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Avrupa Birligi ve Tiirkiye icin Ekonomik Gostergeler ile Saghk ve Arastirma Gelistirme

Gostergeleri Arasindaki Iliskiler”

Ebru OZGUR GULER** Dilek VEYSIKARAN]*** Didem KESKIN#***

Gelis Tarihi (Received): 29.05.2020 — Kabul Tarihi (Accepted): 11.06.2020

Oz

Gilinlimiizde diinya ekonomisinde meydana gelen gelismeler ve olusan rekabet ortamina bagh
olarak yenilik ve yenilige yonelik yaklasimlara olan ilgi giin gectik¢e artmaktadir. Arastirma
ve gelistirme (AR-GE) harcamalari, yeni teknolojiler ve yeni iriinler lireterek sadece iilke
ekonomisinin gelismesinde énemli bir rol oynamayip, ayn1 zamanda diger iilkelerinde tiretim
kapasiteleri tizerinde de anlamli etkilere sebep olacaktir. Bununla birlikte iilkelerin geligsmislik
diizeylerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayan diger bir faktorlerde saglik gostergeleridir.
Yapilan bircok caligmada tlkelerin saglik gostergeleri ile ekonomik gelismislik diizeyleri
arasinda yakin bir iligki bulundugu yoniinde bulgular elde edilmistir. Ayn1 zamanda saglik
gostergeleri beseri sermayenin bir unsuru olarak ekonomik biiylimenin belirleyicilerinden biri
olmaktadir. Bu baglamda, ¢alismanin amaci, ekonomik biiyiimeye etki eden bazi ekonomik
gostergeler ile temel saglik gostergelerinin ve yine segili ekonomik gostergeler ile AR-GE
gostergeleri arasindaki iligkilerin ayr1 ayr1 incelenmesi ve bu gostergelerden en etkili olanlarmin
belirlenmesi olarak 6zetlenebilir. Arastirmanin ¢aligma grubu olarak Avrupa Birligine iiye
tilkeler ve aday iilke konumundaki Tiirkiye’nin dahil edildigi toplam 33 iilke secilmistir.
Karsilastirilmak istenen her bir degisken kiimesinde en az iki degisken yer aldigindan, bu
degisken setleri arasindaki iliskiyi belirlemek igin, literatiirde en karmasik iliski analizi olarak
kabul edilen kanonik korelasyon analizi kullanilmigtir. Kanonik korelasyon analizi bulgular
is18inda, en etkili saglik gostergesi olarak dogum orani belirlenirken, AR-GE gostergeleri
icerisinden ise en etkili degiskenlerin yiiksek teknoloji ihracati ve patent sayis1 oldugu sonucuna

ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Géstergeleri, Saghk Gostergeleri, Ekonomik Biiyiime.

* Bu ¢alisma, 20. EYI: Yirminci Uluslararasi Ekonometri Yoneylem Arastirmasi ve Istatistik (EYT)
Sempozyumunda (2020) So6zlii Bildiri Olarak Sunulmustur.
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The Relations Between Economic, Health And Research And Development Indicators

For European Union And Turkey

Abstract

Today, because the developments occurring in world economy and competitive environment,
the interest in the approaches to innovation and innovation is increasing gradually. Research
and development (R&D) expenditures will not only play an important role in country's economy
development by producing new technologies and new products, but will also have significant
effects on their production capacities in other countries. However, other factors that play an
important role in determining the development levels of countries are health indicators. Many
studies have found there is a close relationship between countries' health indicators and
economic development levels. Also, health indicators are one of the economic growth
determinants as an element of human capital. In this context, the purpose of study can be
summarized as examining some of the economic indicators and basic health indicators affecting
economic growth, as well as the relationships between selected economic indicators and R&D
indicators and determining the most effective ones. Research has selected a total of 33 working
groups of the country where the European Union countries and Turkey to be included in the
candidate country. Since there are at least two variables in each variable set to be compared,
canonical correlation analysis, which is considered as the most complex relationship analysis
in the literature, was used to determine the relationship between these variable sets. Considering
canonical correlation analysis findings, while the birth rate is determined as the most effective
health indicator, the most effective variables among the R&D indicators are high technology

exports and number of patents.

Keywords: Research-Development Indicators, Health Indicators, Economic Growth.



Giris
Uzun vadeli ekonomik biiyiimenin temelinde AR-GE’nin 6nemi g6z ardi edilemez bir

durumdadir ve ¢ok sayida endojen biiylime teorisi modeli biiylimede AR-GE’nin anahtar

roliinde oldugunu kabul etmektedir (Horvath, 2011, s. 2669).

Ulke ekonomileri icin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin saglanmasi olduk¢a
onemlidir. Strdiiriilebilir biiylimenin devamliliginin saglanmasinda ise yeniligin ve yenilik¢i
yapinin 6nemli bir itici glic oldugu sdylenebilir. Bundan dolay:1 yenilik yolunda yapilan
hizmetler, bilim ve teknoloji alaninda yapilan politikalar i¢in ne kadar O6nemli ise iilke

ekonomileri tizerinde de 0 kadar 6nemlidir (Korkmaz, 2010, s. 3321).

Ulkeler arasinda gozlenen gelir diizeyi ile ekonomik biiyiime farkliliklarmin ana
etmenlerden biri olan teknoloji, nitelikli isgiicii ve dogal kaynaklar ile ekonomik ve siyasi
istikrarin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Ulkeler ortaya c¢ikan bu farklari kapatabilmek igin
egitime ve saglik sektoriine ayirdiklart fon miktarini arttirmakta, diger iilkelerle is birligine
girmekte, teknoloji transferi iceren dogrudan yabanci yatirimlari tesvik etmekte, kamu ve 6zel
sektoriin arastirma ve gelistirme (AR-GE) yatirimi yapmalarint 6zendirmekte ve yeni dogal

kaynak arayislarini hizlandirmak gibi gesitli yollara bagvurabilmektedir (Goger, 2013, s. 216).

AR-GE, bir 1§ yapmak ya da bir iirlin liretmek veya yeni bir {irlin ortaya koymak i¢in
bilinen ve siirekli uygulanan yollarin disinda bagska bir yol bulmak veya bilinmeyen yenti bir yol
insa etmek olarak ifade edilebilir. Bundan dolayidir ki bir iilkenin sahip oldugu teknoloji
seviyesi ile yenilige yaptig1 yatirimi gelismisligi hakkinda bilgi icermektedir. Bu nedenle AR-
GE faaliyetleri iilkenin teknoloji yetenegini ve kapasitesini tanimlayan en temel degiskenlerin
basinda gelmektedir. AR-GE, bilgi sermayesinin hem liretime hem de gelire doniistiirildigi
yatirimlar olarak kabul edilmektedir (Yaylali, Akan & Isik, 2010, s. 14). Oyleyse iilkelerin hem
ekonomik giiciinii hem de sosyal refahini arttirilabilmesi i¢in AR-GE faaliyetlerine 6nem

vermeleri gerekmektedir (Bayaner, 2013, s. 9).

Bununla birlikte iilkeler, daha giiclii ve siirdiiriilebilir olabilmeleri igin saglikli
bireylerden meydana gelen bir toplum olusturmayr hedeflemektedirler. Ciinkii bir iilke
ekonomisinin giiclii ve stirdiiriilebilir olabilmesi i¢in saglikli bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Izgi, 2019, s. 12). Grossman (1972, s. 247), saglikli bireylerin bilgiyi daha etkin kavrayip
kullandigin1 ve sonugta daha yiiksek diizeyde verimlilik elde edildigini belirtmistir (Cetin ve

Ecevit, 2010, s. 167). Bir iilkenin gelismislik diizeyinin belirlenmesindeki en Onemli



etmenlerden biri de saglik gostergeleridir. Ulkelerin saglik gostergeleri ile ekonomik

gelismislik diizeyleri arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir (izgi, 2019, s. 13).

Ekonomik biiylime ve saglik kavramlar1 yaklasik son 40 yildir beraber kullanilarak,
incelenmektedir. Hem devlet biitgesinde hem toplam harcamalardaki saglik harcamalarinin
paymnin artmasi ve ayn1 zamanda saglik harcamalarmin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH)
icerisinde 6nemli bir yer tutmasi bu konuya olan 6nemin artmasina sebebiyet vermistir (Tekin,
2007, s. 36). Eger ki bir iilke hem siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimeye hem de gii¢lii bir
ekonomiye sahip ise o iilke saglikli bir toplum yapisina sahiptir denebilir. Bununla beraber,
saglikl1 bir toplum ve millet yapisindan s6z edebilmek i¢in saglik hizmetlerinin toplumun temel
ihtiyaglarin1 g6z oOniinde bulundurmasit ve uygun olarak hizmet sunumunun yapilmasi

gerekmektedir (izgi, 2019, s. 12).

Calismanin temel amac, siirdiiriilebilir bir ekonomide énemli rolii oldugu diisiiniilen
saglik ve AR-GE fizerine aragtirma yapilarak, bu gostergelerden ekonomi tizerinde en etkili
olanlarinin belirlenmesidir. Aragtirmanin 6rneklem grubunu Tiirkiye’nin aday iilke konumunda

dahil edildigi Avrupa Birligi (AB) iilkeleri olugturmaktadir.

Gilinlimiizde artan kiiresellesmenin etkisi ile hiikiimetler saglik harcamalarina verdikleri
onemi arttirarak, daha fazla yatinm yapmaktadir. Bu baglamda Tirkiye acgisindan
incelendiginde son yayinlanan (TUIK, 2017) saglik gostergelerine gore Tiirkiye nin saglik
harcamalart bir 6nceki yila kiyasla % 17,4 oraninda artis gostererek 140 milyar 647 milyon
TL’ye yiikselmistir. Tirkiye’nin ekonomik biiyiimesinde etkili olan AR-GE harcama verileri
incelendiginde ise 2018 yilinda yapilan harcama, bir 6nceki yila gore %21,6 oraninda artisla 13

milyar 24 milyon TL’ye ylikselmistir.

AB ilkelerinin saglik ve AR-GE harcamalarn ile kiyaslandiginda 2017 yili saghk
harcamalarinda Tiirkiye AB ortalamasinin olduk¢a altinda yer almaktadir. AR-GE
harcamalarina bakildiginda ise 2017 yili i¢in Tiirkiye bir¢ok AB tiyesi iilkeden (Malta, Giiney
Kibris Rum Yo6netimi ve Letonya gibi) daha fazla miktarda AR-GE harcamasi yaparak yenilikg¢i

iilke olma yolunda 6nemli adimlar atmaktadir (Eurostat, 2019).

Calismanin giris boliimiini takip eden ikinci bolimiinde literatiir aragtirmasina yer
verilecek, ilgili alanyazin AR-GE ve saglik gostergelerinin ekonomi iizerindeki etkilerini
arastiran ¢aligmalara yer verecek sekilde indirgenecektir. Bu boliimii takip eden ii¢ilincii kisimda
calismada kullanilacak olan yontem ve veri seti detayli olarak agiklanacak dordiincii boliimde

ise ¢alismanin ampirik bulgularina iliskin yorumlara yer verilecektir. Calismanin sonug



boliimiinde ise elde edilen bulgular dogrultusunda ilgili literatiir ile benzer ve farkli yonler

tartigilarak onerilere yer verilecektir.
1. Literatiir arastirmasi

Heshmati (2001), OECD iilkelerinin 1970-1992 doénemi ig¢in saglik harcamalarinin
ekonomik biiyiimeleri ile iliskisini arastirdig1 ¢alismada iki degisken arasinda pozitif yonde etki

oldugu sonucuna ulagmistir.

Bhargava ve arkadaslar1 (2001), saglik gostergelerinden biri olan yetiskinlerin hayatta
kalma oranlar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 5 yillik araliklarla panel veri analizi ile
cesitli lilkeler igin arastirmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore 6zellikle diisiik gelirli
iilkelerde saglik sektoriindeki olumlu adimlarin ekonomik biiylime {izerinde zayif ama pozitif

yonli bir etki gosterdigi bulgusuna ulagilmstir.

Yanyun ve ve Minggian (2004), Kore, Filipinler, Malezya, Japonya, Tayland, Singapur,
Endonezya ve Cin iilkelerinin AR-GE harcamalar1 ve ekonomik biiylime iligkilerini 1994-2003
donemi i¢in Kismi En Kiiciik Kareler (PLS) regresyon modeli kullanilmis, AR-GE

harcamalarinin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose (2004) Avrupa Birliginin yenilik ve ekonomik
biiylimeyi tesvik etmek amaciyla izledikleri AR-GE politikasinin inovasyon ve ekonomik
bliyiime politikalar1 tizerindeki etkisini arastirmak ic¢in dogrusal regresyon modelini
kullandiklar1 ¢aligmada, AR-GE harcamalarinin, ekonomik biiyiime siirecini hizlandirdig
sonucuna ulasilmistir. Ozellikle yiiksekdgrenimde ayrilan AR-GE yatirrmin ekonomik biiyiime

tizerinde 6nemli bir etken oldugu bulgusu ortaya konmustur.

Chang ve Ying (2006), secilen 15 OECD iilkesi i¢in ekonomik biiylime ve saglik
harcamalar1 arasinda uzun donemde pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski elde

etmistir.

Taban (2006), Tiirkiye’nin saglik gostergeleri ve ekonomik biiylimesi lizerine yaptigi
calismada 1968-2003 dénemine ait y1llik verilerle nedensellik analizi yapmistir. Dogusta yasam
beklentisi, saglik kurumlarinin sayisi, yatak sayisi ve saglik personeli bagina diisen kisi sayisi
degiskenlerinin kullanildig1r c¢aligmada, saglik kurumlariin sayisi hari¢ diger tim saglik

gostergelerinin ekonomik biiyiime ile ¢ift yonlii nedensellik gosterdigi saptanmistir.

Falk (2007), OECD iilkelerinin AR-GE yogunlugu ile ekonomik biiyiime arasindaki

iligkilerini panel veri analizi ile incelemistir. 1970-2004 donemine ait veriler ile yapilan analiz



sonucunda ileri teknoloji i¢in yapilacak olan AR-GE harcamalarindaki artislarin istihdam

gelirleri lizerinde pozitif yonlii anlamli bir etkiye sahip oldugu gézlenmistir.

Samimi ve Alerasoul (2009), inovasyon performansinin ve ekonomik bilylimenin
artirtlmasi konusunda, AR-GE’nin 6nemli bir rol oynadigini belirtmis, gelismekte olan 30 iilke
ekonomisi i¢in 2000-2006 donemini kapsayan arastirmalarinda panel veri analizi yontemini
kullanmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, s6z konusu iilkelerde istatistiksel olarak
anlamli bir iliskiye rastlanmamistir. Bununla birlikte, iilkelerin etkin bir ekonomik biiyliime

gosterebilmesi igin AR-GE faaliyetlerini gelistirmeleri gerektigi vurgulanmustur.

Wu (2010), diinya pazarinda 6nemli bir yeri olan Cin ekonomisinin AR-GE faaliyetleri
ile olan iligkisini inceledigi calismada, AR-GE’ye yapilan yatirim yogunlugunun yiiksek olmasi
neticesinde bolgesel inovasyonun pozitif yonde dolayisiyla ekonomik biiyiimeyle de yine ayni

yonde etkisi oldugu sonucuna ulasmaistir.

Cooray (2012), 1990-2008 yillarin1 kapsayan ¢alismada 6rneklemini olusturan 210
iilkenin saglik gostergeleri ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi arastirmistir. Elde edilen
bulgular, saglik gostergelerinin yiiksek gelir diizeyine sahip tilkelerin ekonomik biiyiimeleri
tizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii kuvvetli bir etkisi oldugu yoniindedir.
Diisiik ve orta gelir diizeyine sahip {ilkelerin ise egitim harcamalar ile saglik harcamalari
arasinda anlaml bir iliski oldugu, ekonomik biiyiime tizerinde ise herhangi bir anlamli etkiye

neden olmadigi belirtilmistir.

Mehmood ve arkadaglart (2014), saglik harcamalari ile egitim seviyesinin ekonomik
biiylime tizerindeki etkilerini aragtirmigtir. 1990-2012 yillarna ait 26 Asya iilkesinin verisi
kullanilarak havuzlanmis regresyon teknigi kullanilmistir. Analiz sonucunda kisi basina gelir

ile saglik harcamalari arasinda tek yonlii bir iligki elde edilmistir.

Silaghi ve arkadaslar1 (2014), 1998-2008 dénemi i¢in Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinin
ekonomik biiylimesi ile AR-GE arasindaki iligkiyi inceledigi ¢alismada dinamik panel veri
analizi yontemini kullanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda AR-GE yogunlugundaki

artisin kisa ve uzun dénemde bu iilkelerdeki ekonomik biiylimeyi arttirdig1 gézlenmistir.

Isik ve Kiling (2016), iilkelerin daha yiiksek bir refah seviyesine ulagmalarinin yaninda
ekonomik ve sosyal donilisim gerceklestirmelerini saglayan bir olgu olarak yeniligi
gormektedir. Bu baglamda 1990-2011 donemi i¢in secilen lilkeler i¢in yapilan analizde uzun
donemde ve kisa donemde AR-GE harcamalarinda ve elektronik sektdriindeki ihracatta

meydana gelen artiglarin geliri artirdig1 sonucuna ulasilmastir.



2. Metodoloji
2.1. Kanonik Korelasyon Analizi

Hotelling tarafindan 1936 yilinda 6ne siiriilen kanonik korelasyon analizi her birinde en
az iki degisken bulunan, p = 2 ve q = 2 seklindeki (Xy, X5, ...,Xp) ve (Vy, Yz, ..., Yy) iKi
degisken seti arasindaki iliskiyi inceler (Huo ve Budescu, 2009, s. 692; Ozcomak ve Demirci,
2010, s. 264). Kanonik korelasyon analizi, iki kiimede yer alan degiskenler arasindaki dogrusal

kombinasyonlarin olusturdugu korelasyonlara odaklanir (Johnson ve Wichern, 2014, s. 539).

Iki degisken seti arasindaki iliskileri inceleyen kanonik korelasyon analizinde bu
degisken setlerinden biri bagimli digeri bagimsiz degiskenler olarak 6ngoriilebilir (Tabachnick
ve Fidell, 2007, s. 567). Kanonik korelasyon analizinde degiskenlerin yer aldigi kiimelerde
degisken sayisinin birbirine esit olma mecburiyeti bulunmamakla birlikte kanonik korelasyon
analizi ¢oklu bagimli 6l¢iimler ile metrik 6lglimler arasindaki iligkileri de inceler (Anderson,
2003, s. 487; Haciahmetoglu, 2019, s. 4).

Kanonik korelasyon analizinin; iki degisken setinin birbirlerinden bagimsiz olup
olmadigimi belirlemek, iki degisken seti arasindaki iligskinin boyutunu saptamak, her iKi
degisken setinin kendi ic¢indeki degiskenlerden korelasyona en fazla katkida bulunanlari
belirlemek ve bagimli ve bagimsiz degisken kiimesinin her biri i¢in agirliklarini olugturmak
gibi amaglar1 bulunmaktadir (Ozgomak ve Demirci, 2010, s. 264; Raykov ve Marcoulides,
2008, s. 368).

Elde edilen kanonik korelasyon katsayilarmin tanimlayici amaglarla kullanilmasi
durumunda, kiimelerde yer alan degiskenlerin normal dagilmasi konusunda kati bir kosul
bulunmamakla birlikte katsayilara iligkin hipotez testleri yapilmasi durumunda, drneklemin
cekildigi evrenin ¢ok degiskenli normal dagilim gostermesi gerckmektedir (Raykov ve
Marcoulides, 2008, s. 370). Bununla birlikte dogrusal kanonik korelasyon analizi i¢in
ongoriilen varsayimlar; kanonik degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin olmamasi,
kanonik degisken ciftleri arasinda sabit varyans olmasi, veri setlerinin ¢oklu normal dagilim

gostermesi, veri setinin biiyiikliigiiniin yeterli olmasi kosullar1 bulunmaktadir (Stevens, 2009).

Kanonik korelasyon analizi uygulanirken ilk asamada, birim varyansli, birbirinden
bagimsiz ve dogrusal bilesenler arasindaki iliskiyi (korelasyonu) en yliksek yapan kanonik
degiskenler olarak da adlandirilan kanonik fonksiyonlar elde edilir (Everitt ve Hothorn, 2011,
S. 96). Her bir kanonik fonksiyon iki kanonik degiskene sahiptir. Bu kanonik degisken

ciftlerinden birincisi ilk degisken setini, ikincisi ise diger degisken setini belirtir. Elde
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edilebilecek miimkiin kanonik fonksiyon sayis1, min(p, q) sayis1 kadardir (Unliikaplan, 2009,
5.239).

Kanonik fonksiyonlarin hesaplanmasindaki amag¢ iki degisken seti arasindaki
maksimum iliskiyi ortaya koyabilmektir. Elde edilen ilk kanonik degisken ¢ifti, bahsedilen
degisken setleri arasindaki iliskiyi maksimum yapan deger olarak hesaplanir (Rencher, 2002, s.
366). Kanonik giftler arasindaki maksimum korelasyona kanonik korelasyon adi verilir (Sherry
ve Henson, 2005, s. 40). Kanonik korelasyon ile basit korelasyon benzer 6zellikler gostermekle
birlikte hesaplanan kanonik korelasyon 0 ile 1 arasinda degerler alabilmektedir (Ozgomak ve
Demirci, 2010, s. 263). Hesaplanan kanonik korelasyonun karesi, 6z deger ya da kanonik kok
olarak adlandirilir. Kanonik korelasyon analizi uygulanirken, elde edilen kanonik
katsayilarindan yalnizca istatistiksel olarak anlamli olanlar1 yorumlanmalidir (Tabachnick ve
Fidell, 2007, s. 569).

X1, X3, ..., X, olarak ifade edilen p tane X degiskeni ve Yj, Y5, ..., Y, olarak belirtilen
q tane Y degiskeninin s6z konusu oldugu durumda kanonik degiskenler asagidaki gibi ifade
edilir:
Wl = U11X1 + 1712X2 + -+ Ulep

Wy = 1721X1 + v22X2 + -+ vszp

(1)
W, = vr1X1 + UT2X2 + -+ vr-po
Z1 = u11Y1 + U12Y2 + -+ uquq
Zy = u21Y1 + uZ2Y2 + -+ uzqu
)

Zy = uT1Y1 + uT2Y2 + -+ u-r-qu

Hesaplanabilecek kanonik fonksiyon sayisit r olmak {izere, r sayist X ve Y degisken
setlerinden degisken sayisi daha az olan setteki degisken sayisina esittir. Yani min(p,q) =r
ile ifade edilebilir (Cohen, Cohen, West ve Aiken, 2003; Stevens, 2009). iki degisken kiimesi
arasindaki iligkiler w, ve z; arasindaki iligkiyi en biiylik yapacak sekilde belirlenir. Kanonik
degisken ciftleri yani (wy, z,), (W, Z3), ..., (W, 2, ) iki degisken seti arasindaki bagimsiz bir

boyuttur (Hamarat ve Ozen, 2015, s. 59: Unliikaplan, 2009, s. 239).



Kanonik korelasyon analizi sonuglar1 yorumlanirken elde edilen kanonik degiskenlerden
sadece anlamli olanlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayrica kanonik fonksiyonlarin
katsayilarina iligkin biiytikliikklerin yani sira isaretleri de iligkinin yoniinii belirteceginden ayrica
incelenmelidir. Kanonik yiikler, degisken setlerinde yer alan degiskenlerden hangilerinin daha
fazla agirliga sahip olduklari bilgisini de i¢inde barindirdigindan, kanonik degisken iizerinde en
cok etkiye sahip olan degerler de yorumlanmalidir. Degiskenler igerisinde biiyiik agirliga sahip
olanlar daha fazla katk1 saglarken, diisiik degerler kanonik degiskenlere daha az katkida bulunur
(Albayrak, 2006, s. 470 Unliikaplan, 2009, s. 240). Kanonik yiik degerinin yiiksek olmasi ayrica
ilgili degiskenin kanonik varyansinin hesaplanmasindaki 6nem derecesini de gostermektedir
(Rencher, 2002, s. 373).

Kanonik korelasyon analizi sonuglarinda rapor edilen kanonik ¢apraz yiikler (yap1
katsayilari) incelendiginde, set igerisinde yer alan her bir degiskenin diger degisken setinde yer

alan kanonik degiskenler ile arasinda var olan korelasyon katsayilari bilgilerine ulasilir.

Kanonik korelasyon analizi sonucunda degisken setlerinin kendi igindeki ve karsi
kiimedeki varyansi ne olgiide agikladiginin 6l¢iisii olarak, gereksizlik (redundancy) ol¢iisii
kullanilir (Rencher, 2002, s. 374; Hamarat ve Ozen, 2015, s. 59). Veri setlerinin birbirlerinin
sebep sonug iligkisini belirleme biiyiikliigii olarak ele alinan gereksizlik indeksinin kullanilmasi
durumunda, yiiksek degerli degisken setlerinin birbirleri ile yiiksek diizeyde iligkili oldugu
sdylenebilir (Ozdamar, 2010, s. 420).

2.2. Veri Seti

Calismada, bazi ekonomik gostergeler ile “Saglik” ve “AR-GE” gostergelerinin
karsilikli iliskilerinin ortaya konulmasi amaciyla iki ayr1 kanonik korelasyon analizi
uygulanmistir. Calismanin 6rneklem grubunu Tiirkiye’nin de aday iilke olarak dahil edildigi,

Avrupa Birligi (AB)’ye iiye 33 iilke olusturmaktadir.

Calismada kullanilan Saglik, AR-GE ve Ekonomi gostergeleri, Diinya Bankasi
(WORLDBANK) veri tabanindan elde edilmis ve Tablo 1°de 6zetlenmistir. Bu baglamda, 4’i
Saglik gostergesi, 4’ii AR-GE gostergesi ve 5’1 Ekonomi gostergesi olmak iizere caligmada

toplam 13 degisken kullanilarak iki farkli kanonik korelasyon analizi uygulanmustir.



Tablo 1.

Arastirmada Kullanilan Degiskenler

Degisken No Degisken Ad1
Saghk Gostergeleri
X1 Saglik Harcamalar1
Xa Bebek Oliim Orani
X3 Dogum Orani
Xa Dogumda beklenen yasam siiresi
AR-GE Gostergeleri
Y1 Arastirmaci Sayisi
Y2 AR-GE Harcamasi
Y3 Patent Sayis1
Y4 Yiiksek Teknoloji Ihracat:
Ekonomi Gostergeleri
Z1 Elektrik Uretimi
Z> GSYIH
Z3 Enflasyon Orani
Zy4 Biiyiime Orani
Zs Mal ve Hizmet ihracat:

3. Ampirik Bulgular
3.1. “SAGLIK” ve “EKONOMI” Kiimeleri i¢in Kanonik Korelasyon Analizi

Calismada ilk olarak uygulanan kanonik korelasyon analizinde, sozii edilen 33 {ilke i¢in
“Saglik Gostergeleri (SAGLIK)” birinci degisken kiimesini, “Ekonomi Gostergeleri
(EKONOMI)” ise ikinci degisken kiimesini olusturmaktadir. Analize iliskin bulgular SPSS
paket programi yardimiyla elde edilmistir. flk kiime olarak tanimlanan SAGLIK kiimesinde
“Saglik Harcamalar1 (X1)”, “Bebek Oliim Orani (X2)”, “Dogum Oran1 (X3)” ve “Dogumda
Beklenen Yasam Siiresi (X4)” olmak {izere 4 degisken (p = 4) ele alinirken, ikinci kiime olan
EKONOMI kiimesinde ise “Elektrik Uretim (Z1)”, “GSYIH (Z2)”, “Enflasyon Orani(Z3)”,
“Biiyiime Orani (Z4)” ve “Mal ve Hizmet ihracat1 (Zs)” olmak iizere 5 degisken (¢ = 5)

analize dahil edilmistir.

SAGLIK ve EKONOMI kiimelerinin igermis olduklar1 degisken sayilar1 goz oniinde
bulunduruldugunda hesaplanabilecek kanonik korelasyon sayisi, min(p, q) = 4 kriterinden
dort tane olarak belirlenmistir. iki degisken kiimesine iliskin korelasyon matrisi incelendiginde,
SAGLIK kiimesi icerisinde, saglik harcamalar1 (X1) ile dogumda beklenen yasam siiresi (Xa)
degiskenlerinin en yiiksek iliski diizeyine sahip oldugu gézlenirken, EKONOMI degisken
kiimesinde en yiiksek iligski elektrik {iretimi (Z1) ve ekonomik biiylime (Zs) degiskenleri

arasinda gozlenmistir.
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SAGLIK ve EKONOMI degisken kiimelerine iliskin korelasyon katsayilar1 Tablo2’de
Ozetlenmis olup, iki degisken kiimesi arasindaki en yiiksek iliski, dogum oran1 (X3) degiskeni
ile enflasyon orani (Z3) arasinda gozlenmistir. %69,8’lik ve pozitif yonlii olarak gézlenen bu

iliskiyi %43,69 ile saglik harcamalar1 (X1) ve GSYIH (Z2) degiskenleri takip etmektedir.

Tablo 2.

SAGLIK ve EKONOMI Kiimeleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Z, Z, Z, Z, Z
X, -0,0945 0,4369 -0,3072 -0,2858 0,3616
X, 0,0743 -0,0350 0,0747 -0,1987 -0,1430
X, -0,1876 -0,0345 0,6982 0,2210 0,0189
X 0,1754 0,2264 -0,3759 -0,2871 0,3693

SAGLIK ve EKONOMI degisken kiimeleri arasindaki karsilikli iliskileri belirlemek
amaciyla uygulanan kanonik korelasyon analizi sonucunda dort adet kanonik degisken ¢iftine
iligskin dort ayr1 kanonik fonksiyon elde edilmis, bunlardan anlamli olanlarin belirlenmesi i¢in
anlamlilik testi yapilmistir. Elde edilen kanonik korelasyon katsayilari, varyans agiklama

oranlar1 ve Wilks’Lambda istatistigine iliskin Ki-Kare degerleri Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.

Kanonik Korelasyon Katsayilari ve Anlamlilik Testleri

Degisken Cifti Katsay1 R’ Wilks’ Lambda  Ki-Kare Serb. Der. p
(UiveVy)
1 0,920 0,846 0,088 58,284 20 0,000
2 0,495 0,245 0,572 13,404 12 0,340
3 0,407 0,166 0,757 6,672 6 0,352
4 0,304 0,092 0,908 2,320 2 0,314

Tablo 3 incelendiginde, %5 anlamlilik diizeyinde sadece birinci kanonik degisken ¢ifti
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu baglamda bundan sonraki asamalarda sadece
anlamli bulunan birinci kanonik korelasyon katsayisina iligskin bulgular yorumlanacaktir.
Hesaplanan kanonik korelasyon degeri %92 olup iki degisken kiimesi arasinda oldukg¢a yiiksek
bir iliskiye isaret etmektedir. Ayrica hesaplanan kanonik korelasyon katsayisinin karesi
alinarak, iki kanonik degisken arasinda paylasilan toplam varyansin %84,6 oldugu
gozlenmistir. Diger bir ifade ile birinci kanonik degisken cifti ele alindiginda analize dahil
edilen tilkeler icin kullanilan saglik ve ekonomi gostergelerin %84,6 diizeyinde aciklama

giicline sahip oldugu kalan %15,4’liik kismin ise diger etmenlerin etkisinde oldugu belirtilebilir.

11



Anlamli olan kanonik degisken ciftine karar verildikten sonra, kanonik degiskenlerin
olusumunda orijinal degiskenlerin ne oranda etkili olduklarin1 ortaya koyabilmek amaciyla,
regresyon modelindeki beta katsayilarina benzer olarak standartlastirilmis kanonik katsayilarin
hesaplanmasina gegilmistir. Anlaml1 olan SAGLIK ve EKONOMI degisken kiimeleri igin

standartlastirilmis katsayilar ile elde edilen kanonik fonksiyonlar asagidaki gibi ifade edilebilir:
U, = —0,495(SaglikH.) — 0,078(Bebek(.) + 0,854(Dogum0.) — 0,109(Dog. Bek.Yas. Siir.)
V; = —0,25(ElektrikU.) — 0,19(GSYiH) + 0,82(Enf.0.) + 0,53(Biiyiime0.) + 0,061(MalHiz.1h.)

SAGLIK gostergeleri (U,) igerisinde mutlak degerce en yiiksek katsayiya sahip orijinal
degiskenler sirasiyla dogum orani, saglik harcamalari, dogumda beklenen yasam siiresi ve
bebek 6liim oranidir. Benzer sekilde EKONOMI gostergeleri (V;) igerisinde mutlak degerce
en yiiksek katsayiya sahip orijinal degiskenler ise enflasyon orani, bliyiime orani, elektrik

tiretimi, GSYTH ve mal ve hizmet ihracati olarak siralanabilir.

Tablo 4’te kanonik korelasyon analizi sonucunda anlamli bulunan birinci degisken ¢ifti
icin hesaplanan kanonik yiikler 6zetlenmistir. Bilindigi gibi kanonik yiikler, ilgili degiskenin
kendi kanonik degiskenine ve kanonik korelasyon katsayisina yaptigi katkinin ne oranda
oldugunun belirlenmesine imkan saglamaktadir (Ozgomak ve Giindiiz, 2012, s. 455). Bu
durumda Tablo 4 incelendiginde, SAGLIK kiimesine ait birinci kanonik degisken igin en
yiiksek basit dogrusal korelasyon katsayisina sahip degisken dogum orani iken benzer sekilde,
EKONOMI kiimesi igin bu degisken enflasyon orani olarak elde edilmistir.

Tablo 4.

Saglik ve Ekonomik Degisken Kiimeleri i¢in Kanonik Yiikler

X, X, X, X, Z Z, Z, Z, Z,

u, -0481 -0,070 0813 -0573 V,  -0,138 -0291 02852 0410 -0,209

Kanonik yiiklerin hesaplanmasindan sonra kanonik degiskenler ile diger degisken
kiimesindeki orijinal degiskenler arasindaki iliskileri veren gapraz yiikler yani yapi katsayilar

hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Tablo 5’te 6zetlenmektedir.

Tablo 5.

Kanonik Capraz Yiikler (rs: Yap1 Katsayilari)

X, X, X, X, Z Z, Z, Z, Z,

v, -0442 -0,064 0,748 -0,527 U, -0,138 -0,268 0,783 0377 -0,192

1
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Tablo 5’te yer alan kanonik ¢apraz yiikler incelendiginde U: kanonik degiskenine en
biiyiik katkiy1 yapan EKONOMI kiimesine ait degisken enflasyon oran1 (0,78)’dir. V1 kanonik
degiskenine en biiyiik katkiyr saglayan SAGLIK kiimesi degiskeni ise dogum oran1 (0,748)

olarak belirlenmistir.

Son olarak gereksizlik (redundancy) indekslerinde yer alan paylasilan varyans oranlari

ve gereksizlik indeksi degerleri hesaplanarak elde edilen bulgular Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6.

Aciklanan Varyans Oranlar1 ve Gereksizlik Indeksleri

SAGLIK igin SAGLIK igin EKONOMI ~ EKONOMI
Kanonik Paylasilan Varyans Belirleme icin icin Belirleme
Degisken Orani Indeksi Paylasilan Indeksi
Varyans Orani

1 0,306 0,177 0,209 0,259

Bu baglamda anlamli bulunan birinci kanonik fonksiyondaki U; kanonik degiskeni
kendi kiimesinde yer alan SAGLIK degiskenlerindeki bilginin %30,6’sin1 aciklamaktadir.
Ayrica ayn1 degisken EKONOMI kiimesinin %25,9’unu agiklayabilmektedir. Benzer olarak V;
kanonik degiskeni kendi kiimesinde yer alan EKONOMI degiskenlerindeki bilginin %20,9 unu
aciklama giiciine sahipken diger kiimede yer alan SAGLIK degiskenlerindeki bilginin
%17,7’sini agiklayabilmektedir.

3.2. “AR-GE” ve “EKONOMI” Kiimeleri icin Kanonik Korelasyon Analizi

Calismada ikinci olarak uygulanan kanonik korelasyon analizinde, s6zii edilen 33 iilke
icin “Arastirma Gelistirme Gostergeleri (AR-GE)” birinci degisken kiimesini, “Ekonomi
Gostergeleri (EKONOMI)” ise ikinci degisken kiimesini olusturmaktadir. ilk kiime olarak
tanimlanan AR-GE kiimesinde “Arastirmaci Sayis1 (Y1)”, “AR-GE Harcamalar1 (Y2)”, “Patent
Sayisi1 (Y3)” ve “Yiiksek Teknoloji Thracat1 (Y4)” (p = 4) ele alinirken, ikinci kiime olan
EKONOMI kiimesinde ise “Elektrik Uretimi (Z1)”, “GSYIH (Z2)”, “Enflasyon Orani(Z3)”,
“Biiyiime Orani1 (Z4)” ve “Mal ve Hizmet ihracat1 (Zs)” olmak iizere 5 degisken (¢ = 5)

analize dahil edilmistir.

Iki degisken kiimesine iliskin korelasyon matrisi incelendiginde, AR-GE kiimesi
igerisinde, arastirmaci sayisi (Y1) ile AR-GE Harcamalari (Y2) degiskenlerinin %86,12 ile en

yiiksek iliskiye sahip oldugu gozlenirken, “Patent Sayis1 (Y3)” ve “Yiiksek Teknoloji Thracat:
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(Ya)” degiskenleri arasinda da %380,57’lik olduk¢a yiiksek iliskiye rastlanmistir. Benzer
karsilastirmalar EKONOMI degisken kiimesi icin yapildiginda ise en yiiksek iliski “Biiyiime

Orani (Z4)” ve “Mal ve Hizmet Thracat1 (Zs)” degiskenleri arasinda goriilmiistiir.

AR-GE ve EKONOMI degisken kiimelerine iliskin korelasyon katsayilar1 Tablo 7’de
Ozetlenmis olup, iki degisken kiimesi arasindaki en yiiksek iliski, Patent Sayis1 Orani (Y3) ile
Mal ve Hizmet Thracat1 (Z5) %89,52 ile saglamaktadir. ikinci sirada ise %83,08 ile Yiiksek
Teknoloji Thracat1 (Y4) ve Mal ve Hizmet Thracat1 (Zs) yer almaktadir.

Tablo 7.

AR-GE ve Ekonomi Gostergelerinin Korelasyon Matrisi

A Z, Z, Z, Z,
Y, -0,2732 0,0990 -0,3603 -0,2937 0,1738
Y, -0,2119 0,0849 -0,2333 -0,4603 0,3758
Y, -0,0560 -0,0312 0,0621 -0,3078 0,8952
Y -0,1019 0,2865 -0,1198 -0,1456 0,8308

4

AR-GE ve EKONOMI degisken kiimeleri arasindaki karsilikli iliskileri belirlemek
amaciyla uygulanan kanonik korelasyon analizi sonucunda dort adet kanonik degisken ¢iftine
iliskin kanonik fonksiyonlar elde edilmistir. Elde edilen kanonik korelasyon katsayilart,
varyans acgiklama oranlar1 ve Wilks’Lambda istatistigine iligkin ki-kare degerleri Tablo 8’te yer

almaktadir.

Tablo 8.

Kanonik Korelasyon Katsayilar1 ve Anlamlilik Testleri

Degisken  Katsayl R? Wilks’ Lambda  Ki-Kare Serb. Der. p
Cifti
1 0,948 0,898 0,033* 71,572 20 0,000
2 0,706 0,498 0,324 26,644 12 0,023
3 0,551 0,304 0,648 9,125 6 0,167
4 0,265 0,070 0,930 1,527 2 0,466

Tablo 8 incelendiginde %5 anlamlilik diizeyinde sadece ilk iki kanonik korelasyonun
istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir (p<0.05). Bdylece analizin bundan sonraki
kisminda yalnizca anlamli olan kanonik katsayilar degerlendirilmeye alinmistir. Anlamhi
olarak elde edilen kanonik korelasyon katsayilari sirasiyla 0,948 ve 0,706 olup oldukga yiiksek
iliskilere isaret etmektedir. Varyans agiklama oranlar1 bakimindan degerlendirildiginde birinci
fonksiyon %89,8 agiklama giiciine sahipken ikinci fonksiyon %49,8 oraninda agiklama giiciine

sahiptir.
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Anlamli olan kanonik degisken ¢iftlerine karar verildikten sonra, kanonik degiskenlerin
olusumunda orijinal degiskenlerin etki miktarlarin1 ortaya koyabilmek amaciyla,
standartlastirilmis kanonik katsayilar hesaplanmistir. Anlamli olan AR-GE ve EKONOMI
degisken kiimeleri i¢in standartlagtirilmis katsayilar ile elde edilen kanonik fonksiyonlar

asagidaki gibi ifade edilebilir:
Ui= 0,12(Ars.Say.) - 0,206(AR-GEH.) - 0,981(PatentS.) - 0,05(Yiik.Tek.Ihr.)
Uz=-0,926(Ars.Say.) + 0,443(AR-GEH.) + 1,024(PatentS.) - 1,342(Yiik.Tek.Ihr.)
V1= 0,038(Elekt.Ur.) + 0,288(GSYIH) - 0,129(Enf) + 0,113(Biiy.O.) - 0,992(MalHiz.Ihr.)
Vo= 0,242(Elekt.Ur.) - 0,598(GSYIH) + 0,677(Enf) - 0,656(Biiy.O.) - 0,067(MalHiz.Ihr.)

Bu dogrultuda kanonik katsayilar incelendiginde anlamli olan birinci kanonik degisken
¢ifti Ur i¢in en biiyiik katkiyr 0,981 ile patent sayist yaparken bunu AR-GE harcamalari,
arastirmaci sayisi ve yiiksek teknoloji ihracati izlemektedir. Benzer sekilde V1 igin en biiyiik
katkiy1 0,992 ile mal ve hizmet ihracati degiskeni yaparken, enflasyon orani, biiyiime orani,
GSYIH ve elektrik iiretimi degiskenleri takip etmektedir. Anlamli bulunan ikinci kanonik
degisken ciftleri iginde benzer yorumlar yapilabilir. Uz incelendiginde en biiyiik katkiy1
sirasiyla yiiksek teknoloji ihracati, patent sayisi, arastirmaci sayist ve AR-GE harcamalari
degiskenleri saglamaktadir. EKONOMI kiimesi igin ise bu siralama enflasyon orani, biiyiime

orani, GSYIH, elektrik iiretimi ve mal ve hizmet ihracati olarak elde edilmistir.

Standartlastirilmis kanonik katsayilarindan sonra kanonik ytikler, birinci ve ikinci
kanonik degisken c¢iftleri i¢in hesaplanarak Tablo 9’da 6zetlenmistir. Tablo 9 incelendiginde
anlamli bulunan birinci kanonik degisken ciftlerinden AR-GE verilerine ait U: kanonik
degiskeni i¢in en biiyiik katkryr 0,994 ile patent sayis1 yapmaktadir. Ayn1 sekilde EKONOMI
verilerine ait V1 kanonik degiskeni i¢in en biiyiik katkiyr mal ve hizmet ihracat1 0,942 ile
saglamaktadir. Anlamli bulunan ikinci kanonik degisken ciftlerinden Uz i¢in en biiyiik katkiy1
0,586 ile arastirmaci sayis1 yapmaktadir. ikinci kanonik degisken cifti V2 icin ise en biiyiik
katkiy1 0,666 ile GSYIH saglamaktadur.

Tablo 9.

AR-GE ve Ekonomi Degisken Kiimeleri i¢in Kanonik Yiikler

Y Y Y Y z Z z z Z

1 2 3 4 1 2 3 4 5

u -0149 -0,399 -0,994 -0,778 Vv, -0,064 0,042 -0,066 0,374 -0,942

1 1

U -0586 -0422 -0,008 0486 V, 0337 -0,666 0,644 -0,073 -0,273

2
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Anlamli bulunan kanonik degiskenlerin diger degisken setindeki orijinal degiskenler ile
arasinda olusan iligkileri gosteren capraz yiikler Tablo 10°da yer almaktadir. Bu baglamda
Tablo 10 incelendiginde V1 kanonik degiskenine AR-GE gostergelerinden en biiyiik katkiy1
patent sayis1 yapmaktadir. Ur kanonik degiskenine de EKONOMI gostergelerinden en biiyiik

katkiyr mal ve hizmet ihracati saglamaktadir.
Tablo 10.

Kanonik Capraz Yiikler (rs: Yap1 Katsayilar1)

Y Y Y Y Z z Z z Z

1 2 3 4 1 2 3 4 5

v, -0141 -0399 -0994* -0,778 U -0064 0042 -0,066 0374 -0,942*

1

v, -0586 -0,422 -0,008 -0486 U, 0337 -0,666 0,644 -0,073 -0,273

2 2

Son olarak Tablo 11°de paylasilan varyans oranlar1 ile belirleme indeksleri
hesaplanmistir. Bu dogrultuda, anlamli bulunan birinci kanonik degisken ciftlerinden Ui
kanonik degiskeni kiimesinde yer alan AR-GE degiskenlerindeki bilginin %44,7’sini
aciklarken diger degiskenlerin olusturdugu karsi set olan EKONOMI setini ise %40,2’sini
aciklamaktadir. Benzer olarak Vi kanonik degiskeni kendi kiimesinde EKONOMI
degiskenlerindeki bilginin %21’ini agiklarken diger kiimede yer alan AR-GE degiskenlerindeki
bilginin %18,9’unu agiklamaktadir.

Tablo 11.

Aciklanan Varyans Oranlar1 ve Gereksizlik Indeksleri

AR-GE i¢in AR-GEi¢in EKONOMI  EKONOMI
Kanonik Degisken  Paylagilan Varyans Belirleme icin icin Belirleme
Orani Indeksi Paylasilan Indeksi
Varyans Orant
1 0,447 0,186 0,208 0,402
2 0,189 0,105 0,210 0,095
4. Sonuc¢

Arastirmada ilk olarak, literatiirde yer alan bilgiler 1s18inda segilen saglik
gostergelerinin olusturdugu kiime ile ekonomik gostergelerin olusturdugu kiime kanonik
korelasyon analizi ile karsilastirilmistir. Ardindan benzer karsilastirma AR-GE gostergelerine
iliskin kiime ile ekonomik gostergeler kiimesi i¢inde yapilmistir. Yiiksek ve siirdiiriilebilir bir
ekonomik istikrar saglama gayesinde olan iilkelerin beseri sermayenin verimlilik ve kalitesine

olan yatirimlarmin giiclii olmasi igin katma degeri yiiksek, ileri teknoloji tiriinlerini tireterek
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ihra¢ etmesi gerekmektedir (Altintas ve Mercan, 2015, s. 346; Goger, 2013, s. 216; Ozcan ve
Ari, 2014, s. 40; Yardimcioglu, 2012, s. 28). Bunun yapilabilmesi igin, iilkelerin AR-GE

harcamalarina ve sagliga yonelik faaliyetlerin iyilestirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanin 6rneklem grubunu Tiirkiye’nin de aday iilke konumunda dahil edildigi
Avrupa Birligi tiyesi 33 iilke olusmaktadir. S6z konusu iilkelerin ekonomik gostergeleri hem
saglik hem de AR-GE gostergeleri bakimindan ayri ayr1 incelenmistir. Bu amagcla en karmasik
iligki analizi olarak ele aliman c¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden kanonik

korelasyon analizi kullanilmustir.

flk olarak uygulanan kanonik korelasyon analizi sonucunda SAGLIK ve EKONOMI
gostergeleri arasinda anlamli olan bir tane kanonik fonksiyon elde edilmistir. Saglik ve
Ekonomik Degiskenler seti i¢in anlamli bulunan kanonik degisken ¢ifti toplam varyansin
%84,6’s1n1 agiklamaktadir. Ikinci kanonik korelasyon analizi uygulamas: sonucunda ise AR-
GE ve EKONOMI gostergeleri arasinda iki kanonik fonksiyon istatistiksel olarak anlamli
bulunmus, birinci kanonik degisken ¢ifti igin %89,9’luk, ikinci kanonik degisken ¢ifti igin ise
% 49,8’lik varyans agiklanabilmistir. Bu dogrultuda elde edilen anlamli ilk kanonik degisken
¢ifti (AR-GE ve EKONOMI seti i¢in) modeli agiklamada daha etkilidir sonucuna ulasilmustir.

SAGLIK ve EKONOMI degisken setleri igin yapilan birinci kanonik korelasyon analizi
icin elde edilen anlamli kanonik degisken seti icerisinde en etkili degiskenler “Dogum Oran
(X3)” ve “Enflasyon Orani (Z3)” olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular literatiirii destekler
niteliktedir (Antonio ve Zamora, 2000;go¢er Taban, 2006; Sen ve Bing6l, 2018).

AR-GE ve EKONOMI degisken setleri igin yapilan ikinci kanonik korelasyon
analizinde ise en etkili degiskenler “Patent Sayis1 (Y3)” ve “Mal ve Hizmet ihracati (Zs)”
degiskenleri tarafindan saglanmaktadir. Bu dogrultuda literatiir ile benzer sonuglara ulasildig:

ifade edilebilir (Ulkii, 2004; Zhang, Song ve He, 2012).

Calismada elde edilen bulgular ve incelenen ilgili literatiir dogrultusunda, siirdiiriilebilir
bir ekonomik biiylime i¢in gelismis ve gelismekte olan tilkelerin AR-GE’ye milli gelirden daha
fazla pay ayirmalar1 gerektigi soylenebilir (Goger, 2013, s. 236; Ozcan ve Ari, 2014, s. 52).
Bununla birlikte iilkelerin beseri sermayelerini arttiracak olan adimlardan biri olan saglik
alanindaki etkin yatirimlar, verimliligi ve teknolojik kalkinmayn arttirarak ekonomik gelismeyi
beraberinde getirecektir. Boylelikle toplumsal refahin bir adim daha yiikselmesi miimkiin

olabilecektir.
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Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye Ekonomisi’nin 2003 Ocak - 2018 Ekim dénemleri arasinda, altin
ve petrol fiyatlarini etkileyen makroekonomik faktorleri tespit ederek, bu faktorlerle altin ve
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Correlation of Gold and Oil Prices with

Macroeconomic Variables in Turkey’s Economy

Abstract

This study aims to identify the macroeconomic factors that influenced gold and oil prices in
Turkey’s Economy in the period from January 2003 to October 2018 and to reveal the long-
term relations between these factors and gold and oil prices. Therefore, this study examines the
relations between gold and oil prices and macroeconomic variables. The Engle-Granger and
Dynamic Least Squares (DOLS) methods were applied to estimate the coefficients for the
econometric models formed. According to the estimation results, a long-term equilibrium
relationship was found both between gold prices and the macroeconomic variables and between
oil prices and the macroeconomic variables. “Gold prices” were found to be negatively
correlated with “foreign exchange rate, deposit interest rate, stock prices, and FED interest
rate” and to be positively correlated with “oil prices, price level, and the Dow-Jones Industrial
Index”. On the other hand, “oil prices” were found to be negatively correlated with “foreign
exchange rate and stock prices” and positively correlated with “gold prices, the Dow-Jones
Industrial Index, and FED interest rate”.

Keywords: Dynamic Ordinary Least Squares, Engle-Granger Method, Structural Break Test.
JEL Code: G01, C01, A10.
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Giris

Tiirev araglarinin gelismesi ve emtia piyasalarinda yasanan gelismeler ile birlikte,
finansal sistem iginde yatirim araci olarak emtialarin 6nemi giderek artmaktadir. Emtia
bilindigi gibi ticarete konu olan altin, giimiis, petrol, dogal gaz, bakir, pamuk, misir, bugday,
seker, kahve gibi mallarin tiimiine verilen addir. Emtialarin en temel 6zelliklerinden birisi
tarimsal ve endiistriyel iiriinlerin igslenmis degil ham fiyatlarinin islem gérmesidir. Dolayisiyla
emtia fiyatinin {iriin i¢in bir pazar olusturabiliyor olmas1 gerekir. Emtia piyasasindaki {iriiniin
alis satisindaki degisimler bir pazar olusturmaya degebilecek nitelikte olmalidir.

Diinya ekonomisinde farkli pazarlarin birbirleri arasindaki iliskide ozellikle emtia
alaninda en 6nemli temsilcilerinin altin ve petrol oldugu goriilmektedir. En ¢ok islem goren
kiymetli maden altin ve en ¢ok islem goren hammadde petrol, ekonominin sekillenmesinde
onemli birer rol oynamaktadirlar. Orta Dogu’daki ham petrol iireticilerinin petrol karsiliginda
altin talep etmesiyle altin ve petrol arasindaki tarihsel iligki baglamigtir. Bu noktada 1933
yilinda Suudi Arabistan’daki petrol isleme hakkinin sadece altin ile alinip satilabiliyor olmasi
onemli bir mihenk tasidir. Pek ¢ok tarihsel olayin sonucunda altin ve petrol piyasalar1 biiyiik
bir gelisim gostermis ve bu iki {irlin arasindaki iliski artitk 6deme diizeyinin ¢ok {izerine
cikmustir (Simakova, 2011).

Giliniimilizde petrol ve altin agirlikli olarak ABD Dolar1 cinsindendir. Petrolii ele
aldigimizda, petrol tiriinlerini ABD Dolar1 cinsinden satma konusunda karar vermis olan OPEC
(Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Orgiitii) ana etken olmustur. Altina baktigimizda ise iilkeler
arasindaki ticaret dengesizliklerinden etkilenmemek amaciyla, ABD Dolarmin altina
cevirilebilirligi 1944 ile 1971 yillar1 aras1 6nem tasimaktadir. Bu siirecte petrol fiyat1 varil
basina 3 dolar olarak sabit kalirken, altin fiyati1 ons basina 35 dolar olarak belirlenmistir. 1971
sonrasinda dolarin altina ¢evirilebilirligi iptal edilmis ve her iki emtianin fiyat istikrar1 ortadan
kalkmistir. Fakat fiyat seviyelerindeki 6nemli dalgalanmalara ragmen hala iki emtianin fiyat
gelisimlerinde ortak bir egilim gosterdikleri goriilmektedir (Thai-Ha & Youngho, 2011).

Altin 6zellikle kriz, kaos ve jeopolitik risklerin arttigi donemlerde giivenli yatirim araci
olarak 6n plana ¢cikmaktadir. Ekonomik kriz sirasinda, ¢ogu yatirimer giivenlik piyasasina olan
giivenini kaybetmistir. Bu nedenle yatirim fonlarini, istikrarsiz finansal piyasalardan daha
sigortali ve daha az riskli olduguna inanilan altin piyasasina yonelmislerdir. Ozellikle
cokuluslu sirketlere gelince, genellikle bagl ortakliklar ile ana sirket arasinda kur riskine maruz
kaldiklar1 islemlere maruz kalmislardir. Bu nedenle, biiyiik sirketler genellikle ABD dolarinin

diger para birimleri karsisinda dalgalanmasina karst koruma saglamak i¢in altin
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kullanmiglardir. Petrol ise kiiresel ekonomi i¢in hayati oneme sahiptir. Petrol, gilinlimiizde
kiiresel birincil enerji tiiketimi igindeki payi ile en fazla kullanilan enerji kaynagidir. Petroliin
yakin ikdmesinin olmamasi ve kiiresel ekonominin petrole olan bagimliliginin olmasi, petrolii
onemli hale getirmektedir. Dolayisiyla petrol ve altin, stratejik Onemi olan emtialar
oldugundan, fiyatlarinin nasil belirlenebilecegi konusu 6nem kazanmaktadir.

Uzun vadede, altin fiyatinin artmasina neden olan iki faktér vardir. Ilk olarak,
madencilik maliyetlerinde artistir. Altin saglama maliyetleri arttik¢a, altin fiyati da artacaktir.
Ikincisi, piyasadaki belirsizlik nedeniyle altin fiyati artma egilimi gdsterecektir. Ekonominin
durumuna bakilmaksizin giivenligin geri doniisiinii saglamak i¢in yatirnmcilar yatirimin bir
pargasi olarak altin tahsis etme egilimindedir (Hashim, H., Razali, & Nordin, 2017).

Altin fiyatin1 etkileyen diger faktorler ise, diinyadaki ekonomik biiylime, petrol
fiyatlari, ABD Dolari’nin diger para birimleri karsisindaki degeri, diger kiymetli madenlerin
ve emtialarin fiyatlari, madenlerde gerceklestirilen altin {iretimi, altin lireticilerinin hedging ve
ters hedging islemleri, merkez bankalarinin altin alis ve satiglari, jeopolitik ortam, uluslararasi
gerginlikler ve bunlarin ekonomi iizerindeki etkileri, miicevher ve siis esyasi talebi basta olmak
iizere altina olan talep, altinin islem gordiigii vadeli piyasalardaki kisa ve uzun pozisyon
miktarlari, spekiilatif amagli altin alim-satim igslemleri ve enflasyon olarak sayilabilir (Duyar,
2010).

Petrol diinyada en c¢ok islem géren emtia oldugu igin, petrol fiyatlarinin da nasil
belirlendigi konusu 6nem kazanmaktadir. Petrol fiyatlar1 jeopolitik, ekonomik ve dogal
faktorler nedeniyle artabilir. ABD’nin ana petrol ve dogalgaz iiretim sahalarinin bulundugu
Meksika korfezi ve gliney kiyilarini vuran Katrina ve Rita kasirgalar1 6rneginde oldugu gibi,
dogal felaketler kisa vadede petrol arzini, dolayisiyla fiyatlar1 etkilemektedir. Petrol iireten
iilkelerdeki siyasi belirsizlikler, savaslar ve terorist faaliyetler gibi jeopolitik sebepler, arz
kesintisi beklentisine yol agarak spekiilatif hareketlere zemin hazirlamakta ve petrol fiyatlar
tizerinde kisa ve orta vadede etkili olmaktadir. Uluslararasi finans ¢evreleri istikrarsiz ve i¢
catismalarin yogun oldugu bolgelerdeki yeni petrol yatirimlarini riskten dolay1 finanse etmek
istememekte, bu durum dolayli olarak fiyatlara yansimaktadir. Petrol arama, gelistirme ve
liretim sektdriine yapilan yatirimlar ve bu yatirimlarin stirekliligi, petrol fiyatlarini orta ve uzun
vadede dogrudan etkilemektedir (Solak, 2012). Bununla birlikte petrole dayanan finansal
enstrimanlarin gelismesi nedeniyle giinlimiizde fiyatlar artik reel ekonomilerde degil,
borsalarda belirlenmeye baslamistir (Yegin, 2010).

Bu caligmada, altin ve petrol fiyatlarini etkileyen makroekonomik degiskenler tespit

edilerek, altin ve petrol fiyatlar1 ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliskiler
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arastirilacaktir. Bu amagla ¢alisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Giris boliimiini takiben, birinci
béliimde analizde kullanilacak ydntemler hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci bdliimde model

katsayilar1 tahmin edilmistir. Son boliimde analiz sonuglari yorumlanmastir.

1. Yontem
Bu ¢alismada model katsayilar1 Engle-Granger ve Dinamik EKK ydntemleri ile tahmin
edilmistir.

1.1. Engle- Granger Yiontemi

Bu yaklasim basit olarak Xt , Yi~ 1(1) ise Yt = o + B1Xt + Ut modelindeki hata terimi i¢in
Ut~ 1(0) yazilabiliyorsa Yt ve X serileri esbiitiinlesik olacaktir. Engle-Granger yontemi, uzun
donem denge modelindeki ut’nin I(0) olup olmadigin test etmeye dayanir (Engle ve Granger,

1987). Yontem asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
Adim 1. Y ve X; degiskenleri I(1) bulunmugsa Yt = Bo + BXt + Ut modeli tahmin edilir.

Adim 2. Hata teriminin (ut) duragan olup olmadigi test edilir. Bunun i¢in DF ya da ADF testi

uygulanir. Eger test sonucunda ut~ I(0) ise tahmin edilen model uzun dénem denge modelidir.

1.2 Dinamik En Kiiciik Kareler Yontemi

Dinamik En Kiiciik Kareler (DEKK) Saikkonen (1991) ve Stock-Watson (1993) tarafindan
gelistirilmistir. DEKK, esbiitiinlesme sistemindeki geri-besleme durumunu eleyen asimtotik
olarak etkin tahminci elde edilmesini saglayan basit bir yontemdir. DEKK hata terimi ile I(1)
degiskenleri arasindaki korelasyondan kaynaklanan kiiclik 6rneklem yanliliginin giderilmesi
icin birinci farki alinan degiskenleri icerir (Caporale ve Chui, 1999). Esbiitiinlesme
denklemindeki hata teriminin stokastik regresor giincellemelerine ortogonal olmasi igin

AX¢'nin gecikmelerini ve Onciillerini iceren genisletilmis esbiitiinlesme denklemi asagidadir:
Yo = X(B + Dyys + Yo AXiy 6 + vy

Diger yandan, DEKK prosediiriinde, AX; nin gecikmelerinin ve onciillerinin uit Ve Uzt

arasindaki uzun dénem korelasyonu tamamen yok ettigi varsayimi vardir. Dolayisiyla, elde

edilen tahminci fppxx = (B’,)?{)' seklindedir.
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2. Uygulama

Bu calismada Tiirkiye Ekonomisi’nin ¢eyrek donemlik verileri (2003.01- 2018.10)
kullanilmigtir.  Veriler TCMB elektronik veri dagitim sisteminden alinmistir. Modellerin
tahmini i¢in E-views paket programi kullanilmistir. Analizler degiskenlerin gercek degerleri
iizerinden degil, degisen varyans gibi sorunlardan kaginmak, tanimlama hatalarini engellemek
ve serilerin daha kolay duragan hale gelmeleri i¢in logaritmik degerler {izerinden

gergeklestirilmistir. Kurulan modeller asagidadir:

(1) LnAF = ag+oulnTUFE +0; INDK + a3 INBIST100 + a4 MF +as INPEF +u
(2) LnAF = ap+aiInPEF +o INFEDF + a3 INDOWJON + v
(3) LnPEF = awtoulnAF +a2 INDK + a3 FEDF + o4 INDOWJONS +as In BIST100 +e
Burada,
AF: Altin Fiyati( 1 ONS Altin Londra Satis Fiyat1 (ABD dolar1 ons)
DK: Doéviz Kuru (ABD dolar)
MF: Mevduat Faizi (1 yila kadar vadeli (TL tizerinden agilan mevduatlar) (%)
PEF: Petrol Fiyati1 ( Avrupa brent petrol spot FOB fiyati, varil basina dolar)
BIST100: BIST100 Endeksi (Kapanis fiyatlarina gére) 2003=100
TUFE: Tiiketici Fiyat Endeksi, 2003=100
FEDF: Fed faiz oran1 (Federal fon oraninin ay sonu seviyesini gostermektedir. Beslenen fon
orani, mevduat kurumlarinin (bankalar ve kredi birlikleri) diger mevduat kurumlarina,
teminatsiz bir sekilde, bir gecede diger mevduat kurumlarina karsilik bakiyeleri veren faiz

oranidir.

DOWJONS: Dow-Jones Endeksi, 2003=100 (DOW 30)
Degiskenlerin birbirleri ile iligkileri asagidaki gibidir:

Altin, enflasyon riskinden korunma islevi goren bir 6zellige sahiptir ve enflasyon orani
ile pozitif bir iliski igerisindedir. Bununla birlikte enflasyonist bir ortamda, altin degerini
korumaktadir. Ayrica, altin, ABD dolar1 doviz kuru karsisinda etkin bir korunma islevi de
gormektedir. Diisen bir ABD dolar1 karsisinda, altin fiyatlar1 daha yiiksek seviyelere ¢ikma
egilimindedir, ¢iinkii emtialar dolar diistiiglinde deger kazanmaktadir. Altin tarihsel olarak,
ekonomik veya politik belirsizlik zamanlarinda, degerinin sabit bir konumunu gostermesi
acisindan giivenilir olma potansiyeline sahiptir. Daha 6nce hisse senedi piyasalar1 yonelen

yatirimcilar, boyle ortamlarda giivenilir bir siginak olarak gordiikleri altina yonelmektedirler
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(Hamidah, Sahaida, Nurul, & Nordin, 2017). Altin fiyatlari ile hisse piyasalarinin trendinin ters
yonlii oldugu goriilmektedir.

Altin fiyati-faiz orani iliskisine bakildiginda, faiz oranindan altin fiyatina kadar uzanan
tek yonlii bir nedensellik oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle, nominal faiz oranlari diisiik
veya hatta negatif oldugunda, altin fiyat1 ylikselme egilimindedir ve altin madenciligi, hisse
senetleri deger kazanmaktadir. Kisa vadeli ve giivenli finansal varliklar iizerindeki nominal
faiz oranlarinin diisiik oldugu dénemlerde, insanlar altin gibi emtialar satin alarak cevap verme
egilimindedirler. Altinin bir miktar depolama maliyeti olsa bile her zaman altin tutabilirler.
Dolayisiyla, diisiik nominal faiz oranlarinin altin talebinde ve dolayisiyla altin fiyatinda bir
artisa neden olmas1 muhtemeldir (Hamidah, Sahaida, Nurul, & Nordin, 2017).

Altin ve petrol arasindaki fiyat iliskisine bakildiginda, petroliin maliyet enflasyonunu
tetiklemesi ile birlikte altina olan talep artmaktadir. Dolayisiyla bu iki emtia arasinda pozitif
bir iligki oldugu sdylenebilir. Uluslararasi piyasada ABD dolar1 cinsinden ifade edilen ve islem
goren petrol fiyatlarinin altin fiyatlari {izerinde pozitif yonde etki yaratmasimin iki nedeni
olabilir. Birincisi, diinya ¢apinda belli basli petrol iiretici iilkelerden olusan OPEC Kartelinin
petrol kazancinin ABD dolar1 cinsinden olmasidir. OPEC iiyesi iilkelerin diinya altin talebinde
onemli rol oynayan iilkeler oldugu dikkate alindiginda, ABD dolar1 cinsinden petrol
fiyatlarmin artmasi ile birlikte OPEC iilkelerinin gelirlerinin de artmasi, altin fiyatinin
artmasina neden olmaktadir. Diger taraftan girdi maliyetleri acisindan bakildiginda, petrol
fiyatlarinin yiikselmesi diinya ¢capinda enflasyonist bir baski anlamina gelmektedir. Altinin da
enflasyonist ortamlarda da degerini koruyabilme 6zelligi, yiikselen petrol fiyatlar: paralelinde
enflasyonist beklentisinin artmasiyla altina olan talebin yogunlagmasina ve altinin deger
kazanmasina yol agmaktadir (Vural, 2003).

FED'in faize yonelik verdigi kararlar da, emtialarin fiyatlarin1 dogrudan etkilemektedir.
Ornegin; FED, faizlerin ¢ok diisiik seviyelerde tutulmas: yoniinde bir karar almigsa; bu, dolar
ve emtialarin fiyatlarini zayiflatacaktir. FED, yakin gelecekte faizlerin yiikselebilecegine isaret
eden bir tavir alirsa, altin (devam eden faizli varliklarin firsat maliyeti arttigindan) satig yonlii
tepki verme egiliminde olacaktir. Benzer sekilde ABD’nin uluslararasi alanda sahip oldugu
liderlik ozelligiyle birlikte uluslararasi para politikasin1 yonetmek, faiz oranlarina iliskin
kararinin tiim diinyada yanki uyandirmasi ve finans piyasalarini etkilemesi sebebiyle bu faiz
orani, petrol fiyati modeline de katilmistir. FED faiz orani ile petrol fiyati arasinda negatif
iliski beklenmektedir.

Her ayn ilk iglem giinit ABD New York menkul kiymetler borsasinda islem géren Dow

Jones Sanayi Endeksi, gosterge niteligi tasimakta olup diinya ¢capinda en ¢ok bilinen ve taninan
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borsa olmasi sebebiyle hem altin hem de petrol fiyatlart modelinde degisken olarak katilmistir.
Altin ve petrol fiyatlar1 ile Dow Jones Sanayi Endeksi arasinda negatif birer iligki
beklenmektedir.

Petrol fiyatlar1 diger ekonomik faktorler ile iliskilendirildiginde, petroliin ABD dolari
iizerinden fiyatlandirilmast nedeniyle, dolarin degerinin degismesi, petrol fiyatlarini
etkileyecektir. Hisse senedi fiyatlar1 ile petrol fiyatlar1 arasinda da negatif bir iligki
beklenmektedir.

Calismada kullanilan “’Petrol Fiyatlari’” serisi 2003:0cak-2018:Ekim tarihleri arasi

grafik olarak asagida gosterilmektedir.
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Sekil 1: Petrol Fiyat1 Serisi

Sekil 1’e gore petrol fiyatt 2008 yilinin sonlarma dogru etkili diisiis yasamis, bu
diigiisin ardindan 2011 yilinin ortalarma kadar artan bir trend géstermis, 2014 yili ortalarina
kadar dalgali sekilde seyrini siirdiirmiis ve 2016 yilinda en diisiik fiyatlarindan birini gérerek

bu tarihten sonra yiikselisini stirdiirmiistiir.

Calismada kullanilan “’Altin Fiyatlar1’ serisi grafik olarak asagida gosterilmektedir.
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Sekil 2. Altin Fiyatlart Serisi
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Sekil 2’ye gore altin fiyatlar1 2003-2011 yillar1 arasi artan bir trende sahip iken,
ozellikle 2012’den 2015 yilinin sonlarina kadar diisiis yasamis ve 2018 yilinin iKinci yarisina
kadar hafif dalgalanmalar ile seyrini gostermistir.

(1), (2) ve (3) nolu modellerde yer alan degiskenlerin duragan olup olmadigini ortaya
koymak amaciyla ADF (Augmented Dickey-Fuller) testi ve Perron (1997) yapisal kirilma testi

yapilmugtir. Tablo 1. Birim-kok testi sonucunu vermektedir.

Tablo 1. Birim Kok Test Sonucu

Degiskenler Diizey Birinci Sira Fark | Perron(1997)  Kirilma
Yili  C modeli

InAF -2.17 k:0 -11.49* k:1 -4.99** 2013.02

InPEF -2.27 k:1 -11.26* k:1 -3.89** 2014.09

InDK -2.80 k:3 -4.25*% k:2

MF -5.22 k:1

InBIST100 -2.38 k:0 -14.066 * k1

InTUFE 2.12 k:4 -9.86* kil

FEDF -1.36 k:3 -4.84 * k:2

INDOWJONS -0.33 k:1 -12.16* k:1

*0.05 de duragandir.  **ou.05 de kirtlmaya ragmen duragan degildir.

Tablo 1’e gore, mevduat faizi disindaki tim degiskenler I(1) birinci sira fark
duragandir. Perron (1997) yapisal kirilma testi sonucunda ise altin fiyatina ait kirilma yil
2013.02 iken; petrol fiyatina ait kirtlma yil1 2014.09 bulunmustur. Bu kirilmaya ragmen her iki
seride duragan degildir.

(1), (2) ve (3) nolu modellerdeki katsayilar Engle-Granger Iki asamali tahmin yontemi
ile Dinamik EKK yontemi uygulanarak tahmin edilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 2 ve 3’de
verilmistir.

Tablo 2. Altin Fiyatlar1 Modeline Iliskin Tahmin Sonuglari

Engle-Granger Yontemi Dinamik EKK Yontemi
Degigkenler | Katsayilar Prob. Degiskenler | Katsayilar Prob.
InTUFE 1.83 0.0000 InTUFE 1.85 0.000
LnDK -0.279 0.0000 InDK -0.295 0.000
InBIST100 -0.233 0.0001 InBIST100 -0.226 0.006
MF -0.0041 0.0099 MF -0.0062 0.101
LnPEF 0.340 0.0000 InPEF 0.36 0.000
Sabit -0.981 0.0494 Sabit -1.26 0.034
F=525.70 ADF,=-4.12 | R%=0.934 R?=0.94
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(p:0000) (p:0000) >u?=2.92 Y u1?=2.467

Engle-Granger Yontemi Dinamik EKK Yontemi
Degiskenler | Katsayilar Prob. Degiskenler | Katsayilar Prob.
LnPEF 0.636 0.0000 InPEF 0.649 0.0000
FEDF -0.128 0.0000 FEDF -0.126 0.0000
INDOWJONS | 0.626 0.0000 INDOWJONS | 0.646 0.0000
Sabit -1.615 0.0006 Sabit -1.862 0.0636
F=318.24 ADF,=-3.84 | R?=0.836 R?=0.849

(p:0000) (p:0.05) Yn?=7.279 | Y\2%=6.419

Tablo 2’deki DEKK yontemi kullanilarak tahmin edilen modelin katsayilarina
bakildiginda; diger degiskenler sabitken, fiyatlar genel diizeyindeki % 1 lik artis, altin fiyatim
% 1.85 artirirken; petrol fiyatindaki %1 lik artis, altin fiyatin1 % 0.36 artirmaktadir. Doviz
kurunda % 1 lik artis, altin fiyatin1 % 0.295 azaltirken; hisse senedi fiyatlarindaki %1 lik artis,
altin fiyatin1 % 0.226 azaltmaktadir. Mevduat faizindeki % 1 lik artis, altin fiyatin1 % 0.0062
azaltmaktadir. Modelin agiklama giicii yiliksektir. Katsayilar istatistiksel bakimdan anlamlidir
ve model tiimiiyle anlamalidir. Benzer sonuglar Engle-Granger yontemi ile elde edilmistir.
DEKK yontemi ile tahmin edilen modelin hata kareler toplam1 daha kii¢iiktiir.

Diger degiskenler sabitken, FED faiz oranindaki % 1 lik artig, altin fiyatin1 % 0.126
azaltirken; Dow-Jones sanayi endeksindeki % 1 lik artis, altin fiyatin1 % 0.646 artirmaktadir.
Modelin agiklama giicii yiiksektir. Katsayilar istatistiksel bakimdan anlamlidir ve model

tiimiiyle anlamalidir. Benzer sonuglar Engle-Granger yontemi ile elde edilmistir.

Tablo 3. Petrol Fiyatlar1 Modeline iliskin Tahmin Sonuglar1

Engle-Granger Yontemi Dinamik EKK Yontemi
Degigkenler | Katsayilar Prob. Degiskenler | Katsayilar Prob.
LnAF 1.070 0.0000 InAF 1.088 0.0000
LnDK -0.227 0.0000 InDK -0.503 0.0000
FEDF 0.105 0.0000 FEDF 0.084 0.0015
INDOWJONS | 0.304 0.0749 INDOWJONS | 0.769 0.0226
InBIST100 -0194 0.0834 InBIST100 -0.243 0.0564
Sabit -3.584 0.0013 Sabit -7.055 0.0017
F=93.528 ADF,=-3.77 | R?=0.77 R?=0.812 >6°=6.039

(p:0000) (p:0.05) >13°=9.383

Tablo 3°deki DEKK yontemi kullanilarak tahmin edilen modelin katsayilarina
bakildiginda; diger degiskenler sabitken, altin fiyatinda % 1 lik artis, petrol fiyatin1 % 1.088
artirirken; doviz kurundaki %1 lik artig, petrol fiyatin1 % 0.503 azaltmaktadir. FED faiz
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oraninda % 1 lik artis, petrol fiyatin1 % 0.084 artirirken; hisse senedi fiyatlarinda %1 lik artis,
petrol fiyatint % 0.243 azaltmaktadir. Dow-Jones sanayi endeksindeki % 1 lik artis, petrol
fiyatin1 % 0.769 artirmaktadir. Modelin agiklama giicii yiliksektir. Katsayilar istatistiksel
bakimdan anlamlidir ve model timiiyle anlamlidir. Benzer sonuglar Engle-Granger yontemi
ile elde edilmistir. DEKK yontemi ile tahmin edilen modelin hata kareler toplami daha
kiigliktiir.

Petrol fiyat1 ile ¢esitli makroekonomik degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur ( Krugman (1983); Golub (1983); Akgiin (2006); Quere, Mignon ve
Penot (2007); Sentiirk ve digerleri (2013); Zhang ve Wei (2010); Fratzscher ve dig. (2014);
Yalcin (2015); Kiiciikaksoy ve Yalg¢m (2016); Yegin (2010), Solak (2012); Oget ve Sahin
(2017)). S6z konusu degiskenlerle, altin fiyatlar1 arasindaki iligkiler de incelenmistir
(Koutsoyiannis (1983); Cai ve digerleri (2001); Topgu (2010); Pukthuanthong ve Roll (2011);
Aydin ve Inan (2013); Jain ve Ghost (2013); Coskun ve Umit (2016); Giiltekin ve Hayat
(2016); Cicioglu ve digerleri (2017)). Bu ¢alismalarda da benzer sonuglar bulunmustur.
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Sonug¢

Bu ¢alismanin amaci, altin ve petrol fiyatlarini etkileyen faktorleri tespit etmektir. Bu

amagla Ui¢ farkli ekonometrik model kurulmustur. Kurulan modeller Engle-Granger ve

Dinamik EKK yontemleri ile tahmin edilmistir. Tahmin sonuglarina gore, fiyatlar genel diizeyi

ve petrol fiyatindaki artiglar, altin fiyatlarini artirirken; doviz kurundaki, mevduat faizinde ve

hisse senedi fiyatlarindaki artislar beklenildigi gibi altin fiyatlarin1 azaltmaktadir. FED faiz

oranlarindaki artig, altin fiyatin1 azaltirken; Dow-Jones sanayi endeksindeki artigin da, altin

fiyatin1 artirdig1 gortilmektedir. Doviz kurunda ve hisse senedi fiyatlarindaki artiglar, petrol

fiyatimm azaltirken; FED faiz oranindaki ve Dow-Jones sanayi endeksindeki artiglar, petrol

fiyatlarini artirmaktadir. Bu sonuglara gore;

Faiz oranlar, altin fiyatlari lizerinde “firsat maliyeti” olarak bilinen bir faktor nedeniyle
bliylik bir etkiye sahiptir. Firsat maliyeti, bir yatirimda daha fazla kazang elde etme
amaciyla, yakin garantili bir kazan¢tan vazgecme fikridir. Faiz oranlar ile tahviller,
bazi durumlarda, diisiik nominal getiri getirmesi durumunda altin cazip bir yatirim
firsat1 haline gelir. Diger bir deyisle, yatirimcilar daha yiiksek garantili bir getiri elde
etmek i¢in daha fazla altin almak isteyecektir.

FED’in konusmalar1 da altin fiyatlarin1 hareket ettirebilir. Federal Ag¢ik Piyasa
Komitesi (FOMC) ABD ekonomisinin durumunu ve para politikasinin gelecegini
belirler. FOMC, yakin gelecekte faizlerin yiikselebilecegine isaret eden bir tavir alirsa,
altin devam eden faizli varliklarin firsat maliyeti arttigindan, satis yonlii tepki verme
egilimindedir. Ancak, FOMC faiz oranlarinin sabit tutmay1 planladigin1 6ngoriiyorsa,
altin yerine faiz bazli varliklarin firsat maliyeti diisiik oldugundan, altin fiyatlar
yiikselme egiliminde olacaktir.

FED faiz artirimi, petrol fiyatlarinin stiinde baski olusturmaktadir, ¢iinkii petrol
sirketlerinin bor¢lanma maliyetleri yiikselecektir. Bu durum haliyle {iretimi azaltacak
ve petroliin iistiinde hissedilir bir baskiya neden olacaktir. Uretimin azalmasi
durumunda petrol fiyatlar1 yiikselme egilimine gececektir. Dolayisiyla FED faiz
oranlarindaki artiglar, petrol fiyatlarin1 artirmaktadir. Diger taraftan FED’in faiz
artirnmi, ABD disindaki petrol ithalatcis1 {ilkelerin dolara endeksli ham petrol
taleplerinde diisiise yol agarak, kiiresel petrol talebini ve ham petrol fiyatlarini agag
cekebilmektedir. Bu durumda FED faiz oranindaki artiglar, petrol fiyatlarim
azaltabilmektedir. Ancak analiz sonuglari, iki degisken arasinda pozitif bir iliski

oldugunu géstermektedir.
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Altn fiyatlarini etkileyebilecek diger bir faktorde enflasyon ya da mal ve hizmetlerin
yiikselen fiyatidir. Yiiksek enflasyon seviyesi, altin fiyatlarinin daha yiiksek seviyelere
¢ikmasina neden olmaktadir.

Paranin hareketi — 6zellikle ABD dolar, altin fiyati dolar cinsinden oldugundan —
baska bir gii¢lii etkileyicidir. Déviz kurunda (ABD dolar1) ve hisse senedi fiyatlarindaki
artiglar, hem petrol fiyatlarin1 hem de altin fiyatlarin1 azaltmaktadir.

Yapisal kirilma testi sonucunda petrol fiyati i¢in kirilma yil1 2014 olarak bulunmustur.
2014 yilinin kirilma yilt olmasi su sekilde agiklanabilir. FED’in 2008°de baslattigi
parasal genisleme programina baslamasi sonucu ABD Dolariin deger kaybetmesiyle
petrol fiyatlarinda artis goriilmiistiir. Kiiresel boyutta uzun vadede petrol fiyatlarin
etkileyecek en onemli etken arz — talep durumudur. Tiiketim karsisinda yeni arama
faaliyetleri ve rezervlerin kesfedilmemesinin iiretime doniistimiiniin ortalama 5-10 yil
almasi ve artan tiiketim degerleri, uzun vadede petrol fiyatlarinda yiikselmesine neden
olmustur. Bu durumdan ithalatg1 olarak olumsuz etkilenen ABD’nin yenilikg¢i
teknolojiler lizerine odaklanmasi ve buna dayal1 iiretimin ve rezerv artis1 petrol fiyatlari
ile OPEC politikalar tizerinde ciddi bir degisime neden olmustur. ABD’nin 2008 y1l1
icerisinde giinlik iiretimi 5 milyon wvaril seviyelerine diismiis iken, {retim
bolgelerindeki yeni saha kesifleri sayesinde ciddi bir artig ile 2015 Mayis ayinda giinliik
tiretim 9,3 milyon varil tizerinde seyretmistir. Bu da yiizde 80’den fazla giinliik tiretim
artis degerine denk gelmektedir. Bu arz artisi ile 2014 yilinda ABD petrol iiretiminde
diinyanin ilk sirasina yiikselmistir. ABD'min i¢ iiretim artis1 (i¢ piyasa arzi artisi)

sayesinde ithal ettigi ham petrol miktarinda da ciddi bir diisiis s6z konusudur. 2005
yilinda giinliik 10 milyon varil iizerindeki ithalat miktari, 2015 yilinda giinliik 7 milyon
varile kadar diigmiistiir. Bu da kiiresel talep agisindan degerlendirildiginde giinliik 3
milyon varil ABD’nin talep azalimina tekabiil etmektedir. Bu da kiiresel talepte 6nemli
bir azalig demektir ve petrol fiyatlarindaki diisiiste ciddi bir onem arz etmektedir. 2014
yilindaki fiyat diisiislerini ABD’nin Rusya’ya Kirim Isgali icin uyguladigi yaptirrm
olarak gorenler olabilecegi gibi, Suudi Arabistan (OPEC iiretim diislirmemesi) ve
ABD’nin, iran ve Rusya’ya uyguladig1 Ortadogu politikalar1 ve tarihsel OPEC — ABD
petrol rekabeti oldugunu iddia edenler de mevcuttur. S6z konusu fiyat diislislerinin
Rusya ve Iran gibi gelirlerinin %50’sinden fazlasini olusturan iilkeler i¢in bir yaptirim

niteligi tagidig1 da bir gercek olarak ortaya ¢ikmaktadir (Giiriiziimcii ve Aydin, 2015)

34



e Yapisal kirilma testi sonucunda altin fiyati i¢in kirilma yili 2013 olarak bulunmustur.
Yatirnm danigmanlarinin ¢ogu yatirimcilarin emtialarda stratejik bir portfoy tahsisi
yaptirmalarin1 6nermektedir. 2005 yilindan bu yana altin fiyatlarindaki keskin artig
egilimi arastirmaci ve yatirimcilarin dikkatini ¢ekmistir. 2005 yilinda, altin fiyat1 ons
basma ortalama 444,84 ABD dolar1 olarak belirlenmis ve daha sonra 2011'in ilk
ceyreginde ons basina 1384 ABD dolarina yiikselmistir. 2013’{in ilk ¢eyreginde ons
basina 1800 ABD dolarina yaklasmis ve bu donemden sonra altin fiyatlar diislise
gecmistir. Yapisal kirtlma testi de 2013 yilin1 gostermektedir.
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Gelisen teknoloji ile birlikte O6lgme ve veri depolama olanaklarinin artisi, internetin
fonksiyonelligi ve sosyal medyanin yaygin kullanimi gibi ¢esitli sebeplerle veri setlerinin
hacminde tistel bir artis ortaya ¢ikmig ve biiyiik veri kavrami 6nemli bir giindem konusu haline
gelmigtir. Giinlimiizde tim sektorlerde karar vericiler ve planlamacilar igin biiyiik verilerin
icerdigi enformasyonun dogru bigimde analiz edilmesi ve anlasilir bigimde 6zetlenmesi 6nemli
bir ama¢ haline gelmistir. Biiylik veri bulgularinin 6zetlenmesi ve sunulmasi amaciyla
kullanilabilecek en etkin yontem gorsellestirmedir. Bu durum, son yillarda gesitli gorsellestirme
araglarinin ve yazilim programlarinin gelistirilmesinin motivasyonu olmustur. Bu ¢alismada,
Istanbul ili i¢in konut sektdriine iliskin biiyiik veri yapisindaki ilan bilgilerinden, konut
tercihinde yararlanilabilecek kullanic1 dostu infografikler tiretilmistir. Tableau Reader programi
ile olusturulan harita grafik bicimindeki infografikler ile kullanicilara, konut ilan istatistiklerini
karsilastirma ve se¢im yapma kolayligi saglanmasi amaglanmistir. Ayrica R programi
araciligiyla, binalarin yapim yilin1 baz alan ve oda-salon sayisi, fiyati, net alani gibi konut satin
alirken dikkate alinan g¢esitli Kkriterlere gore olusturulan animasyon grafik seklindeki
infografikler ile ilgelerin birebir karsilastirilabilmesi miimkiin olmustur. Bahsi gegen
infografiklerden elde edilecek fayda, veri miktarindaki biiylimeye bagh olarak artmaktadir.
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Big Data Visualization Analysis on Real Estate Example Using R Program

Abstract

The magnitude of data has increased exponentially with better data measurement and
warehousing capabilities, higher functionality of internet usage and widespread use of social
media platforms by the technological advancements. This lead big data to become a hot topic.

Analyzing the knowledge insights extracted from big data accurately and delivering the
summary solutions effectively have recently become one of the main goals for decision makers
and planners in all job sectors. The most effective method to summarize and present big data
insights is visualization. Numerous software programs have been developed and visualization
tools have been created to put into practice to that end. This study present user friendly
infographics which were created by using big data sourced from Istanbul districts real estate
classifieds in order to help users make practical decisions on their housing needs. Infographics
are designed as map graphics by Tableau Reader application in order to provide many
advantages to the users such as comparing housing ad statistics and make informed decisions
easily. Users can base their decisions on utilizing and comparing many search criterias like age
of property, desired number of rooms, prices and square meters of the houses from any district
in Istanbul. Animation graphic style infographics are created by analyzing Istanbul districts data
with R statistical program. The benefit from infographics will increase depending on the
increase in magnitude of data.

Keywords: Big Data, Visualization,Infographic, Housing, Real Estate, Istanbul
JEL Codes: C19, C49, C89
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Giris

Stirekli degisen ve gelisen diinyanin gereksinimlerini karsilayabilme ve bu siirece ayak
uydurabilme ¢abasi, giiniimiiziin kaginilmaz bir geregidir. Belirsizligin artisi ile birlikte tim
sektorlerde veriden elde edilen enformasyonlara duyulan ihtiyag da artmistir. Bir yandan veri
derleme ve depolama teknolojilerinin gelismesi ve bununla birlikte iiretilen veri miktarinin
stirekli artmasi, bir yandan da hem bireyler hem de kurumlar nezdinde biiyiik veriden elde
edilecek enformasyonlara duyulan ihtiyacin artis1 sebebiyle, biiyiik veri kavrami en 6nemli
giindem konularindan biri haline gelmistir.

Ozellikle is hayatinda dikkat cekici basarilar elde eden biiyiik sirketlerin yapisi
incelendiginde, biiylik veriyle olan yakin iligkileri ve bu alana yaptiklar1 yatirimlar goze
carpmaktadir. Ornegin, bu sirketlerin basinda gelen Google, bireylerin ihtiyaglarim biiyiik veri
aracili@iyla tespit edip inovatif tirtinler gelistiren yenilikgi bir yapiya sahiptir. Google vb. dncii
sirketlerin bilylik veriye yaptig1 yatirimlarin ¢igir agan geri doniisleri, rekabetci bir biyiik veri
piyasasi olusmasina yol agmistir. Sosyal medya kullaniminin da yayginlasmasi ile birlikte son
yillarda biiyiik veri lizerine yapilan arastirmalarda nicel ve nitel olarak artis meydana gelmistir.

Biiyiik veri, ABD ve Cin basta olmak iizere bir¢ok iilkede resmi ya da ozel fon
kuruluslarinin destegi ile istatistik¢ilerin, yazilimcilarin yogun bicimde calistig1 ve akademik
ya da ticari igerikte onemli sayida tiretimin oldugu bir alandir. Tiirkiye’de bu alandaki devlet
politikalar1 ve tegviklerle “e-devlet”, “e-nabiz” gibi basarili uygulamalarla 6nemli bir kamu
hizmeti saglanmis olmakla birlikte, biiyilk veri uygulamalari yaygin oldugu sdylenemez.
Tiirkiye’de bu alanda yapilan yatirim ve destek diizeyinin diisiik olmasi, gerekli teknolojik
donistimiin kurumlar tarafindan yeterli diizeyde gergeklestirilememesi gibi faktorler, biiyiik
veri uygulamalarini kisitlamaktadir.

Bu ¢alismada, ekonominin énemli sektorlerinden biri olan emlak sektoriine iliskin bir
biiyiik veri gorsellestirme uygulamasi yapilmistir. Bu baglamda, tiiketicilerin Istanbul ili i¢in
mevcut ¢ok sayida satilik konut ilan1 arasindan kendilerine en uygun alternatifi kolayca tespit
edebilmelerine imkan saglayan infografikler iiretilmesi amaglanmustir.

Calismanin birinci boliimiinde biiyiik veri, ikinci boliimiinde biiyiik veri gorsellestirme
hakkinda bilgiler verilecek; ardindan Tiirkiye’de Emlak Sektoriine Iliskin Infografikler bashig
altinda yapilan ampirik ¢alismanin veri seti, gerceklestirilen analizler, bulgular ve yorumlar

sunulacaktir.
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1. Biiyiik Veri Kavram

Biiyiik veri, nicel veya nitel dzellik barindiran, miktar olarak biiyiik bir yapiy: ifade
eden, teknolojik acidan veri depolama, kaydetme gibi avantajlar saglayan sistemi temsil eden
bir olgu olarak tanimlanabilir (Diebold, 2000: 1). Veriler ¢esitlilik ve hiz gibi 6zellikler
kazanmaya devam ettik¢e, isletmelerin bilgi haznesini gelistirmesi ve rekabet imkani
saglayacak bir yapiya doniismesi beklenir (Mohanty ve Digerleri, 2013: 1,197). Ancak
karmasik ve devingen yapisi sebebiyle biiylik veri analiz ve teknolojisinde yeterince hizli
gelisim saglanamamustir.

Biiyiik veri kavrami ilk olarak 1998 yilinda “Biiylik Veri ve Altyap1 Gerilimi Dalgas1”
(Big Data and the Next Wave of InfraStress) adl1 ¢aligma ile SGI sirketi ¢alisan1 tarafindan dile
getirilmistir (Diebold, 2012: 3, http://static.usenix.org). Akademik agidan biiyiik veri
kavraminin gegtigi ilk ¢alisma ise 2000 yilinda Seattle’da diizenlenen 8. Diinya Ekonometri
Kongresi’nde Franchis X. Diebold tarafindan sunulan “Makroekonomik Olgiimler ve Kestirim
icin Biiyilk Veri Dinamik Faktor Modelleri” (Big Data Dynamic Factor Models sor
Macroeconomic Measurement and Forecasting) makalesi olarak kaydedilmistir (Giirsakal,
2014: 19,20; bits.blogs.nytimes.com, 2013). Ancak 2012 yilinda Isvicre’de gerceklestirilen
Diinya Ekonomik Forum’da “Biiylik Veri, Biiylik Etki” ismiyle yayimlanan raporla biiyiik veri
diinya genelinde oncelik ve 6nem kazanmistir (nytimes.com, 2012).

100 terabayttan 2 petabayta kadar olan biiyiikliiklerde, genellikle heterojen ve siirekli
artan hacimde bir yapiy1 ifade eden yari yapilandirilmis veya yapilandirilmamis (e-posta,
fotograf, video vb.) formda veri, biiyiik veri olarak nitelendirilir (Davenport, 2014: 7,8). 1
terabaytin 1.099.511.627.776 bayta esit oldugu ve insan beyninin yaklasik olarak 2,5
petabaytlik bir veriyi depolanabildigi géz oniine alindiginda veri miktarinin biiytikligii daha
net anlasilabilir (chip.com, 2012).

Biiyiik veri, sahip oldugu heterojen yapi, biiyiikliik gibi nitelikleri geregi SV olarak ifade
edilen boyutlarla tanimlanir: Hacim (volume) ile verinin miktari, hiz (velocity) ile dinamikligi,
cesitlilik (variety) ile farkli yapilardaki icerigi, dogruluk (veracity) ile giivenilirligi ve deger
(value) ile verinin islendikge artan katma degeri nitelendirilir.

Biiyiik verinin boyutlar1 ayni zamanda sahip oldugu karmasik yapiyr yansitmasi
sebebiyle biiyiik verinin zorluklarinin da 6nemli bir kismint olusturur. Boyutlarin yani sira
gizlilik ve giivenlik, veri kalitesi gibi biiyiik verinin sahip oldugu pek ¢ok zorluk bulunmaktadir.
Ozellikle verilerin gizliligi ve giivenligi halen en biiyiik problem olmakta, sirketlerin gizlilik
politikasini silirecin en basinda planlamasi, verilerin korunmasini saglamalar1 gerekmektedir

(Hurwitz ve Digerleri, 2013: 19). Ancak bireylerin kendi rizalartyla ¢esitli aligveris veya sosyal
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medya sitelerinde kredi kart1 bilgilerini, sahsi fotograflarini, fikirleri paylasmak suretiyle
sayisiz iz biraktigi goz oniine alindiginda, gizlilik konusunun ¢oziillemedigi anlagilmaktadir
(Erturan ve Ergin, 2018: 212).

Siirecin zorluklarinin yani sira maliyeti diisiirmedeki ve karar alma konusundaki etkisi,
iirlin gelistirme alanindaki basarisi, verim artisina katkisi, rekabet ortami saglamasi, LinkedIn
gibi profilleri tarayarak isverene dogru isgiiciiyle bulugsma imkani1 sunmasi gibi pek ¢ok getirisi
de biiyiik verinin avantajlari olarak nitelendirilebilmekte ve 6nemini arttirmaktadir (Davenport
- book.itep.ru/, 2012; industriuscfo.com).

LinkedIn, Facebook, Twitter, Instagram gibi sosyal medya uygulamalari, biiyiik veri
miktarindaki artista 6nemli bir rol oynamistir. IBM’e gore internet kullanicilari, her giin 2,5
kentilyon bayt veri tiretmekte olup bu verilerin %90’indan fazlasi yalnizca son yillarda
iiretilmistir (Feinleib, 2013: 36). Ornegin 35 farkl1 dili destekleyen ve 250 milyondan fazla aktif
tiyesi bulunan Twitter’da giinde yaklasik 500 milyondan fazla tweet atilmaktadir. Twitter hem
trendleri ve yasanan Onemli olaylar1 analiz etmede kullanilan hem de politikacilarin veya
tnliilerin her konuda fikirlerini paylastiklar1 bir platformdur (Taneja ve Taneja, 2014: 145). Bu
tarz sosyal medya mecralarinin analiz edilebilmesi ve gerekli bilginin elde edilebilmesi igin
teknolojik altyapinin gelismis olmasi gerekmektedir.

Biiyiik miktardaki veriyi depolamak, analiz etmek ve yonetmek amacina hizmet eden
teknolojiler arasinda en ¢ok tercih edilen sistemler; NoSQL, MapReduce, Hadoop’tur. NoSQL,
belge ve grafik gibi veriler i¢in tasarlanmistir. Kendi veri depolama ve alma yontemlerini
kullanir ve tiim yapilarin XML, metin, ses, video gibi her tiirlii verisini depolayabilir (Watson,
2014: 1258). MapReduce (Esleindirge), biiyiikk miktarlardaki verileri farkli bilgisayarlara
dagitarak isler ve elde edilen sonuglari birlestirir. “Bol ve yonet” mantigiyla ¢alisan bu teknikle,
donanimsal herhangi bir sikint1 olusmas1 durumuna kars1 tedbir alinir. Bu sayede yapilan bir
hata veya aksakligin diger verileri etkilemesinin Oniine gegilir (Gtlirsakal, 2014: 211-213).
Hadoop birden fazla veri kaynagindan veri alabilen ve birden fazla sistemi bir araya getirerek
biiyiik 6l¢ekli islemler yapabilen bir agik kaynak yazilimidir. HDSF (Hadoop Dagitilmig Dosya
Sistemi) kullanarak verileri daha kiigiik bloklara boler ve kiimelere dagitir. Facebook, Google
gibi biiyiik sirketler genellikle Hadoop ile islemlerini gergeklestirir (Tole, 2013: 37).

2. Biiyiik Veri Gorsellestirme

Gorsellestirme, biiyiik verinin igerdigi karmasik yapilar1 ya da kavramlar1 sade ve dzet
bir sekilde ileten, kolay anlasilan ve hizli yorum ¢ikarilabilen grafiksel bir sunumdur (Khan ve
Khan, 2011: 1; Card, Mackinlay ve Scheiderman, 1999: 2). Biiyiik hacimli verilerden elde

edilen bulgularin anlamlandirilabilmesinde en etkin yontemlerden biri gorsellestirmedir.
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Biiylik veride gorsellestirme icin ileri teknolojiye dayali gorsellestirme teknik ve
araglarinin kullanilmasi gerekir. Giliniimiizde bilim insanlar1 siirekli artan ¢oziiniirliikte veri
toplayabilen dijital enstriimanlar, sensorler gibi araglarla gozlem yapmaktadir. Gorsellestirme,
bu tarz modern dijital verilerin gorsel sunumlara doniistiiriilmesini saglar (Reda ve Digerleri,
2013: 38). Ayrica interaktif web tabanli gorsellestirme araglarinin yayginlasmasiyla verilere
dogrudan baglanilabilir. Bu sayede veri degistik¢e gorseller de degismekte ve otomatik olarak
glincellenmektedir.

Gorsellestirmenin grafik tiirti, renk ve estetik gibi yonleri kavramsal yoniini
belirlemektedir. Grafiklerin gorselligi ve degiskenligi arttik¢a hatirlanabilirligi de artmaktadir.
En akilda kalic1 grafik tiirii ise dogal goriintiilere sahip infografiklerdir (Borkin ve digerleri,
2013: 8,9). Bu sebeple gorsellestirme teknolojileri, veri analistleri ig¢in 6zellikle infografik
olusturmada basvurulan araclardir (Fox ve Hendler, 2011: 706). Infografikler, giiniimiizde
iletilmek istenen bilgilerin verilmesinde siklikla tercih edilen konusan istatistiklerdir. Statik
olabilecekleri gibi dinamik yapida da olabilirler.

3. Tiirkiye’de Emlak Sektoriine iliskin Infografikler

Bu calismada, Tiirkiye’de emlak sektoriine iliskin biiyilk veri gorsellestirme
uygulamalar yapilmistir. Calismada, tiiketicilerin mevcut ¢ok sayida konut ilani arasindan
kendilerine en uygun alternatifi kolayca tespit edebilmelerine imkan saglayan kullanici dostu
infografikler iiretilmesi amaclanmistir. Bu baglamda, Istanbul ili igin satilik konut
alternatiflerinin, ¢esitli kriterler bazinda degerlendirilmesi ve ilgeler arasi karsilagtirma
yapilmasi planlanmustir.

Oncelikle, konut sektdrii iizerine yapilan biiyiik veri literatiirii incelendiginde, bireylerin
konut arama davraniglari, konut ilan kriterleri, konut fiyati tahmini gibi basliklarda ele alindig1
goriilmektedir.

Du, Li ve Zhang (2014), “Survey on the Applications of Big Data in Chinese RealEstate
Enterprise” adli ¢alismalarinda Cin’de konut sektoriinde yasanan problemler ve ¢oziimleri ele
alinmis; gizlilik, veri igleme ve konutlarin kendine 6zgii 6zelliklerinden kaynaklanan zorluklar
gibi pek ¢ok sorun tanimlanmugtir.

Sun ve digerlerinin (2014) “Combining Online News Articles and Web Search to
Predict the Fluctuation of Real Estate Market in Big Data Context” baslikli makalelerinde
Cin’de konut arama motoru sorgu verileri ve ¢evrimi¢i kullanicilar tarafindan aranan
kelimelerin sikliklar1 analiz edilerek konut fiyatlarinin éngoriilmesi hedeflenmistir. Onerilen

entegre model, temsili olarak secilen dort sehir i¢in uygulanmistir.
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Loberto ve digerleri tarafindan (2018), “The Potential Of Big Housing Data: An
Application To The Italian Real-Estate Market” adiyla yayinlanan bu ¢alismada veri seti olarak
Italya’da konut satis ve kiralama hizmeti veren ¢evrimigi bir portal olan “Immobiliare.it”
araciligiyla elde edilen konut satis ilanlar1 kullanilmistir. Bu sitedeki veri setinin temel sorunu
ilanlar ile ger¢ek konut bilgilerinin uyumsuzlugu olup, makine 6grenmesi araglar1 kullanilarak
bu uyumsuzlugun oniine gecilmesi amaglanmistir.

Yapilan literatiir taramasinda biiyliik veriyle ilgili Tirkiye adresli bazi akademik
calismalara (Ertugrul Aktan, 2018, Biiylik Veri: Uygulama Alanlari, Analitigi ve Giivenlik
Boyutu; Burak Demirtas ve Metin Argan, 2015, Biiyiik Veri ve Pazarlamadaki Doniisiim:
Kuramsal Bir Yaklasim; Sadullah Celik ve Emrah Akdamar, 2018, Biiyiikk Veri ve Veri
Gorsellestirme vb.) rastlanmakla birlikte emlak sektoriine iliskin bir biiyiikk veri analizine
rastlanmamistir. Tirkiye adresli bir ¢alisma olarak emlak sektoriinii ele alan tarafimizdan
gerceklestirilen bu calisma ile biiyiik veri literatiiriine katki saglanmas1 hedeflenmistir.

Bu hedefle, literatiir taramas1 ve uzman gorisleri uyarinca, konut se¢iminde dikkate
alindig1 bilinen “yiizol¢limi, fiyat, oda-salon sayis1” gibi 6nemli kriterleri dikkate alan, farkl
il/ilgelerdeki ilanlar1 kiyaslayabilme olanagi sunan infografikler tiretilmistir. Bu gorsel haritalar
iizerinde gezinilerek iller/ilgeler arasindaki benzer nitelikteki konutlarin fiyat farkliliklar: veya
ayn1 fiyath konutlarin sahip oldugu o6zelliklerin benzerlikleri/farkliliklar1  kolayca
incelenebilmektedir. Boylece yiliksek hacimli verilerin kolaylikla degerlendirilebilmesi
miimkiin olmaktadir.

3.1. Cahsmada Kullanilan Veri Seti
Calismada kullanilan veriler, Zingat Gayrimenkul Bilgi Sistemleri A.S.’den elde

edilmistir. Toplam veri sayis1 220072 olan bu veri seti, 2018 yil1 satilik ve kiralik ilan verilerini
icermekte olup 61 ili kapsamaktadir. Bu ¢alismada Istanbul’un ilgeleri bazinda satilik konut
ilanlart i¢in gorsel haritalar ve animasyon grafikleri hazirlanmustir.

Yapilan analizler i¢in R programlama dilinin 3.5.2 versiyonu kullanilmis, “dplyr”,
“MCA” ve “plotly” paketlerinden yararlanilmistir. Harita grafik ise Tableau Reader programi
aracilifiyla olusturulmustur.

Konut tercihinde dikkate alinan kriterler olarak ¢alisma kapsaminda esas alinan bes

degisken ve bu degiskenlerin kategorilerine iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Arastirmada Kullanilan Degiskenler ve Kategorileri

Fiyat Net Alan Oda-Salon Bina Yas1 Para Birimi
200bin alt1 75 metrekare alti 1+0 ve 1+1 0 Euro
200-300bin 75-100 2+1 1-5 Dolar
300-500 bin 100-120 3+1 6-10 Tiirk Liras1

500bin-1milyon 120-150 4+1 11-20 Sterlin
1 milyon-5milyon 150-250 5+1 ve iistil 21-30
5milyon + 250+ 30+

Calismada veri kayb1 yasanmamasi adina ug¢ degerler ¢ikarilmamus, ilgeler i¢in harita
grafiginde merkezi egilim Ol¢iisii olarak medyan degeri kullanilmastir.

Calismada kullanilan degiskenler arasindaki iliski yapis1 Ki-kare testi ile incelenmis;
0,01 anlamlilik seviyesinde tiim degisken ciftleri (binanin yasi ile fiyati, binanin yasi ile net
alani, binanin yas1 ile oda salon sayisi, fiyati ile net alani, fiyati ile oda salon sayisi, net alani
ile oda salon sayis1) arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir.

Ayrica, soz konusu degiskenlerin Kategorileri arasindaki iliski yapisini incelemek
amaciyla da Coklu Uygunluk Analizi (Multiple Correspondence Analysis) uygulanmistir.
Uyum Analizi, Homojenlik Analizi vb. bigimlerde de Tirkceye cevrilebilen bu analiz,
Correspondence Analysis, Homogenity Analysis ve HOMALS (Homogenity ve alternating
least square (als) birlesimi ile) olarak da bilinmektedir.

Coklu Uygunluk Analizi, ilk uygulamalarinda yalnizca iki boyutlu kontenjans
tablolarin1 analiz etmek amaciyla ortaya konulmus olsa da, zaman i¢inde ¢ok degiskenli
kategorik verilerde kullanilmak fiizere gelistirilmistir (Abdi, H. ve Williams, L.J., 2010: 1).
Kontenjans tablolari, 2x2 gibi iki boyutlu veya nxp boyutlu olabilir. Tablolarda her satir ve
siitun, karsilik gelen degiskenin belirli bir kategorisini temsil eder. nxp boyutlu bir tabloda x; ;,
i=1,...... n ve j=1,....p icin i. satir ve j. siitun kategorisinde yer alan bir gdzlemi ifade
etmektedir (Hardle ve Simar, 2003: 341).

Coklu Uygunluk Analizi, kategorik (nitel) yapidaki degiskenler igin uyarlanmis
genellestirilmis bir Temel Bilesenler Analizi olarak 6zetlenebilir. Temel Bilesenler Analizi’nde
toplam varyans bilesenlerine ayrilirken, Coklu Uygunluk Analizinde varyans yerine tablonun
ki kare degerleri veya degisken kategorilerinin birbirine uzakliklarmi veren Oklid uzakliklari
araciligiyla elde edilen toplam inertia degerleri bilesenlerine ayrilir.

Coklu Uygunluk Analizi, kategorik degiskenlerin birbiriyle uyumlu olan kategorilerinin
belirlenebilmesine ve degiskenler arasindaki tiim iliski yapisinin grafiksel gosterimine imkan
saglamaktadir. Bir bagka ifade ile, degiskenlerin birbiri ile uyumlu niteliklerini ortaya koyacak
sekilde kavramsal haritalama yapmaktadir (Hair ve digerleri, 2014: 19). Bu sayede kategorik

degiskenler arasi iliskilerin kolayca yorumlanmasi1 miimkiin olmaktadir.
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Bu c¢alismada ele alinan degiskenler igin gergeklestirilen Coklu Uygunluk Analizi
sonucunda elde edilen gorsel, Grafik 1°de verilmistir. Genel olarak, degiskenlerin kategorileri

arasinda anlamli iligkiler bulunmustur.
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Grafik 1. Konut Tercih Kriterlerinin Kategorileri Arasindaki iliski Durumu

Grafik 1°de yer alan oklar ve ti¢genler kategorilerin konumlarini ifade etmektedir.
Birbirine yakin konumlanan kategorilerin iliskili oldugu; birbirine uzak konumlanan
kategorilerin kiimelenme bigimlerinin ise anlamli oldugu sdylenebilir. Ilgili grafik detayl
olarak incelendiginde, “0-75” metrekare araligini ifade eden kategorinin “1+0 ve “1+1” oda
sayis1 kategorisi ile iliskisi oldugu goriiliir. “75-100” metrekare kategorisi ise “2+1”” oda sayis1
ve “0-200.000 TL” fiyat aralig1 kategorisi ile iligkilidir. Ayni sekilde “3+1” oda-sayisi ile “120-
150” metrekare ve “4+1” oda sayist ile “150-250 metrekare kategorileri birbiriyle iliskilidir.

“100-120” metrekare biyiikligiindeki konutlar, “200.000-300.000” ve “300.000-
500.000” fiyat araliklariyla genellikle Tiirk Lirasi ile satisa sunulmaktadir. Grafik 1’in sag iist
kosesindeki “5.000.000+”, “USD”, “250+”, “GBP” ve “EUR” kategorileri birbirinden uzakta
konumlandiklari igin net bir iligki i¢inde olduklarindan s6z edilemez. Fakat diger kategorilerle
de belirgin bir sekilde ayrigmalari géz oniinde bulundurularak biiyiik yiizolglimiine sahip
yliksek fiyatla satilan konutlarin genellikle yabanci para birimiyle satisa sunuldugu soylenebilir.
3.2. Istanbul’un Tl¢elerine iliskin Satihk Konut Istatistikleri

Istanbul’un 39 ilgesine iliskin satilik konut ilan verileri ve ilge koordinatlar1 kullanilarak
Grafik 2 diizenlenmistir. Elde edilen gorsel dinamik yapida oldugundan, grafikte belirli bir ilge
(Silivri) i¢in ornek ekran goriintiisii alinarak sunulmustur. Tim ilgelerin isimleri ekran
boyutlandirmasi sebebiyle goriintiilenememistir.

Konut tercihi yapacak olan bireyler, verilen gorsel yardimiyla ilge bazinda satilik konut
istatistiklerini inceleyebilmektedir. Grafik {izerinde ilgilenilen ilgenin iizerine gelinip Vveri

yakinlastirilabilmekte ve yesil nokta iizerinde ¢ikan kutucukta ilgili ilgeye iliskin tiim ilanlarin
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medyan degerleri goriilebilmektedir. Bu grafikte 6rnek olarak verilen Silivri ilgesinde, binalarin
ortalama olarak 2010 yilinda yapildig, kisilerin ortalama 140 metrekare olan 3+1 bir ev igin

yaklagik 315.000 TL 6demesi gerektigi seklinde yorum yapilabilir.
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Grafik 2. istanbul’un Ilgelerine iliskin Satilik Konut istatistikleri Harita Grafigi
Satilik konut istatistiklerinin ilgeler arasinda genel bazda degerlendirilebilmesi igin
arastirmada ele alman degiskenlerin Istanbul’un 39 ilgesine iliskin medyan degerleri Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2: Istanbul’un Ilgelerine Iligkin Satilik Konut Istatistikleri (Medyan)

i Bina Yapihs Fiyat Net Alan Toplam Oda
Tarihi (TL) (m?) Sayisi
Adalar 1995 1.000.000 132 4
Arnavutkoy 2018 266.040 105 3
Atasehir 2014 455.000 110 3
Avcilar 2013 258.000 110 3
Bagcilar 2016 305.000 105 3
Bahgelievler 2010 319.000 105 3
Bakirkoy 2013 1.175.000 130 4
Basaksehir 2015 370.000 125 4
Bayrampasa 2014 350.000 100 3
Besiktas 1995 1.933.375 150 4
Beykoz 2005 2.820.650 322.5 6
Beylikdiizii 2018 280.000 117 3
Beyoglu 1995 600.000 95 3
Biiyiikcekmece 2010 525.000 170 4
Catalca 2010 299.000 140 4
Cekmekoy 2017 300.000 105 3
Esenler 2015 215.000 90 3
Esenyurt 2018 188.000 100 3
Eyiip 2015 450.000 115 3
Fatih 1990 372.500 100 3
Gaziosmanpasa 2013 285.000 95 3
Giingoren 1995 310.000 100 3
Kadikoy 2018 940.000 131 4
Kagithane 2017 350.000 90 3
Kartal 2016.5 369.000 110 4
Kiiciikcekmece 2014 335.000 100 3
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Maltepe 2016 450.000 120 4
Pendik 2014 295.000 110 3
Sancaktepe 2018 252.000 115 3
Sariyer 2013 1.650.000 178 4
Silivri 2010 315.000 140 4
Sultanbeyli 2018 260.000 110 3
Sultangazi 2017 270.000 105 3
Sile 2010 425.000 130 4
Sisli 2005 825.000 120 4
Tuzla 2016 368.000 120 4
Umraniye 2014 390.000 110 3
Uskiidar 2000 470.000 110 3
Zeytinburnu 2000 380.000 100 3

Tablo 2°de verilen bilgiler 1s181nda, ilgeler arasinda en yeni (medyan yi1l 2018) binalarin
satigta oldugu ilgelerin Arnavutkdy, Esenyurt, Beylikdiizii, Kadikoy, Sancaktepe ve Sultanbeyli
oldugu goriilmektedir. Satistaki en eski (medyan yil 1995) konutlar ise Adalar, Besiktas,
Beyoglu ve Giingoren’dedir.

Iigeler fiyat yoniinden karsilastirildiginda, Adalar, Bakirkdy, Besiktas, Beykoz ve
Sariyer ilgelerinde oturmayi planlayanlarin ortalama 1.000.000 TL’lik bir biit¢eyi goze almalari
gerektigi gorilmektedir. Bu ilgelerin merkezi konumda veya yesil alan avantajina sahip
olduklari dikkati cekmektedir. En ucuz konutlara ise Esenyurt ve Esenler’de ulasilabilir. Ayrica
Avcilar, Catalca, Gaziosmanpasa, Cekmekoy, Pendik, Sancaktepe ve Sultangazi de daha ucuz
konut almak isteyenlere alternatif olabilecek diger ilgelerdir.

Konutun net kullanim alan: dikkate alindiginda; ortalama olarak en kiiciik evlerin (100
metrekare alt1) Beyoglu, Esenler, Gaziosmanpasa ve Kagithane’de bulundugu goriilmektedir.
En biiyiik metrekareye sahip konutlar ise agik farkla Beykoz’da bulunmaktadir. Beykoz’da
oldukga fazla sayida villa tipi konutun bulunmasi1 bu bulgunun sebebi olarak ifade edilebilir.
Ayrica buylik konut tercih edeceklerin alternatifler olarak Adalar, Besiktas, Biiyiikgekmece,
Bakirkdy, Catalca, Sariyer, Silivri, Sile, Kadikoy ilgelerini degerlendirmesi 6nerilebilir.

Tablo 2, toplam oda sayisi agisindan incelendiginde, ilgeler arasinda onemli bir
farkliligin goze ¢arpmadigy, satistaki konutlarin genellikle 2+1 ve 3+1 oldugu anlasilmaktadir.
Ek olarak Beykoz’da 5+1 konutlarin yogunlugu vurgulanmalidir. Metrekare olarak biiyiik olup
oda-salon sayis1 2+1 olan Beylikdiizii, Eyiip, Sancaktepe, Umraniye, Uskiidar gibi ilgeler
bulunmakla birlikte, daha kiiciik yiizolgiimiine sahip olan fakat 3+1 konutlarin bulundugu
Kartal gibi ilgeler de mevcuttur.

Istanbul’un eski yerlesim yerlerinden Fatih ve Beyoglu ilgelerinden birinde yasamaya
karar veren bir kullanici i¢in 6nemli olan kriterin merkezi konumda bir ilgede yasamak oldugu

diistiniilebilir. Her iki ilgede de binalar oldukga eski olup yaklasik 30 yilliktir. Ev biiytikliikleri
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ve oda-salon sayilari da yakin kabul edilebilir. Fiyat a¢isindan Fatih ilgesinin daha cazip oldugu
(372.500 TL) soylenebilir.

Beylikdiizii ve Esenyurt ilgelerinden birinde yasamak isteyen bir kullanicr ise biiyiik bir
ihtimalle yeni bir binada 2+1 oda-salon sayisina sahip yaklasik 100 metrekare biiyiikliigiinde
bir ev satin alabilecektir. Beylikdiizii’ndeki satilik konutlar Esenyurt’taki konutlara goére

ortalama 17 metrekare daha genis, fakat yaklasik olarak 100.000 TL daha pahalidir.

3.3. Istanbul’un Tl¢elerine iliskin Satihk Konut infografikleri

Ilgeler aras1 genel degerlendirmenin ardindan, birden fazla ilge igin karsilastirmali
olarak bina yapilis tarihi, net alan, fiyat, toplam oda sayis1 gibi ¢esitli kriterlere gore ilan bazinda
karsilastirma yapilmasi da miimkiindiir. Bu c¢alismada, satilik konut ilanlari yoniinden
Istanbul’un ilcelerinin ikiserli olarak karsilastirilabilmesi amaciyla, binanin yapilis tarihi, net
alan, fiyat kriterleri bazinda animasyon grafikleri olusturulmustur.

Calisma kapsaminda olusturulan animasyon grafikleri, video bigiminde oynatilarak elde
edilmektedir. R’1n “plotly” kiitiiphanesi kullanilarak olusturulan bu gorsellerde, karsilastirilan
ilgelere ait ilanlar, farkli renklerle temsil edilmektedir. Bina yapilis tarihine gore oynatilan
animasyon belirli bir yil i¢in durdurularak gozlem degerlerinin iizerine gelindiginde ¢ikan
renkli kutucukta ilgili ilanin tiim bilgileri goriilebilmektedir. Bu sayede, hacimli veri dosyasina
basvurma ihtiyaci olmaksizin infografikler tizerinden ilgeler ve ilanlar karsilastirilarak
degerlendirilebilmektedir.

Izleyen kistmda Beyoglu ve Fatih ilgeleri ile Besiktas ve Sartyer ilgeleri igin diizenlenen
infografiklerden 6rnek ekran goriintiileri verilmistir.

3.3.1. Beyoglu ve Fatih i¢in Satihik Konut infografikleri

Beyoglu ve Fatih ilgeleri igin satilik konut ilanlarmim goriintiisti, net alan ve fiyat

kriterleri baz alinarak bina yapilis tarihine gore oynatilan infografikte, bina yapilis tarihi 1975

olan konutlar i¢in Grafik 3’te verilmistir.
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Grafik 3. Beyoglu ve Fatih Tlgeleri I¢in Satilik Konutlar -Yapim Yili 1975

Grafik 3 incelendiginde Fatih’teki yapim yili1 1975 olan konutlarin Beyoglu’ndakilere
gore daha fazla sayida oldugu goriilmektedir. Fiyat agisindan karsilastirildiginda her iki ilgede
de her fiyattan konut bulundugu, ancak ayni fiyatli konutlara bakildiginda Fatih’teki konutlarin
daha biiyiik yiizolgiimiine sahip oldugu géze carpmaktadir. Ornegin Fatih’te 90 metrekare
biiyiikliigiinde bir konut 335.000 TL’den satisa sunulmusken, Beyoglu’nda 60 metrekarelik bir
konut igin ilan fiyat1 350.000 TL’dir. Grafik iizerinden ilgilenilen herhangi bir ilan i¢in

inceleme yapilabilir.
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Grafik 4. Beyoglu ve Fatih Ilgeleri I¢in Satilik Konutlar -Yapim Yil1 2000

Bina yapilis yilina gére oynatilan animasyon 2000 yili i¢in durduruldugunda elde edilen
goriintii Grafik 4’te verilmistir. Beyoglu’ndaki 2000 yapim yilina sahip konutlarin daha biiyiik
oldugu anlagilmaktadir. Ayrica iki ilge arasinda fiyat agisindan biiyiik farklar olmadigi
sdylenebilir. Ornegin Fatih’te 80 metrekare bir konut 280.000 TL’den alici beklerken
Beyoglu’nda 75 metrekare bir konut 275.000 TL’den satilmak istenmektedir. Genel olarak
yogunlagma her iki ilge i¢in de 70-115 metrekare net alan1 ve 200.000 TL - 400.000 TL fiyat

araligindadir. Grafik iizerinden ilgilenilen herhangi bir ilan i¢in inceleme yapilabilir.
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Grafik 5. Beyoglu ve Fatih Tlgeleri I¢in Satilik Konutlar -Yapim Y1l1 2010

Grafik 5’te yapim yili 2010 olan konutlar i¢in ilan bilgileri goriilmektedir.
Beyoglu’ndaki konut sayisinin Fatih’tekinden daha fazla oldugu ve metrekaresi daha yiiksek
konutlarin  genellikle  Beyoglu’'nda  bulundugu  goriilmektedir.  Fiyat agisindan
karsilastirildiginda ise 75-95 metrekare biiyilikligiindeki konutlarin her iki ilgede de benzer
fiyatlarla alici bekledigi, diger biiyiikliikteki konutlarin ise genel olarak Beyoglu’nda daha
pahali oldugu sdylenebilir. Ornegin Fatih’te 90 metrekarelik bir konut 300.000 TL iken
Beyoglu’nda 85 metrekarelik bir konut 315.000 TL’dir. Grafik tizerinden ilgilenilen herhangi

bir ilan igin inceleme yapilabilir.
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Grafik 6. Beyoglu ve Fatih Ilgeleri i¢in Satilik Konutlar -Yapim Y1l 2018
Grafik 6’da verilen 2018 yapim yilina sahip konutlara iliskin grafige bakildiginda,
satilik konut ilan1 sayisinin yakin oldugu goriilmektedir. Her iki ilgede de konut biiytikliikleri
70-120 metrekare araliginda yogunlasirken, Beyoglu’'nda daha diisiik fiyatlara konutlar
bulabilmek miimkiindiir. 2018 yilinda yapilan konutlarin Fatih il¢esinde en diisiik 375.000 TL

satis fiyatina sahip oldugu gorillmektedir. Fatih’teki Konutlarin genel olarak yine
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Beyoglu’ndaki konutlara oranla daha biiyiik net alana sahip oldugu sdylenebilir. Grafik

tizerinden ilgilenilen herhangi bir ilan i¢in inceleme yapilabilir.

3.3.2. Besiktas ve Sartyer Icin Satihik Konut infografikleri
Besiktas ve Sariyer ilgeleri i¢in yapim yil1 1975 olan konutlara iliskin elde edilen gorsel
Grafik 7°de sunulmustur.
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Grafik 7. Besiktas ve Sariyer Ilgeleri icin Satilik Konutlar -Yapim Y1l 1975

Grafik 7 incelendiginde Sariyer’de 1975 tarihli konutlarin olduk¢a az sayida oldugu
goriilmektedir. 1975 yapil yili i¢in Besiktas fiyat, konut miktar1 ve konut bityiikliigii agisindan
Sariyer’den daha fazla satilik konut alternatifine sahiptir. Besiktas’taki konutlar 85-125
metrekare araliginda yogunlasmaktadir. Grafik iizerinden ilgilenilen herhangi bir ilan i¢in
inceleme yapilabilir.
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Grafik 8. Besiktas ve Sariyer Ilgeleri I¢in Satilik Konutlar -Yapim Yil1 1990
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1990 yapim yilina sahip konutlara iliskin Grafik 8 incelendiginde, Besitas’ta alternatifin

cok daha fazla oldugu soylenebilir. Besiktas’ta 55-160 metrekare araliginda her fiyatta konut
bulabilmek miimkiindiir; fiyat araligi ise 450.000 TL- 850.000 TL gibi oldukga genis bir alana

yayilmustir. Grafik tizerinden ilgilenilen herhangi bir ilan i¢in inceleme yapilabilir.

1000000

750000

I 500000

FIYAT_TRY

250000

Play

1975

’. L] ] L]
. .
ol
' .
.} - ® Begiktas
PP FIYAT_TRY: 575000
s ® Sanyer
L ]
o’
.
.' .
-
. L *
200 400 600
NET_ALANI
L e e R e |
1985 15990 1995 2000 2005 2008 2012 2014 2016 2018

Grafik 9. Besiktas ve Sariyer Ilgeleri icin Satilik Konutlar -Yapim Y1li 2000

Grafik 9 incelendiginde, yapim yili 2000 olan konutlar i¢in Sariyer’deki satilik konut

miktarindaki artis goze carpmaktadir. Sariyer’de Besiktasg’tan daha fazla sayida 2000 yapim
yilina sahip konut oldugu goriiliir ve 50-150 metrekare araliginda 300.000 TL’den 1.000.000

TL’ye kadar her fiyatta konut bulmak miimkiindiir. Grafik tizerinden ilgilenilen herhangi bir

ilan i¢in inceleme yapilabilir.
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Grafik 10. Besiktas ve Sariyer Ilgeleri I¢in Satilik Konutlar -Yapim Yil: 2018

2018 yapim yilina sahip konutlara bakildiginda, Grafik 10°da goriildiigii gibi Sariyer’de

daha fazla satilik konutun bulundugu goze ¢arpmaktadir. Besiktas’taki satilik konutlarin biiyiik

bir kismmin (40-100 metrekare) Sariyer’dekilere gore daha kiiciik yiiz6l¢iimiine (60-120

metrekare) sahip oldugu goriilmektedir. Sariyer’deki 72 metrekarelik bir konuta 350.000 TL
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fiyat bigilmisken Besikas’ta 55 metrekare bir konut 360.000 TL’dir. Grafik iizerinden
ilgilenilen herhangi bir ilan igin inceleme yapilabilir.
Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, yiizbinlerce konut ilanini igeren bir veri setinden pratik olarak istifade
etme imkani sunan infografikler olusturulmustur. Bu goérseller araciligiyla kullanicilara konut
satin alma konusunda belirli kriterlere gore ilgilendikleri iller/ilgeler igin kolaylikla
karsilastirma yapabilme imkani saglanmistir. Calismada iiretilen infografikler, Istanbul’da
konut satin almak isteyen bir bireyin ilgilendigi ilg¢elerdeki konutlarin fiyat, bina yapim yili,
yiizolglimii, oda sayis1 gibi 6zelliklerini harita tizerinde gezinerek gérebilmesine ve bu sayede
alternatif ilanlar arasindan en uygun se¢imi yapabilmesine imkan vermektedir.

Bu calisma kapsaminda Istanbul’un ilgeleri i¢in hazirlanmis olan infografiklerin, tim
iller veya ilgeler i¢in diizenlenmesi miimkiindiir. Gorsellerin statik olmayan verilerle esanli
olarak giincellenmesi de miimkiindiir. Uretilen infografikler, farkli dizayn ve iceriklerle tiim
sektorler i¢in biiyiik verilerden efektif ve pratik bigimde yararlanilmasina imkan verecektir.

Veri hacminin biyiikligi ve karmagikligi sebebiyle temiz ve filtrelenmis bilgiye
ulagmanin oldukga degerli oldugu giiniimiizde bireylerin hayatin1 kolaylastiracak bu tip araglar
onem kazanmaktadir. Hem harcanan emekten hem de zamandan saglanan tasarruf, giiniimiiz
kosullarinda bu gibi istatistiki araglarin degerinin artmasini saglamaktadir. Veri setlerinin hizla
karmasiklasmaya ve biiyiimeye devam ettigi giiniimiizde istatistige, veri analistlerine,

gorsellestirme teknolojilerine, biiyiik veri yazilimlarina olan ihtiya¢ da artmaktadir.
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Linear Regression Approach to Analysis of Variance (ANOVA) With the Cholesky

Decomposition and Excel Application
Abscart

In this study, variance analysis (ANOVA), which is one of the basic tests of statistical analysis,
was examined using linear regression analysis methods and Cholesky decomposition method,
and some concepts of these analysis methods were defined and explained with a different
perspective. Cholesky decomposition has been used to offer a different perspective to variance
analysis and linear regression methods. Cholesky decomposition allows the concepts in analysis
of variance and linear regression to be more understandable, thereby benefiting the researcher
to better interpret the model. In the study, which focuses on the separation of squares in the
analysis of variance, the within-group, between-group change squares totals found for variance
analysis were found by using linear regression method and Cholesky decomposition. In this
study, the benefits of Cholesky decomposition are shown on a sample dataset how to use
Cholesky decomposition with Excel application.

Keywords: Analysis of Variance (ANOVA), Linear Regression, Cholesky Decomposition

JEL Code: C12, C13, C02
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Giris

Davranig bilimleri, tibbi arastirmalar, pazarlama arastirmalar1 ve diger bazi alanlarda
yaygin bir sekilde kullanilan lineer modellerin alt baslig1 olarak karsimiza ¢ikan varyans analizi,
istatistiksel analizlerin en temel yontemlerinden birisidir. Cesitli alanlarda birgok uygulamasi
yapilmig ve giinlimiizde de hala yapilmaktadir. Varyans analizine farkli bir bakis agis1 getirmek
icin yapilan ¢alismada, varyans analizinin lineer modellerin bir alt dali oldugu ve buradan yola
cikarak lineer denklem seklinde gdsterilebilecegi, katsayilarmin en kiiclik kareler yontemiyle
bulunabilecegi gosterilmistir. Daha ¢ok denklem sistemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilan Cholesky
ayrismasinin da kullanilarak varyans analizinde kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu amagla
calismada lineer modeller ve Cholesky ayrismasi konularia deginilmistir. Yapilan uygulamada
bu yontemlerin nasil kullanilacagi, bu yontemlere ait bulgular gosterilmistir. Kullanilan

yontemlerin avantajlarindan bahsedilip baska hangi analizlerde kullanilacagina deginilmistir.
1. LITERATUR TARAMASI

Literatlirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda; Sumiati ve arkadaslari tarafindan yapilan
“Multiple Linear Regression Using Cholesky Decomposition” adli ¢caligmada simiilasyonla
iretilen 5 bagimsiz degiskenli hipotetik veri seti ve 5 bagimsiz degiskenli gercek veri seti
(Denver Neighbohoods adli) kullanilarak iki ¢oklu lineer regresyon modeli katsayilarini
Choleksy ayrismasi ile bulmustur (Sumiati, Handoyo, & Purwani, 2020, s. 12-25). Ghadi
Yunois tarafindan yapilan “Practical method to solve large least squares problems using
Cholesky decomposition” adli ¢alismada en kiigiik kareler yontemini Cholesky ayrigsmasi
kullanarak geleneksel ¢oziimlere gore daha hizli ¢oziimler iretildigi gosterilmistir. (Younis,
2015, s. 113-118)

2. Veri, Yontem Ve Bulgular
2.1.Varyans Analizi (Analysis Of Variance) (ANOVA)

Lineer modeller, davranis bilimlerinde tibbi arastirmalarda, pazarlama arastirmalari ve
diger bazi1 alanlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Darlington & Hayes, 2017, s. 9). Genel
olarak matematiksel formu denklem 2.1°de gosterilen bir lineer model bagimsiz degiskenler
olarak adlandirilan p adet degisken i¢in X tahmin ediciler dizisinden bagimli degisken olarak
adlandirilan Y degiskenin aldigi degerleri tahmin etmede kullanilir. (Darlington & Hayes, 2017,
s. 8). Lineer modellerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli 6zellik bagimli degisken Y’nin
6l¢iim sonucu elde edilmis olmasidir. Baz1 durumlarda yas ve gelir gibi aralikli 6l¢ek sonucu

elde edilen 6l¢iimlerde kullanilabilir (Darlington & Hayes, 2017, s. 10).
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Y =6+ BXy+ Lo Xy +e B X8 (2.1)

IXy Xy o Xy || B &
1X21 X22 e X || B &
.o : : (2.2)
' xnp ﬂp &,
Y an(p+1)B(p+1)x1 + 8nxl
Denklem 2.1 ile gosterilen matematiksel ifade matrislerle denklem 2.2°de gosterilmistir. Lineer
modellerde Y; bagimli degisken siitun vektoriinii, X; bagimsiz degisken matrisini, f; regresyon

katsayilar1 stitun vektoriinii, € ise hata terimi siitun vektoriinii gostermektedir (Sumiati,

Handoyo, & Purwani, 2020, s. 12-25).

Lineer modeller bagimsiz degiskenlerin kategorik olmasi durumunda “varyans
analizi” adinm alirlar. Varyans analizi lineer modellerin 6zel bir hali olarak diisiiniilebilir. Bu
yontem 1925 yilinda Ingiliz istatistik¢i Fisher tarafindan bulunmustur (Fox, 2016, s. 153).
Varyans analizinde bagimsiz degiskenlere “faktor”, bagimsiz degiskenin aldigi degerlere de
“faktor diizeyleri” denir. (Benian, 1998). Ornek olarak, cinsiyet faktdrken cinsiyetin aldig
degerler olan kadin ve erkek degerler ise faktor diizeyleridir. Varyans analizlerinde tek bir
faktor ( ya da smif) olmasi durumunda tek-yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) adini

almaktadir. Bu ¢aligmada da tek yonlii varyans analizi uygulamasi iizerinde durulmustur.

2.2.Cholesky Ayrismasi (Cholesky Decomposition)

Cholesky ayrismasi, André-Louis Cholesky tarafindan bulunan reel matrisler igin
kullanilan bir ydntemdir. Lineer cebirde, Cholesky ayrismas; reel, simetrik (AT =A), ve pozitif
tanimli (XT.A.X > 0) bir A matrisinin, alt iicgen matris (L) ve bu alt {iggen matrisin
transpozesinin (L") ¢arpimi ile olusmasini saglayan (A=LLT) bir ayristirma yontemidir (Horn
& Johnson, 2013, s. 442). Cholesky ayrismasi ii¢cgensel faktorizasyon olarak da
adlandirilmaktadir. Buna es deger olarak karekok faktorizasyon da denilmektedir (Finn, 1974,
s. 37).
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S’nin 2 degiskenli bir veri setine ait varyans — kovarynas matrisi oldugunu varsayalim;

Cholesky ayrigsmasi sonucu bulunan alt tiggensel matris L;

S 0 L, O
S21/51 \]Sg_(slzz/slz) _|:L21 I‘22:|

L matrisinin L1z eleman1 1. Degiskene ait standart sapmayi verirken, L2z elemani bize

1. degisken sabitken 2. degiskenin sartli standart sapmasini verecektir. Buradan Cholesky

ayrigsmasina neden karekok faktorizasyon denildigi de daha iyi anlagilmaktadir.

Cholesky faktorii, diyagonal elemanlar i¢in 6nceki tiim degiskenler sabit tutuldugunda

kosullu standart sapmalar1 gosterir. Diyagonal olmayan elemanlar, onceki degiskenler

verildiginde kosullu kovaryanslardir. Bu nedenle, kosullu degisimlerin etkisini incelemek

istedigimizde Cholesky ayrigmasi kullanilan yontemler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. (Finn,

1974, s. 40).

Cholesky ayrigmast kullanilarak lineer modeldeki [ katsayilarina ait farkli bir

formiilizasyon da elde edilebilir. Bilindigi gibi B’nin ek kiiglik kareler tahmincisi
BXX)'XY (23
olarak bulunur (Greene, 2003, s. 21).

X'X matrisine yapilacak olan Cholesky ayrismasi sonucunda;

X'X=LL'

pog ey oY

Denklem 2.3 ve 2.4 birlestirilirse;

B=L'XY (2.5)
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Denklem 2.5 elde edilir (Finn, 1974, s. 141). Boylelikle p katsayilarmim bulunmasina

yonelik alternatif bir yol elde edilmis olur.

Veri ve Bulgular;

Calismada o6rnek veri seti olarak bir fabrikada ayni isi yapmakta olan 3 is¢inin rassal
olarak belirlenen 5 giin iginde {irettikleri parga sayilar1 ortalamalar1 arasinda 0=0.05 anlamlilik
diizeyinde bir fark olup olmadig: aragtirilmak istenmistir. (Aytag, 2012, s. 415). Uygulamada
kullanilacak veri setine varyans analizi uygulanabilmesi i¢in varsayimlarin saglandigi kabul

edilecektir.

Tablo 1. Veri Seti

Isciler

Giinler 1.Isci 2.0sci 3.1sci

1 79 74 72

2 74 69 71

3 92 87 81

4 67 81 61

5 85 64 63

Gozlem 5 S 5
Ortalama 79,40 75,00 69,60
Varyans 93,30 84,50 63,80
Std.Sapma 9,66 9,19 7,99

Klasik olarak hipotezleri yazdigimizda;

u1, u2, psiseilere ait ortalamalar1 gostermek {izere;

Ho o = 1, = 14
H, i = p;, i#]=123

Hipotezler bu sekilde kurulabilir.
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Tablo 2. Klasik varyans analizi tablosu (ANOVA)

ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F-Hesap P-degeri F olgiitii
Gruplar Arasinda 240,93 2,00 120,47 1,50 0,26 3,89
Gruplar i¢inde 966,40 12,00 80,53
Toplam 1207,33 14,00

Excel’de veri ¢oztimleme eklentisi veya herhangi baska bir programda yapilan varyans
analizlerinden Tablo 2’ye benzer ¢iktilar elde edilmektedir. Amag bu tablodaki gruplar arast
ve grup i¢i degisimleri gosteren degerleri regresyon yontemiyle ve Cholesky ayrismasi
kullanilarak gostermek olacaktir. Tabloya bakildiginda hesaplanan F degeri, (2,12) serbestlik
dereceli F tablo degerinden kiigiik oldugu i¢in 3 ortalama degeri igin 0,05 anlamlilik diizeyinde
aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi da (p=0.26>0.05) sdylenebilir.

Tasarim matrisi ve Kareler Toplaminin Bulunmasi

Lineer regresyon yontemine gegmeden Once bagimli ve bagimsiz degiskenleri
olusturmamiz gerekmektedir. Bagimli degisken (Y) veri setinde de goriildiigii gibi iiretilen
parca sayisi olacaktir. Bagimsiz degiskenler dncelikle bagimh degiskenin ortalamasini temsil
etmek iizere 1 sayisindan olusan Xo bagimsiz degiskeni ile grup tiyeliklerini gosterecek olan
X1 ve X2 bagimsiz degiskenleri olacaktir.

Xl 2

_{1, 1.gruba aitse _{1, 2.grubaaitse

0, digergrublardaise 0, digergrublardaise

X1 ve Xzdegiskenlerinin (vektorlerininyaldigi degerler yukarida agiklandigi gibi kodlanip Tablo

3.7 te gosterilmistir.
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Tablo 3. Tasarim Matrisi ile verilerin gosterilmesi

X Veri(Tasarim) Matrisi

Bagimh
Degisken

x
&

X
[
>
9

Y

79

74

92

R R R e

R R R e

67

1.grup ort

85

79.4

74

69

87

81

2.grup ort

64

75

72

71

81

I I I

61

3.grup ort

(BN

oO| O O] O] O] | | | | FkP] O] O] O] Ol ©

oO| O O O] O] o] Oo| o] o] o] +—
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69,60

Genel Ortalama=

74,66

Lineer regresyon yontemine ait katsayilar ﬁ :(X'X)_l X'Y formiilii ile

Tablo 4. Katsayilar ve anlamlari

A Anlamm
B Katsayilar :
Sembolik
Vektorii Aciklamasi Degeri
Gosterimi
X, 69,60 3.grup Ortalamasi X 5 = 69,60
l.grup - 3.gru X —X 79,4-69,6 = 9,80
X, 9,80 Jrup = =grup X, =X,
Ortalamasi
2.grup - 3.gru X —X 75,0-69,6 = 540
X, 5,40 grup - 3.grup X, =X,
Ortalamasi
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bulunur. X katsayilar vektorii kullanilarak bagimli  degiskenin tahmin degerleri
Y.u= an(pﬂ)f}(pﬂ)x1 ve bu tahminlere bagli olarak hata(& =Y —Y ) degerleri bulunur. Bulunan

degerler Tablo 5’ de gdsterilmistir.

Tablo 5. Katsayilar, tahmin degerleri ve hatanin bulunmasi

Y Tahmin Hata Y Tahmin -Yort | Hata-Hata ort
(Y) | (e=Y=Y) (Y -Y) (6-%)
79,40 -0,40 4,73 -0,40
79,40 -5,40 4,73 5,40
79,40 12,60 4,73 12,60
79,40 -12,40 4,73 -12,40
79,40 5,60 4,73 5,60
75,00 -1,00 0,33 -1,00
75,00 -6,00 0,33 -6,00
75,00 12,00 0,33 12,00
75,00 6,00 0,33 6,00
75,00 -11,00 0,33 -11,00
69,60 2,40 -5,07 2,40
69,60 1,40 -5,07 1,40
69,60 11,40 -5,07 11,40
69,60 -8,60 -5,07 -8,60
69,60 -6,60 -5,07 -6,60
Ortalama=| 74,66 0 Kareler 240,93 966,4
Toplami=
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Tablo 6. Regresyon Yo6ntemiyle elde edilen ANOVA Tablosu

Kareler Serbestlik | Ortalama
Degiskenlik Kaynagi ] F Degeri | F tablo | P-Value
Ayrisimi Derecesi Kare
Gruplar Arasi (Regresyon) 240,93 2,00 120,47
. 1,50 3,89 0,26
Grup I¢i (Hata) 966,40 12,00 80,53
Toplam 1207,33 14,00 86,24

Tablo 5 ve Tablo 6’deki degerlere bakildiginda ANOVA tablosunda bulunan gruplar

arasi degisimin lineer regresyon yontemiyle elde edilen tahmin degerlerinin ortalamadan

sapmalarinin karesi olugu goriilmektedir. ANOVA tablosundaki grup ici degisimin lineer

regresyon yontemiyle elde edilen hatanin ortalamadan sapmalarimin karesi oldugu

goriilmektedir. Toplam degisiminde bagimli degiskenin gergek degerlerinin genel ortalamadan

sapmalarinin karesi oldugu da goriilmektedir.

Cholesky Ayrismasi

Tasarim matrisi olusturulduktan sonra elde edilen X'X matrisine Cholesky ayrigsmasi

uygulanir. Tablo 3’de elde edilen X tasarim matrisine ait X’X matrisi ve Cholesky ayrismasi

sonucu olugan matrisler asagidaki yer almaktadir.

X'X matrisi
15 5 5
5 5 0
5 0 5

X'X matrisine Cholesky ayrismasi adim adim uygulanirsa

l.asama
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Matrisi iist iggensel hale getiren elementer islemler i¢in gerekli olan ilk matris birim
matris lizerinden hareketle elde edilen E1 matrisi; yapilan elemanter islemin ters isaretlisi olarak

alinarak asagida verilmistir.

E; matrisi
1 0 0
-5/15 1 0
-5/15 0 1

E1 matrisi ile XX matrisinin ¢arpimi asagidaki gibi olacaktir.

E1.(X'X) matrisi

15 5 5
0 10/3 -5/3
0 -5/3 10/3

Ikinci matris (E2) birim matris {izerinden hareketle elde edilen E1 matrisi {izerinde

elemanter islemin ters isaretlisi olarak asagida verilmistir

E, matrisi
1 0 0
0 1 0
-5/3)/(10/3) =
0 (-5/3)/(10/3) L
-0.5

E2 matrisi ile Ex. X"X matrisinin ¢arpimi asagidaki gibi olacaktir.

V=EE1.(X'X) matrisi

15 5 5
0 10/3 -5/3
0 0 5/2

Buradan da goriildiigii gibi (X'X) matrisi Ust {icgensel hale getirilmistir. Bu sonuca tek

bir asamada ulasilmasi istenirse E2.E1=E matrisi asagidaki gibi olacaktir.
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E> = E..E:=E matrisi

1 0 (O 1 0|0 1 0 0
0 1 |]0}-515| 1 |0 = -5/15 1 0
0 -05(1]-515| 0 |1 -1/2 1/2 1

E matrisi ile X"X matrisi ¢arpilirsa {i¢ iggensel matris tek asamada elde edilir

E= E».E; XX V=E.(X'X)
1 o [o]15] 5 |5 15 5 5
515 1 |of]5] 5 o] = 0 10/3 | -5/3
12 {12 |1]5] o |5 0 0 5/2

V matrisini elde ederken olusturulan E matrisinin transpozesi ile V matrisi sagdan ¢arpilarak

D=Diag(V) elde edilir

Y, E’ D=V.E'=Diag(V)
15 | 5 | 5 | 1] 515 | -1/2 15 0 0
0 |10m3]53lo] 1 [1w2] = 0 103 | 0
0 0 [s52]o] o 1 0 0 0

Yukarida yapilan islemler matrislerle ifade edilirse;

E(X'X) =V
VE' = D = Diag(V)
E(X'’X)E'=D

Olacaktir. Buradan X'X matrisi yalniz birakilirsa;
X'X =E"'DE"*
Elde edilir. Bu esitligi basitlestirmek adina ;

A=E?
B=E"

fadeleri kullanilirsa denklem 3.6 elde edilir.
X'X=A-D-B (2.6)
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Buradan yola ¢ikarak;

X'X=A-DY2.D"?.B
A.-DY =L (2.7)
DHZ‘B:L'

Doniistimleri yapilarak L ve L' matrisleri elde edilebilir.

X'X =LL'
L=A.D" L'=D"*-B
3,87 0 0 3,87 129 1,29
1,29 1,83 0 0 1,83 -091
129 091 158 0 0 158

Yukarida yapilan Cholesky ayrismasi i¢in kullanilan islemleri kisaca agiklamak
gerekirse; X"X matrisi 6nce V ve sonrasinda D matrisine doniistiiren elementer islemler yapilir.
Bu islemler matrislerle gosterilirse; Burada A ve B matrisleri yapilan elementer islemlerin
matrislerle gosterimidir. A matrisi X"X matrisinden V matrisini elde etmek igin yapilan
elementer islemleri gostermektedir. B matrisi ise V matrisini D matrisine doniistiirmek igin
yapilan elementer islemleri gosteren matrisleridir. X"X matrisi simetrik bir matris oldugundan

A ve B matrisleri bir birlerinin transpozesi olurlar.

L ve L' matrisleri ¢esitli program ve eklentiler kullanilarak bulunabilir. Bu ¢alismada
X'X matrisi once tist liggensel matrise indirgenmis sonrasinda iist tiggensel matrise ¢evirmek

icin yapilan islemler siitunlara da uygulanmis ve sonucunda L ve L' matrisleri bulunmustur.

Yukarida nasil bulundugu izah edilen L matrisini kullanarak X katsayilariin elde
edilmesi denklem 2.5°deki formiiliin uygulanmasiyla p=L"X'Y yeni regresyon katsayilari

elde edilir. Bu katsayilar U matrisi ile de gosterilmektedir. Bu yontemle elde edilen katsayilarin
ozelligi ilgili olduklar1 bagimsiz degiskenlerin uzunluklarinin (boylarinin) 1 olmasi ve ayni
zamanda birbirlerine dik olmalaridir. Kisaca bagimsiz degiskenler ortonormal bir baz
olusturmaktadir. Cholesky ayrismasi ile elde edilen regresyon katsayilari ortonormal olan

vektorlere (bagimsiz degiskenlere) ait olan katsayilardir.
VY =5 %ol + BE X+ 7 1%
0 0 1 1 2 2 (2.8)
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Denklem 2.8’de goriildiigii gibi lineer regresyon yontemi sonucu olusan bagimli

degiskenin tahmin degerleri( Y ) ile transpozesinin carpimi yani tahmin vektdriiniin uzunlugu,
3 vektoriin (bagimsiz degiskenin) uzunluklari ile onlara karsilik gelen katsayilarin karelerinin
carpilip toplamlariyla elde edilmesine dayanmaktadir. Bu sistemdeki bagimsiz degiskenlerin
(vektorlerin) uzunluklar1 1°dir. Yani birim vektorlerdir. Aym zamanda bu vektorler
birbirleri iizerine izdiisiim alinarak birbirlerine dik hale getirilmektedir. Boylelikle
bagimh degiskenin tahmin edilmesinde her bir bagimsiz degiskenin bireysel katkis1 daha

net gorillmektedir. Cholesky yonteminin kullanilmasi bu avantaji saglamaktadir.

Tablo 7. Kare ayrisimlarinin yeniden olusturulmasi

A Y'Y= 84834,00 U2?+us’=| 240,93
U=g=L"XY =Gruplar Arasi
ui= 289,182 | U'U=YY =| 838676 | Y'Y-U'U=| 96640|=Grup ici (Hata)
Uz2= 12,962 u’=| 83626,7 Y'Y -u1? =| 1207,33|=Toplam
Us= 8,538 u?=| 168,033
Ug?= 72,9

Yukarida Tablo 7’°den de goriildiigii gibi kareler ayrisimi Gruplar Arast (regresyon) ve
Grup i¢i (Hata) kare ayrisimlart Cholesky ayrismasi kullanilarak daha once bulunan
degerlerle aym1 bulunmustur. Cholesky ayrismasinin kullanilmasinin avantaji bagimsiz
degiskenlerden olusan tahmin uzayindaki vektorlerin (Xo,X1,X2) birbirine dik olmalar1 ve ayni
zamanda uzunluklarinin bir olmasidir. Bir baska deyisle bu vektorlerden ortonormal bir baz

olugmasini saglamaktir. Tablodan da goriildiigii gibi ui? ,u2? ,us? degerleri denklem 2.8”deki

B2, B2, B7 regresyon katsayilarinin karesine denk gelmektedir. ui® ,uz? ,us? bu degerlerin

toplami ise U'U=YY degerini bagka bir degisle tahmin vektoriniin uzunlugunun karesini
vermektedir. u,?,us? degerlerinin toplami gruplar arasi kare toplamim verirken, Y'Y - U'U

farki ise grup ici kareler toplamin1 vermektedir.

Yukarida anlatilar1 daha iyi anlamak ve daha rahat gorsellestirmek adina tek bagimsiz

degiskenli bir 6rnek ele alinirsa asagidaki grafik ¢izilebilir.
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Tablo 8: Ornek veri seti

Xo | X0 | Y
1 3 |3
1 1|2
0 0|2

Sekil 1. Ele alinan vektorlerin ii¢ boyutlu uzayda gosterilmesi

72




Sekil 2. Ele alinan vektorlerin iz diistimlerinin ii¢ boyutlu uzayda gosterilmesi

X1'in Xo’ a dik izdiisiimii
sonucu olusan izdiisiim
vektorii

P N . ..
“*-I Doarultu Cizgisi

Bu grultu Cizgisi

” X1'in Xo* a dik izdiisiimii
” sonucu olusan hata vektorii

Sekil 2°de bagimsiz degiskenlere ait iz diisiimler gosterilmistir. Burada X1 vektorii Xo
lizerine iz dlstimii alinarak, iz diisiim vektorii ve iz diisim sonucu olusan hata vektori
gosterilmistir. Cholesky ayrismasi sonucu bulunan L matrisi, iz diisiimleri olusturan vektoérlerin
uzunluklarii vermektedir. Ele alinan 6rnek i¢in ilgili vektorler asagida tabloda verilmistir. Bu

tablodaki vektorler izerinden X'X ve bunun Cholesky ayristirmasi asagidaki gibidir.

X'X L L’
2 4 141 0 141 2.82
4 2 = 2.82 141 0 1.41

Sekilde verilen 6rnege ait X"X matrisine Cholesky ayrigmasi uygulandiktan sonra bulunan L matrisinin
L1 elemani X0 vektoriiniin uzunlugunu, Ly elemani iz diisiim vektor uzunlugunu, L, elemani ise

iz diisiim sonucu olusan hata vektér uzunluguna karsilik gelmektedir.
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Sekil 3. Tahmin vektoriiniin dik bilesenler cinsinden gdsterilmesi

Y= GaozlemV ektdri = [ 3]
5

2]

€= Hata vektorii = 0

| S ]

10 [1]
-(0,71)X = (.71 — |¢])
( } i H:d]b_r ;. kE/I | 0-1

X (izd) br

U'U=Y'Y = Tahmin vektiriiniin Boyunu vermektedir.

Y'Y = Gozlem Vektoriiniin Bovunu vermektedir.
Y’Y-U'U = Hata vektiriiniin boyunu vermektedir.
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Sekil 4. 3 boyutlu uzaya kus bakisi

TAHMIN UZAYINA KUS BAKISI

1

(3.54)Xon, = (3.54) [7‘;)[ 1]
Fo o

=

1

[
- = (0.71) -1)| -1
(0,71)X; (izajpr= ¢ < )kTZ ]( )[n]

'xl(lzd) br

Obr

1
Xa lizapor= 77| -1

X1 (iza)=| -1 X (ize= (-1)| -

Sekil 4’de goriildiigii gibi li¢c boyutlu uzaya kus bakis1 bakilarak, vektorlerin dik iz diiglimleri,

birbirlerine gore dik olmalari ve bu dik vektdrlerin tahmin vektdriinii nasil olusturduklart goriilmektedir.
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Sonug¢ ve Oneriler

Davranig bilimleri, tibbi arastirmalar, pazarlama arastirmalar1 ve diger bazi alanlarda
yaygin bir sekilde kullanilan lineer modellerin alt baslig1 olarak karsimiza ¢ikan varyans analizi,
cokca kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Cesitli alanlarda birgok uygulamas1 yapilmistir. Bu
calismada varyans analizi lineer regresyon yontemiyle nasil yapilacagi ve buradan hareketle
Cholesky ayrismasmin da nasil kullanilacagi lizerinde durulmustur. Varyans analizlerinde
kullanilan gruplar arasi ve grup i¢i kareler toplaminin lineer regresyon yontemiyle ve Cholesky
ayrigsmasi kullanilarak nasil hesaplanacagi gosterilmistir. Lineer regresyon yonteminde gruplar
aras1 kare toplaminin regresyon kare toplami1 oldugu, grup i¢i kareler toplaminin ise hata kare
toplami oldugu gosterilmistir. Cholesky ayrigsmasiyla bagimsiz degiskenlerden olusan tahmin
uzaymin ortonormal bir baz olusmasmi saglanmis ve boylelikle bagimsiz
degiskenlerin(agiklayici degiskenlerin) birbirlerinden bagimsiz hale gelmesi saglanarak,
bagimli degiskenin tahmin edilmesinde her bir bagimsiz degiskenin tekil katkis1 daha net
goriilebilmistir. Yine Choleksy ayrismasiyla grupla arasi ve grup ici kareler toplami
bulunmusgtur. Yapilan bu calisma ile varyans analizine farkli bir bakis agis1 getirilmistir.
Kullanilan bu yontemler varyans analizini farkli versiyonlarinda (iki-yonlii varyans analizi,
faktoriyel varyans analizi) 6zellikle etkilesimin oldugu varyans analizlerinde ve ¢ok degiskenli
varyans analizlerinde (MANOVA) kullanilarak lineer regresyon ve Choleksy yontemlerinin

faydalar1 daha net bir sekilde goriilebilir.
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Ticari mallar olarak ifade edilen emtia, sanayi metalleri, degerli metaller, tarimsal {iriinler ve
enerji lirlinleri gibi bir¢ok alt gruba ayrilmaktadir. Yiiksek islem hacimli enstriimanlar arasinda
olan ve birincil enerji tiiketiminde ilk sirada yer alan petroliin fiyatindaki oynakliginin
artmastyla ortaya cikan belirsizlik, tiiketicilerin ve ireticilerin harcama, tasarruf ve yatirim
kararlarin1 degistirmesine ve potansiyel olarak kaynaklarin yeniden tahsis edilmesine neden
olmaktadir. Yiiksek frekansli serilerde zamana gore degisen ve kiimelenme egilimi gdsteren
oynakligin modellenmesinde cogunlukla Genellestirilmis Otoregresif Kosullu Degisen
Varyans (GARCH) tipi modellerden faydalanilmaktadir. Bununla birlikte, dogrusal yapinin
yaninda egrisel yapiy1 da modelleyebilen Yapay Sinir Aglari (ANN), GARCH-tipi modellere
iyi bir secenek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda, literatiirde heniiz yaygin olarak
kullanilmayan, sistem olarak tahmin edilen ¢ok degiskenli GARCH tipi modellerden elde
edilen oynaklik degerlerinin ANN’de ¢ikt1 katmani olarak yer almasiyla elde edilen hibrit
model (Tip-II) yapist kullanilarak Eyliil-1992 ve Temmuz-2019 doénemleri itibariyle petrol
fiyatlarindaki oynaklik yapisi incelenmektedir. Hibrit modeller ile elde edilen tahminler
karsilastirildiginda, en iyi performans degerlerine ¢ok degiskenli GARCH-tipi model sinifina
ait olan Dinamik Kosullu Korelasyon Modeli (DCC-MGARCH) ve Cok Katmanl Algilayicili
Modeller (MLP) tarafindan olusturulan model yapisi ile ulasildigi belirlenmektedir.
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Hybrid MGARCH-ANN Model Performance Comparison with MLP/RBF
Network Architectures: Qil Price Volatility

Abstract

Commodities are divided into many sub-groups such as industrial metals, precious metals,
agricultural products and energy products. The uncertainty caused by the increase in the price
volatility of oil which is in the first place in primary energy consumption and among the
instruments with high transaction volume, causes consumers and producers to change their
expenditure, savings and investment decisions and potentially reallocate resources. Generalized
Autoregressive Conditional Variable Variance (GARCH) type models are mostly used in
modeling of volatility that varies with time and tends to cluster in high frequency series.
Artificial Neural Networks (ANN), which can model the curvilinear structure as well as the
linear structure, is a good option for GARCH-type models. Within the scope of the paper, it is
aimed to examine the oil prices volatility structure between September-1992 and July-2019
periods using hybrid model (Type-II) structures, not widely implemented in the literature yet,
obtained by using the volatilities obtained from the multivariate GARCH type (MGARCH)
models, estimated as a system, in the output layer in ANN. When the estimates obtained with
the hybrid models are compared, the best performance value is detected with the multivariate
GARCH-type model structure generated by the Dynamic Conditional Correlation Model
(DCC-MGARCH) and the Multilayer Perceptron Models (MLP)

Keywords: Artificial neural networks, MGARCH model, hybrid model, crude oil price index
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Giris

Finans piyasalarinda ongoriilemeyen ani inis ¢ikislar olarak tanimlanan oynakligin
tahmininin yapilmas1 yatirim karar1 verme, politika olusturma ve risk yonetimi gibi konularda
karar vericiler i¢in 6nemli rol oynamaktadir. Emtia piyasasinda yiiksek islem hacmine sahip ve
en birincil enerji tiiketim kaynagi olan petrol fiyatindaki oynakligin modellenmesi ve tahmin
edilmesi, yatirim ve politika kararlarin1 diger makroekonomik degiskenlerle etkilesime girerek
etkilediginden 6nem arz etmektedir. Altin ve petrol fiyatlarinin dolar kuru cinsinden islem
gérmesi sonucunda déviz kurunda olusan degisimler emtialarin fiyat degisimi {izerinde etkili
olmaktadir. Bu nedenle, piyasalara etkisi doviz kuru iizerinden gergeklesen uluslararasi ham
petrol fiyat diizeyi ile en fazla islem goren degerli madenler sinifinda yer alan altin fiyat diizeyi
arasinda iligki bulunmaktadir. Krugman (1980) ve Caprio ve Clark (1981), ham petrol fiyatlar
ve doviz kuru arasindaki iliskiyi ele alarak ham petrol ile doviz kuru arasinda, petrol ihra¢ eden
iilkelerde simetrik, petrol ithal eden iilkelerde ise asimetrik bir iligki oldugunu vurgulamaktadir.
Amano ve Van Norden (1998), reel doviz kuru hareketlerini inceleyerek petrol fiyatlarindaki
degisimle iliskisini ortaya koymaktadir. Chaudhuri ve Daniel (1998), petrol fiyatlarinin duragan
olmayan hareketlerin doviz kurundaki hareketlilikten kaynaklandigini1 géstermektedir. Poyraz
ve Didin (2008), altin fiyatlarinin déviz kuru, déviz rezervi ve petrol fiyatlarindan etkilendigini
belirtmektedir. Joy (2011), altin fiyatlarindaki degisimin Amerikan dolar1 fiyatlarindaki
degisimle ters iligki igerisinde oldugunu ortaya koymaktadir.

Kuper (2002), petrol fiyat serisindeki oynakligit GARCH modeli ile agiklamaktadir.
Maghyereh (2006), ham petrol fiyat soklari ile borsa getirileri arasindaki dinamik iligkiyi vektor
otoregresif (VAR) model yaklagimini kullanarak incelemekte ve anlamli bir iliskinin olmadigini
ifade etmektedir. Giiloglu ve Akman (2007), doviz kurundaki oynaklik tahminlerini ARCH,
GARCH ve Markov doniisiimlii ARCH (SWARCH) modelleri kullanarak incelemektedir.
Cheong (2009), petrol fiyatlarindaki degisimi ARCH modeli ile ele almaktadir. Wang ve Wu
(2012), enerji piyasasindaki oynakligit GARCH ve ¢ok degiskenli GARCH sinifi modellerini
kullanarak incelemekte ve enerji fiyat oynakliklarinda uzun hafizanin varligin1 ortaya
koymaktadir. Yapay sinir aglari, emtia fiyatlarinin analizinde en 6nemli makine §grenme
modelleri arasinda yer almaktadir. (Parisi vd., 2008). Sdnchez Lasheras vd. (2015), emtia spot
fiyat verilerini kullanarak ARIMA ve ANN modelinin 0Ongoriilen performanslarini
degerlendirerek yapay sinir aglarinin Uistlinliigiinii vurgulamaktadir. Ramyar ve Kianfar (2017),
ham petrol fiyatlarini tahmin etmek i¢in MLP sinir ag1 modeli gelistirerek MLP sinir aginin

VAR modeline gore iistlinliiglinii gostermektedir. Ignacio vd. (2017), petrol fiyatlarini tahmin
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etmek i¢cin Levenberg-Marquardt (LM) egitim algoritmas1 yardimiyla MLP sinir ag1 olusturarak
petrol fiyatlarinin 6ngoriistinde ANN'nin dogrulugunu ortaya koymaktadir. Petrol fiyatlarindaki
oynakligin modellenmesinde ve tahmin edilmesinde GARCH-tipi modeller ve ANN birlikte ele
almarak hibrit model yapisi olusturulabilmektedir. Kristjanpoller ve Minutolo (2016), ANN
modeli ile GARCH model yapisini birlestirerek, petrol fiyatlarindaki dalgalanmanin 6nceki
kurulan modellere gore %30 daha dogru tahminlenmesinin saglandigin1 géstermektedir. Cam
vd. (2017), petrol fiyatlarindaki oynakligit GARCH ve ANN modelleri kapsaminda ele alarak,
oynaklik degerleri iizerinde en ¢ok hangi degiskenin etkili oldugunu 6nem analizini kullanarak
belirlemektedir. Kristjanpoller ve Hernandez (2017), emtia fiyatlarinin oynakligin1 tahmin
etmek i¢in hibrit ANN ve GARCH model yapist kullanarak, hibrit model kullanilmasinin
tahmin dogrulugunu arttirdigini ifade etmektedir. Baffour vd. (2019), emtia fiyatlar1 serisinin
modellenmesinde sadece GJR modelinin kullanilmasi yerine hibrit ANN-GJR modelinden
faydalanilmasinin hatay1 %90 oraninda azalttigini vurgulamaktadir.

Makale kapsaminda, miimkiin olan tiim etkilesimleri bir arada ele alan ve tam bilgiyle
coziimler elde eden ¢ok degiskenli yapiyla ifade edilen denklem sisteminden yararlanilarak,
petrol fiyat endeksi, altin fiyat endeksi ve doviz kuru paritesi arasindaki iliski yapisina ait
ortalama-model uygun vektor otoregresif yapiyla kurgulandiktan sonra petrol fiyat endeksi
oynaklik tahmin performanslarinin hibrit Tip-Il (MGARCH-ANN) model yapilariyla ortaya

cikartilarak literatiire katki saglanmas1 amaglanmaktadir.
1. Ekonometrik Metedoloji

Hibrit modeller matematiksel, istatistiksel, ekonometrik veya yapay sinir aglar1 gibi
coklu 6grenme yontemleri ile farkli modellerin birlikte kullanilmasini saglayan problem ¢6zme
yontemidir. Verilerin 6zellikleri hakkinda tam bir bilgiye sahip olunmasinin zorlugu nedeniyle
hem dogrusal hem de dogrusal olmayan Ozellikteki problemlerin ¢6ziimiine iligkinin
modelleme kabiliyetine sahip hibrit yaklagim kullanilmaktadir (Khashei ve Bijari, 2011). Model
sinirlamalarinin tistesinden gelmek ve tahmin dogrulugunu artirmak i¢in kullanilan hibrit model
yapilari, problem c¢oziimiinde farkli bakis acilarinin kullanilmasina imkan vermektedir.
Kullanilan farkli modeller arasinda ¢esitliligin olmasi hibrit modellerin daha basarili sonuglar
elde etmesini saglamaktadir (Kuncheva L. vd., 2003).

Noronun temel unsur oldugu sinir sistemini taklit ederek 6grenme siirecine sahip yapay
sinir aglart (ANN), gelecekte ortaya ¢ikmasi muhtemel durumlarda verilecek tepkilerin
belirlenmesini saglayan parametrik olmayan matematiksel modelleme yontemidir. ANN yapisi,

yapay noron, girdiler (dis ortamdan ya da diger hiicrelerden gelen agin 08renmesi i¢in
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kullanilan veriler), agirliklar (sinaps-verilerin etkisini belirleyen degerler), toplama fonksiyonu
(dentrit-hiicreye gelen her bir girdiyi, islem elemanina baglayan agirlik degeriyle carparak net
girdiyi hesaplayan fonksiyon), transfer fonksiyonu (aktivasyon fonksiyonu-toplama
fonksiyonundan gelen girdiyi isleyerek istenilen degerler arasinda sinirlandiran ve yapay sinir
hiicresinin ¢iktisini belirleyen fonksiyon) ve ¢iktilar (aksonlar-ara katmanlardan gelen bilgileri
isleyerek dig diinyaya gonderen elemanlar) olmak iizere bes kisimdan olugmaktadir. Girdiler, n
elemanli bir vektor olarak (X = [Xy, X, ... X;;]') tanimlanirken agirliklar (W = [Wy, W, ... W,,])
satir vektori ile gosterilmektedir. Toplama fonksiyonu ile net girdi ( XL, x;w; )
hesaplanmaktadir. Transfer fonksiyonu ile veri genellikle [0,1] veya [—1,1] degerleri arasinda
sinirlandirilmaktadir. Yapay sinir aglarinda en sik kullanilan transfer fonksiyonlar1 arasinda
dogrusal fonksiyon, adim(step) fonksiyonu, sigmoid fonksiyonu ve hiperbolik tanjant
fonksiyonu yer almaktadir. Tablo 1’de ANN’de sik kullanilan transfer fonksiyonlari
gosterilmektedir. Radyal bazli fonksiyonlarda ise genellikle Gausyen fonksiyonu
kullanilmaktadir. Ciktilar (y4,y; ...yn) olmak iizere n elemanli vektdrden olusup problemin

¢Ozlimiinii temsil etmektedir.

Tablo 1. ANN Sik Kullanilan Transfer Fonksiyonlari

Transfer Fonksiyonu Fonksiyonel Yap1

Dogrusal Fonksiyon! f(x) =x

Adim Fonksiyon? f(x) = {1 Net girdi > esik deger
0 Netgirdi < esik deger

Sigmoid Fonksiyon? fx)=1/1+e7*

Hiperbolik Tanjant Fonksiyon* tanh(x) = e* —e™*/e* + e7*¥

Gausyen Fonksiyon® f(x) = (1/V/21o)e~x-W?/20

1. (-o0,00) araliginda degerler iiretmekle birlikte tiirevi sabit oldugu i¢in genellikle tercih edilmemektedir. 2.
Girdinin belirli bir esik deger altinda veya iistiinde olmasina gore (0) ya da (1) degerlerini almaktadir. 3. (0,1)
araliginda degerler iiretmektedir. 4. (-1,1) araliginda deger liretmektedir. Sigmoid fonksiyonuna gore araligi daha
genis, 0 merkezli ve tiirevi basit formda oldugundan daha avantajli goriilmektedir. 5. Gausyen fonksiyonunda ¢ikis
degeri, girdinin se¢ilen ortalama degere yakinligina bagli olarak (1) veya (0) cinsinden degerler almaktadir.)

Yapay sinir aglari, girdi-¢ikt1 elemanlari, katmanlara yerlestirilen ve birbirine baglanan
yapay noronlar ve olusturulan sinir sistemleri arasindaki baglantilarin agirliklariyla 6grenme ve
egitim siirecine dahil edilmektedir. Basit algilayici modelini siniflandirma amaciyla kullanan
Rosenblat (1958), tek gizli katman icin ileri beslemeli yapay sinir aglarim1 ve perceptron
(algilayict) kavramlarini ortaya koymaktadir. Sekil 1’de yapay sinir hiicresine ait temel
gosterim verilmektedir. Basit algilayicili modeller, karsilagilan dogrusal olmayan problemlerin

coziimiinde yetersiz kaldigindan Minsky (1969), Cok Katmanli Algilayicili Modellerin
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(Multilayer Porceptron-MLP) dogrusal ve dogrusal olmayan yapidaki problemlerin ¢oziimiinde
kullanilabilecegini belirtmektedir.

Sekil 1: Yapay Sinir Hiicresi Sekil 2: Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1
% Esik degeri (b)
X, ? X, _»(\/\/p\
= B s T > (1) D>y Gikt x“->(".‘ @
D Topl \\7//\ *2 )/
e g l Girdi Katmam Cikti Katmanm
X, Gizli Katman
Kaynak: Kaftan, 2010 Kaynak: Yilmaz, 2012

ANN’lerde en cok tercih edilen modellerinden olan MLP, girdi katmani, gizli
katman(lar) ve ¢ikis katmani olmak {izere en az 3 katmandan olusmaktadir. Girdi katmani,
coziilmesi istenilen probleme iliskin bilgilerin ANN’ye tanitilmasin1 saglamaktadir. Cikti
katmani ag igerisinde islenen bilginin disariya iletildigi katmandir. Tek katmanlt ANN’lerden
farklh olarak girdi ve ¢ikti katmanlar1 arasinda yer alan gizli katmanin sayist ve her bir ara
katmanda kullanilacak néron sayis1 problem ¢oziiciiniin tercihine gore degismektedir. Sekil
2’de ¢ok katmanli yapay sinir agi model yapisi verilmektedir. Rumelhart vd. (1986), ¢ok
katmanli algilayict modellerde egitimde kullanilan hatalar1 geriye dogru (¢ikistan girise dogru)
azaltmaya ¢alisan ve 6grenen hata yayma modelini (backpropogation-geri) ortaya koymaktadir.
Ogrenme algoritmalar1 iginde en ¢ok geriye yayilim algoritmasi tercih edilmektedir. MLP aglari
danismali 6grenme stratejileri kapsaminda egitim sirasinda hem girdiler hem de girdilere
karsilik agin iiretmesi gereken ¢iktilar aga tanitilmaktadir. Girdi-gizli ve gizli-¢ikt1 katmani ve
agirliklar ilk Once rastgele segilmektedir. Giris sinyalleri, ileri yonde katmandan katmana
yayilmaktadir. Egitim sirasinda agin iirettigi ¢iktilar ile beklenen (liretmesi gereken) ¢iktilar
arasindaki fark (hata) agin agirliklarina dagitilmakta ve zaman i¢inde bu farkin en aza
indirgenmesi amacglanmaktadir. Ciktinin, istenen noron cevabindan farkli olmasit durumunda
hatalar ileri besleme aktarim islevinin tiireviyle ayn1 baglantilar araciligi ile geriye dogru
yayilmakta ve agirliklarda degistirilmektedir. Bilgi akisi, ileri beslemeli modellerde oldugu gibi
ileri yonde saglanirken geri beslemeli aglarda 6grenme islemi ¢ift yonlii hafiza isleme siirecine
dayanmaktadir (Elmas, 2018). MLP aglarinda orneklerin anakiitleyi temsil edebilmesi,
degisken se¢imi, katman sayis1 ve kullanilacak ndron sayisi, baslangi¢c degerleri, 6grenme
katsayilari, durdurma kriteri gibi faktorler aglarin basarisimi etkilediginden bu faktorlerin
dikkatlice degerlendirmesi ve problemin ¢6ziimii i¢in en uygun yaklasimin kullanmasi

gerekmektedir.

83



Moody ve Darken (1989), ¢ok katmanli algilayicilara alternatif olarak fonksiyon
yaklagimu teorisi ile iligkili olan Radyal Tabanli Fonksiyonlar1 (RBF) 6nermektedir. RBF, ¢ok
degiskenli modelleme ve yakinsamalarda, dogrusal/dogrusal olmayan ve herhangi bir basit/cok
katmanli yapay sinir aglarinda kullanilabilmektedir. Girdi katmanin1 gizli katmana baglayan
agirlik degerlerini kullanmak yerine veri kiimesinde girdinin merkeze uzakligina (genellikle
oklid uzaklig1) gore agirlik degeri belirlenmektedir. MLP aglarinda oldugu gibi RBF aglarinda
da kullanilacak gizli katman ve ndron sayisinin se¢imi 6nemli olmaktadir. Az sayida katman
kullanildiginda iligkilerde olusacak radyal tabanli fonksiyonlar girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi
yakalamakta yetersiz kalabilmektedir. Girdi, islenmeden dogrudan gizli katman noronlarina
iletildikten sonra RBF’ler araciligiyla islenmekte ve ilgili agirlik degerleri ile c¢arpilarak
ciktilarin agirlikli toplamlarina esitlenen ¢ikti katmanina iletilmektedir. Radyal temelli
fonksiyon aglarinda girdi katman1 dogrusal olmayan nitelige ¢ikt1 katmani ise dogrusal nitelige
sahip olmaktadir. Ogrenme agamasinda parametre sayisinda azalma gergeklesirken dgrenme
hizlanmakta, girig say1s1 arttik¢a yiiksek boyutlu RBF ag yapilarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil

3 ve Sekil 4’de radyal bazli fonksiyon sinir ag1 ve geri yayillim model yapis1 verilmektedir.

Sekil 3: Radyal Bazli Fonksiyon Sinir Ag1  Sekil 4: Geri Yayilim Yapay Sinir A1

@ ILERI BESLEME
—_—T
x+) @
xt-+(_) =
@ ®Y1 Z% {f) ( Fon
XZO X2 -( > d . v:El
@ @»vz L ("
xn .(\7 /) =
X""Q Girdi Katman: ‘(f\.! Gikti Katmani

Girdi Katmani @ Cikti Katmani IG'"{R;""“
Gizli Katman GER“L:IA:)ILIM
Kaynak: Yilmaz, 2012 Kaynak: Yilmaz, 2012

Zaman boyunca ortaya ¢ikan ve bazen ortalama degere yonelme egiliminde bazen ug
degerlere neden olan getirilerdeki degisimin standart sapmasit oynaklik olarak
adlandirilmaktadir. Belirli bir t zamaninda gozlemlenen getiriye ait (r,), kosullu beklenen deger
(Kt), kosullu hata (&), kosullu varyans (h,), sifir ortalama ve birim varyansa sahip olan
bagimsiz-aynt normal dagilimli stokastik silire¢ ( z; ) iken, F;_; bilgi matrisi altinda,
& = \/h_tzt ~ N(O, h;) ifade edilmektedir. i=1,...,q icn w =0,p =0, g >0 ve a; = 0 ile
B; =0 altinda GARCH(p,q) modeli h,=w +3XL; a;ef; + X" B;he_jseklinde elde
edilmektedir (Orskaug,2009). Oynakliklar zaman i¢inde kiimelenme egiliminde oldugundan,
MGARCH yaklasimi kullanilarak ¢esitli piyasalar ve varliklar arasindaki kovaryanslarin zaman
icindeki degisimlerinin belirlenmesi hem daha gercek¢i sonuglara ulasilmasini hem de risk

yonetiminde daha iyi kararlar alinmasina neden olarak etkinlik kazanimi saglamaktadir
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(Terzioglu,2018). F,_;" e gore H; Olgiilebilir ise c¢ok degiskenli GARCH modeli
&¢|Fi—1~N(0, Hy) olarak tanimlanabilmektedir. Makale kapsaminda, VEC-GARCH modelin
siirlandirict bir versiyonu olarak tanimlanan Baba-Engle-Kraft-Kroner (BEKK) modeli ve
GARCH modellerinin dogrusal olmayan kombinasyonlarindan olan dinamik kosullu
korelasyon (DCC) modeli kullanilmaktadir. Ay, Byj ve C, N x N parametre matrisi ve C alt
iicgen olmak tizere, K toplama limit siirecin genellenebilirligini gostermek tizere, BEKK(p,q,K)
modeli

H, =CC"+ Z;I:l Yie=1Alje—jel—jArkj + 25):1 Yk=1BijHe_jByj (1)
seklinde gosterilmektedir. Sabit terimin iki liggen matris ¢arpimina ayrigtirilmasi varyans
matrisinin (H;) pozitif tanimliligini garantilemektir (Silvennoinen ve Terasvirta, 2007).
Kosullu varyans ve korelasyonlar1 kullanarak kosullu kovaryanslarin dogrudan modellenmesi
goreli olarak yeni bir yaklasim olarak ortaya c¢ikmaktadir. Zamana bagli korelasyonlar
genellikle getirilerin ¢apraz ¢arpimi ve karelerinde dogrusal olan MGARCH modelleri ile
hesaplanmaktadir. € = Dilr, ve D= diag{ﬁ} olmak tizere, R =E._ (&) =
Dy 'HD;? kosullu korelasyonlari igeren bir korelasyon matrisini gdstermek iizere sabit kosullu
korelasyon tahmin edicisinin genellestirilmis hali olan DCC modeli

Hy = D{R¢Dy (2)
seklinde gosterilmektedir. R ’nin parametrizasyonu kosullu varyanslarin biitlinliik iginde
olmasinin disinda H ile ayn1 gerekliliklere sahiptir (Engle, 2001).

GARCH-tipi modeller ve ANN kullanilarak iki farkli sekilde hibrit modeli
olusturulmaktadir. Ilk yaklasimda (Tip-I) GARCH tipi modeller ile elde edilen oynaklik
degerleri ANN algoritmasina agiklayict degisken olarak alinirken, diger bir yaklagim da
GARCH tipi modeller ile elde edilen oynaklik degerleri ANN’de ¢ikt1 katmanina eklenerek
olusturulmaktadir. GARCH-tipi modeller ile tahminlenen oynaklik degerlerinden daha iyi
sonuclar elde edilmesi amaglanmaktadir (Lu vd., 2016). X, aciklayict degiskenlerini, W; girdi
katmani ile gizli katman arasindaki agirliklar matrisini, F; girdi katmam ile gizli katman
arasindaki toplam fonksiyonunu, V; gizli katman ile ¢ikti katman arasindaki agirlik
matrisini, F, gizli katman ile ¢ikt1 katman1 arasindaki aktivasyon fonksiyonunu ve h; yapay
sinir aglar1 ¢ikt1 verisini tanimlamak tizere, Tip-1I model yapis1
hi = F[(V{ FL (W Xp)] 3)
seklinde gosterilmektedir (Yu vd., 2007).
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2. Petrol Fiyat Endeksi Oynaklik Tahmininde Model Performans Karsilastirmasi

Makale kapsaminda, Uluslararasi Para Fonu (IMF) veri tabanindan Eyliil-1992 ve
Temmuz-2019 donemleri arasinda, 2016 yil1 baz alinarak, Brent, West Texas Intermediate ve
Dubai Fateh’e ait ii¢ spot fiyatin ortalamasindan elde edilen ham petrol fiyat endeksi, altin fiyat
endeksi (Usd/Ons) ve Euro/Dolar parite verileri elde edilerek, GARCH-tipi modeller ve Yapay
Sinir Aglar1 algoritmasi birlestirilerek olusturulan hibrit modellerle petrol fiyatlarindaki
oynakligin ortaya c¢ikartilmasi amacglanmaktadir. Petrol fiyat endeksi, altin fiyat endeksi ve
parite degiskenlerinin duraganlik ve mevsimsel etkileri incelenmis ve logaritmik birinci sira
farklar1 alinarak 100 ile carpilmast sonucunda yiizde degisimler olarak ifade edilen biiyiime
olgiileri elde edilmektedir. Logaritmik birinci sira fark serilerinin zamana gore egilimine iliskin
grafiksel gosterim Grafik 1.’de ve model yapisinda kullanilan ilgili degiskenlerin tanimlayici
istatistikleri Tablo 2.’de verilmektedir. Model yapisinda son tahmin hata (FPE) kriteri i¢in
gecikme uzunlugu 3 olarak hesaplandigindan ilgili degiskenlerin arasindaki iligkinin

modellenmesi i¢cin VAR(3) siireci olusturulmaktadir.

Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler.

Petrol  Altin Euro/USD Petrol Altin Euro/USD
Ortalama 0,332 0,455 -0,083 Std.Sapma 8,138 3,551 2,797
Maksimum 20,144 16,196 9,626 Carpiklik  -0,822 0,330 -0,262
Minimum  -31,724 -12,481 -10,226 Basiklik 1,499 1,625 1,139

Grafik 1: Logaritmik Birinci Sira Fark Serilerinin Zamana Gére Egilimine Iliskin Grafiksel
Gosterim
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Yukaridan agagiya dogru siralanmaktadir: 1. Petrol fiyat endeksi, 2. Altin fiyat endeksi ve 3.Euro/Dolar Paritesi

VAR(3) modeli kapsaminda hatalarda ve/veya hata karelerinde otokorelasyon
oldugunun tespit edilmesi, MGARCH modellerinin kullannomina yoneltmektedir. Kurulan
model yapisinda ¢ok degiskenli ARCH etkisi 0nsel testi yapilarak ARCH etkisinin yoklugunun
tam anlamiyla ret edildigi belirlenmektedir. PFE; petrol fiyat endeksini, AFE; altin fiyat
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endeksini, EUP; Euro/Dolar paritesini ve hppg, ise petrol fiyat oynakligin1 gostermek lizere

MGARCH model yapisi

PFE; = a; + X, a5 PFE._; + X, a3 AFE_; + X, a4 EUP._; + €pppy (4)
AFE; = by + 30, by PFE¢_; + XI_ b AFE._; + X by EUP._; + €apg Q)
EUP, = ¢; + X, ¢2i PFEc; + X, ¢3i AFE; + X, c4i EUP_; + egype (6)
€pPFEt = hPFEt * Zy (7

seklinde olugturulmaktadir. Makale kapsaminda, ilgilenilen degigkenlere ait oynakliklar BEKK
ve DCC vyapilar1 kapsaminda kisitlanmaktadir. BEKK model yapisinda, K toplam limitinin
degerinin artmasi birka¢ parametrizasyon modelinin ayni gosterimini olusturmakta ve
tanimlama problemlerine neden oldugundan p=q=K=1 kabul edilmektedir. GARCH (1,1)
modeline ait oynaklik degerleri elde edildikten sonra model parametreleri incelenerek gerekli
sartlarin saglandig1 da goriildiikten sonra VAR-BEKK-MGARCH ve VAR-DCC-MGARCH
model yapilar1 kullanilarak petrol fiyat endeksine iliskin oynaklik degerleri elde edilmektedir.
GARCH-tipi modeller kullanilarak elde edilen petrol fiyat oynaklik degerlerini ANN’de ¢ikt1
degiskeni alarak olusturulan Tip-II model yapisina sahip hibrit model kullanilmaktadir. Bu
kapsamda, petrol fiyat endeksine, Euro/Usd paritesine ve altin fiyat endeksine iliskin getiri
degerleri hibrit model yapisina girdi olarak tanimlanirken, GARCH-tipi modeller ile elde edilen

oynaklik degerleri modele hedef degiskeni olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 3: ANN modellerinde kullanilan parametre degerleri

MLP agi icin kullanilan parametreler RBF ag icin kullanilan parametreler
Girdi degisken sayisi 3 Girdi degisken sayisi 3
Gizli katman noron sayis1  2-18 Gizli katman ndron sayist.  2-18
Aktivasyon fonksiyonu Hiperbolik tanjant Aktivasyon fonksiyonu Gausyen
(Tanh)
Kullanilan algoritma Backpropogation

Rastsal egitim c¢evrim 0,0000001
(epoch) sayisi
Ogrenme parametresi 0,01

Yapay sinir aglarinin egitilmesi ve tahmin edilmesi amaciyla farkli mimari yapilarda 15
adet cok katmanl algilayicili ve 15 adet radyal temelli fonksiyonlardan olusan yapay sinir ag1
modeli olusturularak, hem MLP hem RBF igin 15 adet modelin 5 adeti GARCH(1,1), 5 adeti
BEKK-MGARCH ve son 5 adeti de DCC-MGARCH modelinden elde edilen oynaklik verileri
incelenmektedir. Her degisken icin 426 adet gézlemin %70’1 egitim, %15°1 validasyon, %15’
ise test amaciyla alt kiimelere ayristirilmaktadir. Tablo 3.”de ANN modelinde MLP ve RBF ag1

icin kullanilan parametrelere yer verilmektedir. MLP modelleri, ag yapisinin tekrardan
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calistirilmasinda rastgele gézlemlerden yeniden iterasyona basladigi i¢in elde edilen sonuglarda
farklilagma meydana gelmektedir. Bu nedenle, MLP performansinda ortalama degeri
yakalamak i¢in aglar 100 defa egitilerek en iyi 5 c¢alismanin performans degerleri

hesaplanmaktadir.

Tablo 4: Model Tahmin Sonuclar1

Egitim Perform. Test Perform. Gegerlilik Perform. MSE

MLP 3-11-1 BEKK 0,82887 0,74613 0,80121 1,11664
MLP 3-8-1 BEKK 0,82622 0,74788 0,80192 1,13367
MLP 3-4-1 BEKK 0,82081 0,75195 0,80878 1,16898
MLP 3-5-1 BEKK 0,82380 0,74630 0,80293 1,14357
MLP 3-4-1 BEKK 0,82548 0,74395 0,80215 1,13099
MLP 3-3-1 DCC 0,89609 0,86375 0,91594 0,16008
MLP 3-11-1 DCC 0,89246 0,84370 0,90745 0,16538
MLP 3-8-1 DCC 0,88853 0,85068 0,90662 0,17149
MLP 3-5-1 DCC 0,88714 0,84518 0,90709 0,17378
MLP 3-10-1 DCC 0,88895 0,85310 0,91142 0,17052
MLP 3-9-1 GARCH 0,46425 0,59077 0,68741 3,82715
MLP 3-14-1 GARCH 0,55893 0,55190 0,72297 3,35304
MLP 3-5-1 GARCH 0,47113 0,65634 0,68509 3,81750
MLP 3-12-1 GARCH 0,51042 0,56729 0,68688 3,60567
MLP 3-11-1 GARCH 0,49241 0,56891 0,68203 4,16549
RBF 3-2-1 BEKK 0,67951 0,76406 0,79829 1,91071
RBF 3-13-1 BEKK 0,64950 0,67073 0,80699 2,05379
RBF 3-3-1 BEKK 0,68556 0,78331 0,84191 1,88127
RBF 3-3-1 BEKK 0,58451 0,77473 0,80379 2,33684
RBF 3-2-1 BEKK 0,61696 0,71328 0,81268 2,19843
RBF 3-15-1 DCC 0,74563 0,69194 0,89248 0,36073
RBF 3-15-1 DCC 0,73488 0,78820 0,89783 0,37366
RBF 3-14-1 DCC 0,82992 0,78691 0,88435 0,25285
RBF 3-18-1 DCC 0,78745 0,87738 0,89822 0,30876
RBF 3-17-1 DCC 0,77050 0,67372 0,88810 0,33016
RBF 3-11-1 GARCH 0,44000 0,65999 0,68310 3,92572
RBF 3-5-1 GARCH 0,46835 0,53198 0,67105 3,80150
RBF 3-2-1 GARCH 0,42762 0,51647 0,66844 3,97931
RBF 3-2-1 GARCH 0,44369 0,47219 0,68215 3,90986
RBF 3-12-1 GARCH 0,53533 0,33343 0,67316 3,47306

MLP modellerinin aksine, RBF modellerinde ag yapisi egitime rastgele gézlemden
baslamadigindan egitim sonuclarinda ayni degerler elde edilmekte ortalama performans
hesaplanmasi icin yeniden egitime ihtiyag duyulmamaktadir. Tablo 4.’de ¢ok katmanli ag
modelleri i¢in model tahmin sonuglart verilmektedir. ANN’nin basar1 performansi

siralamasinda ag algoritmasinin test kiimesini ne kadar hatayla Ogrendigi, gegerlilik
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kiimesindeki basarisi, test kiimesindeki basarisi ve her bir model yapisi i¢in hata kare ortalamasi
(MSE) dikkate alindiginda, en iyi tahminin DCC-MGARCH ve 3-3-1 mimari yapiya sahip ¢cok

katmanli algilayic1 ag tarafindan 0.91 performans degeri ile tiretildigi sonucuna ulasilmaktadir.

Grafik 2. Cok Katmanli Ag Modelleri i¢in Gruplandirilmis Tahmin Sonuglar
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Grafik 2.’de ¢ok katmanli ag modelleri i¢in elde edilmis tahmin sonuglar1 modellere
gore gruplanarak verilmektedir. Tek degiskenli GARCH model yapist ile olusturulan hibrit
modeller hedef oynaklik degerlerine ¢ok yakin sonucglar gostermemesine karsin en iyi
performansa sahip DCC-MGARCH ve MLP aglarindan elde edilen hibrit model yapisina ait
tahmin serisinde oynaklik degerleri biiyiik dl¢lide hedef serisine benzer egilimler gdstermekte

ve yakin sekilde takip etmektedir.

Sonuglar

Temel enerji kaynaklari igerisinde ihtiyacin biiyiilk kismmi karsilayan petroliin
ekonomiler lizerindeki kritik rolii ele alindiginda, petrol fiyat oynakliklarinin ekonomiler
iizerinde derin etkilere sebep oldugu sdylenebilmektedir. Makale kapsaminda, petrol fiyat
oynakligin1 dogru bir sekilde tahminlemek i¢in en uygun modelin se¢imi amaglanmistir.
GARCH-tipi modeller ve ANN kullanilarak iki farkli sekilde hibrit modeli olusturulmaktadir.
GARCH-tipi modeller ile elde edilen oynaklik degerlerinin ANN algoritmasina aciklayici

degisken olarak alinmasiyla olusturulan Tip-I hibrit modeller {istiine yogunlasildig:
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gozlemlenmistir. Ek olarak, Tip-I modeller kapsaminda yapilan ¢alismalarda GARCH-tipi
model yapisini konu alan c¢aligmalar bulunmakla birlikte; MGARCH-tipi model yapisini konu
alan ¢ok az calisma bulunmaktadir. Tip-II hibrit model yapisinda ise GARCH tipi modeller ile
elde edilen oynaklik degerleri ANN’de ¢ikt1 katmanina eklenerek olusturulmaktadir. Ek olarak,
Tip-II modeller kapsaminda yapilan ¢calismalarda GARCH-tipi ve/veya MGARCH-tipi model
yapisint konu alan neredeyse yok denecek kadar az calisma bulunmaktadir. Calisma
kapsaminda, Eyliil-1992 ve Temmuz-2019 doénemine ait veriler kullanilarak petrol
fiyatlarindaki oynaklik tahmininin performansiin belirlenmesi igin MGARCH-tipi model
yapist ve ANN algoritmasi kullanilarak elde edilen Tip-II hibrit modeller incelenmistir. DCC-
MGARCH ve MLP aglarindan elde edilen hibrit model yapis1 hedef degerleri i¢in en iyi tahmin
sonuclarini verdigini gézlemlendiginden, finansal varlik oynakliklarinin zaman iginde birlikte
hareket etmesinden dolay1r ¢ok degiskenli modellerin tek degiskenli modellerden daha iyi
performans gosterdigi ve dogrusal yapida olmayan problemlerin ¢éziimiinde MLP aglarinin

daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir.
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Oz

Balon, bir varligin fiyatinin temel degerinden sapmasi, fiyat hareketlerinin temel etkenlerle
aciklanamamasi seklinde tanimlanmaktadir. Konut balonu ise, toplumun asir1 beklentileri ile konut
fiyatlarinin gecici olarak, temel degerden sapmasimi ifade etmekte olup gelecekte konut fiyatlarinin
gercekei olmayacak sekilde artacagini bekleyen konut alicilar tarafindan yonlendirilmektedir. Konut
fiyatlarimin hizli ve olagan dis1 artma egiliminde oldugu donemlerde pozitif, azalis egiliminde oldugu
donemlerde ise negatif konut balonunun oldugu onsel olarak beklenebilir. Son yillarda Ankara’da
konut arz fazlasi gozlenmektedir. Oysa ayn1 donemlerde nominal konut fiyatlarinda artis, reel konut
fiyatlarinda azalis goriilmektedir. Bu durum, Ankara’da konut balonu olup olmadigi sorusunu
beraberinde getirmektedir. Ankara’da konut fiyatlarinda balonunun varliginin arastirilmasi ve olasi
balonun smiflandirilmast ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. Bu calisma, “rasyonel
baloncuklar” olarak adlandirilan rasyonel tipteki baloncuklar tizerine odaklanmistir. Bu terminoloji,
rasyonel beklentilere sahip varlik yatirimcilarini dikkate alan modellerdeki varlik fiyat balonlarini ifade
eder. Genel olarak rasyonel baloncuklarin teorik olarak test edilmesi bilyiik oOlciide, bilginin
mevcudiyeti ve erisimi, islem kisitlamalar, likidite kolaylik ve diizenlemeleri, vergi uygulamalari gibi
ekonomik varsayimlarin gegerli olmasina dayanir. Caligmada 2010.01 — 2019.08 donemi aylik
mevsimsel etkiden arindirilmis Ankara ili reel konut fiyat endeksi verileri kullanilarak, Ankara igin
konut fiyatlarinda balon yapisinin varligi stnanmig ve bu yapinin tiirii incelenmistir. Bu amagcla varlik
fiyatlar1 patlayiciik smamalart kullanilmistir. Bu sinamalarin en giincelleri SADF ve GSADF
sinamalaridir. Bu smamalar 6zyinelemeli ve aktarmali ADF birim kok smamasi temellidir ve
genisleyen pencere yapistyla sag-yonliit ADF siama istatistigi kullanir. Sinamalar i¢in kritik degerler
Monte Carlo simiilasyonlari ile bulunmustur. Sinama bulgulari, Ankara ili reel konut fiyat endeksinde
konut balonu oldugu yoniindedir.
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Housing Bubble Research in Ankara Province with Right-Tailed ADF Tests

Abstract

Bubble is defined as the deviation of the market price of an asset from its fundamental value and the
inability to explain price movements by basic factors. On the other hand, housing bubble expresses the
temporary deviation of the housing prices from the fundamental value due to high demands of the
society and it is directed by the house buyers who expect that the housing prices will increase
unrealistically in the future. It can be priorly expected that there is a positive housing bubble in periods
in which house prices tend to increase rapidly and unusually, and a negative housing bubble in periods
in which they tend to decrease. In recent years, there is an excess supply of housing in the Ankara.
However, nominal housing prices have increased, real prices decrease in the same period. This raises
the question of whether there is a housing bubble in Ankara. The main purpose of this study is to
investigate the existence of the bubble in housing prices in Ankara and to classify the possible bubble.
This study focuses on rational type bubbles called “’rational bubbles’’. This terminology refers to asset
price bubbles in models that take into account asset investors with rational expectations. In general, the
theoretical applicability of rational bubbles depends, to a large extent, on compliance with economic
assumptions such as availability and access to information, transaction restrictions, liquidity facilities
and regulations, and tax applications. In this study, the existence of the bubble structure in the housing
prices for Ankara was tested and the type of this structure was examined by using the real housing price
index in Ankara which was monthly-seasonally adjusted for 2010:01- 2019:08 period. For this
purpose, asset prices explosiveness tests were used. The most updated tests are the SADF and
GSADF tests. These tests are based on recursive and rolling ADF unit root test and use the right-tailed
ADEF test statistic with the expanding window structure. Critical values for the tests were determined
by Monte Carlo simulations. The test results indicate that there is a housing bubble in the real house
price index in Ankara.

Key Words: Housing Bubble, SADF, GSADF
Jel Codes: C22, G12, R21, R31
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Giris

Tiirkiye’de 2005 yilindan itibaren kurulmaya ¢alisilan mortgage piyasasi, 2007 tarihi itibari
ile konut finansman kanununun yiirtirliige girmesi ile uygulanmaya baslanmistir. Bu ¢ercevede
iilkemizde kullanilan gayrimenkul sektoriine iliskin sermaye piyasasi araglar1 kira sertifikasi
(sukuk), gayrimenkul sertifikasi, gayrimenkul yatirnm fonlar1 ve gayrimenkul yatirim
ortakliklarindan olugsmaktadir. Tiirkiye’de bu araglarin genis bir kullanim alant bulunmamaktadir
(SPK, 2020). Dolayis: ile sisteme aktiflesmediginden, kriz Tiirkiye’yi dogrudan etkilememistir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta ABD’de ikincil piyasalarin olusumu tizerinden ¢ok uzun
yillar gectikten sonra bir krizin patlak vermesidir. Bu baglamda, Tiirkiye’de konut finansman

sisteminin canlanmas1 durumunda, konut balonu mevcutsa, kriz riski olusturabilir.

Konut fiyatlarinin fiyat-kira orani, fiyat-gelir orani, konut edinebilirlik endeksi, beklenti,
konut bosluk oranlar1 gibi temel degerlerden kopmasi konut balonu olarak ifade edilmektedir.
ABD’de yasanan kiiresel krizin konut balonlarindan kaynaklanmasi, konut balonlarmin kriz
olusturma potansiyeli tasimasi, ekonometrik analizlerle ampirik olarak varlik balonlarinin tespit

edilmesi gerekliligini ¢ikarmigtir.

Merkez Bankasi verileri incelendiginde, genel olarak Tirkiye i¢in gecerli olan riskle
beraber 6zellikle Ankara’da nominal konut fiyatlarin 2010.01-2019.08 doéneminde ve reel konut
fiyatlarinin ise 2010.01-2016.12 doneminde artig egiliminde oldugu gézlenir. Bu dénemden sonra
reel konut fiyatlar1 azalis egilimine girmistir ve 2019.08 dénemine kadar bu egilimde 6nemli bir
degisiklik olmamuistir. Biitiin bu fiyat hareketleri g6z oniline alinarak, Ankara’da konut balonu
varliginin arastirilmasi ve olasi balonun siniflandirilmasi makalenin temel amacini olusturmaktadir

(TCMB,2020a).

Konut fiyatlarin1 agiklamak i¢in en onemli etkenlerden biri, konut alicilarinin, konut
fiyatlarinin gergekc¢i olmayacak sekilde artacagini beklemeleridir. “Gergek¢i olmayacak kadar
artacagl” ifadesi; beklenen kira ddemeleri, iskonto oranlari, konut piyasast esaslar ile ilgili
olmayan konut fiyatlarindaki biiyime oranlarin1 belirtmektedir (Himmelberg, Mayer & Sinai,
2005).

Literatiirde, faiz, gelir, demografi, beklenti, konut insaat1 ile ilgili maliyetler vb. gibi
faktorler konut fiyatlarin1 agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Ancak konut fiyatini etkileyen diger

onemli etken, arazinin kitlik rant1 sonucu belirlenen arsa fiyatidir (Ricardo, 1951, 5.67-70).
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Konut fiyatlarini agiklayan baska 6nemli bir etken ise konut kredilerdir. Konut kredi faiz
oranlar1 ile ipotekli konut satislari® arasinda negatif yonlii iliski mevcuttur. Tiirkiye’de ve
Ankara’da toplam konut satislarinin yaklasik {igte biri ipotekli konut satiglar ile ger¢eklesmekte
oldugundan konut kredi faizleri 5nem tasimaktadir (TUIK,2020), (TCMB,2020a).

Konut arz1, konut talebine, oriimcek agi1 teoreminde oldugu gibi gecikmeli cevap vererek
denge fiyatina ulasilmaktadir (Giiler, 2019, s.16). Konut arz1 gdstergesi; ikamet amacli yap1
kullanim izin belgeleri verileri, konut talebi gostergesi; konut satis verileri (TCMB, 2019b) veya
konut kredisi verileri (GYODER, 2019) kabul edilmektedir. Ancak bu veriler, baz1 zafiyetler
icermektedir. Bu zafiyetler sdyle siralanabilir: her yapi ruhsati binaya doniismemekte, yapi izin
belgesi alinarak yapilan binalarda yap1 kullanma izin belgesi olmadan kullanilabilmekte, kentsel
doniisiim ¢ergevesinde gergeklestirilen bina yenilemeleri yeni tapu olarak gdziikmekte, konut
kredileri her zaman konut alimi1 i¢in kullanilmamakta, ruhsat devri yapilarak alinan krediler bagka
amaglarla kullanilabilmektedir. Burada aciklanan nedenlerden dolayi, bu makalede s6z konusu
veriler dikkate alinmamakta, kesin bulgulara, ulagsmak i¢in Merkez Bankasi tarafindan yayimlanan

konut fiyat endeksi kullanilarak ekonometrik analiz gergeklestirilmektedir.

Ulkemizde pek ¢ok kentte oldugu gibi Baskent Ankara’da konut arz fazlasi oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2019; GABORAS, 2020). Buna karsin Ankara’da konut talep potansiyeli
ise yiiksektir. Bu talep potansiyelinin nedenleri soyle 6zetlenebilir: 2019 yili itibariyle Ankara’da
21 tniversitenin olmasi, Baskent olmasi nedeniyle yurti¢ci ve yurtdisi kaynakli gogler, kamu
personeli tayinleri, iilkemizin ikinci niifus biiyiikligiine sahip ili olmast gibi sadece Ankara’ya
0zgii nedenlerin yaninda, Diinya’nin her yerinde oldugu gibi; evlenme/bosanma sayisi, konut
fiyatlar, kisi basima diisen gelir, konut kredisi kosullar1 ve kredi faiz oranlar1 gibi etkenler
sayilabilir. S6z konusu talep potansiyelinde bazi donemlerde konjonktiirel dalgalanmalar
goriilebilmekte, konut fiyatlar1 ekonomik temellerden sapabilmektedir. Bu durum genel bir tanimi1
olmayan konut balonu varligini isaret etmektedir. Eger konut fiyatlari, temel degerlerin iizerinde
ise pozitif, temel degerin altinda gerceklesiyorsa negatif konut balonunun varligr s6z konusu

olabilir.

ABD’de konut fiyat endeksi 1890’11 yillardan itibaren yayimlanmakla beraber lilkemizde,
Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi tarafindan 2010 yili itibari ile yayimlanmaya baglanmistir.

! Borglanarak satin alinan konutun kredi teminatim olusturmak igin, yine aym konutun teminat olarak
gosterilmesidir (TUIK, 2020).
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Bu anlamda, kullanilan verinin sinirli olmasi, bos konut orani verilerinin yayimlanmamasi, arsa

fiyatlar1 i¢in fiyat endeksinin olmamasi, ¢alismanin kisitin1 olusturmaktadir.

Bu makalenin temel amaci, konut balonu kavramini konut kredileri ve ipotekli konut
satislarin1 dikkate alarak incelemek ve Ankara ilinde aylik reel konut fiyat endeksinde rasyonel
balonun/balonlarin olup olmadigini sag-yonlii ADF smamalari ile arastirarak, balon baslangic ve

bitis tarihlerini belirlemektir.

Makale giris, genel degerlendirme ve sonug boliimleri disinda, bes boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde; Tiirkiye’de konut kredileri ve konut balonu iliskisi irdelenmekte, ikinci boliimde;
konut balonu kavrami ve gostergeleri hakkinda temel bilgiler verilmekte, ii¢lincii boliimde; SADF
(Supremum ADF - Ekiis ADF ) ve GSADF (Generalized Supremum ADF - Genellestirilmis Ekiis
ADF) smamalarint kullanarak konut balonlari incelemesine yonelik ulusal ve uluslararasi
caligmalardan olusan literatiir yer almakta, doérdiincii bolimde; varlik fiyatlari igin balon testleri
metodolojisi hakkinda teorik ¢ergeve olusturulmakta, besinci boliimde ise veri, yontem ve

ekonometrik bulgular a¢iklanmaktadir.
1. Tiirkiye’de Konut Kredileri ve ipotekli Konut Satisi

ABD’de konut finansmani sistemi 18. yiizy1l sonlarinda dogmus, 1930-1970 arasinda
kurumsallagsmis ve 1970 sorasinda menkul kiymetlestirme basglamistir. ABD’de 2000'lerin basinda
bir¢ok hane halki bankalardan borg aldiklar1 fonlarla tiiketimlerini karsilamakta ve bu bor¢lanma
ipotek ile yapilmaktaydi. Ilk ipotege ek olarak ikinci ipotek yapiliyordu. Artan konut fiyatlar servet
etkisi yaratarak hane halklarinda mali giiglerinin arttig1 algist yaratiyordu (Acemoglu, Laibson &
List, 2016, s.291-295). Burada, konut yatirimi harcamalarindaki yiikselme, carpan etkisiyle
ekonomide canlanmaya yol agmistir (Krugman & Wells, 2011, s.306). Takiben reel konut
fiyatlarinda 2006 yilinda yaklasik %40 oraninda disiis gozlenmistir. 2009'da hem konut
piyasasinin hem de borsanin ¢okmesiyle hane halki tiiketimi azalarak, firmalarin iiriinlerine olan
talebin azalmasina yol agmis, isten ¢ikarmalar artmis, boylece bir negatif ¢carpan etkisi yaganmistir
(Acemoglu vd., 2016, s.291-295). Kriz, ABD’de kalmayip uluslararasi piyasalari da etkilemistir.
Dolayisiyla konut balonu olan iilkeler, mortgage piyasasi isler durumdaysa konut sektorii kaynakli
bir krizle her an karsilasabilir. Ancak ABD’deki krizin bir diger nedeni, uzun vadeli kredi
O0demelerini en zor sekilde ddeyebilecek yiiksek riskli esik alti kesime saglanan yiiksek faizli
kredilerdir (subprime mortgage) (Egilmez, 2008: 65-67). Bu baglamda, iilkemizde konut kredileri

yakindan izlenmeli ve degerlendirilmelidir. Tiirkiye’de ve analizini yaptigimiz Ankara’da, toplam
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satiglar igerisinde ipotekli satiglarin oran1 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de toplam ve ipotekli konut

satiglar1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Tiirkiye’de Toplam ve Ipotekli Konut Satislari

TURKIYE
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Kaynak: TUIK, 2020 verileri kullanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tiirkiye’de ipotekli konut satislari, toplam konut satislarinin 2013°de %39,76, 2014°de
%33,43, 2015°de %33,69, 2016’da %33,50, 2017’de %33,56, 2018’de %?20,10, 2019’da
%24,70’ini  olusturmaktadir. Ankara’da toplam ve ipotekli konut satiglari Sekil 2’de

gosterilmektedir.

Sekil 2. Ankara Ilinde Toplam ve Ipotekli Konut Satislar:

ANKARA
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Kaynak: TUIK, 2020 verileri kullamilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Ankara’da ipotekli konut satiglari, toplam konut satiglarinin 2013’de %44,99, 2014°de
%37,86, 2015’de %39,31, 2016’da %39,47, 2017’de %37,72, 2018’de %?24,28, 2019’da
%30,47’1ni olusturmaktadir.
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Gerek Tiirkiye, gerekse Ankara’da, toplam konut satiglarinin yaklasik ti¢te birinin ipotekli
konut satislart ile gerceklestigi gbz oniine alindiginda konut kredi faizlerinin 6nemi bir kez daha

On plana ¢ikmaktadir.

Merkez Bankasi, faiz oranlarini, piyasalari etkilemek amaciyla belirlemektedir (TCMB,
2020c). Dolayisi ile bir hafta vadeli repo ihale faiz oranlar1 (MB politika faizi) ile konut kredi
faizleri arasinda dogru yonlii bir iliski bulunmasi teorik olarak beklenmektedir. Aralarindaki iliski

Sekil 3’de gosterilmektedir.

Sekil 3. Bir Hafta Vadeli Repo Ihale Faiz Oranlar1 ve Konut Kredi Faizleri?
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Kaynak: TCMB, 2020a ve TCMB, 2020d, verileri kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 3’de istisnai bazi dénemler disinda (2018.01-2018-09 ve 2019.07-2019.10
donemlerinde) bir hafta vadeli repo ihale faiz oranlarindaki degisim, konut kredi faizlerini
sekillendirdigi goriilmektedir. Istisnai durumlar goriildiigiinde, piyasa dinamiklerinin incelenmesi
gerekmektedir. S6z konusu dénemler incelendiginde, yabancilarin konut almasini tesvik etmek igin
yasal diizenlemelerin yiiriirliige girdigi ve bu durumun konut kredileri faiz oranina yansidigi
goriilmektedir (Resmi Gazete, 2017a), (Resmi Gazete,2017b), (Resmi Gazete,2018). Bir diger
etken ise, zaman zaman Merkez Bankasinin, belirledigi faiz oranlarmin piyasaya yansimasinin

gecikmeli olmasidir.

2 Tiirkiye'de konut kredi faizleri ile ilgili veriler 2013 yilindan sonra yayimlanmaya baglamigtir. MB'nin bir hafta
vadeli repo ihale faiz oranlari ise 2010 yilindan itibaren para politikasi kurulu toplantilar: tarihlerinin pesi sira
yayimlanmaktadir. Bu nedenle 2013 yilindan itibaren para politikas1 kurulu kararlarinin yayimlandig: tarihler baz
alinarak tablo olusturulmustur (2020d).
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Konut kredi faizlerinde yasanacak bir degisim ise negatif yonlii olarak ipotekli konut

satislarina yansimaktadir. Bu durum Sekil 4’de gosterilmektedir.

Sekil 4. Konut Kredi Faizleri ve Ipotekli Konut Satislarr®
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Kaynak: TCMB, 2020g, verileri kullamilarak yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Konut kredi faizlerindeki diisiis, ipotekli konut satiglarini artirmakta, artan konut
satislarinin ise nominal konut fiyatlarini artirmasi teorik olarak beklenmektedir. Sekil 5°de Ankara

icin nominal ve reel konut fiyat endeksleri sunulmustur.

Sekil 5. Ankara Nominal ve Reel Konut Fiyat Endeksleri*
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Kaynak: TCMB, 2020a ve yazarlar.

3 Tiirkiye genelinde ipotekli satig verilerine 2013 yilindan itibaren ulasildigi igin Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 4°de
kargilastirmak i¢in 2013 yili baglangi¢ olarak kabul edilmistir.
4 Grafik i¢in veriler normallestirilmistir.
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Sekil 5°de, Ankara i¢cin nominal ve reel konut fiyat endekslerinin zaman igindeki hareketi
normallestirilmis seriler kullanilarak verilmistir. 2010.01°den 2019.08 dénemi sonuna kadar nominal
konut fiyat endeksi yiikselis trendi gosterirken, reel konut fiyat endeksi yiikselisini 2010:01-2016:12

bitene kadar siirdiirmiis, 2017:01°den itibaren diisme egilimine girmistir.
2. Konut Balonu Kavram

Bir yatinmcinin daha yiiksek bir fiyattan elindeki varligi satacagi beklentisi ile varligin
fiyatinin, temel degerden kopmasi rasyonel baloncuklarin varligini gosterir (Iskenderoglu &
Akdag, 2019, s.1). Rasyonel baloncuklar, rasyonel beklentilere sahip varlik yatirnmeilarini dikkate
alan modellerdeki varlik fiyat balonlarini ifade eder. Varlik fiyat balonlarini talep yanli soklar
etkilemektedir. S6z konusu soklar1 diislik kredi faizi, kredi kullanim kolayligi, reel gelir artisi,
konut alimini tesvik eden vergi politikalar1 gibi etkenler tetiklemektedir. Talep artisi sonucu
olusacak fiyat artisi, yeni alicilarin piyasaya girmesine neden olur. Yiiksek getiri olasiligi nedeniyle
fiyatlarin ortalamalardan sapmalarina ragmen yatirimeilar piyasada kalmayi tercih ederler (Diba &
Grossman,1988, s.520-530). Ilerleyen siirecte “siirii psikolojisi” ile yeni alicilarda eklenerek kendi
kendini besleyen bir dongii olusmaktadir. Ancak varlik fiyatlarinin daha fazla artamayacagini fark
eden yatirimcilar ellerindeki varliklar1 satmaya baslarlar. “Siirii psikolojisi” bu kez ters yonde
isleyerek, fiyatlar daha da diismeye baslar (Biiylikduman, 2014, s. 83-84; Kansu, 2011, s. 22-26).

Burada sayilan siire¢ konut balonunun olugsmasi ve sonrasinda patlamasina neden olmaktadir.

Bir varlik balonu tiirii olan konut balonunun, agik ve ortak bir tanimi bulunmamakla
beraber, konut fiyatlarinin ekonomik temellerden sapmasi, konut fiyatlar1 ile temel degerler
arasindaki baglantinin kopmasi seklinde tanimlanabilir. Neo-klasik fiyatlandirma teorisini takiben,
temel fiyatlar, konut piyasasinin arz ve talep belirleyicileri tarafindan belirlenmektedir (Karakoyun

& Yildirim, 2017, s.315).
Temel degeri ifade etmek igin kullanilan gostergeler maddeler halinde 6zetlenmistir:

e Konut fiyatlarinin, kiralara oran1 veya kira ¢arpani (konut yatirimlarimin geri doniis
stireleri): Ortalama konut degerinin 12 aylik kira degerine boliinmesi ile ulagilmaktadir
(TCMB, 2018). Kirada oturan bir hane halki i¢in, konut fiyat-kira orani, birbirine
yakinlastikga konut sahibi olmak rasyonel bir davranis haline gelmektedir (Blanchard &
Johnson, 2013, s.332).

e Konut edinebilirlik endeksi: Belirli bir bolgeye yerlesik hane halkinin tiimii g6z 6niine

alinarak, konut sahibi olabilmek i¢gin kag¢ kisinin, aylik gelirlerinin maksimum %30’unu
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ayirdigi ve bu sekilde ilgili bolgedeki ortanca degere sahip olan bir konutu satin
alabilecegini gosterir.

e Konut fiyatlarinin gelire orani veya konut talebinin gelir esnekligi (Karakoyun & Yildirim,
2017, s.315; Biiyiikduman,2017, s.88-92).

e Bos konut oranlari

e Beklenti (Case & Schiller, 2003).

Bazi iktisat okullarinin, konut balonu kavramu ile ilgili degerlendirmeleri ise asagida

Ozetlenmistir:

e Chicago Okulu ve arz-yanli iktisatgilar; konut piyasasindaki carpikliklarin veya balon
olarak diisiiniilen varligin teknoloji soklar1 gibi gercek faktorler sonucu oldugunu
belirtirken, devletin bu tiir gergek sorunlar1 ¢cézmek i¢in bir sey yapamayacagina inanirlar.

e Keynes ve davranigsal iktisat¢ilar; “irrasyonel tagkinlik” kavramini kullanarak konut
balonunu tasvir etmislerdir. Bu kavram ile aslinda konut balonunun gercek faktorlerle degil
psikolojik istikrarsizliklar nedeniyle olustugunu ifade ederler.

e Avusturya Okulu ise balonlarin, para politikast manipiilasyonlarindan etkilendigi ve
psikolojik faktorler tarafindan tetiklendigini belirtmislerdir (Thornton, 2009, ss.3-4).

Konut balonunun gostergesi olan faktorler siralanabilir:

e Konut fiyatlarinin artacag: beklentisi,

e (evrenin konut sahibi olma y6niindeki baskisi,

e Konut fiyatlarinin harcanabilir gelirden daha yiiksek oranda artmasi,

e Konut sahipliginin meydana getirdigi servet etkisi ile diger varlik getirilerinin siklikla
karsilagtirilmasi,

e Konut piyasast dinamiklerinin anlasilabilir sekilde halka aktarilmasi,

e Yatinimlarin risklerine karsi kisith bir alginin var olmasi,

e Konut ile ilgili konusmalarin giinliik hayatta artmasi ve iletisim araglarinda bilgi

verilmesidir (Case & Shiller, 2003; Biiyiikduman, 2014, s. 84-85).

Hane halki, konut fiyatinin yiikselecegini bekliyorsa, yatirim amaglh konut satin alir, konut
sahipleri ise satis1 erteler. Boylece konut talebi artarken, konut arzi azalir sonugta konut fiyatlari
daha da artar (Gao, Sockin & Xiong, 2019; icellioglu, 2013, 5.40). Tam tersi bir durumda ve/veya
ihtiyactan fazla konut arz edilmisse konut fiyatlar1 diiser. Literatiirde ¢ogunlukla pozitif balon
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vurgulansa da, negatif balonda gerceklesebilmektedir. Reel konut fiyatlarinin ekonomik
temellerden hizli ve sira dig1 artma egiliminde oldugu donemlerde pozitif, hizli ve sira dist bir
sekilde diisme egiliminde oldugu donemlerde ise negatif konut balonunun oldugu 6nsel olarak

beklenebilir (Yiu, Yu & Jin, 2013, s5.9-10).
3. Literatiir

Diinya’da pek ¢ok lilkede SADF ve GSADF simamalari ile konut fiyati balon olusumlari ve
balon olusum tarihleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu sag-yonlii sinamalart kullanan ¢aligmalardan

onemli goriilenler bu boliimde 6zetlenmistir.

Yiu, Yu, ve Jin (2013), Hong Kong’da konut fiyatlarinda balon incelemesini 1994-2011
yillar1 arasindaki veri setini kullanarak gerceklestirmislerdir. S6z konusu dénemde 1995, 1997,
2004 ve 2008 yillarinda pozitif ve 2000, 2001 yillarinda negatif balon tespit edilmistir. Pavlidis vd.
(2013), Avusturalya, Belgika, Kanada, Isvigre, Almanya, Danimarka, Ispanya, Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik, irlanda, italya, Japonya, Kuzey Kore, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Isvigre,
Yeni Zellanda, ABD, Kuzey Afrika, Hirvatistan’da konut fiyatlarinda balon olup olmadigi son 15
yilm, konut fiyat endeksi veri setini kullanarak arastirmistir. Calisma 6zellikle ABD, Ingiltere ve
Ispanya iizerine odaklanmustir. Bu iilkelerde, 1900’11 yillarin sonlari ve 2000°1i yillarm ilk yarisinda
balonun patladigina iliskin giiglii kanitlar goriilmiistiir. Konut balonunun bulundugu iilkelerin
cogunda es zamanli patlamaya hazir hareket olustugu gozlenmistir. Chen ve Funke (2013a),
Almanya igin 1987.3C-2012.4C donemini kapsayan veri seti kullanilmigtir. Yapilan arastirma
sonucunda, Almanya’da konut fiyatlarinin ekonomik temellerden 6nemli dl¢iide kopuk olmadigi,
dolayisiyla spekiilatif konut balonuna dair bir kanit olmadigi goriilmektedir. Chen ve Funke
(2013b), 2004-2010 donemi ¢eyreklik verileri kullanarak, Cin’de yer alan 35 sehirde konut fiyat
balonu arastirmast yapmislardir. 2009 ve 2010 yillar1 haric konut fiyatlarinin ekonomik
temellerden ayrilmadigi, dolayis1 ile Cin’de spekiilatif konut fiyatlarina iligkin kanitlarin zayif
oldugu sonucuna ulasilmigtir. Oliveira ve Almeida (2014), Brezilya i¢in 2008-2013 donemi aylik
verileri ile konut fiyat balonu incelemesi gergeklestirmislerdir. Brezilya’nin iki biiyiik sehri Sao
Paulo ve Rio de Janeiro’da konut balonu oldugu kanitlanmigtir. Gallagher, Bond ve Ramsey
(2015), irlanda Cumhuriyeti ve Kuzey Irlanda’da 1990.1C-2010.4C dénemine ait verilerle konut
fiyat balonu arastirmasi yapmistir. Analiz sonucunda irlanda Cumhuriyeti’nde 1996.2C den
2007.2C2’ye kadar, Kuzey Irlanda’da ise 2005.3C’den 2009.1C’ye kadar (2007.2C’de zirveye
ulasan) konut balonu saptanmig ve iki iilke arasinda yayilma etkisi olabilecegi 6n goriilmiistiir.

Engsted, Hviid, ve Pedersen (2015), OECD iilkeleri igerisinde yer alan Avustralya, Belgika,
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Kanada, Isvi¢re, Almanya, Danimarka, Ispanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik, Irlanda,
Italya, Japonya, Hollanda, Norveg, Yeni Zelanda, Isve¢c ve ABD’de konut balonu olup olmadig:
aragtirmiglardir. Bu amacgla 1970-2013 yillar1 arasinda konut fiyat endeksi ceyreklik verileri
kullanilmistir. Avustralya, Belcika, Kanada, Isvicre, Danimarka, Ispanya, Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik, Irlanda, Japonya, Hollanda, Norveg, Yeni Zelanda, Isve¢ ve ABD’de konut
fiyatlarinda balon varlig1 tespit edilmistir. Zeren ve Ergiizel (2015), Ankara, istanbul ve Izmir
illerinde konut balonu incelemesi ger¢eklestirmistir. S6z konusu olan {i¢ ilin, 2010.01-2014.06
donemi aylik reel konut fiyat endeks verileri kullanilmistir. Tiirkiye’nin ii¢ biiyiik sehrinde konut
fiyatlarinda balon olmadigi sonucuna ulasilmistir. Konut fiyatlar1 7-8 yil boyunca ayni oranda
artmaya devam ederse, Tirkiye’de konut balonu olusabilecegi ileri siiriilmiistiir. Caspi (2016),
calismasinda, Israil’de ulusal veya bdlgesel bir konut balonunun var olup olmadigini arastirmistir.
1999.01-2013.07 aylarimi kapsayan fiyat/kira oram ile ilgili mevsimsellikten arndirilmis konut
fiyat endeksi kullanilmistir. Calismada ulasilan sonug, ulusal ve bolgesel diizeydeki verilerin konut
balonu senaryosu ile tutarsiz oldugunu gostermektedir. Escobari ve Jafarinejad (2016)
caligmalarinda, ABD’de konut fiyat balonu arastirmasi gerceklestirmistir. Bu amacla 1980.01-
2013.09 donemi 405 aylik veri kullanarak Agustos-Kasim 1990, Subat-Nisan 1993, Ekim 1996-
Nisan 1998 ve Kasim 2003 ve Haziran 2007 olmak iizere dort spekiilatif balon tespit edilmistir.
Shi, Valadkhani, Smyth, ve Vahid (2016), Avusturalya’daki eyaletlerin baskentleri olan Adelaide,
Brisbane, Canberra, Hobart, Melbourne, Perth ve Sydney’de konut balonu incelemesi yapilmistir.
Bu amagla 1995.12-2015.08 donemi aylik verileri kullanilmistir. 2000°1i yillarin baslarinda tiim
baskentlerde spekiilatif davranis derecesi degiskenlik gdstermistir. Sydney ve biraz gecikmeyle
Melbourne, konut fiyatlarinda, kiralara kiyasla belirgin bir artis olduguna dair 6nemli kanitlar
sergilemistir. Farkli baskentlerde farkli siirelerde konut fiyat balonlar1 kanitlarina ulasilmistir.
Cosun ve Jadevicius (2017), Ankara, Istanbul ve Izmir illerinde konut balonu arastirmasi
gerceklestirilmistir. Kullamlan veriler 2010.01-2014.12 dénemini kapsamaktadir. Incelenen
donemde Tiirkiye’de konut fiyatlarinda konut balonuna rastlanmadigi ancak konut fiyatlarinda
potansiyel bazi degerlemelerle dikkate deger artislar yasandigi sonucuna varmislardir. Afsar ve
Dogan (2018), reel konut fiyat endeksi ve reel kira fiyat endeksini referans alarak Tiirkiye’de konut
balonu incelemesi yapmistir. Bu amagla, 2010.01-2017.11 dénemi i¢in Tiirkiye’de konut balonu
olmadig1 yoniinde bulguya ulagilmistir. Hu ve Oxley (2018), Japonya ic¢in 1970.1C-1999.4C
donemi verilerini kullanarak konut fiyat balonu oldugu sonucuna ulasmiglardir. Mandaci ve Cagli
(2018), Tiirkiye geneli, Ankara, Istanbul ve Izmir illerinde, konut fiyatlarinda spekiilatif balon
ihtimali olup olmadigi, balon var ise olusma zamanlarin belirlemeyi amagladiklar makalelerinde

2010.01-2017.11 dénemi verileri ile Tiirkiye geneli, Ankara, istanbul ve Izmir’de ve Anadolu’nun
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batt ve kiyr seridi bolgelerinde spekiilatif konut balonlar1 oldugu bulgularina ulasilmistir.
Iskenderoglu ve Akdag (2019) calismalarinda Tiirkiye geneli, Ankara, Istanbul ve Izmir illerinde,
konut fiyatlarinda balon olusup olusmadigini incelemislerdir. 2010.01- 2018.12 donemini
kapsayan aylik reel hedonik konut fiyat endeksi veri setini kullanmiglardir. SADF ve GSADF
testlerine gore Tiirkiye geneli, Istanbul ve Izmir illerinde konut balonu oldugu tespit edilmis,
Ankara’da ise SADF test sonucuna goére konut balonu oldugu, GSADF test sonucuna gore konut

balonu olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
4. Varlik Fiyatlar icin Balon Testleri: Ekonometrik Yaklasim

Konut fiyatlarinda balon varligin1 ve balon olusan dénemlerin uzunlugunu test etmeyi
amaglayan yontemler geleneksel regresyon modelleri, VAR modelleri, esbiitiinlesme analizleri ve
sag-yonlii. ADF testleri olarak toplulastirilabilir. Ozellikle rasyonel balonlarm arastirilmasinda
kullanilan sag-yonlii ADF testleri yaklasimi giincel ve istatistiksel olarak gii¢lii bir testtir. Bu test
yaklagimi ile ilgili ¢alismalarin 6nemli bir bolimii Phillips, Wu, ve Yu (2011a) ve Phillips, Shi, ve
Yu (2015) ¢alismalari ile balonlarin varliginin ve ortaya ¢iktigi donemlerin saptanmasi (date-
stamp) i¢in zaman serisi yontemlerini uygulamasi ile baslar. Burada temel yenilik, 6zyinelemeli
(recursive) sag-yonli birim kok testlerinin kullanilmasidir. Bu testler balon olusumlarinin tespit

edilmesinde gii¢lii sitnama ozellikleri sergiler.

Varlik fiyatlarinda balonlarin tespit edilmesi amaciyla yakin dénemlerde uygulanmaya
baglayan sag-yonlii birim kok (Rtadf - right tailed ADF) testlerinden biri olan SADF (Supremum
ADF - Ekiis® ADF ) ve GSADF (Generalized Supremum ADF - Genellestirilmis Ekiis ADF)
testlerinde sifir ve alternatif hipotezlerin belirlenmesi ve regresyon modelinin tanimlanmasi
gereklidir (Phillips, Shi ve Yu, 2014, s.316). En ¢ok kullanilan sag-yonlii birim kok testlerinden
biri olan SADF testi, Phillips, Wu, ve Yu (2011a) tarafindan Onerilmistir. SADF testi ADF
modelinin tekrarlayan tahminine dayanir ve karsilik gelen ADF istatistik dizisinin alt degeri olarak
elde edilir ve denklem (1)’de verilen otoregresif siire¢ en kiigiik kareler ile tahmin edilir (Phillips,
Shi ve Yu, 2013).

Bu yontemler, verilerde bir ya da birden fazla balon oldugunda, balon olusum olaylarim
test etmek ve tarthlendirmek i¢in yeni bir metodoloji kullanir. Bu yenilik, 6zyinelemeli ve
aktarmali ADF birim kok simamasi temellidir ve genisleyen pencere yapisiyla sag-yonli ADF

siama istatistigi kullanir. Phillips, Wu ve Yu (2011a)’de benimsenen yaklasim, 6zyinelemeli sag-

5 Ustten sinirl1 bir kiimenin {ist sinirlarinin en kiigiigii.
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yonlii ADF birim kok test istatistigi dizisi temeline dayanan bir ekiis ADF (SADF) testi kullanir.
Bu metodoloji ayn1t zamanda bir balonun olusum ve sona erme noktalarini belirleyen bir tarih
belirleme stratejisine sahiptir. Verilerde tek bir balon oldugunda SADF testi, ¢cok sayida balon
oldugu durumda ise GSADF testi tarih belirleme stratejisini tutarli olarak gerceklestirir.

4.1. SADF Testi

Standart ADF test regresyonu denklem (1)’de verilmistir.

Ve =+ 6y-1 + Z{'c=1 PiAYye i+ & g ~ iid(0,0?) 1)
ADF istatistigi ise

ADF = §/SE§ )
Islemi ile hesaplanir. Burada SE, & i¢in EKK ile tahminin standart hatasidir.

Denklem (1)’de y; balon igeren bir degisken, u siiriiklenme (drift) terimi, ¢; otoregresif
parametre, k gecikme uzunlugu ve A fark islemcisidir. Geleneksel olarak denklem (1), birim kokiin
varhigim belirten sifir hipotezini (Hy: § = 0), duraganhg ifade eden alternatifine kars1 (Hy: § < 0) test

etmek i¢in kullanilir. Geleneksel test siireci sol-yonlii alternatif hipotez icerir.

Balonun varliginin smanmasi i¢in standart test, patlayici davranig bigimi (explosive
behavior) gosteren kok igin sag-yonlii alternatifine uyarlanabilir. Diger bir ifadeyle patlayici
stireglerde birim kokii test etmek i¢in kullanilir (Phillips, Wu ve Yu, 2011a).

H0:5=1

H1:6>1

SADF testi, ileri yonlii genisleyen bir ornek dizisi iizerinde ADF modelinin tekrarlanan
tahminine dayanir ve test, karsilik gelen ADF istatistik dizisinin ekiis degeri olarak elde edilir
(Phillips, Shi ve Yu, 2013). Ozyinelemeli regresyonlarda, denklem (1), her gegiste bir gézlemle
artirilan 6rnek verilerin alt kiimeleri kullanilarak tekrar tekrar tahmin edilir (Phillips, Wu ve Yu,

2011a). Sifir hipotezinin reddedilmesi seride balonun varligini istatistiksel olarak kanitlar.

Bu testin temeli, birim kokii alternatif sag yonlii patlayici hipoteze karsi test etmek i¢in
Ozyinelemeli regresyon tekniklerini kullanmaktir. Simiilasyon c¢aligmalar1 ile geleneksel

esbiitiinlesme testlerine gore periyodik olarak sonen balonlar1 tespit etme giicliniin daha fazla
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oldugu gosterilmistir (Chang ve Gupta, 2014) SADF yontemi, sifir hipotezini siiriiklenme terimi
olmadan rastgele bir yiiriiylis islemi olarak belirtir ve gecikme uzunlugu k belirlendikten sonra bir
stirliklenme terimi ile regresyon modelini tahmin eder. SADF testi, ADF istatistiginin genisleyen

pencereler halinde yeniden hesaplanmasina dayanir.

Yontemin isleyisinde basitlik i¢in orijinal 6rnek kitle T ile normallestirilerek, 6rnek aralig
[0;1] olarak belirlenir. Denklem (1), her zaman ilk gézlemle baslayan ancak son gézlemi degisen
her alt 6rnek i¢in tekrar tekrar tahmin edilir. 7;'in 0'a sabitlenmis (kesirli) baslangi¢c noktasi
oldugunu varsayilir ve r, ise her d6rnegin (kesirli) bitis noktasidir. Diger ifadeyle, r; ve r, ilk ve
son gozlemlerdir. Regresyonun (kesirli) pencere boyutu 7, (r, —1r7)’e esit olarak hesaplanir.
Uygulayici tarafindan belirlenen ilk pencere boyutu ry ile ifade edilir. Pencere sayisi, r,’dan 6rnek
boyutu 1'e genisler: 1, =1, 1, € [0,1]. ADF test istatistigi bu alt 6rneklerin her biri i¢in

hesaplanarak dizi olusturulur.

Sonug olarak, pencere sayisi her seferinde bir gozlem artirilarak, r, € [ry, 1], regresyon
ozyinelemeli olarak tahmin edilir. Her tahmin, ADF,., olarak belirtilen bir ADF istatistigini verir.
Tahmin siirecinin son adim1 6rnegi bir biitiin olarak kullanir (1, = 1 ve ADF;). Nihai olarak SADF

istatistigi, r, € [ry, 1] dizisi igin ADF,,'nin ekiis degeri olarak tanimlanir.
SADF (ry) = sup {ADF,,} 3)
T, € [0,1]

Bu siirecte, sifir hipotezini test ederken gerekli olan kritik degerler geleneksel ADF birim
kok testinde kullanilanlardan farkli olacaktir, ¢ilinkii artik standart olmayan dagilimin sag

kuyruguna gereksinim vardir (Caspi, 2016).
4.2. GASDF Testi

GSADF testi, SADF testinde oldugu gibi 6zyinelemeli sag yonliit ADF testlerine dayanir, ancak
farkli olarak uygulamada esnek pencere genislikleri kullanir. GSADF testi, 6zyinelemenin baslangic
noktasini ilk gézlemde sabitlemek yerine, uygun bir esnek pencere araliginda 6zyinelemenin hem
baslangi¢ noktasmi hem de bitis noktasini degistirerek 6rnek kapsamimi genisletir. GSADF testi
verilerin daha fazla alt 6rnegini kapsadigindan ve daha fazla pencere esnekligine sahip oldugundan,
verilerde birden fazla patlama olustugunda patlayicit davranis bigimini tespit etmede SADF testinden
daha iyi performans gosterecek sekilde tasarlanmigtir. Bu nedenle GSADF testi, uzun zaman boyutlu

zaman serilerini analiz etmek i¢in daha uygundur.
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GSADEF testi, ileri dogru genisleyen ornek dizisine sag yonlii ADF testini tekrar tekrar
uygular ve karsilik gelen ADF istatistik dizisinin ekiis fonksiyonundan ¢ikarim yapar. Burada, ADF
istatistikleri daha genis bir drnek dizisine dayali olarak hesaplanir ve her érnek i¢in ADF[Z ile
gosterilir. GSADF istatistikleri r; ve r, 'nin uygun araliklari tizerindeki en biiylik ADF istatistigi

olarak tanimlanabilir.

Phillips, Shi, ve Yu (2015) tarafindan onerilen genellestirilmis SADF (GSADF) testi, daha
esnek tahmin pencerelerine izin vererek SADF testini genellestirir. Burada SADF siirecinden farkli

olarak, baslangi¢ noktas1 ry, [0, 7, — 1] aralifinda degisebilir.

GSADF (ry) = sup {ADF}} 4)
b € [rO' 1]

r; € [0,7, — 1]

SADF ve GSADF istatistiklerinin kritik degerleri i¢in iki ana yontem kullanilabilir. Monte
Carlo simiilasyonlarina dayanan ilk yontem Phillips, Wu, ve Yu, (2011a), Phillips ve Yu (2011b) ve
Phillips, Shi ve Yu (2015) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde asimptotik kritik degerler sayisal
simiilasyonlarla elde edilir. Bootstrap yontemine dayanan ikinci yontem ise Gutierrez (2011), Harvey,

Leybourne, ve Taylor (2016) ve Milunovich,Shi ve Tan (2016) tarafindan gelistirilmistir.
5. Ekonometrik Bulgular

Konut fiyatlarinda egitim kurumlarimin agilma/kapanma donemleri, kamu personelinin
tayin donemleri, yurtdisinda calisan vatandaslarimizin konut talepleri gibi nedenlerle olusan
mevsimsel etkiler goriilmektedir. Analizin veri setini 2010.01-2019.08 donemine ait TCMB
Ankara ili aylik nominal konut fiyat endeksi olusturmaktadir. TUFE ile reel konut fiyat endeksi
serisi olusturulmus ve Tramo/Seats ile mevsimsel etkiden armdirilmistir (TCMB, 2019a; TUIK,
2019). Bu boliimde reel konut fiyat endeksinde rasyonel balonun/balonlarin olup olmadigi sag-

yonlii GSADF sinamasi ile aragtirilacaktir.

Bu caligmada, Ankara ili reel konut fiyat endeksinde rasyonel balonun varliginin
arastirilmasiyla birlikte, balonun varliginda 116 aylik 6rnek donemi boyunca balon olusum ve
sonlanma tarihlerinin belirlenmesi de amaclanmigtir. Tablo 1, sonlu 6rnek kritik degerleri ile
birlikte reel konut fiyati serisi i¢in denklem (4)’de verilen GSADF test istatistiklerini

gostermektedir.
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Tablo 1. GSADF Test Sonuglar

GSADEF istatistigi 6,1473
Olasilik degeri (0,000)
Sonlu érnek kritik degerleri

%90 1,7020
%95 2,0211
%99 2,7601

Notlar: 1. Kritik degerler Monte Carlo simiilasyonlari ile 2000 deneme ile bulunmustur. 2. En uygun pencere sayisi 21°dir. 3.
(116 — 21)*2000 = 190 000 sayida regresyon tahmin edilmistir. 4. Olasilik degeri sag-yonlii test igindir.

GSADF test istatistifi %99 giiven diizeyinde kritik degerin iizerindedir. Buna gore,
istatistiksel olarak oldukga giiclii bir bulgu ile Ocak-2010 ile Agustos-2019 donemi i¢inde Ankara
ili reel konut fiyat endeksinde rasyonel balon oldugu sdylenebilir. Balon varliginin kanitlanmasinin
ardindan, 6rnek donemi boyunca kag balon olustugu ve balon olusum-bitis tarihleri tutarli olarak
belirlenebilir. Tarih belirleme islemi Phillips ve Yu (2009), Homm ve Breitung (2012) ve Phillips,
Shi ve Yu (2015) tarafindan gelistirilmistir ve yontemin esast GSADF testinin geriye dogru
genisleyen ornek dizisinde uygulanmasidir (Backward sup ADF — BSADF). Bir balon olusumunun
baslangi¢ noktasi, BSADF dizisinin kritik degeri yukar1 dogru kesmesi ile baslar ve asagt dogru

kesmesiyle tamamlanir.

Sekil 6. Konut Balonu Olusum Dénemleri
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Sekil 6’da, Ankara ili reel konut fiyat endeksinde rasyonel balon olusumlarim

gostermektedir. Ocak-Mart 2015 ile Subat-2018/Agustos-2019 doneminde %95 giiven diizeyinde
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rasyonel konut balonu olusumu goézlenmistir. Birinci balon dénemi {i¢ ay i¢inde olusup
tamamlanmistir. Son ve bilylik balon donemi ise veri setinin son donemine kadar bitmemis olup
kritik degerin iizerinde seyretmektedir. 2015 yilinda Temmuz ve Aralik aylarinda ise iki defa balon
olusum denemesi gozlenmistir. 2016-2017 doneminde ise li¢ defa Kkritik degere yakin olusum
gozlenmistir. Ornek donemi i¢inde balon olusum sayisi birden fazla oldugu i¢in SADF testi

uygulanmamustir.
Genel Degerlendirme ve Sonu¢

ABD’de 2008 yilinda, konut fiyatlar1 temel degerlerden sapmis ve olusan konut balonun
patlamasi ile hem ABD’de hem de uluslararasi piyasalarda 6nemli kayiplar yasanmistir. Krizin

konut fiyatlar1 kaynakli olmasi, konut balonu incelemesinin 6nemini géstermistir.

Literatiirde konut fiyatlarinda balon varligini sorgulayan ekonometrik yoOntemler;
geleneksel regresyon modelleri, VAR modelleri, es biitiinlesme analizleri ve sag-yonlii ADF
testlerinden olusmaktadir. Sag-yonlii ADF testleri yaklagimi giincel ve istatistiksel olarak giiclii bir
test niteligi tagidigi igin bu ¢aligmada kullanilmistir. Uygulanan yontemin, konut balonu potansiyeli

acisindan, erken uyar1 gostergesi niteliginde oldugunu diisiinmekteyiz.

Ekonometrik bulgular, Ankara’da mevsimlik etkiden arindirilmis reel konut fiyatlarinin
2010.01-2014.12 doneminde ekonomik temellerden 6nemli dl¢iide ayrismadigi, herhangi bir balon
olustuguna dair kanit bulunmadigi yoniindedir. 2015.01 ile 2015.03 doneminde, test degeri Kritik
degeri yukar1 yonli gegerek kiigiik bir rasyonel konut balonu olugsmus ve daha sonra sonmiistiir.
2015.04-2018.02 arasinda dalgalanmalar bulunmakla beraber, kritik degere yakin bes farkli nokta
g6ze carpmaktadir. 2018.02-2019.08 déneminde ise biiyiik bir balon olusmustur. S6z konusu balon
2018.09 zirve yapmis daha sonra siddetini kaybetmekle beraber kritik degerin lizerinde seyretmeye

devam etmektedir.

2010.01-2019.08 doneminde Ankara’da nominal konut fiyatlarinda yasanan artig, konut
yatirimcilarinda pozitif yonlii fiyat yanilgist olusturmaktadir. Oysa reel konut fiyatlar
incelendiginde, reel fiyatlarin 2016 yil1 sonuna kadar yiikselis egilimindeyken, sonrasinda keskin
bir diisiis egilimine girdigi goriiliir. Bu olgu, arz fazlasi oldugu bilinen Ankara igin konut balonu

arastirmasi yapilmasina neden olmustur.

ABD’de de, mortgage piyasasi kurulduktan yaklasik otuz sekiz yil sonra konut fiyatlar

kaynakli krizin ortaya c¢iktifi goz oniine alindiginda, Tiirkiye’de konut finansman sisteminin
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canlanmasi durumunda Ankara’da goriilen konut balonunun diger biiyiik sehirlerle birlikte, kriz

yaratma konusunda risk olusturacagi dngoriilebilir.

Toplam konut satiglarinin, hem Tiirkiye genelinde hem de Ankara’da, yaklasik iicte biri
ipotekli konut satislari ile gerceklesmektedir. Ipotekli konut satislar: ile konut kredileri arasinda
negatif yonli bir iliski bulunmaktadir. Konut kredilerini sekillendiren ise, istisnai durumlar disinda
bir hafta vadeli repo ihale faiz oranidir ve pozitif iligski gostermesi beklenmektedir. Ancak zaman
zaman konut sektoriiyle ilgili yasal bir diizenlemenin yapilmasi gibi istisnai durumlarda kisa
stireligine negatif iliski goriilmektedir. Para politikas1 kurulu, politika faizi olan bir hafta vadeli
repo ihale faiz oranin1 13 Eyliil 2018’den %24’den baslayarak siirekli diisiirmiis, en son
18.03.2020°da 9,75 seviyesine indirmistir (TCMB, 2020b). Politika faizindeki bu diisilisiin konut
kredilerine yansimasi gecikmeli olmaktadir. S0z konusu yansima gergeklestiginde konut
fiyatlarinin artmasi ve buna bagl olarak konut balonu olugmasi teorik agidan miimkiin olabilir.
Ancak uygulamada konut kredisi i¢in alinan krediler her zaman konut alimi icin

degerlendirilmemekte, ruhsat devri yapilarak, alinan krediler baska amaglarla kullanilabilmektedir.

Bir hafta vadeli repo ihale faiz oranlarinin konut kredilerine yansimasi gecikmeli oldugu
icin calismamizin verilerinde etkisi goriilmemektedir. Ileriki dénemlerde gergeklestirilecek
caligmalarda s6z konusu yansimanin konut satiglarina olan etkisi, bu etkiye bagl olarak konut
fiyatlarinda goriilecek degisim yakindan incelenerek konut balonu olusup olusmadigi analiz
edilmelidir.

Ulkemizde konut fiyatlamast ile ilgili veri seti ne heniiz istenilen diizeyde degildir. Sektdrde
olusan goreceli bliyiime ve bu biiyiime ile ilgili iktisadi/ekonometrik aragtirmalara olan gereksinim,

sektore ait 6zel verilerin takip edilmesini zorunlu kilmaktadir.
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Gelismekte olan bir ekonomisi olan Tiirkiye i¢in de iktisadi bir problem teskil eden issizligi
azaltmak en 6nemli ekonomi politikalar1 arasindadir. Issizligi azaltmak iizere yapilan ¢alismalar
iilkelere gore farklilik gostermesine ragmen, her iilke i¢in igsizlik, miicadele edilen 6nemli
ekonomik sorunlar arasinda yer almaktadir. Bundan dolayi, issizlik problemine iligkin ¢ok
sayida teorik ve ampirik aragtirmalar yapilmaktadir. Literatiir incelendiginde issizlik sorununa
iliskin olarak iktisat teorisi 3 temel yaklasimi ortaya koymaktadir. Bunlar issizlik histeri
hipotezi, dogal oran hipotezi ve yapisalci yaklasim olarak ifade edilmektedir. Issizlik histeri
hipotezinde, issizlik serisinin duragan olmadig1 (ekonometrik bir ifade ile birim kok siirecine
sahip oldugu) ileri siiriilmektedir. Dogal oran hipotezi, issizlige yonelik soklarin gecici
etkisinin oldugu ve issizlik serisinin duragan oldugunu ifade etmektedir. Yapisalct yaklagimda
ise, ortaya ¢ikan soklarin gecici oldugu ve kirilmalar ile birlikte issizlik serisinin duragan
oldugu belirtilmektedir. Bu c¢alismada, Tiirkiye i¢in 2005:0Ocak ve 2019:Haziran donemi
arasindaki donemde aylik on bes yas lizerindeki issizlik orani verileri kullanilmistir. Calismada,
yapisal kirilmayr dikkate alan Zivot-Andrews birim kok testi (ZA), Lee ve Strazicich (LS)
tarafindan gelistirilen tek kirilmali birim kok testi kullanilmis ve serinin duraganligi
arastirilmistir. Calismada ZA testi sonucglarina gore “Yapisal kirilma olmadan seri birim kok
icermektedir” seklinde olan Ho hipotezi, LS birim kok testine gore ise kadin issizlik orani
“Yapisal kirilmalar ile birlikte seri birim kok igermektedir” seklinde olan temel hipotezinin
reddedilememistir. Bunun anlami, Tiirkiye nin kadin igsizlik oran1 serisinin duragan olmadigi
demektir. Dolayisiyla Tiirkiye’de kadin igsizliginde histeri etkisinin gegerli oldugu sonucuna
varilmistir.
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Investigation Of Women Unemployment Ratios in Turkey with Structural Breaks Unit
Root Tests
Abstract

Reducing unemployment, which is an important economic problem for Turkey has an important
place among its economic policy objectives. The importance given to the fight against
unemployment; although it varies from country to country, unemployment is one of the
economic problems that need to be tackled for both developed and for every developing
countries. For this reason, various theoretical and empirical researches are carried out on the
issue of unemployment and solutions are developed depending on the results reached.
Accordingly, it is seen that countries have many implementations of employment policy. When
the literature are examined, economic theory in terms of unemployment mentions three basic
approaches. These are unemployment hysteria hypothesis, natural rate hypothesis and
structuralist approach. The unemployment hysteria hypothesis suggests that the unemployment
series is not stationary, that is, in econometric terms, it has a unit root process. In the natural
rate hypothesis, it is stated that the shocks against unemployment have a temporary effect and
the unemployment series is stagnant. Finally, in the structuralist approach, most shocks are
transient and the unemployment series is stable with breaks. In this study for the period of
between Turkey 2005: January 2019 for Turkey, the monthly unemployment rate of over fifteen
years data are used. In the study, Zivot-Andrews unit root test (ZA), which takes structural
breakage into consideration, and single break unit root test developed by Lee and Strazicich
(LS) were used and the stationarity of the series was investigated. In the study, according to the
results of ZA test, HO hypothesis which is "Contains a serial unit root without structural break",
and according to LS unit root test, the basic hypothesis that the female unemployment rate is
"Contains serial unit root with structural breaks" was not rejected. This means that Turkey is
not to say that the female unemployment rate steady series. Therefore, it was concluded that the
results of the current hysteria impact on female unemployment in Turkey.

Keywords: Structural Break, Unit Root Tests, Female Unemployment Rate,
Unemployment Hysteria, Turkey
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Giris

Issizlik, isgiiciiniin cesitli nedenlerle istihdama katilamamasiyla ortaya ¢ikan bir insan
giicii kayb1 olarak tanimlanabilir. Issizlik, acik issizlik ve gizli issizlik olmak iizere ikiye ayrilir.
Acik issizlik, calismaya giicii ve arzusu olmasina ragmen, cari licret diizeyinde is arayan ama
is bulamayanlarin toplami seklinde tanimlanmaktadir. Literatiirde agik issizligin, arizi, yapisal,
teknolojik, konjonktiirel ve mevsimsel issizlik olmak iizere bes tiirii vardir. Gizli issizlik ise,
goriiniirde calisan ancak bazi nedenlerden dolay1 normal diizeyin altinda (diislik verimlilikle)
calisan kisilerin olusturdugu issizlik tiirtidiir ve eksik istihdam olarak da tanimlanmaktadir
(Yildiz, 2014).

Issizlik orami ise, bir ekonomideki issizlerin (¢alismak istedigi halde is bulamayan
yetiskinlerin 15 yas ve {izeri niifus)), toplam is giicii (calisanlar + issizler) icindeki pay olarak
tanimlanmaktadir Igsizlik; ekonomiyi farkli ydnlerde etkilemektedir. Bundan dolayz,
ekonomide en ¢ok arastirilan ve dikkate alinan konulardan birisidir.

Issizlik histerisi istihdam konusunda ekonomi biliminde yer alan bir kavram olup,
gecikme, kesiklik olgusunu tanimlamada kullanilmaktadir.

International Labour Organisation (ILO) ‘a gore Diinya’da 2009 yilinda on bes yas
iizerindeki kadin igsizlik oran1 5.95 ve issiz sayis1 73 milyon civarinda iken Tiirkiye’de kadin
igsizlik oran1 12.6 ve issiz sayis1 860 bin civarindadir. 2019 yilinda Diinya’da kadin igsiz sayis1
74 milyon civarina yiikselirken issizlik oraninda kiigiik bir artis olmus ve bu oran 5.44 olmustur.
2019 yili Tiirkiye’de ise kadin igsiz sayist bir milyon alt1 yiiz civarina yiikselmis ve kadin
igsizlik orant 14.9 olmustur. 2005-2019 yillart arasinda Tiirkiye ve Diinya’da yillik kadin
igsizlik oran1 (%) grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Tiirkiye ve Diinya’da Kadm Issizlik oranlart
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World 6,15 5,78 5,44 535 5,95 5,89 5,79 5,78 577 56 5,66 568 552 543 544 543 546 5,46

Kaynak: https://www.ilo.org)
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Gelismekte olan bir ekonomiye sahip olan Tiirkiye i¢in iktisadi bir sorun olan issizligi
azaltmak i¢in birtakim ekonomi politikalar1 belirlemek olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple
aragtirmacilarin iktisat teorisinde issizligi konu alan c¢alismalarinda o6zellikle iic temel
yaklagimdan s6z etmektedir. Bu iktisadi yaklasimlar issizlik histerisi hipotezi, yapisalci

yaklagim ve dogal oran hipotezi olarak one ¢ikmaktadir.

Dogal oran hipotezinde; igsizlik serisinde yasanilan bir sokun etkisi kalicidir ve denge
degerine geri donmez (Phelps, 1994). Dogal oran hipotezine gore ekonomide yiiksek bir igsizlik
degerine ulasilmasi sonucunda enflasyon durma noktasina gelir ve bu enflasyonda kalicilik
meydana gelir (Barisik ve Cevik, 2008). Dogal oran hipotezine gore issizlik serisi uzun
donemde denge degerinde iken kisa donemde uzun donem dengesinden kalici olmayan
sapmalar s6z konusudur. Yani, dogal oran hipotezi issizlik serisinin duragan bir siireg

izlediginden ve serinin ortalamasina geri dondiigiinden s6z etmektedir.

Histeri hipotezine gore issizlik serisinde meydana gelecek bir sokun etkisi kalici
olacaktir. Yani igsizlik serisi sadece ortalama bir deger ya da bir trend etrafinda salinim gosterir
(Blanchard ve Summers, 1986). Buna bagl olarak, issizlik serisinin ortalama degerine geri

donmez yani igsizlik serisi duragan degildir.

Yapisalci yaklasim ise issizlik serisine yonelik bircok sokun gecici oldugunu ileri
stirmektedir (Phepls, 1994). Bu sebeple Phepls (1994), issizlik serisinin yapisal kirilmalar
altinda duragan oldugunu ifade etmektedir (Camarero, Carrion-i-Silvestre and Tamarit, 2006).
Issizlik Histerisi iizerine literatiirde bircok calisma mevcuttur. Ozelikle Tiirkiye’deki issizligin

yapisini inceleyerek literatiire katkida bulunan ¢alismalardan bazilar1 Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1

Literatiir Ozeti

Yil | Yazar Veri Seti Yontem Sonuc¢

2001 | Kiiclikkale 1950 - 1995 | Kalman Filtresi Dogal igsizlik orani
gecerlidir.

2008 | Barisik ve 1923 - 2006 | Yapisal Kirilmali Birim Histeri etkisi vardir.

Cevik Kok Testleri, Yar1
Parametrik Giiglii Hafiza
Modelleri

2009 | Yilanct 1923 - 2007 = LM Birim Kok Testi Issizlik iizerindeki
gecici soklarin etkisi
kalicidir.

2010 = Goktas ve Isci | 1982 — Temel Bilesenler Analizi | Issizlik oranini en ¢ok

2006 diisiiren etkenin Merkez
Bankasi reeskont faiz
orani oldugu sonucuna
ulagilmistir.

2011 | Giiloglu ve 1988 — Yapisal Kirilmalart Issizlik iizerindeki

Ispir 2008 dikkate alan Panel Birim | soklarin etkisi uzun
Kok Testleri donemde kalic1 degildir.

2011 | Yildirim 1923 -2010 @ CKP Birim Kok Testi Issizlik histerisi hipotezi
gecerlidir.

2012 | Bildirici 1970 - 2001 @ Birim Kok Testleri Issizlik tizerindeki
gecici soklar kalici etki
birakmaktadir.

2012 | Gozgor 2004 - 2011 | Gigclii Panel Birim Kok Tirkiye’de mekansal

Testleri (PUR) (Mekansal | boyutta issizlik histerisi
Boyutta) hipotezi gecerlidir.
2012 | Kanca 1970 - 2010 | Granger Nedensellik Testi | Biiylime oranindan
Ve Esbiitiinlesme Analizi | issizlige tek yonlii bir
iliski vardir.
2013 | Arisoy 2005:2011 | Yapisal Kirilmali Birim Soklarin etkisinin
Kok Testleri ve Uzun sonuglarmin kalici
Hafiza Testleri oldugu tespit edilmistir.
2013 | Bayat, Kayhan | 1923-2011 | Dogrusal Birim Kok Issizlik oran1 genel
ve Kogyigit Testleri ve Markov Rejim | olarak asagiya dogru bir
Degisim Modeli katilik gostermektedir.
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Tablo 1 Literatiir Ozeti (devam)

Yil | Yazar Veri Seti Yontem Sonuc¢
2014 | Cinar, Akay 1988 - 2008 Yapisal Kirilmali Birim Issizlik histerisi hipotezi
ve Yilmaz Kok Testleri cogunlukla gegerli
degildir.
2014 | Kula ve 1989 — 2008 Lm Birim Kok Testi Issizlik Histerisi varlig
Aslan tespit edilmistir.
2014 | Sarag 2005 - 2013 Dogrusal Birim Kok Issizlik histerisi hipotezi
Testleri yalnizca bir rejimde
gecerlidir. Dogal oran
hipotezi gegerlidir.
2015 | Bayrakdar 2000 —-2013 Yapisal Kirilmali Birim Tiirkiye icin Issizlik
Kok Testleri Histerisi hipotezi
gecerlidir.
2015 ' Ozkan ve 1988 - 2014 Fourier Tabanli ADF Ve Histeri etkisi vardir.
Altinsoy KSS Testleri
2015 | Takim 1975 - 2008 Granger Nedensellik Testi | Ekonomik biiylime ile
issizlik arasinda cift
yonlii iligki vardir.
2016 | Agazade 2005 - 2015 Simetrik Ve Asimetrik Issizlik histerisi hipotezi
Birim Kok Testleri gecerlidir.
2016 Kahyaoglu, 2001-2015 Fourier - ADF Ve FIPS Issizlik histerisi
vd. Testleri gecerlidir.
2017  Giiris vd. 1970 - 2014 Dogrusal Olmayan Birim  Issizlik histerisi hipotezi
Kok Testleri gecerli degildir. Dogal
oran hipotezi gecerlidir.
2017 | Yavuzaslan 2015-2017 Yapisal Kirtlmal1 Birim 15-24 yas niifusu
vd. (Aylik) Kok test igsizlik oranlari verileri
kullanilarak Tiirkiye’de
Histeri hipotezinin
gecerlidir
2018 | Akcan 2005 - 2017 ADF Testi ve Phillips- Her iki sektorde de
Perron Birim Kok Testi (tarim ve tarim dis1)
issizlik histerisi vardir
fakat tarim sektortinde
nispeten daha az histeri
etkisi vardir.
2018 | Celik ve 1988 - 2015 Ratchet Model Tahmini, Her bir issizlik orani
Kiigiikkale Wald testi, i¢in histeri etkisi s6z
konusudur.
2018 | Yildirim ve 2005 - 2016 ADF, KSS ve KPSS Yapisal kirilmalar goz
Inangh testleri ve Fourier Tabanli | Oniine alindiginda
testler histeri hipotezinin
gecerli degildir.
2019 | Akcan 2005-2017 ADF Birim Kok Testi, Geng issizligin, igsizlik
Yapilsal Kirilmali Phillips | oranina gore histeri
Perron (PP) Birim Kok etkisinin daha fazla
Testi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo.1 Literatiir Ozeti (devam)

Yil | Yazar Veri Seti Yontem Sonuc¢
2019 @ Akkus ve 1980 - 2016 ADF Birim Kok Testi, Issizlik histeri etkisi
Topuz LM Birim Kok Testi ve vardir yani gelen soklar
Fourier Birim Kok kalicidir.
Testleri
2019 | Baysal Kar 1993 — 2017 Panel Birim Kok Testleri, | Issizlik histerisinin
Bireysel Birim Kok gegerli oldugu tespit
Testleri edilmistir.
2019 ' Sigeze, 1991 - 2016 Fourier- KPSS Panel Issizlik histerisi hipotezi
Coskun ve Duraganlik Testi gecerlidir.
Balli
2019 | Peker ve 2005:0cak-2019 | Zivot-Andrews (ZA),  Kadn ve erkekler igin
Poyraz Mart Lumsdaine — Papell (LP) @ issizlik histerisi vardur.
Testi

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de kadin issizlik histerisi hipotezinin gegerli olup olmadigini
belirlemek iizere yapisal kirilmali birim kok testi ile incelenecektir. Bu ¢alisma, kadin igsizlik
orani incelendiginden 6zgiinliik tagimaktadir. Kullanilacak birim kok testleri ile veriler birinci
boliimde anlatilacaktir. Analiz sonuglarina ikinci boliimde yer verilecektir. Sonug ve oneriler
kismi olan iigiincti boliim ile ¢alisma sona erecektir.

1. Veri Seti ve Yontem

Bu calismada, 2005:Ocak - 2019:Haziran donemi arasindaki Tiirkiye’nin on bes yas
tizerindeki aylik igsizlik orani kullanilarak, issizlik serilerinin duraganligi sinanmaktadir.
Tiirkiye ekonomisine dair bir inceleme olan bu ¢alismada kurumsal olmayan niifusun yillara
gore isgiicii durumuna iliskin bilgiler TUIK Isgiicii Istatistikleri veri tabanindan alimistir ve
verilere iligkin grafik Sekil 2'de verilmistir. Calismada; degiskenlerin birim kok icerme
durumlarinin tespiti i¢in yapisal kirilmay1 dikkate alan Zivot-Andrews birim kok testi (ZA) ile

Lee ve Strazicich tarafindan gelistirilen tek kirilmali birim kok testi kullanilmastir.
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Sekil 2. Issizlik Oranlar1
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Erkek issizlik orant Kadin igsizlik orani

Zaman serilerinde yapisal kirilma olmast durumunda klasik birim kok testleri yerine

yapisal kirilmay1 dikkate alan birim kok testleri uygulanmalidir. Bu ¢alismada Zivot-Andrews

ve Lee and Strazicich Birim Kok Testleri kullanilmistar.

Zivot-Andrews (1992); calismasinda kirilma zamanini farkli bir yaklagim ile igsel

olarak tahmin eden bir model ileri stirmiistiir. Zivot-Andrews (1992) birim kokii test etmek i¢in

onerdigi regresyon denklemleri su sekildedir:

Model A: y, = A + @y,_q + B4t + 64DU(A) + Tf_1 & Ay, + &, (1)
Model B: y, = 4% + @By,_; + BBt + p2DTy () + Xf_, P Ay, + &, (2)
ModelC:y, = A€ + @ y,_q + Bt + 6DU(A) + P°DT; (1) + X1 & Ay, + &, (3)
Kukla degiskenler;
1 t>TA t—TB t>TA
DU, (1) = DT (1) =
w={y i v prw={7 d.d. @

Burada t=1,2,...,T zamani, TB kirilma tarihini, A kirilma noktasini, DU, sabitteki kirilma

DT egimdeki kirilmayi ifade etmektedir.
yalnizca trendde kirilmaya izin veren model

model C’dir.

Yalnizca sabitte kirilmaya izin veren model A,

B, hem sabitte hem trendde kirilmaya izin veren

9

Lee ve Strazicich (2003, 2004) testinde, kirilmalar yine i¢sel olarak tahmin edilmektedir.

Lee ve Strazicich 2003 yilindaki ¢alismalarinda, iki igsel kirilmanin varligina izin veren model

onermisler ve sonrasinda 2004 yilindaki ¢aligmalarinda tek i¢sel kirilmaya izin veren bir model

onermislerdir.

Lee ve Strazicich ¢aligmalarinda Perron’in 1989 yilindaki ¢alismasindaki model A, B

ve C’yi ele almaktadir. Modele iligkin kukla degiskeni asagidaki gibidir:
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(1 t=T,+1
D“‘{o d.d. ©®)

D 1t kukla degiskeni sabitte kirilma s6z konusu iken t >T » + 1 i¢in 1 degerini alir. D 1t ;
hem sabitte hem trendde yapisal kirilma varligi s6z konusu oldugunda ¢t >T » + 1 ig¢in 0 degeri
almaktadir (Lee ve Strazicich, 2004).

2. Bulgular

Serinin gecikme uzunlugunu belirlemek icin Oncelikle kadin issizlik oranlart
degiskenine iliskin VAR modeli kurulmus sonrasinda gecikme uzunluklar1 LR, FBE, AIC, SC
ve HQ kriterlerine gore degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu seriye iliskin 8.
gecikmenin uygun olduguna karar verilmistir.

Serideki kirilmalar1 dikkate alan Zivot-Andrews (1992) testine iliskin sonuglar Tablo
2’de gosterilmistir. Zivot-Andrews (1992) birim kok testinde kirilma tarihi i¢sel ve tek kirilmali
olarak belirlenmektedir. Teste iliskin hipotezler;

Ho: Yapisal kirilma olmadan seri birim kdk igermektedir.

Hi: Yapisal kirilma ile birlikte seri duragandir.

Tablo 2°de Zivot-Andrews (1992) birim kok testine iliskin sonuglar ve Sekil 3’de ise
serinin kirtlma grafigi gosterilmistir.

Tablo 2.
Zivot-Andrews (1992) birim kok testi sonuglari

Model A Model B Model C
(Sabitte kirilma) (Trendde kirilma) (Sabit & Trendde kirilma)
Test Istatistigi -3.531597 -2.066408 -3.437922
Kirilma Tarihi 2011MO01 2014M01 2010M12
Kritik Degerler (%1) -5.34 -4.80 -5.57
Kritik Degerler (%5) -4.93 -4.42 -5.08

Kadin issizlik orani serisine iliskin Zivot-Andrews birim kok testi sonucu
incelendiginde kirilma zamanlar1 Model A i¢in 2011:01, Model B i¢in 2014:01 ve Model C i¢in
de 2010:01 olarak belirlenmistir. Ayrica, sabitteki kirilmay1 dikkate alan Model A igin test
istatistigi (-3.531597), %1 anlamlilik diizeyinde kritik deger (-5.34) ‘den ve %5 anlamlilik
diizeyinde kritik deger (-4.93) ‘den mutlak degerce kii¢iik oldugu i¢in sabitte kirilma olmadan
seri birim kokliidiir denilebilir. .

Trenddeki kirilmay: dikkate alan Model B i¢in test istatistigi (-2.066408), %1 anlamlilik
diizeyinde kritik deger (-4.80) ‘den ve %5 anlamlilik diizeyinde kritik deger (-4.42) ‘den mutlak

degerce kiigiik oldugu icin trendde kirilma olmadan seri birim kokliidiir denilebilir. Son olarak
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sabitte ve trendde kirilmay1 dikkate alan Model C i¢in test istatistigi (-3.437922), %1 anlamlilik
diizeyinde kritik deger (-5.57) ‘den ve %5 anlamlilik diizeyinde kritik deger (-5.08) ‘den mutlak
degerce kiigiik oldugu icin sabitte ve trendde kirilma olmadan seri birim kokliidiir denilebilir.
Uc modelde de %5 ve %1 anlamlilik diizeyindeki t-istatistigi ZA kritik degerleri ile
karsilagtirildiginda test istatistiginin kritik degerden mutlak degerce kiigiik oldugundan Ho

hipotezi reddedilemez. Bu sebeple yapisal kirilma olmadan seri birim kok icerir denilebilir.

Sekil 3. Zivot-Andrews (1992) birim kok testi kirilma tarihleri

Zivot-Andrew Breakpoints Model A
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Serideki kirilmalar1 dikkate alan bir diger test olan Lee-Strazicich (2004) birim kok
testine iligkin sonuglar Tablo 3’de gosterilmistir. Tek kirilmali Lee-Strazicich (2004) birim
kok testinde kirilma tarihi i¢sel olarak belirlenmektedir. Teste iligskin hipotezler;

Ho: Yapisal kirilmalar ile birlikte seri birim kok igermektedir.

Hi: Yapisal kirilmalar ile birlikte seri duragandir.

seklinde ifade edilmektedir. Lee-Strazicich (2004) tek kirilmali birim kok testine

iligkin sonuglar Tablo 3' de gosterilmektedir.
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Tablo 3.
Lee-Strazicich (2004) birim kok testi sonuglari
Model A (Sabitte kirilma)

Test Istatistigi -2.541223
Kirilma Tarihi 2010M03
Kritik Degerler (%1) -4.029033
Kritik Degerler (%5) -3.430333

Tablo 3 incelendiginde, sabitte tek kirilmali Model A i¢in kirilma zamaninin 2010:03
oldugu goriilmektedir. Test istatistigi degeri %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde diizeyindeki kritik
degerden mutlakca kiigiiktiir. Bu sebeple HO hipotezi reddedilemez ve Lee-Strazicich (2004)’e
gore kadin issizlik orani serisi yapisal kirilmalar ile birlikte birim kok icermektedir. Yani kadin
igsizlik orani serisi duragan degildir.

Zivot Andrews Birim Kok Testi sonuglari ile Lee-Strazicich (2004) tek kirilmali birim
kok Testi sonuglart ile uyumlu ¢ikmistir. Bu testlere gore Tiirkiye i¢in kadin igsizlik serisi
histeri icermektedir.

Tiirkiye’de kadin isttihdamini artirmak {izere hayata gegirilen diizenlemeler yapilmistir.
Bunlardan biri, 2008 yilinda ¢ikartilan 5763 Sayili Kanun’un 20. Maddesinde belirtilen gengleri
ve kadinlari istihdam edecek isverenlerin 6demesi gereken sigorta priminin belirli bir oraninin
devlet tarafindan 6denmesidir. Bu diizenleme ile 18-29 yas arasi kisiler ile yas sart1 olmadan 18
yasindan biiyiik kadinlarmn bes yil siire ile prim tutarlarinin Issizlik Sigortasi Fonundan
karsilanmast saglanmistir. Boylece isverenin isglicii maliyeti azaltilmis ve gen¢ ve kadin
istthdaminin artirilmasi diisiiniilmiistiir. Bu uygulama, 5838 Sayili Kanun ile 2010’a kadar
uzatilmistir. Daha sonra, 2011°de ¢ikartilan 6111 Sayili Kanun ile yeniden diizenlenmistir
(Toksoz ve Memis, 2018).

9. Kalkinma Planinda (2007-2013) belirtildigi zere, kadinlarin isgiiciine katilma oranim
artirmak iizere ¢cocuk ve diger bakim hizmetlerine erisimleri kolaylastirilacagi, mesleki egitim
imkanlarinin gelistirilecegi vurgulanmistir. Kadin isgiiciine katilma oranini artirmak ya da
kadin igsizlik oranin1 azaltmak {izere hayata gecirilen bir baska uygulama ise 2010 yilinda
“Kadin Istihdaminin ~ Artirilmast  ve Firsat  Esitliginin ~ Saglanmasi”  genelgesinin
yayimlanmasidir. Bu iki diizenleyici politika ile kadin issizlik oranlarinin 2010, 2011 ve2014

yilinda kirilma gdstermesini agiklamaktadir.
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3. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada kadin issizlik orani serisinde yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok
testlerinden yararlanilarak Tiirkiye i¢in kadin issizlik histerisinin gecerli olup olmadigi
arastirilmistir. Zivot-Anrews testi sonuglarina gore “Yapisal kirilma olmadan seri birim kok
icermektedir” seklinde olan Ho hipotezi reddedilememistir. Lee-Strazicich birim kok testine
gore ise, kadin igsizlik oran1 “Yapisal kirilmalar ile birlikte seri birim kok icermektedir”
seklinde olan temel hipotezinin reddedilememistir. Buradan, incelenen donem itibariyle,
Tiirkiye’de kadin issizlik orami serisinin duragan olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de kadin issizliginde histeri etkisinin gecerli oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen
bu sonuglar Tirkiye’de kadin issizligine yonelik literatiirdeki bilgi birikimine katki
saglamaktadir. Bu bulgular, ekonomide yasanan bir sokun etkisiyle birlikte serinin ortalama

degerine geri donmedigini ve duragan olmayan bir siire¢ izledigini gdstermektedir.

Tiirkiye’de kadin isgiicii piyasasinda issizlik histerisinin gecersiz olabilmesi i¢in,
kadinlarin is arama siirelerinin kisaltilmasi, kadinlara verilen egitime 6nemin artirilmasi
ozellikle ara eleman ihtiyacina yonelik sektorlerde kadin istthdamin az olmasi mesleki egitim
veren kurumlarin daha ¢ok erkeklere yonelik olmamasi ya da kadinlarin mesleki egitimi tercih
etmeleri i¢in gerekli tesvik ve diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Kadin issizlik
histerinin gegerli olmasinda etkili olan diger unsurlar ise bir¢ok sektdrde kadinlara yonelik
firsat esitsizligi, ticret esitsizligi ve mobbing’dir. Bu gibi unsurlar kadinlarda cam tavan
sendromuna sebep olmaktadir.

Ulkelerin ihracata dayali biiyiime stratejileri, artan iiretim kapasiteleri, kiiresel rekabet
baskilar1 ve istihdam iliskisi ise kadinlarin iggiliciine katilimini artirmaktadir. Bu kapsamda
degerlendirildiginde istihdamin kadinlagmas1 6nemlidir. Diinya Ekonomik Forumu 2020 yili
Kiiresel Toplumsal Cinsiyet Ugurumu Raporu’na gére (WEF, 2020) Tiirkiye, 153 iilke
arasinda 130. siradadir.

Genel olarak Tiirkiye kadin igsizliginin oniine gecebilmek ve kadinlarin is diinyasinda
daha ¢ok yer almasi i¢in mikro kredi gibi tesvikler yayginlastirilmali kadin girisimci sayisinin

artmasina destek olmalidir. Kadinlarin cam tavan sendromunu asabilmeleri igin aktif siyaset
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basta olmak iizere ig hayatinin bir¢cok alaninda karar verme mekanizmalarinda kadinlara daha
cok yer verilmelidir. Kadin istihdaminda, kadin-erkek esitligi ilgili mevzuatin uygulanmasi ve
denetimi oldukca dnemlidir. Birlesmis Milletler Kadin Kalkinma Fonu kriterlerine gore, ILO
sOzlesmesinde ifade edilen “esit ise esit licret, is alanlarina erigsme firsati, siyasi hayata
katilim, saglik, egitim ve anne saglig1” gibi ilkeler is hayatinda pratige gecirilmelidir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarla, isttihdam politikalar1 belirlenirken, histeri
etkisinin varligini da dikkate alinmas1 gerektigi ifade edilebilir. Ozellikle kadin istihdamimin
artirtlmas1 hususunda igverenlerin daha fazla tesvik edici diizenlemelerin yapilmasi ve
kadinlarin isgliciine daha aktif katilmalarini saglayacak kararlarin hayata gegirilmesi 6nem arz
etmektedir.

Issizlik oran1 ile bir bagka ekonomik zaman serisinin yapisal kirtlmali olmas1 durumu
ele alinarak, bu seriler arasindaki uzun donemli iliski aragtirilmasina imkan veren yapisal

kirilmali esbiitiinlesme analizi uygulanmasi diisiiniilmektedir.
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Tedarik¢i se¢imini etkileyen faktorlerin fazla olmasindan dolayi, tedarik¢i secimi bir “cok
kriterli karar verme (CKKV)” problemidir. Her sey dahil konsepti ile faaliyette bulunan
konaklama isletmelerinde ise iiriin ¢esitliligi ve yiiksek iiriin tiikketimi nedeniyle tedarik¢i segimi
bu isletmeler i¢cin CKKV problemidir ve olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada Alanya’da faaliyet
gosteren ve her sey dahil konseptini kullanan bes yildizli bir konaklama isletmesinde tedarik¢i
secim problemini ¢ézmek i¢in aralik tip - 2 bulanik TOPSIS (IT2FT) yontemi 6nerilmektedir.
Calismada aralik tip 2 bulanik kiimelerin kullanilma nedeni, tip 1 bulanik kiimelere gore

belirsizlik ortamlarinda daha etkili karar verme olanagi saglamasidir.

Caligmanin temel amaci belirsizlik kosullar1 altindaki yoneticilere karar destegi saglamaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda uygulama yapilan konaklama isletmesinin siit ve siit iirlinleri
tedarikgileri degerlendirilmistir. Isletmenin satin almadan sorumlu iist diizey yoneticileri (satin
alma miidiirii, finans miidiirii ve igletme miidiirii) ile yapilan goriismelere ve ilgili literatiire
dayali olmak kaydiyla, tedarik¢i se¢iminde yedi temel kriter belirlenmistir. Bu kriterler; iiriin
teslimat performansi, satig sonras1 hizmet, marka bilinirligi, fiyat avantaji, 6deme avantaji,
giivenilirlik ve stok kapasitesidir. Sonu¢ olarak Onerilen model dogrultusunda tedarikgiler

degerlendirilerek siralama yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Se¢imi, Aralik Tip -2 Bulanik Topsis, Cok Kriterli Karar Verme,
Konaklama Isletmeleri.
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Supplier Selection Using Interval Type-11 Fuzzy TOPSIS Method in an Accommodation
Company

Abstract

Supplier selection is a “multi-criteria decision making” problem because of the high number of
factors affecting the selection of suppliers. Supplier selection is an MCDM problem for
accomodation company and is very important because of the wide range of products and high
product consumption in all-inclusive hotels. In this study, a model is presented to solve the
supplier selection problem by using the interval type - 2 fuzzy TOPSIS (IT2FT) method in a
five-star hotel in Alanya and using the all-inclusive concept.. Due to the interval type -2 fuzzy
method solves uncertainty better than traditional type - 1 fuzzy cluster, this method was

preferred in this study.

The main purpose of the study is to provide decision support to managers under uncertainty
conditions. For this purpose, the milk and milk products suppliers of the hotel were evaluated.
According to the interviews with the senior managers of the company (purchasing manager,
finance manager and business manager) and based on the relevant literature, seven basic criteria
were determined in the selection of suppliers. These criteria are; product delivery performance,
after-sales service, brand awareness, price advantage, payment advantage, reliability and stock

capacity. As a result, suppliers were evaluated and ranked according to the proposed model.

Keywords: Supplier Selection, Interval Type -2 Fuzzy TOPSIS, Multi-Criteria Decision
Making, Accomodation Companies
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Giris

Satinalma departmani basta her sey dahil sistemini kullanan konaklama isletmeleri olmak iizere
isletmelerin 6nemli fonksiyonlarindan biridir. Her sey dahil sisteminin en 6nemli 6zelligi iiriin
cesitliligi ve yiiksek miktarda iiriin tiikketimi olarak belirtilmekte ve bu faktorler nedeniyle bu
sistemi kullanan isletmelerde satin alma departmaninin 6nemi giderek artmaktadir. Satin alma
boliimiiniin iyi yonetildigi isletmelerin maliyetlerinde azalma, tiriin teslimatlarinda iyilesme ve

hizmet performanslarinda gelisme olmaktadir (Zubar and Parthiban, 2014: 101).

Satin alma departmanlarinin en énemli gorevi, isletme amaclari dogrultusunda ¢aligilacak en
uyumlu ve gilivenilir tedarikgileri belirlemektir. Tedarik¢ilerin belirlenmesi ve se¢imi siireci,
faaliyet gosterilen sektorden sektore farklilik gosterse de temel bir takim kriterlere baghidir. Bu
kriterlerin en 6nemlileri; maliyet, {irlin kalitesi, teslim stiresidir. Bu kriterler isletmelerin dogru
tedarik¢iyi segmeleri i¢in olduk¢a 6nemlidir (Gurung ve Phipon, 2016: 13). Tedarik¢i segiminin
bu 6neminden ve konaklama igletmelerinin son zamanlarda tedarikgilere giderek daha fazla
bagimli hale gelmesinden dolay1 yanlis tedarik¢i se¢imi bu isletmeleri dogrudan veya dolayl
olarak etkilemektedir. Tedarik¢i segimi bu etkenlerden dolay1 konaklama isletmelerinin hizmet
performansini etkileyen onemli faktorlerden biridir (Simic, vb., 2017: 85). Ayrica turizm
sektoriindeki giderek artan rekabetten dolayr da dogru ve giivenilir tedarik¢inin secilmesi bu

isletmelere rakiplerine gore rekabet avantaji saglamaktadir (Agarwal vd., 2011: 801).

Tedarik¢i se¢imi bir CKKV problemidir ve bu problem bir takim nitel ve nicel faktorleri
icermektedir. CKKV probleminde, karar vericiler en iyi tedarik¢iyi belirlemek i¢in bir dizi
alternatifi degerlendirmektedirler (Gurung ve Phipon, 2016: 13). 1960’lardan beri yapilan
caligmalarda tedarik¢i performansinin Olgiilmesine yonelik farkli kriterlerin analizine
odaklanildig1 gériilmektedir (Simic, vb., 2017: 85). Tedarikg¢i se¢imi problemine yonelik ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinin kullanim: da oldukg¢a yaygindir (Agarwal vd., 2011: 801).
Zadeh tarafindan onerilen bulanik kiime teorisi de karar alma siireclerinde yasanan belirsizlikle
miicadelede aktif rol oynamaktadir. Bulanik kiime teorisi insan dogasindan kaynaklanan
hatalart minimize edip daha rasyonel kararlar alinmasina yardim etmektedir (Zadeh, 1965:
339). Bulanik kiime teorisi CKKV teknikleri ile de siklikla bir arada kullanilmaktadir. Bulanik
CKKYV tekniklerinin tedarik¢i secimi problemlerinde kullanimi, karar vericilere karar destegi

saglayip, esneklik kazandirmaktadir.
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Calismada oncelikle Bulanik CKKYV tekniklerinin kullanimina iliskin literatiire yer verilmistir.
Sonrasinda tedarik¢i secimi ve galismada yiiriitiilen metodoloji hakkinda bilgiler verilmistir.
Metodoloji boliimiinde, aralik tip 2 bulanik kiimeler ve bu kiimelerde yiiriitiilen aritmetik
islemler anlatilmis ve devaminda Onerilen model olan aralik tip 2 bulanik TOPSIS modeli
hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak Alanya’da faaliyette bulunan 5 yildizli bir konaklama
isletmesinin siit ve siit Urlinleri grubuna yonelik tedarikgileri, Onerilen model ile

degerlendirilmis ve sonuclar karar vericilerle paylasilmistir.
1- Tlgili Literatiir

Bulanik kiime teorisi ile ilgili bilinen ilk ¢alisma Zadeh‘in ( 1965) “Bulanik Kiimeler” baglikli
calismasinda yayinlanmistir. Ge¢gmis yillarda bu calismaya benzer ¢alismalar yer alsa da dnceki
arastirmalarin timiinii tamamlayan Zadeh’in ¢alismasiydi. Zadeh’in bulanik kiime teorisi
yayinlandigi tarihten itibaren diinyadaki ¢ok sayida arastirmaci icin bir¢ok farkli alanda

kullanilan bir arastirma konusu oldu (Simic vd., 2017: 86).

Bulanik kiime teorisi yillar igerisinde CKKV ¢alismalarinda da sik¢a kullanilmistir. Buna
yonelik ilk ¢aligmalar 1970’lerden itibaren goriilmeye baglamistir. Bellman ve Zadeh (1970)
bulanik amag, bulanik kisitlama ve bulanik karar olmak {izere ii¢ temel kavrami tanitmay1 ve
cok asamali karar siire¢lerindeki uygulamalarinin arastirilmasini amacglamislardir. Baas ve
Kwakernaak (1977), bulanik kiime teorisinden faydalanarak belirsizlik altinda ¢ok kriterli karar
vermeye dayal1 yeni bir yontem 6nermislerdir. Yontem, basit bir derecelendirme ve siralama
yontemine dayanmakta ve her bir alternatif i¢in agirhikli nihai derecelendirmelerin
hesaplanmasint ve agirlikli nihai derecelendirmelerin  karsilastirilmasini  igermektedir.
Zimmerman (1978), bulanik dogrusal programlama yaklagiminin dogrusal vektor maksimum
problemi {izerinde uygulanmasina yonelik calismistir. Zimmerman bu ¢aligmasinda ¢ok dl¢iitli
programlama ile ilgili bazi yaklasimlarin varsayimlarini ve sonuglarini bulanik dogrusal

programlama ile karsilastirmistir.

2000'li yillardan sonra bulanik kiime teorisi ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise tip-2
bulanik kiime teorisi ile ilgili ¢aligmalar daha sik goriilmeye baglanmistir. Bunun sebebi; tip-2
bulanik kiime teorisinin kurala dayali bulanik mantik sistemlerindeki belirsizlikleri
modellemeye ve bu belirsizliklerin etkilerini en aza indirmeye olanak tanimasidir. Tip-1 bulanik
kiimeler bu tiir belirsizlikleri modellemede tip 2 kadar basarili degildir. Tip-2 bulanik kiimelerin

tiyelik islevleri li¢ boyutlu iken, tip-1 bulanik kiimelerin iiyelik islevleri iki boyutludur. (Mendel

136



ve John, 2002: 117). Son yillarda, geleneksel bulanik kiimeler kavraminin bir uzantisi olarak,
tip-2 bulanik kiimeler daha fazla tercih edilmektedir, ¢linkii belirsizlikle basa ¢ikabilme
ozelligine sahiptir. Bu nedenle, daha giivenilir sonuglar elde etmek i¢in, aralik tip-2 bulanik
kiimelerine dayanan CKKYV yaklasimlari ¢esitli konularda ve farkli alanlarda kullanilmaktadir
(Celik vd., 2015: 329). Aralik tip-2 bulanik kiime teorisi tedarik¢i se¢imine yonelik olarak ¢ok
sayida caligmada kullanilsa da farkli bircok amag icin de kullanilmaktadir. Dolayisiyla ilgili

literatiirii iki grupta toplamak miimkiindiir.

Aralik tip-2 bulanik kiime teorisi son on yilda, bir¢cok arastirmacinin dikkatini ¢eken en popiiler
yapay zeka arastirma konularindan biri olmustur (Qin, 2017: 250) ve tedarik¢i se¢iminde
yaygin olarak kullanilmistir. Ghorabae vd., (2014) tedarik¢i se¢imi igin aralik tip-2 bulanik
kiimeler baglaminda bulanik ¢ok kriterli grup karar verme problemlerini sunmus ve say1
araliklarin1 siralamak i¢in yeni bir yontem(COPRAS) onermislerdir. Turk vd., (2014), aralik
tip-2 bulanik kiimeler kullanarak tedarikg¢i se¢imi igin ti¢ farkli yontem uygulamislardir ve bu
yontemler tedarikgilerin Ol¢iitlerinin ve performansinin 6nemine gore uyarlamislardir. Kar ve
Chatterjee (2014), risk faktorlerine dayali olarak ham petrol tedarik¢ilerinin alternatiflerinin
siralamasini  belirlemek igin aralik tip-2 bulanik kiimeler yontemini uygulamislardir.
Heidarzade vd., (2016), aralik tip-2 bulanik degerler kullanmis ve iki aralikli tip-2 bulanik kiime
arasindaki mesafeyi hesaplamak igin de yeni bir formiil gelistirmislerdir. Bu yaklagimi
kullanarak hiyerarsik kiimeleme tabanli bir yontem 6nermisler ve tedarik¢i se¢im problemini 8
kriter ve 8 tedarikgi ile analiz etmislerdir. Abdullah ve Otteman (2017), tedarikgi se¢imi igin
aralik tip-2 bulanik kiime teorisini uyguladiklar1 ¢alismasinda karar vericilerin adimlarinin
bazilarint entropi ile degistirerek TOPSIS yaklasimini farkli araliklarla ortaya koymuslardir.
Paksoy ve Oztiirk (2019), uygun tedarik¢i secimi i¢in ii¢ farkli ydntem iizerinde calismislardir.
Calismada once kural tabani1 olmayan aralik tip-2 bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemi
daha sonra ise aralik tip-2 bulanik-kural tabanli analitik hiyerarsi prosesi kullanilmistir. Iki
yontem sonucunda elde edilen siralama sonuglari tizerinde Kendall Tau Korelasyonuna dayali
siralama performansi degerlendirmesi islemi yapilmistir. Yucesan vd., (2019), plastik
enjeksiyon dokiim tesisinde Best-Worst Metodu (BWM) ve aralik tip-2 bulanik kiime teorisine
dayanan yesil tedarik¢i se¢imi igin ¢ok fazli bir CKKV modeli uygulamislardir

Aralik tip-2 bulanik kiime teorisi farkli caligmalar kapsaminda da kullanilmaktadir. Wu ve Tan
(2006), tanklardaki sivi seviye sistemini kontrol etmek i¢in aralik tip-2 bulanik mantik

denetleyicileri ile birlikte genetik algoritmalar kullanmislardir. Bernardo vd., (2012), finansal
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uygulamalarin modellenmesi ve tahmini i¢in bir tip-2 bulanik mantik sistemini kullanmuslardir.
Xing vd.,. (2019), arazi ortiisii siniflamasindaki belirsizlige odaklanmak i¢in aralik tip 2 bulanik
kiime teorisini kullaniglardir. Qin ve ark. (2020), aralik tip-2 bulanik kiime teorisine dayanarak

akil yiiriitme yontemi ile risk analizi yapmustir.
2. Tedarikei Secimi

Isletmeler igin finansal, operasyonel ve stratejik agidan {iriin ve hizmet alim1 oldukga dnemlidir.
Satin alinan iriinlerin maliyeti isletmelerin toplam maliyetleri igerisinde Gnemli bir yer
tutmakta ve bu tiriinlerin kalitesi isletmelerin hizmet kalitesini dnemli 6lgiide belirlemektedir.
Isletmeler agisindan bir diger énemli faktdr ise tedarikgilerin iiriinleri zamanimda teslim
etmesidir. Isletmeler iiriin temin edebilecegi tedarikciyi ya da tedarikgileri secerken isletmenin
hizmet siirecini ve verimliliklerini olumsuz etkilemeyecek tedarikgileri tercih etmeli ve bu
tedarik¢iler isletmenin stratejik hedeflerine uyum gosterebilmelidir (Rowbotham vd., 2007:
308).

Isletmeler dogru tedarikciye ancak tedarik¢i yonetimi ile ulasabilmektedirler. Isletmelerin
tedarik¢i yonetimini basarili ve uzun siireli yapabilmelerini saglayacak en 6nemli faktdrlerden
biri de tedarik¢i segme ve degerlendirme siirecidir. Gegmiste {iriin ya da hizmet satin alirken en
uygun fiyati veren tedarik¢iyi segmek yeterliyken bugiin isletmelerin tedarik¢ileri birgok kritere
gore incelemesi ve degerlendirmesi gerekmektedir. Tedarik¢i degerlendirme siirecinde bes

asama s0z konusudur ve bu agamalar Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1: Tedarik¢i Degerlendirme Asamalari

1.Tedarikei 2. Kaynak 3. Potansiyel
Deger'lendirme : Stratejisini ; Tedarikgileri
icin Ihtiyact Belirleme Belirleme
Belirleme
5. Tedarikeiyi 4. Tedarikei
Belirleme ve - Degerlendirme ve
S6zlesme Yapma Se¢me Methodunu
Belirleme

Kaynak: Monzka vd., 2009: 237.
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Tedarikgileri degerlendirirken kullanilan yontemler isletmeden isletmeye farkliliklar
gosterebilmekte (Elazgoz, 2006: 108-109) ve isletmenin faaliyet gosterdigi sektore, satin alinan
iriiniin  tlirine ve kosullarina bagli olarak farkli kriterler kullanilabilmektedir. Ancak
tedarikgileri degerlendirirken kullanilan en yaygin kriterler; fiyat, kalite ve teslimat
performansidir (Kannan ve Tan, 2006: 763). Bu kriterlere ek olarak; Chang vd., (2011),
teknolojik yetenek, servis, iiriin teslimatinda istikrar, teslim siiresi, degisim taleplerine
zamaninda cevap, iretim kapasitesi ve finansal durum kriterlerini, Wu vd., (2013), stok
kapasitesi, 6deme sartlari, mesafe kriterlerini, Abdullah ve Otteman (2017) ise teknolojik diizey

ve esneklik kriterlerini kullanmislardir.

Turizm sektoriinde giderek artan rekabetten dolayr konaklama isletmeleri miisterilerine
sundugu olanaklar1 ve hizmet kalitesini arttirmaya calismaktadir. Isletmeler ancak bu sayede
rekabet giiclinii ve pazar payini arttirabilmektedir. Konaklama isletmelerindeki yiiksek tiriin
cesidi ve tiiketiminden dolayr dogru tedarik¢i se¢imi isletmenin karliligini ve hizmet kalitesini
onemli dlcilide etkilemektedir. Bu baglamda konaklama isletmeleri faaliyetlerine katki saglayan
dogru tedarikgileri tercih etmeli ve bu tedarikgiler ile iyi iliskiler kurabilmelidir. Dogru
tedarik¢i se¢cimi ve tedarik zincirinin basarili bir sekilde yonetilmesi isletmenin hizmet
stirecinin aksamamasi, optimum maliyet ile {iriin tedarik etmesi ve faaliyetlerini siirdiirebilmesi

acisindan oldukga 6nemlidir (Tellioglu ve Etlioglu, 2019: 147).
3. Metodoloji

(Calismada bes yildizl1 bir konaklama isletmesinin siit ve siit iirlinleri grubuna yonelik olarak
calistig1 tedarikcilerin degerlendirilmesi ve performanslarinin dlgiilmesi amaglanmaktadir.
Isletmelerde gerek calisilan tedarikgilerin sayisal olarak fazlaligi ve gerekse calisilacak
tedarikgilerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin fazla ve gesitli olusu, tedarikgi se¢imi
probleminin dogal olarak bir CKKV problemine evrilmesine yol agmaktadir. Dolayisiyla
tedarik¢i se¢imi bir CKKV problemidir. Benzer kosullar konaklama isletmeleri ic¢in de
gecerlidir. Ozellikle yiiksek sezon olarak nitelenen yaz aylarinda her sey dahil konseptinde
calisan konaklama isletmelerinde gida iiriinlerinin tedarik edilmesi ve bu siirecte calisilan

tedarikgiler isletme faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi noktasinda en 6énemli konudur.

Karar verme problemleri c¢oziiliirken igerdigi belirsizlikle miicadelede bulanik kiimeler
kullanilmaktadir. Son yillarda arastirmacilar kesin iiyelik fonksiyonlarinin tanimlanmasinin

imkansiz oldugu durumlarda ve dilsel belirsizlik, muglaklik, yetersiz bilgiye sahip olma gibi
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belirsizligin farkl tiirleri ile miicadelede tip-2 bulanik kiimeleri kullanmaya baslamislardir. Bir

aralik tip-2 bulanik kiimeyi su sekilde gosterebiliriz (Cebi ve Otay, 2015; 334):

i\=(~”f\L)

A =(a e, aliH (A”) Ha (A)
A= (a2l i H, (A) His (A1)
H, (A).H, (A"). H(A").H, (A7) [0.1]

Esitlikteki AU ve A" tip I bulanik kiimeler gibi olusturulmug iist ve alt yamuksal iiyelik
fonksiyonlarmi ifade eder ve aj,a,,ay,a,,a;,as,a;, asile ifade edilen degerler ise tip 2

bulanik sayilarin referans noktalaridir. H, (AU )ve H; (A )lse a’ (i Ve a (jsp Nin  Gyelik

degerlerini ifade eder. Bir tip 2 bulanik kiime ,&mn iiyelik fonksiyonu Sekil 2° de oldugu
gibidir.

Sekil 2: Aralik Tip 2 Bulanik Kiime A (Cebi ve Otay, 2015; 334:Lee ve Chen, 2008;3261)

H(A! -———- A/
Hz(lzf‘lr) _____

HQ[E;L)———— ————— :
H,(A")

|

o .
O aVatalal af afal, dY
Bu calismada tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve se¢iminde aralik tip 2 bulanik TOPSIS
yontemi kullanilmigtir. Yontemin asamalarina gegmeden yontemin islem basamaklarin1 daha
iyi takip edebilmek ve kavrayabilmek i¢in aralik tip-2 bulanik kiimelerde yapilan aritmetik
islemlerden bazilarini dzetlemek gerekmektedir. Ilgili literatiir incelendiginde ydntemin islem
basamaklarina ge¢ilmeden 6nce 6zet aritmetik islemlerin verildigi goriilmektedir (Lee ve Chen,
2008; Chen ve Lee, 2010; Chen vd., 2012; Cebi ve Otay, 2015; Deveci vd., 2017; Ayvaz ve

Kusaket, 2017):
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3.1.Aralik Tip 2 Bulanik Kiimelerde Aritmetik Islemler

Iki tip 2 bulanik saymin toplanmas;

8y + 8y, 81y + By, Bry + By, Ay + By}

Fok min(Hl(AU),Hl(A;J)),min(Hz(AiU),HZ(A;’)), "
|l +ay,al +ah,a +ag al +ay;

min(Hl(AL),Hl('&;))’min(HZ('&f)’Hz( L))

Tip 2 bulanik sayilarda ¢ikarma;

a'1U1 _a;uafz _agsiaius _agzlaﬂ _agl;

e min(Hl(AlU ), Hl(,&;’)),min(Hz([A}’),HZ(A;J )) "
By — Ay, 8y, — A5, 3 — By, By — By

min (b A ). P, (&) min v, (&) 1, ()

Tip 2 bulanik sayilarda ¢arpma;
Ay, * 8y, By * By, Ay * By, By * Ay
min(Hl(AlU),Hl(A;’)),min(Hz(AU),HZ(A;’)), 5
L L L L L L L L. ( )
all*a21’a12 *aZZ’a13*a23’a14 >ka24’

min(Hl(Af),Hl(AZL))min(Hz('&iL)’HZ(AZL))

Tip 2 bulanik sayinin sabit bir sayiyla ¢arpimi ve sabit bir sayiya boliinmesi,

B
®
’\;(>n
I

= {(kxa{‘l,kxall‘z,kxall‘s‘,kxall‘4);Hl(~”),H2(,&1”),}

kA =
) (kxai'l,kxai'z,kxai's,kxai'4);Hl(~') H2(~')

A (%Xafpéxafz,%xafg,%xaﬁj; H, (A').H, (AY), (4-5)
‘ (%Xaill’%xaiz’%xais’%xahj;Hl(~I)’Hz(~l)

Tip 2 bulanik sayinin sirasinin (rank) belirlenmesi,
A (A &)= (o el (A) a (A), .
(ak.ab,a5.a% ) H (A1), H, (A)

Seklinde ifade edilen tip 2 bulanik saymin rankini ikizkenar yamuk seklinde aralik tip 2

bulanik kiimelerle su sekilde tanimlayabiliriz:
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( 1(AU)+81(AL)+SZ(AU)+SZ(AL)+SS( ~U)+S4(,51L))+ ©)

—~ "
<
S —
+
I
—
b
7
S~
T
Py
>
S ~—
_+_
T
—_—
>
N—

Esitlikte M ( ) al ve a‘ml elemanlarinin ortalamasini ifade eder.

L]

M, (A')=(a} +al,,)/2 1<p<3 ®)

S, (A')ise a) vea

i) elemanlarmm standart sapmasini1 ifade eder.

et L)
s (R)= (350 (w25l ] aa<a ©

S, (A’ ) ;al,a),,al veal, elemanlarmin standart sapmasini ifade eder.

s.(R)= 13 (o150 a o)

H, (AJ ) Al ikizkenar yamuk tiyelik fonksiyonundaki aJ i( ps2) Slemanimn tiyelik degerini ifade

eder ve burada, 1< p<2, je{U,L}vel<i<n'dir.

3.2. Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS

Aralik tip 2 bulanik TOPSIS modeli asagidaki adimlari igermektedir (Chen ve Lee, 2010;
Chen vd., 2012) :

Adim 1: Karar matrisi ve agirlikli karar matrisinin olusturulmasi

AR AR .
()| @
RAREA Y
i)
(% ® 0.0 f,]
_ ” , (13)

burada fzij aralik tip 2 bulanik kiimedir ve k karar vericilerin sayisini ifade eder.
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Adim 2: W agirlik matrisi ve W ortalama agirlik matrisinin olusturulmasi.

fl f2 fm
Wp = (Wip )Nn = |:W1p sz W£ ]1
=
W= (W' xm (15)
= =2 =~k
& = FTOW D...OW | (16)
k
burada Wi aralik tip-2 bulanik kiimedir ve k karar vericilerin sayisini ifade eder.
Adim 3: Y_W agirlikli karar matrisinin olusturulmast.
611 612 61n
- Uy, V v
YW _ (\7”) |2 22 2n (17)
_\7m1 \7m2 \7mn _
§-W®f, 1<i<m, ve 1<j<n (18)

Adim 4: 7 nolu esitlik araciligiyla \7“ aralik tip-2 bulanik kiimenin siralama degeri Rank (\7” )

hesaplanir. Y_Mf sirali agirlikl karar matrisi olusturulur.

_V;"z(Rank(\?ij))mxn, 1<i<m ve 1<j<n (19)

+ o\t

Adim 5: Pozitif ideal ¢oziimii X = (V1 A ,...,V,;)Ve negatif ideal ¢6zimii X~ = (V{ AV ...,Vm)

belirleme.

max{Rank (\7” )}, eger f, € F,

Vi+ _ 1<j<n ) (20)
rlr]i n {Rank (\7ij )} , eger f| c F2
<j<n
Ve

rlnln {Ra”k(\zj )}1 eger f, € F
- <j<n ] |
' maX{Rank (\7i,— )}, eger f, € F, (21

1I<j<n

Esitlikte F, fayda kriterleri kiimesini ve F, maliyet kriterleri kiimesini ifade etmektedir.
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Adim 6: Her bir alternatifin pozitif (d * (X j )) ve negatif (d B (X j )) ideal ¢oziime uzakliklarinin

hesaplanmas.

d+(xj):\/Zm:(Rank(ﬁu)—v;)Z, (22)

i=1

m ~ 2

d‘(xj)=\/Z(Rank(\7ij)—vi‘) , 1<j<n (23)
i1

Adim 7: Pozitif ideal ¢6ziim agisindan goreli yakinlik derecelerinin hesaplanmas.

C(xj)=d+(xcj;(+xé}(xj), 1<j<n (24)

Adim 8: C (X i )degerlerinin biiyiikten kiiciige dogru siralanmasi. Biiyiik degerler ilgili

alternatifin daha yiiksek dncelige sahip oldugunu ifade eder.

4. Uygulama

Calismada Alanya’da faaliyette bulunan, her sey dahil konseptiyle miisterilerine hizmet veren
ve iilkemizin 6nde gelen 5 yildizli otel gruplarindan birine ait olan bir konaklama igletmesinin
grubunun siit ve siit iriinleri tedarik¢ileri degerlendirilmis, performanslar1 6lgiilerek siralama

yapilmistir.

1. Adim: Tedarik¢i seciminde yonelik ilgili literatiirden ve firmanin satin alma miidiiri,
finans miidiirli ve isletme miidiiriiniin karar verici olarak belirlendigi heyetin fikir ve
onerileri dogrultusunda, siit ve siit {iriinleri grubunda yer alan ve firmanin yogun bir
sekilde alim yaptig1 4 tedarikciyi degerlendirmek icin 7 temel kriter belirlenmistir. Bu
kriterler; iirlin teslimat performansi, satis sonrast hizmet, marka bilinirligi, fiyat

avantaji, 6deme avantaji, giivenilirlik ve stok kapasitesidir.
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Tablo 1: Tedarikci Secim Kriterleri

Prahanski Chang Noural  Shin Veber Wu Turk Abdullah
& vd & vd vd vd &
Benton Kannan ' ' ' Otteman
Fiyat X X X X X X X X
Marka/Kalite X X X X X X X
Teslimat X X X X X X X X
Satis Sonras1 Hizmet X X X X X X
Odeme Avantaji X X
Giivenilirlik X X X
Stok Kapasitesi X

Kriter agirliklarini ve alternatifleri degerlendirmede kullanilan 6lgekler (Chen ve Lee, 2010)

Tablo 2 ve Tablo 3’ de oldugu gibidir.

Tablo 2: Kriter Agirhiklarimin Belirlenmesinde Kullanilan Dilsel Degiskenler

Dilsel Degisken Tip 1 Bulanik Kiime Aralik Tip 2 Bulanik Kiime

Cok Diistik (CD) (0,0,0,0.1;1,1) (0,0,0,0.1;1,1), (0,0,0,0.1;1,1)

Disiik (D) (0,0.1,0.1,0.3;1,1) (0,0.1,0.1,0.3;1,1), (0,0.1,0.1,0.3;1,1)
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.3,0.5;1,1) (0.1,0.3,0.3,0.5;1,1), (0.1,0.3,0.3,0.5;1,1)
Orta (O) (0.3,0.5,0.5,0.7;1,1) (0.3,0.5,0.5,0.7;1,1), (0.3,0.5,0.5,0.7;1,1)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.7,0.9;1,1) (0.5,0.7,0.7,0.9;1,1), (0.5,0.7,0.7,0.9;1,1)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,0.9,1;,1,1) (0.7,0.9,0.9,1;1,1), (0.7,0.9,0.9,1;1,1)
Cok Yiiksek (CY) 0.9,1,1,1;11) (0.9,11,1;11),(0.9,1,1,1;1,1)

Tablo 3: Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Degiskenler

Dilsel Degisken Tip 1 Bulanik Kiime Aralik Tip 2 Bulanik Kiime

Cok Zay1if (CZ) (0,0,0,1;1,2) (0,0,0,1;1,1), (0,0,0,1;1,1)

Zayif (Z) 0,1,1,3;1,2) 0,1,1,3;1,1), (0,1,1,3;1,1)

Orta Zayif (OZ) (1,3,3,51,1) (1,3,3,5;1,1), (1,3,3,5;1,1)

Orta (O) (3,5,5,7;1,1) (3,55,7;1,1), (3,5,5,7;1,1)

Orta Iyi (OI) (5,7,7,9;1,1) (5,7,7,9;1,1), (5,7,7,9;1,1)

Iyi (D) (7,9,9,10;1,1) (7,9,9,10;1,1), (7,9,9,10;1,1)
Cok Iyi (CI) (9,10,10,10;1,1) (9,10,10,10;1,1), (9,10,10,10;1,1)

Karar vericilerin yaptiklart degerlendirmeler sonucu esitlik 11-13 araciligiyla bulanik karar

matrisi olusturulmustur.
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Tablo 4: Bulanik Karar Matrisi

F; (077 093 093 100 1,00 1,000 (0,77 093 093 1,00 1,00  1,00)
11
7 (077 093 093 100 1,00 1000 (0,77 093 093 1,00 1,00  1,00)
12
= (070 090 090 100 1,00 1,000 (0,70 090 090 1,00 1,00  1,00))
f13
z (083 097 097 100 1,00 1,000 (083 097 097 1,00 1,00  1,00)
f14
z (083 097 097 100 1,00 1,000 (083 097 097 1,00 1,00  1,00)
21
% (077 093 093 100 1,00 1,000 (0,77 093 093 1,00 1,00  1,00)
f22
% (0,70 087 087 097 1,00 1000 (0,70 087 087 097 1,00  1,00)
f23
x (083 097 097 100 1,00 1000 (083 097 097 1,00 1,00  1,00)
f24
z (077 093 093 100 100 1000 (0,77 093 093 1,00 1,00  1,00)
f31
z (083 097 097 100 100 1000 (0,83 097 097 1,00 1,00  1,00)
f32
z (057 o077 077 090 100 1000 (057 077 077 090 1,00  1,00)
f33
z (057 o077 077 090 100 1000 (057 077 077 090 1,00  1,00)
f34
z (090 1,00 1,00 100 1,00 1,000 (0,90 1,00 100 1,00 1,00  1,00))
f41
z (063 083 083 097 1,00 100 (063 083 083 097 1,00  1,00)
f42
= (070 090 090 100 1,00 1,000 (0,70 090 090 1,00 1,00  1,00))
f43
% (063 080 080 093 1,00 100 (063 080 080 093 1,00  1,00)
f44
= (083 097 097 100 100 1000 (0,83 097 097 1,00 1,00  1,00)
f51
z (057 o077 077 093 100 1000 (057 077 077 093 1,00  1,00)
52
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z (070 090 090 100 1,00 1000 (0,70 090 0090 1,00 1,00  1,00)
f53
I~ (0,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) o,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
f54
I~ ((0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00) (0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00))
f61
= (0,83 097 097 1,00 100 1000 (0,83 097 097 100 1,00  1,00)
f62
= (0,77 093 093 1,00 100 1000 (0,77 093 093 100 1,00  1,00)
f63
z ((0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00) (0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00))
f64
= (070 o087 o087 097 100 1000 (0,70 087 087 097 1,00  1,00)
f71
x (083 097 097 100 100 1,000 (0,83 097 097 1,00 1,00  1,00)
f72
x (070 090 090 100 100 1,000 (0,70 090 090 1,00 1,00  1,00)
f73
z ((o,70 0,87 0,87 0,97 1,00 1,00) (0,70 0,87 0,87 0,97 1,00 1,00))
f74
2. Adim: Sonrasinda esitlik 14-16 araciligiyla bulanik agirlik matrisi olusturulmustur.

Tablo 5: Bulamk Agirhik Matrisi

A, ((0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00) (0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00))
, ((0,83 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00) (0,83 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00))
W, ((0,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) 0,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
N, ((0,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) 0,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
A ((o,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) 0,77 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
A ((0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00) (0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00))
W, ((0,83 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00) (0,83 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00))

3. Adim: Esitlik 17-18 yardimiyla agirliklandirilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 6: Agirhiklandirilmis Bulanik Karar Matrisi

7, ((0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) (0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
7, ((0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) (0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
R ((0,63 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00) (0,63 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00))
V.4 ((0,75 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00) (0,75 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00))
¥, ((0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) (0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
V0 ((0,64 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00) (0,64 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00))
V,s ((0,58 0,84 0,84 0,97 1,00 1,00) (0,58 0,84 0,84 0,97 1,00 1,00))
s ((0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) (0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
Vs ((0,59 0,87 0,87 1,00 1,00 1,00) (0,59 0,87 0,87 1,00 1,00 1,00))
Vs, ((0,64 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00) (0,64 090 0,90 1,00 1,00 1,00))
Vas ((0,43 0,72 0,72 0,90 1,00 1,00) (0,43 0,72 0,72 0,90 1,00 1,00))
Vas ))0,43 0,72 0,72 0,90 1,00 1,00) (0,43 0,72 0,72 0,90 1,00 1,00))
Vi ((0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) (0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
Vs ((0,49 0,78 0,78 0,97 1,00 1,00) (0,49 0,78 0,78 0,97 1,00 1,00))
Vs ((0,54 0,84 0,84 1,00 1,00 1,00) (054 084 0,84 1,00 1,00 1,00))
Vs ((0,49 0,75 0,75 0,93 1,00 1,00) (0,49 0,75 0,75 0,93 1,00 1,00))
Vey ((0,64 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00) (0,64 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00))
Voo ((0,43 0,72 0,72 0,93 1,00 1,00) (0,43 0,72 0,72 0,93 1,00 1,00))
Ves ((0,54 0,84 0,84 1,00 1,00 1,00) (054 084 0,84 1,00 1,00 1,00))
Ve, ((0,59 0,87 0,87 1,00 1,00 1,00) (0,59 0,87 0,87 1,00 1,00 1,00))
Vs, ((0,81 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00) (0,81 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00))
Vo» ((0,75 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00) (0,75 0,97 0,97 1,00 1,00 1,00))
Vs ((0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) (0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
Vs ((0,81 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00) (0,81 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00))
V., ((0,58 0,84 0,84 0,97 1,00 1,00) (0,58 0,84 0,84 0,97 1,00 1,00))
Vs ((0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00) (0,69 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00))
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<u

73 ((0’

58 0,87

0,87

1,00

1,00)

(O,

<
~
IN

58 0,84

0,84

0,97

1,00)

4. Admm: Esitlik 7 yardimi ile aralik tip 2 bulanik kiimenin rank degerleri hesaplanmustir.

(9,36
9,36
8,98
Y. =19,36
9,17
9,77
18,82

9,36
9,17
9,17
8,46
8,12
9,56
9,36

9,15
8,82
8,10
8,80
8,80
9,36
8,97

9,56 |
9,36
8,10
8,31
8,98
9,77

8,82 |

5. Admm: Esitlik 20-21 ile pozitif ve negatif ideal sonuglar belirlenmistir.

X*=[9,56 9,36 9,17 9,36 9,17 9,77 9,36]
X~ =[9,15 882 810 831 812 9,36 8,82]

6. Admm: Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzakliklart esitlik 22-23

araciliftyla hesaplanmistir.

d*(x)= 0,61
d (x)= 1,87
d*(x,)= 1,42
d (x,)= 1,30
d*(x,)= 1,55
d (x,)= 0,85
d*(x,)= 1,60
d (x,)= 117

7. Adim: Pozitif ideal ¢6ziim agisindan goreli yakinlik degerleri esitlik 24 ile

belirlenmistir.
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1,87

C(x)=—="""_ -0,
() 1,87+0,61
1,30

C(x,)=——"" =0,
(%) 1,30+1,42
Cix)=—28 35

0,85+1,55
Cix)=—t o4

1,17 +1,60

C(%)2C(%,) =C(x,) = C(x,)

Sonug¢

Konaklama isletmelerindeki yiiksek {iriin cesitliligi ve tliketiminden dolayr satin alinan
iirinlerin maliyeti isletmenin toplam maliyeti igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Bu 6nemli
faktorden dolay1 bu isletmelerde en 6nemli faaliyetlerden biri dogru tedarik¢i secimidir. Gegmis
yillarda iiriin satin alirken en uygun fiyati veren tedarik¢iyi se¢cmek yeterliyken bugiin
tedarik¢ilerin performansinin birgok kritere gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Dogru
tedarikgilerin isletmelerin karliligina ve hizmet kalitesine olan olumlu katkilarindan dolay1
isletmeler tedarikgileri mutlaka dogru yontemler ile segmeli ve dogru tedarikgiler uzun siireli is
iligkileri gelistirmelidir. Dogru tedarikgi se¢imi ayrica isletmelerin rekabet¢i pazar kosullarinda
faaliyetlerini siirdiirebilmesini saglayan énemli faktérlerden bir tanesidir. Isletmeler igin dogru
tedarik¢i seciminin Onemli oldugunun belirtilmesine ragmen bircok isletme bu bilimsel
yontemlerden yeterince faydalanmamakta ve tedarik¢i secimini silibjektif kriterlere gore

yapmaktadir.

Bu c¢alismada, uygun tedarik¢iyi belirlemek igin aralik tip-2 bulanik TOPSIS (IT2FT)
yonteminden faydalanilmigtir. Aralik tip-2 bulanik kiimeler belirsizlikler ile basa ¢ikabilmede
tip-1 bulanik kiimelere gore daha basarili oldugu i¢cin CKKV problemlerinin ¢6ziimiinde son
yillarda siklikla kullanilmaya baslanmistir. Sektorel olarak degerlendirildiginde de ¢evresel
etmenler ve gelecegin belirsizliginin ¢ok ciddi boyutlarda etki ettigi konaklama isletmelerinde
bu yontemlerin kullanilmasi firmalara dogru karar verme noktasinda avantajlar saglayacaktir.
Yiiksek sezon olarak nitelenen yaz aylarinda, binlerce turistin ayn1 anda konakladig: ve her sey
dahil konseptiyle hizmet veren bir firma g6z Oniine alindiginda tedarik¢i segimi ve
degerlendirmesi probleminin ne kadar onemli oldugu ortadadir. Arastirmanin yapildig:

isletmedeki en uygun tedarikgiyi tespit etmek igin belirlenen yedi kriter ve dort tedarikgi {i¢
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uzman tarafindan degerlendirilmistir. Yedi kriter arasinda en 6nemli kriterlerin iiriin teslimi ve
giivenilirligi oldugu belirlenmistir. Literatiirden farkli olarak maliyet avantaji uygulama yapilan
isletme i¢in en 6nemli kriter degildir. Bunun nedeni firmanin iilkemizin en biiyiik konaklama
isletmelerinden biri olmasi ve kurumsal itibarin isletme i¢in ¢ok 6nemli olmasidir. Yedi Kriter
arasinda uzmanlarin degerlendirmesi incelendiginde, en uygun tedarik¢inin bir numarali
tedarik¢i oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla isletme wuzun vadeli ticari iliskilerini
sekillendirirken bir numarali tedarik¢i ile daha biiyiikk miktarlarda alim yapma noktasinda

sOzlesme yapabilir.

Calismanin yapildig1 konaklama igletmesi tilkemizin 6nde gelen ve en biiylik zincir otellerinden
biridir. Dolayisiyla benzer dlgekte faaliyette bulunan isletmeler i¢in benzer kriterlerle ayni
yontemi kullanarak tedarik¢i se¢imi problemleri ¢oziilebilir. Bunun yam sira farkli CKKV
teknikleri ile de uygulamalar yapilip karsilagtirilabilir. Ancak Olgek olarak daha kiiciik
konaklama igletmelerine yonelik calismalarda farkli kriterlerin 6n plana ¢ikmasi da

muhtemeldir.
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Turizm sektorii dolayli veya dolaysiz olarak bir¢ok sektoriin gelismesinde katkisi oldugundan
dolayi iilke ekonomisinin gelismesinde biiylik bir paya sahiptir. Turizm sektoriintin kalkinmasi
da bu sektorde yer alan isletmelerin finansal giigleri ile dogru orantilidir. Bu noktadan hareketle
caligmanin amaci, BIST lokantalar ve oteller sektoriindeki turizm isletmelerinin finansal
performanslarint MACBETH ve EDAS yontemleri ile degerlendirmek olarak belirlenmistir.
Arastirmada kullanilan kriterler sekiz finansal orandan olusmaktadir. Bu finansal oranlari
secerken mevcut alanyazindan faydalanilmistir. Aragtirma verilerinin analizinde MACBETH
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) ve EDAS
(Evaluation Based on Distance from Average Solution) yéntemleri kullanilmistir. Oncelikle
stibjektif degerlendirmelerden kriter agirliklarini belirlemek icin MACBETH yontemi
kullanilmistir. Daha sonra bulunan bu kriter agirliklart EDAS yonteminde kullanilarak turizm
isletmeleri finansal performanslarina gore degerlendirilmistir. BIST oteller ve lokantalar
sektoriindeki 11 isletmenin 2018 bilangosunda yer alan finansal verileri analizde kullanilmistir.
MACBETH yo6ntemi ile elde edilen kriter agirliklarina goére en 6nemli kriterler sirasiyla net kar
marj1, nakit oran1 ve 0zsermaye karlilik orani olarak belirlenmistir. EDAS ydntemine gore
belirlenen finansal performansi en yiiksek olan isletmeler ise sirasiyla MAALT, KSTUR ve
PKENT olarak tespit edilmistir. MACBETH yontemine gore en 6nemli kriter olan net kar marj1
orani, EDAS ydntemi sonuclarini dogrudan etkilemistir. Ciinkii finansal performansi en yiiksek
olan MAALT, KSTUR ve PKENT isletmelerinin net kar1 diger isletmelere gére onemli
derecede fazladir. Bu da MACBETH yo6ntemi sonucu bulunan agirliklarin EDAS yontemi igin
en belirleyici unsur oldugu sonucunu ortaya koymustur. Buradan hareketle, MACBETH ve
EDAS tabanlt model turizm isletmelerini finansal performanslarina gore siralama amacini
basari ile yerine getirmistir.

Anahtar Kelimeler: MACBETH, EDAS, Turizm Isletmeleri, Finansal Performans, BIST
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Investigation of Financial Performance of Tourism Enterprises in BIST Restaurants and
Hotels Sector by MACBETH and EDAS Methods
Abstract

Tourism sector has a large share in the development of the country's economy as it contributes
directly or indirectly to the development of many sectors. The development of the tourism
sector is directly proportional to the financial strength of the enterprises in this sector. From this
point of view, the aim of the study is to evaluate the financial performances of tourism
enterprises in BIST restaurants and hotels sector by using MACBETH and EDAS methods. The
criteria used in the research consist of financial ratios. While selecting these financial ratios,
the existing literature was used. MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique) and EDAS (Evaluation Based on Distance from Average Solution)
methods were used in the analysis of the research data. Firstly, MACBETH method was used
to determine criterion weights from subjective evaluations. Then, these criteria weights were
evaluated according to the financial performance of tourism enterprises by using EDAS
method. The financial data of 11 companies in BIST hotels and restaurants sector in 2018
balance sheet were used in the analysis. The most important criteria according to the criteria we
obtained by MACBETH method were determined as net profit margin, cash ratio and equity
profitability ratio, respectively. The companies with the highest financial performance
determined according to EDAS method were identified as MAALT, KSTUR and PKENT
respectively. Net profit margin ratio, which is the most important criterion according to
MACBETH method, directly affected the results of EDAS method. Because the net profit of
MAALT, KSTUR and PKENT enterprises with the highest financial performance is
significantly higher than the other enterprises. This showed that the weights found as a result
of MACBETH method are the most determinant factor for EDAS method. From this point of
view, MACBETH and EDAS based model successfully fulfilled the purpose of ranking tourism
enterprises according to their financial performance.

Keywords: MACBETH, EDAS, Tourism Companies, Financial Performance, BIST
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Giris

Turizm, bolgesel kalkinmayi tesvik ettigi, lilkelere doviz girdisi sagladigi ve 6zellikle
istihdam olanaklari olusturdugu i¢in gelismekte olan tilkelerde ulusal ekonomilere giderek daha
fazla katkida bulunmaktadir (de Sausmarez, 2004, s. 158). Bu durum turistik faaliyetlere
elverisli bir¢ok tilkede turizm sektoriiniin gelismesine 6n ayak olmustur. Ayrica hizla biiyliyen
turizm pazarinin biyiik bir bolimiinii kontrol etmek isteyen iilkeler igin rekabet giderek daha
onemli hale gelmistir (Navickas & Malakauskaité, 2009). Clinkii turizm sektorii siirekli gelisen
bir sektér olmanin yaninda diger sektorler i¢in de kaynak saglamaktadir. Turizm sektorii 54 ayri
sektorle dogrudan ve dolayli olarak iliskili oldugundan dolay1 turizm sektoriiniin gelismesi
diger sektorlerin gelismesi anlamina da gelmektedir (Ceken, 2014, s. 28). Diger biitiin sektorler
icin ekonomik girdi saglayan turizm sektorii, 6zellikle imalat, toptan ve perakende ticaret,
telekomiinikasyon gibi sektdrlerin gelismesine katkida bulunmaktadir. Ulke ekonomisine de
dogrudan katkist olan turizm gelirlerinin ihracat gelirleri i¢indeki pay1 1969 yilinda %6,8’den
2002 yilinda %34,4’e kadar yiikselmis, 2018 yilinda ise %17,5 seviyelerine gerilemis olmasina
ragmen hala ihracat gelirlerinde biiyiik bir paya sahiptir (Tiirkiye Seyahat Acentalar1 Birligi
(TURSAB), 2019). Toplam ihracat iginde bu kadar biiyiik bir gelire sahip olan turizm sektdrii

konusunda Tiirkiye, uzun yillardir biiyiik yatirnmlar gerceklestirmektedir.

Turizm ekonomisinin artan 0neminin farkina varan bir¢ok iilke ve bdlge, kiiresel
uluslararas1 gezginler ve turistler arasinda imajlarin1 ve ¢ekiciligini artirmak i¢in yatirimlarini
turizm sektorliiniin  gelisimine aktarmaya baslamistir (Hong, 2009, s. 106). Tirkiye de
cumhuriyetin kurulusunun 100. yilinda 55 milyon turist ve 55 milyar turizm geliri hedefi ile
turizm yatirimlarina son yillarda daha fazla agirlik vermeye baslamistir (Tiirkiye Turizm
Yatirimceilar: Dernegi (TTYD), 2019). Turizmin iilke ekonomisine olan katkisini arttirmak i¢in
turizm yatirimlarini son yillarda arttiran Tiirkiye, 140 {ilkenin katildig1 ve 2 yilda bir Diinya
Ekonomik Forumu tarafindan yayinlanan “The Travel and Tourism Competitiveness Report
2019’ da 43. siraya yiikselmistir (World Economic Forum (WEF), 2019). Turizm faaliyetlerine
elverisli olan Tirkiye, ilerleyen yillarda yapilacak yatirimlarin da etkisiyle Diinya turizm

sektorii siralamasinda {ist siralara ¢ikacaktir.

Turizm sektoriiniin gelismesinde temel ve alt sektdrlerinin hepsinin payr olsa da
sektoriin gelisiminin lokomotifini oteller ve lokantalar olusturmaktadir. Bu ylizden oteller ve
lokantalar sektoriiniin gelisimi turizm sektoriiniin gelisiminde en 6nemli paya sahiptir. Ciinkii

turizm arastirmalarinin biiyiik bir kisminda yatak sayisi, otel sayisi vb. degiskenler turizm
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etkinliginin en temel gostergeleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu da turizm sektoriiniin
gelisiminde otellerin en biiyiik paya sahip oldugunu destekler niteliktedir. Turizm sektoriiniin
gelisiminde bu denli biiyiik bir paya sahip olan oteller ve lokantalarin finansal yapisinin
saglamlig1 da sektoriin gelismesinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu noktadan hareketle bu
caligmanin amaci oteller ve lokantalar sektoriindeki isletmelerin finansal performanslarin1 Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerinden (CKKV) MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique) ve EDAS (Evaluation Based on Distance from
Average Solution) yontemleri ile incelemek olarak belirlenmistir. Calismada Oncelikle
MACBETH yo6ntemi ile finansal performans incelemesinde kriter olarak kullanilan finansal
oranlar agirliklandirilmistir. Daha sonra MACBETH yontemi ile bulunan bu agirliklar EDAS

yonteminde ¢oziime dahil edilerek turizm isletmeleri finansal performansina gore siralanmigtir.
1. Literatiir Taramasi

Mevcut literatiir incelendiginde isletmelerin finansal performansinin incelendigi bircok
calismaya rastlanmaktadir. Ozellikle turizm sektorii bu konuda arastirmacilarin siklikla
iizerinde arastirma yaptig bir sektor olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismalarin biiytik bir
cogunlugundan finansal performans incelenirken kriter olarak finansal oranlar

kullanilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir;

Ecer & Giinay (2014), BIST de islem goren turizm igletmelerinin finansal performansini
CKKV yontemlerinden Gri Iligskisel Analiz (GIA) yéntemi ile incelemistir. Bu amagla
olusturulan veri seti, turizm sektoriinde yer alan dokuz isletmenin 2008-2012 yillari arasindaki
finansal verileri kullanilarak hesaplanan 17 orandan olugsmaktadir. Likidite, kaldirag, karlilik ve
faaliyet ana basliklarindan olusan finansal oranlar igerisinde en 6nemli oranlarin yer aldigi
baglik kaldirag oranlaridir. Ayrica isletmeler isim kullanilmadan finansal performanslarina gore

siralanmustir.

Ergiil (2014), 2005-2012 yillar1 arasinda BIST’de islem goren turizm isletmelerinin
finansal performansint CKKV yontemlerinden TOPSIS ve ELECTRE yontemlerini kullanarak
incelemistir. 11 finansal oranin kullanildig1 ¢alismada yedi isletme analize dahil edilmistir.
Calismada TOPSIS ve ELECTRE yontemleri ile bulunan finansal performans siralamalari
karsilagtirilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gére TOPSIS ve ELECTRE yontemlerinin

karar vermeyi kolaylagtiran basarili yontemler oldugu sonucuna varilmastir.
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Ozgelik & Kandemir (2015), BIST de islem gdren turizm isletmelerinin performansini
CKKV yontemlerinden TOPSIS kullanarak incelemistir. Calismada 2010-2014 yillan
arasindaki finansal veriler kullanilarak likidite, kaldirag, karlilik ve faaliyet gostergeleri olan 8

finansal oran hesaplanmis ve degerlendirme kriteri olarak belirlenmistir.

Erdogan & Yamaltdinova (2018), BIST ¢ kayitli turizm isletmelerinin 2011-2015 yillar1
arasindaki finansal performansint CKKV yontemlerinden TOPSIS ile analiz etmistir.
Calismanin analizine 2011-2015 yillarinda faaliyetlerine devam eden 13 turizm isletmesi dahil
edilmistir. Analizde likidite, faaliyet, karlilik ve mali yap1 gostergeleri olarak nitelendirilen 12
finansal oran kullanmilmistir. Caligma sonucunda analize dahil edilen yillar icerisinde Net
Turizm ve Marmaris Altinyunus siirekli iyi performans sergilerken, Metemtur en fazla

dalgalanma gosteren isletme olmustur.

Yakut, Harbalioglu, & Pekkan (2015), BIST de islem goéren dokuz turizm isletmesinin
finansal performansini CKKV yontemlerinden Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi yontemleri kullanarak incelemistir. Finansal performans incelemesi

yaparken ti¢ii girdi dordii ¢ikt1 olmak tizere 7 finansal oran kullanilmistir.

Karadeniz, Kosan , Giinay, & Dalak (2016), CKKV yéntemlerinden GIA ydntemiyle
turizm alt sektorlerinden kara yolcu tasimaciligi, deniz yolcu tasimaciligi, konaklama, yiyecek-
icecek hizmetleri, seyahat ve eglence-dinlence sektdrlerinin etkinligini incelemistir. Bu etkinlik
incelemesinde likidite, finansal yapi, varlik kullanimi ve karlilik gostergelerinden 32 finansal
oran kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore en basarili alt sektor seyahat acentesi ve ilgili

hizmetler sektorii, en basarisiz alt sektor ise deniz yolcu tasimaciligidir.

Mevcut literatiirde turizm sektoriiniin finansal performanst CKKV  yontemlerinin
disinda kalan yontemlerle de siklikla incelenmistir. Kosan & Karadeniz (2014), turizm
sektoriinlin alt sektorlerinden konaklama ve yiyecek hizmetleri alt sektoriiniin finansal
performansini, finansal oranlarin da yer aldig: bir veri seti ile Dupont Finansal Analiz Sistemi
kullanarak incelemistir. Altin & Sislii (2018), Diizeltilmis En Kiigiik Kareler yontemini
kullanarak BIST’de islem goren sekiz turizm isletmesSinin finansal performansi, finansal
oranlarin da yer aldig1 bir veri seti kullanilarak incelenmistir. Turizm sektorii disinda yapilan
finansal performans analizlerinde de CKKV yontemleri kullanilmaktadir. Moghimi & Anvari
(2014) ¢imento fabrikalarinin finansal performansini degerlendirmek igin bulanik AHP ve

TOPSIS, Chen, Hsu, & Tzeng (2011) iginde finansal verilerinde bulundugu bir veri seti ile bir
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otelin performansimi degerlendirmek i¢in DEMATEL ve ANP, Ghadikolaei, Esbouei, &
Antucheviciene (2014) otomotiv firmalarinin finansal performansini incelemek igin bulanik

bulanik AHP, bulanik VIKOR, bulanik ARAS ve bulanik COPRAS kullanmustir.

Bu ¢alismanin verilerinin analiz edildigi MACBETH ve EDAS yontemleri ¢esitli cok
kriterli karar verme ortamlarinda kullanilmaktadir. Keshavarz Ghorabaee, Zavadskas, Olfat, &
Turskis (2015) tarafindan literatiire kazandirilan EDAS yontemi, tedarik¢i se¢imi (Keshavarz
Ghorabaee, Zavadskas, Amiri, & Turskis, 2016), akilli telefon segimi (Aggarwal, Choudhary,
& Mehrotra, 2018), personel se¢imi (Karabasevic, Zavadskas, Stanujkic, Popovic, &
Brzakovic, 2018), hali iireticisi se¢imi (Stevic , Vasiljevic, Zavadskas, Sremac, & Turskis,
2018), yesil tedarik¢i se¢imi (Zhang, Wei, Gao, Wei, & Wei , 2019) gibi birgok problemde
kullanilmistir. Bununla birlikte finansal oranlarin da yer aldig1 bir veri seti ile Unal (2019)
tarafindan BIST sigorta sirketlerinin performansinin 6lgiilmesinde, Akbulut (2019) tarafindan

Is Bankasinin 2009-2018 yillar1 arasindaki performansinin analizinde kullanilmustir.

Keeny & Raiffa (1993) tarafindan literatiire kazandirilan MACBETH yontemi, tedarikgi
secimi (Karande & Chakraborty, 2013), tersine lojistik servis saglayicisi se¢imi (Dhouib, 2014),
kredi risk degerlendirmesi (Ferreira F. A., Santos, Marques, & Ferreira, 2014), tesis yer se¢imi
(Bachrane, Khaled, El Alami, & Hanoune, 2016), kara terminali se¢imi (Komchornrit, 2017)
problemlerinde kullanilmistir. Ayrica Ferreira, Santos, Rodrigues, & Spahr (2014) tarafindan
bankalarin finansal performansinin 6l¢iilmesinde, Ay¢in & Cakin (2019) tarafindan finansal

oranlar kullanilarak KOBI’lerin finansal performansinin degerlendirilmesinde kullanilmustir.

MACBETH ve EDAS yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildig1 c¢alismalara
literatiirde daha az rastlanmaktadir. Kundakg1 (2019) tarafindan yapilan ¢galismada MACBETH
ve EDAS yontemleri biitiinlesik olarak kullanilarak buhar kazani alternatifleri
degerlendirilmistir. Fakat yapilan literatiir incelemesinde turizm isletmelerinin finansal
performansinin incelenmesinde MACBETH veya EDAS yontemlerinin kullanildigir bir
calismaya rastlanamamistir. Bunun yaninda finansal performans degerlendirmesinde
MACBETH ve EDAS yontemlerinin biitiinlesik kullanildig1 bir ¢aligmaya da rastlanamamustir.
Literatiirde bu yontem ile incelenen c¢alisma olmamasi bu ¢alismanin 6zgiin yanini

olusturmaktadir.
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2. Yontem
2.1. Arastirmanmin Orneklemi, Veri Toplama Yontemi ve Verileri

Arastirmanin 6rneklemini 2018 yilinda BIST oteller ve lokantalar sektoriinde
faaliyetlerine devam eden turizm isletmeleri olusturmaktadir. Bu sektorde yer alan isletmeler

Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1
Uygulama Kapsamindaki Isletmeler
BIST Kodu isletme Ad

AYCES Altin Yunus Cesme Turistik Tesisler A.S.
AVTUR Avrasya Petrol ve Turistik Tesisler Yatirimlar A.S.
ETILR Etiler Gida ve Ticari Yatirimlar Sanayi ve Ticaret A.S.
KSTUR Kustur Kusadasi Turizm Endiistri A.S.
MAALT Marmaris Altinyunus Turistik Tesisler A.S.
MARTI Mart1 Otel Isletmeleri A.S.
MERIT Merit Turizm Yatirim ve Isletme A.S.
METUR Metemtur Otelcilik ve Turizm Isletmeleri A.S.
PKENT Petrokent Turizm A.S.
TEKTU Tek-Art insaat Ticaret Turizm Sanayi ve Yatirimlar A.S.
ULAS Ulaglar Turizm Yatirimlar: ve Dayanikli Tiiketim Mallart Ticaret Pazarlama A.S.
UTPYA Utopya Turizm Ingaat Isletmecilik Ticaret A.S.

BIST oteller ve lokantalar sektoriindeki 12 isletmeden 11’inin 2018 yili bilangosunda
yer alan finansal verileri analizde kullanilmistir. ULAS kodlu isletme, net satis degerinin sifir

olmas1 nedeniyle analiz dis1 birakilmistir.

Isletmelerin finansal performanslarmin degerlendirilmesi i¢in finansal oranlardan
yararlanilmigtir. 2019 yili finansal rapor bildirimleri bu calismanin verileri derlenirken
yayinlanmadigi i¢in 2018 yili finansal verileri kullanilmistir. Finansal performansin konu
oldugu c¢alismalarin bir¢ogunda uygulamaya konu olan sektére uygun farkli oranlar
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan oranlar belirlenirken de literatiir ve uzman gorisleri
dikkate alinmistir. Calismada degerlendirme kriteri olarak kullanilan oranlar Tablo 2’de

gosterilmistir.
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Tablo 2

Degerlendirme Kriterleri ve Tanimlamalar

Gosterge  Kriter

Kriter

Kodu Kriter Ad1 Yinii Tanimlama Kaynak
Ecer & Giinay (2014),
Erdogan & Yamaltdinova
. Donen Varlik/Kisa (2018), Ozcelik &
KL CariOran  Maks =7, eli Bore Kandemir (2015),
A Karkacier & Yazgan
Likidite (2017), Ergiil (2014)
(Hazir degerler + Ecer & Giinay (2014),
. Menkul Erdogan & Yamaltdinova
K2 Nakit Orani— Maks Kiymetler)/Kisa (2018), Ozcelik &
Vadeli Borglar Kandemir (2015)
Ecer & Giinay (2014),
Toplam Ozgelik & Kandemir
K3 Bor¢ Orani Min Borg/Toplam (2015), Karkacier &
Kaldirac Varliklar Yazgan((22001147)), Ergiil
Ozserm Toplam Ecer & Giinay (2014),
K4 és; aii]e Min Varliklar/Oz Karkacier & Yazgan
P Sermaye (2017)
Ecer & Giinay (2014),
Erdogan & Yamaltdinova
Net Kar Net Kar/Net (2018), Ozcelik &
KS Marji Maks Satiglar Kandemir (2015),
Karkacier & Yazgan
(2017), Ergiil (2014)
Karhilik Ecer & Giinay (2014),
Ozsermaye Erdogan & Yamaltdinova
Net Kar/Oz (2018), Ozcelik &
K6 Kgﬁrllllk Maks Sermaye Kandemir (2015),
Karkacier & Yazgan
(2017)
-- Erdogan & Yamaltdinova
Mali Yap1 K7 %Z:Veil;nli}; Maks Ng;i?ﬁfiare/ (2018), Ozgelik &
y Kandemir (2015)
Personel K8 Giz(ee:lsgrri]/elllet Min Personel Giderleri Ergiil (2014)
Verimliligi / Net Satislar

Satiglar

Arastirmada likidite gostergelerinden cari oran ve nakit orani, finansal yapi

gostergelerinden borg orani ve 6zsermaye c¢arpani, karlilik gdstergelerinden net kar marj1 ve

0zsermaye karlilik orani, faaliyet gostergelerinden 6zsermaye devir hizi ile personel verimliligi

gostergelerinden personel giderleri/net satislar oranlari kullanilmistir. Calismada kriter olarak

kullanilan oranlarin hesaplanmasi i¢in kullanilan finansal tablo verileri Kamuoyu Aydinlatma

Platformundan (KAP) elde edilmistir (KAP, 2019).
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2.2. Arastirmada Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Arastirma verilerinin analizinde MACBETH ve EDAS yontemleri kullanilmigtir.
Oncelikle siibjektif degerlendirmelerden kriter agirliklarini belirlemek icin MACBETH
yontemi kullanilmistir. Bunun i¢in turizm ve finans konularinda akademik ¢aligsmalar1 yer alan
bes akademisyenden uzman goriisii alinarak MACBETH yonteminin ¢6ziim asamalar1 sonucu
kriter agirliklarina ulasilmistir. Daha sonra bulunan bu kriter agirliklart EDAS yonteminde

kullanilarak turizm isletmeleri finansal performanslarina gore degerlendirilmistir.
2.2.1. MACBETH

MACBETH, kategorik degerlendirme teknigi ile karar alternatiflerin goreceli
cekiciliklerini 6lgen bir yontemdir. Yontemde karar vericilerin kalitatif degerlendirme
yapmakta ancak bu degerlendirmeler nicel verilere doniistiirerek ¢oziim elde edilmektedir
(Bana e Costa & Chagas, 2004, s. 323). Ilk olarak Keeny & Raiffa (1993) tarafindan literatiire
kazandirilan MACBETH yontemi ¢ok nitelikli fayda teoremine dayali hesaplamalar
yapmaktadir. Karar probleminde yer alan kriterler alternatiflerin kismi faydasini
gostermektedir. Kismi faydalarin bir deger fonksiyonu ile birlestirilmesi ile toplam fayda degeri
hesaplanmaktadir (Cuadrado & Fernandez, 2013, s. 590).

MACBETH yontemi yedi asamadan olusan bir uygulama siirecine sahiptir (Karande &
Chakraborty, 2013, s. 262-264; Kundakg1, 2016, s. 18-19; Carnero & Gomez, 2016, s. 3-4):

1. Asama: Bu asamada degerlendirme kriterleri tanimlanir ve deger agaci olusturulur.

2. Asama: Deger agaci olusturulduktan sonra karar alternatifleri belirlenir. Daha sonra
alternatiflerin her bir kritere gore ordinal performans diizeyleri tanimlanir. “100” en iyi seviye,

“0” ise notr seviye olmak tizere en az iki tane referans nokta belirlenir
Y

3. Asama: Bu adimda m alternatif sayisin1 gostermek iizere her bir kriter icin mxm
biiyiikliigiinde matrisler olusturulur. Bu matrislerde alternatifler nem diizeyine gore soldan
saga dogru siralanir ve ordinal performans diizeyleri sayisal performans diizeylerine cevrilir.

Ayni siireg tiim kriterler i¢in uygulanir.

4. Asama: Kriterler ve alternatifler icin Tablo 3’de yer alan MACBETH semantik dl¢egi

kullanilarak ikili karsilagtirmalar yapilir.
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Tablo 3
MACBETH Semantik Olgegi

Semantik Olcek  Sayisal Olgek Aciklama
Yok 0 Alternatifler arasinda fark yoktur.
Cok Zayif 1 Bir alternatif digerine gore cok zayif derecede tercih edilir.
Zayif 2 Bir alternatif digerine gore zayif derecede tercih edilir.
Orta Derecede 3 Bir alternatif digerine gére orta derecede tercih edilir.
Giiglii 4 Bir alternatif digerine gore giiclii derecede tercih edilir.
Cok Giiclii 5 Bir alternatif digerine gore cok giiclii derecede tercih edilir.
Asirt Derecede 6 Bir alternatif digerine gore asir1 derecede tercih edilir.

5. Asama: Karar verici tarafindan yapilan ikili karsilastirmalarin tutarliligi kontrol
edilir. Eger matris tutarsiz ise yargilar1 tutarli hale getirebilmek icin M-MACBETH

yazilimindan yararlanilarak muhtemel dneriler gelismek miimkiindiir.

6. Asama: Dogrusal programlama modeline dayali olarak MACBETH 0l¢egine gore

belirlenen yargilar uygun bir sayisal dlgege doniistiirtiliir.

7. Asama: Son agamada ise alternatiflerin her bir kritere gore puanlar ile kriterlerin

agirliklar carpilip toplanarak her bir alternatifin puani Esitlik (1) ve (2)’de gosterilen sekilde

elde edilir.
A =245 (A) "
_n w, =1 ,w; >0 ve {\:/j.(::n‘ﬁ)t;iooo} 2)
1= i
2.2.2. EDAS

EDAS yontemi, birden fazla karar alternatifinin degerlendirildigi problemlerde,
ortalama ¢6zliim uzakligina gore hesaplamalar ile degerlendirme yapilan bir yontemdir. EDAS
yontemi alti asamadan olusan bir uygulama siirecine sahiptir (Keshavarz Ghorabaee,
Zavadskas, Olfat, & Turskis, 2015, s. 438-439).

1.Asama: Karar Matrisinin Olusturulmast. Karar probleminde yer alan kriterler ve
karar alternatiflerinden olusan karar matrisi Esitlik (3)’te gosterilen sekilde olusturulur. Burada,

x;j degerleri, i. karar alternatifinin, j. kritere gore performansini gostermektedir.

165



X11 X12 - Xim
.x21 x22 e me
X=Xyl w!l v 5 G (3)

Xn1 Xn2 - Xpm

2. Asama: Ortalama Coziim Matrisinin Elde Edilmesi: Her kriter icin kriterlerin
aldiklart degerlerin ortalamasi alinarak ortalama ¢6ziim matrisi (AV), Esitlik (4)’te gdsterilen
sekilde elde edilir.

AV =[ay] (4)

Esitlik (4)’te gosterilen AV; degerleri, j. kriterin ortalamasimi gostermekte ve Esitlik

(5)’ten yararlanilarak hesaplanir.

=il (5)

AV =

3.Asama: Ortalamadan Uzaklik Matrislerinin Elde Edilmesi: Tim Kriterler igin
ortalamadan uzakliklar, ortalamadan pozitif uzaklik (PDA) ve ortalamadan negatif uzaklik
(NDA) olmak tizere iki farkli sekildedir. Pozitif ve negatif uzaklik matrisleri Esitlik (7) ve (7)’de

gosterilmistir.
PDA = [PD4; j]nxm (6)
PDA = [PDAy] ©)

Pozitif ve negatif uzaklik matrisindeki degerler, kriterlerin fayda ya da maliyet yonli
olma durumlarma gore farkli sekillerde hesaplanmaktadir. Fayda yonlii kriterler i¢in Esitlik (8)

ve (9)’dan yararlanilarak bu degerler hesaplanir.

max (0, (Xl-j - AV]))

©®)
AV;
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max (0, (AV; - X;;) )
AV

(9)

NDAU =

Maliyet yonlii kriterler i¢in ortalamadan pozitif ve negatif uzaklik degerleri ise Esitlik

(10) ve (11)’den yararlanilarak hesaplanir.

max (0, (4V; - X;)))
AV;

(10)

PDAU =

max (0, (X;; — AV}))
AV

4. Asama: Agiwrlikli Toplam Degerlerin Elde Edilmesi: Tim karar alternatifleri icin
agirlikli toplam degerler, agirlikli toplam pozitif deger (SP;) ve agirlikli toplam negatif deger
(SN;) olacak sekilde Esitlik (12) ve (13)’te gosterilen sekilde hesaplanir.

m
j=1
m

j=1

Buradaki w; degerleri, kriterlerin dnem agirliklar1 gostermektedir.

5. Asama: Agwrliklh Toplam Degerlerin Normalizasyonu: Bir Onceki asamada

hesaplanan (SP;) ile (SN;) degerleri Esitlik (14) ve (15)’ten yararlanilarak normalize edilir.

SP;
NSP; = ———— (14)
max(SP;)
SN;
NSN; =1———F— 15
! max(SN;) (15)
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6.Asama: Degerlendirme Skorlarimin Hesaplanmasi: Her karar alternatifi igin
degerlendirme skorlar1 (AS;) Esitlik (16)’dan yararlanilarak hesaplanir. Bu skorlar 0 ile 1
arasinda deger almaktadir ve hesaplamalar sonucunda en yiiksek skora sahip karar alternatifi

en iyi alternatif olarak belirlenmelidir.
1
AS; =3 (SNP; + NSN;) (16)

3. Bulgular

Uygulamanim ilk asamasinda MACBETH yontemiyle kriterin onem agirliklar
hesaplanmistir. Bunun dogrultuda oncelikle kriterlere iligkin degerlendirmeler elde etmek
amaciyla, turizm ve finans konularinda akademik caligsmalar yapan bes akademisyenin uzman
goriisiinden yararlanilmistir. Kriterlere yonelik hesaplamalarin yapilmasi icin M-MACBETH
paket programindan yararlanilmigtir. Tiim uzmanlarin goriisleri dogrultusunda ilk olarak deger
agaclart olusturulmustur. Birinci uzmanin goriisleri dogrultusunda olusturulan ve M-

MACBETH paket programinda yer alan deger agaci Sekil 1°de gosterilmigtir.

Sekil 1. Birinci Uzman I¢in Olusturulan Deger Agaci

* M-MACBETH (beta) : C\Users\user\Desktop\ Talip
File Options Weighting Windows Settings Help

0| oe @IEE M) T @ (KA foad o8
Value tree

4INet Kar Marji

[ Nakit Orani

4.50!’9 Orani

Hbzsermaye Karlilk Orani

| Ozsermaye Devir Hiz:

4. Personel Giderleri/Net Satiglar

——JJ Likidite Orani

Hbzsermaye Carpani

Bir sonraki asamada M-MACBETH programu ile kriter agirliklarinin hesaplanabilmesi
icin, tim uzmanlar kriterlere yonelik degerlendirmelerini Tablo 1’deki MACBETH semantik
Olcegine gore yapmuslardir. Birinci uzmanin gorlisleri dogrultusunda hesaplanan kriter
agirliklar, Sekil 2°de gosterildigi tizere, M-MACBETH programinin ekran goriintiisiiniin en

sagindaki siitununda yer almaktadir.
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Sekil 2. Birinci Uzman i¢in Hesaplanan Kriter Agirliklart

Hg, Weighting (Overall) X
[RS] [R2] | [R3] | [R6] | [R7] | [R8] | [R1] [ [R4] Ilanmverl Cuorrent | B

[R5] weak weak weak-mod weak-mod weak-mod moderate moderate positive 26.09 ot
[R2] _ weak weak weak-mod moderate moderate moderate positive 21.74
[R3] _ weak-mod weak weak-mod weak-mod weak-mod positive 17.39 |8 =g
[R6] _ weak-mod weak-mod weak-mod weak-mod positive 13.04 ||
[R7] _ vweak-weak weak weak positive 8.70 no
[R8] -vweak»weak vweak-weak positive 6.52
[R1] _ very weak positive 4.35
[R4] _ positive 2.3%9

[all lower ] BE oo

Consistent judgements

2 O 9 2]%] & B i %) 7 W

Yapilan degerlendirmeler sonucu kriter agirliklari tiim uzmanlar igin ayr1 ayri

hesaplanmis ve bu agirliklarin ortalamasi alinarak nihai kriter agirliklar1 Tablo 4’te gosterilen

sekilde elde edilmistir.

Tablo 4
MACBETH Yontemiyle Hesaplanan Kriter Agirliklari

Onem Onem Onem Onem Onem

Kriterler Agirhg Agirh@ Agirh@ Agirhg Agirh@ Ahllhi;lll(
(Uzman 1) (Uzman 2) (Uzman 3) (Uzman 4) (Uzman 5) s
K1 0,0435 0,1045 0,1810 0,0127 0,0856 0,0855
K2 0,2174 0,1642 0,1398 0,2278 0,1742 0,1847
K3 0,1739 0,1119 0,1024 0,1772 0,1539 0,1439
K4 0,0217 0,0821 0,0437 0,0253 0,0547 0,0455
K5 0,2609 0,2835 0,1386 0,2785 0,2208 0,2365
K6 0,1304 0,1791 0,1573 0,1266 0,1466 0,1480
K7 0,0870 0,0672 0,1548 0,1013 0,0755 0,0972
K8 0,0652 0,0075 0,0824 0,0506 0,0887 0,0589

Tablo 4’te gosterilen MACBETH yontemi ile elde edilen kriter agirliklarina gore, en
onemli kriterler sirastyla K5-net kar marj1 (%23,65), K2-nakit oran1 (%18,47) ve K6-0zsermaye
karlilik orani (%14,80) olarak belirlenmistir.

MACBETH yontemiyle kriter agirliklar1 hesaplandiktan sonra, uygulamanin ikinci
adimimmda EDAS yontemiyle isletmelerin finansal performanslari degerlendirilecektir.
Uygulama kapsamindaki 11 isletmenin 2018 yil1 finansal verilerine gore hesaplanan finansal
oranlart ile olusturulan karar matrisi Tablo 5’te gosterilmistir. K5 ve K6 kriterlerinde negatif
degerler bulundugundan, bu degerler Z-skoru standartlastirma doniisiimii kullanilarak pozitif

hale doniistiirilmiistir.
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Tablo 5

Karar Matrisi

Isletme/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AYCES 0,222 0,067 0,237 1,311 1,405 2,714 0,254 0,240
AVTUR 4,958 0,007 0,159 1,189 1,825 2,751 0,058 0,026

ETILR 0,246 0,003 0,487 1,948 0,964 2,471 0,341 0,290
KSTUR 3,636 3,197 0,157 1,186 1,813 3,156 0,653 0,195
MAALT 10,607 10,586 0,531 2,133 3,841 2,964 0,064 0,260
MARTI 0,390 0,005 0,916 7,889 0,681 1,122 1,366 0,091
MERIT 1,507 0,002 0,143 1,168 2,032 2,966 0,247 0,319
METUR 1,617 0,057 0,872 5,821 0,732 0,007 2,503 0,078
PKENT 0,966 0,024 0,601 2,506 1,573 3,448 2,529 0,007
TEKTU 1,140 0,005 0,266 1,362 0,009 2,629 0,036 0,040
UTPYA 0,357 0,016 0,707 3,418 0,964 2,172 0,767 0,012

Her kriter i¢in ortalama ¢6ziim degerleri Esitlik (5) yardimiyla elde edilerek Tablo 6’da

gosterilmistir.
Tablo 6
Ortalama Cozlim Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AVj 2,33 1,27 0,46 2,72 1,44 2,40 0,80 0,14

Bir sonraki asamada her kriter i¢in ortalamadan uzakliklar hesaplanmistir. Ortalamadan
pozitif uzaklik (PDA) degerleri fayda yonlii kriterler icin Esitlik (8), maliyet yonlii kriterler i¢in
ise Esitlik (10)’dan yararlanilarak Tablo 7°de gosterilen sekilde hesaplanmistir.
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Tablo 7
Ortalamadan Pozitif Uzakliklar

Isletme/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AYCES 0,000 0,000 0,486 0,518 0,000 0,131 0,000 0,000
AVTUR 1,126 0,000 0,655 0,563 0,268 0,146 0,000 0,816

ETILR 0,000 0,000 0,000 0,284 0,000 0,030 0,000 0,000
KSTUR 0,559 1,518 0,660 0,564 0,259 0,315 0,000 0,000
MAALT 3,549 7,337 0,000 0,216 1,667 0,235 0,000 0,000
MARTI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,704 0,359
MERIT 0,000 0,000 0,689 0,571 0,411 0,236 0,000 0,000
METUR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,123 0,449
PKENT 0,000 0,000 0,000 0,079 0,092 0,436 2,156 0,952
TEKTU 0,000 0,000 0,424 0,500 0,000 0,095 0,000 0,720
UTPYA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,916

Ortalamadan negatif uzaklik (NDA) degerleri fayda yonli kriterler i¢in Esitlik (9),
maliyet yonlii kriterler i¢in ise Esitlik (11)’den yararlanilarak Tablo 8’de gosterilen sekilde

hesaplanmastir.

Tablo 8
Ortalamadan Negatif Uzakliklar

Isletme/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AYCES 0,905 0,947 0,000 0,000 0,024 0,000 0,683 0,697
AVTUR 0,000 0,994 0,000 0,000 0,000 0,000 0,928 0,000

ETILR 0,894 0,998 0,054 0,000 0,330 0,000 0,575 1,048
KSTUR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,186 0,379
MAALT 0,000 0,000 0,151 0,000 0,000 0,000 0,920 0,834
MARTI 0,833 0,996 0,984 1,899 0,527 0,533 0,000 0,000
MERIT 0,354 0,999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,692 1,255
METUR 0,306 0,955 0,890 1,139 0,492 0,997 0,000 0,000
PKENT 0,585 0,981 0,302 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TEKTU 0,511 0,996 0,000 0,000 0,994 0,000 0,955 0,000
UTPYA 0,847 0,988 0,533 0,256 0,330 0,095 0,043 0,000

Ortalamadan uzaklik degerleri hesaplandiktan sonra, uygulamanin ilk asamasinda
MACBETH yontemiyle Tablo 4’te gdsterilen kriterlerin nihai énem agirliklart bu asamada
uygulamaya dahil edilir. Agirliklandirilmis pozitif uzaklik degerlerinin toplami (SP;) Esitlik
(12) yardimiyla hesaplandiktan sonra, Esitlik (14) yardimiyla bu toplam degerler normalize
edilir. Agirliklandirilmis pozitif uzaklik degerleri, bu degerlerin toplam1 ve normalizasyonu

Tablo 9’da gdsterilmistir.
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Tablo 9

Ortalamadan Pozitif Uzakliklarin Agirliklandirilmis Toplamlar: ve Normalizasyonu

Isletme/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 SPi  N-SPi
AYCES 0,000 0,000 0,070 0,024 0,000 0,019 0,000 0,000 0113 0,054
AVTUR 0,096 0,000 0,094 0,026 0063 0,022 0000 0,048 0,349 0,166

ETILR 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,004 0,000 0,000 0,017 0,008
KSTUR 0,048 0281 0095 0,026 0061 0047 0,000 0,000 0,557 0,266
MAALT 0,302 1,357 0,000 0,010 0,394 0,085 0,000 0,000 2,097 1,000
MARTI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0068 0,021 0,089 0,043
MERIT 0,000 0,000 0099 0,026 0,097 003 0,000 0,000 0,257 0,123
METUR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0206 0,027 0232 0,111
PKENT 0,000 0,000 0,000 0,004 0022 0,065 0209 0,05 0355 0,169
TEKTU 0,000 0,000 0061 0,023 0,000 0,014 0,000 0,042 0,141 0,067
UTPYA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,026

Agrirliklandirilmis negatif uzaklik degerlerinin toplami (SN;) Esitlik (13) yardimiyla
hesaplandiktan sonra, Esitlik (15) yardimiyla bu toplam degerler normalize edilir.
Agirliklandirilmis negatif uzaklik degerleri, bu degerlerin toplam1 ve normalizasyonu Tablo

10°da gosterilmistir.

Tablo 10

Ortalamadan Negatif Uzakliklarin Agirliklandirilmis Toplamlar: ve Normalizasyonu

Isletme/Kriter K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 SNi  N-SNi
AYCES 0,077 0,175 0,000 0,000 0,006 0,000 0,066 0,041 0,365 0,469
AVTUR 0,000 0,184 0,000 0,000 0,000 0,000 0,090 0,000 0,274 0,601

ETILR 0,076 0,185 0,008 0,000 0,078 0,000 0,056 0,062 0464 0,325
KSTUR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,022 0,040 0,941
MAALT 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000 0,000 0,089 0,049 0,160 0,767
MARTI 0,071 0,184 0,142 0,087 0,124 0,079 0,000 0,000 0,687 0,000
MERIT 0,030 0,185 0,000 0,000 0,000 0,000 0,067 0,074 0356 0,482
METUR 0,026 0,177 0,128 0,052 0,116 0,148 0,000 0,000 0,647 0,059
PKENT 0,050 0,182 0,044 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,275 0,600
TEKTU 0,043 0,184 0,000 0,000 0,235 0,000 0,093 0,000 055 0,193
UTPYA 0,072 0,183 0,077 0,012 0,078 0,014 0,004 0,000 0439 0,361

EDAS yonteminin son asamasinda tiim isletmeler i¢in degerlendirme skorlari (AS;)
Esitlik (16)’dan yararlanilarak hesaplanir. Isletmelerin degerlendirme skorlar1 ve finansal

performanslarina gore elde edilen siralamalar1 Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11

EDAS Yontemi Sonuglar1 ve Siralamalar

Isletme/Kriter ASi Siralama
AYCES 0,261 6
AVTUR 0,384 4

ETILR 0,167 8
KSTUR 0,603 2
MAALT 0,883 1
MARTI 0,021 11
MERIT 0,302 5
METUR 0,085 10
PKENT 0,385 3
TEKTU 0,130 9
UTPYA 0,193 7

MACBETH ve EDAS yontemlerinin biitiinlesik olarak uygulandigi, BIST oteller ve
lokantalar sektoriindeki 11 isletmenin finansal performanslarinin degerlendirildigi ¢alismanin
sonuclari Tablo 11°de gosterilmistir. Elde edilen sonuclara gore finansal performansi en yiiksek
olan isletmenin MAALT oldugu tespit edilmistir. MAALT isletmesini sirasiyla KSTUR ve
PKENT takip etmistir. Finansal performansi en diisiik olan isletmeler ise sirastyla MARTI,
METUR ve TEKTU olarak tespit edilmistir.

4. Sonug ve Tartisma

Tiirkiye’de elverigli kosullar sebebiyle biiylik bir gelisim potansiyeline sahip olan
turizm sektorii ayn1 zamanda ¢ok bliyiik yatirimlar gerektirdiginden dolayi risk faktorii yiiksek
olan bir sektdrdiir. Isletmeler igin risk faktdriinii ortadan kaldirmanin yollarindan biri de giiglii
bir finansal yap1 olugturmaktir. Ciinkii turizm sektoriinde yapilan yatirimlarin geri doniisii uzun
yillar aldigindan dolay: finansal olarak gii¢lii olmayan isletmeler ciddi sorunlar yagamaktadir.
Bu amagcla, bu calismada turizm sektoriiniin temelini olusturan oteller ve lokantalar

sektoriindeki isletmelerin finansal performansi incelenmistir.

KAP’dan elde edilen finansal tablolar kullanilarak yapilan inceleme i¢in 2018 yili
finansal verileri kullanilmistir. Finansal verilerden literatiir ve uzman goriisleri dogrultusunda
bes temel gostergeye (likidite, kaldirag, karlilik, mali yap1 ve personel verimliligi) gore sekiz
finansal oran hesaplanmistir. Bu sekiz finansal oran, yapilacak analizin kriterlerini
olusturmaktadir. Oncelikle bes akademisyenden uzman goriisii alinarak MACBETH yontemi
ile kriterler agirliklandirilmigtir. Daha sonra ise bu agirliklar EDAS yonteminde kullanilarak

isletmeler finansal performanslarina gore siralanmistir.
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MACBETH yo6ntemine gore yapilan agirliklandirma sonucunda uzmanlara gore en
onemli finansal oran karlilik gostergelerinden K5-net kar marji (%23,65) olarak belirlenmistir.
Bunu sirasiyla likidite gostergelerinden K2-nakit oran (%18,47) ve karlilik gdstergelerinden
K6- 6z sermaye karlilik orani1 (%14,8) takip etmektedir. Yani uzmanlar karlilik oranlarinin
diger oranlara nazaran daha 6nemli oldugu sonucuna varmistir. Uzmanlara gore en dnemsiz
finansal oranlar ise personel verimliligi gostergelerinden K8-personel giderleri/net satiglar orani
(%5,89) ve kaldirag gostergelerinden K4- 6z sermaye carpani (%4,55) olarak 6n plana
cikmustir.

EDAS yontemine gore yapilan siralamaya gore ise finansal performans: en yiiksek
isletme MAALT olarak belirlenmistir. Bu isletmeyi sirasiyla KSTUR ve PKENT igletmeleri
izlemistir. Finansal performanst en disiik isletmeler ise TEKTU, METUR ve MARTI
isletmeleri olarak o6n plana ¢ikmistir. MAALT isletmesinin diger isletmelerden daha iyi
performans sergiledigi, TEKTU ve METUR isletmelerinin ise diger isletmelerden daha kotii
performans sergiledigi sonucu mevcut literatiirii destekler niteliktedir (Erdogan &
Yamaltdinova, 2018; Ergiil, 2014; Ozcelik & Kandemir, 2015). Finansal performansi diger
isletmelerden daha iyi olan MAALT, KSTUR ve PKENT’in karlilik gostergelerinin diger
isletmelerden daha iyi olmasi sergilenen performansin nedenlerinden biri olarak 6n plana
cikmaktadir. Cilinkii uzman goriisleri dogrultusunda hesaplanan MACBETH agirliklarina gore
en Oonemli finansal oranlar karlilik gostergelerinde yer almistir. Gorece olarak daha kotii
performans sergileyen TEKTU, METUR ve MARTI'nin karlilik gostergelerindeki finansal

oranlarin diger isletmelerden kotii olmasi da bu sonucu destekler niteliktedir.

Ulasilan sonuglar incelendiginde isletmeler finansal performansini iyilestirmek icin
uzman goriislerine gére de en 6nemli kriterler arasinda bulunan maksimizasyon yonlii karlilik
ve likidite oranlarini iyilestirmelidir. Bu agidan incelendiginde karlilik oranlarini iyilestirmek
icin igletmeler net karlarini arttiracak iyilestirmeler {izerinde calismali, kar marjlarii
yiikseltmenin ¢oziimlerini aramali veya daha diisiik 6z sermaye ile faaliyetlerini siirdiirmeye
caligmalidir. Bununla birlikte isletmeler likidite oranlarini iyilestirmek icin kisa vadeli

bor¢larini azaltmali ve donen varliklarinin miktarini arttirmalidir.

Turizm isletmelerinin finansal performansinin incelenmesi problemini biitlinlesik
MACBETH ve EDAS uygulamasi bagartyla ¢ozmiistiir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda diger
sektorler i¢in de ayni yontemler biitlinlesik olarak kullanilarak ¢oziime ulasilabilir. Ayrica

secilecek olan farkli finansal oranlar veya analize dahil edilecek daha fazla sayida isletme, farkli
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sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olacagindan sonraki ¢alismalarda farkli finansal oranlar

kullanilabilir veya isletme sayist arttirilabilir.
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Bu caligmanin amaci 2009 yilinda Tiirkiye’de yiiriirliige konulan %100 dumansiz hava sahasi
uygulamasinin bireysel sigara tiiketimi tizerindeki olas1 etkisinin belirlenmesidir. Bu amag
dogrultusunda Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan derlenen ve 2008 ve 2012 yillarina ait
Kiiresel Yetiskin Tiitin Arastirmasi verileri kullanilarak farklarm farki  yontemi
yardimiyla %100 dumansiz hava sahasi uygulamasinin sigara tiiketimi tizerindeki etkisi
arastirtlmistir. Calismada farklarin farki yonteminin tercih edilmesi nedeniyle yasaklama 6ncesi
ve sonrasindaki donemde zamana bagli etkilerin diglanarak sadece yasak nedeniyle ortaya ¢ikan
bireylerin sigara tiiketimindeki degisimin &lglilmesine olanak saglanmistir. Calismadan elde
edilen en 6nemli analiz sonucu 2009 yilinda Tiirkiye’de uygulamaya konulan dumansiz hava
sahasi uygulamasimin giinliik sigara tiiketimi tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli ve
negatif oldugudur. Ayrica farklarin farki yonteminden elde edilen sonuglarina gore sigara igen
kisilerin yasa nedeniyle giinliik ortalama 1.506 adet daha az sigara tiikettikleri ve bu azaltici
etkinin sigara igen kisilerde giinliikk ortalama sigara tiikketim miktarini yaklagik olarak %8
azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.
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The Impact of Smoking Bans on Smoking Behaviour in Turkey

Abstract

The purpose of this study is to determine the potential impact on individual cigarette
consumption of 100% smoke-free law which entered into force in Turkey in 2009. This effect
is investigated using the difference in differences method through the 2008 and 2012 Global
Adult Tobacco Survey data provided by the Turkey Statistical Institute. In the study, using the
diff-in-diff method enables to measure the change in individual cigarette consumption emerging
by only the law eliminating the time-related effects in the pre and post law period. The most
important analysis result obtained from the study is that the effect of smoke-free law which
entered into force in Turkey in 2009 on daily cigarette consumption is statistically significant
and negative. In addition, according to the results obtained from the diff-in-diff method, it is
found that smokers tend to consume an average of 1.506 less cigarettes per day due to the law.
This reducing effect leads to decrease of average daily cigarette consumption of smokers by
approximately 8%.

Keywords: Smoking, Smoking Bans, Cigarette Consumption, Difference in Differences
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Giris

Giliniimiizde sigara kullanmanin veya dumanina maruz kalmanin saglik iizerinde ciddi
olumsuz etkileri oldugu kabul edilmektedir. Bunun sonucu olarak diinya {izerinde bircok tilkede
hiikiimetler vatandaslarini sigara igmekten caydirmak i¢in gesitli politikalar benimsemislerdir.
Kamuoyu bilgilendirme ve reklam kampanyalar1 sigara kullanimi iizerinde davranis
degisiklikleri olusturmakta 6nemli bir gli¢ olmakla birlikte, hiikiimetler tarafindan uygulanan
vergiler, kamu alanlarindaki yasaklamalar ve yas sinirlamalar1 sigarayla miicadelede diger
onemli politika araglaridir.

Tiirkiye’de erkeklerde tiitiin kullanimi1 %41.4 iken bu oran kadinlarda %16.3 tiir. 10-14
yas grubundaki genglerin %5.52’si aktif kullanici durumundadir. Diinya genelinde sigara
kullanimina bagli 6lim orani erkeklerde %26.1 kadinlarda %7.6 ile en yliksek olan iilke
Tiirkiye’dir (Tobaccoatlas, 2016). Sigara kullanimindaki bu ciddi oranlar nedeniyle, sigara ile
miicadele etmek i¢in Tiirkiye’de ilk olarak 1996 yilinda 4207 sayili Tiitiin Mamullerinin
Zararlarinin Onlenmesine Dair Kanunun yiiriirliige konulmustur. 2008 yilinda 5727 sayili
kanun cergevesinde s6z konusu kanunda ciddi degisikliklere gidilmis ve 2009 yilinda 6zel
hukuk kisilerine ait olan lokanta, kahvehane, kafeterya, birahane gibi isletmelerde tiitiin
driinlerinin tiiketilmesinin yasaklanmasi Tiirkiye %100 dumansiz hava sahasina kavusmustur.
Tiirkiye sigara ile miicadelesindeki kararliligini Diinya Saglik Orgiitii Tiitiin Kontrolii Cergeve
Sozlesmesini 2005 yilinda imzalayan ilk, 2009 yili itibariyle %100 dumansiz hava sahasina
sahip diinyadaki alt1 iilkeden biri olarak gdstermistir (Altan vd., 2012: 16; Ozcebe vd., 2018:
24).

Sigara kullanimina etki eden sosyoekonomik faktorlerin belirlenmesi ve analizi izerine
genis bir literatiir mevcut olmasina ragmen hiikiimetler tarafindan yiiriirliige konulan sigara
kullanimimi yasaklayan cesitli kanunlarin sigara igme davranisi lizerine etkilerini inceleyen
caligmalar nispeten smirli kalmisti. Adda ve Cornaglia (2010: 24) yaptiklar1 ¢alismada
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) uygulanan is yerinde sigara kullanim yasaklarinin
bireylerin sigara tiikketimi iizerinde bir etki yaratmadigi sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde
Anger vd., (2011: 599) tarafindan yapilan calismada ise Almanya’da yiiriirlige konulan
kamusal alanda sigara igme yasaginin farkli sosyoekonomik gruplar iizerinde heterojen etkiler
yaratmig olmasina ragmen popiilasyon icindeki ortalama sigara tiiketiminin degistirmedigi
gorlilmiistiir. Carpenter (2009) calismasinda Kanada’da yerel olarak uygulanan yiizden fazla
isyerindeki sigara yasaklarinin ilgili isyerlerinde calisanlar {izerindeki etkisi incelenmistir.
Yasanin 6zellikle mavi yakali ¢alisanlarin oldugu is yerlerinde daha etkin uygulandigi ve bu

gruptaki kisilerin yaklagik olarak %28-33 oraninda daha az sigara dumanina maruz kaldiklar
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tahmin edilmistir (Carpenter, 2009: 1043). Yazarlar tarafindan diger gruplardaki calisanlar i¢in
bu oranin kiiciik ve etkisiz oldugu ileri siiriilmiistiir. Sigara yasaklarmmin uygulandig: is
yerlerindeki ¢alisanlar lizerindeki dogrudan etkilerinin arastirildig: bir diger calismada ABD’de
devlet daireleri, okullar ile barlar gibi kamusal ve 6zel alanlarda ki ¢alisanlar {izerinden Bitler
vd., (2011) tarafindan tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Yazarlar sigara yasaklarinin barlardaki
kullanimini ciddi oranda kisitladigint ve bar calisanlar1 arasindaki sigara kullanim oraninin
diisiirdiigiinii ancak diger is yerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir farka neden olmadigini
ileri stirmiiglerdir.

ABD o06zelinde sigara yasaklarinin etkilerinin az ya da ¢ok smirli kaldigini iddia eden
yukardaki ¢alismalarin aksine bu yasaklarin sigara kullanimi iizerinde 6nemli azaltici etkilerin
oldugunu 6ne siiren ¢aligmalar da mevcuttur. Bu calismalardan bir tanesi Yiirekli ve Zhang
(2000) tarafindan yapilmis olup ABD’de 1970-1995 donemi kapsayan siirecte sigara
yasaklarinin kisi basi sigara tiiketimi 4.7 paket, iilke genelinde ise 1.1 milyar paket azalmasina
neden oldugu tahmin edilmistir. Benzer sekilde Tauras (2006: 341) calismasinda ABD’de
uygulanan dumansiz hava sahasi yasaklari nedeniyle sigara kullanan genglerde ortalama sigara
tiketiminin azaldig1 ancak gengler arasindaki sigara kullanimin neredeyse degismedigi
sonucuna ulasilmistir.

Morozumi ve Ii (2006) Japonya 2001 Hanehalki Biitce Anketi (HBA) verilerinden
yaralanarak yaptiklari calismada sigara yasaklarinin etkisini 6nceki ¢alismalardan farkli olarak
farklarin farki (DID) (difference in difference) yontemi ile tahmin etmislerdir. Calisma
yerlerinde uygulanan sigara yasaklarinin etkili oldugu ve giinde yaklasik olarak 4 adet daha az
sigara tiiketimine neden oldugu tahmin edilmistir. Sigara yasaklarmin uygulandigi tlke
sayisinin artmasi ve mikro veri setlerinin ulasilabilir olmasi ile sigara yasaklarinin etkileri
iizerine yapilan ¢alismalarda artis gdzlemlenmistir.

Buonanno ve Ranzani (2013) kamusal alanda sigara yasaklarinin etkisini DID yontemi
yardimiyla Italya i¢in arastirmuslardir. Yasaklarin sigara tiiketimi iizerindeki etkili oldugu bu
etkinin sigara katiliminda %1.3; sigara kullanim miktarinda giinliik ortalama %8 azalmaya
neden oldugunu tahmin etmislerdir. De Chaisemartin vd., (2011) Fransa’da calisma yerlerinde
sigara kullaniminin yasaklanmasi adina yiirlirliige konulan yasanin etkilerini DID yontemi ile
tahmin etmislerdir. Yazarlar yasanin ardindan sigara birakma servislerine miiracaatlarin %24
arttigini, disarda sigara i¢ilmesinin zorunlu olmasi nedeniyle bu oranin soguk ve yagish
bolgelerde daha yiiksek oldugu ve sigarayi birakma oraninin ise %26 arttigi bulunmustur.
Ancak yazarlar DID analizi sonucunda yasanin etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini

belirtmislerdir.
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Boes vd., (2015) kapali alanda sigara igilmesine dair Isvi¢re’de yiiriirliige konulan
yasaklarinin etkisini DID yontemi ile analiz etmislerdir. Yazarlar ¢alismada s6z konusu yasagin
sigara kullanim orani {izerinde negatif etkisi oldugu ancak bu negatif etkinin yasanin
uygulamaya konulmasindan bir y1l sonra ortaya ¢iktigi sonucuna ulasilmistir. Jones vd., (2015)
caligmasinda hanehalki panel veri seti yardimiyla kamusal alanda sigara yasaginin etkisi panel
DID yontemi kullanilarak arastirilmustir. Ingiltere ve Iskogya’da yiiriirliige giren yasanin
etkisinin kisa donemde hem toplam tiiketim miktart hem de kullananlarin siklig1 agisindan
siirlt etkiye sahip oldugu tahmin edilmistir. Kamusal alanda sigara yasaklarmin etkisini DID
yontemi yardimiyla 15 Avrupa Birligi iilkesi lizerinden aragtirdiklar1 ¢aligmada Origo ve
Lucifora (2013: 77) genel olarak yasalarin sigara kullanimi ve tliketimi {izerindeki etkisinin
sinirlt kaldigl yoniinde bulgular elde etmislerdir. Dahasi sigara yasaklarinin ¢alisanlar tizerinde
fiziksel iyi olusa neden olmasinin yaninda ruhsal olarak olumsuz etkilerinin daha yiiksek oldugu
iddia edilmistir.

Tiirkiye 6zelinde ise sigara tiiketimini belirlemeye yonelik calismalar olmakla birlikte
sigara yasaklarinin etkisini inceleyen ¢aligma sayist ise ¢ok azdir. 2009 yilinda Tiirkiye’de
uygulama konulan dumansiz hava sahasinin etkileri {izerine yapilan c¢alismalarda
yasaklamalarin ikram sektoriinde (kahvehane, restoran, kafe) ¢alisanlar ve miisteriler tarafindan
olumlu karsilandig1r ancak sigara tliketimini azaltma yoniindeki etkisinin ise smirli oldugu
sonucuna ulasiimistir (Bilir vd., 2010; Ozcebe ve Bilir, 2012, Balc1 vd., 2016). Yasanin sigara
tiiketimini tizerindeki etkisinin sinir kalmasinin nedeni olarak yasanin uygulamaya konulmasi
iizerinden gecen siirenin kisa olmasi neden olarak gosterilmistir. Tiirkiye’de uygulanan
dumansiz hava sahasi yasaklarinin Izmir blgesinde yasayan kisiler iizerindeki etkisi Turan vd.,
(2014) tarafindan anket ¢alismasi ile arastirilmistir. Yazarlar kisilerin yasa sonrasinda igtikleri
sigara sayisinda, yasa oncesine gore ortalama 3.19 adet azalma oldugu sonucuna ulagmislardir
(Turan vd., 2014: 34). Waren vd., (2012: 714) tarafindan yapilan ¢alismada ise s6z konusu
yasaklamalar ve vergi uygulamalarinin 2009 ve 2010 yillik toplam sigara satis1 iizerindeki etkisi
analiz edilmis ve sigara satislarinda %13.6 oraninda bir diisiis oldugu tahmin edilmistir.

Son olarak, Cetinkaya vd., (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada 2003-2011 HBA verileri
yardimiyla yapilan analizde is yerlerinde 2009 yilinda uygulanan sigara igme yasaginin etkisi
arastirtlmistir. Yazarlarin tercih ettikleri yontemin sahip oldugu kisitlar nedeniyle s6z konusu
yasanin sigara tiiketimi tizerindeki etkisi sinirli olarak tespit edilebilmistir.

Hikiimetler tarafindan uygulamaya konulan politikalar ile bireylerin sigaray1
birakmalarin1 saglamak kendi basina 6nemli bir sonug olsa bile bu tiir politikalarin ne kadar

etkili oldugunun gosterilmesi de biiyiikk énem arz etmektedir. Ulkemiz 6zelinde yasaklarin
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etkisinin smirlt kaldigr yoniinde bulgular elde edilmekte birlikte yapilan c¢alismalarda yasa
iizerinden yeterli zamanin gegmemesi, 6rneklem kiimesinin sinirli olmasi gibi nedenlerin bu
sonuglarin elde edilmesinde onemli bir neden oldugu goriilmektedir. Ayrica zaman iginde
olusan farkliliklar ile politika degisimi ile olusan farkliliklarin ayristirilmasi saglanarak sadece
politika degisiminden kaynaklanan etkilerin analiz edilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim bu nedenlerle ¢alismanin amacit 2009 yilinda Tiirkiye’de yiiriirliige konulan
dumansiz hava sahasi uygulamasinin sigara tiiketimi iizerindeki etkisinin belirlenmesidir. Bu
amag¢ dogrultusunda 2008 ve 2012 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan derlenen
Kiiresel Yetigkin Tiitlin Arastirmasi (KYTA) verileri kullanilarak DID yontemi yardimiyla sz
konusu yasanin etkisi analiz edilmistir.

Calismanin sunumu su sekilde planlanmistir. Calismanin bundan sonraki boliimiinde
veri seti ve DID yontemi hakkinda bilgilere yer verilmektedir. Ikinci boliimde modelin tahmin

sonugclari tartisilmakta ve sonug boliimiiyle ¢alisma sona ermektedir.

Veri Seti

Calismada KYTA veri setinden yararlanilmistir. S6z konusu veri seti 2008 Kasim ve
2012 Mayis aylarinda olmak iizere TUIK tarafindan iki defa uygulanmustir. Tiirkiye genelinde
her yerlesim yeri 6rnek se¢imi i¢in kapsama dahil edilmistir. Niifusu 200°lin altinda bulunan
yerlesim yerleri (kiigiik kdyler) yeterli 6rnek hane sayisina ulagilamayacagi diisiiniildiigiinden
kapsam dis1 birakilmistir. Haneler ziyaret edilerek anket verileri derlenmistir. KYTA (2008)
9030, KYTA (2012) 9851 sayida 15 ve daha yukari yastaki bireylerle yapilan yiiz ylize
goriismeler neticesinde TUIK tarafindan olusturulmustur. Agiklayict degisken segiminde
literatiir takip edilmekle birlikte, KYTA veri setinden kaynakli olarak® sinirli sayida demografik
degisken ampirik modele eklenebilmistir.

Calismada kullanilan cinsiyet degiskeni erkek i¢in 1, kadin i¢in 0 degerini alan ikili
degiskendir. Egitim seviyesi 1 ile 7 arasinda tamsay1 degeri alan kategorik degisken olup
degerler sirasiyla okul bitirmedi, ilkokul, ilkégretim, ortaokul, lise, yiiksekokul veya fakiilte,
yiiksek lisans veya doktora egitimi olmak iizere bireyin en son bitirdigi egitim kurumunu temsil
etmektedir. Yas grubu kisinin bulundugu yas grubunu temsil etmekte olup 1 ile 4 arasinda tam
say1s1 degeri alan kategorik degiskendir. Yas grubu 15-24 ise 1; 25-44 ise 2; 45-64 ise 3; 65 yas
iizeri ise 4 degerini almaktadir. Yerlesim yeri kir ve kent diizeyinde belirlenmis olup kent ise 1

diger durumlarda 0 degerini almaktadir. Tiryakilik degiskeni ise soru kilavuzunda yer alan

L http://www.tuik.gov.tr/MicroVeri/KY T A/turkce/metaveri/deggissken-acciiklamalarii/index.html
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Genellikle ilk tiitiinii uyandiktan ne kadar siire sonra kullamirsiniz? (Su anda her giin
kullananlar i¢in), (4) 5 dakikadan az, (3) 6-30 dakika arasi, (2) 31-60 dakika arasi, (1) 60
dakikadan fazla kategorik degiskeni yardimiyla olusturulmustur. Tiitiin degiskeni kisinin bir

giin i¢inde tiikettigi sigara ve sarma sigaranin toplam adet sayisini temsil etmektedir.

Tablo 1
Degiskenlere Ait Ozet Istatistikler
2008 (Uygulama Oncesi) 2012 (Uygulama Sonrasi)
Sigara Sigara Sigara Sigara
Kullanmayan Kullanan Kullanmayan Kullanan

Degisken Ort. Std.S. Ort. Std. S. Test Ort. Std.S. Ort Std. S. Test
Cinsiyet 0.35 0.47 0.78 0.41 100.00*** 0.36 0.48 0.75 0.43 130.00***
Egitim 2.58 1.57 3.12 1.58 -14.45%** 2.82 1.70 3.38 1.62 -13.49***
Yas 247 0.92 2.27 0.70 9.55*** 2.57 0.96 2.29 0.71 12.17%**
Tiitiin 0 0 18.03 11.65 -12.10*** 0 0 19.53 15.42 -11.00***
Yerlesim 0.48 0.49 0.56 0.49 40.10%** 0.47 0.49 0.58 0.49 84.43%**
Tiryakilik 0 0 2.23 1.02 -170.0*** 0 0 2.23 1.05 -180.00***
Gozlem 6317 2380 7417 2110

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
Not: Test istatistigi kategorik degiskenler i¢in Ki-kare, siirekli degiskenler icin t-test degerlerini
vermektedir. *** %] istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.

Calismada uygulanan analiz yonteminin tahmin edilmesinde kullanilan degiskenlere ait
Ozet istatistikler Tablo 1°de verilmistir. Degiskenlere ait 2008 ve 2012 yil1 ortalama degerlerinin
yer aldigr Tablol incelendiginde erkek bireylerde sigara kullanimiin daha yiiksek oldugu,
sigara kullanim yas ortalamasinin s6z konusu dénemde ¢ok az da olsa arttig1 goriilmektedir.
Sigara kullanan kisilerin giinliikk ortalama sigara (adet) miktarinin uygulama sonrasinda

18.03°den 19.53’ e ciktig1 goriilmektedir.

Yontem ve Bulgular

DID yontemi en basit haliyle iki farkli grup (g=1, 2) (kontrol ve uygulama grubu) ve
iki farkli zaman periyodu (=1, 2) (uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi) olacak sekilde
olusturulmustur. Ilk periyotta, her iki grup kontrol grubu olarak ele almirken, ikinci periyotta
sadece 2. gruptaki uygulama grubu ele alinir. 7>=1 ikinci grupta gézlemlenen durum i¢in kukla
degiskendir. 7, zamandan bagimsiz grup degiskeni olmas1 nedeniyle zamana bagl alt indis
icermemektedir. P>=17 ise 2. zaman periyodundaki gozlemleri temsil etmekte olup, zaman
nedeniyle gruplar arasi bir farkin olmadigini ima eder ve dolayisiyla herhangi bir grup alt indisi
almamaktadir. Dolayisiyla ikili DID yonteminde uygulama degiskeni grup ve zaman
degiskenlerinin bir carpimi olmaktadir (Dg,=T, x P;). DID modelinin dizayn1 ve notasyonunu
basitge sOyle aciklayabiliriz. Dg=0 sigara yasaklari uygulamaya konulmadan 6nceki sigara

icenler ve i¢cmeyenleri (¢iinkii bu durumda P=0), Dg=1 ise sadece sigara yasaklari
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uygulandiktan sonraki donemde sigara icenleri temsil etmektedir (¢iinkii 7 ve P; ayn1 anda 1
oldugunda Dg~=1 olur).

Ikili DID yénteminde, ortak trend varsayimi uygulama olan ve uygulama olmayan
durumdaki olas1 ¢iktinin basit istatistiksel modeline dayanir. Uygulama olmayan olas1 ¢ikti
Denklem (1)’de gdsterilmistir.

Y5e(0) = Bo + B1Ty + 2Py + €4t (1)

Politika uygulamasinin olmamasi durumunda grup 1’in ortalama ¢iktis1 birinci periyotta
Bo, ikinci periyotta ise fo+f2 olur. Aymi sekilde politika uygulama uygulamasinin olmamasi
halinde ise grup 2’nin ortalama ¢iktisi birinci periyotta fo+f; ikinci periyotta ise fo+f;+f2 olur.
Ortak trend varsayimi durumunda 7, katsayisi zamandan bagimsiz olarak iki grup arasindaki
farklilig1 yakalar. Ortiik olarak, grup katsayis1 iki grup arasinda sistematik olarak farklilik
gosteren ve analiz boyunca degismeyen tiim gézlemlenemeyen degisikliklerin birlesik etkilerini
yakalar. Benzer sekilde P; katsayisi, iki periyot arasinda degisen, ancak her iki gruptaki
sonuclari ayni sekilde etkilemeyen gozlemlenmemis degisikliklerin birlesik etkisini yakalar. Bu
nedenle f; grup etkisi, > zaman trendi olarak adlandirilir. Uygulamanin olasi etkisi uygulama
olmamast durumundaki olast etki ile uygulama etkisinin toplamindan olusur ve genellikle
gozlemler boyunca sabit olarak kisitlanir. Bu durum Denklem (2)’de gosterilmistir.

Ygt(l) = Ygt(o) + 33 2

Olasi iki sonug etkisi spesifikasyonu genel gosterime bagli olarak uygulama gostergesi
ile birlestirilmis realize edilmis sonuglar asagidaki gibi gosterilebilir:

Ygr = Yge(0) + D¢ [V (1) — Y, (0)] 3)

Denklem 3’de gosterilen model spesifikasyonu ile olas1 sonug yer degistirildiginde ise
DID modeli Denklem (4) halini alir.

Yor = Bo + B1Ty + BaPe + €5¢ + Dyt [Yge (0) + B3 — Yy (0)] 4)

Denklem (4) iizerinden Dg=T, * P oldugu ve Y;,(0) terimleri birbirini gotiirdiigii i¢in
ikili DID denklemi Denklem (5)’te gdsterilmistir.

Yor = Bo + BTy + B2Pr + Bz(Ty X P ) + €4t (%)

DID denklemi dogrusal oldugu i¢in kolaylikla en kii¢lik kareler yontemi kullanilarak
tahmin edilebilir. Etkilesim katsayis1 olan 3 ortak trend varsayimi altinda uygulamanin etkisini
gosterir.

Denklem (5)’te en basit haliyle ifade edilen DID denkleminin ¢alismada kullanilmak
iizere uyarlanmis hali asagidaki gibidir:

Yit = Bo + B1T + P2P2012 +,33(TXP2012)+9iXi+€gt (6)
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Burada Y;;: i. kisinin aylik sigara tliketim miktar1, T sigara kullanim kuklasi, eger kisi
sigara kullaniyorsa 1 diger durumlarda 0, P,,,, dumansiz hava sahasi politika kuklasidir. X;:
sigara tiiketimine etkisi oldugu diisiinlilen kisinin yasi, cinsiyeti, egitim seviyesi, tiryakilik
durumu ve yerlesim yeri gibi kontrol degiskenler matrisidir.

Calismanin temel amact dumansiz hava sahasi uygulamasinin bireysel sigara kullanimi
acisindan etkilerinin analiz edilmesidir. Yine de ¢alismanin analizinde bireyler tarafindan bir
giin icinde kullanilan sigara ve sarma sigara sayisindan olusan tiitiin degiskeninin bagimh
degisken oldugu regresyon modelinde sigara kullanima etki ettigi diisiiniilen kisinin cinsiyeti,
egitim seviyesi, yasi, tiryakilik durumu ve yerlesim yeri degiskenlerini bagimsiz degisken
olarak modele eklenerek daha tutarli bir analiz modelinin olusturulmasi hedeflenmistir. Analiz
bulgularinin verildigi Tablo 2’ye bakildiginda erkek bireylerin kadin bireylerden giinde 1.19
adet daha fazla sigara tiikettikleri, egitim seviyesi arttikca bireylerin sigara tiiketimlerinin
azaldig1 tahmin edilmektedir. Kentsel kesimde yasayan bireyler kirsal kesimde yasayan

bireylere gore giinliik 0.309 adet daha az sigara tiikketimi yapmaktadirlar.

Tablo 2
Analiz Bulgular
Degiskenler Katsay1 Robust Std. Hata t degeri
Cinsiyet 1.199*** 0.093 12.936
Egitim -0.084*** 0.032 -2.602
Yas 0.106** 0.045 2.373
Tiryakilik 4.870*** 0.199 24.422
Yerlesim -0.410%** 0.096 -4.272
Kontrol -0.167
Temel Grup Uygulama 8.130
Fark 8.297*** 0.405 20.46
Kontrol -0.163
izlenen Grup Uygulama 6.627
Fark 6.790*** 0.439 15.45
Farklarin Farka -1.506*** 0.379 -3.98

Not: **, *** gsirastyla %5 ve %1 diizeyinde katsayilarin anlamliligin ifade etmektedir.

2009 yilinda yiirtirliige konulan %100 dumansiz hava sahasi uygulamasimin giinliik
sigara tliketimi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli ve eksi 1.506 olarak tahmin
edilmistir. Yapilan analizde dumansiz hava sahasi uygulamasinin etkisinin sigara tiiketimi
iizerinde azaltici bir etkiye sahip oldugu ve bu etkinin giinliik ortalama sigara tiiketim miktari
dikkate alindiginda yaklasik olarak %8 seviyesinde oldugu tahmin edilmistir. Elde edilen bu
sonu¢ Yirekli ve Zhang (2000); Morozumi ve Ii (2006); Buonanno ve Ranzani (2013); De
Chaisemartin vd., ¢aligmalar1 ile ortiismektedir. Ancak Tiirkiye 6zelinde yapilan (Bilir vd.,
2010; Ozcebe ve Bilir, 2012; Balc1 vd., 2016) calismalarindan elde edilen sonuglar ile
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karsilagtirildiginda ise sigara yasaklariin etkisi daha yiiksek olarak tahmin edilmistir. Bu
farkliligin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli etkenin s6z konusu ¢alismalarda sigara yasaklarinin
uygulanmaya konulmasindan ¢ok kisa bir siire sonra verilerin toplanmis olmas1 gosterilebilir.
Ciinkii Boes vd., (2015:1513) calismasinda belirttigi gibi sigara yasaklariin etkisinin
goriilebilmesi i¢in yasa lizerinden en az bir yillik bir siirenin ge¢mis olmasi1 gerekmektedir.
Farklarin farki yonteminin 6nemli varsayimlarindan olan paralellik varsayimi birden fazla
kontrol donemlerinin oldugu durumlarda kullanilmaktadir (Mora ve Reggio, 2012; Wing vd.
2018). Bu nedenle ¢alismada yillar arasi olas1 otokorelasyonu engellemek icin robust standart
hatalar Uretilmistir. Ayrica, Villa (2016) tarafindan onerilen Dengeleyici t-testi (Balancing t-
test) yardimiyla, uygulama dncesi donemde temel ve izlenen gruplar arasindaki degiskenlerin
ortalamalar1 arasindaki fark o6l¢iilmiistiir. Test sonuglar1 Tablo 3’te yer almakta olup modelde

kullanilan degiskenlerinin tiimii i¢in s6z konusu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 3
Dengeleyici t-Test Sonuglari
. Temel Grup izlenen Grup o

Degiskenler Ortalama Ortalama Fark t Degeri Prob
Cinsiyet 0.361 0.754 0.394 33.96 0.0000***
Egitim 2.825 3.384 0.559 13.44 0.0000***
Yas 1.573 1.299 -0.274 12.18 0.0000***
Tiryakilik 0.000 2.236 2.236 181.43 0.0000***
Yerlesim 0.473 0.587 0.113 9.23 0.0000***
Tiitiin 0.000 19.535 19.535 109.05 0.0000***

Not: *** % diizeyinde katsayilarm anlamhiligini ifade etmektedir.
Sonuglar

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de 2009 yilinda yiirtirliige konulan %100 dumansiz hava sahasi
uygulamasinin sigara tiiketimi tizerindeki etkileri ulusal diizeyde analiz edilmistir. Calismada
2008 ve 2012 yillarina ait KYTA veri setinden yararlanilmistir. Yasaklama Oncesi ve sonrasi
donemde sigara tliketimindeki degisimin zamana bagli etkilerinin ayristirilip sadece yasak
nedeniyle ortaya c¢ikan degisimin etkisinin Olciilebilmesi ic¢in farklarmm farki yontemi
kullanilmistir. Calismada dumansiz hava sahasi uygulamasinin bireysel sigara tliketimi
iizerindeki etkisi gilinliik 1.506 adet olarak tahmin edilmistir. Elde edilen bu sonug Yiirekli ve
Zhang (2000); Morozumi ve Ii (2006); Buonanno ve Ranzani (2013); De Chaisemartin vd.
caligmalar ile ortiismekle birlikte, hem diger iilke 6rneklerinin (Adda ve Cornaglia, 2010;
Anger vd., 2011; Carpenter, 2009; Bitler vd., 2011) hem de Tiirkiye 6rneklerinin aksine (Bilir
vd., 2010; Ozcebe ve Bilir, 2012, Balc1 vd. 2016) daha yiiksek tahmin edilmistir.

ABD ve Avrupa iilke orneklerine nazaran yasanin sigara tiiketimi tizerindeki azaltic

etkisinin yiiksek ¢ikmasinda s6z konusu iilkelerde sigara yasaklart uzun yillar boyunca aktif
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olarak uygulanmasi nedeniyle ilgilenilen sigara yasaklarinin etkisinin diisiik olabilecegidir.
Tiirkiye 6zelinde ise yapilan ¢caligmalarindan elde edilen sonuglara kiyasla daha yiiksek olarak
tahmin edilmesinde ise s6z konusu ¢aligmalarda yasaklarinin uygulanmaya konulmasindan ¢ok
kisa bir siire sonra toplanan veriler iizerinden tahminler yapilmis olmasidir. Yapilan bu ¢alisma
ile hem 6rneklemin kapsami hem de yasadan sonra gecen siire dikkate alindiginda Tiirkiye i¢in
daha tutarli sonuglarin elde edildigi diisiiniilmektedir. Ancak yine de calismada kullanilan
KYTA veri setinin panel karakteristige sahip olmamasi, gdzlem dénemlerinin azlig1 ve 2012
yil1 sonrasi bagkaca bir veri setinin olusturulmamis olmamasi ¢alismanin en énemli kisitlaridir.
Bu konuda yapilacak sonraki ¢alismalarda s6z konusu kisitlamalarin giderildigi veri setleri ile
sigara yasaklarinin etkisinin tespit edilmesi onerilmektedir.
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Gelismis veya gelismekte olan her iilkede karsilagilabilecek sosyoekonomik sorunlardan biri
bolgelerarasi kalkinma dengesizligi veya bolgelerarasi gelismislik farkliligidir. Her iilkede bu
sorun s6z konusu olsa da, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bu farkliliklar gelismis
iilkelere kiyasla daha biiyiik boyuttadir. Bélgesel kalkinma kavraminin temelinde, bdlgelerarasi
gelismislik diizeyi ve bolgelerarasi gelir farkliliklarini en aza indirgeme amaci yer almaktadir.
Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi 2020 Y1li Yillik Programi’na goére Tiirkiye’de bolgesel
gelisme politikasi, bolgesel gelismislik farklarinin azaltilmasi, bolgelerin rekabet gliciiniin
artirtlmas1 ve ekonomik ve sosyal biitlinlesmenin giiclendirilmesi amaclar1 dogrultusunda
uygulanmaktadir. Bu caligmada 2020 Yili Cumhurbaskanligi Yillik Programi verileri
kullanilarak iilkemizin kalkinma acisindan gruplandirildigi 26 Diizey — 2 bdlgesinde tarimda,
endiistride ve hizmet sektoriinde istihdam oranlari ile bdlgelerin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’ya
katki diizeylerinin etkililigi incelenmistir. Etkililigi incelemek icin Veri Zarflama Analizi
(VZA) tekniginin temel modellerinden biri olan Cikt1 Yonlii Banker Charnes Cooper (BCC)
modelinden yararlanilmistir. Model sonuglar1 bolgelerde istthdam oranlarinin ve bdlgelerin
GSYIH katki oranlarmin hangi diizeyde olmasi gerektigini sunmaktadir. Bolgesel Kalkinma
planlarinda istihdam destegi kararlart bu model yardimiyla desteklenebilir.
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Analysis of GDP Contribution of NUTS — 2 Regions via Data Envelopment Analysis

Abstract

One of the socioeconomic problems that can be faced in any developed or developing country
is the interregional development imbalance or the difference of interregional development.
Although this problem exists in every country, these differences are larger in less developed
and developing countries compared to the developed countries. The basic aim of regional
development concept is minimization of the level of interregional development and
interregional income differences. According to Turkish Republic Presidency Annual Program
of Year 2020, regional development policy in Turkey, is implemented in order to reduce regional
differences, to improve competitiveness of regions and to increase economic and to strengthen
the implementation of social and economic cohesion. In this study, the efficiency of
employment rates in agriculture, industry and service sector and contribution levels of 26
development regions in Turkey to the Gross Domestic Product are examined using data
provided in Turkish Republic Presidency Annual Program of Year 2020. In order to conduct the
efficiency analysis, Output Oriented Banker Charnes Cooper (BCC) model, which is one of the
main models of Data Envelopment Analysis (DEA), is used. The model results show the target
values for level of employment rates in the regions and the level of GDP contribution of the
regions. Employment support decisions in Regional Development plans can be supported by
results of the model.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Regional Development, Efficiency Analysis,
Employment
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Giris

Bolge kavrami koken olarak Latincede cevre, alan anlamina gelen regio soziinden
gelmektedir. Kentten biiyiik, tilkeden kiiciik, sinirlart iilke sinirlartyla ¢akigan ama o sinirlarin
da otesinde etkilesimlere sahip olabilen, yerinden yonetimin séz konusu oldugu, katilimer bir
yonetimi ve biit¢esi olan yonetim birimi bdlge olarak tanimlanir (Arslan, 2010). Bolgeler
gelismislik acisindan, az gelismis ve gelismis bolgeler olarak iki gruba ayrilabilir (Giindiiz,
2006). Az gelismis bolgeler, bir zamanda sosyoekonomik 6l¢iitler temelinde {ilkenin avantajli
olmayan bdlgelerini ifade ederken, gelismis bolge diger bolgelere gore sosyal ve ekonomik
Ol¢iitler bakimindan avantajli, saglik ve egitim hizmetleri yoniinden ortalama iistii durumda

olan bolgedir.

Bolgesel kalkinma, bolge refahini artirmak amaciyla insan kaynaklari, ekonomik ve
toplumsal potansiyellerin harekete gegirilmesini saglayacak c¢alismalarin biitlintidiir. Bolgesel
kalkinma kavrami, bolge i¢indeki gelisme potansiyelinin kullanilmasini saglarken, bolge

disindan da finansmani, bilgiyi ve girisimci yeteneklerini bolgeye getirir (Ildirar, 2004).

Bolgesel kalkinma, bir bolgenin ekonomik kalkinmasini saglamak icin hedef bolgelerde
ve alanlarda yatirim seviyelerinin artirilmasimi  Ongdriir. Bolgesel kalkinma planlar
olusturulurken devletin elinde bulunan enerji ve sulama kaynaklar1 ile ulagim, finansman,
sanayi tesvikleri, konut yatirimi gibi araglarin tiimiiniin en iyi bi¢imde kullanilmas1 amaglanir.
Bolgesel gelismislik farkliliklarini azaltmaya yonelik plan ve politikalar 1950°lerden beri
gelismekte olan iilkelerin glindeminde yer alarak uygulamalar1 baslatilmistir (Gokbunar ve
Duramaz, 2015). Bolgesel kalkinma planlart olusturulurken amag bolgeler arasinda

dengesizliklerin ve farklarin giderilmesidir (Arslan, 2005).

Bolgesel kalkinma, iilkenin kalkinmasi ile yakin iliskiye sahiptir. Ulkeyi olusturan
bolgeler kalkinirsa, dogal olarak iilke de kalkinmis demektir. Bir bolgede ekonomik kalkinmay1
baslatabilmek i¢in, o bolgede yer alt1 kaynaklarinin olmasi, yeni bir bulusun ortaya konulmasi,
bolgenin cografi konumu gibi etmenlerden bir veya birkaginin varlig1 gerekir (Arslan, 2005).
Bolgesel kalkinmanin iilke kalkinmasi agisindan kaynak dagiliminin etkinligini saglama ve
gelir dagiliminin sosyal adaletini olusturma amaglar1 vardir (Giindiiz, 2006). Ulke
kalkinmasmin bolgesel kalkinmadan gectigi diisiiniiliirse, ilk olarak bolgesel kalkinma
planlamas1 yapilmasi gerektigi agiktir. Bu planlar olusturulmadan once planda ele alinan

bolgenin sahip oldugu mevcut potansiyel belirlenmeli ve bunun i¢in de bolgeye ait istatistiksel
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veriler toplanarak degerlendirilmelidir. Bolgelere ait istatistiki verilerin toplanmasi ve
degerlendirilmesi i¢in Avrupa Birligi (AB) tarafindan AB iiyesi iilkelerde 1981 yilinda
uygulamasi baglatilan ve aday iilke oldugu i¢in Tiirkiye’de de 2000’11 yillardan beri uygulanan
Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi1 (NUTS) sistemi kullanilmaktadir (Tas, 2006). Bu
sistem, bolgelere ait istatistiki verilerin toplanmasi, gelistirilmesi, bolgeler i¢in sosyoekonomik
analizler yapilmasi ve karsilastirilabilir bir veri tabani olusturmak amaglar1 dogrultusunda
Avrupa Topluluklan Istatistik Ofisi (EUROSTAT) tarafindan ulusal istatistik enstitiilerinin
isbirligi yoluyla gelistirilmistir (Turan, 2005).

1970’1lerde olusturulan NUTS sistemi, 2003 yilinda hukuki bir nitelik kazanmis ve
bolgeler NUTS I, NUTS II ve NUTS III siniflarina ayristirllmigtir. Bolgelerin karsilastirma ve
kiyaslamalar1 bu siniflar gozetilerek yapilmaktadir. NUTS sistemine gore iilkeler NUTS 1
bolgelerine, NUTS I bolgeleri NUTS 11 bolgelerine ve NUTS Il bolgeleri NUTS III bolgelerine
ayrilir. Bolgelerin olusturulmasinda kullanilan niifus araliklar1 Tablo 1 ile asagida belirtilmistir

(Hasanoglu ve Aliyev, 2006):

Tablo 1

NUTS Diizeyleri
Diizey En Az Niifus En Cok Niifus
NUTS 1 3.000.000 7.000.000
NUTS 2 800.000 3.000.000
NUTS 3 150.000 800.000

NUTS sisteminin kullanilmas1 sayesinde bolgelere iliskin degerlendirmeler yapilirken
benzer anlayisin kullanilmasi yoluyla uyum sonuclar elde edilmesi saglanmaktadir. Ayrica,
NUTS 1I diizeyinin bolgesel politikalarin uygulandigr diizey olmasindan o6tiirii, bolgeye ve
iilkeye yonelik problemlerin tespiti ve incelenmesi i¢in en uygun diizey oldugu belirlenmistir
(Turan, 2005). NUTS I diizeyinin topluluk problemlerinin takibinde ve NUTS III diizeyi bolge
icinde detayli planlarin olusturulmasinda faydali oldugu ifade edilmektedir.

Ulkemizde yasanan en temel ekonomik ve sosyal sorunlardan birisi de bdlgelerarasi
gelismislik farkliligidir (Gokbunar ve Duramaz, 2015). Bu durumun sebepleri arasinda cografi
kosullar, nitelikli isgiiciiniin dagilimi, yanlis uygulamalar, altyap1 eksiklikleri, vb. yer
almaktadir. Bu durum az gelismis bolgeler ile diger bolgelerin tam anlamiyla biitiinlesmesine
engel olmaktadir. 1960’da Devlet Planlama Teskilati’’nin kurulmasiyla birlikte kalkinma
planlar1 olusturularak politikalar belirlenmistir. 2000’li yillar itibariyle AB tiyeligi 6nce uyum

stireci baslamis ve bolgesel politikalarla ilgili yiikiimliilikler dogrultusunda uygulamalar
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gergeklestirilmistir. 2002 yilindan itibaren bolgesel veriler NUTS sistemine uyumlu olacak
sekilde toplanmaya baslanmus, lilke 12 NUTS I (Diizey-1), 26 NUTS II (Diizey-2) ve her il bir
bolge olacak sekilde 81 NUTS III (Diizey-3) bolgesine ayrilmistir (Oskay ve Kubar, 2007).
Ulkemizdeki siiflandirmaya gére Diizey-1, Diizey-2 ve Diizey-3 bolgeleri Tablo 2 ile asagida

verilmistir.

Tablo 2
Diizey-1, Diizey-2 ve Diizey-3 bolgeleri

Diizey-1 Bolgeleri  Diizey-2 Diizey-3 Bolgeleri
Bolgeleri
TR1 TR10 Istanbul
TR2 TR21 Edirne, Kirklareli, Tekirdag
TR22 Balikesir, Canakkale
TR3 TR31 [zmir
TR32 Aydin, Denizli, Mugla
TR33 Afyon, Kiitahya, Manisa, Usak
TR41 Bilecik, Bursa, Eskisehir
TR4 TR42 Bolu, Diizce, Kocaeli, Sakarya, Yalova
TR51 Ankara
TRS TR52 Karaman, Konya
TR61 Antalya, Burdur, Isparta
TR6 TR62 Adana, Mersin
TR63 Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye
TR71 Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Nigde
TR7 TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat
TRS1 Bartin, Karabiik, Zonguldak
TRS TR&2 Cankiri, Kastamonu, Sinop
TRS83 Amasya, Corum, Samsun, Yozgat
TR90 Artvin, Giresun, Glimiishane, Rize, Trabzon,
Ordu
TRA1 Bayburt, Erzincan, Erzurum
TR9 TRA2 Agr1, Ardahan, Igdir, Kars
TRA TRB1 Bingol, Elazig, Malatya, Tunceli
TRB2 Bitlis, Hakkari, Mus, Van
TRB TRC1 Adiyaman, Gaziantep, Kilis
TRC2 Diyarbakir, Sanliurfa
TRC TRC3 Batman, Mardin, Siirt, Sirnak

Ulkenin bir bélgesinde veya ilinde gelismislik diizeyinin gdstergelerinden birisi gayri
safi yurtici hasilanin (GSYIH) bélgesel dagilmmidir (Incekara ve Kiling Savrul, 2011). Bu
gosterge ile bolge icinde gelismislik farki ortaya konabilir. Gelismisligin bir diger gdstergesi
olarak da istthdamin bolge icindeki oransal dagilimi goriilmektedir (Giindiiz, 2006).
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Bu calismada Tiirkiye’deki Diizey-2 bolgelerinin GSYIH igindeki katki oranlarmimn
istihdamin tarim, hizmet ve endiistriye dagilim1 agisindan etkililigi incelenmistir. Bu inceleme
icin, T.C. Cumhurbaskanlig1 2020 Y1l Yillik Programi’nda sunulan, bélgelere ait GSYIH katki
orant ve istihdamin sektorlere dagilimi verileri kullanilmistir. Bu veriler goreli etkinlik
analizinde yaygin olarak kullanilan Veri Zarflama Analizi tekniginin temel modellerinden biri
olan Cikt1 Odakli Banker Charnes Cooper (BCC) modeli ile degerlendirilmis ve bodlgelerin
etkinlik degerleri hesaplanmistir. Sonrasinda, etkin olmayan boélgeler i¢in referans kiimeler
tespit edilerek hedef degerler sunulmustur. Elde edilen sonuglar, mevcut istthdam dagilimlari
dogrultusunda etkin olmayan bélgelerde GSYIH katkilarini artirmak gerekliliini ortaya
koymaktadir.

Calismanin devami su sekilde ilerlemektedir: 2. boliimde literatiirde bolgesel kalkinma
iizerine yapilmis analiz ¢aligmalar1 kullanilan yontemler ve ele alinan veriler yoniiyle
incelenmistir. 3. boliimde kullanilan yontem olan Veri Zarflama Analizi teknigi ve BCC modeli
tanitilmistir. Calismanin konusu olan GSY1H katki oranlarmin istihdam dagilimlar1 bakimimdan
etkinligine yonelik sayisal ¢caligma 4. Boliimde sunulmustur. Sonuglarina iliskin yorumlar ve

gelecek arastirmalara yonelik onerilerin sunuldugu 5. bolimde ¢alisma tamamlanmugtir.

1. Literatiir Taramasi

Bolgesel kalkinma ile alakali etkinlik analizleri son 20 yilda arastirmacilarin ilgisini
ceken konular arasindadir. Bu bdliimde 1999 — 2019 yillar arasinda yaymlanmis 15 caligma

Ozetlenmistir.

Imalat sektoriiniin bolgesel etkinligi, Degisim Pay1 modeli ile biitiinlesik Veri Zarflama
Analizi kullanilarak incelenmistir (Dinc ve Haynes, 1999). Amerika’da Kaliforniya ve Ohio
eyaletlerinde ¢esitli imalat sektorlerinin etkinliinin yillar bazinda degisimi farkli modeller

kullanilarak degerlendirilmistir.

Norveg’te tarimda asir1 kapasite olusmasi sonucunda olusturulan bolgesel kalkinma
destegi planlan ile c¢iftciler orman ve kirsal isletmelere yonlendirilmis ve bu planlarin
sonucunda bolgelerin etkinlik degerleri Veri Zarflama Analizi ile hesaplanmistir (Vennesland,
2005). Calismanin ikinci asamasinda biitce tahsisi i¢in bir optimizasyon g¢alismasi yapilarak

kirsal bolgelerde ¢ikt1 diizeylerinin en biiyiiklemesine ¢aligilmigtr.

196



Tiirkiye’de Diizey-1 bolgeleri gelismislik agisindan Temel Bilesenler Analizi ile
siralanmis, bolgeler arasindaki sosyal ve ekonomik farkliliklarin hangi bilesenlerden olustugu

incelenmistir (Ersungur, Kiziltan ve Polat, 2007).

Cin’de bolgesel kalkinma diizeyleri ekonomik ve ¢evresel veriler dikkate alinarak Veri
Zarflama Analizi ile incelenmis ve 31 bolgeden benzer olanlarin kiimelenmesi ile etkin olmayan

bolgeler i¢in kiyaslama yol haritasi ¢ikarilmistir (Lu ve Lo, 2007).

Gelismislik agisindan geride olan bdlgelerin kaynaklarini etkin kullanamadigi
diistincesinden hareket edilerek Tirkiye’nin 26 Diizey-2 bolgesi ekonomik, egitim ve

gelismislikle alakali girdi ve ciktilarla degerlendirilmistir (Oncel ve Simsek, 2011).

Avrupa Birligi tiyesi 10 iilkeden 46 Diizey-1 bolgesine saglanan fonlarin ¢alisma ve
verimlilik ¢iktilarina dontisimii Veri Zarflama Analizi ile degerlendirilmistir (Enguix, Garcia
ve Gallego, 2012). 3 girdi ve 2 ¢iktinin se¢ilmesi durumlarini igeren 21 modelden elde edilen

sonu¢lar kiyaslanarak bolgelerin durumlar1 yorumlanmastir.

Tiirkiye’de bolgesel gelisme farkliliklarini incelemek igin kisi bast GSYIH degerlerinin
etkinligini girisimcilik ve istthdama dayali cesitli degiskenler kullanarak 6lgen bir Veri
Zarflama Analizi uygulamasi gerceklestirilmistir (Kose, Eser ve Konur, 2012). 3 farkh
modelden elde edilen sonuglara gore, geri kalmis bolgelerde altyap: yatirimlarinin ve yenilik

faaliyetlerinin etkinlige katki sagladig1 goriilmiistiir.

Tiirkiye’deki 26 Diizey-2 bolgesinde bolgesel kalkinma ve istihdam iligkisi Degisim
Orani yontemi ile incelenmistir (Akinc1 ve Yilmaz, 2013). 2004 — 2011 donemi igin yapilan
inceleme sonucunda donemler igerisinde istihdam degisimlerinin bolgesel kalkinmaya etkileri

ve gelisime engel olan nedenlere yonelik yorumlar sunulmustur.

Tiirkiye’de Diizey-2 bolgelerinde kisi bast kamu yatirim gerceklesmeleri, tesvik belgeli
yatirimlar, toplam banka kredileri girdilerinin Gayri Safi Katma Deger (GSKD), tesvik belgeleri
ile yaratilan istihdam, agilan isyeri sayis1 ve dis ticaret dengesi ¢iktilarina doniistimiiniin analizi
Veri Zarflama Analizi ile yapilmistir (Sengiil, Eslemian ve Eren, 2013). Daha sonra girdi ve

cikt1 degiskenlerinin ekonomik etkinlik tizerindeki etkisi Tobit model ile incelenmistir.

Toplam kamu yatirimlari ve sabit yatirimlara gore yatirim tesvik belgelerinin bdlgesel
dagilimi girdilerinin bolgelerin sanayi, tarim ve hizmet sektorlerine ait istihdam verilerine

doniisiimiiniin etkinligi Veri Zarflama Analizi kullanilarak degerlendirilmistir (Bakirci, Ekinci
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ve Sahinoglu, 2014). 2007 — 2012 dénemine ait Tiirkiye’deki Diizey-1 bolgelerinin verilerini

kullanan ¢aligsma bolgelerdeki ve donemler arasindaki esitsizlikleri ortaya koymaktadir.

Ar-Ge, inovasyon ve bilgiye dayali faaliyetlerin bolgesel gelismislik farkliliklarinin
giderilmesinde 6nemli oldugundan, Tiirkiye’de Diizey-1 bolgelerinin inovasyon performanslari
2010, 2011 ve 2012 verileri kullanilarak degerlendirilmistir (Cakin ve Ozdemir, 2015). 3 girdi
ve 2 ¢ikt1 degiskenini dikkate alan regresyon analizi, DEMATEL — ANP ve TOPSIS yaklasimi

ile 12 bolgenin performanslar belirlenmistir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren 26 kalkinma ajansinin faaliyetleri lisans ve yiiksek lisans
mezunu personel sayilari, destek giderleri, yaymlanan rapor sayisi, diizenlenen toplanti ve
egitim sayilari ile katilim saglanan toplant1 ve egitim sayilar1 girdilerinin desteklenen proje
sayisina dontgiimiindeki etkinligi Veri Zarflama Analizi ile incelenmistir (Tar1, Pehlivanoglu
ve Ozbilgin, 2017). Etkin olmayan ajanslar i¢in referans kiimeler ve hedef degerler sunularak

performanslarini etkin hale getirmek icin izlemeleri gereken yol gosterilmistir.

Tiirkiye’de il bazinda (Diizey-3) isgiliciine katilim orani, ortalama giinliik kazang ve
istihdam oran1 ¢iktilarinin, igsizlik orani ve sosyal giivenlik kapsamindaki aktif ¢alisanlarin
toplam niifusa orani girdileri bakimindan etkinligi 2013-2016 yillarim1 igeren bir veri seti
kullanilarak incelenmistir (Cam ve Atan, 2018). Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi

yardimiyla yillar bazinda etkinligin ve illerin durumlarinin nasil degistigi degerlendirilmistir.

Diizey-2 bolgelerinde kamu yatirim tahsis tutar1 ve tesvik belgeli sabit yatirim tutari
girdilerinin tesvik belgesiyle yaratilan istthdama doniistimii Veri Zarflama Analizi yardimiyla
degerlendirilmistir (Baykul, Isik Maden ve Kutgi, 2019). Bolgelerin etkinlik degerleri ve etkin
olmayan bolgeler i¢cin hedef degerlerden ne Olgiide sapma oldugu hesaplanarak sonuclar

incelenmistir.

Visegrad grubu iilkelerinde Diizey-2 bdlgelerinin rekabet edebilirligi Veri Zarflama
Analizi ile degerlendirilmistir (Koisova, Grmanova, Skrovankova ve Kostrova, 2019). 35
bolgenin degerlendirildigi ¢alismada 3 girdi ve 2 c¢iktinin sonuglara etkisi Tobit regresyon

yaklagimu ile incelenmistir.

Incelenen calismalara bakildiginda, Veri Zarflama Analizi'nin bolgelerde kalkinma
politikalarinin etkinligini degerlendirmede yaygin olarak kullanildigr goriilmiistiir. Bu

caligmada da etkinlik analizi i¢in Veri Zarflama Analizi kullanilmistir.
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2. Yontem

Bir stirecin etkinligi, siirecin ¢iktilarinin girdilerine orami ile ifade edilir. Diger bir
deyisle, etkinlik girdilerin ¢iktiya doniisme oranidir. Etkinlik degeri daha yiiksek stirecler, daha
etkin siirecler olarak goriliirler. Birden fazla girdi ve/veya ¢iktiya sahip sistemlerde ise, girdi
ve c¢iktilarin 6nemlerini ifade eden agirlik degerleri de dikkate alinarak etkinlik hesaplanir. Ayni
girdilere ve ciktilara sahip sistemlerin etkinligini belirlemek i¢in goreli etkinlik kavramindan
faydalanilir. Buna gore, c¢iktilarinin girdilerine oranit en yiiksek olan sistem(ler) etkin kabul
edilecek sekilde etkinlik 6l¢iimii yapilir. Veri Zarflama Analizi teknigi ayni girdilere ve ¢iktilara
sahip sistemlerin goreli etkinliklerini 6lgmek i¢in kullanilan dogrusal programlama temelli bir
yontemdir. Veri Zarflama Analizi modelleri girdi ve ¢ikt1 agirliklarini belirleyerek her bir karar

verme birimi i¢in en iyi etkinlik degerini hesaplamaya calisir.

Veri Zarflama Analizi modelleriyle etkinlik 6l¢gmek i¢in iki farkli problem varsayiminin
kararlastirilmasi1 gerekir. Bu varsayimlardan ilki, etkinligi dlctilecek sistemin ayni ¢iktiy1 elde
eden en kiiciik girdiye sahip olmasinin (girdi yonlii) veya ayni diizeyde girdi kullanilarak en
fazla ciktiyr elde etmesinin (¢1kt1 yonlii) tanimlanmasidir. ikinci varsayim ise, dlgege gore sabit
getiri (constant return to scale) veya Olcege gore degisken getiri (variable return to scale)
varsayimlarindan hangisinin ele alinan probleme uygun oldugunun kararlastiriimasidir. Bu
tanimlama kullanilacak modelin CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) veya BCC (Banker, Charnes,

Cooper) modellerinden hangisi olacagini gosterir.

Bu calismada, Tiirkiye’de 26 Diizey — 2 kalkinma bolgesinin GSYIH katki oranlarinin
etkinligi Veri Zarflama Analizi teknigi kullanilarak istthdamin sektorlere dagilimi girdileri
acisindan incelenmistir. Bolgeler arasi gelismislik diizeyleri dikkate alinmayan diger
faktorlerden otiirti farkli olabilecegi diislintildiigiinden dlgege gore degisken getiri varsayiminin
uygun oldugu diistiniilmiistiir. Ayrica, ayni istihdam dagilimina sahip iki bdlgeden daha ytiksek
GSYIH katkis1 saglayanmn daha etkin olacag diisiiniilmiistiir. Bu yiizden ¢ikt1 odakli BCC
modeli ile etkinlik 6l¢tiimii yapilmistir. Modelin matematiksel gdsterimi asagida sunulmustur

(Tarim, 2001):
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Bu calismada, 26 Diizey-2 bolgesinin GSYIH katki oranlarinin etkinligi VZA yontemi

ile degerlendirilmistir. Tek ¢ikt1 degiskeni olan analizde istihdamin tarim, endiistri ve hizmet

sektorlerine gore dagilimi girdi degiskenleri olarak kabul edilmistir. Bolgeleraras: farkliliklara

bagli olarak etkin siirin degisiklik gosterebilecegi diistlinlilerek BCC modelinin kullanilmasi

uygun goriilmiistiir. Ayn1 istihdam dagilimma sahip bélgelerden daha biiyiik GSYIH katkisi

saglayanin etkin olacagi kabul edilerek modelin ¢ikt1 yonlii olmasina karar verilmistir. Ayrica,

teknikle ilgili genel kabul goérmiis kural olan girdi ve ¢ikt1 sayilar1 toplaminin 3 katindan fazla

karar verme birimi olmasi gerekliligi de 26 Diizey-2 bolgesi dikkate alindigindan saglanmastir.

Model olusturulurken dikkate alinan degiskenler su sekildedir:

Girdi 1: Tarimda Istihdam Orani (%)
Girdi 2: Sanayi Sektoriinde Istihdam Orani (%)

Girdi 3: Hizmetler Sektoriinde Istihdam Orani (%)
Cikt1 1: GSYIH Katkis1 (%)

4 Kasim 2019 tarihli ve 30938 sayili Resmi Gazete’nin 1. Miikerrerinde yayinlanan
2020 Yili Cumhurbagkanligi Yillik Programinda (2020 Yili Cumhurbagkanligr Yillik

Programimin Onaylanmasi Hakkinda Karar, 2019) sunulan bilgiler dogrultusunda degisken

degerleri belirlenmistir. Bolgelere ait veri degerleri Tablo 3 ile asagida verilmistir:
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Tablo 3
Uygulama verileri

Bolge Cikti Girdil Girdi2  Girdi 3

TR10 31,2 1,2 32,2 66,6
TR51 9,0 3,7 23,5 72,8
TR31 6,2 8,5 32,4 59,1

TR41 5,5 11,3 40,8 47,9
TR61 3,6 18,9 15,4 65,7
TR42 6,1 15,0 35,8 49,2
TR32 33 26,1 22,6 51,3
TR21 24 16,7 35,3 48,0
TR62 3,8 19,4 22,6 58,0
TR22 1,9 28,5 21,7 49,8
TR52 24 25,9 28,8 45,2
TR33 3,1 30,7 27,7 41,6
TR81 0,9 32,0 23,1 44,9
TR72 23 22,7 28,3 49,0
TR83 23 41,9 17,4 40,7
TRC1 23 15,0 33,0 51,9
TROO0 2,2 40,6 16,3 43,1
TR71 1,4 28,6 20,4 51,1
TR82 0,7 45,2 15,8 39,0
TRB1 1,3 34,5 17,3 48,2
TR63 2,5 24,5 24,7 50,8
TRA1 09 35,6 11,6 52,8
TRC2 1,9 36,1 17,4 46,5
TRC3 1,3 14,6 20,2 65,2
TRA2 0,6 53,5 13,8 32,7
TRB2 1,0 36,0 24,5 39,5

DEAP paket programina model girdileri ve c¢iktilar1 tanimlanarak bolgelere ait veri
degerleri girilmistir. Sonrasinda model tipi secilerek analiz sonucglari alinmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde CCR modeline gore yalnizca TR10 bdlgesi, BCC modeline gore ise
TR10, TR51, TR41, TR61, TR52, TRCI, TRA1 ve TRA2 bdlgeleri etkin ¢ikmistir. Diger 18
bolge etkin olmayan bolgeler olarak belirlenmistir. Etkinlik degerleri ve etkin olmayan bolgeler

icin referans kiimeler ve agirlik degerleri Tablo 4 ile asagida verilmistir.
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Tablo 4

Etkinlik analizi sonuglar1 ve referans kiimeler

Bolge Etkinlik  Etkinlik  Olgek Referans Kiime

(CCR) (BCC) Etkinligi
TR10 1,000 1,000 1,000 TR10 (1,000)
TR51 0,395 1,000 0,395 TRS51 (1,000)
TR31 0,224 0,277 0,810 TRAZ2 (0,096), TR41 (0,228), TR10 (0,677)
TR41 0,245 1,000 0,245 TR41 (1,000)
TR61 0,241 1,000 0,241 TR61 (1,000)
TR42 0,265 0,652 0,406 TRAZ2 (0,130), TR10 (0,175), TR41 (0,696)
TR32 0,151 0,211 0,714 TRA2 (0,411), TR10 (0,490), TRAT (0,099)
TR21 0,107 0,293 0,365 TRAZ2 (0,160), TR10 (0,136), TR41 (0,704)
TR62 0,174 0,227 0,764 TRA2 (0,101), TR10 (0,523), TRA1 (0,376)
TR22 0,090 0,134 0,673 TRA2 (0,453), TR10 (0,442), TRA1 (0,105)
TR52 0,113 1,000 0,113 TR52 (1,000)
TR33 0,159 0,710 0,224 TRA2 (0,471), TR10 (0,046), TR41 (0,484)
TR81 0,043 0,087 0,492 TRA2 (0,561), TR10 (0,296), TR41 (0,143)
TR72 0,100 0,182 0,551 TRA2 (0,353), TR10(0,346), TR41 (0,301)
TR83 0,136 0,338 0,404 TRA2 (0,741), TR10 (0,202), TRA1 (0,057)
TRC1 0,095 1,000 0,095 TRC1 (1,000)
TR90 0,139 0,385 0,361 TRA2 (0,596), TR10 (0,165), TRA1 (0,240)
TR71 0,071 0,111 0,637 TRAZ2 (0,352), TR10 (0,390), TRA1 (0,258)
TR82 0,046 0,161 0,284 TRAZ2 (0,770), TR10 (0,122), TRA1 (0,108)
TRB1 0,078 0,164 0,472 TRAZ2 (0,390), TR10 (0,235), TRA1 (0,375)
TR63 0,105 0,152 0,690 TRAZ2 (0,434), TR10 (0,508), TR41 (0,057)
TRA1 0,080 1,000 0,080 TRAT1 (1,000)
TRC2 0,113 0,245 0,460 TRA2 (0,472), TR10 (0,231), TRA1 (0,297)
TRC3 0,066 0,111 0,598 TRAT1 (0,060), TR10 (0,299), TR61 (0,641)
TRA2 0,045 1,000 0,045 TRAZ2 (1,000)
TRB2 0,054 0,291 0,186 TRA2 (0,593), TR10 (0,033), TR41 (0,374)

Bolgeler i¢in hedef degerler ise Tablo 5 ile asagida verilmistir. Hedef degerler, etkin
olmayan boélgelerin etkin sayilabilmesi igin girdilerini ve ¢iktilarini hangi diizeye getirmesi
gerektigini belirten 6nemli bir gostergedir. Model sonuglarina gore yalnizca TR71 bolgesi

icin %0, 1 tarimsal is¢ilik oran1 fazlaligi tespit edilmis, diger bolgeler i¢in girdi fazlasi veya ¢ikti

azlig gibi bir sonug¢ gdzlenmemistir.
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Tablo 5
Bolgeler igin hedef degerler
Bolge Cikti Girdil Girdi2  Girdi 3

TR10 31,2 1,2 32,2 66,6
TR51 9,0 3,7 23,5 72,8
TR31 224 8,5 32,4 59,1

TR41 5.5 11,3 40,8 47,9
TR61 3,6 18,9 15,4 65,7
TR42 9,4 15,0 35,8 49,2
TR32 15,6 26,1 22,6 51,3
TR21 8,2 16,7 35,3 48,0
TR62 16,7 194 22,6 58,0
TR22 14,2 285 21,7 49,8
TR52 24 25,9 28,8 45,2
TR33 44 30,7 27,7 41,6
TR81 10,4 32,0 23,1 44,9
TR72 12,7 22,7 28,3 49,0
TR83 6,8 41,9 17,4 40,7
TRC1 23 15,0 33,0 51,9
TRO0 5,7 40,6 16,3 43,1
TR71 12,6 28,5 20,4 51,1
TR82 44 45,2 15,8 39,0
TRB1 7,9 34,5 17,3 48,2
TR63 16,4 24,5 24,7 50,8
TRA1 0,9 35,6 11,6 52,8
TRC2 7,8 36,1 17,4 46,5
TRC3 11,7 14,6 20,2 65,2
TRA2 0,6 53,5 13,8 32,7
TRB2 34 36,0 24,5 39,5

Hedef degerlere bakildiginda mevcut istthdam dagilimlarina gore etkin olmayan
bolgelerin GSYIH katkilarinin daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Bu sonuglar 1s18inda,
sektorlerdeki istthdam diizeylerini degistirmekten ziyade sektorlerin katma degerini artirici

politikalara odaklanilmasinin daha uygun olacagi yorumu yapilabilir.
4. Sonuc¢

Bolgesel kalkinma, iilke kalkinmasiyla dogrudan iliskili bir kavramdir. Bolgeler arasi
farkliliklarin az ve bolgelerin gelismislik diizeylerinin dengeli olmasi {ilkelerin 6nem verdigi
konulardan olup gelismis iilkelerde bu farkliliklar oldukc¢a azdir.

Bolgenin  gelismisligi, genel olarak endistriyel faaliyetlerin yogunlugu ile
iliskilendirilen bir kavram oldugundan istihdamin sektorlere dagilimi gelismisligi incelemek

icin dikkate alinabilecek degiskenler arasinda diisiiniilebilir.
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Bu c¢alismada Tiirkiye’de 26 Diizey-2 bolgesinde GSYIH katki oranlarinin etkinligi
istihdamin sektorlere dagilimi agisindan Veri Zarflama Analizi modellerinden ¢ikt1 yonlii BCC
modeli ile analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda etkin ve etkin olmayan bdlgeler tespit edilerek
ve etkin olmayan bolgeleri etkin bolgeler haline getirecek hedef degerler belirlenmistir. Model
sonuglar1 istthdam dagilimi agisindan etkinligin artmasi i¢in istihdam diizeylerini degistirmeden
cikt1 diizeylerini artirmak gerektigini isaret etmektedir.

Yalnizca ele alinan girdilerin GSYIH katkisini yansittig1 varsayimi ¢alismanin kisithilig
olarak diisiiniilebilir. Bu girdilerden farkli olarak GSYIH katkisma etkisi olan farkl1 girdiler
diistintilerek, bu yeni durumda elde edilecek model sonuglarini kiyaslamak gelecek calismalar
icin 6nemli bir aragtirma konusu olarak diisiiniilebilir. Bir diger arastirma konusu olarak farkli
yillara ait verilerin dikkate alinmasi ile bolgelerdeki istihdam dagilimi ve GSYIH katki oram
degisimlerinin yillar bazinda ne miktarda etkinlik degisimine sebep oldugunun Malmquist

toplam faktor verimliligi endeksi ile hesaplanmasi konusu diisiiniilebilir.
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Gliniimiizde tarim sektorii yeni sirketler ve yatirimcilarla bir yiliksek teknoloji endiistrisi haline
gelmektedir. Teknolojinin hizli gelismesi sadece ¢ift¢ilerin iiretim yeteneklerini gelistirmeyip,
robotik ve otomasyon teknolojisini de gelistirmektedir. Ciftgiler artik hasat toplamada otonom
hava araglar1 ve robotlar kullanarak tiiretim verimlerini artirmaktadirlar. Bu calismada,
birbirleriyle iletisim halinde otonom insansiz hava ve kara araglarina tarim arazisinde hedefleri
daha 6nceden belirlenmis elmalarin zaman minimizasyonu ile hasat toplatilmas1 amag¢lanmaistir.
Mevcut calisilan problemin ¢ok biiylik olmasindan dolay: siire optimizasyonu yapilmasi
amactyla ana problem kiicliik alt problemlere boliinerek ¢oziilmiistiir. Kara araglarinin
duraklarmin yerlerinin belirlenmesi ve bu yerlerin belirlenme islemini ¢oziimlemek igin K-
ortalama kiimeleme yonteminden yararlanilmistir. Hesaplamalar i¢in ise Julia programlama dili
kullanilmistir. Calismada Ornek olarak toplatilmasi diisiiniilen 500 elma ic¢in optimal durak
sayist 3 olarak bulunmustur. Her bir durakta hava araclarinin elma toplama siirelerini optimize
etmek i¢in hazirlanan model ise Gurobi ¢6ziiciisii yardimiyla ¢6ziimlenip sonuglara ulasilmistir.
Calismanin sonucunda kara aracinin her bir durakta ortalama bekleme siiresi yaklagik 439 sn
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Smart Agriculture with Autonomous Ground and Air Vehicles: An Application on

to Harvest Optimization

Abstract

Today, the agricultural sector is becoming a high-tech industry with new companies and
investors. Rapid development of technology not only improves farmers' production capabilities,
but also improves robotics and automation technology. Farmers are now increasing their
production efficiency by using autonomous aircraft and robots in harvesting. In this study, it is
aimed to collect the harvest by the time minimization of the previously determined apples in
the agricultural land in communication of autonomous unmanned aerial and ground vehicles.
Due to the fact that the current problem is very large, the main problem is solved by dividing it
into small sub-problems in order to make time optimization. K-means clustering method was
used to determine the locations of the ground vehicles' stops and to analyze it. Julia
programming language is used for calculations. In the study, the optimal number of stops for
500 apples was found to be 3. The model prepared to optimize the apple picking times of air
vehicle at each stop was resolved with the help of the Gurobi solvent and the results were
achieved. As a result of the study, the average waiting time of the ground vehicle at each stop

was approximately 439 seconds.

Keywords: Autonomous Vehicles, Smart Agriculture, K-Means Method, 1-0 Integer

Programming, Optimization
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Giris

Meyve hasadi; elle, yar1 mekanize ve tam mekanize seklinde ii¢ farkli yontemle
yiiriitiilmektedir. Ulkemizde &zellikle taze tiiketilen meyvelerin hasadinda elle hasat siklikla
basvurulan bir yontemdir. Elle hasatta mekanik zedelenmelerin az olmasi {iriiniin ihrag
edilebilmesi agisindan 6nemli bir avantajdir. Buna ragmen meyvelerin elle hasadinin toplam is
giicii gereksinimine ve toplam maliyetlere etkisi oldukea fazladir. Is¢iler, toplam hasat siiresinin
biiyiilk kismin1 meyveye uzanim ve koparma siiresinde harcamaktadir. Hasatta merdiven
kullanilmas1 halinde ise zamanin biiyiik boliimiiniin merdiven tasinmasi ve kurulmasi sirasinda
harcanmasindan dolayi is verimi azalmaktadir. Bu durum is¢iyi enerji tiikketimi yoniinden asir1
yiiklemekte ayrica merdiven kullanimindan kaynaklanan kazalar da meydana gelmektedir. Bu
nedenle, aragtirmacilar is¢iyi daha iyi ve giivenli bir is ortaminda ¢alistiracak yardimcei araglarin
gelistirilmesine yonelmislerdir (Eminoglu, 2015: 233).

Giintimiizde tarim sektorii yeni sirketler ve yatirimcilar araciligiyla heyecan verici bir
yiiksek teknoloji endiistrisi haline gelmektedir. Teknoloji hizla gelismekte ve bu gelisen
teknoloji sadece ¢iftcilerin tiretim yeteneklerini gelistirmekle kalmayip, robotik ve otomasyon
teknolojisini de gelistirmektedir. Bu gelismenin temelinde 6nemli 6lgilide artan ve ivmeli olarak
ontimiizdeki yillarda daha da artacak olan yiyecek ve temel gida ihtiyaci yatmaktadir. Birlesmis
Milletler, diinya niifusunun 7,3 milyardan 2050 yilinda 9,7 milyara yiikselecegini tahmin
etmektedir. Bu niifus artisiyla dogru orantili olarak diinyanin ¢ok daha fazla yiyecege ihtiyaci
olacak ve ciftciler bu talebi karsilamak i¢in ciddi baskilarla kars1 karsiya kalacaklardir. Tarimda
verimliligi artirmak i¢in tiretim verilerinin toplanmasi, daha sonra bu verilerin analiz edilmesi
ve tarim is¢iliginin robotlar ve otomasyon sistemleri araciligiyla yapilmasi gerekmektedir. Bu
calismada otonom sistemlerin birbirleriyle iletisim halinde tarim arazisinde elma hasadi
toplanmasi amaglanmistir. Elma, portakal, seftali, armut ve avokado gibi meyveleri hasat etmek
i¢in bilyiik emek ve isgiicii gerekir. Is giicii, aslinda, bu meyveleri iiretmede ciftcinin en biiyiik
harcama kalemini olusturur. Taze {riinlere olan talebin arttig1 glinlimiiz diinyasinda, tarim
iscilerinin sayis1 azalirken, ciftciler icin akilli tarim ve hasat robotlar1 maliyet ve isgliciinii

azaltip liretim kapasitesini artirmaya yonelik en etkin ¢oziimdiir.

1. Meyve Hasati, Akilli Tarim ve Kullanilan Otonom Hasat Toplama Araclari
Meyve hasat platformlari, elle hasat sirasinda insan hareketini azaltmak, toplama

disindaki siireyi en aza indirmek ve optimum c¢aligsma kosullarina ulasmak amaciyla kullanilir.
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Bu platformlarin kullanimi baska bir ifadeyle hasat siiresi boyunca verimliligin artirilmasini
saglamaktadir.

Tarimin gelecek zamanlarda biiyliyen bir diinya niifusu i¢in daha az kaynakla
saglanacak olan stirdiiriilebilir uygun fiyatlarla daha fazla gida ve yakat iiretmek gibi zorluklarla
kars1 karsiya kalmasi muhtemeldir. Bu zorluklarin {istesinden gelmede akilli tarimdan
faydalanilacaktir. Akilli tarim unsurlarinin kullanimiyla, maliyetler diiserken faydalar artmakta
ve daha siirdiiriilebilir bir tarim gelisimi ile ¢ift¢ilere ¢evresel zorluklarin iistesinden gelme ve
artan bir niifusu beslemek icin gida iiretim seviyelerinin siirdiiriilmesine yardimei olunabilecek
¢Ozlimler sunulmaktadir.

Akilli tarim, kaynak acisindan daha verimli ve kesin bir yaklasima dayanarak daha
iiretken ve siirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim saglama potansiyeline sahiptir. Akilli tarim,
tireticiye daha iyi karar verme veya daha verimli bir isletme operasyonlar1 ve yonetimi seklinde
katma deger saglamalidir. Bu anlamda akilli tarim, birbirine bagli yonetim bilgi sistemleri,
hassas tarim ve tarimsal otomasyon-robotik gibi ti¢ teknoloji alani ile gii¢lii bir sekilde iliskilidir
(Duman ve Ozsoy, 2019: 544).

Yonetim bilgi sistemleri, bir ¢iftligin faaliyetlerini ve fonksiyonlarini yerine getirmek
icin gereken bigimde veri toplama, isleme, depolama ve yayma amacli planli sistemlerdir.

Hassas tarim, ekonomik getiriyi yilestirmek ve ¢evresel etkileri azaltmak i¢in mekansal
ve zamansal degiskenligin yoOnetimidir. Kaynaklar1 koruyarak, dronelarin havadan
goriintiilerini ve sentinel uydular1 tarafindan saglanan en yeni nesil hiperpektral goriintiilerin
kullanimi ile mahsul verimi, arazi 6zellikleri/topografya, organik madde igerigi, nem seviyeleri
gibi Olciilebildigi kadar ¢ok degiskenin mekansal degiskenlik haritalarinin olusturulmasina
imkan taniyarak girdilerin doniislinii optimize etmek amaci ile Karar destek sistemlerini (DSS)
igerir. Hassas tarimda, insansiz hava araglarinin (IHA) algilama ve goriintiileme platformlari
ile tarim amagli kullanimi, uydu teknolojisi ile yakindan algilama, akilli sensorler ile
uygulamalar, mevcuttur. Ayrica tabletlerde ya da el bilgisayari i¢in bilgisayar yazilimlari,
taginir arazi tipi bilgisayarlar, kablosuz veri transferi ve iletisim sistemleri, aragtan araca veri
iletimi, otonom (kendi yiiriir) araglar ve platformlar, robotlar, akilli makinalar ve bunlara
uyumlu donanimlar, hali hazirdaki teknolojik gelismelerdir (Topakci ve Unal, 2010).

Tarimsal otomasyon ve robotik; farmbots ve farmdronelar da dahil olmak tizere her tiirli
tarimsal iiretimde robotik, otomatik kontrol ve yapay zeka teknikleri uygulama siirecidir.

Tarimsal robotlar, iireticiler i¢in tiretim verimini ¢esitli yollarla artirmaktadir.

Bunlardan bazilari; otonom IHA’lar, otonom traktdrler ve robotik kollardir. Bu teknolojik
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yenilikler yaratici ve yenilik¢i uygulamalarda kullanilmaktadir. Tarimsal robotlar, ¢iftciler i¢in
yavas, tekrarlayan ve sikict gorevleri otonomlastirarak, toplam iiretim verimini artirmaya daha
fazla odaklanmalarini saglarlar. Otonom robotlar, kendisine verilen bir gorevi yerine getirmek
icin yontem bulabilen ayrica kendisini korumak i¢in sensorler (algilayicilar) yardimiyla
cevreden elde ettigi verileri kullanarak olasi tehlikeleri 6nlemek i¢in statik veya dinamik olarak
engellerden korunabilen otonom olarak gorevleri yerine getirebilen elektro-mekanik cihazlardir
(Tekin, 2013: 273-278).
Tarim sektoriinde en yaygin kullanim alanlar1 olan tarimsal robotlar su sekilde siralanabilir:

+ Hasat ve toplama,

e Zararl ot kontrold,

* Otonom bigme, budama, tohumlama, piiskiirtme ve inceltme,

* Ayirma ve paketleme,

* Hizmet platformlari.

ABD'de sadece 2016 yilinda 7 milyon tondan fazla elma elle toplanmustir. Bu zor is i¢in
saatlik tcretler de arttigindan, bu sektorde isgiicii sikintilar1 da ciddi bir sorun haline
gelmektedir.

Hasat ve toplama robotlari, neyin segilecegini belirlemek i¢in goriintii isleme ve robotik
kollarin bir kombinasyonunu kullanir. Elmanin kalite kontrolii ve derecelendirilmesi ancak tek
bir islemde tekrarli islem yapilmasi onlenerek yapilabilir. Hasat robotu tarafindan goriintii
islemesi yapilan iirlin hakkindaki veri analizi, is gelirinin belirlenmesinde, paketleme ve isleme
stireglerinin diizenlenmesinde yardimei olabilir.

Tarimda nesnelerin internetiyle verimliligin en iist diizeye ¢ikarilmasi hedeflenir. Bu
yapilanmada dogal kaynaklar ihtiya¢ olan diizeyde kullanildigindan maliyet diigmektedir.
Benzer sekilde ciftlikte bulunan akilli sistemlerle iiretim i¢in gerekli olan tiim faktérler analiz
edilmekte ve lreticiye es zamanli sunulmaktadir. Bu sayede kaynak israflar1 6nlenmekte ve
kaliteli tiriinler tiretilmektedir. Ayrica birbirleriyle iletisim halinde olan ve senkronize calisan
makinelerle hizli karar verme mekanizmalar1 olusturulmaktadir. Ureticiye bir tablet ya da
telefondan tiim ciftligi yonetebilme ve gozlemleyebilme imkéani verilmekte is giicii de
azaltilarak verimli, eglenceli, kaliteli ve dogal iiretim imkanlar1 olusturulmaktadir.

Calismanin ikinci baglhiginda alan yazinda yer alan otonom hasat toplama hava araci ve
kullanim alanlarma gore ¢esitli IHAlarla iliskili calismalardan bahsedilmistir. Arastirma

yonteminin agiklandig iiclincii bagslikta ise onerilen modelin durak sayisi, toplam bekleme
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stireleri, amag fonksiyonu ve kisitlar yer almaktadir. Bulgularin yer aldig1 dordiincii baslikta da

Onerilen modelin uygulamasi ve kiime yapisi agiklanmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Hasat ve toplama, robotlarin verim boyutunu artirmak ve tarlada kalan {irlinlerden
kaynaklanan atiklar1 azaltmak icin elde edebilecegi dogruluk ve hiz nedeniyle tarimda en
bilinen robotik uygulamalardandir.

Gilinlimiizde tarim 4.0 teknolojisinde insansiz hava araglar1 ile hasat toplamasi aktif
olarak heniiz yapilmamakla birlikte ilerleyen yillarda mevcut teknolojinin tarim 5.0’a
evrilmesiyle bu yonde ¢aligsmalarin hiz kazanacagi ongoriilmektedir. Asagida verilen Sekil 1°de
[srailli bir firmanin otonom hasat toplama hava araci ve érnek gizimleri yer almaktadir. Sekil

2’de ise ornek bir otonom hasat toplama hava araci yer almaktadir.

Sekil 1. Otonom Hasat Toplama Hava Araci

Kaynak: Tevel-tech, 2019.

Alan yazinda IHA’larin gesitli kullanim alanlarma gore, ara¢ rotalama problemlerinin
ele alindig1 birgok calisma yer almaktadir.

Murray ve Chu (2015) calismalarinda ilk olarak kamyon, daha sonra IHA ile son nokta
tagimasi yapan bir model fikri ortaya koymuslardir. Bu fikir “Ug¢an Yardimci Gezgin Satici
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Problemi (Flying Sidekick Traveling Salesman Problem)” olarak adlandirilmistir. Caligma
kapsaminda teslimatlarda bir IHA ve bir kamyon kullanilmigtir. Araglar ayni anda tasima
yapabilmektedir. Teslimat sonrasinda IHA, kamyona geri donmek zorundadir. Calismada
karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) ve sezgisel metotlar kullanilmistir.

Olivares vd., (2015) caligmalarinda, bir imalat fabrikasinin i¢ lojistiginde, 6zellikle
montaj ve iiriinlerin kisisellestirilmesi asamasinda bir IHA tipi Quadcopterin kullanilmasi
incelenmistir. Bu ¢alismadaki amag, biiyiik bir dezavantaj olan isletim sirasinda yiiksek enerji
tilketimini modellemek ve en iyilemektir. Calismada depolarin, kiimelerin ve alt
kiimelenmelerin yerini belirlemek i¢in bir i¢ lojistik modellemesi gergeklestirilmistir. Bu isleme
ek olarak her bir Quadcopter icin bir genetik algoritma kullanilarak g¢esitli yollar
olusturulmustur. Ayrica her bir Quadcopter tarafindan tasimacak agirlik, malzeme ve rota
belirlenmistir. Son olarak tasinan agirliga, ziyaret edilen is istasyonlarina ve sayilarina gore
quadcopter aerodinamik verimliligine bagli olarak belirli bir rota i¢in her bir quadcopterin

akiisiinden bosaltilacak elektrik giicli miktar1 da optimize edilmistir.
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Sekil 2. Ornek Otonom Hasat Toplama Hava Araci
Kaynak: Tevel-tech, 2019.
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Bekhti vd., (2017) ¢alismalarinda, otonom IHA’lar igin, bdlgesel kablosuz aglarin
izleme kapasiteleri ile yol planlamasi yapmislardir. Caligmada amag, en kisa yol ile hedef
noktaya ulasimi minimize etmektir. Bu amaci gerceklestirirken IHA’nin konum bilgisi
kablosuz ag kullanilarak izlenmistir. Sonug olarak, en iyi ¢6ziim bulunamamis ama izlenmek
istenen konum bilgisinin dogruluk orani azaltilarak uygun bir ¢6ziim bulunmustur.

Wang vd., (2016) tarafindan, birden ¢ok kamyon ve IHA ’nin oldugu bir sistemde tasima
siirelerinin en iyilendigi “IHAlar ile Ara¢ Rotalama Problemi” olarak adlandirilan bir ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada bir¢ok kotii senaryo incelenmis, sadece kamyon yerine, hem kamyon

hem de THA’larin kullanildig1 zamandan tasarruflu senaryo &nerilmistir.

3. Yontem
3.1. Onerilen Optimizasyon Modeli
Bu calisma kapsaminda gelistirilen model, problemin iki alt probleme boéliinerek
modellenmesinden olusmaktadir. Bunlar sirasiyla en az durak sayisi ile bu duraklarin
konumunun bulunmasi ve duraklardaki elmalarin toplama stirelerinin minimize edilmesidir.
Ayrica yapilan simiilasyonlar sonucunda durak sayisinin ii¢ gibi ¢ok az olmasindan dolay1 kara

tagitlarina iliskin bir modellemeye gerek duyulmamustir.

3.1.1. En az durak sayisi ile bu duraklarin konumlarinin bulunmasi

Ferrandez vd.,(2016) optimal durak koordinatlarmin bulunmasi igin k-ortalamalar
yontemini Onermislerdir. Burada Onerilen modelde Ferrandez vd. (2016) calismasindan
faydalanilmistir. Bu siire¢ kosullu bir dongii tarafindan yonetilmektedir.

En az durak sayisi ile bu duraklarin konumlarinin bulunmas: igleminde algoritma su
sekilde islemektedir. Baslangicta durak sayisi 2 olarak alinmistir. Elmalarin koordinatlari
kullanilarak k-ortalamalar kiimeleme yontemi kullanilarak elmalar iki kiimeye atanarak her bir
kiimenin merkez noktasi elde edilmistir. Bu merkez noktanin kiimedeki en uzak elmaya olan
uzakligi eger drone’nun toplama alani(menzili) igerisinde ise dongii sonlandirilmis, aksi

durumda ise durak sayis1 “1” arttirilarak dongii tekrarlanmistir.

3.1.2. Duraklardaki elmalarin toplama siirelerinin minimize edilmesi
Modelde kullanilan indisler Tablo 1’de, parametreler ve tanim kiimeleri Tablo 2’de,
karar degiskenleri ise Tablo 3’te verilmistir. Daha sonra kisitlar ve amag¢ fonksiyonu

aciklanarak optimizasyon modeli kurulmustur.
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Tablo 1. indisler, A¢iklamalari ve Tamim Kiimeleri

Indis Aciklama Tanim Kiimesi
I Elma indisi [={1,2,...,imax} imax: Sahadaki toplam elma sayisi
J Durak indisi J={1,2,...)Jmax} Jjmax: Sahadaki toplam durak sayisi

K={1,2,....)kmax} Kmax: Kara tasit1 tizerinde bulunan

K Drone indisi
toplam drone sayisi

Tablo 2. Parametreler ve A¢iklamalari

Parametre Aciklama

A, her bir elmanin hangi durakta toplanmas1 gerektigini gosteren
Ajj bir matristir. Eger deger “0” ise i. elmanmn j. duraktan
toplanmayacagini, “1” ise toplanacagini gostermektedir.

Uij U, her bir elmanin duraklara olan dakika cinsinden uzakliklari.

Onerilen modele iliskin karar degiskenleri ve agiklamalar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Karar Degiskenleri ve Ac¢iklamalari

Karar
Degiskeni Agiklama
D: i. elmanin j. durakta k. drone tarafindan toplanmasi durumunda “1”,
ik toplanmamas1 durumunda “0” degerini alan bir degiskendir.
SEi k. dronenun j. Durakta i. elmayi toplamak i¢in harcadigi dakika
! cinsinden sarj siiresini gosteren siirekli tiirde bir degiskendir.
SDj« k. dronenun j. durakta elma toplamak ve sarj olmak i¢in harcadig1 dakika

cinsinden toplam siireyi gosteren siirekli tiirde bir degiskendir.

Kara tagitinin  j. durakta harcadigi dakika cinsinden toplam siireyi
SDM; gosteren stirekli tiirde bir degiskendir. Bu siire dronelarin j. durakta
toplama ve sarj siiresi en fazla olan dronedan elde edilmektedir.

3.1.3. Model Kisitlari
Probleme iliskin 6nerilen modeldeki kisitlar su sekildedir:
Esitlik (1)’de verilen kisit ile her bir elmanin muhakkak herhangi bir durakta, herhangi bir drone

tarafindan toplanmasi saglanmaktadir.

Jmax Kmax

j=1 k=1
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Esitlik (2)’deki kisit ile her bir durakta dronelarin sadece menzilindeki elmalari
toplamalar1 saglanmaktadir. Drone, elma toplamaya giderken harcadig: siire kadar sarj siiresini
tilketmektedir. Doniiste elmay: tagimasi sebebiyle drone, harcadigi siirenin %120’si (30/25)
kadar sarj siiresi tiiketmektedir. Bu nedenle elmanin duraga siire cinsinden uzakliginin 2,2 kati

toplam ugus siiresi olan 30 dakikadan az olmalidir.
ZJZ*Al]*UU*Dl]kS30 VlEI,]E],kEK (2)

Esitlik (2) ile elde edilen deger, Esitlik (3) ile model iginde k. drone’nun, j. durakta i.

elmay1 toplamak i¢in harcadig1 dakika cinsinden sarj siiresini elde etmesi saglanmaktadir.
ZJZ*Aij*Uij*Dijk:SEijk ViEI,jE],kEK (3)

Esitlik (4) ile k. drone’nun, j. durakta elma toplamak ve sarj olmak i¢in harcadigi dakika

cinsinden toplam siire bulunmaktadir.
imax
Z Z*Al]*Ul]*Dl]k+SEl]k=SD]k VjE],kEK (4)

i=1

Esitlik (5) ile drone’larn, j. durakta elma toplama ve sarj siiresi en fazla olan drone’nun

harcadig1 dakika cinsinden toplam siire elde edilmektedir.
SDj, <SDM; Vj€J] k€K (5)

3.1.4. Modelin Amag¢ Fonksiyonu
Onerilen model igin amag fonksiyonu Esitlik (6)’daki gibi olusturulabilir.

Jmax

j=1

Esitlik (6)’da verilen amag fonksiyonu her bir durakta elma toplama ve sarj siiresi en fazla olan

drone’nun harcadig1 dakika cinsinden toplam siireyi minimize etmeye ¢alismaktadir.
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4. Bulgular
4.1. Uygulama

Bu ¢alismada onerilen model, Intel® Core™ i7-2670QM @ 2,2GHz islemci ve 6 GB
RAM donanimma sahip bir bilgisayarda ¢oziimlenmistir. Coziimleme icin elmalarin
koordinatlarinin olusturulmasi, kiimelenmesi, uzakliklarin hesaplanmasi ile matematiksel
modelin yazilimi i¢in Julia programlama dili (Bezanson vd., 2017), JUMP paketi (Dunning vd.,
2017), JuliaStats/Clustering.jl paketi ve JuliaStats/Distances.jl paketi kullanilmistir. Modelin
¢oziimlenmesi i¢in ise Gurobi Optimizer (Gurobi Optimization, 2018) yazilimindan
yararlanilmistir.

Uygulamada k-ortalama kiimeleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem egiticisiz yani
veriler sisteme yiiklendikten sonra algoritmanin ¢esitli sonuglar ¢ikarmasi olarak bilinmektedir.
K-ortalama yontemi kiimelerin merkezlerini kullanarak verileri karakterize eder. Bu merkezler,
karesi alinmis hatalarin toplamimin minimize edilmesiyle belirlenir. K-ortalamalar yonteminde
yakinsama garanti edilene kadar iki 6nemli adim gergeklestirilir. Bu adimlardan ilki tiim veri
noktalari tizerinden ge¢mek ve onlarin en yakin merkezleri i¢in bunlari yeniden atamak, ikincisi
ise kendilerine verilen puan ortalamasi olarak merkezlerini yeniden hesaplamaktir (Sengoz ve
Ozdemir, 2016: 88).

Uygulamada elma sayis1 (imax) 500 ve kara tasiti1 {izerindeki drone sayisi (kmax)
5 olarak alinmistir. Elmalarin konumlarini elde etmek i¢in “rand” fonksiyonu ve k-ortalama
kiimeleme yontemi i¢in JuliaStats/Clustering.jl paketi kullanilmistir. Ugan Yardimci Gezgin
Satic1 (UYGS)’da dagitim ya da toplama sirasinda kara tasitinin hareket halinde olmasi
uygulamada verimsizlige yol agmaktadir. Bunun da sebebi durak yerinin belirli sayidaki
elmalar1 toplamak i¢in optimal noktada olmasidir. Eger kara tasiti hareket ederse elmalari
toplama isi optimal siireden daha uzun siirecektir. Optimal durak noktalarint bulmak igin k-
ortalama kiimeleme yonteminden faydalanilmigtir. Bunun sagladigi avantaj ise Sekil 3’te
goriilecegi tizere kiimeleme yontemiyle elde edilen her bir kiimenin merkezinin o kiimedeki
tiim elmalar1 toplamak i¢in en ideal konum olmasidir. Uygulamada hava araclar1 kendi menzili
icerisinde bulunan duraga tahsis edilmekte olup bu kosulu saglayan en az sayida durak
kullanilmistir. Tablo 4’te ise belirlenen duraklardaki toplam hasat toplama zamanlarina iligkin
optimal degerler verilmistir. Elde edilen duraklarin elmalara olan uzakliklarinin hesaplanmasi
icin JuliaStats/Distances.jl paketi kullanilmistir. Durak sayisi(kiime sayisi) ve konumlarinin

bulunmas i¢in yapilan yinelemelerde durak sayisi (jmax) 3 olarak elde edilmistir. Sekil 3’te
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500 elmaya iliskin kiimeleme yapisi ve duraklar sunulmustur. Sekilde verilen “X” ler duraklari

temsil etmektedir.

2400

2380

2350

2320

2300 -

Sekil 3. Kiime Yapis1 ve Duraklar

Onerilen model uygulama verileri iizerinde denendiginde elde edilen optimal degerler Tablo

4’te sunulmustur.

Tablo 4. Duraklara fliskin Optimal Elma Toplama Siireleri

Durak Sayisi(Kiime Sayisi) Optimal Deger (dk)

1. Kiime 581,665

2. Kiime 490,348

3. Kiime 312,884

Genel Toplam 1384,897
Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada, otonom insansiz hava ve kara araglarinin birbirleriyle iletisim halinde

tarim arazisinde hedefleri daha 6nceden belirlenmis elmalarin zaman minimizasyonu ile hasat

toplanmas1 amaglanmistir. Mevcut ¢alisilan problemin ¢ok biiylik olmasindan dolay1 siire

optimizasyonu yapilmasi amaciyla ana problem kiiciik alt problemlere boliinerek ¢oziilmiistiir.

Kara araglarinin durak yerlerinin belirlenmesi ve bunun ¢oéziimlenmesi icin k-ortalama
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kiimeleme yontemi kullanilmistir. Modeldeki karar degiskenleri ve katsayilart azaltmak igin
her duraktaki tiim elmalarin mesafesi yerine sadece mevcut duraga iliskin kiimeye atanmis
elmalar yerine konulmustur. Ayrica bir seferde tiim duraklar1 optimize etmek yerine, hem ayni
sonucu vermesi agisindan hem de daha pratik olmasi sebebiyle, her duragin toplama siiresi
kendi icerisinde optimize edilmistir. Hesaplamalar i¢in Julia programlama dili kullanilmigtir.
Belirli kriterlere gore elmalarin yerlerini gosteren rastgele olusturulmus koordinatlar
tiretilmistir. Ardindan kiime sayisi1 2 ile baslayarak k-ortalama kiimeleme yontemi kullanilarak
merkez noktalar1 elde edilmis ve bu noktalarin kendi kiimesindeki en uzak elmaya olan
uzakliginin hava aracinin menzilinde olmasi kosulu saglanincaya kadar iterasyon kiime sayisi
arttirtlarak devam edilmistir. Calismada 500 elma igin optimal durak sayisi 3 olarak
bulunmustur. Her bir durakta hava araglariin elma toplama siirelerini optimize etmek ig¢in
hazirlanan model Gurobi ¢oziicilisti yardimiyla ¢oziimlenip sonuglara ulasilmistir. Calismanin
sonucunda kara aracinin her bir durakta ortalama bekleme siiresi yaklagik 439 sn olarak elde
edilmistir. Bu ¢alisma ileride yapilacak calismalara 6rnek teskil edebilir. Akilli tarim, tim
bilesenleri ile birlikte uygulanabildiginde girdilerin optimizasyonu yoluyla, ¢evre sorunlarina
da biiytlik faydalar saglayabilecektir. Diinya niifusunun giderek artmasi ile ortaya ¢ikacak olan

beslenme ve kiiresel kaynaklarin etkili kullanim sorunlarina etkili ¢oziimler iiretebilecektir.
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Oz

Yi1gin ortalamasi i¢in Student-t dagilimina dayali olan klasik giliven aralig1r yontemi yaygin
olarak kullanilir. Ancak normallik varsayimi gerektiren bu giliven aralig1 yontemi, pozitif carpik
yiginlar ic¢in iyi sonuglar vermemektedir. Literatiirde, pozitif carpik dagilimli yiginlarin
ortalamasi igin birgok giiven araligi yontemi ¢alisilmistir. Bu ¢alismada klasik giiven araligi
yonteminde basit diizenlemeler ile AADM-t, MAAD-t ve MADM-t isimli ii¢ giliven aralig1
yontemi tanitilmistir. Abu-Shawiesh, Banik ve Kibria (2018) tarafindan 6nerilen bu giiven
araligr yontemleri mutlak sapmalara dayanirlar. Bu giliven araligi yontemlerini klasik giiven
araligr yontemi ile karsilastirmak igin bir simiilasyon calismasi yapilmistir. Bu simiilasyon
calismasinda farkli ¢arpiklik katsayili Gamma, Beta ve Lognormal dagilimlarindan veri
iiretilmistir. Giiven aralig1 yontemlerinin karsilastirilmalari i¢in kapsama olasiligi ve ortalama
aralik genisligi kriterleri kullanilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasi, Student-t dagilimina dayali
klasik giiven aralig1 yontemi ve AADM-t giiven arali§1 yonteminin nominal giiven diizeyine
yakin kapsama olasiliklar1 verdiklerini gostermistir. Fakat, MAAD-t ve MADM-t giiven araligi
yontemleri kapsama olasiligi bakimindan oldukga kotiidiir. AADM-t giliven aralig1 yonteminin
ortalama aralik genisliklerinin Student-t dagilimina dayali klasik giiven araliklarminkilere
kiyasla daha dar olmasi nedeniyle en iyi giiven aralig1 yontemi AADM-t bulunmustur.
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Confidence Intervals Based On Absolute Deviation For Population Mean Of A
Positively Skewed Distribution

Abstract

The classical confidence interval method, which is based on the Student-t distribution for the
mean of the population, is widely used. However, this confidence interval method which
requires the assumption of normal distribution, it does not give good results for positive skewed
distributions. In this study, three confidence interval methods named the AADM-t, MAAD-t
and MADM-t methods which are formed by making simple adjustments in classical confidence
interval method of the population mean are introduced. These confidence interval methods
proposed by Abu-Shawiesh et al. (2018) are based on absolute deviations. A simulation study
was conducted to compare these confidence interval methods with the classical confidence
interval method. The data in this simulation study were generated from Gamma, Beta and
Lognormal distributions with different skewness coefficients. Coverage probability and
average width criteria were used to compare these confidence interval methods. This simulation
study showed that the classical confidence interval method based on the Student-t distribution
and the AADM-t confidence interval method gave coverage possibilities close to nominal
confidence level. But, the coverage possibilities of the MAAD-t and MADM-t confidence
interval methods are unsuccessful. Because of the average widths of the AADM-t confidence
interval method are narrower than those of the classical confidence intervals based on the
Student-t distribution, the best confidence interval method is considered to be the AADM-t.

Keywords: Hypothesis Testing, Confidence Intervals, Simulation
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Giris

Literatlirde y1gin ortalamasi i¢in giiven araligini olusturmak amaciyla bircok ¢alisma
mevcuttur. Bu amacla Student-t dagilimina dayali olan giiven aralig1 yontemi en ¢ok kullanilan
yontemdir. Normal dagilim varsayimi altinda oldukga iyi sonuglar veren bu giliven araligi
yontemi, 6zellikle pozitif ¢arpik dagilimli yiginlar i¢in iyi sonuglar vermemektedir. Bu nedenle
pozitif carpik yiginlarin ortalamalar i¢in giiven araligi olusturmak amaciyla literatiirde bircok
caligma yapilmistir. Normal dagilim varsayiminin saglanmadigi durumlar i¢in Abu-Shawiesh
ve digerleri (2018) y18in ortalamasi igcin AADM-t, MAAD-t ve MADM-t isimli gliven aralig1
yontemlerini dnermisglerdir. Bu giiven araligi yontemleri medyan mutlak sapma istatistiklerine

dayanirlar ve Student-t klasik giiven aralig1 yonteminde basit diizenlemeler ile elde edilirler.

Bu calismanin birinci bolimiinde pozitif ¢arpik dagilimin yigin ortalamasina iligkin
giiven araliklar ile ilgili literatiir bilgisi verilmistir. Ikinci béliimde Student-t klasik giiven
araligt yontemi ile AADM-t, MAAD-t ve MADM-t giiven aralifi yontemleri kisaca
tamtilmustir. Ugiincii boliim bu giiven araligi yontemlerinin performanslarmin karsilastiriimasi
amaciyla gerceklestirilen simiilasyon c¢alismasini ve sonuglarint igermektedir. Dordiincii
boliimde ise bu giiven aralig1 yontemlerinin gercek yasam verisi lizerinde ¢alismasini gérmek
icin Perez-Meloand ve Kibria (2016) tarafindan kullanilan gercek veri ile bir uygulama

yapilmistir. Son béliimde de genel degerlendirmelere yer verilmistir.

1. Literatiir Taramasi

Carpik dagilimlarin y18in ortalamasinin giiven araligi iizerine Johnson (1978), Diciccio,
Hall ve Romano (1991) , Hall (1992) ve Chen (1995) tarafindan ilk ¢alismalar yapilmistir. Daha
sonra, Wang (2001), Zhou ve Dinh (2005), Kibria (2006), Shi ve Kibria (2007), Baklizi ve
Kibria (2009), Banik ve Kibria (2011), Banik ve Kibria (2013), Banik ve Kibria (2014), Banik
ve digerleri (2014) carpik dagilimlarinda y1gin ortalamasi i¢in giiven araligini ¢alismislardir.

Yakin zamanda bir ¢alisma da Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan yapilmistir.
2. Y1gin Ortalamasi icin Giiven Aralig1 Yontemleri

Bagimsiz ve benzer dagilimli bir rasgele 6rnek X,,..., X, olsun ve bilinmeyen

ortalamasi  ve varyansi da o’ olan pozitif carpik bir dagilimdan geldigi varsayilsin. Yigin

ortalamasi icin giiven aralifi yontemlerinden Student-t dagilimina dayanan giiven araligi
yontemi ile Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan onerilen Klasik giiven araligi

yontemleri agsagida kisaca verilmistir.
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2.1. Student-t Dagilimina Dayal Klasik Giiven Arahg

Yiginin dagilimi normal iken bu giliven aralifi yontemi oldukga iyi sonuglar
vermektedir. Y1gin varyansi biliniyorken, bu yontem ile ortalama icin giiven araligi, 6rnek
ortalamasit X , I.tip hata ¢, 6rnek hacmi n ve standart normal dagilimda iist /2 ’nci yiizdelik

degeri de Z_,, olmak iizere,
P()Z —Za,za/x/H< u<X +Za,2<7/\/ﬁ) =l-a

ile bulunur.

Y18in varyansi bilinmiyorsa Student-t giiven aralig1 yontemi olarak bilinen p i¢in

giiven aralig1 asagidaki gibi verilir.
P(X ~t 10z SINN < 1< X+t 115y SINN)=1-0x

Burada t, , ., (n-1) serbestlik dereceli Student-t dagiliminin {ist /2 ’nci yiizdelik

degeri ve S de 6rnek standart sapmasidir.

2.2. Medyan Mutlak Sapmalara Dayal Giiven Arahklar:

Bu bolimde Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan onerilen medyan mutlak
sapma istatistiklerine dayanan ii¢ giiven aralifi yontemi tanitilmistir. Bu gliven aralig
yontemlerinde standart hata hesabinda aritmetik ortalamaya gére daha saglam bir tahmin edici

olmas1 nedeniyle 6rnek medyani kullanilmagtir.

2.2.1. AADM-t giiven arahgi.

Bu giiven araligi yontemlerinin birincisi AADM-t giiven araligi yontemi olarak
isimlendirilmistir ve Student-t klasik giliven araligi yonteminde basit diizenlemeler ile elde

edilmistir. Ornek medyan1 MD ve
2 n
AADM = —\”T/Z‘Jxi —MD|
n 5z

olmak tizere , p igin (1- o )100% AADM-t giiven aralig1
P(X =t 1,012 AADMIVI < 1< X +1, 1 5y AADMINN ) =1- 1

olarak verilmistir (Abu-Shawiesh ve digerleri, 2018, s. 2).
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2.2.2. MAAD-t giiven arahig.

Bu giiven araligi yontemlerinden ikincisi MAAD-t giliven araligi yontemi olarak
isimlendirilmistir ve Student-t klasik giiven araligimin baska bir degistirilmis big¢imidir.

Ortalamadan mutlak sapmalarin medyani

MAAD = Medyar{] X; — X

},1=1,2....n
olmak iizere, pu icin (1-  )100% MAAD-t giiven araligi,

P(X ~t 102y MAADIN < 1< X 41, 1) MAADIN ) =1-cx
olarak verilmistir (Abu-Shawiesh ve digerleri, 2018, s. 2).

2.2.3. MADM-t giiven araligi.

Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan pozitif ¢arpik yigmnlarin ortalamasi igin
Onerilen bir diger giiven aralifit MADM-t giiven aralig1 yontemi olarak isimlendirilmistir. Bu

giiven aralig1 yontemi, Hampel (1974) tarafindan tanitilan ve
MADM = medyar{|X; — MD[},i=1,2,.....,n

olarak tanimlanan 6rnek medyanindan mutlak sapmalarin medyani tahmin edicisini kullanir.

Buna gore, p igin (1- )100% MADM-t giiven araligi,
P(X =t 1012 MADMIN < < X+, ., MADMINN ) =1-ax
olarak verilmistir.

3. Simiilasyon Calismasi

Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan ikinci boliimdeki giiven araliklarinin
karsilastirilmasi i¢in sadece bir dagilima dayali olan dar kapsamli bir simiilasyon ¢aligmasi
yapilmistir. Yaptigimiz c¢alismada bu giiven araliklarinin karsilastirilmasinda ¢ok daha genis
kapsamli bir simiilasyon tasarimi kullanilmistir. Simiilasyon calismasi i¢in farkli carpiklik
katsayili Gamma, Beta ve Lognormal dagilimlarindan veri tiretilmistir. Bu veriler tiretilirken
carpiklik katsayisi 0,60 olan Gamma (11, 2), carpiklik katsayisi 0,70 olan Gamma (8, 4),
carpiklik katsayisi 0,60 olan Beta (2, 5), carpiklik katsayis1 0,70 olan Beta (2, 6), ¢arpiklik
katsayist 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) ve carpiklik katsayist 1,75 olan Lognormal (0, 0,50)
dagilimlart secilmistir. Ornek hacimleri de 5(1)15, 20(5)50, 60(10)100 olarak alinmistir.

Iterasyon say1s1 2500 ve nominal I. tip hata da 0,05 alinmistir. Simiilasyon ¢aligmasinda giiven
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araliklarim1 karsilastirirken giiven araliginin yigin ortalamasini kapsama olasiligl ve giiven

araligiin ortalama genisligi kriterleri kullanilmistir.

3.1. Simiilasyon Bulgulari

Simiilasyon caligmasinda gliven araligi yontemlerini karsilastirmak icin kullanilan
kapsama olasilig1, yigin ortalamasimin giiven araliginin alt ve st siirlar1 arasinda oldugu
durumlarin sayisinin iterasyon sayisina orani olarak hesaplanmigtir. Kapsama olasiliklarinin
testin giiven diizeyine yakin olmasi istenir. Ortalama geniglik ise her iterasyon igin giiven
araliginin alt ve st sinirlar1 arasindaki farklarin toplamlarinin iterasyon sayisina orani olarak
hesaplanmistir. Kapsama olasilig1 giiven diizeyine yakin birden fazla giiven araligi yontemi
varsa, ortalama genisligi en kiiciik olan giliven araligi yontemi yigin ortalamasi i¢in en iyi
yontemi verir. Kapsama olasilig1 ve ortalama genislige iliskin sonuglar Tablo 1-6 ve Sekil 1-6°

da verilmistir.

Carpiklik katsayist 0,60 olan Gamma dagilimindan {iretilen veriye dayanan ve Tablo 1
ile Sekil 1’ de verilen simiilasyon sonuglari, Student-t dagilimina dayali klasik giiven aralig1
yontemi ile AADM-t giiven aralig1 yonteminin diger giiven aralig1 yontemlerine gore nominal
given diizeyine daha yakin kapsama olasiliklarini verdiklerini géstermistir. Bu kriter
bakimindan en kotli sonucu ise MADM-t giiven aralifi yontemi vermistir. Diger yandan,
MADM-t giiven aralig1 yonteminin diger giiven aralig1 yontemlerine gore daha kiigiik ortalama
genislikler verdigi goriilmiistiir.

Carpiklik katsayisi 0,70 olan Gamma dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Sekil
2’de goriilmektedir. Bu sonuglardan, kii¢iik 6rnek hacimleri hari¢, Student-t dagilimina dayal
klasik giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven aralifi yonteminin kapsama olasilig1
bakimindan digerlerine gore daha iyi sonuglar verdikleri anlagilmaktadir. Bunun yaninda,
AADM-t giiven aralig1 yontemi i¢in ortalama aralik genislikleri Student-t dagilimmna dayali
giiven aralig1 yonteminin ortalama aralik genigliklerinden daha dardir. Diger yandan MAAD-t
ve MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin ortalama aralik genislikleri digerlerine gore oldukga

dar olsa da bu yontemler kapsama olasiligi bakimindan olduk¢a kotiidiir.
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Tablo 1. Carpiklik katsayist 0,60 olan Gamma (11, 2) dagihimi i¢in giiven arali1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n cP AW cp AW cp AW cp AW
5 0,94 15,26 0,92 13,43 0,82 10,22 0,75 8,87
6 0,95 13,30 0,93 12,25 0,84 9,10 0,78 7.71
7 0,95 11,65 0,93 10,61 0,82 7,01 0,76 6,97
8 0,94 10,61 0,92 9,94 0,81 7,28 0,76 6,49
9 0,95 9,87 0,94 9,16 0,82 6,62 0,78 6,06
10 0,96 9,24 0,95 8,74 0,83 6,28 0,78 5,74
11 0,95 8,56 0,94 8,08 0,82 5,81 0,79 5,40
12 0,94 8,20 0,93 7,80 0,81 5,55 0,77 5,12
13 0,95 7,81 0,94 7.41 0,82 5,26 079 493
14 0,94 7,53 0,94 7.21 0,82 5,13 079 477
15 0,95 7,22 0,94 6,89 0,82 4,88 079 458
20 0,95 6,14 0,94 5,94 0,83 4,19 0,80 3,96
25 0,95 5,39 0,94 5,22 0,81 3,64 0,80 3,48
30 0,95 4,90 0,94 476 0,82 3,30 0,80 3,15
35 0,94 4,44 0,93 432 0,80 2,08 0,78 2,88
40 0,95 4,19 0,94 4,09 0,81 2,83 0,80 2,73
45 0,94 3,94 0,94 3,85 0,79 2,65 0,77 2,56
50 0,94 3,73 0,94 3,64 0,80 2,50 0,78 2.41
60 0,95 3,40 0,95 3,33 0,81 2,28 0,81 2,22
70 0,95 3,16 0,94 3,10 0,82 2,12 0,80 2,06
80 0,96 2,95 0,95 2,90 0,82 1,98 0,81 1,93
90 0,94 2,79 0,94 2,74 0,79 1,88 0,78 1,83
100 0,95 2,65 0,95 2,60 0,82 1,78 0,81 1,73
—o—Student-t ——AADM-t MAAD-t ——MADM-t
0,95 WI#‘%—I—W
0,85
075 )WW—X—NAW
0,65
0,55
045

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90100

Sekil 1. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Gamma (11, 2) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklari
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Tablo 2. Carpiklik katsayist 0,70 olan Gamma (8, 4) dagilimi i¢in giiven aralii yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t

n CP AW CP AW CP AW CP AW

5 0,94 26,12 0,91 23,02 0,81 17,58 0,73 15,12

6 0,94 22,20 0,92 20,53 0,83 15,35 0,77 13,01

7 0,95 19,97 0,93 18,23 0,83 13,76 0,77 12,06

8 0,95 17,99 0,93 16,83 0,82 12,36 0,77 10,9

9 0,94 16,56 0,93 15,39 0,81 11,24 0,78 10,2

10 0,94 15,45 0,93 14,60 0,83 10,56 0,78 9,59

11 0,95 14,79 0,93 13,85 0,82 9,91 0,77 9,07

12 0,95 14,05 0,94 13,32 0,82 9,55 0,78 8,73

13 0,95 13,32 0,94 12,62 0,81 8,99 0,79 8,38

14 0,94 12,67 0,93 12,11 0,82 8,61 0,79 7,99

15 0,94 12,27 0,93 11,69 0,82 8,32 0,78 7,78

20 0,95 10,41 0,94 10,02 0,82 7,06 0,80 6,64

25 0,95 9,17 0,94 8,84 0,80 6,20 0,77 5,86

30 0,95 8,41 0,94 8,14 0,82 5,67 0,78 5,39

35 0,94 7,59 0,94 7,36 0,81 5,10 0,79 4,86

40 0,95 7,09 0,94 6,90 0,80 4,78 0,79 4,58

45 0,95 6,69 0,94 6,51 0,82 4,50 0,80 4,32

50 0,95 6,38 0,94 6,22 0,82 4,31 0,80 4,13

60 0,94 5,83 0,93 5,68 0,81 3,92 0,79 3,77

70 0,95 5,38 0,94 5,25 0,80 3,60 0,79 3,47

80 0,95 5,05 0,95 4,94 0,81 3,39 0,80 3,28

90 0,95 4,76 0,95 4,65 0,82 3,20 0,80 3,08

100 0,95 4,52 0,94 4,42 0,81 3,04 0,79 2,94

—o—Student-t —l—AADM-t MAAD-t =>MADM-t

0,95 W‘Wﬁ*ﬁwm
0,85

— ——

075 WV\W

0,65
0,55
0,45

5 6 7 8 9 101112131415 20 25 30 3540 455060 708090100

Sekil 2. Carpiklik katsayisi 0,70 olan Gamma (8, 4) dagilimi i¢in giiven araligi yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar
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Carpiklik katsayist 0,60 olan Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuglarin yer aldig: Tablo
3 ve Sekil 3, Student-t dagilimina dayal klasik gliven aralig1 yontemi ve AADM-t giiven aralig1
yonteminin kapsama olasiliklariin benzer oldugunu ve nominal giiven diizeyine oldukc¢a yakin
kapsama olasiliklar1 verdiklerini gostermektedir. Gamma dagiliminda oldugu gibi, MAAD-t ve
MADM-t giiven aralifi yontemlerinin kapsama olasiliklar1 ise nominal giiven diizeyinden
olduk¢a wuzaktir. Sonu¢ olarak AADM-t giiven aralii yonteminin ortalama aralik
genisliklerinin Student-t gliven arali1 yonteminin ortalama aralik genisliklerinden daha kiigiik

olmasi nedeniyle Beta (2, 5) dagilimi i¢in en iyi yontem AADM-t giiven aralig1 yontemidir.

Carpiklik katsayis1 0,70 olan Beta dagilimi i¢in Tablo 4 ve Sekil 4’te verilen simiilasyon
sonuglari, Student-t dagilimima dayali giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven araligi
yonteminin kapsama olasiliklarinin nominal gliven diizeyine yakin olduklarini gostermektedir.
Gamma dagilimma iliskin sonuglarda oldugu gibi, MADM-t giiven aralif1 yontemi Student-t
dagilimma dayali giiven aralig1 ydntemine gore daha dar ortalama genislikler vermistir. Onceki
sonuglarda oldugu gibi MAAD-t ve MADM-t giiven araligr yontemleri kapsama olasilig1
bakimindan oldukga kotiidiir. Bu nedenle, Beta dagilimi i¢in en iyi yontem AADM-t giliven

araligr yontemidir.

Carpiklik katsayis1 0,60 olan Lognormal dagilimindan iiretilen veriye dayanan ve Tablo
5 ile Sekil 5’ te verilen simiilasyon sonuglari, Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi
yontemi ile AADM-t giiven aralif1 yonteminin nominal giiven diizeyine daha yakin kapsama
olasiliklarini verdiklerini gdstermistir. Diger giiven aralig1 yontemleri i¢in kapsama olasiliklart
oldukga kotiidiir. Bu nedenle ortalama aralik genislikleri de dikkate alindiginda bu dagilim i¢in

en iy1 yontem AADM-t yontemidir.

Carpiklik katsayisi 1,75 olan Lognormal dagilimi i¢in Tablo 6 ve Sekil 6’da verilen
simiilasyon sonuglari, kapsama olasilig1 bakimindan, genel olarak, diger dagilimlar i¢in elde
edilen sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Diger yandan, MAAD-t ve MADM-t giiven araligi
yontemleri daha dar ortalama aralik genisliklere sahip olsa da kapsama olasilig1 bakimindan

oldukga kotiidiir.
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Tablo 3. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Beta (2, 5) dagilimu i¢in giiven araligi yontemlerinin tahmin edilen kapsama
olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t

CP AW CP AW CP AW CP AW

n

5 0,9396 0,3743 0,9168 0,3318 0,8348 0,2581 0,7528 0,2189
6 0,9324 0,3157 0,9176 0,2946 0,8320 0,2254 0,7716 0,1907
7 0,9404 0,2828 0,9192 0,2608 0,8184 0,2019 0,7656 0,1763
8 0,9408 0,2585 0,9288 0,2454 0,8452 0,1848 0,7868 0,1615
9 0,9388 0,2394 0,9276 0,2263 0,8320 0,1715 0,7868 0,1550

10 0,9440 0,2208 0,9340 0,2120 0,8252 0,1573 0,7828 0,1415
11 0,9444 0,2101 0,9332 0,2013 0,8340 0,1509 0,7932 0,1378
12 0,9328 0,1982 0,9220 0,1910 0,8152 0,1411 0,7792 0,1289
13 0,9424 0,1899 0,9320 0,1836 0,8360 0,1358 0,8068 0,1247
14 0,9436 0,1800 0,9408 0,1749 0,8408 0,1287 0,8036 0,1185
15 0,9476 0,1734 0,9372 0,1683 0,8308 0,1236 0,7932 0,1139
20 0,9560 0,1474 0,9488 0,1451 0,8324 0,1066 0,8056 0,0996
25 0,9508 0,1307 0,9508 0,1290 0,8420 0,0942 0,8144 0,0890
30 0,9384 0,1186 0,9364 0,1178 0,8268 0,0857 0,8040 0,0814
35 0,9528 0,1073 0,9480 0,1067 0,8436 0,0775 0,8212 0,0737
40 0,9388 0,1005 0,9404 0,1004 0,8460 0,0732 0,8256 0,0694
45 0,9492 0,0949 0,9480 0,0948 0,8500 0,0688 0,8320 0,0657
50 0,9424 0,0898 0,9408 0,0900 0,8276 0,0652 0,8108 0,0622
60 0,9476 0,0823 0,9480 0,0824 0,8452 0,0596 0,8252 0,0568
70 0,9576 0,0762 0,9560 0,0764 0,8404 0,0552 0,8172 0,0527
80 0,9520 0,0714 0,9540 0,0717 0,8492 0,0518 0,8312 0,0496
90 0,9492 0,0673 0,9512 0,0678 0,8576 0,0490 0,8384 0,0470
100 0,9468 0,0637 0,9468 0,0642 0,8428 0,0464 0,8232 0,0445
—o—Student-t —l—AADM-t MAAD-t =>e=MADM-t

095 o ottty =04

0,85 -—

0’75 W

0,65

0,55

0,45

5 6 7 8 9 101112 13141520 25 30 3540 455060 70 80 90100

Sekil 3. Carpiklik katsayisi 0,60 olan Beta (2, 5) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklari

230



Tablo 4. Carpiklik katsayis1 0,70 olan Beta (2, 6) dagilimu i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen kapsama
olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t

CP AW CP AW CP AW CP AW

n

5 0,9364 0,3346 0,9148 0,2954 0,8284 0,229 0,75 0,1892
6 0,9272 0,2856 0,9164 0,2639 0,8216 0,1993 0,746 0,1664
7 0,9376 0,2576 0,918 0,2359 0,8248 0,1815 0,754 0,1553
8 0,9376 0,2326 0,9244 0,2191 0,8296 0,1651 0,7748 0,1431
9 0,942 0,217 0,9272 0,2045 0,8324 0,1549 0,7772 0,1384
10 0,932 0,1993 0,9252 0,1901 0,824 0,1411 0,774 0,1260
11 0,9452 0,1882 0,9312 0,1791 0,8352 0,134 0,7896 0,1200
12 0,9464 0,1791 0,9348 0,1725 0,8408 0,1281 0,7996 0,1158
13 0,9396 0,1705 0,9296 0,1638 0,8276 0,1228 0,7804 0,1113

14 0,944 0,1633 0,938 0,158 0,846 0,1164 0,8088 0,1069
15 0,9348 0,1572 0,9252 0,152 0,8256 0,1123 0,7932 0,1026
20 0,956 0,1334 0,9492 0,1302 0,836 0,095 0,8008 0,088

25 0,9508 0,1185 0,9456 0,1162 0,8476 0,0848 0,8156 0,0795
30 0,9476 0,1069 0,9428 0,1055 0,832 0,0766 0,806 0,0717
35 0,938 0,0968 0,9384 0,0955 0,8164 0,069 0,7908 0,0649
40 0,9452 0,0905 0,9428 0,0897 0,8428 0,065 0,82 0,0613
45 0,9352 0,0856 0,9336 0,0849 0,8288 0,0616 0,8048 0,0579
50 0,9476 0,0809 0,9436 0,0804 0,8308 0,0583 0,8064 0,055
60 0,9484 0,0742 0,9492 0,074 0,8404 0,0533 0,8236 0,0506
70 0,9504 0,0687 0,9492 0,0684 0,836 0,0493 0,8164 0,0468
80 0,9428 0,0644 0,9424 0,0642 0,836 0,0462 0,8172 0,0439
90 0,95 0,0608 0,9476 0,0606 0,842 0,0436 0,8184 0,0415
100 0,9528 0,0575 0,9504 0,0574 0,8408 0,0414 0,818 0,0393

—o—Student-t ——AADM-t MAAD-t =>=MADM-t
0,95 WW—H—H
0,85 5V
- W
0,65
0,55
0,45

5 6 7 8 9 10111213 14 15 20 25 30 3540 4550 60 70 80 90100

Sekil 4. Carpiklik katsayist 0,70 olan Beta (2, 6) dagilimu igin giiven arali1 yontemlerinin tahmin edilen kapsama
olasiliklar1

231



Tablo 5. Carpiklik katsayist 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) dagilimi i¢in giiven aralifi yontemlerinin tahmin
edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0,944 0,4813 0,9188 0,4248 0,8288 0,3242 0,7472 0,2812
6 0,9424 0,4056 0,9264 0,3726 0,8264 0,2748 0,7584 0,2347
7 0,9436 0,3663 0,9288 0,3342 0,8276 0,2517 0,7684 0,2213
8 0,9476 0,3309 0,9388 0,3098 0,8376 0,2255 0,784 0,2006
9 0,9524 0,3064 0,9352 0,2846 0,8212 0,2055 0,782 0,1885
10 0,9436 0,2859 0,9304 0,2687 0,8088 0,1926 0,7644 0,1753
11 0,9312 0,2703 0,918 0,2532 0,794 0,1804 0,75 0,1665
12 0,9504 0,2557 0,9412 0,2435 0,8244 0,1733 0,7868 0,1601
13 0,946 0,2416 0,9344 0,2282 0,8008 0,1622 0,7704 0,1515
14 0,9436 0,2312 0,9304 0,2215 0,8124 0,1572 0,788 0,1468
15 0,948 0,2227 0,9384 0,212 0,8128 0,1493 0,7848 0,1405
20 0,9448 0,189 0,9372 0,1822 0,8044 0,127 0,7844 0,1206
25 0,9472 0,1688 0,9404 0,1627 0,8064 0,1131 0,7824 0,1077
30 0,9416 0,1517 0,936 0,1471 0,8064 0,1013 0,79 0,0974
35 0,9432 0,138 0,9364 0,134 0,798 0,0922 0,7812 0,0887
40 0,9492 0,1298 0,944 0,1261 0,8076 0,0867 0,792 0,0834
45 0,9408 0,1222 0,934 0,1189 0,7896 0,0814 0,7756 0,0788
50 0,948 0,1154 0,944 0,1125 0,8104 0,0767 0,796 0,0746
60 0,9476 0,1061 0,9416 0,1036 0,796 0,0709 0,7832 0,0689
70 0,9468 0,0982 0,9388 0,0958 0,7988 0,0653 0,7868 0,0635
80 0,9516 0,0917 0,946 0,0897 0,8184 0,0611 0,8056 0,0595
90 0,9504 0,0867 0,946 0,0848 0,81 0,0577 0,8016 0,056
100 0,948 0,0821 0,9412 0,0805 0,8132 0,0547 0,8036 0,0534
—e—Student-t ——AADM-t MAAD-t =<MADM-t

0,95 | gt Aty ———

0,85
WL HSe R e e e
0,75

0,65

0,55

0,45
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Sekil 5. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) dagilim1 i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar1
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Tablo 6. Carpiklik katsayisi 1,75 olan Lognormal (0, 0,50) dagilimi igin giiven araligi yontemlerinin tahmin
edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM:-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 09228  1,3359 08976  1,1398 08108 08851  0,7044 0,6789
6 09132  1,1268  0,8948  1,0024 0,806 0,747 0,7056 0,5804
7 0,9164 1,02 0,8944 0,8905 0,7896 0,6643 0,6948 0,5319
8 0,916 0,9309 0,896 08339 08028  0,6099  0,7148 0,4922
9 0,9232 0,863 0,908 0,7693 0,7956 0,5648 0,6984 0,4621
10 0,9168 0,8015 0,9024 0,7201 0,79 0,521 0,7088 0,4313
11 09112 07488 08948  0,6729 0,784 04857 0,712 0,4077
12 0,928 0,7205 0,9188 0,65 0,7892 0,4668 0,718 0,3936
13 09176  0,6913 08996  0,6221 0,784 04487 0,714 0,3781
14 0,9308 06643 09176  0,5985 0,786 04248  0,7104 0,3571
15 0,918 0,6354 0,8972 0,5715 0,7704 0,4046 0,6916 0,3441
20 0,93 05433 09116 04913 07752  0,3455 0,708 0,2973
25 0,9372 0,4845 0,918 0,4363 0,7792 0,3042 0,7072 0,2625
30 0,9308 0,4396 0,9108 0,3967 0,776 0,2755 0,7068 0,2407
35 09392 03972 09176 03593  0,7728 02497  0,7072 0,2176
40 0,9436 0,3758 0,9204 0,3386 0,772 0,2348 0,7092 0,2028
45 09352 03525 09196 03193 07752 02217  0,7132 0,1936
50 0,9404 03351 09176 03027  0,7664  0,2092  0,6964 0,1821
60 0,946 0,3081 0,9252 0,2777 0,7636 0,1911 0,698 0,1666
70 0,9464 0,285 09224 02571  0,7608  0,1769 0,702 0,1545
80 0,9432 0,2682 0,9268 0,2422 0,7684 0,1664 0,716 0,1459
90 0,9468 0,2524 0,9216 0,2278 0,7784 0,1567 0,7144 0,1369
100 0,9468  0,2395 09172  0,2161 0,774 0,485 0,714 0,13
—o—Student-t ——AADM-t MAAD-t =>=MADM-t
0,95 . : a : :m:m:‘
0,85
0,75
R =X
0,65
0,55
0,45
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Sekil 6. Carpiklik katsayist 1,75 olan Lognormal (0, 0,50) dagilimi igin giiven araligi yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklari
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4. Uygulama

Bu calismadaki giiven araligi yontemlerinin bir gercek yasam verisi iizerinde
calismasini gormek i¢in Perez-Meloand ve Kibria (2016, s. 112) tarafindan kullanilan asagidaki

veri ele alinmistir.
5.5,145,6.0,55,5.3,5.8,11.0, 6.1, 7.0, 14.5, 10.4,
4.6,4.3,7.2,105,6.5,3.3,7.0,4.1,6.2,10.4,4.9

Bu verideki Olglim degerleri Oliimsonrasi aralik (postmortem interval) degerleridir.
Oliimsonras: aralik, 6liim ile otopsi arasinda gecen siiredir. Bu bilgi, insan kadavralari iizerinde
tibbi arastirma yapilirken olduk¢a Snemlidir. Yukaridaki veri yakin tarihli bir ¢alismada

otopside elde edilen 22 insan beyni 6rneginin 6liim sonrasi aralik degerleridir.

Bu veri icin ortalama, standart sapma ve carpiklik katsayisi, sirastyla, 7.3, 3.18 ve
1.06°d1r. Diger yandan bu veriye iligkin Sekil 7°deki histogram grafigi, dagilimin saga carpik

ve normal olmadig fikrini vermektedir.
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(5.3,73] (73,931 (9.3,113] (113,133] (1
Oliimsonrasi Arahk
Sekil 7. Oliimsonras1 Aralik Degerleri Verisinin Histogrami
Perez-Meloand ve Kibria (2016) bu verinin o =5.25ve #=1.39 parametreli Gamma

dagilimmdan gelip gelmedigini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testini
kullanmiglardir. Bu test isleminde Kolmogorov-Smirnov istatistik degeri 0.18 ve bu teste iliskin

p-degeri de 0.41 hesaplanmistir. Bu sonug, bu 6rnek verisinin o =5.25ve #=1.39 parametreli
Gamma dagilimindan geldigini belirtir. Sonug¢ olarak, bu 6rnek verisinin ¢arpiklik katsayisi

2/ Jo =0.88 olan Gamma dagilimindan geldigi anlasilir (Perez-Meloand ve Kibria, 2016, s.
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112). Bu veri ile Student-t klasik giiven aralig1 yontemi, AADM-t, MAAD-t ve MADM-t giiven
aralig1 yontemleri i¢in bulunan giiven araliklar1 ve bu giiven araliklarinin genislikleri Tablo

7’de verilmistir. Bu hesaplamalarda nominal 1. tip hata 0.05 alinmistir.

Tablo 7. Oliimsonras1 Aralik Verisi i¢in %95 Giiven Araliklar1 ve Giiven Araliklarinin Genislikleri

Giiven Arahg Yontemi Giiven Arahg Genislik
Student-t (5.89,8.71) 2.82
AADM-t (6.05,8.55) 2.50
MAAD-t (6.32,8.27) 1.95
MADM-t (6.81,7.79) 0.49

Simiilasyon calismasinda kapsama olasiligi bakimindan Student-t dagilimina dayali
klasik gliven aralig1 yontemi ve AADM-t giiven aralig1 yonteminin oldukca iyi ve MAAD-t ve
MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin de oldukg¢a kétii olduklari anlagilmisti. Ayrica AADM-t
giiven araligi yonteminin, genel olarak, Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi
yontemine gore daha dar aralik genisligi verdigi saptanmisti. Yukaridaki Tablo 7’deki

uygulama sonugclar1 bu bulgular1 desteklemektedir.
Sonuglar

Bu calisma, 0,60 ve 0,70 garpiklik katsayili Gamma ve Beta dagilimlari ile 0,60 ve 1,75
carpiklik katsayili Lognormal dagilimlarinin ortalamalari igin Student-t dagilimina dayali
klasik giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven aralig1 yonteminin kapsama olasiliklarinin
benzer oldugunu ve nominal giiven diizeyine olduk¢a yakin kapsama olasiliklarint verdigini
gostermektedir. Bunun yaninda, AADM-t giiven aralifi yontemi i¢in ortalama aralik
genislikleri Student-t dagilimina dayali giliven araligi yOnteminin ortalama aralik
genisliklerinden daha dardir. Diger yandan, MAAD-t ve MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin
kapsama olasiliklari ise nominal giiven diizeyinden oldukc¢a uzaktir. Bu nedenle, bu simiilasyon
tasarimi icin AADM-t en 1yi gliven aralig1 yontemidir. Ayrica, gercek yasam verisi ile yapilan

uygulama da simiilasyon sonuglarini desteklemistir.
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