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ARTICLEINFO

Bu calismanin amaci, MIST iilkelerinde insani gelisme, sehirlesme ve kadin istihdam orani gibi
sosyoekonomik gostergelerin gelir dagilim tizerindeki etkisini hem ekonometrik hem de makine dgrenmesi
yontemleriyle incelemek ve bu degiskenlerin gelir dagilimi kestirimindeki performanslarini ortaya koymaktir.
Ekonomi yazininda biiytime ile ilgili ¢ok¢a galiyma olmasina ragmen gelir dagilimi olmasi gerektigi kadar yer
bulamamustir. Bu boslugu doldurmak igin olsa gerek son zamanlarda biiyiime ile gelir dagilimi arasindaki
calismalarin yogunlugu artmustir. Bu amagla MiST iilkelerinin 1990-2019 yili Gini katsayilari, iGE, sehirlesme
ve kadinlarin is giiciine katilim verilerine ulasilarak, panel veri yontemi ve makine 6grenmesi yontemlerinden
biri olan Destek Vektor Regresyonu yontemi aracihigi ile iki ayri analiz yapilmustir. Yapilan analizler
sonucunda tesadiifi etkiler modelindeki tiim belirleyicilerin gelir adaletsizligi tizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Modelde IGE ve kentlesme %S5 diizeyinde anlamliyken kadinlarin is
giiciine katilim1 ise %0,1 oranminda anlamli ¢ikmistir. Tim agiklayict degiskenlerin isaretleri negatiftir ve
dolayistyla gelir adaletsizligini azaltict yonde etkilerinin oldugu sdylenebilir. Kisaca ¢aligmanin sonucunda
MIST iilkelerinin 1990 y1lindan bu tarafa IGE, sehirlesme ve kadimlarin isgiiciine katilim degerleri iyilestikge
Gini katsayilar iyilesmis, yani bir bagka ifadeyle bu tilkelerin gelir dagilimi daha adil olmustur. Bu ¢aligmada
literatiirde tespit edilen galiymalardan farkli olarak Destek Vektoér Regresyonu modeli de kullanilmis ve
ozellikle gelir adaletsizliginin tahmini i¢in daha uygun bir model irettigi gézlemlenmistir.
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The aim of this study is to examine the effects of socioeconomic indicators such as human development,
urbanization and female employment rate on income distribution in MIST countries, with both econometric
and machine learning methods, and to predict the performance of these variables in income distribution
estimation.. Although there are many studies on growth in the economics literature, the income distribution
has not found the place it should be. To fill this void, the intensity of studies between growth and income
distribution has increased recently. For this purpose, we employed two separate analyzes using the panel data
method and the Support Vector Regression method, which is one of the machine learning methods, by reaching
the Gini coefficients, HDI, urbanization, and female labor force participation data of the MIST countries for
the years 1990-2019. As a result, all determinants in the random-effects model have a statistically significant
effect on income inequality. In the model, while HDI and urbanization are significant at 5%, female labor force
participation is significant at 0.1%. Signs of all explanatory variables are negative, and therefore they have a
decreasing effect on income inequality. As HDI, urbanization, and female labor force participation values of
MIST countries have improved since 1990, the Gini coefficients have improved. In other words, the income
distribution of these countries has become fairer. Unlike other studies in the literature, the Support Vector
Regression model was used in this study, and SVR produced a more suitable model for predicting income
inequality.
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EXTENDED ABSTRACT

Development is one of the main goals that national economies want to achieve. It makes sense if all the activities
carried out in the economic sense ultimately contribute to the welfare level of the countries. On the other hand, the
growth performances of countries do not guarantee a fair distribution of income in any case. In addition, efforts must
be made to make the income distribution fairer every day. Naturally, unless the growth of the economy ensures fairer
income distribution, more work will be needed.

In addition to growth, another problem is that the income distribution is not fair enough. The reasons for income
inequality can be different; The quality and level of education, optimum distribution of production factors, legal
infrastructure problems, changes in the country's economy, development of financial markets, tax rates and market
distorting political interventions are the leading ones. Based on this, it can be expected that improvement of the
mentioned factors will make a positive contribution to the justice of income distribution.

MIST countries were created in 2011 by Goldman Sachs economist Jim O'Neill to describe emerging markets. These
countries are Mexico, Indonesia, South Korea and Turkey. In defining these countries, it was emphasized with various
reports that these countries could be the emerging markets of the future. The factors that make these countries stand
out are the advantages they have, their development potential, their being a G20 country, their proximity to the largest
economies such as the USA and China, their activities in the financial markets, their high openness to the outside,
their young population, their consumption structure changing day by day, growth and relative macroeconomic
stability, the existence of an ever-growing middle class, and their positive influence in the business environment.
This study has been carried out using socioeconomically important indicators such as human development,
urbanization and increase in female employment by taking the sample mass of MIST countries, whether the income
distribution has improved over time. To investigate this relationship, both econometric methods and machine learning
methods were used and the capacity of these models to predict the change in income inequality in the future was
compared.

Although there are many studies on growth in the economics literature, the income distribution has not found the
place it should be. To fill this void, the intensity of studies between growth and income distribution has increased
recently. Since the Human Development Index (HDI), urbanization, and the increase in female employment are
socioeconomically important in understanding income distribution and income inequality, these indicators are added
to the model. In the investigation of this relationship, mostly the econometric analysis method has been employed so
far. In this study also machine learning methods have also been used as an alternative analysis to grasp this
relationship. Therefore, this study examines the socioeconomic indicators such as human development, urbanization,
and female employment rate in MIST countries on income distribution with both econometric and machine learning
methods.

Firstly, a review was made that examines the indicators used in the study and the relationships between these
indicators. Then, both econometrics and machine learning studies, which have recently started to take place in the
economics literature, are reviewed. For this purpose, income distribution, HDI, urbanization, women's participation
in working life were evaluated separately, mostly on recent studies.

The HDI has an essential role in the sustainable economic development process. Theoretically, an increase in the HDI
is expected to improve income inequality in developing countries. In this context, Hicks (1997), Alkira and Foster
(2010), Martinez (2011), Thiel (2016), Ishan et al. (2018) Kanbir (2020) concluded in their studies that there is a
negative relationship between human development index and income distribution.

Another research variable for the study is the relationship between income inequality and urbanization rate. In the
literature, it cannot be said that the rate of urbanization always positively affects income justice. According to some
studies, there is a positive relationship between urbanization rate and income injustice, while in others, there is a
negative relationship between urbanization rate and income inequality.

Women's employment draws attention as a significant social problem, especially for developing countries. Although
the participation of women in the workforce plays a crucial role in the economic development process, studies
generally focused on the barriers to women's employment and microeconomic problems.

Economic indicators have been researched and analyzed by econometric analysis methods. With the development and
widespread use of machine learning methods, examining economic determinants has started to gain a different
dimension. In the literature that machine learning analyzes are employed on economic variables in some studies
recently.

The study aims to examine the effects of socioeconomic variables on the income inequality of countries and estimate
income inequality through these variables. For this purpose, both econometric analyzes and SVR, one of the machine
learning methods, were used in the study to reveal the relationship between variables. To compare these two models,
the data were divided into 80% training set and 20% test set, and the performance of the models was measured by
comparing the results.

As a result of the analysis, all determinants in the random-effects model had a statistically significant effect on income
inequality, the HDI and urbanization were significant at 5%, and the female labor force was significant at 0.1%. The
signs of all explanatory variables are negative, and therefore they have a decreasing effect on income inequality. Also,
the machine learning method showed a better performance in determining the relationship between the variables used
in the study and income inequality.
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Giris

Bir ekonomide gergeklestirilmek istenen en temel amaglardan biri kalkinmadir. Iktisadi
anlamda yapilan biitiin faaliyetler nihayetinde {ilkelerin refah seviyesine katki yapiyorsa bir
anlam ifade etmektedir. Diger yandan iilkelerin bliylime performanslart her haliikarda gelirin
adil dagitilmasini garanti etmemekte, gelir dagiliminin her gegen giin daha adil olmasi i¢in
ayrica c¢aba gosterilmesi gerekmektedir. Uretilen hasilanin niifusun katmanlari tarafindan
goreceli olarak paylasilmasi demek olan gelir dagiliminin adil olmasi, basta liberal sistem
olmak Tlizere farkli iktisadi sistemlerde de tam olarak saglanamamis ve siirekli bir sorun alani
olarak kalmistir. Ekonomik amag olan biiylime, iilkelerin kalkinma literatiirii icin her zaman
sorgulanan bir unsur olmus, biiyliyen iilkelerin kalkinma gdstergelerinin de iyilesmesi 6nemli
gorilmistlir. Yani biiyliyen bir iilkenin saglik, egitim ve c¢evre gostergelerinin de iyilesmesi
beklenmektedir. Ancak, ortodoks iktisat yazininda bu konulara hep ikinci derecede 6nem
verilmis, gelir dagilimi konusu dikkate alinmamistir. Ekonominin biiyiimesi dogal olarak gelir
dagiliminin daha adil olmasini saglamadik¢a bu konudaki ¢alismalara daha fazla ihtiyag
duyulacaktir. Ustelik gelir dagilimi adaletsizlestikge iilkelerin zamanla biiyiime
performanslarinin da diistiigi gézlemlenmektedir. 2019 yili Aralik ayinda baslayan ve halen
biitiin yakicilig1 ile devam eden Covid-19 salgini ise diinyada hem biiytime degerlerini ¢ok hizli
asagiya ¢cekmis hem de zaten bozuk olan gelir dagilimini iyice kdtiilestirmistir. Yani diinyada
zenginlerle yoksullar arasindaki ugurum gittik¢e derinlesmektedir.

Bilindigi gibi biiylime ve gelir dagilimi arasindaki oncii ¢alismalar Kuznets’e aittir.
Kuznets (1955) yaptig1 ¢alismada, ekonomik gelismislik diisiikken gelir dagiliminin nispeten
adil oldugunu, gelir arttik¢a gelir adaletsizliklerinin de arttigin1 ve kalkinmanin nihayetinde ise
yine gelir dagiliminda iyilesmelerin yasandigini ifade etmistir. Buna, literatiirde olusan egrinin
seklinden dolay1 Kuznets Ters U egrisi denmektedir. Ekonomik biiyiimenin gelir dagilimini
once bozacagi sonra ise diizeltecegi tezi iktisatcilar arasinda epeyce ses getirmis ve tartigilmistir
(Oztiirk ve Oktar, 2017, s. 103). Bu tezin evrensel olmadigi, nispeten Bat1 Avrupa i¢in gegerli
oldugu dile getirilmis, gelir dagilimmin Giiney Asya, Giiney Amerika ve Iskandinav iilkeleri
icin zamanla farkli sekillerde gerceklestigi sdylenmistir.

Gelir dagilim esitsizliginin sebepleri farkli olabilmektedir. Egitimin kalitesi ve diizeyi,
tretim faktorlerinin optimum dagilimi, hukuki alt yapi sorunlari, iilke ekonomisindeki
degisiklikler, finansal piyasalarin geligsmisligi, vergi oranlar1 ve piyasa bozucu politik
miidahaleler bunlarin basinda gelmektedir (Kustepeli ve Halag, 2004, s. 145; Ayyildiz, 2017, s.
139; Akga ve Ela, 2012, s.245). Bahsi gegen faktorlerin iyilestirilmesinin gelir dagilimi
adaletine pozitif katki yapacag: beklenebilir.

Gelir dagilimin 6lgen en yaygin araclardan birisi olan Gini katsayisi, 0 ile 1 arasinda
degerlen alan, 1’e yaklastikca daha adaletsiz, 0’a yaklastik¢a da daha adil olunan ve bir
iilkedeki hasilanin dagiliminin ne kadar esit oldugunu anlamamiza yarayan bir katsayidir.
Kisaca Gini katsayilarindan sifir degeri, toplumun biitiin bireylerinin esit gelire ulastigini, bir
ise gelirin bir kigide toplandig1 gdstermektedir. Gini katsayisi, Lorenz egrisinde yer alan {istteki
alanin alttaki alana bdliinmesi ile bulunmaktadir. Modelimizin bagimsiz degiskenlerinden birisi
olan Insani Gelismis Endeksi, saglik, gelir ve egitimin agirlikli ortalamasindan hesaplandig
icin kapsayiciligindan dolayi tilkeler icin 1yi bir gosterge olarak kabul edilmektedir.

MIST iilkeleri, 2011 yilinda Goldman Sachs ekonomisti Jim O'Neill tarafindan ytikselen
piyasalar1 tanimlamak amaciyla olusturulmustur. Bu tilkeler Meksika, Endonezya, Giiney Kore
ve Tirkiye’dir. Yayimlanan cesitli raporlarla bu iilkelerin gelecegin yiikselen piyasalar
olabilecegi vurgulanmistir. Bu iilkelerin 6ne ¢ikmasimi saglayan etkenler, sahip olduklari
avantajlar, gelisim potansiyeline sahip olmalari, G20 {ilkesi olmalari, ABD ve Cin gibi en biiyiik
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ekonomilere yakinliklari, finansal piyasalardaki aktiviteleri, disa agiklilarinin yiiksek olmasi,
geng niifusa sahip olmalari, tilketim yapilarinin giinden giine degismesi, siirekli bliylime ve
goreceli makro ekonomik istikrarlari, siirekli biiyliyen bir orta smifin var olmasi ve is
cevrelerinde pozitif etkiye sahip olmalar1 sayilabilir (Celebi vd., 2019).

Tablo 1: MIST Ulkelerinin Zamanla Degisen Gini Katsayilar1 ve Insani Gelismislik Endeksi Verileri

Yillar Meksika Endonezya Giiney Kore Tiirkiye
Insani Insani Insani Insani
Gini Gelismislik | Gini Geligmislik | Gini Geligmislik | Gini Gelismislik
Katsayisi | Endeksi Katsay1s1 Endeksi Katsayist | Endeksi Katsayis1 | Endeksi
1990 (0,453 0,656 0,484 0,523 0,388 0,732 0,479 0,583
2000 (0,472 0,708 0,479 0,603 0,392 0,823 0,504 0,660
2010 0,480 0,748 0,506 0,665 0,389 0,889 0,472 0,739
2011 |0,485 0,755 0,460 0,673 0,392 0,895 0,466 0,753
2012 |0,479 0,759 0,480 0,681 0,390 0,898 0,457 0,765
2013 |0,478 0,756 0,488 0,687 0,370 0,901 0,451 0,785
2014 (0,487 0,761 0,487 0,690 0,350 0,904 0,448 0,796
2015 |0,475 0,766 0,486 0,695 0,360 0,907 0,447 0,801
2016 |0,463 0,768 0,557 0,703 0,350 0,910 0,432 0,808
2017 |0,459 0,771 0,549 0,707 0,350 0,912 0,426 0,814
2018 |0,454 0,776 0,545 0,712 0,355 0,914 0,432 0,817
2019 0,453 0,779 0,544 0,718 0,357 0,916 0,433 0,820

Kaynak: World Bank, UNDP, Texas Universitesi

Tablo 1°de MIST iilkelerinin zamanla degisen Gini katsayilar1 ve Insani Gelismislik
Endeksi (IGE) verileri verilmistir. Buna gore Meksika’nin 1990’11 yillarda 0,453 olan Gini
katsayis1 2014’°e kadar artmakta yani gelir dagilimi1 iyice bozulmakta daha sonra ise goreceli
olarak bir iyilesme olmakta, 2019 yilina gelindiginde ise 1990’11 yillar seviyesi olan 0.453°¢
diismektedir. Meksika’da ayn1 donem igin IGE verilerine bakildiginda ise siirekli bir artig yani
iyilesme oldugu anlagilmaktadir. Endonezyanin Gini katsayilarma ve IGE verilerine
bakildiginda ise 1990°da 0,484 olan Gini katsayis1 siirekli yiikselerek 2019 yilinda 0,544°e
yiikselmistir. Yani gelir dagilimi Endonezya’da zamanla daha da bozulmustur. Ayn1 dénem i¢in
IGE bakildiginda ise siirekli bir iyilesme olmus ve 2019 yilinda 0,718 gibi bir rakama
ulagsmustir. Giiney Kore’nin 1990°da Gini katsayis1 0,388 iken 2019 yilinda 0,357 degerine
ulasmis ve gelir dagilim iyilesmistir. Giiney Kore nin aym dénem igin IGE bakildiginda ise
1990°da 0,732 olan IGE 2019 yilinda 0,916 degerine ulasmistir. Yani IGE iyilesirken gelir
dagilimi1 da daha adil olmustur. Benzer bir sekilde Tiirkiye’ye bakildiginda ise 1990 yilinda
Gini katsayis1 0,479 iken 2019 yilinda 0,433 olarak gerceklesmis ve gelir dagiliminda zamanla
iyilesme yasanmustir. Tiirkiye’nin IGE bakildiginda ise 1990°da 0,583 degerinden 2019 yilinda
0,820’¢ yiikselmistir. Yani Tiirkiye icin IGE yiikselirken gelir dagilimi da iyilesmistir.

Ulkeler i¢in 6nemli olan biiyiimenin kalkinma gostergelerini de iyilestirmesi
beklenmektedir. Bir iilkenin kalkmmushgmin iyi bir gdstergesi olarak kabul edilen Insani
Gelismislik Endeksi (IGE)’nin zamanla iyilesmesi o iilkenin ne kadar gelistigini gosterirken,
gelir dagilimmi da zamanla iyilestirmesi beklenmektedir. Kiiresellesmenin hizlanarak arttigi
giiniimiizde ekonomik biiyiimenin gelir dagilimini iyilestirmedigi yapilan bazi calismalarla
ortaya konulmustur (Yaprakli ve Bayramoglu, 2016; Bas, 2009, s. 49).

Literatiir Arastirmasi

Bu calismada, gelir dagilimimin zamanla iyilesip iyilesmedigi, 6rneklem kiitlesi MIST
iilkeleri alinarak, insani gelisme, sehirlesme ve kadin istthdami artis1 gibi sosyoekonomik
acidan Onem tastyan gostergeler kullanilarak yapilmistir. Bu iliskinin aragtirilmasi i¢in hem
ekonometrik yontemlerden hem de makine 6grenmesi yontemlerinden yararlanilmis ve bu
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modellerin gelir adaletsizliginin gelecek donemlerdeki degisimini tahmin edebilme kapasiteleri
karsilastirilmistir.

Literatiir aragtirmasi yapilirken oncelikle calismada kullanilan gostergeler ve bu
gostergelerin aralarindaki iligkileri inceleyen bir tarama yapilmig, daha sonra ekonomi
literatiiriinde kendine son donemde yer bulmaya baslayan hem ekonometri hem de makine
O0grenmesi caligsmalarina deginilmistir.

Gelismekte olan iilkelerde sosyal yapilarin farkli iligki boyutlarina sahip olmasi
ozellikle egitim, saglik ve gelir adaletsizligi gibi sosyoekonomik gdstergeler lizerinden
degerlendirilebilir. Bu noktada insani gelismislik endeksinin gostermis oldugu gelisme,
toplumlar agisindan ilerleme siirecine isaret etse de, gelir adaletsizliginin gelismekte olan
toplumlarda devam eden kotii performansi toplumlarin sosyoekonomik olarak 6nemli
sorunlarinin devam ettigini gézler oniine sermektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalar sorunlara
farkli noktalardan yaklasmakla beraber bir¢ok noktada genel iddianin aksine sonuglar
bulabilmektedir. Bu dogrultuda g¢alismada kullanilan degiskenlerin gelir dagilimiyla olan
iligkileri 6zellikle gelismekte olan iilkeler acisindan yapilan arastirmalar ve elde edilen bulgular
dogrultusunda degerlendirilecektir.

Temel olarak insani gelismislikle gelir adaletsizligi arasindaki iliskilerin arastirildig:
caligmalar literatiir arastirmasinin 6nemli bir yoniinli olusturmaktadir. Ekonomik kalkinma
stirecinde gelismekte olan iilkelerin egitim, saglik ve gelir bilesenlerini bir arada ifade eden
Insani Gelismislik Endeksi, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma siireci i¢in onemli bir role
sahiptir. Bu dogrultuda daha iyi egitim seviyesi, daha iyi saglik olanaklar1 ve daha yiiksek bir
gelir diizeyi daha bilingli bir toplum ve iyi bir beseri sermaye olanagini gdstermektedir. Teorik
olarak insani gelismislik endeksinde meydana gelebilecek bir artisin gelismekte olan iilkelerde
gelir adaletsizligini iyilestirmesi beklenmektedir. Onceki ¢alismalarda insani gelisim endeksine
gelir adaletsizliginin de dahil edilmesiyle birlikte yeni bir insani gelisim endeksi
olusturulmustur. Konuyla ilgili ilk ¢alismalar arasinda Hicks’in (1997) “Esitsizlikle Diizeltilmis
Insani Gelisim Endeksi” ¢alismas1 yer almaktadir. Calisma 20 farkli gelismekte olan iilkenin
yillik gelir, egitime katilim ve yagsam siiresi kazanimindaki esitsizlikleri 6l¢cen Gini katsayilarini
olusturmaktadir.

Konuyla ilgili yapilmis bir diger arastirma Alkira ve Foster’a (2010) aittir. Caligmada
insani gelismislik endeksi, gelir adaletsizligi degiskenleri modele dahil edilerek yeniden
hesaplanmigtir. Martinez (2011) insani gelismislik endeksi ve gelir adaletsizligiyle
iligkilendirerek yeni bir endeks olusturmustur. Tiirkce literatiir acisindan ise Kanbir (2020)
iilkeler adina daha gergekei bir siralama yapmak ic¢in insani gelismislik endeksi ile Gini
katsayisinin birlesiminden yeni bir hesaplama yapmustir. Calisma sonuglarina gore yapilan
revizyon neticesinde 2017 i¢in iilkelerin siralamalar1 biiyiik oranda degisiklik gostermektedir.
Insani gelisme endeksi ve gelir adaletsizligi arasindaki iliskinin arastirildig1 caligmalar arasinda
ise Alvan (2007) 90 tilke i¢in yaptig1 calismada gelir adaletsizligiyle insani gelisim endeksi
arasindaki iligkiyi aragtirmig, elde ettigi bulgulara gore gelir adaletsizligi ile insani geligsmislik
endeksi arasinda negatif bir iligki bulundugunu iddia etmistir. Mikk (2008) yapmis oldugu
arastirmayla dikkat ¢gekmektedir. Baltik {ilkeleri i¢in yapilmig arastirmada gelir adaletsizligini
sembolize eden Gini katsayisi ile insani gelismislik endeksi arasindaki iligki aragtirilmistir.
Yazarm elde ettigi sonuglara gore insani gelismiglik endeksi ile Gini katsayis1 arasinda negatif
yonlii bir iliski vardir. Daha yiiksek bir insani gelismislik seviyesi Baltik iilkeleri agisindan
gelirin daha adil dagitilacagina isaret etmektedir. Thiel (2016) 117 tilkede 1970-2010 dénemi
icin yapmis oldugu arastirmada insani gelisme endeksi ve gelir dagilimi arasinda negatif bir
iliski bulundugunu iddia etmistir. Caligmanin dikkat ¢ekici yonii ise yazarin gelir dagiliminin
insani gelisme endeksi tizerindeki etkisini arastirmasidir. Ishan vd. (2018) 78 tilke i¢in yapmus
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olduklar1 arastirmada insani gelismislik endeksi ve gelir dagilimi arasindaki iliskiyi
arastirmislardir. Elde ettikleri bulgulara gore gelir adaleti ile insani geligsmislik endeksi arasinda
negatif bir iliski bulundugunu, bu iligkinin gelismekte olan iilkelere kiyasla gelismis tilkelerde
daha giiclii oldugunu iddia etmislerdir. Bu durumun nedeni ise kiiresellesme siirecinin
gelismekte olan tilkelerde yeterince gerceklesmemesidir.

Bu c¢alismada kullanilan diger bir arastirma unsuru, gelir adaletsizligi ve sehirlesme
orani arasindaki iligkidir. Sehirlesme orami ile gelir adaletsizligi iligkisi, ekonomik gelisme
ekseninde degerlendirildiginde {iretim siireci ve isbdliimii sehirlesmeyle birlikte artig
gostermistir. Toplumsal yasamin getirdigi karsilikli saygi anlayisinin artis gdstermesi,
bireylerin gelisimine de katki saglayacaktir. Bu dogrultuda hem egitim hem de gelir agisindan
sehirlesmenin bireylerin kisisel refahina 6nemli katkilar yaptig1 soylenebilir. Ancak, literatiirde
yer alan caligmalara gore sehirlesme oraninin gelir adaletini her zaman pozitif etkiledigi
sOylenemez. Bazi ¢alismalara gore sehirlesme orani ve gelir adaletsizligi arasinda pozitif bir
iligki bulunurken bazi ¢aligsmalara gore sehirlesme orani ile gelir adaletsizligi arasinda negatif
bir iliski bulunmaktadir. Sehirlesme orani ve gelir adaletsizligi iliskisine dair dikkat ¢eken
onemli bir nokta da konuyla ilgili arastirmalarin 1990’larin ikinci yarisindan itibaren deger
kazanmis olmasidir. Bu noktada dikkat ¢ekecek dnemli bir calisma Kanbur ve Zhang (1999)’1n
Cin i¢in yapmis olduklar1 arastirmadir. Kanbur ve Zhang (1999) Cin’de kirsal-kentsel, kiy1-i¢
bolgelerindeki sehirlesmeyle esitsizlikleri arastirmistir. Kanbur ve Zhang’a gore kir-kent
esitsizliklerinin daha biiyiik boyutlarda oldugu soylenebilir. Bu dogrultuda sehirlesmenin gelir
esitsizligini azaltic1 yonde etki yaptigina yonelik yorum yapilabilir. Glaeser vd. (2009) esitsizlik
ve sehirlesme lizerine daha kapsamli bir aragtirma yapmiglardir. Sehirlesmeyle birlikte,
sehirlerde iiretilen gelir ve niifus gibi ekonomik ve demografik unsurlarin artisiyla
esitsizliklerin azalacagini iddia etmislerdir. Buradan ¢ikarilacak sonug, sehirlesme oraninin
artistyla birlikte genel olarak esitsizliklerin azalacag: yoniindedir.

Baum-Snow ve Pavan (2013), ABD’de 1979-2007 dénemi i¢in sehir biiytkligi ile gelir
esitsizligi iliskisini arastirmislardir. Elde ettikleri bulgulara gore sehir biiyiikliigi ile iicret
esitsizlikleri arasinda pozitif bir iliski vardir. Ozellikle beceri yoniindeki farkliliklarin, biiyiik
sehirlerde ticret esitsizligini daha fazla artirdigini iddia etmislerdir. Calismada egitimle gelisen
beseri sermaye faktoriiniin 6zellikle biiylik sehirlerde gelir olusturma ve tretim agisindan
onemine vurgu yapilmistir. Kanbur ve Zhuang (2013) Asya iilkelerinde kentlesme ve gelir
esitsizligi lizerine yapmis olduklar1 arastirmada sehirlesmenin gelir esitsizligi lizerine pozitif
bir etkide bulundugunu, ancak bu etkinin tilkeden tilkeye farklilik gosterdigini iddia etmislerdir.
Kentlesme, Filipinler'de ulusal diizeydeki esitsizlik artisina yaklasik % 300, Endonezya'da %
50'den fazla, Hindistan'da ise % 15'ten daha az katkida bulunmakla birlikte Cin’de tersi siire¢
islemis, kentlesme gelir adaletsizligini azaltici bir etkide bulunmustur. Chen vd. (2016), Cin’de
1978-2014 donemi igin sehirlesmenin gelir adaletsizligine dogrudan etkisini Gini katsayisi
verilerini kullanarak arastirmislar, elde ettikleri bulgulara gore Cin’de reform sonrast dénem
icin sehirlesme artisinin gelir adaletini olumlu yonde etkiledigini 6ne siirmiislerdir. Daha acik
bir ifadeyle Cin’de 6zellikle reform doneminden itibaren sehirlesme oraniyla Gini katsayisi
arasinda negatif bir iliskinin bulundugu iddia edilmistir. Liddle (2017), 2013 yil1 i¢in 133
iilkede kentlesmenin gelir adaletsizligi ve yoksulluga olan etkilerini arastirmis, sehirlesme
oranindaki agir1 artigin esitsizlik lizerine pozitif bir etkiye sahip oldugunu iddia etmistir.
Sulemana vd. (2019), Sahra-alt1 Afrika’da gelir esitsizligi ve sehirlesme arasindaki iliskiyi
1996-2016 donemi i¢in arastirmiglar ve sehirlesme oraninin gelir esitsizligini artirict yonde etki
ettigini iddia etmislerdir. Konuyla ilgili dikkat ¢eken 6nemli bir arastirma da Ekeocha (2020),
tarafindan yapilmistir. Ekeocha Afrika iilkeleri i¢in Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerliligini
cevresel bozulma, ekonomik gelisme, kentlesme ve gelir adaletsizligi yoniinden incelemistir.
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Ekeocha’ya gore Afrika iilkeleri i¢in ekonomik gelisme ve gevresel bozulma arasinda “N”
seklinde bir iliski gecerliyken, ayn1 yonde iliski kentlesme ve gelir adaletsizligi i¢in de
gegerlidir. Bu dogrultuda yapilacak 6nemli degerlendirmelerden biri Afrika’da ekonomik
gelismeye bagli olarak gerceklesen kentlesme, belirli bir esik degerden sonra gelir
adaletsizligini olumsuz etkilemektedir. Kentlesmenin niifusa bagli olarak asir1 artis
gostermesinin, toplumsal kesimler agisindan farklilik artisina yol agabilecegi iddia edilmistir.
Bu konuda yapilan literatiir arastirmalar1 da gilinlimiize yaklasildik¢a benzer bir goriiniimiin
ortaya ciktigini bizlere gostermektedir.

Calismanin bir diger degiskeni kadinlarin isgiiciine katilimidir. Kadin istihdami
ozellikle gelismekte olan iilkeler acisindan Onemli bir toplumsal sorun olarak dikkat
cekmektedir. Ekonomik gelisme siirecinde kadiin isgiliciine katilimi ¢ok onemli bir rol
oynamakla birlikte genellikle yapilan ¢aligmalar kadin isttihdamina yonelik engelleri ve mikro
iktisadi problemleri arastirma noktasinda odaklanmistir. Bu konuda ilk dikkat ¢eken nokta
egitimdir. Ozellikle diisiik ve orta gelirli iilkelerde egitim diizeyi diisiik olan kadinlarin istihdam
edilme zorluklar1 ve sosyal sorunlar gibi 6nemli etmenler kadin istihdamini olumsuz
etkilemektedir. Son zamanlarda, kadin isttihdamia yo6nelik makro ¢alismalardaki artis dikkat
cekmektedir. Diinya Bankas1 (2012) “Cinsiyet Esitligi ve Kalkinma Raporu” ile ekonomik
kalkinma stirecinde kadin istthdaminin ve cinsiyet esitliginin 6nemine vurgu yapmis, kadinlarin
sahip olacagi ekonomik firsatlarin gelecek nesilleri de olumlu yonde etkileyecegini ifade
ederek, kadinlarin ekonomik hayat icerisinde yer almasinin beseri sermaye gelisimi agisindan
da 6nem tasidiginmi iddia etmistir. Bu konuda dikkat ¢eken 6nemli bir calisma yine Diinya
Bankasi (2013) tarafindan yapilmistir. Yapilan calisma ile kadin istthdaminin artmasi ve
erkeklere yakin bir seviyede ger¢eklesmesi durumunda gayrisafi yurtici hasila Misir’da ytlizde
34, Birlesik Arap Emirlikleri’nde yiizde 12, Gliney Afrika’da yiizde 10 ve Japonya’da yiizde 9
artis gosterecegi tespit edilmistir. Belke ve Bolat (2016), gelismis ve gelismekte olan 148
ilkede, 1991-2014 doénemi icin kadin istthdami ve ekonomik kalkinma iliskisini
arastirmiglardir. Arastirmada, Boserup (1970) ve Goldin (1995) tarafindan ekonomik kalkinma
ile kadinlarin isgiiciine katilimi arasindaki uzun vadeli iligki i¢in gelistirilen U-sekli hipotezi
test edilmistir. Elde edilen bulgulara gore U- sekli hipotezinin metodolojiden bagimsiz olarak
gelismekte olan iilkeler i¢in gecerli oldugu iddia edilmistir. Konuyla ilgili olarak Eren (2019)
1991-2017 dénemi i¢in MENA iilkelerinde kadin istihdamiyla ekonomik gelisme arasindaki
iliskiyi arastirmis, sanayi ve hizmet sektoriindeki kadin istihdamindan kalkinmaya dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi bulundugunu tespit etmistir. Bu dogrultuda MENA iilkelerinin, sanayi
ve hizmet sektoriinde istihdam edilen kadinlarin kalkinma stirecindeki rolleri énem arz
etmektedir. Caligmalarda ve raporlarda yer alan bulgular neticesinde kadin istthdaminin
ekonomik gelisme agisindan 6nemli bir yere sahip oldugu ifade edilebilir.

Ekonomik belirleyiciler ve aralarindaki iligkilerin incelenmesi genellikle istatistiki ve
ekonometrik analizler yoOntemleriyle arastirilmis ve yapilagelmistir. Makine 6grenmesi
yontemlerinin gelismesi ve yaygin bir sekilde kullanilmasiyla ekonomik belirleyicilerin
incelenmesi farkli bir boyut kazanmaya baslamistir. Calismalar incelendiginde, ekonomik
belirleyicileri zaman serisi olarak ele alan ve tahmin eden yontemlerin agirlikta oldugu
gorilmektedir. Hill vd. (1996), ekonomik rekabet verilerini degerlendirmis ve sinir aglar ile
geleneksel yontemler arasinda karsilastirma yapmislardir. Swanson ve White (1995), dokuz
farkli makro ekonomik veri seti karsilastirmasini ABD i¢in gergeklestirmislerdir. Alon vd.
(2001), perakende satis verileri iizerinde Box — Jenkins ARIMA ve ¢ok degiskenli regresyon
gibi diger geleneksel yontemlere kars1 makine 6grenmesi ile analizler yapmislardir. Ahmed N.,
vd. (2010), yaptiklart ¢alismada ¢ok katmanli algilayici, Bayes sinir aglari, radyal temel
islevleri, genellestirilmis gerileme regresyon sinir aglari, K-en yakin komsu regresyonu, Destek
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Vektor Regresyonu (SVR) ve Gauss siire¢ regresyonu gibi makine 6grenmesi yontemleriyle
zaman serisi tahminleri yaparak bunlari ayrintili olarak karsilastirmistir. Sonugta en iyi iki
yontemin ¢ok katmanli algilayict ve Gauss siireci regresyonu oldugunu ortaya koymuslardir.
Giileryiiz ve Ozden (2020) calismalarinda giincel makine 6grenmesi yontemlerini kullanarak
ham petrol fiyatlarini tahmin etmislerdir.

Gelir adaletsizligi lizerine yapilan ¢aligsmalarin ise diger ekonomik degiskenler iizerine
yapilanlara oranla daha sinirli kaldig1 gézlemlenmistir. Kibriya vd (2019), Hindistan iizerine
kentsel-kirsal sektorler ile gelir esitsizligi arasindaki baglantilart incelemislerdir. Tiim bu
caligmalardan karisik sonuglar ¢iksa da ¢ogunlukla makine 6grenmesi tekniklerinin klasik
ekonometrik tekniklere oranla daha iyi performans verdikleri goriilmektedir.

Hem zaman hem birim boyutunun birlikte ele alinarak analiz yapilmasini saglayan panel
veriler lizerine makine 6grenmesi ile yapilan ¢alismalarin da sinirli oldugu goriilmektedir.
Erdogan vd. (2019) Tiirkiye’deki iflas verilerini kullanarak hem panel hem de Destek Vektor
Makineleri (SVM) ile analizlerini yapmislardir. Makine 6grenme yontemlerinden bir digeri
olan Gaussian Proses Regresyonu (GPR) modelini Karch vd. (2020) calismalarinda panel
analizi yontemiyle birlestirerek parametrik olamayan yeni bir yontem sunmuslardir. Athey vd.
(2019) calismalarinda ise kolektif 6grenmesi (ensemble) yontemiyle panel data modeli ile
nedensellik etkilerini analiz etmiglerdir.

Metodoloji

Calismanin amaci, sosyoekonomik degiskenlerin iilkelerin gelir adaletsizligi tizerindeki
etkisini incelemek ve bu degiskenler vasitasiyla gelir adaletsizliginin tahminini yapabilmektir.
Bu amagla, ¢aligmada degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in hem ekonometrik
analizler yapilmis hem de makine 6grenmesi yontemlerinden biri olan SVR kullanilmistir. Bu
iki modelin karsilastirilmasi igin veriler %80 egitim seti ve %20 test seti olarak ayrilmis ve elde
edilen sonugclar karsilastirilarak modellerin performanslar1 6l¢tilmiistiir.

Veri Seti

Bu ¢aligmada, 1990-2019 donemini kapsayan MIST iilkelerine ait yillik veriler
kullanilmigtir. Tablo 2’de ¢alismada yer alan agiklayict degiskenler ve bu degiskenlerin elde
edildigi kaynaklar yer almaktadir.

Tablo 2: Aciklayic1 Degiskenler ve Kaynaklart

Degiskenler Gosterim Hesaplama Kaynak
GINI Endeksi GINI Yillik oran PovcalNet
Insani Gelismislik HDI Yallik oran UNDP
Endeksi

[s giiciine Katilim i o
Ortani, Kadin WLABOR Toplam istihdam igindeki % ILO

Sehirlesme Orani URBAN Yillik oran Diinya Bankast

Bagimli degisken olan GINI endeksi (GINI) gelir adaletsizliginin esit bir dagilima gore
ne kadar saptigin1 6lgmek i¢in Diinya Bankasi igerisinde yer alan PovcalNet araciligiyla yillik
olarak hesaplanmaktadir. Bagimsiz degiskenlerden HDI, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan yillik olarak hazirlanan uzun ve saglikli bir yasam, bilgili olma
ve ortalama yasam kalitesine sahip olmay1 i¢ine alan boyutlar1 birlestiren bir 6l¢li vermektedir.
Bu degisken igerisinde bir yandan beseri sermayenin yasam beklentisini ve aldigi egitimin
stiresini kapsarken diger yandan kisi bas1 gayri safi milli geliri de hesaplamasina katarak
iilkelerin insani kalkinmiglig1 i¢in anlamli bir gosterge olmaktadir. Kadinlarin is giiciine katilim
orani, Uluslararas1 Is¢i Orgiitii (ILO) tarafindan yillik olarak toplanan oransal veriyi
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gostermektedir. Son olarak, sehirlesme orani iilkeler tarafindan tanimlandigr sekliyle kentsel
alanlarda yasayan toplam niifusun yiizdesini gostermektedir ve diinya bankasi tarafindan yillik
olarak hazirlanan verilerden elde edilmistir.

Sekil 1: Degiskenlerin Grafikleri, 1990 - 2019
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Veri seti egitim ve degerlendirme setlerine boliinmistiir. Egitim veri seti, ilgili
parametreleri tahmin etmek i¢in kullanilirken, degerlendirme veri seti ise modellerin tahmin
performansini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Calismada verilerin %80’ egitim verisi
olarak (1990 yilindan 2013 yilina), % 20’si test verisi olarak (2014’den 2019’a) kullanilmistir.

Tablo 3: Degiskenlerin Betimleyici Istatistikleri

Degisken Gozlem Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
5 GINI 120 0,456 0,048 0,350 0,557
'§ HDI 120 0,723 0,099 0,523 0,916
E WLABOR | 120 0,356 0,045 0,261 0,421
= URBAN 120 0,671 0,146 0,306 0,819
5 GINI 96 0,458 0,043 0,370 0,530
S HDI 96 0,705 0,095 0,523 0,901
: WLABOR 96 0,351 0,046 0,261 0,412
= URBAN 96 0,657 0,151 0,306 0,819
S5 GINI 24 0,446 0,066 0,350 0,557
g{)% HDI 24 0,799 0,077 0,690 0,916
R € | WLABOR 24 0,376 0,035 0,310 0,421
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URBAN ‘ 24 ‘ 0,725 0,111 0,526 0,817
Ekonometrik Model

Degigkenler arasindaki iligkileri hem birim hem de zaman boyutlar ile ele alip
incelemek i¢in panel verilerinin kullanimi ekonometrik arastirmalarda genis bir uygulamaya
sahiptir (Kennedy, 2008, s. 281). Panel veri olarak olusturulmus modellerin analizlerinde hangi
modelin kullanilacag1 verilerin birim (lilkeler) ve zaman boyutuna gore degiskenlik
gostermektedir.

Calismada egitim seti olarak kullanilan verilerin birim boyutu (N) 4, zaman boyutu (T),
24 oldugu i¢in Sohag vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada olusturduklari panel veri modelleme
cercevesine gore havuzlanmis, sabit etikler ve tesadiifi etkiler modellerinin tahmini yapilmastir.
Calismada kullanilan model agagidaki sekildedir:

GINI;= B, + B,HDIL+B, WLABOR;+B, URBAN; +p. +&; (1)

Denklem 1’de p birim farklhiliklarini ve zamana gore birimler arasindaki farkliliklar:
gosterirken, g;; ise artiklar1 gdstermektedir.

Panel Analizi

Calismada ilk agsamada uygun yontemin belirlenmesi i¢in yatay kesit bagimliligina ve
bunu miiteakip uygun birim kok testi belirlendikten sonra serilerin duraganligi aragtirilmastir.
Panel veri modelini tahmin etmeden once bir bagimliligin olup olmadigini anlamak hem
modelin hem de degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1 incelenmistir. Model i¢in bakilan yatay
kesit bagimliligi i¢in kullanilan testler sirasiyla Breusch-Pagan (1980), Pesaran (2008) LM-
Ayarlanmis ve Pesaran (2001) CD testleridir.

Tablo 4: Yatay Kesit Bagimliligi1 Testleri

_ Test
Test Istatistigi | p degeri
Breusch-Pagan LM 5,46 0,4863
Pesaran LM-Ayarlanmig | -0,859 0,3904
Pesaran CD 0,657 0,5112

Yatay kesit bagimlilig1 testlerinde temel hipotez hata terimleri arasinda iliski yoktur
seklinde kurulmustur ve Tablo 4’te goriildiigli iizere Ho hipotezi reddedilememektedir.
Dolayisiyla birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

Sonraki asamada her bir degisken icin yatay kesit bagimlilig1 testlerine bakilmistir.
Bunlar sirastyla Breusch-Pagan (1980), Pesaran (2004) LM-Ayarlanmig, Sapma diizeltmeli
ayarlanmig LM ve Pesaran (2001) CD testleridir. Yatay kesit bagimlilig1 test edilirken, panel
verinin birim boyunun zaman boyutundan biiyiik olmasi ve yine panel verinin homojen veya
heterojen olmasina gore yapilan yatay kesit testleri farklilik gostermektedir. Panel verinin birim
boyunun zaman boyutundan biiyiik oldugu durumda Pesaran (2004) yatay kesit bagimliligi
testleri; zaman boyutu birim boyutundan biiyiik oldugunda ise Breusch ve Pagan (1980),
Lagrange Carpani (LM) testi uygulanabilirken, her iki boyutun da biiyiik oldugu durumlarda
Pesaran (2004) CD testi uygulanabilmektedir. Sapma diizeltmeli ayarlanmis LM ise Baltagi,
Feng ve Kao (2012) tarafindan Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008)’nun heterojen panellerde
uygulanabilen yatay kesit testine karsilik olarak homojen panel veriler i¢in de kullanilan bir
alternatif yatay kesit testidir.
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Tablo 5: Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri

Breusch-Pagan LM P[isggzn;'\:ls' SZI; r:ﬁ;ll:nzle;tinl\ih Pesaran CD
e Te e e [ e [ Tt [P
istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi istatistigi | degeri
GINI 7.09 0.31 0.31 0.75 0.23 0.82 0.12 0.91
HDI 10.69 0.10 1.35 0.18 1.28 0.20 1.59 0.11
WLABOR 4.80 0.57 -0.35 0.73 -0.42 0.68 -1.23 0.22
URBAN 3.10 0.80 -0.84 0.40 -0.91 0.36 -0.32 0.75

Tablo 5’deki sonuglara gore Ho yatay kesit bagimliligi yoktur hipotezi
reddedilmemektedir. Dolayisiyla yapilan tiim testlerde degiskenler i¢in yatay kesit bagimligi
olmadig1 goriilmektedir. Birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmadigi durumlarda
kullanilmas1 uygun olan ve panel verilerde duraganligi 6lgen Levin, Lin ve Chu (2002) ve Im,
Pesaran ve Shin (2003) birim kok testleri yapilmistir. Tablo 6’daki sonuglar incelendiginde
analizdeki degiskenlerde birim kok sorunuyla karsilagilmamaktadir. Dolayisiyla seriler
diizeyde duragandir.

Tablo 6: Panel Birim Kok Test Sonuglari

LLC Sabitli ve Trendli IPS Sabitli ve Trendli

GINI t istatistigi -1,01 z istatistigi -1,7389
p degeri 0,0505* p degeri 0,041

HDI t istatistigi -2,3851 z istatistigi -1,8165
p degeri 0,0085 p degeri 0,031

WLABOR | tistatistigi -1,807 z istatistigi -1,8119
p degeri 0,0354 p degeri 0,035

URBAN | tistatistigi -1,9179 Z istatistigi -3,1804
p degeri 0,0276 p degeri 0,0007

* %10 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Panel veri modelinin sabit ekiler veya tesadiifi etkiler yontemlerinden hangisinin analiz
etmek i¢cin daha uygun sonuglar verecegi tespit edilmistir. Sabit ve tesadiifi etkiler modellerinin
arasindaki temel farklardan bir tanesi birim ve zaman etkilerinin bagimsiz degiskenlerle
korelasyon durumudur. Eger korelasyon var ise sabit ekiler modeli, yok ise tesadiifi etkiler
modeli, regresyonun tahmini i¢in daha etkindir. Bu modellerden hangisinin daha etkin
oldugunu test etmek i¢in Hausmann (1978) tarafindan gelistirilmis Hausmann testi
uygulanmistir (Hausmann, 1978).

Tablo 7: Hausman Testi

Chi2(1) 3,67

Prob > chi2 | 0,0553

Yapilan test sonucunda “parametreler arasindaki fark sistematik degildir” olarak
kurulan Ho hipotezi reddedilemediginden tesadiifi etkiler tahmincisinin tutarli oldugu sonucu
cikmaktadir.
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Panel veri modellerinde hata teriminin hem birim (iilkeler) igerisinde hem de birimlere
gore esit varyansl oldugu varsayilmaktadir. Bunun sinanmasi i¢in egitim veri seti iizerine

White testi yapilmaistir.

Tablo 8: Degisen Varyansin White Testi ile Sinamasi

~ Test | Serbestlik
Kaynak Istatistigi | Derecesi p
Degisen Varyans 41,70 9 0,0000
Skewness 7,26 3 0,0640
Kurtosis 0,00 1 0,9575
Toplam 48,96 13 0,0000

Tablo 8’ye gore, sabit varyansi ifade eden temel hipotez 9 serbestlik dereceli chi2 test
istatistigine gore p degeri 0,05’ten kiigiik oldugu icin temel hipotez reddedilir ve modelde
degisen varyans vardir sonucu ¢ikarilir. White testi sonucun, panel veri modellerinde birim
boyutunun varligi nedeniyle bu dogrultuda ¢ikmasi beklenmektedir.

Bir baska temel varsayim olan hata teriminin otokorelasyon sorununun olup olmadigini
test etmek i¢in Wooldridge testi yapilmigtir.

Tablo 9: Otokorelasyonun Wooldridge Testi ile Sinamasi

F(L, 3) 0,131

Prob > F 0,7413

Otokorelasyonun olup olmadiginin test edilmesi icin Wooldridge (2002) oOnerdigi
“birinci mertebeden otokorelasyon yoktur” seklindeki hipotez reddedilememistir, dolayisiyla
otokorelasyon olmadig1 sonucu ¢ikmaktadir.

Agiklayict degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglanti sorunu (multicollineraty)
diger bir test edilmesi gereken temel varsayimdir. Bu sorun degiskenler arasinda yiiksek
korelasyon oldugunda ortaya ¢ikmakta ve bu da giivenilir olmayan ve istikrarsiz regresyon
katsayis1 tahminlerine yol agmaktadir. Bu sorunu incelemek i¢in en yaygin kullanilan
yontemlerden birisi varyans enflasyon faktoriidiir (VIF).

Tablo 10. Coklu Dogrusal Baglanti Sorunu Sinamasi

Degiskenler VIF UVIF
HDI 7,64 0,13094
URBAN 6,16 0,16245
WLABOR 2,16 0,46324
Ort.VIF 5,02

Tablo 10°da goriilecegi lizere modele ait ortalama VIF degeri 5,02 ¢ikmistir. Bazi
caligmalarda 5 ve iizeri degerlerin sorun yaratabilecegi isaret edilmistir (Menard, 1995;
O’Brien, 2007). Genel goriis olarak ise VIF degerinin 10 ve {izeri ¢ikmasi ¢oklu baglanti sorunu
oldugunu gostermektedir (Mason vd., 1989, Marquardt, 1970, Kennedy, 1992).

Calismadaki model i¢in tesadiifi etkiler modeli asagidaki sekilde gosterilir.
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GINI= B, + B,HDI;+B,URBAN;+B, WLABOR;+w; )

Denklem 2°de, w;; = u; + &;; temsil etmektedir. Burada &; ~ IID (0, 62) ve p;;
~1ID(0,02).

Tablo 11. Panel Regresyon Modelleri

Sabit Etkiler Tesadufi Etkiler
HDI -0,110 -0,120"
(-1,50) (-1,98)
WLABOR 0,233" -0,418™
(2,33) (-5,37)
URBAN 0,0941 -0,102"
1,12) (-2,55)
Sabit 0,392 0,756
(10,80) (34,72)
Gozlem 96 96
Prob F 0,120 0,000
R-sq 0,7242 0,9343

Not: t istatistigi parantez i¢inde gosterilmektedir, Anlamlilik diizeyi;
“p<0,05 " p<0,01, "™ p<0,001

Yapilan analiz sonunda tesadiifi etkiler modelindeki tiim belirleyicilerin gelir
adaletsizligi iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugunu gostermektedir,
Modelde HDI ve URBAN %35 diizeyinde anlamliyken WLABOR ise %0,1 oraninda anlamlidir,
Tiim agiklayic1 degiskenlerin isaretleri negatiftir ve dolayisiyla analize konu olan degiskenlerin
gelir adaletsizligini azaltic1 yonde etkilerinin oldugu sdylenebilir.

Makine Ogrenmesi Modeli

Ekonometrik analizler her ne kadar degiskenler arasindaki iliskileri agiklama yoniinden
giiclii bir analiz yontemi saglasa da analizlerin saglikli sekilde yapilabilmesi agisindan birgok
temel varsayimin (degisen varyans, otokorelasyon, birimler arasi1 korelasyon vb.) saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlarin saglanmadigi durumlarda analizler igin farkli yontemlere
basvurulabilmekte fakat bu da analizlerin giivenirliginin azalmasina sebebiyet verebilmektedir.

Makine Ogrenmesi ise verilerin ge¢mis gozlemlerinden belirli kaliplarin (pattern)
ogrenilmesini saglayan ydntemlerin bir biitiiniidiir. Makine Ogrenmesi yontemlerinden biri
olan SVR o6zellikle regresyon problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan dogrusal olmayan bir
modeldir. Vapnik (1995) tarafindan gelistirilmis bu model ger¢ek girdiler kullanilarak hedef
ciktilarin tahmininde kullanilmaktadir. SVR modeli asagidaki sekilde gosterilir (Cristianini ve
Shawe-Taylor, 2000; Bishop, 2006):

f(x) = (Z.qb(x))er 3

Bu denklemde z agirlik vektoriini, b sapma degerini ve ¢p(x) ise kernel fonksiyonunu
gostermektedir. SVR duyarsizlik kaybi1 fonksiyonu (insensitivity loss function) olarak Denklem
3’de gortilmektedir.

Lg(f(x)-y)z{o’ cer |f(x)-y| <&

|f(x)-y| - &, diger durumlarda (4)

Bu denklemde & duyarsizlik i¢in bdlgeyi temsil etmektedir. SVR ydnteminde olusan
kayip yalnizca tahmin edilen deger bant araliginin disina ¢ikarsa hesaba katilmaktadir.
Dolayistyla SVR modeli ikinci dereceden programlama problemini en aza indirmek i¢in
yapilandirilabilir (Basak vd., 2007).
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: 1 \
min 52724+ C ) @+ D),
i
kisitlar yi—zTx;i—b < e+§ ®)
zZTx;+b—y, <e+é,
Eii S;l* = 0

Burada i = 1,2,..., n’e kadar egitim verilerini gosterirken (¢; + &;) kurulan modelin
ampirik riskini gostermektedir. %ZTZ asirt 0grenmeyi Onleyen yapi riskidir ve C ise
diizenlilestirme (regularization) parametresidir. Uygun bir diizenlilestirme parametresi
secildikten sonra uygun bant aralifiyla (&) ve kernel fonksiyonuyla (K), her parametrenin

optimumlar1 Lagrange fonksiyonu ile ¢oziilebilir. Yaygin olarak kullanilan kernel fonksiyonlari
dogrusal, polinom, radyal temel islevi ve sigmoid olarak gosterilebilir (Xin vd., 2012).

Bu calismada degiskenlerin tahminine uydugundan dolayr RBF kernel fonksiyonu
kullanilmistir (Wu ve Chen, 2010). Ayrica RBF kernel fonksiyonu digerleriyle kiyaslandiginda
elimizdeki veri seti i¢in daha efektif ve modelin daha hizli egitilmesine olanak saglamaktadir
(Xin vd., 2012).

RBF kernel fonskiyonu Denklem 6’da gosterilmektedir.
2
K(Xi,Xj):e_Y”Xi-Xj “ (6)
SVR Analizi

Makine Ogrenmesi algoritmalart ekonometrik modellerde oldugu gibi temel
varsayimlarla alakali testlere gereklilik duymamaktadir. SVR analizi yapilirken ¢aligmada
kullanilan veri seti de gz Oniinde tutulmustur. Makine 6grenmesi modelleri genellikle biiyiik
veri setleriyle caligmaya ihtiyag duyarken SVR ise daha kiiclik boyutlu veri setleriyle
calisilmasinda uygundur (Menon, 2009). SVR’ nin yliksek regresyon dogruluguna erisebilmesi
icin, egitim setinin analizi i¢in veri kiimesinin boyutu 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda SVR
analizi yapilirken Tablo 12°deki parametreler sinanarak en uygun olani secilmistir.

Tablo 12: SVR Parametreleri

Parametreler Seviye (RBF-Gaussian)
Kernel fonksiyon Gamma Katsayisi (y) 0,0,1,02...5,0
Kernel Olcegi 2,2
Diizenleme Parametresi (C) 1,10, 100

Modellerin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Bu calismada kullanilan ekonometrik yontemlerden tesadiifi etkiler panel analizi ile
makine 6grenmesi yontemlerinden hangisinin daha iyi sonug¢ verecegini degerlendirmek igin
iki model i¢in de ii¢ farkli kantitatif hata 6l¢timii yapilmistir. Bunlar sirasiyla Kok Ortalama
Kare Hata (RMSE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE)
dir. Bu hata 6l¢timleri i¢im formiiller sirasiyla asagida verilmektedir.

n

1
RMSE= 52 e? (7)
=1
' |0Pg6216m_opl_<estirim
Z?zl : OPkestirim (8)

MAPE=100 x -
n
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1% ) -
MAE=—Z |opg¥iem_ppkestirim| 9)
n
t=1

Denklemlerde OPE™™ i yilindaki gbzlem degerini gdsterirken, OPFS*™ jse | yilindaki
tahmin degerini gdstermektedir. Bu dogrultuda RMSE, MAPE ve MAE degerleri hesaplanarak
modellerin karsilastirilmasi yapilmistir. Karsilastirma sonuglari Tablo 9°da gosterilmektedir.

Tablo 13: Modellerin Performanslarinin Karsilastirilmasi

Panel | SVR
RMSE | 0,021 | 0,012
Egitim Seti MAPE | 3989 | 2,279

MAE | 0,018 | 0,009
RMSE | 0,022 | 0,018
Test Seti MAPE | 9280 | 6,880
MAE | 0,040 | 0,030

Performans kriterleri agisindan degerlerin diisiik olmasi o modelin tahmin yapilirken
daha uyumlu oldugunu gostermektedir. Tablo 13’da egitim seti i¢in panel analizinin RMSE
degeri 0,021 iken SVR igin bu deger 0,012 ¢cikmistir. Benzer sekilde MAPE ve MAE’ye
bakildiginda da daha diisiik degerlerle karsilasiimaktadir. Test seti, bazi performans 6l¢iitlerini
kullanarak modelin performansini degerlendirmek i¢in kullanilan bir dizi gozlemdir. Egitim
setinden hicbir gdzlemin test setine dahil edilmemesi 6nemlidir.

Test seti ise degiskenlerin arasindaki iligkiyi analiz ederek egitilmis modellerin
gelecekte ne dl¢lide dogru sonug verebileceginin performansini gérmek agisindan degerlidir.
Tablo 13’da test setinin performans kriterlerine bakildiginda da tiim degerlemelere gore gelir
adaletsizliginin tahmini i¢in SVR modeli daha yiliksek dogrulukta uyum sagladigi
goriilmektedir. Ozetle, calismada SVR modelinin geleneksel olarak kullanilan panel veri
regresyonundan daha uygun bir model tirettigi gosterilmistir.

Sonug ve Degerlendirme

Iktisat yazin1 zaman igerisinde biiyiime konusuna yeterince egilirken biiyiime ve gelir
dagilimi iligkisi ise yeterince ¢alisilmamis bir konu olarak kalmistir. Bu noksanliktan olsa gerek
son zamanlarda bu konuda yapilan calismalarin sayisinda artis gézlemlenmektedir. Ustelik
COVD-19 gibi tarihte pek goriilmeyen bir salginin yasaniyor olmasi ekonomik anlayisi
temelden sarsma kudretine ulagmis, bugiine kadar uygulanan ekonomik anlayis sorgulanir
olmustur. Pandeminin getirdikleri ekonomik hayata bakist ve oncelikli konularin siralamasini
degistirmistir. Bununla beraber iilke diizeyinde hasilasini siirekli artiran ve bunu daha adil bir
sekilde paylasan iilkelerin zor zamanlarda daha dirayetli olduklar1 gozlemlenmektedir. Kisaca
bir iilkenin ekonomik basarisi, iilkenin elde ettikleri hasila artisi ile beraber bu hasilanin iilke
vatandaglarina ne kadar adil paylastirildig: ile cok yakindan ilintilidir.

Bu caligma {ilkelerin biiylime performanslarinin ayni zamanda ve otomatik olarak
kalkinma gostergelerine daha ozelde ise gelir dagilimina yansimadigi goézleminden yola
cikilarak yapilmistir. Calismanin yapildigt MIST iilkeleri (Meksika, Endonezya, Giiney Kore
ve Tiirkiye), kalkinma ve gelir dagilimu iligkisinin anlagilmasi agisindan 6nemli iilkelerdir. Bu
iilkelerin ortak 6zellikleri konunun anlasilmasi agisindan 6nemlidir. Yapilan ¢calismada, 1990-
2019 donemini kapsayan adi gegen {lilkelere ait yillik veriler kullanilmigtir. Bu iilkelerden
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Meksika’nin Gini katsayis1 ile IGE arasindaki iliskinin digerlerinden farkl1 gerceklestigi istisna
tutulursa biitiin iilkelerde IGE ile Gini katsayilar1 arasinda anlamli bir iliski gdzlemlenmistir.

Calismanin literatiir kisminda gelir dagilimi ile IGE, sehirlesme, kadmlarin ¢alisma
hayatina katilmasi ¢aligsmalar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve daha ziyade son zamanlarda yapilan
caligmalara agirlik verilmistir. Literatilir arastirmasi yapilirken ¢alismada kullanilan gostergeler
ve bu gostergelerin aralarindaki iliskileri inceleyen bir tarama c¢aligsmasi yapilmis, daha sonra
ekonomi literatiiriinde kendine son donemde yer bulmaya baslayan hem ekonometri hem de
makine 6grenmesi ¢alismalarina deginilmistir.

Gelir adaletsizliginin anlasilmasinda sehirlesme ve kadin istihdaminin artiginin
sosyoekonomik ag¢idan énemli oldugundan bu gdstergeler modele IGE yaninda ilave edilmistir.
Bu iligkinin arastirilmasinda simdiye kadar daha c¢ok ekonometrik analiz ydntemine
basvurulmus olup bu c¢alismada ilave olarak makine Ogrenmesi yontemlerinden de
yararlanilmigtir. Makine Ogrenmesi yontemi ile var olan verilerden yararlanarak gelir
adaletsizliginin  gelecek  donemlerdeki degisimini tahmin edebilme kapasiteleri
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alisma ile makine 6grenmesi yontemlerinden biri olan SVR
kullanilmistir. Makine 6grenmesi kisaca verilerin gecmis gozlemlerinden belirli kaliplart
ogrenmesini saglayan yontemlerin bir biitiinii olarak tanimlanabilir. Panel veri ve SVR
karsilastirilmasi igin veriler % 80 egitim seti ve % 20 test seti olarak ayrilmis ve elde edilen
sonuglar karsilastirilarak modellerin performansi 6lgiilmistiir.

Yapilan analizlerim sonucunda, tesadiifi etkiler modelindeki tiim belirleyicilerin gelir
adaletsizligi iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu, modelde IGE ve
kentlesmenin %5 diizeyinde anlamli, kadin isgiicliniin ise %0,1 oraninda anlamli oldugu
goriilmiistiir. Tim aciklayict degiskenlerin isaretleri negatiftir ve dolayisiyla gelir
adaletsizligini azaltict yonde etkilerinin oldugu sOylenebilir. Calismada kullanilan degiskenler
ile gelir adaletsizliginin tahmininde ise makine 6grenmesi yontemi daha iyi bir performans
gostermistir.
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