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ONSOZ

Istatistik disiplini 6zellikle uygulama alaninda, diger disiplinlerle birlikte kullanilan ve aragtirmaya
objektiflik kazandirarak c¢alismalari daha bilimsel hale getirmektedir. Istatistik disiplininin
uygulama boyutu diger disiplinlerle yaygin olarak kullanilmasina ragmen, istatistik disiplininin
uygulama alanina yonelen yeni yontemleri bilim insanlarina tanitan bilimsel dergiler azdir. Derginin
kurulus amaci bu boslugu doldurarak multidispliner calismalari giiclendirmektir. Istatistik ve
Uygulamali Bilimler Dergisi, gercek yasamdaki problemler icin gelistirilen ve genis bir bilimsel
etkiye sahip yontemler hakkinda net ve erisilebilir makaleler yayinlamaktir. Dergi, orijinal aragtirma
makalelerine oncelik vermektedir. Genel olarak, orijinal aragtirma raporlar: bir alanda bir ya da iki
zorlugu ortaya koymal, ilgili verileri icermeli, zorluklar1 ¢6zmek igin yeni bir yontem sunmali ve
Onerilen yontemin ilgili mevcut yontemlerle daha 6nce dogru ya da en iyi sekilde cevaplanmayan
sorular1 cevapladigimi gostermelidir. Temmuz ve Aralik olmak {izere yilda iki sayr olarak
yayinlanmaktadir. Yayimlanmak {izere kabul edilen yayinlarin her tiirlii yayin/telif haklarinin
dergiye ait oldugu yazar tarafindan kabul edilir. Dergide yayimlanan makalelerin dil, etik, yasal ve
bilimsel sorumlulugu yazara aittir. Makaleler kaynak gosterilmeden kullanilamaz. Tiim haklar
saklidir. Istatistik ve Uygulamali Bilimler Dergisi'ne yayimlanmak iizere gonderilen galismalardan
herhangi bir basvuru veya degerlendirme {icreti alinmamaktadir. Sadece DergiPark sistemi
iizerinden bagvurusu yapilan yayinlar degerlendirmeye alinir.

EDITOR

Abdulkadir Keskin
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Abstract: This study aimed to use the design of experiment technique to calculate the optimum values of dependent
and independent variables considered in the production of quality sugar. This study consists of two stages. Firstly,
four different independent variables and one dependent variable data were used for this study. The levels and
limits of independent factors were determined as a result of descriptive statistical analysis. They were considered
the experiment as a two-level system; a full-factorial design of experiment, including 24 experiments with three
replications, was made. Statistical analysis was performed using the data obtained, and it was determined whether
the independent variables had an effect on the dependent variable. In the second stage of the study, the
optimization model developed in order to obtain optimum results for both dependent and independent variables
was run. According to the optimum data obtained in the optimization model, the quality-sugar score was calculated
as 13.5821 according to 95% confidence and prediction interval, while the color of sugar was determined to be

brown.

Keywords: Design of experiment, quality-sugar score, input variables, output variables

1. Introduction

This study is discussed on the quality of sugar that people consume a lot in daily life. Sugar
consumption occurs in many types of food produced. For this reason, the quality of the sugar used in
the quality of the produced product is discussed. In this study, the design of experiment method was
preferred to increase the quality of the sugar produced. With this method, an optimization model was
developed, and optimum values were obtained for the high-quality sugar score. The basis of sugar
production is based on sugar cane, which was grown in different parts of the world thousands of years
ago and is a vital foodstuff [1]. Sugar production in today's technology consists of two stages: refining
the raw sugar obtained from sugar cane or sugar beets [2]. In sugar production, sugar canes or sugar
beets must go through some chemical processes in order to turn into refined sugar [3], [4]. In this study,
some of the chemical processes are considered independent variables.

The design of experiment is used by researchers in many fields, especially in studies that require
experimentation [5]-[8]. In some studies, not the production of raw sugar, but the experimental design
method was used to increase the yield from sugar beet, which is the raw material of raw sugar [9]. The
design of experiment has been used in some studies to optimize sugar-related processes [10]. However,
this study is directly aimed at increasing the quality of sugar using this method. Using this method is
to have more than one variable in an experiment and measure the effects of these variables easily. The

https://dergipark.org.tr/tr/pub/jsas doi : 10.52693/jsas.908537
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method of experimental design consists of many stages. However, there are three most important
processes. These processes are defined as randomization, replication, and blocking [11]. In this study,
two processes other than blocking are discussed.

Another critical stage in the design of experiment is to determine the types and levels of variables to be
used in the design. There are two types of variables or factors [12]. Independent variables and
dependent variables are the cornerstones of the design of experiment [13]. It is one of the best methods
developed to measure the effect of independent variables on dependent variables in the design of
experiment [14], [15]. In this study, four different independent variables and one dependent variable
are defined to calculate the optimum value of the quality sugar score. We have investigated the factors
which may have possible effects on sugar quality. This experiment is designed in a factory producing
sugar. The main objective is analyzing these factors and coming up with some recommendations of
these factor levels to get the high sugar quality.

There are different techniques in the method of experimental design [16]. Some of these techniques are
included in the literature as full-factorial design, fractional factorial design, response surface design
(central composite design, Box-Behnken design), mixture design, screening design. The researchers
preferred these designs depending on the types, levels, data numbers of the dependent and
independent variables used for the experiment, and most importantly, the cost and time of the
experiment [5]. If less data is needed in terms of cost and time, other design types are used instead of
full-factorial design. For example, if a full-factorial design is used for an experiment with two levels and
five independent factors, 32 data is needed, while a fractional factorial design requires 16 or 8 data. The
full-factorial experiment design was used depending on the data and the level of factors obtained in this
study.

This study includes four sections. The first section deals with the literature review of studies related to
the design of experiments and sugar production. The second part gives detailed information about the
methodology of the study. The results obtained from the method mentioned in the methodology section
were discussed in the third section. In the last section, a conclusion about the research has been
provided.

2. Materials and Methods

2.1. Design of Experiment

The design of experiment approach developed by Ronald Fisher in the early 1920s is widely used in
many scientific fields that require experimentation [5], [17]. The central concept of the design of
experiment is that it deals with the effect of independent variables on the dependent variable in detail
[18]. In the design of experiment, the impact of independent variables on the dependent variable is
examined depending on the levels of the variables.

There are three different steps to be considered in the design of experiment (Besides the principles of
randomization, blocking, and replication [19], [20], other steps for this study are discussed):

e determination of dependent and independent variables: dependent variables are represented
by the symbol y, while independent variables are defined with x. The number of independent
variables is shown as d in this study.

e determining the independent variables' levels: the levels of the independent variables are
represented by the symbol .

e Determining the number of replications: The trials to be made in the experiments are done in a
random order [17]. The notation n represents replication.

The design combination for an experiment is obtained using the following formula in the design of
experiment:

the number of run = n.1¢ 1)

The above formula is valid for full-factorial design in the design of experiment and the same number of
levels for each independent variable.
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2.2. Selection of input and output variables and their Levels

Four independent variables and one dependent variable were chosen for this study because they play
an important role in the production of quality sugar. Experts have determined these variables as factors
that can affect the sugar quality level. While the independent variables were determined as absorption,
conductivity, drying loss rate during the drying process, and sugar color, the sugar quality score was
considered the dependent variable. The visual of white sugar and brown sugar is given in figure 1.

Figui‘e 1. The visual of white and brown sugar [21]

With the design of experiment, the correct combination of the factor levels of different independent
variables is obtained, and the constraint equations of the optimization model are formed in order to
obtain the highest sugar quality. The dependent variable is accepted as the objective function of the
optimization model developed for this study.

2.3. Full-Factorial Design of Experiment

There are four main factors to be considered in this experiment as described above. Each of the factors
has two levels. Therefore, we have decided to apply for the 2% —factorial design (d, number of
factors). Accordingly, we have to consider a total of 2* —1 (= 15) effects which concerned the input
factors and their interactions —second order, third order [22], and fourth-order.

We have focused on analyzing three replicated full factorial two-level designs, typically referred to as a
24 factorial design (d factors, all crossed, with two levels each). Because we did three replicated
experiments, we have just 48 runs. The coded and actual levels notations of decision variables are
shown in Table 1.

Table 1. The coded and actual levels notations of decision variables

Level 1 Level 2
Factors Notations Coded Level -1 Coded Level 0

Value Value
Absorbance Xy x} x¥
Conductivity X2 x3 xz
Dryness Loss X3 x4 X3
Color X4 xk x¥

MINITAB 18.0 statistical software was used for this study to statistically analyze the data and to
optimize the quality of sugar score.

2.4. Optimization Model

In this study, an optimization model has been developed to calculate the optimum values of dependent
and independent variables used for quality sugar production. In the optimization model, the objective
function is determined as the sugar quality, while the constraints are considered the minimum and
maximum values that the independent variables will take. The objective function is the regression
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equation obtained as a result of experimental design analysis. The optimization model was created in
the form of a closed formula as follows [18], [23]:

Objective function:

n
Ymax  Bo Tt Z Bix; + Z Bijxix; + Z BijkmXiXj Xy + Z BijimXiXj X Xm +€; (2)
i i<j i<i<k i<j<k<m
s.t.
xil <x; <xii={12,..,n} 3)

where x! and x} represent the lower and upper limits for the decision variables (input or independent
factors). x; symbolizes the optimum or feasible values that the decision variables will take. The
regression equation representing the objective function is derived for four independent variables.

3. Results

For this study, four independent variables and one dependent variable were considered. Descriptive
statistical data of the variables considered are given in Table 2. In particular, minimum and maximum
values were calculated for each variable. With the acquisition of these values, the levels and limits of

the independent variables are also determined.

Table 2: The descriptive statistical data for variables

Statistics X X, X3 Xy y

Mean 0.10600 20.0000 0.07450 0.0000 13.5030
SE Mean 0.00087 0.37900 0.00955 0.1460 0.00848
StDev 0.00606 2.62800 0.06619 1.0110 0.05870
Variance 0.00004 6.90400 0.00438 1.0210 0.00345
Sum of Square 0.54106 19524.5 0.47234 48.000 8752.68
Minimum 0.10000 17.4000 0.00900 -1.0000 13.3950
Q1 0.10000 17.4000 0.00900 -1.0000 13.4600
Median 0.10600 20.0000 0.07450 0.0000 13.5000
Q3 0.11200 22.6000 0.14000 1.0000 13.5500
Maximum 0.11200 22.6000 0.14000 1.0000 13.6180
Skewness 0.00000 0.00000 0.00000 0.0000 0.06000

For this study, the statistical analysis of the data of 48 scenarios (design, run) was made by using the
full factorial design method. The statistical analysis's reliability values were calculated as 0.972 for R?, 0.
958 for adjusted R% and 0.936 for predicted R? respectively. The statistical analysis of decision variables
was performed not only individually but also interactively in this analysis. ANOVA data of the decision

variables are shown in Table 3.

Table 3: ANOVA results for decision variables

Status Variables Adj SS AdjMS F-Value  P-Value
Model Model 0.157448 0.010497 72.530 0.001
Individual X1 0.000727 0.000727 5.0200 0.032
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Xy 0.028940 0.028940 199.96 0.001
X3 0.096571 0.096571 667.27 0.001
Xy 0.029661 0.029661 204.95 0.001
X1 0.000131 0.000131 0.9100 0.348
X1X3 0.000264 0.000264 1.8300 0.186
X1X4 0.000186 0.000186 1.2800 0.266
2-way interaction
XpX3 0.000000 0.000000 0.0000 0.992
XpXy 0.000009 0.000009 0.0600 0.810
X3y 0.000186 0.000186 1.2900 0.265
X1 X X3 0.000096 0.000096 0.6700 0.421
X1 XXy 0.000037 0.000037 0.2600 0.616
3-way interaction
X1X3X4 0.000058 0.000058 0.4000 0.532
XpX3Xy 0.000571 0.000571 3.9500 0.056
4-way interaction X1X2X3X4 0.000011 0.000011 0.0800 0.783

According to Table 2, it was observed that four different independent variables were effective on the
dependent variable. As a result of the interaction of independent variables, it is understood that the
interaction in which only the second, third, and fourth independent variables (3-way interaction,
X,X3X,) are together affects the dependent variable (p-value is 0.056). Since four independent variables
are significantly effective on the dependent variable, no independent variable should be removed from
the statistical model. However, interactive situations that are not statistically effective from independent
variables should be removed from the model.

This study aims to use the design of experiment technique to calculate the optimum values of dependent
and independent variables taken into account for producing quality sugar. For this reason, as a result
of the statistical analysis, it was analyzed that four different independent variables were effective on the
dependent variable. Optimum results were obtained by running the optimization model created on the
condition of sticking to the data used in the next step of the study. The optimum results for dependent

and independent variables are given in Table 4.

Table 4: The results of the optimization model and Confidence/Prediction Intervals

Decision or independent variables Response
95% Confidence Interval | 95% Prediction Interval
X1 X2 X3 X4 y
0.1076 | 21.8546 | 0.029 +1* 13.5821 12.5985; 13.6268 12,5844; 13,6410

*Sugar color: -1: white, +1 Brown

According to Table 3, the optimum result was obtained by calculating the quality sugar score as 13.5821,
according to the 95% confidence and prediction interval. In addition to the optimum results of the first
three independent variables, the color of the sugar produced according to the fourth independent

factor's optimum result should be brown in this research.
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4. Conclusions

In this study, the design of experiment technique was used to increase the quality of sugar used in daily
life. Four different independent variables and one dependent variable data were used in the study. As
a result of descriptive statistical analysis, the levels and limits of the independent factors were
determined. This study consists of two stages. First, by using these data, statistical analysis was
performed, and it was determined whether the independent variables had an effect on the dependent
variable. In the second stage of the study, the optimization model developed to obtain optimum results
for both dependent and independent variables was run. According to the optimum data obtained in the
optimization model, while the quality sugar score was calculated as 13.5821, according to the 95%
confidence and prediction interval, and it was stated that the color of the sugar was brown.
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Oz: Bayesci yaklasim, klasik istatistik yaklasiminin aksine 6nsel dagilim bilgisi yardimi ile sonsal dagilimi tahmin eden bir
yontemdir. BANOVA gibi ydontemlerde p-degeri yerine farkl Bayesci kriterlere gore yokluk hipotezi igin karar verilir. BANOVA
modelinde sadece genel ortalama terimin mi yer alacagi ya da deneme etkisinin yer aldigi model mi gegerlidir arastirmasinda,
Bayesci faktor (BF)’e bakilarak yokluk hipotezi ile secenek hipotezi karsilastirilarak hangisi icin daha gii¢lu bir kanit varsa ona
gore karar verilir. BF kullanilarak verilen bu karar asamasi deneme etkisinin anlaml olup olmadigina dair elimizde ne kadar
glgcli bir kanit olup olmadigini ortaya koyan ANOVA’dan daha detayh bir ¢ikarsamadir.  Bu galismada Cevre ve Sehircilik
Bakanlig Ulusal Hava Kalitesi izleme Sisteminden alinan Ocak-Aralik 2018 dénemine ait Ankara ilindeki ait sekiz istasyondan
alinmis PMyo, PM, 5 ve SO, degerlerine gore istasyonlar arasi farklilik BANOVA ile analiz edilmis ve sonuglar yorumlanmistir.

Anahtar kelimeler: Bayes¢ci ANOVA, Bayes Faktorii, ANOVA, hava kirliligi, PMio, PM25, SOz

Bayesian ANOVA (BANOVA): An Application on Air
Pollution in Ankara

Abstract: Bayesian approach is a posterior prediction method via a priori distribution knowledge on the contrary
to classical methods. In the methods like BANOVA, Bayesian criteria are employed for the null hypothesis instead
of the p-value. The question of whether only the overall mean term will represent the ANOVA model or whether
the treatment effect will be added is answered with the Bayesian (BF). According to the BF, the null hypothesis is
compared to the alternative hypothesis, and which model has stronger evidence is given accordingly. This decision
step with the BF, which reveals how strong evidence we have about whether the treatment effect is significant or
not, is a more detailed inference than classical ANOVA. In this study, the BANOVA method is applied to PMuo,
PM25, and SOz data from eight stations of the province of Ankara for the period January-December 2018, taken from
the National Air Quality Monitoring System of the Ministry of Environment and Urbanization. Whether there is
any difference between stations is analyzed and conclusions are made.

Keywords: Bayesian ANOVA, Bayesian Factor, ANOVA, air pollution, PM1o, PM25, SOz

1. Giris

Bayesci yaklasim, daha fazla kamt veya bilgi elde edildikge bir hipotezin sonucunu desteklemek icin
kullanilan istatistiksel bir ¢ikarim yontemidir ve Bayes teorimine dayanir. Klasik yaklasimda yokluk
hipotezinin dogrulugu varsayimiyla 6rneklemden elde edilen verilerin gozlenen test degerine iliskin p
olasilig1 ile yokluk hipotezinin red ya da kabuliine karar verilirken, Bayesci yaklasimda p degeri
yaklasimi yoktur [1]. Tahmin edilecek bilinmeyen parametreler birer rastlant1 degiskenidir ve 6nsel
dagilima sahiptirler [2]-[4]. Kruschke [5], p degeri ile ilgili tartismalarinda, bir hipotez testinde eger test
istatistigi anlamli ise o zaman test edilen parametrenin anlaml bir etki var aksi taktirde anlamli bir

https://dergipark.org.tr/tr/pub/jsas Doi: 10.52693/jsas.940764
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etkisi yok seklindeki karar kuralinin arastirmacilari sadece “var” ve “yok” seklinde sadece iki diizeyden
olusan bir karar vermeye ittigi icin elestirmislerdir. Bu nedenle Bayesci yaklasimlarda, klasik
yaklasimlara karsi elestirel bakis istatistiksel cikarsamada onemli yer tutmaktadir. Jaynes and
Kempthorne [6] Bayesci ve klasik aralik tahminlerine iliskin farkhiliklari tartismistir. Bayesci
yaklasimda onsel bilgiye dayali bir onsel dagilimin belirlenmesi gerekir [7,8]. Bu onsel bilgi, bilgi
icermeyecek (non-informative) sekilde de birakilabilir ya da 6nceki bilgilerle ile desteklenmis bilgi
iceren bir bilesen olarak degerlendirilebilir. Arka plan bilgisi de denen bu 6nsel bilgi bilinmeyen bir
parametre tahmini i¢cin daha 6nem arz etmektedir. Bazi1 durumlarda 6nsel dagihm veriler elde
edilmeden 6nce model parametrelerine iliskin bilgi icermez, bu durumda standart yazilimlarda Bayesci
yontemler uygulanirken onsel bilgi otomatik olarak ¢ok biiyiik bir 6lgek hiperparametresi atanarak
belirlenir. Bilgi iceren (informative) 6nsel dagilim ise daha onceki calismalardan model parametresi
hakkinda bilgi oldugu durumu temsil eder. Bayesci yaklagimlar sosyal bilimlerde 6zellikle de egitim ve
psikoloji alaninda ¢ok ilgi gormektedir [9-11]. Sosyal bilimlerde Bayesci yaklasimlar meta analitik bakis
agist ile degerlendirilmistir. Ozellikle bu alanlarda 6nsel bilginin kullanilmasina iliskin énemli bir
potansiyel oldugundan Bayesci yontemlere olan yonelim artmaktadir. Wagenmakers et.al [12] Bayesci
yontemlerinin avantajint tartismistir. Bu avantajlar az sayida gozlem ile calisabilmek, bazi
varsaymmlarda esneklik ve onsel bilginin kullanilmasindan kaynakh avantajlardir. Ayni zamanda
ekoloji arastirmalarinda da 1996’dan giiniimiize Bayesci yontemler kullanilagelmektedir [13].

Bu calismada amag, Ankara’nin sekiz istasyonundan alinan hava kirliligi verilerini kullanarak Bayes
faktor hesaplamasi tizerinden BANOVA ¢oziimlemesi yapmak, sonuglarin nasil degerlendirilecegini ve
yorumlanacagini gostermektir. Uygulamali istatistikte ¢ok Onemli bir yer tutan ANOVA yontemi,
aciklayic ve gikarsamali istatistikte siklikla kullanilan ¢ok 6nemli bir yontemdir ve yillardir kullanim
siiregelmektedir ve oOzellikle kompleks tasarimlar icinde anahtar bir yontem olma Ozelligini
korumaktadir [14]. ANOVA c¢ok siklikla kullanilmasina ragmen BANOVA ile ilgili arastirmalara ¢ok
rastlanmamis bu nedenle arastirmacilara bu konunun tanitilmasi amaclanmistir. Ayrica Bayesci
yontemlerin avantajlar1 diisiiniildiigiinde bu yontemlerim kullanilmasinin tesvik edilmesi de
amaglanmustir. Ozellikle son yillarda gelistirilen R paketi JAGS ve standart yazilimlar SAS, WinBUGS
gibi programlarda da Bayesci ¢oziimlemeler yapilmasina olanak saglamaktadir [15-16].

Yasamamiz igin gerekli olan soludugumuz havanin iginde yer alan ¢ok kiigiik partikiiller ve zararh
maddeler insan saghgmi tehdit etmektedir. Hava kirliligine sebebiyet veren en 6énemli kirleticilerden
bazilar1 Partikiil Madde (PM), Kiikiirt dioksit (50O2), Karbon monoksit (CO), Karbondioksit (CO2)'tir.
Cap1 10 mikrometreden kiigiik olan ve akcigerlere ulasarak iltihaplanmaya ya da insanlar1 ¢cok olumsuz
etkileyecek kalp ve akciger hastaliklarina neden olabilen maddeler PMio olarak adlandirilir. 2,5 mikron
ve daha kiiciik parcaciklar ise PM2s olarak adlandirilir. PM2s partikiilleri ¢ok kiiclik ve hafif
oldugundan, daha agir partikiillerden daha uzun siire havada kalma egilimindedir ve kalp ve damar
icin oldukg¢a zararhidir [17]. Kiikiirt dioksit (SOz2) ise komiir ve fuel-oil’'in bilesiminde bulunan kiikiirt
bilesiklerinin yanmasi ile aciga ¢ikan, direk olarak solunum fonksiyonlarini etkileyen zehirleyici bir
maddedir.

Hava kirliliginin 6nlenebilmesi kapsaminda Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi
(HKDYY) 2008 yilinda hava kirleticilerinin kontroliinii saglamak amaciyla yiiriirliige girmistir. Bu
baglamda da Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'ne gore belirli kirleticiler icin hava
kalitesi limit degerleri belirlenmis ve yillar itibariyle kademeli olarak azaltilacak kirletici emisyonlarin,
belirlenen tarihlere kadar AB limit degerlerine ulasilmasi hedeflenmistir.

Bu kadar ¢ok kirleticinin oldugu bir hava ortaminda da hava kalitesi ile yapilan ¢alismalar 6nem
arzetmektedir.

Bu calismanin ikinci boliimiinde Bayes yaklasimina kisaca deginilmis ve BANOVA yontemi
anlatilmistir. Uciincii boliimde Cevre Durum Raporu-2018[18 ]de yer alan ve Ankara ilindeki sekiz tane
farkli hava kalitesi izleme istasyonundan Ocak 2018-Aralik 2018 tarihleri arasinda alinan PMio, PM25 ve
SOz verileri kullanilarak BANOVA uygulamas: yapilmigtir ve bu degerler iizerinden semtler
karsilastirilmustir. Uciincii boliimde ise elde edilen sonugclar tartisiimistir.
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2. Bayesci Anova

Bayesci tahminde Y rastlanti degiskeninin degeri gozlendikten sonra X’e iliskin sonsal dagilim elde
edilir. Gozlenen veriler Y = (y4,y,, ..., ¥,) ile ifade edilsin. Bu durumda Y = y verildigide, X’e karsilik
gelen dagilim, bir kosullu olasilik yogunluk fonksiyonudur. Tahmin edilecek parametre 6 ise Bayes

kuralma gore
P(6|Y) x P(6)P(Y|6)

yazilir [1,8,19].

Eger aragtirmacinin 6 parametresi ile ilgili hentiiz veri toplanmadan elinde daha onceki ¢alismalardan
ya da uzmanlik bilgisinden gelen bir bilgi varsa o zaman P(6) nin dagilimi, hentiz veri bilgisi gelmeden
sadece bu o6nsel bilgiden gelen bilgiyi iceren bir onsel olasiligi temsil eder. Ornegin bir saglik
taramasinda onceki taramalardan bu bolgedeki COVID-19 pozitif oran1 %5 hesaplanmigsa bu bir 6nsel
bilgi niteligi tasimaktadir. P(Y|6) olabilirligi ise model parametresi verilen verinin olasiligini gosterir.
Boylece P(0]Y) ifadesi onsel bilgi ve veriden gelen bilgiyi iceren bir sonsal dagilimdir. Bu bilgilerin
birlestirilmesinden elde edilen sonsal olasiklar, onsel olasiliklar ile olabilirlik oranin ¢arpimina esittir.
Bayesci ¢ikarsamada olabilirlik, veri ve Onsel bilgi Bayes teoremi geregince sonsal olasilik olarak
hesaplanir (Sekil 1).

Olabilirlik Veri Onsel bilgi

)

llé

Bayes
Teoremi

Sonsal
olasilik

Sekil 1: Bayesci yaklagim

Bu bilgiler hipotez olarak ifade edilirse,
P(H,|Y) _ P(H,) _P(Y|H,)

= 1
P(H,I) ~ P(Hy) ™ P(V[Hy) @
yazilabilir. Burada PELIY) sonsal olasilik, Pt olabilirlik; PO jse énsel olastliktir. Dolayisyla,
P(HolY) P(Ho) P(Y|Ho)

“Sonsal olasilik=olabilirlik X 6nsel olasilik “ifadesi Bayes yaklasiminin temel kuralidir.

Bayes yaklagimin kullanan ANOVA yani BANOVA, klasik ANOVA yaklasimina alternatif olarak
Bayesci karar verme kurallarini kullanan bir yaklasimdir. ANOVA’da k tane 6rnekleme ait ortalamanin
esit olup olmadig: test edilir. Hy hipotezi bos(null) modeli test eder yani grup ortalamasi arasinda fark
yoktur model sadece genel ortalama teriminin oldugu bos model (M) ile ifade edilir. H,"deki ifade ise
grup ortalamalar1 arasinda fark oldugu; deneme etkisinin anlaml oldugu tam modeli (M) ifade eder.
H, — Yokluk hipotezi: sadece genel ortalama terimi vardir. Y;; = u + €

H,; — Segenek hipotezi: sabit faktoriin her diizeyi i¢in ortalama tahmin eder. Y;; = u; + €;;

Burada BANOVA tek faktor tizerinden degerlendirildiginden sadece M yerine M; kullanilmistir.
Dolayisyla M, ve M; modelleri birbiri ile karsilastirilacak iki model ise,

POLIY) _POMY)  P(Y|M) -
POLIY) ~ PO P(YI3E)
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P(Mq]Y) P(My)
1
POLIT) sonsal odds, oy

Buradaki odds kavrami sdyle agiklanabilir: ki olay incelendiginde olayin ortaya g¢ikma olasiliginin
cikmama olasiligina oran “odds” kavramu ile agiklanir. Ornegin A olaymin ortaya gikma olasihigi P(4) ;
¢itkmama olasiligi ise P(A°) ile gosterilirse A olayinin odds’u,

P(A
0dds(4) = % 3

ise 6nsel odds’dur.

yazilir ve burada

ile gosterilir. Burada eger oran “1” ise iki olayin da olasigih esit demektir. Eger oran 1’den biiyiikse o
zaman A olaymin ortaya ¢tkma odds’u ¢ikmama olasiligina gore daha yiiksektir; yani odds'u daha
biiyiiktiir.
BANOVA’da birbiri ile yarisan iki model oldugu durumda M} igin mi yoksa M, i¢in mi yeterli kanit
olup olmadig; arastirilacaktir. Buna Bayesci Faktor (BF) ile karar verilir [20]-[23]. BF, burada iki hipotez
igin goreli bir olasilik hesaplamasidir. Ayni sekilde onsel olasilik olan BF olabilirlik ile ¢arpildiginda
sonsal olasiliklar:

P(H,|Y) P(H,)

CAT IO @

seklinde elde edilmis olur. BF, 0 ile = arasinda deger alir. Artik birbirine rakip iki model yokluk ve
secenek hipotezleri ile ifade edilirse; BFiw, H, hipotezine karsilik H; hipotezi igin yeterli kamt olup
olmadigini veren Bayesci faktordiir.
BFy, asagidaki gibi tanimlanur,

P(Y|H,)

BF10 = P(Y—lHo) (5)

BFy; olarak tanumlanan BF ise H; hipotezine karsilik H, hipotezinin gegerli olabilmesi i¢in yeterli bir
kanit olup olmadigini 6lgen bir kriterdir ve
P(Y|H,)

BFy = ———2
T P(Y|H)

(6)
olarak tanmimlanir.

BFw olarak tanimlanan Bayesci faktor ise tam tersine H, hipotezine kargsiik H; hipotezinin gegerli
olabilmesi i¢in yeterli bir kanit olup olmadigini 6lgen bir kriter oldugu igin

BFg = 57— @)

olarak da ifade edilir.

Ornegin; BFy, =5 ise bu deger, H; igin Hy'e gore 5 kat daha fazla kanit var demektir. Aslinda bir
hipotezin kabul ya da reddedilmesi degil onun dogru olup olmadigina dair kanita yonelik bir olasilik
atamasi yapilir. Yarisan modeller ya da hipotezler icin sonsal olasilig1 en yiiksek deger veren hipotez
icin yeterli kanit oldugu séylenir. Dolayisiyla bu bir test asamas1 degil iki modelin yarismas: ya da
karsilastirilmast agsamasidir. Bu yonteme ayni zamanda Bayesci model se¢imi ad1 da verilmektedir.
BANOVA siirecinde BF’yi hesaplamak igin segenek hipotezi altinda p igin bir onsel dagilim
belirlenmelidir. Eger deneme etkisi yoksa p = 0 olacaktir. Bu durumda BF;; asagida tanimlanan ve

bilinmeyen parametrelere gore alinacak Es integral ile bulunur:
feeeo P(Y| My, 8)1,(0)d6

o Joeo, P(Y 1M1, )1 (6)d6”

®)

Esitlik (8)'de ©, ve ©; ; My, ve M; modelleri i¢in parametre uzaylarini temsil eder. m, ve m;’de
parametreler ait 6nsel olasilik dagilimlarim gosterir. Onsel dagilimlarin segimleri ile ilgili farkl
yaklagimlar kullanilmaktadir. Ornegin; Jeffreys—Zellner-Siow (JZS), Hyper-g gibi 6nsellerdir [24], [25].
Ornegin JZS onseli, g-onselleri ile ters Gamma 6nsellerinin karisimidan olusmaktadir. Bu karisim ayni
zamanda analitik anlamda da avantaj saglamaktadir.

BF, icin esik degerleri Tablo 1'de verildigi gibi yorumlanir. Tablo 2’de ise literatiirde siklikla kullanilan
Jeffreys [26] tarafindan verilen esik degerleri yer almaktadur.



12 of 68

Tablo 1. BF,, icin esik degerleri

BFy, Yorum
>100 H, i¢in miikemmel kanit
30-100 H, icin ¢ok giiglii kanit
10-30 H, igin giiclii kanit
3-10 H, icin orta diizey kanit
1-3 H, igin Subjektif kanit
1 H, ve H, icin egit kanit
1/3-1 H, icin subjektif kanit
1/10-1/3 H, i¢in orta kanit
1/30-1/10 H, icin giiclii kanit
1/100-1/30 H, icin ¢ok giiclii kanit
<1/100 H, i¢in miitkemmel kanit

Tablo 2. Jeffreys BF igin esik degerleri

BF; Yorum
BF;; < 1/10 M; igin giiglii kanit
1/10 < BF;; < 1/3 M; igin orta kanit
1/3<BF; <1 M; igin zayif kanit
1<BF;<3 M; igin zayif diizey kanit
3 <BF;; <10 M; icin orta kanit
BF;; > 10 M; icin gliglii kanit

Giivenilir aralik (credible interval) kavrami, Bayesci yaklasimda kullanilan bir terimdir ve klasik giiven
araliginin yorumundan farkhidir. Sonsal olasiliklardan hesaplanan bilinmeyen kitle parametresi bir
rastlant1 degiskeni olarak kabul edilip yiizde kag olasilikla hangi aralikta oldugu tahmin edilir [6]. Bir
okuldaki o6grencilerin boy uzunlugunu tahmin etmek istiyorsak ve giivenilir aralik 155cm ile 168cm
arasinda ¢ikti ise, gercek boy uzunlugu 6rnegin %95 igin, %95 olasilikla 155 ile 168 cm arasindadir denir.

3. Materyal ve Yontem

Hava kalitesinin izlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2005
yilinda kurulmus olan Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi, Tiirkiye genelinde 355 izleme istasyonu
iizerinden Hava Kalitesi Indeksi (HKI) verilerini vermekte, ayrica dinamik olarak da
www .havaizleme.gov.tr internet adresinde kamuoyu ile paylasilmaktatir. Tiirkiye haritasi iizerinde
istasyonlara gore hesaplanan HKI degerleri, hava kalitesini iyi, orta, hassas, sagliksiz, kotii ve tehlikeli
olarak kategorilendirmektedir.

Tiirkiye hava kalitesi izleme ag1 Sekil 2’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 2. Tiirkiye hava kalitesi izleme ag1 (https://sim.csb.gov.tr/Services/AirQuality,Erisim tarihi
01.06.2021). Bu ¢alismada Cevre Durum Raporu-2018’de yer alan ve Tablo 3-5'de 6zetleyici istatistikleri
verilen veriler kullanilmistir (https://ced.csb.gov.tr/iller-ozet-cevre-durum-raporu-i-82675).

v

Ankara’da yer alan sekiz farkli hava kalitesi izleme istasyonundan Ocak 2018-Aralik 2018 tarihleri
arasinda alinan PMio, PMas ve SOz verileri kullanilmigtir. En son yaymmlanan Cevre Durum Raporu
2020’de yayimlanmis ve en giincel 2018 verileri yer almistir.

Ankara’daki hava kalitesi izleme istasyonlar1 Cevre Durum Raporu-2018’de Bahgelievler, Demetevler,
Dikmen, Kayas, Kegioren, Sihhiye, Sincan ve Siteler igin veriler yer almistir.

Ankara ilinde Bahgelievler, Batikent, Cankaya, Cubuk, Demetevler, Dikmen, Etimesgut, Etlik, Kayas,
Sanatoryum, Meteoroloji, Mamak, Ostim, Polatli, Sihhiye, Sincan, Siteler, Torekent, Ulus trafik ve
Umitkdy’de de istasyonlar vardir ancak hepsinde verilerin anlik olarak yayinlanmasini saglayan
yazilim mevcut degildir. Bu istasyonlarda PMio, PM25, SOz, NOX, NO2, NO, CO ve Os gibi kirletici
degerleri Olctilmektedir.

Bu calismada Cevre Durum Raporu-2018’de verileri yer alan istasyonlar Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3: Ankara ilindeki hava izleme istasyonlar:


https://sim.csb.gov.tr/Services/AirQuality
https://ced.csb.gov.tr/iller-ozet-cevre-durum-raporu-i-82675
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Amag; istasyonlar1 yani semtleri PMio, PM25 ve SO2 bakimindan karsilastirarak Ankara ilindeki bolgesel
farkliliklar1 belirlemektir. PMi, PM2s ve SO: agisindan istasyonlar arasi farkliik olup olmadig:
BANOVA ile arastirilmistir. JASP programinda BF hesaplamasi Morey ve Rouder [27] (2015)'1n R
programinda tanimladiklar: formdiile gore yapilmaktadir. R programinda da ayrica “BayesFactor” paketi
yiiklenerek BANOVA yapilmaktadir. Coziimlemeler JASP 0.14.1 programinda yapilmistir [28].

Ozet istatistikler ve kitle ortalamalasi igin %95 giivenilir araliklar Tablo 3-5'de verilmistir. Bazi
istasyonlarda bazi aylarda eksik gézlem bulunmaktadir.

Tablo 3. PMu icin Ozet istatistikler ve giivenilir araliklar

%95

Giivenilir Araliklar
istasyon Ortalama SS | n | Altsimir | Ust Sinir
Bahgelievler 46,200 | 22,429 | 10 30,155 62,245
Demetevler 60,167 | 15,993 | 12 50,005 70,328
Dikmen 59,083 | 23,118 | 12 44,395 73,772
Kayas 60,417 | 16,429 | 12 49,978 70,855
Kecioren 60,500 | 15,803 | 12 50,459 70,541
Sihhiye 66,500 | 26,917 | 10 47,245 85,755
Sincan 68,818 | 49,159 | 11 35,793 101,843
Siteler 51,636 | 17,940 | 11 39,584 63,689

Ornegin Tablo 5'de Kayas icin u kitle ortalamasii gostermek iizere giivenilir arahk 14,442 < pu <
21,058 hesaplanmuistir. Yani gergek kitle ortalamasinin bu aralikta olma olasilig1 %95'tir.

Tablo 4. PM>5 igin Ozet istatistikler ve giivenilir araliklar

%95
Giivenilir Araliklar

Istasyon Ortalama SS n  Altsmir Ust

Sinir
Bahgelievler 18,417 | 8,723 | 12 12,875 23,959
Demetevler 16,167 | 6,726 | 12 11,893 20,440
Dikmen 16,583 | 6,557 | 12 12,417 20,749
Kayas 23,818 | 7,808 | 11 18,573 29,064
Kecioren 15,273 | 6,262 | 11 11,066 19,480
Sthhiye 28,000 | 4,387 | 9 24,627 31,373
Sincan 14,429 | 8,753 | 7 6,333 22,524
Siteler 19,818 | 5,016 | 11 16,448 23,188

Tablo 5. SO2 i¢in Ozet istatistikler ve giivenilir araliklar

%95
Giivenilir Araliklar
istasyon Ortalama SS n Altsmir Ust Siir
Bahgelievler 6,000 | 2,944 | 10 3,894 8,106
Demetevler 5,000 | 0,853 | 12 4,458 5,542
Dikmen 7,091 | 4,969 | 11 3,753 10,429
Kayas 17,750 | 5,207 | 12 14,442 21,058
Kegidren 5,000 | 0,853 | 12 4,458 5,542
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Sihhiye 7,100 | 1,663 | 10 5,910 8,290
Sincan 8,636 | 5,221 | 11 5,129 12,144
Siteler 8,583 | 8,096 | 12 3,440 13,727

BF10 ve BFor’e gore alman sonuglar Tablo 6 ve Tablo 7'de verilmistir. Ciktilarda yer alan P(M’), M} ve
M, modellerinin 6nsel olasihgimn verir. Burada sadece tek yonlit ANOVA modeli kullanilig1 igin M
yerine M kullanilmstir. Onsel olasiliklar her iki model i¢in otomatik olarak 0,5 olarak tanimlanmustir.
P(M|Y) ise veriler elde edildikten sonra giincellenen sonsal olasiliklardir. BF,,; verinin 6nsel olasiligin

oddsunu ne derecede degistirdigini gosterir.

Sonuglarda yer alan “%Hata” ise say1sal dalgalanmalardan etkilenme ytiizdesini gostermektedir.

Tablo 6. Bayesci Faktor Sonuglar1 (BF1o'a gore)

PMnu icin
Modeller P(M) P(M |l veri) BF 3¢ BF,, %Hata
Bos Model (M) 0,5 0,9019 9,196 1
Semtler (M;) 0,5 0,0981 0,109 0,109 0,00114
PM:; icin
Modeller P(M) P(M | veri) BF p¢ BF4 %Hata
Bos Model (M) 0,5 0,0163 0,0166 1
Semtler (M) 0,5 0,9837 60,3237 60,3237 0,018
SO2i¢in
Modeller P(M) P(M |l veri) BF 3¢ BF;, %Hata
Bos Model (M) 0,5 3.871e-7 3.871e-7 1
Semtler (M) 0,5 1 2.58e+6 2.58e+6 4.143e -7

PMiw bakimindan istasyonlarin karsilastirildigr Tablo 6’daki sonuglar incelendiginde; BF=0,109
oldugundan semtler aras: farklilik olmadig goriilmektedir. PMzs'a bakildiginda BF=60,32 oldugu ve
referans degerlerine gore “H, i¢in ¢ok gii¢lii kanit” oldugu sdylenebilir. Baska bir deyisle PM25 degerine
gore semtler arasinda farklilik vardir. SO:'ye gore de BF=2.58e+6 gibi biiyiik bir rakamdir ve Tablo
1’deki esik degerlerine gore “H; i¢in mitkemmel kanit” elde etmis oldugumuz dolayisiyla SO: degerine
gore istasyonlar arasinda farklilik vardir. Bu durumda en az bir istasyon farklidir hipotezi ya da M;
modeli kabul edilmistir. Tablo 7’de ise BFoi’e gore olan sonuglar yer almaktadir.

Tablo 7. Bayesci Faktor Sonuglar1 (BFoi'e gore)

PMu icin
Modeller P(M) P(M | veri) BF ¢ BFy, %Hata
Bos Model (M) 0,5 0,9019 9,196 1
Semtler (M) 0,5 0,0981 0,109 9,196 0,001
PM:; i¢in
Modeller P(M) P(M | veri) BF », BFy, %Hata
Bos Model (M) 0,5 0,016 0,017 1
Semtler (M) 0,5 0,984 60,324 0,017 0,0183
SO:icin
Modeller P(M) P(M | veri) BF ¢ BF,, %Hata
Bos Model (M) 0,5 3.871e-7 3.871e-7 1
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Semtler (M) | 05 | 1 | 258et6 | 3.871e7 4.143¢-7

Tablo 7'de verilen BFo sonuglarina gore su yorumlar yapilabilir: BF’ler i¢in BF;, = % ifadesi
01

tanimlanmisti. Bu durumda 6rnegin PMuo igin BF; = ﬁ = 0,1087 elde edilir. Tablo 2’de verilen esik

degerlerine gore hem BF;, = 0,109 hem de BFy; = 9,196 degerlerine bakildiginda “H, igin giiclii
kanit” elde edildigi sOylenebilir. PMio icin M, modeli gecerlidir, yani istasyonlar arasi farklilik
gozlemlenmemistir.
PM:s'e bakildiginda BFy; = 0,017; SOz degerlerine bakildiginda BFy; < 1/10 oldugundan her iki
degiskenicin “H; icin giiclii kanit” oldugu goriilmektedir yani My modeli gegerlidir. Bu iki degiskene
gore semtler arasinda farklilik vardir.
Farkliig1 yaratan istasyon(lar) ya da semtler post-hoc testleri ile aragtirmalidir. Tablo 8 ve Tablo 9 ‘da
¢oklu karsilastirma testleri ile istasyonlarin karsilastirmasini verilmistir. PMio bakimindan semtler
arasinda farklilik olduguna iliskin kanit elde edilemedigi igin M|, kabul edilmisti bu nedenle post hoc
testi yapmaya gerek olmamustir.
Tablo 8 ve Tablo 9'da verilen sonuglara bakildiginda istasyonlar arasi ikili kargilagtirmalara gore de
aralarinda fark olan ikili karsilastirmalar “*” ile gosterilmistir. Sonuglar BFio'a gore verildiginden iki
istasyon arasi fark

P(Y|H,:1ki istasyon farklidir)
P(Y|H,: iki istasyon arasinda fark yoktur)

BF10 =

ile ifade edilir.

Tablo 8'deki sonuglar incelendiginde en ¢arpict sonucun Sihhiye ile diger semtler arasindaki farklilik
oldugu goriilmektedir. Ornegin; Demetevler ile Sthhiye karsilagtirmasinda BF;,=109,243 elde edilmistir.
Buna gore iki semt arasinda PMzs bakimindan fark olma odds’u olmama odds’unun yaklasik 109
katidir. BF;y>100 oldugu igin “H; i¢in mitkemmel kanit” anlamina gelir. Ornegin; Bahgelievler ile
Demetevler karsilastirmasinda BF;,=0,448 elde edilmistir. BF;,>100 oldugu icin “H, igin orta kanit”
anlamina gelir. Yani iki semt arasinda fark olmadigina dair orta diizeyde kanita sahipiz demektir.
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Tablo 8. PM2; icin Post-Hoc karsilastirmalar (BF;,’a gore)

Semtler Onsel odds Sonsal odds BF10 % Hata
Bahgelievler Demetevler 0,189 0,0848 0,448 0,01728
Dikmen 0,189 0,0799 0,422 0,01692

Kayas 0,189 0,1686 0,891 0,00592

Kecioren 0,189 0,1016 0,537 0,00467

Sihhiye 0,189 1,2431 6,570 6,01e-4

Sincan 0,189 0,1072 0,567 0,00278

Siteler 0,189 0,0776 0,410 0,00288

Demetevler Dikmen 0,189 0,0712 0,376 0,01608
Kayas 0,189 0,5981 3,161* 8,44e-5

Kecioren 0,189 0,0746 0,394 0,00276

Sihhiye 0,189 20,6696 109,243" 2,78e-5

Sincan 0,189 0,0850 0,449 6,24e-5

Siteler 0,189 0,1529 0,808 0,00737

Dikmen Kayas 0,189 0,5060 2,675* 6,39e-5
Kecidren 0,189 0,0782 0,413 0,00290

Sihhiye 0,189 17,9633 94,940° 8,99¢-5

Sincan 0,189 0,0891 0,471 9,58e-6

Siteler 0,189 0,1331 0,703 0,00913

Kayas Kecioren 0,189 0,9568 5,057* 3,12e-4
Sihhiye 0,189 0,1517 0,802 2,69e-4

Sincan 0,189 0,4534 2,397* 9,42e-4

Siteler 0,189 0,1489 0,787 0,00583

Kecioren Sihhiye 0,189 51,1226 270,194" 8,40e-6
Sincan 0,189 0,0807 0,427 1,05e-5

Siteler 0,189 0,2438 1,289% 0,00430

Sthhiye Sincan 0,189 4,9375 26,096 1,77e-5
Siteler 0,189 4,8572 25,671" 2,65e-5

Ornegin Tablo 9da SO: bakimindan “Bahgelievler-Kayas” karsilastirmasinda BF;, =3566,2 degeri
sOyle yorumlanabilir: “Bahgelievler-Kayas” istasyonlar: arasinda fark olmasi yoniinde, farklilik
olmamasina gore 3566,2 kez daha fazla kanit vardir. Bu deger Tablo 1’de verilen esik degerine gore H;
i¢in mitkemmel kanit anlamina gelir. Bu tiir post-hoc karsilastirmalarinda BF’ler biiytiikliik siralamasina
gore siralanip farkli olanlar da kendi iglerinde ne kadar farkli olduklar: da siralanabilir.

Tablo 9. SOz i¢in Post-Hoc karsilastirmalar (BFy,’a gore)

Semtler Onsel odds Sonsal odds BF % Hata
Bahcgelievler Demetevler 0,189 0,1144 0,604 0,01126
Dikmen 0,189 0,0843 0,445 0,02610

Kayas 0,189 674,7504 3566,200* 9,34e-8

Kecidren 0,189 0,1144 0,604 0,01126

Sihhiye 0,189 0,1088 0,575 0,00305

Sincan 0,189 0,1468 0,776 9,60e-4

Siteler 0,189 0,1010 0,534 0,00890

Demetevler Dikmen 0,189 0,1489 0,787 0,00783
Kayas 0,189 55023,4016 290810,425* 9,68e-9

Kecioren 0,189 0,0706 0,373 0,01604

Sihhiye 0,189 5,4490 28,799* 5,15e-4

Sincan 0,189 0,4836 2,556* 1,14e-4
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Siteler 0,189 0,1614 0,853 0,00211

Dikmen Kayas 0,189 60,3183 318,795* 1,62e-6
Kecioren 0,189 0,1489 0,787 0,00783

Sthhiye 0,189 0,0740 0,391 0,02473

Sincan 0,189 0,0873 0,461 0,00495

Siteler 0,189 0,0793 0,419 0,00294

Kayas Kecioren 0,189 55023,4016 290810,425* 9,68e-9
Sihhiye 0,189 517,7437 2736,386* 1,37e-7

Sincan 0,189 11,7085 61,882* 4,84e-5

Siteler 0,189 2,2681 11,987* 3,27e-4

Kecioren Sihhiye 0,189 5,4490 28,799* 5,15e-4
Sincan 0,189 0,4836 2,556* 1,14e-4

Siteler 0,189 0,1614 0,853 0,00211

Sthhiye Sincan 0,189 0,0979 0,517 7,95e-4
Siteler 0,189 0,0819 0,433 0,00769

Sincan Siteler 0,189 0,0717 0,379 0,00270

Giivenilir araliklara gore ¢izim Sekil 4-6’da verilmistir. Giivenilir araliklara bakildiginda PMio ve PM2s
agisindan Sincan’a ait giivenilir araligin, SO2 bakimindan da Siteler’e ait giivenilir aralifin daha genis
elde edildigi goriilmektedir.

Sekil 4-6’daki giivenilir araliklara gore gizilen hata qubuk grafiklerine

bakildiginda SO: i¢in Kayas'in diger tiim istasyonlardan farkli oldugu goriilmektedir. PMio’da
givenilir aralig1 Sincan’da diger tiim istasyonlara gore daha genis elde edilmistir ve PMio degeri en
yliksek degerin olctildiigli istasyondur, ancak diger istasyonlar ile arasinda fark olduguna dair
yeterince kanit yoktur.

PM10
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Sekil 4: PMo degiskeni i¢in giivenilir araliklar
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4. Sonucg ve Tartisma

Bayesci testlerde klasik istatistik¢i ¢ikarsamada kullanilan Neyman-Pearson karar kuralima gore p<0,05
olarak kullanilan yaklasimi kullanmaz. Klasik yaklasimda eger p < a ise H, yani yokluk hipotezi
reddedilir; e§er p > a ise de H, reddedilmez. Olaymn sadece red-kabul boyutunda iki diizeyli olarak
karar verilmesi literatiirde gokca tartisilmistir [29,30]. Van den Bergh et.al. [16] ¢alismasinda Bayesci
yaklagimlarin uygulamali istatistikte ¢ok yaygin olmadig1 Istatistik lisans programlarinda yeterince
verilmedigi ve daha ¢ok sosyal bilimcilerin ilgi gosterdigini vurgulamaktadirlar. BANOVA'nin
ANOVA’ya gore iistiin yonleri soyle 6zetlenebilir: BANOVA’da tahmin edilen parametre igin %(1-
«)100 igin bir giivenilir aralik hesaplanir buradan da parametrenin gercek degerinin 6rnegin %95
olasilikla a ve b sinirlar arasina diisecegi soylenir. Oysa ANOVA’da parametre i¢in hesaplanan giiven
araliginin parametrenin gercek degerini kapsayan araliklardan birisi olmas1 olasilig1 %(1-a)100 giiven
diizeyinde sOylenebilir denilmektedir. Modelde yer alan gereksiz bir esdegiskenin model {izerinde
yaratacag1 kestirim hatas1t BANOVA’da giderilmis olur bu da bir avantajdir.  Bayesci yaklasimda p
degeri yerine BF igin verilen esik degerleri kullanularak H, ve H; hipotezlerinin hangisi i¢in daha giiglii
bir kanit var onu sorgulamir. Kayip gozlem olmasi, gozlem sayisinin az olmas: gibi durumlarda
rahatlikla kullanilan BANOVA arastirmacilar icin kolaylik saglamaktadir. Bu ¢alismada BANOVA
uygulamasimni gostermek ve sonuglari yorumlamak igin hava kirlili§i verileri kullamilmigtir. Veri
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sayisinin az olmasi, bazi yillarda gozlemin olmamasi, Ozellikle PM2s ve SO: ‘de sabit varyans
varsayiminin saglanmiyor olmas: klasik ANOVA'nin kullanilmasina engel teskil etmektedir. Bu
durumda BANOVA’nin ¢ok sayida avantaji mevcuttur.

Hava kirliliginin insan ve gevre saghg {izerindeki yarattigi olumsuz etkilerin arastirilmasi ve bu
nedenle hava kalitesinin izlenmesi ve AB hava kalitesi limitlerine uyum saglanmasi amactyla amaciyla
6 Haziran 2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi (HKDY) Yonetmeligi yiiriirliige girmistir. Buradan elde edilen verilerin derlendigi Cevre
Durum Raporu - 2018’de belirtildigine gore “2018 yili igerisinde SOz konsantrasyonlarmin incelenmesi
sonucunda, Bahgelievler, Demetevler, Dikmen, Kayas, Kecioren, Sthhiye, Sincan, Siteler istasyonlarinda
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi 24 saatlik ortalama stire i¢in verilen 150 pg/m3
'liik ve saatlik 380 pg/m3'litkk sinir degerlerin hi¢ asilmadig goriilmiistiir” diye ifade edilmistir. Yine
ayrni raporda verilen hava kalitesi parametreleri aylik ortalama konsantrasyon degerlerine gore en fazla
limit asim1 Kegioren’de Mart ayinda toplam 22 giin, ardindan da Sincan’da 20 giin olmusgtur. Subat ve
Mart aylarinda Kayas’da limit asimi 19 giin, Nisan'da da 18 giin olarak gozlenmistir.

Ayni raporda yer alan istasyonlar: Bahgelievler, Demetevler, Dikmen, Kayas, Kecioren, Sihhiye, Sincan,
Siteler PMio, PM25 ve SOz agisindan karsilastirilmistir. Karsilastirmada klasik ANOVA yerine BANOVA
kullarularak sonuglar yorumlanmistir. Hipotezler BF'ye gore degerlendirilmigtir. Ocak 2018-Aralik
2018 tarihlerinde elde edilen verilere gore PMio bakimindan istasyonlar arasinda fark olmadigina dair
kanit varken; PM2s ve SOz icinde H, ‘in dogru olmadigina dair giiglii kanit elde edilmistir. Farkliligin
hangi istasyon ya da istasyonlardan kaynaklandig1 Bayes¢i post-hoc testi ile incelenmis elde edilen
carpict sonuglara bakildiginda 6rnegin PMzs bakimmdan Sihhiye'nin diger tiim istasyonlardan farkl
oldugu yani daha yiiksek PM25 degerine sahip oldugu vurgulanmigtir. Sthhiye semti Ankara’nin Ulus
ve Kizilay gibi sehrin iki merkezini birlestiren, ¢ok yogun bir insan ve ara¢ trafiginin bulundugu ayrica
hastanelerin ve isyerlerinin konumlandigi ¢ok kirletici faktorii olan bir semt olmasindan kaynaklanmas:
zaten beklenen bir sonuctur.  Yiiksek basing, 1s1 terselmesi ve asir1 yapilasmadan dolay: riizgar
engellenmesi gibi faktorlerden dolayr hava kirleticileri uzaklasamamakta ve kirli hava maruziyeti
ortaya ¢ikmaktadir. SO: bakimindan da Kayas bolgesi diger istasyonlardan farklilik gostermektedir.
Ankara {li Temiz Hava Eylem Plan1 2020-2024 [31] raporu incelendiginde, hava kalitesi degerlendirme
sonuglari, bu sonuglarin Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi yiikiimliiliiklerine
uyum oranini, hava kalitesi i¢in izlenecek eylem planlarin ve sonraki on yil igin tahminler istasyonlar
bazinda detayl olarak verilmistir.

Yazar Katkilar1: Bu ¢alismada giris litaratiir taramasi analizler ve sonug boliimii S.K. tarafindan yapilmistir.
Finansman: Bu ¢alisma icin herhangi bir finansal kaynak saglanmamustir.

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan etmemektedir.
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Abstract: It is useful to derive new classes of distributions having a simple closed form instead of classes having no
closed form to get better flexibility in deriving mathematical properties, generating random numbers and applying
real data sets. In this paper, a new closed form class of generalized distributions, so-called the modified
Libby-Novick (MLN) class, is derived from the implicit form of Libby-Novick beta class. Two important classes of
distributions are nested by the MLN class. Some generalized mathematical properties are derived and the MLN
class parameters estimation using maximum likelihood estimation (MLE) method is obtained. A simulation study
using bootstrapping approach is applied to investigate the estimators behavior of the MLN-Weibull (MLN-W)
distribution. A real data set is used to illustrate the potentiality of the MLN-W

Keywords: the new form Libby-Novick distribution, moments, order statistics, maximum likelihood estimation.

1. Introduction
Eugene et al. [1] presented for the first time the beta class which has the following CDF and PDF,
respectively,

G(y;W)

P(y;a,,B,W):B;) I t‘“(l—t)ﬂ_ldt;0<t<1;a,,3>0;—oo<y<oo,
0

(@

and

1
B (. 5)

where G(y;W) is the CDF of the baseline distribution, W is the parameter vector of the baseline

p(y;a, W)= glyW)G(yw){1-G(yw)}" ",

distribution. Wahed [2] presented a general method for constructing an extended class of generalized

distributions by using the following CDF

https://dergipark.org.tr/tr/pub/jsas Doi : 10.52693/jsas.936902
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G(y:w)
Foy;TW)= | g@T)dt;0<t<1 (1)
0

where G (Y;W )is the CDF of the baseline distribution and g (t;T )is the PDF of the generator
distribution, T is the parameter vector of the generator distribution and W is the parameter vector of
the baseline distribution. Based on [2] many classes of generalized distributions are derived as the
Kumaraswamy (KW) class, [3] and [4], the Kummer beta class [5], the McDonald class, [6] and [7],
the Kumaraswamy- Kumaraswamy (KW-KW) class, [8] and [9], the Libby-Novick beta class, [10] and
[11], which have the following CDF and PDF

a G(yw) a-1(1 _ b-1
F(y;a,b,cW )= ¢ -t

—dt; 0<t <L a,b,c >0,
LNB B(a’b) 0 {1—(1—0)1'}

and

f (yiabow )- 9O )G (W ) {16 (xw )
fe B (a,b){1-(1-¢)G (x W )}
The main goal of this study is to derive a new explicit form class of distributions depending on the
new form Libby-Novick distribution, Ali Ahmed [12], as a simple generator.
The rest of this paper is organized as follows: In section 2, the proposed class is derived. In section 3,
some mathematical properties are given. In section 4, the Hazard function is obtained. In section 5, the
Rényi entropy is given. In section 6, order statistics are obtained. In Section 7, the MLE method is
performed. In Section 8, a simulation study using bootstrapping approach is used. Finally, in Section 9,

an application is used practically.

2. The New MLN Class of Generalized Distributions

Ali Ahmed [12] presented, for the first time, the new form Libby-Novick (NLN) distribution where he
derived the NLN distribution using a transformation into the Libby- Novick beta distribution, the
NLN distribution is much simpler to use than Libby-Novick beta distribution, in simulation studies or
in mathematical properties, because of his simple closed form of both its quantile function and
cumulative distribution function.

The NLN distribution has the following CDF and PDF, respectively,

oty

[1-(1-c)t<] /

G(t;a,B.c)=1- o<t<La,p,.c>0, )

and
apetet(l-te)”

9(tia,pre)= Gy ]

®3)

substituting (3) into (1) gives
G(y;w) tafl (1_ta)ﬁ71

! [1-(-c)te]™

F(y;a,8.cW)=apc dt, (4)

setting X =t“gives
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G%(y;w) _x B-1
F(y;a,B.cW)=pc ! [1_((11_C;X]/’*1

using the following method of integration, Prudnikov et al. [13],
j(1+5z)ﬁl i (85 +1)’ B (6r+1)°
Y1+ e sp(¢s+) -pL(¢s+)’ sp(¢r+ gL (cr+r)

then,

dx,

0,6 €R; B,z >0,

B G (yiw)
F(y;a,,B,c,W)ﬁc{ S C) ) } ,

pc pe(ex—x+1)

hence,
(e yw)
afy g’
[1-(1-c)G“(yW )]
differentiating (4) gives, directly, the PDF of the MLN class, as follows,
a- a A
aBeg(yw)G e (yw)(1-G“(yw))
1-(-c)e” (yw)”
setting ¢=1 gives the KW class and setting c=1, f=1 gives the exponentiated (EX) class. Many special

distributions can be derived by the MLN class as the MLN-Weibull (MLN-W) distribution, some
shapes of the density function for the MLN-W distribution are illustrated in figure 1.

F(y;a,fcW)=1- —0<y <o a,f,c>0, (5)

f(y;a,BcW)=

, (6)

2.1. An Expansion for the CDF and PDF

Using the binomial expansion for (4) gives

yW) ta—l

dt,

then,

tai+afl

dt,

Ry iafo W) ~apey (L (ﬁ 1J ! o]

substituting X =t “into last equation yields

F(y;a’ﬁ’c’w)=ﬂcg(—1)i (ﬁ_lea(TW) e

. Al dx,
' o [1-(1-c)x |

using the following method of integration, Gradshteyn and Ryzhik [14],

[ u’ e 1 y)
e AL+, — AU ), 7
l[le]v p B (v 1+ ) )

where U :G"’(y;W ), u=1+1 v=pL+1 A=c-1,gives
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F(y e Be W )= pe3 (1) (ﬁiﬂw

i=0

2|:1[(,B+1),i +1,i +2,(1—C)Ga(y;w)]’

using the hypergeometric expansion for the last equation yields

i=0

where ()J is the ascended factorial, then,

pe (1)

i,j=0

F(y;a,B.cW)

i (ﬂ_—lj(ﬂ”),- (1c)'G ™ (yw)
i j!

hence,

F (y v, p.c W ):.iom - G @ (el (y;W );
m.;=/fc (_1)i (ﬁi_lj (ﬂ+l)JJ El_C)J .

It can be seen that ¢, in the last equation, is a positive integer but one can generalizes the last equation

after setting « a positive real, as follows, since

a (iHl)+aj

F(y;a,ﬂ,C,W):iiomi,j[l—(l—G(y;W ))] )

using the binomial expansion twice for the last equation gives

Fyviapem )= Sm Saee ) (o))
then,
F(y;a,ﬂ,C,W)Zliom J:ZO(_ )k( (i +]l-<)+ajj§Gp(y’W )(_1)p(p}
hence,
F(y,a,,B,c,W):iQpG”(y,W),
2 2 N i +D)+aj ®
g zm (e )

differentiating (8) yields
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f(yia, BCW)=3pQ, g(yW )G " (yw),
p=1
shifting the index p backward yields
f(y;a,B,cW)=>(pP+D)Q,, g(yW )G’ (yw),
p=0

hence,

f(y;a,ﬂ,C,W)zi Q,g(yWw)G(yw), 9)

where,

Q; =(p +1) Qp+1'

2.2. The Condition for the PDF Expansion

since,
>Q; [ a(yw )G (yw )dy =1
p=0 —0
then,
0 . Gp+1(y,W)
Q )
Z { (p+1) |,
hence,
0 Q;
=1 (10)
; p+1

3. Some Properties of the MLN Class of Distributions

In this section some properties of the MLN class of distributions will be obtained as follows:

3.1. The r-th Moment
The random variable Y having the PDF of the MLN class of distributions has the following r-th

moment, Johnson et al.[15],
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Figure 1: The MLN-W density functions

= [yt (v)dy,

substituting (9) into last equation yields

E(y"a.B.cW =ZQ;Iyr9 y W )GP (y W )dy, (12)
p=0 —0
then,
E(yr;a:ﬂ’C1W)ZZQ;Tr,p,O'
p=0

where 7 is the probability weighted moment (PWM), Greenwood et al.[16].
One easily can find that, setting =0 and using (11) gives

E(y%a,f.cW )=iQ;‘Tg(y;W )GP(y W )dy,

then,

E(y%a,fcW)=>0Q, 1

p=0

o]

substituting (10) into last equation yields
E(y%a,f.cW )=1
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Using the Parent Quantile Function

Setting G (y w ) =u, Yy =q (U )and substituting into (11) gives

(y aﬁcW :iQ;jq uPdu,

then,

0
*

E(y'a, W )=2Q,7,,,.

p=0

3.2. The PWM

The random variable Y having the CDF and PDF of the MLN class of distributions has the following
PWM, Greenwood et al. [16],

—Iyrf y)dy,

substituting (8) and (9) into last equation gives

ILOQ G*(yw )}{ngG”(yW )T y'g(yW )dy,

—00

since,

TLZ.O:Q;)GD (yw MngG"(Y:W )}yrg (yW )dy,
where

Co=Q:Cp = ml Opi(ps—m+p)Qpcm im =1
hence,

Tr,s,o=§dp7y'g(y;w )G (y:W )dy, (12)
where
d, =§Q; Cop

then,
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Using the Parent Quantile Function

Setting G (y w ) =u, Yy =q (U )and substituting into (12) yields

w 1
Trso :dej.qr (u)u’du,
0

then,

3.3. The Moment Generating Function

The random variable Y having the PDF of the MLN class of distributions has the following
generating function (MGF)

My(t):E(e‘y):jve (y)dy,

y

using the exponential expansion for last equation gives

E(e‘y):E(

1M
~
-

%/

then,

Using the Parent Quantile Function

Substituting (9) into (13) gives
E(e¥;a,BcW ):Ie‘yiQ;g(y;W )G (y W )dy,
—o p=0

then,

0

E(e¥;a,B.cW )=i ;Ietyg(y;w )G® (y W )dy,

p=0 —o0

setting G (y W ) =u, Yy =q (U )and substituting into last equation yields

E(e¥;a,B.CW ):iQ;jetq(“)updu.
p=0 0

3.4. The Mean Deviation

moment

(13)

The random variable Y having the PDF of the MLN class of distributions has the following mean

deviation about the mean and about the median, respectively,
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S.(y)=Jly =4 (y)dy and S,(y)=[ly -M|f (y)dy,

easily, it can be given by, Ahmed [17], Ali Ahmed [12]
S,(y)=2uF(u)-2t(u) and S,(y)=u—-2t(M),

z

where T (Z ) = J. yf (y )dy is the linear incomplete moment.

Substituting (9) into T(.) gives

z n

T (zia, B, W )= [y D Qg (yW )G (yW )dy,

—0 p=0

then,

z

T (z:a, W )=2Q; [yg(yw )G’ (yw)dy.

p=0 —o0

Using the Parent Quantile Function

Setting G (y W ) =u, y =q (U )and substituting into last equation yields

x  G(2)

T(z;a,8cW)=3"Q, [ q(u)udu.
p=0 0
4. The Hazard Function of the MLN Class of Distributions

The random variable Y having the CDF of the MLN class of distributions has the following survival

function, Meeker and Escobar [18],

S(y)=1-F(y),
substituting (5) into last equation gives
__[eyw)]

[l—(l—C)G “(yWw )}
Simply, the Hazard function, Meeker and Escobar [18], can be given by

S(y;a,B.cW) i —o<Yy <o a, ,¢>0. (14)

ﬂ )

substituting (6) and (14) into last equation yields

o o a-1
H (yia, BieW )= apfcg(yw)G(yw) _
[1-G“(yw)][1-(1-c)G (yW ) |
some shapes of the Hazard function, for example, for the MLN-W distribution are illustrated in figure
2.
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Figure 2: The MLN-W Hazard functions

One can see, in figure 2, three types of Hazard functions curves of the MLN-W distribution are
described as follows: A decreasing then constant Hazard curve, an increasing then constant Hazard

curve and an increasing then decreasing then constant Hazard curve.

5. The Rényi Entropy of the MLN Class of Distributions

The random variable Y having the PDF of the MLN class of distributions has the following Rényi
entropy, Meeker and Escobar [18],

1 T P
e (P)ZE'Ogu[f (¥)] dy}
substituting (9) into last equation gives
then,

hence,

where,
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6. Order Statistics of the MLN Class of Distributions
A density function f (yw ) of the u-th order statistics for u = 1,2,..., v from iid random variables

Y1,Y>,..., Yo following any MLN generalized distribution, Arnold et al.[19], is given by

- PO ey Ry,

f (y””)_ B(uv-u+1)

using binomial expansion for last equation gives

f <yw>”z”Mf (Y )F*™(y,).

AUy —u+1)

substituting (8) and (9) into last equation gives

f (Yo, B,CW )= Vi(_l)w (V UJ{ZQ 9 &l )}

=AUy —u+l

fsasr o]

then,

f (Yosa B.cW )= iM[ZQ g(y.W)G" (y, W )M;chp(yu;W )}.

where,
C,=Qu™ ¢, = Z[p u+w —1)-m+pJQ,c, ,im =1,
MQ, v
hence,
w(V —U
L),
f(yuv’aﬂcw) Zﬁ(uv U+lZd g yu’ (yu’ )
where,

moreover,
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f (Yo, B.6W )=DDb g(y,W)G"(y,W), (15)

where,

b, —Z - (V _U]ZQ C,.

=AUy —u+1)

The r-th moment of order statistics of the MLN class of distributions is given by
r _ r
E (yu.\/ )_ I yu f (yuy )dyu !
Yu

substituting (15) into last equation yields

0 0

E(yhia. W )=2"b, [y, g(y,W)G"(y, W )dy,,

p=0 —00
so that,

o0

E(yo a.BCW )=b,7,,,.

p=0

7. Estimation for the MLN Class Parameters Using MLE Method
Let Y1,Y>,...,Yn be iid random variables following any MLN generalized distribution (y;A) then the

likelihood function for the vector of parameter A = (a, p.cW ) , Garthwait et al.[20], is obtained by

Hyie peW )z(“ﬂc)nﬁg (v )ﬁG“'l(yi:W TG« (v, w))"”

i=1

p-1

xH[l 1-c)G yW)J ,

the log likelihood function is given by

oy ;a,B.c\W )=n[Ioga+|ogﬂ+|ogc]+znllogg (y, W )+(a—1)_znllogG (y,w)

+(ﬂ—1)izn;log(1—G”‘(yi W ))+(_ﬂ_1)i§"l;|og[1_(1_c)ea(yi w)]

the score functions for the parameters a, , c and W are given by

+(1+/3)z_;(1 C?I.GZ]_(y(I;) )'(OngV\fB; W)
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or(y;a, B.C W)

:ﬂ+ilog(l—G“(yi W ))—glog [1—(1—C)G“(yi W )]

op B i3

or(y;a,fcW) n S G(y; W)
ac c % 1)i_l[l—(l—c)G”‘(yi;W )]

and

((y;a,BCW) 1 8g(yi;W)+ Y 1)S 1 G(y;w)
ow Holyiw)  ow, ( 1)iZG(yi;W) ow

L aG (Y W )0G(yi:W_)
A2 W) o
y
y

0 (1-c)aG“H(y; W)
) e (W) ow

8. A Simulation Study

This study aims to obtain MLEs of the MLN-W distribution parameters via random numbers to study
the sample behavior of MLEs by the bootstrapping resample approach.

Obtaining parameters estimates algorithm is detailed in the following steps:

i. Generating a random sample Y1,Y>,....,Ys having sizes n=(5,15,30,50,100,300) using the MLN-W
distribution.

ii. Selecting different parameters set values as: set (1): (a=0.1, p=0.2, 6=0.3, A=4, ¢=3), set (2): (a=0.1, =0.2,
6=0.3, A=6, c=3) and set (3): (a=0.1, f=0.2, 6=0.5, A=4, c=3).

iii. Solving the MLN-W distribution normal equations by iteration to estimate distribution parameters.
iv. Replacing set (1), set (2) and set (3) with its estimators and repeating step (3) to calculate: Biases,
MLEs, RMSE (the root of mean squared error) and the Pearson type of parameters estimators of the
MLN-W distribution, Pearson (1895).

v. Repeating step (1) to step (4), 10000 times.

Random numbers samples are generated via Mathcad package v15 using the conjugate gradient
iteration method. All outcomes are indicated in the appendix.

Clearly, from study results included in the appendix, Biases and RMSEs decrease as sample size

increases. In all times, f and A sampling distributions follow the Pearson type IV distribution, &,

A

¢ and 0@ sampling distributions differ according to sample size. As A increases, for fixed values of

a, ﬁ , ¢ and @, the biases and MSEs of ,B and 6@ decrease.. Also, one can see that when
sample size increases, the estimators can be consistent.

9. Application

A real data set is used, practically, to investigate the flexibility of the new model using MLE method via the
Mathematica package version 10, some distributions are used as: the MLN-W distribution, the gamma distribution,



36 of 68

the Gumbel (Max) distribution, the Singh-Maddala distribution, Kumar [21], the Kumaraswamy-Weibull (KW-W)
distribution, Cordeiro et al. [22], the exponentiated-Weibull (EX-W) distribution, Nassar et al. [23], and the
Weibull (W) distribution. The lifetime (Hours) of classic lamps for 60 devices as follows, given from the UK
National Physical Laboratory at http://www.npl.co.uk/

3.337, 0.988, 6.058, 0.347, 0.924, 2.484, 3.149, 0.478, 5.000, 5.273, 5.600, 0.348, 7.208, 3.087, 2.405, 2.123,
1.023, 2.154, 4.535, 1.164, 1.330, 0.494, 0.164, 4.766, 5.396, 3.338, 4.663, 3.124, 7.406, 4.494, 3.136, 8.305,
0.483, 3.623, 0.060, 1.761, 3.862, 2.451, 2.714, 4.937, 3.343, 2.225, 0.608, 5.151, 1.950, 5.504, 0.244, 3.860,
4.431, 0.434, 0.083, 2.456, 1.886, 1.396, 2.823, 0.430, 0.573, 4.499, 0.260, 0.634.

Some measures for goodness of fit and likelihood ratio tests are obtained and included in table (1) and

table (2), respectively, the figure (3) shows PDFs for some distributions having skewness and kurtosis
values similar to the MLN-W distribution (the gamma distribution, the Gumbel (Max) distribution, the
Singh-Maddala distribution) and the figure (4) shows the empirical CDF compared to CDFs for some
distributions (the gamma distribution, the Gumbel (Max) distribution, the Singh-Maddala distribution)
and the figure (5) illustrates probability density functions for special cases from the MLN-W
distribution (the KW-W distribution, the EX-W distribution and the W distribution).

0.20+F —
015 | — MLN=W
— Gamma
010+ Gumbel(Max)

—— Singh=Maddala

0.05 F

0.00
0 2 - 6 8 10
Figure 3: Probability density functions for some distributions having skewness and kurtosis values
similar to the MLN-W distribution
Table 1: The MLE of the parameter(s) and the associated AIC and BIC values.

g
& MLE_parameters % § E
. = o
z § g KS  P-value = ) AIC BIC CAIC
é' [ B c A 0 @ ® g

MLN_W 3.103 2.012 0.110 0.503 3.101 1489 6.331 0.119 0.327 -119.502  249.003 259.475 250.114

(0.142) (0.107) (0.012) (0.121) (0.725)
Singh-Maddla 3.3 1.2088 5.1 1.505 4.159 0.174 0.044 -124.692  255.383 261.666 255.812

(0.154) (0.147) (1.812)

Gamma 1.8772  1.8662 1.459 5196 0.190 0.021 -127.138 258275 262.464 258.486


http://www.npl.co.uk/
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(0.201)  (0.153)

Gumbel
2.3438  1.628 1.140 6.400 0.194 0.018 -129.571  263.142 267.331 263.352
(Max)

0.226)  (0.173)

In table (1): MLEs of distributions parameters, test statistic of Kolmogorov-Smirnov (KS), the
corresponding RMSE (given in parentheses), AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian
information criterion) and CAIC (the consistent Akaike Information Criterion), Merovcia and Puka
[24], are computed for all distributions having skewness and kurtosis values similar to the MLN-W
distribution as the gamma distribution, the Gumbel (Max) distribution and the Singh-Maddala
distribution. The null hypothesis is the data follow the MLN-W distribution and it can be accepted at
significance level a=0.05 where the MLN-W distribution has the smallest KS, AIC, CAIC, BIC , SEs
and the largest p-value, so that, the MLN-W distribution can be the best fitted distribution to the data

between other distributions.

~— CDF[Empirical]
CDF[Gumbel (Max)]
~— CDF[Gamma Distribution]
— CDF[Singh Maddala Distribution]
~ CDF[MLN= W]

Figure 4: The empirical CDF compared to CDFs for some distributions
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. : — KW=W
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0.05F
0.00 &_

0 2 4 6 g 10

Figure 5: Probability density functions for special cases from the MLN-W distribution
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Table 2: The log-likelihood function, the likelihood ratio tests statistic and p-values.

A df
Parameters g
(log (The degrees(
Distribution p-value
likelihood) likelihood of
o B c (C] A
ratio freedom)
test statistic)
KW-W 2.985 0.151 - 1.298 1.632 -137.534 36.064 1 1.909x10-
(0.149)  (0.118) (0.134)  (0.709)
EX-W 2.774 - - 1.099 0.506 -143.153 47.302 2 5.352x1011
(0.152) (0.221)  (0.947)
w - - — 1898 0341 133532 28.06 3 3.528x10%

0.129) (0.737)

*Note that the log likelihood of the MLN-W distribution = -119.502

In table 2, upon the likelihood ratio test, the null hypothesis is the data follow the nested model and it
can be rejected at the level of significance a = 0.05, so the MLN-W distribution can fit the data better
than all nested distributions at significance level a=0.05, where the KW-W distribution, the EX-W
distribution and the W distribution are nested by MLN-W distribution.

10. Conclusion

The modified Libby-Novick class of generalized distributions has several advantages as: it does not
have any special function having implicit form, has flexible mathematical properties, simple quantile
function and generalizes two important classes of distributions (the KW class and the EX class). The
maximum likelihood estimation method is used easily to estimate the MLN class parameters, the
MLN-W distribution works practically well when it be compared with other distributions. The author
encourages researchers to do more researches and applications on the MLN class of generalized

distributions.
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Appendix

Set(1):(a=0.1, p=0.2, 6 =0.3, A=4, c=3)

Total Pearson
Sample Mean of . ) Total Pearson
Sige Parameters Estimators Biases  Bias RMSE RMSE Syster.n. Type
Coefficients
10 a=0.1 0.053 -0.047 2127 0.065 5443 -0.538 I
=0.2 0.304 0.104 0.235 0.501 v
0=0.3 0.341 0.041 0.091 -0.012 I
A= 4.935 0.935 4.577 0.81 v
c= 1.093 -1.907 2.934 0.346 v
20 a=0.1 0.067 -0.033 2.034 0.056 4309 0.295 v
p=0.2 0.282 0.082 0.083 0.238 v
0=0.3 0.331 0.031 0.049 0.134 v
A=4 4.862 0.862 3.138 0.302 v
c= 1.160 -1.84 2.952 0.391 v
30 a=0.1 0.075 -0.025 1.505 0.056 3.862 -0.314 I
(=0.2 0.247 0.047 0.037 0.097 v
0=0.3 0.33 0.03 0.042 -0.131 I
A= 4.730 0.730 2.482 0.78 v
c= 1.685 -1.315 2.957 0.407 v
50 a=0.1 0.086 -0.014 1.088  0.058 3.599 0.332 v
[=0.2 0.235 0.035 0.027 0.085 v
0=0.3 0.321 0.021 0.035 0.578 v
A= 4511 0.511 2.038 0.324 v
c= 2.04 -0.96 2.965 0.527 v
100 a=0.1 0.094 -0.006 0.339  0.045 2.318  0.005 v
[=0.2 0.210 0.010 0.072 0.004 v
0=0.3 0.305 0.005 0.035 -0.076 I
A=4 4.269 0.269 1.165 0.155 v
c= 2.794 -0.206 2.002 -0.0004 I
300 a=0.1 0.096 -0.004  0.025 0.025 1.133  0.003 v
[=0.2 0.202 0.002 0.037 0.001 v
0=0.3 0.300 0.000 0.014 -0.047 I
A= 4.013 0.013 0.561 0.148 v

=3 2.979 -0.021 0.984 0.269 v
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Set(2):(a=0.1, p=0.2, 6 =0.3, A=6, c=3)

Sample Mean of . Tc.)tal Total Pearson Pearson
) Parameters ) Biases Bias RMSE System
Size Estimators RMSE . Type
Coefficients

10 a=0.1 0.056 -0.044 2407 0.127 8.031  -0.903 I
[=0.2 0.300 0.100 0.195 0.588 v
0=0.3 0.331 0.031 0.083 -0.105 I
A=6 7.591 1.591 7.122 0.943 v
=3 1.197 -1.803 3.704 0.881 v

20 o=0.1 0.074 -0.026 1.998 0.055 6.219 0.271 v
=0.2 0.281 0.081 0.076 0.62 v
0=0.3 0.321 0.021 0.041 -0.064 I
A=6 7.319 1.319 4.828 0.56 v
c= 1.501 -1.499 3.92 1.035 VI

30 a=0.1 0.084 -0.016 1463  0.057 4927 0.278 v
[=0.2 0.236 0.036 0.031 0.101 v
0=0.3 0.320 0.020 0.040 -0.345 I
A=6 7.002 1.002 3.939 0.238 v
c= 1.934 -1.066 2.959 0.428 v

50 o=0.1 0.093 -0.007 0.794  0.057 4421 0311 v
[=0.2 0.231 0.031 0.026 0.094 v
0=0.3 0.314 0.014 0.032 0.128 v

=6 6.467 0.467 3.286 0.246 v

=3 2.358 -0.642 2.958 0.409 v

100 o=0.1 0.097 -0.003 0.474  0.057 3.745  -0.909 I
[=0.2 0.205 0.005 0.021 0.408 v
0=0.3 0.301 0.001 0.028 0.269 v

=6 6.273 0.273 2.598 0.47 v

c=3 2.612 -0.388 2.697 -0.486 I

300 a=0.1 0.099 -0.001 0.061 0.037 1.392  0.105 v
[=0.2 0.201 0.001 0.018 0.643 v
0=0.3 0.300 0.000 0.010 -0.57 I
A=6 6.053 0.053 0.618 0.671 v
c=3 2.968 -0.032 1.247 0.347 v

Set(3):(a=0.1, 3=0.2, ©6 =0.5, A=4, c=3)

Sample Mean of ) Tc.)tal Total Pearson Pearson

) Parameters ) Biases  Bias RMSE System
Size Estimators RMSE . Type
Coefficients

10 a=0.1 0.058 -0.042 1.968  0.056 5.754  0.386 v

[=0.2 0.391 0.191 0.319 0.79 v
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20

30

50

100

300

0=0.5

=
a=0.1
[=0.2
0=0.5
A=4
=3
a=0.1
[=0.2
0 =0.5
A=

=
a=0.1
[=0.2
0=0.5
A=4
=
a=0.1
[=0.2
0=0.5

=
a=0.1
(=0.2
0=05
A=4

C=

0.575
4.846
1.235
0.078
0.369
0.565
4.743
1.658
0.085
0.316
0.543
4.576
2.041
0.093
0.283
0.528
4.334
2.536
0.096
0.247
0.513
4.119
2.874
0.097
0.205
0.504
4.071
2.976

0.075
0.846
-1.765
-0.022
0.169
0.065
0.743
-1.342
-0.015
0.116
0.043
0.576
-0.959
-0.007
0.083
0.028
0.334
-0.464
-0.004
0.047
0.013
0.119
-0.126
-0.003
0.005
0.004
0.071
-0.024

1.544

1.125

0.578

0.180

0.075

0.263
4.86

3.052
0.055
0.085
0.083
3.423
2.955
0.056
0.038
0.069
2.712
2.966
0.057
0.032
0.062
2.108
2.967
0.061
0.031
0.059
1.872
2.959
0.037
0.048
0.024
0.618
1.247

4.524

4.02

3.641

3.502

1.393

0.372
0.407
-0.562
0.302
0.24
-0.172
0.617
0.399
0.244
0.875
0.905
0.715
0.518
0.319
0.105
-2.276
0.618
-0.579
-0.399
0.149
4.216
0.346
0.709
0.105
0.643
-0.57
0.671
0.347

v
v

v
v

v
v
v
v
v
v
v
v
v

v

v
VI
v
v
v
v
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Oz: Bir iilke ekonomisinin gelisimine katki saglayan unsurlardan bir tanesi yonetim ve yargi kurumlariin
glcliiliigiidiir. Yabanci sermayeye ihtiya¢ duyan {ilkelerin yabanci yatirimlari ¢ekebilmek icin ekonomik
gostergelerinin iyi olmasmin yaninda siyasal ve hukuki yapilanmalarinin da saglam olmasi gerekmektedir.
Nitekim demokrasi, hukuk, yonetim gibi degiskenlerin saglamligi ekonomide yabancilarin giivenini
kazanmalarma neden olacaktir. Bu durumun da uzun vadeli dogrudan yabanci yatirimlart pozitif etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Bu calisma, kamu y6netim etkinligi ve yolsuzlugun kontrolii ile dogrudan yabanci yatirimlar
(DYY) arasindaki iligkiyi incelemeyi hedeflemektedir. Calismada kapsam olarak gelismekte olan {ilkeleri temsil
eden E7 {ilkeleri (Tiirkiye, Cin, Hindistan, Brezilya, Rusya, Endonezya, Meksika) dikkate alinmig ve 2002-2018
yillar1 arasi veriler Pedroni Esbiitiinlesme yontemi ile ampirik olarak test edilmistir. Analiz sonuglarina gore, kamu
yonetiminin etkinligi ve yolsuzlugun kontrolii ile DYY arasinda uzun dénemli iliski tespit edilmistir. Gelismekte
olan iilkeler, DYY i¢in yonetim etkinligini daha da seffaflastirarak ve yolsuzluk kontrollerini daha artirarak yabanci
yatirimcilara giiven verebilir ve uzun donemli yabanci yatirimlar: gekebilir.

Anahtar Kelimeler: Yonetisim Gostergeleri, Kamu Yonetimi Etkinligi, Yolsuzluk, DYY, E7 Ulkeleri.
Investigation of The Relationship Between Public
Administration Efficiency and Corruption with FDI:

An Analysis on E7 Countries

Abstract: One of the factors that contribute to the development of a country's economy is the powerfulness of
management and judicial institutions. In order to attract foreign investments, countries that need foreign capital
need to have strong political and legal structures as well as good economic indicators. As a matter of fact, the
soundness of variables such as democracy, law, and administration will cause foreigners to gain confidence in the
economy. This situation is thought to affect long-term foreign direct investments positively. This study aims to
examine the relationship between public administration effectiveness and control of corruption and foreign direct
investment (FDI). For this purpose, E7 countries (Turkey, China, India, Brazil, Russia, Indonesia, Mexico)
representing developing countries are investigated in the empirical analysis. In addition, data from 2002 to 2018
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are utilized by using the Pedroni Cointegration method. The results of the analysis show that there is a long-term
relationship between the effectiveness of public administration and the control of corruption with FDI, developing
countries can give assurance to the foreign investors and attract long-term foreign investments, by making
management effectiveness transparent and increasing corruption controls.

Keywords: Governance Indicators, Public Administration Effectiveness, Corruption, FDI, E7 Countries

1. Giris

Bir {ilke ekonomisinde dogrudan yabanci yatirimlar, iilkenin milli gelirinin artmasinda énemli bir
degiskendir. Ozellikle yabanci sermayeye ihtiya¢ duyan gelismekte olan {ilkeler igin bu durum ciddi
onem tagimaktadir. Gelismekte olan iilkeler yabanci sermayeyi iki sekilde iilkelerine kazandirabilir.
Bunlardan biri finansal piyasalar: ve tiirev iriinleri kullanarak bor¢lanma kagitlar1 yoluyla, digeri ise
dogrudan iilkeye yapilan yatirimlarla s6z konusu olabilmektedir [1]. Finansal piyasalar yoluyla gelen
sermayenin geri 6denmesi faiz yoluyla s6z konusu oldugu ve de finansal piyasalarda yabanci yatirrma
kisa vadeli fonlama yontemlerini tercih ettigi i¢in bu durum {ilke ekonomilerinin borglanmasin
artirmaktadir. Ek olarak yabana yatirnmalar, kisa vadede tasarruflarmmi hizli bir sekilde geri
cekebilmektedir. Nitekim bu durumda {ilke ekonomileri, yabanci yatirimciya giiven verme noktasinda
siyasi ve ekonomi politikalarini dogru ayarlayabilmelidirler. Ciinkii kisa vadeli fonlarm uzun vadede
dogrudan yabanci yatirimlara gevrilebilmesi gelismekte olan iilkelerin arzu ettigi bir konudur. Ciinkii
DYY, iilkede istihdama katki sunmanin yaninda ekonomik iiretimin artisina da olanak saglamaktadir
[2].

Yabancilarin dogrudan yatirim yapmasi igin iilkelerde belli kriterler dikkate alinmaktadir. Bu kriterler
iki 6nemli konuda 6n plana gitkmaktadir. Bunlardan ilki ekonomik kriterler olup literatiirde bu kriterler
biiylime, enflasyon, isgiicii maliyetleri, disa aciklik orani, kisi basina diisen CO2 emisyonu, Ar-Ge
harcama oran1 ve enerji kullanimi olarak siralanmaktadir [3-5]. Tkincisi ise siyasi kriterler olarak dikkate
alinmakta ve bunlar da literatiirde kamu yonetim etkinligi indeksi, ifade hakk: ve hesap verebilirlik
indeksi, yolsuzluk kontrol indeksi, demokrasi indeksi ve politik istikrar gostergesi seklinde ifade
edilmektedir [6-8]. Ek olarak, dogrudan yabanci yatirimlarin en 6nemli belirleyicisi Hood ve Young [9]
tarafindan belirlenen kurulus yeri teorisi icinde yer almaktadir. S6z konusu bu teoriye gore, DYY icin
isgiicli maliyetleri, piyasa faktorleri, ticari engeller ve hiikiimet politikalar1 temel faktorler olarak
gosterilmektedir. Bunun yaninda dogrudan yabanci yatirimlarin arttirilmasinda kamu yonetim
etkinliginin de dnemli oldugunu ifade eden teoriler {iriiniin hayat devreleri teorisi [10] icsellestirme
teorisi [11], oligopolistik tepki teorisi [12] ve eclectic teorisidir [13].

Ulke ekonomi ydnetimlerinin vatandasa karst dnemli sorumluluklarindan biri de yolsuzlugu ortadan

kaldirmaktir. Yolsuzluk, ekonomide biitge {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Yolsuzlugun
oldugu tilkelerde devlet giderleri artis gostermekte ve bu durum biitce agigini artirmaktadir. Biitce acig:
artis1 da vergi ve enflasyon tiizerinde olumsuz etkiye sahip olmaktadir. Yolsuzlugun i¢ ekonomik
etkilerinin yaninda dis ekonomi tizerinde de etkisi s6z konusudur. Yolsuzluk, DYY’ti etkileyen 6nemli
degiskenler arasinda yer almaktadir. Wei (1997), yolsuzlugun DYY’yi olumsuz etkiledigini ve yatirimci
i¢in gértinmeyen ek bir vergi olarak goriildiigiinii ifade etmektedir. Yolsuzluk hareketleri ile piyasadaki
belirsizligin arttif1 ve bu durumun yabanci yatirimciy: rahatsiz ettigi belirtilmektedir. Yolsuzlugun
oldugu bir iilkede, istikrarli bir ekonomi olusamamaktadir. Ek olarak, DYY’'nin olumsuz etkilenmesi
durumunda DYY ile birlikte gelen bilgi birikimi ve teknoloji de ekonomik biiytimeye katki
sunamayacaktir [6,14].
Dogrudan yabanci yatirimlar ile kamu yonetim etkinligi ve yolsuzlugun kontrolii arasindaki iliskiyi
inceleyen ¢alismamizda Gelismekte olan iilkeleri temsilen E-7 {iilkeleri dikkate alinmis ve 2002-2018
donemi analiz edilmistir. Yatay kesit bagimsizlig1 ve homojenlik test sonuglari dikkate alinarak Pedroni
Esbiitiinlesme testinin kullanildig1 ¢alismamizin ilk boliimiinde dogrudan yabanc yatirimlar ile kamu
yonetim etkinligi ve yolsuzluk kontrol degiskenleri hakkinda bilgi verilirken, dogrudan yabanc
yatirimlari belirleyen faktorler iizerinde durulmustur. Ikinci boliimde konuyla ilgili literatiir taramast
yapilmus, {iglincli boliimde ise ampirik uygulamaya gidilmistir. Son boliimde de sonug ve
degerlendirme yapilmuistir.
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2. Literatiir Taramas1

Literatiir incelemesi kapsaminda yonetisim gostergeleri ve DYY iligkisini ampirik olarak analiz eden
pek ¢ok calisma oldugu goriilmektedir. Bu incelemeler kapsaminda olusturulan giincel literatiire iliskin
ornekler bu baslik altinda Ozetlenmistir. S6z konusu Ornekler farkli donem, iilke ve yontemlerle
yapilmis olmasina ragmen bu calismalarin ampirik sonuglari biiyiik oranda benzerlik gostermektedir.
Yolsuzlugun azaltilmasi ve kamu yonetim etkinligindeki artis ile DYY arasinda genel olarak pozitif
iliski oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte alan yaziminda bu degiskenler arasinda negatif iliski
oldugunu ortaya koyan ¢alismalar da bulunmaktadir.

Gani [15] tarafindan hazirlanan yonetisim gostergeleri ile dogrudan yabanci yatirim (DYY) arasindaki
iliskinin aragtirildig1 ¢alismada Asya, Latin Amerika ve Karayip bolgelerinden 17 iilkenin 1996, 1998,
2000 ve 2002 donemleri, panel veri analizi yontemi ile test edilmistir. Calismada hukukun istiinligi,
yolsuzlugun kontrolii, diizenleyici kalite, devletin etkinligi ve siyasi istikrar ile DYY arasinda pozitif
iliski oldugu sonucuna varilmistir. Zeshan ve Talat'in [16] Pakistan i¢in yaptig1 calismada 1996-2010
yillarina ait verileri ARMA ve normal en kiigiik kareler (EKK) regresyon teknikleri kullanarak analiz
etmis, lilkedeki DYY girisleri ile yonetisim gostergelerinin pozitif ve anlaml bir iligskiye sahip oldugu
sonucuna ulasmistir. Bu sebepten dolay: yatirimar giriglerini artirmak igin yonetisim gostergelerinin
iyilestirmek zorunlulugu iizerinde durulmustur.

Zidi ve Ali [17] MENA bodlgesindeki 11 iilke iizerine yaptigi panel veri ¢alismasinda, 1996-2014
donemini analiz etmis ve Rassal Etkiler Modelini kullanmislardir. Analiz sonucunda yonetisim
degiskeni ile DYY girisi arasinda pozitif iliski oldugu goriilmiis, finansman akiglarindan
faydalanabilmek igin yoOnetisimin gelistirilmesini saglayacak politikalarin hazirlanmas: gerekliligi
tizerinde durulmustur. Ayni bolge {izerinde ¢alisma yapan $Sahin [18] 2002-2005 dénemine ait verileri
panel regresyon ile test etmis yonetisim kalitesinin ekonomik biiylimeyi pozitif anlamda desteklendigi
sonucuna ulagilmistir. Mengistu ve Adhikary [19], 15 Asya iilkesine ait 1996-2007 doénemi verilerini
Uygulanabilir En Kiigiik Kareler (FGLS) yontemi ile yonetisim gostergeleri ve DYY arasindaki iliskiyi
test etmek i¢in kullanmistir. Calisma sonucunda DYY girislerinde siyasi istikrar ve siddetin olmamasi,
devletin etkinligi, hukukun iistiinliigii ve yolsuzlugun kontrolii gostergelerinin yatirim giriglerinin kilit
belirleyicileri oldugunu bulgularina ulasilmistir.

Yolsuzluk ve demokrasi ile DYY arasindaki iliskisini inceleyen Ay vd. [20], 10 gelismekte olan {ilkenin
1995-2003 donemine ait verilerini panel FMOLS esbiitiinlesme tahmincisi ve panel VEC nedensellik
analiz yontemlerini kullanarak analiz etmistir. Yapilan ¢alisma sonucu yolsuzluk, demokrasi ve
dogrudan yabanci yatirimlarin uzun dénemde esbiitiinlesik oldugu bulgusuna ulasilmistir. Canare [21]
tarafindan yapilan ¢alismada, Asya ve Pasifik bolgesindeki 46 iilke icin 2006-2013 donemi dikkate
alinarak Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) ile analiz edilmistir. Test sonuglari, yolsuzlugun
dogrudan yabanci yatirim girisleri {izerinde olumsuz bir etkisi oldugunu gostermistir. . Nur ve Dilber
[22] tarafindan 18 gelismekte olan iilkeye ait 1996-2004 donemine ait veriler panel regresyon yontemi
ile incelenmistir. Yapilan ¢alismada “yolsuzluk kontrolii, disa aciklik orani, teknoloji, toplam isgiicii ve
hukukun iistiinliigii” degiskenlerinin yatirimlari pozitif etki ettigi ancak en giiglii degiskenin yolsuzluk
kontrolii (yolsuzluk kontroliiniin %1 artirildiginda DYY miktarinin %0,89 arttif1 goriilmiistiir) oldugu
goriilmiistiir. 117 tlke iizerinde ¢alisma yapan Al-Sadig [23], 1984-2004 verilerini kapsayan donemi
panel regresyon yontemi ile incelemistir. Yolsuzluk diizeyindeki 1 birimlik bir artisin DYY girislerini
yaklasik %11 diizeyinde azaltacagimi tespit etmistir. S6z konusu calismada yolsuzluk ve DYY
arasindaki bu negatif iliskinin ortadan kaldirilmasinda kurumlarin kalitesinin artirilmasinin etkili
olacag1 vurgulanmigtir.

Epaphra ve Massawe ise [24], 5 Dogu Afrika Ulkesinde benzer bir calisma gerceklestirmistir. Ulkelere
ait 1996-2015 donemini panel veri analiz yontemi ile incelemistir. Analiz sonucu ev sahibi tilkedeki
yolsuzluk seviyesinin, DYY girisleri tizerinde olumsuz etki olusturdugu ve bu nedenle iilkenin kurum
kalitesi ve yolsuzluk kontroliiniin yapilmasinin, DYY girislerini artirmak i¢in 6nemli bir strateji olacagi
sonucuna ulasmstir. Farkhi gelir gruplarindaki {iilkeleri (Diisiik, alt-orta, iist-orta ve yiiksek gelirli
iilkeler) 1996-2016 donem kapsaminda, GMM yontemi ile inceleyen Sabir vd. [25], kurumsal kalitenin
tiim tiilke gruplarinda, DYY iizerinde olumlu bir etki yarattigi sonucuna ulagmistir. . Kurumsal kalite
ve yatirimlar arasindaki iliskinin test edildigi baska bir ¢calisma Masron ve Abdullah [26] tarafindan ele
almmustir. ASEAN tilkeleri 0rnegi {izerinden ele alinan ¢alismada 1996-2008 yillarina ait veriler panel
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veri analizi yontemi ile incelenmis, {ilkeye yapilan yabanci yatirnmlarin devamhilifinin saglanmasi ve
yeni yatirimlarin ¢ekilmesi igin kurumsal kalitenin artirilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Tiirkiye 6rnegi tizerinde durumu test eden Ozsahin [27] ise 1998-2014 dénemi verilerini sinur testi ve
ARDL yontemi ile ele almistir. Calismada kaliteli kurumsal yapinin yabanc yatirim hacmini artiracag:
ve iilkedeki oynakligini azalttigl bulgusu elde edilmistir. Bu sonucu destekleyen baska bir ¢alisma
Meéon ve Sekkat [28] tarafindan yapilmistir. 96 tilkenin 90’lar donemini kapsayan ve en kiiciik kareler
yontemi ile gerceklestirilen analiz sonucu kurumsal kalite artis1 ve DYY arasinda pozitif iliski oldugu
ortaya konulmustur. Saidi vd. [29] tarafindan gelismis ve gelismemis 20 {iilkelerin 1998-2011 stirecini
kapsayan ve panel veri analiz yontemi ile gerceklestirilen calismada ise, yabanci yatirimcilarin
yurtdisindaki yatirim segimlerinde politik istikrar ve diizenleyici kalite ile ilgilendikleri bulgusuna
ulagilmugtir.

Shah ve Afridi [30] SAARC iilkelerinin 2006-2014 donemine ait verileri panel veri analizi ile incelemistir.
Elde ettigi sonuclara gore yatirimlara ev sahipligi yapacak iilkenin kurumsal kalitesini artirmasi pazara
girislerin kolaylastirilmasi, ¢ok uluslu sirketlerin yatirimlarini artirmasini saglarken, yolsuzlugun
yayginlasmis olmasi yatirimecilar agisindan ek maliyet olusturacagi icin yatirim yapmaktan
kacinmalarina neden olmaktadar.

Genel olarak bakildiginda kamu y&netimi etkinliginin diisiik olmasi ve yolsuzluk, yatirim kararlar
tizerinde bir bozulma faktorii olusturmaktadir. Ancak literatiirde bunun aksini iddia eden ¢alismalarda
bulunmaktadir. Bellos ve Subasat [31] 14 gecis iilkesine ait verileri panel veri analizi yontemi ile
incelemis, calismada yonetisim eksikliginin DYY caydirmadigin aksine yonetisim diizeyi yiiksek olan
iilkelerden yonetisim anlayisinin zayif oldugu {ilkelere dogru yatirim yapma egiliminin arttig:
bulgusuna ulagmistir. Luu vd. [32] tarafindan 131 tilkede GMM, iki asamali en kiiciik kare tahmincisi
ve iki agamali sistem GMM tahmincisi yontemi ile yolsuzluk ve DYY arasindaki iligkinin inceledigi
calismada ise birbiri ile gelisen iki bulguya ulagilmistir. Bunlardan ilki yolsuzlugun sinir 6tesi birlesme
ve satin alma iglemlerinde caydirici etki yaratmasidir. Ikincisi ise yeni yatirimlarin yapilmasinda
biirokratik prosediirleri azaltmak ve pazara girisi hizlandirmak igin yolsuzluk ortamindan
yararlanildigidir.

Cuervo-Cazurramin [33] 2006 yili icin yolsuzluk ve yatirim iligkisi {izerine yaptig1 calismada tiim
yabanci yatirimcilarin yolsuzluktan ayni sekilde etkilenmedigini savunmaktadir. Elde ettigi analiz
sonucunda riigvet yasalarina sahip {ilkelerden gelen yatirimcilarmn, yiiksek yolsuzluk olan iilkelere
yatirimlarini simirlandirdign goriillmektedir. Kendi tilkesinde yiiksek yolsuzluk diizeyine sahip olan
iilkelerdeki yatirimcilarin ise yolsuzlugun yiiksek oldugu tilkelere yatirimlarini smirlandirmak yerine
yatirim yapmak icin bu tip tilkeler aradig1 goriilmiistiir. Bu durum farkli iilkelerden gelen yatirimcilarin
yolsuzluk karsisinda farkl tavirlar sergiledigini gostermektedir.

Yolsuzluk ve yatirimlar arasi iliskinin bolgelere gore farkliik gosterecegini ortaya koyan baska bir
calisma Asiedu ve Freeman [33] tarafindan hazirlanmistir. 81 {iilke 10.322 firma iizerinde yaptig:
calismada gecis iilkeleri i¢in yolsuzluk yatirimin en énemli belirleyici iken Latin Amerika ve Sahra Alt1
Afrika sirketleri i¢in etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.  Eren ve Kiinii [34] ise Ortak Miskili Etkiler
Modeli (CCE) yontemini kullanarak E7 tilkeleri iizerinde yaptig1 calismada yolsuzluk algisindaki
iyilesmenin Brezilya ve Cin’in biiyiimesi iizerindeki etkisinin pozitif, Hindistan ve Rusya tizerinde
negatif etki yarattig1 bulgusuna ulagmistir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda ¢alismamiz yolsuzluk kontrolii ve kamu yonetim etkinliginin E-
7 iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlarla iligkisini analiz ederek literatiire katki saglamay1
hedeflemektedir.

3. Ampirik Uygulama

3.1. Veri Seti ve Yontem

Kamu yonetim ve yolsuzluk endekslerinin dogrudan yabanci yatirim ile iliskisini ele alan bu ¢alisma E-
7 tlkelerini analiz etmektedir. Calismamizda 2002-2018 donemi yillik olarak ele alimustir. Calismada
kullarulan degiskenlerin tanim ve kaynaklar1 Tablo 1’de verilmistir. S6z konusu tabloda “kamu”
degiskeni kamu yoOnetim etkinligini temsil etmektedir. Diinya bankas: kaynagindan elde edilen bu
degisken, kamu yonetim etkinligi endeksinden olusmaktadir. Kamu yonetim etkinligi de kamu
hizmetlerinin kalite algisi, vatandaslara hizmet kalitesi ve siyasi baskilarda bagimsizlik derecesi,
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politika olusturma ve uygulama kalitesi ve hiikiimetin bu politikalara baglihgmn giivenilirligi
kisimlarindan olusmaktadir. Kamu yonetim etkinlik endeksi, -2,5 ile +2,5 arasinda bir deger almaktadir.
Kamu yo6netim etkinliginin ¢ok diisiik olmasi -2,5 ile, ¢ok giliglii olmasi ise +2,5 ile gosterilmektedir.
Diger bir degisken olan “yols” ise yolsuzluk kontrol endeksini temsil etmektedir. Yolsuzlugun kontrolii
de hem kiiciik hem de biiytiik yolsuzluk bicimleri de dahil olmak {izere kamu iktidarinin 6zel kazang
i¢in ne oOlglide kullanildigina dair algilardan ve ayrica devletin seckinler ve 6zel ¢ikar guruplarimin
etkisinde olma durumlarindan olusmaktadir. Diinya bankasi verilerinden elde edilen yolsuzlugun
kontrol endeksinde en zayif gosterge -2,5, en giiclii gosterge ise +2,5 ile temsil edilmektedir. Yani -2,5
verisi s6z konusuysa yolsuzluk kontroliiniin ¢ok zayif oldugu anlasilmaktadir. Tablo1l’de ayrica “dyy”
degiskeni dogrudan yabanci yatirimlar: temsil etmektedir. Diinya bankas1 kaynagindan elde edilen bu
degisken, GSYIH'nin orani olarak dikkate alinmistir [36].

Tablo 1. Degisken Tanumlar1

Degisken Adi Tanimi Kaynak

kamu Kamu yo6netiminin etkinligi endeksi World Bank!
yols Yolsuzlugun kontrolii endeksi World Bank?
dyy II));)yglr?’/d)an Yabana Yatirimlarin GSYH ig¢indeki World Bank?

Calismada degiskenler arasinda esbiitiinlesme testi yapabilmek i¢in 6ncelikle degiskenlerde yatay kesit
bagimliligi olup olmadig1r kontrol edilecektir. Daha sonra bagimli ve bagimsiz degigskenler arasinda

homojenlik testi uygulanacaktir. Bu iki test sonrasinda birim kok ve esbiitiinlesme testine gegilecektir.

3.2. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi

Panel veri analizlerinde sahte regresyon sorununu ortadan kaldirmanin énemli bir yéntemi kullanilan
degiskenlerin duraganlik seviyelerinin bilinmesidir. Duraganlik seviyelerinin de belirlenebilmesi igin
uygun panel birim kok testinin segilmesi gerekmektedir. Panel birim kok testleri yatay kesit
bagimsizlig1 ve homojenlik testlerine gore birinci nesil birim kok ve ikinci nesil birim kok testleri olmak
tizere iki ayr1 alana ayrilmaktadir. Bu sebeple degiskenlerin yatay kesit bagimsizlik testleri 6nem arz
etmektedir [37].

Yatay kesit bagimsizlig1 testi, panelde yer alan degiskenlere gelen herhangi bir soktan analize tabi
tutulan iilkelerin etkilenme derecelerinin aym olmas: ve ilgili degiskenler dikkate alinarak {ilkelerde
meydana gelen bir birim sokun diger tilkeleri etkilememesi anlamini tasimaktadir. Kiiresellesme olgusu
ile gilintimiizde Ozellikle ekonomik degiskenlerde meydana gelen soklar diger {ilkeleri
etkileyebilmektedir. Bu sebeple panel testlerde yatay kesit bagimsizlig1 testi 6n plana ¢ikmaktadir.
Yatay kesit bagimsizlig1 testinde kalintilar arasi korelasyon sifir olarak varsayilmakta ve birimler arasi
korelasyonun anlamlilig1 test edilmektedir [38]. Sabit etkili model i¢inde yatay kesit bagimlhilig1 testi
Lagrange Carpani ile islem gormektedir. T gozlem sayisini N ise yatay kesit sayisini temsil etmekte ve
yatay kesit bagimlilik testlerinde zaman ve yatay kesit boyutu 6nem arz etmektedir. $oyle ki, T>N
oldugu durumda Breusch-Pagan [39] tarafindan gelistirilen Lagrange Multiplier (LM) testi, N>T oldugu
durumda Peseran [40] tarafindan gelistirilen Peseran CD testi ve her iki boyutun biiyiik olmasi
durumunda Pesaran vd. [41] 6nerdigi CDLMadj testleri kullanilabilmektedir [42].

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimsizlig:

Test dyy kamu yols
(Olasilik) (Olasilik) (Olasilik)
Breusch-Pagan LM 0.0625 0.1554 0.4816
Pesaran scaled LM 0.0681 0.3171 0.9547
Bias-corrected scaled LM 0.0636 0.4431 0.7717

1 https://info.worldbank.org/governance/wgi/Home/Reports Erisim Tarihi: 07.01.2020
2 https://info.worldbank.org/governance/wgi/Home/Reports Erisim Tarihi: 07.01.2020
3 https://data.worldbank.org/indicator/BX.KLT.DINV.WD.GD.ZS Erisim Tarihi:07.01.2020
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Pesaran CD 0.0885 0.9173 0.0320
Caligmamizda yatay kesit bagimsizlig1 testine gore yolsuzlugun kontrolii degiskeni (CORRUPTION) Peseran CD

testi haricinde diger tiim degiskenlerin olasilik sonuglart 0.05°ten biiylik ¢ikmistir. Bu sonuglara gore s6z konusu
degiskenlerde yatay kesit bagimsizligi tespit edilmistir. Bu durumda degiskenlerin duraganlik testleri igin birinci
nesil birim kok testleri tercih edilebilir. Ancak kesin sonuca varabilmek i¢in degiskenlere homojenlik testinin de

uygulanmasi gerekmektedir.

3.3. Homojenlik Testi

Panel veri analizlerinde {ilkelerin birinde meydana gelen bir gelisme veya degisme durumunun diger
tilkelerde aymu etkiyi gosterme durumu homojenlik olarak ifade edilmektedir. Tktisadi olarak iilkeler
birbirine benziyorsa katsayilar homojen, farkliik arz ediyorsa katsayilar heterojen bir goriiniim
sergilerler. Homojenlik testi, degiskenler icin uygulanacak olan birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin
hangilerinin tercih edilecegi noktasinda bilgi vermektedir.

Calismamizda homojenlik testi i¢cin Hisao [43] testi tercih edilmistir. Hisao [43] testi, H1, H2 ve H3
olmak iizere ii¢ farkli hipotez altinda galismaktadir. Bu {i¢ farkli hipoteze gore H1 icin bos hipotez
katsayilarin homojen oldugu belirtilirken, H1 icin alternatif hipotez katsayilarin heterojen oldugu
tizerinedir. H2 icin bos hipotez katsayilarin homojen oldugunu belirtirken, alternatif hipotezin
heterojen oldugunu gostermektedir. H3 igin ise bos hipotez katsayilarin homojen oldugu ve alternatif
hipotezde katsayilarin kismen heterojen oldugu ifade edilmektedir [44].

Tablo 3. Homojenlik Test Sonuglar1

Hipotez F-Stat Olasilik
H1 0.434531 0.976359
H2 0.593069 0.842615
H3 0.123301 0.993314

Homojenlik test sonuglarina gore, homojenligin kabul edildigi {i¢ hipotezde de %5 anlamlilik diizeyinde
bos hipotez kabul edilmekte ve katsayilarin homojen oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglardan yola
cikarak calismamizda yatay kesit bagimsizlig1 ve homojenlik varsayimi altinda birinci nesil birim kok
testleri ve birinci nesil es biitinlesme testleri kullanilacaktir.

3.4. Birim Kok Testi

Panel veri analizlerinde birim kok test uygulamalar i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi, en
temel testler arasinda yer almaktadir. S0z konusu bu testte degiskenlerin duraganliginin olusabilmesi
i¢in zaman serisinin ortalama ve varyansinin dénem icinde degismemesi ve iki donem arasindaki
kovaryansinin uzakliga bagh olarak hesaplanmas: gerekmektedir. Asagida verilen Denklem 1’de de
sabit parametre modele dahil edilmis ve &;, hata siireci, degiskenler arasinda bagimsiz olarak dagilim
gostermektedir. Birim kok test hipotezi asagidaki denklemde p iizerine kuruludur. Ho: p = 0 kabul
edilirse serinin birim kok igerdigi ve duragan olmadig, reddedilirse serinin birim kok igermedigi ve
duragan oldugu anlagilir. Seri birim kok igerdiginde serinin farki alinarak duragan hale gelmis olur [45-
48].

k

Ay = agi + pYie-1 + Z Pilyi—1 + & (1)

i=1
Panel birim kok testlerinde ADF testi temel tegkil etmektedir. Literatiirde birinci nesil panel birim kok
testlerinde yaygin olarak Levin, Lin ve Chu [49], Im, Pesaran ve Shin [50], Maddala ve Wu [51], Choi'nin
[52] calismalar1 genel olarak kabul gormiistiir [53-56]. Calismamizda da literatiirde yaygin olarak

kullanilan bu yontemler dikkate alinmistir. Kamu yonetim etkinligi, yolsuzlugun kontrolii ve dogrudan
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yabanci yatirim degiskenlerinin birim kok test sonuglar1 asagida Tablo 4'te verilmistir. S6z konusu
tabloda kamu yonetim etkinligi degiskeni (kamu) tiim kriterlerde diizeyde duragan olarak tespit
edilememistir. Serilerin duragan hale gelmeleri i¢in birinci farklar1 alinmis ve bu degisken LLC harig

diger yontemlerde birinci farkta duragan kabul edilmistir.

Tablo 4. Birim Kok Test Sonuglari
Kamu Yo6netim Etkinligi (kamu)

Sabitli ve Trendli Sabitli
t- istatistigi I(0)  Olasilik I(0)  t-istatistigi I(1)  Olasilik I(1)
Levin, Lin & Chu 1.48486 0.9312 -1.23584 0.1083
Im, Pesaran and Shin W-stat 1.58506 0.9435 -2.66700 0.0038*
ADF - Fisher Chi-square 7.08627 0.9313 29.9318 0.0078*
PP -Fisher Chi-square 9.07633 0.8261 72,9232 0.0000*
Yolsuzluk Kontrolii (yols)
Sabitli ve Trendli Sabitli
t-istatistigi I(0)  Olasilik I(0)  t-istatistigi I(1)  Olasilik I(1)
Levin, Lin & Chu -1.18212 0.1186 -2.00477 0.0225**
Im, Pesaran and Shin W-stat 1.04913 0.8529 -2.76823 0.0028*
ADF - Fisher Chi-square 10.6731 0.7115 31.9974 0.0040*
PP - Fisher Chi-square 14.5168 0.4120 79.2928 0.0000*
Dogrudan Yabanc Yatirim (dyy)
Sabitli ve Trendli Sabitli
t-istatistigi I(0)  Olasilik I(0)  t-istatistigi I(1)  Olasilik I(1)
Levin, Lin & Chu -3.72582 0.0001* -6.25102 0.0000*
Im, Pesaran and Shin W-stat -1.34482 0.0893*** -5.31681 0.0000%
ADF - Fisher Chi-square 19.9996 0.1302 53.8074 0.0000*
PP - Fisher Chi-square 41.3036 0.0002* 106.184 0.0000*

Not: *,** ye *** simgeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini temsil etmektedir.

Yolsuzlugun kontrolii (yols) degiskeni birim kok testine tabi tutuldugunda ise diizeyde tiim
yontemlerde duraganlik s6z konusu olmamuistir. Degiskenin duragan hale gelmesi i¢in birinci fark
alinmistir. Son olarak dogrudan yabanci yatirim (dyy) degiskeninin de duraganhig: diizeyde
kontrol edilmis LLC’de %1 anlamlilik diizeyinde, PP-Fisher'de %1 anlamlilik diizeyinde ve
IPS’de %10 anlamlilik diizeyinde duragan kabul edilmistir. S6z konusu degiskenin birinci farki

alinmis ve birinci farkta tiim yontemlerde duraganlik s6z konusu olmustur.

3.5. Pedroni Egbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme testi, iki degisken arasinda uzun dénemde iliskinin var olup olmadig: hakkinda
bilgi veren bir yontemdir. Engle ve Granger [57] tarafindan literatiire kazandirilan s6z konusu bu
test, zaman seri analizlerinde ¢ok¢a kullamilmistir. Esbiitiinlesme testini panel olarak gelistiren
Pedroni [58] ise, esbiitiinlesme vektoriinde hetorojenlige izin vermis, sabit ve dinamik etkilerin
paneldeki kesitler arasinda farkli olmasina yol agmistir. Asagida Denklem 2’de Pedroni
esbiitiinlesme modeli verilmistir. Denklem 2’de* y bagiml degisken, x ise bagimsiz degisken

olarak yer almaktadir [59].

* Denklemde yer alan T zaman serisinde gozlem sayisini, N yatay kesitlerin toplam sayisini ve M de modeldeki

degisken sayisini temsil eder. N kadar farkli kesit olmasi sebebiyle, her kesit iginde M tane degisken ve N tane farkl
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Yie = a; + 6t + B1iXoie + B2iXoie + -+ BuiXmie + e (2)

S6z konusu modelde y ve x arasinda uzun dénemli iliskinin var olabilmesi i¢in e;; hata teriminin
duragan olmasi beklenir. Eger hata terimi duragansa o zaman y ve x arasinda uzun dénemli bir
iligki tespit edilir. Pedroni paneli egbiitiinlesme analizinde, Panel v-Istatistigi, Panel rho-Istatistigi,
Panel PP-Istatistigi, Panel ADF-Istatistigi, Grup rho-Istatistigi, Grup PP-Istatistigi ve Grup ADF-
[statistigi olmak iizere 7 farkli test bulunmaktadir. Esbiitiinlesme sonug¢ degerlendirmesi
yapilirken s6z konusu bu 7 testin 4’tinde t istatistik anlamlilig1 0.05'in altinda gerceklesirse
degiskenler arasinda esbiitiinlesik iliski oldugu varsayilir [60].

Dogrudan yabanci yatirimlar ile kamu yonetim etkinligi ve yolsuzlugun kontrolii arasindaki
Pedroni egbiitiinlesme test sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. S6z konusu tabloya gore dogrudan
yabanci yatirimlar ile kamu yonetim etkinligi arasindaki iliskide Panel v- istatistik degeri disinda
diger tiim kriterlerde %1 anlamlilik diizeyinde iligki kabul edilmistir. Bu sonuglara gére dogrudan
yabanci yatirimlar ile kamu yonetim etkinligi arasinda uzun dénemli iligskinin oldugu sdylenebilir.
Dogrudan yabanci yatirimlar ile yolsuzlugun kontrolii arasindaki iliski sonuglarinda da Panel v-
istatistik degeri diginda diger tiim kriterlerde %1 anlamlilik diizeyinde iliski kabul edilmistir.
Dolayisiyla dogrudan yabanci yatirimlar ile yolsuzlugun kontrolii arasinda da uzun doénemde

iliskinin oldugunu sdylemek miimkiindyir.

Tablo 3. Pedroni Esbiitiinlesme Test Sonuglar:

Test Yéntemi Dogrudan Yabanci Yatirim ile Kamu Dogrudan Yabanc Yatirim ile
Yonetim Etkinligi Iliskisi Yolsuzlugun Kontrolii Iligkisi
Olasilik Olasilik
Panel v-Statistic 0.8262 0.8673
Panel rho-Statistic 0.0000* 0.0000*
Panel PP-Statistic 0.0000* 0.0000*
Panel ADEF-Statistic 0.0000* 0.0000*
Group rho-Statistic 0.0011* 0.0004*
Group PP-Statistic 0.0000* 0.0000*
Group ADF-Statistic 0.0000* 0.0000*

Not: *** ve *** simgeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini temsil etmektedir.

Calismamizin bulgulari ile literatiirdeki sonuglar karsilastirildiginda Gani [15], Zeshan ve Talat'in [16],
Zidi ve Ali [17] , Mengistu ve Adhikary [19], Ay vd. [20], Canare [21], Al-Sadig [23], Epaphra ve

Massawe ise [24], ve Ozsahin’in [27] calismalari ile benzer sonuglara ulasildig1 anlasiimistir.

4. Sonug ve Tartisma

Yolsuzluk “emanet edilen giiclin 6zel kazang i¢in kotiiye kullanilmas1” seklinde tanimlanmaktadir.
Politik, sosyal ve ¢evresel acidan pek ¢ok agidan olumsuz sonuglara sebep olan yolsuzluk, ekonomik
acgidan adil piyasa yapilanmasini, rekabet ortamini ve yatirimlari engelleme gibi durumlarin ortaya
¢itkmasma sebep olmaktadir. Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan “Yolsuzlukla Miicadele

denklem s6z konusu olacaktir. By;,f;.---...- Pui egim katsayilarini gosterir ve bu katsayilar yatay kesitler arasi
degisebilmektedir. a; simgesi de yatay kesitlerde farkli sabit etki parametresi olarak ifade edilir. (Kili¢ ve Aslan,

2017).
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Sozlesmesi” yolsuzlugu, haksiz zenginlesmeye neden olan demokratik kurumlara ve ulusal
ekonomilere zarar veren uluslararasi bir mesele olarak ele almaktadir. Nitekim bu s6zlesme {ilkeler
arasi is birligi gerekgesi ile hazirlanmistir [61]. Bu meselenin 6nlenmesi noktasinda ise kamu sektoriiniin
verimlilik, etkinlik ve saydamliginin artirmasi icin onleyici tedbirler konusuna 6zel 6nem verilmistir
Yolsuzluktan kaynakli belirsizlik ve riigvet gibi risklerin azaltilmas: ve yatirrmalarin biirokratik
islemlerinde ortaya cikabilecek zaman ve maliyet kayiplarmin ortadan kaldirilabilmesi noktasinda
kamu yonetiminin etkinliginin artirilmasi gerekmektedir.

Calismamizda gelismekte olan iilkeleri temsilen E-7 iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlar ile kamu
yonetim etkinligi ve yolsuzlugun kontrolii arasindaki iliski ele alinmistir. Calisma sonucunda
gelismekte olan {ilkelerde kamu yo6netim etkinliginin ve yolsuzlugun kontrol derecesinin dogrudan
yabanal yatirimlari ¢ekmede &nemli degiskenler oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla gelismekte olan
iilkeler dogrudan yabanci yatirimlar: kazanmak igin kamu yonetiminde vatandaslarin siyasi baskilara
kars1 bagimsizlik diizeyleri, kamu hizmet kalitesi ve politika olusturmada siyasi bagimsizlik endeksleri
onemli gozitkmektedir. Bunun yaninda gelismekte olan {ilkelerin yolsuzlugun kontroliinde seffaf
hareket etmesi ve bunun icin gerekli yasal diizenlemeleri ve denetim mekanizmasinin igleyisinin
gliclendirilmesi gibi konular iizerinde durmasi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada E-7 {ilkeleri dikkate alinarak dogrudan yabanc yatirimlar ile kamu yonetim etkinligi ve
yolsuzluk kontrolii arasindaki iliski incelenmistir. Diger arastirmacilara da E-7 {ilkeleri icin dogrudan
yabanci yatirimlar ile ifade hakk: ve hesap verebilirlik indeksi, demokrasi indeksi ve politik istikrar
gostergesi arasindaki iliskinin incelenmesi 6neri olarak sunulmaktadir.

Yazar Katkilari: Bu calismada giris ve sonug¢ boliimii ortak yapilmis, literatiir boliimii A.D. tarafindan
hazirlanmistir. Makalenin uygulama kismi ve yorumlanmasi LE tarafindan yapilmistir.

Finansman: Bu calisma icin herhangi bir finansal kaynak saglanmamustir.

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan etmemektedir.
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Oz: Insan hayatinin neredeyse her agsamasinda yer alan giiven duygusu iilke ekonomileri igin de &nemli bir
kavram haline gelmistir. Yerli ve yabanci yatirimcilarin bir {ilkenin iktisadi yapisina giiven duymas: o iilkenin
ekonomisinde iglerin yoluna gittigi anlamina gelmektedir. Ekonomisinde giiveni tesis etmis tiim iilkelerin
biiylimeye, yatirimlara ve kalkinmaya daha elverisli bir hale gelecegi kabul edilmektedir. Dolayisiyla bu
¢alismanin amaci, Tiirkiye’'nin makro iktisadi gostergelerinin ekonomik giiven {izerindeki etkilerinin analiz
edilmesidir. Analizde 2008:M1-2019:M12 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilmistir. Analizin ilk asamasinda
degiskenlere birim kok testleri uygulanarak degiskenlerin duraganlik mertebeleri belirlenmistir. Ardindan
belirlenen duraganlik mertebeleri dogrultusunda ARDL modelinin kullanilmasina karar verilmis ve boylece
degiskenlere ARDL sinir testi uygulanmigtir. Uygulanan ARDL sinur testi sonucunda degiskenler arasinda uzun
doénemli bir esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu tespit edilmistir. Analizin son asasinda tahmin edilen ARDL
modelinin kisa ve uzun dénem katsayilar1 hesaplanmistir. Sonug olarak Tiirkiye’de uzun dénemde enflasyon,
ihracat ve igsizlik degiskenleriyle ekonomik giiven arasinda negatif yonlii bir iliski bulunurken; sanayi {iretimi,
reel doviz kuru ve ithalat degiskenleriyle ekonomik giiven arasinda ise pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Bu
sonug Tirkiye’de makro iktisadi degiskenlerin uzun vadede ekonomik giiven tizerinde pozitif ve negatif yonli
etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla Tiirkiye'nin bazi makroekonomik sorunlarin iistesinden

gelebilmesi icin gerekli olan sey, ekonomide giiveni tesis ederek iktisadi biiyiimede istikrar1 yakalamaktir.

Anahtar Kelimeler: ARDL, Ekonomik Giiven, Makro iktisat, Tiirkiye, ARDL, Zaman Serisi
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Analysis Of The Effects Of Macro Economic Indicators
On Economic Confidence: The Case Of Turkey

Abstract: The feeling of trust, which takes place in almost every stage of human life, has become an important
concept for the economies of the country. The trust of local and foreign people or investors in the economic
structure of a country means that things are going well in that country's economy. It is accepted that all countries
that have established confidence in their economy will become more suitable for growth, investments and
development. In this study, it is aimed to analyze the effects of macroeconomic indicators, which constitute the
important economic dynamics of Turkey, on economic confidence. In the analysis, Turkey's monthly data
between the years 2008: M1-2019: M12 were used. In the first stage of the analysis, unit root tests were applied to
the variables and the stationarity levels of the variables were determined. Then, it was decided to use the ARDL
model in line with the determined stationarity levels, and thus the ARDL boundary test was applied to the
variables. As a result of the ARDL boundary test applied, it was determined that there is a long-term
cointegration relationship between the variables. At the last stage of the analysis, the short and long term
coefficients of the estimated ARDL model were calculated. As a result, while there is a negative relationship
between the inflation, export and unemployment and economic confidence in the long term in Turkey; A
positive relationship was found between industrial production, real exchange rate, import and economic
confidence. This result shows that macroeconomic variables in Turkey have positive and negative effects on
economic confidence in the long run. Therefore, what is necessary for Turkey to overcome some macroeconomic

problems is to achieve stability in economic growth by establishing confidence in the economy.

Keywords: ARDL, Economic Confidence, Macro Economics, Turkey, Time Series

1. Giris

Sosyal sistem iginde iletisimle gekillenen toplumsal yapilarin siki bir iligki kurmasini saglayan unsur
giivendir. Giiven unsuru ayni zamanda sosyal sermaye olan bireyin ekonomik aktifler icinde yer
almasimi saglamaktadir. Rasyonel bireyin ayirt edici bir 6zelligi olarak giiven, bireylerin sadece
davranislarina etkisini degil ayni zamanda ekonomik olaylara olan etkisini de ortaya koymustur.
Makro agidan bakildiginda giiven ortaminin saglanmis olmasi istikrarli bir ekonomik yapinin
olusumuna saglam zemin olusturmaktadir. Giiven unsuru mikro agidan ise firmalarin yarattig
katma degere 6nemli oranda etki etmektedir [1]. Giiven unsurunun ekonomi agisindan 6nemi son
donemde oldukga popiiler hale gelmistir. Bu durum ekonomide endeksler ile dlciilmeye ¢alisiimakta
ve politika yapiminda rehber olusturabilmektedir.

Ekonomik giiven endeksi, tiiketicilerin ve {iireticilerin ekonominin genel durumuna yonelik bilgi
sahibi olma, ayn1 zamanda genel duruma yonelik degerlendirme, beklenti ve bu beklenti yoniine
kars1 almis olduklari tavirlari ifade eden bir bilesik endeks olarak tanimlanmaktadir. Bu endeks farkl
durumlar1 Olgen alt endekslerden olusmaktadir. Bu alt endekslerden olusan ekonomik giiven
endeksinin bilesimi, tiiketici gliven gostergesi ile birlikte mevsimsel etkilerden armndirilmis imalat
sanayi (reel kesim), hizmet, perakende ticaret ve insaat sektorlerine endekslerin agirliklandirilarak
birlestirilmesinden olusmaktadir [2]. Bu endeks o toplumda yasayan insanlarin ekonomiye kars:
duyduklar1 giiveni temsil etmektedir. Dolayisiyla bu endeksler gelecek ekonomik goriiniimiin

ongoriilmesi agisindan oldukca 6nemlidir. Ekonomik giiven endeksinin 100'tin {izerinde bir deger
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almasi genel ekonomik duruma karsi toplumun olumlu bakis agisini, 100{in altinda kalmas:
durumunda ise genel ekonomik duruma karsi toplumun kétiimser bir bakis acisi i¢inde oldugu
anlamina gelmektedir [3].

Keynes'in “hayvansal giidiiler” yaklagimi is adamlarmin gelecekteki is beklentilerine duyduklar
giiven ve “ig¢giidiilerini" ifade etmesinden hareketle giivenin yatirimlara, ekonomik yapiya olan
etkisine dikkat-cekmistir. Hayvansal giidiiler, genellikle bir risk unsuru olan yatirnm kararlarmin
alinmasinda yer alan riske de atifta bulunabilmektedir. Ancak eger insanlar bir durgunluk
bekliyorlarsa, giiven diisiik olacak ve tasarruf artacaktir. Bu durum ekonomik daralmaya dogru bir
yonelimle sonuglanacaktir [4]. Keynes'in de dikkat ¢ektigi iizere ekonomide riskler belirli bir diizeyde
hesaplanabilir ama belirsizlik ekonomiyi asil zora sokan durumdur. Insanlarin beklentileri ve
ekonomiye olan giivenleri oraninda reel sektor ve makro degiskenler etkilenmektedir. Dolayisiyla
ekonomide esas olan beklentileri olumlu yonde etkileyecek giiven ortaminin olusturulmasidir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’'nin makro iktisadi gostergelerinin ekonomik giiven {izerinde
olusturduklar etkilerinin yoniinii ekonometrik yontemlerle tespit etmektir. Bu dogrultuda calismada,
Tirkiye'nin 2008:M1-2019:M12 yillar1 arasindaki aylik ekonomik giiven endeksiyle temel makro
iktisadi gostergeler kullanilmigtir.

Literatiirde genellikle giiven endekslerinin makro degiskenlere ve yatirim araglarina etkisi
degerlendirilirken, bu calisma feedback etkilere sahip olan ve makro degiskenlerin ekonomik giiven
endeksi iizerinde olusturduklar: etkiler analiz edilmistir. Ayrica bu ¢alismanin analizinde kullarulan
yontem, donem ve degiskenler bu calismayi diger calismalardan ayristirmaktadir. Boylece bu ¢calisma
bu yonleriyle literatiirdeki ¢alismalardan farklilik arz etmektedir. Son olarak calisma giris, literatiir

incelemesi, ampirik analiz ve sonug boliimlerinden olusmaktadir.

2. Literatiir Incelemesi

Gelecek ekonomik durumlarin ve belirsizliklerin olasi etkilerini degerlendirmek ve tahmin edebilmek
adma giiven endeksleri olduk¢a Onemlidir. Riskin degil belirsizliin daha belirgin oldugu
ekonomilerde giiven endekslerinin reel ekonomik gostergelere etkisinin gorece daha etkili olmasi
miimkiindiir. Bu baglamda bu boliimde; ekonomik giiven endeksi, ekonomik alt giiven endeksleri ve
ekonominin diger gostergeleri arasindaki iliskileri ele alan ¢alismalara yer verilmistir.

Kandir (2006), 2002:M2-2005:M6 donemini kapsayan galismasinda, tiiketici giiven endeksinin IMKB
mali sektOr sirketlerinin hisse senedi getirilerini tahmin etme diizeyini 6l¢mek adina 28 mali sektor
sirketinin hisse senedi getirileri ile regresyon analizi yontemini kullanarak model kurmustur. Test
sonucuna gore tiiketici giiven endeksinin mali sektor hisse senetlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu igin
onemli bir faktor oldugu sonucuna ulasilmistir [5].

Korkmaz ve Cevik (2009), calismalarinda IMKB 100 endeks getirisi ile reel kesim giiven endeksi
arasindaki nedensellik iligkisini incelemislerdir. ik olarak IMKB 100 endeks getirisi ve giiven endeksi
EGARCH modeli ile tahmin edilmistir. Ikinci olarak ise EGARCH modelinden faydalanilarak elde
edilen standart hatalar ve kareleri ile IMKB 100 endeks getirisi ve giiven endeksi igin nedensellik testi
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, IMKB 100 endeksi getirisi ile giiven endeksi arasinda es zamanl
ve ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin varlig: tespit edilmistir [6].

Celik, Aslanoglu ve Uzun (2010), calismalarinda Tiirkiye ekonomisinde tiiketici giiveni ile finansal
piyasalar arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Calismada Ocak 2008 ile Ekim 2009 kiiresel kriz

donemi igin haftalik veriler kullanilmistir. Gelismekte olan piyasalarda gelecegin daha ¢ok riskli degil
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belirsiz oldugu varsayimi ile hareket etmislerdir. Dolayisiyla boyle bir ekonomide tiiketici giiveninin,
ekonomik gosterge olarak kabul edilmesi gerektigini savunmaktadirlar. Bu varsayimdan hareketle
titkketici duyarhiligini faiz oranlari, doviz kurlar1 ve borsa endeksi gibi yiiksek frekansl finansal
piyasa degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak modellemislerdir. Analiz sonucuna gore tiiketici
giiveniyle ilgili finansal piyasa degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varlig: tespit edilmisgtir.
Dolayisiyla, gelisen ekonomilerde tiiketici giiveni, sadece tiiketicilerin ekonominin gelecekte alacag:
duruma yonelik duyarhilifini yansitmaktan ziyade, igsel bir degisken olarak goriilmesi gerektigini
savunmuglardir [7].

Celik (2010), calismasinda tiiketici hissiyatinin islevsel kimligini degerlendirmesi agisindan
alisilmadik bir sekilde ele almistir. Ampirik sonuglarda, tiiketici giivenindeki hareketlerin doviz
kurlari, borsa endeksi, imalat sanayi endeksi ve is ortamindaki egilimle Olgiilen beklentilerdeki
degisikliklere bagh oldugunu gostermektedir [8].

Topuz (2011), Tiirkiye iizerine yapmis oldugu calismasinda, tiiketici giiven endeksi ve IMKB-100
endeksi arasindaki nedensellik iliskisini 2004:01-2009:01 donemlerini kapsayacak sekilde incelemistir.
Yapilan analiz sonucunda, hisse senedi fiyatlarindan tiiketici giivenine dogru tek yonlii bir Granger
nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna varilmistir [9].

Aarle ve Kappler (2012), yapmus olduklar ¢alismalarinda ekonomik duyarhiliin Euro bolgesi
iilkelerindeki is dongiisii dalgalanmalarini agiklayip agiklamadigini incelemiglerdir. VAR modelini
kullanarak, duyarhlik soklarinin iiretim, perakende satiglar ve issizlik gibi 6nemli makroekonomik
degiskenler tiizerinde etkisinin oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica ekonomik kosullarin ve
soklarin ekonomik duyarlilig: etkiledigine dair 6nemli kanitlar bulmuslardir [10].

Glrgiir ve Kiling (2015), Tiirkiye’de tiiketici giiven endeksi ile baslica finansal ve makroekonomik
degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli iliskiyi incelemislerdir. Ampirik analiz sonuglarma gore
tiiketici gliveninin hem kisa dénemde hem de uzun dénemde doviz kuru, tiiketici kredileri faizi,
igsizlik orami ve tiiketici fiyatlarinin etkisinde kaldig1 ve kisa donemde Ozellikle déviz kuru ve
tiiketici fiyatlariin etkisinin daha belirgin oldugu gézlenmistir [11].

Tunali ve Ozkan (2016), Tiirkiye icin 2004:01-2015:12 dénemini kapsayan galismalarinda, tiiketici
fiyat endeksi ile tiiketici giiven endeksi arasindaki kisa ve uzun dénemli iligkileri incelemislerdir.
Tiirkiye’de s6z konusu donemler arasinda tiiketici giiven endeksi ile tiiketici fiyat endeksi arasinda
uzun donemli iligkinin varligi, kisa dénemde ise Tiiketici fiyat endeksinden tiiketici giiven endeksine
dogru bir nedensellik iliskisinin var oldugu tespit edilmistir [12].

Kale ve Akkaya (2016), VAR yontemiyle tiiketici giiveni, reel sektor giiveni ve bes farkli hisse
senedi endeksi (toplam, finansal, endiistriyel, hizmet ve teknolojik) arasindaki iliskileri
incelemislerdir. Michigan Universitesi Duyarlilik Endeksi, VIX volatilite endeksi ve GFK Almanya
Tiiketici Iklimi Endeksi de uluslararas: etkileri arastirmak icin modellerle iliskilendirilmistir. Analiz
sonuglari, tiiketici giiveninden hisse senedi getirilerine yonelik bir nedensellik iliskisi olmadigin,
ancak hisse senedi getirilerinin tiiketici giivenini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ote
yandan, reel sektor giiven endeksi ile hisse senedi getirileri arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin
oldugu ve her birinin digerini belirli bir gecikme ile etkiledigi tespit edilmistir. Michigan Universitesi
Tiiketici Duyarliligi Endeksi ve VIX volatilite endeksi, Tiirkiyenin hemen hemen tiim borsa
endeksleri {izerinde agiklayici giice sahipken, GFK Almanya Tiiketici Iklimi Endeksi'nin tiim

modellerde herhangi bir hisse senedi getirisi {izerinde etkisine ulasilamamistir. Bu durum
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kiiresellesmenin i¢ pazarlarda yer aldigini ve Tiirkiye'de, Almanya'dan ziyade ABD giiven ortaminin
daha fazla hissedildigini gostermesi agisindan 6nemlidir [13].

Eytiipoglu ve Eytiipoglu (2017), 2012:M1-2016:M10 doénemini kapsayan ¢alismalarinda; BIST 100, BIST
Smnai, BIST Hizmetler endeksleri ile ekonomik giiven endeksi arasindaki uzun donemli iliskiyi
Engle-Granger esbiitiinlesme yonteminden faydalanarak analiz etmiglerdir. Yapilan analiz
sonucunda s6z konusu degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin var oldugu gozlenmis ve her
ti¢ endeksin de ekonomik giiven endeksinin Granger nedeni oldugu kanitlanmstir [14].

Evci (2019), 2007:M1-2019:M6 dénemini kapsayan calismasinda, ekonomik giiven endeksi ile BIST
100, dolar ve altin fiyatlar1 arasindaki iliskiyi Toda-Yamamoto metoduyla incelemistir. Yapilan
analizi sonucunda, BIST100 endeksinden ekonomik giiven endeksine dogru bir nedensellik iliskisinin
olmadig1, ekonomik giiven endeksinden BIST100 endeksine dogru tek yonlii bir iliskinin varlig
tespit edilmistir. Buna karsin USD/TL kurundan ekonomik giiven endeksine dogru tek yonlii
nedensellik bulunurken, altin fiyatlari ile ekonomik giiven endeksi arasinda bir nedensellik iliskisine
rastlanmamuistir [15].

Aytekin ve Doyar (2019), 2008:M1-2019:M3 donemleri arasinda Tiirkiye'nin aylik reel doviz kuru,
toplam sanayi iiretimi ile tiiketici giiven endeksini analiz etmislerdir. Yapilan analiz sonucunda
degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varhgma rastlanmistir. Granger nedensellik testi
sonuglarma gore ise doviz kuru ile sanayi liretimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisine
rastlanirken, doviz kurundan tiiketici gliven endeksine dogru ise tek yonlii bir nedensellik iligkisinin
var oldugu tespit edilmistir [16].

Glingor (2019), calismasinda 2007-2017 donemlerine ait ekonomik giiven endeksi ile yatirim
aracglarindan ABD dolar1 ile altinin reel getirileri arasindaki nedensellik iligkisini incelemistir. Yapilan
Granger nedensellik testinden elde edilen sonuglara gore her iki yatirim aracinin getirisi ile ekonomik
giiven endeksi arasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisine rastlanmistir. Ayrica ABD dolarinin reel
getirisi ile ekonomik giiven endeksi arasinda negatif; altinin reel getirisi ile ekonomik giiven endeksi
arasinda ise pozitif korelasyona rastlanmistir [17].

Cankaya ve Alp (2019), Tiirkiye ekonomisi i¢in 2007:M1-2017:M12 dénemini kapsayan ¢alismalarinda,
sanayi iretim diizeyini etkileyen makroekonomik faktorlerden farkli olarak iireticileri ve tiiketici
giiven endeksleri aracilig1 ile ekonomiye olan giivenin {iretim seviyesi iizerine etkisini incelemiglerdir.
Calismada kiiresel kriz donemi igerisinde oldugundan 2007-2010 dénemi ve kriz sonrasi gorece
istikrarli donem olarak degerlendirilen 2010-2017 doénemleri olarak iki farkli gruba ayrilarak
incelenmistir. Yapilan VECM analiz sonucunda, tiiketici giiven endeksinin etkisinin sanayi tiretimini
belirgin olarak etkiledigi gozlenmistir. Buna karsin reel kesim giiven endeksinin ise tiiketici giiven
endeksine gore daha smirli diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Her iki analiz dénemi icin kriz
donemleri degerlendirildiginde giiven endekslerinin etkilerinin daha net bir sekilde hissedildigi
tespit edilmistir [18].

Aytekin (2020), 2008:M1-2020:M3 donemini kapsayan calismasinda, Tiirkiye'nin toplam sanayi
iiretimi, ekonomik giiven endeksi ve reel doviz kuru gostergeleri arasindaki iliskiyi analiz etmisgtir.
Yapilan analiz sonucunda; reel doviz kuru, toplam sanayi tiiretimi ve ekonomik giiven
degiskenlerinin her birinde ya da hepsinde meydana gelecek bir gelismenin Tiirkiye ekonomisini
iktisadi yonden etkileyebilecegi sonucuna ulasilmistir [18].

Literatiir 6zetinden de anlasildig1 {izere, ekonomik giiven ve alt endeksleriyle diger iktisadi ve

finansal degiskenler arasinda genel olarak siki bir iliskinin oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla
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bu sonuglar, giiven endekslerinin ekonomik performans {izerinde belirgin etkilerinin oldugunu

ispatlar niteliktedir.

3. Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Ekonometrik analizde Tiirkiye'nin 2008:M1-2019:M12 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilmistir.
Veriler Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasinin (TCMB)[19] EVDS sistemi ile Tiirkiye Istatistik
Kurumunun (TUIK) istatistikler veri tabanindan temin edilmistir. Analizde kullanilan degiskenlerin

tamami Tablo 1’de verilmis olup, degiskenlerin logaritmik doniisiimleri yapilmistir.

Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenler ve Kaynak

Degisken Ad1 Degiskenin Kisa Ad1 Kaynak
Ekonomik Giiven Endeksi LNEGE TUIK
Enflasyon LNLENF TCMB
Issizlik LNIiSZ TCMB
Thracat Birim Deger Endeksi LNIHR TUIK
Ithalat Birim Deger Endeksi LNITH TUIK
Reel Déviz Kuru LNRDK TCMB
Toplam Sanayi Uretim Endeksi LNTSU TCMB

Calismada ekonometrik analize baslamadan once degiskenlerin istatistiki Ozetlerine bakilmustir.
Ardindan ekonometrik analize gecilmis ve ekonometrik analizin ilk asamasinda serilerin duragan
olup olmadigina The Augumented Dickey Fuller (ADF) ve Philips-Perron (PP) birim kok testleri
bakilmistir. Birim kok testlerinin sonuglari dogrultusunda serilere, otoregresif dagitilmis gecikme
(ARDL) sinir testinin uygulanmasina karar verilmistir. Analizde ARDL sinir testinin kullanilmasina
karar verildikten sonra ARDL modeli tahmin edilmis ve tahmin edilen bu modelin saglikli bir sekilde
calisip calismadigini test etmek icin ise bu modele birtakim tanisal sinama testleriyle CUSUM testi
uygulanmistir. Tahmin edilen modelin bu testlerden basariyla gecmesinin ardindan degiskenler
arasinda bir egbiitiinlesme iliskisinin olup olmadigini incelemek i¢in ARDL tahmin modeline F simr
testi uygulanmustir. Degiskenler arasinda uzun donemli bir egbiitiinlesme iligkisinin tespit
edilmesinin ardindan kisa ve uzun donem Kkatsayilari tahmin edilmis ve analiz bu sekilde

tamamlanmuistir.

4. Ekonometrik Analiz Sonuglar1

Ekonometrik analizde baslangi¢ olarak degiskenlerin tanimlayici istatistiki 6zetleri olusturulmustur.
Bu baglamda Tablo 2’de modele yonelik olarak gozlem sayilari, ortalama, standart sapma, varyans,

minimum ve maksimum degerleri ifade eden tanumlayici istatistiki 0zetlere yer verilmistir.

Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlayici Istatistiki Ozeti

.. Gozlem Standart Minimum  Maksimum
Degiskenler Ortalama Varyans o Ny
Sayis1 Sapma Deger Deger
LNEGE 144 4.577 0.116 0.013 4.107 4.744
LNLENF 144 2.199 0.343 0.118 1.382 13.228

LNISZ 144 2.35 0.160 0.026 1.988 2.694
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LNIHR 144 4.615 0.083 0.007 4.498 4.853
LNITH 144 4.592 0.118 0.014 4.379 4.847
LNRDK 144 4.614 0.155 0.024 4.134 4.847
LNTSU 144 4.484 0.223 0.049 3.921 4.867

Tablo 2’den de anlasildig: {izere gozlem sayis1 modeli kurmak igin yeterlidir. Ayrica degiskenlerin
standart sapma ve varyanslar1 incelendiginde ortalamadan ¢ok sapmadiklar1 da anlasiimaktadir.
Nihayetinde ©zet istatistikler degiskenlerin analize uygun olduklarmi gostermektedir. Bundan
sonraki asama degiskenlerin duraganhk mertebelerinin test edildigi birim kok testi analizlerinde

olugmaktadir.

4.1. Birim Kok Test Sonuglar

Zaman serisi analizlerinde birim kok testleri, degiskenlerin birim kok icerip igermediklerinin yani
duragan olup olmadiklarinin test edildigi analiz modelleridir. Dolayisiyla bu ¢alismada degiskenlerin
duragan (birim kok igerip icermedikleri) olup olmadiklarini tespit etmek icin ADF ve PP birim kok

testleri kullanilmis ve ulasilan sonuglar asagida gosterilern Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP

Seviye Degiskenler Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
t-statist. ~ Prob. t-statist. Prob. t-statist. Prob.  t-statist.  Prob.

LNEGE -2.230 0.196 -2.212 0479  -2.702 0.076 -2,693 0.241
LNLENF  -2.774 0.065 -2.999**  0.040  -2,483 0.122 -2.999 0.136
LNIiSZ -3.351**  0.020 -3.514** 0.042  -2.002 0.286 -2.201 0.485
LNIHR -2.460 0.127 -3.091 0.112  -2.056 0.276 -2.665 0.253
LNITH -1.557 0.502 -2.071 0557  -1.593 0.483 -2.178 0.498
LNRDK -0.612 0.863 -2.455 0.350  -1.001 0.750 -2.706 0.236
LNTSU -2.433 0.134 -2.514 0.321 -2.372 0.152 -8.174*  0.000
ALNEGE  -9.063* 0,000 -9.031* 0,000 -9.066* 0,000 -9.035* 0,000
ALNLENF  -7.566* 0,000 -7.815* 0,000 -8.889* 0,000 -8.854* 0,000
ALNISZ -3.050**  0.033 -3.490** 0.045 -5.069* 0,000 -6.942* 0,000
ALNIHR -6,773* 0,000 -6.747*% 0,000 -6.683* 0,000 -6.654* 0,000
Birinci AINITH -7.730* 0,000 -7.702% 0,000 -7.961* 0,000 -7.943* 0,000
Fark ALNRDK  -10.047* 0,000 -10.035* 0,000 -8.935* 0,000 -8.898* 0,000
ALNTSU  -4.716* 0,000 -4.939* 0,000 -41.000* 0,000 -40.085* 0,000

Diizey
Deger

*1 %1 ve **: %5 6nem seviyesinde istatistiki acidan anlamla.

Tablo 3'ten goriildiigii iizere issizlik (LNISZ) degiskeni ADF birim kok testinin her iki modeline gore
diizeyde duragan yani I(0) iken PP birim kok testinin her iki modeline gore ise birinci farkta duragan
yani I(1)’'dir. Analizde kullanilan bir diger degisken olan enflasyon (LNENF) ADF birim kok testinin
sabitli modeline gore diizeyde duragan yani I(0) iken birim kok testlerinin diger tiim modelleri igin
ise birinci farkta duragan, yani I(1)’dir. Dolayisiyla analizde kullanilan degiskenlerden igsizlik ve
enflasyonun duraganlik dereceleri bazi birim kok testlerinin modellerine gore I(0) iken bazi birim kok
testlerinin modellerine gore ise I(1) olduklar1 anlagilmistir. Issizlik ve enflasyon disinda kalan 5

degiskenin ise ADF ve PP birim kok testlerinin tiim modelleri i¢in birinci farkta duragan yani I(1)



62 of 68

olduklar1 anlasilmistir. Sonug olarak yapilan ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore bazi
degiskenlerin duraganlik derecelerinin I(0), bazilarmin ise I(1) oldugu tespit edilmistir. Buradan

hareketle analizde ARDL sinir testi modelinin kullanilmasina karar verilmistir.

4.2. ARDL Modeli ile Tanisal Stnama ve CUSUM Testleri

Birim kok testlerinin sonuglar1 dogrultusunda ARDL modelinin kullanilmasina karar verilmis ve bu
baglamda ARDL(2.3.2.1.1.2.3) modeli tahmin edilmistir. Model Akaike (AIC) bilgi kriterlerine gore
tahmin edilmis ve modelde kullanilan gecikme uzunlugu otomatik olarak 4 secilmistir. Tahmin
edilen bu modelde; bagimli degisken olarak ekonomik giiven endeksi secilmistir. Ekonomik giiven

endeksinin birinci farkta duragan yani I(1) oldugu tespit edilmistir.
ARDL modeli tahmin edildikten sonra bu modelde otokorelasyon ve degisen varyans sorunun olup
olmadigr ve modelin normal dagilama uyup uymadigini sinamak igin modele birtakim smama

testleri uygulanmis ve ulasilan sinama testlerinin sonugclar1 asagida gosterilen Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Tanusal Sinama Test Sonuglar:

Otokorelasyon LM Testi
F-Istatistigi 0.045
Olasilik (P) 0.957
Degisen Varyans Testi (Breusch-Pagan-Godfrey)
F-Istatistigi 1.275
Olasilik (P) 0.209
Normallik Testi (Jarqua-Bera)
Jarqua-Bera 0.118
Olasilik (P) 0.943

Yapilan sinama testlerinde otokorelasyon LM testi ile degisen varyans testinin Tablo 4'te verilen
olasilik degerleri incelendiginde, bu degerlerin her iki test igin de %5 Snem seviyesinden biiyiik
oldugu anlagilmigtir. Yani her iki testin yokluk hipotezi olan Ho reddedilmemektedir. Bu durum
tahmin edilen ARDL modelinde otokorelasyon sorunu ile degisen varyans sorununun olmadig:
anlamina gelmektedir. Ardindan modelin normal dagilima uyup uymadig: kontrol edilmis ve Tablo
4'te verilen normal dagilimin olasilik degerinin %5 6nem seviyesinden biiyiik oldugu anlasilmistir.
Yani normal dagilimin yokluk hipotezi olan Ho reddedilmemektedir. Bu sonuca gore tahmin edilen
ARDL modelinin normal dagilima da uydugu tespit edilmistir. Boylece sinama testlerinden basariyla
gecen ARDL tahmin modelinde yapisal kirilmalarin olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in modele
CUSUM ve CUSUM Kkare testleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar asagida gosterilen Sekil 1’de

verilmigtir.
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Sekil 1. CUSUM ve CUSUM Kare Testi

Yapilan CUSUM ve CUSUM Kkare testlerinde tahminlerin %95 giiven simurlar igerisinde
dalgalandiklar1 Sekil 1'de ki grafiklerde goriilmektedir. Tahminlerin giiven araligi siirlar: icerisinde
dalgalanmalari, modelde kirilmalarin olmadig1 ve tahmin edilen parametrelerin istikrar kosulunu
sagladiklar1 anlamina gelmektedir. Boylece sinama testlerinden basariyla gecen model CUSUM ve
CUSUM Kare testlerinden de basariyla ge¢mistir. Analizin bundan sonraki asamasinda degiskenler
arasinda egbiitiinlesme iligkisinin olup olmadiginin test edildigi ARDL simr testi sonuglarma yer

verilmistir.

4.3. ARDL Simir Testi Sonuclar

Pesaran ve arkadaslar1 (2001), degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinde
degiskenlerin I(0) veya I(1) olabilecegi gibi degiskenlerin bir kismimim I(0) bir kisminun ise I(1)
oldugu durumlarda da analizlerin yapilabilece§i ARDL smur testini onermislerdir. Pesaran ve
arkadaslar1 burada I(0) i¢in bir alt sinir, I(1) igin ise bir iist sinir degeri belirlemislerdir. Eger bulunan
F istatistik degeri 1(0)'in altindaysa degiskenler arasinda kesin olarak bir esbiitiinlesme iliskisinin
olmadigina karar verilir. Fakat bulunun F istatistik degeri I(1) simir degerinin {izerinde ise bu sefer
degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin var olduguna kesin olarak kara verilir. Son olarak
bulunan F istatistik degeri I(0) ile I(1) sinir degerleri arasinda kaliyorsa bu sefer degiskenler arasinda
bir esbiitiinlesme iligkisi hakkinda kesin bir sonuca varilamayacaktir [20]. Bu baglamda bu ¢alismada

yapilan ARDL sinir testinin sonuglar1 asagida gosterilen Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. ARDL Sinir Testi Sonuglar1
Tahmin Edilen Esitlik: LNEGE= f(LNENF, LNiSZ, LNIHR, LNITH, LNRDK, LNTSU)

F-istatistik Degeri Kritik deger
8.71 Alt Siur 1(0) Ust Sinar I(1)
%1 3.15 4.43
%5 2.45 3.61
%10 2.12 3.23

Tablo 5'te goriildiigii {izere ARDL sinir testinin F istatistik degeri 8.71 olarak bulunmustur. Bu F
istatistik degeri Tablo 5’te yer alan %5 Onem sevisinin {ist sinir degeri olan 3.61’den biiyiik (F>I(1)) bir
deger oldugu igin yokluk hipotezi Ho reddedilmektedir. Elde edilen bu sonug, Tiirkiye’de makro

iktisadi degiskenler ile ekonomik giiven arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin var oldugunu
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gostermektedir. BOylece tahmin edilen ARDL modelinin smir testi sonuglari, makro iktisadi
degiskenlerin uzun vadede ekonomik giiveni etkileyebilen degiskenler olduklarm gostermektedir.
Degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin tespit edilmesinden sonra modelin kisa ve uzun
donem Kkatsayilari hesaplanmistir. Ulasilan sonuglar asagida gosterilen Tablo 6 ve Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 6. Hata Diizeltme Modeli (HDM) ve Kisa Donem Test Sonuglari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistik (t) Olasilik (P)
D(LNEGE(-1)) 0.139 0.081 1.711 0.089
D(LNENF) -0.057 0.021 -2.624 0.009
D(LNENEF(-1)) 0.013 0.032 0.413 0.679
D(LNENEF(-2)) 0.042 0.021 1.921 0.057
D(LNIHR) 0.140 0.226 0.617 0.540
D(LNIHR(-1)) 0.705 0.193 3.642 0.000
D(LNISZ) -0.121 0.060 -2.010 0.046
D(LNITH) 0.150 0.197 0.763 0.446
D(LNRDK) 0.330 0.089 3.683 0.000
D(LNRDK(-1)) 0.245 0.097 2,511 0.013
D(LNTSU) -0.030 0.031 -0.972 0.333
D(LNTSU(-1)) 0.041 0.034 1.236 0.219
D(LNTSU(-2)) -0.101 0.029 -3.458 0.000
CointEq(-1) -0.249 0.047 -5.269 0.000

Tablo 6’da -0.249 olarak bulunan hata diizeltme katsayisinin olasilik ve t test istatistik degerleri
incelendiginde her iki degerinde istatistiki agidan anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ hata
diizeltme modelinin sorunsuz bir sekilde calistifi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte hata
diizeltme Kkatsayisinin -0.249 olarak tespit edilmesi kisa donem dengesinde meydana gelen
sapmalarin yaklasik olarak 1/(1-0.2491)= 4.1 aylik bir zamanda diliminde yeniden uzun dénem
dengesine ulasacagini ifade etmektedir.

Ayrica Tablo 6’da kisa donem katsayilarina da yer verilmistir. Kisa dénem sonuglarma gore;
enflasyon, issizlik ve ekonomik giiven arasinda anlaml bir iligki bulunurken, bu iliskinin yonii
negatiftir. Ithalat ile ekonomik giiven arasinda pozitif yonlii fakat istatistiki agidan anlamli olmayan
bir iliski bulunurken; reel déviz kuru ile ekonomik giiven arasinda ise pozitif ve istatistiki agidan
anlamli bir iliski bulunmustur. Thracata baktigimizda ise ihracat ile ekonomik giiven arasinda
pozitifli yonlii bir iliski bulunurken bu iliski ancak birinci gecikmede anlamli hale gelmektedir. Son
olarak kisa donemde toplam sanayi iiretimi ile ekonomik giiven arasinda negatif yonlii bir iligki
bulunurken bu iliski ancak ikinci gecikmede anlamli hale gelmektedir. Kisa donem analiz
sonuclarindan sonra analizin son asamasini olusturan uzun donem katsayilar1 asagida gosterilen

Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Uzun Dénem Test Sonuglari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistik (t) Olasilik (P)
LNENF -0.303 0.059 -5.150 0.000
LNIHR -3.318 0.690 -4.816 0.000

LNISZ -0.080 0.116 -0.690 0.491
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LNITH 2.139 0.428 4.996 0.000
LNRDK 0.395 0.177 2.230 0.028
LNTSU 0.410 0.110 3.729 0.000
C 7.276 2.126 3.423 0.001

Normalize Edilmis Denklem
LNEGE=+7.28-0.30LNENF-3.32LNIHR-0.80LNISZ+2.14LNITH+0.40LNRDK+0.41LNTSU

Tablo 7’de yer alan makro iktisadi degiskenlerin ekonomik giiven tizerindeki uzun dénemli sonuglar:
incelendiginde, issizlik degiskeni disindaki tiim degiskenlerin %5 6nem seviyesinde istatistiki agidan
anlamh olduklar1 goriilmektedir. Bu baglamda enflasyon ve ihracat ekonomik giiven {izerinde
negatif yonlii bir etkiye sahipken bu etki %5 onem seviyesinde anlamlidir. Issizlik ise ekonomik
gliven lizerinde negatif yonlii bir etkiye sahipken bu etki %5 Onem seviyesinde anlamsizdir.
Dolayisiyla Tiirkiye’de enflasyonda goriilen %1’lik bir artis ekonomiye olan giivende %0.30’'luk bir
diislise neden olmaktadir. Thracatta goriilen %1’lik bir artig ise ekonomiye olan giivende %3.31'lik bir
diislise neden olmaktadir. Thracatta gdriilen bu negatif yonlii etkinin temel nedenleri; insanlarm
ihracat artisiyla birlikte ihrag edilen iiriinlerin i¢ piyasada arzinin daralacag: ve bu arz daralmalarmin
ihrag edilen {irlinlerin i¢ piyasada fiyatlarinin yiikselebilecegi kaygisina neden olmasi ekonomiye
olan giiveni olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ayrica ihracat artisinin sebeplerinden biri olan kur
artiglarina bagh olarak ulusal paranin deger kaybetmesi, ekonomide islerin yolunda gitmedigini ve
ekonominin olasi bir enflasyonla kars1 karsiya kalabilecegi kaygisi olusturmasi, Tiirkiye’de insanlarin

ekonomiye olan giivenlerini sarsmaktadir.

Tablo 7’de yer alan ithalat, reel doviz kuru ve toplam sanayi iiretimiyle ekonomik giiven arasinda ise
pozitif yonlii ve istatistiki agidan anlamli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Boylece ithalatta
goriilen %1’lik bir artis ekonomiye olan giivende % 2.14'luk bir artisa neden olmaktadir. Tiirkiye
iiretimde ithal ara girdilere bagiml bir iilke oldugu icin ithalat iiretim artisinin buna bagh olarak da
biiylimenin itici bir giictidiir. Boylece ithalatla birlikte {iretimin artmasi yeni istihdam alanlar
yaratirken, igsizligi diisiirmekte ve gelirleri yiikseltebilmektedir. Bu durum ise ekonomiye olan
giiveni de arthirmaktadir. Analizin bir diger degiskeni olan reel doviz kurunda goriilen %1’lik bir
artis ise ekonomiye olan giivende % 0.39'luk bir artisa neden olmaktadir. Tiirkiye’de dovizin kisa
vadeli getirilerinin yiiksek olmasindan dolay1r reel doviz kurunda goriilen artiglar insanlarin
paralarmi dovize yatirmalarina neden olmakta ve dolayisiyla bu durum gelir getirici bir etkiye sahip
oldugu icin ekonomiye olan giiveni de arttirmaktadir. Son olarak toplam sanayi {iiretiminde
goriilen %1’lik bir artis ekonomiye olan giivende % 0.41'lik bir artisa neden olmaktadir. Yani
Tiirkiye’de {iretim artislar1 ve buna bagh olarak iktisadi biiyiime ekonomiye olan giiveni
arttirmaktadir. Ciinkii {iretimdeki artis ve buna bagh olarak iktisadi biiylime yeni istihdam alanlar1

yaratirken, gelir ve reel iicretlerinde artmasina katki saglamaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Ekonomilerde giiven istikrarli biiylimenin ve dis yatirimciy:r ¢ekmenin temel unsurlarindan biri
haline gelmistir. Giiven ortami ekonomilerde belirsizligi azaltmasindan dolay1 gelecek donem
yatirim ve biiylimeyi olumlu etkilemektedir. Dolayisiyla birbirleri ile siki iligkiler i¢inde olan
ekonomik aktorlerin birbirlerine ve genel ekonomik yapiya duymus olduklari giiven istikrarh

biiylimenin temelini olusturmaktadir.
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Ekonomilerin genel dengelerini temsilen makro degiskenler kullamilmaktadir. Biiyiime, issizlik,
enflasyon, cari denge, net ihracat temel makro degiskenler olarak kabul edilmektedir. Makro
degiskenler ekonominin durumu hakkinda bilgi vermekte ve politika yapicilar bu temel gostergeler
dogrultusunda politikalarina yon vermektedirler. Hem politika yapicilarin hem de piyasa
dinamiklerinin sayesinde ekonomik dengenin olusmasi yoniinde gelismeler yasanmaktadir.
Ekonomik yapidaki giiven ise bu denge ortaminin gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Ekonomilerdeki giiven ortami, gelistirilen ekonomik giiven endeksi ve alt endeksler ile dl¢lilmektedir.
Bu endeksler ekonomideki durumu gosterirken, ayni zamanda gelecek ekonomik planlar hakkinda
da bilgi vermektedir.

Bu calismada Tiirkiye'nin 2008:M1-2019:M12 yillar1 arasindaki aylik makro iktisadi gostergelerinin
ekonomik giiven iizerindeki etkileri ARDL sinir testi yaklasimiyla analiz edilmistir. Bu ¢alismadaki
analizin temel amaci, Tiirkiye'nin makro iktisadi gostergeleri ile ekonomik giiven arasinda bir
iliskinin olup olmadiginin, varsa bu iliskinin yoniiniin tespit edilmesidir.

Yapilan ARDL sinir testi analiz sonuglarina gore Tiirkiye’de makro iktisadi degiskenler ile ekonomik
giiven arasinda bir egbiitiinlesme iligkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de
makro iktisadi degiskenler ile ekonomik gilivenin uzun doénemde birbirlerini etkileyebilen
degiskenler olduklar1 belirlenmistir. Ayrica yapilan uzun doénemli tahminlerde, makro iktisadi
degiskenlerden issizlik hari¢ diger makro iktisadi degiskenler ile ekonomik giiven arasmndaki
iliskinin %5 seviyesinde istatistiki agidan anlamli oldugu gozlemlenmistir. Boylece uzun dénem
sonuglarina gore Tiirkiye’de enflasyon, issizlik ve ihracat ekonomik giiven tizerinde negatif yonlii
etkiler olustururken; sanayi tiretimi, reel doviz kuru ve ithalat ise ekonomik giiven iizerinde pozitif
yonlii etkiler olusturmaktadir. Son olarak yapilan analizlerde, kisa donem dengesinde meydana
gelen sapmalarin yaklasik olarak 4.1 aylik periyotta yeniden uzun donem dengesine ulasacaklar:
sonucuna ulagilmigtir.

Giiven unsuru ekonomiler i¢in vazgecilmez bir olgudur. Dolayisiyla bir ekonomide giivenin tesis
edilmesi, o iilkede ekonomi adma iglerin yolunda gittigini ve makro iktisadi dinamiklerin
temellerinin saglam oldugunu gosterir. Tiirkiye'nin makro iktisadi gostergeleri ile ekonomik giiven
iizerine yapilan bu analiz sonucuna gore enflasyon, issizlik ve ihracat “ekonomik giiven” {izerinde
negatif yonlii etkiler olustururken; sanayi iiretimi, reel doviz kuru ve ithalat ise ekonomik giiven
tizerinde pozitif yonlii etki olusturmaktadir. Bu sonuglar tiiketicilerin, sektorlerin, yerli ve yabanc
yatirimcilarin Tiirkiye'nin ekonomisine olan giiven konusunda kafalariin ¢ok karisik oldugunu
gostermektedir. Bu durum ise Tiirkiye ekonomisinde halen istenilen istikrarin yakalanmadiginin ve
makro iktisadi gostergelerin ¢ok kirilgan bir yapiya sahip oldugunun en agik kamitidir. Ayrica
Tiirkiye'nin ihracatinin yillara gore artarak devam etmesine ve iktisadi biiyiimenin genelde pozitif
olarak ayrismasma ragmen Tiirkiye’de halen siirdiirebilir ve nitelikli bir ekonomik istikrarin
yakalanmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle insanlarin Tiirkiye ekonomisine olan kaygilari halen
devam etmekte ve giiven konusunda ciddi dalgalanmalar yasanmaktadir.

Bu stiregte Tiirkiye'nin yapmasi gereken en 6nemli sey, nitelikli bir biiylime yakalayarak tiretim ve
istihdamu arttirmak ve enflasyonu diistirmektedir. Eger Tiirkiye bunu gerceklestirebilirse Tiirkiyenin
makro iktisadi dinamikleri gii¢lenecek ve Tiirkiye ekonomisi bu kirilgan yapidan hizla kurtulacaktir.
Ayrica Tiirkiye’de basta ekonomi olmak iizere egitim, hukuk, vergi sistemi ve sosyal giivenlik gibi
alanlarda yapisal reformlarim acil olarak yapilmasi gerekmektedir. Uretimi ithal ara girdilere bagimli

olan Tiirkiye'nin en kisa zamanda ithal ara girdilere olan bagimlihgm azaltarak, miimkiinse
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tiretimde yerli ara girdilere yonelmesi gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye'nin son yillarda maruz
kaldig1 doviz soklarindan kurtulabilmesi igin de doviz kurlarinda istikrarin yakalanmasi, bu nedenle
kuru dizginleyici politikalara agirlik vermesi gerekmektedir. Yukarida deginilen konu ve onerilerin
¢ogunun yerine getirilmesi durumunda, Tiirkiye ekonomisine olan giivende istikrara yakalanmis
olacaktir. Giivende istikrarin yakalanmas: durumunda ise piyasaya yeni yatirimcilar girecek ve
ayrica mevcut yerli ve yabanci yatirimcilar yatirimlarini arttiracaklardir. Yeni yatirimlarla birlikte
Tiirkiye’de tiretim artacak, yeni istihdam alanlari agilacak, issizlik diisecek ve enflasyonla daha giiclii
bir sekilde miicadele edilebilecektir. Dolayisiyla yasanacak bu tiir gelismeler, Tiirkiye ekonomisini

istikrara giden bir yol ayrimina gotiirecektir.

Yazar Katkilar:: $.B. calismanin giris, teorik cergeve, literatiir incelemesi ve veri toplama
asamalarinda katki saglamistir. LA. calismada veri toplama, literatiir incelemesi, ekonometrik analiz
ve analiz bulgularinin raporlanip yorumlanmasi ve sonug asamalarinda katki saglamistir.

Finansman: Bu ¢alisma i¢in herhangi bir finansal kaynak saglanmamuistir.

Cikar Catismast: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi soz konusu degildir.
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