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COKLU DOGRUSAL REGRESYON ANALIZi ILE

BOLGESEL KAYNAKLARIN iHRACAT

FIYATLARININ iNCELENMES:i:

YUKSEK KARBONLU FERROKROM ORNEGiI

INVESTIGATION OF EXPORT PRICES OF

REGIONAL RESOURCES WITH MULTIPLE LINEAR REGRESSION ANALYSIS:

HIGH CARBON FERROCHROME SAMPLE

Oz

Kaynaklarin etkin kullanimi bélgesel kalkinma agisindan 6nem
arz etmekte olup bolgenin sahip oldugu potansiyelin ortaya
¢ikarilarak ekonomiye kazandirilmasina katki saglar. Kaynaklarin
verimli kullanilmasinin saglayacagi katma deger géz Oniinde
bulundurularak tiretim potansiyeli ve ihracat geliri bakimindan,
krom ve ferrokrom iriinlerinin dis ticaret fiyatlarinin yiiksek
karbonlu ferrokrom ihracat fiyatina etkisi ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ile incelenerek bolgesel kalkinma bakimindan
6nemi agiklanmistir. Calismada kullanilan veriler, Tirkiye
Istatistik Kurumundan (TUIK) edinilmis olup 2000-2022 yillarini
(270 ay) kapsamaktadir. Tasarlanan modelin bagimli degiskeni,
yitksek karbonlu ferrokrom aylik ihracat fiyati (Ton/USD);
bagimsiz degiskenleri ise yiliksek karbonlu ferrokrom aylik ithalat
fiyat1 (Ton/USD), diisiik karbonlu ferrokrom aylik ihracat fiyati
(Ton/USD), diisiik karbonlu ferrokrom aylik ithalat fiyati (Ton/
USD), krom aylik ihracat fiyat1 (Ton/USD) ve krom aylik ithalat
fiyatidir (Ton/USD). Istatistiksel olarak anlamli ¢ikan sonuglara
gore, yiiksek karbonlu ferrokrom ithalat fiyat: ve diisiik karbonlu
ferrokrom ihracat fiyatlarinin, yiliksek karbonlu ferrokrom
ihracat fiyatina etkisi yiiksektir. Krom ihracat fiyatlarinin
etkisi ise diigiik bulunmustur. Calismada bolgesel potansiyelin
degerlendirilmesine yonelik 6neriler de getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Krom ve ferrokrom sektori, ¢oklu dogrusal
regresyon analizi, ihracat, ithalat.
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Abstract

Efficient utilization of resources is of paramount importance in the
context of regional development. In this regard, identifying and
harnessing the potential of a region is crucial for incorporating it
into the economy. To achieve this objective, this study employs
a Multiple Linear Regression Analysis to investigate the effect
of chrome and ferrochromium trade prices on the export prices
of high-carbon ferrochromium, which possesses a significant
potential for value-added production and foreign currency
revenue. Data for the study was obtained from the Turkish
Statistical Institute on a monthly basis for the years 2000-2022 (a
total of 270 months). The dependent variable in the model is the
monthly export price of high-carbon ferrochromium (Ton/USD),
while the independent variables are the monthly import price of
high-carbon ferrochromium (Ton/USD), the monthly export
price of low-carbon ferrochromium (Ton/USD), the monthly
import price of low-carbon ferrochromium (Ton/USD), the
monthly export price of chromium (Ton/USD), and the monthly
import price of chromium (Ton/USD). The results of the study
reveal that the import price of high-carbon ferrochromium and
the export price of low-carbon ferrochromium have a significant
effect on the export price of high-carbon ferrochromium. The
effect of chrome export price, however, is found to be low.
Additionally, the study provides reccommendations for identifying
regional potential.

Keywords: Chrome and ferrochrome industry, multilinear regression
analysis, export, import.



Giris

Bolgeler arasi gelismislik farklarinin azaltilmasina
iliskin politikalar, {ilkelerin kalkinma politikalarinin
bolge diizeyinde temelini olusturan yapisal bir nitelik
tagimaktadir. Bu bakimdan, bolgeler arasi gelismislik
farklarinin azaltilmasi, dengeli ve siirdiiriilebilir
kalkinma politikalar1 agisindan 6nem arz etmektedir.
Bolgeler arasi gelismislik farklar;, toplumun
biitiin katmanlarin1 etkileyen bir kisit olarak ele
alindigindan, bolgesel gelisme yaklagimlarina
yonelik arayislar sadece gelismekte olan iilkelerin
degil, gelismis tilkelerin de giindeminde yer
almaktadir. Refahin iilke geneline daha dengeli
yayilmasinin ve siirdiiriilebilir nitelige kavusmasinin
en 6nemli anahtar1 bolgesel kalkinma faaliyetlerine
odaklanmaktir. Bu husus 2014-2023 Bolgesel Gelisme
Ulusal Stratejisi (BGUS)’ta yer alan bolgesel gelisme
taniminda da vurgulanmustir. BGUSta bolgesel
gelisme; “lilke kalkinma politikasinin bolge ve sehir
diizeyinde yap1 taglarini olusturan, bélgesel ve yerel
diizeyde kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil toplumun
karar alma siireglerine katilmasini ve kaynaklarini
kalkinma yoniinde birlikte harekete gecirmesini
esas alan, bolgelerin rekabet giicliniin artirilmas:
ve bolgeler arasi gelismislik farklarinin azaltilmasi
politikalari arasinda dengeyi gozeten yapisal ve temel
bir politika” olarak tanimlanmaktadir (Kalkinma

Bakanligi, 2014: 7).

Bolgesel agidan onemli bir maden olan krom
cevherinden; metal sanayi, kimya ve refrakter
sektorlerinde  girdi olarak  yararlanilmaktadir.
Diinyada iiretilen krom cevherinin ¢ok biiyiik bir
kismi ferrokrom iiretiminde, iiretilen ferrokromun
da ¢ok biiyiik bir kismi paslanmaz gelik sektoriinde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Paslanmaz gelik
talebindeki artis, kiiresel 6lcekte ferrokrom ve kromit
cevheri iiretimini olumlu yonde etkilemektedir. 1
ton yiiksek karbonlu (YK) ferrokrom tiretiminde,
ferrokromun ana hammaddesini olusturan yaklagik
2,2 ton kromit cevheri kullanilmaktadir. Ferrokrom,
krom cevherlerinin kok komiirii kullanimu ile elektrik
ocaklarinda indirgenmesi vasitasiyla iiretilmektedir

(Kuzeydogu Anadolu Kalkinma Ajansi, 2021: 6).

Son yillarda madencilik sektoriiniin diinya ¢apinda
gelistigi goriilmekte olup (Kalyoncuoglu vd., 2018),
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gelismekte olan iilkelerde sanayi sektdriinii olumlu
yonde etkileyen faktorlerin basinda madencilik
faaliyetlerinin  bulundugu degerlendirilmektedir.
Krom madenciligi, ekonomik olarak stratejik bir
avantaj barindirmaktadir (Kili¢ vd., 2015). Ornegin,
Cin Halk Cumbhuriyeti diinya ferrokrom iiretiminde
birinci siradadir. Diinyada 20den fazla iilkede
ferrokrom iiretimi yapilmaktadir. Uretilen her 1 ton
ferrokrom, kiiresel piyasada 3,2 ila 3,4 ton kromit

cevheri talebi olusturmaktadir.

Krom iiretimi ve ihracatinda uluslararasi pazarda
olusan dalgalanmaya ragmen, son yillarda Tiirkiye'nin
krom iretiminin arttigr gézlemlenmektedir. Krom
tiretimindeki artiga paralel sekilde, Tiirkiye'nin krom
ihracatinda artis gerceklesmistir (Tashgil ve Sahin,
2015).

Tirkiye'nin trettii krom cevherleri, uluslararas:
pazarda ayni tenorlerdeki diger cevherlere kiyasla
daha yiiksek fiyatlardan alic1 bulmaktadir. Bu fiyat
farkinin temel nedeni, krom cevherlerinin metaliirjik
ozelliklerinin daha iyi olmasidir. Tiirkiyede iiretilen
krom cevherlerinin aliiminyum oraninin yiiksek
ve toz diizeyinin diisik olmasi, Tirk kromuna
uluslararasi pazarda avantaj saglamaktadir. Tiirkiyede
tretilen krom agilikla ferrokrom {retiminde
kullanilmaktadir. Uretilen ferrokromun yiizde 9071
demir gelik sektoriinde kullanilmaktadir. Paslanmaz
celik, diger celik tiirlerine kiyasla yiiksek oranlarda
(yizde 12) krom icermektedir (Ecemis, 2018).
Ferrokrom, ¢elige dayanma, sertlik ve asinmama
ozellikleri kazandirmaktadir. Bu sebeple, ferrokrom
ve demir cgelik dretimi birbirine bagimhdir (Firat
Kalkinma Ajansi, 2020: 10).

Tiirkiyede krom cevherinde, demire nazaran
daha yiiksek oranda krom bulunmaktadir. Ancak,
Tiirkiyedeki krom kaynaklarinin yalnizca bir kismi
ara irin olan ferrokroma donistiiriilebilmektedir.
Krom cevherinin 6nemli bir kismi dogal haliyle ihrag

edilmektedir (Yilmaz ve Siitas, 2008).

Tablo 1'de 2005 ve 2021 yillari arasinda Tiirkiyede
tiretilen krom miktarlari ton olarak ifade edilmistir.
Tirkiyede en fazla tretilen krom tiirii tiivenandir.
Krom iiretimi, 2014 yilinda yaklasik 6,6 milyon ton ile
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en yiiksek seviyeye ulasmis olmakla birlikte takip eden
yillarda tiretimde diistisler olmustur. 2021de tiivenan

Tablo 2: Yillara Gore Tiirkiye'nin Krom Cevheri D1s
Ticaret Verileri (Kaynak: TUIK, 2022)

krom f{iretimi 2,8 milyon ton, ayiklanmis (par¢a)  yijjar ihfacat ihf““‘t itl}alat gl;:llat
krom {iretimi 300 bin ton ve yogunlastirilmis krom Miktar (Ton) _(Bin Dolar) Miktar (Ton) Dolar)
tiretimi ise 527 bin ton civarlarinda gerceklesmistir. 2000 467.010 38.427 69470 >108
Tablo 1: Yillara Gore Tiirkiyede Uretilen Krom Miktarlart 2001 326697 L 101,278 6933
(Kaynak: TUIK, 2022, *Gizli veri) 2002  284.296 20.897 68.832 3.615
ilar gz::?;on) E\g;il:;‘gzm Eggﬁ?ﬁ; | 2003 363.699 27.309 100.008 6.528
(Ton) 2004 575.030 60.937 56.836 6.886
2005 602.816 * 222.103 2005 847.534 103.568 89.844 17.937
2006 1.015.583 * 130.194 2006  1.079.870 120.240 84.467 15.173
2007 1.247.986 94.163 166.553 2007  1.382.075 253.244 107.524 21.410
2008 2.206.250 39.673 406.526 2008 1.816.427 498.412 119.806 37.216
2009 1.564.810 70.771 539.420 2009 1.745.751 267.640 113.892 33.557
2010 2461.314 244.849 580.623 2010 2.257.018 481.969 113.487 29.954
2011 2.901.027 208.839 1.025.835 2011  2.159.841 465.389 122.070 39.022
2012 3.295.399 292.695 1.026.773 2012 2.128.704 418.780 162.266 56.847
2013 4.139.196 230.122 660.118 2013 2212242 453.594 152.549 47.418
2014 6.626.528 219.464 822.130 2014  1.504.464 342.846 129.697 34.145
2015 2.515.188 104.226 632.838 2015 1.325.294 249.937 136.425 34.860
2016 2.024.821 165.833 291.134 2016  1.254.585 244.759 131.152 25.425
2017 2.554.222 202.261 742.402 2017  1.390.869 344,753 185.924 52.532
2018 2.896.651 204.718 822.534 2018 1.457.204 306.471 193.070 52.728
2019 3.369.223 184.673 725.416 2019 1315754 225.679 177.406 38.766
2020 2.128.669 198.216 400.737 2020  930.873 130.402 149.762 27.325
2021 2.779.467 299.834 527.254 2021 1.456.396 266.255 155.244 32.327

Tablo 2'de 2000 ve 2021 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin
krom cevheri dis ticaret verileri yer almaktadir.
krom  cevherinde  net

Tiirkiye, ihracat¢1

konumundadir. Thracat ve ithalat rakamlarinin
zaman icinde miktar ve parasal deger agisindan
artig gosterdigi goriilmektedir. 2000 yilinda krom
cevheri ihracat miktar1 467 bin ton ve 38 milyon
USD dolaylarinda iken, 2021 yilinda ihracat miktar:
yaklasik 1,5 milyon ton ve krom cevheri ihracat
degeri ise 266 milyon USD civarinda ger¢eklesmistir.
2010 ve 2013 yillar1 arasinda en yiiksek seviyelere
ulagan krom ihracati parasal deger ve miktarlarinin

takip eden yillarda azaldig: goriilmektedir.

Tiirkiye'nin ihrag ettigi yliksek karbonlu ferrokromun
aylik ihracat fiyatlarim1 ¢oklu dogrusal regresyon
analizi ile inceleyerek literatiire katki saglamayi
amaglayan bu c¢aligmada, literatiir incelemesi
kapsaminda yontem ve kavramla ilgili yapilan
calismalar arastirilmistir. fkinci boliimde ise analizde
kullanilan materyaller ve analiz yontemi verilmistir.
Uglincii béliimde analiz sonuglarina yer verilerek
yorumlanmistir.  Calismanin  son  boliimiinde
ise elde edilen sonuglara gore yerel kaynaklarin
degerlendirilmesi ve bolgesel potansiyelin ortaya
¢ikarilmasina yonelik oneriler ve literatiirde genel
olarak kabul goren degerlendirmelerden farkl: olarak

ulagilan sonuglar ortaya koyulmustur.
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1. Literatiir incelemesi

Literatiirde ferrokrom sektoriinde fiyat tahminine ve
analizine yonelik ¢aligmalarin kisitli olmasi sebebiyle
bu bolimde ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile
yapilan ¢alismalar ve diger sektorlerde fiyat tahminine
yonelik  gerceklestirilen ¢alismalar  uluslararas:
literatiirii de kapsayacak sekilde incelenerek asagida

verilmistir.

(2002),
Nedensellik Testi ile Endonezya, Malezya, Singapur,

Wongbangpo ve  Sharma “Granger
Filipinler ve Tayland borsalar1 iizerinde yaptiklar:
calismada enflasyon ile hisse senedi fiyatlar1 arasinda
negatif bir iliski oldugunu” tespit etmislerdir
(Sharma ve Mahendru, 2010:13). Bukayeva (2010),
calismasinda Kazakistan ile karsilastirmali olarak
kiiresel, bolgesel ve yerel madencilik verilerinin
karsilagtirmali  analizini = yaparak  diinyadaki
hammaddelerin durumunu incelemis, iretim ve
tilketimini ele almigtir. Madencilik faaliyetlerinin,
yalnizca {lkelerin ekonomik kalkinma diizeyini
degil, ayn1 zamanda ekonomik giivenligini, ihracat
potansiyelini ve gelisme firsatlarini da belirleyen en

onemli faaliyetlerden biri oldugunu vurgulamistir.

Ar1 ve Onder (2013), yaptiklar1 ¢alismada; probit
regresyon, lojistik regresyon, dogrusal regresyon,
temel bilesenler regresyonu, poisson regresyon,
negatif binom regresyon, ridge regresyon, Cox
regresyon modellerini analiz etmis ve regresyon
modellerinin  kullanim durumlarini incelemistir.
Tagytirek ve Celik (2021), bir boélgenin cografi
Ozelliklerini ele alarak vyaptiklar1 ¢aligmalarinda
cografi  agirlikli  regresyon  modellerinden
FastGTWR (Geographically and Temporal Weighted
Regression)’yi kullanmistir. Regresyon modelinin
performansini, klasik modellerden cografi agirlikh
regresyon (Geographically Weighted Regression
- GWR) ile ve. GTWR model performanslariyla
karsilagtirmistir.

Hazir, Ko¢ ve Esnaf (2016), regresyon analizi
ve yapay sinir aglar1 (YSA) kullanarak Tiirkiye
mobilya sektoriindeki talep tahminine iliskin bir
arastirma gergeklestirmistir. Mobilya satisina etki
eden degiskenler; tiiketici giiven endeksi, konut
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satis degerleri, yatirim harcamalari, gayrisafi yurt ici
hasila, niifus, dolar kuru ve reel kesim giiven endeksi
olarak belirlenmistir. Analiz kapsaminda, ortalama
mutlak hata ytizdesi (Mean Absolute Percentage Error
- MAPE) ve kok ortalama kare hatasi (Root Mean
Squared Error - RMSE) degerleri karsilastirilmis olup
YSAnin regresyon analizine kiyasla daha iyi sonug
verdigi tespit edilmistir.

Karamollaoglu (2018), “d6viz kurundaki degisimlerin
yurt ici ve ihracat fiyatlarina etkisi iizerine yapilan
caligmalar1 incelemis, déviz kurunun, dalgali kur
sistemine gecis ile tiiketici fiyatlarina etkisinin
azaldigi, ihracat fiyatlarmin ise déviz kuruna aym
tepkiyi vermedigini” bildirmistir. Deniz ve Kog
(2019) ¢alismalarinda, ¢oklu regresyon modeli
kullanarak, Tiirkiye'nin 2005 (3’iincii ¢eyrek) - 2017
(2’nci geyrek) donemleri arasinda, ihracat, turizm,
enflasyon ve istihdam bagimsiz degiskenleri ile
ekonomik biiytime arasindaki iligkiyi irdelemislerdir.
Verilerin dondstiiriilmesinde geometrik ortalama
formiilii kullanilmigtir.

Sizer (2020), caliymasinda “Tiirkiyenin enflasyon
oran1 lzerinde dis ticaretin etkisini; déviz kuru
ve disa aciklik degiskenleri ile dogrusal olmayan
ekonometrik bir model cercevesinde” arastirmistir.
Ercan (2021),
modelini kullanarak bir hanede kullanilan bilisim

calismasinda poisson regresyon
teknolojisi araglarinin sayisini etkileyen faktorleri
tespit etmistir. Analizde kullanilan veriler, Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) Hane Halki Biitce
Anketinden elde edilmistir. Calismada, 2009 ve 2012
yillar1 arasinda 40.033 hane halkina ait veri analiz
edilmistir. Sonuglara gore, yasanilan yer (kir-kent),
egitim diizeyi, sigortaliik durumu, gelir seviyesi,
hanede bulunan 0-5 yas arasi birey sayisi, hane halki
reisinin yasi, egitim kurumlarina ulagim zorlugu,
hane halkinin biiyiikliigii ve hanede bulunan 6grenci
sayisl, bir hanede kullanilan bilisim teknolojisi
araglarinin sayisini etkilemektedir.

Tabakan ve Avci (2021), yaptiklar: ¢aligmada lojistik
regresyon analizini kullanmislardir. Calismada, vergi
miikelleflerinin vergiye goniillii uyumu iizerinde etkili
olan faktorler arastirilmistir. Elde edilen sonuglara
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gore; vergi denetimi, vicdan azabi, referans gruplari,
vergi bilgisi, dini duyarlilik, vergi affi ve vergi oranlar1
degiskenlerinin miikelleflerin vergiye goniillii uyumu
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi tespit
edilmistir. Vergi idaresinin etkinligi, vergi adaleti,
gelir ve vergi cezalar1 degiskenlerinin ise istatistiksel
manada anlamli etkisi olmadig1 saptanmigtir. Kayakus
ve Terzioglu (2021), ¢alismalarinda ¢ok katmanli
algilayic1 ve ¢oklu dogrusal regresyon yontemleriyle,
12 adet bireysel emeklilik fonunun, Aralik 2005-Ocak
2020 donemleri arasindaki aylik net varlik degerlerini
analiz etmistir. Tasarlanan model kapsaminda, 1
adet bagiml degisken ve 12 adet bagimsiz degisken
kullanilmaistr.

(2022), askeri

harcamalar ile dis borg, enflasyon ve issizlik

Isler caligmasinda  Tiirkiyede
arasindaki iligkiyi analiz etmistir. 1991-2019 yillar1
arasindaki donemi kapsayan c¢alismada, askeri
harcamalar bagimli degisken; dis borg, enflasyon ve
igsizlik ise bagimsiz degiskenler olarak kullanilmigtr.
Calismada  ¢oklu analizi,

dogrusal regresyon

vektor otoregresyonlart  (Vector AutoRegressions
- VAR) yontemi ve Granger nedensellik analizleri
uygulanmistir. Coklu dogrusal regresyon analizi
sonucunda, Tiirkiyede askeri harcamalar ile dis borg

arasinda pozitif ve anlaml bir iliski tespit edilmistir.

Li ve digerleri (2022), ¢alismalarinda 2005-2019
yillarini kapsayan déneme ait ticari verileri kullanarak
krom sektoriiniin  kiiresel rekabetciligini analiz
etmislerdir. Caligmada, yukari ve orta dl¢ekli ithalatci
ve ihracatgilarin giderek entegre hale geldigi, asag1
yonlii rekabetin siddetlendigi, rekabetgi ticaret aginda
Cin, ABD, Giiney Afrika, Hindistan ve Kazakistan
gibi ilkelerin mutlak rekabet avantajlarina sahip
oldugu sonuglarina ulagilmistir.

Literatiirde  ferrokromun  ihracat fiyatlarinin

tahminine ve degiskenlerin analiz edilmesine
yonelik ¢alismalara rastlanmamustir.  Uluslararasi
caligmalarda komiir, petrol, madencilik toplam
ihracat fiyatlarinin tahmin edilmesine odaklanan
galigmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda zaman
serileri analizi ve ekonometrik modellerin kullanildig:
goriilmistiir. Ferrokrom ihracat fiyatlarinin analizine
odaklanan bu ¢alisma literatiirden konu ve metodoloji
yoniinden ayrigmaktadir. Calismanin kullanilan veri
ve yontem agisindan gelecek akademik ¢aligmalara,
sektorde faaliyet gosteren kurum ve kuruluslara,
sektor faaliyetlerinin yonlendirilmesine yonelik kamu
yatirim politikalarinin karar vericilerine ve bolgesel
diizeyde etkin olabilecek ilgililere katki saglamasi

beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada, 270 aylik (22,5 y1l) ferrokrom ve krom dis
ticaret fiyatlar1 kullanilmigtir. TUIK veri tabanindan
elde edilen aylik ihracat fiyatlari, kilogram bazinda
triin miktarma béliinerek iiriin fiyat bilgileri elde
edilmistir. Elde edilen fiyat bilgileri Ton/USD’ye
cevrilerek Tablo 3’te kismen gosterilmistir. Thracat
veya ithalatin gerceklesmedigi aylara ait fiyat bilgileri
elde edilememistir. Bu tiirden kayip veriler (missing
values) ise Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) ortaminda tahmin edilmistir. Dolayisiyla
veriler ¢oklu dogrusal regresyon yontemi ile analize
tabi tutulurken veri setinde kayip veri olmamustir.
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Tablo 3: Aylara Gére Ferrokrom ve Krom Dis Ticaret Fiyatlar1 (Ton/USD) (Kaynak: TUIK ve uzman hesaplamalari, 2022)

Yiiksek Karbonlu Yiiksek Karbonlu

Diisiik Karbonlu

Diisiik Karbonlu

Donemler Ferrokrom fhracat  Ferrokrom ithalat Ferrokrom Ferrokrom ithalat K.rom Thracat K.rom Ithalat
Fiyatlar1 Fiyatlar1 Thracat Fiyatlar1  Fiyatlar1 Fiyatlar Fiyatlar

Ocak 2000 437,47 733,29 2.150,00 873,27 60,95 78,19

Subat 2000 1.155,00 947,44 2.180,00 975,90 102,20 187,27

Mart 2000 603,64 608,97 775,91 700,33 88,69 241,14

Nisan 2000 607,26 687,53 714,30 1.016,20 78,12 78,70

Mart 2022 2.125,14 1.967,41 6.169,53 5.498,35 256,02 347,30

Nisan 2022 2.807,86 1.912,66 7.873,13 5.082,36 277,02 284,97

Mayis 2022 3.094,94 1.890,92 8.951,79 4.026,54 292,49 275,46
Haziran 2022 3.397,61 2.890,47 9.068,20 4.955,10 288,07 361,35

2.2. Metot ihracat  fiyatlarin1  dogrudan  etkilemektedir.

Thrag edilen iiriin fiyatlarinin dogru tahmin edilmesi,

kaynaklarin  elverigli ~kullanimina, maliyetlerin
azaltilmasina ve gereksiz iiretimin engellenmesine
saglayacagl katkilar bakimindan 6zel sektor icin
olduk¢a oOnemli gorilmektedir. Ayni zamanda
triinlerin hammaddeleri ile benzer iiriinlerde olusan
fiyat degisimlerinin @iriine etkisinin, dogru ve saglikh
olarak tahmin edilmesi {ilke ve boélge ekonomisi

acisindan dnem arz etmektedir.

“Ekonometrik aragtirmalarda bagimli ve bagimsiz
degiskenlere ait verilerin giivenilir kaynaklardan
dogru olarak toplanmasi ve analiz verilerinin modele
uygun olarak hazirlanmas: tahminlerin tutarliligin
etkilemektedir” (Gujarati, 2003: 636). Bu dogrultuda
ele alian bu caligmada kullanilan veri seti, TUIK’ten
2000 ve 2022 yillarim1 (270 ay) kapsayan donem
i¢in aylik bazda elde edilmistir. Tasarlanan modelin
bagimli degiskeni, yiiksek karbonlu ferrokrom
aylik ihracat fiyatidir (Ton/USD). Modele etki eden
bagimsiz degiskenler ise yiiksek karbonlu ferrokrom
aylik ithalat fiyat1 (Ton/USD), diisiik karbonlu (DK)
ferrokrom aylik ihracat fiyati (Ton/USD), disiik
karbonlu (DK) ferrokrom aylik ithalat fiyati (Ton/
USD), krom aylik ihracat fiyat1 (Ton/USD) ve krom
aylik ithalat fiyatidir (Ton/USD). Krom madeninin ig
piyasa fiyatlariile dis ticaret piyasa fiyatlari, ferrokrom

Tasarlanan model ile krom ve ferrokrom triinlerinin
dis ticaret fiyatlarinin, yitksek karbonlu ferrokrom
ihracat fiyatina etkisi coklu dogrusal regresyon analizi
ile incelenmistir.

Regresyon, cevap degiskeni ile iliskili olabilecegi
bir
Degiskenler

degerlendirilen  agiklayict  degiskenlerin
fonksiyonu seklinde tanimlanabilir.
arasinda bulunan iliskinin fonksiyonel bi¢imi
farkli regresyon modelleri ile incelenebilmektedir.
Tasarlanmas1 gereken regresyon modeli verinin
bigimine bagli olarak farkli olmaktadir (Ar1ve Onder,
2013). Istatistiksel olarak regresyon, degiskenler
arasinda var olan iliskinin matematiksel bicimde
ifade edilmesidir (Yaran, 2011). Regresyon analizinde
degiskenlerin bagimli ve bagimsiz degiskenler olarak
ayrilmasi zorunludur. Bu modelde, bagimli degisken,
bagimsiz degisken ya da degiskenler tarafindan

agiklanir.

Bu calismada, Tiirkiyedeki ferrokrom ihracat fiyati
¢oklu dogrusal regresyon yontemi kullanilarak
tahmin edilmistir.

Coklu dogrusal regresyon analizine ait model Esitlik
I'de gosterilmistir:

Y = By + 1X1 + Bo Xy + B3 X5 + fuXy + PsXs+E (1)
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Esitlik 1de kullanilan sembollerin

asagidaki gibidir:

aciklamasi

Y :Yiiksek karbonlu ferrokrom ihracat fiyat: (bagiml
degisken)

X : Yiiksek karbonlu ferrokrom ithalat fiyatt

X, : Diigiik karbonlu ferrokrom ihracat fiyat:

X3 : Digtik karbonlu ferrokrom ithalat fiyat:

X4 : Krom ihracat fiyati

X5 : Krom ithalat fiyat:

B1, B2, B3.PavePs: Degiskenlere ait parametreleri
Bo : sabit terimi

€ : Hata terimini ifade etmektedir.

Esitik 1de X;, X;, X3, X4 ve X5 bagimsiz
degiskenleriifade etmektedir. Bagimsiz degiskenlerin,
ferrokrom ihracat fiyatini belirten bagimli degiskene

olan etkileri analiz edilmektedir. € hata terimidir ve

modele dahil olmayan degiskenleri temsil etmektedir
(Savas ve Can, 2011). Bu modelde, hata teriminin (
€) normal dagilim gostermesi beklenir. Ayrica
gozlem sayisinin bagimsiz degisken sayisindan en
az 5 kat (optimum 20 kat) olmasi ve hatalarin deger
ortalamasinin 0 olmasi istenir. (Duru vd., 2021).
Tasarlanan modelde varyans sisme degeri (Variance
Inflation Factor-VIF) 10dan kiiciik olmalidir (Ar1 ve
Onder, 2013).

3. Uygulama ve Analiz Sonuglar:

Tablo 4te, modelde kullanilan

tanimlayic1 istatistik degerleri verilmistir. Yiiksek

degiskenlerin

karbonlu ferrokrom ihracatinin aylik ortalama fiyat:
1.089,30 USDdir. En diisiik ihra¢ degeri ton bagina
150 USD olup, en yiiksek ihracat degeri ise 4.046 USD
olarak gerceklesmistir. Analizin kapsadigi 22 yillik
donemde fiyatlar ¢ok fazla degisime ugramistir. Tablo
4’ten okunacag: iizere yiiksek karbonlu ferrokrom
ihracatina etki eden diger tiriinlerde de fiyat araliklar:
oldukg¢a degiskendir.

Tablo 4: Modelde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri (Kaynak: Calisma kapsaminda olusturulmustur.)

Degiskenler Range Mu}lmum Ma}mmum Or’Ealama Standart Varyans Skewness Kurtosis
Degerler  Degerler Degerler  Sapma

Yiiksek Karbonlu

Ferrokrom fhracat Fiyat1 3.896,22 150,43 4.046,65 1.089,30 577,57 333.581,94 1,899 6,480

(Ton/USD)

Yiiksek Karbonlu

Ferrokrom ithalat Fiyat: 3.627,91 473,97 4.101,88 1.291,00 632,88 400.540,62 1,953 4,937

(Ton/USD)

Diisiik Karbonlu

Ferrokrom fhracat Fiyat1 8.696,97 371,23 9.068,20 2.440,60 1.354,66  1.835.111,14 1,682 5,372

(Ton/USD)

Diisiik Karbonlu

Ferrokrom Ithalat Fiyatt 7.251,55 415,78 7.667,33 2.563,31 1.202,08  1.444.993,02 1,158 2,250

(Ton/USD)

Krom ihracat Fiyati

(Ton/USD) 333,45 48,34 381,79 168,37 64,28 4.132,40 0,254 -0,275

Krom ithalat Fiyat:

(Ton/USD) 627,86 44,06 671,92 302,44 133,25 17.754,83 0,236 -0,381
“Bir grup skorun normal veya ¢an egrisi seklindeki ~ Skewness ve Kurtosis degerlerine bakilmistir.

dagilimdan alindigini anlamak igin skewness ve
kurtosis testleri kullanilir. Skewness bir dagilimin
simetrik olmama derecesini Olcerken; kurtosis
dagilimin ortasinda ¢ok fazla veya ¢ok az 6rnegin
bulunma derecesini gosteren bir indekstir” (Demir,

2021). Calismada da verilerin normallik testi icin

Skewness ve Kurtosis degerleri -1.5 ile +1.5
araliginda oldugu zaman normal dagilim oldugu
kabul edilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Sonuglara gore krom ihracat fiyati ile krom ithalat
fiyat1 degiskenlerinin normal dagilim gosterdigi
gozlemlenmistir.
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Tablo 5te modelde kullanilan

korelasyon (ilgilesim) degerleriverilmistir. Literatiirde

degiskenlerin

bagimsiz degiskenler arasinda bulunan korelasyon
degerinin 0,80den diisiik olmas:t beklenmektedir
(Berry vd., 1985). Modelde, bagimsiz degiskenler
arasindaki korelasyon degerlerinin 0,80den diisitk
oldugu goriilmustiir. Elde edilen en yiiksek korelasyon
degeri 0,733 ile DK ferrokrom ve krom ihracat fiyati
arasindadir. ki bagimsiz degisken arasindaki en
yiiksek korelasyon degeri 0,80den diisitk oldugundan
bu deger ile modelin basar1 kriterlerinden biri
karsilanmistir. “Coklu dogrusal regresyon analizinde

Dr. Kamil Abdullah Esidir, Dr. Muhammed Cubuk

belirtilen varsayimlara ek olarak degiskenler arasinda
¢oklu dogrusal baglantinin olmamasi gerekmektedir.
Coklu dogrusal baglantinin olmamasi bagimli
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin sifir
veya sifira gok yakin olmasi olarak ifade edilmektedir”
(Ar1 ve Onder, 2013: 169). Regresyon modelindeki
bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 modelin durumu,
anlamliligi, giici hakkinda bilgi verdigi halde
bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin
yoniinii ve kuvvetini gostermemektedir. Bu nedenle
korelasyon analizi ile bagimli ve bagimsiz degisken
veya degiskenler arasindaki iliski 6l¢tilmektedir.

Tablo 5: Modelde Kullanilan Degiskenlerin Korelasyon Degerleri (Kaynak: Calisma kapsaminda olusturulmustur.)

Y: YK X1: YK

X2: DK X3: YK

Degiskenler Ferrokrom Ferrokrom Ferrokrom Ferrokrom ?l;falc(::):;yatl iﬁ;ﬁ?ﬁ;}an
Ihracat Fiyat1  Ithalat Fiyat1 Thracat Fiyat1 [Ihracat Fiyati

Y: YK Ferrokrom ihracat Fiyat1 1 0,559 0,695 0,498 0,554 0,289

X1: YK Ferrokrom ithalat Fiyat1 0,559 1 0,611 0,557 0,581 0,404

X2: DK Ferrokrom hracat Fiyat: 0,695 0,611 1 0,587 0,733 0,39

X3: DK Ferrokrom ithalat Fiyat1 0,498 0,557 0,587 1 0,559 0,408

X4: Krom Ihracat Fiyat1 0,554 0,581 0,733 0,559 1 0,526

X5: Krom Ithalat Fiyat1 0,289 0,404 0,39 0,408 0,526 1

YK: Yiiksek Karbonlu, DK: Diisitk Karbonlu

Tablo 6da ¢oklu dogrusal regresyon modeline iliskin
Ozet bilgiler verilmistir. Regresyon degeri 0,719
olarak elde edilmistir. Regresyon analizi, bir bagiml
degisken ile bir veya birden ¢ok bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi inceler. Regresyon analizinde
yer alan bu degiskenler arasinda bir sebep-sonug
iligkisi vardir ve bu iliski matematiksel bir model ile
agiklanmaktadir. “Burada amag¢ bagimsiz degisken
ya da degiskenler yardimi ile bagimli degisken
hakkinda kestirim yapabilecek bir tahmin denklemi
olusturmaktir” (Bowerman vd., 2012: 491).

Coklu agiklayicilik katsayist R?=0,517 seklinde
olmustur. Bu sonuca goére bagimsiz degiskenler
bagimlidegiskende meydana gelen degisimlerinyiizde
51,7sini agiklayabilmektedir. Diizeltilmis R* degeri
ise 0,508 bulunmustur. R? belirlilik katsayis1 ¢oklu
modellerde genellikle yeterli degildir. Ciinkii ¢oklu

regresyon modelleri i¢in denkleme yeni degisken ilave

edilmesi durumunda R* degeri genellikle artmaktadir.
Bu sebeple anlamli bir test yapabilmek i¢in ¢oklu
modellerde diizeltilmis R? hesaplanmalidir. Coklu
dogrusal regresyon analizinde diizeltilmis R* degeri
tizerinden de yorum vyapilabilir. Standart tahmin
hatas1 ise 405,08 degerinde bulunmustur. Modelde
tahmin edilen katsayilarin giivenilirligi standart hata
kiiiikligtine bakilarak test edilmektedir. Durbin-
Watson degeri 1,368 olarak elde edilmistir. Durbin-
Watson istatistigi, bir regresyon modeli tahmin
edildikten sonra artik terimlerin korelasyon halinde
olup olmadigini test etmeye yarayan bir sayidir
(Teymen, 2020). Genellikle 1,5 - 2,5 civarinda bir
test degeri otokorelasyon olmadigini gostermektedir.
Degiskenler arasindaki iliskilerin modellenmesi,
kurulan modelde bulunan katsayilar ve katsayilarin
istatistiksel anlamliliklari, 6rneklem genisliginden
etkilenmektedir (Tagkin ve S6ylemez, 2015).
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Tablo 6: Coklu Dogrusal Regresyon Modelinin Ozet Bilgileri (Kaynak: Calisma kapsaminda olusturulmustur.)

Degisiklik Istatistikleri

R R Diizeltilmis R Standart Tahmin
Hatast R? Degisimi F Degisimi Durbin-Watson
0,7192 0,517 0,508 405,08 0,517 56,568 1,368

a. Tahmin Ediciler: (Sabit), Krom Ithalat Fiyati,
Diisitk Karbonlu Ferrokrom Thracat Fiyati, Diisitk
Karbonlu Ferrokrom Ithalat Fiyati, Yitksek Karbonlu
Ferrokrom Ithalat Fiyati, Krom Ihracat Fiyati,

b. Bagimli Degisken: Yiiksek Karbonlu Ferrokrom
Thracat Fiyati.

Tablo 7de modelin katsay1 degerleri ifade edilmistir.
Tasarlanan modelin sabit katsay1 degeri 221,1084dir.
Standart hata ise 76,984’tiir. Elde edilen degerlere
gore, ¢oklu dogrusal regresyon denklemi su bicimde
yazilabilir:

Y = 221,108 + 0,174X,; + 0,221X, + 0,04X5 + 0,363X, — 0,196Xs

Denklem sonucuna gore, bagimsiz degiskenlerin
degeri sifir olsa bile YK ferrokrom ihracat fiyati
221,108 birime (sabit katsay1) sahiptir. YK ferrokrom
ithalat fiyat1 (X,) bagimsiz degiskeninde 1 birimlik
artis 0,174 birim; DK ferrokrom ihracat fiyatinda
(X,) 1 birimlik artig 0,221 birim ve krom ihracat

fiyatinda (X,) 1 birimlik artiy YK ferrokrom ihracat
fiyatinda 0,363 birim artis saglamaktadir. Bagimsiz
degiskenlerden krom ithalatinda (X,) 1 birimlik
artista ise YK ferrokrom ihracat fiyatinda 0,196 birim
azalis gortilmektedir.

Tablo 7: Coklu Dogrusal Regresyon Modelinin Katsay1 Degerleri (Kaynak: Caligma kapsaminda olusturulmustur.)

Standart Olmayan Katsayilar Standart
Katsayilar " Si
ig.
B Standart Hata Beta
(Sabit) 221,108 76,984 2,872 0,004
Yiiksek Karbonlu
Ferrokrom ithalat 0,174 0,053 0,19 3,27 0,001
Diisiik Karbonlu
Ferrokrom Thracat 0,221 0,029 0,517 7,535 0
Disiik Karbonlu 0,04 0,027 0,084 1,478 0,141
Ferrokrom Ithalat
Krom fhracat 0,363 0,626 0,04 0,58 0,562
Krom ithalat -0,196 0,222 -0,045 -0,88 0,38
Tablo 8de modelin kalinti istatistikleri ifade  yanit degiskenindeki agiklanamayan degiskenligin de

edilmistir. Artiklar, veri ile uyum arasindaki sapmay1
ifade etmektedir. Ayni zamanda regresyon modeli ile

bir 6l¢tisiidiir.
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Tablo 8: Coklu Dogrusal Regresyon Modelinin Kalint1 Istatistikleri (Kaynak: Calisma kapsaminda olusturulmustur.)

Minimum Maksimum Ortalama Standart Hata
Tahmin Edilen Deger 508,224 2.957,865 1.089,30 415,38
Artiklar -1.530,742 1.927,352 -2,91E-13 401,30
Standart Tahmin Degeri -1,399 4,498 0 1
Standart Hata -3,779 4,758 0 0,991

Sekil 1de modelin histogrami gosterilmistir. ~ yogunlagtigini, maksimum/minimum noktalarin,
Histogram, bir veri kiimesinin frekans dagilimmin  veriler arasindaki kopmalar ve olagandis1 degerler
goriilmesini saglar. “Stitunlarin (siniflarin) genigligi ~ olup olmadigr hakkinda tahminde bulunulmasina
sabit olup, bir veri smifini temsil etmektedir.  yardimciolur” (Cevahir, 2020). Grafik incelendiginde,
Siitunlarin yiiksekligi ise her bir veri sinifina diisen  goklu dogrusal regresyon modelinin histogram
gozlem sayisidir. Histogramlar degerlerin nerede  grafiginin normal dagilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Histogram
Bagimli Degisken: Yiiksek Karbonlu Ferrokrom Ihracat Fiyat
Mean=6,41E-16
Std.Dev.=0,991
N=270
60
A
'j 40
%
B / \
0

-4 -2 0 2 4 6
Standartlastirilmis Artiklar

Sekil 1: Coklu Dogrusal Regresyon Modelinin Histogrami
(Kaynak: Calisma kapsaminda olusturulmustur.)
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Sonug ve Degerlendirme

Calismada, Turkiyenin yiiksek karbonlu ferrokrom
aylik ihracat fiyatlar1 ¢oklu dogrusal regresyon analizi
ile SPSS 25 paket programi kullanilarak incelenmistir.
Calismada kullanilan veriler, TUIKten edinilmis
olup 2000 ila 2022 yillarini (270 ay) kapsamaktadir.
Tasarlanan modelin bagimli degiskeni, yiiksek
karbonlu ferrokrom aylik ihracat fiyati (Ton/USD);
bagimsiz degiskenleri ise yiiksek karbonlu ferrokrom
aylik ithalat fiyati (Ton/USD), diisik karbonlu
ferrokrom aylik ihracat fiyati (Ton/USD), disiik
karbonlu ferrokrom aylik ithalat fiyat1 (Ton/USD),
krom aylik ihracat fiyat1 (Ton/USD) ve krom aylik
ithalat fiyatidir (Ton/USD). Dis ticarete konu olan
ferrokrom ve kromun parasal deger ve miktarlar
bakimindan hesaplama yapilarak aylik {iriin fiyatlar
bulunmustur. Analiz sonuglar1 istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Coklu dogrusal regresyon
analizi sonuglarina gore, yiiksek karbonlu ferrokrom
ithalat fiyat1 ve diisiik karbonlu ferrokrom dis ticaret
fiyatlarinin, yiiksek karbonlu ferrokrom ihracat
fiyatina etkisi yiiksek, krom dig ticaret fiyatlarinin
etkisi ise diisitk bulunmugtur.

Tirkiyede krom ve ferrokrom tretimi agirlikh
olarak ihracata yonelik sekilde yapilmaktadir. Bu
sebeple, sektor dig pazarlarda meydana gelen fiyat
dalgalanmalarindan ciddi olarak etkilenmektedir.
Pazar kosullarinin elverisli olmadigi donemlerde
tretim diigmektedir.

Tiirkiye, trettigi krom cevherinin énemli miktarin
ihra¢c etmektedir (Erol ve Ince, 2012). Tiirkiye'nin,
katma degeri oldukga diisiik olan ham krom cevherini
ihra¢ etmesi yerine, katma degeri krom cevherine
kiyasla yiiksek olan ferrokrom iiretip ihrag etmesi
dis ticaretten elde edilen geliri artiracaktir (Kilig vd.,
2015). Bu sekilde saglanacak katma degerin bolgesel
kalkinma yoniiyle degerlendirilebilmesi i¢in;

* Bolgesel diizeyde arz analizlerinin yapilmasi,

* Ar-Ge mihendisligi ve teknik insan kaynagi
altyapisinin giiglendirilmesi,

* Bolgesel potansiyellerin  yerinde  harekete

gegirilmesi,

e Kamu ve 06zel sektér  baglantilarinin
gliclendirilmesi ve yenilikgi igbirligi modellerinin

gelistirilmesi,
* Uluslararas: isbirliklerinin gelistirilmesi ve
* Giincel bilgi transferi
Onem arz etmektedir.

Calismada elde edilen sonuglara gore, kullanilan
bagimsiz degiskenlerin degeri 0 olsa bile yiiksek
fiyatinin 221,108
birime sahip oldugu goriilmistiir. Yiiksek karbonlu

karbonlu ferrokrom ihracat
ferrokromun ithalat fiyatinda 1 birimlik artisin 0,174
birim, diisiik karbonlu ferrokrom ihracat fiyatinda
1 birimlik artisin 0,221 birim ve krom ihracat
tiyatinda 1 birimlik artisin 0,363 birim artis sagladig:
gorilmistiir. Sadece bagimsiz degiskenlerden krom
ithalatinda 1 birimlik artisgin yiiksek karbonlu
ferrokrom ihracat fiyatinda 0,196 birim azalis
Bu
literatiirde yer alan bulgularla karsilastirmasi alanda

sagladigi sonucuna ulagilmistir. sonuglarin
yuriitillen c¢alismalarin  kisithh  olmasi nedeniyle
yapilamamistir. Elde edilen sonuglara gore sektorde
faaliyet gosteren firmalarin, modele gore yiiksek
karbonlu ferrokrom ihracat fiyatlarinda azalis
saglayan degisken olan krom ithalat fiyatin1 goz
ard1 etmemeleri gerekmektedir. Uretim faaliyetleri
ile birlikte kaynaklarin ¢ikarilmas: ve islenmesine
yonelik yatirimlarin yapilmas: 6nem arz etmektedir.
Ayrica mekénsal oOlgekte calismalar gerektirmesi
bakimindan krom madenciligi faaliyetleri bolgesel

kalkinma agisindan da hayati 6neme sahiptir.

Yatirimcilarin ve karar alicilarin ihracat potansiyeli
tasiyan diger bolgesel kaynaklarin degerlendirilmesi
amaciyla erisebilecekleri bilimsel kaynak sayisinin

tarkl
odaklayan analiz ¢aligmalarinin yapilmas: da énem

artirllmast  amaciyla  gelecekte triinleri

arz etmektedir.
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Yazar Katkilar1
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Yazar 1: Makale fikrinin veya hipotezin olusturulmasi/yontemin tasarlanmasi/makalenin iceriginin belirlenmesi ve organi-

zasyonu/verilerin elde edilmesi ve islenmesi/analiz/makale yazumi/inceleme.

Yazar 2: Literatiir taramasi/makalenin iceriginin belirlenmesi ve organizasyonu/verilerin elde edilmesi ve islenmesi/makale

yazimi/inceleme.

Catisma Beyani

Yazarlar tarafindan herhangi bir potansiyel ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.

Fon Destegi

Bu Calismada herhangi bir resmi, ticari ya da kar amaci giitmeyen organizasyondan fon destegi alimmamugtir.

Etik Standartlara Uygunluk

Yazarlar tarafindan Calismada kullamlan arag ve yontemlerin Etik Kurul Izni gerektirmedigi beyan edilmistir.

Etik Beyani

Yazarlar tarafindan bu Calismada bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu; yararlamilan tiim ¢alismalarim kaynak¢ada belirtildigi

beyan edilmistir.
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