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OZET

Tiirkiye’nin makroekonomik gdstergeleri ile yurtici tasarruflari arasindaki iligkinin
saptanmast ve tasarruf oranlarinin gelisiminde hangi gostergenin daha belirleyici
oldugunun tespiti iilkemiz ekonomisi i¢in giderek dnem arz eden konular arasinda yer
almaktadir. Bu ¢alismada da s6z konusu iliski dereceleri belirlenmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Calismada iligkinin incelenmesi amaciyla gri iliskisel analiz
kullanilmistir. Analizde entropi yontemi ile gostergelerin icerdikleri bilgi diizeylerine gore
agirliklar1 belirlenmis ve gostergeler gri iliski derecelerine gore siralanmistir. Calisma
1990-2014 donemi verilerini kapsamakla birlikte, veri seti uygulamada 2001 krizi dncesi
ve sonrasi donem olmak iizere iki ayri doneme boliinerek kullanilmistir. Analiz sonucunda
referans seri olan yurti¢i tasarruf orani ile makroekonomik degiskenlerin entropi yontemi
ile agirliklandirilmis gri iliski dereceleri incelendiginde, 2001 oOncesi donemde issizlik
orani, kisi bagina gayri safi yurtici hasila blylimesi ve cari denge oraninin iliski derecesi
gorece yiiksek makroekonomik gdstergeler olarak one ¢iktigi goriiliirken, 2001 sonrasi
dénemde cari denge orani, gayri safi yurti¢i hasila biiylimesi ve kisi bagina gayri safi
yurti¢i hasila biiytimesi yiiksek iligkiye sahip gostergeler olarak tespit edilmistir. S6z
konusu gostergelerin hem kamu hem de 0Ozel tasarruflari etkileyen farkli unsurlar
bulunmakla birlikte yurti¢i tasarruf oranmin artirllmasi amaciyla olusturulacak
politikalarda bu gostergeler iizerine yogunlasmanin daha iyi sonuglar saglayacagi
degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

It is of great importance for economy policy makers to comprehend the relationship
between macroeconomic indicators and domestic savings, and to find out which indicator
is more determinative on the dynamics of domestic savings. This paper attempts to analyze
the degree of relationship between Turkey’s domestic savings and selected macroeconomic
indicators. To examine the relationship, grey relational analysis is applied together with the
entropy method to determine the weight of the indicators according to information level
they provide. The analysis covers the data of 1990-2014 period. In practice; however, data
set is used by dividing into two separate periods including before and after the 2001 crisis.
The results indicate that unemployment rate, gross domestic product per capita growth and
current balance ratio stand out with relatively high degree of relationship for the period
before 2001. When examining the post-2001 period, current balance ratio, gross domestic
product growth and gross domestic product per capita growth are ascertained as indicators
which have high degree of relationship with domestic savings. These indicators have
different aspects affecting both public and private savings. Therefore, it may be beneficial
to concentrate on these indicators when designing a policy in order to increase domestic
saving rate.
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1. GIRIS

Yurtici tasarruflar tilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasinda ve ekonomik performansinda
baskin bir rol oynamaktadir. Ulkelerin yatirimlarinin finansmani igin uluslararasi
piyasalardan saglanan sermaye akimlar1 her ne kadar onemli olsa da {ilkenin yatirim
oraninin yiiksek olmasindaki en belirleyici unsur yurtici tasarruf oramdir (Ozcan, Giinay
ve Ertag, 2003). Bu nedenle, bir iilke ekonomisinde yurtici tasarruf oranlarmin yakindan
takip edilmesi ve bu oranin belirleyicilerinin saglikli bir sekilde belirlenmesi 6nem arz

etmektedir.

Tiirkiye’nin yurti¢i tasarruf oranlari akran iilke olarak nitelendirilen benzer ekonomik
duruma sahip iilkelere kiyasla oldukga diisiik bir seviyede bulunmaktadir (Ozel ve Yalgn,
2013; Van Rijckeghem, 2010). Bu gelismede Tiirkiye’nin tasarruf oranlarinin 6zellikle son
donemde diislis gostermesi etkili olmustur. 2000’11 yillarin basinda %20 seviyelerinde olan
tasarruf oran1 son donemde %15 seviyesine kadar gerilemistir. Dolayisiyla, s6z konusu
donem igerisinde Tirkiye’nin tasarruf-yatinm ag¢iginda onemli bir artis yasanmustir.
Bununla birlikte, ekonomi literatiiriinde tasarruf ve biiylime arasinda gii¢lii bir iliskinin
varligindan bahsedilmektedir (Anoruo ve Ahmad, 2001; AbuAl-Foul, 2010). Ancak,
Tiirkiye’de hizli biiylimenin yasandigi donemlerde dahi tasarruf oranlarinda diisiis
kaydedilmistir. Tasarruf oranlarindaki bu diislisiin kaynag1 olarak ise daha ziyade 6zel

kesim tasarruflar1 gosterilmistir.

Son donemde Tiirkiye’de 6zel kesim tasarruf oranlarindaki diisiisiin temel konjonktiirel
nedenleri olarak Tiirkiye’nin 2001 krizi sonrasi donemde hizli bir ekonomik doniigiim
slirecine girmis olmasi, makro belirsizliklerin azalmasi, ihtiyat giidiisiiniin zayiflamasi, reel
faiz oranlarinin gerilemesi, finansmana erigimin artmasi, kredi imkanlarinin kolaylagsmasi,
bor¢glanma maliyetlerinin azalmasi ve 6zellikle dayanikli tiikketim mallarinda olmak tizere
uyarilmis harcamalarin ortaya ¢ikmasi ile tiikketim harcamalarinda artis kaydedilmesi

gosterilebilir.

Bir iilkede yurti¢i tasarruflan etkileyen dort ana faktér bulunmaktadir. Bu faktorlerden
birincisi, yas, cinsiyet, bagimlilik orani ve yasam beklentisi gibi demografik faktorlerdir
(Hussain ve Brookins, 2001). Bir digeri tasarruf kiiltiirii, finansal farkindalik, gelenekler

gibi sosyokultirel faktorlerdir (Waheed, 1996). Sosyal givenlik sistemi, finansal



piyasalarin gelismislik diizeyi, kadinlarin iggiiciine katilim1 vb. yapisal faktorler de yurtigi
tasarruflar Uzerinde belirleyici unsurlar olarak gorulmektedir (Brenner, Dagenais ve
Montmarquette, 1994; Edwards, 1995). Sonuncu faktor ise bu caligmada da irdelenecek
olan cari islemler dengesi, kisi bagina GSYH, biiyiime hizi, enflasyon oran1 gibi ekonomik

faktorlerdir.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de son yillarda azalan yurtici tasarruflar ile makroekonomik
gostergelerin iligkisini incelemek ve Tiirkiye’deki tasarruf agiginin azaltilmasina yonelik
olusturulacak politikalara katki saglamaktir. Bu baglamda 1990-2014 donemi verileri,
2001 krizi oncesi ve 2001 sonrast donem olarak iki ayri doneme boliinmek iizere
kullanilarak yurtici tasarruflar ile kisi basina gayri safi yurtici hasila biiylimesi, gayri safi
yurtici hasila biiylimesi, cari denge orani, enflasyon orani, biitce dengesi, issizlik oran1 ve

dis borg orani arasindaki iliski gri iliskisel analiz yontemi ile incelenmistir.



2. YURTICI TASARRUFLAR VE MAKROEKONOMIK
GOSTERGELER

2.1. Tasarruf Kavram ve Kuramsal Yaklasimlar
Tasarruf, genellikle iiretken yatirnmlarda kullanilmak {zere bugiinkii tiiketimden
vazgecilmesi veya sermaye piyasalarindan dogrudan ya da dolayli olarak saglanan fonlar

olarak tanimlanmaktadir (Boskin, 1988).

Tasarrufun en basit anlamiyla tanimi1 Es. 2.1 deki gibidir.
S, =Y,-C, (2.1)

St, t doneminde yapilan tasarruf oranini temsil etmek iizere, Y; ve C; sirastyla t doneminde
elde edilen geliri ve yapilan tiikketimi gostermektedir. Boylelikle tasarruf gelirden tiiketimin

cikarilmasi ile elde edilmektedir.
Haig — Simons gelir tanimina gore t doneminde yapilan tiiketim ile varlik ve yiikiimliiliik

degerlerindeki degisimi ifade eden net servet degisiminin toplami ayni donemde elde

edilen geliri vermektedir.

Y, =C,+(W-W,,) (22)
Es 2.1 ve Es. 2.2°nin kullanilmasi ile elde edilen tasarruf Es. 2.3’deki gibi olmaktadir.

S, =W-W_, (2.3)
Es. 2.3’den gorildiigii iizere tasarruf servetteki net degisime esittir ve tasarrufun
Olciilmesindeki zorluk gelirin, tiiketimin ve servetin Olc¢iilmesindeki zorluktan kaynakli

olmaktadir.

Literatiirde tasarruflar1 inceleyen ¢aligmalar genel olarak 2 hipotez iizerinde durmaktadir.

Bu hipotezlerden birincisi “Siirekli Gelir Hipotezi (SGH)” dir. S6z konusu hipotezin temel



dayanagi kisilerin mevcut tasarruflarin1 gelecekteki gelir azalmasi beklentisine bagli olarak
artirmasidir (Campbell, 1987). Sirekli gelir ise bireylerin belirli bir zaman periyodu

icerisinde elde etmeye devam edecekleri kazanci ifade etmektedir.

Stirekli gelir hipotezinde, mevcut biiyiime oraninin ilerideki biiyiimeyi hizlandiracag
beklentisi varsayimi ile bireylerin tasarruflarini kisacagi savunulmaktadir. Bu gelismenin
sebebi ise kisilerin biiylimenin hizlanmasi ile birlikte daha c¢ok gelir elde edeceklerini
diisiinmelerine ve daha ¢ok geliri olacagin1 6ngoren rasyonel bireylerin de hipotezin temel

diistincesine bagli olarak tasarruflarini azaltmalarina baglanmaktadir.

SGH’de bir diger ¢ikarim ise reel faiz oranlarimin ve dis ticaret hadlerinin tasarruflar
tizerindeki etkisidir. Reel faiz oranindaki degisikliklerin alacakli ve borg¢lular igin farkli
etkileri bulunmakla birlikte alacaklilar i¢in belirsiz, borglular igin ise negatif yonlu bir
etkisi olacaktir (Van Rijckeghem ve Uger, 2009).

Tasarruflar iizerine ortaya atilan bir diger kuram ise “Yagsam Dongusu Gelir Hipotezi
(YDGH)”dir (Ando ve Modigliani, 1963). Bu hipoteze gore kisilerin tasarrufu sadece
mevcut gelir diizeyine degil gecmiste kazandiklar1 ve gelecekte kazanacaklari gelir
diizeyine de baghdir. Yani bireyin tasarrufu hayati boyunca elde edecegi gelirin bir

fonksiyonudur.

YDGH’ye gore kisiler yaglilik donemlerini dikkate alarak, gelirinin yiiksek oldugu geng ve
orta yasli donemlerinde tiiketimlerinde ertelemeye gitmekte ve daha c¢ok tasarruf
yapmaktadirlar. Ayn1 zamanda, emeklilik doneminden 6nce yapilan birikimler bu donemde
tiiketileceginden yasam siiresi beklentisi yliksek olan iilkelerde hanehalki tasarrufunda

diisiis olacaktir (Doshi, 1994).

2.2. Tiirkiye’de Yurtici Tasarruflarin Gelisimi

2.2.1. 1990-2001 yillar: aras1 donem

Tiirkiye’de 1989 yilindan sonra uygulanan politikalar ile birlikte dengesiz bir finansal

serbestlesme yasanmistir (Tirkoglu, 2013). Yasanan finansal serbestlesme sonrasi faiz

oranlarinda artis yasanmistir. Bu gelisme dogrultusunda, kamu borcunun yiiksek



olmasindan kaynakli olarak kamu tasarruflarinda diislis yasanirken 0&zel kesim

tasarruflarinda artis kaydedilmistir (Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 [TCMB], 2015).
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Sekil 2.1. Tiirkiye'de yurti¢i tasarruf oranlarinin kompozisyonu (%GSYH)

Sekil 2.1’den goriildiigi izere 90’1 yillarin basinda %2,5 seviyesinde olan kamu tasarruf
oranlar1 diigiis egilimine girerek 1992 yilinda agik vermeye baslamistir. Ayn1 donemde

Ozel tasarruf oranlar1 ise artarak %25 seviyesine yiikselmistir.

Bu donemde artan kamu tasarruf-yatirim agigimi karsilamak amaciyla Merkez Bankasi
parasi kullanilmig ve bu durum enflasyonun artmasina neden olmustur (TCMB, 2015).
1994 krizi ile birlikte Tiirkiye’nin makroekonomik temellerinde kayda deger farklilagsmalar

yasanmig Ve Sekil 2.2°den gortilecegi lizere toplam tasarruflar diisiis egilimine girmistir.
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Sekil 2.2. Yillar itibariyla Tiirkiye'de yurtici tasarruf oranlar1 (%GSYH)



2001 yilina kadar gelen stirecte 6zel tasarruflar %25,5 seviyelerine kadar yiikselmis, kamu

tasarruflari ise aksine %-7,1 seviyesine kadar gerilemistir.

2.2.2. 2001 yil sonrasi donem

2001 yilinda yasanan kiiresel kriz sonras1 donemde Tiirkiye’de tasarruflar 1990-2001 yili
doneminin tersine bir seyir izlemistir. Bu donemde 6zel kesim tasarruflarinda 6nemli

Olciide bir diislis yasanirken kamu tasarruflarinda toparlanma egilimi gozlenmistir.

2006 yilina kadar gelen siiregte %25,5 seviyesinde olan 6zel kesim tasarruf oram1 %12,4
seviyesine gerilerken, %-4,8 oraninda olan kamu tasarrufu %4,2 seviyesine yiikselmistir.
2006 yilindan sonra ozel tasarruflarda bir miktar toparlanma gozlense de 2009 yihi ile
birlikte tekrar diisiis egilimine girmis ve 2014 yili itibariyla %11,7 seviyesine kadar
gerilemistir. Ozel kesim tasarruflarinda yasanan bu 6nemli diisiis, her ne kadar kamu
tasarruflarinda iyilesme kaydedilse de toplam yurtici tasarruflarda kayda deger gerilemeye
sebep olmus ve yliksek yatirim — tasarruf acig1 olusturmustur. Sekil 2.3°de goriilecegi gibi

2000’li yillarin basindan bu yana yatinm — tasarruf agigi ortalama %5 seviyesinde

seyretmistir.
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Y-T Acig1 (sag eksen) Yurti¢i Tasarruf Orani Sabit Yatirim Oran

Sekil 2.3. Tiirkiye’de yatirim — tasarruf aciginin tarihsel seyri (%GSYH)

Son donemde tasarruf oraninda yasanan diisiisiin temel nedeni olarak diisen faiz oranlari
ile birlikte kredi imkanlarmin kolaylasmasi ve bu gelismeye paralel olarak tiikketim

harcamalarinin artmasi gosterilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanligi, 2014).
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Sekil 2.4. Tiirkiye’de 6zel tiiketim harcamalarinin tarihsel seyri (%GSYH)

Hanehalki ve sirketlerin tiiketim harcamalarini temsil eden 6zel tiiketim harcamasi 2000’11
yillarin basinda artmaya baslamis ve 2010 yilinda yaklasik %75 seviyesine yiikselmistir.
Tiiketim harcamalar1 son birkag yilda bir miktar diisiis kaydetse de ge¢mis yillara kiyasla
oldukea yiiksek bir seviyede bulunmaktadir.

2.3. Tiirkiye’nin Yurtici Tasarruflarinin Uluslararas1 Kiyaslamasi

Diinyanin toplam tasarruf oran1 2001 yil1 6ncesi ve sonrasinda yatay bir seyir izlemis ve
ortalama %25 seviyesinde gerceklesmistir. Tiirkiye’nin tasarruf orani ise Onceki
boliimlerde bahsedildigi tizere 2001 yilindan sonra bir diisiis egilimine girmis ve toplam

tasarruf oran1 Diinya tasarruf oraninin oldukga altinda kalmastir.

Bolgeler bazinda tasarruf oranlari incelendiginde Sekil 2.5°’de ele alinan bolgelerin
cogunda 2001 sonrasi donemde tasarruf oranlarinin arttigir goriilmektedir. Tirkiye nin
yurti¢i tasarruf orani kiyaslanabilirlik agisindan yalnizca Sahra altt Afrika bolgesini
yakalayabilmekte iken geriye kalan diger bolgelerin altinda kalmistir. Orta Dogu ve Kuzey
Afrika bolgelerinin 2001 Oncesinde zaten yiiksek seyreden tasarruf oranlari s6z konusu
yildan sonra daha fazla artig géstermis ve GSYH nin yaklasik %38’ine kadar yiikselmistir.
Bununla birlikte, Avrupa ve Orta Asya illkelerinde bir miktar diisiis olsa da Diinya
ortalamasina yakin bir diizeyde tasarruf ettikleri goriilmektedir. Ayrica, Dogu Asya ve
Pasifik iilkeleri her iki donemin ortalamasi alindiginda tasarruf orani en yiiksek bolge

olarak goze carpmaktadir.
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Sekil 2.5. Secilmis cografi bolgeler bazinda yurti¢i tasarruf oranlari (%GSYH)

Diinya genelinde en yiiksek tasarruf oranina sahip olan iilke grubu yiiksek orta gelirli
ulkelerdir. S6z konusu tlkelerin tasarruf orani son yillarda ortalama %35 seviyesine kadar
yiikselmistir. Yiiksek gelirli iilkelerde ise tasarruf oraninin nispeten daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Yiiksek gelire sahip iilkelerin ihtiyatli davranma giidiisiiniin daha zayif

olmas1 bu gelismenin sebebi olarak degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 2.6. Ulkelerin gelir seviyesine gore tasarruf oranlari



Yiiksek gelirli iilkeler istisna tutulmak tizere Tirkiye hari¢ tiim gelir gruplarinda 2001
sonrast donemde tasarruf oranlarinin arttigr goriilmektedir. Tiirkiye’nin tasarruf oranlari

diistik gelirli tilkelerden yiiksek olmakla birlikte diger tiim gelir gruplarinin altindadir.

2.4. Yurtici Tasarruflarin Belirleyicileri

Yurtici tasarruflarin belirleyicileri lizerine yapilan ge¢mis teorik ve deneysel ¢alismalar
ortaya birgok gosterge c¢ikarmistir. Bu gostergeler genel olarak hiikiimet politikasi
degiskenleri, finansal degiskenler, gelir ve biiyiime degiskenleri, belirsizlik ve dissal
degiskenler, sosyoekonomik degiskenler ile egitim ve isgiici degiskenleri olarak
gruplandirilabilmektedir (Ozcan, Giinay ve Ertag, 2012). Bu boéliminde yurtici
tasarruflarin belirleyicileri {lizerine yapilan calismalara iliskin literatiir taramasina yer

verilmistir.

Literatiirde yapilan en kapsamli ¢aligmalardan birisi Loayza, Schmidt-Hebbel ve Serven
(2000) tarafindan 150 tilkenin 1965-1994 donemi verisi baz alinarak yapilan ¢aligmadir.
Calismada reel kisi basina harcanabilir gelir seviyesinin ve buyumesinin tasarruflar
iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Nitekim, bireylerin
gelirinde gozlenen %10’luk bir artisin 6zel tasarruf oranlarinda 0,47 ylizde puan artis
sagladigi  hesaplanmigtir. Bulunan sonuglar gelir diizeyini artiracak kalkinma
politikalarmin tasarruflar1 artirmada dolayli ancak ¢ok etkili olacagini ima etmektedir.
Calismada finansal degisken olarak ele alinan reel faiz oraninin artmasinin tasarruf oranini
olumsuz etkiledigi degerlendirilmistir. Benzer bigimde kamu tasarruf oranindaki artis da
0zel kesim tasarruflarini azaltict yonde bir etkiye sahip olmaktadir. Demografik
degiskenler acisindan bakildiginda ise kentlesme oranmnin ve bagimlilik oranlarinin
tasarruflart diistirici  yonde belirleyici kriterler oldugu goriilmistiir. Enflasyonun
tasarruflar lizerindeki etkisi ise iki yonlii degerlendirilmistir. Analiz sonuclar1 enflasyonda
goriilen diislisiin tasarruflar1 diisiirecegini isaret etmektedir. Diger yandan, enflasyon
diististiniin ekonomik biiylimeye katki saglayacagi ve bu durumun kisilerin gelirlerindeki

artis ile beraber tasarruf oranlarini artiracagi degerlendirilmistir.

Narayan ve Siyabi (2005) Umman ekonomisi i¢in 1997-2003 donemi verileri ile yaptiklar
caligmalarinda ulusal tasarruflarin uzun dénem ve kisa donemdeki belirleyicilerini sinir

testi yaklagimi ile analiz etmislerdir. Cari agik, sehirlesme orani ve para arzinin uzun
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donemde tasarruflar iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve Onemli bir etkiye sahip

oldugunu bulmuslardir.

Touny (2007) tarafindan Misir ekonomisi i¢in 1975-2006 donemi verileri ile yapilan
calismada kisi basma gelir artisi, finansal piyasalarin gelismisligi ve reel faiz orani
degiskenlerinin uzun donemde tasarruflar ile pozitif iliski igerisinde oldugu tespit
edilmistir. Ekonomik belirsizligin bir 6lgiitii olarak degerlendirilen enflasyon oraninin
uzun ve kisa donemde tasarruflar iizerinde anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu bulunmus
ve bu durum belirsizligin arttigi donemlerde ihtiyatli davranma giidiisiiniin ortaya
ciktiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ayrica biitge aciginin tasarruflar
iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu ve kamu tasarruflarinin 6zel tasarruflari nispeten
disladig1r sonucuna ulasilmistir. Son olarak ise cari acik oranindaki artisin tasarruflar
azaltic1 yonde etkiledigi tespit edilmis ve dis kaynakli tasarrufun i¢ tasarrufun yerini aldigi

belirtilmistir.

Khan ve Sarker (2016) tarafindan Banglades ekonomisi i¢in 1983-2013 dénemi verileri ile
yapilan ¢alismada esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli ile yurt i¢i tasarruflarin uzun ve
kisa donemdeki belirleyicileri arastirilmistir. Uzun dénemde ihracat, mevduat faiz orani,
yurti¢i gelir ve enflasyon degiskenlerinin yurti¢i tasarruf orami ile nedensellik iliskisi
oldugu ifade edilirken, kisa donemde ise briit yurti¢i gelir ve mevduat faiz oraninin yurtici
tasarruflar {izerinde belirleyici oldugu, enflasyon ve ihracat gostergelerinin iliskiye sahip

olmadig tespit edilmistir.

Ozcan ve digerleri (2003) Turkiye icin 1968-1994 periyodunu baz alarak yaptiklart
calismada gelir diizeyinin 0Ozel tasarruflar iizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu
bulmuslardir. Bununla birlikte 6zel tasarruf oraninin giiclii bir atalete sahip oldugunu ve
tasarrufu belirleyen gostergelerde yasanan degisimlerin etkisinin uzun dénemde ortaya
cikabilecegi sonucuna ulasmislardir. Ayrica finansal derinligin ve kalkinma diizeyinin 6zel
tasarruf oranlarin1 pozitif etkiledigini, enflasyonun ise 6zel tasarruflar {lizerinde negatif

etkiye sahip oldugu bulgusunu ortaya koymuslardir.

Edward (1996) calismasinda Latin Amerika’daki tasarruf oraninin neden diisiik oldugunu
arastirmak amaciyla Diinya ekonomilerinin tasarruf oranlarimi karsilagtirmali olarak

incelemigtir. Calismada 36 iilkenin 1970-1992 dénemi verileri kullanilarak kamu ve 6zel
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tasarruflar i¢in ayrim yapilmistir. Panel veri analizi yapilarak bulunan sonuglara gore kisi
basma gelir artist hem kamu hem de 6zel tasarruflarin en 6nemli belirleyicisi olarak

bulunmustur.

Masson, Bayoumi ve Samiei (1998) IMF veri tabanindan aldigr 21 gelismis iilkenin ve
Tiirkiye’nin de yer aldig1 40 adet gelismekte olan iilkenin verileri ile yaptiklari ¢alismada
yatay kesit ve zaman serisi analizlerini birlikte kullanmiglar ve s6z konusu iilkelerdeki 6zel
tasarruflarin belirleyicilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada gelismekte olan tilkelerde
GSYH biiyiime orani ile 6zel tasarruflar arasinda giiclii bir pozitif iligki oldugu sonucuna
varilmigtir. Calismanin bir diger bulgusu ise kisi basina GSYH’de olacak bir artisin diisiik

gelir seviyesinde tasarrufu arttirdi8i, yiiksek gelir diizeyinde ise azalttigidir.

Ozcan ve digerleri (2012) 1975-2008 ddnemi verilerini kapsayan calismalarinda
Tiirkiye’nin 6zel tasarruflarini etkileyen makroekonomik ve sosyoekonomik degiskenleri
aragtirmiglardir. Enflasyon, gelir seviyesi, ticaret hadleri, reel faiz oranlari, krediler, geng
bagimlilik orani, sehirlesme orant ve ekonomik kriz degiskenlerinin tasarruflar iizerinde
pozitif etkiye sahip oldugu bulunurken finansal derinlik, gelir artisi, cari agik, yaslh
bagimlilik oran1 ve yasam beklentisi degiskenlerinin ise tasarruflar iizerinde negatif etkiye
sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir. Diger taraftan calismada kadin isgiliciine katilim
orani artis1, serbest meslek istihdami ve {liniversite mezunu ¢alisan istihdaminin artisinin

1988 sonrasinda Tiirkiye’de tasarruflarin diismesinde rol oynadigi tespit edilmistir.

AB filkelerindeki tasarruflar1 panel veri analizi ile inceleyen Hondroyiannis (2006)
calismasinda 13 Avrupa llkesinin 1961-1998 donemi verilerini kullanmistir. Calisma
bulgularina goére 6zel tasarruflari, bagimhilik oranindaki degisim, genc- yash bagimlilik
orani, hiikiimet biitge kisiti, reel harcanabilir gelirdeki artig, reel faiz oran1 ve enflasyon
orani pozitif etkilerken likidite kisitinin negatif etkiledigi tespit edilmistir. Enflasyon
oraninda goriilen yiikselisin makroekonomik belirsizligi artirdigr ve kisilerin ihtiyath

davranma giidiisiiyle tasarruflarini artirdigr vurgulanmstir.

Ozlale ve Karakurt (2012) kamu tasarruflari, 6zel sektdr kredilerinin GSYH’ye oran,
mevduat faiz orani, KBGSYH ve GSYH biiylimesi, para arzi, bagimlilik orani ve
kadinlarm iggiiciine katilim oran1 gostergeleri ile 1980-2011 déneminde Turkiye igin Ozel

tasarruflar1 belirleyen faktorleri incelemislerdir. Kamu tasarruflarinda artis oldugu
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donemlerde 6zel tasarruflarda diisiis yasandigini belirtmislerdir. Bununla birlikte faiz
oranlarinin tasarruflar {lizerinde Onemli etkiye sahip bir degisken oldugunu ortaya
koymuslardir. Calismada reel sektoriin kullandig1 kredilerin tasarruflar1 negatif yonde
etkiledigi ifade edilirken bu durum Tiirkiye’de mali piyasalardaki genislemenin tasarruflari
artiracagl genel kabuliinii gecerli kilmamaktadir. Bir¢ok caligsmada belirtildigi iizere bu
calismada da belirsizligin ve giiven ortamimi yansitan gosterge olarak kabul edilen
enflasyonun tasarruflar1 artirdigi belirtilmistir. Son olarak KBGSYH ve GSYH biiyiime

oraninin 6zel tasarruflar etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Jilani, Sheikh, Cheema ve Shaik (2013) ¢alismalarinda Pakistan ekonomisinin 1973-2011
donemi verilerini kullanarak GSYH, enflasyon, biitce a¢ig1 ve faiz orani degigkenlerinin
ulusal tasarruflar tizerindeki etkisini esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli kullanarak
aragtirmiglardir. GSYH ve hiikiimet harcamalarindaki artisin tasarruflari pozitif yonde
etkiledigi, enflasyonun ise tasarruflar iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu

bulunmustur.

Ortadogu {ilkelerinde tasarrufun belirleyicilerini aragtirmak amaciyla Aric (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada 2000-2013 periyodu verileri panel veri yontemi ile analiz
edilmistir. Calismanin bulgularina gore gelir diizeyi, para arz1 ve hiikiimet harcamalarinda
yasanan artigin tasarruflar tizerinde negatif etkiye sahip oldugu, gen¢ niifus oraninda ve

enflasyonda gozlenen artisin pozitif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Hussein ve Thirlwall (1999) iilkeler arasindaki tasarruf orami farkliliginin ana
belirleyicilerini 62 ulkenin 1967-1995 ddnemi verilerini kullanarak panel veri analizi
yontemi ile incelemislerdir. Calismadaki gostergeler tilkelerin tasarruf yapma kapasitesine
ve tasarrufa olan istekliligine bagli olarak iki farkli kategoride degerlendirilmistir.
Ulkelerin tasarruf kapasiteleri temel olarak kisi basina gelir seviyesi ve gelir seviyesindeki
artis gostergeleri ile agiklanabilmektedir. Tasarrufa olan isteklilik ise faiz orani, finansal
derinlik seviyesi ve enflasyon gibi finansal gostergeler ile ifade edilmektedir. Yapilan
analiz sonucunda, faiz oraninin tasarruflar tizerinde pozitif bir etkisinin bulunmadig1 ancak
finansal derinlesmenin tasarruflara oldukga katkida bulundugu, enflasyonun ise basta iliml
pozitif bir etkiye sahip oldugunu fakat sonraki donemde etkinin negatife dondiigi

bulgusuna ulagmislardir.
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3. GRi SISTEM TEORISi VE ENTROPi YONTEMIi

3.1. Gri Sistem Teorisi

3.1.1. Gri sistem teorisinin gelisimi

Sistem bilimine iliskin yeni teorilerin hizli bir sekilde gelisimi, bu teorilerin modern bilim
ve teknolojinin 6nemli bir pargasi haline gelmesini saglamistir. 1940’lardan bu yana sistem
teorisi, bilgi teorisi, bulanik matematik, sibernetik, katastrop teorisi, dinamik, enerji
tiiketen yapilar ve buna benzer bir¢ok teori karsimiza ¢ikmaktadir. Gri sistem teorisi de

1980’lerde ortaya ¢ikan bir sistem teorisidir (Liu ve Lin, 2006: V).

Son donemde eski teorilerin bazi eksikliklerinin bulunmasi ve karsimiza ¢ikan problemlere
tam olarak cevap verememesi dolayisiyla yeni teorilerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmus
ve bu siireg igerisinde gri sistem teorisinde dnemli gelismeler kaydedilmistir (Liu, Forrest
ve Yang, 2012). Gri sistem teorisi ile yapilan ¢alismalarin sayisi ve uygulama alanlari
artmakla birlikte bu teorinin disiplinlerarasi ¢aligmalarda kullanim1  giderek

yayginlagsmaktadir.

Gri sistem teorisi ilk olarak 1982 yilinda Profesor Julong Deng tarafindan ortaya atilmistir
(Deng, 1982). Gelistirilen bu yeni teori 6rnek biiyiikliigliniin az ve elde olan bilginin sinirh
oldugu problemlerde etkin olarak kullanilabilmektedir. Kismen bilgiye sahip olunan ve
belirsizlik bulunduran sistemlerde miimkiin oldugu kadar anlamli ve yararli bilgilerin
iretilmesine ve g¢ikarilmasina olanak saglamaktadir. Boylece, sistemlerin islevsel
davraniglart saglikli bir sekilde tanimlanabilmekte ve etkin olarak izlenebilmektedir (Liu,
Yang, Xie ve Forrest, 2016). Gergek hayatta birgok belirsiz sistem az sayida veri ve kisith
bilgi icermektedir. Bu durum gri Sistem teorisinin uygulama alanlarinin oldukg¢a yaygin

oldugunun bir gostergesidir (Andrew, 2011).

Gri sistem teorisinin gelisimi ile birlikte bu kavrama dayali bazi yan disiplinler ortaya
cikmistir. Bunlara 6rnek olarak gri hidroloji, gri jeoloji, gri iireme ve gri tip bilimi gibi

disiplinler gosterilmektedir. Teori ¢esitli ulusal ve yerel bilim finansman kurumlari
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tarafindan aktif bir sekilde desteklenmektedir. Ayrica ¢ok sayida uygulama ve proje
caligmasi igin yillik olarak fonlar saglanmaktadir (Liu ve digerleri, 2016).

3.1.2. Gri sistem teorisinde grilik kavram

Gri sistem teorisi iki sistem arasindaki iligskinin analiz edilmesinde, tahmin ve karar verme
problemlerinde ve model kurma ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teori
sayesinde belirsiz sistemler sayisallastirilarak stokastik ve bulanik mantik yontemleri ile

¢oziilemeyen problemlerin ¢ozlimiine ulagilabilmektedir.

Hayatimizdaki birgok sistem ismini ilgilendigi konudan almaktadir. Ornegin, biyolojik
sistem, tarim sistemi, ekonomik sistem vb. Gri sistem teorisinde ise bir sistem igerdigi
bilginin diizeyine gore isimlendirilmektedir. Herhangi bir sisteme iligkin tim bilgiler
biliniyorsa “beyaz sistem”, hicbir bilgi bilinmiyorsa “siyah sistem”, kismen bilgi sahibi
oldugumuz sistemler i¢in de “gri sistem” tanimlamalar1 kullanilmaktadir (Lin, Chen ve
Liu, 2004; Liu ve Lin, 2006: 3, 4).

Giinliik hayatimizda karsimiza ¢ikan olaylar1 veya siiregleri kesin bir sekilde siyah ya da
beyaz olarak tanimlamak ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Ornegin bir ekonomide
fiyatlama sisteminde bir dizenleme yapmak karar vericiler icin oldukca zordur. Bunun
sebebi karar vericilerin fiyat degisikliginin tiiketiciler veya iiriin fiyatlari iizerinde etkisinin
nasil gelisecegi konusunda tam olarak tanimlanmis bir bilgiye sahip olmamasindan

kaynaklanmaktadir.

Bir sosyal veya ekonomik sistemde, i¢ etkenler ve dis etkenler arasinda, sistemin kendisi
ile cevresi arasinda bariz farkliliklarin bulunmamasindan kaynakli olarak girdilerin ¢iktilar
tizerindeki etkisini analiz etmek zordur. Stokastik ¢alismalarda ayni ekonomik degiskenler
baz1 akademisyenler tarafindan igsel olarak degerlendirilirken bazilar1 tarafindan ise digsal
olarak goriilmektedir. Bu durum, modelleme bilgisinin zayifligindan, uygun sistem
modelinin gelistirilememesinden ya da dogru goézlemlerin ve kontrol degiskenlerinin

kullanilmamasindan kaynakli olmaktadir (Liu ve Lin, 2006: 4).
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Griligin ortaya cikis felsefi “eksik bilgi” kavramina dayanmaktadir. Farkli kosullarda ve
farkli agilardan grilik kavramini genisletmek miimkiindiir. Grilik kavraminin uzantilari

Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Grilik kavraminin uzantilar1 (Liu ve Forrest, 2010: 15)

Durum Kavram Siyah Gri Beyaz
Bilgi Bilinmeyen Eksik Bilinen
Goruntu Karanlik Bulanik Aydinlik
Stireg Yeni Eskiden yeniye ge¢is Eski
Ozellik Kaotik Cok degiskenli Duizenli
Metodoloji Bosa ¢ikarma fyiye gitme Onaylama
Davranis Hosgoriilii Toleransl Titiz
Sonug Yok Coklu ¢ozum Tek ¢6zlm

3.1.3. Gri sistem teorisinin diger deterministik olmayan yontemlerle karsilastiriimasi

Olasilik ve istatistik, bulanitk matematik ve gri sistem teorileri deterministik olmayan
sistemler igin yapilan ¢alismalarda kullanilan en yaygin yontem ve teorilerdir (Liu ve Lin,
2006: 7). Bu teorilerin ortak noktalari bilgi eksikliginin belirsizligin oldugu problemlerden
anlamli ve kullanilabilir sonuglar ¢ikarmalari iken temel farkliliklart ise ugrastiklari

belirsizlik tiirlerinin farkl tipte olmasidir.

Bulanik mantik kavramsal belirsizlige sahip problemlerin iizerinde durmaktadir ve
aragtirtlan nesnelerin hepsi kesin dar anlam, belirsiz genis anlam karakteristigine sahiptir.
Ornegin; “gen¢ adam” bulanik bir kavramdir. Herkes tarafindan gen¢ adam denildiginde
neyin Kkastedildigi anlasilir ancak herhangi bir insanin geng¢ olarak ya da yasli olarak
tanimlanmas1 i¢in kesin bir aralik belirlemek gugtlr. Bunun sebebi “gen¢ adam”

kavraminin kesin genis anlama sahip olmamasidir.

Olasilik ve istatistik, stokastik belirsizlik olan olaylar {izerine c¢alismaktadir. Bu
yontemlerin saglikli sonuglar verebilmesi i¢in veri hacminin biiyiik olmas1 ve verilerin

belirli tipteki dagilimlara uymasi kriterleri aranmaktadir.
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Gri sistem teorisi, kiigiik hacimdeki verilerin ve kisith bilginin oldugu belirsiz durumlarin
iizerinde yogunlagsmaktadir. Bulanik matematikten ayrisan en 6nemli noktasi ise incelenen
nesnelerin kesin genis anlam ve belirsiz dar anlam karakteristigine sahip olmasidir. Gri
iliski analizinde ele alinan nesnenin alabilecegi sinir degerler kesin belirli iken tam olarak
hangi degeri alacagi bilinmeyen gri bir kavramdir (Liu ve Forrest, 2010: 10). Bu yontemler
arasindaki farkliliklar Cizelge 3.2°de karsilastirilmistir.

Cizelge 3.2. Gri sistem teorisi, olasilik/istatistik ve bulanik matematik yontemlerinin
karsilastirilmasi (Liu ve Lin, 2006: 8; Liu ve Forrest, 2010: 11)

Yontem s . CoL :

Madde Gri Sistem Teorisi Olasilik/Istatistik Bulanik Matematik

Aragtirma o . Kavramsal

gayeleri Kisith bilgi Stokastik belirsizlik

Ana kiimeler G”..be“rS'Z Cantor kiimeleri Bulanik kiimeler
kiimeler

Yontemler Bilgi kapsami Olasilik dagilimi Uyelik fonksiyonu

Prosedurler Gri seri Uretimi Siklik dagilimi Marjinal 6rneklem

Gereksinimler jijrang: big Belirli bir dagilim Bilinen Gyelik
dagilim

Vurgular Dar anlam Dar anlam Genis anlam

Hedeflenen Gergeklik kurallari Gegmise dayal Kavramsal ifadeler

kurallar
Karakteristikler Az veri Cok veri Tecribe

3.1.4. Gri sistem teorisinin alt konular:

Gri sistem teorisi, son donemdeki gelisimi ile birlikte birgok ugras alanina sahiptir.
Bunlardan baglicalarmi gri iliskisel analiz, gri modelleme, gri tahmin ve gri karar verme

olarak saymak mumkundr.

Incelenen sistemlerdeki belirsizligin varolus nedeni sisteme iliskin anlasilabilir bilginin
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, sistem bilgisinin artirilmasi aracilifiyla
belirsizlik zaman igerisinde degistirilebilir ya da azaltilabilir (Chen ve Chang, 2000). Bu
cercevede, gri sistem teorisi belirsizligi modellemek, sistemler arasindaki iligskiyi analiz
etmek, model gelistirmek, tahmin yapmak ve karar vermek amaciyla kullanilmaktadir

(Tsai, Hsiao ve Liang, 2005).
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Geleneksel stokastik tahmin yontemlerinin aksine, gri teoride ¢cok az sayidaki veri ile gri
model olusturulabilmektedir. Gri model, veri gereksinimi, verinin tipi, hazirlanma zamani
ve gerekli bilgi diizeyine bakilarak diger yontemler ile karsilastirildiginda c¢ok daha
avantajli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bkz. Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Gri modelin diger tahmin modelleri ile karsilastirilmasi (Tsai ve digerleri,

2005)
Tahmin Gerekli asgari S Hazirlama Gerekll_
. . . Veri tipi matematik
yontemi Vver1 sayisi zamani diizevi
uzeyi
Basit Ustel 5-10 Esit aralik Kisa Basit
Holt Gstel 10-15 Ayni egilim Kisa Orta
. . . Ayni1 egilim
Winter Ustel 5 Uzeri o Kisa Orta
ve sureklilik
Regresyon 10 ya d? 20 Aynf egﬂ.u.n Kisa Orta
uzeri ve sureklilik
Nedensel 10 Uzeri Karisik Orta Y liksek
regresyon
ARIMA 50 Uzeri Esit aralik Uzun Yuksek
Gri model 4 Esit veya esit Kisa Basit

olmayan aralik

Yukaridaki cizelgeden de goriildiigii tizere gri modeller, ¢cok az sayida ve esnek veri tipi ile

kisa zamanda ve basit matematiksel yontemlerle olusturulabilmektedir.

3.2. Gri Iliskisel Analiz

3.2.1. Kavramsal gerceve

Gri iligki, iki sistem ya da sistemdeki iki farkli eleman arasinda zaman igerisinde degisiklik
gosteren iligkinin 6lgiitii anlamina gelmektedir (Feng ve Wang, 2000). Gri iliskisel analiz,
degiskenlerin birbiriyle belirsiz iliskileri bulunmasi durumunda veya herhangi bir
degiskenin biitlin sistem {izerinde belirsiz etkisi olmast durumunda basvurulabilecek

alternatif ve giicli bir metottur (Tsai, Huang ve Wang, 2008).
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Gri iliski analizinin temeli, degiskenlerin birbirleri ile ne kadar yakin iligkide olduklarini
belirlemek amaciyla mevcut verilerden elde edilen geometrik egrilerin benzerlik
derecelerini kullanmaktir. Egriler birbirine ne kadar benzerse seriler arasindaki iliski

derecesi de o kadar yiiksek olmaktadir (Liu ve Forrest, 2010: 52).

50
/ XO
40

0 e
20 // / "

10 ——— =

1991 1992 1993 1994 1995 1996

X3

——Toplam Tarmmsal Uretim ——Toplam Ciftcilik Uretimi

Toplam Hayvancilik Uretimi ——XKirsal Isletmeler Uretimi

Sekil 3.1. X, serilerinin grafiksel gosterimi (Liu ve Lin, 2006: 87)

Sekil 3.1°de toplam tarimsal iiretim ve bazi alt kalemlerinin belirtilen yillar itibariyla
zaman serileri gosterilmektedir. Toplam tarimsal tretim ile toplam ciftcilik Uretimi
egrilerinin birbirine benzer hareket ettigi goriilmekte iken hayvancilik ve kirsal isletmeler
iretiminin agik bir sekilde geometrik olarak farkli bir egriye sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durumda, hayvancilik ve kirsal {iretimin tam olarak gelismedigi ve tarimsal {iretimin

temel olarak ¢iftcilige bagli oldugu belirtilmektedir.

3.2.2. Gri iliskisel analizin istatistiksel yontemlere gore avantajlari

[statistikte regresyon analizi, varyans analizi, temel bilesenler analizi gibi sistemleri ve
sistemler arasindaki iliskileri inceleyen bir¢ok analiz yontemi bulunmaktadir. Ancak, s6z
konusu analiz yontemlerinin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlar asagidaki

gibi 6zetlenebilmektedir (Liu ve Lin, 2006: 86).

e Kabul edilebilir bir giivene sahip olmasi ve anlamli istatistiksel sonuglar vermesi i¢in

cok sayida veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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e Orneklemin ya da tiim verinin belirli tipteki dagilimlara sahip olmas1 ve sistemdeki
degiskenlerin birbirleri ile olan iligkilerinin dogrusal olmas1 gerekmektedir.

e Cogunlukla analizleri yapabilmek i¢in yogun matematiksel islemlere ihtiyag
duyulmaktadir.

e Nitel olarak elde edilen sonuglar genellikle nicel analizlerin verdigi sonuglar ile
uyusmamaktadir. Bu durum sistem hakkinda yanlis bir yargiya varilmasina sebep

olmaktadir.

Gri iligskisel analiz ise ¢ok az sayida veriye ihtiyag duymasi, veri setinin herhangi bir
dagilima uygun olmasi sarti bulunmamasi, hesaplama adimlarinin oldukga basit olmasi ve
yukarida belirtilen diger dezavantajlara sahip olmamasi nedeniyle gilinliikk hayatta

karsimiza ¢ikan birgok problemin ¢oziilmesinde kullanilabilecek etkili bir yontemdir.

Sonuglarin orijinal verilere dayanmasi dolayisiyla gri iliskisel analiz karar verme
problemlerinde kullanilabilecek en iyi yontemlerden biridir (Hsu, Yeh ve Chang, 2000;
Tong ve Wang, 2000).

3.2.3. Gri iliskisel analizde faktorler ve seri operatorleri

Gri iligkisel analizde sistemin davranigini etkin olarak belirleyen elemanlar faktor olarak

adlandirilmaktadir (Liu ve Lin, 2006: 87).

Tanim 3.1: X; bir sistem faktoru olsun. Bu durumda, xi(k) sitem faktoriiniin k. siradaki
gozlem degeridir, kK = 1, 2, ..., n. Boylece X faktoriiniin davranigsal serisi asagidaki gibi

gosterilmektedir.

Xi = (Xi(l), Xi(2), veny xi(n))

1. Eger k zamani temsil ediyor ise;

Xi(K), X; faktoriiniin k anindaki degeri ve X; = (Xi(1), xi(2), ..., xi(n)), X; faktorunin

davranissal zaman serisidir.
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2. Eger k bazi kriterlerin siralamasi ise;

xi(K), X; faktorinun Kk kriterinden aldig1 deger ve X; = (xi(1), Xi(2), ..., Xi (n)), X; faktorinin

davranissal Kriter serisidir.
3. Eger k gbzlenen nesnenin sira sayisi ise;

xi(K), k. nesnenin X; faktoriinin gozlem degeri ve X; = (xi(1), xi(2), ..., xi(n)), X; faktérinin

davranigsal yatay serisidir.

Birbirleri ile iliskisi kurulacak olan faktor serileri cogu zaman farkli 6l¢ii birimleri ile ifade
edilmektedir. Bu nedenle faktor serilerinin bazi seri operatorleri ile donistiiriilmesi

gerekmektedir.

Tanim 3.2: X; = (xi(1), Xi(2), ..., Xi(n)), X; faktoriiniin davranigsal serisi ve D; seri operatori
olsun.

X (k)

x(K)d, =2
1

k=1, 2, ..., nolmak Uzere.

XD, = (x,(1)d,, x;(2)d,, ...., x;(n)d,) davranissal serisi elde edilir.

Yukaridaki esitlikte D; baslangig operatorii, X; 6ngoriunti ve XiD; gorlntl ya da Xi’nin

baslangi¢ goriintiisii olarak adlandirilir.

Tanim 3.3: X; Tanim 3.2 ile ayn1 ve D, seri operatori olsun.

%, (K)d, =@, X, :%in(k), k=1,2,..,n olmak Uzere.
X, !

XD, = (x;(1)d,, x;(2)d,,...., x;(n)d,) davranissal serisi elde edilir.

Yukaridaki esitlikte D, ortalama operatorii ve X;D, gorinti ya da Xj’nin ortalama

goriintiisii olarak adlandirilir.
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Tanim 3.4: X; Tanim 3.2 ile ayn1 ve D3 seri operatorQ olsun.

x, (k) ~min{x,(k)}
max{x, ()}~ min{x ()}

X (k)d, = k=1,2,..,nolmak tzere.

X:Dy= (%,(1)d;, x;(2)d,,...., x;(n)d;) davramssal serisi elde edilir.

Yukaridaki esitlikte D3 aralik operatorii ve XiD3 gorintl ya da X;’nin aralik goriintiisii

olarak adlandirilir.

Onerme 3.1: Baslangig, ortalama ve aralik operatdrleri davranissal bir seriyi boyutsuz bir
seriye doniistiirebilir. Bu operatorler, uygulamada beraber kullanilmamali birisinden

birinin se¢imi yapilmalidir.

Tanim 3.5: X Tanim 3.2 ile ayni, X; (k) € [0,1] ve D, seri operatoru olsun.

X (k)d, =1-x (k), k =1,2,...,n olmak lzere.

XD, = (x,(1)d,, x;(2)d,,...., x;(n)d,) davranissal serisi elde edilir.

Yukaridaki esitlikte D4 timleme operatorii ve X;D, gorinti ya da Xj’nin tiimleme

gorilintiisii olarak adlandirilir.

Onerme 3.2: Herhangi bir davramgsal seriye aralik operatorii uygulanarak elde edilen

aralik goriintlisii ayn1 zamanda bir tiimleme goriintiisiidiir.
Tanim 3.6: X; Tanim 3.2 ile ayn1 ve Ds Seri operatorQ olsun.

X (k)dy __L , k=1.2,...,n olmak uzere.

% (k)
X.D; = (X (1)d5, Xi(2)d5,.... X (n)ds) davranigsal serisi elde edilir.

Yukaridaki esitlikte Ds ters ¢evirme operatori ve X;Ds goriintii ya da Xi’nin ters goriintiisii

olarak adlandirilir.
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Onerme 3.3: Bir sistem faktori X ile sistem davranis1 X arasinda negatif korelasyon var
ise X; faktorinun timleme gorintlst (X;D4) ve ters goruntusinin (X;Ds) sistem davranisi

Xoile pozitif korelasyonu olur.

3.2.4. Gri iliski derecesi

Gri iligkisel analizde amac seriler arasindaki gri iliski derecelerinin hesaplanmasidir.
Analizin islem adimlar1 ilk olarak tiim serileri karsilastirilabilir bir hale doniistiirmek
amaciyla normalizasyon isleminin yapilmasidir. Bu adim gri iligkisel tiretim olarak
adlandirilmaktadir. Daha sonra, normalize edilmis veriler arasindan referans serinin yani
diger seriler ile iliskisi incelenecek olan serinin se¢imi yapilir ve fark serileri hesaplanir.
Sonraki adimda referans seri ile diger karsilastirma serileri arasindaki gri iliskisel
katsayilar hesaplanir. Son olarak ise gri iliskisel katsayilar kullanilarak referans seri ile
diger seriler arasindaki gri iliski dereceleri hesaplanir ve bu iligki derecelerine gore
karsilastirma serileri igin yliksekten diisiige dogru bir siralama olusturulur (Kuo, Yang ve

Huang, 2008). Sekil 3.2’de gri iliskisel analiz uygulama adimlar1 gosterilmektedir.

Gri Iliskisel Uretim
(Normalizasyon)

U

Referans Serinin Segimi ve
Fark Serilerinin Hesaplanmasi

YV

Gri lliskisel Katsaymin
Hesaplanmast

U

Gri Iliski Derecesinin
Hesaplanmast

Sekil 3.2. Gri iligkisel analiz uygulama adimlari
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Adim 1: Serilerin normalize edilmesi

Analizde kullanilacak olan faktorlerin farkli performans 6lgiitii birimlerine sahip olmasi,
hedeflerinin ve yonlerinin farkli olmasi analizin dogru sonuglar vermemesine neden
olacaktir (Huang ve Liao, 2003). Bu nedenle tiim faktdrlerin performans degerlerinin

normalize edilerek karsilastirilabilir hale getirilmesi gerekmektedir.

Verilerin orijinal halinin gosterildigi matrise karar matrisi adi verilir ve

X @) x(2) - x(m)
X (1) X(2) o X (M)

Xi=1 @ . o x(m) (3.1)

WO e xm

Normalizasyon siirecinin uygulanmasi i¢in problemde incelenecek olan verinin karakterine
gore 3 farkli esitligin ele alinmasi gerekmektedir. Bu esitlikler elde edilmesi istenilen

sonuca gore belirlenmektedir.

1. Yiiksek deger daha iyi i¢in;

Zio(k) —min Zio(k)

(k) = 3.2
A0 = a4 (k) —min £,°(6) (32
2. Diisiik deger daha iyi igin;

max z,°(K) — x.° (k
7(K) = z )~z () (3.3)
max y;" (k) —min ;" (k)
3. Ideal deger daha iyi i¢in;
0 0
x (K)—x
zi(k):l_ ‘ 0 ‘ 0 (34)
max z;- (k) = x

2°(k) verinin orijinal degerini, (k) normalize edilmis yeni degeri ve 7 istenilen ideal

degeri temsil etmektedir.
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Adim 2: Referans serinin secimi ve fark serilerinin hesaplanmasi

Referans seri Es. 3.5’deki gibi olusturulur.

Xo= (X% (1), %(2), - %(n)) (3.5)

Referans seri ve iliskisi incelenecek karsilastirma serileri arasindaki uzakliklar Es. 3.6 ile

hesaplanir.
A (K) =] 2, () = 7 (K)| (3.6)
Ay (K), X, ile X; serileri arasindaki uzaklig: temsil etmektedir.

Adim 3: Gri iliskisel katsayinin hesaplanmasi

Gri iliskisel katsayilar Es. 3.7, Es. 3.8 ve Es. 3.9 kullanilarak hesaplanir.

A +EA
k , . k — min max
(%o (k), z: (k) A (0rZA £e(0,) (3.7)
A =minmin| 7, (k) — z; (k)| (3.8)
A = max max| 7, (k) — z; (k)| (3.9)

&, 0 ile 1 aralifinda bir deger alan ve g¢aligmanin hassasiyetini belirlemek amaciyla
kullanilan bir katsayidir. Literatiirde bu katsayiyr hesaplayan calismalar bulunmakla
birlikte, ¢ogunlukla &= 0,5 olarak alimmaktadir. A ve A, fark serileri icerisindeki

minimum ve maksimum degerlerdir.
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Adim 4: Gri iliski derecesinin hesaplanmasi

Gri iligki derecesi Es. 3.10 ile hesaplanur.
1 n
y(Xor 20) = EZE(ZO(k), 2(K) (3.10)
k=1

¥(Xo» 2:) ori bir sistemdeki X, referans serisi ile X; serisi arasindaki geometrik

benzerligin 6l¢iisiidiir.

Eger kriterlere belirli agirliklar verilmis ise gri iliski dereceleri Es. 3.11 ve Es. 3.12

kullanilarak hesaplanir.

iwi (k) =1 (3.11)
Ptor 1) = 260,00, 2K - Wi(K) (3.12)

W, (k), kriterlere verilen agirliklar1 temsil etmektedir.

3.2.5. Gri iliski derecesinin karakteristik ozellikleri

7(X,, X,) bir reel say1 olmak iizere;
1 n
y(Xo, X)) = ﬁzg(xo(k), x; (k)
k=1

Xi’nin Xg’la olan gri iligki derecesidir ve y(X,, X,) asagidaki 4 6zelligi saglamaktadir (Liu
ve Lin, 2006: 96).
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1. Normalite 6zelligi: 0 < y(X,, X;) <1lve y(X,, X,) =1 X, = X,
Normalite 0Ozelligi, 2 farkli davranigsal serinin birbiri ile tamamen iliski igerinde
olamayacagini, 2 seri arasindaki iligkinin 1’e esit olmasmin serinin ancak kendisiyle

iliskisine bakilmasi durumunda miimkiin olabilecegini ifade etmektedir.
2. Biitiinliik ozelligi: V(X,, X;) e X :{Xs| s=1,2....m;m>2} olmak lizere,
7(Xi’xj)¢7/(xj’xi)li #

Biitiinlik 6zelligi, ¢evrenin iliski derecesi lizerindeki etkisini gostermektedir. Cevre

degistikce gri iliski derecesi de degismektedir.
3. Cift simetri dzelligi: y(X;, X;)=y(X;, X;) & X={X;, X}

Cift simetri 6zelligi, gri iligkisi incelenecek faktor kiimesi sadece 2 seri igeriyorsa, bu 2

seri arasindaki iliski simetri 6zelligine sahiptir.

4. Yakinlik ozelligi: |x, (k)—xi(k)| ne kadar kucik olursa, 7(X,(k)—x (k)) o kadar blyik

olur.

3.2.6. Mutlak gri iliski derecesi
Onerme 3.4: X; = (Xi(1), Xi(2), ..., xi(n)), X; faktoriiniin davranigsal serisi olsun.

(xi(1) - xi(2), xi(2) - xi(1), ..., xi(n) - xi(1)) serinin zikzak cizgisidir ve X; - x;(1) olarak
ifade edilir (Yuan, Liu, Fang ve Xie, 2010).

S; :I(Xi —X; (1)) dt. esitligini ele aldigimizda;
1

1. Xjartan bir seri ise s;> 0,
2. Xjazalan bir seri ise sj < 0 olacaktir.

3. Xjdalgali bir seri ise sj’nin isareti sabit olmayacaktir.
Tanim 3.7: X; Onerme 3.2 ile ayn1 ve D seri operatdrii olsun.

X (k)d =x,(k)-1, k=1,2,...,n olmak Uizere.

X.D= (x;(Dd, x,(2)d,...., x;(n)d) davranigsal serisi elde edilir.
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S6z konusu esitlikte D sifir baglangic noktasi operatérii ve XD, Xi’nin sifir baslangi¢

noktali goriintiisii olarak adlandirilir ve asagidaki gibi ifade edilir.
X7 = 06 @), X} (2),ene s X7 ()

Onerme 3.5: X; = (xi(1), Xi(2), ..., xi(n)) ve Xj = (xj(1), Xj(2), ..., Xj(n)) iki farkli faktoriin
davranigsal serisi olsun. Bu serilerin sifir baglangic noktali goriintiileri ise sirasiyla
XP= (@), XX (2),.., x{()) ve X[ =), x{(2),...., xj(n)) olarak elde edilir.
Bdylece;

S —S; :I(Xio—xj?) dt.

1

olarak elde edilir ve asagidaki ifadeleri saglar.

1. Egersi—sj>0ise X her zaman X? 1n lizerindedir,
2. Egersi—s;j<0ise X her zaman X? ‘1n altindadir ve

3. X ve X? birbirlerinin yerine gegebiliyor ise s; - sy’nin isareti sabit olmayacaktir.

Tanim 3.8: Bir serinin arka arkaya gelen gozlemleri arasindaki zamanlarin toplami o
serinin uzunlugu olarak adlandirilmaktadir. 2 farkli seri birbiriyle ayni uzunluga sahip

olabilir ancak serilerin sahip oldugu gézlem sayisi birbirine esit olmayabilir.

Xl = (Xl(l)1 X1(3)1 X1(6))’
Xz = (X2(1), X2(3), X2(5), X2(6)),
X3 = (X3(1), x3(2), X3(3), X3(4), X3(5), x3(6)),

Yukarida gosterilen seriler ayni uzunlukta (6) olmasia ragmen, sahip olduklar1 gézlem

degerleri farklidir.



28

Tanimm 3.9: X; ve X ayn1 uzunlukta olan 2 farkli davranigsal seri, s; Ve s; Onerme 3.4’de

tanimlandig1 gibi olsun.

1+|s;|+ s
(3.13)

:1+|si|+ S;|+|s -

&

&, X; ve X|faktorlerinin mutlak gri iliski derecesidir (Liu ve Lin, 2006: 103).

Es. 3.13°de ayni uzunluktaki serilerin mutlak gri iliski dereceleri hesaplanmaktadir. Ancak
karsilastirilacak seriler her zaman ayni uzunlukta olmayabilir. Serilerin ayni uzunlukta
olmadigi durumlarda serilerin  uzunluklarin1  esitlemek i¢in  bazi  yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilart uzun serideki fazla degerlerin silinmesine,
bazilar1 ise kisa seriye gri modelleme yontemleri ile yeni degerler eklenmesine
dayanmaktadir. Bu nedenle uygulanan yonteme goére elde edilen mutlak gri iliski derecesi
de farkli olacaktir.

Mutlak gri iliski derecesi (&j;) normalite, cift simetri ve butinlik Ozelliklerini

saglamaktadir. Ancak sistemde 2 faktor bulunmasindan dolayr biitlinliik 6zelligini

saglamamaktadir (Liu ve Lin, 2006: 103).

Lemma 3.1: X ve Xj ayn1 uzunlukta olan 1-zaman-aralikl seriler olsun,
XP= (D), XX(2),.., xX() ve X] = (x3D), x}(2),...., X](n))

Xi ve Xj'nin sifir baslangic noktali goriintiileridir. s;, Sj ve S; - S icin asagidaki esitlikler

saglanir.
n-1 1

|s,|=D (k) + =%’ (n) (3.14)
k2 2
n-1 1

‘sj‘:‘Zx?(kHEx?(n) (3.15)
k=2

[si=si]=

> X0 - X3 K1+ 21X -3 )] (3.16)



29

Mutlak gri iligki derecesi asagidaki 6zellikleri saglar (Liu ve Lin, 2006: 112)

1.0< &<,

2. &, Xj ve Xjnin sadece geometrik sekillerinin benzerligi ile ilgilidir. X; ve Xj’nin
uzaysal pozisyonlar1 &; degeri lizerinde etkili degildir. Bir bagka degisle, yatay hareket
etmek mutlak gri iliski derecesinde bir degisiklik olmasina sebep olmayacaktir.

3. Herhangi iki seri hi¢bir zaman tamamen iligkisiz olmaz. Bu nedenle &j; hicbir zaman

sifir degerini almayacaktir.

4. X ve Xjgeometrik olarak ne kadar benzerse &;; degeri o kadar yiiksek olacaktir.

5. Xjve X;serilerinin birbirine paralel oldugu durumda &j; = 1 olacaktir.

6. Xi ya da X; serilerinden herhangi birine ait bir gézlem degeri degistirildiginde &;; de
buna bagl olarak degisecektir.

7. Xj ve Xj’nin uzunluklarinin degistirilmesi durumunda &;; de degisecektir.

3.2.7. Nispi gri iliski derecesi

Tanim 3.10: X, ve X} , ayn1 uzunluktaki X; ve X; serilerinin baslangi¢ goriintiileri olsun.
Boylece X, ve X'j ‘nin Mutlak gri iliski derecesi, X; ve Xj’ nin nispi gri iliski derecesidir.

Nispi gri iliski derecesi rij ile gosterilir.

Nispi gri iligski derecesi, X; ve Xj” nin baslangi¢c noktalarina gére degisim oranlarmnin
niceliksel bir gostergesidir. Iki seriye ait hesaplanan degisim orani ne kadar birbirine yakin

olursa r;; 0 kadar blytk olur.

Nispi gri iliski derecesinin hesaplanmasinda dnce baglangi¢ goriintiiler bulunur, sonra sifir

baglangic noktali goriintiiler hesaplanir (Liu ve Lin, 2006: 113).
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Onerme 3.6: X; ve X; iki farkli seri olsun ve X = ¢ . Xj esitligi saglansin. c sifirdan biiyiik
reel bir sayidir. Bu durumda eski seri ile yeni seri arasindaki nispi gri iliski derecesi rjj = 1

olacaktir.

Ornek: X; = (15, 35, 50, 60) ve X;=(3, 7, 10, 12), c =5 olsun.
Xi' =(1, 2,33, 3,33, 4) ve X} =(1 2,33, 3,33, 4) , X; ve Xjnin baslangic goriintiileri

olarak hesaplanir. Mutlak ve nispi gri iliski derecelerini gozlemlemek i¢in iki serinin

grafigi ¢izilmistir.

/
/
/

2 3 4 1 2 3 4
—_—Xi —Xj —_—X —X]

N
o
O P N W A~ O

Sekil 3.3. Sabit bir say: ile toplanan seride mutlak ve nispi gri iliski dereceleri

Yukaridaki sekilden goriildiigii lizere serinin ilk hali ve sabit bir sayi ile toplanmasi sonucu
elde edilen yeni serinin baslangi¢ goriintiileri olusturuldugunda birbirleri ile cakisik hale

gelmektedir. Bu durumda rij = 1 olarak hesaplanir. ¢ sayis1 ne kadar artirilirsa mutlak gri

iligki derecesi &j; o kadar azalacaktir.

Onerme 3.7: X; ve X iki farkli seri olsun ve Xj = Xj + ¢ esitligi saglansin. ¢ sifirdan biiyiik
reel bir sayidir. Bu durumda eski seri ile yeni seri arasindaki mutlak gri iligki derecesi &;; =

1 olacaktir.

Ornek: X, = (8, 12, 15, 17) ve X;=(@3, 7, 10, 12), c =5 olsun.
Xi' =(, 15, 1,875, 2,125) ve X'j =(1 2,33, 3,33, 4), X ve Xj’nin baslangi¢ goriintiileri

olarak hesaplanir.
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20 5
15 —_ 4 /
3
10 -
5 = 1
0 T T T 1 0 T T T 1
1 2 3 4 1 2 3 4
—_—Xj —Xj —Xl —X

Sekil 3.4. Sabit bir sayi ile ¢arpilan seride mutlak ve nispi gri iligki dereceleri

Serinin ilk hali ile sabit bir say1 ile ¢arpilarak olusturulan yeni seri birbirine paralel hareket

etmektedir. Bu durumda &, = 1 olarak hesaplamr. Baslangi¢ goriintiileri hesaplanan

serilerin grafigine bakildiginda iki serinin baglangic noktasina gore degisim orani
farklilasmaktadir. Dolayisiyla, ¢ degeri ne kadar biiyiikk alimirsa rj; degeri o kadar

azalacaktir.

Nispi gri iligki derecesi agsagidaki 6zellikleri saglar (Liu ve Lin, 2006: 117).

1.0< <1,

2. 1ij, Xj ve Xj’nin ilk degerine gore degisim orami ile ilgilidir. X; ve Xjnin diger
degerlerinin biiyiikliikleri rjj degeri iizerinde etkili degildir. Bir baska degisle, skaler bir
say1 ile carpmak nispi gri iliski derecesini degistirmeyecektir.

3. Herhangi iki serinin degisim oranlar arasinda daima bir iliski vardir. Bu nedenle rj
hi¢bir zaman sifira esit olmaz.

4. Xi ve Xj’ nin baslangic degerlerine gore degisim oranlari ne kadar yakinsa rj; degeri o
kadar yiiksek olacaktir.

5. Xjve Xj nin baslangi¢ degerlerine gore degisim oranlari esitse rjj = 1 olacaktur.

6. Xi ya da X; serilerinden herhangi birine ait bir gozlem degeri degistirildiginde r;; de
buna bagli olarak degisecektir.

7. Xj ve Xj'nin uzunluklarmin degistirilmesi durumunda rj; degeri de degisecektir.

8. ri=lver;=1

9. Fij = Tji
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3.2.8. Biresimsel gri iliski derecesi

Biresimsel gri iliski derecesi serilerin birbirleri ile yakinligmin toplam iligkisi olarak

tanimlanmaktadir (Liu ve Lin, 2006: 117).

Tanim 3.11: X; ve X; ayn1 uzunluktaki ve baslangi¢ noktalar: sifir olmayan iki seri, &jj Ve Ij
sirastyla bu serilerin mutlak ve nispi gri iliski dereceleri olsun. X; ve X| serileri arasindaki

biresimsel gri iliski derecesi Es. 3.17” deki gibi hesaplanir.
py =0, +1-0)r,, 0€[0]] (3.17)

Biresimsel gri iliski derecesi hem zikzakli ¢izgiler arasindaki geometrik benzerligi hem de
baslangi¢c noktalarina gore degisim oranlarmin birbirine yakinligini yansitir. Literatlirde
cogunlukta 6 = 0,5 olarak alinmaktadir. Eger alinan problemde daha ¢ok mutlak gri iliski
derecesi ile ilgileniliyorsa 6 daha biiyiikk bir deger, nispi gri iliski derecesi daha 6nemli

goriilityorsa 0 daha kiigiik bir deger olarak alinmaktadir.
Biresimsel gri iliski derecesi asagidaki 6zellikleri saglamaktadir (Liu ve Lin, 2006: 118).

1. 0< p;<1,

2. pij, Xj ve Xj’nin hem tiim gozlem degerleri ile hem de her gézlem degerinin baslangic
noktasina gore degisim orani ile ilgilidir.

pij higbir zaman sifira esit olmaz.

X ya da X serilerinden bir gozlem degeri degistirildiginde pj; de degisir.

Xi ve X;’nin uzunluklarinin degistirilirse pjj degeri de degisir.

Farkl1 6 degerleri icin pjj farkli hesaplanir.

0 = 1 olarak alinirsa, pjj= &j; ; 0 = 0 olarak alinirsa, pj; = rjj olur.

pii =1 ve pjj=1

© oo N o g B~ w

Pij = Pji
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3.3. Entropi Yontemi

Karar verme problemlerinde bir gdstergenin 6neminin belirlenmesi icin gostergelere
agirlik verilmesi 6nem arz eden bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Agirlik verme
islemi genellikle iki sinifa ayrilir. Birincisi konunun uzmanlarin kisisel tecriibe ve
bilgisine dayali olarak subjektif verilen agirliklardir. ikincisi ise istatistiksel hesaplamalara
ve Olgiilebilir verilere dayali olarak objektif agirliklar vermektir (H. Zhang, C. Gu, L. Gu
ve Y. Zhang, 2011). Entropi yontemi, nesnel agirliklandirma yontemlerinden biri olarak

literatiirdeki yerini almustir.

Entropi kavrami Ozellikle fizik, bilgi teorisi, matematik ve diger bircok bilim ve
miihendislik bransinda etkin olarak kullanilan bir yontemdir. Entropi ilk olarak Rudolph
Clausius tarafindan 1865 yilinda tanimlanmis olup, termodinamikte sistem enerjisinin ve

diizensizligin bir dl¢tisiidiir.

Bilgi entropisi kavrami ise ilk olarak Claude E. Shannon tarafindan 1948 yilinda ortaya
atilmigtir (Shannon, 2001). Entropi, bilgi teorisinde rastlantisal degiskenlere iliskin

belirsizligin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir.

Entropi yonteminde bir gostergenin diisiik entropi degerine sahip olmasi o gostergenin bize
daha fazla yararl bilgi saglayacagi anlamina gelmekte ve s6z konusu gostergeye ait agirlik
degeri de bu dogrultuda yiiksek olmaktadir. Tam tersine, eger entropi degeri yiiksek ise
gostergenin sahip oldugu bilgi diizeyi ve agirligr diisiik olmaktadir. Bu nedenle, entropi

yontemi objektif bir agirlik belirleme yontemidir (Zou, Yi ve Sun, 2006).

Entropi, muhendislik (Chen ve Li, 2010; Liu, Zhou, An, Zhang ve Yang, 2010), sosyoloji
ve ekonomi (Zhang ve digerleri, 2011) gibi birgok disiplinde agirlik hesaplama yontemi

olarak kullanilmaktadir.
3.3.1. Entropi yonteminin uygulama adimlari
Entropi yonteminde ilk olarak agirliklar1 hesaplanacak olan gostergelerin bir matrisi

olusturulur. Daha sonra matrisin verileri karsilastirilabilir olmasi agisindan bir

normalizasyon islemine tabi tutulur. Normalize edilmis veriler tizerinden her bir gosterge
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icin entropi degerleri hesaplanir ve son olarak icerdigi bilgi diizeylerine gore gostergelerin

agirliklar: bulunur.

Baslangi¢ Degerlendirme
Matrisinin Olusturulmasi

U

Matris Verilerin Normalize
Edilmesi

YV

Entropi Degerlerinin
Hesaplanmast

Y

Entropi Agirliklarinin
Hesaplanmasi

Sekil 3.5. Entropi yonteminin uygulama adimlar1 (Zou ve digerleri, 2006).

Adim 1: Baslangic degerlendirme matrisinin olusturulmasi

Ele alinan problemde m adet degerlendirilecek gosterge ve n adet degerlendirilecek nesne
olsun. Bu durumda baslangi¢ gésterge degerleri matrisi X = (Xij)mxn Es. 3.18’de goriildiigi

gibi olusur.

X1 X o Xy
_ Xp Xy v Xan

X = SRR (3.18)
Xm Xm2 0 X

Adim 2: Matris verilerin normalize edilmesi

Normalize edilmis matris Es. 3.19°daki gibi elde edilir.



R= (rij)mxn , lij € [O:l]
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(3.19)

rij degerleri gostergeye ait verinin biiyiikk olmasmin daha i1yi oldugu durum, kiigiik

olmasinin daha iyi oldugu durum ve ideal degerinin daha iyi oldugu durum igin sirasiyla

Es. 3.2, Es. 3.3 ve Es. 3.4 yardimiyla hesaplanir.

Adim 3: Entropi degerlerinin hesaplanmasi

Bir problemde m adet gosterge ve n adet nesne bulunuyor ise i. géstergenin entropi degeri

Es. 3.20, Es. 3.21 ve Es. 3.22 kullanilarak hesaplanur.

E, :—kzl fiInf, ,i=1,2,..,m
J:

Eger f; =0 olarak bulunuyor ise, f; In ;=0 olarak kabul edilir.

Adim 4: Entropi agirhiklarinin hesaplanmasi

I. gOstergenin entropi agirligi w; olarak gosterilir ve Es. 3.23 ile hesaplanir.

1-E,
wWo=—>

| m—Zm:Ei

i=1

Yukaridaki esitliklerde 0 < w; < 1 sart1 saglanmaktadir (Zou ve digerleri, 2006).

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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Entropi yontemi ile hesaplanan agirliklar bir siralamaya tabi tutulacak olursa, en yiksek
agirhiga sahip olan gostergenin sisteme iliskin saglayacagi bilgi diizeyinin yliksek oldugu

soylenebilir.
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4. GRi ILISKISEL ANALiZ YONTEMIYLE TURKIYE’NIN
MAKROEKONOMIK GOSTERGELERI ILE YURTICI
TASARRUFLARI ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

4.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Ikinci béliimde de anlatildigi iizere Tiirkiye’'nin yurtici tasarruflarinda 6zellikle son
yillarda daha da artan bir diisiis gozlenmektedir. Bu gelismeye paralel olarak Tiirkiye’ nin
yatirimlarina finansman saglama hususunda birtakim giigliikler yasadigi goriilmektedir.
Nitekim tasarruflarin diislis gosterdigi donemlerde yatirim-tasarruf agiginda 6nemli dlciide
artislar kaydedilmistir. Bu gelismeler dogrultusunda tasarruf oranlar1 ekonomi yonetimi ve
kurumlart tarafindan tizerinde daha fazla durulmaya baslanan bir kavram haline gelmistir.
Tasarruf oranlarindaki diisiisiin nedeninin tespit edilmesi, dnimuzdeki dénemlerde hayata

gegirilecek politika adimlar i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu boliimde Tiirkiye’nin makroekonomik gostergeleri ile yurtici tasarruflari arasindaki
iliski gri iliskisel analiz yontemi ile incelenmistir. Analizde 1990 — 2014 yillar1 arasini
kapsayan veriler kullanilmistir. Kullanilan veriler uluslararasi (IMF ve Diinya Bankas1) ve
ulusal (T.C. Kalkinma Bakanlig1) veri tabanlarindan saglanmistir. Tiirkiye’de yurtici
tasarruflarin gelisimi boliimiinde anlatildig1 tizere tasarruf oranlarinin seyri 2001 krizi
oncesi ve sonrast donem icin farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin meydana
getirebilecegi sonuglar1 daha saglikli analiz edebilmek amaciyla veri seti 1990-2001
(birinci donem) ve 2001 sonrast donem (ikinci doénem) olarak iki ayr1 sete
dontstiiriilmiistiir. Ayrica, ele alinan iki donemin her biri i¢in entropi yontemi kullanilarak

gostergelerin agirliklart hesaplanmastir.
4.2. Arastirma Yontemi

Gri iligkisel analiz birgok istatistiksel yontemin aksine verilerin herhangi bir dagilima
uyma zorunlulugunun bulunmadigi, cok az sayida veri ile kullanilabilen ve basit
matematiksel islemlere dayali bir analiz yontemidir (Feng ve Wang, 2000). Gri iliski
analizindeki temel diisiince, incelenecek gostergelerin zaman serilerine ait geometrik

sekillerinin benzerlik diizeyine bakarak bir iliski ¢ikarmaktir (Liu ve digerleri, 2016). Bu
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calismada da tiim bu avantajlart géz oniinde bulundurularak gri iligskisel analiz yontemi

tercih edilmistir.

Literatiir kisminda genis kapsamda bahsedildigi iizere yurti¢i tasarruflarin birgok
belirleyicisi bulunmaktadir. Bu calismada ise literatiirde en ¢ok karsimiza ¢ikan temel
makroekonomik gostergeler ele alinmistir. Analize dahil edilen gostergeler asagidaki
gibidir.

e Yurtici tasarruf orani (referans seri)

e Gayri safi yurti¢i hasila bliylimesi

¢ Kisi basina gayri safi yurtici hasila biiylimesi
e Cari denge orani (%GSYH)

e Enflasyon orani

e Biitce dengesi (%GSYH)

e Issizlik oran

e Dis borg oran1 (%GSYH)

Ele alinan gostergelere ait zaman serilerini igeren karar matrisi EK-1’de gosterilmektedir.

4.3. Bulgular ve Tartisma

Makroekonomik gostergeler ile yurtici tasarruflar arasindaki mutlak gri iliski derecesi,
nispi gri iligki derecesi ve biresimsel gri iligki derecesi Es. 3.13 — Es. 3.17 kullanilarak
belirlenen iki donem igin de ayri ayr1 hesaplanmistir. Hesaplama adimlarinin uygulanmasi
ile olusturulan baslangic goriintiileri, sifir baslangi¢ noktali goriintiiler ve fark serileri

sirasiyla EK-2, EK-3 ve EK-4’te gosterilmektedir.

Hesaplanan mutlak, nispi ve biresimsel gri iliski dereceleri Cizelge 4.1°de
gosterilmektedir. Biresimsel gri iligki derecesinin hesaplanmasinda kullanilan Eg. 3.17°de 0

katsayisi literatiire benzer sekilde 0,5 olarak alinmistir.



39

Cizelge 4.1. Yurtici tasarruflar ile makroekonomik gostergeler arasindaki gri iliski

dereceleri
KBGSYH | GsYH | S | Enflasyon | Bitce | issizlik | L%
Buylmesi | Buylmesi Denge Oram Dengesi | Oran Borg
Oram Oram
Mutlak Gri
Mliski 0,768 0,515 0,521 0,502 0,527 0,632 0,502
Derecesi
2001 ve | Nispi Gri
Oncesi | Tliski 0,528 0,539 0,547 0,577 0,515 0,709 0,557
Donem | Derecesi
Biresimsel
Gri 1liski 0,648 0,527 0,534 0,539 0,521 0,670 0,530
Derecesi
Mutlak Gri
Miski 0,514 0,681 0,850 0,552 0,502 0,505 0,625
Derecesi
2001 Nispi Gri
Sonras1 | Iliski 0,735 0,921 0,502 0,945 0,299 0,520 0,432
Ddénem | Derecesi
Biresimsel
Gri 1liski 0,625 0,801 0,676 0,748 0,400 0,512 0,528
Derecesi

Cizelge 4.1°de gosterilen gri iliski dereceleri gostergelere agirlik verilmeden elde edilen
sonuglardir. Ancak bir sistemdeki kriterler genellikle icerdikleri bilgi diizeylerine gore
farklilagmaktadir. Analiz sonuglarindan anlamli yorumlar ¢ikarabilmek igin kriterlere
agirlik verilmesi ve bu agirliklarin hesaplama adimlarina dahil edilmesi sistemin daha
saglikli yorumlanabilmesi i¢in faydali olacaktir. Bu nedenle ¢alismada entropi yontemi ile

gostergelere agirliklar atanmistir.

EK-1°de gosterilen karar matrisi, entropi yontemi i¢in baslangi¢ degerlendirme matrisi
olarak kabul edilmektedir. Baglangi¢ degerlendirme matrisinde gostergelerin birbiri ile
karsilagtirilabilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle matris ilgili gdstergenin maksimum ya
da minimum degerinin istenilen deger olmasi kriterine bagh olarak Es. 3.2 ve Es. 3.3
yardimiyla normalizasyon iglemine tabi tutulmustur. Normalize edilmis degerleri gosteren

matris EK-5’de gosterilmektedir.

Es. 3.18 — Es. 3.24 kullanilarak hesaplanan entropi agirliklar1 Cizelge 4.2° de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Gostergeler i¢in hesaplanan entropi agirliklari

KBGSYH | GSYH Cari Enflasyon | Biitce issizlik | Dis Borg
oo oo Denge .
Blyumesi Blyimesi Orani Dengesi Orani Orani
Oram
2001 ve
oncesi 0,162 0,171 0,174 0,108 0,098 0,198 0,089
dénem
2001
sonrasi 0,150 0,137 0,194 0,107 0,143 0,116 0,153
donem

Iki dénem icin de ayr1 ayr1 hesaplanan agirhiklar, ilgili donem igerisinde hangi gostergenin
daha fazla bilgi igerdigini ve bilgi diizeyi yiiksek olanin sistemdeki etkisinin daha fazla
olacagmi ifade etmektedir. Tiirkiye’de 2001 ve oncesi donemde issizlik orani, GSYH
bliylimesi ve cari denge orami entropi agirligt daha yiliksek gostergeler olarak goze
carpmakta iken, 2001’den sonraki donemde agirligi yiiksek gostergeler olarak cari denge

orani, KBGSYH biiyiimesi ve dis bor¢ oran1 dikkat ¢ekmektedir.

Kriterlerin entropi agirliklarinin Es. 3.12 araciligiyla hesaplamaya dahil edilmesi ile
agirhiklandirilmig gri iliski dereceleri hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.3). Burada dikkat
cekilmesi gereken husus, agirliklandirma yapmadan 6nce gorece daha diisiik gri iliski
derecesine sahip olan bazi gostergelerin, agirliklar1 hesaba katildiktan sonra iligki
dereceleri daha yiiksek gostergeler olarak karsimiza ¢ikmasidir. Ornegin, cari denge
oraninin ikinci donemdeki biresimsel gri iliski derecesine bakildiginda, GSYH biiylimesi
ve enflasyon oranindan sonra iicilincii sirada geldigi goriilmektedir. Ancak s6z konusu
donemde cari denge oraninin kriterler arasindaki entropi agirhigi 0,194 ile birinci sirada
oldugu icin agirliklandirilmus gri iligki dereceleri incelendiginde s6z konusu oranin 0,131
biresimsel gri iliski derecesine sahip oldugu ve yurti¢i tasarruflarla en yliksek iliskiye sahip
gosterge olarak goze carptigl goriilmektedir. Bu sonug analizde agirliklandirmanin hesaba

katilmasinin daha saglikli sonuglar dogurdugunu ispatlar niteliktedir.

Analiz sonuglarinin kolay yorumlanabilmesi amaciyla bulunan gri iliski dereceleri iki ayri

ddnem i¢in siralamaya tabi tutulmustur (Bkz. Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).
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KBGSYH | GSYH | S | Enflasyon | Bitce | issizlik | L%
Biytmesi | Blyumesi Denge Orani Dengesi Orani Borg
Orani Orani
Mutlak Gri
Mliski 0,124 0,088 0,091 0,054 0,052 0,125 0,045
Derecesi
2001 ve | Nispi Gri
Oncesi | Iliski 0,085 0,092 0,095 0,063 0,050 0,140 0,050
Donem | Derecesi
Biresimsel
Gri Iliski 0,105 0,090 0,093 0,059 0,051 0,132 0,047
Derecesi
Mutlak Gri
Mliski 0,077 0,094 0,165 0,059 0,072 0,059 0,095
Derecesi
2001 Nispi Gri
Sonras1 | Iligki 0,110 0,126 0,097 0,101 0,043 0,060 0,066
Donem | Derecesi
Biresimsel
Gri 1ligki 0,094 0,110 0,131 0,080 0,057 0,059 0,081
Derecesi
Cizelge 4.4. Birinci déneme iliskin siralanmis gri iliski dereceleri
Mutlak Nispi Gri Biresimsel
Swralama | Gosterge | Grilliski | Gosterge Mliski Gosterge Gri 1liski
Derecesi Derecesi Derecesi
Issizlik Issizlik Issizlik
1 Oram 0,125 Oram 0,140 Orani 0,132
2 KBGSYH 0124 | Caribenge | 505 | KBGSYH 0,105
Blyumesi Orani Blyumesi
3 Cari Denge 0,001 G§Y"H _ 0,092 Cari Denge 0,093
2001 ve Orani Buyumesi Orani
Oncesi 4 | SSYH 1 gogg | KBGSYH 1 g4g5 | OSYH 0,090
Dénem Blyumesi Blyumesi Blyumesi
flasyon Enflasyon Enflasyon
5 | Enflasy 0,054 y 0,063 y 0,059
Orani Orani Orani
6 Butce 0052 | Butce 0,050 | Butee 0,051
Dengesi Dengesi Dengesi
7 D1s Borg 0,045 D1s Borg 0,050 D1s Borg 0,047
Orani Orani Orani

2001 oncesi donemde, serilerin egrilerinin benzerlikleri ile hesaplanan mutlak gri iliski

derecelerine gore issizlik oram1 ve KBGSYH biiylimesi yurti¢i tasarruflarla iligkisi en

yiikksek  gostergeler

olarak  goriilmektedir.

Serilerin  baslangi¢ noktalarina

gore

degisimlerinin yakinlig: kriteri dikkate alinarak hesaplanan nispi gri iliski derecelerinde ise

en belirleyici gostergeler olarak issizlik orani, cari denge orani ve GSYH biiylimesi

karsimiza ¢ikmaktadir. Mutlak ve nispi gri iliski derecelerinin esit agirlik kullanilarak elde

edilen ortalamasi ile ifade edilen biresimsel gri iliski derecesinde, onceki her iki iligki
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derecesinde de en yiiksek iliskiye sahip olan issizlik orani ilk sirada yer almaktadir. Ikinci
sirada ise KBGSYH biiylimesinin bulundugu goriilmektedir. Nitekim, OECD’nin
raporlarinda Tiirkiye’de issizlik oranmnin yiiksek olmast KBGSYH’nin diisiik
ger¢eklesmesinde bir neden olarak gosterilmektedir. S6z konusu gostergelerin ayni
zamanda tasarruflarin diisiik gerceklesmesinde belirleyici rol oynadigi belirtilmektedir

(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2010).

Cizelge 4.5. Ikinci doneme iliskin siralanmus gri iliski dereceleri

Mutlak Nispi Gri Biresimsel
Siralama | Gosterge | Grilliski | Gosterge Mliski Gosterge Gri 1liski
Derecesi Derecesi Derecesi
1 Cari Denge 0,165 G§Y”H . 0,126 Cari Denge 0,131
Orani Buyumesi Orani
o | DisBore 0095 | KBGSYH | 499 [GSYH 0,110
Orant Bulyumesi Blyumesi
GSYH Enflasyon KBGSYH
2001 3 Biyumesi 0,038 Orani il Biyumesi 0,094
Sonrast 4 KBGSYH | gg77 | CAiDenge | 497 | DisBorg 0,081
Dénem Blylmesi Orani Orz;lm
Bltce Di1s Borg Enflasyon
5 Dengesi 0,072 Orani o Orani 0,080
6 Enflasyon 0,059 Issizlik 0,060 Issizlik 0,059
Orani Orani Orani
7 Issizlik 0,059 Biitce _ 0,043 Bltge _ 0,057
Orani Dengesi Dengesi

2001 sonras1 donem i¢in mutlak gri iliski dereceleri degerlendirildiginde, cari denge orani,
dis bor¢ orant ve GSYH biiylimesinin iligki derecesi yliksek gostergeler oldugu
goriilmektedir. Ozellikle cari denge oran1 0,165 agirliklandirilmus iliski derecesi ile diger
gostergelerden oldukca ayrigmaktadir. Nispi gri iliski derecesine gére GSYH blyumesi
birinci sirada, KBGSYH biytimesi ikinci sirada ve enflasyon orani ile cari denge orani
birbirine c¢ok yakin iliski dereceleri ile sirasiyla {igilinci ve dordiincii sirada
bulunmaktadirlar. Biresimsel gri iliski derecesine goére ise cari denge oranmin, GSYH
biiyiimesinin ve KBGSYH biiylimesinin en belirleyici gostergeler olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Daha 6nce bahsedildigi iizere cari denge oraninin bu donemde icerdigi bilgi
diizeyine gore atanan agirliginin yiiksek olmasi da yurti¢i tasarruflarla en yuksek iliskiye

sahip gosterge olarak ayrigmasinda belirleyici bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’nin 2001 sonrast donemde, azalan yurtici tasarruflarla birlikte Glke icerisindeki

yatirimlarin finanse edilmesi amaciyla yabanci sermaye kullanimi oldukga yiikselmistir.
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Bu donemde yasanan yiiksek dis kaynak kullanimi cari agigin da benzer sekilde yiiksek
seyretmesine neden olmustur (Colak ve Oztiirkler, 2012). Bu durum, analiz sonucunda
yurti¢i tasarruflar ile cari denge orani arasindaki iliskinin yiiksek ¢ikmasini destekler

niteliktedir.

2001 sonrasi donemde, hem GSYH blylimesi hem de KBGSYH blyimesi yurtigi
tasarruflarla ikinci ve Gguncl yuksek iliskiye sahip gostergeler olarak dikkat cekmektedir.
Literatiirde yapilan ¢alismalar GSYH biiylimesi ile yurtici tasarruflar arasinda ¢ift yonli
iligkiler ortaya koymaktadir. Bazi iilkelerde ekonomik biiyiimeden tasarrufa dogru
bazilarinda ise tam tersi bir iliski s6z konusudur. Ancak Barig ve Uzay (2015) tarafindan
Tiirkiye’ye iliskin yapilan calismada tasarruf oranlarindan ekonomik biiylimeye dogru
giiclii bir iliskinin varlifindan bahsedilmis ve yurtici tasarruflari belirleyen en 6nemli unsur
olarak ekonomik biiyiime gdsterilmistir. Bu durum gri iligkisel analiz ile edilen sonuglarla

da ortiismektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yurti¢gi tasarruflarin  artirilmasi, giiglii  ekonomik biiyiimeyi dis dengesizlikleri
artirmaksizin saglamaya yonelik 6nemli bir kavramdir. Tiirkiye’nin, gelecek donemler igin
hedefledigi ekonomik biiylime performansina ulagmasi i¢in mevcut yatirim oranini
artirmas1 gerekmektedir. Nitekim, %6-7 seviyelerinde bir biliyiime orani i¢in %30’un
tizerinde bir yatirim oranina ihtiya¢ duyulmaktadir (World Bank, 2008). Tiirkiye’nin son

yillardaki yatirim orani ise ortalama %20 seviyesinde seyretmektedir.

Yurti¢i tasarruf oraninin yetersiz kaldigi durumlarda yiiksek yatirim oranina ulasmak icin
yurtdist kaynaklara basvurulmaktadir. Ancak uluslararasi tecriibelere basvuruldugunda,
yeterli yurtici tasarruf diizeyine ulasilmadig: siirece siirdiiriilebilir ve saglikli bir yatirim

ortaminin ve seviyesinin saglanamadigi gortilmektedir.

Tirkiye’de yurtici tasarruf oranlarmin artirilmasi makroekonomik temellerde yapilacak
etkili reformlar ile miimkiindiir. Yurtici tasarruflar1 dogrudan artirmaya yonelik uygulanan
cok sayida politika bulunmakla birlikte, bu politikalarin genellikle etkisi belirsiz ya da kisa
stireli olmaktadir. Bu nedenle, tasarruflar1 artirmada kritik 6neme sahip makroekonomik
gostergelere yogunlagsmak ve bu gostergelerde iyilesme saglayacak politikalar liretmek
arzu edilen yurti¢i tasarruf diizeyine ulagsmanin en Onemli kosulu olarak karsimiza

cikmaktadir.

Yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’nin yurti¢i tasarruflari ile makroekonomik gostergelerinin
iliskisi, 1990-2014 donemini kapsayacak sekilde, 2001 krizi 6ncesi ve sonrast olmak {izere
iki farklt donem igin incelenmistir. Aragtirmada, son yillarda karar verme problemlerinde
siklikla bagvurulan gri iliskisel analiz yontemi kullanilmistir. Ayrica, ele alinan gostergeler
ilgili donemlerde icerdikleri bilgi dlizeylerine gore entropi yontemi ile agirliklandirilmis ve
s0z konusu agirliklar gri iliskisel analizin hesaplama adimlar igerisine dahil edilmistir.
Boylelikle, yurti¢i tasarruflarla en yliksek iligskiye sahip gostergeler ortaya ¢ikarilmis ve bu
gostergelerin ileride olusturulacak politikalarda karar vericiler i¢in bir referans olmasi

amaclanmustir.
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2001 yil1 6ncesi icin elde edilen bulgular, issizlik oraninin yurtigi tasarruflarla en yiliksek
iliskiye sahip gosterge oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin s6z konusu donemde yiliksek
seyreden issizlik orani, sadece tek bir ¢alisanin gelirine bagli hanehalki sayisini artirmis
ve hanehalkinin tasarruf edebilme kapasitesinin diismesine sebep olmustur. Bu kapsamda,
Tiirkiye’de son yillarda da yiiksek seyrini koruyan issizlik oranini azaltmaya yonelik
politikalar atilmasi1 Ozellikle hanehalki tasarruflart kanaliyla olmak uzere 6zel kesim
tasarruflarinda bir artis saglayacaktir. Tiirkiye’de 6zellikle kadinlarin isgiliciine katilim
oraninin artirilmasi, istthdam seviyesinin artirilmasina, hanehalkinda ¢alisan birey
sayisinin ¢ogalmasina ve dolayisiyla yurtigi tasarruf oraninin artmasina katki
saglayacaktir. ilgili dénemde yurtici tasarruf orani ile iliski derecesi yiiksek olan bir diger
gosterge  KBGSYH biiyiimesi olmustur. Siiphesiz istthdam oraninin artirilmasi
KBGSYH’de de bir artisa yol acacaktir. Bu cercevede, issizlik orani i¢in anilan
politikalarin uygulanmas1 KBGSYH biiylimesi i¢in de dolayli olarak bir iyilesmeye sebep

olacaktir.

Yapilan ¢alisma bulgular1 2001 sonras1 dénemde yurtici tasarruflarla cari denge oraninin
oldukga yiiksek bir iligkiye sahip oldugunu gostermistir. Nitekim s6z konusu dénemde
Tiirkiye’de cari agik seviyesinde kayda deger bir yiikselme gozlenmektedir. Bu gelisme
Tirkiye’nin disiik tasarruflarimi dis kaynaklardan finansman saglayarak kapatmaya
calistiginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada deginilmesi gereken diger
bir husus ithalata dayali bir tiiketim ortamimin varhigidir. Sirketlerin ve hanehalkinin
tilkketimini ithalat ile gerceklestirmesi yurti¢cindeki paranin disar1 ¢ikmasina dolayisiyla da
hem kamu hem de 0Ozel kesim tasarruf kapasitesinin diismesine neden olmaktadir.
Tiirkiye’de {iretkenligin ve katma degerli {iriin miktarmin artirilmasina yonelik
gelistirilecek politikalarin cari agigin kapanmasina ve yurtici tasarruflarin iyilesmesine
katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu donemde GSYH biylmesinin yurtigi
tasarruflar tizerinde belirleyici olan bir diger makroekonomik gosterge oldugu tespit
edilmistir. GSYH biiyiimesinde kaydedilecek artig, gelir seviyesinin yiikselmesine ve

dolayisiyla yurtici tasarruf oranlarinin artmasina olanak saglayacaktir.
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EK-1. GOstergelerin zaman serilerine iligskin karar matrisi
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vil Tasarruf K?QSYI—! GSYH _ Dcezge Enflasyon Bltge _ Issizlik | Dis Borg
Orani Blyumesi | Buyilimesi Oran Orani Dengesi Orani Orani
1990 20,3 0,3 9,3 -1,7 60,3 -2,3 8,0 26,1
1991 19,9 0,0 0,7 0,2 66,0 -4,0 8,2 26,7
1992 20,4 0,0 50 -0,6 70,1 -3,2 8,5 27,8
1993 20,9 0,1 7,7 -3,6 66,1 -5,0 8,9 29,6
1994 22,3 -0,3 -4,7 2,0 106,3 -2,9 8,6 38,8
1995 21,0 0,2 79 -1,4 88,1 -3,0 7,6 33,6
1996 18,3 0,1 7,4 -1,3 80,3 -6,2 6,6 32,6
1997 19,3 0,0 7,6 -1,4 85,7 -5,8 6,8 33,2
1998 23,3 0,3 2,3 0,7 84,6 -5,5 5,9 35,6
1999 19,3 -0,1 -3,4 -0,4 64,9 -89 6,6 417
2000 17,8 0,1 6,8 -3,7 54,9 -8,2 5,6 44,7
2001 19,2 -0,3 -5,7 19 54,4 -12,4 7,2 57,7
2002 19,2 0,2 6,2 -0,3 45,0 -11,9 9,0 56,2
2003 16,6 0,3 53 -2,5 25,3 -8,8 91 47,3
2004 16,8 0,2 9,4 -3,6 10,6 -5,4 8,9 41,3
2005 16,5 0,2 8,4 -4,4 10,1 -1,3 9,5 355
2006 17,1 0,1 6,9 -6,0 9,6 -0,6 9,0 39,5
2007 15,9 0,2 4,7 -5,8 8,8 -1,6 9,2 38,5
2008 17,3 0,1 0,7 -5,5 10,4 -1,8 10,0 37,9
2009 13,8 -0,2 -4.8 -2,0 6,3 -5,5 13,1 43,6
2010 14,0 0,2 9,2 -6,2 8,6 -3,6 111 39,9
2011 149 0,0 8,8 -9,7 6,5 -1,4 91 39,3
2012 15,0 0,0 2,1 -6,2 8,9 -2,1 8,4 43,2
2013 14,1 0,0 4,2 -7,9 7,5 -1,2 9,0 474
2014 15,8 0,0 2,9 -5,8 8,9 -1,3 9,9 50,4




EK-2. Serilerin baslangi¢ goriintiileri
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Cari

Yil Tasarruf K!_BQ_SYI—_l GSYH _ Denge Enflasyon BUt(;e' Issizlik | Dis Borg

Oran Blyumesi | Blyumesi Oran Orani Dengesi Orani Orani
1990 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1991 0,98 -0,07 0,08 -0,10 1,09 1,75 1,03 1,02
1992 1,00 0,12 0,54 0,35 1,16 1,43 1,06 1,07
1993 1,03 0,35 0,83 2,05 1,10 2,22 1,12 1,13
1994 1,10 -1,04 -0,50 -1,16 1,76 1,29 1,07 1,49
1995 1,03 0,75 0,85 0,79 1,46 1,34 0,95 1,29
1996 0,90 0,16 0,80 0,77 1,33 2,76 0,83 1,25
1997 0,95 0,09 0,82 0,80 1,42 2,55 0,85 1,27
1998 1,14 1,03 0,25 -0,43 1,40 2,45 0,74 1,36
1999 0,95 -0,28 -0,36 0,21 1,08 3,92 0,83 1,60
2000 0,87 0,15 0,73 2,14 0,91 3,64 0,70 1,71
2001 0,94 -1,00 -0,61 -1,10 0,90 5,49 0,90 2,21
Yil Tasarruf K?QSYI—! GSYH _ Dcé?\ge Enflasyon BUtge_ Issizlik | Dis Borg

Orani Blyumesi | Buyumesi Orant Orani Dengesi Orani Oran
2002 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2003 0,86 1,60 0,85 9,26 0,56 0,74 1,02 0,84
2004 0,87 1,56 1,52 13,45 0,24 0,46 0,99 0,73
2005 0,86 1,25 1,36 16,50 0,23 0,11 1,06 0,63
2006 0,89 0,53 1,12 22,28 0,21 0,05 1,00 0,70
2007 0,83 1,19 0,76 21,68 0,19 0,14 1,02 0,69
2008 0,90 0,70 0,11 20,44 0,23 0,15 1,11 0,67
2009 0,72 -1,19 -0,78 7,26 0,14 0,47 1,45 0,78
2010 0,73 1,02 1,49 23,02 0,19 0,31 1,24 0,71
2011 0,77 0,29 1,42 35,96 0,14 0,12 1,01 0,70
2012 0,78 0,04 0,35 22,85 0,20 0,17 0,94 0,77
2013 0,73 0,19 0,68 29,17 0,17 0,10 1,01 0,84
2014 0,82 -0,27 0,47 21,65 0,20 0,11 1,10 0,90




EK-3. Serilerin sifir baglangi¢ noktali gortinttleri
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Cari

Yil Tasarruf K!_BQ_SYI—_l GSYH _ Denge Enflasyon Bthe_ Issizlik | Dis Borg
Orani Blyumesi | Blyumesi Orant Oran Dengesi Oramn Oramn
1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 -0,42 -0,34 -8,55 191 5,66 -1,69 0,20 0,63
1992 0,07 -0,29 -4,23 1,13 9,76 -0,96 0,49 1,71
1993 0,61 -0,21 -1,61 -1,83 5,78 -2,75 0,93 3,46
1994 1,96 -0,66 -13,93 3,76 45,95 -0,66 0,55 12,71
1995 0,68 -0,08 -1,39 0,36 27,80 -0,77 -0,37 7,50
1996 -2,07 -0,27 -1,89 0,40 20,03 -3,97 -1,38 6,46
1997 -1,03 -0,29 -1,69 0,35 25,42 -3,52 -1,18 7,13
1998 2,93 0,01 -6,96 2,48 24,33 -3,29 -2,05 9,44
1999 -1,06 -0,41 -12,63 1,37 4,55 -6,61 -1,36 15,54
2000 -2,57 -0,27 -2,49 -1,98 -5,40 -5,97 -2,38 18,57
2001 -1,13 -0,65 -14,96 3,66 -5,91 -10,16 -0,76 31,62
Yil Tasarruf K?QSYI—! GSYH _ Dcé?\ge Enflasyon BUtge_ Issizlik | Dis Borg
Orani Biliyimesi | Blyumesi Orant Orani Dengesi Oran Oran1
2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2003 -2,70 0,09 -0,90 -2,22 -19,67 3,06 0,14 -8,94
2004 -2,49 0,09 3,20 -3,35 -34,38 6,48 -0,07 -14,95
2005 -2,76 0,04 2,24 -4,17 -34,83 10,65 0,50 -20,76
2006 -2,10 -0,07 0,73 -5,73 -35,37 11,28 0,04 -16,69
2007 -3,34 0,03 -1,50 -5,57 -36,21 10,27 0,19 -17,69
2008 -1,90 -0,05 -5,51 -5,23 -34,52 10,06 1,03 -18,37
2009 -5,42 -0,34 -10,99 -1,69 -38,71 6,36 4,06 -12,62
2010 -5,28 0,00 2,99 -5,93 -36,40 8,25 2,14 -16,33
2011 -4,36 -0,11 2,61 -9,41 -38,49 10,53 0,10 -16,96
2012 -4,28 -0,15 -4,04 -5,88 -36,07 9,82 -0,56 -13,02
2013 -5,15 -0,13 -1,97 -7,58 -37,47 10,71 0,05 -8,82
2014 -3,49 -0,20 -3,25 -5,56 -36,11 10,60 0,92 -5,85




EK-4. Fark serileri
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Cari

Yil Tasarruf K?C:SYI—! GSYH _ Denge Enflasyon BUt(;e_ Issizlik | Dis Borg
Oran1 Buytmesi | Blylmesi Orant Orani Dengesi Oran1 Oran
1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 0,07 -8,13 2,33 6,07 -1,28 0,62 1,04 0,07
1992 -0,36 -4,30 1,05 9,69 -1,04 0,42 1,63 -0,36
1993 -0,82 -2,22 -2,44 5,17 -3,36 0,32 2,85 -0,82
1994 -2,62 -15,90 1,79 43,99 -2,62 -1,41 10,75 -2,62
1995 -0,76 -2,07 -0,31 27,12 -1,44 -1,05 6,82 -0,76
1996 1,80 0,18 2,47 22,10 -1,90 0,69 8,53 1,80
1997 0,74 -0,66 1,39 26,45 -2,49 -0,15 8,16 0,74
1998 -2,92 -9,89 -0,45 21,39 -6,22 -4,98 6,51 -2,92
1999 0,64 -11,57 2,43 5,61 -5,56 -0,30 16,60 0,64
2000 2,29 0,07 0,59 -2,83 -3,41 0,19 21,14 2,29
2001 0,48 -13,84 4,79 -4,79 -9,03 0,36 32,75 0,48
Yil Tasarruf K?QSYI—! GSYH _ Di?]ge Enflasyon BUtge_ Issizlik | Dis Borg
Orani Blyimesi | Buyumesi Oran Orani Dengesi Orani Orani
2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2003 2,79 1,80 0,47 -16,97 5,75 2,84 -6,25 2,79
2004 2,58 5,69 -0,86 -31,89 8,97 2,42 -12,46 2,58
2005 2,79 4,99 -1,42 -32,07 13,40 3,25 -18,01 2,79
2006 2,03 2,83 -3,62 -33,26 13,39 2,15 -14,59 2,03
2007 3,37 1,85 -2,23 -32,87 13,61 3,53 -14,35 3,37
2008 1,85 -3,61 -3,33 -32,62 11,96 2,93 -16,47 1,85
2009 5,07 -5,57 3,73 -33,30 11,77 9,48 -7,20 5,07
2010 5,28 8,27 -0,65 -31,12 13,52 7,41 -11,06 5,28
2011 4,25 6,97 -5,05 -34,13 14,89 4,47 -12,60 4,25
2012 4,13 0,24 -1,60 -31,79 14,10 3,72 -8,74 4,13
2013 5,02 3,18 -2,44 -32,32 15,86 5,20 -3,67 5,02
2014 3,29 0,24 -2,07 -32,62 14,09 4,42 -2,35 3,29




EK-5. Normalize edilmis matris degerleri
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Vil KBGSYI—! GSYH _ Cari Denge | Enflasyon BUt(;e' Issizlik Dis Borg
Buyimesi Biyumesi Orani Orani Dengesi Orani Orani
1990 0,98 1,00 0,35 0,89 1,00 0,28 1,00
1991 0,47 0,43 0,68 0,78 0,83 0,22 0,98
1992 0,56 0,72 0,54 0,70 0,91 0,13 0,95
1993 0,67 0,89 0,03 0,77 0,73 0,00 0,89
1994 0,00 0,07 1,00 0,00 0,93 0,12 0,60
1995 0,87 0,91 0,41 0,35 0,92 0,39 0,76
1996 0,58 0,87 0,41 0,50 0,61 0,70 0,80
1997 0,55 0,89 0,41 0,40 0,65 0,64 0,77
1998 1,00 0,54 0,78 0,42 0,68 0,90 0,70
1999 0,37 0,16 0,58 0,80 0,35 0,69 0,51
2000 0,58 0,83 0,00 0,99 0,41 1,00 0,41
2001 0,02 0,00 0,98 1,00 0,00 0,51 0,00
Vil K?QSYI—! GSYH _ Cari Denge | Enflasyon BUtge_ Issizlik Dis Borg
Blylmesi BlyUmesi Orani Oram Dengesi Oram Oran
2002 0,16 6,16 -0,27 44,96 -11,90 8,99 56,23
2003 0,25 5,27 -2,49 25,30 -8,84 9,14 47,28
2004 0,24 9,36 -3,62 10,58 -5,42 8,92 41,28
2005 0,20 8,40 -4,44 10,14 -1,25 9,49 35,46
2006 0,08 6,89 -6,00 9,60 -0,61 9,03 39,53
2007 0,19 4,67 -5,84 8,76 -1,63 9,18 38,54
2008 0,11 0,66 -5,50 10,44 -1,83 10,02 37,86
2009 -0,19 -4,83 -1,95 6,25 -5,54 13,05 43,61
2010 0,16 9,16 -6,20 8,57 -3,65 11,13 39,89
2011 0,05 8,77 -9,68 6,47 -1,37 9,10 39,26
2012 0,01 2,13 -6,15 8,89 -2,08 8,43 43,20
2013 0,03 4,19 -7,85 7,49 -1,18 9,04 47,41
2014 -0,04 2,91 -5,83 8,85 -1,30 9,92 50,38
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