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AVRUPA VE ASYA ULKELERININ YASAM
KALITESI GOSTERGELERIYLE
SINIFLANDIRILMASI: SEYREK TEMEL
BILESEN ANALIZI VE K-MEANS YAKLASIMI

Nida ORUG!

1. GIRIS

Gilinlimiizde tilkelerin gelismislik diizeylerini
degerlendirmek ve aralarindaki yapisal benzerlikleri ortaya
koymak, kalkinma politikalarinin belirlenmesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Bu degerlendirmelerin saglikli bir sekilde
yapilabilmesi ise yalnizca ekonomik biiyiikliikleri dikkate alan
yaklagimlarla sinirli kalmaksizin, ¢ok boyutlu veri yapilarini esas
alan analitik yoOntemlerin uygulanmasi ile mimkiindiir.
Ekonomik, sosyal ve teknolojik gostergeleri birlikte ele alan
istatistiksel ~ analizler, Ulkelerin  sadece makroekonomik
performanslarin1 degil, ayn1 zamanda yagsam kalitesi, istihdam
yapisi, altyapir yeterliligi ve toplumsal katilim diizeyleri gibi
alanlardaki durumlarin1 da biitiinciil bir bakis acisiyla
degerlendirmeyi olanakli kilmaktadir.

Bu baglamda, bu calismada Avrupa ve Asya kitalarinda
yer alan iilkelerin cesitli sosyoekonomik gostergeleri temel
almarak ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemleriyle
degerlendirilmesi  amaclanmaktadir.  Analizde, iilkelerin
gelismislik diizeylerine iliskin benzerlik ve farkliliklarin1 daha
yalin yapilarla ortaya koymak amaciyla oncelikle seyrek temel
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bilesen analizi yontemi uygulanmig, ardindan elde edilen
bilesenler temelinde kiimeleme analizine gegilmistir. Boylece
ylksek boyutlu veri yapisinin indirgenerek daha anlamli bir
diizlemde siniflandirma yapilmasi hedeflenmistir.

Calisma, iilkelerin sosyal, ekonomik ve teknolojik
gostergeler acisindan ¢ok boyutlu olarak karsilastirilmasina
olanak tanimakta, bu yoniiyle metodolojik katki sunmaktadir.
Ayrica, seyrek bilesen yapisi sayesinde degiskenler arasindaki
goreli  Onemlerin  belirlenmesi de miimkiin kilinarak,
yorumlanabilirligin artirilmast hedeflenmistir.

2. TEMEL BILESEN ANALIZi

Temel Bilesen Analizi (TBA), c¢ok degiskenli wveri
kiimelerinin incelenmesi ve yliksek boyutlu verilerin daha diisiik
boyutlara indirgenmesi amaciyla kullanilan en eski istatistiksel
yontemlerden biridir. Bu yontem ilk kez 1901 yilinda Pearson
tarafindan ortaya atilmis, teorik temelleri ise 1933 yilinda
Hotelling tarafindan gelistirilmistir. TBA, ¢ok boyutlu veri
setlerindeki degiskenler arasindaki iliskileri, benzerlikleri ve
farkliliklar1 ortaya koymak icin kullanilir. TBA’nin en 6nemli
avantajlarindan biri, veri kiimesinin yapis1 bir kez belirlendikten
sonra boyut indirgeme yoluyla verinin sikistirilabilmesidir. Bu
sayede, bilgi kayb1 minimumda tutulurken veriler daha kompakt
hale getirilir. Bu &zelligi nedeniyle TBA, goriintii sikistirma
islemlerinde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Gorseller, fazla
veri kayb1 olmadan yeniden iiretilebilir. Ayrica, TBA nin diisiik
giirliltii  hassasiyeti, daha az bellek ve islem kapasitesi
gerektirmesi, diisiik boyutlu uzaylarda daha verimli ¢alismasi gibi
baska avantajlar1 da bulunmaktadir (Kus, 2023).

TBA, dogrusal bir analiz yaklagimidir. Cebirsel olarak,
temel bilesenler p tane rassal degiskenin (xy, x5, ..., Xp) dogrusal

kombinasyonlar1  seklinde tanimlanir. Geometrik agidan
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bakildiginda ise, bu kombinasyonlar orijinal koordinat
eksenlerinin belirli agilarla dondiiriilmesiyle yeni bir koordinat
sistemi olusturur. Bu yeni eksenler, verideki en yiiksek varyansi
temsil eden yo6nleri yansitir (Johnson & Wichern, 1982).

Bilesenler belirlendikten sonra yapilan déndiirme islemi,
elde edilen yapinin daha agik ve anlamli bir sekilde
yorumlanmasint amaglar. Hangi ¢ikarim yontemi kullanilirsa
kullanilsin, veri seti yeterince giiclii oldugunda benzer sonuglara
ulasmak  miimkiindlir. ~ Ayrica, degiskenler arasindaki
korelasyonlarin yiiksek oldugu durumlarda, farkli dondiirme
tekniklerinin sonuglar1 da genellikle birbirine yakin olur
(Tabachnick & Fidell, 2001).

Temel Bilesenler Analizi (TBA), ¢ok boyutlu veri kiimesi
oldugunda genellikle ilk bagvurulan boyut indirgeme ve veri
isleme yontemidir. Bu nedenle TBA, hemen hemen bitiin
bilimsel alanlarda kullanim1 olduk¢a yaygin olan bir yontemdir.
Ancak TBA’da her bir temel bilesenin tiim orijinal degiskenlerin
dogrusal birlesimi olmasindan dolayr analiz sonuglarinin
yorumlama asamasinda genellikle birtakim  gugliklerle
karsilasilir. Bu sikintilarin ¢6ziimii i¢in 6nerilen yaklagimlardan
biri  Seyrek Temel Bilesenler Analizi (SPCA) olarak
adlandirilmaktadir (Unalds, 2017).

3. SEYREK TEMEL BILESEN ANALIZi

Klasik Temel Bilesen Analizi (TBA), boyut indirgeme
amaciyla yaygin bi¢imde kullanilmakla birlikte, her bir bilesenin
tim degiskenlerin dogrusal birlesimiyle elde edilmesi,
yorumlanabilirligi gii¢lestirmektedir. Zou, Hastie ve Tibshirani
(2006), bu soruna ¢oziim olarak Seyrek Temel Bilesen Analizi
(SPCA) yontemini gelistirmistir. Bu yontem, TBA’nin regresyon
formiilasyonu {izerinden ele alinmasiyla olusturulmus ve
regresyon Kkatsayilarina L1 cezas1 uygulanarak yiklerin bir
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kismiin sifira indirgenmesi saglanmistir. BOylece, hem boyut
indirgeme bagarisi korunmakta hem de degisken secimi
gerceklestirilerek yorum kolayligi elde edilmektedir. SPCA’nin
en onemli katkisi, klasik TBA’nin sundugu toplam varyans
aciklama kapasitesini biiylik Olc¢lide korurken, daha az sayida
degisken ile daha sade ve anlamli bilesenler olusturmasidir (Zou,
Hastie, Tibshirani, 2006).

SPCA, verilerdeki yerellestirilmis mekansal yapilar
belirleyerek ve farkli zaman Olgekleri arasindaki belirsizligi
gidererek diistik riitbeli yapilarin daha iyi yorumlanmasini
saglayarak modern veri analizi i¢in giicli bir teknik olarak ortaya
¢ikmistir (Erichson vd., 2020).

X veri matrisinin satirlarinda yer alan, x; ,x, € RP, n
tane ¢ok degiskenli gbzlem i¢in ilk TBA vektord,

argmaxpi=1V @' %y, ..., p" %) (3.1)

ile verilir. Burada V varyansin bir 6l¢iisiidiir. Standart dayanikli
olmayan durumda V deneysel varyanstir (var) ve optimal vektor
p1, orneklem kovaryans matrisinin ilk 6zvektoriine karsilik gelir.
(3.1) oesitligi ilk TB’yi bulmak i¢in indirgeme takip
formiilasyonudur (Unaldi, 2017).

TBA kapsaminda seyrekligi ilk olarak Jolliffe ve ark.
tarafindan SCoTLASS metodu ile ele alimmistir. SCoTLASS,
seyrek vektor saglamak icin bir Li kisitlim TBA ile birlestirmistir.
Sonucta elde edilen amag fonksiyonu,

Maxjp||=1,pLps,..0Lpj—1 (p'Sp), kisit |p]l < ¢, (3.2)

seklindedir ve burada amag¢ fonksiyonunu varyansi maksimize
eden pj eksik yiiklerini bulmaya caligir. Burada ||p f”1 , pj nin L
normudur, ||p i ||1= X }’:1 |p j | “dir. Yukarida verilen formiil yeniden
formulasyonu,
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maxIlp||=1,pr1,....,pJ_pj_1 (plsp - Alllplll) (33)

ile verilir. Burada p;, j. TBA vektoriidiir. A1, SCOTLASS igin
seyreklik parametresi olup, t yerine kullanilmustir. A1 biiytidiikce

daha blyuk seyreklik, sifir degeri ise seyreklik yok anlamina
karsilik gelmektedir (Unaldi, 2017).

4. KUMELEME ANALIZi

Kiimeleme yontemleri iizerine yapilan arastirmalar, 1963
yilinda Sokal ve Sneath’in “Principles of Numerical Taxonomy”
adli kitabinin yayimlanmasinin ardindan ivme kazanmis ve
sonraki sekiz yil iginde bu alandaki yayin sayisi iki kat artmistir
(Aldenderfer ve Blashfield, 1984).

Kiime, ¢ok boyutlu bir uzayda benzer 6zellikler tasiyan
nesnelerin olusturdugu yapay gruplar ya da veri bulutlar1 olarak
disiiniilebilir. Kiimeleme analizi ise bu benzer nesneleri
gruplayarak kiimeler olusturma siirecidir. Bir bagka ifadeyle,
kiimeleme analizi; birbirine yakin 6zellikler tasiyan 6geleri bir
araya getirerek, aralarinda benzerlik bulunan alt gruplar
olusturmaya yonelik bir siniflandirma yontemidir. (Akin, 2008)
Siniflar hakkinda 6nceden bilgi sahibi olunmadiginda, kiimeleme
analizi, toplulugu tanimak ve veri icindeki benzer bireyleri
belirlemek amaciyla kullanilan bir yontemler biitiiniidiir. Bu
teknik, arastirmactya; benzer Ozellikler gosteren bireyleri
gruplandirma, her grup icinde homojenlik saglarken gruplar
arasinda farklilik yaratma imkanm1 sunan ¢ok degiskenli bir
istatistiksel analiz yontemidir. (Yilmaz, ve Patir, 2011).
Kiimeleme analizinde, nesneler benzerlikleri ve farkliliklar: temel
almarak gruplandirilir. Bu siirecte kullanilan veriler, hangi
benzerlik 6lgiitlerinin esas alinacagini ya da hangi benzerliklerin
hesaplanmasinin  gerektigini belirlemede Onemli rol oynar
(Johnson ve Wichern, 1992).
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Kiimeleme analizi, arastirmada ele alinan birimleri aralarindaki
benzerliklere gore gruplandirarak simiflamayr amaclayan bir
tekniktir. Bu yontem, benzer 6zellikler tagiyan birimleri ayni grup
icinde toplayarak hem ortak yonlerini belirlemeye hem de bu
gruplara dair genel tanimlar gelistirmeye olanak tanir. (Kaufman
ve Rousseuw, 1990). Temel amag, birbirine oldukca benzeyen
Ogeleri ayn1 grup altinda toplayarak, birbirinden belirgin sekilde
ayrisan kiimeler olusturmak ve veri tabanindaki kayitlari bu farkli
gruplar arasinda anlamli bigimde dagitmaktir (Durmus ve Iplikei,
2007).

Kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler
arasinda yer alir ve temel amaci, birimleri benzerlik diizeylerine
gore smiflandirmaktir. Bu yontem, n birim ve p degisken iceren
bir veri setinde, benzer 6zelliklere sahip birimleri gruplayarak,
her grup iginde homojenlik, gruplar arasinda ise belirgin farklilik
saglamay1 hedefler. Analiz siireci, birimler arasindaki benzerlik
ya da farkliliklar1 sayisal olarak gosterecek uygun bir uzaklik
Olciisiiniin  secilmesiyle baglar. Ardindan, segilen uzaklik
degerlerine gore cesitli kiimeleme algoritmalar1 uygulanir ve
veriler anlamli alt gruplara ayrilir. Son asamada ise, elde edilen
gruplar analiz edilir, grafiksel gosterimler tizerinden yorumlanir
ve veri yapist hakkinda genel ¢ikarimlar yapilabilir. Bu sayede

belirli hipotezlerin simnanmasi da miimkiin hale gelir. (Yalgin,
2023).

5. VERI VE YONTEM

Bu ¢aligsmada kullanilan veri seti, Diinya Bankasi'nin agik
erisimli World Development Indicators veri tabanindan elde
edilmistir (https://databank.worldbank.org/source/world-
development-indicators#). Analiz kapsaminda yalnizca Avrupa
ve Asya kitalarinda yer alan iilkeler dikkate alinmistir. Bu kitasal
sinirlama, Tllkeler arasi yapisal benzerliklerin korunmasi ve
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karsilagtirilabilirligin  artirilmasi amaciyla tercih edilmistir.
Afrika, Amerika ve Okyanusya kitalarina ait gézlemler kapsam
dis1 birakilmis; boylelikle 2023 yilina ait gostergeleri igeren 78
tilkelik bir 6rneklem olusturulmustur.

Veri seti, iilkelerin sosyoekonomik yapilarini ¢ok boyutlu
olarak analiz etmeye olanak saglayan dokuz sayisal gostergeden
olusmaktadir. Bu gostergeler, elektrik erisim orani, enflasyon
orani, internet kullanim orani, kisi basina diisen gayrisafi yurt i¢i
hasila, genel istihdam orani, kadinlarin is giicline katilim orani,
igsizlik orani, dogumda beklenen yasam siiresi ve kentsel niifus
oranidir. Gostergeler, ekonomik kalkinma diizeyleri, toplumsal
katilim diizeyleri, altyap1 olanaklar1 ve yasam kosullar1 gibi farkli
boyutlarda karsilagtirmali analiz yapmaya elverisli bir yap1
sunmaktadir. Tiim degiskenlerin sayisal bigimde raporlanmis
olmasi, c¢ok degiskenli istatistiksel analiz yOntemlerinin
uygulanabilmesi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Calismada kullanilan veri setindeki degisken adlar1, analiz
stirecinde daha anlagilir ve tutarli bir yapr saglamak amaciyla
Tiirkgelestirilmis ve sadelestirilmistir. Ingilizce olan orijinal
stitun isimleri, hem dil uyumu hem de yorum kolaylig1 agisindan
uygun Tirkge karsiliklariyla degistirilmistir. Bu islem, veri
setinin hem kullanicilar hem de sunulacagi akademik ya da
kurumsal ortamlar i¢in daha erisilebilir ve okunabilir olmasini
hedeflemektedir. Ornegin, “Country Name” ifadesi “Ulke”,
“Electricity_Access_Pct” ifadesi ise “Elektrige_Erisim” olarak
yeniden adlandirilmistir. Benzer sekilde, “Internet Users_Pct”
degiskeni “Internet Kullanicilari”’, “GDP_Per_Capita” ise
“Kisi_Basi GSYH” olarak giincellenmistir. Bu doniisiimle
birlikte her bir degiskenin neyi temsil etti§i daha acgik hale
getirilmig, aym1 zamanda Tiirk¢e karakter ve yapiya uygun
bicimde sadelestirilmistir. Yapilan bu adlandirma islemi, hem
kullanictya degiskenlerin igerigi hakkinda daha hizli bir fikir
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vermeyi hem de analiz sirasinda daha kolay ve hatasiz bir sekilde
kullanilmalarin1 saglamay1 amaglamaktadir.

Veri seti iizerinde yapilan eksik deger incelemesi
sonucunda, toplamda 15 gozlem noktasinda eksiklik tespit
edilmistir. Eksik degerler, en yogun olarak enflasyon orani,
internet kullanim orani ve kisi basina diisen gayrisafi yurt ici
hasila degiskenlerinde gozlemlenmistir. Diger degiskenlerde ise
yalnizca birer eksik gbézleme rastlanmistir.  Analizin
biitiinliiglinlin korunabilmesi amaciyla eksik gozlemlerin, ilgili
degiskenlerin  ortalama  degerleriyle  ikame  edilmesi
planlanmaktadir.

Eksik degerlerin tamamlanmasinin ardindan
olusturulacak analiz veri seti lizerinde Oncelikle seyrek temel
bilesen analizi yontemi uygulanacaktir. Bu yontem ile yuksek
boyutlu veri, daha az sayida agiklayic1 bilesenle temsil
edilecektir. Caligmada, iki bilesen elde edilmesi hedeflenmis ve
yorumlamalarin bu iki boyutlu yap1 lizerinden gergeklestirilmesi
planlanmistir. Daha sonra elde edilen bilesenler dogrultusunda
tilkeler, yapisal benzerliklerine gore gruplandirilacak ve
sosyoekonomik diizeyde anlamli kiimeler olusturulacaktir. Bu
siirec, tilkeler aras1 ¢ok boyutlu benzerliklerin istatistiksel olarak
belirlenmesine katki saglayacaktir. Bilesenlerin elde edilmesinin
ardindan, ilkeler bu bilesenler temelinde kiimelenerek, yapisal
benzerliklerine gore gruplandirilacaktir. Boylelikle, {ilkelerin
sosyoekonomik gostergeler (zerinden ¢ok boyutlu dizeyde
karsilagtirmali analizine olanak taniyan bir yontemsel gerceve
olusturulmustur.

6. BULGULAR

Veri setinde yer alan eksik gozlemlerin analiz sirecini
olumsuz etkilemesini 6nlemek amaciyla, ilgili degiskenlerdeki
eksik  degerler, soz konusu degiskenlerin  aritmetik
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ortalamalariyla  degistirilmistir. Bu yontemde, her bir
degiskendeki eksik deger, yalnizca o degiskene ait mevcut
gozlemlerin ortalamasi alinarak doldurulmustur. Ortalama bazl
eksik veri doldurma yaklasimi, istatistiksel biitlinliiglin
korunmasina olanak tanirken, ayni zamanda degiskenler arasi
iligkilerin yapay bi¢imde bozulmasini 6nlemektedir. Bu islem
sonucunda eksik degerler tamamen ortadan kaldirilmis ve analiz
asamasina gecilmistir.

Bu c¢alismada, ¢ok boyutlu veri setindeki karmagikligi
azaltmak ve veriyi daha anlasilir hale getirmek amaciyla seyrek
temel bilesenler analizi yontemi kullanilmigtir. Analiz 6ncesinde
veriler standartlastirilmis, ardindan iki ana bilesen iizerinden
sadelestirilmistir.

SPCA Bilesenleri icin Dedisken Katkilan

Bilesen_1 Yikleri Bilesen_2 vikler

a1 a4 [ o o
ik Deger ik Defer

Sekil 1. SPCA Bilesenler I¢cin Degisken Katkilar

Sekil 1’de yer alan SPCA Bilesenler icin degisken
katkilarinda, Seyrek PCA sonucu elde edilen iki bilesenin
degisken katkilar1 gosterilmektedir. Birinci bilesen, ozellikle
Beklenen Omiir, Kentsel Niifus, Internet Kullanicilar1 ve
Kisi Bast GSYH degiskenlerinden yiiksek yiik alarak
sosyoekonomik gelismisligi temsil etmektedir. Ikinci bilesen ise
Istihdam Oram  ve  Kadm Isgiicii Oran1  ile  pozitif,
Issizlik_Orani ile negatif yonde iliskilidir; bu nedenle istihdam
yapisini yansittigi soylenebilir. Boylece, Seyrek PCA bilesenleri
daha anlamli ve yorumlanabilir hale getirmistir.
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SPCA Sonrasi Ulkelerin 2 Boyutlu Temsili
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SPCA Bileseni 1

Sekil 2. SPCA Sonrasi Ulkelerin 2 Boyutlu Temsili

Sekil 2°de yer alan seyrek temel bilesen analizi sonrasi
tilkelerin iki boyutlu bilesen diizlemindeki temsili yer almaktadir.
Ulkeler, benzer sosyoekonomik ve demografik ézelliklerine gore
konumlanmis; gelismis iilkeler sag {ist bolgede gruplanirken,
daha diisiik gelismislik diizeyine sahip iilkeler sol ve alt
kisimlarda toplanmistir. Ornegin, Katar, Liiksemburg ve Isvigre
gibi yliksek yasam standardina sahip lilkeler pozitif eksenlerde
yer alirken; Yemen, Nepal ve Pakistan gibi iilkeler negatif bilesen
degerleriyle daha diisiik gelismislik profili ¢izmektedir. Bu
temsille iilkeler arasindaki yapisal benzerlikler gorsellestirilmis
ve gruplandirma agisindan yorum kolayligi saglanmaistir.

10
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SPCA Sonrasi K-Means Kiimeleme Analizi
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SPCA Bileseni 1

Sekil 3. SPCA Sonrasi K-Means Kiimeleme Analizi

Sekil 3’te yer alan seyrek temel bilesen analizi sonrasi iKi
boyutlu temsile K-Means algoritmasi uygulanarak tilkeler iig
kiimeye ayrilmigtir. Kiimeler, ilkelerin  sosyoekonomik
ozelliklerine gore farkli gelismislik diizeylerini yansitmaktadir.
Sag tist bolgede toplanan ve yesil renkle gosterilen tilkeler yiiksek
yasam kalitesi ve refah seviyesine sahip olan gelismis iilkeleri
temsil ederken, sol alt kistmdaki turuncu kiime diisiik gelismislik
duzeyindeki Ulkeleri gostermektedir. Ortada konumlanan mavi
kiime ise orta diizey gelismislige sahip tilkeleri icermektedir. Bu
kiimeleme, iilkeler arasindaki benzerliklerin daha net ve gruplar
halinde analiz edilmesini saglamaktadir.
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Tablo 1. Elde Edilen 3 Kiime icin Ulkelerin Dagilim

Kume 0 Ulkeleri (35 | Kume 1 Ulkeleri (11 | Kiime 2 Ulkeleri (32
Ulke) Ulke) Ulke)
Austria Bosnia an_d Albania
Herzegovina
Bahrein Iran, Islamic Rep. Armenia
Belgium Iraq Azerbaijan
Brunei Darussalam Jordan Bangladesh
Cyprus Lebanon Bhutan
Denmark Montenegro Bulgaria
Estonia Nepal Cambodia
Finland North Macedonia China
France Syrian Arab Republic | Croatia
Germany Tajikistan Georgia
Greece Yemen, Rep. India
Hungary Indonesia
Iceland Kazakhstan
Ireland Kyrgyz Republic
Israel Lao PDR
Italy Latvia
Japan Maldives
Kuwait Moldova
Lithuania Mongolia
Luxembourg Myanmar
Malaysia Pakistan
Malta Philippines
Netherlands Poland
Norway Romania
Oman Serbia
Portugal Slovak Republic
Qatar Sri Lanka
Saudi Arabia Thailand
Singapore Timor-Leste
Slovenia Turkmenistan
Spain Ukraine
Sweden Uzbekistan
Switzerland
United Arab Emirates
United Kingdom

Tablo 1’de, Ulkelerin ¢esitli sosyoekonomik gdstergeler
temelinde gercgeklestirilen kiimeleme analizi sonucunda elde

edilen kiimelere gore dagilimimi gostermektedir. Analiz
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sonucunda, iilkeler benzer 6zelliklerine gore ii¢ farkli kiimeye
ayrilmistir: Kiime 0’da 35 llke, Kiime 1°de 11 tlke ve Kime 2’de
ise 32 iilke bulunmaktadir. Her kiime, gelismislik diizeyi ve
yapisal ozellikler bakimindan anlamli farkliliklar gostermektedir.

Tablo 2. Elde Edilen 3 Kiime i¢cin Ortalama Gosterge Degerleri

Gostergeler Kume_0 Kume_1 Kume_2
Elektrige Erisim 100 96.91 98.76
Enflasyon 4.95 30.44 9.53
Internet Kullanicilari 94.35 80.05 76.79
Kisi Basi GSYH 50702.02 9345.82 9359.63
Istihdam Orani 61.32 37.02 58.24
Kadin Isgucu Orani 54.83 24.25 51.48
Issizlik Orani 4.81 13.17 4.83
Beklenen_Omur 81.57 74.54 73.95
Kentsel_Nufus 82.61 59.63 51.05

Tablo 2’de yer alan seyrek temel bilesen analizi sonrasi
K-Means kiimeleme analizi sonucunda elde edilen t¢ kime igin
ortalama gosterge degerlerini sunmaktadir. Her bir kiime, elektrik
erisimi, enflasyon, internet kullanimi, kisi bas1 GSYH, istthdam
orani, kadin is giicline katilim oranu, igsizlik orani, beklenen dmiir
ve kentsel niifus gibi temel sosyoekonomik degiskenler agisindan
karsilastirilmistir. Degerler, kiimeler arasinda anlamli farkliliklar
oldugunu ortaya koymakta; o6zellikle gelir diizeyi, is giicii
gostergeleri ve yasam kalitesi unsurlarinda belirgin ayrigsmalar
gozlemlenmektedir. Bu karsilagtirma, kiimelerin  yapisal
profillerini agiklamaya yonelik temel bir zemin sunmaktadir.

Kime 0 icerisinde yer alan tlkeler, biyik 6lglide yiksek
gelirli, sanayilesmis ve giiglii altyapiya sahip iilkelerdir. Bu
kiimede Bat1 Avrupa iilkeleri, 6rnegin Almanya, Fransa, Isvicre,
Iskandinav iilkeleri, baz1 gelismis Asya iilkeleri ve Korfez
tilkeleri yer almaktadir. Bu iilkeler, elektrige erisim, internet
kullanimu, kisi basina diisen GSYH, beklenen yasam siiresi 81.57
yil, distik issizlik ve disiik enflasyon gibi gostergelerde (st
diizeydedir. Ayrica kadin isgiiciine katilim orani ve istthdam
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orani da oldukga yiiksektir. Tiim bu veriler, Kiime 0’1n "geligmis
tlkeler" kiimesi olarak siniflandirilmasini desteklemektedir.

Kiime 1 ise yalmzca 11 iilkeden olusmakta olup,
ekonomik ve sosyal a¢idan daha kirilgan yapilar sergilemektedir.
Yemen, Suriye, Irak, Nepal ve Iran gibi iilkelerin yer aldigi bu
grupta, yuksek enflasyon, diisiik istihdam oran1 ve kadin isgiiciine
katilmmin diistikliigli gibi temel sorunlar dikkat ¢cekmektedir.
Beklenen yasam siiresi ve internet kullanimi da Kiime 0’a gore
daha diisiiktiir. Bu iilkelerde altyapi, egitim ve saglik hizmetleri
gibi alanlarda kismi gelismeler g0zlemlense de, istikrar,
kapsayicilik ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan eksiklikler
bulunmaktadir. Bu nedenle Kiime 1, "diisiik gelismislik diizeyine
sahip tilkeler" seklinde tanimlanabilir.

Kime 2’de ise 32 llke yer almakta olup, bu grup genel
olarak gec¢is ekonomileri ve gelismekte olan iilkeleri
kapsamaktadir. Bu {ilkelerin kamu altyapis1 ve ekonomik
gostergeleri heterojen olmakla birlikte, elektrige erisim ve kadin
isgiicline katilim oran1 gibi alanlarda Kiime 1’e kiyasla daha iyi
durumda olduklar1 goriilmektedir. Ayrica isttihdam orami ve
igsizlik orani, bu iilkelerin iiretken isgiliciine erisimde Kiime 1'den
daha 1yi bir performans sergiledigini gostermektedir. Ancak
beklenen yasam siiresi, GSYH ve internet kullanimi gibi
gostergeler acisindan sinirh bir gelismislik sergilemektedirler. Bu
nedenle, Kiime 2, "orta diizey gelismis iilkeler" olarak
degerlendirilebilir.
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Asya ve Avrupa Ulkelerine Gore K-means Kime Haritas:

Sekil 4. Asya ve Avrupa Ulkelerine Gére K-means Kiime Haritasi

Sekil 4’te yer alan K-means algoritmasiyla elde edilen
kiimelerin Asya ve Avrupa Ulkeleri Gzerindeki cografi dagilimi
gorsellestirilmistir. Harita, kiimelerin bolgesel yayilimini ortaya
koyarak, benzer sosyoekonomik profillere sahip ulkelerin
mekansal olarak nasil gruplagtigini géstermektedir.

7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, Avrupa ve Asya kitalarinda yer alan tilkelerin
sosyoekonomik gostergeleri Gzerinden ¢ok boyutlu istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmesini amaglamistir. Seyrek temel
bilesen analizi ile verinin boyutu azaltilmis, ardindan K-Means
kiimeleme algoritmasi ile iilkeler yapisal benzerliklerine gore
siiflandirilmistir. Elde edilen model, {ilkelerin gelismislik
diizeylerini yalnizca gelir gostergeleriyle degil, ¢ok sayida sosyal
ve ekonomik degiskenle birlikte analiz etme imkani1 sunmustur.

Ulkeler ii¢ kiimeye ayrilnistir: Kiime 0, gelismis iilkeleri
temsil etmekte; yliksek gelir, uzun yasam siiresi, yliksek
sehirlesme ve dijital erisim gibi gostergelerde belirgin istiinliik
gostermektedir. Kiime 1, smirh sayida iilkeyi icermekte olup
yuksek enflasyon, diisiik istihdam ve zayif altyap1 gibi unsurlarla
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tanimlanmaktadir. Kiime 2 ise orta diizey gelir ve dengeli
gostergelerle gelismekte olan tilkeleri kapsamaktadir.

Kiimeler aras1 dagilim, analizdeki ayrim giiclinii
desteklemektedir. Kiime 1’in az sayida iilkeden olusmasi, bu
grubun diger kiimelere kiyasla belirgin sekilde farkli dzellikler
tastyan llkeleri igerdigini gostermektedir. Kiime 0 ve Kiime 2 ise
daha yaygin ve temsil giicii yiiksek {ilke gruplarindan
olugmaktadir. Bu durum, modelin hem ¢esitliligi hem de
ayristirma kapasitesini yansitmaktadir.

Ek olarak bu c¢alismada kiimelerin cografi dagilimlart da
dikkat ¢ekicidir. Bati Avrupa iilkeleri biiyiik 6l¢lide ayni kiimede
toplanarak yiiksek sosyoekonomik benzerlik sergilemistir. Buna
karsin Ortadogu ve Orta Asya iilkeleri farkli kiimelere
dagilmistir; bu durum, bolgesel farkliliklarin ve yapisal
cesitliligin altin1 ¢izmektedir. Mekansal oOriintiiler, kiimeleme
sonuglarinin istatistiksel oldugu kadar cografi anlamda da tutarl
oldugunu gostermektedir.

Sonug¢ olarak bu bulgular, cok boyutlu istatistiksel
yaklagimlarin  ilkelerin  yapisal ozelliklerini  belirlemede
aciklayict bir yontem sundugunu gostermektedir. Sadece
ekonomik biiytikliiklere degil, sosyal ve demografik gostergelere
de dayanan bu yaklasim, iilkeler aras1 benzerlikleri daha biitiinciil
bir bakigla degerlendirme imkani saglamaktadir. Elde edilen
kiimeler, gelismislik diizeylerine gére anlamli sekilde ayrismis,
hem istatistiksel hem mekansal diizlemde tutarli sonuglar
tretmistir.

Bu dogrultuda, gelecekte yapilacak arastirmalarda farkl
kitalar, daha genis O6rneklemler veya farkli analizler Gzerinden
benzer calismanin tekrarlanmasi, iilkelerin yapisal doniisim
siireglerinin izlenmesine katki saglayabilir. Ayrica gdsterge
cesitliligi artirilarak daha ayrintili degerlendirmeler yapilabilir;
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bu da iilkelerin gelismislik profillerini daha derinlemesine analiz
etme olanag1 sunar.

17



Akademik Perspektiften Istatistik

KAYNAKCA

Aldenderfer, M. S., & Blashfield, R. K. (1984). Cluster Analysis.
Beverly Hills: Sage Publications.

Akm, Y.K. (2008). Veri Madenciliginde Kiimeleme
Algoritmalar1 ve Kiimeleme Analizi, Yaymlanmamis
Doktora Tezi, Istanbul: Marmara Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitlsu.

Durmus, M.S. ve Iplik¢i, S. (2007). “Veri Kiimeleme
Algoritmalarinin Performanslar1 Uzerine Karsilastirmali
Bir Calisma,” Akademik Bilisim 2007, 31 Ocak - 02
Subat, Kiitahya: Dumlupinar Universitesi.

Erichson, N. B., Zheng, P., Manohar, K., Brunton, S. L., Kutz, J.
N., & Aravkin, A. Y. (2020). Sparse principal component
analysis via variable projection. SIAM Journal on Applied
Mathematics, 80(2), 977-1002.

Ozdamar, K. (2004). Paket Programlar ile Istatistiksel Veri
Analizi 2, Eskisehir: Kaan Kitabevi.

Yalgin, N. (2013). Kiimeleme analizi ve uygulamas: (Yiksek
lisans tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istatistik Anabilim Dalr).

Yilmaz, S. K., & Patir, S. (2011). Kimeleme Analizi Ve
Pazarlamada Kullanimi. Akademik Yaklagimlar Dergisi,
2(1), 91-113.

Johnson, A.R., & Wichern, D.W. (1992). Applied Multivariate
Statistical Analysis. International Editions, New Jersey:
Prentice Hall.

Johnson, R. A. ve Wichern, D. W. (1982). Applied multivariate
statistical analysis. New Jersey: Prentice Hall, Inc.

18



Akademik Perspektiften Istatistik

Kaufman, L., & Rousseeuw, P.J. (1990). Finding Groups in Data:
An Introduction to Cluster Analysis. New York: John
Wiley and Sons.

Kus, M. (2013). Temel bilesen analizi ve Fisher dogrusal
ayiricilar yontemleri ile kulak biyometrisi [ Yiiksek lisans
tezi, Istanbul Teknik Universitesi].

Tabachnick, B. G. ve Fidell, L. S. (2001). Using multivariate
statistics. Boston: Allyn and Bacon.

Unaldi, 1. (2017). Dayanikli seyrek temel bilesenler analizi /
Robust sparse principal component analysis (Yiksek
lisans tezi). Sinop Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi,
Matematik Ana Bilim Dali.

19



Akademik Perspektiften Istatistik

SEYREK IiSTATISTIKSEL YONTEMLER
YARDIMIYLA AVRUPA VE ASYA’DA
KADINLARI ETKILEYEN FAKTORLERIN
ANALIZI

Ece Nur GENCER!

1. GIRIS

Kadinlarin toplumsal, ekonomik ve politik yasamda
karsilastiklar1 yapisal esitsizlikler, kalkinma politikalarinin temel
meselelerinden biri olmaya devam etmektedir. Toplumsal
cinsiyet esitligi, yalnizca adalet degil, siirdiiriilebilir kalkinma ve
toplumsal refah acisindan da kritik 6neme sahiptir. Bu gercevede;
kadinlarin egitime ve saglik hizmetlerine erisimi, ekonomik
hayata katilimi, siddete maruz kalma bigimleri ve karar alma
stireclerindeki temsili gibi gostergeler, mevcut esitsizliklerin
izlenmesi agisindan belirleyicidir.

Diinya Bankasi’'nin World Development Indicators
(WDI) veritabani, kadinlarin yasam kosullarma iliskin genis
kapsaml1 ve karsilastirmali analiz olanagi sunmaktadir. Cocuk
yasta evlilikler, dogurganlik oranlari, sektdrel istihdam, egitim ve
saglik  gostergeleri gibi  alanlardaki  veriler, kalkinma
politikalarinin toplumsal cinsiyet duyarliligiyla
degerlendirilmesini miimkiin kilar.

Toplumsal cinsiyet esitsizlikleri, cografi, kiiltiirel ve
ekonomik kosullardan etkilenmektedir. Ozellikle diisiik ve orta

1 Doktora, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istatistik Boliimii
ecenurgencer@gmail.com, ORCID: 0009-0003-1283-1303.
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gelirli Asya tilkelerinde kadin emegi siklikla kayit dis1 ve diisiik
ticretli sektorlerde yogunlagmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Kabeer (2005), kadinlarin ekonomik gili¢clenmesinin
yapisal doniistimlerle miimkiin oldugunu belirtirmistir.

Seguino (2000), is giiclindeki cinsiyet esitsizliklerinin
ekonomik blyumeyi sinirlayabilecegini vurgulamaktadir.

Brodinova vd. (2020), yiiksek boyutlu verilerde ayn1 anda
kiimeleri, aykir1 gozlemleri ve anlamli  degiskenleri
belirleyebilen, lasso cezasi ve gdzlem agirliklar: kullanan saglam
ve seyrek bir k-means algoritmasi dnermektedir.

Kondo vd., lasik SK-means yontemini aykiriliklara karsi
giiclendirmek amaciyla Robust Sparse K-means algoritmasin
gelistirmistir.

Chang vd., Lo/€0 cezasi ile gelistirilmis 10-k-means
algoritmasini sunmus ve bu yontemin, 6zellikle Gaussian karigim
modelleri altinda degisken se¢imi agisindan 11-k-means'e kiyasla
daha basgarili oldugunu gostermistir.

Pu (2017), Gaussian karisim modellerine dayali SPCA
tabanli seyrek kiimeleme ile hill-climbing algoritmasini
birlestirerek iki farkli yontem 6nermistir.

Yuan vd. (2021), SPCA'nin kardinalite kisith bir
varyantina dayanan CKM algoritmasini tanitmistir. CKM, sinyal
degiskenlerini daha etkili belirlemekte ve kararli degisken alt
kiimesine dayali model sec¢im stratejisiyle kiime sayisini isabetli
bicimde tahmin etmektedir.
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3. METODOLOJi

3.1. Seyrek Temel Bilesenler Analizi (Sparse PCA -
TBA)

Yiiksek boyutlu veri setlerinde, oOzellikle degisken
sayisinin gozlem sayisindan fazla oldugu durumlarda (p > N),
klasik Temel Bilesenler Analizi (TBA), yorumlanmasi zor ve
giivenilir olmayan bilesenler iiretebilir. Bu gibi durumlarda,
ornek kovaryans matrisinin 6zvektorleri, popilasyon kovaryans
matrisinin Ozvektorlerine tutarli sekilde yakinsamaz ve elde
edilen bilesenler anlamim yitirebilir (Johnstone & Lu, 2009).

Bu sorunu asmak icin gelistirilen Seyrek TBA, klasik
TBA’nin 6zvektor yiiklemeleri lizerine seyreklik kisiti getirerek
boyut indirgeme ile birlikte giiriiltiilii degigkenleri eleyip anlamli
olanlar1 korur. Bdylece model sadelesir, agiklayicilik artar ve
yorum Kkolayligi saglanir (Vu & Lei, 2012; Shuai vd., 2022).

flk olarak 2000 yillarda onerilen gesitli yaklasimlar
arasinda, Adachi ve Trendafilov (2016) tarafindan gelistirilen
algoritma, iteratif giincellemelerle sadece anlamli katki yapan
degiskenleri  kullanarak ilgisiz  degiskenleri  dislamay1
hedeflemistir. Bu sayede, elde edilen bilegenlerin hem daha tutarl
hem de daha yorumlanabilir olmasi1 saglanmstir.

Klasik TBA, asagidaki varyansi maksmize eden bir v
yukleme vektorl bulmak icin olan optimizasyon problemini
¢Ozmeyi amaclar:

max, v'XTX,; |Ivll;

Burada ||v||2 ifadesi, vektorin L2 normunu, yani

uzunlugunu ifade etmektedir (Zou vd., 2006). Seyrek TBA’da ise

bu denkleme L1 ceza terimi ile bir seyreklik kisit1 getirilerek bazi
katsayilarin sifira indirgenmesi saglanir (Jolliffe vd. 2003):

max, v'XTX,
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Kisitlar asagidaki gibidir:
vl < Llvil, <¢

Bu parametrelerin ayarlanmasi, seyrek TBA’dan elde
edilecek sonuclarin istatistiksel gegerliligi ve yorumu agisindan
kritik 6Gneme sahiptir (Tibshirani, 2015).

Seyrek TBA, klasik TBA’dan farkli olarak cesitli
alternatif algoritmalarla uygulanabilir. Hem seyreklik hem de
stabilite saglayan Elastic Net SPCA (Zou vd., 2006), yari-pozitif
programlama (semidefinite programming) temelli SDP-SPCA
(d’Aspremont vd., 2007), aykir1 degerlere karst dayanikli Robust
SPCA (Hubert, 2015), 6znitelik eklemeli Iteratif Seyrek TBA
(Adachi & Trendafilov, 2016) ve yumusak esikleme kullanan
SCoTLASS (Jolliffe vd., 2003) bu yaklasimlara ornek olarak
verilebilir.

3.2. Seyrek K-Ortalamalar Kiimeleme (Sparse K-
Means Clustering - SKM)

Klasik k-ortalamalar algoritmasi, tiim degiskenlere esit
agirlik vererek gozlemleri 6nceden belirlenen K kiimeye atar ve
kiimeler i¢i kareler toplamini1 (WCSS) minimize etmeye calisir.
Ancak bu yaklasim, oOzellikle degisken sayisinin gozlem
sayisindan fazla oldugu yiiksek boyutlu veri setlerinde (p > N),
giiriiltiiye kars1 duyarhiligi artirir ve kiime yapisint bozabilir
(Tseng, 2007). Bu soruna ¢6zim olarak Witten ve Tibshirani
(2010), yalnizca kiime yapisina katki saglayan degiskenlere
agirlik verip digerlerini dislayan Seyrek K-Ortalamalar yéntemini
gelistirmistir (Yuan vd., 2022).

Seyrek k-ortalamalarda, kiimeler arasi kareler toplami
(BCSS) maksimize edilir ve modele eszamanl olarak L: ve L
ceza terimleri eklenir. L: cezasi, degisken agirliklarini sifira
indirerek degisken se¢imini saglarken; L. cezasi, agirliklarin
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sadece birka¢ degiskende yogunlagmasini engelleyerek dengeli
bir dagilim olusturur (Tibshirani vd., 2015).

P
maxc Z w; (TotalVar; — WCSS;)
j=1

Burada w=(w1, ..., wp) agirlik vektoriidiir ve asagidaki
kisitlar uygulanir:

Wi, <1, Iwlhi<s,  w=0vj

S parametresi, modele dahil edilecek degisken sayisini
yani seyreklik derecesini belirler (Chang, 2018). Amagc
fonksiyonu, BCSS’yi maksimize ederek WCSS’yi dolayli yoldan
minimize eder (Huo, 2022). Li ve Lo cezalarmin birlikte
kullanilmast ise degisken sec¢imini giiclendirecek sekilde
asagidaki gibi ifade edilir:

P
maxc Z w; * BCSS;

j=1
Kisitlari ise asagidaki gibidir:
wll <1, lwlh<s, w=0
Burada:
e Wj:j. degiskene ait agirlik,

e BCCS;j: j. degiskenin kiimeler arasi kareler toplamina
katkisi,

o ||w||1ve||w]||2: sirasiyla L1 ve L2 normlaridir,
e S sparsity dizeyini kontrol eden hiperparametredir.
3.3. Robust Seyrek K-Ortalamalar

Seyrek K-Ortalamalar, aykir1 degerlere karsi duyarlidir.
Bunu gidermek igin gelistirilen Robust Seyrek K-Ortalamalar
(RSKM) algoritmasi, hem degisken se¢imli (sparse) hem de
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aykir1 deger duyarli olmayan (robust) kiimeleme iglemini ayni
anda gerceklestirmeyi amagclar. On isleme asamasinda
RobustScaler kullanarak ve optimize edilen agirliklarla
aykiriliklarin etkisini azaltarak daha dayanikli hale gelir (Kondo
vd., 2012; Brodinova vd., 2019).

RSKMeans ile, robust veri Onislemesi (saglamlik) ile
aykirt degerlere kars1 duyarliligi azaltilir, seyrek k-ortalamalar
algoritmasi ile gereksiz degiskenleri eleyerek sadece anlamli bilgi
tasiyan degiskenlere agirlik verilip modele dahil edilir.

RSKMeans, klasik k-means’in optimizasyon problemine
L1 ceza terimi (Lasso) ve saglamlastirma mekanizmasi ekleyecek
sekilde, asagidaki adimlari igerir:

1. Veri Onisleme: X’ = RobustScaler(X) Medyan ve IQR
kullanilarak aykiri degerlerin etkisini azaltmak igin veriler
olceklendirilir,

2. Agirhikh Veri Olusturma: Xw = X’*w ile veriye agirlik
atanarak aykir1 gozlemler iteratif olarak etkisizlestirilir.
Burada w agirlik vektorii olup normalize edilmistir.

3. K-means Uygulamast: argming Yi_1 Yyec,||%iw —

2
.uk,wll
4. Agirhk Giincelleme: max,,sq BSS(w) —

Allwlly; llwll, < 1 BSS (Between Sum of Squares) her
bir degiskenin ayrim giiclnu temsil eder.

4. KULLANILAN VERIi VE YONTEM

Bu c¢alismada, 2020 ve 2021 wyillarina ait World
Development Indicators (WDI) verileri kullanilarak; kadinlarin is
giicine katilimi, parlamentodaki temsili, yliksekdgretime
katilimi, girisimcilik oran1 ve saglik gostergeleri gibi degiskenler
Uzerinden Avrupa ve Asya iilkelerindeki kadinlarin gelismislik
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diizeyleri karsilagtirmali olarak analiz edilmektedir. Bu sayede,
cografi ve kiiltiirel farklarin kadinlarin toplumsal konumuna
etkisi daha derinlemesine anlasilmaya caligilmaktadir.

Veri setinde 187 degisken kullamlmustir. Ilk olarak aykir:
degerlerden etkilenmemek icin veri seti RobustScaler yardimiyla
standardize edilmis, sonrasinda sirasiyla seyrek temel bilesenler
analizi ile boyut azaltilmigtir. Boyutu azaltilan veri seti robust
seyrek k-ortalamalar analizi ile kiimelere ayrilmistir. Son olarak
cikan sonuglar karsilagtirllmigtir. Analizler Python programi
tizerinden yapilmistir.

5. UYGULAMA

Uygulama icin Avrupa ve Asya ulkeleri 2020 ve 2021
yillar1 icin hem kendi iglerinde hem de kendi aralarinda
incelenmistir. 11k olarak Avrupa Ulkelerine analizler uygulanarak
2020 ve 2021 yilart kiyaslanmigtir. Bu yillar i¢in kiime
dagilimlar Sekil 1°deki gibidir.
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Sekil 1. Avrupa Ulkelerinin Kiime Dagilimlar

Sekil 1 incelendiginde 2020 yilindaki kiime dagiliminin
daha belirgin oldugu, 2021 yilinda ise gozlemlerin ¢ok yakin
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konumlandig1 bu sebeple de kiimelemenin daha az ayirt edicigi
oldugu yorumu yapilabilir.

2020 yili Avrupa verilerinde uygulanan seyrek TBA ile
degisken sayis1 99’a indirgenmis ve varyansin biiyiik kismini
aciklayan 4 bilesen elde edilmistir. ilk bilesen kadin
Ogretmenlerin egitim diizeyi ve niteligine, ikinci bilesen erken yas
gruplarindaki kiz ¢ocuklarmin egitime katilimma ve 6gretmen
yeterliligine, iiclincli bilesen farkli yaslardaki kadin niifusu ve
O0gretmen oranina, dordiincii bilesen ise tarim, serbest meslek ve
kirilgan islerde kadin temsiline odaklanmaktadir.

Ardindan uygulanan robust seyrek k-ortalamalar
algoritmasi, 84 degiskenin kiimelemede etkili oldugunu
belirlemis ve 15 degiskeni elemistir. Sonugta Avrupa iilkeleri
optimum bigimde 2 kiimeye ayrilmistir. Ulke dagilimi Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. 2020 yih Avrupa Ulkeleri i¢in kiime elemanlari

Kiime Ulkeler

Andorra Austria Belarus Belgium Czechia
Estonia Finland France Germany Iceland

1 Latvia Liechtenstein Lithuania Luxembourg Malta
Denmark Netherlands Ireland Switzerland Monaco

San
Slovenia Norway Poland Portugal Marino
Spain United Kingdom Moldova Russia Romania
Bosnia and

2 Albania Herzegovina Bulgaria Croatia Greece
Italy North Macedonia Montenegro Sweden
Serbia Slovak Rp. Ukraine Hungary

Kiime 1’de yer alan iilkelerin cogu Bat1 ve Kuzey Avrupa
tilkeleridir ve kadin egitimi, istihdami, saglik hizmetlerine erisim
gibi alanlarda yuksek gostergelere sahiptir. Kime 2’de yer alan
tilkeler ise Bati Balkanlar ve Dogu Avrupa iilkeleri olup
kadinlarin egitime, saglik hizmetlerine veya istihdama erisiminde
yapisal sorunlar bulunabilir.
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Kiimelemede kullanilan 84 degiskenden en 6nemli ilk 10
tanesi incelendiginde hangi kiimeyi ne kadar etkiledigi ve
agirhigina iliskin sonuclar asagidaki Tablo 3’teki gibi olmustur.

Tablo 3. 2020 yih kiimeleme analizi sonucunda Avrupa Ulkeleri
icin en 6nemli 10 degiskenin kiime bazinda ortalamalari

Aciklama Kime 1 Ort.  Kime 2 Ort.
Kadinlarin iicretli tarim dis1 istihdam -0.38 1.09
orant
Kadinlarin hizmet sektoriindeki istihdam 0.28 -1.11
orant
Kadinlarin tarim sektdriindeki istihdam 0.27 -1.13
orant
Kadinlarin 15+ ve 15-24 yas istihdam 0.23-0.32 -1.14—-1.11
oranlari
Kadin niifus orant -0.26 1.43
Kadinlarin insan sermayesi endeksi (iist 0.33 -0.76
sinir)
Ust/orta diizey yonetici kadin orani 0.24 -0.68
Kadin basma dogurganlik orani 0.18 -0.77
15-24 yas kadin isgiiciine katilim orant 0.08 -0.88

Birinci kiime, gelismislik diizeyi yliksek ve kadinlarin
ticretli i gilicline yogun katilim sagladigi iilkeleri temsil ederken;
ikinci kiime, tarim ve hizmet gibi geleneksel sektorlerde kadin
istthdaminin ve gen¢ kadin isgiiciiniin o6ne c¢iktig1 {ilkeleri
kapsamaktadir. Kiimelemeyi en az etkileyen degiskenler ise
kadin yasam stiresi, temel egitim erisimi, 6liim oranlar1 ve yas
dagilimi1 gibi iilkeler arasinda benzerlik gosteren sosyo-
demografik gostergelerdir.

2021 yili Avrupa verilerinde seyrek TBA ile degisken
sayis1 70’e diisiirtilmiis, agiklanan varyansa gore 4 bilesen elde
edilmistir. Birinci bilesen, erken evlilik, yasam siiresi, bakim
yikii ve anne saghgi gibi temel yasam gostergelerine
odaklanirken; ikinci bilesen, egitim diizeyinden bagimsiz kadin
ogretmen oranlarini yansitmaktadir. Uciincii bilesende erken
cocukluk egitimine erisim ve yliksek egitimli kadinlarin isgsizlik
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riski; dordiincii bilesende ise kadinlarin is giliciindeki yeri,
yonetimde temsili ve yliksekdgretim orani 6ne ¢ikmaktadir.

Daha sonrasinda robust seyrek k-ortalamalar algoritmasi
calistirlldiginda ise algoritma 60 tane degiskenin kiimelemede
etkili oldugunu segerek kalan 10 degiskeni analizden elemistir.
Hangi kiimede hangi {ilkenin yer aldigina iliskin bilgi Tablo
4’deki gibidir:

Tablo 4. 2021 yih Avrupa Ulkeleri i¢in kiime elemanlari

Kiime Ulkeler

Andorra Austria Belarus Belgium Bulgaria
Czechia Denmark Estonia Finland  France
Germany Hungary Iceland Ireland Latvia

1 Liechtenstein  Lithuania Luxembourg Malta Moldova
Monaco Netherlands Norway Poland Portugal
Russia San Marino Slovak Rp. Slovenia  Sweden
Switzerland United Kingdom

Bosnia and

5 Albania Herzegovina Croatia Greece Italy
Montenegro  North Macedonia Romania Serbia Spain
Ukraine

2021 verilerinde kime 1’den kime 2’ye gecen
Hirvatistan, Yunanistan, Italya ve Ispanya’da bazi gostergelerin
(6rnegin kadin geng issizlik orani, egitime devam orani, fon
destegi vb.) gerilemis olabilecegini gdsteriyor.

Kiimelemede kullanilan 60 degiskenden en 6nemli ilk 10
tanesi incelendiginde hangi kiimeyi ne kadar etkiledigi ve
agirligma iliskin sonuglar agagidaki Tablo 5’teki gibi olmustur.
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Tablo 5. 2021 yil kiimeleme analizi sonucunda Avrupa tlkeleri
icin en 6nemli 10 degiskenin kiime bazinda ortalamalar

Aciklama Kime 1 Ort. Kime 2 Ort.

35-39 yas aras1 kadin niifus oran -0.20 1.42
Okuma yeterliligi diisiik kiz 6grenci oran1 (Low

GAML) 0.33 -1.41
40—44 yas aras1 kadin niifus orani -0.19 1.39
5-9 yas arasi kiz cocuk orant -0.25 2.96
Kadimlarin tarim sektoriinde istihdam orani 0.34 -1.47
Kadinlarin sanayi sektoriinde istihdam orani 0.39 -1.33
20-24 yas arasi kadin niifus orani -0.33 2.15
25-29 yas aras1 kadin niifus orani -0.24 1.77
45-49 yas aras1 kadin niifus orani -0.20 1.32
UN Women’dan gelen resmi fonlar -0.21 1.20

Kiime 1, kirsal ve sanayi odakli kadin istihdaminin yaygin
oldugu, gorece daha az gelismis tilkeleri; Kiime 2 ise, gelismis
sosyal politikalar, yiiksek kadin egitimi ve uluslararasi fonlarla
one ¢ikan iilkeleri temsil etmektedir. 2021 Avrupa verilerinde ise
kadinlarin iggiiciine katilimi, temel egitim diizeyi ve geng niifus
dagilimi kiimeler arasinda belirleyici olmamis, bu alanlarda
gorece esitlik¢i bir yap1 oldugu goézlenmistir.
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Sekil 2. Asya Ulkelerinin Kiime Dagilimlar
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2020 yilinda daha c¢ok Oliim oranlari, sanayi ve
isgliciindeki kadin oranlar1 6ne ¢ikarken, 2021 yilinda egitim
seviyesi, istihdam oranlar1 ve okuryazarlik gibi gostergeler
belirleyici olmus. 2021°de, kadinlarin gen¢ yasta istihdami ve
egitime erisimi kiime ayrimini olusturan temel unsur haline
gelmis.

2020 yili i¢in seyrek TBA yapildiginda degisken sayisi
48’e inmis ve 4 bilesene ayrildiginda; 1. bilesen agik bigimde
egitim erisimine dayali ayrim yaratmaktadir. 2. bilesen,
kadinlarin egitim seviyelerine gore ayrim yapmaktadir. 3.
bilesende yuksek oOgrenim kadinlar i¢in Onemli bir ayrim
olusturuyor. 4. bilesende kadin issizligi 6ne ¢ikmaktadir.

Daha sonrasinda robust seyrek k-ortalamalar algoritmasi
calistirildiginda ise algoritma 42 tane degiskenin kiimelemede
etkili oldugunu secerek kalan 6 degiskeni analizden elemistir.
Hangi kiimede hangi iilkenin yer aldigmna iliskin bilgi Tablo
6°daki gibidir:

Tablo 6. 2020 yili Asya Ulkeleri i¢in kiime elemanlari

Kime Ulkeler

Armenia Azerbaijan  Bahrain Bangladesh  Timor-Leste
Brunei Cambodia  China Cyprus Georgia
Indonesia Iraq Israel Japan Kazakhstan

1 Kuwait Pakistan Lao PDR Lebanon Malaysia
Maldives Mongolia Myanmar Nepal Oman
Kyrgyz Rp. Philippines  Qatar Singapore Sri Lanka
Syria Tajikistan ~ Thailand Bhutan Turkmenistan
UAE Uzbekistan  Viet Nam Yemen

9 Iran India Afghanistan  Jordan Saudi Arabia
Turkiye

Kiime 1’de yer alan iilkeler kadin egitimi, isgiicii, saglik
vb. gostergelerde istikrarli ve goreli olarak daha iyi performans
gosteren Ulkelerdir. Kime 2’de bulunan Ulkeler ise kadinlarin
saglik, egitim, ekonomik yasama katilim ve temel haklara erisim
acisindan ciddi yapisal sorunlar yasamaktadir.
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Kiimelemede kullanilan 42 degiskenden en 6nemli ilk 10
tanesi incelendiginde hangi kiimeyi ne kadar etkiledigi ve
agirhigina iliskin sonuclar asagidaki Tablo 7°deki gibi olmustur.

Tablo 7. 2020 yih kiimeleme analizi sonucunda Asya Ulkeleri i¢in
en 6nemli 10 degiskenin kiime bazinda ortalamalari

Aciklama Kime 1 Ort.  Kime 2 Ort.

Orta 6gretimli kadin isgiiciine katilim1 -0,48 26,68
Ust ortadgretimi tamamlamig kadin orani 0,05 -4,10
Kadmn istihdam orani (15+ yas) 1,92 -33,46
Kadinlarin sanayi sektoriindeki istihdami 0,00 -2,99
Kadin cinayet orani 0,15 -2,72
Kadin yetiskin 6liim orant -0,29 4,31
30-70 yas aras1 6liim oran1 (CVD, kanser, -6,64 76,59
diyabet vb.)

Hizmet sektoriinde ¢alisan kadin orani 2,42 -23,12
15-24 yas kadin isgiiciine katilim1 -2,13 19,24
Kadm toplam isgiicii orani 0.07 66.88

Kiime 2, yiiksek kadin istihdami ve giiclii raporlama
kapasitesiyle gelismis tilkeleri; Kiime 1 ise diisiik kadin is glicii
ve gelencksel yapisiyla daha az gelismis tlkeleri temsil
etmektedir. Sanayi disi istihdam disiiktiir, egitim ise issizligi
artiran bir faktor gibi goriinmektedir. Yiksekogretim, insan
sermayesi ve kadin istthdami gibi gostergeler Asya’da diisiik ya
da homojen seyrettiginden kiimelemeye katki saglamamastir.

2021 y1l1 Asya verilerinde seyrek TBA ile degisken sayis1
57’ye disiirilmistiir. Dort bilesen elde edilmis; 1. bilesen okul
disinda kalan kiz cocuklart oraniyla ayrisirken, 2. bilesen
kadinlara yonelik uluslararasi finansal destekleri vurgulamistir. 3.
bilesen egitim seviyesi ve egitime ayrilan biitceyle, 4. bilesen ise
O0gretmen niteligi, erken yas egitimi, ileri egitimli kadin orani ve
HIV tedavi kapsamiyla belirlenmistir.

Robust seyrek k-ortalamalar algoritmasi uygulaninca,
algoritma 53 tane degiskenin kiimelemede etkili oldugunu

secerek kalan 4 degiskeni analizden elemistir. Hangi kiimede
hangi iilkenin yer aldigina iligkin bilgi Tablo 8’deki gibidir:
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Tablo 8. 2021 yih Asya Ulkeleri i¢in kiime elemanlari

Kiime Ulkeler

Armenia Azerbaijan  Bahrain Bangladesh ~ Saudi Arabia
Brunei Cambodia  China Cyprus Georgia
Indonesia Israel Japan Kazakhstan  Kuwait

1 Kyrgyz Rp.  Lao PDR Lebanon Malaysia Maldives
Mongolia Myanmar Nepal Oman Philippines
Qatar Bhutan Singapore  Sri Lanka Tajikistan
Timor-Leste  Thailand Syria Turkiye Turkmenistan
UAE Uzbekistan  Viet Nam  Yemen

2 Iran India Pakistan Iraq Jordan
Afghanistan

2020 yilinda 1.kiimede olup, 2021 yilinda 2.kiimeye
gerileyen ozellikle Pakistan, Irak, Urdiin gibi tlkelerin kiime
diismesi, sosyal  gostergelerde  gerileme  olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu durum ekonomik ya da siyasi krizlerin
sonucu olabilir.

Kiimelemede kullanilan 53 degiskenden en 6nemli ilk 10
tanesi incelendiginde hangi kiimeyi ne kadar etkiledigi ve
agirligna iliskin sonuglar agagidaki Tablo 9’daki gibi olmustur.

Tablo 9. 2021 yih kiimeleme analizi sonucunda Asya ulkeleri igin
en 6nemli 10 degiskenin kiime bazinda ortalamalar:

Aciklama Kime 1 Ort.  Kime 2 Ort.
15-24 yas arasi kadinlarin istihdam orani 0.44 27.15
Okuma yeterliligi diisiik kiz 6grenci orani 0.47 27.39
(Low GAML)
15-64 yas kadin isgiicii katilim orani 0.68 51.74
15-24 yas kadin isgiicii katilim orani 0.43 27.05
15-24 yas kadin istihdam oran1 0.43 20.52
Kadin ilkokul ¢aginda okula gitmeme 0.68 39.92
orani
Lisans diizeyinde egitim almis kadin orani 5.82 67.64
Sanayide ¢alisan kadin orani -59407 470230
Onlisans diizeyinde kadin egitim orani -0.25 -6.73
Kadin isgiiciine genel katilim orani 1.55 22.08

Kiime 1, diistik kadin istthdami ve egitim seviyesine sahip
iilkeleri; Kiime 2 ise kadinlarin is giiciine ve egitime ylksek
katilim gosterdigi iilkeleri temsil etmektedir. Niifus yapisi bu

33



Akademik Perspektiften Istatistik

farkta etkili olabilir. Kadinlarin egitime, sagliga ve internete
erisim gibi gostergeler ise kiimeler arasinda belirleyici
olmamustir.

6. SONUC

Avrupa iilkelerinde, Kiime 1 kadinlarin ekonomik ve
sosyal yasama katilimimin yiiksek, saglik hizmetlerine erigimin
giiclii ve egitimin yaygin oldugu Kuzeybati Avrupa iilkelerini
temsil etmektedir. Kiime 2 ise toplumsal cinsiyet esitsizliginin
daha belirgin oldugu, gelismekte olan veya gecis ekonomisine
sahip tilkeleri kapsamaktadir. 2021°de bazi gelismis ilkelerin
Kiime 2’ye diismesi, pandemi sonrasi sosyal refah politikalarinin
kadinlar1 yeterince destekleyemedigini gosterirken; Macaristan
ve Moldova’nin Kiime 1’e yikselmesi olumlu politika etkilerini
isaret etmektedir.

Asya’da ise 2020°den 2021°e anlamli iyilesme gosteren
iilke olmamis, bu da yapisal sorunlarin kisa vadede
¢oOziilemeyecegini ortaya koymustur. Japonya ve Singapur gibi
gelismis iilkeler istikrarla Kiime 1°de kalirken, Afganistan, Iran
ve Hindistan gibi Glkeler Kiime 2’de kalmaya devam etmistir.

Seyrek TBA sonuglarina gore, Avrupa’da 6gretmen
niteligi, kadin istihdami, okul Oncesi egitim ve uluslararasi
destekler; Asya’da ise kiz ¢ocuklarinin egitime erigimi, egitim
diizeyi, okul disinda kalma oran1 ve saglik esitsizlikleri (6rnegin
HIV tedavisi) kiime ayriminda belirleyici olmustur. Bu fark, iki
bolge arasindaki egitim ve toplumsal cinsiyet politikasi
farkliliklarin1 yansitmaktadir.

Robust Seyrek K-Ortalamalar analizi Avrupa’da tarim
dis1 istihdam, kadin niifusu ve geng kadin isgiiciiniin; Asya’da ise
isgliciine katilim, egitim seviyesi ve 0liim oranlarinin kiimeleri
ayirmada etkili oldugunu gdstermistir. Avrupa’da degiskenler
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daha dengeli dagilirken, Asya’da u¢ degerlerin kiimeleri daha
keskin sekilde ayristirdig1 gorilmiistiir.

Diisiik agirlikli degiskenler, Avrupa’da yasam kalitesi,
temel egitim ve kadin istthdami gibi gostergelerin homojen
yapisindan oOtiirli; Asya’da ise yliksekogretim, dijital erigim ve
finansal katilimin yetersizliginden dolay1 kiime ayriminda sinirh
etki gostermistir.

Genel olarak, 2021 yili, 2020’ye kiyasla hem Avrupa’da
daha net kiimeler hem de Asya’da daha gorinir esitsizlikler
sunmugstur. Egitim kalitesi, geng istihdami ve sosyal politikalarin
etkisi her iki bolge icin de belirleyici hale gelmistir.
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CINSIYET ESITSIZLiGi UZERINE BiR
ISTATISTIKSEL YAKLASIM: LASSO VE K-MEANS
UYGULAMASI

Hanife Rabia DINC!

1. GIRIS

Bu calismada, cinsiyet esitsizliginin {ilkeler diizeyinde
nicel olarak olgiilmesi ve iilkelerin benzer yapisal 0zelliklerine
gore gruplandiran bir yontem sunulmaktadir. Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi’nin (UNDP) Cinsiyet Esitsizligi Endeksi
(GI) verileri, cinsiyet esitsizliginin ¢ok boyutlu bir 6l¢timii temel
olarak kaynagimizi olusturmaktadir (UNDP, 2020) Geleneksel
siralama yaklagimlarinin Otesine gegerek, Lasso regresyonu
kullanarak en anlamli alt gostergelerin belirlenmesi ve K-Means
kiimeleme yontemi ile iilke smiflandirmasi yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu sayede, hem veri boyutu azaltilarak
hesaplama verimliligi saglanacak, hem de kiimelendirme
sonuglarinin  yorumlanabilirligi artirilacaktir. Ozellikle Lasso
(Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) yonteminin
L1 cezasi ile gereksiz degiskenleri sifira iterek seyrek model
olusturmasi hem degisken se¢imi hem de overfitting’in 6nlenmesi
acisindan kritik bir avantaj sunmaktadir. (Regression shrinkage
and selection via the Lasso, 1996). Ardindan segilen alt
gostergeler Uzerinden K-Means algoritmasi kullanilarak kiime
sayis1 Elbow ve Silhouette metrikleri ile belirlenip, optimum iki
kiime tespit edilmis; bu iki kiime iizerinden iilkelerin cinsiyet
esitsizligi profilleri analiz edilmistir.

1 QOgrenci, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisii, Istatistik,
rabia.dinc@std.yildiz.edu.tr, ORCID: 0000-0002-3274-2442.
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2. CALISMA iCERIiGi

2.1. Veri Kaynag ve On Isleme

Bu calismada temel veri kaynagi olarak UNDP’nin 2020
yilt Cinsiyet Esitsizligi Endeksi (GII) verileri kullaniimistir.
(UNDP, 2020)

Veri seti, Excel formatinda saglanmis; her bir iilkeye
iliskin asagidaki sayisal gostergeler icerilmistir:

Cinsiyet Esitsizligi Endeksi Skoru (Gender Inequality
Index Value)

Cinsiyet Esitsizligi Endeksi Siralamast (Gender
Inequality Index Rank)

Anne Oliim Oran1 (Maternal Mortality Ratio)
Ergen Dogum Hiz1 (Adolescent Birth Rate)

Parlamentodaki Kadin Temsil Oran1 (Share of Seats in
Parliament)

En Az Orta Ogrenime Sahip Niifus (Kadin/Erkek)

Kadm Isgiicine Katilm Oran1 (Labour Force
Participation Rate, Female)

Erkek Isgiicine Katilim Orani (Labour Force
Participation Rate, Male)

Veri 0n igleme asamasinda su adimlar uygulanmistir:

1. Siitun adlarindaki bastaki ve sondaki bosluklar

temizlenmis,  sayisal  siitunlar  pd.to_numeric
yontemiyle sayisal formata dontistiiriilmiistiir.

2. Eksik degerler, once ilgili iilkenin ait oldugu “Human

Development Groups” kategorisinin medyan degeriyle
doldurulmustur. Human Development Groups bes
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siifa ayrilmaktadir: Very High, High, Medium, Low,
Other.

3. Grup medyan ile doldurma sonrasi hala eksik veri
kaldiginda, kalan NaN’lar ilgili stitunun ortalamast ile
tamamlanmis ve bu asamadan sonra hala eksik veri
iceren satirlar cikarilmistir. Bu sayede tamamen
eksiksiz bir sayisal veri matrisi elde edilmistir.

4. Son olarak, hedef degisken olarak “Gender Inequality
Index Value” y olarak; diger sayisal degiskenler X
olarak ayrilmistir.

Bu 6n isleme asamasinin sonucunda, veri seti Lasso ve K-
Means algoritmalari i¢in hazir hale getirilmistir.

2.2. Oznitelik Secimi ve Modeller

Veri setindeki sayisal Ozelliklerden, GII skorunu en
anlamli sekilde agiklayan degiskenlerin belirlenmesi amaciyla
Lasso regresyonu uygulanmistir (Regression shrinkage and
selection via the Lasso, 1996). Lasso, regresyon katsayilarina L1
cezasi ekleyerek bazi katsayilart sifira ¢ekebilir; bu sayede seyrek
bir model elde edilir ve gereksiz degiskenler elenir.

2.2.1.Standartlastirma

Secilecek ozelliklerin ayni Olcek  tlizerinde
degerlendirilmesi i¢in StandardScaler kullanilarak tiim X matriksi
ozellikleri ortalamasi 0, standart sapmast 1 olacak sekilde
Olgeklendirilmistir (Scikit-learn: Machine learning in Python,
2011)

2.2.2.LassoCV ile Ceza Katsayisinin Secilmesi

LassoCV kullanilarak bes katli ¢apraz dogrulama ile en
uygun alpha degeri tespit edilmistir.

41



Akademik Perspektiften Istatistik

2.2.3.Katsay1 Analizi ve Ozellik Tespiti

Egitim tamamlandiktan sonra elde edilen katsayilar
incelenerek sifirdan farkli katsayilara sahip degiskenler
belirlenmistir. Secilen bes 6zellik:

e Anne Oliim Orani

e Ergen Dogum Hizi

e Parlamentodaki Kadin Temsil Orani

e Kadn Isgiiciine Katilim Oran

e Erkeklerin En Az Orta Ogrenime Sahip Olma Orani

Bu bes gosterge, modelin aciklayiciligin1 korurken veri
boyutunu 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

3. GORSELLESTIRME VE ANALIZ

3.1. Kiime Sayisimin Belirlenmesi (Elbow ve
Silhouette)

3.1.1.Elbow Ydntemi (WCSS Vs. k)

Elbow yontemi kapsaminda, k = 2’den k = 10’a kadar K-
Means uygulanmis ve her k icin WCSS (Within-Cluster Sum of
Squares) degeri hesaplanmistir (Data clustering: 50 years beyond
K-means, 2010). Sekil 1, WCSS’in k’ya bagh degisimini
gostermektedir. WCSS diisiisiiniin belirgin olarak yavasladigi k =
5-6 aras1 gozlenmekle birlikte, k = 2’den sonraki kirtlma
noktasinin k = 2 oldugu degerlendirilmistir.
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Elbow Yontemi: WCSS (k'ya Gore)
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Sekil 1. EIbow yontemi: WCSS (k’ya gore).
3.1.2.Silhouette Analizi (Silhouette Skoru Vs. k)

Silhouette skoru, kiimeleme Kkalitesini degerlendiren
onemli bir metriktir. Her Kk icin ortalama Silhouette skoru
hesaplanmis ve sonuglar Sekil 2’de sunulmustur. En yiiksek
ortalama Silhouette skoru yaklasik 0.348 ile k = 2 degerinde elde
edilmistir.

Silhouette Skorlan (k'ya Gore)

Ortalama Shouette Skorg

Kume Sayisi (k)

Sekil 2. Silhouette skorlar: (k’ya gore).
3.2. K-Means Kiimelemenin Uygulanmasi (k = 2)

Optimum kiime sayis1 olarak iki kiime (k = 2) secilmistir.
Bu agamada KMeans algoritmasi uygulanarak her iilke i¢in kiime
etiketleri belirlenmistir. PCA (Principal Component Analysis)
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kullanilarak veriler iki boyuta indirgenmis ve kiime dagilimlari
Sekil 3’te gosterilmistir.

s PCA ile Kime Dagihmi (k = 2)

e o

2
e o ©

PCA 2. Bilesen

4 o

Sekil 3. PCA ile Kiime Dagilim (k=2)
3.3. “Human Development Groups” ile Karsilastirma

Olusturulan iki kiime, Insan Gelisim Gruplar1 (Human
Development  Groups) simiflamast ile karsilastirilmistir.
Asagidaki Tablo 1, bu karsilastirmay1 sunmaktadir:

Tablo 1 k =2 i¢in “Human Development Groups” x “Cluster k2”

Human Development Groups Cluster 0 Cluster 1
Cok Yiiksek Insan Gelisim 66 0

Yiiksek Insan Gelisim 43 6

Orta Insan Gelisim 14 30
Diisiik Insan Gelisim 0 32

Diger Ulkeler 1 3

4. ULKELERIN KUME UYELIKLERi VE GRUP
OZELLIKLERI

Bu béliimde, her bir iilkenin hangi kiimeye dahil oldugu
ve her kiimenin temel 6zelliklerine yer verilmistir. Kiimeleme
islemi sonucunda iki ana kiime (Cluster 0 ve Cluster 1) elde
edilmistir. Cluster 0 toplam 123 iilke icerirken, Cluster 1 toplam
72 ulke icermektedir.
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4.1. Cluster 0 Ozellikleri

Cluster 0, genel olarak “yiiksek insan gelisimi / diigiik
cinsiyet esitsizligi” profiline karsilik gelmektedir. Bu kiimedeki
iilkelerin ortalama 6zellik degerleri asagidaki gibidir:

e Ortalama GII Siralamasi: 59.69
e Ortalama Anne Oliim Orani: 34.43

e Ortalama Erkeklerin Orta Ogrenime Sahip Olma
Orani: 81.53

e Ortalama Kadin Isgiiciine Katilim Orani: 46.64

e Ortalama Erkek Isgiiciine Katilim Oran1: 68.10

Ornek Ulkeler: Switzerland, Norway, lceland, Hong
Kong (China SAR), Australia, Denmark, Sweden, Ireland,
Germany, Netherlands, Finland, Singapore, Belgium, New
Zealand, Canada, Liechtenstein, Luxembourg, United Kingdom,
Japan, Korea (Republic of), United States, Israel, Malta,
Slovenia, Austria, United Arab Emirates, Spain, France, Cyprus,
Italy, Estonia, Czechia, Greece, Poland, Bahrain, Lithuania,
Saudi Arabia, Portugal, Latvia, Andorra, Croatia, Chile, Qatar,
San Marino, Slovakia, Hungary, Argentina, Turkiye,
Montenegro, Kuwait, Brunei Darussalam, Russian Federation,
Romania, Oman, Bahamas, Kazakhstan, Trinidad and Tobago,
Costa Rica, Uruguay, Belarus, Panama, Malaysia, Georgia,
Mauritius, Serbia, Thailand, Albania, Bulgaria, Grenada,
Barbados, Antigua and Barbuda, Seychelles, Sri Lanka, Boshia
and Herzegovina, Saint Kitts and Nevis, Iran (Islamic Republic
of), Ukraine, North Macedonia, China, Dominican Republic,
Moldova (Republic of), Palau, Cuba, Peru, Armenia, Mexico,
Brazil, Maldives, Algeria, Azerbaijan, Tonga, Turkmenistan,
Ecuador, Mongolia, Egypt, Tunisia, Fiji, Suriname, Uzbekistan,
Dominica, Jordan, Libya, Palestine (State of), Guyana, South
Africa, Jamaica, Samoa, Gabon, Lebanon, Viet Nam, Philippines,
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Botswana, Kyrgyzstan, Venezuela (Bolivarian Republic of), Iraq,
Tajikistan, Belize, Morocco, El Salvador, Cabo Verde, Marshall
Islands, India, Syrian Arab Republic.

4.2. Cluster 1 Ozellikleri

Cluster 1, genel olarak “diisiik—orta insan geligimi /
yiiksek cinsiyet esitsizligi” profiline karsilik gelmektedir. Bu
kiimedeki {ilkelerin ortalama 6zellik degerleri asagidaki gibidir:

e Ortalama GII Siralamasi: 131.93
e Ortalama Anne Oliim Orani: 369.13

e Ortalama Erkeklerin Orta Ogrenime Sahip Olma
Orani: 40.76

e Ortalama Kadin Isgiiciine Katilim Oran1: 55.72
e Ortalama Erkek Isgiiciine Katilim Oran1: 72.61

Ornek Ulkeler: Colombia, Saint Vincent and the
Grenadines, Paraguay, Saint Lucia, Indonesia, Bolivia
(Plurinational State of), Nicaragua, Bhutan, Bangladesh, Tuvalu,
Ghana, Micronesia (Federated States of), Guatemala, Kiribati,
Honduras, Sao Tome and Principe, Namibia, Lao People’s
Democratic Republic, Timor-Leste, Vanuatu, Nepal, Eswatini
(Kingdom of), Equatorial Guinea, Cambodia, Zimbabwe,
Angola, Myanmar, Cameroon, Kenya, Congo, Zambia, Solomon
Islands, Comoros, Papua New Guinea, Mauritania, Céte d'lIvoire,
Tanzania (United Republic of), Pakistan, Togo, Haiti, Nigeria,
Rwanda, Benin, Uganda, Lesotho, Malawi, Senegal, Djibouti,
Sudan, Madagascar, Gambia, Ethiopia, Eritrea, Guinea-Bissau,
Liberia, Congo (Democratic Republic of the), Afghanistan, Sierra
Leone, Guinea, Yemen, Burkina Faso, Mozambique, Mali,
Burundi, Central African Republic, Niger, Chad, South Sudan,
Korea (Democratic People’s Rep. of), Monaco, Nauru, Somalia.
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5. SONUC

Elde edilen bulgular, Lasso regresyonu ile belirlenen bes
temel degisken ¢ercevesinde gergeklestirilen K-Means kiimeleme
analizi sonucunda iilkelerin iki belirgin cinsiyet esitsizligi
profiline ayrildigin1 ortaya koymaktadir. Elbow ve Silhouette
kriterleri dogrultusunda tespit edilen k = 2 degeri, kiimelerin
istatistiksel agidan tutarli ve iceriksel agidan birbirinden belirgin
bicimde ayristigini gostermistir. Birinci kiime, “yiliksek insan
gelisimi / diisiik cinsiyet esitsizligi” profili; ikinci kiime ise
“diislik—orta insan gelisimi / yiiksek cinsiyet esitsizligi” profili
olarak adlandirilmistir.

PCA ile iki boyuta indirgenmis  verilerin
gorsellestirilmesi, elde edilen kiimelerin uzamsal olarak
farklilasip tutarli bigimde gruplastigim desteklemis; Insan
Gelisim Gruplar ile yapilan karsilagtirma ise siniflandirmanin
hem teorik hem de ampirik agidan makul ayrimlar igerdigini
gostermistir. Bu baglamda, Lasso’nun degisken se¢imi esnasinda
boyut indirgeme ve gereksiz degiskenleri elemeye yonelik islevi,
K-Means’in ise nispeten basit ancak yorumlanabilir kiimeleme
yaklasimi, calismanin temel teknik dayanaklarini
olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak, se¢ilen bes degisken {izerinden
gerceklestirilen analiz, cinsiyet esitsizligi endeksine dair ¢ok
boyutlu veriyi yorumlamada hem boyut indirgeme hem de
kiimeleme adimlarinin birlikte kullanilmasinin = gecerliligini
ortaya koymaktadir.
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TURKIYE’DE SAVUNMA HARCAMALARI,
ENFLASYON VE EKONOMIK BUYUME
ILISKISININ VEKTOR HATA DUZELTME
(VECM) MODELI ILE ANALIZI

Muhammed Cabir MENAK!?
Serpil TURKYILMAZ?2

1. GIRIS

Gegmisten gliniimiize savunma sanayii sektort tlkelerin
teknolojik ve stratejik yeteneklerini Ust dizeyde kullanarak
savunma, ulusal gilivenlik ve modernizasyon ihtiyaglarini
karsilamaktadir. Bu anlamda tarihin her déneminde savunma
sanayii sektorundeki Gretimin st seviyelere ¢ikartilmasina Gnem
verilmesi bircok Glkenin énemli stratejilerinden birisi olmustur.
Surekli gelistirilen yeni teknolojilerle, kendisini siirekli ileriye
tasimasi ve yenilenmesi gereken bir sektordlr. Teknolojik olarak
gelismis iilkeler ile bu sektdrde rekabet edilebilmesi, disaridan
gelebilecek tehditlere karsi koruma ve caydirici bir giig
oOlusturulabilmesi i¢in ilkeler acisindan yerli savunma
sanayisinin desteklenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Bir tilkenin
savunma sanayisini olusturan silah, mithimmat, fiizeler, insansiz
hava araclar1 (IHA), askeri ucak, deniz savas gemileri, tanklar ve

1 Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri
Boliimii Lisans Ogrencisi, Tiirkiye, muhammedcabirmenak@gmail.com, ORCID:
0009-0007-2981-7435.

2 Prof. Dr., Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik ve Bilgisayar
Bilimleri Bélimd, Turkiye, ORCID: 0000-0002-7193-4148.
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benzeri unsurlar, milli giivenligin saglanmasi, iilkenin dis
tehditlere kars1 korunmasi, teknolojik gelismelere biiyiik katki
saglamast ve askeri arastirmalarda gelismeyi desteklemesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Teknoloji olarak yerlilik oraninin
artirtlmasi1 ve disa olan bagimliligin oldukca diisiik seviyelere
getirilmeye ¢alisilmasi hedeflenmelidir. Teknolojik olarak strekli
gelisme gosteren bir alan olan savunma sanayii sektoriindeki
yenilikler dogal olarak yiiksek maliyetleri gerektirmektedir.

Temelleri oldukca eskiye dayanan Tirk savunma sanayii
sektord, denizalti ve gemileri, gesitli fiizeler, giincel yazilimlar,
elektronik savas sistemleri, silahli insansiz hava araglar1 (STHA),
insansiz hava araclar1 (IHA) ve milli piyade tiifekleri gibi bircok
alanda yerli Uretimler ile Tirk Silahli Kuvvetlerinin (TSK)
envanterini olusturarak, bu alanda sahip olunan donanimi son
yillarda %20’ lerden %80’ lere kadar ¢ikartmistir ve gelismekte
olan savunma sanayisi Ulkemizi pek cok noktada ileri seviyeye
tastmistir. Ozellikle insansiz hava araglari (IHA) nin basarili
yiikselisi buna 6rnek verilebilmektedir (Topbay ve Taskin, 2023).

Turkiye’ nin cografik konumu itibariyle c¢atigsmalarin
yogun oldugu bir alanda bulunmasi, gerek iilke icerisinde gerekse
digsarida teror Orgutleriyle mucadele icerisinde olmasi gibi
sebepler savunma sanayii alaninda giic sahibi olmasimi
gerektirmektedir (Bilici, 2021). Tirkiye’de ve dinyada teror
olaylarinin artmasi da her iilkenin savunma sanayi harcamalarinin
da ylkselmesine sebep olmustur (Bilici, 2021).

Son yillarda iilkemizde gelismekte olan savunma sanayii
sektorli, yapilan yatirimlarla 6nemli bir ivme kazanmistir.
Ulkemizin savunma sanayisinde yerli ve milli kaynaklarin tercih
edilmesi, iilkenin diga olan bagmmliliginin alt seviyelere
distrtlmesi icin cok 6nemlidir. Bu anlamda degerlendirildiginde
ulkemizin son yillarda yapmis oldugu bu alandaki ihracat
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oranlarinin yiikseldigini sdylemek miimkiindiir (Kakasc1 ve
Orhan, 2018).

Ulkemizin savunma sanayisinin uluslararas1 rekabet
meydaninda siirdiiriilebilir  bir rekabet dstiinliigiine sahip
olabilmesinde, ihracat bakimindan var olan potansiyel
kaybedilmeden, ihracati artirmak amacgli diizenlemelere olan
yonelimin de 6nemli oldugu sonucuna varilmistir (Kakasg1 ve
Orhan, 2018).

Savunma ve gilivenlik harcamalar1 {ilkelerin ticaret
kapasitesi ve ekonomik gelismelerine bagli olarak giderek
artmaktadir. 2016 yilinda diinya ticaret kapasitesinin tahmini 41
trilyon dolar iken, 2017 yilinda 43 trilyon dolara yiikselmistir.
Savunma harcamalari ise bu zaman ¢ergevesinde 1,7 trilyon dolar
gibi ¢ok yiiksek miktarlara ulasmaktadir. Bu oran GSYIH’nin
yuzde 2,2’sine yaklasik olarak kisi basina 230 dolarlik savunma
harcamasia karsilik gelmektedir. Diinyadaki toplam savunma
harcamalarinin takriben yiizde 60’in1, Cin, ABD, Rusya,
Hindistan ve Suudi Arabistan olusturmaktadir. Ulkelerin
savunma sanayiine ayirdiklar1 biitgeler siirekli olarak artig
gostermektedir. Bu artig 2021 yillinda 1,92 trilyon dolar degerine
ulasmistir. Ulkemiz de savunma sanayi konusunda biytk bir
gelisme elde etmis ve 2001 yilinda 180 milyon dolar olan ihracat
kapasitesi glinimdaz itibariyle 2 milyar dolar seviyelerine kadar
ulasmustir (Demir, 2022). Turkiye’de ki savunma sanayisi
konusunda girisimler 1970°’li yillarda baglamis 1975 de
ASELSAN, 1981°de ASPILSAN, 1982° de HAVELSAN ve
1987 Tirk Silahli Kuvvetlerini Gliglendirme Vakfi’ nin kurulusu
izlemistir (Yilmaztiirk, 2023).

Savunma sanayii ileri derecede Ar-Ge sermayeleri
gerektiren sektorlerden birisi oldugu igin sektore girecek
sirketlere destek saglanmasi gayesiyle bazi {ilkelerde farkl
prototipler gelistirilmistir. Tirkiye’de de 1985 yilinda savunma
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sanayii yardim fonu kurulmustur. Bir Ulkenin savunma sanayiine
ayirdig1 Ar-Ge harcamalari ile savunma sanayii sektdriinde sahip
olunan ileri teknolojiler arasinda ayni yonlii bir iliski s6z
konusudur (Demir, 2022; Yilmaztiirk, 2023).

Literatirde Dilnya ve Turkiye’de Savunma Sanayii
hakkinda teorik ve farkli yontemlerin kullanildigi calismalar
mevcuttur. Genel olarak savunma sanayii ile ilgili, tarihcesi,
insansiz hava araglarinin gelisimi, savunma sanayii ve dis
politika, avunma Sanayii ve ekonomik gelisme Uzerine etkisi ve
diger ilkeler ile Tiirkiye savunma harcamalar1 ve ekonomik
blylme gibi makroekonomik degiskenlerle iliskileri hakkinda
pek cok calisma yapilmistir. Bu calismalardan bazilari izleyen
kisimda 6zet olarak sunulmustur.

Ersoz ve Kabak (2010)’in ¢alismasinda, TUrkiye’nin
Savunma Sanayisi Uzerinde literatiir c¢alismasi yapilarak
akademik c¢alismalarda en c¢ok tercih edilen yontem olarak ¢ok
Kriterli karar verme yonteminin kullanildig: tespit edilmistir.

Durgun ve Timur (2017) calismalarinda, Tiirkiye’ de
savunma harcamalar: ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiler
iki farkli iktisadi goriise gore degerlendirilmis ve 1970-2015
yillarma ait savunma harcamalar1 ve reel GSYIH degerleri,
Granger nedensellik testi ile test edilmistir. Bulgular, Turkiye’
nin savunma harcamalar1 ile ekonomik biiytimesi arasinda uzun
doénemli bir iligskinin olmadigini géstermistir.

Pmar (2018)’in ¢alismasinda, Savunma Sanayii ile ilgili
Genel bilgiler, Savunma Sanayi nedir, Ozellikleri ve Zaman
Serileri Analizi hakkinda genel bilgiler sunulmus ve Savunma
Sanayiinde Tirkiye ve Diinya tizerindeki savunma harcamalari ve
ekonomik etkilerine deginilmistir.

Sezgin ve Sezgin (2018)’in ¢alismalarinda Diinya ve
Tirkiye’de savunma sanayiinin gelisimi gdzden gecirilmistir.
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Dinya savunma sanayisi ile birlikte Gretimin blylk
cogunlugunun ileri diizeydeki bazi iilkeler vasitastyla yapilmakta
oldugunu vurgulamiglardir. Diinyada ilk yiiz siraya giren
savunma sanayi firmalarindan kirk {i¢ tanesinin ABD f{ilkesinde
bulunmakta oldugunu gostermislerdir. Bu listeye girmek isteyen
ulkelerden Turkiye gibi tilkeler ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir.
Savunma sanayisinde Tiirkiye nin gergeklestirdigi gelismeler ve
finansal katkilar anlaminda Onlmuzdeki dénemde 6nemli
konuma sahip bir Glke olarak goriildiiglinii vurgulamislardir.

Dogan (2018)’ in ¢aligmasinda zaman serisi ve panel veri
analizi kullanilarak yapilan savunma harcamalar1 ile biiyiiyen
ekonomi arasindaki iligki incelenmistir. Uygulanan Engle-
Granger ve Durbin-Hausman es biitiinlesme testlerinde
degiskenlerde uzun dénemde birlikte hareket edildigi ortaya
konulmustur. G-8 tlkeleri ve Turkiye icin ekonomik buyume ve
savunma sanayi harcamalari arasinda bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.

Bakir (2019)’in Insansiz hava araclari (IHA) savunma
sanayisinde stratejik bir konumda oldugunu tespit etmistir. Bu
teknolojiye sahip tlkelerin havacilik konusunda stratejik Gistiinlikk
oldugunu gostermistir. Ulkemizin Insansiz hava araclar1 (IHA)
teknolojisinde ihracat yapan tlke konumuna geldigini, Bayraktar
sirkeitnin tiretmis oldugu ANKA, TB2, KARAYEL vb. insansiz
hava araglari sayesinde Tiirkiye’ nin ithal eden konumundan ihrag
eden konumuna ulastigini vurgulamistir.

Yesilyurt ve Yesilyurt (2019) farkli veri setleri kullanarak
Tiirkiye’nin gelismekte olan savunma sanayisi sektorini analiz
etmistir. Savunma sanayinin yiiz yillik tarihi, politik kararlar ve
savunma sanayi belgeleri incelenmistir. Tiirkiye’nin 1995-2016
yillar1 arasinda savunma sanayisinin ithalat, ihracat ve
harcamalarinda gozle goriiliir artis yasandigini géstermistir.
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Ziilftioglu (2021) galismasinda 35 OECD {Ulkesinin 2005-
2019 yillar1 icin savunma harcamalar1 ile GSYIH arasindaki
iligkileri incelemis savunma harcamalarindan ekonomik
biiylimeye olan etkisini panel nedensellik analizi ile incelemistir.
Bulgular, uzun doénemde savunma harcamalarinin ekonomik
blylmeye negatif etkisine isaret etmistir.

Naimoglu ve Ozbek (2022) ¢alismalarinda, Turkiye’de
1960-2019 donemi i¢in savunma harcamalar1 ile ekonomik
biliylime arasindaki uzun dénem iligkisi Fourier SHIN ve SHIN
esbiitiinlesme testleri ile test edilmistir. Bulgulara gore ilgili
donem icin Tirkiye’de savunma harcamalar1 ile ekonomik
biiylime arasinda esbiitiinlesme iligkisi s6z konusudur.

Giller ve Yakisik (2023) calismalarinda, 1990-2020
donemi igin Tiirkiye’ nin savunma harcamalarinin GSYIH payn,
silah 1ithalati, ihracati, silahli kuvvetler personelinin toplam
isgliciine oram1 ve Reel GSYIH wverileri ile Johansen
Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik testlerini uygulamislardir.
Granger nedensellik bulunamamis bulgular uzun donemde
birlikte hareketi desteklemistir.

Cinar Sahin ve Aytun (2024) calismalarinda Tiirkiye’ de
1970-2022 donemi igin enflasyon, ekonomik blyime ve
savunma harcamalar1 arasindaki iliskileri ARDL ve sinir testi ile
incelemistir. Calisma sonuglar1 es bitiinlesme iliskini ve uzun
donemde degiskenler arasinda anlamli bir istatistiksel iliskinin
varligini desteklemistir.

Akinc1 (2024) calismasinda Maki (2012) ¢oklu yapisal
kiritlmali egbiitiinlesme analizi ve Hatemi-J (2012) asimetrik
nedensellik testlerini kullanarak Tirkiye’de savunma harcamalari
ve enflasyon iligkisini 1980-2023 yillar1 arasinda incelemistir.
Elde edilen bulgular esbiitiinlesme ve nedensellik iliskilerinin
anlamli oldugunu gostermistir.
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Giivenlik  ihtiyacin1  karsilamak amaciyla {ilkeler
tarafindan savunma sanayii harcamalari adi altinda birtakim
kamu harcamalar1 yapilmaktadir. S6z konusu bu harcamalar,
ekonomik blyime, enflasyon, issizlik, cari acik gibi pek cok
makroekonomik degiskeni de etkileyebilmekte ve bu
degiskenlerdeki degismelerden de etkilenebilmektedir. Bir bagka
ifade ile savunma harcamalar1 ve makroekonomik degiskenler
arasinda ekonomik anlamda bir iliski s6z konusudur. Literatiirden
de goriildiigli tlizere bu iliskilerin yonii hakkinda netlik
goriinmediginden degiskenler arasindaki iliskilerin arastirilmasi
literatiire katki anlaminda da 6nem arz etmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci ise; Diinya geneli, Amerika Birlesik
Devletleri, Orta Amerika, Kuzey Amerika, Afrika, Sahra alti
Afrika, Kuzey Afrika ve Turkiye’de ki savunma harcamalarina
iliskin Ozet istatistiklerin sunulmasi ile birlikte Tirkiye’ de
savunma harcamalari, ekonomik biiyiime ve enflasyon iligkisinin
istatistiksel olarak Vektdr Otoregresif Modeli (VAR)/Vektor
Hata Diizeltme Modeli (VECM) yaklasimi ile incelenmesidir.

Calisma plan1 su sekildedir: Genel bilgilerin ve konu ile
ilgili calismalarm 6zet olarak sunuldugu Giris béliimiinii Ikinci
bolim olan Yontem bolimu izlemekte, model ve testleri
aciklayan kisa teorik bilgiler yer almaktadir. Calisma verilerinin
tanitildigl, tanimlayict istatistiklerin, test sonuglarinin, model
tahmin bulgularinin, etki-tepki grafiklerinin ve varyans
ayrigtirmast sonug¢larinin ayrintili anlatildigr  boliim dglncu
Analiz bolumudur. Dordinci bolim olan Sonu¢ kisminda genel
degerlendirme ve Onerilere yer verilmektedir. Son bélimde
yararlanilan kaynaklarin bir listesi sunulmaktadir.
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2. YONTEM

Bu boliimde calismada kullanilan yaklagimlar hakkinda
kisa bilgiler verilmektedir.

2.1. Vektor Otoregresyon Modeli (VAR- Vector
Autoregression)

1980 yilinda Sims tarafindan gelistirilmistir. Temel olarak
Granger nedensellik testini ele alir. Model igerisinde iki igsel
varsayilirsa, bunlarin her biri kendi aralarinda hem kendi diger
i¢sel degiskenin belirli bir donem kadarki gecikmeli degerleri ile
iliskilendirilebilmektedir. X, ve Y; serileri arasindaki iliski ele
alimirsa VAR modeli genel formu asagidaki gibi ifade
edilmektedir (Akyliz, 2018; Giiris vd., 2020);

Xe =B+ X1 0iXe i + X1 0:Yei + &1t 1)
Vo =B+ X110 X + XL AV + & (2

Seklinde yazilabilmektedir. VAR modellerinde otoregresif
degiskenin en uzun gecikmesi VAR modelinin de derecesini (p),
gecikme degerini belirlemektedir. Birinci dereceden bir model
VAR(1), p. dereceden bir model ise VAR(p) ile ifade
edilmektedir. VAR modelleri esanli denklem modellerine
alternatif olarak onerilmistir. VAR modellerinde i¢sel ve dissal
degisken ayrimi s6z konusu degildir. Modellerin her bir
denklemine EKK uygulanarak kolaylikla tahmin
edilebilmektedir. VAR modellerinde gecikme derecesi her
degisken icin ayn1 ya da farkli olabilmektedir. Ayn1 gecikme
derecesine sahip modellerin tahmini basitlesmektedir. Modelde
sadece kendisinin degil diger degiskenlerinde gecikmeli
degerlerinin de etkileri degerlendirilmektedir. Bu durum
nedensellik  iliskisinin ~ yonunun  belirlenmesinde  de
kullanilabilmektedir. Ayrica VAR modellerinde kukla degisken
ile mevsimlik hareketlerin de incelenmesi miimkiin olmaktadir.
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VAR modellerinin derecesinin belirlenmesinde son tahmin hatasi
(FPE), Akaike bilgi kriteri (AIC), Schwartz bilgi kriteri (SIC),
Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriteri olarak adlandirilan kriterlerden
yararlanilmaktadir (Tar1, 2012; Giiris vd., 2020).

2.2. Etki-Tepki Analizi ve Varyans Ayristirmasi

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin
belirlenmesi s6zkonusu olabildigi gibi sistemdeki degiskenlerden
birisinin diger degiskenlerde meydana gelebilecek soklara tepkisi
de incelenmek istenebilir. Etki carpani adi verilen ve bir
degiskendeki t zamanindaki degismenin diger degiskenlerde nasil
bir etkiye sahip oldugunu gosteren carpanlar arasindaki zamana
bagli iliskiyi agiklayan fonksiyonlar etki-tepki fonksiyonlar1 adini
almaktadir. Bu fonksiyonlarin grafikleri sistemdeki degiskenlerin
soklara karst gostermis olduklar1 tepkileri belirlemede
kullanilmaktadir (Aktas, 2010). Genellikle iki kategoride iktisadi
degiskenlerin maruz kaldiklar1 soklar toplanabilir. Soklarin
etkisini iki grupta degerlendirmek miimkiindiir. Degiskenler
tizerindeki etkileri uzun siire devam eden baz1 soklar “kalict”
(permanent) bir karaktere sahiptir ve bir kez bdyle bir sok,
sisteme girdiginde sadece ilgili donemi degil, uzun bir siire
sonrasi donemi de etkileyebilmektedir. Teknolojik nitelikteki
soklar bunlara o6rnek verilebilmektedir. Digeri ise gegici
soklardir. Bu tiir soklar sisteme girdiklerinde degiskenler
tizerinde onemli bir etkiye sahip olmalarina ragmen izleyen
doénemlerde etkileri gegicidir (Danyal ve Giimiis, 2022).

2.3. Esbiitiinlesme Analizi

Granger (1981) tarafindan ortaya atilan egbiitiinlegme
kavrami duragan olmayan degiskenlerin dogrusal dogrusal
bilesimi veya wuzun donemdeki denge iligkisi olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavram Engle ve Granger (1987)
tarafindan gelistirilerek egbiitiinlesme analizi adi verilen ayni
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derecede biitiinlesen serileri olusturan duragan olmayan
degiskenler arasindaki uzun donemli denge iliskisini inceleyen
bir analiz elde edilmistir. Egbiitlinlesme analizi incelenen
degiskenlerin ayni dereceden duragan olmalarmi gerektirmekte
ve modelin hata terimi duragan ise soz konusu degiskenlerin
“esbiitlinlesmis” olduklar1 sdylenebilmektedir (Giiris vd., 2020;
Tar1, 2010).

2.4. Hata Duzeltme Modeli (VECM-Vector Error
Correction)

Hata diizeltme modeli Engle ve Granger (1987) tarafindan
gelistirilmistir.  Modelin  temel dayanagi esbiitiinlesmis
degiskenler arasinda uzun donem denge iliskisi s6z konusu ise
kisa donemde bu iliskide dengesizlik meydana gelebilmektedir.
Bu kisa siireli dengesizligin diizeltilmesi hata diizeltme modeli
olabilmektedir.

Yt ve Xt gibi ayn1 diizeyde duragan I(1) olan iki degisken
icin hata dizeltme modeli;

k k
AYt == Aét_l + 90 + Z HLAXT_'—I, + Z SJAY,A_-_] + ‘Ut

i1=0 j=1

©)

ile gosterilebilmektedir. Burada A hata diizeltme katsayisi
olarak adlandirilmaktadir. Bu katsayr negatif ve istatistiksel
anlamli olmas1 durumunda gegerlidir. Bu durumda s6z konusu
degiskenler arasinda kisa donemdeki dengesizliklerin belirli bir
donem sonra duzelerek uzun donemde dengeye gelecegini
soylemek mimkunddr. A’ nin degeri uzun dénemde dengeye
ulasma hizin1 da ifade etmektedir (Gtiris vd. 2020).
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3. ANALIiZ

Bu bolumde galigmanin amaci olan Tirkiye’de savunma
harcamalari, ekonomik biiyiime ve enflasyon arasindaki
nedensellik iliskileri vektor otoregresif model yaklasimi
yardimiyla incelenmektedir. Ayrica bazi iilkelerin savunma
harcamalarina iliskin istatistikler de sunulmaktadir. Analiz
boliminde ilk olarak c¢alisma degiskenleri tanimlanarak bu
degiskenlere iligkin tamimlayic1 istatistikler ve grafikler
gosterilmigtir. Degigkenlerin duraganlik analizi bulgular1 Birim
Kok Testleri ile verilmis ardindan uygun gecikme derecesi
belirlenerek tahmin edilen vektdr otoregresyon (VAR) modeli,
hata dizeltme modeli (VECM), uygun modele iliskin etki-tepki
fonksiyon grafikleri, varyans ayristirmasi sonuglari, Granger
nedensellik analizi bulgular1 ve yorumlar1 ayrintili sunulmustur.

3.1. Degiskenler ve Tanimlayici Istatistikler

Bu c¢alismada savunma sanayii harcamalarina iliskin
veriler; Turkiye’nin savunma harcamalar: (turkiyeh), dinyanin
genel savunma harcamalar1 (dunyah), Afrika (afrikah), kuzey
Afrika (kafrikah), sahra alti Afrika (sahrah), Amerika Birlesik
Devletleri (abdh), Orta Amerika ve Karayipler bolgesi (ortaah),
Kuzey Amerika (kuzeyah), Giiney Amerika (guneyah)
bolgelerinin - savunma harcamalar1 olarak adlandirilmastir.
Savunma harcamalarina iliskin veriler 1998-2023 dénemine ait
olarak yillik frekansta olup (SIPRI Milex online erisim
21.04.2025) veri tabanindan tiim veri tabani olarak indirilmistir.

Ayrica ¢aligma verilerinden ekonomik biiylime gostergesi
olarak elde edilen Gayri Safi Yurt i¢ci Hasila (GSYIH) olarak
TUFE iizerinden hesaplanan Enflasyon oranlar1 (TUFE) olarak
gosterilmis ve Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 elektronik
veri dagitim sisteminden (https://evds2.tcmb.gov.tr/ online erisim
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21.04.2025) elde edilmistir. Calismada enflasyon orant,
ekonomik biiylime orani olarak kullanilmistir.

Calisma verileri donemi olarak 1998-2023 ddnemi
incelenmis  ve analizler i¢in Eviews programidan
yararlanilmastir.

Tablo 1. Savunma Harcamalarina iliskin Tamimlayici istatistikler

TURKIYEH |ABDH AFRIKAH |DUNYAH |GUNEYAH |KAFRIKAH |[KUZEYAH |[ORTAAH|SAHRAH
Ortalama 10454.91| 859.4038| 35.59231) 1764.288] 42.21154 12.6] 809.7346| 7.453846 23
Medyan 9293.875 879.45 38.85 1898.7 46.55 124 824.75 6.95 22.75
Maksimum 16227.37 1064.4 484 2393.6 511 254 1010.3 127 29.7
Minimum 8073.804 5744 171 1139.8 30.4 45 537.1 4.6 12
Standart Sapma 2536.457| 146.9865| 8.718574| 352.9973| 7.769135 6.056005 139.989 2.6476| 4.324072
Carpiklik 1.184848| -0.770711| -0.458947) -0.374849| -0.405278 0.184218| -0.743926| 0.764989| -0.327613
Basiklik 2.930908| 2.581542| 2.035258| 2.149719| 1.454758 1.745352 2.62005| 2.432131| 2.953792
JB-Testi 6.088584| 2.763681| 1.921027| 1.392108] 3.298504 1.852378| 2.554571| 2.885251| 0.46741
p-degeri 0.04763| 0.251116| 0.382696| 0.498549| 0.192194 0.39606|  0.278793| 0.236306| 0.791595

Tablo 1’deki TURKIYEH, ABDH, AFRIKAH,
DUNYAH, GUNEYAMERIKAH  KUZEYAMERIKAH,
ORTAAMERIKAH SAHRAALT AFRIKAH degiskenlere ait
tanimlayic1  istatistikler; ortalama, medyan, maksimum,
minimum, standart sapma, ¢arpiklik, basiklik, olasilik-degeri ve
normallik varsayimi i¢in jarque-bera (JB) test istatistikleri olarak
elde edilmistir.

Tablo 1’ e gore; TURKIYEH degiskeni icin ortalama
degerinin 10454.91 oldugunu, medyan degerinin ise 9293.875
oldugunu soyleyebiliriz. Carpiklik degeri 1.184848 olup saga
carpik dagilima sahiptir. ABDH degiskenine bakildiginda
ortalama degeri 8594.038" dir ve medyan degerinin 8794.5
oldugu gorulmektedir. Carpiklik degeri -0.770711" dir ve sola
carpik bir dagilima sahiptir. DUNYAH degiskeni igin sonuglar
incelendiginde ise ortalama degeri 1764.288 dir ve medyan degeri
1898.7 dir. Carpiklik degeri -0.374849’ dir ve sola carpik bir
dagilima  sahipti. GUNEYAMERIKAH degiskeni igin
ortalamanin 42.21154 oldugu, medyan degerinin 46.55 oldugu
gorulmektedir. Carpiklik sayisinin -0.405278 oldugu ve sola
carpik bir dagilima sahip oldugunu soylemek muimkindur.
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KUZEYAMERIKAH degiskeni incelendiginde ortalama degeri
809.7346’ dir, medyan degeri 824.75” dir. Carpiklik sayisinin -0.
743926 oldugunu ve sola carpik oldugunu soyleyebiliriz.
ORTAAMERIKAH degiskeni i¢in ortalama deger 7.453846 dir
ve medyan degeri 6.95 dir. Degiskenin ¢arpiklik sayis1-0.764989
ve saga carpik oldugunu soyleyebiliriz. SAHRAALT AFRIKAH
degiskenine bakildiginda ortalama degerinin 23 oldugunu
medyan degerinin 22.75 oldugu gorulmektedir. Carpiklik
sayisinin -0.791595 oldugunu ve saga ¢arpik oldugunu sdylemek
mimkindir. Genel yorum olarak TURKIYEH ve GSYIH
degiskenlerimiz en yliksek carpikliga sahiptir. En yiiksek standart
sapmalara GUNEYAMERIKAH degiskeni sahiptir. TURKIYEH
icin degiskeni i¢in Jarue-Bera (JB) istatistigi 6.088584 (p=
0,04763 <0.05), DUNYAH i¢in degiskeni i¢in Jarue-Bera (JB)
istatistigi  1.392108 (p= 0,498549 >0.05), AFRIKAH igin
degiskeni icin Jarue-Bera (JB) istatistigi 1.92108 (p= 0,382696
>0.05), KAFRIKAH igin degiskeni i¢in Jarue-Bera (JB) istatistigi
1.852378 (p= 0,39606 >0.05), SAHRAH i¢in degiskeni igin
Jarue-Bera (JB) istatistigi 0.46741 (p= 0,791595 >0.05), ABDH
icin degiskeni icin Jarue-Bera (JB) istatistigi 2.763681 (p=
0,251116 >0.05), ORTAAH i¢in degiskeni i¢in Jarue-Bera (JB)
istatistigi 2.885251 (p= 0,236306 >0.05), KUZEYAH igin
degiskeni icin Jarue-Bera (JB) istatistigi 2.554571 (p= 0,278793
>0.05) ve GUNEYAH igin degiskeni i¢in Jarue-Bera (JB)
istatistigi 3.298504 (p= 0,192194 >0.05) sonuglarimiz elde
edilmistir. Buna gore 0.05 (%5) anlamlilik diizeyinde DUNY AH,
AFRIKAH, KAFRIKAH, SAHRAH, ABDH, ORTAAH,
KUZEYAH ve GUNEYAH degiskenleri normal dagilima
uyumlu iken TURKIYEH degiskeni ise Jarque-Bera (JB) testine
gore normal dagilim gostermemektedir.

Sekil 1 de savunma sanayi verilerine iliskin diinya ve bazi
tilkelerin grafikleri verilmistir.
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Sekil 1. Ulkelerin Savunma Harcamalar1 Degiskenlerine Iliskin
Grafikler

Sekil 1°de logaritmik doniisimli LTURKIYEH,
LDUNYAH, LAFRIKAH, LKAFRIKAH, LSAHRAH, LABDH,
LORTAAH, LKUZEYAH ve LGUNEYAH degiskenlerinin

62



Akademik Perspektiften Istatistik

savunma harcamalarina iligkin  grafikler — goriilmektedir.
Turkiye’deki savunma harcamalarma iliskin (TURKIYEH)
grafik incelendiginde, 2000 ile 2015 araliginda diisiik
dalgalanmalarin seyrettigi ve 2015 sonrasi ciddi bir yiikselisin s6z
konusu oldugu gorilmektedir. 2020 yilinda ani bir diisiis
gorulmekle birlikte ardindan hizli bir yiikselisin gézlemlendigini
soyleyebiliriz. Amerika Birlesik Devletleri savunma harcamalari
(ABDH)’nda 2000 ile 2008 araliginda kararli bir yiikselis
gozlemlenmekte olup 2008 ile 2010 araliginda hafif bir diisiis ile
2008’den sonra toparlanma gorilmektedir. Afrika’ ya iligkin
grafikte harcamalar (AFRIKAH)’da daha kararl bir artis ve trend
oldugunu sdyleyebiliriz. Dunyada genel olarak savunma
harcamalarinda (DUNYAH)’da global blylme gortilmektedir.
Guney Amerika bolgesindeki askeri harcamalar (GUNEY AH)’da
2004 ile 2010 arasinda hizli bir yiikselis gortilmektedir. Kuzey
Amerika bdlgesindeki askeri harcamalar (KUZEYAH)’da 2010
yilina kadar bir trend oldugu goriilmekte, 2010’dan sonra yiikselis
biraz daha hizlanmaktadir. Orta Amerika ve Karayipler
bolgesinin savunma harcamalart (ORTAAH) nda 2005 yilina
kadar normal devam ederken, 2005°den sonra yuksek bir ivme
gorulmektedir. Sahra Alti1 Afrika savunma harcamalari
(SAHRAH)’nda 2000’lerin basindan itibaren dalgali bi¢imde
seyretmektedir. Harcamalar 2005’den sonra daha duragan bir
yukselis gostermektedir.

Calismanin amaci, diinya ve bazi iilkelere ait savunma
harcamalarinin ~ tanimlayic1  istatistikler ~ ve  grafiklerle
karsilagtiritlmast yaninda, Tirkiye’ nin 1998-2023 dénemi igin
savunma sanayi harcamalari, ekonomik biiyiime ve enflasyon
degiskenleri arasindaki iligkilerin ekonometrik bir yaklasimla
incelenmesi oldugundan, bu bélimde Tirkiye’ nin savunma
harcamalar1 (TURKIYEH), enflasyon orani (TUFE) ve ekonomik
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biiyiime oram1 (GSYIH) icin tanimlayici istatistikler ve
grafikler(logaritmik doniigiimlii) verilmistir.

Tablo 2. Tammlayic Istatistikler

TURKIYEH TUFE GSYIiH

Ortalama 10454.91 24.51885 24.90077
Medyan 9293.875 10.77 12.24
Maksimum 16227.37 84.66 96.04
Minimum 8073.804 6.3 5.45

Standart Sapma 2536.457 24.14819 25.43339

Carpikhk 1.184848 1.213381 1.404096

Basikhik 2.930908 2.999062 3.850634

JB-Testi 6.088584 6.379939 9.326981

p-degeri 0.04763 0.041173 0.009433

Tablo 2’deki TURKIYEH, TUFE ve GSYIH degiskenlere
ait olan tanimlayici istatistikler ortalama, medyan, maksimum,
minimum, standart sapma, ¢arpiklik, basiklik, olasilik -degeri ve
normallik varsayimi i¢in jaque-bera (JB) test istatistikleri elde
edilmistir. TURKIYEH degiskenimize baktigimizda ortalama
degerimiz 10454.91 oldugunu, medyan degerinin ise 9293.875
oldugunu goriiyoruz. Carpiklik sayisinin 1.184848 oldugunu ve
saga carpik oldugunu sodyleyebiliriz. TUFE degiskenimize
baktigimizda ortalama degerimiz 24.90077 oldugunu, medyan
degerinin ise 10.77 oldugunu goriiyoruz. Carpiklik sayisinin
1.213381 oldugunu ve saga carpik oldugunu sdyleyebiliriz.
GSYIH degiskenimize baktigimizda ortalama degerimiz
2490077 oldugunu, medyan degerinin ise 12.24 oldugunu
goriiyoruz. Carpiklik sayisinin 1.404096 oldugunu ve saga ¢arpik
oldugunu soyleyebiliriz. TURKIYEH i¢in degiskeni icin Jarue-
Bera (JB) istatistigi 6.088584 (p= 0,04763 <0.05), TUFE icin
degiskeni icin Jarue-Bera (JB) istatistigi 6.379939 (p= 0.041173
<0.05), GSYIH icin degiskeni icin Jarue-Bera (JB) istatistigi
9.326981 (p= 0.009433<0.05). Gorildigii tizere TURKIYEH,
TUFE ve GSYIH degiskenlerimiz normal dagilim varsayimina
uygun olmadigin sdyleyebiliriz.
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Sekil 2. LTURKIYEH, LTUFE, LGSYIH Degiskenlerine iliskin
Grafikler

Sekil 2’ deki grafiklere gore; Turkiye’deki savunma
harcamalar1 (LTURKIYEH)’nda 2000 ile 2015 araliginda kiigiik
dalgalanmalar oldugunu gorebiliriz. 2015 yilindan sonrasi ciddi
bir yiikselis s6z konusudur. 2020 yilindan hemen sonra ani bir
diistis  goriilmekte  ardindan  artis  g6zlemlenmektedir.
Turkiye’deki enflasyon oranlar1 (LTUFE)’nda 2005’¢ kadar hizli
distis oldugu, 2005 yilindan 2016 yilina kadar normal
dalgalanmalar ile seyretmekte oldugu ve 2016 yilindan sonra
2023’¢ kadar ani yiikselisler sergiledigi goriilmektedir. Ekonomik
biiyiime oran1 (LGSY1H)’ nda ise 1998 yilindan 2005 y1lina kadar
diisiis gozlenmekte olup 2005 ile 2016 yilina kadar normal
dalgalanmalar ile seyretmekte ve 2016-2023 yillar1 arasinda hizli
bir artis gostermektedir.

3.2. Birim Kok Testleri

Bu bolimde; TURKIYEH, TUFE ve GSYIH
degiskenlerinin duraganlik analizi ADF (Augmented Dickey
Fuller), PP (Phillips Perron) ve KPSS (Kwiatkowski—Phillips—
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Schmidt-Shin) birim kok testleri ile incelenmis ve test sonuglari
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Logaritmik Serilerin Birim Kok Test Sonugclari

Degiskenler LTURKIYEH LTUFE LGSYIiH

ADF (p-degeri) 0.7878 -0.6751 -0.4514

Ho: Seri Duragan Degil (0.8769) (0.4144) (0.5090)

PP (p-degeri)

Ho: Seri Duragan Degil 0.7878 06751 04723
(0.8769) (0.4144) (0.5007)

KPSS

[Kritik Deg.] 0.158440 0.196298 0.196888

Ho: Seri Duragan [0.146000] [0.146000] [0.146000]

Tablo 3° de LTURKIYEH, LTUFE ve LGSYIH
degiskenlerinin duraganliginin testi i¢in uygulanan ADF, PP ve
KPSS Birim Kok Test sonuglarina gore; degiskenlerin diizeyde
duragan olmadigi gorilmektedir.

Tablo 4’ de ilk farki alinmis (DLTUKIYEH, DLTUFE,
DLGSYIH) degiskenlerin birim k&k testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. Logaritmik Ilk Fark Serilerinin Duraganhk Test

Sonuclari
_Degiskenler DLTURKIYEH DLTUFE DLGSYIH
ADF(p-degeri) -4.5824** (0.0014) -4.1620** -4.6335%*
Ho: Seri Duragan (0.0038) (0.0013)
Degil
PP (p-degeri) -4.5920** (0.0014) -4.1620** -4.6500**
Ho: Seri Duragan (0.0038) (0.0013)
Degil
KPSS 0.144142** 0.54473 0.565456
[Kritik Deg.] [0.463000] [0.463000] [0.463000]

Ho: Seri Duragan

** 045 istatistiksel anlamlilik ifade etmektedir.

Tablo 4’ deki test sonuglar1 degerlendirildiginde, ilk farki
alinmis (DLTUKIYEH, DLTUFE ve DLGSY1H) degiskenlerinin
%S5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu sdylemek
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mimkindir. Tirkiye ig¢in savunma harcamalari, ekonomik
bliylime ve enflasyon arasindaki iligkilerin arastirilmasinda;
nedensellik iligkilerinin incelenebilmesi i¢in bir baslangic VAR
modeli tahmini yapilarak modelin  gecikme derecesi
belirlenmistir. Tablo 5’ de baslangic VAR modelinin gecikme
uzunlugu kriterleri sonuglart verilmistir.

Tablo 5. VAR Modeli Gecikme Uzunlugu istatistikleri

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 3409 NA* 0000194*  -0.04  0.113*  0.001691*
1 11589 13515 0.00021  0.036 0.628 0.185
2 21775 14.172* 0.000199* -0.067*  0.969*  0.193316*

Tablo 5°de goriildigii Uzere Akaike Bilgi Kriteri (AIC),
Schwarz Kriteri (SC), Hannan-Quinn Kriteri (HQ), Son Tahmin
Hatas1 (FPE) ve Olabilirlik Oran1 (LR) testleri incelendiginde
AIC, SC, HQ ve FPE kriterlerinin 2 gecikme uzunlugunun uygun
oldugunu goriilmektedir. Buna gore tahmin edilecek modelin
gecikme uzunlugu 2 olarak alinacaktir. Degiskenler ayni diizeyde
duragan oldugu i¢in uzun donem denge iliskisinin, degiskenlerin
uzun donemdeki birlikte hareketlerinin anlamlilig1 i¢in Tablo 6’
da Johansen Egbiitiinlesme Testi bulgularina yer verilmistir.

Tablo 6. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar: Iz Testi

Sonugclari
Esbiitiinlesme Ozdeger iz istatistigi % Kritik p-
Sayisi Deger Deg.
Hic (r=0) 0.8380 50.1522 29.7971 0.0001
En Cok 1 (r<=1) 0.2650 10.1027 15.4947 0.2729
En Cok 2 (r<=2) 0.1404 3.3289 3.8415 0.0681

Tablo 6' da goriildiigii gibi Johansen esbiitiinlesme testi
sonuglar1 elde edilmistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski olup olmadigini incelenmistir. iz testi sonuclarina gore r=0
Test istatistigi (50.1522), kritik degerden (29.7971) biiyiik
oldugundan ve p-degeri (0.0001<0.05) oldugundan degiskenler
arasinda en az bir esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 sifir hipotezi
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reddedilemez. Buna gore savunma harcamalari, ekonomik
bliylime ve enflasyon arasinda esbiitiinlesme iliskisi, uzun
donemli bir denge iligkisi s6z konusudur. Buna goére degiskenler
ayni diizeyde duragan ve esbiitiinlesme iliskisi anlamli oldugu
icin Vektor Hata Duzeltme Modeli (VECM) tahmin edilerek etki-
tepki, varyans ayristirmasi ve nedensellik analizi sonuglar1 elde
edilmektedir. Tablo 7’ de VECM (2) modeli

Tablo 7. Vektor Hata Duzeltme Modeli VECM(2) Sonuglari
DLGSYIiH

Katsay1 Std.Hata Hata  t Istatistigi
DLTURKIYEH 0.370328 0.289606 1.27873
DLTUFE -1.181244 0.068618 -17.2149
C - 0.016855

Uzun dénem Denge Denklemi
DLGSYIH=0.370*DLTURKIYEH-1.181*DLTUFE-0.017

Tablo 7°te Vektor Hata Diizeltme Modeli Sonuglar
incelendiginde, enflasyon oraninin incelenen ddnem iginde,
ekonomik biiylime orani Uzerinde gucli ve istatistiksel olarak
anlamli bir negatif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Tablo
incelendiginde katsay1 degeri (-1.181), DLTUFE’deki %1’lik bir
artisin uzun dénemde DLGSYIH’i yaklasik olarak %1.18
oraninda azalttigin1 gostermektedir. DLTUFE degiskeni t degeri
(-17.2149) oldugundan istatistiksel olarak (|t>1.96) anlamli
oldugunu sdéylemek muimkindir. Savunma harcamalar
(DLTURKIYEH)' deki %1 lik artis uzun dénemde ekonomik
biyiimeyi (GSYiIH)1 % 0.37 oraninda artirmaktadir.
DLTURKIYEH degiskeninin DLGSYIH uzerindeki etkisi
olumlu yénde (0.370), bu etkinin istatistiksel (t=1.278) olarak %5
anlam diizeyinde istatistiksel anlamli olmadigi goriilmektedir.
DLTURKIYEH icin t istatistigi (t=1.278) ve tablo degeri
(Jt)<1.96) oldugundan istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
soylenebilir.
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Buna gore uzun donemde ekonomik blylme (zerinde
enflasyon oraninin negatif anlamli bir etkisi s6z konusudur.

izleyen kissmda VECM (2) modelinin etki-tepki grafikleri
varyans-ayristirmasi ve nedensellik analizi sonuglarina yer
verilmektedir.
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Sekil 3 . VECM (2) Modeli Etki-Tepki (Impulse Response)
Analizi Sonuclari

Sekil 3’te DLTURKIYEH (Turkiye’de ki savunma
harcamalari) degiskeninin diger degiskenlere uygulanan bir
standart sapmalik soka verdigi tepkiler incelenirse, ilk
donemlerde hem kendisinden ve diger degiskenlerden kaynakli
gliclii ve anlamli etkiler s6z konusudur. Etki-Tepki grafiklerinden
uzun doénemde bu soklara tepkilerin zamanla azaldigini ve
dengeye doniistiigiinii s0ylemek mimkindur. Enflasyon orani
(DLTUFE), savunma harcamalari (DLTURKIYEH) nda
meydana gelen bir standart sapmalik soklara yaklagik yedinci
doneme kadar pozitif ve negatif anlamli tepkiler vermis, ancak
uzun dénemde bu tepkiler azalmistir. Ekonomik biiylime oranlari
(DLGSYIH) degiskeninin diger degiskenlerde meydana gelen 1
standart sapmalik soklara tepkisi degerlendirildiginde ise,
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DLGSYIH degiskeninin yaklasik yedinci doneme kadar savunma
harcamalar1 (DLTURKIYEH) degiskenine tepkisi pozitif ve
negatif olarak anlamlidir fakat bu tepki de uzun donemde
azalmakta ve dengeye gelmektedir.

Sonu¢ olarak, Tirkiye i¢in savunma harcamalari,
ekonomik biiyiime ve enflasyon arasindaki iliskiler etki-tepki
fonksiyonlar1 ile degerlendirildiginde, 1 standart sapmalik soklara
agirlikli olarak kisa donemli ve gegici nitelikte tepkiler
gosterdikleri goriilmiistiir. Cogu degisken arasindaki sok
etkilerinin, genel olarak 6-7. donem arasinda anlamliliginm
kaybetmekte oldugunu ve uzun vadede sistemin tekrar dengeye
dondiigiinii s6ylemek miimkiindiir.

Degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesi i¢in
VECM(2) modeli varyans ayristirma analizi bulgular1 da
degerlendirilmistir.  Varyans ayristirmast  bir  degiskenin
degiskenligindeki degisimin ne kadarinin kendi soklarindan, ne
kadarmin  sistemdeki  diger degiskenlerdeki  soklardan
kaynaklandigint  incelemektedir. Tablo 8’ de sirasiyla
(DLTURKIYEH, DLTUFE, DLGSYIH) degiskenleri igin
VECM (2) modelinin Varyans Ayristirmasi sonuglarina yer
verilmistir.

Tablo 8. VECM (2) Modelinin Varyans Ayristirmasi Sonuglari
(Savunma Harcamalari)

Varyans Ayristirma- DLTURKIYEH:

Dénem Std. Hata ~ DLTURKIYEH DLTUFE DLGSYIH
1 0.121600 100.00 0 0
2 0.130510 89.84 9.858668 0.299540
3 0.135834 83.04 14.793488 2.171027
4 0.137521 81.93 14.500906 3.568071
5 0.139062 82.16 14.330310 3.505078
6 0.140295 82.32 14.082823 3.593262
7 0.140673 81.89 14.539899 3.574022
8 0.141184 81.64 14.707790 3.649525
9 0.141247 81.57 14.697783 3.733049
10 0.141350 81.57 14.704813 3.729402
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Tablo 8de DLTURKIYEH degiskeni igin varyans
ayristirma analizi bulgularina gore, 1. dénemdeki s6z konusu
degiskendeki degismelerin %100 U kendisinden kaynaklanmakta
iken son donemde (10. donem) degisim %81.57’lere kadar
diismektedir. DLTURKIYEH degiskenindeki degismelere
DLTUFE’ nin etkisi 2.donemde %9.86’larda iken son dénemde
(10. dénem) bu etki %14.70’lere kadar yiikselmistir. Ayni sekilde
DLTURKIYEH deki degismeler {iizerinde DLGSYIH’ nin
etkisinin 2. Donemde %0.30’lardan baslayip son dénemlerde
%3.73" lere kadar yiikselmistir. Buna gore DLGSYIH’ nin
DLTURKIYEH’ e etkisinin sinirli oldugu en fazla %3.73 oldugu
gorilmektedir. DLTURKIYEH buyuk 6lctide kendisinden énceki
donem degisimleriyle agiklanmakta ancak zamanla bu
degisimdeki DLTUFE ve DLGSYH etkisi de artmaktadir.

Tablo 9. VECM (2) Modelinin Varyans Ayristirmasi Sonuglari
(Enflasyon Orani)

Varyans Ayristirma- DLTUFE:

Donem  Std. Hata  DLTURKIYEH DLTUFE DLGSYIH
1 0.463616 12.402342 87.597658 0
2 0.491792 11.571617 80.443233 7.985151
3 0.507294 11.751391 75.676389 12.572220
4 0.528888 17.402144 69.640132 12.957724
5 0.549377 23.378539 64.611994 12.009467
6 0.569675 26.165572 62.659312 11.175116
7 0.571463 26.023813 62.420130 11.556057
8 0.572112 25.964908 62.397472 11.637620
9 0.573715 26.302601 62.056985 11.640414
10 0.574259 26.401692 61.967846 11.630462

Tablo 9’ da DLTUFE degiskeni i¢in varyans ayristirma
analizine gore, DLTUFE deki degisimlerin ilk donemde olusan
%87.6" s1 kendisindeki soklardan kaynaklanmaktadir. Kendi
etkisinin son dénemde (10. donem) %61.97’lere kadar diistiigiinii
gormek mumkindir. Ik dénemde DLTURKIYEH’nin etkisi
%12.40 iken 10. donemde %26.40’a kadar yukselmektedir.
DLGSYIH’ nin ilk dénemdeki etkisi %7.99’dan 10. Dénemde
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%11.63’lere kadar yiikseldigi goOrtlmektedir. DLTUFE ilk
donemlerde yiiksek 6l¢tide i¢sel faktorlerle hareket ederken, uzun
donemde DLTURKIYEH' den gelen soklara daha duyarli hale
gelmektedir. Bu, iki degisken arasinda bir etkilesim oldugunu
soylemek mimkundr.

Tablo 10. VECM (2) Modelinin Varyans Ayristirmasi1 Sonuclar:
(Ekonomik Biiyiime Orani)

Varyans Ayristirma- DLGSYIH:
Ddnem Std. Hata DLTURKIYEH DLTUFE DLGSYIH

1 0.482538 19.838022 66.316225  13.845753
2 0.490568 19.438319 66.965912  13.595769
3 0.569468 32.454829 51.458152  16.087019
4 0.585196 32.207720 50.135254  17.657026
5 0.620924 39.301293 44.850229  15.848478
6 0.644359 42.362944 42.736055  14.901001
7 0.645759 42.411890 42.615904  14.972206
8 0.647242 42.506599 42564978  14.928424
9 0.647652 42514748 42.536466  14.948786
10 0.647958 42.507846 42.556704  14.935450

Tablo 10’da DLGSYIH degiskenindeki degismeler igin
varyans ayristirma analizi sonuclarina gore; kisa donemde
(1.dénem) kendisinden kaynaklanan degisim %13.85"dir. Kendi
etkisinin son dénem (10. donem) %42.51° lere kadar yiikseldigi
gorulmektedir. DLGSYIH  degiskenindeki  degismelere
DLTURKIYEH’ nin etkisi 1. Dénem %19.84" ten 10. Dénemde
%42.51’e kadar ylkselmistir. DLTUFE’ nin etkisi ise ilk
donemden %66.32°den 10. donemde %42.56° lara kadar
diismektedir. Buna gore; ekonomik blyime (DLGSYIH) ilk
donemlerde buyuk 6lcude enflasyondan (DLTUFE) etkilenirken,
zamanla savunma harcamalarinin da (DLTURKIYEH) uzun
donemde etkisi artmakta ve son donemlerde ekonomik blytme
uzerinde neredeyse enflasyonla ayni diizeyde degisime sebep
olmaktadir.
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Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi igcin VECM(2)
modelinin Granger Nedensellik Testi uygulanmis ve bulgulari
Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11. VECM(2) Granger Nedensellik / Blok Digsalhik Wald

Testi
Bagimh Degisken: DLGSYIH
Degisken Ki-Kare s.d. p-Deg.
DLTURKIYEH 0.135064 2 0.9347
DLTUFE 0.417049 2 0.8118
Toplam 0.807603 4 0.9374
Bagimh Degisken: DLTURKIYEH
Degisken Ki-Kare s.d. p-Deg.
DLGSYIiH 0.720662 2 0.6974
DLTUFE 0.803337 2 0.6692
Toplam 3.261635 4 0.5150
Bagimh Degisken: DLTUFE
Degisken Ki-Kare s.d. p-Deg.
DLTURKIYEH 5.027467 2 0.0810***
DLGSYIH 1.060605 2 0.5884
Toplam 6.499979 4 0.1648

Tablo 11’ deki Granger Nedensellik Testi Sonuglari
incelendiginde %10 anlamlilik diizeyinde DLTURKIYEH’ den
DLTUFE degiskenine dogru tek yonlii bir Granger nedensellik
iliskisi goriilmektedir. Buna gore Tiirkiye’ de incelenen donem
icinde savunma harcamalarinin enflasyonun granger nedeni
oldugu sonucuna ulagilmistir. Diger nedensellik iliskileri ise
istatistiksel anlamli bulunamamustir.

4. SONUC

Bu calismada 1993-2023 dénemi icin Diinya ve segilen
bazi iilkelerin savunma harcamalarina iligkin istatistiklerin
incelenmesi ile birlikte Tirkiye’de ilgili donem icin savunma
harcamalarinin ve enflasyon oraninin ekonomik biiyiimeye etkisi
de degerlendirilerek so6z konusu degiskenler arasindaki iligkiler
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incelenmistir. Calisma verileri TUFE (zerinden hesaplanan
enflasyon oranlar1 (TUFE) ve ekonomik biiylime gostergesi olan
Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH) verileri Ttrkiye Cumhuriyeti
Merkez Bankast elektronik  veri dagitim  sisteminden
(https://evds2.tcmb.gov.tr/ online erisim 21.04.2025) elde
edilmistir. Savunma harcamalarina iliskin veriler ise 1998-2023
donemlerine ait olarak yillik frekansta (SIPRI Milex) veri
tabanindan saglanmigtir. Degiskenler analize logaritmik
doniistimlii olarak dahil edilmistir ve Eviews programindan
yararlanilmistir. Degiskenlerin  duraganlik testleri sonrasi
iligkilerin analizi i¢in bir baslangic VAR modeli tahmin edilerek
model gecikme sayis1 (2) olarak belirlenmistir. Degiskenlerin
aynmi dlizeyde duragan olmalar1 sebebiyle uzun déonem denge
iliskisi i¢in Johansen Egbiitiinlesme Analizi uygulanmistir.
Bulgular degiskenlerin bir esbiitlinlesme iliskisine sahip
oldugunu ve uzun dénemde birlikte hareketlerinin istatistiksel
anlamli oldugunu gdstermistir. Bu sonu¢ Cinar Sahin ve Aytun
(2024)’ in bulgularini destekler niteliktedir. Bu nedenle VECM
(2) modeli tahmin edilmis ve modele iligskin etki-tepki grafikleri,
varyans ayristirmasit ve Granger nedensellik analizleri sonuglari
elde edilmistir.

VECM(2) modelinin etki-tepki analizi sonuglarina gore
yaklagik alt1 ve yedinci doneme kadar degiskenler arasinda
onemli etkilesimlerin s6z konusu oldugunu soylemek
mUmkiindir. Savunma harcamalari iizerinde bu donemlere kadar
genel olarak ekonomik blylime ve enflasyonun pozitif etkileri
gorilmektedir. Ekonomik biiyiime iizerinde de yaklasik yedinci
doneme kadar savunma harcamalarinin anlamli etkileri soz
konusudur. Varyans ayristirma sonuglarina gore de enflasyonun
ve ekonomik biiylimenin savunma harcamalarindaki degismelere
etkileri so6z konusu iken enflasyondaki degisimlerin kendi
gecikmeli donemlerinin etkisi yaninda savunma harcamalar1 ve
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ekonomik biliylimedeki degismelerle aciklandigini sdylemek
mimkindir. Savunma harcamalarmin bu degismelerdeki pay1
ekonomik biiylimeye gore daha fazladir. Benzer sekilde
ekonomik biiyiimedeki degismelerin Onemli bir kismi ise
savunma harcamalar1 ve enflasyonla agiklanmaktadir.

1993 ile 2023 yillar1 arasinda savunma harcamalari,
ekonomik buyime ve enflasyon arasindaki nedensellik iliskileri
icin VECM(2) modelinin Granger Nedensellik / Blok Dissallik
Wald Testi uygulanmis ve bulgular %10 anlamlilik diizeyinde
sadece savunma harcamalarindan enflasyona dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisini desteklemistir. Savunma harcamalar1 ve
ekonomik biiylime arasinda Durgun ve Timur (2017) ile Giiller
ve Yakisik (2023)’ iin calismalarindaki sonuclar1 destekler
nitelikte herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamastir.

Tiirkiye'nin savunma harcamalar1 ile ekonomik buyume
arasinda anlaml bir nedensellik iliskisi tespit edilmemistir. Bu
durumu uzun vadede savunma sanayi yatirimlarinin teknolojik
kapasite artist yoluyla dolayli yoldan ekonomik katki
saglayabilecegi seklinde yorumlamak miimkiindiir. Savunma
harcamalarindaki artisin enflasyon ftizerinde uzun ddnemde
negatif bir etkisinin s6z konusu oldugu go6zlemlenmistir.
Savunma sanayi ¢aligsmalarini sermaye dagilimindaki verimlilikle
aciklanabilmektedir. Uluslararasi Olgekte savunma
harcamalarindaki yiikselisin Turkiye'nin yerli savunma sanayisini
rekabet  baskisiyla  teknolojik  yenilikler — gelistirmeye
yonlendirdigini séylemek de mumkindir. Yerli savunma sanayi
urunlerinin ihracat potansiyeli, ekonomik biiyiimeye katki
saglayabilecek bir alan olarak da degerlendirilebilmektedir.
Savunma sanayii sektdriinde Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasinin,
disa bagimlilig1 azaltmada ve ihracati artirmada onemli katki
saglayacagini sOylemek miimkiindiir. Savunma harcamalarinin
ekonomik biylime ve enflasyon tizerindeki etkilerini dengelemek
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icin uzun vadeli biitge planlarinin olusturulmasi, teknoloji
transferini hizlandirmak amaciyla diger {ilkelerle stratejik
ortakliklar gelistirilmesi onemlidir. Calismanin gelistirilebilir
yonii olarak iilkelerin savunma harcamalarinin ekonomik
biiyiimeleri ve diger makroekonomik degiskenlerle iliskilerinin
ileri panel zaman serisi yOntemleri ve farkli ekonometrik
yaklagimlarla incelenmesinin ilgili alanda katki saglayacagi da
degerlendirilmektedir.
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