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Agiklanmis Karsilagtirmali Ustiinliik Gostergelerinin Uygun Anlamlandiriimalari Uzerine

Oz

Bu calismada Balassa'nin agiklanmis karsilagtirmali
uistiinliik gostergesi ile ondan artan bir islev araciligi ile

turetilen kimi agiklanmis karsilagtirmali  tistiinliik
gostergelerinin nasil  anlamlandirilmas:  gerektigi
konusu incelenmistir. Balassa’nin acgiklanmig

karsilastirmali iistiinlitk gostergesinden artan bir islev
araciligryla tiiretilen agiklanmus karsilagstirmali istiinliik
gostergeleri arasinda logaritmik

karsilastirmali  distiinliik  gOstergesi  ile
acgtklanmis karsilastirmali tistiinlitk gostergesi bagslarda
gelir. Agirhiklandirilmis  agiklanmis  karsilastirmali
ustiinlitk gostergesi de tek {ilke icin hesaplanmasi
kosulu altinda yukarida amilan gostergeler listesine
eklenebilir. Bu gostergelerle ilgili inceleme hem
hem de gorgiil niteliktedir. Uygun
anlamlandirmay1 belirlemek i¢in kuramsal incelemede
kullanillan ara¢ korelasyon c¢oziimlemesidir.
amagla gorgiil incelemede kullanilan arag ise 2020 yili
i¢in ISIC (Rev. 4) simiflandirmasina gore Tiirkiye imalat
sanayiinin dort basamakli alt sektorlerine iliskin dig
gergeklestirilen ~ korelasyon
hesaplaridir. Hem kuramsal hem de gorgiil incelemeye
gore elde edilen bulgular soyledir: Yukarida dile
getirilen kapsamdaki herhangi iki gosterge birbirlerine

acgtklanmig
simetrik

kuramsal

Aym

ticaret  verileriyle

dogrusal olarak bagh ise sayisal 6lcii olarak yetkin bir
bicimde tutarlidir, degil ise Oyle degildir; bununla
birlikte s6z konusu iki gosterge birbirlerine dogrusal
olarak bagl olsalar da olmasalar da sirasal Olgii
anlamlandirmasmna gore herhangi bir kosul altinda
olmaksizin; iki-sinifsal 6l¢ii anlamlandirmasina gore ise
noétr noktalarmin uyumlu olmas: kosulu altinda yetkin
bir bicimde tutarhdir.

Anahtar kelimeler
Aciklanmis Kargtlagtirmali Ustiinliik, Tutarlilik,
Korelasyon, Artan iglev

ABSTRACT

In this study, the issue of how Balassa's revealed

comparative advantage index and some revealed
comparative advantage indexes derived from it by an
increasing function should be interpreted has been
analyzed. Among the referred indexes derived from
Balassa's revealed comparative advantage index by an
increasing function, logarithmic revealed comparative
advantage index and symmetric revealed comparative
advantage index come first. The weighted revealed
comparative advantage index under the condition that it is
calculated for only a given country can also be added to the
above-mentioned list of indexes. The analysis related to
these indexes is both theoretical and empirical. The tool
used in the theoretical analysis to determine the appropriate
interpretation is correlation analysis. The tool used in the
empirical analysis for the same purpose is the correlation
calculations made with the foreign trade data of the four-
digit sub-sectors of the Turkish manufacturing industry for
2020 according to the ISIC (Rev. 4) classification. The
findings obtained according to both theoretical and
empirical analysis are as follows: If any two of revealed
comparative advantage
mentioned above are linearly dependent on each other, they

are perfectly consistent as a cardinal measure, otherwise

indexes within the context

they are not; however, whether or not the said two
indicators are linearly dependent on each other, without
any the
interpretation and under the condition that neutral points
of the two indexes are compatible according to the

condition according to ordinal measure

dichotomous measure interpretation, both of them are
perfectly consistent.

Keywords
Revealed Comparative

Correlation, Increasing Function

Advantage, Consistency,
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GIRIS

Aciklanmis karsilastirmali distlinliik (revealed comparative advantage) ilk kez Balassa (1965)
calismasinda dile getirilen bir kavramdir. Bu kavram, uluslararas: iktisat yazininin temel
kavramlarindan biri olan karsilastirmali tistiinliik (comparative advantage) kavramu ile yakindan
iliskilidir. O nedenle s6z konusu kavramin ne oldugunu anlayabilmek i¢in énce Ricardo’nun
karsilastirmal1 iistlinliik kavram tizerinde durmak gerekir. Ricardo; iki tilkeli, iki mall1 ve iki
iiretim etmenli bir diinyada ticaretin her iki iilke yararina yapilabilmesi i¢in mutlak tistiinltigtin
gerek kosul olmay1p karsilagtirmali Gistiinliigiin yeter kosul oldugunu gosterir. Ona gore ticaret
oncesinde mallarin fiyatlari arasindaki oranlar tilkeden iilkeye degisiyorsa o iilkelerden biri bir
malin, 6teki de 6teki malin tiretiminde karsilastirmal tistiinliige sahip olur. Boyle bir durumda
da tilkeler hangi malin iiretiminde karsilastirmal: iistiinliige sahipseler iiretim etmenlerini o
malm iiretimine daha ¢ok Ozgiileyip ticaret yaptiklarinda daha yiiksek bir goneng diizeyine
ulagabilirler. Elbette Ricardonun iki iilkeye, iki mala ve iki iiretim etmenine dayal
karsilagtirmali tistiinliik kurami bugiiniin ¢ok tilkeli, ¢ok malli ve ¢ok iiretim etmenli
ekonomileri i¢in de ¢ikarimlar yapmaya elveriglidir; ancak su da bir gergektir ki s6z konusu
kuramin anahtar kavrami olan karsilagstirmali Gstiinliikleri 6l¢mek, tilkelerin kendi kendilerine
yeterli olduklar1 ¢aglara doniip o caglardaki fiyat oranlarii gozlemlemeyi gerektirdiginden
artik olanaksizdir. Bugiin fiyat oranlarinda goézlemlenen gergeklik salt karsilastirmali
ustiinliigiin etkilerini degil, onun yani sira ithalat engelleri ya da ihracat tegvikleri gibi devlet
miidahalelerinden dogan etkileri de kapsar. Bu ytizden iilkeler arasindaki ticaretteki mal
Oriintiilerine bakmak artik karsilagtirmali {stiinliikleri degil, “ag¢iklanmis” karsilastirmali
tistlinliikleri gormek anlamina gelir. Balassa'min yaklasimia gore agiklanmus karsilagtirmali
tsttinliikk devlet miidahalelerinin etkisi altinda kalmis karsilastirmali distiinliiktiir. Anilan
gerceklik bugiin Balassa'nin 1965 tarihli makalesinde dile getirilenler basta olmak tizere bircok
yontemle Olciilmektedir. Oyleyse s0z konusu segenek ¢oklugu karsisinda su soruyu yoneltmek
kaginilmaz olmaktadir: Baska baska degerlere sahip olan biitiin bu gostergeler aym gergekligi
mi Olgerler? Elbette biitiin bu gostergeler ayni agiklanmis karsilastirmali tistiinliik gercekligini
Olgerler. Nasil bir manzaraya farkli gozlerle bakanlar o manzarayi ne dlgiide degisik goriirlerse
gorsiinler ayn1 manzara gercekligine bakarlarsa, acgiklanmis karsilastirmali Gstiinliigii farkl
gostergelerle 6lgenler de onu ne 6l¢lide degisik diizeylerde nicellestirirlerse nicellestirsinler ayni
agiklanmus karsilagtirmali tistiinliik gergekligini yle Olgerler. Ustelik bu gostergelerden birini
iyi, otekini kotii diye nitelendirebilmek igin elde bir ara¢ da yoktur. Bir gosterge ne olciide
yeglenebilir nitelikteyse bir baska gosterge de o dlgiide yeglenebilir niteliktedir. O nedenle
birgok iktisat¢1 en iyi gosterge arayisina degil de gostergelerin en iyi anlamlandirilmasi arayisina
yonelerek agiklanmis karsilagtirmali iistiinliik gostergelerinin sayisal 6l¢li (cardinal measure)
olarak my, sirasal olgii (ordinal measure) olarak mi, yoksa iki-sinifsal 6l¢ti (dichotomous measure)
olarak m1 anlamlandirilmalar1 gerektigi sorusunu yoneltir. Tktisat yazininda tartisilagelen bu
soru buradaki calismada da tartisilmaktadir. Bu calismanin amaci Balassa'nin agiklanmis
karsilastirmali tistiinliik gostergesi ile ondan artan bir islev (an increasing function) aracihigiyla
tiretilen kimi aciklanmis karsilagtirmali distlinliik  gostergelerinin  anlamlandirilmalar:
konusunda bulgular elde etmektir. Bu amag i¢in kullarulan arag ise korelasyon kavramidir.
Belirtilen araci kullanip agiklanmis karsilastirmal: tistiinliik gostergelerinin anlamlandirilmasi
konusunda bulgular elde edebilmek icin ¢alismada once agiklanmis karsilagtirmali iistiinliik
gostergeleri tanitilmakta, daha sonra onlarin anlamlandirilmalar1 konusu islenmekte,
korelasyon ¢oziimlemeleri yapilmakta ve son olarak hem kuramsal hem de gorgiil bulgulara
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dayal1 olarak oOneriler gelistirilmektedir. Gostergeler arasindaki korelasyon ¢oztimlemelerine
dayali olarak onlarin tutarhliklarini saptamak elbette bir¢ok calismada gorgiil verilerle
gerceklestirilmistir; bu ¢alismadaki yontem ise salt gorgiil degil, artan bir islev aracihigiyla
birbirleriyle iligkili olan gostergelerin Maclaurin agilimlar1 {istiinde yiikselen kuramsal
bulgulara da dayali oldugu i¢in 6zgiin bir yontem olarak goriinmektedir.

1. ACIKLANMIS KARSILASTIRMALI USTUNLUK GOSTERGELERI

Iktisat yaziminda agiklanmug karsilagtirmali {istiinliikleri 8lgme konusundaki segenek goklugu
incelenirken ilk olarak Balassa gostergeleriyle karsilasilir. Liesner’in (1958) calismasindan
esinlenen Balassa (1965) agiklanmis karsilagtirmali tistiinliigii 6l¢gmek igin iki gosterge gelistirir
(Ravgotra & Kaur, 2017):

BRCA;; = (xij/xit)/ (Xwj/Xwt) (1]
ve
BRCA;; = (xi/xit)/(myj/myy). (2]

Bu bagintilarda i=1, 2, ..., M olmak {izere bir iilke; j=1, 2, ..., N olmak {izere bir mal ya da mal
Obegi (endiistri); xi, i tilkesinin j mal1 ya da mal 6begi ihracat; xi, i tilkesinin toplam ihracati; mi,
i tilkesinin j mali ya da mal 6begi ithalati; mi, i tilkesinin toplam ithalati; xwj, diinyanin j mal ya
da mal obegi ihracati; xwi, diinyanin toplam ihracati anlamlarma gelmektedir. [1] ve [2] nolu
bagintilar agiklanmis karsilastirmali tistiinliikleri 6lgme konusunda Balassa’nin bile bir segenek
coklugu karsisinda oldugunu gosterir. Gergi Balassa (1977), ticaret engellerinin ithalatta yarattig
sapmay1 gerekce gostererek [2] nolu bagint1 ile getirdigi oneriyi daha sonra geri geker; ancak
daha sonraki zamanlarda Gnidchenko ve Salnikov (2015) bu tutumu elestirir. Anilan yazarlara
gore ticaret engelleri boyle bir sapma yaratmakla birlikte agiklanmig karsilagtirmali tistiinliik
gostergesinde ithalata yer vermemenin daha biiyiik bir hataya neden olabilecegini belirtirler. Bu
ve bunun gibi nedenlerle [2] nolu baginti ile getirilen onerinin geri cekilmesi, oybirligiyle
benimsenen bir tutum olmaktan gikar. Nitekim kimi arastiricilar (Altay & Giirpimar, 2008;
Sahinli, 2011; Erkan, 2012) ¢alismalarinda Balassa'nin [1] nolu gostergesini kullanirken kimileri
de (Yalginkaya vd., 2014; Atlas, 2019; Erkesim, 2020) onun [2] nolu gostergesini kullanir.
Balassa’'nin oncii ¢alismasindan sonra agiklanmis karsilastirmali distiinliikleri  Slgmeyi
amagclayan birgok oneri daha gelistirilir. Donges ve Riedel (1977), Bowen (1983), Vollrath (1991),
Lafay (1992), Proudman ve Redding (1997), Dalum vd. (1998), Laursen (1998), Hoen ve
Oosterhaven (2006) ve Yu vd. (2009) bunlardan yalnizca birkagidir. Bu ¢alismalarda onerilen
gostergelerin bir boliimii sezgisel niteliktedir. Burada sezgisel sozciigii “daha once yaratilmis
bir gostergeden tiiretilmeyip ilk kez yaratilan” anlaminda kullanilmaktadir. [1] ile [2] nolu
bagintilarla tanimlanan Balassa'min agiklanmis karsilagtirmali tistiinliik gostergeleri sezgisel
nitelikteki gostergelere verilebilecek ilk rnekler olarak betimlenebilir. Gerci bu gostergeler daha
once Liesnerin goreceli ihracat bagarimi (success relative to the export) gostergesinden
esinlenilerek bicimlendirilmislerdir; ancak ondan bir islev araciligiyla tiiretilmemislerdir.!
Benzer bicimde goreceli ihracat tistiinliigii (relative export advantage)

RXA;j; = (Xij /Xit)/(XWj /th)'

! Liesner’in goreceli ihracat basarimi gostergesi i1 bir iilkeyi ve i2 de bagka bir tilkeyi ya da tilkeler 6begini gosterirken
j bir mali géstermek {izere x; j/x;,; biciminde taumlanur.

IBAD Sosyal Bilimler Dergisi / IBAD Journal of Social Sciences, (13), 2022

179



Agiklanmis Karsilagtirmali Ustiinliik Gostergelerinin Uygun Anlamlandiriimalari Uzerine

goreceli ithalat tistiinltigii (relative import advantage)
RMA;; = (my;/mig) /(mu;/mye)

bigimlerinde tanimlanir ise Vollrath'mn (1991)
RTAj; = RXAj; — RMA;j;

ve

RC = In(RXA;) — In(RMAy)

bicimlerinde tanimlanan goreceli ticaret tstiinliigii (relative trade advantage) ve agiklanmis
rekabet edebilirlik (revealed competitiveness) gostergeleri de sezgisel olarak nitelendirilebilir. Bu
ornekler cogaltilabilir. Agiklanmis karsilastirmali {istiinliik gostergelerinin bir bagka boltimii ise
sezgisel nitelikteki agtklanmis karsilastirmali iistiinliik gostergelerinin artan islevi? araciligiyla
elde edilmislerdir. Ornek olarak

LRCA;; = In(BRCA;)) (3]

gibi artan bir islev olan logaritmik islev araciligiyla elde edilen LRCAj (logarithmic revealed
comparative advantage) (Vollrath, 1991) ya da
BRCA;j—1

SRCA;; = BRCAjj+1

[4]
gibi yine artan bir islev olan hiperbolik islev aracilifiyla elde edilen SRCAjj (symmetric revealed
comparative advantage) (Dalum vd., 1998; Laursen, 1998) gostergeleri BRCAj'nin artan bir islev
aracihigiyla dontistiirtilmiis bicimleridir. Bu listeye eklenebilecek olan bir bagka gosterge de salt
i sira numarali tilke i¢in hesaplanmasi durumunda

_ BRCAll + BRCAIZ + + BRCAIN

K N
olmak tizere j=1, ..., N sira numarali mallar ya da mal 6bekleri i¢in hesaplanabilecek olan

biciminde tanimlanan WRCA; (weighted revealed comparative advantage) gostergesidir (Proudman
& Redding, 1997). Sezgisel nitelikteki gostergelerden artan bir islev aracihgiyla tiiretilen bu
ornekler de ¢ogaltilabilir.

2 Artan iglev i¢in bakiniz Silverman (1985, s. 49).

3 [5] nolu bagitiya gore WRCAj; gostergesi yalnizca BRCAj'ye degil, onunla birlikte pi'ye de baghdir. Ancak salt i sira
numarali iilke igin hesaplanmasi kosulu altinda pi sabit olacagindan [5] nolu bagint1 yatay eksen BRCAj ve dikey
eksen WRCAjj olmak iizere merkezden gegerek 1/ui>0 egimiyle yiikselen bir dogru denklemi olur. Elbette i=1, ..., M
olmak {iizere ¢ok sayida iilke igin hesaplanirsa WRCAj gostergesi yukarida dile getirilen kapsamdaki listeye
eklenemez; ¢linkii bu durumda pi bagka bagska tilkeler i¢in bagka baska degerler alabileceginden ona da bagl olan
WRCAj gostergesi salt BRCAj gostergesinden artan bir islev araciligiyla tiiretilen bir aciklanmis kargilastirmali
istlinlitk gostergesi olmaktan ¢ikar.

4[3], [4] ve [5] nolu bagintilarda dile getirilen gostergeleri bicimlendiren islevlerin artan islev olduklarini gérebilmek
i¢in O ile = arasinda degisen BRCAj'nin hep art1 degerli oldugunu géz éniinde bulundurup [3] nolu bagmntinin tiirevini

d LRCA; 1 . ... .dSRCAj 2 . . . .dWRCAj 1
= > 0, [4] nolu bagmtinin tiirevini = > 0 ve [5] nolu bagintinin tirevini ==
dBRCA;;  BRCAj  [4] & dBRCA;;  (BRCAj+1)’ 5] & dBRCA;; W

0 bicimlerinde olmak iizere alip bunlarin hep art1 degerli olduklarini saptamak yeterlidir.
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2. ACIKLANMIS KARSILASTIRMALI USTUNLUK GOSTERGELERININ
ANLAMLANDIRILMALARI

Agiklanmus karsilagtirmali tistiinliik gostergelerinin nasil anlamlandirilmalar: gerektigi sorusu
temel nitelikte bir sorudur; ¢linkii anlamlandirmalar ¢ok farkli sonuglar yaratirlar. Agiklanmis
karsilastirmali {istiinliik gostergelerinin sayisal Olgii olarak anlamlandirilmasi durumunda
bunlar arasinda farklar almabilir ve bir tilkenin baska bir tilkeye ya da bir end{istrinin bagka bir
endiistriye gore aciklanmis karsilastirmali {istiinliik bakimindan ne 6lgiide ileride ya da ne
Olgiide geride oldugu saptanabilir. S6z konusu gostergelerin sirasal oOlgii  olarak
anlamlandirilmas: durumunda ise iki tilke ya da iki end{istri agiklanmis karsilastirmali tistiinliik
bakimindan yalnizca siralanabilir; dolayisiyla iki iilkeye ya da iki endiistriye iliskin agiklanmig
karsilastirmali tistiinliikler arasindaki fark sayisal diizeyde degil, sirasal diizeyde saptanabilir.
Anilan gostergelerin iki-sinufsal 6l¢ii olarak anlamlandirilmasi durumunda ise iki tilke ya da iki
endiistri agiklanmis kargilastirmali tstiinliik bakimmdan bir notr degere gore yalnizca
siuflandirilabilir; boylece bir tilke ya da bir endiistri ya agiklanmus kargilastirmali iistiinliigii
olanlar simnifina ya da agitklanmis karsilastirmali istiinliigii olmayanlar sinifina atanir (Ballance
vd., 1987; Gnidchenko & Salnikov, 2015). Bu anlamlandirmalarin bir baska sonucu da
ekonometrik ¢alismalarda gozlemlenebilir. Agiklanmis karsilastirmali  {stiinliikleri
temellendirmek icin yapilacak ekonometrik ¢alismalarda farkli 6l¢me yontemlerine gore farklh
bulgular elde etme tehlikesi vardir. Ornek olarak bir ekonometrik denklemde aciklanmis
karsilastirmali istiinliik bagimli, teknoloji diizeyi bagimsiz degisken olsun; t istatistikleri say1sal
Ol¢ii olarak anlamlandirilan agiklanmis karsilastirmali tistiinliik gostergelerinin birinden 6tekine
degisebilecegi igin bir gostergeye gore istatistiksel olarak anlamli olabilen teknoloji diizeyi bir
baska gostergeye gore istatistiksel olarak anlamsiz olabilir ki bu da ekonometrik galigmalarda
geligkili bulgularin elde edilmesi tehlikesi demektir. Oysa anlamlandirma biciminde yapilacak
bir degisiklik sonucunda bdyle bir tehlikenin dogmasi Onlenebilir. O nedenle agiklanmig
karsilastirmali iistiinliik gostergelerinin anlamlandirilma bigimleri ekonometrik ¢alismalar igin
de olmazsa olmaz bir etkinlik olarak kendisini ortaya koyar.

Tarihsel siirece bakildiginda goriiliir ki agiklanmis karsilastirmali {istiinliik gostergelerinin ilk
anlamlandirma bigimi sayisal Ol¢li anlamlandirmasidir. Nitekim Balassa 1965 tarihli
makalesinde gelistirdigi gostergeleri sayisal Olciti olarak anlamlandirir. Yeats (1985) bu
anlamlandirmaya ¢igir acan elegtiriler getirir. Ona gore Balassa'min [1] nolu bagintida
tanimlanan agiklanmis karsilagtirmali tistiinliik gostergesinin ekonomik ¢oziimlemelerde
kullanilmastyla ilgili kimi zorluklar vardir: Belirli bir endiistri i¢in agiklanmis karsilagtirmali
tistiinliik gostergesinin degerleri 1'in biraz {istiinde ya da biraz altinda yogunlasirsa endiistride
en yiiksek karsilagtirmali iistiinliige sahip olan {iilke goreceli olarak diisiik bir agiklanmis
karsilastirmali tistiinlitk gostergesi degerine sahip olabilir. Bu da agiklanmis karsilastirmali
tistiinliik gostergesinin sayisal 6l¢ii olarak anlamlandirilmasini zorlastirir. Benzer bir s6z sirasal
ol¢li anlamlandirmas: i¢in de yinelenebilir. Onun buradan gikarimladigl sonug agiklanmig
karsilastirmali iistiinliik gostergesinin sayisal Ol¢li ya da sirasal Olgii olarak giivenilir
olmadigidir. Yeats (1985), Balassa'nin agitklanmis karsilagtirmali {istiinliik gostergelerine iliskin
elestirilerini burada durdurmaz. Ona gore sayisal 0l¢ii ya da sirasal Ol¢ii olarak giivenilir
olmayan agiklanmis karsilastirmali {istiinliik gostergeleri tilkeleri agiklanmis karsilastirmali
tistiinliige sahip olanlar ve olmayanlar biciminde bile siniflayamayabilir. Biitiin bu elestirilerden
sonra agiklanmis karsilagtirmali tistiinliik gostergelerinin nasil anlamlandirilacag: sorusu iktisat
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yazininda irdelenir. Bu baglamda bir¢ok vyazar, agiklanmis karsilastirmali iistiinliik
gostergelerinin sayisal 6l¢ii mij, sirasal 6lgii mii, yoksa iki-sinifsal 6l¢ti mii olduklarimni tartigirlar.
Bu konuda bir yarg: gelistirmek icin arag olarak ise korelasyonlar1 kullanurlar. Bu dogrultudaki
calismalarm bircogu Balassa (1965)nin [1] nolu bagmtida dile getirdigi agiklanmus
karsilastirmali iistiinlitk gostergesi, Vollrath (1991)'mn RTAj, In(RXAj) ve In(RXAj)-In(RMAj)
gostergeleri tizerinde durur (Fertd & Hubbard, 2003; Oduro & Offei, 2014; Ashish & Kannan,
2015; Jagdambe, 2016; Jagdambe, 2019). Fert6 ve Hubbard (2003) Macaristan'mn tarmm-gida
sektorlerine iliskin olarak 1992-1998 donemi verilerine dayali olarak gerceklestirdikleri
arastirmada su kaniya varirlar: Balassa'nin [1] nolu gostergesi ile Vollrath’in yukarida anilan
gostergeleri sayisal olcii olarak daha az; ancak sirasal ve iki-siifsal 6l¢ii olarak daha ¢ok tutarl
olmaktadirlar. Oduro ve Offei (2014) de ayru gostergelerin tutarliliklarini tartigirlar; ancak onlar
arastirmalarini Gana'nin islenmis tarim {riinlerine iliskin 2004-2011 donemi verilerine dayal
olarak gerceklestirirler ve su kaniya varirlar: Anilan gostergeler sayisal ve sirasal 6lgii olarak
daha az, ancak iki-sinifsal 6l¢ii olarak daha ¢ok tutarlidirlar. Ayni gostergeleri tartisan Ashish
ve Kannan (2015) ise Hindistan"in islenmis tarim tirtinlerine iliskin 2003-2013 donemi verilerine
dayal1 olarak aragtirmalarini yaparlar ve su kamiya varirlar: Anilan gostergeler sayisal Olgii
olarak daha az, ancak sirasal 6l¢ii olarak daha ¢ok tutarhdirlar; iki-smifsal 6l¢ii olarak ise sayisal
olgiiye gore daha cok tutarl, ancak sirasal dlgiiye gore daha az tutarhdirlar. Jagdambe (2016) de
Hindistan'mn tarim tirtinlerine iliskin 2001-2013 dénemi verilerine dayal1 olarak gergeklestirdigi
arastirmada su kaniya varir: S6z konusu gostergeler sayisal 0lgii olarak daha az, sirasal 6lgii
olarak daha ¢ok tutarhidirlar; iki-smifsal Glcii olarak ise sayisal Olcliye gore daha gok tutarls,
ancak sirasal Olgiiye gore daha az tutarhdir. Gene Jagdambe (2019), Hindistann tarim
artinlerine iliskin 1996-2015 donemi verilerine dayali olarak yaptig1 arastirmada su kaniya varir:
Deginilen gostergeler sayisal ve iki-sinifsal 6l¢ii olarak daha az tutarli, ancak sirasal 6lcii olarak
daha ¢ok tutarlidir. Bebek (2017) ise aragtirmasini 147 {ilkenin ve 5037 mal ya da mal 6beginin
1995-2013 donemi verilerine dayali olarak gergeklestirir ve bir¢ok gostergeyi sayisal 6l¢ii, sirasal
Ol¢li ve iki-smifsal 6l¢li anlamlandirmalarina gore tutarhiliklar1 bakimmdan karsilastirir ve
yalnizca logaritmik agiklanmigs karsilastirmal iistiinliik ile simetrik agiklanmis karsilagtirmali
ustiinliik gostergelerinin sayisal 6l¢ti olarak tutarliliklarinin yiiksek oldugunu belirttikten baska
Balassa'nin agiklanmis karsilastirmali tistiinliik, logaritmik agiklanmis karsilagtirmali tisttinliik
ve simetrik agiklanmis karsilastirmali {istiinliik gostergelerinin sirasal 6l¢ii olarak da iki-sinifsal
Ol¢li olarak da yetkin bir bi¢imde tutarli olduklarmi dile getirir> Yukaridaki calismalarla
benzerlikleri ve farkliliklar1 olan bagka calismalar da vardir: Ballance vd. (1987), Ferto ve
Hubbard (2003), Deb ve Basu (2011), Khai vd. (2016) bunlar arasindadir. Biitiin bu ¢alismalarda
tutarliliklar1 saptamak igin kullanilan arag korelasyondur. Buradaki ¢alisma da yukarida anilan
calismalar gibi arag olarak korelasyonu kullanir. Inceleme kapsamina alinan gdstergeler
arasinda ise BRCAj ve ondan artan bir islev araciligiyla tiiretilen LRCAj, SRCAj; ve WRCAj
gostergeleri gelmektedir. Calismanin amaci, bu gostergelerle ilgili su savi kanitlamaktir:
Balassa'nin agiklanmis karsilastirmali Gistiinliik gostergesi ile ondan artan bir islev araciligiyla
tiiretilen bir bagka agiklanmis karsilastirmali tistiinliik gostergesi birbirlerine dogrusal olarak
baglilarsa sayisal 6lgii olarak yetkin bir bi¢cimde tutarli olurlar; ancak birbirlerine dogrusal olarak
bagli degillerse sayisal 6lgii olarak yetkin bir bicimde tutarli olmazlar. Ote yandan s6z konusu
iki gOsterge birbirlerine dogrusal olarak bagh olsunlar ya da olmasinlar kosulsuz bir bi¢cimde

5 Bu sonuglar buradaki ¢galismada matematiksel olarak kanitlanmaktadir.
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olmak tizere sirasal olgii olarak; notr noktalarmin uyumlu olmasi kosulu altinda ise iki-smaifsal
olgii olarak yetkin bir bigimde tutarhi olurlar. Buradaki “uyumluluk” sézciigii su durumu
anlatir: Balassa'nin agiklanmus karsilagtirmali tistiinliik gostergesinin nétr degeri 1 oldugundan,
artan bir f(-) islevine -f'(-)>0- dayal1 olarak yaratilan

FRCA;; = f(BRCA;;) (6]

gibi yeni bir agiklanmis karsilastirmali {istiinliik gostergesinin notr degeri f(1) olmalidir; buna
uyulmaz da yaratilan yeni gostergenin notr degeri f(1)'den farkh bir deger olarak belirlenir ise
o zaman iki-sinifsal Olgii olarak BRCAj ile FRCAj yetkin bir bigimde tutarli olmaktan
uzaklagirlar. Ayrica sunu da eklemek gerekir ki sayisal 6l¢ii olarak anlamlandirilan iki gosterge
arasinda dogrusal iligki yok ancak dogrusalliga yakin bir iligki var ise bunlar arasinda 1’e esit
olmasa da 1’e yakin bir korelasyon olur ve bu nedenle de s6z konusu gostergeler yetkin bir
bicimde tutarliliga ulasamasalar da ona yaklagirlar.® Ancak dogrusallifa yakin iligki iginde
olmayan gostergeler bu Ozelligi bile gosteremezler ve aralarindaki diisiik korelasyonlar
nedeniyle yetkin bir bicimde tutarli olmaktan uzaklasirlar. Oysa anilan gostergelerin sirasal ya
da iki-simnifsal 6l¢li olarak anlamlandirilmalart durumunda sonug degisir; ¢linkii o zaman
aralarindaki 1’e esit korelasyonlar nedeniyle amilan agiklanmus karsilastirmali {stiinliik
gostergeleri sirasal Ol¢ii olarak ya da notr noktalarmin uyumlulugu kosulu altinda iki-smufsal
Ol¢li olarak birbirleriyle yetkin bir bi¢imde tutarli olurlar. Dile getirilen biitiin bu savlari
kanitlayabilmenin temelinde ise korelasyon kavramui yatar.

3. KORELASYON COZUMLEMESI

Korelasyon kavramu Sir Francis Galton ile Karl Pearson’un birlikte calismalarindan dogmus bir
kavramdir (Bruno, 1996, s. 84-88). Sir Francis Galton 19. yiizyilin son yarisinda iki degisken
arasindaki iliskinin nasil Olglilebilecegi konusunu diisiiniirken Karl Pearson ile birlikte
calismaya baglar. Korelasyon kavrami bu calismalardan filizlenir. Diistince Sir Francis
Galton’dan gelse de elde edilen iligki Olclisii bugiin Pearson korelasyonu olarak adlandirilir.
Pearson korelasyonunda dogrusal olan iligkiler +1 ya da -1 sayilary; ancak dogrusal olmayan
iligkiler -1 ile +1 arasindaki sayilar ile temsil edilirken 0 sayis1 da iliskisizlik olgiisti olarak
yorumlanir. Korelasyonlar agiklanmis karsilastirmali tistiinliik gostergelerini anlamlandirma
bakimindan degerlendirilirken sodyle bir yol gosterir: Hangi anlamlandirma biciminde
acgiklanmus karsilastirmali iistiinliik gostergeleri arasinda yiiksek korelasyonlar elde edilir ise o
anlamlandirma bigimine gore agiklanmus karsilastirmali tistiinliik gostergeleri tutarh olmakta ve
bu gerekgeyle de o anlamlandirma bicimi daha yeglenebilir olarak nitelendirilmektedir. Bu
islevi gormekte bir arag olarak kullanilacak olan Pearson korelasyonunun gézlemsel degeri
sOyle tanimlanir: U ile V degiskenlerine iligskin (Ui, V1), (Uz, V2), ..., (Us, Vs) gbzlemleri yapilirsa
ortalama degerler

S
ﬁ—lzu
1y,
k=1

ve

¢ Burada dogrusal iliskinin olmamasi ancak dogrusalliga yakin bir iliskinin olmasi Maclaurin agilimlarinda dogrusal
olan par¢anin dogrusal olmayan parc¢aya daha genis bir aralikta baskin olmas1 anlaminda kullanilmaktadir.
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S
7= >y
-y,
k=1

olarak gosterilmek {izere Pearson korelasyonunun gozlemsel degeri r(U, V) ya da kisaca r
i U= D V= V)

r=r(U,V) =
(E e 002 B, (V772

[7]

bi¢ciminde yazilabilir (Ruben, 1966; Jiang, 2004). Cauchy-Schwarz esitsizligi yardimiyla EK
boliimiinde de kanitlandig gibi bu degerin karesi en ¢ok 1’e esit olur. Bu 6zellik matematiksel
olarak r’<1 bigiminde dile getirilebilir. r’<1 demek -1<r<+1 demektir. Ug degerler dogrusal
iliskinin varligr anlamina gelir. Bunu gorebilmek icin U ile V arasinda fo, f1 ve 2 degismez
sayilar ve g(-) dogrusal olmayan bir islev olmak tizere k=1, ..., Sicin

Vi = Bo + B1Ux + B2g(Ux) (8]

bi¢iminde yazilabilecek bir iligkiyi goz 6niinde bulundurmak gerekir. [8] nolu bagintida So+f1Ux
boliimii U ile V arasindaki iliskinin dogrusal olan boliimiinti, f2g(Ux) ise dogrusal olmayan
boliimiinii simgeler. EK boliimiinde de kanitlandig: gibi ancak ve ancak f1#0 olmak tizere f52=0
durumunda r=1 olur. fi#0 olmak {izere f>=0 durumunun gergeklesmesi demek dogrusal
olmayan parcanin yok olmasi ancak salt dogrusal olan parcanin varligimn stirdiirmesi demektir.
Buna gore denebilir ki U ile V arasinda salt dogrusal iliski varsa r>=1 olur ki bu da r=-1 ya da r=+1
demektir; oysa U ile V arasindaki iliskide dogrusal olmayan bir parca varsa r>=1 degil, r<1
durumu gergeklesir ki bu da r'nin -1 ile +1 arasina yerlesmesi ancak asla -1 ya da +1 olmamasi
anlamina gelir. Bu iki durum su Orneklerle somutlastirilabilir: V=U durumunda iki degisken
arasinda dogrusal bir iligki vardir; bu durumda U; 1, 2, 3, ..., 10 degerlerini alirken V; 1,2, 3, ...,
10 degerlerini alir ve ikisi arasindaki korelasyon +1 olur. Benzer bir bicimde V=-U durumunda
korelasyon -1 olur. Oysa V=U?iligkisi dogrusal olmayan bir iligskidir; U; 1, 2, 3, ..., 10 degerlerini
alirken'V; 1,4, 9, ..., 100 degerlerini alir ve ikisi arasindaki korelasyon 0.9746<1 olur. Bu 6rnekler
smirsiz bir bi¢cimde ¢ogaltilabilir. Burada dile getirilen 6zellikler baglaminda BRCAj ile ondan
[6] nolu bagintida dile getirildigi gibi artan bir islev araciligiyla tiiretilen LRCAj, SRCAj ve
WRCA; gostergeleri arasindaki korelasyonlar farkli baglamlarda hesaplanabilir: a) Tek {ilke
yaklagimi: Bu yaklagimda verili {ilke sira numarasimi gosteren i sabit tutulup j=1, ..., N bi¢ciminde
degistirilerek U=Gosterge 1 ve V=Gosterge 2 degerleri hesaplandiktan sonra [7] nolu bagmtiya
gore r(Gosterge 1, Gosterge 2) korelasyonu hesaplanir; b) Tek mal ya da mal 6begi yaklagimi: Bu
yaklasimda verili mal ya da mal 6begi sira numarasini gosteren j sabit tutulup i=1,..., M
biciminde degistirilerek U=Gosterge 1 ve V=Gosterge 2 degerleri hesaplandiktan sonra [7] nolu
bagintiya gore r(Gosterge 1, Gosterge 2) korelasyonu hesaplanur; c) Cok iilke ve ¢ok mal ya da
mal 6begi yaklasimi: Bu yaklagsimda verili bir tilke olmadi8 gibi verili bir mal ya da mal 6begi
de olmadigindani=l, ..., M vej=1, ..., N bi¢ciminde degistirilerek U=Gosterge 1 ve V=Gosterge 2
degerleri hesaplandiktan sonra [7] nolu bagintiya gore r(Gosterge 1, Gosterge 2) korelasyonu
hesaplanir.”

7 Bu ¢alismada gorgiil bulgular i¢in ilk yaklasim segilirken verili tek {ilke Tiirkiye olarak belirlenmekte ve acgiklanmis
karsilagtirmali {istiinliiklere iliskin gosterge degerleri icin hesaplanan mallar ya da mal 6bekleri de ISIC (Rev. 4)
simiflamasina gore dort basamakli imalat sanayi sektorleri olmaktadir.
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4. KORELASYON COZUMLEMESI iLE TUTARLILIKLARIN IRDELENMES]

Bu calismada tutarliliklari irdelenecek olan agiklanmis karsilastirmali {istiinliik gostergeleri
BRCAj ile ondan artan bir islev aracilifiyla tiiretilen LRCAs, SRCAj ve WRCA gostergeleri olup
bunlarin tutarliliklar izleyen alt boliimlerde degerlendirilmektedir.

4.1. LRCAj ile BRCAj Karsilagtirmasi

[3] nolu bagintidan da anlagilacag: tizere LRCA; ile BRCAj arasindaki iliski logaritmik bir
iligkidir. Buradan ters islev

BRCA;; = exp(LRCA;;)
biciminde olmak iizere elde edilir de bunun Maclaurin agilimi® yapilir ise
LRCAy | LRCA;;* s LRCA;;* N
1! 2! 3!
bulunur. Bu baginti gostermektedir ki BRCAj ile LRCAj arasindaki iliskide dogrusal olan ve

olmayan pargcalar vardir. Dogrusal olan parca

1+ LRCA;j

ve dogrusal olmayan parca

LRCA;;* N LRCA;}®
2! 3!

bigimlerinde dile getirilebilir. Oyleyse s6z konusu gdstergeler arasmdaki iliski dogrusal olan ve
olmayan pargalar igerdigi i¢in korelasyon ¢oziimlemesinden elde edilen sonuca gore

r (LRCA;;, BRCA;;) < 1 [9]

+ - = exp(LRCA;;) — 1 — LRCA;;

Ly
yazilabilir. [9] nolu baginti LRCAj ile BRCAj; gostergelerinin yetkin bir bigimde tutarh
olmadiklarin1 kanitlar. Burada su soru yoneltilebilir: Yetkin bir bi¢imde tutarli olmaktan
uzaklasan bu iki gosterge ona yaklasabilir mi? Bu soruyu yanitlayabilmek igin bu iki gosterge
arasindaki iliskide dogrusal olmayan ve olan parcalar arasindaki oran1 gosteren ve

exp(LRCA;;)

ha(LRCA) = =7 LRCA;;

® Bir f(z) islevinin Maclaurin agihmi f£(2) = £(0) + f'(0) 2+ £ (0) %+ £ (0)% + - biciminde yazilabilir (Lim,
2004).
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X=LRCA, y=h,(LRCA,)

Cizim 1. h: islevinin Cizimi®
biciminde dile getirilen hi(LRCAj) islevini incelemek gerekir. Cizim 1’e gore hi islevinin iki
asimptotu vardir: Dikey ve yatay asimptotlar. Dikey asimptot LRCAj=-1 dik dogrusudur. Oteki
asimptot ise LRCAj—-o iken olusan hi=-1 yatay dogrusudur. Bir tane dikey asimptotun varhig:
hi islevine iligkin grafigin iki parcali oldugunu gosterir. Soldaki parganin tanim bdlgesi (-co, -1);
sagdaki parcanin tanim bolgesi ise (-1, +o0)’dur. Grafigin soldaki parcas incelendiginde goriiliir
ki hi belirtilen tanim araliginda -1 ile -0 arasinda degisir. Bu demektir ki LRCAjje(-o0, -1) ise hi<-
1 olacag igin isaretleri farkli olsa da BRCAjnin dogrusal olmayan parcasi dogrusal olan
parcasina gore hep baskindir.”? Grafigin (-1, +o0) araliginda olan sagdaki parcas: incelendiginde
ise hi’in +o0’dan baslayip LRCAi=0 noktasinda en kiiciik deger olarak (’a erisip ondan sonra
ylikselmeye basladig1 ve sonra da +oo’a gittigi goriiliir. Bu tanum bolgesinde hi>0'dir. Bu,
BRCAj'nin dogrusal olan ve olmayan parcalarinin isaretce ayni olduklar1 anlamina gelir. Anilan
tanim bolgesinde hi=1 durumunu saglayan iki LRCAj degeri Newton-Raphson yontemiyle!
LRCA=-0.768039047013466 ve LRCAi=+1.67834699001666 olarak bulunabilir. Bu degerler
dogrusal olan ve olmayan pargalardan birinin baskin ve oOtekinin g¢ekinik olarak
nitelendirilemeyecegi apsis noktalarini temsil ederler. Ancak -1<LRCA<-0.768039047013466 ve
+1.67834699001666<LRCAj<+oo araliklarinda hi>1 oldugu igin bu araliklarda dogrusal olmayan
parcanin baskin oldugu saptanir. Buna karsilik -0.768039047013466<LRCA<+1.67834699001666
aralifinda ise hi<1 oldugundan bu kez dogrusal olan parcanin baskin oldugu saptanir. Biitiin
bunlara bakildiginda gortilen ise (-0, +o0) araliginda dogrusal olan parganin baskin oldugu tek
araligin -0.768039047013466<LRCA;<+1.67834699001666 aralig1 oldugudur. Bu ¢ok dar aralik ise
BRCAj ve LRCAj gostergelerinin sayisal 6l¢ii olarak anlamlandirilmas: durumunda yetkin bir
bicimde tutarliliga yonelmelerini saglayacak araligin ¢ok dar olmasindan baska bir anlama
gelmez. Gorgiil bulgularla elde edilecek ¢ok yiiksek olmayan korelasyonlar bu konuda somut
bir kanit olarak degerlendirilebilir.? Deginilen gostergelerin sayisal Olcii  olarak
anlamlandirilmasi durumunda biitiin bunlar1 sdylemek olanakli ise de sirasal Olgii olarak
anlamlandirilmast durumunda nelerin sdylenebilecegini saptamak icin LRCAj ve BRCAj

9 Grafiklerin ¢iziminde https://www.geogebra.org/ internet sitesi kullanilmusgtir.
10 Baskin olma mutlak degerce daha biiyiik, ¢ekinik olma ise mutlak degerce daha kiiciik olma anlaminda

kullanulmaktadir.

11 £(z) = 0 denkleminin kokii Newton-Raphson yéntemiyle adim adim bulunur. Onceki adim z, ve bir sonraki adim
G, (yma, 1995).

f'(z0)
12 Tablo 1’e goére LRCAj ile BRCAjj arasindaki 0.6383 diizeyindeki korelasyon bu durumu kanitlamaktadir.

z; olmak tizere iki adim arasinda su iligki vardir: z; = z5 —
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degerlerini kiigiikten biiytlige dogru siralamak gerekir. BRCAj degerleri kiiglikten biiytige dogru
siralandiginda ondan artan bir islev aracihigiyla tiiretilen LRCAj degerleri de aymi bicimde
olmak tizere kiigiikten biiyiige dogru siralanacagmdan

rank LRCA;; = rank BRCA;; [10]
dogrusal iligkisi gerceklesir. Oyleyse korelasyon ¢éziimlemesinden elde edilen sonuca gore

r(rank LRCA;j, rank BRCA;;) = 1 [11]

olur. Bu da LRCAj ile BRCAj gostergelerinin sirasal 6l¢ii olarak anlamlandirilmasi durumunda

yetkin bir bigimde tutarh olacaklarini kanitlar. Son olarak BRCAjnin nétr noktasinin 1 oldugu
g0z oniinde tutularak

If 1, BRCA;; > 1;
dichotomous BRCA;; = 4%, BRCAj; = 1;
LO, BRCA;; <1

ve LRCAj'nin BRCAj ile uyumlu notr noktasinin 0 oldugu goz 6niinde tutularak
(1, LRCA;; > 0;
dichotomous LRCA;; = 4%, LRCA;; = 0;
0, LRCA; <0

biciminde olmak {izere iki-sinifsal degiskenler tanimlanacak olur ise BRCA;j>1 oldugunda 187
LRCA#>0; BRCAi=1 oldugunda LRCA;=0 ve BRCAi<1 oldugunda LRCA;<0 oldugu goriiliir ve
buradan

dichotomous LRCA;; = dichotomous BRCA;;

dogrusal iligkisinin gergeklestigi anlagihr. Oyleyse korelasyon ¢oziimlemesinden elde edilen
sonuca gore

r(dichotomous LRCA;;, dichotomous BRCAU-) =1 [12]

jr
olur. [12] nolu baginti LRCAj; ile BRCAj gostergelerinin notr noktalarmin uyumlu olmasi kosulu
altinda iki-smifsal 6lgii olarak yetkin bir bi¢cimde tutarh olduklarini kartlar.

4.2. SRCAj ile BRCAj Karsilastirmasi

[4] nolu bagintidan yararlanilarak ters islev
BRCA 1 + SRCA;;
Y 71— SRcay

olarak elde edilir ise buradan

1
1 — SRCA;;

anlatim1 geometrik dizi toplami olarak

1+ SRCA;; + SRCA;;” + SRCA;;® + -+

IBAD Sosyal Bilimler Dergisi / IBAD Journal of Social Sciences, (13), 2022



Agiklanmis Karsilagtirmali Ustiinliik Gostergelerinin Uygun Anlamlandiriimalari Uzerine

biciminde dile getirildiginde?®

BRCA;; = 1 + 2SRCA;; + SRCA;;” + (1 + SRCA;;)(SRCA;;* + SRCA;° + - )

elde edilir. SRCAj ile BRCAj; iligkisini [8] nolu kaliba gore anlatan bu bagintida dogrusal olan
parca

1 + 2SRCA;;

ve dogrusal olmayan parca

SRCA;;® + (1 + SRCA;;)(SRCA;;” + SRCA;;° + -+ ) = BRCA;; — 1 — 2SRCA;;

olur. Dogrusal olan ve olmayan parcanin varliklari1 nedeniyle korelasyon ¢éziimlemesinden elde
edilen sonuca gore

r(SRCA;j, BRCA;;) < 1 [13]

olur. Bu, BRCAj ile SRCAj gostergelerinin sayisal Olgii olarak yetkin bir bigimde tutarh
olmadiklarini karutlar. Bu iki gostergenin yetkin bir bigimde tutarli olmamakla birlikte ona
yaklasip yaklasamadiklarini1 anlamak i¢in dogrusal olmayan ve olan pargalar arasindaki orani

gosteren ve

BRCA;;

h,(SRCA) = ——z——
2( ”) 1 + 2SRCA;;

biciminde dile getirilen h2(SRCAj) islevini incelemek gerekir. Bu islev matematiksel islemlerin
ardindan

) = 2SRCA;?
77 (1 + 2SRCA)(1 — SRCAy;)

h, (SRCA;

X=SRCA, y=h,(SRCA,)

|
|
5

|

Cizim 2. h islevinin Cizimi
olarak anlatilabilir. SRCAje[-1, +1) oldugu igin h: islevinin tanim bolgesi [-1, +1)-{-1/2} olarak
belirlenebilir. SRCAj gostergesinin tanim bolgesindeki sol ucun kapali olmasinin nedeni

13 Geometrik dizi toplams, islevinin Maclaurin ag¢ilimdir.

1
1-SRCAj;
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BRCAj'nin sifir olurken SRCAj'nin -1 olabilmesidir. Sag ucunun agik olmasinin nedeni ise
BRCAj'nin sonsuza yaklasmas: durumunda SRCAj'nin de +1’e yaklagmasidir. Bu nedenle Cizim
2'nin salt [-1, +1) arahi§indaki boliimii SRCA ile ilgilidir. Anulan aralikta h: islevinin dikey
asimptotlarindan birincisi SRCAj=-1/2, ikincisi de SRCAj=1 ile anlatilabilir. Bu ikinci asimptot
tamim bélgesinin agik olan sag ucundadir. Uglincii parga SRCA; ‘nin tanim bélgesinin diginda
oldugu igin h2 islevinin tanim bolgesindeki grafigi iki parcali olur. Birinci grafik parcasi [-1, -1/2),
ikinci grafik parcas: da (-1/2, +1) bolgesinde tanimlidir. Birinci grafik parcas1 SRCAj=-1 ve h>=-1
noktasindan baglar ve soldan olmak {izere SRCAj'nin -1/2 degerine yaklagsmasi nedeniyle ho—-
o olur. Dolayisiyla [-1, -1/2) tanum bolgesinde h2'nin isareti eksi ve mutlak degeri 1’den biiyiik
oldugu icin BRCAj'nin dogrusal olmayan pargasi ile dogrusal olan parcasmin isaretlerinin farkl
oldugu ve birincisinin ikincisine hep baskin oldugu sdylenebilir. Grafigin (-1/2, +1) bolgesinde
tanimli olan ikinci parcasi ise sagdan olmak tizere SRCAj —-1/2 degerine yaklasirken ha—+o0
olarak var olmaya baglar ve SRCAi=0 noktasinda en kiigiik deger olarak 0’a ulasir ve sonra da
yukar1 donerek soldan olmak {izere SRCAj—+1 degerine yaklasirken ho—+o’a gider. Grafigin
bu ikinci parcasinda h2>0"dir. Bu, BRCAj'nin dogrusal olan ve olmayan parcalarin isaretce ayni
olduklarmi gosterir. Grafigin s6z konusu parcasinda h=+1 degerini saglayan iki SRCAj degeri
vardir. Bunlar SRCAi=-0.390388203202208 ve SRCAi=+0.640388203202208 degerleridir. Bu
degerler Newton-Raphson yontemiyle bulunabilecegi gibi ikinci basamaktan bir denklemin
koklerini bulma diye adlandirilan standart yontem ile de elde edilebilir. Her iki apsis degerinde
de ho=+1 olur. Bu, s6z konusu noktalarda BRCAj'nin dogrusal olmayan ve olan pargalarmin hem
isaretge hem de mutlak degerce esit olduklarmi ve bu nedenle de bunlardan birinin baskin ya
da cekinik olmadigimi gosterir. Ancak SRCAjnin bu iki nokta arasindaki degerleri igin
BRCAj'nin dogrusal olan parcasmin baskin ve oteki parcasiin g¢ekinik oldugu sdylenebilir.
Dogrusal pargayr baskin yapan aralik yukaridaki degerler cinsinden sdylece yazilabilir: -
0.390388203202208<SRCA;<+0.640388203202208. Bu aralik [-1, +1) araliginin yarisindan biraz
daha genistir. Gergi bu genis olma durumu iki gostergeyi yetkin bir bi¢imde tutarli yapmaya
yetmez ancak ona yaklagtirabilir. S6z konusu araligi bunu basarip basarmadigini anlayabilmek
icin gorgiil verilerle yapilacak bir ¢alisma kanit saglayici nitelikte olacaktir.* Anilan iki
gostergenin sayisal Ol¢li olarak anlamlandirilmasi durumunda biitiin bunlar sdylenebilirken
sirasal 6lcii olarak anlamlandirilmasi durumunda nelerin sdylenebilecegini anlamak igin BRCAj;
degerlerini kiigiikten biiyiige dogru siralarken ondan artan bir islev araciligiyla tiiretilen SRCAj;
degerlerinin de ayni bigimde olmak tizere siralandigini gérmek gerekir. Her iki gosterge de ayni
sira degerlerine sahip olduklar igin

rank SRCA;; = rank BRCA;; [14]
dogrusal iliskisi gerceklesir. Oyleyse korelasyon ¢oziimlemesinden elde edilen sonuca gére
r(rank SRCA;j, rank BRCAU) =1 [15]

olur. Bu da BRCAj ile SRCAj gostergelerinin sirasal 6lcii anlamlandirmasina gore yetkin bir
bi¢cimde tutarli olduklarmni kanitlar. Son olarak su soylenebilir ki notr degeri 1 olan BRCAj;
gostergesi ile onunla uyumlu notr degeri 0 olan SRCAj gostergesinin iki-sinifsal Olgii olarak
degerleri esittir. Bunu gorebilmek icin SRCA;i>0 iken BRCAij>1; SRCAi=0 iken BRCAi=1 ve
SRCAi;<0 iken BRCAj<1 durumlarinin ayn1 anda gergeklestiklerini géormek yeterlidir. Bu, bir

14 Tablo 1’den anlasilasacag; {izere s6z konusu aralik bu iki gostergeyi sayisal 6l¢ii olarak yetkin bir bigimde tutarliliga
degil, ancak 0.4556 diizeyinde bir tutarliiga yaklastirmaktadir.
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malin ya da mal dbeginin BRCAj'ye gore hangi sinifa atanmis ise SRCAj'ye gore de o smufa
atanacag1 anlamina gelir. Oyleyse

1, SRCA;; > 0;

1
dichotomous SRCA;; = oL SRCA;; = 0;
kO, SRCA;; <0

biciminde olmak tizere yeni bir iki-sinifsal degisken tanimlanacak olur ise
dichotomous SRCA;j = dichotomous BRCA;; [16]
dogrusal iliskisinin gerceklestigi goriiliir. Korelasyon ¢oziimlemesinden elde edilen sonuca gore

r(dichotomous SRCA;j, dichotomous BRCA;;) = 1 [17]

ijr
yazilabilir. [17] nolu baginti n6tr noktalarmin uyumlu olmas: kosulu altinda BRCAj ile SRCAj;
gostergelerinin iki-sinifsal 6l¢ii olarak yetkin bir bigimde tutarli olduklarmi kanitlar.

4.3. LRCAj ile SRCAj Karsilagtirmasi

Bu iki gostergeyi karsilastirabilmek i¢in SRCAj'nin [4] nolu bagint1 ile dile getirilen tanimindan
yararlanilarak

1+ SRCAj

BRCAj; = ————
71— SRCA;

biciminde elde edilen ters islevin [3] nolu bagintiya yerlestirilmesi gerekir. O zaman

1 + SRCA;

LRCA; = In | ———D
§= <1 — SRCA;

) = In(1 + SRCA;;) — In(1 — SRCAy))

yazilabilir. Burada |SRCAi]-| < 1 oldugu igin ln(l + SRCAi]-) ile ln(l - SRCAij)’nin Maclaurin
acilimlari sirasiyla
SRCA;;® s SRCA;®  SRCA;* s SRCA;;°

In(1 + SRCA;;) = SRCA;; — > 3 7 =

ve

SRCA;® SRCA;® SRCA;* SRCA;°
In(1 — SRCA;;) = —SRCA;; — 3 1 =

bigiminde elde edilir. Bu ikisinin farki olarak

[18]

.3 .5
LRCA;j = 2 (SRCAU 4 3RAy 4 SROA” )

5

bulunur. [18] nolu bagintiya gore LRCAj gostergesi SRCAj'nin dogrusal olan ve olmayan
parcalarini icermektedir. Dogrusal olan parca

dogrusal olmayan parca ise
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1+ SRCA;
1 — SRCA;

SRCA;®  SRCA;°
2 +
3 5

olarak dile getirilebilir. LRCAj ile SRCAj arasindaki iliski dogrusal olmayan bir parca igerdigi
i¢in korelasyon ¢oziimlemesinden elde edilen sonuca gore

r(LRCA;;, SRCA;) < 1

olur. Bu, LRCAj ile SRCAj gostergelerinin sayisal olgii olarak yetkin bir bicimde tutarh
olmadiklarin1 kanitlar. Boyle olmakla birlikte iki gostergenin sayisal oOlgii olarak
anlamlandirilmasi durumunda yetkin bir bicimde tutarli olmaya yaklasip yaklasamadiklarin
anlamak i¢in LRCAj anlatmindaki dogrusal olmayan ve olan pargalar arasindaki oran1 gosteren

ve
LRCA;;
h3 (SRCA”) = ZSR—CAIJ -

biciminde dile getirilen h3(SRCAj) islevini incelemek gerekir. Bu islev matematiksel islemlerin
ardindan

ha(SRCA) = — b (L SRCAG)
3T = SRCA; T\ 1 — SRCAy,
. 4 X=SRCA, y=hy(SRCA,)
: 191

5

Cizim 3. hs islevinin Cizimi

olarak anlatilabilir. Bu islevin tanim bolgesi [-1, +1)-{0} olarak belirtilebilir. Daha 6nce de
belirtildigi tizere SRCAj'nin [-1, +1) olan tanum bolgesinden sifir 6gesinin ¢ikartilmasmin nedeni
sifira bolme islemini 6nlemek i¢indir. Bu islevin her zaman sifir ya da sifirdan biiyiik bir islev
oldugu kanitlanabilir. Bunun i¢in [18] nolu bagintidan elde edilecek olan

LRCA; _ (. SRCA;;* SRCA;*
SRCA;; ottt

biiytikliigiiniin ayrag igindeki her teriminin art1 degerli olmasi1 nedeniyle
LRCAj;

> 2
SRCA;;
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bagintis1 yazilabilir. SRCAj sifira giderken yukaridaki oranin limitinin
] LRCA; _
SRCAL -0 SRCA;

oldugu da goz ontinde bulundurulur ise [-1, +1) araliginda

LRCAj

=
SRCA;;
yazilabilir. Buradan
LRCA;;
e 12
2SRCA;j;

elde edilir. Bu, hs>0 oldugunu gosterir. hs'tin hep art1 degerli olmasi1 LRCAj'nin dogrusal olan
ve olmayan parcalarmin igsaret¢e ayni olmalar1 anlamina gelir. S6z konusu oranin +1 oldugu
apsis  degerleri ~ Newton-Raphson  yontemiyle — SRCA#=-0.957504024077269  ve
SRCA=0.957504024077269 olarak elde edilir. h==1 sonucunu veren bu iki noktada LRCAj'nin
dogrusal olan ve olmayan pargalari isaretce oldugu gibi mutlak degerce de esittir. O nedenle bu
noktalarda dogrusal olan ve olmayan parcalardan herhangi birinin baskin ve 6tekinin gekinik
oldugunu soylemek olanaksizdir. Ancak bu iki deger arasinda dogrusal olmayan parcanin
gekinik ve disinda da baskin oldugunu sdylemek olanaklidir. Buradan da anlasilacag: gibi
dogrusal olan parcanin baskin oldugu gok genis bir aralik vardir. Oyleyse LRCA; ile SRCA;
gostergeleri i¢in say1sal 6lgii olarak anlamlandirilma durumunda asla varilamayacak olsa da s6z
konusu gostergeleri yetkin bir bi¢cimde tutarliliga yaklastiracak ¢ok genis bir araligin var oldugu
sOylenebilir. Gorgiil verilerle yapilacak bir ¢alisma bu konuda kanit saglayici niteliktedir.'s
LRCAjj ile SRCAj konusunda son olarak su da sylenebilir ki her iki gosterge sirasal 6lgii ya da
iki-sinifsal Ol¢li  olarak anlamlandirildiklarinda BRCAj ile yetkin bir bigimde tutarh
olduklarindan birbirleri ile de yetkin bir bicimde tutarl olurlar.

4.4. WRCAj ile BRCAj Karsilastirmasi

Ulke sira numarast i sabit oldugunda (tek iilke durumunda) i de sabit olacagindan [5] nolu
bagintidan da anlagilacag: tizere WRCAj gostergesi BRCAj gostergesinin dogrusal bir
déniisiimii olur. Oyleyse korelasyon ¢dziimlemesinden elde edilen sonuca gore sayisal 6lgii
anlamlandirmasi durumunda anilan iki gosterge arasindaki korelasyon

r(WRCA;;, BRCA;;) = 1

olarak dile getirilebilir. Bu, WRCAj ile BRCAj gostergelerinin tek {ilke kosulu altinda sayisal
Ol¢li anlamlandirmasina gore yetkin bir bi¢cimde tutarli olduklarmi kanitlar. Bu tutarliigin
sirasal Ol¢li anlamlandirmasi durumunda da gegerli oldugunu gorebilmek igin BRCAj;
degerlerinin kiigiikten biiytige dogru siralanmasi durumunda WRCAj; degerlerinin de aym
bicimde kiigiikten biiyiige dogru siralandiklarmni goérmek yeterlidir. Bu durumda

rank WRCAj; = rank BRCA;;

olur ki korelasyon ¢oziimlemesinden elde edilen sonuca gore ranklar arasindaki korelasyon

15 Tablo 1’e gore LRCA; ile SRCAjj arasindaki 0.9672 diizeyindeki yiiksek korelasyon bu durumu kanitlamaktadir.
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r(rank WRCAy;, rank BRCA;;) = 1

olarak elde edilir. Bu, WRCAj ile BRCAj gostergelerinin tek iilke kosulu altinda sirasal 6lgii
olarak da yetkin bir bigimde tutarli olduklarini kanitlar. Benzer bir s6z, anilan gostergelerin
iki-sinifsal Ol¢ii olarak anlamlandirilmas: durumunda da soylenebilir; yeter ki bunlarm notr
noktalar1 uyumlu olsun. i sira nolu tilke verili iken WRCAj'nin nétr noktasinin BRCAj'nin notr
noktasi ile uyumlu olmasi igin o noktanin pi! olmasi gerekir'¢; ¢linkii ancak ve ancak o zaman
BRCAi>1 ve WRCAj>pi! durumlar1 ayni anda gergeklesirken bunlarin karsitlari olarak
BRCAi<1 ve WRCAj<ui! durumlart da ayni anda gergeklesir. Bu uyumluluk goz oniinde

tutularak
( 1, WRCA;; > i ™%
dichotomous WRCA;j; = {%, WRCA;; = w5
kO, WRCAj; < wi~t

olmak tizere yeni bir iki-siifsal degisken tanimlanacak olur ise tek iilke kosulu altinda

dichotomous WRCAj; = dichotomous BRCA;;

dogrusal iligkisinin gerceklestigi saptanabilir. Boyle bir durumda da Kkorelasyon
¢ozlimlemesinden elde edilen sonuca gore

r(dichotomous WRCAj;, dichotomous BRCAi]-) =1

yazilabilir. Bu ise i sira nolu iilke verili iken notr noktalarinin uyumlu olmas: kosulu altinda
WRCAj ile BRCAj gostergelerinin iki-sinifsal 6lgii olarak yetkin bir bigimde tutarli olduklarim

kanitlar.
5. GORGUL BULGULAR

Bu calismada elde edilen kuramsal bulgular gorgiil ¢alismalarla da desteklenmistir. Gorgiil
calismalarda kullanilan veriler 2020 yilina iliskin dort basamakli ISIC (Rev. 4)"7 kapsamindaki
Tiirkiye imalat sanayii ihracat ve ithalat bilgileridir. Bu bilgiler TUIKten elde edilmistir. S6z
konusu bilgiler aracilifiyla [2] nolu bagintida dile getirilen BRCAj ve bundan tiiretilen LRCAj;,
SRCAjve WRCAj gosterge degerleri elde edilmistir. Sonrasinda bunlar sayisal 6l¢ii, sirasal 6lgii
ve iki-smifsal Ol¢li olarak degerlendirilerek aralarindaki korelasyonlar hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarin iki-smifsal 6l¢ii anlamlandirmasina gore yapilanlarinda gostergelerin notr
noktalarimin uyumlu olduklar1 kabul edilmistir. Gorgiil bulgular kuramsal bulgular
dogrultusundadir. Elde edilen degerler Tablo 1'de, Tablo 2’de ve Tablo 3’te verilmektedir. Bu
tablolarda i sira numarali iilke Tiirkiye; j sira numarali mallar ya da mal dbekleri ise ISIC (Rev.
4) smiflandirmasina gore dort basamakli imalat sanayii alt sektorleridir.!

16 Cok iilke durumunda bu ¢alismanin kapsami disinda kalacak olan WRCAjj gdstergesinin notr noktasini belirtmek
zor goriinmektedir. Nitekim De Benedictis ve Tamberi (2001), WRCAj'nin ndtr noktasinin belirtilmedigini dile getirir.
Sanidas ve Shin (2010) da bu durumu dile getirir. Bebek (2017) ise s6z konusu noktay1 1 olarak belirtir.

17 {gili siflandirmanin ayrintilarina https://unstats.un.org/unsd/classifications/Econ/isic linkinden erisilebilir.

18 Tablo degerlerinin hesaplanmasinda Excel programi kullanilmistr.
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Tablo 1. Sayisal Olgii Anlamlandirmasina Gore Korelasyonlar

BRCAj SRCAj LRCAj WRCAj;
BRCAjj 1.0000
SRCAj 0.4556 1.0000
LRCAj 0.6383 0.9672 1.0000
WRCAj; 1.0000 0.4556 0.6383 1.0000

Tablo 2. Sirasal Olgii Anlamlandirmasina Gore Korelasyonlar

BRCAj SRCAj LRCAj; WRCAj;
BRCA;j; 1.0000
SRCAj; 1.0000 1.0000
LRCA;j; 1.0000 1.0000 1.0000
WRCAj; 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Tablo 3. Iki-stmifsal Olgii Anlamlandirmasina Gore Korelasyonlar

BRCA;; SRCAj; LRCA;j; WRCA;j;
BRCA;j; 1.0000
SRCAj; 1.0000 1.0000
LRCAj; 1.0000 1.0000 1.0000
WRCAj; 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Tablo 1 soyle degerlendirilebilir: [2] nolu bagmtidaki BRCAj ile WRCAj gostergeleri tek tilke
icin hesaplandiklarindan birbirlerine dogrusal olarak bagli olmalar1 nedeniyle sayisal olgii
olarak yetkin bir bigcimde tutarh olurlar. BRCAj ile SRCAj gostergeleri ise 0.4556 diizeyindeki
korelasyon nedeniyle sayisal 6lgii olarak yetkin bir bicimde tutarli olmazlar. Dahasi bunlarmn
yetkin bir bi¢cimde tutarliliktan bir hayli uzaklastiklar1 da sdylenebilir. Benzer bir s6z 0.6383
diizeyinde korelasyona sahip olan BRCAj ile LRCAj gostergeleri i¢in de sdylenebilir. Oysa
SRCAj ile LRCAj iligkisi farkhidir; ctinkii SRCAj ile LRCAj gostergeleri 0.9672 diizeyinde
korelasyona sahip olduklarindan yetkin bir bigimde tutarlilik i¢cinde degiller ise de daha 6nce
kuramsal olarak dile getirildigi gibi ona ¢ok yakin olurlar. Sayisal 6lcii konusunda son olarak
sOylenecek olan sudur: BRCAj; LRCAj ya da SRCAj ile tutarhh olmaktan nasil bir hayli uzak ise
WRCAj da onlarla tutarli olmaktan dyle bir hayli uzaktir. Tablo 2 biitiin bu gostergelerin sirasal
Ol¢ii olarak anlamlandirilmalar1 durumunda herhangi bir kosul olmaksizin yetkin bir bi¢cimde
tutarli olduklarini kanitlamaktadir. Tablo 3 de benzer bir sozii iki-sinifsal anlamlandirma igin
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sOyleme olanag1 saglamaktadir; ancak bunu soyleyebilmenin kosulu gostergelerin nétr
noktalarinin uyumlu olmasi kosuludur.

SONUC

Bu ¢alismanin amaci agiklanmus karsilastirmali tistiinliik gostergelerinin sayisal 6l¢ii olarak ma,
sirasal Olgii olarak mi, yoksa iki-sinifsal 6lgii olarak m1 anlamlandirilmalari gerektigi konusunu
incelemektir. Bu baglamda Balassa'nin agiklanmis karsilastirmali {istiinliik gostergesi (BRCAj)
ile ondan artan bir islev aracihigiyla tiiretilen oOteki agiklanmis karsilastirmali distiinlitk
gostergeleri arasindaki korelasyonlar ¢oziimlenerek ve hesaplanarak bulgular elde
edilmektedir. Balassa'nin agiklanmis karsilastirmali iistiinliik gostergesinden artan bir islev
araciligiyla tiiretilen Steki agiklanmis karsilastirmali Gistiinliik gostergeleri arasinda logaritmik
agiklanmis karsilagtirmali tstiinlitk (LRCAj), simetrik agiklanmis karsilagtirmali {istiinliik
(SRCA) ve agirliklandirilmis agiklanmis karsilastirmali tistiinlitk (WRCAj) gostergeleri yer alir.
Bunlardan WRCAj gostergesinin inceleme kapsamina girebilmesi yalnizca tek iilke
hesaplamalarinda gecerlidir; ¢ok iilke s6z konusu oldugunda anilan gosterge salt BRCAj'nin
degil, onun yani sira pi'nin de bir islevi olacagindan ¢alismanin inceleme kapsamindan ¢ikar.
Inceleme kapsamindaki herhangi iki gosterge arasindaki korelasyonlar irdelenirken
gerektiginde bunlardan birinin 6tekine gore Maclaurin agilimindan da yararlanilmaktadir.
Maclaurin agilimi iki gosterge arasindaki iliskide dogrusal olan ve olmayan pargalari {ireten bir
agihmdir. Korelasyon ¢oziimlemesinden elde edilen bulgulara gore bir gostergenin bir bagka
gostergeye gore acithminda dogrusal olmayan parca varsa iki gosterge sayisal olgcii olarak yetkin
bir bi¢cimde tutarli olamaz; ancak ve ancak dogrusal olmayan parga yok oldugunda sayzsal 6lgii
olarak yetkin bir bi¢imde tutarli olur. Boyle bir 6zellik, verili tek tilke i¢in hesaplanan WRCAj;
ile BRCAj gostergeleri iliskisinde vardir; ancak ¢ok {ilke igin hesaplanan WRCAj ile BRCAj
gostergeleri iligkisinde yoktur. Ister tek, ister cok tilke i¢in hesaplansimn BRCAs, LRCAj ve SRCAj
gostergeleri arasindaki Maclaurin agiimlarmda dogrusal olmayan parcalar var oldugu icin
sayisal Olcli olarak anlamlandirilmalart durumunda bu gostergeler yetkin bir bigimde tutarh
olamazlar. Bununla birlikte Maclaurin agihmimda dogrusal olan parca dogrusal olmayan
parcaya baskin oldugu zaman, SRCAj gostergesi ile LRCAjj gostergesi iliskisinde oldugu gibi,
yetkin bir bi¢imde tutarliliga erisememe ancak ona ¢ok yaklasma 6zelligi gozlemlenebilir. Biitiin
bunlar sunu gostermektedir: A¢iklanmus karsilastirmal istiinliik gostergeleri sayisal 6lgii olarak
anlamlandirilirsa bunlarin bir boliimii yetkin bir bicimde tutarli olmaktan uzaklagirlar. Bu
durum ekonometrik arastirmalarda geliskili bulgularin elde edilmesi tehlikesini yaratabilir. Bu
tehlikenin nedeni ekonometrik denklemde agiklanmis kasilagtirmali tistiinliik gostergelerinin
birinden Obiiriine t istatistiklerinin degisebilmesi Ozelligidir. Bu 06zellik sonucunda ise
agiklanmis karsilastirmali tistiinliigli temellendirmede kullanilan bir degisken agiklanmis
karsilastirmali {istiinliik gostergelerinden birine gore istatistiksel olarak anlamli, bir bagkasina
gore istatistiksel olarak anlamsiz bigiminde bulgulanabilir. Boyle geliskili bulgular tehlikesinden
uzak durmanin yolu ise kurulan ekonometrik denklemde yetkin bir bicimde tutarli olan
gostergeleri kullanmaktan gecer. Ekonometrik denklem araciligiyla yetkin bir bigimde tutarl
olan iki gostergeden birine gore hangi degiskenler istatistiksel olarak anlamli diye bulgulanir ise
otekine gore de ayni bicimde istatistiksel olarak anlamli diye bulgulanir. Boylece gostergelere
gore degisen celigkili bulgular sonucuyla karsi karsiya gelinmemis olunur. Gostergeler
arasmndaki yetkin bir bi¢cimde tutarli olma 6zelliginin bu temel getirisinin elde edilebilmesi, bu
calismada elde edilen bulgulara gore, BRCAjjile ondan artan bir islev araciligiyla tiiretilen 6teki
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gostergelerin sirasal ol¢ii ya da iki-smifsal olgii olarak anlamlandirilmalarina baglidir: Ciinkii
sirasal ol¢li anlamlandirmasi kosulsuz olarak yetkin bir bigcimde tutarlilik saglarken iki-smaifsal
oOl¢ii anlamlandirmasi gostergelerin notr noktalarmin uyumlulugu kosulu altinda bunu
yapabilir. Biitiin bunlara dayali olarak soylenebilecek olan sudur: Bu calismada ele alinan
actklanmis kargilagtirmali dstiinlitk gostergeleri ekonometrik calismalarda sayisal oOlgii
anlamlandirmasma gore celigkili bulgular tehlikesi yaratabilirler ise de sirasal 6lgii ya da iki-
smifsal 0l¢li anlamlandirmasina gore boyle bir tehlike yaratmazlar. O nedenle burada son séz
olarak su sdylenmektedir: Tktisat yaziminda ister sezgisel nitelikte olsun isterse sezgisel
nitelikteki gostergelerden bir islev araciligiyla tiiretilmis olsun bir¢ok agiklanmuis karsilagtirmali
ustiinliik gostergesi kullanilarak yapilan ¢alismalarda goriilmektedir ki sirasal 6lgli ve iki-
simufsal Ol¢li anlamlandirmalar: sayisal olgii anlamlandirmasma gore daha yeglenebilir olarak
nitelendirilmektedir; ilk iki anlamlandirma birbirlerine gore karsilastirildiginda kimi kez sirasal
ol¢ii, kimi kez de iki-smifsal 6l¢ii anlamlandirmasi daha yeglenebilir olarak nitelendirilmektedir;
ancak BRCAj ile ondan artan bir islev araciligiyla tiiretilen SRCAj ve LRCAj gostergelerini
karsilastiran Bebek (2017) ¢alismasinda s6z konusu gostergeler sirasal 6l¢ii olarak da iki-smifsal
Olcii olarak da yetkin bir bicimde tutarli olmalar1 nedeniyle denk diizeyde yeglenebilir olarak
nitelendirilmektedir; bu bulgular bu ¢alismada da elde edilen bulgulardir; nitekim bu ¢alismada
sirasal  Olgli  anlamlandirmas: ile iki-smifsal Ol¢li  anlamlandirmasi sayisal  6lgl
anlamlandirmasina gore daha yeglenebilir ancak birbirlerine gore denk diizeyde yeglenebilir
olarak degerlendirilmektedir; bu ¢alismada elde edilen bir bagka bulgu daha vardir; o da gok
iilke icin degil de endiistrileri karsilastirma amaciyla tek tilke icin yapilan ¢alismalarda sirasal
ol¢ii olarak kosulsuz bir bicimde ve iki-sinifsal 6l¢ii olarak notr noktalarmin uyumlu olmasi
kosulu altinda BRCAjj ile yetkin bir bigcimde tutarli olan WRCAj'nin denk diizeyde yeglenebilir
oldugudur.
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EK

Korelasyon ¢oziimlemesinde biiyiik rol oynayan Cauchy-Schwarz esitsizligi, k=1, ..., S olmak
lizere ax ile bk sayilar1 arasindaki su esitsizligi anlatir:

(aby + =+ agbg)? < (a2 + -+ + ag?)(by* + -+ + bs?). [19]
Bu esitsizlik

(a;z—by)?+ -+ (agz—bg)?2 >0 [20]
yada

(a2 + - +as?)z? — 2(a;by + -+ agbg)z+ (by® + -+ bs?) = 0 [21]

esitsizliginden elde edilir. [21] nolu bagint: ikinci basamaktan denklemin ya kokleri olmadigim
ya da kokleri varsa bir ve yalnizca bir kokii oldugunu anlatir. Cauchy-Schwarz esitsizligi, [21]
nolu bagmtidan bu 6zellik goz 6niinde bulundurularak kolayca ¢ikarimlanabilir. Bu 6zellik
nedeniyle A olarak gosterilen diskriminant degeri igin

A< O
yazilabilir. Bu,
(a;by + - +agbg)? — (a2 + -+ ag?)(by* + -+ bs*) < 0

demektir ki buradan [19] nolu bagintida dile getirilen Cauchy-Schwarz esitsizligi kolayca elde
edilir. A=0 durumu bir ve yalnizca bir kok oldugu anlamina gelir. Bu da ancak ve ancak [20]
nolu bagintidaki “kiigliktiir ya da esittir” isaretinin solundaki her terimin sifir olmasmi
saglayacak

,bi_ . _bs
ai as

[22]

bagintis1 gegerliyse gegerli olur. [22] nolu bagmti k=1, ..., S olmak {izere ax ile bk sayilarmin
orantililigl anlamina gelir. ax ile bk sayilar1 orantili degil ise [22] nolu bagint1 ve dolayisiyla da
A=0 bagintis1 gerceklesmez. Boyle bir durumda gecerli olan bagmti A<0Q bi¢ciminde yazilabilir.
Bu durumda da Cauchy-Schwarz esitsizliginde “kiigtiktiir ya da esittir” isareti yerine yalnizca
“kiigiiktiir” isaretini yazmak gerekir. Ote yandan [19] nolu bagintida

ak=Uk—U ve bk=Vk—V

yapilir ise

(ZE_ (U = D) (Vi = M) < BE, (U — D)2 TEL, (Vi — V)2 [23]
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elde edileceginden [7] ile tanimlanan Pearson korelasyonunun gozlemsel degeri icin [23] nolu
bagintidan

rr<i1
ya da ayn1 anlama gelmek iizere
—1<r<+1

elde edilir. Burada kanitlanmas1 amagclanan temel sav U ile V arasindaki korelasyonun karesinin
en yiiksek diizey olan 1 degerine ulasabilmesi igin [8] nolu bagmtidaki f2 carpaninin sifir olmasi
gerektigidir. Bu savi kanitlamak tizere kisalik i¢in Wi=g(Uk) denilir ise [8] nolu baginti

Vi = Bo + B1Uk + B2 Wy [24]

biciminde yazilabilir. Bu baginti k=1, ..., S icin yazilip toplandiktan sonra her terim S’ye
boliindiigiinde

V =By +BU+BW [25]
ve sonra da [24] nolu baginti ile [25] nolu bagint1 arasindaki fark alindiginda

Vi =V =B, (Ux — 0) + B2 (Wi — W) [26]
elde edilir. [26] nolu bagintinin karesinin alinmasiyla

(Vi = V)2 = B1*(Uic = 0)? + 281 B2 (U = D) (Wie = W) + B (Wi — W)? [27]
ve ardindan da [27] nolu bagitinin k=1, ..., Sigin yazilip toplanmasiyla

TR (Vie = V)7 = B2 Tiea (Ui = 12 + 2B1B2 oy (Ui = DY (Wie = W) + B " By (Wi — W)?[28]

elde edilir. Buradaki terimler kisaca soyle gosterilebilir:

YU —0)2=A>0. [29]
Ti=1 (Wi —W)2 =B > 0. [30]
Y1 (U — DWW — W) =C. [31]

[29] ve [30] nolu bagintilardaki esitlik isaretleri yalnizca ve yalnizca k=1, ..., S olmak {izere

Uk=U
ve

Wk=W

ise gegerli olur; ancak bu durum degiskenlerin sabit kabul edilmelerinden baska bir anlama
gelmez; Uk ile Wk degisken olarak kabul edilecekse bu durumun gergeklesmeyecegi de kabul
edilmis olur; o nedenle denebilir ki A ve B biiytikliikleri hep arti degerlidir; clinkii kareler
toplamudir; [31] nolu bagintidaki C biiyiikliigii ise art1 ya da eksi degerli olabilir. Bu noktada iki
sonug ¢ikarimlanabilir. Birincisi sudur: Cauchy-Schwarz esitsizligi geregince

s 2 s S
{Z(Uk - (W - W)} <D W= 02 Y W =Wy
k=1 k=1 k=1

yazilabileceginden [29], [30] ve [31] nolu bagintilar yukaridaki esitsizlikte yerlerine konulunca

AB—C2>0 [32]
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bagintis1 elde edilir. Uxile Wk arasinda orantililik iliskisi olmamasi nedeniyle [32] nolu bagintida
esitlik isareti gegersiz olacagindan

AB—C?>0 [33]
dir. Ikincisi de sudur: [29], [30] ve [31] nolu bagntilar [28] nolu bagintida yerlerine konulur ise
Y1 (Ve = V)% = B1°A + 2B, B,C + B."B = 0 [34]
elde edilir. Ote yandan [26] nolu baginti

Ue—T0

ile carpilip sonra da bu ¢arpim k=1, ..., Sigin yazilip toplandiginda
S S S

D U= DW= =By ) U =0+ B, ) Uy = D)Wy — W)

k=1 k=1 k=1

elde edilir ve bu bagmnti [29], [30] ve [31] nolu bagintilar geregince

Zhe1 (Ui = D) (Vi = V) = B1A + B, C [35]
olur. [29], [34] ve [35] nolu bagntilar [7] nolu bagintida yerlerine konulursa ilkin
_ B1A+ B,C
r =
\/A(Ble +2B1B,C + B,”B)
ve ardindan da her iki yanin karesi alinirsa
2 _ Bi’A’+2B1B,ACHR,"C? 201
" T AR A 26,B,C+6,78) [36]

elde edilir. Burada dort ayr1 durum tek tek incelenebilir.

p1=0 ve B>=0 Durumu: Bu, birlikte degisimin olup olmamasi durumunun 6zel bir bigimidir. [7]
nolu bagintinin payinda yer alan

S
D U=
k=1
anlatimi1 U ile V arasindaki birlikte degisimi temsil eden 6gedir. Bu terim sifir ise U ile V arasinda
birlikte degisim yoktur denir. Giliglii bagimsizlik durumunda bu sonu¢ mutlaka gergeklesir.
Giiclii bagimsizlik yoksa ancak bu durum yine de gergeklesiyor ise o zaman iki degisken
arasinda zayif bagimsizlik oldugu sdylenir. Ister giiclii, ister zayif bagimsizlik olsun birlikte
degisim Ol¢iisii sifir ise [7] nolu bagintidan r=0 elde edilir. $1=0 ve =0 durumunda [8] nolu
bagintidan da anlagilir ki V bu durumda bir sabite doniismiistiir. Bu durumda U ile V arasinda
birlikte degisim 6l¢tisii sifir olur; glinkii biri degisen ve 6teki degismeyen iki biiytikliik arasinda
birlikte degisim yoktur. O nedenle boyle bir durumda U ile V arasindaki korelasyon sifir olur.

B:1=0 ve B#0 Durumu: Bu durum U ile V arasindaki iliskide dogrusal olan parcadan yalnizca
sabit terimin ve dogrusal olmayan parcadan da biitiiniiniin kalmas: demektir. Belirtilen kosullar
altinda [36] nolu bagmtidan
2= &

AB
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elde edilirken buradan da [33] nolu bagint1 geregince 1’<1 elde edilir.

p#0 ve (=0 Durumu: Bu, U ile V arasindaki iliskide dogrusal olan par¢anin varligim
stirdiirmesi ancak dogrusal olmayan parcanin yok olmas: anlamina gelir. Belirtilen kosullar
altinda [36] nolu bagintidan r’=1 elde edilir.

p#0 ve B#0 Durumu: Bu, U ile V arasindaki iliskide dogrusal olan ve olmayan pargalarmn her
ikisinin de varliklarin siirdiirmesi demektir. Bu kosullar altinda [36] nolu bagintida pay ile
paydanin A’ya boliinmesiyle ve ardindan da paya f2?B teriminin eklenip ¢ikarilmasiyla

CZ
L, Bi*A+2B1B,C+ B "B~ B B+ B

A
(B1*A+ 2B, B,C + B,°B)

elde edilir. Bu anlatim yalinlastirilarak

r

2 _ 4 B22(AB-C?)
A(612A+2[3162C+[322B)

r [37]

sonucuna ulagilir. [37] nolu bagintida [33] nolu bagint1 geregince AB-C2>0 durumu gegerlidir;
Oyleyse esitligin sagindaki ikinci terim yok olmaz ve bu nedenle de r<1 olur. [37] nolu
bagintidan U ile V arasindaki iligkide 22 azaldiginda r?nin arttig goriiliir. Bu, dogrusal olmayan
parcadaki kiiciilmenin 1?’yi biiyiitmesi demektir. Oyleyse r?'yi biiyiitiip en yiiksek diizey olan
1’e ¢ikartmak igin £2?yi 0 yapmak gerekir. Bu ise s6z konusu iliskide dogrusal olan parcanin
varligim stirdiirmesinden ancak dogrusal olmayan parcanin yok olmasindan bagka bir anlama
gelmez.
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