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Developed and Developing Countries: An Application of Canonical Correlation Analysis
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Oz

Bu ¢alismada, Finansal Gelisme ile Gelir Esitsizligi arasindaki iliski Kanonik Korelasyon Analizi kullanilarak arastirilmistir.
Gelismis ve gelismekte olan 41 dlke igin yapilan ¢alismada Finansal Gelisme degisken seti finansal erigim, finansal
verimlilik, finansal istikrar ve digsal serbestlesme’den olusan dort farkli boyut ile agiklanmistir. Bu boyutlar ise sirasiyla
“100.000 Kisi Basina Disen ATM Sayisi, Net Faiz Marji, Duzenleyici Sermayenin Risk Agirlikli Varliklara Orani ve BIS
Raporlama Yapan Bankalarin Konsolide Dis Alacaklarinin GSYiH’ya Orani” degiskenleri ile tanimlanmistir. Gelir Esitsizligi
degisken seti ise, Gini Katsayisi ve Yoksulluk Agigi Endeksi (gtinde 3,20 ABD Dolari) degiskenlerinden olusmustur. 2017 yili
verileri kullanilarak yapilan Kanonik Korelasyon analizi sonucunda, Finansal Gelisme ve Gelir Esitsizligi degisken setleri
arasinda yuksek duzeyde iligki oldugu saptanmistir. Bu sonucun guvenilirliginin test edilmesi igin Mardia Cok Degiskenli
Normal Dagilim testi uygulanmis ve degiskenlere ait veri setinin normal dagilmadigi saptanmistir. Bu nedenle galismada
sadece yapisal korelasyonlar dikkate alinmistir. Yapisal korelasyon sonucunda ise, Gini Katsayisi'nin Gelir Esitsizligi veri
setine katkisinin Yoksulluk Agigi Endeksi'nin katkisindan daha 6nemli oldugu; ayrica finansal etkinlik boyutunu temsil eden
Net Faiz Marji'nin katkisinin, finansal erisim, finansal istikrar ve dis serbestlesme boyutlarini ifade eden diger degiskenlere
gore Finansal Gelisime degisken seti i¢in daha 6nemli oldugu sonucuna ulasiimistir. Elde edilen tiim bu sonuglar birlikte
degerlendirildiginde, Ozellikle Net Faiz Marji degiskeninde meydana gelecek olumlu gelismelerin finansal gelismeyi
hizlandirarak yoksullarin gelirlerini arttirabilecegini, ekonomik firsatlarin daha fazla kullanilabilecegini ve gelir dagilimini
sikilagtirarak gelir esitsizliginin ortadan kaldiriimasina katki sunabilecegini gdstermistir.
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Abstract

This paper investigates the relationship between the variables of financial development and income inequality using a
canonical correlation analysis for 41 developed and developing countries in 2017. Financial develop consists of the four
subdimensions of access to finance, efficiency, stability, and external liberalization, which are respectively explained by
the number of ATMs per 100,000 adults, net interest margin, ratio of regulatory capital to risk-weighted assets, and ratio
of consolidated foreign claims of BIS (Bank for International Settlements) Reporting Banks to GDP. Meanwhile, income
inequality consists of the variables of Gini coefficient and poverty gap index. As a result of the canonical correlation analysis,
a highly correlated relationship was found between financial development and income inequality, with the common
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variance shared among the data being 45%. To test the reliability of this result, Mardia’s multivariate normal
distribution test was applied, and the dataset of the variables was determined to not be normally distributed.
Therefore, the study only considered structural correlations. As a result of the structural correlations, the Gini
coefficient’s contributions to the income inequality dataset can be said to be more significant than what the
poverty gap index contributes. Net interest margin explains the subdimension of financial efficiency, and its
contribution was observed to be more important than the other proxy measurements that express access to
the subdimensions of finance, stability, and external liberalization. Therefore, positive developments in the
net interest margin will be able to positively affect financial development thus increasing the income of the
poor and the use of economic opportunities, as well as narrowing income inequality in both developed and
developing countries.
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Financial Development, Income Inequality, Canonical Correlation Analysis, Mardia’s Test

Extended Summary

As stated in the World Bank (2020) report, financial development involves the
development of the size, efficiency, and stability of financial markets, with increased
access to financial markets having many economic advantages. Basically, developing
the financial sector involves overcoming the costs that arise in the financial
system. One important aspect of financial development is to ensure that poor and
vulnerable groups have access to finances. Thus, risk management is facilitated
by reducing the vulnerability these groups have to shocks as a result of financial
expansion, with poverty and inequality being reduced by increasing investments and
productivity that result in higher incomes. In this context, financial development is
an important economic concept. Since the 2007-2008 financial crisis in particular,
income inequality has increased in many countries. This situation has also prompted
governments to seek alternatives in fiscal policies and to increase the interest in
financial development. New approaches have emerged on this subject as a result of
all these developments. Naceur and Zhang (2016) stated the main innovation to be
how financial development can be explained through the subdimensions of access,
stability, depth, liberalization, and efficiency, which represent different aspects and
have important effects on income inequality.

This paper aims to investigate the relationship between the variable sets for
financial development and income inequality by using these subdimensions and to
identify the variables in both sets that contribute the most to the inter-set correlations
for 41 developed and developing countries (i.e., Argentina, Brazil, Chile, Costa Rica,
Dominical Republic, Ecuador, El Salvador, Mauritius, Myanmar, Panama, Paraguay,
Peru, Thailand, Turkey, Uruguay, Austria, Belgium, Cyprus, Czech Republic,
Denmark, Spain, Estonia, Finland, France, Croatia, Hungary, Luxembourg, Malta,
Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, Sweden, Slovenia, Switzerland,
Iceland, Canada, Italy, Ireland, United Kingdom) using a canonical correlation
analysis. The reasons for using a canonical correlation analysis are its important
place among statistical analysis methods and its ability to reveal the relationship
between two datasets. As mentioned earlier the paper determined which proxy
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variables express financial development and income inequality based on Naceur and
Zhang’s (2016) study. In addition, financial development was initially intended to
be explained through the five subdimensions of access, depth, efficiency, stability,
and external liberalization. However, the depth subdimension was excluded from the
study due to insufficient data from 2017. The remaining subdimensions are explained
respectively through the number of ATMs per 100,000 adults, net interest margin, ratio
of regulatory capital to risk-weighted assets, and ratio of consolidated foreign claims
of BIS (Bank for International Settlements) reporting banks to GDP. The variables
of Gini coefficient and poverty gap index are used to explain income inequality. The
data for 2017 were obtained from the International Monetary Fund (IMF) Financial
Access Survey, Global Financial Development Database, and World Development
Indicators, and the data published on these sites were decisive in determining which
year to study.

The results from the study show financial development to be highly related to
income inequality. However, according to the results from the Mardia multivariable
normality test, the datasets for the variables are not normally distributed. Therefore,
the study has only taken into consideration structural correlations. As much as is
currently known, this study contributes to the existing empirical literature in how
it explains the relationship between financial development and income inequality
through the use of a canonical correlation analysis. Furthermore, the Gini coefficient
has been noted to be the most significant indicator of income inequality variable set. In
addition, net interest margin is seen to have a greater effect on financial development
than the other variables. As noted in Angori et al.’s (2019) study, net interest margin is
seen to measure both bank health and efficiency regarding traditional deposit storage
and lending activities. As a result, positive developments in the net interest margin
will also positively affect financial development, thus increasing the income of the
poor and the use of economic opportunities, as well as narrowing income inequality
in both developed and developing countries.

37



EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

1. Giris

2008-2009 ekonomik krizi ile tiim diinyada finans sektoriiniin topluma katkisi
incelenmeye baslanmis ve kamuoyunun onemli tartisma konularindan biri haline
gelmistir. Ozellikle ABD, Ingiltere, Almanya gibi gelismis birgok iilkede bankalarin
karlarmin nasil 6zellestirilecegi ve zararlarinin nasil sosyallestirilecegi irdelenmistir.
Konu ile ilgilenen pek ¢ok iktisat¢1 “Finansal piyasalarin ekonomik biiylimeyi
hizlandirdigini, zenginlerin oldugu kadar fakirlerin de yatirimlarini bor¢ alarak
finanse etmesine olanak tanidigini, bdylece sermaye dagiliminin daha verimli hale
getirildigini” belirtmistir (Jauch ve Watzka, 2015: 292). Ornegin, finans sektdriindeki
gelismeler, finansal kaynaklara erisimi kolaylastirarak ve ekonomik aktiviteyi
artirarak ekonomik biiylimeyi etkileyen kapitalizasyonu tesvik etmis, finansal
kaynaklara kolay erisilmesini saglamistir (Galor ve Zeira, 1993: 35-52). Boylece,
yoksul insanlarda kiigiik isletmeler kurabilir, mevcut kii¢iik projeleri yiiriitebilir,
istihdam firsatlar1 yaratabilir, ¢gocuklarmi daha iyi bir gelecek igin egitebilir ve
sonunda yoksullugu ve gelir esitsizligini azaltabilir hale gelmistir (Arora, 2012:
4536-4537).

Finansal gelisme ve gelir esitsizligi arasindaki iliski ti¢ farkli teori ile
aciklanmaktadir. Greenwood ve Jovanovic (1990) tarafindan gelistirilen ve G-J
hipotezi olarak da bilinen ilk teori, finansal gelisme ile gelir esitsizligi arasinda ters
U seklinde bir iliski oldugunu belirtir. Bu teoriye gore finansal gelisme, gelismenin
ilk asamalarinda gelir esitsizligini artirabilirken, ortalama gelir arttik¢a belirli bir
esik noktasindan sonra gelir esitsizligi seviyesini diisiirme egiliminde olabilir. De-
Gregorio (1996) tarafindan gelistirilen teoriye dayanan ve esitsizlik genisleten hipotez
olarak adlandirilan ikinci teori, baglantilar1 ve teminatlar1 olmasi nedeniyle finansal
sektoriiniin gelisiminden yalnizca zenginlerin yararlandigi goriisiindedir. Teori ayn1
zamanda, bireylerin karsilagtig1 bor¢lanma kisitlamalari nedeniyle insanlarin egitime
ne kadar zaman ayrilmasi gerektigine gengliklerinde karar vermeleri gerektigini
varsayar. Ciinkii finansal gelismenin finansal kaynaklara sahip bireylerin beseri
sermayelerini en iyi sekilde gelistirmelerine izin vermesi nedeniyle, bu bireyler
varlikli profesyoneller ve girisimciler olmak icin daha iyi firsatlara sahiptir. Bu
nedenle de finansal gelisme gelir esitsizligi diizeyini artirmaktadir. Ugiincii teori ise,
Galor ve Zeira (1993) tarafindan gelistirilen esitsizlik daraltma teorisine odaklanir. Bu
bakis agisina gore ise finansal gelisme, yoksullarin egitimlerini ve girisimciliklerini
finanse etme firsatlarini artirdigi igin yoksul haneleri diglamaz. Dolayisiyla, finansal
destege erisimi kolaylastiran ve finansal kisitlamalari gevseten finansal gelisme, fakir
insanlara zenginlerden daha ¢ok fayda saglamaktadir (Zungu ve Grelying, 2021: 4).
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Bu caligmada ise, gelismis ve gelismekte olan toplam 41 iilke icin finansal
gelisme ve gelir esitsizligi degisken setleri arasindaki iliski, iki veri seti arasindaki
iligkiyi ortaya koyan Kanonik Korelasyon Analizi kullanilarak arastirilmistir.
Makalede, finansal gelisme ve gelir esitsizligini ifade eden degiskenler Naceur
ve Zhang’in (2016) calismasi baz alinarak belirlenmistir. Calismada, ilk etapta
finansal gelisme “Finansa Erisim, Finansal Derinlik, Finansal Verimlilik, Finansal
Istikrar ve Digsal Serbestlesme” ile belirtilen 5 boyutla agiklanmak istenmistir.
Ancak, degiskenlerde yer alan eksik veriler nedeniyle derinlik boyutu ¢alismadan
cikarilmistir. Diger boyutlar ise sirasiyla 100.000 Yetigkin Kisiye Diisen ATM Sayist,
Net Faiz Marji, Yasal Sermayenin Risk Agirlikli Varliklara Orani ve BIS Raporlama
Yapan Bankalarin Konsolide Dis Alacaklarmin GSYIH’ya Orami ile agiklanmustir.
Gelir esitsizligini acgiklamak i¢in ise Gini Katsayisi ve Yoksulluk Farki Endeksi
degiskenleri kullanilmigtir. 2017 yili verileri IMF Finansal Erisim Anketi, Kiiresel
Finansal Kalkinma Veritabani ve Diinya Kalkinma Gdstergelerinden elde edilmistir.
Calismanin yapildig1 yil belirlenirken bu sitelerde yaymlanan veriler belirleyici
olmustur. Tiim bu bilgilere ek olarak ¢alisma, finansal gelisme ile gelir esitsizligi
arasindaki iligkiyi Kanonik Korelasyon Analizi kullanarak agiklayan ilk calisma
olmasiyla mevcut ampirik literatiire katkida bulunmaktadir.

Caligmanin sonuglari, finansal gelismenin gelir esitsizligi ile yliksek oranda
iliskili oldugunu gdstermektedir. Ancak bu sonucun dogrulugunun test edilmesi
icin ¢ok degiskenli normal dagilim testi uygulanmalidir. Mardia testi sonucuna gore
degiskenlere ait veri setleri normal dagilim 6zelligi gostermemektedir. Bu nedenle
“Saglam Kanonik Korelasyon Analizi” uygulanmak istenmistir. Ancak, gozlem
sayisinin azligindan kaynakli olarak gerekli hesaplamalar yapilamamistir. Dolayisiyla
caligmaya yapisal korelasyonlar dikkate alinarak devam edilmistir. Calisma sonuglari,
finansal gelismenin esitsizligi azalttigin1 gosteren diger caligmalarin bulgulariyla
tutarlidir. Ayrica Gini Katsayis1 gelir esitsizligi degisken seti i¢in en dnemli gosterge
olarak bulunurken, Net Faiz Marjimin finansal gelisme degisken seti lizerindeki
etkisinin digerler degiskenlere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Makalenin organizasyonu ise asagidaki gibidir. Makalede 2. Boliim; finansal
gelisme, esitsizlik ve kanonik korelasyon lizerine literatiir incelemesini gostermektedir.
3. Boliim, Kanonik Korelasyon Analizinin teorik kismini agiklamaktadir. 4.Boliimde,
¢aligmanin verileri ve bulgular1 bulunmakta, son boliimde ise ¢alismanin sonucu yer
almaktadir.
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2. Literatiir Taramasi

2.1. Finansal Gelisme ve Gelir Dagilimi i¢in Literatiir Taramasi

Literatiirde finansal gelisme ile ekonomik biiylime arasindaki baglanti bir¢ok
calisma ile gosterilmis olmasina ragmen finansal gelisme ile gelir esitsizligi arasindaki
iligkiyi agiklamay1 hedefleyen az sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Ekonomik kalkinma ile gelir esitsizligi arasindaki baglanti ilk kez Kuznets (1955)
caligmasinda Kuznets egrisi ile tanimlamistir. Kuznets, sanayilesmenin baglangicinda
kirsal alanlarda yagayan insanlarin kentsel alanlarda yasayanlara gore daha esit,
ancak daha diigiik ortalama gelire sahip oldugunu; kentlesme yoluyla bir toplumun
gelir dagiliminin daha esitsiz hale geldigini savunmustur. Ancak, ayni zamanda
Kuznets, kentlesmenin finansal gelismeyle birlikte eskiden yoksul gd¢menlerin
istedikleri egitimi almalarina ve miras kalan servetlerine bakilmaksizin kendi islerini
kurmalarina olanak tanidigini belirtmistir (Kuznet, 1955).

Finansal gelisme ve gelir esitsizligi arasindaki iligkiyi tanimlayan ii¢ ana teorik
makale Banerjee ve Newman (1993), Galor ve Zeira (1993) ve Greenwood ve
Jovanovic (1990) tarafindan yapilmistir.

Banerjee ve Newman (1993), ekonomik kalkinmay1 bir kurumsal doniigiim siireci
olarak modelleyen, aracilarin profesyonel kararlar1 ile servet dagilimi arasindaki
etkilesime odaklanan, finansal geligmenin sermaye tahsisini iyilestirebilecegini ve
gelir esitsizligini azaltabilecegini 6ne siiren bir ¢alisma ortaya koymustur.

Galor ve Zeira (1993) calismasinda krediye bagli insan sermayesi yatiriminin
modellenmesi sonucunda, daha iyi gelismis finansal piyasalarin gelir esitsizliginde
bir azalmaya yol agacagini bulmustur.

Greenwood ve Jovanovic’in (1990) calismasinda baslangicta finansal gelismenin
gelir esitsiziginin artmasina yol actigini, ¢iinkii yoksul hanelerin tasarruflart i¢in
bankalar1 ilk etapta kullanamadiklarmi, varlikli hanelerin banka finansmanini
kullanabildigini belirtmistir. Ancak zamanla ekonomi gelisip biiyiidiikge, yoksul
hanelerin daha varlikli hale gelerek banka finansmani kullanmaya basladigin
soylemistir. Boylece ¢alismada, finansal gelisme ile gelir esitsizligi arasinda ters U
seklinde bir iligkinin varligimi ortaya konulmustur.

Kappel (2010) makalesinde finansal gelismenin gelir esitsizligi ve yoksulluk
iizerindeki etkileri panel veri analizi kullanarak incelemistir. Calisma sonuglari,
esitsizligin ve yoksullugun yalnizca iyilestirilmis kredi piyasalar1 yoluyla degil, ayni
zamanda daha gelismis hisse senedi piyasalar1 yoluyla da azaltilabilecegini, etnik
cesitliligin ve toprak dagilimimin hem gelir esitsizliginin hem de yoksullugun énemli
ve saglam belirleyicileri oldugunu gostermistir. Ayrica Kappel (2010) ¢alismasinda,
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yiiksek gelirli iilkelerde devlet harcamalarinin gelir esitsizliginin azalmasina yol
acarken; diisiik gelirli lilkelerde 6nemli bir etkisi olmadigini bulmustur.

Park ve Shin’in (2017) calismasinin temel amaci, finansal gelisme ile gelir esitsizligi
arasindaki iligkiyi ampirik olarak incelemektir. Caligmanin temel bulgusu, finansal
gelisme ile gelir esitsizligi arasinda ters U seklinde bir iliski oldugudur. Tlkogretimin
toplam egitime oran1 arttiginda ve hukuk sistemi diizeldiginde, esitsizligi azaltmada
finansal gelismenin daha etkili oldugu tespit edilmis, finansal katilimin 6zellikle gelir
esitsizligini azaltmada etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Khan, Saleem ve Fatima (2018) makalesinde, gelismekte olan {i¢ Asya iilkesi
“Banglades, Hindistan ve Pakistan” i¢in finansal gelisme, gelir esitsizligi, enerji
kullanim1 ve kisi basma diisen GSYIH’nim, karbon dioksit (CO2) emisyonu
iizerindeki etkilerini incelemistir. Makale sonucunda, Banglades ve Pakistan’da
finansal gelisme ile CO2 emisyonlari arasinda anlamli ancak negatif yonlii bir iligkisi
oldugu; Pakistan ve Hindistan’daki gelir esitsizliginin CO2 emisyonunun azalttigi,
Banglades’te ise bu durumun tam tersi oldugu; enerji kullaniminin ise Banglades,
Pakistan ve Hindistan’daki CO2 emisyonu {izerinde anlamli ve olumlu bir etkisinin
oldugu bulunmustur.

Bittencourt, Chang, Gupta ve Miller’in (2019) makalesinde, sabit etkiler tahmin
yontemi kullanilarak 1976°dan 2011°e kadar 50 eyalette finansal gelismenin gelir
esitsizligi tizerindeki rolii incelenmistir. Calisma sonucunda, finansal gelismenin
50 eyalet icin dogrusal olarak gelir esitsizligini artirdig: tespit edilmistir. Bununla
birlikte bu 50 eyalet, eyaletler aras1 ortalama esitsizlige gore ortalamanin iistiinde ve
ortalamanin altinda esitsizlik olarak iki ayr1 gruba ayrildiginda, finansal gelismenin
gelir esitsizligi tizerindeki etkisinin dogrusal olmadig1 bulunmustur. Finansal gelisme
iyilestiginde; ortalamanin iizerinde gelir esitsizliginin oldugu durumlarda etki giderek
daha biiyiik olurken, ortalamanin altinda gelir esitsizliginin oldugu durumlarda ters U
seklinde bir iligki vardir.

Chiu ve Lee’nin (2019) ¢alismasinda, 1985-2015 doénemi i¢in iilke risklerinin
gelir esitsizligi lizerindeki dogrusal olmayan etkileri ile finansal gelisme arasindaki
iliski panel yumusak gecis regresyon modeli kullanilarak arastirilmistir. Calismanin
sonucunda tam Orneklem igin, istikrarsiz ekonomik, istikrarli finansal ve politik
ortamlarda esitsizligin arttig1 bulunmustur. Alt 6rneklemler incelendiginde ise,
istikrarli ekonomik ve finansal ortamlarda yiiksek gelirli {ilkelerin gelir esitsizligi
finansal gelisme yoluyla iyilestirilebilirdir. Diisiik gelirli iilkeler i¢in ise, finansal
gelisme ile gelir esitsizligi arasinda pozitif bir iliski vardir.

Perugini ve Tekin (2020) makalesinde, yonetim kurumlarinin finansal gelisme ve
gelir esitsizligi arasindaki baglantiya nasil aracilik ettigini araci degiskenler dinamik
panel veri modelleri ile incelemistir. Caligma sonucunda finansal gelismenin gelir
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esitsizligini destekledigi; ancak yolsuzlugun daha siki kontrolii, siyasi istikrar ve
hukukun {stiinligi baglaminda finansal gelisme ile gelir esitsizligi arasindaki
iligkinin zayifladig1 bulunmustur. Makalede hesap verebilirlik ve hiikiimetin etkinligi
gibi piyasa ekonomisiyle daha az ilgili olan kurumsal alanlarin ise finansal gelisme
ve gelir esitsizligi iliskisinde herhangi bir araci rol oynamadigi bulunmustur.

Odhiambo (2020) makalesinde, 2004-2014 donemi i¢in 39 Sahra Alt1 Afrika (SSA)
iilkesi i¢in finansal gelisme, gelir esitsizligi ve karbondioksit (CO2) emisyonlari
arasindaki dinamik iliskiyi genellestirilmis moment yontemini kullanarak incelemistir.
Ampirik bulgular, finansal gelismenin SSA iilkelerinde CO2 emisyonlarini kosulsuz
olarak azalttigin1 géstermistir.

2.2. Kanonik Korelasyon Analizi icin Literatiir Taramasi

Sherry ve Henson (2005) tarafindan yazilan makalenin amaci kanonik korelasyon
analizi (CCA) yontemini uygulamali davranis bilimciler ve kisilik arastirmacilara
tanitmaktir. Caligma, teknik terminolojiyi kullanarak CCA y6nteminin uygulamasini
gostermekte, kisilik verilerini kullanarak Kanonik Korelasyon Analinizin SPSS paket
programinda nasil uygulandigini anlatmaktadir.

Giiler ve Sanli (2019) ¢aligmasinda, Kanonik Korelasyon Analizi kullanilarak
130 iilke igin 2015 ve 2016 Sosyal ilerleme Endeksi’nin “Temel Insan Ihtiyaglar1”
ve “Refahin Temelleri” boyutlar1 arasindaki iligski arastirilmigtir. 2015 ve 2016
yillar1 igin kanonik korelasyon katsayilari, “Temel Insan Ihtiyaglar” ve “Refahin
Temelleri” boyutlar1 arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu gostermistir. Wilks’in
Lambda istatistikleri gdz oniine alindiginda, tiim model istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Ayrica, “Temel Insan Ihtiyaglar” degisken setine en biiyiik katkiy:
“Beslenme ve Temel Tibbi Bakim” degiskeninin; “Refahin Temelleri” degisken setine
ise en biiyiik katkiy1 “Temel Bilgilere Erisim” degiskeninin yaptig1 bulunmustur. iki
boyut birlikte degerlendirildiginde, toplumsal ilerlemeyi tetiklemek igin “Kisisel
Giivenlik” ve “Saglik ve Iyi Olus” alanlarma éncelik verilmesi gerektigi sonucuna
varilmstir.

Nurkovic, Imamovic ve Ecin Mirvic (2021) tarafindan yapilan arastirmada,
su topu oyununda motor beceriler ile gol atma teknik unsurlarinin performansi
arasindaki baglantry1 Kanonik Korelasyon analizi ile belirlenmesi amaglanmistir.
Caligma sonucunda, su topu oyunundaki motor beceriler degisken seti ile gol atmanin
teknik unsurlart degisken setleri arasindaki baglantinin istatistiksel olarak anlamli ve
homojen yapist elde edilmistir. Ek olarak, 12-14 yas arasi su topu oyuncularinin atig
yaparken yiiksek hassasiyet yetenegine sahip olmadig1 ve hassas antrenman siirecine
daha fazla dikkat etmeleri gerektigi bulunmustur.
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Statheropoulos, Vassiliadis ve Pappa al (1998) calismasinda, Temel Bilesenler
Analizi ile Atina’da bulunan bir hava kirliligi izleme istasyonunda kaydedilen CO,
NO, NO2, 03, Duman ve SO2 konsantrasyonlarina iliskin bes yillik veriler yaz ve
kis donemleri i¢in ayr1 ayri analiz edilmistir. Temel Bilesenler Analizi ayrica bagil
nem, sicaklik, glineslenme siiresi, riizgar hiz1 ve riizgar yoni ile ilgili meteorolojik
verilere de uygulanmistir. Calismada, hava kirliligi verilerinden elde edilen temel
temel bilesenlerin benzin yanmasi, yag yanmasi ve ozon etkilesimleri ile ilgili oldugu
sonucuna varilmistir. Son olarak, Kanonik Korelasyon Analizi kullanilarak iki farkli
veri seti arasindaki iliskiler belirlenmis ve toplam kirlilik ile diisiik hizl riizgar ve
yliksek nem kombinasyonu arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

Chung, Zhao, Liu ve Quach (2017) makalesinde, Kanonik Korelasyon Analizi
yontemiyle yaslt eriskinlerde fonksiyonel uygunluk ile saglikla ilgili yasam kalitesi
arasindaki iliskinin arastirtlmasi amaglanmistir. Caligmanin sonucunda, yash
eriskinlerde fonksiyonel uygunluk ile saglikla ilgili yasam kalitesi degisken setleri
arasinda pozitif ve orta diizeyde iliski gdzlemlenmistir.

3. Kanonik Korelasyon Analizi

Korelasyon ve regresyon kavramlari tek boyutlu degiskenler i¢in kullanilabildigi
gibi, iki ve daha fazla boyutlu degiskenlere de uygulanabilir (Hotelling, 1936: 321).
Cok degiskenli regresyon analizinde, tek bir metrik ac¢iklanan (bagimli) degiskenin
beklenen degerinin tahmini, agiklayict (bagimsiz) degiskenlerin lineer bir fonksiyonu
olarak gerceklestirilir. Ancak bazi ¢alismalarda tek agiklanan degiskenle galismak
yerine birden fazla agiklayici ve bir aciklanan degisken arasindaki iligki tercih
edilmektedir (Hair vd., 1998: 17). Cok degiskenli bir istatistiksel yontem olan kanonik
korelasyon analizi, her bir veri kiimesinin en az iki degisken icermesi kosuluyla iki
veri kiimesi arasindaki iliskiyi inceler. (Thompson, 1984: 10-12).

Kanonik korelasyon analizi, n gozlemden olusan q agiklayan degisken ve p agiklanan
degisken arasindaki iliskinin incelenmesini saglar. Bunun i¢in aciklayici ve agiklanan
degisken kiimelerinden lineer bilesenler elde edilmelidir. Maksimum korelasyonlu
X* ve Y* bilesenleri olusturulur, X* bagimsiz degiskenlerin dogrusal iglevi ve Y*
bagiml degiskenlerin dogrusal iglevidir. Bu dogrusal bilesenler, gézlemlenmeyen ve
“kanonik degigkenler” olarak adlandirilan yapay degiskenlerdir. (Tak, 1997: 324).
Aralarindaki korelasyona ise “kanonik korelasyon™ adi verilir (Bektag ve Tekin,
2013: 321). Hotelling (1936) tarafindan gelistirilen Kanonik korelasyon tekniginin
matematiksel gosterimi su sekilde ifade edilebilir:

43



EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

Visopyptetogyy, Up=by xjp + ot by xyg (O]
V=0 vy Tt o v Up=by X+t by Xy (3]

yij= kriter degiskenleri (1 < j < p), xik= tahmin degiskenleri (1 <k < q), i =
degisken ciftlerinin sayis1 (en kiigiik p ve q), p = kriter degisken sayisi, q = tahmin
degisken sayisi, Vi = i. Ol¢iit degiskeni ¢ifti icin kanonik rastgele degisken, Ui =
tahmin edilen degiskenin i. ¢ifti icin kanonik rastgele degisken, aij = 1. 6l¢iit degisken
kiimesi ¢iftinde j degiskeninin kanonik agirlig, (1 < j < p), bik= tahmin degiskeni
kiimesinin 1. ¢iftindeki k degiskeninin kanonik agirhigidir (1 <j < p). (Fornell and
Larcker, 1980: 458). Kanonik korelasyon (pu,v) olan kanonik degiskenler U ve V
arasindaki korelasyon esitlik (3)’de gosterilmektedir.

Py.y = Kov (U,V) / (VAR(U) VAR(V))" 3)

Kanonik korelasyon katsayilar1 ve basit korelasyon katsayilar1 benzer 6zelliklere
sahiptir. Ancak basit korelasyon degeri -1 ile 1 arasinda, kanonik korelasyon degeri
ise O ile I arasinda degigmektedir (Oktay ve Kaynak, 2007: 426). Kanonik korelasyon
sonucuna gore elde edilen kanonik korelasyon katsayilarinin anlamliligini test etmek
i¢in yazilacak sifir ve alternatif hipotezleri su sekilde ifade edilir:

Ho=p1=pp=....=py=0
Hi#p1#pp#.... #pn 70

Sifir ve alternatif hipotezleri test etmek i¢in Wilks’ Lambda, Pillai’s Trace, Lawley-
Hotelling Trace ve Roy’s Largest Root yontemleri en sik kullanilan yontemlerdir
(Unliikaptan, 2009: 239-240).

Kanonik Korelasyon Analizinde bir diger dnemli konu ise drneklem biiytikligiidiir.
Lawley’in yaklasimi da dahil olmak f{izere, dort tip kanonik korelasyon testine ait
simiilasyon caligmasini 6neren Stevens (1986) calismasinda, daha zayif kanonik
korelasyonlarin (< 0.3) daha biiyiik 6rneklem boyutlar1 (n > 200) gerektirdigini,
daha giiclii kanonik korelasyonlarin (> 0.7) ise daha kii¢iik 6rneklem boyutlari (n =
50) gerektirdigini bulmustur (Lee, 2007: 975). Calismadaki drneklem genisligi ¢ok
kiiciikse veya degiskenler arasinda birden fazla baglanti varsa, kanonik katsayilar
duragan olmayabilir. Bu durumda standartlastirilmis kanonik katsayilar yerine
kanonik degiskenler arasinda basit korelasyon katsayilarimin kullanilmasi onerilir
(Albayrak, 2006: 485).

4. Veri Seti ve Ampirik Bulgular

Bu calismada, Kanonik Korelasyon yontemi kullanilarak 2017 yilinda gelismis
ve gelismekte olan iilkeler i¢in finansal gelisme ve gelir dagilimi arasindaki iliski
arastirllmaktadir. Caligmada finansal gelisme “Finansa Erisim, Finansal Verimlilik,
Finansal Istikrar ve Dissal Serbestlesme” den olusan 4 boyut ile agiklanmaktadir.
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Finansa Erisim boyutunu temsil etmesi i¢in “100.000 yetiskine diisen ATM sayis1”
degiskeni kullanilirken, finansal verimlilik “Net Faiz Marj1” ile, finansal istikrar
“Diizenleyici Sermayenin Risk Agirlikli Varliklara Orani” ile, digsal serbestlesme
“BIS Raporlama Yapan Bankalarin Konsolide Dig Alacaklarinin GSYIH’ya Orani”
ile aciklanmistir. Bu degiskenlerden diisiik net faiz marji, yiikksek banka isletim
verimliligini temsil etmekte; Diisiik diizenleyici sermaye seviyesi, bankalarin temerriit
olasiliginin daha yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Gelir esitsizligi degisken
seti ise, Lorenz egrisi diyagramindaki alanlarin nispi orani olan “Gini Katsayis1” ve
yoksul bireyin yoksulluktan ortalama gelir agigini 6lgen “Yoksulluk Acigt Endeksi
(glinde 3,20 ABD Dolar1)” ile agiklanmaktadir. (Naceur ve Zhang, 2016: 5-6).

Caligmada veri eksikligi nedeniyle sadece 41 gelismis ve gelismekte olan iilke
(Arjantin, Brezilya, Sili, Kosta Rika, Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, El Salvador,
Mauritius, Myanmar, Panama, Paraguay, Peru, Tayland, Tiirkiye, Uruguay, Avusturya,
Belgika, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Ispanya, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Hirvatistan, Macaristan, Lilksemburg, Malta, Hollanda, Norvecg, Polonya, Portekiz,
Romanya, Isveg, Slovenya, Isvigre, Izlanda, Kanada, italya, irlanda, Birlesik
Krallik) ¢aligmaya dahil edilmis ve 2017 yilin1 kapsayan yillik veriler kullanilmistir.
Degiskenlerin kaynaklarima iliskin bilgiler Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1
Degisken Tanmimlart

Ana Boyutlar Degisken Tanimlar:

Kaynaklar

Erigim 100.000 yetigkine diisen ATM say1st

Verimlilik Net Faiz Marj1

Diizenleyici Sermayenin Risk Agirlikli

Istikrar Varliklara Orani

Finansal Gelisme indikatorleri
(Bagimsiz Degisken Seti)

BIS Raporlama Yapan Bankalarin
Konsolide D1s Alacaklarmin GSYIH’ya
Orani

Digsal
Serbestlesme

International Monetary Fund

Global Financial Development
Database (GFDD).

Global Financial Development
Database (GFDD).

FRED Economic Data
https://fred.stlouisfed.org/series/
DD OI12TRA156NWDB

Gini Gini Katsayisi

Gelir Esitsizligi
Indikatorleri

Yoksulluk Yoksulluk A¢1g1 Endeksi

WorldBank
World Development Indicators

WorldBank
World Development Indicators

Kanonik korelasyon katsayilarinin anlamliligini test etmek icin ¢ok degiskenli

anlamlilik  testleri kullanilir. Anlamlilik testlerinin

sonuglar1 Tablo 2’de

gosterilmektedir.

Tablo 2

Cok Degiskenli Anlamlilik Test Sonuglart

Test Adi Deger Fist. Serbes:lsllli)lierecem S.D. Hatas1  p olasilik degeri
Pillais 0.45814 2.67424 8 72 0.012
Hotellings 0.80969 3.44119 8 68 0.002
Wilks 0.54876 3.06178 8 70 0.005

Roys 0.44254

Tablo 2’deki sonuglara gore, Wilks Lambda degerinin olasilik degeri 0,05 ve

0,10’dan kiigiik oldugundan en az birinci kanonik korelasyon ¢ifti istatistiksel olarak

anlamlidir. Kalan m-1 kanonik korelasyon katsayisi ise anlamli veya anlamsiz

olabilir. Buna dayanarak Finansal Gelisme ve Gelir Esitsizligi degisken setleri

arasinda anlaml bir iligkiden s6z edilebilir. Ancak bu test sonuglarinin anlamliligi,

elde edilen iliskinin giicii hakkinda bilgi vermez. Bu nedenle, modelin anlamliliginin

yani sira iligkinin boyutunu 6lgmek icin de Wilks’in A degeri kullanilir. Analiz

sonucunda elde edilen modelde, kanonik degiskenler arasindaki agiklanamayan

varyansi temsil eden Wilks’in A degeri, arastirmacilar tarafindan etki biiytikligiiniin
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tersi olarak da yorumlanir. Etki biiytikligii 1-Wilks’ A=1-0.55=0.45 olarak hesaplanir.
Buna gore iki degisken seti arasindaki paylasilan varyans %45’dir. Tiim bu sonuglara
bakilarak olugturulan kanonik model anlamli bulunsa da her bir kanonik fonksiyonun
anlamhiliginin test edilmesi gerekir. Kanonik korelasyon katsayilart ve kanonik
koklerin 6z degerleri Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3

Kanonik Korelasyon Katsayilari ve Kanonik Kéklerin Ozdegerlerid

Kok No. Ozdeger Pet. Kiimilatif. Pt Kanonikkor, [<anonik Korelasyon
Karesi

1 0.79384 98.04183 98.04183 0.66523 0.44254

2 0.01586 1.95817 100.000 0.12493 0.01561

Tablo 3’te goriildiigl gibi; ilk kanonik korelasyon katsayist 0.66523 olan ve
ardisik her bir fonksiyon i¢in 0.44 ve 0.012’lik kanonik korelasyon karesine sahip
iki fonksiyona ulasiimistir. Dolayisiyla test skorlari pozitif olarak iligkilidir. Diger bir
deyisle, gelir esitsizligi ile finansal gelisme arasinda yiiksek dogrusal bir iligki vardir.
Tablo 4’te ise kanonik koklerin anlamliligi, arastirmacinin istatistiksel anlamlilik i¢in
fonksiyonlarin hiyerarsik diizenlemelerini test etmesine izin veren Boyut Kiigiiltme
Analizi ile incelenmektedir (Sherry ve Henson, 2005: 48).

Tablo 4

Boyut Kiigiiltme Analizi

Kok No. Wilks L. Fist. SI‘;?:::ZIS‘II‘ Serbes;;':;gfmes‘ p gi;i‘r'l‘k
1-2 0.54876 3.06178 8 70.00 0.005
2-2 0.98439 0.19026 3 36.00 0.902

Boyut Kiiciiltme Analizi sonucunda ortaya ¢ikan iki olas1 kokten sadece birinin
olasilik degeri 0,05’ten kiigliktiir. Bu nedenle bos hipotez kabul edilir, yani tam
model (Fonksiyon 1- 2) istatistiksel olarak anlamlidir. Fonksiyon 2-2 (p = 0.902) ise,
istatistiksel olarak anlamli degildir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica, yalnizca birinci kanonik fonksiyonu istatistiksel olarak
anlamli oldugundan ve bu fonksiyon ¢ogunlukla iki degisken kiimesi arasindaki
varyansi agikladigindan, Tablo 5’te yalnizca Fonksiyon 1-2’e ait standartlastiriimig
kanonik fonksiyon katsayilarini yorumlanmustir.
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Tablo 5

Standartlastirilmig Kanonik Korelasyonlar
Finansal Gelisme Degisken Seti

Katsay1 (U1)
Serbestlesme -0.20437
Verimlilik 0.73254
Istikrar -0.36861
Erigim 0.00365
Gelir Esitsizligi Degisken Seti

Katsay1 (V1)
Gini 0.85791
Yoksulluk 0.25237

Not. Katsay1 = Standartlastirilmis Kanonik Korelasyon Katsayist;

Fonksiyon 1-2’deki standartlastirilmis kanonik degiskenler U1 ve V1’in denklemi
asagida gosterilmistir.

U= 0.73254 Verimlilikl — 0.36861 Istikrarl — 0.2047 Serbestlesmel + 0.0036
Erisiml

V,=0.85791 Ginil + 0.25237 Yoksulluk1

Degiskenlerin isaretleri dikkate alinmaksizin standartlagtirilmis kanonik
korelasyon agirliklarina bakildiginda, Ul kanonik degiskeninin olusumunda en
onemli degiskenler sirasiyla “Verimlilik”, “Istikrar” ve “Serbestlesme”dir. V1
kanonik degiskeninin olusumunda en onemli degisken ise “Gini Katsayisi”dir.
Standartlagtirillmis kanonik degiskenler, standartlastirilmis regresyon katsayilari
olarak da yorumlanabilir. Ornegin, verimlilik degiskeninde meydana gelecek bir
standart sapmalik artis, kanonik degiskeni 0,73254 standart sapma kadar artiracaktir.

Elde edilen bu sonucun giivenilirliginin test edilmesi icin, finansal gelisme ve
gelir esitsizligi degisken setlerindeki degiskenlerin yer aldigi veri seti igin Mardia
cok degiskenli normallik testi uygulanmistir. Mardia testi i¢in hipotezler agagidaki
gibidir.

H, = Olgiimler gok degiskenli normal dagilima sahiptir.

H, = Olgiimler ¢ok degiskenli normal dagilima sahip degildir.

Tablo 6
Finansal Gelisme ve Gelir Eyitsizligi Degisken Setleri i¢in Cok Degiskenli Normallik Testi Sonuglari
Mardia Test b z p olasilik degeri
Finansal Carpiklik 5,549 37,922 0,009
Gelisme Basikhk 25,118 0,5168 0,6053
Gelir Esitsizligi Carpiklik 7,878 53,8338 0,00006
Basiklik 16,3013 6,6443 0,00003
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Tablo 6’da yer alan Mardia test sonucuna gore, %5 anlamlilik diizeyinde ¢ok
degiskenli

Analizi i¢in gerekli olan hesaplamalar yapilamamistir.

Sharma (1996) calismasinda, standartlastirilmis kanonik katsayilar standardize
edilmemis kanonik katsayilara gore daha fazla tercih edilmesine ragmen, 6zellikle
kiigiik orneklemlerde ve veri setinde ¢oklu baglanti olmasi durumunda biiyiik
farkliliklar gosterebilecegini belirtmistir. Bu nedenle Sharma (1996), kanonik
degisken ile orijinal degiskenler arasindaki bagintilar ortaya konulurken yiikler veya
yapisal korelasyonlar olarak adlandirilan korelasyon katsayilarinin kullanilmasinin
daha uygun olacagmi belirtmistir. Tablo 7°de hesaplanmis yapisal korelasyonlar
belirtilmistir.

Tablo 7

Yapisal (Korelasyon) Katsayilart
Finansal Gelisme Degisken Seti

r rs?
Serbestlesme -0.55591 0.31
Verimlilik 0.89712 0.81
Istikrar -0.62291 0.38
Erigim -0.11206 0.012
Gelir Esitsizligi Degisken Seti

r rs?
Gini 0.97465 0.95
Yoksulluk 0.64921 0.42

Not. |.45]’den biiyiik olan yapisal (korelasyon) katsayilarinin alti ¢izilmistir; rs = Yapisal (Korelasyon)
Katsayisi; rs2 = Yapisal (Korelasyon) Katsayisinin Karesi

Isaretler dikkate alinmadan bu katsayilar incelendiginde, finansal gelisme degisken
seti icin en 6nemli degiskenin “Verimlilik” oldugu; gelir esitsizligi degisken seti i¢in
ise en Onemli degiskenin “Gini katsayisinin” oldugu bulunmustur.

5. Sonug¢

Bu ¢aligmanin amaci, 2017 yilinda 41 gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in
finansal gelisme ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi Kanonik Korelasyon Analizi
kullanarak aragtirmaktir. Calismada bu amaca ulasmak i¢in ilk olarak literatiir
taramasi yapilmistir. Literatiirdeki bilgilerden hareketle finansal gelisme 4 boyut ile
aciklanmistir: Erisim, Verimlilik, Istikrar ve Serbestlesme. Bu boyutlar ise 100.000
yetiskine diisen ATM Sayisi, Net Faiz Marji, Yasal Sermayenin Risk Agirlikli
Varliklara Orani, BIS Raporlama Yapan Bankalarin Konsolide Dis Alacaklariin
GSYIH’ya Orani degiskenleriyle agiklanmistir. Gelir esitsizligini agiklamak
icin ise, Gini Katsayist ve Yoksulluk Farki Endeksi (giinde 3,20 $) degiskenleri
kullanilmustir. Tkinci olarak, finansal gelisme ve gelir esitsizligi degisken kiimeleri
arasindaki iliskiyi bulmak i¢in Kanonik Korelasyon Analizi uygulanmistir. Analiz
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sonucunda, iki kanonik fonksiyondan istatistiksel olarak anlamli olan birinci kanonik
fonksiyonun kanonik korelasyon katsayisi incelenmis, gelir esitsizligi ile finansal
gelisme degisken kiimeleri arasinda anlamli, pozitif yonlii ve yiiksek bir korelasyon
bulunmustur. Bulunan sonucun giivenilir olup olmadigini saptamak amaciyla Mardia
Cok Degiskenli Normal Dagilim testi uygulanmistir. Test sonucunda degisken
veri setlerinin normal dagilmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu durumda Kanonik
Korelasyon uygulanmasi dogru olmayacagindan “Saglam Kanonik Korelasyon”
analizi uygulanmig ancak gozlem sayisinin azligindan bu teste ait parametreler
hesaplanamamistir. Tim bu nedenlerden &tiirti, “Yapisal (Korelasyon) Katsayilari”
incelenerek analize devam edilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore, gelir
esitsizligi degisken seti i¢in kanitlarimiz Gini katsayisinin hem gelismis hem de
gelismekte olan ilkeler igin biiyilk dnem tasidigini gosterirken, Net Faiz Marji
finansal gelisme i¢in en 6nemli gostergelerden biri olarak bulunmustur. Bu 6nemli bir
sonuctur. Angori, Aristei ve Gallo (2019) calismasinda da belirtildigi gibi, “Net faiz
marji, geleneksel mevduat depolama ve kredilendirme faaliyetlerinde banka sagligint
ve verimliligini dlcer”. Dolayistyla Net Faiz Marjindaki olumlu gelismeler finansal
gelismeyi de olumlu etkileyecektir. Boylece yoksullarin gelirleri artacak, ekonomik
firsatlar daha fazla kullanilacak ve gelir esitsizligi daralacaktir.
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