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Bu ¢aligmanin amaci, girisimcilerin yabanci iilkelere yatirim kararlarina etki eden ve iilkelerin is yapma kolayligin
etkileyen makroekonomik 6zgiirliik gostergelerinin 6nem diizeylerinin incelenmesidir. Bu amagla BM resmi web sitesinden
ulagilan, 2017-2019 yillan arasindaki veriler kullanilmigtir. Caligmada, her yil i¢in 168 iilke dikkate alinmis ve 504 gozlem
kullanilmustir. Veri setinde bulunan is yapma kolaylig1 endeksi bagimli; miilkiyet haklari, devlet biitiinliigii, yarg: etkinligi,
vergi yiikii, kamu harcamalari, saglik harcamalari, is 6zgiirliigii, calisma 6zgiirligi, parasal 6zgiirliik, ticaret 6zgiirligii, yatirim
Ozglirliigii, mali 6zgiirliik ise bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Veri setine istatistiki acidan ensemble metotlardan
Rassal Orman (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBOOST) ve Bagged Polinomal Regresyon (BPR) teknikleri uygulanarak
karsilastirma yapilmustir. Coklu karsilastirma neticesinde; miilkiyet haklari, yargi etkinligi ve is 6zgiirligli degiskenlerinin is
yapma kolaylig1 agisindan en Snemli gostergeler oldugu; en az dneme sahip degiskenlerin ise devlet biitiinliigii, ¢alisma
Ozglirliigii ve kamu harcamalar1 gostergeleri oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, yeni is kurulmasinda kolaylik saglamak ve
tilkelerin girisimcilik diizeylerini gelistirebilmek icin, politika yapicilarinin 6zellikle miilkiyet haklari, yarg: etkinligi ve is
Ozglirliigii gibi konulara 6nem gostermelerinin gerekli oldugu sonucuna ulagilmigtir.
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A RESEARCH ON FACTORS AFFECTING ENTREPRENEURS EASE OF DOING BUSINESS IN
TERMS OF INVESTMENT DECISIONS IN FOREIGN COUNTRIES

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the importance levels of macroeconomic freedom indicators that affect the ease
of doing business of countries that influence Entrepreneurs investment decisions in foreign countries. For this purpose, data
between 2017-2019, accessed from the United Nations official website, were used. 168 countries were taken into account for
each year in the study and 504 observations were used. Ease of doing business index in the data set is considered as the
dependent variable. Social indicators which property rights, government integrity, judicial effectiveness, tax burden,
government spending, fiscal health, business freedom, labor freedom, monetary freedom, trade freedom, investment freedom,
financial freedom are considered as independent variables. Comparison was made by applying Random Forest, Extreme
Gradient Boosting and Bagged Polynomial Regression techniques, which are among the ensemble methods, in terms of
statistics. As a result of multiple comparisons, it was determined that the variables of property rights, judicial effectiveness and
business freedom are the most important indicators for the ease of doing business. The least important variables were
determined to be government integrity, labor freedom and government spending indicators. Therefore, it was concluded that
policy makers should pay particular attention to issues such as property rights, judicial effectiveness and business freedom in
order to facilitate the establishment of new businesses and to improve the entrepreneurship levels of countries.
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GIRIS

Isletmelerde yoneticilerin gorevleri, kisiler arasi iliskiler, bilgi toplama/dagitma ve karar verme
olmak {izere ii¢ ana grupta toplanabilir (Kocel, 2003). Karar verme kavraminin sézliik anlami1 “Bir is
veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargi” olarak ifade edilmektedir (sozluk.gov.tr).
Yoneticilerin en 6nemli gorevlerinden biri olan karar verme siireci, bircok secenek arasindan birinin
tercih edilmesi olarak tanimlanabilir. Yoneticiler igletmeleri ile ilgili yatirim kararlar1 vermek durumda
olan kigilerdir. Girisimci igin ise yapilan bir¢ok tanim mevcuttur, Girisimei, ilk defa Richard Cantillon
(1755) tarafindan risk Ustlenen kisi seklinde tanimlanmistir (Glimisoglu, 2014). Kirzner’e gore
girisimci, bir ekonomideki kar firsatin1 kesfeden ve bu firsattan yararlanmaya yonelik hareket eden
kisidir (www.shortbiographies.com). Mark Casson’a goére girisimci, “yargisal Kkararlar verme”
hususunda uzman kisidir (Praag, 1999:313). Cantillon (2010) Girisimciler, arz ve talep arasinda dengeyi
saglayan kisiler oldugunu belirterek girisimci kavramina iktisadi bir anlam yiiklemesi yapmustir. En
genel ifade ile girigsimei, tiretim faktorlerini bir araya getirerek kar elde etmek amaciyla risk alan ve
yatirim yapan kisi olarak tanimlanabilir.

Hem girisimciler hem de yoneticiler ¢esitli yatirim kararlar1 vermektedirler. Her tiirlii yatirim
karar1 gesitli on arastirmalardan ve fizibilite calismalarindan sonra alinmaktadir. Yatirimcilar agisindan
yatirim yapma konusunda en dnemli faktorlerinden bir is yapma kolayligidir. Bu durum ayni zamanda
iilkelere yabanc1 yatirim girislerinin saglanmasi agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir. Yatirimeilar
karlarini artirmak, farkli sektdrlerde de is yapmak hem de biiyiimek gibi amagclarla farkl: ilkelerdeki is
alanlara girmek istemektedirler. Yatirim yapmak icin iilke se¢iminde ise sectikleri kriterler
dogrultusunda hareket etmektedirler. Fakat genel egilim bagimsiz kuruluslarin iilkeler hakkinda
yayinladiklar1 indekslere gore karar verdikleri yada bu indeksleri de mutlaka g6z Oniinde
bulundurduklar1 yoniindedir (Yasar ve Yasar, 2017).

Her iilke ekonomik biiyiime ve kalkinmanin saglanabilmesi, issizlik sorunsali ile miicadele
edilmesi gibi amaglarla yabanc1 yatirim girisi saglamak istemektedir. Bu nedenle yatirimeilar agisindan
is yapmalarini kolaylastirici tedbirler almak durumundadir. Ekonomik yatirim ortamini diizenlemekle
gorevli kurum ve kuruluslarin yaptigi ¢alismalari kiyaslamak yatirimeilar agisindan oldukga zordur. Bu
nedenle bagimsiz kuruluslar tarafindan yatirnm agisindan &neli kriterler belirlenerek is yapma kolaylig:
endeksi olusturulmakta ve yatirimcilarin kullanimina sunulmaktadir. Ekonomilerdeki yatirim ortamini
iyilestirmek durumunda olanlar agisindan da bu indeks araciligi ile iilkeler arasi kiyaslamalar
yapilabilmekte ve eksiklikler tespit edilebilmektedir (Gujarati, 2015).

Bu arastirmanin amaci, yoneticilerin yabanci iilkelere yatirim kararlarinda etkili olan, {ilkelerin
is yapma kolayligin1 etkileyen makroekonomik 6zgiirliik gdstergelerinin 6nem diizeylerini incelemektir.

Bu ¢aligmada BM resmi web sitesinden 2017-2019 yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir. Calismada
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her yil icin 168 iilke incelenmistir. Kullanilan veri setinde is yapma kolaylig1 endeksi 12 alt degisken ile
incelenmis olup cesitli istatistiki teknikler kullanilarak karsilagtirma yapilmistir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1.  Is Yapma Kolayhg

Bir iilkede bulunan yatirim ortaminin uygunlugu sadece yerli yatirimcilar i¢in degil, iilke
disindan gelecek yabanci yatirnmcilar igin de biliyllk 6nem tagimaktadir. Farkli iilkede yatirim
yapabilmek i¢in yoneticiler ya da yatirnmcilar yatirim yapmak istedikleri iilkenin yatirim ortaminin
uygun olup olmadigin1 gérmek isterler ve kararlarini bu dogrultuda verirler. Kiiresel rekabet sartlarina
bir de iilkelerin belirsizlik durumlar1 eklendiginde, yatirimcilarin Yabanci iilkelerde yatirim olanaklart
hakkinda tam olarak bilgi sahibi olmalar1 olduk¢a zor ve uzun bir aragtirma gerektirmektedir. Bu nedenle
iilke disinda yatirim yapacak kisilerin yararlanabilmesi icin sistematik bir yaklasim gerekmektedir
(Cavusgil vd., 2004). Genellikle yatirim yapilacak {iilkenin belirlenmesinde 2 temel yaklagim
benimsenmektedir Bunlardan birincisi ilkeleri ekonomik, politik, ticari ve kiiltiirel olarak
siniflandirmak suretiyle yatirim karar1 verilmesi iken; ikincisi yatirima iliskin baz1 kriterler dikkate
alinarak, yatirim yapilmak istenen iilkelerin siralanmasidir( Onalmis, 2017).

Yabanci lilkelerde yatirim karar1 vermeden Once, bazi uluslararasi kuruluslarca hesaplanan
endeksler baz alinmaktadir (Kog vd., 2017). Bu endekslerden bazilar diinya ekonomik 6zgiirliik indeksi,
uluslararasi iilke risk rehberi, is yapma kolayligi endeksi, yolsuzluk algi endeksi, satin alma giicii
paritesi, gayri safi yurtici hasila (GSYIH) oranlari, Freedom House iilke degerlendirmeleri olarak
siralanabilir (Onalmis, 2017).

Bu aragtirmada kullanilan endekslerden biri, is yapma kolaylig1 endeksidir. s yapma kolayligi
endeksi Hernando De Soto (1983) tarafindan yapilan, tek ¢aligsan1 olan bir hazir giyim fabrikasi kurmak
i¢in gerekli para miktarini ve biirokratik is ve islemlerin kag¢ giin sonra tamamlanabildigini hesapladigi
caligmasina dayanmaktadir. Is yapma kolayligi endeksi bazi degerler kullanarak iilkeleri siralayan ve
esit agirlikli olarak ele alinan 10 adet kriterden olusan bir endeksidir. Bu endeks is yapma kolaylig
acisindan iilke ekonomilerini mukayese ederken, en iyi iilkeye gore kiyaslama yapmaktadir. Diinya
bankasi, BM gibi kuruluslar da bu endekslerden yararlanmak suretiyle {ilkeleri yatirim yapilabilirlikleri
acisindan siralamaya tabi tutarak, yatirimcilarin yararlanmasi i¢in bilgi saglamaktadirlar (Yasar ve
Yasar, 2017).

Is yapma kolaylig1 endeksi Diinya Bankasinca 2004 yilindan itibaren yayinlanan onemli
endekslerdendir. Baglangigta 5 kriter ve 133 iilke verisi ile yatinmcilara ve girisimcilere farkli
iilkelerdeki yatirim kararlarinda yardime1 olmak maksadiyla hazirlanmigtir.

Is yapma kolaylig1 endeksi girisimciler ve yatirimcilar i¢in uygun is ortamiin yaratilmasi ve

yatinnm yapilacak {iilkenin, yasal sistemlerini incelemek i¢in olusturulmus bir endeksidir Endekste
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189 iilkenin uygun yatirim ortami olup olmadigini ve bu iilkelerde is yapmanin kolayliginin 6l¢iilmesi
amaclanmaktadir. Endekste bulunan veriler, iilkelerin en biiyiik is/ticaret merkezi durumunda bulunan
sehirlerinde KOBI niteligindeki isletmelerin faaliyete gegebilmesinin ne kadar zaman aldig1 ve islemleri
siirdiirebilmenin kolaylik derecesinin gosterilmesine aracilik eder.

Is yapma kolaylig1 endeksinde; ise baslama, insaat ruhsatinin alinmasi, elektrik baglatma, tapu
kaydi, kredi olanaklari, azinlik yatirimeilarin korunmasi, vergi ddemeleri, dis ticaret, sdzlesmelerin
uygulanmasi ve iflas durumlarinin ¢6ziimii olmak {izere 10 temel kriter ve 41 alt kriter bulunmaktadir
(www.heritage.org). Kriterler incelendiginde yatirim yapilacak iilkelerdeki, hukukun istiinliigi ilkesi,
devletin biiyiikliigii, diizenleyici verimlilik ve agik piyasalar olmak iizere dort ana baglik altinda
toplandig1 goriilmektedir. Bu kriterler yardimiyla, sinira uzakliklarinin basit ortalama puanlar esas
alinarak, tilkeler 1’den, 189’a kadar siralanmaktadir.

1.2.  Diinya Ekonomik Ozgiirliik Endeksi

Uluslararast ticaret ilk kez Adam Smith’in uluslarin zenginligi adli galigmasiyla ele alinmistir.
Smith mutlak {istiinliik teorisi ile bir lilke hangi mallar1 diisiik maliyetle iiretiyorsa o malin tiretiminde
uzmanlagmali ve bunlar ihrag ederek pahaliya irettiklerini ithal etmelidir vurgusu yapmistir. Oysa
David Ricardo karsilastirmali {istiinliik teorisi ile dig ticaret i¢in mutlak bir {istlinliik yerine oransal
olarak iistiinliigii en fazla olan mali kendisi iiretip diger mali ithal etmelidir seklinde bir yargi ile dis
ticaret teorisine katkida bulunmustur (Seyidoglu, 2007). Oysa ki, glinlimiizde tagimacilik ve haberlesme
olanaklariin artmasi ile diinya kiiresel koy 6zelligi kazanmustir.

Kiiresellesme kavraminin 1980°li yillardan itibaren diinya ekonomisi i¢in siklikla kullanilmaya
baslamugtir. Ozellikle internetin hayatin bir parcasi haline gelmesi ve tiiketicilerin diinyanin farkli
iilkelerinde olup bitenlerden, satilan mallardan ve fiyatlarindan aninda haberdar olmasi ile isletmeler
acisindan rekabet sartlar1 daha da agirlasmistir. Tam rekabet piyasalarinin etkin sekilde olugmasi ve
isleyisi de bu haklara baglidir. Tam rekabet piyasalarinin olusumu i¢in bes kosulun varlig1 gereklidir.
Bu kosullar ¢ok sayida firma ve tiiketicinin olmasi, iiretilen mal/hizmetlerin homojen olmasi, piyasaya
giris ¢ikis i¢in herhangi bir engel olmamasi, karar birimlerinin tam bilgiye sahip olmasi, iiretim
faktorlerinin akiskanligmin tam olmasidir (Unsal, 2012).

Girisimciler sanki komsu kasabada yatirim yapar gibi diinyanin farkli iilkelerinde en uygun
yatirim sartlarinin olustugu yerlerde yatirinm yapma imkani elde etmislerdir. Bu yatirim olanaklarini
gelistirmek icin iilkeler de bolgesel entegrasyona énem vermektedirler ve yatirimeilarin kendi tilkelerini
tercih etmelerini saglamaya calismaktadirlar. Diinya ticaretinin %39’u AB, %24°U NAFTA, %6°SI
ASEAN, %12’si diger entegrasyonlarda olmak lizere yaklasik %81°1 entegrasyon iliskisine giren iilkeler
arasinda yapilmaktadir (Karluk,2003).

Sermaye birikimini, Neo klasik iktisat disiiniirleri biiyiimede anahtar kavram olarak

gormektedirler. Sermayenin Olcege gore artan getiri saglayacagini, bu nedenle de yiiksek sermaye
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birikimine sahip iilkelerin daha yiiksek oranlarda biiyiiyeceklerini ileri stirmektedirler. Bu durum benzer
sermaye yapisina sahip lilkeler arasindaki biiylimenin farkli olusuna agiklama getirememektedir. Bu
nedenle 6zellikle insan haklari, ekonomik 6zgiirliikler, demokratik ortam ve hukuk gibi kavramlarin da
biiyiime iizerinde etkisi oldugu ileri siiriilmektedir (Oztiirk, Cetenak ve Isik, 2016).

Ozgiirliikler, “siyasi ozgiirliikler, sivil 6zgiirliikler ve ekonomik dzgiirliiklerin bilesiminden
olusmaktadir” (Tungsiper ve Bigen, 2014: 26). Ulkelerin gelisiminde &zgiirliiklerin ne denli énemli
oldugunun meydana ¢ikarilabilmesi i¢in, 6ncelikle 6l¢iilmesi ve 6zgiirliik diizeylerinin karsilastirilabilir
hale getirilmesi gereklidir. Bu amagla ekonomik 6zgiirliik endeksi gelistirilmistir. Endekste; girisimcilik
hakki, degisim/takas yapabilme serbestisi, miilkiyet hakki, sozlesme ve tercih hakkini kullanabilme
serbestisidir (www.tisk.org.tr). Bu endeksin olusturulmasinda Adan Smith’in tanimlamalarindan yola
cikilarak Heritage Vakfi ile The Wall Street Journal onciiliik etmislerdir. Ekonomik 6zgiirliik 6l¢limii
icin kullanilan en temel arastirmalar; Fraser Enstitiisti 6zgiirliik indeksi, Heritage Foundation ekonomik
Ozgiirlik indeksi ile Freedom House ekonomik 6zgiirliik arastirmasidir (www.yayinlar.yesevi.edu.tr).

2. YONTEM
2.1.  Bagged Polinomal Regresyon

Literatiirde ensemble teknikler, bagging veya boosting olarak kullanilmaktadir. Buna gore,
bagging algoritmasinda gozlemler alt 6rneklemlere ayrilmakta ve her biri igin ayri alt uygulamalar
yapilmaktadir. Daha sonra siniflandirma problemlerinde oylama, regresyon problemlerinde ise ortalama
gibi yontemler ile nihai sonuglar iiretilmektedir. Bagging algoritmas1 Breiman tarafindan 1996 yilinda

gelistirilmis olup, uygulanan siire¢ asagida yer alan sekildeki gibi gosterilebilir.

Random with replacement

Sekil 1. Bagged Algoritmasi (Kaynak: Carmona,2020)

Sekil 1°de goriildiigii lizere bagging algoritmasinda gézlemler m adet alt 6rnekleme
ayrilmaktadir. Daha sonra hepsinde olusan modellerin katsayica ortalamalar1 alinarak nihai

model olusturulmaktadir. Polinomal regresyon analizi ise, bagimli degisken ile bagimsiz
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degiskenler arasindaki neden sonug iliskisinin dogrusal olmayan iliskinin 6l¢timiinde kullanilan
bir tekniktir. Temel regresyon denklemi asagidaki gibidir.
y=a+b1* X1+---+bn*xnte 1)

Denklemde a sabit, b degerleri regresyon katsayilarini ve e ise hata terimini ifade etmektedir.
Polinomal regresyon analizinde temel amag (1) no’lu denkleme gére modelleme yapabilmektir. Bagged
polinomal regresyon analizinde ise 6rneklemler bagging algoritmasina gore alt drneklemlere ayrilmakta
ve her biri igin polinomal regresyon analizi ayr ayr yapilmaktadir. Nihai modelleme ise katsayilarin
ortalamasina gore yapilmaktadir.

2.2.  Rassal Orman Analizi

Rassal Orman analizi, siniflandirma veya regresyon amagl ¢oklu karar agacindan olusan bir
danigsmanli 6grenme algoritmasidir. Yontem, Bereiman (2001) tarafindan gelistirilmistir. Yontemin
temel mantig1; egitim seti ile algoritmanin birden fazla agag ile egitilmesi ve nihai olarak test veri seti
ile ¢iktilar1 tahmin edebilmesidir. Klasik karar agacindan farki, birden fazla aga¢ kullanilmasidir. Buna
gore her agacin ciktisina bakilarak siniflandirmada oylama, regresyon yonteminde ise ciktilarin
ortalamasini alarak nihai sonuglar iiretmektedir. Bu kisimda her agac¢ kendi kendine bir regresyon
fonksiyonu iiretmektedir.

Yontemin, ayni zamanda c¢apraz dogrulama sayesinde, asir1 6grenme (overfit) riskine karsi
giiclii bir yapiya sahip oldugu soylenebilir. Bu nedenle out-0f-bag, yani alt 6rneklemeler ile egitim islemi
yapilmaktadir.

2.3.  Extreme Gradient Boosting (XGBOOST)

Xgboost, ilk olarak Chen ve Guestrin tarafindan 2016 yilinda ortaya atilmistir. Yontem, karar
agaci temelli gradient boosting optimizasyonuna dayanmaktadir.

Boosting metoduna gore veriler her analiz edildigine yanlis siniflandirilan veya yanlis tahmin
edilen gozlemler yeniden analiz edilerek ¢iktinin optimum hale getirilmesi saglanir. Uygulamanin sekil

olarak gosterimi asagidaki gibidir.

DATASET ERRORS ERRORS
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PREDICTION

Sekil 2. Boosting algoritmasinin Calisma Prensibi (Medium, 2020)
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Sekil 2’°de goriildiigii tizere boosting algoritmasinda yapilan her egitim igleminden sonra model
olusturulurken, hatali tahmin edilen gozlemler i¢in uygulama yeniden yapilarak model optimize
edilmektedir. Bu sayede nihai modelleme yapilmaktadir. Eger, model iiretme islemi karar agaci
algoritmasina gore yapilirsa, buna da rassal orman yontemi denilmektedir.

3. UYGULAMA

3.1. Amac, Kapsam

Bu ¢alismada amag; is yapma kolayligini etkileyen 6zgiirliik gostergelerinin 6nem diizeylerinin
hibrit bir yaklagim ile tespit edilmesidir. Bu dogrultuda BM tarafindan yayimlanan Doing Business ve
Fraser Enstitiisii tarafindan yayimlanan Economic Freedom indeksleri dikkate alimmistir. Ekonomik
Ozgiirliik endeksi 2017 yilina kadar alt gostergeler ile yayimlanmaktadir. Ancak 2017’den sonra alt
gostergeler yayimlanmamustir. Bu nedenle veri setinde gostergelerin tam olmasi nedeniyle ¢aligma,
2014-2017 yillar aras1 zaman dilimini kapsamaktadir.

Caligsmanin bu bdliimiinde, yontemlerin uygulamasina ve daha sonra da karsilastirilmasina yer
verilmistir. Ayrica yontemlerin asiri 6grenme probleminin karsilagtirmayi etkilememesi i¢in gdzlemler
egitim, test ve dogrulama olarak ii¢ kiimeye ayrilmistir. Buradaki kiimeleme rassal olarak yazilim
tarafindan belirlenmistir. Buna gore, her yil i¢cin 168 iilke dikkate alinmis ve bu da toplamda 504 g6zlem
yapmaktadir. Bunlardan 320’si egitim; 84’ii dogrulama ve 100 tanesi test amagl kullanilmustir.

3.2. Rassal Orman Regresyon Uygulamasi

Rassal Orman algoritmasinda regresyon analizi, bagging ensemble teknigi ile cok sayida agacin
egitilerek ortalamalari alinmasi ile nihai skorlar elde edilmektedir. Uygulama agsamasinda overfitting
probleminden kag¢imabilmek i¢in 10-fold ¢apraz dogrulamaya gore egitim ve test veri seti ayrim iglemi
yapilmustir. Asagida RF algoritmasina ait iterasyona gore OOB hatas1 ve tahmin-gercek degerlere iliskin

sekiller yer almaktadir.

- - Training set — Validation set

Out-of-bag
Mean Squared Error

Number of Trees

Sekil 3. Agag sayisina gore OOB hatasi

Yukarida yer alan sekle gore algoritmanin OOB hatas1 50 agac sonrasinda sabitlestigi

gorlilmektedir. Bu durumda dikkate alinmig ve yontem 61 agactan olusan bir rassal orman ile

International European Journal of Managerial Research Dergisi / Cilt 5/ Ozel Say1 1/ 206 — 220




EUJMR Omer Faruk RENGBER - Polat YUCEKAYA

uygulanmistir. RF yontemi ile elde edilen tahminler ile gercek degerler karsilastirildigi durumda elde
edilen hata degerleri asagidaki gibi olmaktadir.
Tablo 1. RF Uygulamasina Iligkin Hata Oranlar

Evaluation Metrics Value
MSE 17,167
RMSE 4,143
MAE 3,084
MAPE 6%
R? 90%

Tabloya gore, RF algoritmast ile elde edilen R? diizeyi %90 olarak bulunmustur. Bu durumda
bagimsiz degiskenler ile elde edilen algoritmanin oldukga basarili bir gekilde tahmin edebilecegi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda diger hata dlglimlerine gore MSE degeri 17.167, RMSE 4.143, MAE
3.084 ve MAPE ise %6 olarak bulunmustur. Bu degerler ile diger algoritmalardan elde edilen sonuglar
ayrica karsilastirilacaktir.

Rassal orman yonteminin uygulamasinda elde edilen diger temel sonuclar asagida yer alan
tablodaki gibidir.

Tablo 2. Rassal Orman Yontemi Uygulama Parametreleri

Trees | Predictors per split | n(Train) | n(Validation) | n(Test) Validation MSE Test MSE OOB Error
61 3 320 84 100 0.119 0.098 0.144

Note: The model is optimized with respect to the out-of-bag mean squared error .

Tablo 2’de goriildiigii lizere rassal orman yontemine gore regresyon analizinde 61 karar agaci
kullanilmistir. Ayn1 zamanda 320 gozlem egitim, 84 gézlem dogrulama ve 100 gozlem ise test amagh
analize girilmistir. Buna gore elde edilen temel sonuglara gore; dogrulama hatasi1 0.119, test hatasi 0.098
ve OOB Error ise 0,144 olarak bulunmustur. Dogrusal olmayan regresyon yontemlerinde bagimsiz
degiskenlere ait bir katsay1 olmamaktadir. Bunun yerine degiskenlerin model iizerindeki 6nem diizeyleri
belirlenebilmektedir. Bu durumda 6nem diizeyinin belirlenmesinde iki yontem uygulanabilmektedir.
Bunlardan bir tanesi, degiskenin ¢ikarilmasi durumda olusabilecek MSE hatasindaki diisiis veya diger
degiskenler siitun olarak aymi iken her bir bagimsiz degiskenin siralamasimi karistirarak MSE
diizeyindeki artig ile belirlenmektedir (Tutz & Binder, 2007). Bu calismada yontemlerin tamaminda
degiskenlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesinde “target shuffling” metodu uygulanmis olup RF igin
elde edilen sonuglar tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3. Rassal Orman Y&ntemin Gore Degiskenlerin Onem Diizeyleri

Variable Importance
Yeni MSE Degeri Artis Rank
PR 21,621 5,173 1
BF 20,763 4,315 2
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JE 18,792 2,344 3
GS 18,729 2,281 4
B 18,509 2,061 5
FF 18,493 2,045 6
MF 18,289 1,841 7
IF 17,953 1,505 8
TF 17,672 1,224 9
LF 17,372 0,924 10
FH 17,075 0,627 11
Gl 16,615 0,167 12

Tablo 3’¢ gére MSE degerindeki en yiiksek diistis PR degiskeni ile elde edilmistir. Buna
gore is yapma kolaylig1 agisindan iilkeler icin en dnemli diger gdstergeler; BF, JE ve GS’dir.
Bununla birlikte en diisiikk 6neme sahip degiskenler ise Gl, FH ve LF olarak bulunmustur. Bu
durumda iilke bazinda yeni is kurma siirecindeki girigsimcilerin islerini kolaylastirmak isteyen
politika yapicilarin 6zellikle miilkiyet haklari, ticaret ozgiirligi, isletme Ozglrliigl, devlet
biitiinltigli ve hukuki siireglerin etkinligi konularina dikkat etmelerinin gerekli oldugu sonucuna
ulasilmstir.

3.3.  Extreme Gradient Boosting (XGBOOST) Uygulamasi

Xgboost algoritmasi bossting teknigi ile 6grenme algoritmasinin ve gradient diizeltme
fonksiyonunun kullanildig1 6zel bir ensemble makine 6grenme teknigidir. Xgboost yonteminin
uygulamasinda veri setinin %70’1 egitim olarak dikkate alinmis ve RF algoritmasinin
uygulamasinda oldugu gibi veri seti 10-fold olarak train ve test verileri olarak ayrilmistir. Buna
gore elde edilen model sonuglar tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Xgboost Algoritmasina Ait Sonuglar

Evaluation Metrics Value

MSE 17,169

RMSE 4,144

MAE 2,966
MAPE 5%

R? 0.918

Tablo 4’te gore R? diizeyi %91.8 olarak bulunmustur. Bu da model yardimiyla bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni olduke¢a iyi bir sekilde tahmin edebilecegini gostermektedir. Ayni
zamanda diger hata oranlarinda MSE 16.12, RMSE 4.015, MAE 2.967 ve MAPE degeri %5.4 olarak
bulunmustur.

Degiskenlerin 6nem diizeyleri incelendigi durumda asagidaki tablodaki bir durum elde

edilmektedir.
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Tablo 5. Degiskenlere iliskin Onem Diizeyleri

Variable Importance
Yeni MSE Degeri Artis Rank
PR 22,172 5,003 1
JE 21,319 4,15 2
B 20,23 3,061 3
BF 19,543 2,374 4
FF 19,231 2,062 5
TF 18,312 1,143 6
IF 17,884 0,715 7
LF 17,124 -0,045 8
Gl 17,053 -0,116 9
MF 16,614 -0,555 10
FH 16,319 -0,85 11
GS 16,17 -0,999 12

Tablo 5’e gore MSE degerindeki en yiiksek artis PR degiskeni ile elde edilmistir. Diger
gostergeler 6nem diizeylerine gore; JE ve TB’dir. Bununla birlikte, en diisiik 6neme sahip degiskenler
ise; GS, FH ve MF olarak bulunmustur. Bu durumda politika yapicilarin miilkiyet haklari, ticaret ve
isletme 0zgiirligii ile hiikiimet harcamalar1 konusunda dikkatli olmalar1 gerektigi ifade edilebilir.

3.4.  Bagged Polinomal Regresyon (BPR)

Bagged polynomial regresyon analizi bagging islemi ile birlikte polinomal regresyon
islemlerinin birlikte uygulanmasi siirecini igermektedir. Buna gore llkelere ait veriler 10 ayr alt
ornekleme ayrilmis ve bu sekilde her biri i¢in polinomal regresyon islemi yapilmistir. Daha sonra
buradan elde edilen sonuglar ortalama yontemi ile tek sonug haline getirilmistir.

Veriler %70 egitim ve %30 test olarak iki kiimeye ayrilmistir. Daha sonra karistirilarak her
defasinda farkli sekilde alt 6rnekleme bdliinerek 10 alt veri setine ait polynomial regresyon uygulamasi
yapilmistir. Daha sonra Predicted Fusion nodu ile elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak nihai sonug
elde edilmistir. Buna gére modelin 6l¢lim ve tahmin dogruluguna dair elde edilen hata diizeyleri tablo
6’da verilmektedir.

Tablo 6. Modelin Olgiim Ve Tahmin Dogruluguna iliskin Hata Diizeyleri

Evaluation Metrics Value
MSE 47,135
RMSE 6,866
MAE 5,191
MAPE 9,50%

R? 73%
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Tablo 6’da goriildiigii tizere R2 degeri %73 olup diger hata oranlar1 sirasiyla; MSE 47.135,
RMSE 6.866, MAE 5.191 ve MAPE ise %9.5 diizeyindedir. Degiskenlerin 6nem siralamasi ise
asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 7. Degiskenlerin Onem Siralamasi

Variable Importance
Yeni MSE Degeri Artis Rank
PR 106,161 59,026 1
JE 93,847 46,712 2
IF 89,727 42,592 3
MF 80,134 32,999 4
TF 76,132 28,997 5
BF 71,656 24,521 6
B 49,536 2,401 7
FH 48,916 1,781 8
FF 44,779 -2,356 9
LF 44,543 -2,592 10
GS 44,492 -2,643 11
Gl 40,572 -6,563 12

Tablo 7’ye gore bagged polynomial regresyon yontemine gore is yapma kolayligi agisindan PR,
JE ve IF degiskenleri en 6nemli degiskenler olarak bulunmustur. Bunun ardindan GI, GS ve LF
degiskenlerinin is yapma kolaylig1 agisindan en diisiik diizey 6neme sahip olduklar1 gériilmektedir.

3.5. SONUC

Bu ¢aligsmada, yonetici ve yatirimceilarin kararlarina etki eden, iilkelerin is yapma kolayligini
etkileyen makroekonomik 6zgiirliikk gostergelerinin 6nem diizeyleri incelenmis; istatistiki agisindan ise
ensemble metotlardan Rassal Orman, XGBOOST ve Bagged Polinomal Regresyon tekniklerinin
karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, WB tarafindan her yil agiklanan DBI bagimli degisken
olarak, Ekonomik Ozgiirliik Endeksi gdstergeleri (miilkiyet haklari, devlet biitiinliigii, yarg: etkinligi,
vergi yiikii, kamu harcamalari, saglik harcamalar, is 6zgiirliigli, calisma 6zgiirligi, parasal 6zgiirliik,
ticaret 6zgiirligi, yatinim 6zgiirliigii, mali 6zgiirliik) ise bagimsiz degiskenler olarak dikkate alinmistir.
Bu kapsamda ii¢ yonteme gore ayr1 ayr regresyon modelleri gelistirilmistir. Buna gore regresyon
modellerinin hata diizeyleri asagida yer alan tablodaki gibidir.

Tablo 8. Regresyon Modellerinin Hata Diizeyleri

Evaluation Metrics RF XGBOOST | BPR
MSE 17,167 14,368 32,033
RMSE 4,143 3,79 5,66
MAE 3,084 2,773 4,601
MAPE 6% 5% 8%
R? 90% 92% 79%
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| Siire (saniye) ‘ 4 | 1 | 2 |

Tabloda goriildigii lizere, RF ve Xgboost algoritmalar1 Bagged Polynomial regresyon
yontemine gore daha basarili sonuglar iiretmistir. Bununla birlikte uygulanan ii¢ algoritma birlikte
degerlendirildigi durumda Xgboost algoritmasinin her tiir hata cesitlerine gore daha iyi oldugu
gorlilmektedir. Ayn1 zamanda analiz i¢in gecgen siireye dikkat edildigi taktirde RF algoritmasinin daha
yavas calistigl, bu durumun da kullanilan optimizasyon tekniginden kaynaklandigi goriilmektedir.

Degiskenlerin 6nem diizeyine iliskin tablolara dikkat edildigi taktirde, herbir algoritma
sonucunda degiskenlere iliskin farkli siralamalar elde edilmistir. Bu siralamalarin tamamini ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden Promethee yontemi ile degerlendirerek nihai bir siralama ve énem skoru
elde edilmistir. Bu kisimda agirliklar algoritmalardan elde edilen maksimum R? olarak belirlenmistir.
Buna gore, elde edilen nihai degisken siras1 asagidaki gibidir.

Tablo 9. Algoritmalara gore elde edilen 6nem siralamasi ve karma siralama sonucu

Indicators RF Xgboost Bagged_Polyn Final Rank
Score Rank | Score Rank Score Rank Score | Rank
PR 5,173 1 5,003 1 11,002 1 0,6654 1
JE 2,344 3 4,15 2 46,712 2 0,3916 2
BF 4,315 2 2,374 4 24,521 6 0,2442 3
IF 1,505 8 0,715 7 42,592 3 0,1386 4
B 2,061 5 3,061 3 2,401 7 0,0376 5
MF 1,841 7 -0,555 10 | 32,999 4 10,0265 6
TF 1,224 9 1,143 6 28,997 5 -0,1344 7
FF 2,045 6 2,062 5 -2,356 9 -0,143 8
FH 0,627 11 | -0,85 11 | 1,781 8 -0,2227 9
GS 2,281 4 -0,999 12 | -2,643 11 | -0,2888 10
LF 0,924 10 | -0,045 8 -2,592 10 | -0,2925 11
Gl 0,167 12 | -0,116 9 -6,563 12 | -0,4225 12
Not: PR (property rights), JE (judicial effectiveness), BF (business freedom),IF (investment freedom), TB (tax burden), MF
(monetary freedom), TF (trade freedom), FF (financial freedom), FH(fiscal health), GS (government spending), LF (labor freedom),
GI (government integrity) ingilizce kisaltmalaridir.

Tablo 9’da goriildigii tizere ¢oklu karsilastirma neticesinde PR (miilkiyet haklari), JE (yargi
etkinligi) ve BF (is 6zgiirliigii) degiskenlerinin is yapma kolaylig1 agisindan en dnemli gosterge olarak
degerlendirilmistir. En az 6neme sahip degiskenler ise Gl (devlet biitiinliigii), LF (¢alisma 6zgiirligii)
ve GS (kamu harcamalar1) gostergeleridir. Dolayisiyla yeni is kurulmasinda kolaylik saglamak ve
tilkelerde girisimcilik diizeylerini gelistirebilmek i¢in politika yapicilarinin 6zellikle JE (yargi etkinligi),
PR (milkiyet haklari)) ve BF (is ozgiirligii) gibi konulara onem gostermelerinin gerekli oldugu

sonucuna ulasilmigtir.
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