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OZET

Insani Gelisme Endeksi (IGE), iilkeler arasindaki gelismislik farkliliklarini ortaya
koymak amact ile olusturulmus ve iilkeleri gelismislik siralart ile siralayan bir
endekstir. IGE nin hesaplanmasinda son yillarda, yasam standardi, saglik
standardi  ve okullasma standardi olmak iizere ii¢c endeks bileseni
kullamilmaktadir.  Dijital — Rekabet¢ilik  Endeksi ise (DRE),  hiikiimet
uygulamalarimin, is modellerinin ve genel olarak toplumun doniisiimiine yol acan
dijital teknolojileri iilkeleri konu alarak siralayan bir endekstir. Bu unsurlar ¢
endeks bileseni ile aciklanmaya ¢alisiimistir: Bilgi, Teknoloji ve Gelecege Hazir
Olma. Bu c¢alismada, 2016 yui igin agiklanan insani gelismislik ve dijital
rekabetcilik endeks raporlarindan yararlamilmistir. Verilerine ulasilan Ulkeler
icin, Insani Gelismislik ve Dijital Rekabetcilik veri setlerine ile ilk asamada klasik
kanonik korelasyon analizi uygulanmistir. Sonraki asamada, degisken setlerinin
normallik analizleri yapilmistir. Son asamada ise, degisken setlerinin ¢ok
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degiskenli normal dagilima uymamasi ve veri setinde aykirt deger bulunmasi
sebebi ile saglam kanonik korelasyon analizi uygulanmistir. Saglam kanonik
korelasyon analizi ile elde edilen sonuglarin daha giivenilir ve gergek¢i oldugu
tespit edilmigstir. Insani olarak gelismis toplumlarin, dijital diinyada da oldukca
gliclii olacaklari goriilmektedir. Benzer sekilde, dijital gelismisligi takip eden
toplumlarinda insanligin gelisimine katki saglayacag istatistiksel olarak ortaya
ctkarilmistir.  Ek  olarak, kanonik korelasyon analizinin varsayimlarinin
saglanmamast durumunda onerilmis olan saglam kanonik korelasyon analizinin
kullanilmasi, uygulamacilara daha giivenilir ve gercek¢i bilgi elde etmeleri
konusunda yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: IGE, DRE, kanonik, saglam, korelasyon

EVALUATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN HUMAN
DEVELOPMENT AND DIGITAL COMPETITIVENESS INDICES VIA
ROBUST CANONICAL CORRELATION ANALYSIS

ABSTRACT

The Human Development Index (HDI) is an index that is developed with the aim
of revealing differences in development between countries and ranking countries
in terms of development. In recent years, three indices have been used in the
calculation of HDI, including life standard, health standard, and schooling
standard. The Digital Competitiveness Index (DCI) is an index ranking the
subject of government practices, business models and the digital technologies that
lead to the transformation of society in general. These elements were tried to be
explained by three index components: Knowledge, Technology and Future,
Readiness. In this study, human development and digital competitiveness index
reports for 2016 were used. For the countries whose data has been reached,
classical canonical correlation analysis has been applied to Human Development
and Digital Competitiveness datasets in the first stage. In the next step, normality
analysis of variable sets was performed. In the last stage, robust canonical
correlation analysis was performed because the variable sets did not conform to
the multivariate normal distribution and there were outliers in the data sets. The
results obtained by robust canonical correlation analysis were found to be more
reliable and realistic. It is seen that humanly developed societies will be quite
powerful in the digital world. Similarly, it has been revealed that it will contribute
to the development of humanity in societies that follow digital development. In
addition, if the assumptions of the canonical correlation analysis are not met, the
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use of the robust canonical correlation analysis proposed will help practitioners
obtain more reliable and realistic information.

Keywords: HDI, DCI, canonical, robust, correlation
JEL Codes: 015, R15
Giris

Gelisme ve gelismislik giiniimiizde bir¢ok iilkenin en Onemli hedeflerinden
biridir. Gelismislikle ilgili caligmalar 1900’1 yillarin basinda hiz kazanmis ve
bircok calismaya konu olmustur. Giiniimiizde ise sadece iilkelerin gelismisligi
degil, bolgesel gelismislik de 6nem kazanmustir. Ulkeler veya bolgelerin
biiyiimeleri ve gelismeleri arasindaki iligkiler yapilan ¢alismalar sayesinde farkli
bakis agilari dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu konuda yapilan ilk
calismalarda, gelismisligin en biliyiik gostergesinin kisi basina milli gelir oldugu
ortaya konmustur.

1970’lere gelindiginde ise kalkinma kavrami yeniden tanimlanmis ve buna bagl
olarak gelisme kavrami da gilincellenmistir. Boylelikle, gelismeyi kalkinmanin bir
sartt olarak goren yeni bir yaklasimla iilkelerin yada bdlgelerin gelismisligi
degerlendirilmeye baslanmistir. Bu yaklasimda, ekonomik biiyiime kavrami ile
birlikte, yoksulluk, issizlik, gelir dagilimi ve bolgeler arasindaki dengesizlikler de
gelisme tanimmin iginde degerlendirilmistir. Tiim bu degisimler beraberinde
insani gelismislik kavraminm ortaya ¢ikmasima neden olmustur (Unal, 2008).

Birlesmis Milletler Kalkinma Teskilati, iilkelerin kalkinma diizeylerini 6lgmek
icin Human Development Index adiyla adlandirilan, insani Kalkinma Raporlarini
yayinlanmaya baglamistir. Bu raporlarin igerisinde yer alan insani gelisme endeksi
(IGE), iilkeler arasndaki gelismislik farkhiliklarmi ortaya koymak amaci ile
olusturulmakta ve her yil yaymlanmaktadir. IGE temel &lgiitleri, insani yasam
standardi, uzun ve saglikli yasam, bilgiye erisim olarak kabul edilmektedir.
Endeks degeri 0-1 aralig1 i¢inde deger almaktadir. Eger endeks degeri 0 degerine
yakmsa bu durum minimum gelismisligi, 1 degerine yakinsa maksimum gelisme
diizeyini ifade etmektedir. IGE’nin hesaplanmasinda bir siirec icerisinde gelismis
ve son yillarda IGE’nin hesaplanmasinda 3 temel endeks degerinin ortalamasi
kullanilmaya baglanmistir. Bunlar; yasan standardi, saglik standardi ve okullasma
standard1 endeksidir (Firat ve Aydin, 2015).

Ote yandan, ginimiiz diinyasinda gelisimin en hizli oldugu alanlardan birisi
dijital diinyadir. Ulkelerin ya da bolgelerin rekabetinde dijital diinyadaki
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gorunurlik biiylik 6nem arz etmektedir. Bu siiregte dijital rekabetgilik kavrami
ortaya atilmistir. Dijital rekabetgilik kavrami, teknolojiye yatirim yapan iilkelerin
ekonomi gostergeleri ile iligkisini ortaya koymasi nedeni ile ekonomi biriminin
kapasitesi olarak tanimlanir. Hiikiimet uygulamalarinin, is modellerinin ve genel
olarak toplumun doniisiimiine yol agan dijital teknolojileri benimsemek ve
aragtirmak olarak tanimlanmistir. Bu sayede, firmalar veya {lilkeler gelecekteki
deger yaratimlarini giiglendirme firsatini bulmaktadirlar.

Dijital rekabet edebilirlik gercevesinin, orgiitsel, kurumsal ve yapisal unsurlari
kapsayan faktorler Uzerine insa edilmesi geregi ortaya konulmustur. Dahasi, bu
unsurlarin bilginin uygulanmasi, doniisiimde arastirmanin rolii, ilgili yonetmeligin
etkinligi, yeni teknolojilerin benimsenmesi ve ortaya cikan degisimlere karsi
aciklik ve esneklik igermesi de gerekmektedir (IMD, 2017). Tim bu unsurlar
altinda dijital rekabetgilik {i¢ faktor ile agiklanmaya calisilmistir. Bunlar; bilgi,
teknoloji ve gelecege hazir olmadir.

Bilgi Faktorii, yeni teknolojilerin kesfedilmesi, anlagilmasi ve 6grenilmesi yoluyla
dijital donusiim siirecinin altin1 ¢izen gerekli altyapiya atifta bulunmaktadir. Bilgi
faktorii de kendi igerisinde Ui¢ alt faktorii kapsamaktadir: Yetenek, Egitim ve
Bilimsel yatirim. Yetenek, belirli bir ekonomide mevcut beceri ve yetenek
havuzudur. Yetenek havuzunun gici ve gelisim diizeyi, isgiliciiniin egitim ve
ogretime verdigi oncelige baghdir. Bilimsel yatirim ise, bir ekonominin dijital
dontistimii i¢cin gerekli olan bilginin liretimini vurgulamaktadir.

Teknoloji Faktorii, dijital teknolojilerin gelistirilmesinin  genel kapsamini
degerlendirmektedir. Bu kapsamda, oncelikle is faaliyetlerinin etkin bir sekilde
yerine getirilmesine olanak veren destekleyici bir Dizenleyici Cerceve alt
faktoriinii hesaba katmaktadir. Teknoloji faktoriinii olusturan ikinci bir alt faktor
sermayedir. Sermaye, teknoloji ile ilgili gelismede kullanilabilirligi ve mevcut
yatirimi degerlendirmektedir. Ayni1 zamanda, belirli bir ekonomideki yatirim riski
diizeyini de dikkate almaktadir. Son olarak Teknoloji faktdriinii olusturan tiglincii
alt faktor Teknolojik Cerceve alt faktoridir. Bu faktor, bir Glkede mevcut fiziksel
teknolojik altyapiy1 ve kalitesini degerlendirmektedir (Bayraktar ve Kaya, 2016).

Gelecege Hazir Olma faktorii, bir ekonominin hazirhigmm dijital doniisiime
verdigi destegi Olgmektedir. Bu anlamda ti¢ alt faktor icermektedir. Bunlar;
Adaptif Tutumlar, Is Cevikligi ve Bilgi teknolojileri entegrasyonudur. Dijital
Rekabetcilik, mevcut dijital teknolojilerin toplum tarafindan emilmesini gerektirir.
Dijital teknolojilerin emilmesi, bir toplumun dijital siireglere katilma istegini
iceren belirli Adaptif Tutumlara ihtiya¢ duyar. Gelecege Hazir Olma, yeni
teknolojilerin benimsenmesi acgisindan is esnekligini gerektirir. Bu anlamda, Is
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Cevikligi, belirli bir ekonomideki firmalarin yeni firsatlardan yararlanmak i¢in is
modellerini doniistiirebilecegini ima etmektedir. Bununla birlikte inovasyon ile i¢
ice bir siirectir. Gelecege Hazir Olma, son olarak, bilgi teknolojilerinin
uygulamalarmin ne kadar iyi oldugunu degerlendiren Bilgi Teknolojileri
Entegrasyonuna ihtiya¢ duymaktadir (IMD, 2017). Dijital Rekabet¢ilik Endeksi,
belirtilen ii¢ endeks bilesenini ifade eden endekslerin agirlikli ortalamalari
yardimiyla hesaplanan bir endekstir (IMD, 2017).

Insani gelismislik ve dijital rekabet¢iligin i¢ ice oldugu bu siiregte bir ¢ok calisma
tek bir endekse odaklanmaktadir (Giilel vd., 2017; Unal, 2008).

Ulkemizde insani gelismislik adma yapilan ¢alismalarin sayis1 smirhdir
(Akder,1992; Yumusak ve Tuna, 2002; Dikmen, 2004; Demir, 2006).
Calismalarda, genel olarak mevcut olan durum ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Oysaki her iki endeks degeri birbirinden etkilenmektedir. Bu nedenle aralarindaki
bu iliskinin arastirilmasi gerekir. Diinyada ve Tiirkiye’de dijital rekabetcilik
konusunda yapilan istatistik ¢alisma sayisinin az olmasi nedeni ile literattrdeki bu
boslugu dolduracaktir.

Bu calismanin amaci, insani gelismislik ile dijital rekabet¢ilik arasindaki iliskinin
ortaya konmasidir. Insani gelismislik iizerinde etkili olan alt boyutlar: ile dijital
rekabetcilik Uzerinde etkili olan alt boyutlarinmn tespiti amaglanmistir. Béylelikle
her iki endeks iizerinde etkili olan faktorlerin ortaya ¢ikartilmasii saglamaktir.
Bu amagla, insani Gelisme Endeksi (IGE) ile Dijital Rekabet¢ilik Endeksi (DRE)
alt boyutlar1 degisken olarak alimmis ve ilgili alt boyutlar yardimi ile iki endeks
degerlerinden olusan veri setine kanonik korelasyon ve robust kanonik korelasyon
analizleri uygulanmistir. Ayrica elde edilen sonuclar her iki analiz yonteminin
performansi bakimindan da karsilastirilmistir.

Calismanin 2. boliimiinde, Kanonik Korelasyon analizi tanitilmigtir. Tim
istatistiksel tekniklerde oldugu gibi kanonik korelasyon analizinde de elde edilen
sonuglarin  gecerliligi ve giivenilirligi, analizin dayandigi varsayimlarin
saglanmasina baghdir. Calismada bu varsayimlarin bazilarinin saglanmadig: tespit
edilmistir. Bu nedenle, kanonik korelasyon analizinin dayandigi varsayimlarin
saglanamamas1 durumunda uygulanan Saglam Kanonik Korelasyon analizi
agiklanmistir. 3. boliimde, insani gelismislik ve dijital rekabetgilik endeksi
kullanilarak kanonik ve saglam kanonik korelasyon analizleri uygulanmistir.
Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde, bulunan sonuclar tartisilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.



SOSYAL VE BESERI BILIMLERI DERGISI
Cilt 12, Say1 1, 2020 ISSN: 1309 - 8012 (Online)

1. Materyal ve Metot

Istatistik biliminde, tanimlanan en basit iliski X ve Y ile gosterilen iki tesadufi
degisken arasindaki iliskidir. Bu iliskiye basit korelasyon adi verilmektedir.
Degisken sayisinin ikiden fazla sayida olmasi durumunda, degiskenlerden biri ile
geriye kalan diger degiskenler arasinda iligki de hesaplanabilir. Bu hesaplanacak
korelasyon katsayisi da ¢oklu korelasyon katsayisi olarak bilinmektedir.

En genel ve en karmasik iliski analizi olan kanonik korelasyon analizi kiimeler
arasi iligki olarak bilinmekte ve bir degisken kiimesindeki degiskenlerin dogrusal
bilesimi ile diger kiimedeki degisken bilesenleri arasindaki iliskiyi arastirmada
kullanilmaktadir (Isigigok, 1999). Bu analiz yonteminde, her iki kiimede yer alan
degisken sayisinin esit olmas1 gerekmemektedir. iki degisken kiimesinden biri
bagimli digeri bagimsiz olarak distiniilebilir. Ancak birgok durumda bu
nedensellik iligkisi aranmamaktadir. Bir bagka ifade ile her iki kiimede bagiml
veya bagimsiz olarak alinarak analiz gerceklestirilebilir (Alpar, 2011). Kanonik
korelasyon analizinin baglantili oldugu bir ¢ok istatistiksel teknik bulunmaktadir.

Eger bir bagimli ve bir bagimsiz degisken s6z konusu ise basit korelasyona, bir
bagimli daha fazla bagimsiz degisken s6z konusu ise ¢oklu regresyona, yada bir
bagimsiz daha fazla bagiml degisken s6z konusu ise ¢ok degiskenli regresyona
dontismektedir (Karagéz, 2016).

Kanonik korelasyon analizi, oncelikle iki degisken seti arasindaki iliskiyi
maksimum yapacak dogrusal bilesenler elde etmeye yonelik bir analizdir. Baska
bir deyisle, kanonik korelasyon analizinde, degisken setleri arasindaki dogrusal
iligkiler arastirilir. Bu dogrusal iliskiden hareketle dogrusal bilesenler elde edilir.
Bu dogrusal bilesenlere kanonik degiskenler adi verilir. Kanonik degiskenlerin
benzer ¢iftleri arasindaki iliski de kanonik korelasyon adini alir.

Kanonik korelasyon analizinde; degisken setlerine ait degiskenler arasindaki
korelasyonu maksimum yapan dogrusal birlesimlerin belirlenmesi, iki degisken
setinin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz olup olmadiginin test edilmesi,
degisken setleri aras1 korelasyona en fazla katkida bulunan her iki degisken
setindeki degiskenlerin belirlenmesi ve bir degisken setinin diger bir degisken seti
tarafindan ne dlciide agiklanabildiginin belirlenmesi amaglanmaktadir (Ilhan vd.,
2013).

Kanonik Korelasyon Analizinin amaci, p boyutlu X rassal degiskeni ile q boyutlu
Y rassal degiskeni arasinda iliskiyi tanimlamak ve Olgmektir. Orijinal
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degiskenlerin a'X ve b'Y bicimindeki dogrusal kombinasyonlarinin maksimum
korelasyona sahip olmasi istenir. Kanonik Korelasyon asagidaki gibi ifade edilir:

a € RP ve € Rvektorleri ifade etmek tizere,

(a,B) = argmax, ,|Corr(a’X,b'Y)|
1)

bigimindedir.

U=a'X ve V=B'Y olarak ifade edilen degiskenler kanonik degisken setleri olarak
ifade edilir. Bunu yapmak i¢in, hem U hem de V'nin birim varyansli olmasini
gerektiren bir normallestirme kisitlamasi eklenir. {lk kanonik korelasyon, (1) 'de
elde edilen maksimum degere esit olan iki kanonik degisken arasindaki
korelasyonun mutlak degeri olarak tanimlanmaktadir. Daha yiiksek sirali kanonik
degiskenler ve korelasyonlar (1) 'de oldugu gibi tanimlanmistir, fakat ek kisitlama
altinda, k’nin kanonik bir varyasyonu, 1<k<min(p,q) sartint saglayan tiim kanonik
varyasyonlarla iliskisiz olmahdir. (1) ile verilen denklemi ¢dzmek i¢in, rassal
degisken Z=(X',Y")' i¢in kovaryans matrisi asagidaki gibi tanimlanir:

z:xx ny)

a € RP ve [ € R? vektorleri, asagidaki matrislerin en biiyiikk 6zdegerlerine
karsilik gelen 6zvektorlerdir.

S ZayZyy Ve IR, Y. (2)

(2) ile verilen matrisler, aym1 pozitif 6zdegere sahiptir ve en biiyiik olan1 ilk
kanonik korelasyona esittir. Bilinmeyen a € RP ve B € RKkestirimi icin
orneklem kovaryans matrisinden yararlanilir. (2) esitligi kullanilarak hesaplanan
Ozdegerler ve 6zvektorler sayesinde kanonik korelasyonlar elde edilir (Dehon vd.,
2000).

Veri setinin iginde aykir1 degerlerin bulunmasi durumunda, 6rneklem ortalamasi
ve varyansi bu degerlerden olumsuz etkilenmektedir. Bir bagka ifadeyle, 6rneklem
ortalamasi ve varyansi saglam tahmin ediciler degildir. Aykir1 degerler ayrica
normallik varsayiminin bozulmasma neden oldugundan dolayi, saglam tahmin
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in ortalama ve kovaryans
matrislerinin saglam tahmin edicilerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Karnel
(1991), ¢ok degiskenli konum-6lgek parametrelerini M tahmin edicisini
kullanarak vermislerdir.



SOSYAL VE BESERI BILIMLERI DERGISI
Cilt 12, Say1 1, 2020 ISSN: 1309 - 8012 (Online)

Iki boyutlu rassal degisken z = (u,v)’, M-konum parametresi u(z) nin M tahmin
edicisi ve M-yayilma matrisi C(z), asagidaki denklemlerin ¢oziilmesi ile elde
edilir.

u==E [Wl((z —w)'C Y z—w)z/E[wi(z—pw)'Cc(z - ,u))]]
3

C=w(z-wCctz-w)z-wiEz-w']
4)
Burada, u;tek degiskenli vektor ve C;2x2 boyutlu pozitif tanimli simetrik matrisi

gostermektedir. w;ve w,; Huber M tahmin edicisinden bulunan agirhik
fonksiyonunu temsil etmektedir.

Bu konuda diger yaklasim, Croux ve Dehon (2002), Minimum Kovaryans
Determinant tahmin edicisini kullanarak Saglam Kanonik Korelasyon Analizini
onermiglerdir. Kovaryans matrisinin kestirimi konusundaki son yaklasim,
verilerin isaretlerini kullanmaktir. Robust kovaryans matrisi ile ¢alismak yerine,
aykir1 gozlemlerin etkisini dogrudan gozlemlerin “isaretleri” veya “siralari” ile
degistirerek ve bu isaretlerin ve siralarin disinda siradan bir kovaryans matrisini
hesaplamak esasina dayalidir. Bu konudaki diger bir yaklasim ise, izdiisiim
yaklagimidir. Bu yaklasimda, (1) esitliginde verilen |Corr(a'X,b'Y)| ‘nin
maksimizasyonu yerine, korelasyon indislerinin maksimizasyonu yapilir. Indeks
degerleri, tek degiskene sahip degiskenler arasinda basit olarak Spearman
korelasyon katsayilarinin hesaplanmasina ihtiyag duyar (Dehon vd., 2000).

Kanonik korelasyon analizinin uygulanabilmesi i¢in degisken setlerinin ve bu
degisken setlerinde yer alan degiskenlerin bazi varsayimlara uymasi
gerekmektedir. Bu varsayimlardan ilki degisken setlerinin ¢ok degiskenli normal
dagilima sahip olmasidir. ikinci varsaymm ise, degisken setlerinden elde edilen
kovaryans ve korelasyon matrislerinin pargalanabilir ve tersi alinabilir olmasi
varsaymudir (Kalkan ve Ozden, 2017;Keskin ve Ozsoy, 2004).

Degisken setlerinin ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelip gelmediginin test
edilmesi icin literatiirde belirlenen farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu testler;
Mardia’nin ¢ok degiskenli normallik testleri, Henze-Zirkler c¢ok degiskenli
normallik testleri ve Royston’un ¢ok degiskenli normallik testleridir (Korkmaz ve
Goksulik, 2014).

Mardia (1970) tarafindan Onerilen ¢ok degiskenli normallik testi, cok degiskenli
carpiklik ve basiklik dlciilerine dayanmaktadir.
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m;; = (x; — %)'S~(x; — X) kare mahalanobis uzakhigin1 gdstermek tizere,
_1lyn n 3
A3p = 32 izlzjzlmij’

Ayp = % Lami

()

ile hesaplanmaktadir.

Carpiklik i¢in test istatistigi, Ki-kare dagilir ve asagidaki gibi hesaplanir:
%as,pNXﬁ(pprn)/s

(6)

Basiklik i¢in test istatistigi, Normal dagilir ve asagidaki gibi hesaplanir:

ay,~N((p +2),8p(p + 2)/n)
(7

Henze ve Zirkler (1990) tarafindan 6nerilen ¢ok degiskenli normallik testi,

p = degisken sayisi, B = 5 (n(ziﬂ)) /P+4, D; = (x; — %)'S™(x; — %),

D;;j = (x; — x;)'S™(x; — x;) olmak Uzere,

n n 2\ P/, yn B?D;
HZ—— L -1 exp (— —DU)—2(1+,B) 2 )7 1exp( 2(1+[>’2))+
n(1+2p2) "2 (8
ile bulunmaktadir.

Eger veri seti ¢ok degiskenli normal dagilima uygun ise, HZ istatistigi log-normal
dagilmaktadur.

Royston (1992) taraflndan é')nerilen on degiskenli normallik testi i(;in W; (/ =

normalhk donusumunden elde edilen degerler olmak iizere,

n
eXi=1Kj o

R=—"—"~xe
(9)
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ile hesaplanir. Burada, e=1+(§_1)c_ ve K;= (@ 1(®(-Z;)/2))* olarak

hesaplanir. Burada ¢, Kj’ler arasindaki korelasyonu ve @ ise birikimli normal
dagilim1 gostermektedir.

2. Uygulama

Bu ¢alismada, 2016 yili i¢in agiklanan insani gelismislik ve dijital rekabetcilik
endeks raporlarindan yararlanilmistir. Verilerine ulasilan 53 iilke igin Insani
Gelismislik ve Dijital Rekabetcilik veri setlerine ile ilk asamada klasik kanonik
korelasyon analizi sonrasinda degisken setlerinin normallik analizleri ve son
asamada ise degisken setlerinin cok degiskenli normal dagilima uymamasi ve veri
setinde aykir1 deger bulunmasi sebebi ile saglam kanonik korelasyon analizi
uygulanmistir. Kanonik korelasyon analizi i¢in sonucglarin gilivenilir olmasinin
saglanmasi acisindan 6rnekleme alinacak birim sayisinin degisken sayisinin 5 kati
olmasimin yeterli olacag: belirtmektedir (Keskin vd., 2005).

Insani gelismislik veri setinde analize alman degiskenler:
X1: Saglik Standard1
X?2: Okullagsma Standard1
X3: GSMH

Dijital rekabetgilik veri setinde analize alinan degiskenler:
Y1: Bilgi
Y2: Teknoloji
Y3: Gelecege hazir olma

olarak belirlenmistir.

Tablo 1’de Kanonik Korelasyon analizi sonucunda iki adet kanonik degisken ¢ifti
elde edilmistir. Hesaplanan kanonik korelasyon katsayilari, Wilk’s A degerleri,
hesaplanan Ki-kare degerleri ile anlamlilik testleri sonuglari da Tablo 1°de
gosterilmistir. Tablo 1°den goriilecegi gibi 3 kanonik degisken i¢in hesaplanan
korelasyon katsayilarmin hepsinin anlamli oldugu sdylenebilir (p<0.05). Tablo
1’deki sonuglara gore, ilk kanonik degisken ¢iftleri arasindaki kanonik korelasyon
dikkate alinarak, insani gelismislik ve dijital rekabetcilik arasindaki iliskinin
yapist ortaya konulmak istendigi zaman % 73.6 oraninda ger¢ege yakin
degerlendirme yapilabilecegi ortaya konulmus olmaktadir.

10
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I1k {i¢ kanonik fonksiyonlarmn birikimli degerlerinden olusan iliskiye ait Wilk’s A
degeri dikkate alinarak, insani gelismislik ve dijital rekabetcilik degisken setleri
arasinda paylasilan ortak varyans 1-Wilk’s A=0.742"dir. Baska bir ifade ile, ilk ii¢
kanonik fonksiyon arasinda paylasilan ortak varyans %74’tiir. Ikinci ve iigiincii
kanonik fonksiyonlarin birikimli degerlerinden olusan iliskiye ait Wilk’s A
degerine gore, insani gelismislik ve dijital rekabetcilik veri setleri arasinda
paylagilan ortak varyans 1-Wilk’s A=0.074’tiir. Kanonik degiskenler arasindaki
iliskinin en diisiik oldugu ii¢lincii kanonik fonksiyonda insani gelismislik ve dijital
rekabetcilik degisken setleri setleri yalnizca %.06°lik bir ortak varyans
paylasmaktadir (1-Wilk’s 2=0.006).

Tablo 1. insani Gelismislik ve Dijital Rekabetgilik degisken setleri i¢in Kanonik degiskenlere ait
korelasyon katsayilari, Kanonik R% Wilk’s A ve anlamlilik testleri

Kanonik korelasyon Kanonik R Wilk’s A Ki-kare sd p
0.858 0.736 0.258 65.674 9 .000
0.546 0.298 0.926 32.575 4 .001
0.377 0.142 0.994 10.537 1 .048

Insani gelismislik ve dijital rekabetcilik degiskenleri i¢in, her bir degiskenin
dogrusal kombinasyonunu olusturan kanonik degiskenler ile gercek degiskenler
arasindaki standardize edilmis korelasyonlarin yer aldigi kanonik katsayilar,
Tablo 2’de verilmistir. Standardize edilmis kanonik katsayilar, bir degisken
setindeki kanonik degiskenin olusmasinda, ilgili degisken setinde yer alan orjinal
degiskenlerin katkisini1 gostermektedir.

Tablo 2’de insani gelismislik degisken setinde yer alan degiskenlerin kanonik
degiskenleriyle olan iliskisi;

Ul=-.004*Saglik -.003*Okullagma- .001*GSMH
U2=-.037*Saglik + .042*Okullagma + .001*GSMH
U3=-.012*Saglik + .011*Okullagsma - .019*GSMH

ile verilmistir.
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Tablo 2’de dijital rekabetcilik degisken setinde yer alan degiskenlerin kanonik
degiskenleriyle olan iliskisi;

V1= .002*Bilgi - .003*Teknoloji - .006*Gelecege hazir olma
V2= -.016*Bilgi - .004*Teknoloji + .015*Gelecege hazir olma
V3= .011*Bilgi - .018*Teknoloji + .008*Gelecege hazir olma
olarak belirlenmistir.

Kanonik degiskenlerin isaretleri dikkate alinmaksizin, insani gelismislik degisken
setinde, saglik standardi degiskeninin birinci kanonik degiskene en fazla katki
saglayan degisken oldugu; okullasma standardi degiskeninin ikinci kanonik
degiskene; GSMH degiskeninin {iclincli kanonik degiskene en fazla katki
sagladig1 gorilmektedir. Dijital rekabetcilik degisken setinde, birinci kanonik
degiskene en fazla katki saglayan degiskenin gelecege hazir olma; bilgi degiskeni
ise ikinci kanonik degiskene en fazla katkiy; ticlincli kanonik degiskene de en
fazla katkiy1 saglayan degiskenin teknoloji degiskeni oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Insani Gelismislik ve Dijital Rekabetcilik degisken setleri igin Standardize Edilmis
Korelasyon Katsayilari

insani Gelismislik Dijital Rekabetcilik
1 2 3 1 2 3
Saghk -.004 -.037 -.012 | Bilgi .002 -.016 .011
Standardi
Okullasma -.003 .042 .011 | Teknoloji -.003 -.004 -.018
Standardi
GSMH -.001 .001 -.019 | Gelecege Hazir -.006 .015 .008
Olma

Insani gelismislik ve dijital rekabetgilik veri setleri arasindaki korelasyon 0.858
olarak bulunmustur.

Sonraki agamada elde edilen bu sonuglarm giivenilir olup olmadiginin saptanmasi
icin kanonik korelasyon analizinin dayandig1 temel varsayim olan ¢ok degiskenli
normallik varsayimimin kontrolii yapilmistir. Bu amagla, insani geligsmislik ve
dijital rekabetcilik degisken setlerindeki degiskenlerin yer aldig1 veri seti i¢in ¢ok
degiskenli normallik testi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3’te
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verilmigtir. Tablo 3’e gore, 0,05 anlamlilik diizeyinde veri setlerinin ¢ok
degiskenli normal dagilimdan gelmedigi goriilmektedir (p<0.05).

Ayrica normallik varsayiminin kontroliinde ve aykir1 degerlerin tespitinde
kullanilan Q-Q grafikleri her iki veri seti i¢in ¢izilmis ve Sekil 1-2°de verilmistir.
Sekil 1 ve 2 incelendiginde, her iki veri setinde de aykiri degerlerin oldugu
gorilmektedir. Aykir1 degerler, verinin kalan kismindan oldukga farkli yapiya
sahip olan gozlemler olarak adlandirilmakta ve normallik varsayimini
bozmaktadir.

Tablo 3. insani gelismislik ve Dijital Rekabetcilik degisken setleri i¢in Cok degiskenli Normallik
Testi Sonuglari

Test R P Cok Degiskenli Normal
insani Gelismislik Royston 19.359 0.000  Uygun Degil
Dijital Rekabetgilik Royston 15.539 0.043  Uygun Degil

Chi-Square Q-Q Plot
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Sekil 1. insani gelismislik degiskenleri icin Q-Q Grafigi
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Chi-Square Q-Q Plot
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Sekil 2. Dijital rekabetgilik degiskenleri igin Q-Q Grafigi

Hem normallik testi sonucunda hem de Q-Q grafigi sonucunda veri setlerinin gok
degiskenli normallik varsayimini saglamadig: tespit edilmistir. Dolayisiyla klasik
kanonik korelasyon analizi sonuglar1 gercegi yansitmayacaktir. Bu nedenle aykiri
degerlerin etkisini azaltan ve varsayimsal bozulmalara karsi direngli olan saglam
Kanonik Korelasyon Analizi uygulanmistir. Saglam Kanonik Korelasyon analizi
ile elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Insani gelismislik ve Dijital rekabetcilik degisken setleri icin Standardize Edilmis Saglam
Kanonik Korelasyonlar

insani Gelismislik Dijital Rekabetgilik
1 2 3 1 2 3

Saghk 163 .168 -.928| Bilgi -.226 .384 .861
Standardi

Okullasma .986 .001 -.372| Teknoloji .333 -711 -.461
Standardi

GSMH .002 -.985 .003| Gelecege Hazir 915 .589 -.217

Olma

Tablo 4’te insani gelismislik degisken setinde yer alan degiskenlerin saglam
kanonik degiskenleriyle olan iligkisi incelendiginde; 3 saglam kanonik degiskene
iliskin olusturulan denklemin su sekilde kuruldugu goriilmektedir.

Ul=.163*Saglik + .986*Okullasma + .002*GSMH
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U2=.168*Saglik + .001*Okullagsma - .985*GSMH
U3=-.928*Saglik - .372*Okullagsma + .003*GSMH

Tablo 4’de dijital rekabetcilik degisken setinde yer alan degiskenlerin saglam
kanonik degiskenleriyle olan iliskisi incelendiginde; 3 saglam kanonik degiskene
iliskin olusturulan denklem asagidaki gibidir.

V1= -.226*Bilgi+ .333*Teknoloji + .915*Gelecege hazir olma
V2= .384*Bilgi - .711*Teknoloji + .589*Gelecege hazir olma
V3= .861*Bilgi - .461*Teknoloji - .217*Gelecege hazir olma

Insani gelismislik degisken setinde, birinci kanonik degiskene en fazla katki
saglayan degiskenin okullagma; ikinci kanonik degiskene en ¢ok katkiy1 saglayan
degiskenin GSMH; iiclincii kanonik degiskene en fazla katkiyr saglayan
degiskenin de saglik standardi oldugu goriilmektedir. Dijital rekabetcilik degisken
setinde, birinci kanonik degiskene en fazla katki saglayan degiskenin gelecege
hazir olma; teknoloji degiskeni ise ikinci kanonik degiskene en fazla katkiyz;
ticlincii kanonik degiskene de en fazla katkiy1 saglayan degiskenin bilgi degiskeni
oldugu goriilmektedir.

Insani gelismislik ve dijital rekabetcilik veri setleri arasindaki saglam korelasyon
0.870 olarak bulunmustur.

3. Sonug ve Oneriler

Insanlarin saglikli bir yasam, egitim ve gelir imkanlarmin olup olmadiginin
olciilmesi Birlesmis Milletlerin hazirladig1 Insani Gelisme Raporlar1 ile ortaya
konmaktadir. Bagimsiz kuruluslar tarafindan hazirlanan Dijital Rekabetgilik
Raporlar1 da iilkelerin gelismislik ve dijital diinyadaki durumlarina ait sonuglar
hakkinda bilgi vermektedir. Bu ¢alismada, iilkeler i¢in insani gelismislik ve dijital
rekabetcilik veri setlerine Kanonik Korelasyon Analizi ve Saglam Kanonik
Korelasyon Analizleri uygulanmstir.

Kanonik degiskenler arasindaki korelasyonun en yiiksek oldugu birinci kanonik
fonksiyon i¢in, insani gelismislik ve dijital rekabet¢ilik veri setlerine ait ortak
varyans %74.2 olarak bulunmustur. Birinci kanonik korelasyonun ¢ikarilmasmdan
sonra kalan iki kanonik fonksiyon i¢in insani gelismislik ve dijital rekabetgilik
veri setleri arasinda paylasilan ortak varyans %7.4’tir. Ilk iki kanonik
fonksiyonun c¢ikarilmasindan sonra kalan {igiincii kanonik fonksiyon i¢in insani
gelismiglik ve dijital rekabetgilik veri setleri %.06’lik bir ortak varyans
paylasilmaktadir.
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Kanonik Korelasyon Analizi sonucunda, insani gelismislik degisken setinde
birinci kanonik degiskene en fazla katki saglayan degiskenin saglik standardi;
ikinci kanonik degiskene en ¢ok katkiy1 saglayan degiskenin okullagsma standardsi;
ticiincli kanonik degiskene en fazla katkiy1 saglayan degiskenin GSMH oldugu
gorilmektedir. Saglam Kanonik Korelasyon analizi sonucunda ise, birinci
kanonik degiskene en fazla katki saglayan degiskenin okullagsma; ikinci kanonik
degiskene en fazla katkiyr GSMH; tiglincii kanonik degiskene en ¢ok katkiy1
saglik standardi degiskeninin oldugu belirlenmistir. Veri setinde aykir1 deger
bulundugundan saglam kanonik korelasyon analizi sonuglar1 daha giivenilirdir.
Ayrica, klasik kanonik korelasyon analizindeki standardize edilmis katsayilar
zayif bir iliskiyi ifade ederken, saglam kanonik korelasyon analizinde bulunan
standardize edilmis katsayilar iliskinin daha gii¢lii oldugunu ifade etmektedir.
Aykirt degerlerin etkisinin giderilmesi iliskinin daha dogru bir sekilde ortaya
konmasima neden olmustur.

Benzer sekilde, Kanonik Korelasyon Analizi sonucunda, dijital rekabetgilik
degisken setinde birinci kanonik degiskene en fazla katki saglayan degiskenin
gelecege hazir olmadir. Bilgi degiskeni ise ikinci kanonik degiskene en fazla
katkiyr saglamaktadir. Ugiincii kanonik degiskene en fazla katkiyr saglayan
degiskenin teknoloji degiskeni oldugu goriilmiistiir. Saglam Kanonik Korelasyon
analizi sonucunda ise, birinci kanonik degiskene en fazla katki saglayan
degiskenin benzer sekilde gelecege hazir olma oldugu tespit edilmistir. Teknoloji
degiskeninin ikinci kanonik degiskene en fazla katkiyr sagladigi goriilmiistiir.
Uciincii kanonik degiskene de en fazla katkiyr saglayan degisken ise bilgi
degiskenidir. Dijital rekabetg¢ilik degisken seti i¢in de, saglam kanonik korelasyon
analizinde bulunan standardize edilmis katsayilar klasik kanonik korelasyon
analizinde elde edilen katsayilara gore daha biiyiiktiir. Bu durum degiskenler
arasindaki iligkinin aslinda klasik yontemle belirlenenden daha gii¢lii oldugunu
gostermektedir.

Kanonik Korelasyon Analizi igin insani gelismislik ve dijital rekabetgilik setleri
aras1 korelasyon degeri 0.858, Saglam Kanonik Korelasyon Analizi i¢in ayni
setler arasindaki korelasyon degeri ise 0.870 olarak bulunmustur.

Yukaridaki tim agiklamalar 1s1ginda, saglam kanonik korelasyon analizi ile elde
edilen sonuglarm daha giivenilir ve gergekgi oldugu goriilmektedir. Insani olarak
gelismis toplumlarin, dijital diinyada da oldukga gii¢lii olacaklar1 ve benzer
sekilde dijital gelismisligi takip eden toplumlarinda insanligin gelisimine katki
saglayacag istatistiksel olarak ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica, kanonik korelasyon
analizinin varsayimlarmin saglanmamasi durumunda Onerilmis olan saglam
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kanonik korelasyon analizinin kullanilmasi, uygulamacilara daha giivenilir ve
gercekei bilgi elde etmeleri konusunda 11k tutacaktir.
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