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Bas Editor’den

Degerli okuyucular,

Istatistik Arastirma Dergisi, Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun 2002 yilinda yaymnlanmaya
basladigi uluslararas1 akademik bir dergisidir.

Yayin politikasi yenilenen ve kisa bir aradan sonra Temmuz 2021’°de yeniden yaymlanmaya
baslayan Istatistik Arastirma Dergisi’nde istatistik yaninda ekonometri, yoneylem arastirmasi ve
istatistigin ara¢ olarak kullamldigi diger bilim dallarinda teorik ¢aligmalara yer verdigimiz gibi,
uygulamali orijinal ¢alismalara yer verilmektedir.

Istatistik Aragtirma Dergisi’nin hedefi s6z etti§imiz konularda yayinlayacagi makaleler ile
literatiire katki saglamaktir. Bu dogrultuda, derginin farkli endekslerde taranmasina yonelik
caligmalara da yer verilmektedir.

Bu sayida makaleleri ile destek veren yazarlarimiza, dergimizin bilimsel ¢izgisine yon veren
hakemlerimize, dergimizin Editérler Kuruluna {iye olmay1 kabul ederek bizi onurlandiran degerli
bilim insanlarina, desteklerinden otiirii TUIK Baskam Sayin Erhan CETINKAYA’ya ve emegi gecen
herkese tesekkiirlerimizi sunariz.

Dergimizin Aralik 2024 (Cilt 14, Say1 2) sayisinin bilim diinyasina katki saglamasii diler,
bundan sonraki sayilarimiza da ilgi ve desteginizin devamin diler, saygilarimi sunarim.

Org¢un AYDIN
Bas Editor
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Tiirkiye’de Bélgesel Issizligin Belirleyicilerinin Mekansal Panel Veri Modelleriyle Analizi

Beyda DEMIRCi
Istanbul Universitesi, Ekonometri Boliimii / Doktora Ogrencisi
FMV Isik Universitesi Isletme Boliimii / Arastirma Gorevlisi
beydademirci@gmail.com
Orcid No: 0000-0001-9476-3102

Ferda YERDELEN TATOGLU
Istanbul Universitesi, Ekonometri Béliimii / Prof. Dr.
yerdelen@istanbul.edu.tr
Orcid No: 0000-0002-7365-3649

Ozet

Issizlik, ekonomik kalkinmanin éniinde biiyiik bir engel olup, bireylerin yasam kalitesini dogrudan etkileyen
onemli bir sorundur. Isgiicii piyasasindaki dengesizlikler, yetersiz istihdam olanaklar1 ve bolgesel farkliliklar,
igsizlik oraninin dalgalanmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, bolgesel diizeyde issizligi etkileyen sosyo-ekonomik
faktorlerin belirlenmesi, isgiicii piyasasinda etkili politikalar gelistirmek i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin
IBBS Diizey 2’deki 26 bélgesi icin 2014-2022 yillarina ait verilerle issizlik oraninda mekansal etkilerin olup
olmadigi ve issizlik oranini agiklayan faktorler mekansal panel veri modelleri yardimiyla incelenmistir. Test
sonuglarina gore, mekansal hata modeli (SEM) uygun model olarak belirlenmis ve bu modelin tahmin sonuglarina
gore bolgesel biiyiime orani, girisim sayist ve geng¢ niifustaki artigin bolgesel issizligi azalttigi; diger yandan
iiniversite mezun sayist ve yoksulluk oranindaki artigin issizlik oranini arttirdigs tespit edilmistir. Bu sonuglarin,
bolgesel igsizligi azaltmaya yonelik politikalarin belirlenmesinde katki sunacagi diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Mekdnsal Panel Veri Analizi, Mekédnsal Hata Modeli, Issizlik, T tirkiye Diizey2.
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1 Bu ¢aligma 7-9.11.2024 tarihlerinde gergeklesen EMIDWORLD 2nd International Congress on Economics Public Finance Business & Social
Sciences’da sozli bildiri olarak sunulmustur.
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Spatial Panel Data Analysis of Determinants of Regional Unemployment in Turkey

Abstract

Unemployment is a significant barrier to economic progress and is an important issue that directly affects
individuals' quality of life. Imbalances in the labor market, insufficient employment opportunities, and regional
disparities lead to fluctuations in the unemployment rate. Therefore, identifying the socio-economic factors
affecting unemployment at the regional level is important for developing effective policies in the labor market.
This study used spatial panel data models to examine the spatial effects of the unemployment rate and the factors
explaining it in Turkey's 26 regions at the NUTS-2 level for the years 2014-2022. The test results identified the
spatial error model (SEM) as the appropriate one. Based on its estimation results, we found that the regional growth
rate, the number of enterprises, and the increase in the young population reduce regional unemployment, while the
increase in university graduates and the poverty rate increase it. It is believed that these results will contribute to
the formulation of policies aimed at reducing regional unemployment.

Keywords: Spatial Panel Data Analysis, Spatial Error Model, Unemployment, Turkiye NUTS2.

1. Giris

Issizlik, bireyler ve toplumlar iizerinde genis kapsamli ekonomik ve sosyal etkilere neden olan nemli bir olgudur.
Issizlik oranmin dogru sekilde Slgiilmesi, isgiicii piyasasinin dinamiklerini anlamak ve etkili istihdam politikalar1
gelistirmek icin kritik 5neme sahiptir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) 1982de aldig1 karara gore, issizlik
ii¢ temel kosula dayanmaktadir. Bunlar:

¢ Kisinin igsiz olmasi, yani herhangi bir iicretli iste ya da serbest meslek faaliyetinde bulunmamast,
e s buldugunda hemen calisabilecek durumda olmasi, yani is igin fiziksel ve mental agidan hazir olmast,

e Kisinin aktif olarak ig aramasi, yani yakin dénemde is bulma amaciyla bagvuru yapma, is bulma
kurumlarina kaydolma ya da kendi isini kurmak i¢in girisimlerde bulunmasi,

gibi somut adimlar atmis olmasi seklinde siralanabilir. Bu kosullar isgiicii piyasasinin sinirli oldugu ya da diizenli
olmadigi yerlerde is arama kriterinin esnetilmesine olanak tanimaktadir, boylece igsizlik, bu bélgelerde daha genis
bir anlamda ele almabilmektedir (ILO, 1982). TUIK in tanimina gore ise, calisma ¢aginda olup, referans donemi
icinde istihdamda bulunmayan, son dort hafta i¢inde aktif olarak is arayan ve iki hafta i¢inde igbasi yapabilecek
durumda olan bireyler, issiz niifus olarak tammlanmaktadir (TUIK, 2021). TUIK, issizlik oranin1 hesaplamada
bireylerin aktif is arama faaliyetlerini zorunlu bir kriter olarak ele alirken, ILO’nun tanimu isgiicii piyasasinin sinirl
oldugu bolgelerde daha esnek bir degerlendirmeye olanak tanimaktadir. Bu tanimlar arasindaki farklilik, Tiirkiye
gibi bolgesel ekonomik esitsizliklerin bulundugu iilkelerde issizlik oraninin daha dogru bir sekilde
degerlendirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Diger yandan Tiirkiye’de sanayilesmenin bazi bodlgelerde yogunlasmasi, hava ve iklim kosullar1 gibi gesitli
nedenlerle igsizlik oranmnin dagiliminda bolgeler bazinda farkliliklar bulunmaktadir. Tiirkiye’de 6rnek olarak
alman 2018 yilinda issizlik oraninin bolgesel dagilimimi gosteren asagidaki 1s1 haritasina gore, en koyu renk en
yiiksek igsizlik oraninin oldugu bdlgeleri gosterirken, renk agildikca issizlik orani1 da azalmaktadir. Haritadan
igsizlik oranmnin yiiksek ve diisik oldugu bdlgelerin benzer noktalara kiimelenmis oldugu goriilmektedir,
dolayisiyla farkli bolgeler arasinda mekansal kiimelenmeler belirgindir. Bu 1s1 haritasi, igsizlik orani degiskeninin
mekansal bir 6zellige sahip oldugunu gostermektedir; Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Bati Karadeniz
bdlgelerinde issizlik orani yiiksekken, diger bolgelerde nispeten daha diisiiktiir.
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Bu mekansal 6zelliklerinden dolay1 bu calismada, Tiirkiye’de bolgesel igsizligin belirlenmesinde, Tiirkiye nin
NUTS-2 seviyesindeki 26 bolgesinde 2014-2022 yillari arasinda issizlik oraninin belirleyicileri mekansal panel
veri analizi yardimiyla incelenmistir. Dengeli panel veri seti olusturmak amaciyla ¢aligmada ele alinan 2014-2022
donemi, Tirkiye’de issizlik oranini etkileyen onemli ekonomik ve politik gelismelerin yasandigi bir zaman
dilimidir. 2014 yil itibariyle miilteci sayisindaki artis, 2018°deki doviz krizi, 2020-2021 pandemi donemi ve
pandemi siiresince hiikiimetin aldig1 kararlar, 2021 yili sonrasinda hizla artan enflasyon ve gelir dagilimindaki
esitsizlikler gibi faktorler, igsizlik oraninda degisimlere yol agmustir. Ancak yine de 2022 yilinda goriilen bu
mekansal kiimelenmenin benzeri, bazi farkliliklar bulunsa da genel olarak analize dahil edilen tiim donemlerde
gbzlemlenmistir.

Calisma kapsaminda, igsizlik oraninin bolgesel dagilimina etki eden faktdrler ve bu dagilimdaki mekansal
bagimlilik analiz edilmistir. Bu dogrultuda, ikinci boliimde daha ¢ok yerli ve yabanci literatiirde yer alan issizlik
konusu ile ilgili yapilan ve mekéansal ekonometrik analiz iceren ¢aligmalar incelenmistir. Ugiincii béliimde
metodolojiye, dordiincii boliimde ise, analiz sonuglarina yer verilmistir. Elde edilen bulgular, sonug¢ boliimiinde
tartigilmugtir.

2. Literatiir Ozeti

Issizlik, iktisat literatiiriinde siklikla calisilan bir konudur. Ancak, mekéansal ekonometri alaninda issizlik iizerine
yapilan ¢aligmalar nispeten daha yenidir ve sinirlidir. Bu ¢aligmanin literatiir béliimiinde, 6nce yurtdisinda yapilan
Ozellikle mekansal ekonometrik analizler igeren issizlik ile ilgili ¢alismalara ve ardindan Tiirkiye’deki benzer
calismalara yer verilmistir.

Niebuhr (2002, 2003) ve Dénmez ve Sugézii (2022) ve Rios (2017) tarafindan yapilan ¢alismalar Avrupa igin
mekéansal ekonometrik yontemler kullamlarak yapilan ¢alismalara 6rnek olarak verilebilir. Niebuhr (2003),
bolgesel igsizlik oraninin mekénsal etkilesim dikkate alinarak belirleyicilerini arastirmigtir. 1986-2000 donemi ve
359 Avrupa bdlgesi iizerine yaptig1 analiz sonuglari, bolgesel issizlik oraninin cografi yakinlik ve komsu bolgelerle
olan ticaret, gd¢ ve ulasim gibi faktorlerden etkilendigini ortaya koymaktadir. Mekansal bagimliligin yiiksek
oldugu bolgelerde, issizlik oraninin komsu bolgelerle benzer seviyelerde kiimelendigi gdzlenmistir. Caligmada,
mekansal ekonometrik yontemler ve mekansal otokorelasyon 6dlgiitleri kullanilarak, yiiksek issizlik oranina sahip
bolgelerin genellikle bir arada bulundugu ve bunun sonucunda kalici igsizlik farkliliklarmin olustugu
vurgulanmistir. Bu mekansal bagimliligin, bolgeler arasi ticaret ve go¢ gibi nedenlerle meydana gelen mekansal
etkilesimden kaynaklandig1 sonucuna ulagilmistir. 2002 yilinda yaptig1 ¢calismada ise (Niebuhr (2002)), Avrupa
Birligi’ndeki bolgesel issizlik oraninin mekansal bagimliligini incelemistir. Caligmada, 1986-1998 yillar1 arasinda
issizlik oran1 mekansal ekonometrik yoéntemler ile analiz edilmistir. Issizlik oramni aciklamak icin istihdam
bliylimesi, niifus yogunlugu ve sektorel kompozisyon yer almistir. Sonuglar, yiiksek igsizlik oranina sahip
bolgelerin ve diisiik issizlik oranli bolgelerin mekansal olarak kiimelendigini gostermistir. Ayrica, komsu
bolgelerdeki isgiicii piyasalarinin birbirini 6nemli 6lgiide etkiledigi ve bu mekansal etkilesimin isgiicii gocii ve
ticaret gibi faktorler sebebiyle gerceklestigi bulunmustur. Donmez ve Sugézii (2022), Avrupa Birligi (AB)
iilkelerinde issizlik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi, Okun Yasasi ¢ergevesinde incelemistir. Calismada
mekansal panel veri analizi kullanilarak, 2003-2016 doneminde 26 AB iilkesi arasindaki komsuluk iligkilerinin
etkisi degerlendirilmistir. Analizde kullanilan degiskenler arasinda igsizlik orani, tam istihdam diizeyinde issizlik
orani ve potansiyel ¢ikt1 ile fiili ¢ikt1 arasindaki fark yer almaktadir. Elde edilen sonuglar, AB iilkeleri arasinda
mekansal bagimliligin varligini ve Okun katsayisinin komsu tilkelerde benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Rios (2017), 2000-2011 yillar1 arasinda 23 Avrupa iilkesinin 241 (NUTS 2) bolgesine ait igsizlik farkliliklarini
dinamik mekénsal panel veri modeli yardimiyla analiz etmistir. Dinamik Mekansal Durbin Modeli (SDM)
kullanilmus; igsizlik orany, iicret biiyiime orani, iggiicii bilylime orani, sektorel istihdam paylari, yas gruplari (55-
64 ve 16-25), egitim seviyesi, niifus yogunlugu ve go¢ gibi faktdrler modele dahil edilmistir. Sonuglar, bolgesel
igsizlik oraninin 6nemli Ol¢iide mekansal bagimlilik gdsterdigini ve kurumsal faktorlerin issizlik farkliliklar:
iizerindeki etkisinin, 6zellikle 2009-2011 yillar1 arasindaki kriz doneminde daha belirgin hale geldigini ortaya
koymaktadir.

Literatiirde cesitli tilkelerin bolgesel issizligini mekansal ekonometrik modeller ile inceleyen g¢alismalar da
bulunmaktadir. Vega ve Elhorst (2016), bolgesel igsizlik oranini incelerken degiskenin dinamik yapisi, mekéansal
bagimlilik ve ortak faktérleri ayni anda dikkate alan bir model gelistirerek, 1973-2013 déneminde Hollanda’nin
12 bolgesi igin analizlerini gergeklestirmisglerdir. Aragtirmada, bolgesel issizlik oran1 mekansal dinamik panel veri
modelleri ile analiz edilerek hem mekansal bagimliligin hem de ortak soklarin (ortak faktorlerin) giiclii etkileri
oldugu gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, mekénsal bagimlilik ve ortak soklarin bolgesel issizligi anlamada
kritik rol oynadig1 vurgulanmaktadir. Hollanda i¢in yapilan bir baska ¢alisma ise, Elhorst ve Emili (2022)’nin
Hollanda’daki 12 bolge icin 1974-2018 donemini kapsayan verilerle, igsizlik orani degisimi ile ¢ikt1 biiylimesi
arasindaki iliskiyi iki dinamik mekansal panel veri modeliyle inceledikleri ¢alismadir. Calismanin sonuglarina
gore, ¢ikti bilylimesinin igsizlik oranini diisiirmedeki etkisi biiyiiktiir ve bolgesel etkilesimler 6nemli rol
oynamaktadir. Pietrzak ve Balcerzak (2016), Polonya’daki girisimcilik ve yatirimlarin igsizlik orani tizerindeki
etkilerini mekansal ekonometrik yontemlerle analiz etmis; bu amacla 2015 yilina ait 66 bolgeye (NUTS 3) ait
veriler kullanilmistir. Mekansal Otoregresif (SAR) model sonuglarina gore, girisimceilik ve yatirim diizeyindeki
artislar issizlik oranim diisiirmektedir. Ozellikle, bir bélgede girisimcilikteki artisin, o bélgedeki issizlik oranin
dogrudan disiirdiigii ve bu etkinin komsu bolgelere de yayildigi bulunmustur. Calisma, bu sonuglarin bolgesel
politikalarda dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Cracolici vd. (2007), italya’da 1998 ve 2003 yillarina
ait igsizlik oranindaki bolgesel farkliliklari mekansal ekonometrik modeller kullanarak analiz etmislerdir.
Calismada, tiretim ve hizmet sektdrlerindeki istihdam payi, kadin is giicti katilim oran1 gibi denge degiskenleri ile
isgiicli bilyiime oran1 gibi dengesizlik faktorleri kullanilarak, igsizlik orani arasindaki mekéansal bagimliligin ve
kiimelenme egilimlerinin etkileri incelenmistir. Caligmanin sonuglari, kisa vadeli istihdam degisikliklerinin
igsizlik farkliliklarini biiytik 6lciide agikladigini ve komsu bolgelerdeki issizlik oraninin birbirine benzeme
egiliminde oldugunu gostermistir. Conley ve Topa (2002), 1980-1990 yillar1 arasinda Chicago’daki issizlik
oraninin mekénsal paternlerini incelemislerdir. Calismada kullanilan degiskenler arasinda issizlik orani, etnik
bilesim, egitim seviyesi ve meslek dagilimi bulunmaktadir. Issizlik oraninin mekansal olarak yiiksek derecede
bagimli oldugunu ve komsu bdolgelerde issizlik paternlerinin biiyiik benzerlik gosterdigini ortaya koymuslardir.
Mitchell ve Bill (2004), Avustralya’nin 1991-2001 yillar1 arasindaki bolgesel igsizlik oramindaki mekéansal
bagimlilig: inceledikleri ¢alismada, komsu bolgelerdeki issizlik oraninin birbiri tizerinde giiglii bir etkisi oldugu
ve bu etkinin mesafe arttik¢a azaldig1 ortaya konulmustur. Lopez-Bazo vd. (2002), 50 ispanyol ili (NUTS 3) igin
1985 ve 1997 yillarina ait issizlik oraninin mekéansal analizini yapmuslardir. Issizlik oranini, istihdam artis1, net
g0¢, birim isgiicii maliyeti, tarim ve imalat sektoriindeki istihdam orani, beseri sermaye (egitim durumu), geng
niifus orant ve kadin/erkek iggiliciine katilim orani degigkenleriyle inceledikleri ¢aligmanin sonuglari, bolgesel
igsizlik oraninin giliglii bir mekansal bagimlilik gdsterdigini ve bu bagimliligin 1985’ten 1997 ye arttigin1 ortaya
koymustur. Kosfeld vd. (2008), Beveridge egrisi kullanilarak issizlik orani ile agik is pozisyonlar1 arasindaki
iliskiyi mekansal ekonometrik modellerle inceledikleri ¢alismanin sonuglari; egrinin diga dogru kaymasinin biiyiik
6lciide ekonomik dongii dalgalanmalarindan kaynaklandigini, bolgesel is uyumsuzlugunun ise 6nemli bir agiklama
getirmedigini ortaya koymustur. Patuelli vd. (2011), Almanya’daki bolgesel issizlik oranini mekéansal bagimlilik
ve heterojenligi géz oniinde bulundurarak mekansal filtreleme yontemiyle analiz etmislerdir. 1996-2004 yillarina
ait 493 NUTS-3 boélgesini kapsayan bu ¢aligmada, igsizlik oranim agiklamak igin, giinliik ortalama {icretler, tam
zamanli calisan sayist ve ¢aligma cagindaki niifus (15-65 yas arasi) degiskenleri kullanilmistir. Calismanin
sonuglari; mekansal filtrelerin, igsizlik oranindaki mekansal bagimliligi biyiik oOlgiide acikladigini ve bu
bagimliligin zaman i¢inde tutarlilik sergiledigini gostermektedir.

Bronars ve Jansen (1987), Luna ve Genton (2004) tarafindan yapilan ¢alismalar ise ABD i¢in yapilan ¢aligmalara
ornek olarak verilebilmektedir. Luna ve Genton (2004); 1980-2002 yillar1 arasinda aylik olarak ABD’nin dokuz
bdlgesine ait igsizlik orani, niifus yogunlugu ve bdlgesel istihdam orani gibi sosyo-ekonomik faktorler kullanarak
analizlerini gerceklestirmislerdir. Calismanin bulgulari, mekénsal otoregresif modellerin igsizlik oranindaki
mekansal bagimlilik ve zamana bagli 6zellikleri agiklamada oldukga basarili oldugunu gostermektedir. Bronars ve
Jansen (1987); ABD’deki issizlik oranmin cografi dagilimi mekansal-zaman serisi analizi ile incelenmistir.
Calismada Mekansal Otoregresif (SAR) model ve Kosullu Otoregresif (CAR) model kullanilmistir. 1977-1983
yillar1 arasinda ABD’nin 3100°den fazla ilgesinden elde edilen igsizlik orani verilerine dayanarak bu ¢alismada;
igsizlik orani, isgiicli biiyiikligii ve demografik bilgiler yer almistir. Caligmanin sonuglari, igsizlik oraninda
meydana gelen gecici bir sokun komsu bolgelerde kisa vadede 6nemli bir etki yarattigini, ancak bu etkinin alti
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ceyrek donem sonra neredeyse tamamen ortadan kalktigini gostermektedir. Kalict degisikliklerin ise 250 mil
uzakliktaki isgiicii piyasalarinda bile uzun siireli etkileri oldugu tespit edilmistir.

Tirkiye i¢in zaman serisi ile yapilan ¢calismalar yaninda iller bazinda ya da bolgesel diizeyde yapilan ¢aligma sayisi
oldukca fazla olsa da, komsuluk iliskilerini dikkate almak i¢in mekansal ekonometrik analiz ve mekansal panel
veri analizi kullanan oldukca az sayida ¢caligma bulunmaktadir. Aral ve Ayta¢ (2018), 2011 y1l1 i¢in Tiirkiye’de 81
il bazindaki issizlik oraninin mekéansal etkilesimi incelemislerdir. Calismada, Mekéansal Gecikme (SAR) modeli
kullanilarak igsizlik oraninin komsu bolgelerdeki etkileri analiz edilmistir. Kullanilan degiskenler arasinda igsizlik
orani, kadin ve erkek isgiicline katilim orani, lise veya daha yiiksek egitimli niifus orani, geng niifus orani (15-24
yasg) ve net gb¢ hiz1 yer almaktadir. Analiz sonuglari, kadinlarin isgiiciine katiliminin igsizlik tizerinde negatif bir
etkisi oldugunu, geng niifus oraninin ve egitimli niifus oraninin ise igsizlik oranini pozitif yonde etkiledigini
gostermistir. Karaalp Orhan ve Giilel (2016), 2008-2012 yillar1 6zelinde Tiirkiye’nin 26 bdlgesinin (NUTS 2)
issizlik oranin1 mekansal panel veri analizi ile incelemislerdir. Issizlik oranini aciklamak igin erkek ve kadin
isgiiciine katilim orani, geng niifus orani (15-24 yas), tarim ve imalat sektoriindeki istihdam orani ve egitim
seviyeleri degiskenleri kullanilmistir. Sonuglar, geng niifus oraninin igsizlik oranini artirdigini, tarim sektoriin
istihdam oraninin ise issizlik oramim azalttigini gostermistir. Ayrica, bolgeler arasinda pozitif bir mekéansal
bagimlilik tespit edilmistir.

Tirkiye’de ve diinyada issizlik iizerine yapilan olan c¢aligmalar, igsizligi etkileyen ¢ok sayida faktoér oldugunu
gostermektedir; ekonomik biiyiime, enflasyon, déviz kuru, faiz oran1 ve kamu harcamalar1 gibi makroekonomik
faktorler literatiirde 6ne ¢ikmaktadir. Yas, cinsiyet ve egitim diizeyi gibi bireysel ve hane 6zelliklerinin igsizlik
iizerindeki etkisi de literatiirde tartisilmistir. {laveten, genc issizlik icin spesifik ¢aligmalar bulunmaktadir. Ayrica
literatiir, igsizlik oraninin bolgesel analizinde mekéansal bagimlilik icermesi sebebiyle, mekansal ve zamansal
bagimliliklarin dikkate alinmasinin, politika 6nerileri gelistirilmesinde daha etkili sonuglar verdigini gostermistir.
Yabanci literatiirde, ¢esitli tilkeler i¢in bolgesel diizeyde mekansal panel veri analizi kullanan ¢aligmalar bulunsa
da, goriildiigii gibi, Tiirkiye i¢in ¢ok az sayidadir. Bu ¢aligmanin bu kisith literatiire, degisken ¢esitliligi ve konuya
bakis agis1 ile katki sunacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada, issizlik oranini agiklamak igin literatiir
takip edilerek bolgesel olarak verilerine ulagilabilen bolgesel gayrisafi katma deger gelisme hizi, iniversite mezun
sayisi, ortalama hanehalk: biiytikliigi, girisim sayisi, yoksulluk orani ve geng niifus degiskenleri kullanilmis ve
ayrica mekansallik dikkate alinarak analizler gerceklestirilmistir.

3. Metodoloji

Jean Paelinck, 1978’de c¢ok bolgeli ekonometrik modelleri tahmin etme ve test etme zorluklarina odaklanan
bolgesel bilim arastirmalarin1 tamimlamak igin "mekansal ekonometri" terimini ortaya atmustir. Daha sonra
mekansal ekonometri, cografi etkilesimleri ve bolgeler arasi baglantilar1 ekonometrik modellere dahil ederek
ekonomik iligkileri daha kapsamli bir sekilde ele almayi saglayan ekonometrinin alt bilim dali olarak
tanmimlanmigtir. Anselin (1988) ve LeSage ve Pace (2009) tarafindan yapilan galigmalar, bolgeler arasindaki
mekansal iligkileri dikkate almak i¢in O ve 1 olarak iki deger alan mekansal agirlik matrisinin olusturulmasi ve
uygulanmasini ele alan ilk ¢aligmalardandir. Ekonometrik modellerdeki mekansal etkilesimlerin lgiilmesinde
temel olan bu yaklasimlar, mekansal driintiilerin ve bagimliliklarin analizini kolaylagtirmaktadir.

Gelinen noktada bolgesel ¢alismalarda, dncelikle mekanlar arasindaki etkilesim incelenmeli ve eger varsa dikkate
alinmahidir. Cliff ve Ord (1972) ve Hordijk (1974), hatalardaki ve degiskenlerdeki mekansal otokorelasyonun
tespiti igin Moran’s I testini 6nermislerdir. Pozitif ve negatif deger alabilen Moran I istatistigi bir z degiskeni i¢in
asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

/= n ZJ:: 1 Z;l= |W,:f‘(zi B Z)(ZJ - Z)

Yo (57

=1

@)

I ile gosterilen Moran's I istatistiginin tanim aralig1 korelasyon katsayisinda oldugu gibi -1 ile +1 arasindadir; deger
-1'e yaklastik¢a negatif mekansal otokorelasyonun, +1'e yaklastikca ise pozitif mekansal otokorelasyonun varligimi
ifade etmektedir. Ayrica, Denklem 1'de i ve j farkli konumlari, wij mekansal agirlik matrisini, n gézlem sayisini,
W, standardizasyon vektoriinii ve zj ve zj sirastyla degiskenin i ve j konumlarindaki degerini temsil etmektedir
(Cliff ve Ord, 1981: 17; Fischer ve Wang, 2011: 23).

Moran | istatistigi yukaridaki gibi global olarak hesaplanabildigi gibi bolgesel (lokal) bazda da
hesaplanabilmektedir. Her bolge i¢in lokal Moran I degerleri hesaplandiktan sonra Moran I serpilme diyagrami
yardimiyla gorsel olarak da izlenebilmektedir. Sekil 2’de yer alan Moran I serpilme diyagraminda Moran I
degerlerinin dagilimi goriilmektedir. Diyagramin sol iist tarafi kendisinin aldig1 deger diisiikken komsularinda
yiiksek olan kismi ifade eden “diisiik-yliksek” bolge olmak lizere, sag iist kisim “yiiksek-yiiksek™, sol alt kisim
“dusiik-dusik” ve sag alt kisim ise “yiliksek-diigiik” bolge olarak tanmimlanmaktadir. Pozitif otokorelasyon,
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gozlemler ¢cogunlukla sag iist ve sol alt bdlgelere diistiiglinde goriiliirken, eger gozlemlerin ¢ogunlugu diger
bolgelerde yer aliyorsa negatif otokorelasyon tespit edilmektedir. Bu bolgesel (lokal) bazda incelemeler, lokal
istatistikler (LISA) ismini almakta ve tiim bolgeler icin Denklem 1’deki gibi genel (global) bir istatistigin (GISA)
olugturulmasinda kullanilmaktadir. Global Moran 1 degeri pozitifse (pozitif otokorelasyon), serpilme
diyagraminda pozitif bir e§ime igaret etmekte; aksi takdirde negatif bir egime sahip olmaktadir (Yerdelen Tatoglu,
2022: 124-125). Asagidaki drnek grafikte pozitif mekansal otokorelasyon gortilmektedir.
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Sekil 2. Moran I Serpilme Diyagramu.

Bolgeler arasi baglantilar mekansal ekonometrik modellerde gesitli sekillerde temsil edilebilmektedir. Manski’nin
1993°te gelistirdigi Genel Yuvalanmis Mekansal (GNS) model, mekansal etkilesimlerin tiimiinii iceren kapsaml
bir modeldir ve asagidaki gibi ifade edilmektedir:

GNS:Y=pWY+ Xp+ WX0+u u=2Wu+e )

Bu modelde W=IT® W, iken I: T boyutlu birim matris, Wn: NxN boyutlu agirhik matrisi, A mekansal hata

katsayis1, p mekansal gecikme katsayisi ve 6 ise, mekansal bagimsiz degiskenlerin katsayisini ifade etmektedir.
Bu modele farkli kisitlamalar getirilerek alt grup mekansal ekonometrik modeller tiiretilebilmektedir. Ornegin,
A=0 kisit1 uygulandiginda, Mekansal Durbin Model (SDM); 0=0 kisit1 getirilirse, Mekansal Otoregresif model
(SAC); p=0 kisit1 ile ise Mekansal Durbin Hata Modeli (SDEM) elde edilmektedir. iki katsay1 kisitlandiginda ise
daha alt modeller elde edilmektedir: A=6=0 oldugunda Mekansal Otorgresif (SAR) model; p=6=0 kisitiyla
Mekansal Hata Modeli (SEM) ve p=A=0 iken Bagimsiz Degiskeni Mekansal Gecikmeli (SLX) Model
olusturulmaktadir. Bu kisitlamalar, modellerin farkli mekansal etkilesim tiirlerini temsil etmesini saglamakta ve
analizdeki mekéansal bagimhiligin dogasina gore se¢im yapilmasini miimkiin kilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2022:
53-57). Bahsi gegen modeller sirasiyla agsagida sunulmaktadir:

SDM:Y =pWY + Xp+ WX0+u (3)
SAC:Y=pWY+ Xp+u u=AWu+¢ 4)
SDEM:Y=Xp+ WX6+u u=AWu+ ¢ (5)
SAR:Y=pWY+ X+ u (6)
SEM:Y=Xf+u u=AWu+ ¢ @
SLX:Y= Xp+ WX0+u ®)

Hangi mekansal etki ya da etkilerin anlamli oldugunu, bir bagka ifade ile en uygun modeli belirlemek i¢in ¢esitli
testler kullanilabilmektedir ve Lagrange Carpan1 (LM) testi bu testler arasinda en ¢ok kullanilanlardan birisidir
(Burridge (1980), Anselin (1988)). (9) ve (10) esitliklerinde mekansal hatanin varligini sinamak igin kullanilan
sirastyla LM ve robust (direngli) LM test istatistikleri yer almaktadir:
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Burada #: Mekansal regresyon modelinin tahmininden elde edilen kalintilardir. T, gézlem sayisi olmak fizere;
I, TXT boyutlu birim matris, W: Mekansal agirlik matrisi, 85 : Mekansal regresyon modelinden elde edilen
kalint1 varyansidir. tr(): Bir matrisin kdsegen elemanlarinin toplamini temsil eden iz operatdriidiir. Test istatistigi
“mekansal hata yoktur” Ho hipotezi altinda 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina uymaktadir (X%(1)). Esitlik
(10)’de: Wy: Mekansal gecikmeli bagimli degiskeni temsil eden matris ve B: Mekénsal gecikmeli bagimli
degiskenin katsay1 matrisidir.

LM testleriyle mekansal hata tespit edilebildigi gibi, mekansal gecikmenin varlig1 da sinanabilmektedir. Asagida
mekansal gecikmenin testi igin, LM ve robust LM istatistikleri yer almaktadir: (Anselin vd., 1996: 83-84)

TWY \2
52
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LM = B X2( 1) (11)
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IM* == — X2(1) (12)
? B—tr( WW+ W'W)

Mekansal hata ve gecikmenin varliginin tespit edilmesinin yanisira, panel veri ile ¢alisildiginda birim etkinin
varligi da F, LM ya da LR tipi bir test ile sinanmalidir (bu ¢alismada LM testi tercih edilmistir).1980’de Breush
Pagan’in gelistirdigi ve “birim etkilerinin varyansi sifirdir” temel hipotezini sinayan Rao (1938) Score testi olarak
da bilinen test istatistigi soyledir:

N T 2
2.2
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Burada 3”, havuzlanmis en kii¢iik kareler modelinin tahmininden elde edilen kalintilardir. Birim etkinin varligt

anlasildiktan sonra, sabit ve tesadiifi etkiler tahmincileri arasinda se¢im yapilmaktadir. “Sabit ve tesadiifi etkiler
tahmincileri arasinda sistematik fark yoktur” temel hipotezini sinayan Hausman test istatistigi asagidaki gibidir:

H= (B3 =y ) [Arvar(Be) = Avar(B )|~ y) (14)

SE ve TE alt indisleri sirasiyla sabit ve tesadiifi etkiler modellerinin tahmininden elde edilen parametre

vektorleridir. Burada Avar(ﬁgE) ve Avar(ﬁTE), sabit ve tesadiifi etkiler modeli tahminlerinden elde edilen

asimptotik varyans kovaryans matrisleridir. Bu istatistik, qu ve ,5 TE’deki ortak parametre sayisina esit serbestlik
derecesi ile asimptotik y? dagilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 196-197)

4, Veri ve Analiz

Bu caligmada, Tirkiye’de NUT2 diizeyinde (26 Bolge) 2014-2022 yil araliginda issizlik oranimi etkileyen
faktorleri belirlemek i¢in mekansal panel veri analizi kullanilmistir. Mekénsal etkileri modele dahil etmek i¢in
NUT?2 bélgeleri igin simr komsuluguna dayanan mekansal agirlik matrisi olusturulmustur. Issizligi cok sayida
faktoriin etkiledigi bilinmesine ragmen Tiirkiye’de bolgesel diizeyde verisine ulasilabilen gayrisafi katma deger
gelisme hizi, iiniversite mezun sayisi, ortalama hanehalki bityiikliigii, girisim sayisi, yoksulluk orani ve geng niifus
degiskenleri bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Asagidaki tabloda modelde kullanilan degiskenlerin
aciklamalar1 yer almaktadir:
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Tablo 1. Modelde Kullanilan Degigkenler.

Degisken Ad1 Degisen Aciklamasi Veri Kaynagi ve Yillar

10 Issizlik Orani (%)

BYM Gayrisafi Katma Deger Gelisme Hizi (Cari Fiyatlarla, %)

UMEZ Universite Mezun Sayist

HB O}*t.taljama Hanehalki Biiytikliigii TUIK

LGS Girisim Sayis1 2014-2022
Yoksulluk Orani

YO (Esdeger hanehalki kullanilabilir fert gelirine gore hesaplanmustir.
Gelirlerin referans dénemi bir 6nceki takvim yilidir.)

GNC Geng Niifus (15-24 Yas)

Universite mezun sayis1, girisim say1s1 ve geng niifus degiskenleri, logaritmalari aliarak modele dahil edilmistir.

Mekansal etkinin varligimin testine gegmeden once Sekil 1°de 2018 yili igin yer alan harita tim yillar igin
incelenmis ve genel olarak tiim haritalarda bu haritaya benzer sekilde igsizlik oranmin yiiksek ve diisiik oldugu
bolgelerin kiimelendigi ve genel olarak bir mekansal etkinin oldugunu goériilmiistiir. Asagida ise, yine drnek olarak
2018 yilinda, bagimli degisken olan issizlik oran1 degiskeni i¢in Moran I serpilme diyagrami yer almaktadir.

Moran scatterplot (Moran's | = 0.373)
o)
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Sekil 3. Issizlik Orani Degiskeni Moran I Dagilim Diyagramu.

Moran I serpilme diyagrami incelendiginde, gézlemlerin ¢ogunun “yiiksek-yiiksek” ve “disiik-diisiik” bolgelerde
yogunlastig1 goriillmektedir. Bu durum, global Moran I degerinin pozitif oldugunu ve igsizlik oran1 degiskeninde
cok yiiksek olmasa da anlamli pozitif mekansal otokorelasyonun varligini gostermektedir. Asagida ise tiim yillar
icin Moran I testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 2. issizlik Orani1 Degiskeni Moran I statistigi.

Yil I ED) Sd() VA Olasihk
2014 0,202 -0,04 0,122 1,981 0,048
2015 0,17 -0,04 0,121 1,726 0,084
2016 0,226 -0,04 0,116 2,295 0,022
2017 0,189 -0,04 0,117 1,957 0,050
2018 0,378 -0,04 0,125 3,339 0,001
2019 0,382 -0,04 0,122 3,450 0,001
2020 0,368 -0,04 0,114 3,573 0,000
2021 0,286 -0,04 0,113 2,890 0,004
2022 0,231 -0,04 0,125 2,165 0,030
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Moran I test istatistikleri 2015 yili haricinde tiim yillarda %95 giiven diizeyinde, 2015 y1li igin ise %90 giiven
diizeyinde anlamlidir. Ho hipotezi olan “mekansal otokorelasyon yoktur” hipotezi, tim yillar igin
reddedilmektedir; bagimli degiskendeki mekansal otokorelasyon anlamlidir.

Birim etkinin varligini sinamak i¢in, Breusch Pagan ve Sosa Escudero Yoon LM testleri yapilmistir. LM testleri
olas1 otokorelasyonun varligina kars1 direngli degilken, ALM (Adjusted LM) testleri direnglidir. Tiim testlerin
temel hipotezi “birim etki yoktur” seklinde kurulmustur. Asagidaki tabloda bu testlerin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3. Tahmincilerin Belirlenmesi / Birim Etkinin Testi.

SDM SAC SEM SAR
Breusch Pagan LM 271,514%** 321,137%%*  321,137%%*  321,137***
Breusch Pagan ALM 136,110%*** 163,762%**  163,762%**  163,762%**
Sosa Escudero Yoon LM 16,477*** 17,920%** 17,920%** 17,920%**
Sosa Escudero Yoon ALM 11,667%%* 12,796%*** 12,796*** 12,796***

Not: *** %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Testler tiim olas1 modeller iizerinden yapilmigtir. Tiim test sonuclarina gore, Ho hipotezi reddedilmistir, birim etki
yani bolge etkisi vardir. Bir sonraki agamada birim etkinin bagimsiz degiskenlerle korelasyonunun sinanmast igin,
SDM ve SAR modelleri iizerinden Hausman testi yapilmistir ve Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. Tahmincilerin Belirlenmesi / Sabit ya da Tesadiifi Etkinin Testi.

SDM SAR
Hausman Testi 77,342%** 40,353 %**

Not: *** %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

SDM ve SAR modeller iizerinden yapilan Hausman testi sonucuna gore, sabit ve tesadiifi etkiler tahmincileri
arasinda sistematik bir fark bulunmadigini ileri siiren Ho hipotezi reddedilmistir. Bu durumda sabit etkiler
tahmincisi tutarli oldugundan kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir. Sabit etkiler modeli iizerinden uygun
mekansal modelin belirlenebilmesi asamasinda mekansal hata ve mekansal gecikmenin varligi LM ve robust LM
testleri yardimiyla sinanmistir ve agsagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 5. Uygun Modelin Belirlenmesi I¢in Yapilan Testler.

Test Katsay1 Olasihk
1.Moran I 0,231 0,030%*
2.LM; (Ho: p=0) 0,599 0,451

3.LM;. (Ho: 2=0) 7,793 0,005**
4.Robust LM, (Ho: p=0) 0,003 0,954

5.Robust LM, (Ho: 2=0) 7,230 0,007**
6.LM,,. (Ho: p=A=0) 7,796 0,020%**

Not: ** %5 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 5’te “mekansal hata ve mekansal gecikme yoktur” temel hipotezini sinayan test sonucuna gore (6) Ho
hipotezi reddedilmistir, mekansal hata ve/veya mekansal gecikme vardir. Bu dogrultuda mekéansal gecikme ve
mekansal hatanin varligi ayr1 ayr1 sinanmistir. “Mekénsal gecikme yoktur” hipotezini smayan LM testi (2)
sonucuna gore Ho hipotezi reddedilemediginden, mekansal gecikme yoktur. “Mekansal hata yoktur” hipotezini
test eden LM testi (3) sonucuna gore ise, Ho hipotezi reddedilmistir; mekénsal hata vardir. 3 ve 5 numarada yer
alan robust LM test sonuglar1 da, bu sonuglar1 desteklemektedir. Sonug¢ olarak, Mekansal Hata Modeli (SEM)
uygundur. Bulunan bu sonucu dogrulamak ve bagimsiz degiskenlerde mekansal gecikmeyi iceren modellerin de
uygunlugunu gérmek i¢in model se¢im kriterleri elde edilmistir ve agagidaki tabloda raporlanmaktadir.
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Tablo 6. Model Se¢im Kriterleri.
Kriter SAC SAR SEM SDM

R? 03765 0,3884  0,3871 0.0980
AlC 1242,36 124343 1267,47 123538
sC 63,2034 46,8952 15,7437 31,5003
HQ 59,4224 44,0897 14,8018 28,0906

RICE 57,1031 42,3689 14,2241 26,1725
Shibata 56,8987 42,2172 14,1732 25,8493

Model se¢im kriterlerine gore, en yliksek R? ve en distik bilgi kriterine sahip model uygun modeldir. Schwarz

(SC), Hannan Quin (HQ), RICE ve Shibata bilgi kriterleri en diisiik olan model SEM’dir. R?’si en yiiksek olan
model SAR iken bunu kii¢iik bir farkla SEM modeli takip etmektedir. Akaike bilgi kriteri (AIC) en diisiik olan
model SDM olmasina ragmen diger kriterler ve LM test sonuglart SEM modeli destekledigi icin SEM uygun model
olarak secilmistir. Asagida sabit etkiler modeli lizerinden yapilan SEM tahmin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 7. SEM Model Tahmin Sonuglari.

Degisken Katsay1 Standart Hata z
HB -2,051* 1.205 -1,7
BYM -0,028** 0,008 3,36
LUMEZ 15,348*** 3.282 4,68
LGS -16,489** 6.189 -2,66
YO 0,186** 0,058 3,18
LGNC -17,053** 4.813 -3,54
by 0,333*** 0,084 3,96
c 2,583*** 0,242 10,67
R? 0,4221

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 7°de yer alan SE-SEM tahmin sonuglarina gore, modelin bagimsiz degiskenleri issizlik oranindaki
degiskenligin %42'sini agiklamaktadir. Modeli agiklamak i¢in kullanilan tiim bagimsiz degiskenler istatistiki
olarak anlamlidir. Issizlik orammni, {iniversite mezun sayis1 ve yoksulluk oram pozitif yonde, bolgesel gayrisafi
katma deger gelisme hizi, ortalama hane halki biyiikligi, girisim sayist ve geng¢ niifus negatif yonde
etkilemektedir. Bu sonuglarin hepsi isgsizlik teorisi acgisindan anlamli ve literatiirle uyumludur. Mekansal hata
katsayisi A istatistiksel olarak anlamlidir, degeri komsu bdlgelerin hata terimleri arasinda %33 pozitif korelasyon
oldugu gostermektedir.

5. Sonug

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin 2014-2022 yillart arasinda 26 NUTS-2 bolgesinde issizlik oraninin belirleyicileri analiz
edilmistir. Issizlik oranim aciklamak amaciyla, mekansal panel veri analizinden yararlanilmistir. Bu kapsamda,
bolgesel gayrisafi katma deger biiylime hizi, iniversite mezun sayisi, ortalama hanehalki biiyiikligii, girisim sayist,
yoksulluk oran1 ve gen¢ niifus gibi faktorlerin issizlik orani iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Analiz
sonuglari, igsizlik oraninda mekénsal bir bagimliligin oldugunu ve bolgeler arasinda karsilikli etkilesimlerin
varligini gostermektedir. Moran I testleri, pozitif mekansal otokorelasyonu kanitlamigtir. Yapilan testler sabit etkili
mekansal hata modelinin (SE-SEM) en uygun model oldugunu ortaya koymustur ve bu model tahmin edilmistir.

Tahmin sonuglarina gore, liniversite mezun sayist ve yoksulluk orani, igsizlik oranini artirici bir etkiye sahipken;
bolgesel gayrisafi katma deger biiyiime hizi, ortalama hanehalki biiyiikliigi, girisim sayis1 ve geng niifus, igsizlik
oranii azaltic1 yonde etkileyen faktorler olarak one ¢ikmaktadir. Calismada kullanilan bagimsiz degiskenlerin
igsizlik lizerindeki etkisi, literatiirdeki arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Bu bulgular, politika
yapicilar i¢in dnemli ipuglar1 sunmaktadir. Universite mezun sayisinin issizlik oranmi artirict etkisi, egitim
politikalarinin iggiicii piyasasi talepleriyle uyumlagtirilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bolgesel gayrisafi
katma deger biiylime hizinin issizlik oranini azaltici etkisi ise, issizligin yliksek oldugu bolgelerde ekonomik
tesviklerin, altyapr yatinnmlarmin ve o6zel sektorii destekleyici politikalarin istihdam yaratmadaki dnemini
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vurgulamaktadir. Girisim sayisinin igsizlik oranini diigiirmesi, girisimcilik faaliyetlerinin artirilmasi igin
KOBI’lere yonelik desteklerin ve finansal erisim imkanlarinin giiglendirilmesi gerektigini gostermektedir.
Yoksulluk oranmin issizlikle pozitif iligkisi, igsizlikle miicadelede gelir dagilimim iyilestiren sosyal destek
programlarinin dnemini vurgulamaktadir. Ortalama hanehalk: biiyilikliigiiniin igsizlik tizerindeki negatif etkisi,
demografik yapilarin isgiicii piyasasi iizerindeki etkisini dengelemek adina sosyal politikalarin iggiictine katilimi
artirmada rol oynayabilecegini igaret etmektedir.

Calismada, Tirkiye’de issizlik oran1 mekansal bagimlilik baglaminda ele alinarak, bolgeler arasi etkilesimler
mekansal ekonometrik modellerle kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Literatiirdeki sinirli sayidaki ¢calismaya
ek olarak, Tirkiye’de igsizlik analizi kapsaminda mekansal etkinin varligini ortaya koyulmustur. Literatiirde
Tiirkiye’nin igsizlik orani {izerine yapilan ¢alismalarda mekansal ekonometrik analizin sinirli kullanimini dikkate
aldiginda, bu ¢aliyma mekansal otokorelasyonu dogrudan ele almasi ve giincel bir veri seti kullanmasiyla 6nemli
bir katki sunmaktadir. Analiz sonuglari, issizlik oraninda mekansal bir bagimliligin ve bolgeler arasinda karsilikli
etkilesimlerin oldugunu gdsterdiginden, igsizligin analizinde mekansal etkilerin varligimi géz ardi etmemek
gerekmekte; issizlik oraninin bolge bazinda degil, komsu bdlgeleri de kapsayacak sekilde bolgesel olarak
azaltilmasi i¢in ¢aba gosterilmelidir. Bu 6zellikleriyle bu ¢alismanin, Tiirkiye’de issizlikle miicadelede bolgesel
farkliliklar1 dikkate alan politika dnerilerinin gelistirilmesini destekledigi soylenebilmektedir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, bolgesel diizeyde farkl ihtiyaglara uygun stratejiler gelistirilmesi ve isgiicli piyasasinda uyumlu
bir yapinin saglanmasi 6nerilmektedir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda, Tiirkiye nin bolgesel issizlik oranini daha ayrintili incelemek i¢in bazi yontemsel ve
iceriksel genislemeler yapilabilir. Ozellikle, sektorel issizlik verileri ile yas ve cinsiyet gibi demografik alt gruplar
lizerinden analizler gerceklestirilerek issizlik oranindaki farkliliklarin daha detayli olarak ele alinmasi ve buna ek
olarak, dinamik mekénsal panel veri modelleri kullanilarak issizlik oraninin zaman i¢indeki degisimlerinin dikkate
alimmasi Oneriler arasinda sayilabilir. Ayrica, bdlgesel ya da il bazinda veri mevcudiyeti saglandigi takdirde
bagimsiz degiskenlerin kapsami genisletilerek teknoloji, altyap1 kaynaklari, enerji kullanimi, bdlgesel tesvikler,
fabrika sayilar1 gibi degiskenlerin modele dahil edilebilmesi ile, issizlik oranini etkileyen daha genis bir faktor
yelpazesi analiz edilerek daha kapsamli sonuglar elde edilebilir. Bu tiir geniglemeler, issizlikle miicadelede yerel
yonetimlere ve politika yapicilara daha etkili ve hedeflenmis ¢oziimler gelistirme konusunda yol gosterici olabilir.

Yazarlarin calismadaki katki oranlari esittir.
Calisma herhangi bir destek almamustir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya Kisi ile ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Ozet

Kiiresel gevresel sorunlar ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri giiniimiizde gittikce daha fazla 6nem kazanirken,
tilkelerin bu dogrultuda stratejiler gelistirmesi ve uygulamasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, siirdiiriilebilir
kalkinma perspektifinden c¢evre ekonomisini etkileyen faktorlerin analiz edilmesi amaglanmistir. Bu amagla
dijitallegsmeyi temsil eden ¢esitli faktorlerin ¢evre ekonomisinde 6nemli bir degisken olan karbon emisyonlari
tizerindeki etkileri lojistik regresyon analizi ile incelenmistir. Calismada 131 iilkenin Karbondioksit Emisyonu,
Elektrige Erisim Orani, Diizeltilmis Tasarruflar: Enerji Tiikenmesi, GSYIH, internet Kullanimi1 ve Yenilenebilir
Enerji Tiiketimi degiskenlerine ait 2020 yil1 verileri kullanilmistir. Bu dogrultuda ele alinan degiskenlerin karbon
emisyonlar1 iizerine etkisini belirlemek maksadi ile yapilan lojistik regresyon analizinde, GSYIH'nin ve
yenilenebilir enerji tiilketiminin karbon emisyonlarint azaltici etkileri bulunurken, diizeltilmis tasarruflar: enerji
tilkkenmesinin karbon emisyonlarint artirdigt saptanmstir. Diger yandan, elektrige erisim ve internet kullaniminin
karbon emisyonlari lizerinde anlamli bir etkisi bulunmamuistir. Modelin dogruluk oran1 %79 olarak elde edilmis ve
131 iilkenin yaklagik 104’{iniin karbon emisyonlar1 dogru olarak 6ngoriilmiistiir. Bu bulgular, ekonomik biiyiime
ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin gevresel siirdiiriilebilirligi destekleyebilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar sozciikler: Siirdiiriilebilir Kalkinma, Karbon Emisyonlari, Lojistik Regresyon Analizi.
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Analysis of the Relationship between Digitalization and Environmental Economics within the
Scope of Sustainable Development

Abstract

As global environmental issues and sustainable development goals are becoming increasingly important, it is
essential for countries to develop and implement strategies in this direction. This study aims to analyze the factors
affecting environmental economics from a sustainable development perspective. For this purpose, the impacts of
various factors representing digitalization on carbon emissions, a significant variable in environmental economics,
were examined using logistic regression analysis. The study used 2020 data from 131 countries, including variables
such as Carbon Dioxide Emissions, Access to Electricity, Adjusted Savings: Energy Depletion, GDP, Internet
Usage, and Renewable Energy Consumption. In the logistic regression analysis conducted to determine the effects
of these variables on carbon emissions, GDP and renewable energy consumption were found to have a reducing
effect on carbon emissions, while adjusted savings: energy depletion was found to increase emissions. On the other
hand, access to electricity and internet usage did not have a significant effect on carbon emissions. The model
achieved an accuracy rate of 79%, correctly predicting carbon emissions for approximately 104 of the 131
countries. These findings suggest that economic growth and investments in renewable energy can support
environmental sustainability.

Keywords: Sustainable Development, Carbon Emissions, Logistic Regression Analysis.

1. Giris

Kalkinma, basit bir tabirle kisi bagt gelirin artirilmasi olarak tanimlanabilmektedir. Bu tarz bir kalkinma klasik
kapitalist modelin belirledigi bir kalkinma seklidir. Bu modelde iiretim sinirsiz olup amag, kaynaklari tiiketerek
yilksek kar elde etmektir. Bu sekilde kalkinan bir iilkede gelecek yok sayilmakta, kaynaklar hunharca
harcanmaktadir. Bu kalkinma sekli ile birlikte fosil yakit kaynakli kaynaklara olan bagimlilik, dogal kaynaklar1
diistincesiz bir sekilde tiikketme, bu tiikketim sonucunda ortaya ¢ikan atiklar, ¢gevrenin zarar gérmesi, sagliksiz bir
bicimde kentlesme, kiiresel 1sinma, iklimlerin bozulmasi, sularin kirletilmesi, hayvanlarin soylarinin tilkenmesi ve
dogal bitki Ortiistiniin 6zelliklerini kaybetmesi gibi sonuglar olagan bir sekilde beraberinde gelmektedir
(Ozmehmet, 2008: 1854).

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ise yukarida bahsedilen bu ¢evresel bozulmalarin giin gectikge daha fazla artmasi
nedeni ile son yillarda en ¢ok tartisilan konulardan biri haline gelmistir. Siirdiiriilebilirlik; ¢evre, ekonomi ve enerji
kavramlarinin ortasinda bulunmakta, bundan dolay1 da hiikiimetlerin, politika yapicilarinin ve kiiresel kurumlarin
inceledigi konu olarak merkezlerinde yer almaktadir. Bundan hareketle siirdiiriilebilirligin 6lglilmesi igin
yaklagimlarda bulunulmakta ve ¢esitli amaglar olusturulmaktadir (Yeni, 2014: 183). Gilinimiizde hemen hemen
herkes tarafindan bilinen, tiim {ilkelerin bu amaglar1 ger¢eklestirmek i¢in ¢abaladigr ‘‘Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglar1’’ Birlesmis Milletler tarafindan tanimlanan amagclar dizisidir. Tiim tilkeler bu amaglar1 2030 yilina kadar
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. 17 hedeften olusan Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglar1 Sekil 1°de gdsterilmistir.
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Sekil 1°den de anlagilacag: {izere siirdiiriilebilir kalkinmanin basarili olabilmesi igin {i¢ temel boyut iizerinde
durulmasi gerekmektedir. Bu boyutlar ¢evre boyutu, ekonomik boyut ve sosyal boyuttur. Cevresel boyut, yukarida
ifade edilen kaynaklarin korunarak tiiketilmesini gerektirir. Ozellikle de gelismekte olan iilkeler icin kalkinmak
beraberinde dogal kaynaklarin korunmasi zorunlulugunu da getirmektedir. 1972 Stockholm Cevre Konferansi,
1992 Rio Konferansi ve 1997 Kyoto Protokolii ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma iligkisinin ele alindigi
calismalardir. 1997 Kyoto Protokolii, sera gazi salimiminin azaltilmasini, enerji kaynaklarmin kullaniminda
yenilenebilir kaynaklarin tercih edilmesini, ¢evre dostu dogal enerji kaynaklarinin kullanilmasini, yakit titkketimini
fazla yapan ve fazlaca karbon iiretimi yapanlardan daha ¢ok vergi alinmasini ifade eden uluslararasi bir anlagsmadir
(Tiras, 2012). 1970’1ere gelinmesiyle beraber siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi ¢evreye daha fazla duyarli olma
anlayisini ve bununla beraber ekonomik biiyiime anlayisini da getirmistir. Ekonomik kalkinmada siirdiiriilebilir
kalkinmanin hem arag¢ olarak kullanilabilecegi hem de ¢evre dostu iiretim politikalar1 yapmaya tesvik edecegi
goriilmeye baglanmistir (Toprak, 2006: 147).

Gegilen bu yillar beraberinde teknolojik gelismeleri de getiren donemlerdir. Dijitallesme dénemi olarak da ifade
edebilecegimiz bu donem itibari ile dijitallesme, yasanilan yeni donemde hayatin tiim alanlarinda kendini ve
etkisini gosteren, giderek yayilan bir siire¢ olarak ifade edilebilmektedir (Atatanir, 2022: 78). Su anda iginde
bulundugumuz besinci sanayi devrimi yani Toplum 5.0 iginde yasadigimiz bu dijitallesme siirecinin adidir. Bahsi
gecen bu siire¢ hizl1 bir bigimde teknolojik degisimle giinliik yasamimiz: etkileyen her alanda degisimlere sebep
olmaktadir. Hem yasam tarzini hem devlet politikalarin1 hem de isletme yonetimlerini degistiren dijitallesme
stirdiirtilebilir kalkinma igin de temel bir deger olusturmaktadir. Bu siire¢ istthdam kavramini, emegin verimliligi,
fiziki ve beseri sermaye kalitesini ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlarini etkileyerek politika yapicilar i¢in biiytik
bir 6nem arz etmektedir (Demirkiran vd., 2022: 31).

Bundan hareketle calismada siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda hem ¢evre ekonomisini etkileyebilecegi
distintilen hem de dijitallesme gostergeleri oldugu diigtiniilen elektrige erisim orani, diizeltilmis tasarruflar: enerji
tilkenmesi, gayrisafi yurtici hasila (GSYIH), internet kullanimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri
bagimsiz degiskenler olarak segilerek bu degiskenlerin g¢evre ekonomisini temsilen segilen karbondioksit
emisyonu bagiml degiskeni lizerine etkileri incelenmistir. Bu amagcla lojistik regresyon analizi kullanilmustir.
Kullanilan degiskenler igin ortak yi1l olmasi sebebi ile Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan 2020 yil1 verileri
kullanilmis ve iilkemizin de iginde bulundugu 131 {ilke i¢in istatistiksel analiz yapilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde konuya iliskin son yillarda literatiirde 6ne ¢ikan c¢alismalardan bahsedilmistir.
Ardindan ¢aligmada kullanilan yontemden ve veri setinden bahsedilmistir. Sonu¢ kisminda ise elde edilen bulgular
yorumlanarak birtakim dnerilerde bulunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Siirdiiriilebilir kalkinma kapmasinda hem gevre ekonomisi hem de dijitallesme kavramlarini ele alan ¢aligmalar ti¢
farkli durumla karsimiza ¢ikmaktadir. Tlk olarak siirdiiriilebilir kalkinma ve cevre iliskisini inceleyen kavramlar
siklikla literatiirde goriilmektedir. Bir diger tiirlii bakis olarak siirdiiriilebilir kalkinma ile dijitalleyme arasindaki
iliski incelenmistir. Ayrica literatiirde dijitallesme ve gevre ekonomisi arasindaki iliskiyi inceleyen c¢aligmalar
diger durumlara gore daha az da olsa goriilmektedir.
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Bu ¢aligmanin farki siirdiirtilebilir kalkinma kapsaminda dijitallesme gostergeleri oldugu diisiiniilen degiskenlerin
¢evre ekonomisi lizerine etkisini incelemektir. Bu agidan ¢aligsmanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Bu béliimde 2000°1i yillardan itibaren 6zellikle de son donemlerde yapilan, yukarida ifade edilen kapsamlardaki
yerli ve yabanci galismalara yer verilmeye ¢alisilmistir.

Mutlu (2007), ¢aligmasinda ilk olarak ¢evre muhasebesini incelemis ardindan hem ¢evre muhasebesini hem de
¢evre ekonomisini siirdiiriilebilir kalkinma ¢ergevesinde arastirmustir.

Omer (2008) makalesinde daha temiz bir enerji teknolojisine yonelik kritik ihtiyaca yanit olarak sabit ve taginabilir
enerji piyasasinda bu tiir entegre sistemlerin potansiyelini tartigmistir. Gelecekteki enerji kullanimina iliskin
ongoriilen modeller ve bunun sonucunda ortaya g¢ikan cevresel etkiler bu makalede kapsamli bir sekilde
tartigmistir. Tema boyunca yenilenebilir enerjiler, ¢cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili ¢esitli konular hem
mevcut hem de gelecek perspektiflerinden incelenmistir.

Yalcin (2010) ¢alismasinda, siirdiiriilebilir kalkinma ile iklim degisikligi miicadelesi i¢in diisiik karbon emisyonlu
bir ekonomi modelinin olmasi gerektigini ve diigiik karbon emisyonlu ekonomi modelinin nasil bir ¢er¢evede
olmast gerektigini ifade etmeyi amaglamigtir. Calismada kuramsal manada bir degerlendirme arastirmasi
yapilmistir. Caligmanin sonucunda diisiik karbon emisyonlu ekonomi modelinin, iklim degisikligi ile miicadele ve
stirdiirtilebilir kalkinma kapsaminda en makul serbest piyasa ¢oziimii oldugu ifade edilmistir.

Marangoz, Once ve Aydim (2015) yaptiklar1 calismada diinyadaki e-atik uygulamalarim1 degerlendirilmekte, geri
doniigiim oranlar1 ve ekonomik etkilerini incelenmekte, e-atik yonetiminin finansal tetikleyici olarak dnemini
vurgulanmakta, e-atik yonetiminin sadece kisa vadeli degil uzun vadeli etkileri de irdelenmistir. Siirdiiriilebilirlik
acisindan dneriler verilen ¢alismada uygulayicilar ve yasa koyucular i¢in geri doniisiim siireglerinin iyilestirilmesi
amaciyla ele alinan konu tartigilmustir.

Yilmaz (2018) ise siirdiiriilebilir kalkinma stirecinden yesil biiyiime siirecine kadar yasanan gelismelerden
stirdiiriilebilir kalkinmanin kavraminin nasil oSlgiileceginden, siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil biiyiime
gostergelerini ifade ederek bu iki kavram arasindaki iligkinin ag¢iklanmasimi amaglamustir. Sirdiiriilebilir
kalkimmmanin yesil biiylime yani ¢evre ekonomisinin temelinde oldugu ifade edilen ¢alismada yesil bliylimenin iig
temel zorunlulugun olusumdan bahsedilmektedir.

Al (2019) yesil ekonominin siirdiiriilebilir kalkinma igin temel stratejisi olarak kabul edilmesi ile yesil ekonomide
cevresel endiselerle ekonomik hedefler arasindaki ikilemin ortadan kalkacaginin diisiiniildiiglinii, bu nedenle yesil
ekonominin Ol¢iilip degerlendirilmesinin uygulanabilecek politikalar agisindan biiyiik 6nem tasidigini
calismasinda belirtmistir. Calismada, iilkemiz i¢in yesil ekonomi performansinin dlgiilmesi ve degerlendirilmesi
amaclanmistir. Elde edilen bulgular neticesinde bahsedilen donemde iilkemizde yesil ekonomideki performansinin
arttig1 ifade edilmistir.

Polasky vd. (2019), siirdiiriilebilir kalkinmayi basarmanin zorlugunun biiyliik ve acil oldugunu, diinya
sistemlerinde devam eden biiyiik degisikliklerin insan refah1 agisindan potansiyel olarak biiyiik olumsuz sonuglara
neden olabilecegini ve bu ¢evresel degisimler karsisinda yoksullugun nasil azaltilacagi ve artan esitsizligin nasil
ele alinacagi, ¢evresel boyutlarin yani sira siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli sosyal ve ekonomik yonlerini de
giindeme getirdiginden bahsetmistir. Bu ¢alismada konu ile ilgili makaleler incelenerek siirdiiriilebilir kalkinma
zorluklarinin iistesinden gelmek igin gereken galigsma tiiriine iligskin olumlu 6rnekler sunulmustur.

Mete (2020) ¢alismasinda lojistik sektordeki faaliyetlerin gelisiminin sera gazi ve karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Bu kapsamda, 2010 ila 2018 aras1 doneme ait Avrupa Birligi’ne liye
iilkeler ve Tiirkiye’de gergeklesen lojistik faaliyetleri ele alarak bu faaliyetlerin karbondioksit emisyonlari ve sera
gazi lizerindeki etkisini panel regresyon modelini kullanarak analiz etmistir. Analizde elde edilen sonuglara gore,
incelenen tilkelerin lojistik faaliyetlerinde yasanan geligsim ile karbondioksit emisyonlari ve sera gazi arasinda hem
negatif hem de anlamli bir iligki elde edilmistir. Ayrica ¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim oranlart
ile de karbondioksit emisyonlar1 ve sera gazi arasinda hem negatif hem de anlaml bir iligki bulunmustur.

Ozaslan (2023), niifusun artmasinin gevre iizerine etkisinin de oldugunu ve bunun olumsuz bir sekilde devam
ettigini ¢aligmasinda ifade etmistir. Cevre lizerine olumsuz etkilerden arinabilmek igin iilkelerin yesil ekonomi ve
yesil biiyiime yaklagimlarina yoneldigi yine ¢alismada ifade edilmistir. Yesil ekonomi ile karbondioksit salinim
oran1 azaltilacak, iklim degisikliginin yarattig1 olumsuz etkiler azaltilabilecektir. Bu caligmada toplumsal refahi
saglayabilmek adina uygulanacak olan bu yaklagimlarin siirdiiriilebilir kalkinma cercevesinde agiklanmasi
amaglanmistir. Ayrica sehirlerde siirdiiriilebilir ¢evrenin nasil olusturulabileceginin bir degerlendirilmesi de
yapilmistir.

Jovanovi¢, Dlaci¢ ve Okanovi¢ (2018) calismalarinda dijitallesme ile siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iligkiyi
incelemekte ve uluslarin dijital rekabet giiciinii 6lgmek igin kullanilan bilesik endeksi - Dijital Ekonomi ve Toplum
Endeksi'ni (DESI) sunmaktadir. Bu makale DESI metodolojisini incelemis ve dijital performansin nasil oldugunu
gozlemlenmistir. Ayrica ¢alismada, DESI ve siirdiiriilebilirlik bilesenleri olan ekonomik, sosyal ve ¢evresel
etkenleri 6l¢en diger bilesik endekslerin korelasyonlarini aragtirtlmigtir. Bununla birlikte aragtirmada Hofstede'nin
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kiiltiirel boyutlar1 ile dijital performans arasindaki iligkiler de incelenmistir. Makale, toplumun siirdiiriilebilir
kalkimmasinin bir diger 6nemli bileseni olarak dijitallesmenin 6nemini vurgulamistir.

Konu (2020) ¢aligmasinda teknolojik gelismelerin takibinin giiniimiizde ¢ok onemli oldugunu ifade etmistir.
Dijitallesmenin hem ekonomik hem de sosyal agidan bir gii¢ unsuru haline geldigi ifade edilen ¢aligmada dijitale
ekonominin nemi siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda ele alinmistir. Bu amagla 2018 yilina ait veriler AB {ilkeleri
icin kullanilarak yatay kesit analiz metodu ile dijital ekonominin siirdiiriilebilir kalkinma iizerine etkisi
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore dijital ekonomiyi temsilen kullanilan dijital ekonomi ve toplum
endeksinin, siirdiiriilebilir kalkinmay1 temsilen ele alan siirdiiriilebilir kalkinma endeksi tizerinde hem olumlu
hem de istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Cayiragasi ve Sakic1 (2021), Amerika Birlesik Devletleri’nde yaganan politika ile ilgili siire¢clerden ve 2015 yilinda
yapilan Paris Anlasmasi’na kadar yasanan siireclerden, bunlarla birlikte Avrupa Komisyonu ve Ingiltere siirecine
dayanan Green Deal (Yesil Mutabakat) ve 2030 yilina kadarki hedef olan Birlesmis Milletlerin sera gazi emisyonu
azaltma hedeflerinden bahsettikleri ¢alismalarinda bunlarin tamamu ile birlikte Covid-19 siirecinin de
stirdiirtilebilirligi arttirma hedeflerinin tetiklendiginden s6z etmislerdir. Bahse konu siiregler dijital teknolojileri ve
yesil kavramini 6ne ¢ikaran siirecler olmakta olup DIGITALEUROPE adli kurulusun bu asamalarda kilit rol
oldugunu ifade etmislerdir. Bundan dolay1 ¢aligmada Web of Science veri tabaninda konu ile ilgili literatiir tarama
calismasi yapilarak siirdiiriilebilir dijital pazarlama stratejileriyle alakali gene bir kavramsal ger¢eve olusturmak
amaglanmistir.

Mondejar vd. (2021) dijjitallesmenin toplum ve ¢evre i¢in potansiyel faydalar saglayan, kullanilmamis biiyiik
verilerden olusan entegre bir aga erisim sagladigini ifade ettikleri ¢aligmalarinda nesnelerin internetine bagli akilli
sistemlerin gelistirilmesi, adil, ¢evresel olarak siirdiiriilebilir ve saglikl1 bir toplum saglamak amaciyla Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG'ler) ile baglantili zorluklarin stratejik olarak ele alinmast igin
benzersiz firsatlar yarattigini detayli olarak ele almistir. Bu agidan dijitallesmenin gelecegin siirdiiriilebilir
toplumunu insa etmeye yonelik saglayabilecegi firsatlari yani siirdiiriilebilir gida iiretimi, temiz ve giivenli igme
suyuna erigim ve yesil enerji tretimi ile kullanimini ¢aligmada tartismiglardir. Son olarak nesli tilkenmekte olan
gezegen biyogesitliligi ve iklim degisikliginden kaynaklanan ciddi zorluklarin ele alinmasina nasil katkida
bulunabilecegine dair biitiinsel bir bakis sunarak dijitallesmenin faydalarini agiklamiglardir.

Demirkiran, Beyoglu, Terzioglu ve Yasar (2022), calismalarinda dijitallesmeyi ve dijitallesmenin verimlilige olan
etkisini hem teorik olarak hem de pratikte incelemeyi amaglamiglardir. Yapay sinir ag kullanilarak bu siirecte
etkili olan degiskenler ve hatta degiskenlerin 6nem diizeylerine gore siralamalart bulunmak istenmistir. Bu ¢alisma
iilkemiz i¢in 2005 ila 2020 aras1 donemde yillik veriler kullanilarak yapilmistir. Calismanin bulgularina gore
dijitallesme siirecinde verimlilik artiginin tesviki ile siirdiiriilebilir olarak kalkinmaya da katki saglanacagi
sonucuna ulasilmistir.

Akyol, Akar ve Akar (2023), ¢alismalarinda 27 adet Avrupa Birligi tilkesinde 2000-2020 arast donem igin
dijitallesmenin ekonomik biiylimeye etkisini panel veri analizi metodunu kullanarak incelemeyi amaglamislardir,
Driscoll-Kraay (1998) standart hatalar tahmin edicisi kullanilarak degiskenler arasindaki ekonometrik iligki tahmin
edilmistir. Caligmada dijitallesme bagimsiz degisken olarak ele alinmis ve dijitallesme gostergeleri olarak bilgi ve
iletisim teknolojisi Uriinleri ihracati cep telefonu abone sayisi ve internet kullanan birey sayisi se¢ilmistir.
Ekonomik biiylime ise bagimli degisken olarak diisiiniilmiis ve onu temsilen ise kisi bast reel GSYH kullanilmustir.
Calismada elde edilen bulgulara gore dijitallesmenin ekonomik biiylimeye hem anlamli hem de pozitif bir etkisi
oldugu belirlenmistir.

Kuvvetli Yavas (2024), giiniimiizde insanligin ¢esitli ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlarla karsi karsiya
oldugundan bahsettigi caligmasinda 2010 yillarina gelindiginde bu sorunlara istinaden ¢oziim arayiglarina
gidildiginden, bdylece dijital doniisiime ve yesil doniisiime politika Onerilerinin ortaya ¢iktigindan s6z etmistir.
Calismada; 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan ortaya konulan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(Amaglar1), 2011 yilinda Almanya’da Endiistri 4.0 kavrami, 2016 yilinda Japonya’da ortaya ¢ikan Toplum 5.0,
2021 yilinda Avrupa Birligi’nin ortaya ¢ikardigi Endiistri 5.0 agilim1 bu politikalara 6rnek olarak gosterilmistir.
Tim bu ifadelerin merkezinde olan dijitallesmeden dolay1 ilgili ¢aligmada diinyadaki dijitallesme siirecinin seyri,
bahsi gecen kavramlar ve bunlarin ¢evreye ve sosyal hayata yansimalar1 degerlendirilmistir.

Sazanova (2021) calismasinda modern ekonomide is organizasyonundaki oynadiklar1 rol, ekonomik varliklarin
faaliyetlerini ve ekonominin siirdiiriilebilir kalkinmasini nasil etkiledikleri agisindan is ekosistemi gibi yeni is
organizasyonu bigimlerini aragtirmustir. Makalenin amaci, ekosistemi ekonomik bir olgu, tilkenin sosyo-ekonomik
sisteminin bir bileseni olarak, ekonominin dijitallesmesi baglaminda siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin olas1
bir itici giicli olarak incelemektir. Caligma, analiz, sentez yontemi, bilimin rasyonel yeniden insas1 yontemi,
karsilastirmalr analiz yontemi, genelleme yontemi ve digerleri gibi genel bilimsel ve 6zel arastirma yontemlerinin
kullanimma dayanmaktadir. Karsilagtirmali analiz yontemi, yerli ve yabanci bilim adamlarmin ekonomik
ekosistemlerin 6ziine iligkin goriis farkliliklarini ortaya ¢ikarmigtir. Sentez yontemi, modern ekonomi biliminde
ekonomik ekosistemlerin incelenmesine yonelik yaklagimlar1 belirlememize olanak saglamistir. Bilimsel bilginin
rasyonel olarak yeniden ingasi yontemi, dogu ve bati ekonomik diisiincesine iligkin ekonomik caligmalarda
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ekonomik kalkinmanin bir faktorii olarak bilgiyle ilgili farkliliklarin tespit edilmesini miimkiin kilmistir.
Genelleme yontemi ise aragtirma sonuglarinin formiilasyonunun temeli haline gelmistir.

Lee, He ve Yuan (2023), djjital gelisimin yesil toplam faktor verimliligi lizerindeki etkisini aragtirmak i¢in Cin'in
Yangtze Nehri Deltasi'nin 2002'den 2020'ye kadar olan panel verilerini kullanarak bir ¢aligma gerceklestirmistir.
[k olarak, bu galismada, yesil toplam faktér verimliligini kapsamli ve sistematik bir sekilde hesaplamak igin
beklenmedik ¢iktilara sahip siiper SBM ydntemini sunmustur. ikinci olarak, mekansal-zamansal heterojenligi ayirt
edebilen, dijital gelisimin GTFP'yi nasil iyilestirdigini analiz edebilen ve bu iliskide insan sermayesi ve endiistriyel
yapi iyilestirmesinin etkisini degerlendirebilen kismi dogrusal fonksiyon katsayist modeli kullanilmistir. Ayrica
bu delta bolgesi ile Cin'deki diger bdlgeler arasinda karsilastirmali bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Bu makalenin
sonuglari su sekildedir: (1) Dijitallestirmenin tiim 6rnekler i¢cin GTFP iizerinde anlamli ve olumlu bir etkisi vardir.
(2) HC ve IS, Yangtze Nehri Deltasi'ndaki sehirlerin GTFP'sini tesvik etmede dijital kalkinmanin roliinii etkiliyor,
ancak bunlarin etkisi kuzeydogudaki ii¢ ilde 6nemli degildir. (3) Stimiilasyon etkisi, HC ve IS'nin etkisi altinda
onemli zamansal ve mekansal heterojenlik gosterir. Eyalet baskentleri ve ekonomik agidan gelismis sehirler en
belirgin tesvik edici etkiye sahiptir. Son olarak, dijital kalkinma ile GTFP arasindaki parametrik olmayan iliskiye
dayanarak, bu makale GTFP'yi iyilestirmek ve yesil ekonomik kalkinmay tesvik etmek i¢in yapici ve pratik
politika onerileri sunmaktadir.

Yesilyaprak (2023), diinyada dijitallesme ile birlikte e-ihracat uygulamalarinin arttigin1 ve bununla birlikte lojistik
faaliyetlerinin de artis gosterdigini, bu durumun ise g¢evre kirliliginin artmasma yol actigini ifade ettigi
calismasinda yesil lojistik alaninda birgok firmanin yapmis oldugu uygulamalara yer verilmistir. Ayrica hem yurt
dis1 hem de da Tiirkiye’nin bazi e-ihracat ve e-ticaret verilerini vererek karsilastirmalarda bulunmustur.

3. Yontem ve Veri

Calismanin bu bolimde, arastirmada kullanilacak olan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemi olan lojistik
regresyon analizi ile bagimli ve bagimsiz degisken setleri hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Yontem: Lojistik Regresyon Analizi

Regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda var oldugu Ongoriilen iligkinin matematiksel
modellerle agiklanmasidir. Bir bagimli degiskenin degisimi, iki veya ikiden daha ¢ok bagimsiz degiskenle
aciklandiginda ¢oklu regresyon kullanilir. Modelde kullanilan degiskenler arasindaki iliskiler dogrusal olarak
belirlendiginde "Dogrusal Regresyon Analizi" seklinde ifade edilmektedir, aksi durumda ise "Dogrusal Olmayan
Regresyon Analizi" seklinde adlandirilir. Dogrusal regresyonda bagimsiz degiskenler siirekli veya kesikli nicel,
nitel veri tiirinde olabilirken, bagimli degisken siirekli niceldir. Uygulamada kesikli nicel bagimli degiskenlere de
rastlanmaktadir. Bagimli degiskenin iki veya daha fazla diizeyde nitel veri 6zelligi gosterdigi durumlarda ise
dogrusal regresyon analizi kullanilamaz. S6z konusu bdyle durumlarda lojistik regresyon analizi kullanilmaktadir
(Alpar, 2011: 409; Biiyiikoztiirk, 2018: 91). Lojistik regresyon analizi siireklilik, normallik, ¢cok degiskenli
normallik ve esvaryanslik gibi varsayimlara gerek duymadan regresyon modelinin kurulmasini saglayan bir
istatistiksel analiz teknigidir. Bu analiz, stirekli veya kesikli yordayici degiskenlerin bir arada kullanilabildigi ve
bagimli degiskenin kesikli oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Ayrica, siirekli bir bagimli degisken gerektiginde
kesikli bir degiskene dontistiiriilerek lojistik regresyon analizi yapilabilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2020: 521).

Lojistik regresyon analizinde, logit doniisiimiiniin uygulandigir bagimli (yordayici) degiskenin yapisi, analizin
smiflandirilmasinda olduk¢a 6nemli bir rol oynar. Bu analiz tiirii, bagimli degiskenin sahip oldugu yapiya gore lig
farkli modele ayrilir. Bu modellerin ilki olan “Ikili Lojistik Regresyon Modeli”, bagiml1 degiskenin iki kategoriye
sahip oldugu durumlarda (6rnegin, sigara igiyor-igmiyor) kullamlmaktadir. ikincisi ise “Multinominal Lojistik
Regresyon Modeli”, bagimli degiskenin birden fazla kategoriye sahip oldugu durumlarda (6rnegin, egitim durumu;
ilkokul-ortaokul-lise-tiniversite) uygulanmaktadir. Bagimli degiskenin birden fazla kategorik ve sirali yapiya sahip
oldugu durumlarda (6rnegin, saglik durumu; kétii-orta-iyi) ise “Sirali Lojistik Regresyon Modeli” tercih edilir
(Alpar, 2011: 615; Senel ve Alatli, 2014).

Ikili lojistik regresyon analizi, modelde kullamlan bagimli degiskenin iki kategorili oldugu durumlar (var/yok;
evet/hayir, biiylik/kiigtik vb.) igin 6zel olarak kullanilan bir lojistik regresyon tiiriidiir. Lojistik regresyon analizi,
temelde regresyon mantigina dayanan yapisi ve diger analizlere kiyasla daha kullanigh olmasi nedeniyle kategorik
veri analizinde 6n plana ¢ikar (Cokluk, 2010: 1360). Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin iki veya ikiden
fazla kategorilerde gozlemlendigi durumlarda, bagimsiz degiskenlerle olan iliskisini belirlemek igin kullanilan
parametrik olmayan bir yontemdir. Bu analiz, bagimsiz degiskenlere gore bagimli degiskenin beklenen degerini
olasilik olarak hesaplamaktadir ve ayrica olasilik kurallarina gore siniflandirma yapmaktadir (Tabakan ve Avci,
2021: 547).

Bagimli degiskenin kategorik yapiya (iki, {i¢ veya daha fazla) sahip oldugu durumlarda, lojistik regresyon analizi
bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerle arasindaki neden-sonug iligkisini saptamak ve bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken iizerinde var oldugu 6ngoriilen etkilerini odds orani ile agiklamak i¢in kullanilan bir tekniktir.
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Odds orani ise bir olayin gerceklesme olasiliginin, ilgili olayin gerceklesmeme olasiligina boliinmesiyle elde edilir
ve bu durum Exp(p) ile temsil edilir. Lojistik regresyon analizinde 6nemli goriilen bir diger kavram logit’tir ve
odds oranimin dogal logaritmasi alinarak hesaplanan bir degerdir (Yerdelen Kaygin, Tazegiil ve Yazarkan, 2016:
150; Erkili¢c ve Aksoy, 2020).

Lojistik regresyon modelinde, bagimli degiskenin olasilig1 p:

1
p= 14+e—Bo+B1X1+B2Xz++BpX) @

Denklem 1°de yer alan bagiml degiskenin olasiligim ifade eden p, bagimli degigkenin belirli bir kategoriye ait
olma olasiligim (6rnegin, basarili olma olasihigi) ifade etmektedir. fo modelin sabit terim katsayini, S1, S, ..., S«
katsayilar1 ise modelde yer alan k adet bagimsiz degiskenlerin katsayilaridir. X1, Xz, ..., Xk degerleri ise k adet
bagimsiz degiskenleri gostermektedir. Gerekli diizeltmelerin ardindan lojistik regresyon formiilii su sekilde
hesaplanir:

In 2 = fo + T Bie Xe @

Maksimum Likelihood (ML) tahmin yontemi kullanilarak yapilan lojistik regresyon analizlerinde, hatalarin
normal dagildigi ve sabit varyansh varsayimi gibi kosullar aranmamaktadir. Exp(B) parametreleri, X=1 olan
bireylerin X=0 olanlara kiyasla bagimli degiskenin (y) ne kadar daha sik goriildiiglini gosterir ve bu bilgi
iizerinden degerlendirme yapilir. Eger Exp() > 1 ise, bu, parametrenin referans gruba kiyasla bagimli degiskenin
ne kadar ¢ok fazla oldugunu ifade eder; Exp(B) < 1 ise, 1/Exp(B) hesaplanarak referans gruba gore bagimh
degiskenin ne kadar daha az goriildiigii anlasilir. Pozitif bir katsayi, riskin diger bir duruma gore daha biiyiik
oldugunu gosterir. Lojistik modelin parametre tahminleri, bagimli degisken iizerinde bagimsiz degiskenlerin
gosterdikleri etkilerinin yoniinlin anlagilmasina yardimer olur (Mok, Gan ve Sanyal, 2007; Evcim, Giines ve
Karaalp-Orhan, 2020).

Lojistik regresyon analizi, bagimsiz degiskenlerin dagilimlarina yonelik herhangi bir varsayim sarti
aramamaktadir, ancak bazi varsayimlar ve gereklilikler vardir (Dean, 1992; Tabachnick ve Fidell, 2020):

1. Kayip ve U¢ Degerler: Modelde kayip ve ug degerler var ise incelenerek gerekli diizeltmeler yapilmalidir.
Tim kategorik degisken ciftlerinde beklenen frekans 1’den yiiksek olmali ve 5’ten kiigiik olan gozenek sayisi
%20’yi agmamalidir.

2. Coklu Dogrusal Baglanti: Olusturulan lojistik regresyon modelinde yer alan ilgili bagimsiz degiskenler
arasinda yiliksek korelasyon (r>.90) olmamalidir. Bu sorunu ¢o6zmek igin degiskenler faktor analizi ile
gruplanabilir veya ¢oklu baglantiya neden olan degiskenler modelden ¢ikarilabilir.

3. Dogrusal lliski Varsaymm: Lojistik regresyon analizi, yordayici degiskenler ile bagimli degiskenin logit
degeri arasinda lineer bir iliski oldugunu 6ngérmektedir. Bu, yordayici ve log doniisiimii arasindaki iliskinin
istatistiksel olarak anlamliligina bakilarak degerlendirilmektedir.

4. Hatalarim Bagimsizhgi: Hatalarin bagimsiz olmasi gerekir. Asir1 yayilim kavrami, gézlenen varyansin
beklenen varyanstan daha yiiksek olmasidir ve bu, standart hatalarin kii¢iilmesine ve regresyon modelindeki
yordayicilarin giiven araliklarinin daralmasina yol agabilir. Asir1 yayilim, Sapma ki kare istatistiginin veya
uyum iyiligi degerlerindeki Pearson istatistik degerinin serbestlik derecesine oraninin hesaplanmasiyla tespit
edilebilir. Bu oran 1'den biiyiikse asir1 yayilim vardir ve 2 veya daha yiiksek degerler problem olusturabilir.

3.2. Veri Seti

Siirdiiriilebilir kalkinma ¢ercevesinde dijitallesme gostergelerinin ¢evre ekonomisi iizerinde etkisinin var olup
olmadiginin arastirildigs ilgili ¢alismada 2020 yili verileri baz alinarak hesaplama yapilmistir. Cevre ekonomisini
temsil eden ve bagiml degisken olan karbondioksit emisyonunun degerleri Diinya Bankasi
(www.worldbankdata.com) veri tabaninindin alinmigtir. Ayrica, aragtirmanin evrenini olusturan 131 iilke i¢in basit
ortalamasi alinarak s6z konusu bagimli degisken lojistik regresyon analizi i¢in kategorik hale getirilmistir. Bu
baglamda ortalama degerden diisiik olanlar “1” olarak, ortalamadan yiiksek olanlar ise “2” olarak kodlanmistir.
Diger yandan dijitallesme gostergeleri olarak ise literatiirde siklikla kullanilan Elektrige Erisim Orani, Diizeltilmis
Tasarruflar: Enerji Tiikenmesi (DT: Enerji Tiikenmesi), GSYIH, internet Kullanimi ve Yenilenebilir Enerji
Tiiketimi degiskenleri segilmistir. Lojistik regresyon modelinde GSYIH'nin dogal logaritmasimin (In(GSY1H))
kullanilmugtir. Béylelikle GSYIH degiskeninin dagilimmni normallestirir ve asir1 ug degerlerin etkisini
azaltmaktadir. Bu durum, bagimli degisken {izerindeki etkisinin daha anlamli hale gelmesine yardimc1 olmaktadir.
Bahse konu degiskenler ve veri kaynaklar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Degisken ve Kaynaklari.

Degisken Adi Birimi Veri Tipi Veri Tabam Yil
Karbondioksit Kiloton (kt) Kategorik Diinya Bankas1 2020
Emisyonu

Elektrige Erisim Niifusun Yiizdesi Siirekli Diinya Bankas1 2020
DT: Enerji Tiikenmesi GSMH'nin Yiizdesi Siirekli Diinya Bankast 2020
Gayrisafi Yurti¢i Hasila Kisi Bagina Diisen Stirekli Diinya Bankast 2020
(GSYIH)

Internet Kullanim Niifusun Yiizdesi Siirekli Diinya Bankast 2020
Yenilenebilir Enerji Toplam Nihai Enerji Siirekli Diinya Bankast 2020

Tiiketimi

Tiketiminin Yiizdesi

Tablo 1°de yer alan c¢aligmanin analizinde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait degerler lojistik
regresyon analizi ile IBM SPSS 22 paket programinda hesaplanacaktir. Calismanin 6rneklemini olusturan ilkeler
ise Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Calisma Evrenini

Olusturan Ulkeler.

Cahsma Grubuna Dahil Olan Ulkeler

Afganistan
Almanya
Amerika Birlesik Devletleri
Arjantin
Arnavutluk
Avustralya
Avusturya
Azerbaycan
Barbados
Belarus
Belgika
Belize
Benin

Birlesik Arap Emirlikleri

Danimarka
Ekvador
Endonezya
Ermenistan
Estonya
Etiyopya
Fas
Fildisi Sahili
Filipinler
Finlandiya
Fransa
Gabon
Gana

Guatemala

Isvigre
Italya
izlanda
Jamaika
Japonya
Kambogya
Kamerun
Kanada
Karadag
Katar
Kazakistan
Kenya
Kibris

Kirgiz Cumhuriyeti

Liikksemburg
Macaristan
Madagaskar
Malavi
Maldivler
Malezya
Mali
Malta
Mauritius

Meksika

Misir, Arap Cum.

Mogolistan
Moldova

Moritanya

Polonya
Portekiz
Romanya
Rusya Federasyonu
Senegal
Sirbistan
Singapur
Slovak Cumhuriyeti
Slovenya
Sri Lanka
Sudan
Suudi Arabistan
Sili

Tanzanya
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Tablo 3. Calisma Evrenini Olusturan Ulkeler (devam).

Cahsma Grubuna Dahil Olan Ulkeler

Birlesik Krallik Giiney Afrika Kiribati Mozambik Tayland
Bolivya Giircistan Kolombiya Myanmar Togo
Bosna Hersek Haiti Kongo, Dem. Temsilci Namibya Tunus
Botsvana Hirvatistan Kore Cum. Nepal Tiirkiye
Brezilya Hindistan Kosta Rika Nijer Uganda
Bulgaristan Hollanda Kuzey Makedonya Nijerya Ukrayna
Burkina Faso Honduras Lao PDR Nikaragua Umman
Burundi [ran, Islam Cum. Lesotho Norveg Urdiin
Cabo Verde irlanda Letonya Ozbekistan Vietnam
Cezayir Ispanya Liberya Pakistan Yeni Zelanda
Cekya Israil Litvanya Paraguay Yunanistan
Cin Isveg Liibnan Peru Zambiya
Zimbabve

Tablo 2’de yer alan iilkeler kullanilan degiskenler i¢in ortak y1l 2020 olmas1 sebebi ile secilmistir. Ulkemizin de
icerisinde yer aldig1 toplamda 131 iilke s6z konusudur. Lojistik regresyon analizi i¢in 6rneklem sayisi, bagimsiz
degisken sayisini k olarak kabul edersek, 6nerilen minimum 6rneklem sayisi N = 10 = k seklinde hesaplanabilir
(Peduzzi vd., 1996). Bu baglamda, ilgili Calisma i¢in 6rneklem sayisinin oldukga yeterli oldugu ve modelin tahmin
performansi igin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

4. Uygulama
Lojistik regresyon modelinin kurulmasi sathasinda SPSS paket program iceriginde bulunan ikili (Binary) Lojistik
Regresyon araci kullanilmistir. Bagimli degisken olarak karbondioksit emisyonu ve modele yer alabilecegi 6n

goriilen bagimsiz degiskenler kiimesi “Enter” metodu secilerek analiz gerceklestirilmistir. Lojistik regresyon
modelinin anlamliligina iligkin elde edilen Bulgular Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 4. Anlamlilik Tstatistikleri- Omnibus testi.

Ki-kare Serbestlik derecesi p-degeri
Adim 56,541 5 0,000
Block 56,541 5 0,000
Model 56,541 5 0,000

Omnibus testi, modelin istatistiksel olarak anlamliliginin sinanmasi igin lojistik regresyon analizinde kullanilan
bir testtir. S6z konusu teste ait hipotezler sdyle verilmektedir:

Hoy:Bo=P1 =P, ==P=0
Hi:Bo #Br #Po # - # P #0

Tablo 3 incelendiginde modele iligskin anlamlilik degerleri %5 ten kiigiik olarak elde edilmistir. Bu baglamda,
ulasilan sonuca gore kurulan model istatistiksel olarak % 95 giiven seviyesinde anlamli bulunmustur.

Model istatistiksel olarak anlamli degildir.

Model istatistiksel olarak anlamlidir .
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Tablo 4’te modelde kullanilan degerlere gore dijital gostergeler olan bagimsiz degiskenlerin ¢cevre ekonomisini
temsil eden ve bagimli degisken olan karbondioksit emisyonunu agiklama yiizdeleri yer almaktadir.

Tablo 5. Lojistik Regresyon Analizi ile Olusturulan Modelin Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?
1 115,598 0,351 0,479

Tablo 4’e gore dijital gostergelerin, bagimli degisken olan karbondioksit emisyonunu agiklama yiizdesi Cox &
Snell R? ‘ye gdre %35 iken Nagelkerke R ‘ye gore ise %48 dir. Bu iki deger igin literatiirde yer alan ve sosyal
bilimler alanmi i¢in kabul edilebilir bir model performansi1 gosteren esik degerlerinin minimum 0,2-0,4 arasinda
olmasidir (Cox & Snell, 1989; Nagelkerke, 1991). Bu dogrultuda, elde edilen sonuglarin kabul edilebilir oldugu
gozlemlenmistir.

Arastirmada kullanilan verilerin uyumunu gosteren Hosmer ve Lemeshow Uyum lyiligi Testi Tablo 5’te yer
almaktadir.

Tablo 6. Hosmer ve Lemeshow Uyum lyiligi Testi.

Adim Ki-Kare Serbestlik Derecesi p-degeri
1 7,961 8 0,479

Fosmer ve Lemeshow Uyum Iyiligi Testi i¢in yokluk hipotezi Hy: Verilerin uyumlugu saglanmistir seklinde
iken alternatif hipotez ise H;: Verilen uyumlugu saglanmamustir seklinde ifade edilebilir. Bu baglamda Tablo
5 degerlendirildiginde, olasilik degerinin 0,479 olup 0,05 degerinden biiyiik oldugundan istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu goézlemlenmistir. Bu durumda, verilerin uyumsuz oldugunu sdyleyen alternatif hipotez
reddedilmistir. Diger bir ifade ile arastirmada kullanilan veri setinin uyum iyiligi gerceklestirilmistir.

Kurulan lojistik regresyon modelinin siniflama giiciine iliskin elde edilen bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Lojistik Regresyon Modelinin Dogru Siniflandirma Yiizdeleri.

Tahmin

Karbondioksit Emisyonu

Gozlem Diisiik Yiiksek Toplam Dogru Siniflama Yiizdesi
Karbondioksit Diistik 71 12 83 85,5
Emisyonu .

Yiksek 16 32 48 66,7

Toplam 87 24 78,6

Tablo 6°da lojistik regresyon modelinin dogru siniflama oranlar1 goriilmektedir. Bu baglamda model yorumlanmak
istendiginde, karbondioksit emisyonu diisiik olan tilkelerin % 85,5°1, yiiksek olan tilkelerin % 66,7’si dogru tahmin
edilmistir. Genel olarak modelde kullanilan 6rneklemi olusturan {ilke grubu i¢in % 79 dogru tahmin yapilmustir.
Yani ikili (binary) lojistik regresyon modeli, gézlenen 131 iilkenin % 79’unu (yaklasik 104’{iniin) diisiik ya da
yiiksek karbondioksit emisyonuna sahip olup olmadigini dogru tahmin etmistir.

Bagimli degisken olan karbondioksit emisyonu iizerinde etkisi olan degiskenlere yonelik lojistik regresyon analizi
bulgularina Tablo7’de yer verilmistir. Tablo 7'de, modele dahil edilen bagimsiz degiskenlerin (elektrige erisim
orani, enerji tiiketimi, gayrisafi yurtici hasila (GSYIH), internet kullanimi ve yenilenebilir enerji tiikketimi) katsay1
ongoriileri, Ongoriilerin standart hatalar1 (SE(B)), Wald istatistigi, Wald istatistiginin serbestlik derecesi (s.d.), %95
giiven araliginda olasilik oranlarinin aralik tahminleri ve olasilik oran1 (Exp(f)) sunulmaktadir. Lojistik regresyon
analizinde, Wald test istatistigi yaygin olarak bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilarinin anlamliligini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu test, her bir logit katsayisinin sifira esit olup olmadigini belirlemek igin sifir
hipotezini test eder (Menard, 2002). Wald test istatistigi, lojistik regresyonda B katsayisinin anlamliligini test
etmek amactyla kullanilir ve su sekilde ifade edilir (Cokluk, 2010: 1375):
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w (SE@ buradai = 1,2, ..., k @)

Tabloya dahil edilen Exp(p) ise istel lojistik regresyon katsayilarini ifade etmektedir.

Tablo 7. iki Kategorili Lojistik Regresyon Sonuglar.

95% C.1.for EXP(B)

Degiskenler p SE(p) Wald s.d. p-degeri Exp(p)

Alt Ust
Elektrige Erisim 0,016 0,017 0,939 1 0,333 1,016 0,984 1,050
DT: Enerji 0,537 0,208 6,677 1 0,010* 1,712 1,139 2,573
Tiikkenmesi
internet Kullanim: 0,010 0,027 0,148 1 0,700 1,010 0,959 1,065
Yenilebilir Enerji -0,056 0,016 12,195 1 0,000* 0,946 0,916 0,976
Tiiketimi
InGSYIH -1,458 0,414 12,367 1 0,000* 0,233 0,103 0,525
Sabit 11,384 2,907 15,337 1 0,000* 87893,124

*%y5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 7 degerlendirildiginde DT: Enerji Tiikenmesi, Yenilebilir Enerji Tiiketimi ve InGSYIH degiskenlerinin
¢evre ekonomisini temsil eden karbondioksit emisyonu bagimli degiskeni iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi oldugu (p<0,05) gdzlemlenmistir. Diger yandan Elektrige Erisim ve Internet Kullammu degiskenlerinin
Karbondioksit Emisyonu iizerinde etkisinin anlamsiz oldugu saptanmistir (p>0,05). Bu baglamda, elde edilen
lojistik regresyon modelinin son hali su sekildedir:

Karbondioksit Emisyonu
= 11,384 — 1,458(InGSY1H) — 0,056(Yenilenebilir Enerji Tiiketimi)
+ 0,537(DT: Enerji Tikenmesi)

Tablo 7’de, Exp(p) siitunu her bir bagimsiz degisken i¢in hesaplanan olasilik oranlarini ifade etmektedir. Olasilik
oranlarinin yorumlanmasi, B Kkatsayilarinin yorumlanmasindan c¢ogunlukla daha basit ve kolay oldugu
belirtilmektedir. EXp(8) degerlerinin yorumlanmasi su sekildedir: Eger olasilik oran1 1’den biiyiikse, bu ilgili
sonucun ger¢eklesme olasiliginin arttiging; 1°den kiigiikse, olasiligin azaldigini gosterir. Bu dogrultuda, Tablo 7°de
anlamli olarak bulunan degiskenler i¢in asagidaki yorumlar yapilabilir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).

Tablo 7’ye gore LnGSYIH degiskeninin Exp(f) degeri 0,233 olarak elde edilmistir. Bu deger, GSYIH'nin dogal
logaritmasindaki her bir birimlik artisin, yiiksek karbon emisyonu (yani 2 kodlu) olasiligini 6nemli 6lgiide
azaltacagim gostermektedir. Olasilik orami 1'den kiiciik oldugu icin, In(GSYIH) yiikseldikce yiiksek karbon
emisyonu olasilig1 yaklasik %76,7 oraninda azalmaktadir (1 - 0,233 = 0,767). Bu, ekonomik biiyiimenin yiiksek
karbon emisyonlari iizerinde 6nemli bir azaltict etkisi oldugunu gostermektedir. Elde edilen negatif 8 (-1,458)
degeri, GSYIHin dogal logaritmasindaki her bir birimlik artisin, yiiksek karbon emisyonu olasiliginda azaltici
etkiye yol actigini ortaya koymaktadir. Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse, bu deger yiiksek karbon
emisyonu olasiliginin azaldigini ifade eder.

Anlamli ¢ikan ikinci bagimsiz degisken Yenilenebilir Enerji Tiiketimi degiskeninin Exp(f) degeri = 0,946’dur.
Elde edilen bu deger, ikinci anlamli ¢ikan bagimsiz degisken olan yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen
her bir birimlik artisin, yliksek karbon emisyonu (yani 2 kodlu) olasiligini yaklasik %5,4 oraninda (1-0,946 = 0,054
kadar) azalttigin1 gostermektedir. Bu, drneklemdeki 131 iilke i¢in yenilenebilir enerji tilketiminin yliksek karbon
emisyonlari {izerindeki etkisinin negatif oldugunu ifade etmektedir. f katsayisinin aym InGSYIH bagimsiz
degiskeni gibi negatif olmasi (-0,056), yenilenebilir enerji tiiketimindeki her bir birimlik artisin yiiksek karbon
emisyonu olasiligini azalttigini ifade eder. Ancak, elde edilen bu etkinin bitylikliigii sinirli olup yani Exp(f) degeri
I’e yakin oldugu igin yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin yiiksek karbon emisyonu olasiligin1 6nemli
derecede azaltmadig1 gzlemlenmistir.

Tablo 7°de anlamli olarak elde edilen ii¢iincii bagimsiz degisken olan DT: Enerji Tiikenmesi Exp(f) degeri 1,016
olarak elde edilmistir. DT: Enerji Tiikenmesi degiskenindeki her bir birimlik artis, yliksek karbon emisyonu (yani
2 kodlu) olasiliginmi yaklasik %1,6 (1,016 - 1 =0,016, yani %1,6 artis) oraninda artirmaktadir. 5 katsayisinin 0,017
olmasi, bu artisin her bir birimlik artis i¢in kiigiik bir etki yarattigini gosterir. Bu sonug, analiz edilen 131 iilke
arasinda, enerji kaynaklarinin tiikkenmesiyle ilgili tasarruflarin artmasinin yiiksek karbon emisyonlari olasiliginda
kiigiik ama 6l¢iilebilir bir artisa neden oldugunu gostermektedir.
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5. Sonu¢ ve Tartisma

Kiiresel 6l¢ekte ¢cevresel sorunlar ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri giderek daha fazla 5nem kazanmaktadir. Bu
baglamda, ¢esitli ekonomik ve g¢evresel gostergelerin etkilerini anlamak, {ilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma
stratejilerini sekillendirmede kritik bir rol oynamaktadir. Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve dijitallesme gibi
faktorler, gevresel sonuglarla etkilesim i¢inde bulunarak hem iilke ekonomileri hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Bu ¢alisma, bu faktorlerin gevresel etkilerinin ne sekilde sekillendigini
ve hangi alanlarda iyilestirme yapilmasi gerektigini anlamaya yonelik degerli bilgiler sunmaktadir. Bu bilgilerin,
politika yapicilar ve strateji gelistiriciler igin yol gosterici olmas1 beklenmektedir.

Bu calismanin temel amaci, stirdiiriilebilir kalkinma perspektifinden ¢evre ekonomisini etkileyen faktdrleri analiz
etmek ve dijitallesmenin bu faktdrler iizerindeki roliinii degerlendirmektir. Dijital gostergelerin ¢evre ekonomisi
iizerinde etkisi olup olmadiginin aragtirildigt bu calismada, ¢cok degiskenli istatistiksel analizlerden olan ikili
lojistik regresyon analizi kullanilmigtir. Caligmanin ¢evre ekonomisini temsil eden gostergesi ve bagimli degiskeni
Karbondioksit Emisyonu se¢ilmistir. Lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin kategorik tipte veri yapisina
sahip olmasi gerektigi i¢in ¢alismanin 6rneklemini olusturan 131 ilkenin Karbondioksit Emisyon degerlerinin
basit ortalamasi alinarak, ortalamanin asagisinda olan degerler Diisiik Karbon Emisyonuna sahip, ortalamanin
tistiinde olan degerler ise Yiiksek Karbon Emisyonuna sahip oldugu belirtilerek analize alinmistir. Dijital
gbstergeler olarak Elektrige Erisim Oram, DT: Enerji Tiikenmesi, GSYIH, Internet Kullanimi ve Yenilenebilir
Enerji Tiiketimi degiskenleri secilmistir. Lojistik regresyon modelinde GSYIH'nin dogal logaritmasinin
(In(GSYIH)) kullanilmigtir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlere yonelik tiim degerler 2020 yilina ait olup ilgili
degiskenlere ait veriler Diinya Bankas1 veri tabanindan ulasilmistir.

Calismanin sonucunda, lojistik regresyon modeli kullanilarak c¢esitli dijital gostergelerin ve ekonomik
degiskenlerin karbondioksit emisyonlar: lizerindeki etkileri incelenmistir. Modelin genel anlamliligi, Omnibus
testinden elde edilen p-degerinin 0,000 olarak bulunmasiyla %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Ayrica, modelin agiklayiciligi Cox & Snell R? degeri %35 ve Nagelkerke R? degeri %48 olarak
hesaplanmistir, bu da modelin kabul edilebilir bir performans sergiledigini gostermektedir. Hosmer ve Lemeshow
Uyum lyiligi Testi sonuglarmna gore, verilerin modelle uyumlu oldugu gozlemlenmistir (p > 0,05). Modelin
smiflama giicii ise %79 olarak belirlenmis olup, bu oran karbondioksit emisyonu diisiik ya da yiiksek olan tilkelerin
dogru tahmin edildigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, bagimsiz degiskenlerin karbondioksit emisyonlar1 iizerindeki etkilerini detayli
bir sekilde ortaya koymaktadir. Ozellikle, GSYIH'nin dogal logaritmasi (InGSYIH), yenilenebilir enerji tiiketimi
ve enerji tikanmasi degiskenlerinin karbondioksit emisyonlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler yarattigt
goriilmiistiir. GSYTH'daki artigin yiiksek karbon emisyonlartyla negatif bir iliski i¢inde oldugu ve bu artisin yiiksek
karbon emisyonu olasiligim1 %76,7 oraninda azalttigi bulunmustur. Bu, ekonomik biiylimenin karbon
emisyonlarim  azaltict etkisini vurgular ve yiiksek GSYIH seviyelerinin cevresel siirdiiriilebilirligi
destekleyebilecegini ima eder. Yani, ekonomik biiylimenin karbon emisyonlari {izerinde belirgin bir azaltic1 etkisi
vardir. GSYIH'nin karbon emisyonlarim azaltici etkisi, ekonomik biiyiimenin gevresel siirdiiriilebilirlikle nasil
etkilesime girdigini gosterir. Genellikle ekonomik biiyiime enerji tiiketiminde artis ve dolayisiyla karbon
emisyonlarinda yiikselmeye yol acar (Stern, 2004; Dietz ve Rosa, 1997). Stern (2004), ekonomik biiyiimenin enerji
tilketimini artirarak karbon emisyonlarini yiikselttigini belirtirken, Dietz ve Rosa (1997) ekonomik gelismenin
cevresel etkilerinin artis gdsterdigini vurgulamaktadir. Ancak, bu c¢alismada GSYIH artisinin yiiksek karbon
emisyonlariyla negatif iligki i¢inde oldugu ve emisyon olasiligini azalttigi bulunmustur. Bu durum, ekonomik
biiylimenin belirli bir seviyeden sonra ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyebilecegini gosterir. Yiiksek teknolojili
ve enerji verimli sektdrlerin biiylimesi, bu durumu agiklayabilir; bu sektdrler, ekonomik biiyiime saglarken daha
az karbon emisyonu iiretme egilimindedir. Bu bulgu, Panayotou'nun (1997) cevresel Kuznets egrisi teorisini
destekler. Panayotou, ekonomik biiylimenin belirli bir noktadan sonra ¢evresel iyilesmeler sagladigini one siirer.
Stern (2004), ekonomik biiyliimenin cevresel siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini inceledigi ¢alismasinda,
biiytimenin karbon emisyonlar tizerindeki etkilerinin zamanla azaldigim ve yiiksek bilylime oranlariin gevresel
iyilesmelere yol agabilecegini belirtmistir. Migoogullar1 (2022), iki farkli iilke grubunu ele alarak yapmis oldugu
caligmasinda ekonomik biiyiimenin karbon emisyonunu azalttigi yoniinde bulgulara ulagmistir. Bu literatiir
bulgulari, yiiksek teknolojili ve enerji verimli sektorlerin ekonomik biiytime ile karbon emisyonlarini azaltmada
onemli bir rol oynadigini vurgular.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin Exp(f) degeri 0,946 olarak hesaplanmis olup, bu degiskenin yiiksek karbon
emisyonu olasiligin1 %5,4 oraninda azalttig1 gézlemlenmistir. Bu bulgu, yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
emisyonlarini azaltma yoniindeki etkisini dogrular, ancak etkinin daha bilyiik bir etki yaratmasi igin ek stratejilerin
gerekli olabilecegini de ima eder. Literatiirde elde edilen sonucu destekleyen ¢aligmalar mevcuttur (Mete, 2020).
Bucak (2021) ¢alismasinda, tiretim safhasinda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarmin karbon emisyonunu
azaltarak c¢evrenin korunmasinda rol aldigimi ayrica bu sekilde dis pazarlara yonelik bagimliligi da azalttig
sonucuna ulasmustir.
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DT: Enerji Tiikenmesi degiskeninin Exp(f) degeri ise 1,016 dir, bu da yiiksek karbon emisyonu olasiliginda %1,6
oraninda kii¢lik bir artiga neden oldugunu gostermektedir. Bu durum, enerji tasarruflarindaki artigin karbon
emisyonlari iizerindeki etkisinin nispeten kiiciik oldugunu, fakat 6lgiilebilir oldugunu ortaya koyar. Ozellikle, bu
etki tilkeler arasinda gorece kiigiik bir artis olarak gozlemlenmistir ve bu, enerji tasarruflarinin yiiksek karbon
emisyonlar1 tizerinde belirgin bir etki yaratmadigini veya etkisinin sinirli oldugunu gosterebilir. Literatiirde
Hussain, Khan ve Zhou’nun (2020) ¢aligsmasinda enerji tiikketiminin karbon emisyonlarini artirdigina dair bulgular
ile Asongu ve Odhiambo’nun (2021) ¢aligmalarinda enerji tiiketimi ve dogal kaynak tikenmesinin c¢evresel
bozulmaya ve dolayisiyla karbon emisyonlarinin artmasina neden oldugunu gosteren bulgular, elde edilen
sonuglar1 desteklemektedir. Bu ¢alismalar, enerji tiikketimi ve dogal kaynak kullaniminin ¢evresel etkilerini ortaya
koyarak, ¢evre politikalarinin ve siirdiirtilebilir enerji yonetimi stratejilerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiikketiminin yiliksek karbon emisyonlari iizerinde azaltici
etkileri oldugu gorillmistiir. Buna karsin, DT: Enerji Tiikenmesi gibi faktorlerin etkisi daha simirli kalmistir. Bu
bulgular, siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin belirlenmesinde ve ¢evresel stratejilerin olusturulmasinda dikkate
alinmasi gereken onemli gostergelerdir. Enerji tasarruflarini artiran politikalarin, karbon emisyonlar1 tizerindeki
etkilerini daha iyi anlamak icin ek veriler ve analizler gerekebilir. Ekonomik biiyiime ayrica enerji verimliligi
projeleri ve yenilenebilir enerji yatirimlarina daha fazla kaynak ayrilmasini tesvik edebilir.
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Ozet

Bu ¢aligma, Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlar (DYY) ile Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) arasindaki
nedensellik iligkisini, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve Tiirkiye’yi kapsayan 2010-2022 dénemine ait panel veriler
iizerinde analiz etmistir. Calismanin temel amaci, DYY ve GSYIH arasindaki iliskiyi hem bélgesel hem de
ekonomik farkliliklar baglaminda derinlemesine incelemek ve bu iki degisken arasindaki nedensellik iligkilerinin
dinamiklerini ortaya koymaktir. Caligmada, ekonomik yapilarindaki benzerliklere gore iilkeler kiimelere ayrilmis
ve analizler bu kiimeler ¢ercevesinde gerceklestirilmistir. Kiimeleme anlamli ve spesifik sonuglar elde etmeyi
hedeflemistir. Kiimeler igindeki egimlerin benzerligi analizi sonucu kiimelerin homojen egimlere sahip olduklar1
sonucuna ulasilmistir. Calismanin kiime bazinda gerceklestirilmesi sonuglarin saglamligint artiran bir faktor
olmustur. Nedensellik iliskilerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen analizler, iki grup arasinda garpici
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, birinci kiime {ilkelerinin ekonomik biiyiikliigii artirma odakli
politikalarinin, yabanci yatirimeilari gekme konusunda daha etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Ote yandan, ikinci
kiimede yapilan analizlerde dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik biiyiikligii artirict yoniinde etkiledigi tesvik
ettigi gibi ekonomik biiyiikliigiin de yabanci yatirimlar artiran bir faktér oldugunu gostermektedir. Calismanin
bulgular1, politika yapicilar i¢in onemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Yabanci yatirimlari tesvik etmeye yoOnelik
politikalarin, her iilkenin kendine 6zgii ekonomik 6zellikleri ve dinamikleri dikkate alinarak tasarlanmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma, degiskenler arasindaki iligkilerin bolgesel farkliliklarina 1g1k tutarak, gelecekte
yapilacak ¢aligmalara metodolojik bir rehberlik saglamay1 hedeflemektedir.

Anahtar sozciikler: Dogrudan Yabanci Sermaye Yatinmlar, Gayri Safi Yurt Ici Hasila Iliskisi, Panel Veri Analizi,
Panel Nedensellik.
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Panel Data Causality Analysis in the European Union And Turkey Between Foreign Direct
Investments And Gross Domestic Product

Abstract

This study analyzed the causal relationship between Foreign Direct Investments (FDI) and Gross Domestic Product
(GDP) on panel data for the period 2010-2022 covering the European Union (EU) countries and Turkey. The main
purpose of the study is to examine the relationship between FDI and GDP in depth in the context of both regional
and economic differences and to reveal the dynamics of the causal relationships between these two variables. In
the study, countries were divided into clusters according to the similarities in their economic structures and the
analyses were carried out within the framework of these clusters. Clustering aimed to obtain meaningful and
specific results. As a result of the similarity analysis of the slopes within the clusters, it was concluded that the
clusters had homogeneous slopes. Conducting the study on a cluster basis was a factor that increased the robustness
of the results. The analyses carried out to determine the causal relationships revealed striking differences between
the two groups. This suggests that the growth-oriented policies of the first cluster countries are more effective in
attracting foreign investors. On the other hand, the analyses conducted in the second cluster show that foreign
direct investments encourage economic growth and growth is also a factor that increases foreign investments. The
findings of the study offer important implications for policy makers. It is emphasized that policies to encourage
foreign investments should be designed by taking into account the specific economic characteristics and dynamics
of each country. This study aims to provide methodological guidance for future studies by shedding light on
regional differences in the relationships between variables.

Keywords: Foreign Direct Investment, Gross Domestic Product, Panel Data Analysis, Panel Causality.

1. Giris

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlar: (DYY), ekonomik biiylime literatiiriinde 6nemli bir ¢aligma alani olmustur.
Gelismekte olan iilkeler siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi ger¢eklestirmek icin dis sermayeye ihtiya¢ duyarlar.
Bu sebeple dogrudan yabanci sermaye olusumu ekonomik biiyiime, istihdam, teknoloji transferi, serbest piyasa
rekabeti ve beseri sermaye stokunu arttirabilmek amaciyla 6nemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Gelismekte
olan ekonomiler 6zellikle teknoloji gogii, is firsatlar1 ve uluslararasi pazara giris yolu sagladiklari i¢in dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarma biiyiik lgiide bagimhdir. Ozellikle 2003 yilindan itibaren dogrudan yabanci
sermaye yatirimlart Tirkiye'yi 6nemli 6lgiide desteklemistir. Hizli biiyiiyen ekonomisi ve c¢esitli sektorleri
sayesinde Tirkiye, 6zellikle 1980'lerde ekonomisini liberallestirdikten ve 2000'lerin baginda politika reformlari
yaptiktan sonra 6nemli miktarda dogrudan yabanci yatirim ¢ekmistir.

Neoklasik teoriye gore DY'Y, ekonomik biiylimeyi yatirim miktarinda meydana getirdigi artis yoluyla saglarken,
i¢sel biiyiime teorisi kapsaminda teknolojik gelisim ve beseri sermaye stokunu arttirmaktadir. Yapilan ¢caligmalarin
bir kism1 DYY 'nin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini incelerken, diger kism1 DYY 'n1 etkileyen faktorleri ve
daha fazla yabanci sermaye yatirimi gekmenin yollarim arastirmaktadir. Ulkelerin ekonomik, sosyal ve finansal
kriterleri saglamasi yabanci sermaye yatirimlari agisindan gereklidir. Bu kriterler arasinda iilkedeki egitim diizeyi,
teknolojik gelismislik, finansal, ekonomik ve politik istikrar, 6zel ve fikri miilkiyet haklar1, vergi sistemi, ticaret
ve yatirim politikalari, biirokratik yapi, yerel piyasanin 6zellikleri yer almaktadir.

Tirkiye'nin ¢ekmis oldugu dogrudan yabanci sermaye yatirimlari da enflasyon orani (Demirel, 2006; Aydemir &
Geng, 2015) faiz orani, doviz kuru vs. (Bozdaghoglu & Ozpmnar, 2011) makroekonomik aktérlere ve hukuki
diizenlemelere (Cetin, 2024) baglidir. Ayrica bir diger énemli husus da is diinyasim1 diizenleyen kurumlardir.
Makroekonomik istikrarin yami sira ekonomik biiylikliik (Demirel, 2006; Aydemir & Geng, 2015); isgiicii
maliyetleri (Bilgili, Tiiliice & Dogan, 2012) ve bolgesel ekonomilere erigim (Deichmann, Karidis & Sayek 2003),
yabanci yatirimeilarin tercihlerini belirleyen bazi 6nde gelen ekonomik unsurlar1 olusturmaktadir. Ayrica,
Tirkiye'nin diizenleyici kurumlari, siyasi istikrar1 (Dumludag, 2009) ve Avrupa Birligi ile daha fazla biitiinlesme
arzusu (Cetin, 2024) da dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin gergevesinin belirlenmesinde etkili olmustur.
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Tirkiye'ye yonelik dogrudan yabanci yatirim miktarinda son dénemde meydana gelen degisiklikler, yabanci
yatirimeilar Tiirkiye'ye ¢eken veya Tiirkiye'den caydiran unsurlarin anlagilmasi gerekliliginin altini ¢izmektedir.
Bu durum, bu belirleyicilerin hem elverisli bir yatirim ortami yaratmaya ¢alisan politika yapicilar hem de iilkeye
girmeyi veya lilkedeki varliklarini artirmay1 amaglayan dogrudan yabanci yatirimeilar i¢in hayati dnem tasidigi
anlamina gelmektedir.

Avrupa Birligi ilkelerine gelen dogrudan yabanci sermaye yatirimlari da ekonomik biiyiiklik, diizenleyici
kurumlar, jeopolitik gelismeler ve yatirnme1 tutumlarindan etkilenmektedir.

Bu arastirma, 2010-2022 yillar1 arasinda Avrupa Birligi ve Tiirkiye'nin ¢ekmis oldugu dogrudan yabanci sermaye
yatirimlar1 (DYY) ile Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) arasindaki nedensellik iliskisini panel veri nedensellik
yontemini kullanarak analiz etmektedir. Calismanin ikinci béliimiinde literatiir taramasi yer almaktadir. Ugiincii
boélimde veri seti ve modelleme, son boliimde ise sonuglar sunulmustur.

2. Literatiir

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlart (DY) bir tilkedeki ekonomik biiyiime, endiistriyel gelisme ve asgari iicret
gibi faktorlerden etkilenen 6nemli bir ekonomik olgu olarak giiniimiiz kiiresel ekonomisinde 6ne ¢ikmaktadir.
Tiirkiye, cografi konumu, geng niifusu, dinamik is ortami ve stratejik sektorlerdeki potansiyeli ile dikkat ¢eken bir
yatirim destinasyonu olmustur. Tiirkiye'nin ¢ekmis oldugu dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin belirleyicileri
konusunda literatiirde birgok arastirma bulunmaktadir.

Tiirkiye'nin dogrudan yabanci yatirimlar1 ¢ekme kapasitesi cesitli faktorlerle sekillenmektedir. ilk olarak,
makroekonomik istikrarin saglanmasi ve siirdiiriilmesi yabanci yatirimeilar i¢in 6nemli bir belirleyici olarak 6ne
cikmaktadir. Literatiir, diisiik enflasyon, istikrarli doviz kuru ve saglam bir mali politika gibi makroekonomik
gostergelerin, yatirimel giivenini artirdigint vurgulamaktadir. Bunun yani sira Tiirkiye'nin hukuki ¢ergevesi ve
diizenleyici ortami1 da dogrudan yabanci sermaye yatirimlarini etkileyen dnemli unsurlardan biridir. Yatirimcilarin
adil rekabet kosullarina ve seffaf bir hukuki siirece giivenmeleri Tiirkiye'nin yatirim cazibesini artirabilir. Bu
baglamda, literatiir, hukuki reformlarin ve diizenleyici iyilestirmelerin Tiirkiye'nin yabanci yatirimlarini ¢ekme
kapasitesini artirabilecegine isaret etmektedir.

Tiirkiye'nin sektorel ve bolgesel 6zellikleri de dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin belirleyicileri iizerinde
etkilidir. Ozellikle enerji, altyap: ve teknoloji gibi stratejik sektdrlere yapilan yatirimlarin tesvik edilmesi, iilkenin
uzun vadeli stirdiriilebilir bitylime hedeflerine ulagsmasina katki saglayabilir. Literatiirdeki, Tirkiye'de dogrudan
yabanci yatirimlarin belirleyicileri ve nedensellik ile ilgili yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir. Bu alandaki
arastirmalar, Tiirkiye'nin yatirim ¢ekme stratejilerini daha iyi anlamak ve daha etkili politika 6nlemleri gelistirmek
adina 6nemli bir kaynak olusturmaktadir.

Yaprakli (2006), esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeliyle yaptigi analizde 1970-2006 yillart arasinda dogrudan
yabanci sermaye yatirimlar: (DYY) ile gayrisafi yurti¢i hasila ve ekonominin disa agiklig1 arasinda pozitif; asgari
iicret, reel doviz kuru ve dis ticaret acig1 ile arasinda negatif anlamli bir iliski tespit etmistir. Ayrica, DYY, GSYIH
ve reel doviz kuru arasinda ise ¢ift tarafli nedensellik de analizde ulasilan bir bagka sonugtur.

Batmaz ve Tunca (2007) DYY’nin bélgesel belirleyicilerini Tirkiye 6zelinde 1992-2003 yillar1 arast i¢in
belirlemek icin VAR ve esbiitiinlesme analizi kullanmislardir. Gayrisafi yurtigi hasila, altyap1 yatirimlari ve ticari
aciklik orani ile DYY arasinda pozitif iliski tespit edilirken; FDI ile faiz oranlari, icretler ve doviz kuru arasinda
negatif iligki bulunmustur.

Esiyok (2011) 19 OECD iilkesinin 1982-2007 arasinda Tiirkiye’ye yaptigi yatirimlari panel veri analiziyle ele
almigtir. Caligsmada birlesik ulusal gelirler, kisi basina gelir farki, yatirrmlarin liberalizasyonu ve Tirkiye’ye olan
ihracat maliyetlerinin DY'Y ’ni1 pozitif anlamli etkiledigi ¢ikarimlari yapilmigtir.

Bilgili vd. (2012) Markov rejim degisim modeliyle DYY 'nin belirleyicilerini incelemiglerdir. Tiirkiye’ ye ait
DYY’nin GSYIH, ihracat ve giiven indeksinden pozitif ve anlamli sekilde etkilendigi; emek maliyetleri, ithalat,
reeskont faizi ve ABD ve AB’nin giiven endeksinden ise negatif etkilendigi ulastiklari 6nemli sonuglardir.

Aydemir ve Geng (2015) c¢alismasinda 1991-2014 yillart igin belirleyicileri i¢in dinamik OLS ve c¢oklu
yapisal kirilmali kointegrasyon testleri uygulanmustir. Analiz sonuglarina gére GSYTH, birim emek maliyeti ticari
aciklik DYY’na pozitif etki ederken enflasyonun ise DYY’mi negatif etkiledigi sonucuna varilmistir.
Kalyoncu vd. (2015), Johansen esbiitiinlesme analiziyle 1975-2012 donemi Tiirkiye’ye gelen DYY ’n1 analiz
etmislerdir. GSYTH, ticari agiklik, enerji iiretimi ve emek verimliliginin iistiinde pozitif etkisi bulunurken; TUFE
ile 6l¢iilen enflasyonun ise tistiinde negatif etkisi bulunmustur.

Ozen ve Kidemli (2020) 1988-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’ye gelen DYY nin belirleyenlerini incelemislerdir.
Yontem olarak ARDL ve hata diizeltme modelinin kullanildigi ¢alismada uzun doénem igin disa agiklik ve
belirsizlik endeksi ile DYY arasinda pozitif; saatlik kazang yani emek ficreti ile uluslararasi rezerv gostergeleri
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arasinda negatif bir iligki bulunmustur. Hata diizeltme modeli sonuglarina gore kisa donemde uluslararasi rezervler
ile DYY arasinda negatif; disa agiklik, kiiresel belirsizlik indeksi ve ¢alisma ¢agindaki niifus ile DYY arasinda
pozitif iliskili bulunmustur.

1996-2020 donemi i¢in Besoluk ve Kesin (2023), Hacker ve Hatemi-J nedensellik testini kullanarak DYY nin
belirleyicilerini analiz etmislerdir. Disa aciklik, kurumlar vergisi, reel déviz kuru ve enflasyon ile DYY arasinda
tek tarafli bir nedensellik tespit edilmis, DY ile iktisadi biiyiikliik arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur.

Batmaz ve Yiiriik (2023), 1990-2020 periyodunda ARDL testi sonuglarmma goére kisa donemde herhangi bir
degiskenle DYY arasinda anlamli bir iliski bulamazken uzun dénemde DY ile kisi basina diisen gelir arasinda
pozitif; enflasyonla DYY arasinda ise negatif iliski bulunmustur. Yomamoto nedensellik analizi sonuglarina gére
kisi basina gelir ve enflasyondan DY'Y ’na dogru tek tarafli bir nedensellik bulunmugken, isgiicii ile DYY arasinda
nedensellik bulunamamustir.

Borensztein ve digerleri (1998) panel veri regresyonu kullanarak, DYY nin teknoloji transferi yolu ile ev sahibi
iilkenin ekonomik biiyiimesine katkisinin oldugunu ve o iilkenin beseri sermayesi seviyesine bagli oldugunu
vurgulayan ¢aligmalariyla literatiire bu alanda 6nemli bir bakis acist kazandirmiglardir. Calismada, yeterli insan
sermayesine sahip olmayan iilkelerin, DY'Y nin faydalarindan etkin olarak yararlanamayabilecegi belirtilmistir.
Benzer sekilde, Alfaro ve digerleri (2004) panel regresyon analizi ve sinir testi yaklagimi ile yaptiklar
calismalarinda, DY'Y'nin ekonomik biiyiime lizerindeki etkisinin yiiksek oranda finansal piyasalarin gelismisligine
bagli oldugunu gostermislerdir. Ayrica, finansal sistemi zayif olan iilkelerde DY Y nin biiyiimeye olan katkisinin
zay1f oldugunu belirtmislerdir.

Cestepe ve Capct (2021) Johansen esbiitiinlesme testi ve Hatemi-J nedensellik testi kullanarak yaptiklari
calismada; Tiirkiye’de GSYIH ve DYY arasindaki iliskiyi incelemis ve ekonomik biiyiimenin hem pozitif hem de
negatif olarak DYY n1 etkileyebilecegini ortaya koymustur. Ayrica, negatif soklarin da iki degisken arasinda
nedensellik olusturdugu tespit edilmistir. Aydemir ve Geng (2015) ise ¢oklu esbiitiinlesme testi ve hata diizeltme
modeli (ECM) ile yaptig1 analizde ticari aciklik, enerji tiiketimi ve is giicii verimliligi gibi faktdrlerin, DYY
lizerinde pozitif ve anlamli bir etki yarattigint ve uzun vadede DYY’nin ekonomik biiyiimeye olumlu katki
sagladigini tespit etmislerdir. Demir vd. (2021) esbiitiinlesme analizi ve granger nedensellik testi kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada; Tiirkiye’de GSYIH ile DYY arasindaki uzun vadeli iliskiyi degerlendirirken, politik riskin
DYY iizerindeki negatif etkisine isaret etmis ve biiyiime ile yatirim iligkilerinin politik istikrarsizliktan
etkilenebilecegini belirtmistir. Enflasyon ve DYY arasinda uzun dénemde ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Ayrica, ekonomik bitylimeden DY Y ’na dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Kar ve
Tatliséz (2008) EKK ve VAR analizi uyguladiklari ¢aligmalarinda; Tiirkiye’de GSYIH, ticari agiklik ve enerji
iiretimi gibi faktorlerin, DY iizerinde pozitif etki yaptigini, reel doviz kuru ve is giicii maliyetlerinin ise negatif
etki yaptigini bulmustur.

Carkovic ve Levine (2005) ekonomik biiylime ve DYY arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek i¢in dinamik bir
panel veri modeli kullanmistir. Calismada, DYY’ nin dogrudan ekonomik biiyiimeyi artirdigi iddiasina diger
caligmalara nazaran daha temkinli yaklasilmis ve bu etkinin; kurumsal altyap1 ve ekonomi politikalarina baglh
oldugu belirtilmistir.

Gelismekte olan iilkeler iizerinde yapilan analizlerde ise, Asghar ve Hussain (2014) GSYIH biiyiimesi ile DYY
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi bulundugunu vurgulamis, ayrica ekonomik istikrarin DY'Y tizerindeki
etkisine dikkat ¢cekmistir. Adams (2009) panel veri analizini kullanarak DY Y nin 6zellikle altyap1 yatirimlart ve
iiretim kapasitesine etkileri izerinde durarak, bu tiir yatirimlarin uzun vadede ekonomik biiyiimeyi destekledigini
belirtmistir.

Grubaugh (2013) panel veri analizi kullandig1 ve 74 iilkeyi kapsayan c¢alismasinda, pazar bilylikliigii ve biiyliime
oraninin DYY {izerindeki etkisinin dogrusal olmadigini gostermistir. Bu c¢alismada, o6zellikle diisiik gelirli
iilkelerin DY'Y’ni ¢gekme potansiyelinin sinirl oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Blomstrom ve Kokko (1998)
DYY’nin etkilerinin iilkelerin rekabetgi yapilar1 ve politik istikrar diizeyleri ile yakindan iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Cok uluslu sirketlerin yarattig1 pozitif dissalliklar, DYY nin olusturdugu bilgi transferi ve
teknolojik katki yoluyla ekonomik biiylimeye pozitif etki ettigini gostermislerdir. Ancak, etkilerin ev sahibi
iilkenin ekonomik yapisina bagli olarak degistigini vurgulamislardir. Dunning (1988) ise OLI (Ownership-
Location-Internalization) paradigmasi ile DYY’nin ekonomik biiyiimeye nasil katkida bulunabilecegini
aciklayarak teorik bir temel saglamistir. Sahiplik avantajlari, lokasyon cazibesi ve igsellestirme, DYY 'nin temel
unsurlar1 olarak tanimlanmistir. Ranjan ve Agrawal (2011) BRICS iilkelerinin verisini kullanarak yaptiklar
calismada DY Y'nin ekonomik biiyiimeye katkisinin pozitif oldugunu, ancak etkinin boyutunun iilkelerin agik
ekonomi politikalarina ve makroekonomik istikrara bagli oldugunu vurgulamustir.

Herzer ve digerleri (2008) gelismekte olan iilkelerde DYY ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel
nedensellik analizi ile incelemis ve DY Y 'nin iilkeler arasinda homojen dagilmadigini ve bu iliskinin iilkeye 6zgii
farkliliklar gosterebilecegini tespit etmislerdir. Ayrica, g¢alisma bulgularina dayanarak, DYY’ nin biiylime
iizerindeki etkisi ile kisi basina diisen gelir seviyesi, egitim diizeyi, agiklik derecesi veya finansal piyasa
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gelismigligi arasinda net bir iliski olmadigini ortaya koymuslardir. Moudatsou ve digerleri (2011) 1970-2003
doneminde Avrupa Birligi (AB) ve Giineydogu Asya Uluslar Birligi (ASEAN) gibi iki farkli ekonomik birlige
yonelik dogrudan yabanci yatirimlar ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik sirasini ele almiglardir.
Ekonomik biiylime ile DYY arasinda gift tarafli nedensellik tespit etmislerdir. Barrell ve Pain (1997) dogrudan
yabanct yatirimlart Avrupa'da belirleyen faktorleri incelemis ve DYY iizerinde isgiicii maliyetlerinin, pazar
biiyiikliiklerinin ve tesvik politikalarinin 6nemini vurgulamistir. Ozellikle, daha diisiik isgiicii maliyetlerine sahip
iilkelerin daha fazla DYY ¢ektigi gosterilmistir. Campos ve Kinoshita (2003) Avrupa'da DYY’nin temel itici
giiclerini analiz etmisler, kurumsal yapinin ve ekonomik istikrarin DY'Y {izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica, ekonomik reformlarin ve altyap: yatirimlarinin, 6zellikle Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde
DYY’n1 arttirdigt sonucuna ulasilmistir. Bevan ve Estrin (2004) Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinin Avrupa
Birligi'ne entegrasyonu sirasinda DY'Y akiglarinin etkilerini incelemislerdir. Diisiik maliyetli iggiicii ve AB tiyeligi
beklentisinin DY'Y iizerinde olumlu etkiler yarattigini belirtmislerdir.

3. Dogrudan Yabana Yatirnmlar ve Gayri Safi Yurt ici Hasila: Panel Veri Nedensellik Analizi

Kiiresel ekonomik iligkilerde dogrudan yabanci sermaye yatirimlar: ekonomik biiyiikliik ve kalkinma agisindan
kritik bir rol oynamaktadir. Bu kisimda, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve Tiirkiye 6zelinde 2010-2022 déneminde
DYY ile gayrisafi yurt i¢i hasila (GSY1H) biiyiikliikleri arasindaki nedensellik iligkisi panel veri tahmin yontemleri
ile ele alinmistir. Son yillarda, siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin iizerine yapilan ¢alismalarda DYY nin
roliinlin giderek daha fazla 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. DY'Y 6zellikle AB tilkeleri gibi gelismis ekonomilerde,
teknoloji transferinin ve yenilik¢ilik kapasitesinin artmasin1 saglamakta, Tirkiye gibi gelismekte olan
ekonomilerde sermaye agigini kapatma ve istthdam yaratma gibi dnemli etkiler {istlenmektedir. S6z konusu
etkilerin biiyiikligii ve yonii, lilkelerin ekonomik yapilari, kurumsal altyapilar1 ve politika ¢ergevelerine bagl
olarak farklilik gdsterebilmektedir. Bu nedenle DYY ile GSYIH arasindaki iliskinin panel veri ekonometrisi
yontemleri ile analizi 6nemli yol gosterici bulgular sunabilmektedir.

3.1. Veri Seti ve Yontem

Calismada, 27 AB iilkesi ve Tiirkiye’yi kapsayan toplam 28 birim i¢in 2010-2022 ddnemine ait panel veri seti
kullanilmistir. 28 iilke (Almanya, Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Kibris, Hirvatistan, Danimarka, Ispanya,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta,
Hollanda, Polonya, Portekiz, Cek Cumhuriyeti, Romanya, Slovakya, Slovenya, Isve¢ ve Tiirkiye) ve 13 yil panel
veri analizinin birim-zaman boyutlarint olusturmaktadir. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, net girigler
(Milyon, USD) olarak alinirken, farkl: iilkelerin ekonomik biiyiikliiklerini karsilastirmak i¢in siklikla kullanilan
ve bir iilkenin ekonomik faaliyetlerinin giincel piyasa degerini gosteren GSYIH (Milyon, USD) kullanilmustir.

Tablo 1. Panel Veri Seti i¢in Tanimlayic istatistikler*

Degiskenler NxT Ortalama Std. Sap. Min Max
DYY 364 17760.137 56332.096 -330338.47 332926.41
GSYIH 364 577491.35 87814491 9035.824 4278504

Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri kaynagindan elde edilmistir.

17760 milyon USD, iilkeler genelinde ortalama bir yatirim giris diizeyini vermektedir. 56332 milyon USD standart
sapma DYY degerlerinin iilkeler arasinda ciddi farkliliklar gosterdigine isaret etmektedir. Maksimum ve minimum
degerler bazi iilkelerde onemli miktarda sermeye c¢ikislar1 gerceklesirken bazi {ilkelerde ise yiliksek diizeyde
yatirim girisleri oldugunu gostermektedir. Yatirim ortamlarinin c¢esitliligi ve {ilkeler arasinda yatirim ¢ekme
acisindan digerlerine gore daha basarili iilkelerin varligi izlenmektedir. Yabanci sermeye ¢ikiglarinin varligi, veri
setinde negatif DY'Y biiyiikliikler ile gézlemlenmektedir. Yiiksek standart sapma ve genis deger araliklari, panel
veri modellemesi siirecinde degiskenlik ve yatay kesit bagimlilig1 gibi konulara dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir.

577491 milyon USD GSYIH ortalama, paneldeki veri setindeki iilkelerin ortalama ekonomik biiyiikliigiinii temsil
etmektedir. 878144 milyon USD standart sapma, GSYIH degerlerinin de panel veri iilkeleri arasinda &nemli
farklilik gosterdigine isaret etmektedir. En diisiik GSYIH degerleri diger iilkelere gore daha kiigiik ekonomik
yapilar1 en yliksek 4,278504 milyon USD ise daha biiyiik ekonomileri temsil etmektedir. Tablo 1 hem biiyiik hem
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de kiiclik ekonomilerin ayni panel veri setinde yer aldigin1 ve analizin hem gelismis hem de gelismekte olan
ekonomiler i¢in 6nemli sonuglar iiretebilmesine olanak saglayabilecegini gostermektedir. AB iilkeleri arasinda
ekonomik entegrasyona ragmen, GSYIH seviyelerindeki biiyiik farklar iilkeler arasindaki kalkinma diizeyinin
heterojen oldugunu gostermektedir. Bu durum, AB’nin ekonomik biiyiimeyi saglarken kullanacagi dengeleme
politikalarmin etkilerini ve Tiirkiye’nin AB i¢indeki pozisyonunu incelemek i¢in 6nemli bir baglam sunar.

Negatif ortalama degerlere sahip lilkelerin, sermaye ¢ikist yasadigint ve bu iilkelerdeki sirketlerin yabanci
iilkelerdeki yatirimlara odaklandigini ya da belirli dénemlerde biiyiik sermaye ¢ikiglart olduguna isaret etmektedir.
Bu iilkeler sermaye ihracatgisi lilkeler olarak da diisiiniilebilir. Yiiksek DYY ortalamalara sahip iilkelerin, gii¢lii
ekonomik yapilari, cazip yatirim ortamlar gibi 6zellikleri ile yabanci yatirimlar ¢ektigi sOylenebilir. Yiiksek
standart sapma degerlerine sahip panel veri iilkelerinin, DYY akislarinin olduk¢a degisken olmasi ve bazi
donemlerde biiylik girigler ya da ¢ikiglar yasamasi s6z konusudur. Diisiik DYY ortalamalarina ve nispeten kii¢iik
standart sapma degerlerine sahip iilkelerin ise yatirim girislerinde istikrarli kiigiik ekonomilere sahip olduklari
goriilmektedir.

400

200

-200

-400

6 20
country 30 country” 3
[Fo% ——oorn]
Sekil 1. Panel Veri Ulkeleri DYY Verisi. Sekil 2. Panel Veri Ulkeleri GSYIH Verisi.

Sekil 1’de DY, Sekil 2’ de GSYIH veri setlerinin iilkeler bazinda birim ortalama degerleri (DYY_m,GSYIH m)
bir arada verilmistir. Sekiller tanimlayici istatistikler kisminda yapilan agiklamalara degiskenlik bilgilerini de
barindirarak farkli bir bakis saglamaktadir.

3.2. Panel Veri Kiimeleme Analizi

Panel Kiimeleme, DYY ve GSYIH degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisini incelerken énemli avantajlar
saglayabilir. AB tilkeleri ve Tiirkiye gibi birbirine ekonomik, politik ve ticari olarak bagli birimler arasinda yatay
kesit bagimlilig1 olmast muhtemeldir. Yatay kesit bagimliligini hesaba katmak standart hata tahminlerini daha
dogru hale getirir ve sonuglarmn saglamlhigini artirir. Bunun yani sira panel veri iilkelerinin benzer ekonomik
yapilarina gore gruplandirilmas: heterojenligi dikkate alan daha spesifik sonuglar elde edilebilmesini
saglayabilmektedir. Politik veya kurumsal farkliliklar nedeniyle benzer 6zelliklere sahip iilkelerin gruplandiriimasi
daha hassas analizler yapilmasini saglar.

Panel veri modeli tahmin siirecinde yer verilen 28 iilkenin Sarafidis ve Weber (2015) tarafindan gelistirilen
regresyon kiimeleme yaklasimina gore panel veri birimleri farkli kiimeler halinde gruplandirilmistir. Yontem
algoritmasina bagl olarak ka¢ kiimeye boliindiigii ve iilkelerin hangi kiimeler i¢inde yer aldiginin belirlendigi
caligma gerceklestirilmistir. Farkli kiime birliktelikleri icinde en uygun kiime sayis1 tahmini degeri, model bilgi
kriterini (MIC) minimize eden biiylikliiktiir ve c¢alismada bu biiyiklik 2’dir. 28 iilke 2 farkli kiimeye
ayrilabilmektedir.
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MIC = NIn (537 + 06, 1)

Tablo 2. Optimum Kiime Sayisi.

omega Total RSS MIC
1 9.154e+23 1384.380
2 6.530e+23 1379.561
3 5.760e+23 1380.686
4 L.670e+23 1384 .883
5 5.600e+23 1389.174
& 5.560e+23 1393.512
7 C.E50e+23 1398.200
8 5.490e+23 1402.534
9 5.490e+23 1407.172
10 L.490e+23 1411.811

Tablo 3. Kiimelerin Frekans Degerleri.

Kiimeler Frekans % Kiimiilatif
1 39 10.71 10.71

2 325 89.29 100.00
Toplam 364 100.00

Tablo 2 minimum MIC degerini veren kiime sayisini, Tablo 3 ise kiimelerin frekans degerlerini vermektedir.28
iilke 2 farkli kiimeye ayrilabilmektedir. Nedensellik iligkisinin muhtemel yonii itibariyle DYY ve GSYIH
degiskenleri igin farkli regresyonlara dayali kiime belirleme ¢alismalarindan DYY degiskeni ile gergeklestirilen
caligma, panel veri tilkelerini iki farkli kiimeye ayirma noktasinda yeterli bilgiyi saglamistir. Kiimeler,

Kiime 1: Almanya, Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Hirvatistan, Danimarka, Ispanya, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Yunanistan, Macaristan, irlanda, Italya, Letonya, Litvanya, Malta, Polonya, Portekiz, Cek Cumhuriyeti,
Romanya, Slovakya, Slovenya ve Isvec.

Kiime 2: Kibris, Liiksemburg, Hollanda seklinde belirlenmistir. Devam eden ¢aligsmalar her iki kiime iizerinden
ayr1 ayri siirdiirilmistiir.
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Sekil 5: Kiime 1-2 Dogrusal Tahminleri.

Grafik 3 birinci kiime icin, Grafik 4 ikinci Kiime icin DYY ile GSYIH verilerinin gbzlem degerleri ile dogrusal
tahminlerini gostermektedir. Grafik 5 ise iki farkli kiime i¢in tahminlerin hem kesme hem egim i¢in farkliligini
tahmin degerleri ve dogrusal tahminler iizerinden gostermektedir.

3.3. Panel Veri Duraganhk Analizi

Dumitrescu & Hurlin testi, heterojen panellerde Granger nedenselligini analiz etmek igin gii¢lii ve esnek bir aragtir.
Bu test Granger nedensellik testinin panel veriler i¢in genisletilmis halidir (Iiscanoglu-Ceki¢ ve Giiltekin 2019).
Panel veri analizlerinde birimlerin farkli yapisin1 ve nedensellik iliskilerinin degiskenligini dikkate alarak daha
giivenilir ve kapsamli sonuglar elde edilmesini saglar. Yontemin giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in kullanilan
verilerin duraganliginin test edilmesi gerekir. Panel veri modellerinde duraganligin testinde kullanilacak yontemin
belirlenebilmesi i¢in dncelikle yatay kesit bagimliliginin varligini inceleyen testler yapilmalidir.

Test farklt panel donemlerinde farkli birimlerin hata terimlerinin iligkili olmadig: sifir hipotezini sinamaktadir.
Hipotezler,
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Ho:pjj = pji =0 i #jicin , yatay kesit bagimlilik yoktur.

Hyipjj #p; # 0 j # iigin , yatay kesit bagimlilik vardir.

Tablo 4. Yatay Kesit Bagimliliginin Testi (Degiskenler i¢in, Pesaran 2015).

Degisken CD-test p-degeri
DYY 5.372 0.000*
GSYIH 46.307 0.000*

Not: * 0.01 anlam diizeyinde testin sifir hipotezinin reddedildigini gostermektedir.

Tablo 4° de kat1 yatay kesit bagimsizlig1 yerine zayif yatay kesit bagimsizligini ortaya koyan sifir hipotezinin
smandig1 Pesaran (2015) testi sonuglart yer almaktadir. Test istatistigi,

2 N-1 N
D= |[—— Z /T--A-- 2
C N(N _ 1) ' . l]pl] ( )
i=1 j;+1

esitligi ile hesaplanmaktadir. Sonuglar, DYY ve GSYIH degiskeni icin yatay kesit bagimlihginin oldugunu
gostermektedir. Bu sonug ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Tablo. 5. Panel Birim Kok Testleri (Diizey Seriler igin).

CIPS CIPS Kiritik Degeri
Degiskenler / Test Pesaran (2007)
DYY -1.516
%1:-1.77
ADYY -3.821*
AGSYIH -1.804*

Not: * 0.01 anlam diizeyinde testin sifir hipotezinin reddedildigini gostermektedir.

Tablo 5’te ikinci nesil birim kok testlerinden CIPS test Cross-sectionally Augmented IPS Test) sonuglari
verilmistir. Bu test, Pesaran (2007) tarafindan gelistirilmis ve yatay kesit bagimliligin1 dikkate alarak panel veri
setlerinde birim kok testleri yapmak igin kullanilmaktadir. Test, CADF (Cross-sectionally Augmented Dickey-
Fuller) istatistigini hesaplamakta ve tiim birimler i¢in istatistiklerin ortalamasini almaktadir. Otokorelasyon
durumunu dikkate alan bir test istatistigi hesaplanmaktadir. DYY ve GSY1H serileri diizeyde duragan degilken ilk
fark serileri duragan serilerdir.
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3.4. Panel Veri Homojenlik Analizi

Egimlerin homojen o0zellikte olup olmadigini sinamak amaciyla Pesaran Yamagata (Delta, 2008) testi
uygulanmistir. Kiigiik ve bilyilik 6rnekler igin delta istatistigi hesaplanmustir.

Kiiciik ve biiyiik 6rnekler i¢in delta istatistigi,

R NS —k\
A= VN <72k ) ~x2 (3)
- N-1S—k

Rugi= VN (—V ) ) ~N(0,1) (4)

seklindedir ve Swamy (1970) orneklemden hesaplanan test istatistigi ve bagimsiz degisken sayisindan
yararlanilarak Delta Istatistigi hesaplanmaktadir.

Tablo 6. Kiime 1- Egim Homojenligi Testi.

Delta p-value
A 0.624 0.533
Byaj 0.712 0.477

Tablo 7. Kiime 2- Egim Homojenligi Testi.

Delta p-value
A -1.119 0.263
Byaj -1.292 0.196

Tablo 6 ve 7° de yer alan sonuglar incelendiginde, kiime 1 ve kiime 2’nin egim homojenligine sahip olduklar
goriilmektedir. Egim homojenligini ortaya koyan sifir hipotezi reddedilememektedir. Kiimelerin kendi i¢lerinde
homojenligi s6z konusudur.

Iki farkl1 panel kiimesi icin nedensellik analizi Dumitrescu-Hurlin (2012) testine dayal1 olarak gerceklestirilmistir.
Bu test Granger nedenselligini panel verilerde analiz etmek i¢in gelistirilmistir. Testin alternatif hipotezi en az bir
panel birimi i¢in nedenselligin varligini ortaya koymaktadir. Test siirecinde kullanilan denklemler,

K K
ADYY,, = o Z YO ADYY,y + Z BOAGSYIH;c_i + & (5)
k=1 k=1
K K
AGSYiH;, = 9; Z 6" AGSYiH;,_y + Z O ADY Yoy + & (6)
k=1 k=1

seklindedir. Testte gecikme mertebeleri Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ile belirlenmistir. W-bar istatistigi ortalama
bireysel test istatistiklerinden elde edilir ve paneldeki bireysel egilimleri degerlendirmek igin kullanilir. Z-bar
istatistigi, ise panel veri analizlerinde gii¢lii ve pratik bir aragtir. Standardizasyon ve asimptotik normal dagilima
uymasi sayesinde anlamlilik testlerinde giivenilir sonuclar saglar.
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Tablo 8. Kiime 1- Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi Sonuglar.

Test Istatistigi
] ) p-degeri
Sifir Hipotezi W-bar Z-bar
GSYIH DYY'nin nedeni degildir 1.8287 2.9299 0.0034*
DYY GSYIH’nin nedeni degildir 1.3831 1.3546 0.1755
Not: *, 0.01 anlam diizeylerinde testin sifir hipotezinin reddedildigini géstermektedir.
Tablo 9. Kiime 2- Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi Sonuglari.
Test Istatistigi
p-degeri
Sifir Hipotezi W-bar Z-bar
GSYIH DYY'nin nedeni degildir 4.6910 2.3305 0.0198**
DYY GSYIH’nin nedeni degildir 3.4718 3.0273 0.0025*

Not: * ve ** sirasiyla, 0.01 ve 0.05 anlam diizeylerinde testin sifir hipotezinin reddedildigini géstermektedir.

Tablo 8 de yer alan sonuglar, birinci panel veri kiimesindeki iilkelerde GSYIH degiskeni DY'Y biiyiikliigiiniin
nedenidir. DYY degiskeninin ise GSYIH degiskenindeki degismelere neden oldugu sdylenememektedir. Tablo 9
ikinci panel kiimesi i¢in nedensellik analizi sonuglarini barmdirmaktadir. Sonuglar, GSYIH DYY degiskenlerinin
karsilikli olarak birbirinin nedeni oldugunu gostermektedir.

4. Sonug

Tirkiye’nin de dahil edildigi AB iilkeleri ile bir panel veri analizi gerceklestirilmistir. Bahsedilen avantajlar
sebebiyle bir panel kiimeleme analizi yapilmistir. Kibris, Liikksemburg ve Hollanda diger iilkelerden kiimeleme
kriterleri sonucu olarak ayr1 bir gruba dahil edilmistir. Bu ii¢ lilkenin bir kiimede bir araya gelmesi bir takim iilke
zelliklerine dayandirilabilir. Oncelikle Hollanda, Liiksemburg ve Kibris icin DYY verilerinin énemli bir kismi
reel sektorden cok finansal islemleri temsil etmektedir. Bagka bir deyisle yatirimlarin reel ekonomiye etkisi
siirlidir ve yatirimlarin ¢ogu finansal sektérde yogunlagsmaktadir. S6z konusu {i¢ lilke de yatirimeilar igin diisiik
vergi oranlar1 veya vergi tesvikleri sunmaktadir. Yiiksek standart sapma ve yiikksek minimum negatif DYY
degerleri, bu iilkelerdeki DYY giris ve ¢ikislarinin uluslararas: sirketlerin sermaye hareketlerinden biiyiik 6lgiide
etkilendigini ve ekonomik dalgalanmalara agik oldugunu gostermektedir. Son olarak bu iilkelerin genellikle
uluslararasi yatirimlarin gegis noktalar olarak kullanildigi, yani, bu iilkelerin yabanci yatirimlarin gergek anlamda
bir {iretim ya da altyap1 gelistirme yerine, daha ¢ok finansal yeniden yapilandirma ve vergi optimizasyonu amagh
yatirimlarin kaydedildigi yerler oldugu sdylenebilir.

Kiimeleme analizi sonuglarina bagh kalmarak her iki kiime i¢in DY'Y ve GSYIH degiskenleri arasinda nedensellik
analizi yapilmustir. Sonuglar panel veri birinci kiime iilkelerinde (Kibris, Litksemburg ve Hollanda diginda kalan)
GSYIH degiskeni DYY biiyiikliigiiniin nedeni iken DYY degiskeninin ise GSYIH degiskenindeki degismelere
neden oldugu sdylenememektedir. Ulkelerin daha cazip yatirim ortamlar1 sunmasi ve sahip olunan biiyiik pazar
biiyiikliigiiniin, yatirimeilar igin talep ve biiyiime i¢in potansiyel yaratmasi GSYIH nin DYY degisikliklerine
neden olmasina gerekce olarak diisiiniilebilir. GSYIH'mn artisinin, iilkenin ekonomik istikrarina dair bir isaret
olarak goriilmesine paralel olarak yatirimcilarin, istikrarli biliyiiyen ekonomilere daha fazla yatirnm yapma
egiliminde olduklar1 soylenebilir. DYY biiyiikliigiiniin GSYIH'ya gore kiiciik bir oran olusturmasi ve/veya
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etkisinin yerel yatirim, tiiketim, ihracat gibi diger faktorler tarafindan goélgelenmis olmast DYY degiskeninin
GSYIH degiskeninin bir nedeni olmamasina sebep olarak gosterilebilir. Yine bu sonu¢ DYY’min yéneldigi
sektorlerin, GSYIH'nin artmast igin dogrudan bir katki yapmamaktadir diisiincesini ortaya koyabilmektedir. ikinci
Panel veri kiimesi i¢in DYY ve GSYIH degiskenleri icin karsilikli nedenselligin varlig1 tespit edilmistir. Bu iki
yonlii nedensellik bu iilkelerin yatirimei dostu politikalara ve cazip bir yatirim ortamina sahip olduklarini gosterir.
Bu durum, DYY ve ekonomik biiyiiklilk arasinda dinamik bir dongii yaratarak bu iilkelerin kiiresel sermaye
hareketlerinden avantaj saglamalarina olanak tanir. Bu iilkelerin sunduklart vergi avantajlart ve yatirim dostu
politikalar sayesinde, yabanci yatirimlarin dogrudan, artan bir ekonomik biiyiikliige sebep olan dongiiye
kavustuklar1 sdylenebilir.
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Ekler
Ek 1 Tablo 1. Panel Veri Seti Ulkeleri DYY Verisi Tanimlayici istatistikleri.

Ulke Ortalama Std. Sapma Min Max
Austria -4368.197 16177.918 -28939.34 22983.943
Belgium 15639.764 63983.551 -41601.387 163624.38
Bulgaria 2144322 664.533 1093.6 3594.55
Croatia 1857.663 1490.546 35.178 4660.185
Cyprus 21115.985 30103.866 -33356.59 69972.766
Czechia 8771.864 3034.546 1699.915 12890.95
Denmark 4287.056 11617.015 -16349.826 27041.426
Estonia 2085.959 1910.696 -715.465 7361.224
Finland 7620.775 10905.97 -10571.699 23869.273
France 47429.411 28987.002 5804.878 105424.96
Germany 85955.626 41594.197 19532.082 166915.56
Greece 3203.383 1917.079 532.927 6846.333
Hungary 21546.754 59761.676 -64364.898 167595.02
Ireland 64422.376 65066.217 -46633.227 237060.22
Italy 18044.395 16921.352 -22090.941 44249.715
Latvia 1143.276 846.546 335.421 3721.078
Lithuania 1637.085 1243.412 357.323 4505.744
Luxbourg -5916.362 109325.48 -322053.78 163717.59
Malta 4180.574 2459.343 155.879 9244.998
Netherl. 95452.166 218556 -330338.47 332926.41
Poland 18404.154 9656.231 1029 37113
Portugal 9722.494 4975.898 1270.014 21396.375
Romania 5754.635 3133.964 2370.097 11882.525
Slovak Rep. 2220.464 1953.034 -1141.703 5431.593
Slovenia 1178.482 780.604 33.538 2219.248
Spain 36215.609 10896.565 20848.479 58626.18
Sweden 14739.422 18626.334 -8624.293 52477.898
Turkiye 12794.692 3019.298 7700 19263
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Ek 2 Tablo 2. Panel Veri Seti Ulkeleri GSYTH Verisi Tanimlayici istatistikleri.

Country Mean_GDP Std_Dev_GDP Min_GDP Max_GDP
Austria 432817.219 28755.733 381971.156 479295.375
Belgium 525620.062 39739.839 462335.562 600748.812
Bulgaria 64094.051 12464.735 50811.996 90346.172
Croatia 59979.098 6005.52 50857.355 71600.047
Cyprus 24891.244 2984.012 19842.492 29482.918
Czechia 231853.422 32566.135 188033.047 290527.562
Denmark 348299.844 30440.916 302673.062 405688.0
Estonia 28353.33 5337.142 22890.762 38100.812
Finland 267237.938 17431.016 234534.375 296776.75
France 2719139.0 158384.702 2439188.75 2959355.75
Germany 3794164.0 262921.631 3357585.75 4278504.0
Greece 218841.562 27070.873 188480.344 282995.938
Hungary 148800.953 19165.991 125174.164 182090.047
Ireland 345917.969 106447.944 225118.719 533140.0
Italy 2047265.375 135889.875 1836637.75 2294994.25
Latvia 32207.258 4573.247 27263.09 40932.031
Lithuania 51421.625 9612.271 41435.535 70974.492
Luxembourg 68774.797 8260.131 59776.383 85584.109
Malta 13365.298 3129.243 9461.776 18125.564
Netherlands 889178.812 78626.209 765572.75 1029678.312
Poland 558331.375 73154.254 470024.562 688125.0
Portugal 230576.625 17922.526 199394.062 255534.844
Romania 222230.5 42737974 177883.891 300691.344
Slovak Republic 101836.789 9216.809 88900.883 118576.484
Slovenia 51436.047 5727.021 43107.508 61832.203
Spain 1352785.125 86724.272 1196157.0 1480710.5
Sweden 560371.125 36920.686 505103.781 639714.938
Turkiye 849696.688 70844.937 720338.5 957799.125
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Ozet

Tiiketici Fiyat Endeksleri, hanehalklarinin tiiketimine konu olan mal ve hizmetlerin fiyatlarinin genel diizeyinde
zaman igerisinde meydana gelen degisimlerin bir 6lgiisii olarak tanimlanmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
Ozellikle fiyat istatistikleri baglaminda kullanilabilecek yeni veri derleme yontemleri ortaya ¢ikmis, bu sayede
Tiiketici Fiyat Endeksi ¢aligmalari igin oldukca hizli bir bi¢imde girdi saglanabilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu
yontemlerden biri internet tizerindeki bilgilerin otomatik kazicilar vasitasi ile yapisal veriye doniistiiriilmesini ve
veri tabanlarina kaydedilmesini saglayan web kazima yontemidir. Bu sayede geleneksel veri derleme
yontemlerinin kullanimu ile aylik olarak tiretilen Tiiketici Fiyat Endeksi gostergelerinin giinliik veya haftalik olarak
daha yiiksek frekanslarla hesaplanabilmesi miimkiin hale gelmistir. Caligmada, web kazima yontemleri ile internet
iizerinden derlenecek fiyatlar kullanilarak giinliik ve aylik Tiiketici Fiyat Endeksleri elde edilmesi amaglanmistir.
Uluslararasi anlamda kabul gérmiis endeks hesaplama yontemleri kullanilarak ulagilan bulgular dikkate alinan
donemde web kazima yontemleri ile elde edilen sonuglarin resmi istatistiklerle tutarli sonuglar sagladigini ortaya
koymustur.
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Using Web Scraping Methods in Consumer Price Index Studies, Tiirkiye Example

Abstract

Consumer Price Indices are defined as a measure of the changes in the prices of goods and services that are subject
to household consumption over time. With the developing technology, new data collection methods have emerged
that can be used especially in the context of price statistics. In this way, it has become possible to provide a quick
input to the Consumer Price Index studies. The web scraping method, which enables the information on the Internet
to be converted into structured data by means of automatic scrapers and saved in databases, is one of these methods.
In this way, it has become possible to calculate the Consumer Price Index indicators, which are produced monthly
with traditional data collection methods, on a daily or weekly basis. In the study, it is aimed to obtain daily and
monthly Consumer Price Index by using web scraping methods and prices compiled over the internet. Findings
obtained by using internationally accepted index calculation methods revealed that the results obtained by web
scraping methods provide results consistent with official statistics.

Keywords: Consumer Price Index, Web scraping, Text mining.

1. Giris

Endeksler, bir degiskenin zamana veya mekana gore ne sekilde degistiginin sayisal bir dl¢iisiidiir. Bir ekonomide
tiiketiciler tarafindan satin alinan milyonlarca farkli mal ve hizmet yer almaktadir. Bu mal ve hizmet fiyatlarinin
genel diizeyinde zaman igerisinde meydana gelen degisimler ise Tiiketici Fiyat Endeksleri (TUFE) yardimu ile
olgiilmektedir. TUFE verileri bagl bagina uluslararasi karsilastirmalarda kullamlan bir gdsterge olmanin yani sira
icret ve maaglarin glincellenmesi, bir¢ok degisken i¢in reel degerlerin hesaplanmasi, enflasyon hedeflemesi ve
fiyat istikrarinin izlenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

TUFE hesaplamalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in éncelikle toplumun harcama yapisim temsil edecek bir mal ve
hizmet sepeti belirlenmesi, bu sepette yer alan her bir maddenin goéreli agirh@min hesaplanmasi, tiikketime konu
olan mal ve hizmetlerin uygun bir siniflama sistemine gore tasnif edilmesi ve son olarak baz alinan dénem ve cari
donem fiyatlarinin derlenmesi gerekmektedir. Tiim bu girdilerin elde edilmesinin ardindan uygun endeks formiilii
kullanilarak endeks hesaplamasi gergeklestirilmektedir. Bu girdilerin tamanminin bir araya getirilmesi ve TUFE
hesaplamalarinin yapilmasindan ulusal istatistik ofisleri sorumludur. Ozellikle geleneksel veri derleme yontemleri
kullaniminin ciddi bir zaman ve isgilicii maliyeti gerektirmesinden dolay1 bireysel olarak bu hesaplamalarin
yapilmast son derece zor goriinmektedir. Ancak giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile alternatif veri derleme
yontemleri ortaya ¢ikmis, bu sayede daha diisik zaman ve isgiicii maliyetleri ile veri derleme uygulamalari
gerceklestirilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu ¢alismanin da konusunu olusturan TUFE ¢alismalar1 agisindan
baglica alternatif veri kaynaklari olarak internet ve barkod verileri 6ne ¢ikmaktadir. Bilindigi {izere son donemde
tiiketicilerin satin alma aligkanliklar1 6nemli 6l¢iide degismis, online alisverislerin hacmi ciddi oranda artmustir.
Bununla birlikte ¢ok sayida isyeri geleneksel magazalarinin yani sira kendi web siteleri {izerinden de satis yapmaya
baglamig, bazi igyerleri ise geleneksel magazacilik anlayisimi terk ederek yalnizca internet iizerinden satig
gergeklestirir hale gelmistir. Internet, ekonomi iizerinde son derece etkili olurken siirekli biiyiiyen bir veri kaynag
haline de gelmistir. Ozellikle TUFE calismalari agisindan bu verilerin kullanilmasi istatistiki birimlerin cevaplayici
yiikiinliin azaltilmas1 ve manuel veri derlemeden kaynaklanan maliyetlerin azaltilmasi noktalarinda faydali
goriilmektedir. Ayrica daha yiiksek frekans ve hacimlerde veri derlemenin miimkiin hale gelmesi, istatistik iiretim
stireclerinin hizlandirilmast agisindan da faydali olacaktir. EUROSTAT (2020) ¢alismasina gore; artan gézlem
sayilar1 ve web kazima teknolojilerinin otomasyonu vasitastyla yeni gostergelerin gelistirilmesi, veri kaliplarinin
daha iyi anlasilmasi, fiyatlarin giinliik, saatlik ve daha yiiksek frekanslarla izlenmesi miimkiin hale gelecektir.
Ayrica fiyat dlglimlerini destekleyecek ilave metaveriler toplanabilecektir.

Web kazima ile elde edilen verilerin fiyat ¢aligmalarinda kullanilmasia yonelik ilk biiyiikk ¢alisma MIT
(Massachusetts Institute of Technology) tarafindan yiiriitiilen “Billion Price Project” adli projedir. Cavallo ve
Rigobon (2016) yaptiklar1 calismada cesitli iilkeler i¢in internet lizerinden fiyat derlemesi gerceklestirmis, giinliik
ve aylik frekanslarla endeks degerleri hesaplamis ve kapsadiklari iiriinler 6zelinde resmi istatistiklerle
karsilastirmalar yapmuislardir. Ornege secilen is yerleri hem ¢evrimici hem de cevrimdisi satis yapan is yerlerinin
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arasindan secilmistir. Fiyat1 derlenen iiriinler ise agirliklarin mevcut oldugu, resmi istatistikler kapsaminda fiyat
derlemesi yapilan maddeler arasinda yer almaktadir. Ugiincii parti uygulamalar yerine is yerinin kendi web
sitesinden veri derlemesi yapilmaktadir. Yaklasik 25 iilke icin TUFE agirhgmin %70’inden fazlasi
kapsanmaktadir. Calisma &zellikle Arjantin’in enflasyonu iizerine odaklanmig, agiklanan resmi rakamlar ile
¢alisma kapsaminda hesaplanan rakamlar arasinda {i¢ kata varan farklar ortaya ¢ikmustir.

Billion Price Project, internet iizerinden derlenen fiyatlarin TUFE caligmalarinda kullanilabilecegine yonelik
onemli bir emsal teskil etmekle birlikte ulusal istatistik ofisleri de internetten fiyat kazima yontemlerini resmi
istatistik alaninda kullanmaktadir. Bu baglamda 34 farkli iilkenin veri derleme yontemleri incelenmis, bunlarin
19’unun web kazima ydntemlerini cesitli diizeylerde kullandig1 goriilmiistiir. Ulkemizde ise Genger ve Ulusoy
(2021) c¢ahigmasinda TUIK tarafindan yaymlanan madde sepeti ve agirliklari kullanarak giinliik endeks
hesaplamalar1 gerceklestirmislerdir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular Enflasyon Arastirma Grubu (ENAG)
adi ile yayinlanmaktadir. Bu ¢aligmanin ENAG enflasyon hesaplamasindan farkliliklar: su sekildedir;

. Bu ¢alismada sabit sepet yaklasimina sadik kalinmis, fiyati derlenen iriinlerin kalitesinin sabit tutulmasi
saglanmistir. ENAG ¢alismasinda ise hesaplamada kullanilan iriinlerin devamli olarak degistigi ve
herhangi bir kalite diizeltmesi uygulanmadig: anlasiimaktadir.

. Bu ¢aligmada literatiirde 6nerilen endeks formiilleri olan Jevons endeks formiilii, {ist diizey endekslerde ise
Laspeyres endeks formiilii kullanilmaktadir. ENAG caligmasinda ise 6zellikle giinliik zincirlemeden
kaynakli bir zincir sapmasi olup olmadigina yonelik bulgularin paylasilmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. EUROSTAT (2022: 9) caligmasmna gore zincirleme sikliginin artirilmasi endeksin
sistematik olarak yanlilagmasina, 6zellikle uzun dénemde makul olmayan sonuglarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir.

. Bu ¢alismada Laspeyres endeks formiiliiniin geregi olarak baz donemi, agirliklarin da referans donemi olan
aralik ay1 olarak belirlenmistir. ENAG endeks hesaplamasinda ise baz donemi 26 agustos olarak
belirlenmis, bunun gerekgesi agiklanmamustir. Ayrica agirliklarda fiyat glincelleme (price update) isleminin
gerceklestirilip gerceklestirilmedigi de belirtilmemistir.

. Bu calismada fiyat1 siirekli olarak derlenebilen iriinlerin (Eslesen modeller yontemi) fiyatlart
kullanilmaktadir. Bu nedenle baz doneminde fiyatinin derlenmesi miimkiin olmayan {iriinler endeks
hesaplamasinin diginda birakilmaktadir. ENAG endeksinde ozellikle giiglii mevsimsel 6zellik gosteren
tirtinlere iligkin uygulamadan bahsedilmemistir.

. Son farklilik ise kullanilan agirliklar ve siniflama ile ilgilidir. Bu ¢alismada COICOP siniflamasi kamuoyu
ile paylasilan en alt diizeyde kullanilmis olup derlenen tiim fiyatlara metin madenciligi yontemleri de
kullamilarak 7°1i diizeyde kod atamasi gerceklestirilmistir. Ayica TUFE sepetinde yer alan maddelerin
tamaminin fiyat1 derlenemedigi i¢in agirliklarda yanlilik olusmaktadir. Bu nedenle agirliklar ana gruplardan
baglanarak kapsanan maddelere yeniden dagitilmigtir. ENAG ¢alismasinda COICOP siniflamasinin hangi
diizeyde kullanildig1 anlasilamamis olup yalnizca ana gruplar diizeyinde kullanildig1 degerlendirilmistir.
Agirliklarin dogru sekilde kullanilabilmesi i¢in fiyatlarin agirliklarla en uyumlu sekilde siniflandiriimasi
gerekmektedir.

Internet fiyatlar1 kullanilarak giinlik TUFE hesaplanmasma yonelik bir diger ¢alisma Isvigre igin
gerceklestirilmistir. Internet {izerinden derlenen fiyatlar ve banka kart1 harcama verileri kullanilarak olusturulan
agirliklar vasitasi ile giinliik fiyat endeksleri elde edilmistir. Bu endeksler resmi istatistikler ile karsilagtiritlmistir
(Santiago ve Sarah, 2020).

Bununla birlikte ulusal istatistik ofisleri de web kazima verilerini farkli kapsamlarda endeks hesaplamalarina dahil
etmektedir. TUIK, derlemekte oldugu fiyatlarin yaklasik %5’ini web kazima yontemi ile derlerken beyaz esyalar,
ev elektronigi, mobilya, otomobil ve otobiis biletleri bu kapsamda yer almaktadir (TUIK, 2024). Benzer sekilde
BLS derledigi fiyatlarin yaklagik %8’ini web iizerinden elde etmektedir (U.S Bureau of Labor Statistics, 2020).
Avrupa iilkelerindeki durum ele alindiginda ise birgok iilkede yine web kazima yontemlerinin farkli kapsamlarda
kullanildig1 géze carpmaktadir.

Bu farkliliklar baglaminda ¢aligmanin literatiire katkilarini agsagidaki gibi siralamak miimkiin olacaktir:

i Calisma uluslararast TUFE metodolojisi ile tamamen uyumlu bir hesaplama ortaya koymaktadir.

ii. TUFE calismalarinda web kazima yontemi ile derlenmesi uygun olmayan maddeler ortaya konulmustur.

iii. TUFE ¢aligmalar1 bakimindan web kazima yéntemi kullanilmasinin ortaya ¢ikaracagi olasi zorluklara yer
verilmistir.

iv. Eslesen modeller yontemiyle fiyat derlenmesi saglanarak kalite faktdriiniin zaman igerisinde sabit tutulmasi
garanti edilmistir.

V. COICOP siniflamasi, alt diizeyde kod atanarak ve metin madenciligiyle yapilmis; agirliklar daha dogru
siiflandirilmistir.
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Calismanin ikinci boliimiinde hesaplamada kullanilan endeks formiillerinden, {igiincii boliimde veri toplama siireci
ve endeks hesaplamasindan, dordiincii boliimde ¢alismada elde edilen bulgulardan bahsedilecek, tartigma ve sonug
bolimii ile ¢alisma sonlandirilacaktir.

2. Yontem
2.1. Tiiketici Fiyat Endeksi

TUFE hesaplamalar1 iki asamali olarak gerceklestirilmektedir. Ik asamada agirlik verilebilen en alt diizeyde
endeksler hesaplanmakta ikinci asamada ise siniflamanin hiyerarsik olarak iist basamaklarina ¢ikilmaktadir.

[lk asamada agirlik verilemeyen fiyatlar toplulastirilarak endekslenmektedir. Literatiirde bu islemde
kullanilabilecek ii¢ temel endeks formiilii yer almaktadir. Bunlar Dutot, Carli ve Jevons endeks formiilleridir.

Bir endeks formiiliiniin gecerli kabul edilebilmesi i¢in arzu edilen bazi istatistiksel 6zellikleri ihtiva etmesi
gerekmektedir. Bu baglamda endeks rakamlarmin bazi aksiyomlart saglayip saglamadigmin test edilmesi
gerekmektedir. Bu testler literatiirde aksiyomatik testler olarak anilmakta olup endeks formiillerinin birbirlerine
kars1 istiinliiklerinin ve zayifliklarinin anlagilmasinda kullanilmaktadir (Armknecht ,1996). Bu testlerden en
yaygin olarak kullanilanlari zaman ¢evrimi testi, es 6lciilebilirlik testi ve gegislilik testidir.

Zaman cevrimi testine gore, iki farkli periyotta gozlenen fiyatlar yer degistirdiginde endeks de ayni sekilde yer
degistirmelidir. Gegislilik testi, iki periyot arasindaki zincirlenmis endeks ile dogrudan endeksin esit olup
olmadigint sinamaktadir. Es Olgiilebilirlik testi ise fiyatt 6l¢iilen triinlerin 6lglim birimleri ile ilgilidir. Bu test
endeksin 6l¢ii biriminden etkilenip etkilenmedigini 6lger. Jevons endeksi bu testlerin tamaminda bagarili sonuglar
ortaya koyarken Dutot endeksi es Ol¢iilebilirlik testinde Carli endeksi ise zaman ¢evrimi ve gecislilik testlerinde
basarisiz sonuglar iiretmektedir (Fenwick, 2009: 154,155). Aksiyomatik testlerde en basarili sonuglar1 Jevons
endeksi sagladigindan literatiirde alt diizey endekslerde Jevons onerilmektedir. Jevons endeksi iki farkli sekilde
hesaplanabilir. Temel toplamlar diizeyinde karsilastirilan iki donemde de eslesen fiyatlarin geometrik
ortalamalarinin orani seklinde hesaplanabilecegi gibi goreli fiyatlarin geometrik ortalamasi biciminde de
hesaplanabilir (Graf, 2020: 124).

1/
-TI(E) -fen @y
' ) TTICPDH
Yukaridaki denklemde Ijt /%t ddnemi endeks rakamini, P! i. iiriiniin t dSnemindeki fiyatini, P? i. iiriiniin baz donemi
fiyatini, n ise iriin sayisini ifade etmektedir. Buna gore hesaplanan endekslerden siniflamanin iist basamaklarina
cikilirken kullanilabilecek Laspeyres, Paashe, Fisher, Tornqvist gibi ¢ok sayida endeks formiilii bulunmaktadir.

Ancak elde edilebilen en gilincel harcama verisi bir 6nceki yila ait oldugu icin yalnizca Laspeyres formiilii
kullanilabilmektedir.

o X PLQY 2.2)
ILA - Z P-O QO
i L

Yukaridaki denklemde P? i. iiriiniin baz dénem fiyatini, P! i. iiriiniin t donemindeki fiyatin1, QY i. iiriiniin baz

donem miktarmi, Q! i. {irliniin t donemindeki miktarini, IE{,S ise Laspeyres fiyat endeksini ifade etmektedir
(EUROSTAT, 2018: 170). Buna gore ilk asamada hesaplanan endeks degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak
simiflamanin st basamaklarina ¢ikilmaktadir. Bu islem yapilirken baz donemi i¢in hesaplanan agirlik seti
kullanilmaktadir.

2.2. Web kazima

Web kazima; web sitelerinde yer alan bilgilerin hizli, verimli ve otomatik bir bigimde ¢ikarilarak bu bilgilerin
kullanilabilir bir formatta sunulmasidir (Castrillo-Fernandez, 2015). Daha agik bir ifade ile web sitelerinde yer
alan bilgiler alinarak taninabilir hale getirilir ve bir veri tabanina kaydedilir. Web kazima islemleri Python ve R
basta olmak iizere Java, Visual Basic gibi birgok programlama dili kullanilarak yapilabilmektedir. Bu paketlerin
yani sira programlama bilgisi gerektirmeyen iizerine tiklama (point and click) seklinde calisan ¢esitli programlar
da yer almaktadir.
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Web kazima amaci ile en yaygin olarak kullanilan ve tavsiye edilen programlama dilleri Python ve R dilleridir.
Hem Python hem de R web kazima amaciyla gelistirilmis kiitiiphaneler igermektedir. Bu kiitiiphaneler araciligi ile
HTML sayfasinin indirilerek hedef bilgilerin segilmesi saglanmaktadir (EUROSTAT, 2020). Web kazima
islemlerinde Python programlama dili siklikla kullanilmakta olup temelde {i¢ paket {izerinden
gerceklestirilmektedir. Bunlar BeautifulSoup, Selenium ve Scrapy’dir. Bu paketlerden BeautifulSoup, HTML ve
XML dosyalarindan veri ¢ekmek iizere olusturulmus bir Python kiitiiphanesidir (Richardson, 2019). HTML
yapilarmi anlagilir hale getirmenin yani sira XML yapilarini temsil eden, kolay gegisli Python nesneleri sunarak
daginik web'i bicimlendirmeye ve diizenlemeye yardimct olur (Mitchell, 2015: 6). Kullanim1 kolay olmakla
birlikte sunucuya talep yollama islemi gerceklestirememektedir. Ayrica yalnizca statik web sitelerinde
kullanilabilmektedir. Elementleri kullanict hareketlerine gore giincellenebilen, dinamik yapili web sitelerinde
kullanilamamaktadir.

Selenium dogrudan web kazima amaciyla gelistirilmis bir ara¢ degildir. Asil amaci web tarayicilarmin
otomasyonudur (Selenium, 2022). Selenium, amaci her ne kadar web kazima olmasa da bu islemler i¢in de
kullanilabilmektedir. Bir web tarayicisi araciligi ile insan benzeri bir davranig sergilediginden tiim web sitelerine
erigilebilmekte ve buralardaki bilgiler alinabilmektedir. Selenium dogrudan bir web tarayicisi iizerinden web
sayfalarin1 taramakta ve buradaki verileri kaydetmektedir. Bu c¢aligma bi¢imi nedeniyle hiz agisindan
dezavantajlidir. Selenium sunucu bazli olarak caligsan, ¢ogunlukla JavaScript kodlarimin tetiklenmesine olanak
saglayan dinamik web sitelerinden veri alinmasi i¢in uygun bir ¢oziimdiir. Bir sayfasi iizerinde tiklama, sayfay1
hareket ettirme, form doldurma gibi birgok islem de gergeklestirilebildigi i¢in web kazimada kullanima miikemmel
bi¢cimde uyumlu olarak goriilmektedir (EUROSTAT, 2020).

Scrapy, yiiksek seviyeli bir web tarama ve web kazima cergevesidir. Web sayfalarinin taranmasi ve bu sayfalarda
yer alan yapisal verilerin ¢ikarilmasinda kullanilir. Bunun yani sira otomatik testlerden veri madenciligine kadar
cok genis bir alanda farkli gorevlerde kullanilabilmektedir (Scrapy developers, 2022). Scrapy, diger araglara
kiyasla ¢cok daha hizli olmasina karsilik Javascript kullanan web sitelerinde kullanilamamaktadir. flave bir arag
kullanilarak bu sorunun iistesinden gelinebilmektedir.

Yeni bir veri derleme ydntemi olarak web kazima uygulamasinin kalite ve verimlilik bakimlarindan TUFE
calismalarinda kullanilmaya son derece uygundur. Web kazima ydntemlerinin TUFE calismalarina entegre
edilmesi ile birlikte yiiksek frekansli veriler daha diisiik maliyetle derlenebilecektir (Griffioen ve Ten Bosch,
2016).

Bu ¢alismada; kullaniminin kolay olmasi, bir web tarayict araciligi ile insan benzeri bir davranis gostermesi
nedeniyle her tiirden web sitesinin kazilmasina olanak saglamasi ve yasaklanma olasiliginin daha diisiik oldugunun
degerlendirilmesi nedenleri ile Selenium ve BeautifulSoup paketleri kullanilmustir.

3. Veri Toplama Siireci ve Endeks Hesabi
TUFE hesaplamasinin gerceklestirilebilmesi i¢in hanehalki harcamalarim temsil edici bir mal ve hizmet sepetine,

tilkketime konu mal ve hizmetlerin tasnif edilmesinde kullanilacak bir siniflamaya, sepette yer alan mal ve
hizmetlerin agirliklari ile baz ve cari donem fiyatlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Tablo 3.1. Ana gruplara gore fiyat derlenen igyeri sayilari.

Ana Grup Isyeri Sayisi*
Genel 53
Gida ve alkolsiiz i¢ecekler 4
Giyim ve ayakkabi 11
Konut 8
Ev esyast 11
Ulastirma 20
Haberlesme 6
Eglence ve kiiltiir 6
Lokanta ve oteller 4
Cesitli mal ve hizmetler 7

* Web sitelerinde birden fazla ana grup verisi derlenebildiginden ana gruplar toplam1 geneli vermemektedir.

Calismada kullanilan igyerlerinin COICOP ana gruplarina gore sayilar1 Tablo 3.1°de yer almaktadir. Madde sepeti
ve agirliklar TUIK web sitesinden alinmis, siniflama olarak COICOP siniflamasi kullanilmistir. Fiyatlarin
derlenecegi internet siteleri ulusal diizeyde faaliyet gosteren, satig diizeyi itibariyle temsil edici oldugu diisiiniilen
web siteleri arasindan karar 6rneklemesi yontemine gore secilmistir.

Tablo 3.2. Kapsanan maddelerin ana grup igerisindeki agirliklari.

Ana Grup Kapsama Oram
Gida ve alkolsiiz igecekler 89.02
Alkollii igecekler ve tiitiin 93.74
Giyim ve ayakkabi 82.4
Konut 77.97
Ev esyast 72.43
Saglik 0
Ulastirma 78.69
Haberlesme 80.16
Eglence ve kiiltiir 52.94
Egitim 0
Lokanta ve oteller 69.48
Cesitli mal ve hizmetler 63.51
Toplam 75.25
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2022 TUFE madde sepetinde yer alan 409 maddenin 233 tanesinin fiyat: hesaplamaya dahil edilmistir. Kapsanan
maddelerin ilgili ana grup igerisindeki agirliklar: Tablo 3.2’de yer almaktadir. Burada yer alan degerler ana grup
toplaminin yiize esit oldugu duruma gore hesaplanmistir. Ana grup icerisindeki agirligi yiiksek maddelerin
fiyatlarinin web {izerinden derlenmesi miimkiin olmayan saglik ve egitim ana gruplar1 ¢alisma kapsami disinda
birakilmistir. Bu nedenle agirliklari da sifir olarak ele alinmustir.

Tablo 3.3. Ana grup bazinda agirliklar.

Ana Grup Resmi Agirhik Yeni Agirhk
Gida ve alkolsiiz igecekler 25.32 26.73
Alkollii igecekler ve tiitiin 431 4.55
Giyim ve ayakkab1 6.42 6.78
Konut 14.12 14.91
Ev egyasi 8.85 9.34
Saglik 3.24 0
Ulagtirma 16.8 17.73
Haberlesme 3.78 3.99
Eglence ve kiiltiir 3.06 3.23
Egitim 2.03 0
Lokanta ve oteller 7.11 7.51
Cesitli mal ve hizmetler 4.96 5.24

Calismada kullanilan agirlik seti iizerinde ise birtakim islemler gerceklestirilmistir. TUIK’in TUFE madde
sepetinde yer alan tiim iriinlerin fiyatlarinin derlenememesi nedeniyle agirlik yapisi bozulmakta ve yeniden
dagitilma ihtiyact dogmaktadir. Agirliklar ana gruplardan baglanarak her bir diizeyde yeniden dagitilmis, bu sayede
agirlik yapist korunmustur. Ayrica fiyat derlenemeyen ana gruplarin agirliklart diger gruplara kendi agirliklar
oraninda dagitilmistir. Ana gruplar diizeyindeki TUIK resmi agirliklar1 ve hesaplanan yeni agirliklar Tablo 3.3 te
yer almaktadir.

Fiyat derleme uygulamasina baglamadan dnce web sayfalarinin linkleri ve bu linklerde yer alan iiriinlere atanacak
COICOP kodlar1 bir tabloda kayitlanmigtir. Olusturulan bu tablo ¢aligmaya altlik teskil etmektedir ve izleyen
boliimde fiyati derlenen {irlinlerin smiflandirilmasinda birincil olarak bu tabloda yer alan kodlamalar
kullanilmistir. Bu yontem otomobiller, akaryakitlar, cep telefonu goriisme ticretleri, giyim iiriinleri ve ayakkabilar
gibi birgok madde icin uygun sonuglar saglamakla birlikte her iiriin i¢in aym durum gegerli degildir. Ozellikle
market triinlerinde web sayfalarinin COICOP smiflamasina uygun bigimde béliinmesi miimkiin olmamaktadir.
Ornegin nohut, mercimek, piring, bulgur gibi bakliyat {iriinlerine baz1 web sitelerinde tek bir link iizerinden
baglant1 yapilmaktadir. Bu ve benzeri durumlar igin ayrica bir kod atama g¢aligmasi yapilmasi gerekmektedir.
Calismada fiyat1 kazman her iirline COICOP 7°li diizeyde kod atamasi yapilmistir. Bu diizey kamuoyu ile
paylasilan en detayl siniflama diizeyidir.
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Sekil 3.1 Uriinlerin siiflanma siireci.

Uriinlerin kod atama siireci Sekil 3.1°de 6zetlenmistir. Kod atama uygulamasi gelistiriimeden énce manuel olarak
yaklagik yetmis bin {iriine kod atanmasi islemi gergeklestirilmis, “if else” bloklarindan olusan kod atama modiilii
olusturulmustur. Bu modiilde yalnizca market ve teknoloji market {iriinleri kapsama alinmustir. Ayrica altlik
tablosunda yer alan linklere karsilik tanimlanmis olan kodlardan giivenilir olanlar tespit edilerek ilgili kodlarin
dogrudan atanmasi saglanmustir. Uriinler siniflama islemine sokulmadan 6nce hali hazirda kodlanmus iiriinler
arasinda yer alip almadigina bakilmaktadir. Daha 6nce siniflama islemi yapilmigsa ayni siif etiketi atanarak
siniflandirma iglemi tamamlanmaktadir. Daha 6nce siniflama iglemi yapilmamus ise altlik tablosunda iiriin linkine
karsilik gelen smif etiketinin dogru kabul edilen smiflar arasinda yer alip alinmadigi incelenmektedir. Uriiniin
kabul smiflar arasinda yer almasi halinde bu simif etiketi dogrudan atanmakta aksi halde yazar tarafindan
olusturulan kod atama modiilii ve metin madenciligi uygulamasinin yer aldigi metin madenciligi modiiliine
sokularak birer sinif etiketi atanmaktadir. Son olarak altlik tablosunda yer alan sinif etiketi de dikkate alinarak
¢ogunluk oyu yontemi ile siniflama iglemi tamamlanmaktadir. Cogunluk oyu yontemi kod atamasi igin yeterli
degil ise yani atanan ii¢ sinif etiketi de birbirinden farkli ise kod atama islemi manuel olarak gerceklestirilmektedir.

Metin madenciligi uygulamasina iliskin yiiriitiilen siire¢ ise Sekil 3.2°de yer almaktadir.
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Sekil 3.2 Metin madenciligi uygulamasi.

Buna gore 6nce metinlere 6n isleme yapilarak metinler standart bir formata doniistiiriilmiis devaminda kelime
vektorleri olusturulmustur. Tahminde Naive Bayes algoritmasi kullanilmistir.

Calismada kullanilan fiyatlar ise web kazima yontemleri kullanilarak internet lizerinden derlenmistir. Uygulamada
Python dili kullanilmis Selenium ve BeautifulSoup paketlerinden yararlanilmistir.
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Sekil 3.3 Metin madenciligi uygulamasi.

Calismada oOncelikle karar orneklemesine gore fiyati derlenecek isyerleri se¢ilmistir. Fiyatlarin derlenmesi
noktasinda iki tip uygulama yapilabilmektedir. ilk olarak web sitesinde yer alan tiim iiriinlerin fiyatlar1 derlenebilir
(Toplu kazima). Bu ydntemde TUFE sepetinde yer almayan iiriinlerin fiyatlar1 da derleneceginden bunlarin
ayiklanmasi ve COICOP kodu atanmasi zorlagacaktir. Diger yontem ise hedeflenmis kazimadir. Bu yontemde ise
dnceden tammlanmis baslangic linkleri ve altinda yer alan linklerdeki veriler kazilmaktadir. ikinci yéntemin
dezavantaji ise takip edilecek link sayisi ¢ogalacagindan bunlarin saglikli olup olmadiginin takip edilmesinden
kaynaklanan zaman maliyetidir. Bu ¢alismada hibrit bir yaklagim kullanilmis olup hem toplu kazima hem de
hedeflenmis kazima yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismada kullanilan fiyat derleme siireci Sekil 3.3’te yer
almaktadir. Buna gore hangi web sitelerinden hangi yontemle veri derlenecegi kararlastirilir. Toplu kazima
yapilacak web sitesinin baslangi¢ linkine gidilir ve sitede yer alan sayfalar gezilerek fiyat kazilacak linkler taranir.
Bu linkler dongii igerisine alinarak endeks hesaplamasinda ihtiya¢ duyulan iiriin kodu, barkod, iiriin tanimu, fiyat
gibi veriler derlenir. Hedeflenmis kazima yapilacak ise zaten baglangi¢ linkleri 6nceden tanimlanmis oldugu i¢in
bu linklere gidilerek varsa alt linkler de toplu kazima yontemine benzer sekilde taranir yoksa dogrudan tanimh
linklerdeki veriler derlenerek siire¢ tamamlanur.

TUFE calismalarinda en ¢ok satis yapan isyerlerinden en ¢ok satilan iiriinlerin fiyatlarinin derlenmesi ve miimkiin
oldugu o6l¢iide ayni triiniin fiyatinin izlenmesi esastir. Fiyat degisimlerinin kalite faktériinden bagimsiz olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ayni iiriiniin fiyatinin herhangi bir nedenle izlenememesi durumunda benzer kalitede
yeni triinlerin ikame alinmasi, fiyat degisiminin ikame alinan {iriiniin kalitesinden kaynaklanmasi1 durumunda ise
uygun kalite diizeltme yontemleri kullanilarak fiyatlarin kalite etkisinden arindirilmasi gerekmektedir.

Caligmada; ulusal diizeyde faaliyet gosteren ve online satis gerceklestiren igsyerlerinden yirmi milyonun tizerinde
fiyat derlenmis, endeks hesaplamasi fiyat1 siirekli olarak derlenebilen iiriinler iizerinden madde diizeyinde Jevons
endeks formiilii, siniflamanin hiyerarsik olarak daha iist diizeylerinde ise Laspeyres endeks formiilii kullanilarak
gergeklestirilmistir. Uriin takibi miimkiin oldugu 6lciide isyerlerince saglanan barkod, sku (stock keeping unit) ve
iriin kodlar1 ile yapilmistir. Barkod, sku veya iiriin kodlarma ulagilamadigi hallerde iiriin tanimlarindan
faydalanilmistir. Endeks hesaplamasinda fiyatlar1 devamli olarak takip edilebilen {irlinler kullanildigindan
herhangi bir kalite diizeltmesi ihtiyac1 ortaya ¢ikmamustir.

Genel uygulama fiyatlar1 siirekli derlenen iiriinlerin hesaplamada kullanilmasi olmakla birlikte bazi istisnai
uygulamalar da kullanilmigtir. Bu uygulamalar sunlardir:

e Gergek kiralarin derlenmesinde stirekli ayni konutun fiyatinin izlenmesi miimkiin olmamakla birlikte degisen
konutlarin ayni kalitede olup olmadigi da bilinememektedir zira kiralar1 etkileyen g¢ok sayida etken
bulunmaktadir. Bunun yam sira gercek kiralarin takip edilmesinde stoktaki kiracilarin baska bir deyisle
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mevcut kontrat: devam eden kiralarin fiyat gelisimlerinin de izlenmesi gerekmektedir. Internet iizerinden bu
fiyatlar derlenememektedir. Bu nedenlerle gergek kiralarin metodolojiye uygun bir bigimde tamamen internet
iizerinden derlenmesi uygun degildir. Ancak gergek kiralarin agirhgmin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle
calismada konutlarin yag araliklari, oda sayilari, lokasyonlar1 ve metre kareleri sinirlanarak bu degiskenlerin
belirlenen araliklarda tutulmasi saglanmis ve endeks hesaplamasinda kullanilmistir.

e Paket tur fiyatlarinin derlenmesinde ulasim araglari ve konaklama kosullarinin sabit tutulmasi miimkiin
olmamustir.

e Otel fiyatlarinin derlenmesinde tek kisi i¢in gecelik fiyatlar derlenmistir. Ancak standart oda, aile odasi, siiit
oda vb. ayrimina gidilmemistir.

e TUFE metodolojisi geregi hanehalki tiiketimine konu mal ve hizmet fiyatlari endeks hesaplamasinda
kullanilmalidir. Bu baglamda altin fiyatlarinin derlenmesinde gram altin fiyatlar1 yatirim harcamasi olarak
degerlendirilmis altin bileklik fiyatlar1 derlenerek kullanilmustir.

e Internet iizerinden satis1 yasakli olan tiitiin iiriinlerinin fiyatlart manuel olarak girilmistir.

Caligmada fiyat derleme periyodu 1 Aralik 2021- 25 Nisan 2022 tarihleridir. Fiyat derleme siirecinin baglangig
tarihinin 1 Aralik olarak belirlenme nedeni resmi istatistik kapsaminda kullanilan agirlik setinin referans
doneminin 2021 Aralik ay1 olmasidir. Yeni bir agirlik setinin hesaplanmasina olanak saglayacak daha zamanl bir
veri bulunmamaktadir. Gerek giinliik endekslerin gerekse aylik endekslerin hesaplanmasinda ayni agirlik seti ve
ayni fiyatlar kullanilmaktadir. Endeks hesaplamasinin giinliik olmasi bakimindan veri derlenen zaman
periyodunun yeterli oldugu degerlendirilmektedir.

4, Bulgular

Bu béliimde internet tizerinden derlenen fiyatlar kullanilarak hesaplanan aylik endeks degisim oranlari ile resmi
istatistik kapsaminda hesaplanan TUFE verilerine karsilastirmali olarak yer verilmistir. Her ne kadar bu boliimde

iki verinin karsilastirmasi yapilsa da asagidaki nedenlerle veriler tam anlamiyla karsilastirilabilir degildir (TUIK,
2022):

Kapsam farkliliklari,

Isyeri ve iiriin 6rneklemlerinin farkli olmasi,
Veri derleme sikliklarinin farkli olmasi,
Yerel etkilerin goz ardi edilmesi.

Caligmada TUFE genel tahminlerine yonelik hesaplamada kullanilan fiyatlar toplam agirhigin %75,25’inden
olugmaktadir.

Tablo 4.1°de TUFE genel endeksine iliskin aylik degisim oranlar1 yer almaktadir. Buna gore resmi istatistiklerde
bir nceki aya gore degisim oranlari ocak ayinda %11,1, subat ayinda %4,81, mart ayinda %5,46 ve nisan ayinda
%7,25’tir. Bu caligma baglaminda internet tizerinden derlenen fiyatlarla olusturulan endekse gore ise ocak ayinda
%11,01 olan endeks degisim orani subat ayinda %6,46, mart ayinda %5,39 ve nisan ayinda %6,72 olmustur. Buna
gore iki hesaplamadan elde edilen sonuglar ciddi bir farklilik gostermemektedir. Dort aylik kiimiilatif degisim
oranlar1 ise resmi istatistiklere gore %31,71 iken ¢alisma bulgularinda bu oran %32,91 olarak tahmin edilmektedir.
Buradan hareketle genel endeks noktasinda ¢ok benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir. TUIK tarafindan
gerceklestirilen TUFE calismast ile 6rneklem ve kapsam farkliliklar: olmakla birlikte kullanilan endeks formiilleri
aynidir. Bunun yam sira gerek agirliklarin gerekse fiyatlarin referans dénemleri de TUFE galigmasina gore
belirlenmistir. Tki calisma her ne kadar tamamen karsilastirilabilir olmasa da elde edilen sonuglarin benzer olmasi
tahmin giivenilirligi agisindan olumlu olarak degerlendirilmektedir.

55



Citation./ Atif: YALCIN Y., BAYSAL B. (2024). Web Kazima Yontemlerinin Tiiketici Fiyat Endeksi Calismalarinda Kullanilmasi Tiirkiye
Ornegi. Istatistik Arastirma Dergisi, 14 (2), 46-58.

Tablo 4.1. Genel endeks aylik degisim oranlari, %.
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Sekil 4.1°de ise genel endeksin giinliikk degerleri yer almaktadir. Buna gore endekste donem donem diisiisler
olmakla birlikte genel trend yukar1 yonliidiir. Ocak ay1 baginda 6zellikle yonetilen ve yonlendirilen fiyatlara gelen
zamlar1 etkisi belirgin bi¢imde goriillmektedir.
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Sekil 4.1. Genel endeks giinliik degerleri.

Calisma sonucunda elde edilen diger onemli bulgular ise gelecek caligmalara da altlik teskil edecek olan
karsilagilan sorunlar ve dikkat edilmesi gereken hususlardir. Bunlar asagida 6zetlenmistir:

Her web sitesinin kendine 6zgii bir sayfa yapist bulunmasi nedeniyle her biri 6zel bir ¢aligma gerektirmekte
bu web sitelerindeki degisikliklerin izlenerek internet gezgininin giincellenmesi gerekmektedir.

Insan tanima uygulamalari internet gezgininin galismasin aksatmaktadir.

Internet gezgini, web siteleri tarafindan tespit edilmesi durumunda kalici veya gegici olarak
yasaklanabilmektedir. Bu nedenle tasarim olabildigince insan davranigini yansitacak bigimde olmalidir.
Bununla birlikte "crawl delay" benzeri yapilarla kazima iglemi yavaslatilabilmektedir.

Bolgesel fiyatlama davraniglart endekste yansitilamamaktadir.

Hanehalk: tiiketiminde onemli paya sahip bazi igyerleri (Pazar, manav veya ¢evrimi¢i sati§ yapmayan
marketler) kapsanamamaktadir.

Giiclii mevsimsel 6zellik gosteren tirlinler sabit agirlik sisteminde kapsanamamaktadir. Bir yillik dongiiniin
tamamlanmasi durumunda imputasyon yontemleri uygulanabilir.

Miktar veya adet degisiminden kaynaklanan kalite degisimleri izlenememektedir (Orn. 10 adet olarak satilan
bir paket biskilvinin 8 adete diigiiriilmesi). Bu sorunun ¢oziimii i¢in kayitlara miktar ve 6l¢ii birimi (Adet,
paket, litre, gram, kg vb.) atamas1 yapilmasi gerekmektedir.

Hizmetler ve ¢evrimigi satis1 yasak olan iirtinlerin fiyatlar1 derlenememektedir.

Ayr1 bir HTML etiketi ile ifade edilen indirimlerle ilgili dikkatli olunmalidir. Birgok web sitesinde indirimli
fiyatlar ayr1 olarak gosterilmektedir. Genele yaygin indirimlerin endeks hesabinda dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Sepet indirimi olarak tanimlanan ve tiim tiiketicilere esit olarak uygulanan indirimlerin endeks hesabina
yansitilmas1 gerekmektedir. Ancak indirimli fiyat sepete gidildiginde goriilebildiginden bu fiyatlar
derlenememistir.
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4. Sonuc ve Tartisma

TUFE; hanehalklarmin tiiketimine konu olan mal ve hizmetlerin fiyatlarmnin genel diizeyinde zaman igerisinde
meydana gelen degisimlerin bir 6l¢iisii olmakla birlikte maas ve lcretlerin belirlenmesinden kira artiglarina,
makroekonomik gostergelerin deflate edilmesinden parasal istikrarin 6l¢iilmesine kadar ¢ok genis kullanim alani
bulunan bir gostergedir. Bu baglamda TUFE’nin uluslararasi standartlara uygun, giivenilir ve zamanli olmasi
gerekmektedir. Giintimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte bu ihtiyaca cevap verecek yeni veri derleme
yontemleri ortaya ¢ikmis ve bu yontemler daha yiiksek frekanslarda veri derlenebilmesinin 6niinii agarak daha
yiiksek frekansli TUFE hesaplamalarinin yapilabilmesini saglanustir. Web kazima yontemi bu ydntemlerin
arasinda yer almaktadir. Web kazima yontemi ile internet tizerinde yer alan bilgilerin otomatik bir sekilde alinmasi,
yapisal veriye doniistiiriilerek veri tabanlarina kaydedilmesi saglanmaktadir. TUFE caligmalari baglaminda web
kazima yontemi ile internet iizerinden fiyatlar, fiyati derlenen iriiniin tanimi1 ve Ozellikleri otomatik olarak
derlenebilmektedir.

Bu calismada uluslararast TUFE hesaplama yontemlerine miimkiin olan en detayli bigimde uyulmus bu
yontemlerden sapmalar objektif bicimde ortaya konulmustur. Ayrica web kazima yontemi ile fiyatinn TUFE
metodolojisine uygun olarak derlenmesi miimkiin olmayan fiiriinlere yer verilmektedir. Calisma bu &zellikleri
bakimindan gelecek calismalara giiglii bir temel olusturma amacma hizmet etmektedir. Caligma neticesinde
ulagilan bir diger sonug TUFE bakimindan web kazima ile elde edilen verilerin geleneksel yontemler kullamlarak
derlenen verilere gore Ustiinliikk ve zayifliklarinin ortaya konulmus olmasidir. Buna goére yiiksek frekans ve diisiik
maliyetle veri derlenebilmesi, veri girig hatalarinin diisiik olmasi, ¢ok yiiksek 6rnek hacimlerine ulagilabilmesi
web kazimanin istiinliikleri iken ikame ve kalite diizeltmesi siireglerinin otomasyonundaki zorluklar, bolgesel
hareketlerin kapsanamamasi, satig verilerinin elde edilememesi nedeniyle iiriinlerin hanehalk: tiiketimindeki
Ooneminin goz ardi edilmesi, verisi kazinan fiyatlarin siiflandirilmasindaki zorluklar ve dnceki boliimlerde
belirtilen bazi iiriinlerin fiyatlarinin metodolojiye uygun olarak derlenememesi web kazimanin zayifliklari olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Ayrica web kazima islemi i¢in kullanilan botun web siteleri tarafindan tespit edilerek
kisitlanmasi, sunucu isteklerinin geciktirilmesi uygulamalari, insan tanima uygulamalari, bazi verilerin PDF
formatindaki dosyalar bigiminde sunulmasi, her bir web sayfasinin yapisal 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle
0zel olarak ele alinmast ve bu web sitelerinde meydana gelen degisikliklere gore programin giincellenmesinin
gerekmesi gibi baska zorluklar da bulunmaktadir.

Veri derleme siireclerinde yasanan zorluklar, gercek kira basta olmak iizere TUFE metodolojisine uygun sekilde
fiyat1 derlenemeyecek iiriinlerin varligi gibi sorunlar olmasina karsilik elde edilen bulgularin resmi istatistiklerle
tutarli olmas1, web kazima yonteminin TUFE ¢aligmasinda kullamlabilecek anlamli bir alternatif veri derleme
metodu oldugunu gostermistir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda 6zellikle devir hiz1 yiiksek iiriinler basta olmak iizere {iriin ikamesi ve kalite
diizeltmesi siireglerinin otomasyonu, gergek kira fiyatlarinin metodolojiye uygun bicimde hesaplanabilmesi i¢in
stok kiraci oranina bagli bir hesaplama yontemi gelistirilmesi ve kapsama oraninin artirilmasi hususlarinin ele
alinmasi gerekmektedir. Ozellikle yiiksek frekans ve hacimli verilerin TUFE calismalarinda en etkin sekilde
kullanilmasini amaglayan ¢ok boyutlu endeks hesaplama yontemlerinin kullanimina yonelik ¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir.

Calismanin sonuglart resmi istatistiklerde kullanilan hesaplama yontemi ile uyumlu bir bigimde kullanilacak web
kazima verilerinin bir hesaplama yanliligina neden olmadigini gostermektedir. Bu bakimdan istatistik
kurumlarinin aylik veya yillik zincirleme seklinde eslesen modeller yaklagimini kullanarak bu verilerin endeks
hesaplamalarinda kullanilmasi veya kapsaminin genisletilmesinin degerlendirmesi tavsiye edilmektedir.
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Abstract

The purpose of this research was to evaluate the predictive accuracy of various regression methods in the context
of multiple linear regression when multicollinearity invalidates the underlying assumptions of the least squares
method. These methods included least squares regression (LS), ridge regression (RR), lasso regression (LR), and
principal component regression (PCR). For this aim, the dataset including 6 variables simulated from normal with
different sample of size from range of 50 to 1000. The performance was assessed using mean square error (MSE)
and R square value. Despite the existence of multicollienarity among independent variables, research findings
showed that LS method had the smallest MSE in the training dataset but RR had the smallest mse in the test dataset.
When the sample size increases, the mse values increase for each methods in the training set but decrease in the
test set. They are closer to each other. In terms of R square values, all methods showed similar performance both
training and test data set.
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Regresyon Analizinde Coklu Dogrusalligin Ele Ahinmasi i¢in En Kiigiik Kareler, Ridge, Lasso ve
Temel Bilesen Regresyonunun Performans Karsilastirmasi

Ozet

Bu arastirmanin amact, ¢oklu dogrusal regresyon baglaminda cesitli regresyon yontemlerinin tahmin dogrulugunu
degerlendirmektir. Bu baglamda, en kiiciik kareler yonteminin (LS) temel varsayimlarini gecersiz kilabilecek
coklu baglanti sorunlar1 altinda cesitli yontemler incelendi. Incelenen yontemler arasinda en kiigiik kareler
regresyonu (LS), ridge regresyon (RR), lasso regresyon (LR) ve temel bilesen regresyonu (PCR) yer aldi. Bu
amagcla, 50 ila 1000 arasinda degisen drneklem boyutlarina sahip, normal dagilimdan simiile edilmis 6 degisken
iceren bir veri seti kullanildi. Performans, hata kareler ortalamasi (hko) ve R kare degeri kullanilarak
degerlendirildi. Coklu baglanti sorunu olmasina ragmen, arastirma bulgulari, LS yonteminin egitim veri setinde
en kiiciikk hata kareler ortalamasina sahip oldugunu, ancak RR'nin test veri setinde en kii¢iikk hata kareler
ortalamasina sahip oldugunu gosterdi. Orneklem boyutu arttikca, her ydntem icin egitim setindeki hata kareler
ortalamasi degerleri artt1 ancak test setinde azald1 ve yontemler birbirine daha yakin hale geldi. R kare degerleri
acisindan, tiim yontemler hem egitim hem de test veri setlerinde benzer performans gosterdi.

Anahtar sozciikler: Lasso regresyon, Temel bilesenler, Coklu baglanti, En kiiciik kareler regresyon.

1. Introduction

Regression analysis is the frequently utilized statistical method for predicting the quantitative relationship between
a dependent variable (Z) and one or more independent variables (Draper, 1966). The general applications of
regression analysis are stated in the two main parts. One of this is to summarize data, relationship between
dependent and independent variables while the other is to estimate the future values of dependent variable by using
independent variables (Montgomery et al., 2021).

The most commonly utilized methodology in the regression analysis is the Least Squares (LS) method, which is
dependent upon the satisfaction of certain necessary assumptions (Wooldridge, 2016). This approach is founded
on the concept of minimizing the total sum of squares as the difference between observed y values and predicted
y values from the regression equation (Altland, 1999). The dependability of the produced model is related to the
fulfillment of the presumptions inherent in the LS method. If there is a considerable amount of multicollinearity
exists among the independent variables, the regression coefficients obtained using the Least Squares method may
lead to misinterpretation of the results (Alpar, 2017).

Ridge regression (RR) and Lasso regression (LR) are popular methods for handling multicollinearity in regression
analysis. They are specifically designed to mitigate the adverse impact of multicollinearity on parameter
predictions in MLR analysis. Principal Components Regression (PCR) is a regression technique that aims to
elucidate original variables with intercorrelations by utilizing a reduced set of newly derived variables, which are
linear combinations of the original variables (Alpar, 2017).

In disciplines like environmental science, public health, engineering, and finance, the utilization of the LS method
for making predictions without adhering to its fundamental assumptions can lead to inaccurate deductions. In the
finance sector, failing to consider multicollinearity among economic indicators may lead to untrustworthy
assessments of investment risk (Gujarati & Porter, 2009). As a result, it is important to thoroughly examine the
accuracy of the outcomes derived from the LS method when its assumptions are not sufficiently fulfilled.

Nevertheless, in research conducted within this framework, the existence of multicollinearity, a crucial factor in
the field of statistics, and resolution methods are not afforded the requisite attention. In addition, despite the
decreasing effectiveness of MLR analysis, the optimal method for addressing multicollinearity remains uncertain.
A variety of approaches have been implemented to ensure the prevention of multicollinearity issues. Some
examples of these techniques include lasso regression (LR), ridge regression (RR), and principal component
regression (PCR). These three approaches are commonly employed to address issues of multicollinearity as they
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are capable of producing effective estimators for predictors, making them a focus of interest for many researchers.
This research paper examines and compares the performance of four selected regression techniques of LS, Lasso,
Ridge, and PCR across different sample sizes. The Mean Squared Error (MSE) and R square metrics are used to
evaluate the performance of various regression models.

2. Dataset and Method

In this study, Monte Carlo simulation techniques were utilized to create the dataset, which comprised six
continuous variables, with one designated as the dependent variable and five as independent variables. To ensure
the robustness of our findings across different sample sizes, datasets were simulated for sample sizes of 50, 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, and 1000, with 1000 independent simulations conducted for each sample
size. X1 was generated as random values drawn from a normal distribution with a mean of 3 and a standard
deviation of 5. X2 was derived as a linear transformation of X1, specifically calculated as in the Equation 2.1. X3
was derived as linear combination of X1 and X2 and it was given in the Equation 2.2. X4 was independently
generated as random values from a normal distribution with a mean of 3 and a standard deviation 3. X5 was created
as linear combination of X1, X2, X3 and it was given in the Equation 2.3.

X,=4*X +¢e,, e;~N(05,2) (2.1)
X, =2*X,+0.6*X, +¢&,, e3~N(5,2) (2.2)
X, =X +X,-X;+€,, es~N(0,0.1) (2.3)

The dependent variable Y was then created as linear combination of independent variables using specified weights
and a random error term was added to introduce variability. The simulation of the Y variable was given in the

Equation2.4. @, =15, w,=2, w;=0.5, w, =0.8 andw, =1.2 were initial weights.

Y =0oX, +0,X, +0,X; +®,X, + X, +e, e~N(0,20) (2.4)

While MLR models are often seen using matrix notation, Equation 2.5 provides a general outline of the regression
analysis framework.

_ * * * *
y=0,+0o, o +a, o, +a, o+ + o, o+ (2.5)

In Equation 2.5, the dependent variable is on the left side, while the independent variables are on the right side.
This equation mathematically expresses the portion of the variation in the dependent variable that can be explained
by the independent variables. The error term in Equation 2.5 represents the portion of the variation that is not
explained by the independent variables. In order to see the significance of multicollinearity, correlation matrices
for selected sample of sizes (50, 200, 500, 900) are given in the Appendix.

2.1. Least Square Regression

The method of LS regression is frequently employed in statistical analysis to establish a relationship between the
dependent variable and the predictor variables (Miles & Shevlin, 2000). This method is effective unless confronted
with the issue of multicollinearity, which occurs when two or more explanatory variables are closely linearly
correlated (Altland, 1999). The objective of this approach is to reduce the total of squared error values, under the
assumption that the error values adhere to a normal distribution with consistent variance, and to enhance the model
based on this (Weisberg, 1985).

By leveraging the power of the least squares regression method, designed to minimize residuals, meticulous
researchers and astute analysts can achieve an unquestionably reliable estimation of coefficients. This increases
statistical inference which allows more investigation and interpretation of complex data sets (Draper, 1966).
Furthermore, the LS regression method stands out as an important aspect of many regression techniques.
Simplicity and efficiency of LS regression makes its status as a necessary data analysis tools which allow
researchers and analysts to go deeper into the field’s ever-increasing depth and complexity (Alpar, 2017). The
regression equation is written in the form of weighted averages of independent variables and it is given in Equation
2.6. In the Equation 2.6, & is normally distributed with zero mean and o standard deviation. In the Equation 2.6,

o, 1=0,1.Kk are weights and learned from training data. These parameters can be estimated by minimizing

the Equation 2.7 that minimizes the sum squared difference between observed Y values and estimated Y values.
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Y=m,+0,*X +o,*X, +...+0 *X, +&, £~ N(0,o0) (2.6)
\A(:(:)O+QM*X1+(;2*X2+ ..... +$)k*Xk (2.7)
minil(Yj —\A(,-)z (2.8)

o =

Minimizing the Equation 2.8, the regression parameters can be found by taking derivative with respect to @ and
equating it zero. In contrast, despite the benefits of the LS regression method, its application may be hampered by
failure to meet certain basic assumptions (Kutner et al.,2004). A vital assumption is that the independent variables
should not be significantly linearly correlated with each other (Kutner et al.,2004). Under the existence of
multicollinearity, this can lead to increased variance in the LS estimates, potentially giving biased results that
deviate from the true values (Kutner et al.,2004). Therefore, if there is a multicollinearity in a regression model,
using different techniques instead of the LS method can reduce the variance and produce more reliable results
(Kutner et al.,2004).

2.2. Ridge Regression

Ridge regression (RR) is a technique that aims to apply the L2 norm shrinkage penalty to the regression coefficients
and thereby reduce the effects of multicollinearity in regression analysis containing multicollinear data (Hoerl &
Kennard, 1970). The negative effects of multicollinearity can be reduced by constraining the coefficients from
becoming too large. The penalty term applied in the RR method reduces the coefficient estimates towards zero by
penalizing them without making them completely zero. As a result, some of the highly correlated predictors are
allowed to remain in the model, albeit with reduced magnitudes. (Zoe & Hastie, 2005). While it is not aimed to
select variable in the scope of RR, it is aimed to reduce the effect of coefficients and by this way increase the
performance of model on the test data set. In the training data set, the performance of the model is not as good as
the LS model (Miiller & Guido, 2016).

Ridge regression excels in this aspect by permitting the retention of all predictors in the model without elimination.
However, in addition to preserving the relevant predictors, the L2-norm reduction method forces the important
coefficients to become smaller, bringing them closer to zero. This algorithm balances the coefficients by adding a
penalty term to the residual sum of squares (Miiller & Guido, 2016). It has a tuning parameter that provides a
balance between reducing the effect of the coefficients and reducing the variance of the model(s) (Tibshirani,
1996). In fact, the form of this penalty term can be expressed in the Equation 2.9.

minil(Yj —Y)? +A ilo)% (2.9)
O = m=:

In the Equation 2.9, the right hand side of the plus sign is a regularization term to the least squares objective
function, which serves to get rid of overfitting and enhance the model's generalization performance (Miiller &
Guido, 2016). The inclusion of this penalty component pushes the model to strike a compromise between precisely
fitting the data and keeping coefficients low. The coefficients are biased toward zero by this regularization
procedure, which also keeps any one predictor from governing the model (Miiller & Guido, 2016). Ridge
regression is therefore especially remedy for datasets with multicollinearity. Ridge regression stabilizes the
model's performance and produces more accurate coefficient estimates by lessening the effect of multicollinearity.
Ridge regression is an effective method for enhancing a linear regression model's stability and predictive precision
when multicollinearity is present (Hoerl & Kennard, 1970).

2.3. Lasso Regression

Lasso (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) regression (LR) has been widely used to address the
problem of multicollinearity in repressors in high-dimensional datasets (Miiller & Guido, 2016). This is because
the L1 penalty used in lasso regression allows for the automatic reduction and deletion of coefficients associated
with weak or irrelevant variables, substantially limiting the influence of multicollinearity (Miiller & Guido, 2016).
Consequently, lasso regression increases model interpretability while also increasing predicted accuracy by saving
only the most significant factors. The feature-selective behavior of Lasso regression is particularly useful when
the effects of individual predictors that are truly important to the model are obscured due to multicollinearity. By
penalizing the coefficients of variables which leading to multicollinearity, their influences are reduced effectively
by Lasso regression, thereby enhancing the interpretability and robustness of the model (Fu ,1998). In the
mathematical logic under the lasso regression is that it applies an L1 regularization technique, which encourages
sparsity in the model. As a result, some coefficients being shrunk to zero, effectively performing variable selection
and allowing for a simpler model that includes only the most important variables. The logic behind LR is that it
adds a penalty term to the loss function, which discourages complexity and helps mitigate the impact of
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multicollinearity. In Equation 2.10, the mathematical expression of this model is given. In the Equation 2.10, the
right hand side of the plus sign is a regularization term to the least squares objective function.

mm%Cﬁ—Qoz+k§y%| (2.10)
o )= m=

By decreasing the detrimental effect of multicollinearity, the coefficients of the regression model are stabilized,
resulting in more credible and interpretable results. This strategy essentially decreases some coefficients to zero,
thus conducting variable selection and increasing the model's predictive power (Miiller & Guido, 2016).

2.4. Principal Component Regression

The Principal Component Regression (PCR) method is a statistical technique that allows researchers to estimate
the coefficients of independent variables by performing multiple linear regression analysis between the observed
dependent variable and the new variables obtained using the PCR method, without having to remove the
independent variables in the presence of multicollinearity (Alpar,2017). In this kind of study used to deal with
multicollinearity, researchers who choose to utilize this model need first acquire independent components using
principal component analysis. They should then retrieve the coefficients of the original variables by applying the
back transformation procedure described in Equations 2.11 and 2.12. Unscaled regression coefficients in terms of

MLR is given in left hand side of the Equation 2.11, P is the matrix of Eigen values and ¥/, is the coefficients
of principal components.

0 =P*y,x (2.11)
o= *2X 2.12)
o

X

The coefficients of independent variables are given in the left hand side of the Equation 2.12. In fact, this method
not only provides a summary of how independent variables are related through linear combinations of a set of
separate variables, but also overcomes the misinterpretation of original variables under the effect of
multicollinearity by providing the opportunity to return to the original variables (Johnson, 1998). This method
converts the original regression problem into a condensed regression structure in which the number of independent
variables is reduced to the maximum number of principal components used in the PCA sequence to explain the
variance while providing the benefit of dimensionality reduction (Hintze, 2007). The goal of this method is to
apply the least squares method to a set of derived variables known as principle components, which are produced
from the correlation matrix using a specific process (Goktas, 2010). In the context of PCR, the multicollinearity
situation can be addressed by estimating the regression coefficients through the application of the Least Squares
regression method on a new set of variables (Topal, 2010). These fresh variables are acquired through conducting
orthogonal transformations on the initial variables in the dataset (Ortabasg, 2001).

3. Result and Discussion

In this study, the performance metrics of four different models were compared, presented in four distinct tables
and one visual, with separate results for the training and test data. The tables sequentially display the MSE values
for various sample sizes across different models. The same structure applies to the R-squared values. Each table
consists of 5 columns and 11 rows, where the first column contains the sample sizes, while the remaining columns
provide the average MSE and R-squared values for each model.

When examining Table 1, the MSE values obtained from different models for various sample sizes in the training
data are presented. According to the results, the MSE values obtained through LS analysis are the lowest across
all sample sizes, while the highest average MSE is observed in PCR analysis.

When examining Table 2, the changes in average MSE values in the test set can be observed. In all sample sizes,
the lowest average MSE value is obtained from the RR and LR analysis, while the highest average MSE value is
obtained from the PCR analysis. The most notable observation in this table is that, for the dataset with a sample
size of 50, the highest average MSE is recorded in the LS analysis.

From the results presented in Table 1 and Table 2 for the training and test sets, it is observed that as the sample
size increases, the MSE values in the training set increase and converge across the three models, while in the test
set, the MSE values decrease and converge Furthermore, in terms of generalization performance, the RR and LR
model demonstrates the best results, though with increasing sample size, the performance of LS, RR, and LR
models also converges. Figure 1 visualizes the results provided in Table 1 and Table 2, showing the changes in
average MSE values for each model in both the training and test sets as the sample size increases.
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Table 1. Average MSE for training datasets.

Sample Size LS RR LR PCR

50 338,32 352,55 352,22 393,02
100 373,91 379,98 380,25 414,02
200 386,52 389,24 389,53 420,01
300 390,08 391,91 392,14 4217
400 391,8 393,07 393,26 421,65
500 393,95 395,01 395,16 422,77
600 394,2 395,05 395,14 423,36
700 396 396,72 396,82 424,44
800 396,87 397,49 397,56 425,47
900 396,62 397,17 397,24 424,93
1000 397,39 397,88 397,94 425,45

Table 2. Average MSE for test datasets.

Sample Size LS RR LR PCR

50 475,29 446,96 447,2 461,48
100 433,02 4241 423,46 445,18
200 414,95 411,6 411,37 433,06
300 413,92 411,42 411,53 434.8
400 408,11 406,43 406,48 430,79
500 403,36 402,49 402,61 427,44
600 408,34 407,33 407,36 432,81
700 406,36 405,62 405,7 430,6
800 401,63 400,82 400,81 426,4
900 403,19 402,59 402,62 428,27
1000 402,58 402,03 402,08 427,6
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Table 3. Average R-squared for training datasets.

Sample Size LS RR LR PCR
50 0,92 0,91 0,91 0,90
100 0,91 0,91 0,91 0,90
200 0,91 0,91 0,91 0,90
300 0,91 0,91 0,91 0,90
400 0,91 0,91 0,91 0,90
500 0,91 0,91 0,91 0,90
600 0,91 0,91 0,91 0,90
700 0,91 0,91 0,91 0,90
800 0,91 0,91 0,91 0,90
900 0,91 0,91 0,91 0,90
1000 0,91 0,91 0,91 0,90

Table 4. Average R-squared for test datasets.

Sample Size LS RR LR PCR
50 0,85 0,86 0,86 0,85
100 0,88 0,88 0,88 0,88
200 0,90 0,90 0,90 0,89
300 0,90 0,90 0,90 0,89
400 0,90 0,90 0,90 0,90
500 0,90 0,90 0,90 0,90
600 0,90 0,90 0,90 0,90
700 0,90 0,90 0,90 0,90
800 0,91 0,91 0,91 0,90
900 0,91 0,91 0,91 0,90
1000 0,91 0,91 0,91 0,90
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Figure 1. The change of MSE according to the sample size.

There are two different columns in the Figure 1 and they represent the change of MSE values for training and test
data set respectively. X axes represent the sample size and y axis represents the average MSE values for this study.
Each model is represented by line with different colored. Blue lines represent Lasso regression, orange lines
represent Principal Component regression, green lines represent Least square regression and red lines represent
Ridge regression. When the sample size increases in the training data, average MSE values increase. However,
when the sample size increases in test data, average MSE values decrease.

It can be said that PCR method in terms of average MSE values are separated from other methods both in training
and test data set. When the sample size is equal and above from 500, average MSE values are overlapped for LR,
LS and RR in the training data set. On the other hand, when the sample size is below from 500, average MSE
values are lowest for LS method and it is expected in the literature because the performance of LS method under
the multicollinearity is not affected for the training data set.

When the sample size is equal 50, average MSE values are highest for LS in the test data set. When the sample
size is equal and above from 500, average MSE values of LS are getting closer to LR and RR. On the other hand,
when the sample size is below from 500, average MSE values are lowest for LR and RR methods and it is expected
in the literature because the generalization performance of RR and LR methods under the multicollinearity is better
than LS method.

From the Figure 1, it can be said that average MSE values are getting closer for each model both in training and
test data set. The first one increases with increasing sample size and up to certain point and the second one
decreases with increasing sample size up to certain point.

When examining Table 3 and Table 4, the R-square values for the models across different sample sizes are
presented for both the training and test datasets. In the training set, despite the increase in sample size, all models
achieve high R-square values, indicating that the increase in sample size has not led to significant changes in R-
square values. On the other hand, in the test set, the R-square values show a slight increase as the sample size
grows, but even for smaller sample sizes, the R-square values remain relatively high.
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Table 5. Changing of coefficients across different sample size and model.

Sample Size Coefficient LR RR PCR LS

50 Intercept 37.33(0.34) 37.33(0.34) 37.33(0.34) 37.33(0.34)
X1 15.41 (0.7) 11.42 (0.62) 16.26 (0.06) 2.46 (5.98)
X2 36.31(0.77) 22.23(0.41) 16.33 (0.06) 19.2 (23.22)
X3 5.81 (0.37) 21.7 (0.25) 16.12 (0.06) 32.99 (25.61)
X4 2.14(0.1) 2.31(0.1) 2.27 (0.11) 2.33(0.11)
X5 3.81(0.15) 6.76 (0.17) 14.32 (0.07) 7.96 (4.27)

100 Intercept 37.89 (0.23) 37.89 (0.23) 37.89 (0.23) 37.89 (0.23)
X1 14.36 (0.53) 10.43 (0.52) 16.51 (0.04) 2.58 (3.77)
X2 41.28 (0.58) 23.47 (0.34) 16.58 (0.04) 17.68 (14.98)
X3 3.4(0.23) 22.58 (0.21) 16.36 (0.04) 34.91 (16.45)
X4 2.2(0.07) 2.41(0.07) 2.39 (0.08) 2.42 (0.07)
X5 3.23(0.11) 6.68 (0.12) 14.63 (0.05) 8.33(2.74)

200 Intercept 37.59 (0.16) 37.59 (0.16) 37.59 (0.16) 37.59 (0.16)
X1 12.98 (0.42) 8.85 (0.45) 16.55 (0.03) 7.37 (2.59)
X2 44.96 (0.45) 24.61 (0.29) 16.62 (0.03) 35.95 (10.08)
X3 1.56 (0.12) 23.17 (0.19) 16.39 (0.03) 14.71 (11.12)
X4 2.17 (0.05) 2.39 (0.05) 2.36 (0.05) 2.39 (0.05)
X5 2.87 (0.08) 6.7 (0.09) 14.67 (0.03) 5.06 (1.86)

300 Intercept 37.74 (0.13) 37.74(0.13) 37.74 (0.13) 37.74 (0.13)
X1 11.72 (0.34) 7.39 (0.39) 16.54 (0.02) 6.26 (2.14)
X2 47.06 (0.37) 25.59 (0.26) 16.61 (0.02) 35.37 (8.37)
X3 0.97 (0.1) 23.73(0.18) 16.38 (0.02) 16.3 (9.22)
X4 2.21(0.04) 2.39 (0.04) 2.4(0.04) 2.4 (0.04)
X5 2.64 (0.07) 6.63 (0.07) 14.69 (0.03) 5.15 (1.54)

400 Intercept 37.63(0.12) 37.63(0.12) 37.63(0.12) 37.63(0.12)
X1 10.71 (0.31) 6.28 (0.35) 16.54 (0.02) 5.18 (1.79)
X2 48.47 (0.32) 26.45 (0.27) 16.62 (0.02) 34.42 (7.08)
X3 0.59 (0.06) 23.92 (0.18) 16.38 (0.02) 18.05 (7.78)
X4 2.19 (0.04) 2.35(0.04) 2.33(0.04) 2.35(0.04)
X5 2.66 (0.06) 6.73 (0.06) 14.7 (0.02) 5.52 (1.3)

500 Intercept 37.62 (0.11) 37.62 (0.11) 37.62 (0.11) 37.62 (0.11)
X1 10.7 (0.29) 6.21 (0.32) 16.58 (0.02) 4.21 (1.66)
X2 48.8 (0.3) 26.35 (0.25) 16.65 (0.02) 28.72 (6.49)
X3 0.36 (0.05) 24.13 (0.2) 16.42 (0.02) 23.91 (7.15)
X4 2.2(0.03) 2.35(0.03) 2.35(0.03) 2.35(0.03)
X5 2.73 (0.06) 6.84 (0.06) 14.73 (0.02) 6.66 (1.19)
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Table 5. Changing of coefficients across different sample size and model(cont.).

Sample Size Coefficient LR RR PCR LS

600 Intercept 37.64 (0.1) 37.64 (0.1) 37.64 (0.1) 37.64 (0.1)
X1 10.89 (0.26) 6.43 (0.29) 16.56 (0.02) 6.85 (1.48)
X2 48.67 (0.28) 26.39 (0.25) 16.63 (0.02) 37.07 (5.86)
X3 0.38 (0.05) 23.97 (0.21) 16.39 (0.02) 14.32 (6.44)
X4 2.25(0.03) 2.38 (0.03) 2.38 (0.03) 2.38 (0.03)
X5 2.55 (0.05) 6.62 (0.06) 14.71 (0.02) 4.87 (1.08)

700 Intercept 37.69 (0.09) 37.69 (0.09) 37.69 (0.09) 37.69 (0.09)
X1 11.09 (0.25) 6.43 (0.28) 16.57 (0.02) 8.04 (1.4)
X2 48.64 (0.27) 26.58 (0.26) 16.64 (0.02) 40.63 (5.46)
X3 0.23 (0.04) 23.79 (0.24) 16.4 (0.02) 10.04 (6.02)
X4 2.23(0.03) 2.35(0.03) 2.35(0.03) 2.35(0.03)
X5 2.61 (0.05) 6.66 (0.06) 14.73 (0.02) 4.3 (1.0

800 Intercept 37.64 (0.08) 37.64 (0.08) 37.64 (0.08) 37.64 (0.08)
X1 10.8 (0.24) 6.2 (0.26) 16.57 (0.02) 8.54 (1.27)
X2 49.1 (0.25) 27.16 (0.26) 16.64 (0.02) 43.89 (5.03)
X3 0.14 (0.03) 23.55(0.23) 16.4 (0.02) 6.82 (5.52)
X4 2.32(0.03) 2.43(0.02) 2.43(0.03) 2.43 (0.02)
X5 2.52 (0.04) 6.53 (0.05) 14.72 (0.02) 3.65(0.92)

900 Intercept 37.6 (0.08) 37.6 (0.08) 37.6 (0.08) 37.6 (0.08)
X1 10.52 (0.22) 5.74 (0.25) 16.59 (0.01) 7.24 (1.23)
X2 49.45 (0.24) 27.09 (0.28) 16.66 (0.01) 39.6 (4.84)
X3 0.15 (0.03) 24.08 (0.27) 16.42 (0.01) 11.82 (5.33)
X4 2.29 (0.02) 2.4(0.02) 2.39(0.03) 2.4 (0.02)
X5 2.53 (0.04) 6.63 (0.06) 14.75 (0.02) 4.5 (0.89)

1000 Intercept 37.61 (0.07) 37.61 (0.07) 37.61 (0.07) 37.61 (0.07)
X1 10.7 (0.21) 5.89 (0.24) 16.59 (0.01) 8.32 (1.18)
X2 49.39 (0.22) 27.23 (0.28) 16.66 (0.01) 42.78 (4.56)
X3 0.04 (0.01) 23.82(0.29) 16.42 (0.01) 8.04 (5.04)
X4 2.29 (0.02) 2.4(0.02) 2.38 (0.02) 2.4(0.02)
X5 2.53 (0.04) 6.6 (0.06) 14.75 (0.02) 3.88(0.84)

Note: Estimate (standard error) given in the Table 6.

Tables 5 and 6 present the regression coefficients along with their standard errors. It is important to highlight that,
even with varying sample sizes, the coefficients derived from the LR, RR, and PCR methods are fairly consistent.
In contrast, the coefficients produced by the LS method show considerable fluctuations in their values as the
sample size varies. This indicates that the LS method may not provide reliable coefficient estimates when
multicollinearity is present. Also, both multicollinearity exist and small sample size from the Table 5 and Table 6,
coefficients have higher standard error and they are not statistically significant.

In addition, an analysis of the standard errors for the coefficients indicates that the LR, RR, and PCR approaches
consistently produce exceedingly low standard errors, which exhibit a slight decrease as the dataset's number of
observations grows. Conversely, the LS method consistently demonstrates high standard errors across all sample
sizes.

According to the findings of this study, the LS regression method yielded the lowest MSE value in the training
dataset for various sample sizes. The size of our sample had a significant impact on our results. The Ridge
regression and Lasso regression methods performed best in terms of the Mean Squared Error (MSE) in the test
dataset. Conversely, the PCR method showed the highest average MSE value in both the training and test datasets.
In terms of MSE performance, these findings are consistent with those reported by (Cankaya et al. 2019).
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Moreover, as the size of the sample grows, the average mean squared error (MSE) values also rise for the least
squares (LS), ridge regression (RR), and Lasso regression (LR) methods in the training data set. In relation to the
validity of the models, it was found that the models generated with RR and Lasso regression yielded the most
favorable outcomes for the test data especially for the small sample sizes. Additionally, it was noted that as the
sample size increases, the average MSE values for LS, RR, and LR methods tend to converge.

There are actually two main goals of the regression analysis in the literature. One of this is to summarize data set
for the purposes of finding relationships among the variables, finding which independent variables have highest
effect on dependent variable and getting adjusted coefficients of each independent variables. The other goal of this
is to predict future value of the dependent variables by using independent variable. These two goals can be used
under two main title as explorative model and predictive model respectively.

This study yields two main conclusions. Initially, the performance metrics, such as Mean Squared Error (MSE)
and R-squared values, are not able to effectively differentiate between models in the presence of multicollinearity.
However, the generalization of the LS method is low in the scope of the predictive model when the sample size
small and multicollinearity exists. In simpler terms, the LS method does not exhibit a noticeable decline compared
to other models when assessing model performance under the high sample size. On the other hand, when it comes
to interpreting coefficients in the scope of summarizing the data set, the LS method clearly falls short, resulting in
misleading conclusions and inaccurate interpretations due to high standard error of coefficients. Conversely, the
LR, RR, and PCR methods yield reliable outcomes in scenarios where dataset summarization and coefficient
interpretation are essential. Despite of the increasing sample size, the stability of the confidents for LS method
cannot be guaranteed.
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Appendix

Table 6. Correlation matrix for selected sample size (50).

X1 X2 X3 X4 X5 Y
X1 P.C 1 ,998™ ,997" 0.229 ,854™ ,965™
Sig 0.000 0.000 0.109 0.000 0.000
X2 P.C ,998™ 1 997" 0.235 ,870™ ,967
Sig 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000
X3 P.C ,997" ,997" 1 0.236 827 ,962™
Sig 0.000 0.000 0.099 0.000 0.000
X4 P.C 0.229 0.235 0.236 1 0.182 0.254
Sig 0.109 0.100 0.099 0.205 0.075
X5 P.C ,854™ 870 827" 0.182 1 ,855™
Sig 0.000 0.000 0.000 0.205 0.000

Y P.C ,965™ 967" ,962™ 0.254 ,855™ 1

Sig 0.000 0.000 0.000 0.075 0.000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Table 7. Correlation matrix for selected sample size (200).

X1 X2 X3 X4 X5 Y

Xl PC 1 ,996™ ,996™ 0.012 ,814™ ,950™

Sig 0.000 0.000 0.866 0.000 0.000

X2 P.C ,996™ 1 ,995™ 0.014 ,835™ ,952™

Sig 0.000 0.000 0.845 0.000 0.000

X3 P.C ,996™ ,995™ 1 0.016 ,780™ ,945™

Sig 0.000 0.000 0.822 0.000 0.000

X4 P.C 0.012 0.014 0.016 1 -0.006 0.040

Sig 0.866 0.845 0.822 0.931 0.570

X5 P.C ,814™ ,835™ ,780™ -0.006 1 ,818™

Sig 0.000 0.000 0.000 0.931 0.000

Y PC ,950™ ,952™ ,945™ 0.040 ,818™ 1
Sig 0.000 0.000 0.000 0.570 0.000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Table 8. Correlation matrix for selected sample size (500).

X1 X2 X3 X4 X5 Y

X1 P.C 1 ,995™ ,995™ 0.014 ,822™ ,956™

Sig 0.000 0.000 0.756 0.000 0.000

X2 P.C ,995™ 1 ,995™ 0.011 ,839™ ,958"™

Sig 0.000 0.000 0.803 0.000 0.000

X3 P.C ,995™ ,995™ 1 0.008 ,784™ ,953™

Sig 0.000 0.000 0.854 0.000 0.000

X4 P.C 0.014 0.011 0.008 1 0.030 0.033

Sig 0.756 0.803 0.854 0.508 0.460

X5 P.C ,822™ ,839™ ,784™ 0.030 1 ,815™

Sig 0.000 0.000 0.000 0.508 0.000

Y P.C ,956™ ,958™ ,953"™ 0.033 ,815™ 1
Sig 0.000 0.000 0.000 0.460 0.000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Table 9. Correlation matrix for selected sample size (900).

X1 X2 X3 X4 X5 Y

X1 P.C 1 ,995™ ,995™ 0.000 ,820™ ,954™

Sig 0.000 0.000 0.990 0.000 0.000

X2 P.C ,995™ 1 ,995™ -0.003 ,835™ ,958"™

Sig 0.000 0.000 0.924 0.000 0.000

X3 P.C ,995™ ,995™ 1 -0.004 779™ ,951™

Sig 0.000 0.000 0.898 0.000 0.000

X4 P.C 0.000 -0.003 -0.004 1 0.009 0.040

Sig 0.990 0.924 0.898 0.797 0.229

X5 P.C ,820™ ,835™ 7797 0.009 1 ,814™

Sig 0.000 0.000 0.000 0.797 0.000

Y PC ,954™ ,958™ ,951™" 0.040 ,814™ 1
Sig 0.000 0.000 0.000 0.229 0.000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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