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Yildirnm DEMIR

Uriin ve Hizmet ile Ham Tarim Uriinleri Thracatinin Ekonomik

Biiyiimeye Etkisinin Dogrusal ve Kantil Regresyonla incelenmesi

Oz

Thracat, bir iilkenin ekonomik giiciinii gosteren dnemli parametrelerden birisidir. Her
iilke sahip oldugu iiriin yelpazesine gore ihracat yapmaktadir. Sanayi sektoriinde giiglii
olan iilkeler endiistriyel iiriinler, petrol ya da yeralt1 kaynaklar: bakimindan zengin olan
iilkeler petrol, tarimsal {iiriinlerde zengin olan iilkeler ise tarimsal iiriin ihracati
yapmaktadir. Bu calismada, Tiirkiye'nin ham tarim iiriin ihracati ile iiriin ve hizmet
ihracatinin ekonomik biiyiimesi tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Ancak bu tiir
iliskilerin belirlenmesinde ve daha saglikli tahminlerin yapilabilmesinde dogru model
se¢imi 6nemlidir. Bu nedenle, Tiirkiye'ye ait 1988-2018 yillar1 arasindaki veriler Diinya
Bankasi’'ndan alinmistir. Yontem olarak lineer ve kantil regresyon yontemleri ve verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigini test etmek icin ise Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testleri kullanilmistir. Bootstrap yontemi kullanilarak verilere %25, %50 ve
%100 bootstrap uygulanmustir. Gergeklestirilen uygulamalarda, dogrusal regresyon, @,,
@, ve @5 kantil regresyon modelleri arasindan en uygun modelin se¢imi i¢in ortalama
mutlak sapma ve kok ortalama kare hata degerleri kullamilmistir. Bootstrap
uygulamasindan dnce ve %25 bootstrap uygulamasinda kantil regresyonun; %50 ve %100
bootstrap uygulamasinda ise dogrusal regresyonun daha iyi sonu¢ verdigi
gozlemlenmistir. Normallik varsayiminin gegerli oldugu durumlarda, EKK yaklasimiyla
normallik varsaymminin gecgerli olmadig1r durumlarda ise kantil regresyon yaklasimi ile
daha iyi tahminlerin yapilabilecegi goriilmektedir. Ayrica, ham tarim {ir{inleri ihracatinin
Tiirkiye ekonomisi iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
tarimsal iiretimde i¢ talebin yani sira dis talebin de dikkate alinmasi, mevcut sorunlarin
verimliligi artirarak acilen ¢oziilmesine yonelik adimlarin atilmasi sadece sektdr igin
degil, Tiirkiye ekonomisi i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bootstrap Yontemi, Dogrusal Regresyon, Ekonomik Biiyiime,
Thracat, Kantil Regresyon.

Investigation of the Effects of Exports of Products and Services and Raw
Agricultural Products on Economic Growth by Linear and Quantile
Regression

Abstract

Export is one of the important parameters that show the economic power of a country.
Each country exports according to its product range. Countries that are strong in the
industrial sector export industrial products, countries that are rich in oil or underground
resources export petroleum, and countries that are rich in agricultural products export
agricultural products. In this study, the effects of Turkey's raw agricultural product
exports and exports of products and services on the economic growth were analyzed.
However, correct model selection is important in determining such relationships and
making healthier predictions. For this reason, the data for Turkey between the years
1988-2018 were obtained from the World Bank. Linear and quantile regression were used
as methods, and Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk tests were used to test whether
the data showed normal distribution. Using the bootstrap method, 25%, 50% and 100%
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bootstrap was applied to the data. In the implementations, MAD and RMSE were used to
select the most suitable model among linear regression, @,.@. ve @. quantile regression
models. It was observed that quantile regression gave better results in the raw data and
25% bootstrap application, and linear regression in the other two applications. Thus, it is
seen that OLS gives better estimates for normal distributions and quantile regression for
non-normal distributions. In addition, it has been determined that the export of raw
agricultural products has a significant effect on the Turkish economy. For this reason, it is
of great importance not only for the sector but also for the Turkish economy to take into
account the external demand as well as the domestic demand in agricultural production,
and to take steps to urgently solve the existing problems by increasing efficiency.

Keywords: Bootstrap Method, Linear Regression, Economic Growth, Export, Quantile
Regression.

Giris
Ulkeleri ekonomik anlamda ilgilendiren en onemli konularin baginda biiyiime ve
istthdam gelmektedir. Ekonomik biiylime olgusu; sadece bir iilkenin ekonomik diizenini
ifade etmeyip ayni zamanda o iilkenin sosyo-kiiltiirel durumunu, yasam standardin,
diger iilkeler {izerindeki etkinligini de belirlemektedir. Istihdami etkileyen en &nemli
faktoriin ekonomik biiyiime oldugu bilinmekte ve istihdam sorununun az oldugu
iilkelerde refah diizeyi yiiksektir. Insan yasam kalitesini ve refah diizeyini ciddi bir
sekilde etkilemesi nedeniyle iilke ekonomileri i¢in ekonomik biiyiime en 6nemli hedeftir
(Telli Ugler, 2022: 5.149). Ekonomik biiyiime, genelde belirli bir zaman diliminde bir mal
veya hizmetin iiretim miktarmin bir 6nceki déneme gore degisim miktar1 olarak
tanumlanmaktadir. Tiim tilkeler gelisim stirecinde ekonomik yapisal degisimlerle karsi
karsiya kalmaktadir. “Ug Sektdr Modeli” olarak tanimlanan teoriye gdre, bu yapisal
degisim ii¢ asamal1 bir gelisim siirecinden ge¢mektedir. Bu teorinin birinci asamas: tarim
ve hayvanciliga dayanmaktadir. Verimlilik sonucu artan sermaye ve emek fazlas
nedeniyle zamanla birinci asamanin yerini sanayi ve imalata dayali ikinci asama
almaktadir. Ugiincii asama ise hizmet ekonomisi asamasi olarak tanimlanmakta ve bu
asamada ekonomideki en biiyiik pay1 hizmetler olusturmaktadir. Tkinci asamada refah
seviyesinin iyilesmesi ve hizmet faaliyetlerinde gelir esnekliginin yiiksek olmasi hizmet
ekonomisine gecisi hizlandirmaktadir. Bu nedenle, sanayi ve imalat asamasinda
toplumun refah seviyesinin yiikselmesi hizmet ekonomisine gegisin temel faktorii olarak
kabul edilmektedir. Gelismekte olan ekonomilerde yatirim ve/veya istihdam da, ilkin
tarimdan sanayiye ve daha sonra ise sanayiden hizmete dogru bir kayma olusmaktadir
(Koca, 2018: 5.12). Tiirkiye gelismekte olan iilkeler arasinda yer almakta ve kurulusundan
giintimiize iilke ekonomisinde 6nemli ilerlemeler veya yapisal degisimler yasanmaktadir.
Ancak diger gelismekte olan iilkelerle karsilastirildiginda, bu yapisal degisim stirecindeki
uyum ve ilerleme orani daha problemli gerceklesmektedir (Altaylar ve Dursun, 2021:
5.226).

Ekonomik biiyiime, i¢ ihracatta onemli bir parametredir. Zira ihracat bir tilkenin disa
bagimliligini diisiirmekle birlikte ekonomik olarak kalkinmasini da saglamaktadir. Her
iilke sahip oldugu kaynaklar dogrultusunda ihracatini gelistirmektedir. Tiirkiye, tarim
sektorii bakimindan gii¢lii olup tarimsal ham madde veya islenmis iiriin ihracati
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alaninda iyi bir konumdadir. Bunun yani sira hizmet sektoriinde gelisim gostererek bu
alanda gerceklestirdigi ihracat ile ekonomik kalkinmaya katk: saglamaktadir.

1970 yilinda diinya Gayri Safi Yurtici Hasilasi (GSYIH) igerisinde balikgilik (tarim),
ormancilik ve tarim sektorlerinin paylar1 %9.8 iken, 2020 yilinda bu oran %4.3’lere kadar
gerilemistir. GSYiH’yl olusturan diger bir kalem ise hizmet sektoriidiir. 2019 verilerine
gore diinya GSYIH’s: igerisinde %64.8 ile en yiiksek pay1 bu sektor olusturmaktadir.
Sektoriin %62 oranla 2011 yilinda en diistik degeri aldigi, yaklasik %65 oranla da 2002 ve
2016 yillarinda en yiiksek degeri aldig1 goriilmektedir (Ding, 2022: 5.227).

Tiirkiye tarimsal tiretiminin biiytiik bir boliimii i¢ pazardaki talebi karsilamaya yoneliktir.
Ancak, baz tiriinler i¢ pazar talebini karsilamanin yani sira ihracatta da énemli bir rol
oynamakta ve bu sayede {ilke ekonomisi biiyiik kazang saglamaktadir. Tiirkiye’de tarim
sektorii 1960 yilinda GSYIHnin %54.9’'unu olustururken, 2021 yilinda bu oran %5.6'ya
kadar gerilemistir. Hizmet sektoriinde ise tarim sektoriiniin tersine, pozitif bir gelisme
yasanmistir. Sektor, 1960’'da GSYIH'min %25.8'ini olustururken, yildan yila artis
gostererek giiniimiizde yaklasik %59.5'ini olusturmaktadir (Ding, 2022: 5.227; Sanver ve
Sogiit: s.274). 61 yilda gerceklesen bu yiiksek orandaki diisiise ragmen, tarimin Tiirkiye
ekonomisindeki pay1 gelismis {ilkelere gore hala ¢ok yiiksek bir seviyededir (Yazici, 2021:
s.72). 2020 yili verilerine gore, aktif niifusun O6nemli bir kisminin (%17.6) tarim
sektoriinde istihdam edilmesi, sektorii Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemli kilmaktadir.
Ayrica, gida ihtiyacinin karsilanmasinda hayati bir rol oynamasi ve hizmet ve sanayi
sektoriinden sonra GSYIH'y:1 etkileyen en &nemli gelir kaynagmi olusturmasi da
sektoriin dnemini artirmaktadir.

Tarim sektorii, dis ticarette gelisim gosteren {ilkelerin diger tilkelerle onemli ticari
baglant1 yollarindan birisini olusturmaktadir. Ekonomideki gelismelerle birlikte, 2000-
2021 arasinda Tiirkiye’de tarim sektoriinde istihdam edilen niifus %36.1’den %17.6’ya
kadar gerilemis ve buna karsilik, tarim {irtinlerinin toplam ihracat igindeki pay1 %6’dan
%3.6'ya gerilemistir. Bu oranlar, giin gectikce makroekonomik gostergeler igerisinde
tarim sektorii paymin azaldigimni gostermektedir. Bu, tarim sektoriiniin 6nemini
yitirmesinden ziyade kiiresellesmenin etkisiyle i¢ piyasanin yami sira uluslararasi
piyasaya yonelik {iretimin bir gostergesi olarak yorumlanabilir (Erhalim, 2011: s. 7-27;
SBB, 2021: 5.12; Orkunoglu Sahin, 2022: 5.89).

Tiirkiye, tarimsal iiretim degeri bakimindan diinyada ilk on biiyiik iilke arasinda
bulunmaktadir. Bunun yani sira Tiirkiye, tarimsal istihdam bakimindan bu on iilke
arasinda besinci sirada yer almakta ve GSYIH'daki paymn diisiikliigii bakimindan ise
altinci sirada yer almaktadir. 2023 vizyonuyla Tiirkiye'nin tarimsal {iretim degeri
bakimindan onuncu siradan besinci siraya tasinmasi hedeflenmektedir (Yavuz ve Dilek,
2019: s.31). 2020 y1l1 itibari ile Tiirkiye'nin toplam tarim ve gida ithalatinin %31’lik ve en
biiyiik paymni sirasiyla Rusya, Brezilya ve ABD olusturmaktadir (SBB, 2022: 5.149).

Uluslararas: ticaret tarihi incelendiginde, 70’li yillarin baslarina kadar ekonomistlerin
hizmet sektoriine yeterince dnem verilmedigi goriilmektedir. Bu durum tizerine daha ¢ok
Klasik iktisat¢ilarin; hizmeti, verimliligi diisiik ve kisir faaliyetler olarak tanimlayan
goriislerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu yillarda uluslararasi ticarette, hem fiziki
hem de metafizik {irlinler olan hizmet, mal olarak ele alinmis ve bu iki iiriin grubunda
herhangi bir ayrim yapilmaksizin degerlendirilmistir. Dolayisiyla, uygulanan ticari
politikalar da daha ¢ok mal ticareti {izerine olmustur. Ancak, giiniimiizde hizmet sektorii
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hem ticarette sagladig1 avantajlardan hem de giin gectikce milli gelir igerisinde artan
payindan kaynakli en 6nemli sektorlerden bir haline geldigi soylenebilir (Koca, 2018: s.4).
Gelismekte olan ve gelismis iilkelerdeki ekonomik boyut igerisinde hizmet sektorii
paymun artis gostermesi bir¢ok nedene baglidir. Kiiresellesmeyle beraber toplumun refah
seviyesi yiikselerek toplumsal yapida bir doniisiim meydana gelmektedir. Bu degisim ve
doniisiim sonucunda toplumun egitim, sanat, seyahat gibi hizmetlere olan taleplerinde
de artislar yasanmaktadir. Boylece, toplumsal yapidaki demografik ve sosyolojik siirecler
hizmet sektoriiniin gelismesine neden olmaktadir (Oztiirk, 2019: 12).

Thracat yoluyla iilkeye déviz girisi saglanirken, ithalat ikamesi yoluyla da iilkeden déviz
cikist engellenmekte ve bu sayede {ilkelerin ekonomik kalkinmalarinda finansman
kaynag1 saglanarak ekonomik kalkinma tiizerinde olumlu etkiler yaratilmaktadir. Bu
nedenle bazi ithalat ve ihracat kalemlerindeki durum, ekonomik kalkinmada kritik bir rol
oynamakta ve boylece ithalat veya ihracat kalemleriyle ekonomik biiyiime arasinda nasil
bir iliski oldugu 6nemli bir konu olmaktadir. Bu tiir iligkilerin belirlenmesinde regresyon
analizinin iyi bir yontem oldugu bilinmektedir.

Tiirkiye gelismekte olan iilke konumunda oldugundan ekonomik yap:i olarak tarim
sektoriinden hizmet sektoriine dogru bir doniisim gostermektedir. Bu nedenle bu
calismada, 1988-2018 donemlerine ait Ham Tarim Uriin Thracati (HTUI) ve Uriin ve
Hizmet Thracati (UHI) degiskenlerinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkileri ele
almmustir. Burada hem degiskenler arasindaki iligkilerin agiga ¢ikarilmasi hem de uygun
bir veri seti ile dogrusal ve kantil regresyon yontemlerinin karsilastirilmasi
amaglanmistir. Literatiirde, bu iki degiskenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
irdeleyen farkli ¢alismalar bulunsa da Tiirkiye'ye ait verilerin kullanildig1 ve bu iki
yontemin karsilastirildigi herhangi bir calismaya rastlanilmamaistir.

Calismanin bundan sonraki boliimleri; ¢alismaya iliskin teorik ¢erceve, calisma veri seti
ve yontem, analizlerden elde edilen bulgular, bulgularin genel bir degerlendirmesi ve
sonu¢ kismindan olusmaktadr.

Teorik Cerceve

Literatiirde bulunan dogrusal ve kantil regresyon yontemleri ile finans ve ekonomik
gostergelerin irdelendigi bazi calismalarin yani sira tarim ve/veya hizmet sektorlerinin
ekonomiyi nasil etkiledigine yonelik ¢alismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Laurent ve Kozluk (2012), tahminlerin dogasinda belirsizligin bulundugunu ve bu
belirsizliklerin degerlendirilmesi kadar tahminin de 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
En biiyiik 6 OECD iilkesinin GSYIH biiyiimesini tahmin etmek igin gosterge modelleri
etrafindaki belirsizligi degerlendirmek ve gelecekteki GSYIH'lariin bir olasilik
dagilimim olusturmak icin kantil regresyon yontemini kullanmislardir. Bu modelden
¢ikarilan bazi belirsizlik endeksleri, modele dayali ve yargisiz bir sekilde ekonominin
mevcut durumuna bagh belirsizligin kapsamini degerlendirmeye yardima olabilecegini
ifade etmiglerdir.

Dorak (2017) calismasinda, EKK ve kantil regresyon yontemlerinin iistiinliiklerini ortaya
koymak amaciyla isletme karliligini etkiledigi diisiiniilen isletme biiyiikliigii ve finansal
kaldira¢ degiskenlerinin isletme karliligi dagilimi iizerindeki etkileri karsilastirmali
olarak arastirmistir. Asimetrik dagilima sahip degiskenlerin modellenmesinde, kantil
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regresyonun EKK yonteminden daha yansiz ve dogru sonuglar iirettigini, boylece isletme
biiyiikliigii ve finansal kaldira¢ degiskenlerinin yiiksek ve diisiik karl: isletmeleri diizey
ve yonlerde etkiledigini belirlemistir.

Kwark ve Lee (2021), 1995-2020 donemi verilerini kullanarak G. Kore ve ABD finansal
kosullarinin gelecekteki G. Kore GSYIH biiylimesi tizerindeki etkilerini kantil regresyon
yontemiyle incelemekteler. G. Kore’de finansal kosullarinin bozulmasi, gelecek ceyregin
GSYIH biiyiimesi dagiliminin sadece sol kuyrugunu genisletecegi ve bazen dagilimi iki
modlu hale getirecegi gozlenmistir. Kantil regresyon ABD degiskenleriyle genisletilmis
ve ABD finansal kosullarindaki bozulmanin G. Kore GSYIH biiylimesi dagiliminin hem
sol hem de sag kuyruklarini genisleterek varyansini artirdig ifade edilmistir.

Acar Balaylar vd. (2021), Tiirkiye’de hizmet ve sanayi sektorlerinin GSYIH'nin 6nemli
belirleyicileri oldugunu, dolayisiyla bu iki sektoriin istihdamda olan bireylerin reel
ticretlerini 6nemli oranda etkiledigini ifade etmektedirler. Bu tiicret belirleyici iki sektdrde
isttihdam edilen bireylerin reel f{icret tahminlerinin yapilabilmesi amaciyla bazi
demografik bilgiler, EKK ve kantil regresyon yontemleri kullanilmistir. Sonuglar, her iki
sektorde de yiiksek egitim ve nitelikli meslek sahibi olan bireylerin yiiksek {icret
dilimlerinde yer alabildigi gostermektedir. Ozellikle hizmetler sektdriinde ortaya ¢ikan
ticret ve istihdam kutuplasmasi teknolojiyi kullanabilen, analitik diisiinme giiciine sahip,
sorumluluk alarak karar verebilen bireylerin yetistirilmesi yoniinde egitim politikalarinin
dizayn edilmesi geregi, kadinlar aldiklar1 egitim ile cinsiyete bagh {icret ayrimciligini
asabilecekleri belirlenmistir.

Altaylar ve Dursun (2021) calismalarinda, 1990-2020 donemleri arasinda Tiirkiye
ekonomisine ait dinamiklerin izlenmesine imkan taniyan bir biiyiime modeli tahmin
etmeyi ve kademeli yapry1 ortaya c¢ikarmay1 amaclamiglardir. Kademeli arastirma igin
kantil regresyon yontemini kullanarak icsel biiyiime degiskenlerinin, kisi bast GSYIH nin
farkli kantilleri tizerindeki etkisini gozlemlemislerdir. Ar-Ge harcamalarinin kisi basi
GSYIH iizerindeki etkisinin diisiik kantillerde arttigini, yiiksek kantillerde ise istatistiki
olarak artisin anlaml olmadig1 ve ihracat hacminin ise Ar-Ge’nin tam tersine bir davranis
sergiledigi belirlenmistir. Sonug olarak, Ar-Ge harcamalarmin kisi bagi GSYIH’ya bir
ivme kazandirdigr ve yiiksek kantillerde bu etkinin ihracata gegctigini ortaya
koymaktadirlar.

Mohsin vd. (2021), Giiney Asya bolgesindeki dis bor¢ ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi (2000-2018 donemleri icin) panel EKK ve kantil regresyon yontemleriyle analiz
etmislerdir. Ekonomik biiylime iizerinde dis borcun olumsuz bir etkisinin ve dis borg
stokunun ise olumlu bir etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Yiiksek bor¢lanma
maliyetlerinin varligina ragmen, daha iyi kurumsal kalite, dis borclanmanin biiyiime
tizerindeki olumsuz etkisini hafifletmeye yardimei olabilecegi ifade edilmistir.

Yousuf vd. (2019), 1973-2017 donemleri verilerini kullanarak Banglades'in ekonomik
biiyiimesi (GSYIH) iizerine hizmet alt sektorlerinin etkisini egbiitiinlesme gibi gesitli
ekonometrik yontemlerle incelemislerdir. Sonug¢ olarak, hizmet sektorlerindeki
gelismelerin hem kisa hem de uzun vadede GSYIH'y1 olumlu yénde etkiledigi
belirlenmisgtir.

Ali vd. (2020), Pakistan’da bazi1 sektorlerin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini 1972-
2019 donemi verilerini kullanarak EKK ve egbiitiinlesme testleriyle incelemislerdir. EKK
sonuclari, Pakistan GSYIH’s1 iizerinde tarim ve hizmet sektorlerinin istatistiksel olarak
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olumlu bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Egbiitiinlesme analizi sonucunda da bu
degiskenlerle GSYIH arasinda esbiitiinlesmenin oldugunu gostermektedir. Ayrica, sanayi
sektoriiniin Pakistan'in ekonomik gelisiminde etkin bir rol alabilecegi vurgulanmaistir.

Kopuk ve Mecik (2020), 1998-2020 donemi verileriyle Tiirkiye'nin imalat sanayisi ile
tarim sektorleri dig ticaret degerlerinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Nedensellik testine gore, tarim sektoriinden imalat sanayisi sektoriine
dogru cift yonlii ve GSYIH’ya dogru ise tek yonlii nedensellik iliskisi belirlenmistir.
Dolayisiyla, imalat sanayi ile tarim sektoriine yapilan yatirimlarin, biiytimenin bir nedeni
oldugunu ifade etmektedirler.

Magoti ve Mtui (2020), Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli (ARDL, Autoregressive
Distributed Lag) kullanarak Tanzanya'da ekonomik biiylime ile hizmet sektorii
arasindaki iligkiyi 1970-2015 donemi verileriyle incelemekteler. Sonuglara goére, ekonomik
biiylimenin hizmet sektorii bliylime hiziyla pozitif iliskili oldugu ve hizmet sektorii
etkisinin uzun vadede istatistiki olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Ayrica, GSYIH ile
hizmet sektorii biliylimesi arasinda cift yonlii bir nedensellik gozlemlenmistir. Kisa
donemde ise hizmet sektoriindeki biiytimenin ekonomik biiytime {izerinde higbir etkisi
bulunmamistir.

Ding (2022), Bootstrap Toda-Yamamoto nedensellik testini kullanarak Tiirkiye'nin son 53
yili (1968-2020 donemleri) icin ekonomik biiyiime ile tarim, sanayi ve hizmet sektorii
arasindaki iligkiyi incelemistir. Test sonuglarina goére, ekonomik biiyiime ile hizmet
sektorii arasinda ise ¢ift yonli ve tarim sektoriinden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.

Telli Ugler (2022), Granger nedensellik testini kullanarak hizmet, sanayi ve tarim
sektorlerinin istihdam oranlari ile ekonomik biiytime oranlar1 arasindaki iliskiyi 1992-
2020 donemi verileriyle arastirmistir. Test sonuglari ekonomik biiyiimenin sanayi ve
hizmet istihdaminin Granger nedeni oldugunu, ancak ekonomik biiyiime ve tarimda
istihdam arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigini gostermektedir. Buna gore,
tarim sektoriinde istihdamsiz biiyiime gegerlidir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin 1988-2018 donemlerindeki GSYIH, HTUI ve UHI verileri yillik
oranlar cinsinden 10.04.2020 tarihinde Diinya Bankasi’nin (The World Bank) internet
adresinden elde edilmis ve daha sonra gerekli analizler yapilmistir. HTUI ve UHI'nin
GSYIH iizerindeki etkisini analiz etmek icin dogrusal regresyon ve kantil regresyon
yontemleri kullanilmistir. Calisma igin bu degiskenlerin secilme nedeni, verilerin
analizlere uygun olmas: ve Tiirkiye'nin tarim iilkesi olmasinin yami sira hizmet
sektoriinde de 6nemli bir konumda bulunmasidir. Veri seti, normallik varsayimi harig
dogrusal regresyonun diger varsayimlarim yerine getirmektedir. Zira burada temel
amag, dogrusal regresyon varsayimlarindan biri olan normallik varsayiminin
saglanmamasi durumunda, kantil regresyon ile dogrusal regresyon ydntemlerinin
uygulanarak elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: ve degerlendirilmesidir.

Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik
testleri kullanilarak verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi test edilmistir. Daha
sonra bootstrap yontemi kullanilarak verilere %25, %50 ve %100 bootstrap uygulanmis ve
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regresyon modellerinden elde edilen sonuglar ile her iki regresyon yontemi
karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda olgtim kriteri olarak Ortalama Mutlak Sapma
(MAD, Mean Absolute Deviation) ve Kok Ortalama Kare Hata (RMSE, Root Mean Square
Error) kullanilmustir.

Ekonometrik calismalarda en yaygin kullanilan yontemlerden birisi olan regresyon
analizi, bir bagiml degiskenle bagimsiz degisken veya degiskenler arasindaki iligkiyi
agiklamaktadir. Regresyon analizi, genel olarak parametrik ve non-parametrik olmak
tizere ikiye ayrilmakta ve gerekli varsayimlar saglandigi durumlarda, parametrik
yontemlerle daha gliclii tahminler yapilmaktadir. Aksi durumda ise non-parametrik
yontemler onerilmekte, zira parametrik yontemlerle sapmali tahminler elde edilebilir.

Parametrik modellerden birisi olan dogrusal regresyon analizi, en az bir bagimsiz ve bir
bagiml degisken arasindaki dogrusal iliskiyi belirlemede kullanilmaktadir. Bir veri
setine dogrusal regresyon uygulanabilmesi i¢in parametrik model varsayimlarinin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Bu varsayimlardan biri veya daha fazlas: yerine getirilmedigi
durumlarda, genellikle karekok veya logaritmik veri donfiistiirme teknikleri
kullanilmaktadir. Ancak, bu dontisiim teknikleri diisiikte olsa ¢ogu kez bir bilgi kaybina
yol agabilmektedir. Dogrusal regresyon igin gerekli varsayimlar saglanmadiginda, veri
doniistiirme tekniklerine ihtiya¢ duymayan alternatif regresyon yontemleri de
bulunmaktadir. Bu durumda 6nemli olan, dogru sonuglar1 elde etmek igin iliskiyi
agiklayabilen en iyi alternatif yontemin secilebilmesidir (Sagakli, 2005). Varsayimlarin
bozulmas1 durumunda, kullanilabilecek alternatif modellerden biriside kantil regresyon
modelidir.

Dogrusal Regresyon

Regresyon analizinin uygulanabilmesi icin bagimli ve bagimsiz degiskenlerin olmas: ve
bir regresyon modelinin kurulmasi gerekmektedir (Revzin vd., 2014). Dogrusal
regresyon, bir bagimli degisken ile bir veya birden fazla bagimsiz degisken arasindaki
dogrusal iliskiyi aciklamak ve bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerden nasil
etkilendigini  belirlemek  amaciyla  kullanilmaktadir.  Dogrusal = regresyon
¢ozlimlemelerinde kullanilan en yaygin yontem, En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi olup
gerekli varsayimlar saglandigr durumda EKK ile hata kareler toplamini minimize eden j

katsayilar1 hesaplanmaktadir (Demir, 2020). Genel bir ifade ile dogrusal regresyon
modeli;

Vi=Bp + 8.8, + 82X + o+ Bl + 5 t=12....N (1)
seklinde yazilabilir.

Burada bagimli degisken ¥; bagimsiz degiskenler X;, sabit terimi §;, bagimsiz

degiskenlere ait katsayilar #,,f-..... f; ve rassal degiskenler olup sifir etrafinda normal
dagilan hata terimleri ise g; ile gosterilmistir. # terimleri modeldeki bagimsiz
degiskenlerin etkisini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

n boyutlu 6rneklem icin dogrusal regresyon modeli;
Vi =Bo+ B Xy +8:K0 + 4 _ﬁj.xl.j. te t=L2..n Jj=0L..k (2)

seklinde yazilmaktadir. Burada p=k+1 olmak {izere k bagimsiz degisken sayisi, X nxp
boyutlu veri matrisi ve g degerleri f’larin tahmincisidir. Esitlik (2)'de j=1 oldugunda basit

e
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dogrusal regresyon modeli elde edilmektedir (Draper ve Smith, 1998). Dogrusal
yaklagimda amag, hata kareler ortalamasimi en iyi sekilde minimize eden # degerleriyle
¥;'nin en iyi dogrusal tahmincisinin belirlenmesidir. Gerekli varsayimlar saglandiginda
EKK yontemiyle § degerleri,

F=xxX-txyy 3)

esitligi ile elde edilebilir. Ancak, EKK yonteminin uygulanabilmesi i¢in bazi
varsayimlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bunlar;

- Hata terimlerinin beklenen deger ortalamasinin sifir olmasi (E{e} = 0),

- Hata terimleri varyansinin sabit olmasi (Var(e) = ¢7),

- Hata terimleri arasinda otokorelasyonun olmamasi {£0V (e ej-} = 0], yani X; ve
X; (i = j) gibi iki X degeri igin ¢; ile & (i  j) arasinda korelasyonun olmamasi,

- Bagmmsiz degiskenlerin (X’lerin) rassal degisken olmamasi, yani bagimsiz
degiskenlerin alacagi degerler tekrarlanan 6rneklerde degismemesi,

- Hata terimi ile bagimsiz degiskenler arasinda iliskinin olmamasi
(cov (e, X) =0),

- Birden fazla bagimsiz degisken oldugunda degiskenler arasinda dogrusal bir
iliskinin olmamasi, yani ¢oklu dogrusal baglantinin olmamasi,

- Hata terimlerinin normal dagilima sahip olmasi ve stokastik bir degisken olmasi,

- Bagimsiz degisken matrisi rankmin (k) gozlem sayisindan (n) kiigiik olmasi
seklinde 6zetlenebilir (Huang vd., 2017; Orhunbilge, 2017; Demir, 2020).

Bu varsayimlarin gerceklesmesi, regresyon analizinde parametre kestirimlerinin yansiz
ve dogru bir sekilde elde edilebilmesini saglamaktadir. Burada hatalarin normal dagilima
sahip olma varsayimi Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri ile test edilebilir.

Shapiro-Wilk Testi

Shapiro-Wilk testi, normal dagiim varsayiminin testi icin Shapiro ve Wilk (1965)
tarafindan onerilmistir. Shapiro-Wilk test (W) istatistigi, orneklem sira istatistiklerinin
uygun bir dogrusal bileseninin karesinin, kareleri toplamina bdliinmesiyle elde
edilmektedir. Teste iliskin hipotezler asagidaki gibidir.

Hy: Orneklem normal dagilim gosteren bir anakitleden gekilmistir.

H,: Orneklem normal dagilim gosteren bir anakitleden cekilmemistir. Ayrica, test
istatistigi ise Esitlik (4) ile hesaplanmaktadir.

_ {EF=LEI'I|I'|:]:

W _EF=L':II'_I]:

()

Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov testi, ilk olarak 1933 yilinda Kolmogorov tarafindan ki-kare uyum
testlerinin bir alternatifi olarak Onerilmistir. Test, 1939 yilinda Smirnov tarafindan
gelistirilmis ve belli bir hipoteze uygunluk testinde; gozlenen frekanslarin, yine belli bir
hipotezden elde edilen beklenen frekanslara uygun olup olmadig arastirilmigtir.
Kolmogorov-Smirnov testi, beklenen ve birikimli dagilim fonksiyonlar1 arasindaki en
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biiyiik mutlak farka dayanmaktadir. Kolmogorov-Smirnov (KS) tek 6rneklem testi igin
hipotezler;

H,: 0; = g; (Gozlenen ve beklenen degerler uyumludur)

H,: o; =g (Gozlenen ve beklenen degerler uyumlu degildir), seklinde kurulmaktadir.
Beklenen frekanslar &; ve gozlenen frekanslar ise g; ile gosterilmekte olup, Kolmogorov-
Smirnov (KS) test istatistigi Esitlik (5) ile hesaplanmaktadir.

D = max|F, (X} — E.(x)] (3)

Burada, F, (¥}, X degiskeninin goézlenen birikimli frekans degerini ve F(X) ise X
degiskeninin beklenen birikimli frekans degerini gostermektedir.

Kantil Regresyon

Kantil regresyon, degiskenler arasindaki iliskileri ortaya cikarmak ve bu iligkileri
modellemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu yoniiyle dogrusal regresyon modeliyle ayni
islevi gormektedir. Bu model, dogrusal regresyon analizinin temel varsayimlardan biri
olan hata terimlerinin normal dagiim gostermemesi durumunda robust bir regresyon
yontemi olarak gelistirilmistir (Celik ve Selim, 2014). Gerekli varsayimlar saglandig:
durumda, uygulamada en yaygm kullanilan regresyon modeli dogrusal regresyon
modeli oldugu bilinmektedir. Bu varsayimlar saglanmadiginda ise ya veri setine bazi
dontistimler uygulamir ya da farkli alternatif yontemlerle iliski belirlenmeye
calisitimaktadir. Bu durumda, kullanulabilecek alternatif yontemlerden birisi de kantil
regresyon yontemidir. Ayrica, varyanslarin esitligi varsaymminin saglanmadigi veri
setlerini modellemek i¢in de tasarlanmis olan kantil regresyon (Koenker, 2005), veri
setlerinde aykiri degerlerin bulunmasi durumunda da dogrusal regresyona iyi bir
alternatif olarak kullanilabilir. Kantil regresyon, belirlenen kantiller i¢in medyan
regresyon yonteminin gelistirilmis hali olup, aykir1 degerlerin bulundugu veri setlerinde
EKK yo6nteminden daha etkin tahminler vermektedir (Alakaya, 2019). Kantil regresyonda
herhangi bir dagilim varsayimina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Boylece, dogrusal regresyon
analizi igin gerekli varsayimlar saglanmadiginda, kantil regresyon uygulanarak ¢ok daha
giivenilir sonuglar elde edilebilir (Koenker ve Bassett 1978; Leng ve Tong 2013). Kantil
regresyon, tiim kantil degerleri icin parametrik bir dagilima ihtiya¢ duymadan standart
regresyon yontemleri ile ulasilmasi gii¢ olan bilgileri verirken, tiim kosullu dagilimlar: da
modelleyebilir (Hao ve Naiman, 2013).

Tek bir kosullu ortalamaya sahip dogrusal regresyon modeli sadece bir esitlikle ifade
edilirken, sayisiz kosullu ortalamaya sahip olabilen kantil regresyon modeli ise birden
fazla esitlik ile ifade edilebilir. Ornegin kantil regresyon modeliyle 4 kantilli bir model
olusturuldugunda, 4 =x; esitligi icin 4 farkli katsay: hesaplanmaktadir. Boylece, esit
araliklarla olusturulan kantillerle yapilan analizlerin yorumlanmasi daha da
kolaylasirken veri yapisinin da bir biitiin olarak resmedilmesine imkan taninmaktadir
(Ozylldlrlm, 2019).

Kantil regresyon modeli;

1'rl' = .'rj + £ {ﬁ‘]

e
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olarak ifade edilmektedir. ¥;, simetrik F dagilim fonksiyonuna sahip bagimsiz 6zdes
dagilimi ve #, medyanl tesadiifi degiskeni gostermektedir. Ayrica, i3 degeri, anakitlenin
#’inci kantilini ifade etmekte ve modelde #’inci kantil;

1
mS:'n ;[ Z 9'_‘1‘,‘ —_n':1'|+ Z ':-J-_Ejl_'l'l' _.'rj‘l 0

Lyl Iy

esitliginin, # degerine gore minimizasyonu ile elde edilmektedir. Ancak burada model
dogrusal regresyonla genellestirilmeli ve genellestirme sonucu Esitlik (6)'daki kantil
regresyon modeli Esitlik (8)'e dontismektedir (Alakaya, 2019).

Vi=xiflg + & (8)

Burada x; (k4 1) boyutlu bagimsiz degiskenler vektorii olup bagimsiz degiskenlerle
bagimli degiskene ait kosullu dagilimin #’inci kantili arasindaki dogrusal regresyonu ve
Bg ise #’inci kantil regresyona ait parametre vektoriinii gostermektedir. Boylece, kantil
regresyonun amag fonksiyonu (Esitlik (7)) yeniden yazilirsa (0 < & = 1} aralig1 igin #’inci
kantil regresyon;

1

min=d > aly—xfl+ ) (1-6)ly —xl )
n Lyjexif yp<xif

esitliginin  f#’ya  gore minimize edilmesiyle, = parametre  tahmini igin

m'?f'ni{z?: L Py — x;8)} esitliginden faydalanilmakta ve bu y’'nin &’inci kantil olarak

ifade edilmektedir. Boylece, uygun 8 degerleri icin § tahmincileri Esitlik (10) ile

hesaplanabilir.
n
A(8) = arg min ]Z paly; — .r,-_ﬁ']} (10)
Berp =1

Kantil regresyonda, her kantilden farkli sonuglar gozlemlenir. Bu, bagiml degiskenin
kosullu dagiliminin farkli noktalarindaki bagimsiz degiskenlerde meydana gelen
degisikliklere farkli tepkiler vermesinden kaynaklanmaktadur.

EKK yaklasiminda en ideal regresyon egrisi, gozlem noktalarinin ortalamasindan ya da
agirlk merkezinden gegerken, kantil regresyon yaklasiminda ise kantillerden
gecmektedir. Kantil regresyonla olusturulan regresyon egrileri asimetrik olarak
belirlenmektedir. Ornegin kantil degeri 0.25 olarak belirlendiginde, gézlemlerin %25'i ilk
regresyon egrisinin altinda geriye kalanlarda ise egrinin iistiinde kalmaktadir. Boylece,
gozlemlerin kiimiilatif dagilimlar1 daha ayrintih bir sekilde goriintiilenmektedir. Ayrica,
kantil regresyonda gozlemlerin ortalamas: yerine kantillerin kullanilmasini énemli kilan
nedenler;

- Giivenilir tahminler yapmasi,

- Normal dagilim gostermeyen carpik veri setlerinin analizinde daha etkili olmasz,

- Temsili bir degerle ilgilenildiginde giiglii bir yontem olmasz,

- Serilerdeki diisiik ve yiiksek degerlerle (aykir1 degerlerle) ilgilenildiginde
kullanilabilmesi,
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- Degisken etkilerinin yerleri ve 6lgek parametreleri agisindan incelenmesi,

- Hata terimlerinin yar1 parametrik varsayimlara sahip olmasi durumunda degisen
varyansl orneklerde daha etkin sonuglar vermesi, seklinde siralanabilir (Keskin,
2012:5.23; C)zyﬂdu‘un, 2019).

Bootstrap Yontemi

Efron (1979) tarafindan gelistirilen “Yeniden Ornekleme” yontemlerinden birisi olan
bootstrap yontemi, uygulamada ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bootstrap
yonteminde temel mantik mevcut Orneklemi, anakitle olarak ele almak ve bu
orneklemden belirli sayida tekrarli 6rneklemler yapilarak ilgilenilen tahmin edici igin
yapay bir 6rneklem dagilimi olusturmaktir. Ozellikle ele alinan tahminciye ait 6rneklem
dagilimmi asimptotik teoriyle elde etmenin zor veya imkansiz oldugu durumlarda
bootstrap yontemi giiglii bir performans sergilemektedir (Camurlu ve Erilli, 2019).

Orneklem verilerinden yeniden érnekleme mantigini esas alan bootstrap yontemi, veri
seti dagilim1 icin herhangi bir varsayima ihtiya¢ duymamakta ve bazi varsayimlarda
sapmalar meydana gelse de, bu ydntem ile yapilan tahminler bu sapmalardan
etkilenmemektedir (Okutan, 2009; Shao, 1995). Bu nedenle, bu yontem hem parametrik
hem de parametrik olmayan yontemlerle birlestirilerek kullanilabilir. Bu yontem ile hata
terimleri minimize edilerek daha kiiciik standart sapmalar elde dilmekte ve dolayisiyla
daha giivenilir parametre tahminleri yapilmaktadir (Efron ve Tibshirani, 1993).

Bu yontem temelde; giiven araliklarimin olusturulmasi, ornek ortalamasi ve standart
sapmasimnin hesaplanmas: igin gelistirilmistir. Ayrica, yontem EKK varsayimlar:
saglanmadigl durumda bir diizeltme islemi olarak kullanilabilecegi gibi model secim
kriteri olarak tahmin hatasinin hesaplanmasi, yanlilik tahmini, regresyon analizi, giiven
araliginin olusturulmasi ve hipotez testleri gibi bir¢ok alanda da kullamilmaktadir
(Gayaker, 2015).

Bulgular

Bu ¢alismada, dogrusal regresyon ve @,, @. ve 5 seklinde {i¢ kantil regresyon modeli
kullanilmistir. Tk 6nce, normal dagilima sahip olmayan orijinal veri seti dort regresyon
modeliyle analiz edilmis, sonuglar karsilastirilarak Sl¢iim kriterlerine gére uygun model
secilmis ve bu model i¢in sonuglar degerlendirilmistir. Daha sonra orijinal veri setine
%25, %50 ve %100 bootstrap uygulanmis ve bu uygulama sonucu elde edilen veri seti
tekrar ayn1 asamalardan gegirilerek en uygun model ve en iyi uygulama belirlenmeye
calisilmigtir.

Regresyon analizlerine gecilmeden once EKK varsayimlarindan biri olan normal
varsaymminin test edilmesi icin veri setine normallik testleri uygulanmis ve normallik
testlerine ait sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo.1. Normallik Test Sonuglar

Test p-degeri
Kolmogorov Smirnov 0.008
Shapiro Wilk 0.004
p<0.05
—
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Kolmogorov Smirnov ve Shapiro Wilk normallik test sonuglar1 incelendiginde, her iki
teste ait olasilik degerinin de 0.05'ten kiiciik oldugu gozlemlenmis ve bu sonuglara gore
verilerin %5 anlamlilik diizeyinde normal dagilmadig: sdylenebilir. Béylece, dogrusal
regresyon yontemi i¢in normal dagilim varsayiminin yerine getirilmedigi belirlenmistir.
Bu durumda, veri seti, dogrusal ve kantil regresyon yontemleri kullanilarak analiz
edilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo.2 incelendiginde, dogrusal regresyon analizinde; bagimsiz degisken HTUI ve UHI
degiskenlerinin olasilik degerleri (p<0.05) dikkate alindiginda her iki degiskeninde
bagimli degisken olan GSYIH tizerinde %5 anlamlilik diizeyinde anlamli etkilerinin
oldugu sdylenebilir. Katsayilar incelendiginde, HTUT'ye ait katsaymnn 0.6272 ve UHI'ye
ait katsaymin ise 0.3027 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore, ham tarim tiriin
ihracatinda meydana gelecek bir birimlik artisin GSYIH iizerinde 0.6272'lik bir artisa ve
iirtin ve hizmet ihracatinda meydana gelecek bir birimlik arisin ise 0.3027’lik bir artisa yol
acacag belirlenmistir. Ancak, 0.0184 degeri ile sabit terimin GSYIH iizerindeki etkisinin
diisiik oldugu ve olasilik degerine (p>0.05) gore de bu etkinin %5 anlamlilik diizeyinde
anlamli olmadig1 s6ylenebilir.

Tablo 2'de, @,.@. ve @, kantilleri dikkate alinarak kantil regresyon analizinden elde
edilen sonuglar1 incelendiginde ise 3 kantilde (@,.Q. ve @) de HTUI ve UHI
degiskenlerinin olasilik degerlerine (p<0,05) gore her iki degiskenin GSYIH iizerinde %5
anlamhilik diizeyinde anlamli etkisi oldugu sdylenebilir. @, kantilinde HTUI katsayist
0,0125 olarak, UHI katsayis1 -0,0114 olarak, @. kantilinde HTUI katsayis1 0,9654 olarak,
UHI katsayisi -0,0756 olarak, @, kantilinde ise HTUI katsayis1 0,0475 olarak ve UHI
katsayisi ise 0,0132 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan katsayilara gore; ham tarim iiriin
ihracatinda meydana gelecek bir birimlik artisin GSYIH {izerinde @, kantili dikkate
alindiginda 0,0125lik, @, kantili dikkate alindiginda 0,9654'lik ve @, kantili dikkate
alindiginda ise 0,0475'lik pozitif bir etkiye yol acacag belirlenmisken, {iriin ve hizmet
ihracatinda meydana gelecek bir birimlik arisin ise @, kantili dikkate alindiginda
0,0114'lik negatif, @. kantili dikkate alindiginda 0,0756’lik negatif ve @; kantili dikkate
alindiginda ise 0,0132’lik pozitif bir etkiye yol agacag belirlenmistir. Ayrica, @,.@. ve @5
kantillerine ait sabit terimler sirasiyla -0,1248, -0,3142 ve 0,0321olarak hesaplanmuistir.
Sabit terimlerin GSYIH {izerindeki etkileri ise @, kantilinde anlamli (p<0,05) negatif, Q-
kantilinde anlamsiz (p>0,05) negatif ve @; kantilinde ise (p<0,05) anlamli pozitif oldugu
sOylenebilir.

Tablo.2. Dogrusal ve Kantil Regresyon Modeli i¢in Analiz Sonuglar1

Regresyon Katsay1 St. Hata t p MAD RMSE
- Sabit 0.0184 0.0723 0.19 0.241

a HTUI 0.6272 0.0650 9.30 0.003 0.6687 0.73818
a UHI 0.3027 0.0318 2.13 0.001
Sabit -0.1248 0.0512 -6.28 0.001

?é Q, HTUI 0.0125 0.0514 2.25 0.001 0.8314 0.9014
a UHI -0.0114 0.0232 -3.20 0.001

——
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Sabit -0.3142 0.0631 -0.147 0.142

@, HrUI 0.9654 0.0579 0.951 0.003 0.6683 0.7125
UHI -0.0756 0.0354 -0.047 0.002
Sabit 0.0321 0.0837 -3.478 0.006

Q3 HTUI 0.0475 0.0652 3.425 0.001 0.9354 0.9812
UHI 0.0132 0.0412 2.457 0.004

p<0.05

Tablo 2’de verilen degerlerden yararlanilarak tahmin edilen dogrusal ve kantil regresyon
modelleri;

Dogrusal GSYIH=0,0184+0,6272*HTUI+0,3027*UHI
1’inci Kantil GSYIH=-0,1248+0,0125*HTUI-0,0114*UHI
2’inci Kantil GSYIH=-0,3142+0,9654*HTUI-0,0756*UHI
3’iincii Kantil GSYIH=0,0321+0,0475*HTUI+0,0132*UHI

seklinde olusturulmus ve en iyi modelin secimi icin ise Tablo 2’deki MAD ve RMSE
Olctitleri kullanilmistir.

Bu iki ol¢liye gore de segilebilecek en iyi regresyon modelinin @, kantilindeki regresyon
modeli ve en kotii regresyon modelinin ise @, kantilindeki regresyon modeli oldugu
goriilmektedir. MAD kriterine goére 0,6683 degerine sahip 2’inci kantil regresyon
modelinin, 0,6687 degerine sahip dogrusal regresyon modeline en yakin fakat dogrusal
modelden daha iyi oldugu belirlenmistir. RMSE kriterine gore de sirasiyla en iyi iki
modelin 2’inci kantil regresyon (0,7125) ve dogrusal regresyon (0,7318) modelleri oldugu
ve bunlarin birbirine ¢ok yakin sonuglara sahip oldugu soylenebilir.

Veri setine bootstrap uygulanmadan énce mevcut modeller igerisinde en uygun modelin
2’inci kantile ait kantil regresyon modeli oldugu belirlenmisti ve bu modele gore, HTUI
ile GSYIH arasmnda pozitif ve UHI ile GSYIH arasinda ise negatif bir iliski
bulunmaktadir. Béylece, 2’inci kantil regresyon modelinde, HTUI'de meydana gelen bir
birimlik artis GSYIH’da 0,9654 birimlik bir artisa ve UHI’de meydana gelen bir birimlik
artis ise GSYIH’da 0,0756 birimlik bir diisiise yol agmaktadir.

Bootstrap yontemiyle veri seti %25 oraninda artirilmis ve %25 bootstrap uygulanan veri
setiyle gerceklestirilen dogrusal ve ii¢ kantil i¢in kantil regresyon modellerine ait analiz
sonuglar1 Tablo 3."te verilmistir.

Tablo 3. %25 Bootstrap Uygulamasina Ait Dogrusal ve Kantil Regresyon Sonuglar:

St.

Regresyon Katsay1 Hata P MAD RMSE
=  Sabit -0.0148 0.0593 1.97 0.124

2]

B HTUI 0.6903 00342 1921  0.004 0.9890  0.7318

Q I .

A UHI 0.6013 0.0204 0.03 0,312

= Sabit  -0.3082 0.0608 1.82 0.009

= N 0.8344  0.8955
g g, HTUL 01131 0.0519 9.14 0.002
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UHI 0.0932 0.0304 0.87 0.354

Sabit  0.0193 0.0918 3.743 0.416

HTUI 09104 0.0521 12939  0.002 0.8082 0.7923
Q, UHI 0.0951 0.0855 1.903 0.361

Sabit  0.0049 0.0934 0.937 0.541

HTUI  0.1904 0.0803 21.613  0.006 1.1026 0.9912
0, UHI 0.1051 0.0618 2.708 0.713

Tablo 3. incelendiginde, verilen dort regresyon modelinde de olasilik degerlerine (p<0.05)
gore HTUI degiskeninin GSYIH iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu ve yine olasilik
degerlerine (p>0.05) gore UHI degiskeninin ise anlamli bir etkisinin olmadig
goriilmektedir. Ayrica, 1'inci kantil regresyon modelinde sabit terimin de GSYIH
tizerindeki etkisinin anlamli oldugu, ancak dogrusal ve diger iki kantil regresyon
modelinde sabit terimin anlamli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 3’de verilen katsay1 degerlerinden yararlanilarak tahmin edilen dogrusal ve kantil
regresyon modelleri;

Dogrusal GSYIH=-0.0148+0.6903*HTUI+0.6013*UHI
1’inci Kantil GSYIH=-0.3082+0.1131*HTUI+0.0932*UHI
2’inci Kantil GSYIH=0.0193+0.9104*HTUI+0.0951*UHI
3’iincii Kantil GSYIH=0.0049+0.1904*HTUI+0.1051*UHI

seklinde olusturulmus ve en iyi modelin secimi i¢in ise Tablo 3’deki MAD ve RMSE
Olctitleri kullanilmistir.

MAD kriterine gore secilebilecek en iyi regresyon modelinin 0.8082 degeriyle 2’inci kantil
regresyon modeli ve en kotii regresyon modelinin ise 1.1026 degeriyle 3’iincii kantil
regresyon modeli oldugu goriilmektedir. RMSE kriterine gore ise secilebilecek en iyi
regresyon modelinin 0.7318 degeriyle dogrusal regresyon modeli ve en kotii regresyon
modelinin ise 0.9912 degeriyle yine 3'{incii kantil regresyon modeli oldugu saptanmistir.
RMSE kriteri goz 6niine alindiginda, dogrusal regresyonun daha iyi bir sonu¢ vermekte,
fakat 0.7923 degeriyle 2’inci kantil regresyon modeli de buna yakin bir deger
vermektedir. Bunun yan sira MAD kriteri dikkate alindiginda ise en iyi model olan 2’inci
kantil regresyon modeline gore dogrusal regresyon modeli ¢ok kotii bir performans
sergilemistir. Boylece, iyi bir model olarak 2’inci kantil regresyon modelinin segimi
uygun olacaktir.

Veri setine %25 bootstrap uygulandiktan sonra mevcut modeller igerisinde en uygun
modelin 2’inci kantil regresyon modeli oldugu belirlenmistir. Bu modele gére, HTUI ve
UHI degiskenleri ile GSYIH arasinda pozitif bir iliski bulunmakta ve HTUI'de meydana
gelen bir birimlik artis GSYIH’da 0.9104 birimlik bir artisa ve UHI’de meydana gelen bir
birimlik artis ise GSYIH’da 0.0951 birimlik bir artisa yol agmaktadir.

Bootstrap yontemiyle veri seti %50 oraninda artirilmis ve %50 bootstrap uygulanan veri
setiyle gerceklestirilen dogrusal ve @,, @, ve @; kantilleri icin kantil regresyon
modellerine ait analiz sonuglar: Tablo 4.’te verilmistir.
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Tablo 4 %50 Bootstrap Uygulamasina Ait Dogrusal ve Kantil Regresyon Sonuglari

Regresyon Katsayr  St.Hata t P MAD RMSE
~ Sabit 0.0020 0.0528 1.97 0.721
);?D HTUI 0.5982 0.0391 18.34 0.002 0.6596 0.7214
8 UHI 0.5031 0.0291 0.03 0.178
Sabit  -0.1220 0.0537 0.32 0.006
Q, HTUI  0.0179 0.0453 8.06 0.001 0.8713 0.9418
UHI 0.0008 0.0021 1.43 0.941
_ Sabit  -0.0102 0.0730 2.516 0.079
"g @, HTUL 08059 00409  11.804 0.001 0.7080  0.7320
M UHI -0.0754 0.0503 2.193 0.421
Sabit 0.0749 0.0508 1.103 0.003

Q3 HTUI 0.0933 0.0493 20.411 0.001 0.9957 1.0813
UHI 0.0831 0.0270 4.731 0.214

Tablo 4 incelendiginde, verilen dort regresyon modelinde de olasilik degerlerine (p<0.05)
gore HTUI degiskeninin GSYIH tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu ve yine olasilik
degerlerine (p>0.05) gore UHI degiskeninin ise anlamli bir etkisinin olmadig
sOylenebilir. Ayrica, 1'inci ve 3’lincii kantil regresyon modellerinde sabit terimin de
GSYIH {izerindeki etkisinin anlamli oldugu, ancak dogrusal ve 2’inci kantil regresyon
modellerinde sabit terimin anlamli bir etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Tablo 4’de verilen katsay1 degerlerinden yararlanilarak tahmin edilen dogrusal ve kantil
regresyon modelleri;

Dogrusal GSYIH=0.0020+0.5982*HTUI+0.5031*UHI
1’inci Kantil GSYIH=-0.1220+0.0179*HTUI+0.0008*UHI
2’inci Kantil GSYIH=-0.0102+0.8059*HTUI-0.0754*UHI
3’iincii Kantil GSYIH=0.0749+0.0933*HTUI1+0.0831*UHI

seklinde olusturulmus ve en iyi model sec¢imi i¢in ise Tablo 4’deki MAD ve RMSE
Olctitleri kullanilmistir.

Bu iki dlgiite gore de secilebilecek en iyi regresyon modelinin dogrusal model ve en kotii
regresyon modelinin ise @; kantil model oldugu soylenebilir. Boylece, 0.6596 MAD
degerine sahip dogrusal modele en yakin regresyon modelinin 0.7080 MAD degeriyle
2’inci kantil regresyon modeli oldugu belirlenmistir. Bunu yani sira RMSE kriterine gore
de sirasiyla en iyi ilk iki modelin dogrusal (0.7214) ve 2’inci kantil (0.7320) regresyon
modelleri oldugu, bunlarin birbirine ¢ok yakin sonuglara sahip oldugu sdylenebilir.
Boylece, 2’inci kantil regresyon modeli her ne kadar dogrusal modele ¢ok yakin
performans gosterse de iyi bir model olarak dogrusal modelin se¢imi daha uygun
olacaktr.
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Ayrica, %50 bootstrap uygulamasi sonrast elde edilen MAD ve RMSE sonuglarmin
orijinal veriden elde edilen sonuglara ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Bu durum,
ceyrekliklerden ziyade medyan ile yapilan tahminlerin orijinal veriyi daha iyi temsil
edebilecegini gostermektedir.

Veri setine %50 bootstrap uygulandiktan sonra mevcut modeller igerisinde en uygun
modelin dogrusal model oldugu belirlenmisti. Bu modele gore, HTUI ve UHI
degiskenleri ile GSYIH arasinda pozitif bir iliski bulunmakta ve HTUI’de meydana gelen
bir birimlik artis GSYIH'da 0.5982 birimlik bir artisa ve UHI’de meydana gelen bir
birimlik artis ise GSYIH’da 0.5031 birimlik bir artisa yol agmaktadir. Ayrica, sabit terimin
GSYIH iizerindeki etkisi ¢ok diisiik ve anlamsiz bulunmustur.

Bootstrap yontemiyle veri seti %100 oraninda artirilmis ve %100 bootstrap uygulanan
veri setiyle gerceklestirilen dogrusal ve @, @. ve @; kantilleri i¢in kantil regresyon
modellerine ait analiz sonuglar1 Tablo 5.'te verilmistir. Tablo 5. incelendiginde, verilen
dért regresyon modelinde de olasilik degerlerine (p<0.05) gére HTUI degiskeninin
GSYIH iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu ve yine olasilik degerlerine (p>0.05) gore
UHI degiskeninin ise anlamli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Ayrica, 1'inci ve 3'iincii
kantil regresyon modellerinde sabit terimin de GSYIH {izerindeki etkisinin anlamh
oldugu, ancak dogrusal ve 2’inci kantil regresyon modellerinde sabit terimin anlaml bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 5. %100 Bootstrap Uygulamasina Ait Dogrusal ve Kantil Regresyon Sonuglari

Regresyon Katsay1 St.Hata t p MAD RMSE
= Sabit -0.0024 0.0620 1.14 0.347

a HTUI 0.6190 0.0431 1128  0.004  0.5906 0.6010
a UHI 0.4027 0.0119 0.19 0.214
Sabit  -0.1125 0.0309 -1.13 0.001

g, HTOL  0.0095 0.0403 7.29 0.003  0.8553  0.9020
UHI -0.0012 0.0033 -0.39 0.072
Sabit  -0.8146 0.0201 1101 0.096

g @, HTUI 09153 0.0308  10.896  0.008  0.6080  0.6590
a UHI -0.9736 0.0185 1.081  0.785
Sabit 0.0042 0.0633  -0.064  0.002

@, HTUL  0.0436 0.0402  19.403  0.009  0.9014 0.9342
UHI 0.0038 0.0233 3.860  0.083

Tablo 5'de verilen katsay1 degerlerinden yararlanilarak tahmin edilen dogrusal ve kantil
regresyon modelleri;

Dogrusal GSYIH=-0.0024+0.6190*HTU1+0.4027*UHI
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1’inci Kantil GSYIH=-0.1125+0.0095*HTU1-0.0012*UHI
2’inci Kantil GSYIH=-0.8146+0.9153*HTU1-0.9736*UHI
3'{incii Kantil GSYIH=0.0042+0.0436*HTUI+0.0038*UHI

seklinde olusturulmus ve en iyi model secimi i¢in ise Tablo 5'deki MAD ve RMSE
Olctitleri kullanilmigtir.

Bu iki 0lgiite gore de segilebilecek en iyi regresyon modelinin dogrusal model ve en kotii
regresyon modelinin ise @; kantil model oldugu soylenebilir. Bu sonuglara gore, 0.5906
MAD degerine sahip dogrusal modele en yakin regresyon modelinin 0.6080 MAD
degeriyle 2'inci kantil regresyon modelidir. Bunu yan1 sira RMSE kriterine gore, sirasiyla
en iyi ilk iki modelin dogrusal (0.6010) ve 2’inci kantil (0.6590) regresyon modelleri
oldugu, bunlarin birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi sdylenebilir. Boylece, 2’inci kantil
regresyon modeli her ne kadar dogrusal modele ¢ok yakin bir performans gosterse de iyi
bir model olarak dogrusal modelin se¢imi daha uygun olacaktir. Ayrica, gergeklestirilen
dort farkli uygulama igerisinde en iyi sonuglar %100 bootstrap uygulamasiyla elde
edilmistir.

Veri setine %100 bootstrap uygulandiktan sonra dogrusal model mevcut modeller
igerisinde en uygunu secilmis ve bu modele gore, HTUI ve UHI degiskenleri ile GSYIH
arasinda porzitif bir iliski bulunmaktadir. Bu modelde, HTUI'de meydana gelen bir
birimlik artis GSYIH’da 0.6190 birimlik bir artisa ve UHI’de meydana gelen bir birimlik
artis ise GSYIH’da 0.4027 birimlik bir artisa yol agmaktadir. Ayrica, sabit terimin GSYIH
tizerindeki etkisi negatif ve anlamsiz bulunmustur.

Orijinal veri seti herhangi bir uygulamaya tabi tutulmadan 6nce, normallik testleri ile test
edilmisti ve veri setinin normal dagilim gostermedigi belirlenmisti; %100 bootstrap
uygulamasindan sonra olusturulan veri setinin normal dagilip dagilmadigi normallik
testleri ile test edilmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Normallik Test Sonuglar

Test p-degeri
Kolmogorov Smirnov 0.237
Shapiro Wilk 0.143

Tablo 6. incelendiginde, Kolmogorov Smirnov ve Shapiro Wilk normallik testlerinin
olasilik degerlerine (p>0.05) gore, %100 bootstrap uygulamasiyla elde edilen veri setinin
%5 anlamlilik diizeyinde normal dagilima sahip oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
dogrusal regresyon yontemi icin normal dagihim varsaymm yerine getirilerek EKK
yaklagimi rahatlikla uygulanabilmekte ve daha etkin sonuglar vermesi beklenmektedir.
Nitekim %100 bootstrap uygulamasiyla elde edilen sonuglardan, dogrusal regresyon
modelinin kantil regresyon modelinin {i¢ formuna gore de daha giiclii sonuglar verdigi
anlasilmaktadir.
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Tartisma ve Sonuc¢

Calismada ilk 6nce orijinal veri seti normallik testleriyle test edilmis ve normal dagilim
varsayiminin saglanmadigl gozlemlenmistir. Orijinal veri ile gerceklestirilen regresyon
analizlerinde, dort model igerisinde en iyi performans 2’inci () kantil regresyon modeli
tarafindan verilmistir. Daha sonra veri setine %25, %50 ve %100 seklinde bootstrap
uygulanmis ve %25 bootstrap uygulamasindan sonra gerceklestirilen regresyon
analizlerinde, yine en iyi performansin 2’inci (§.) kantil regresyon modeli tarafindan
verildigi gortlmiistiir. Ancak %50 ve %100 bootstrap uygulamalari sonrasi
gerceklestirilen analizlerde, bootstrap uygulama oranimi artmasiyla birlikte dogrusal
model performansmin da arttif1 ve bu iki uygulamada en iyi model olarak dogrusal
model secilmistir. Boylece, ilk iki uygulamada kantil regresyon daha iyi performans
sergilerken, son iki uygulamada ise dogrusal regresyon daha iyi bir performans
sergilemektedir. Bu durum, bootstrap uygulamalarinda bootstrap uygulama orani
arttikca veri setinin normal dagilim veya normal dagilima daha yakin bir dagilim
gosterdigi seklinde okunabilir. Zira %100 bootstrap uygulamasindan sonra
gerceklestirilen normallik testleriyle veri setinin normallik varsayimini saglandigi
gozlenmis ve dogrusal regresyon yontemi icin gerekli varsayimlar saglandigi durumda,
EKK yaklasiminin ¢ok iyi bir yontem oldugu bilinmektedir.

Sayet normal dagilim gostermeyen bu tiir bir veri seti {izerine ¢alisilacaksa ya kantil
regresyon ya da bootstrap yontemi ile normallik varsayimi saglandiktan sonra dogrusal
regresyon yontemi kullanilmalidir. Zira normal dagilim gostermeyen bir veri setinin
dogrusal yaklasimiyla analizi sapmali tahminlere yol ag¢maktadir. Dolaysiyla bu
calismada kullanilan uygulamalara ait MAD ve RMSE degerleri incelendiginde, en iyi
tahminin %100 bootstrap uygulanan dordiincii uygulamada dogrusal modelle
yapilabilecegi soylenebilir. Bu modele gore, HTUI ve UHI degiskenleri ile GSYIH
arasinda porzitif bir iliski bulunmaktadir. Bu modelde, HTUI'de meydana gelen bir
birimlik artis GSYIH’da 0.6190 birimlik bir artisa ve UHI’de meydana gelen bir birimlik
artis ise GSYIH’da 0.4027 birimlik bir artisa yol agmaktadir. Ayrica, HTUI degiskeninin
GSYIH iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu (p<0.05), ancak UHI degiskeninin anlaml
bir etkisinin olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir.

Alanla ilgili literatiirdeki bazi ¢alismalar; Yousuf vd. (2019), Ali vd. (2020), Kopuk ve
Mecik (2020), Magoti ve Mtui (2020) ve Ding (2022) seklinde siralanabilir. Bu alanda farklh
yontemler kullanilarak bir¢ok calismanin yapildigi ve yapilan calismanin literatiirle
benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla benzer sonuglarin elde edilmesi
calismay1 desteklemektedir. Bu baglamda calismanin literatiire katki saglayacagi ve bu
alanda yatirim politikalarinin gelistirilmesine 1s1k tutabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug¢ olarak, normallik varsayiminin gegerli oldugu yerlerde EKK yaklasimiyla,
normallik varsayiminin gegerli olmadig: yerlerde ise kantil regresyon yaklagimiyla daha
iyi tahminler yapilabilecegi sOylenebilir. Ayrica, ham tarim {iriinleri ihracatinin Tiirkiye
ekonomisine ¢nemli bir etkisinin oldugu belirlenirken, {iriin ve hizmet ihracatinin
Tiirkiye ekonomisine onemli bir etkisinin olmadig: belirlenmistir. Bu nedenle, tarimsal
iretimde i¢ talebin yani sira dis talepte dikkate alinmali ve verimlilik artisi saglanarak
mevcut sorunlarin ¢dziimiine yonelik acil adimlarin atilmas: sadece sektor igin degil
Tiirkiye ekonomisi igin de biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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