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ONSOZ

Gunumiizde veri, is ekosisteminde, sadece analizlerin
hammaddesi olarak degil, isletmelerin aktif bilgi ortaklar1 olarak da
goriilmektedir. Veri, veri tipine ve arastirmanin amacina uygun
arastirma yontemleri ile islendiginde is siireglerinde anlamli
degisimi saglayan kullanilabilir i¢goriiler/bilgiler tiretebilmektedir.
Veri Analitigi olarak adlandirilabilecek bu siirecin 6nemi her gegen
giin hizla artmaktadir. Rekabet giiciinii ve karliliklarini arttirmak
isteyen isletmeler, Veri Analitigi yontemlerini de kapsayan Yapay
Zeka teknolojilerini aktif bir sekilde kullanmaktadirlar. isletmelerin
tim disiplinlerinde kullanilan bu analitik/teknolojik yaklasimlar;
karar verme siirecinde objektif ¢iktilar/gorseller sunmaktadir.

Kitabimizda pazarlamada; miisteri tercihlerinin, belirli
tirtinleri/hizmetleri kullanan miisterilerin profillerinin, tirin/hizmete
iliskin giiclii, zayif ve gelistirilmesi gereken o6zelliklerin ortaya
cikmasimi saglayan analitik yontemler (Conjoint Analizi, TURF
Analizi, Onem Derecelendirme Analizi, Onem-Performans
Diyagrami, Gizli Simif Analizi) uygulanmis ve isletmenin her
disiplininde veriden {iretilebilecek gorseller (Veri Gorsellestirme)
olusturulmustur. Tim bu analitik yontemler ve gorseller R
programlama dili kullanilarak uygulanmistir. Bu uygulamalarin
kodlar1 okuyucu ile paylagilmistir.

Kiiresellesmis diinyada uluslararasi ticaret hem isletmelerin
hem de iilkelerin stratejilerini belirlemede olduk¢a 6nemlidir. Bu
alanda ileri, sofistike veri analitigi yontemlerinin kullanilmasi
rekabet giiclinii arttirmaktadir. Kitabimizda ileri veri analitigi
yontemlerinden biri olan Ag Analizi ile iiriin bazli uluslararasi ticaret
aglart analiz edilmistir. Uriin bazli uluslararasi ticaret aglarinin
sistematik analizi, literatiire onemli katkilar saglayacaktir. Bununla
birlikte calisma, uluslararasi ticaret yapan isletmelere ve iilke
ekonomisinde strateji belirleyen karar vericilere de 6nemli bir rehber
niteligindedir.

Yapay Zeka alanindaki hizli degisim, isletmelerin ve iilkelerin
bu alanda stratejilerini gelistirmelerini zorunlu hale getirmistir.



Kitabimizda Kiiresel Yapay Zeka Endeksi temel alinarak, c¢ok
boyutlu halka diyagrami (Sunburst graph) ile iilkelerin; bolge, rejimi
ve gelir grubu degiskenleri ile Yapay Zeka alanindaki geligsmislikleri
arasindaki iligkiler gosterilmektedir. Bununla birlikte ileri Veri
Analitigi yontemlerinden biri olan Cok Boyutlu Olgekleme
uygulanarak, Kiiresel Yapay Zeka Endeksini olusturan bilesenler
arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Isletmeler ve iilkeler,
calismanin ¢iktilarin1 esas alarak bulunduklar1 bolgelerdeki, Yapay
Zeka alanindaki gelismislikleri ile ilgili durum tespiti yapabilecek ve
gelir gruplar, tilke rejimlerinin Yapay Zeka’daki gelismisligi nasil
etkiledigini gorebileceklerdir. Bu ig¢goriiler Yapay Zeka alaninda
yeni stratejilerin gelistirilmesini saglayacaktir.

Alt1 bolimden olusan kitabimiz isletmecilikte veri analitigi
uygulamalarina yeni bir bakis acis1 getirmektedir. Kitabimizin, Veri
Analitigi alaninda ¢alisan arastirmacilara katki saglamasini diliyoruz

Istanbul, 2024
Editor

Prof. Dr. Cigdem Aricigil Cilan
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BOLUM |

Veri Gorsellestirme

Latife Sinem SARUL

1. Giris

Veri gorsellestirme her tiirlii sayisal analizin 6ncesinde,
incelenen veri setinin anlagilmasinda ve dogru degerlendirilmesinde
onemli ipuglart vermenin otesinde verilerin dagilimi, aykiri
degerlerin tespiti gibi konularda da arastirmacilar i¢in 6nemli bir
bilgi sunmaktadir. Bu anlamda veri gorsellestirmede kullanilan
grafik tiirlerinin taninmasi ve bilinmesi arastirmacilar i¢in 6nemli
bir konudur. Bu ¢alismada yayginlikla kullanilmakta olan grafikler
ile gelismis grafik tiirlerine yer verilmistir.

2. Grafik tiirleri

Grafik tiirlerini kategorik ve niimerik degiskenler i¢in veya tek
ve ¢ok degiskenler i¢in grafikler seklinde farkli sekillerde kategorize
etmek miimkiindiir(Jones,Harden&Crawley, 2023). Tek degisken
icin  histogram,  yogunluk  grafigi(density  plot),  kutu
grafikleri(boxplot), nokta grafigi(dotplot), siitun grafikleri(barchart)
ve daire grafikeri (pie chart) kullanilabilirken iki degisken igin
dagilim grafikleri(scatter plot), kutu grafigi(box and whisker plot) ve
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faktor diizeyinde stitun grafikleri kullanilabilmektedir. Bu temel
grafiklerin yaninda 1s1 grafigi(heat map), donut map, violin grafigi
gibi gelismis grafikler de verinin incelenmesinde yaygin olarak
kullanilabilmektedir.

2.1. Kategorik Data

Bu bolimde kategorik verilerin incelenmesinde kullanilan
grafik tiirlerine yer verilmistir.

2.1.1. Siitun Grafik(Barplot)

Siitun grafikler analizlerde yogunlukla kullanilmakta olan bir
grafik tiridir. Histogram grafikleri ile sekilsel olarak benzerlik
gostermekle birlikte stitun grafikleri Kkategorik veri tipinde,
histogramlar ise niimerik veri tiplerinde kullanilmaktadir. Siitun
grafiklerinde  yatay eksende kategoriler, diisey eksende ise
kategorilerin aldiklari niimerik degerleri, her bir siitun yiiksekligi
degiskenin toplam veri seti igindeki yiizdesini oransal olarak
gosterecek sekilde verilmektedir. Diger bir deyisle diisey eksende
degiskenin frekansi veya yogunlugu bulunurken, yatay eksende
kategoriler bulunmaktadir(Crawley,2013). Diisey siitun grafikleri
oldukga asina oldugumuz temel bir grafik tiirii olmakla birlikte yatay
stitun grafikleri de degiskenleri birbirlerine gore kiyaslamaya olanak
tanimas1 agisindan olduk¢a kullanighi bir yapr olarak siklikla
kullanilmaktadir. Bununla birlikte degiskenlerin igerdikleri
kategorilere gore tek bir grafikte gosteren baska kullanim sekilleri
de bulunmaktadir.

R grafik olusturmak igin barplot() kodu ile siitun grafik
olusturabilecegimiz gibi ggplot2 paketini yiikleyerek ggplot() kodu
ile de siitun grafik olusturabiliriz. Asagida temel diizeyde bir siitun
grafigi ornegi verilmistir. Sadece barplot() fonksiyonu ile temel
diizeyde bir grafik olusturabilecegimiz gibi “main” parametresi ile
baslik ekleyebilir, “xlab” parametresi ile yatay ekseni ve “ylab”
parametresi ile diisey ekseni isimlendirebiliriz. Ayrica “col”
parametresi ile siitunlar1 renklendirebiliriz.



library(AER)

data("CollegeDistance™)
table(CollegeDistance$gender)
levels(CollegeDistance$gender)
levels(CollegeDistance$gender) <- c("Erkek", "Kadin")
barplot(table(CollegeDistance$gender))

barplot(table(CollegeDistance$gender), main="Arastirmaya katilan 6grencilerin
cinsiyete gore dagilimi”, xlab="Cinsiyet",

"o

col=c("blue","green™))

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimi

2500
|

1000 1500 2000
L

500
L

erkek kadin

Cinsiyet

Sekill. Siitun grafik érnegi

2.1.2. Yigilmis siitun ve gruplanmis grafikler(Column Stacked
and group charts)

Bu bolimde yigilmig siitun grafileri ve gruplanmig grafikler
ayr1 ayr1 incelenmis ve 6rneklendirilmistir.

2.1.2.1.Y1gilmus siitun grafikler

Stitun grafik ile ayri siitunlar halinde verilen kategoriler tek bir
situn icinde veri setindeki oranina gore gosterilebilmektedir.
Asagida CollegeDistance veri setinde arastirmaya katilan
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ogrencilerin etnik dagilimlarina gore cinsiyetlerini gosteren siitun
grafik i¢in R kodlar1 verilmistir.

Burada “legend” parametresi grafikteki degiskenlerin etiket
bilgisini vermektedir. “pch” parametresi gosterime iliskin sekli,
“cex” parametresi ise etiketin biyiikligiinii belirlemektedir.

counts<-table(CollegeDistance$gender, CollegeDistance$ethnicity)
barplot(table(CollegeDistance$gender, CollegeDistance$ethnicity),
main="Etnik kékenlerine gore cinsiyet dagilim1",
xlab="Etnik kokenler",
col=c("darkblue","pink"))
legend("topright", legend = rownames(counts),

pch =15, col=c("darkblue™,"pink™),cex=0.6)

Etnik kokenlerine gore cinsiyet dagilimi

= erkek
kadin

—— —

Diger African-American  Hispanic

1500

0

Etnik kdkenler

Sekil2. Yigiimus Stitun grafik ornegi
2.1.2.2.Gruplanmus siitun grafikler

Gruuplanmis siitun grafikler iki degisken arasindaki iliskinin
anlasilmasinda gorsel olarak daha kolay karsilagtirma imkani
vermektedir. Yukarida verilen R kodlarina “beside=TRUE”
parametresi eklenerek kolaylikla elde edilebilmektedir.
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counts <- table(CollegeDistance$gender, CollegeDistance$ethnicity)
barplot(table(CollegeDistance$gender, CollegeDistance$ethnicity),
main="Etnik kokenlerine gore cinsiyet dagilim1",
xlab="Etnik kokenler",

col=c("darkblue","pink"), beside=TRUE)

legend("topright”,
legend = rownames(counts),
pch =15,
col=c("darkblue","pink™),cex=0.6)

Etnik kokenlerine gore cinsiyet dagilimi

= erkek
kadin

mm | BN

Diger African-American Hispanic

1000

0

Etnik kdkenler

Sekil3.Gruplanmus Stitun grafik ornegi

2.1.3.Yatay Cubuk Grafik (Horizontal Bar Plot, Bar Stacked

Proportional)

Yatay cubuk grafikler gorsel olarak gozlenen degiskenleri
birbirlerine gore kiyaslamak agisindan oldukga faydali olan siitun
grafiklerin bir diger formudur. Zorunluluk olmamakla birlikte,
stitunlarin siralanmasinda degiskenlerin biitiin i¢indeki yiizdelerinin
azalan sirada verilmesi grafigin daha anlasilabilir olmasi agisindan
onemlidir(Ralph,2019). Veri setindeki kategorik degisken sayis1 ve
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degiskenlerin igindeki diizey sayilari arttikga grafik karmasik bir
hale gelebileceginden bu durumun g6z Oniline alinmasi
gerekmektedir. R’da yatay grafik olusturmak i¢in barplot() koduna
horiz=TRUE parametresini eklenmektedir.

veri <- ¢(5, 24, 14, 35, 41, 24, 52, 27, 19, 12, 34, 15, 12,16, 8, 2, 9)
s <- sort(veri)

barplot(s, horiz = TRUE, xlab = "x ekseni”, ylab ="y ekseni", col="green",
main ="Yatay Siitun Grafik" )

Yatay Sutun Grafik

y ekseni

X ekseni

Sekil4. Yatay Siitun grafik ornegi

R’da ggcharts paketi kullanarak da yatay siitun grafik
olusturabiliriz. Asagida CollegeDistance veri setinde etnik
kokenlere gore dagilima yatay siitun grafik yardimiyla bakalim.
ggcharts paketi ile siitun grafik olustururken veriyi Onceden
siralamamiza gerek olmaksizin column_chart fonksiyonunun ig¢inde
siralama iglemi yapilmaktadir.

#install.packages(AER)
#install.packages(“ggcharts™)

#library(AER)
-11--



#library(ggcharts)
data("CollegeDistance™)

column_chart(CollegeDistance, x = ethnicity, sort=TRUE, horizontal = TRUE)

Diger

Hispanic

ethnicity

African-American

0 1000 2000 3000
n

Sekil5. Yatay Siitun grafik érnegi2
2.1.4. Pasta Grafik (Pie Chart)

Veri seti icinde incelenen degiskenin igindeki her bir
kategorinin biitiin igindeki oranini gosteren bir grafik tirtdiir.
Yaygin olarak kullanilmakla birlikte degisken igindeki her bir
kategoriyi birbirine kiyaslamak gerektiginde siitun grafiklere kiyasla
elverigsiz bir yapiya sahiptir. Bu nedenle siitun grafiklere gore daha
az tercih edilmektedir. Asagida CollegeDistance verisetinde
ogrencilerin etnik kokenlerine gore dagilimini gosteren pie chart
grafigi ve R kodlar1 verilmistir.

#install.packages(AER)

#library(AER)

data("CollegeDistance")

t <- as.data.frame(table(CollegeDistance$ethnicity))
colnames(t) <- c("etnik_koken","frekans")
frekans_n  <- as.numeric(t$frekans)
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etnik_k <- as.character(t$etnik_koken)
pct <- paste(round(frekans_n/sum(frekans_n)*100),"%",sep="")
pie(frekans_n, labels = paste(as.character(t$etnik_koken), pct),

main="Ogrencilerin Etnik Kokenlerine \n Gore Dagilim1",
col=rainbow(length(frekans_n)))

Ogrencilerin Etnik Kékenlerine
Gore Dagilimi

Diger 64%

Hispanic 19%
African-American 17%

Sekil6. Pasta Grafigi ornegi
2.1.5. Doughnut Grafik

Doughnut grafikler, pasta grafiklere(pie chart) benzer sekilde
degiskenin biitiin i¢indeki yiizdesini 360 derecelik bir gembere
bolerek gostermektedir. Pasta grafiklerden farki bu grafiklerin
merkez kismindaki bosluk ile en dis kisimda incelenen degiskenin
baska bir degiskene gore kiyaslanma imkani vermesidir. Ornegin bir
endiistride beyaz yakalilar, mavi yakalilar ve g¢alisanlardan olusan
gruplamada her bir grubun ne kadarmin erkek, ne kadarinin
kadinlardan olustugu bu grafikler sayesinde gorsel olarak
incelenebilmektedir. R programlama dilinde ggplot2 paketi ile
doughnut grafikler ¢izilebilmektedir. Asagida verilen kodlar
yardimiyla BankWages verisetinde beyaz yakali, mavi yakali ve
calisanlarin  meslek bazinda dagilimma bakalim. Gerekli
kiitiphaneler ve kodlamalar asagida verilmistir. Veri setinin
yliklenmesi ve diizenlenmest,
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#install.packages(AER)

library(AER)

data("BankWages")

head(BankWages)

bankwages <- as.data.frame(table(BankWages))

colnames(bankwages)<-c("meslek", "egitim suresi", "cinsiyet","minority",
"frekans')

levels(bankwages$meslek) <- c("calisan”, "mavi yaka" , "beyaz yaka")
levels(bankwagess$cinsiyet) <- c("erkek", "kadin")

levels(bankwages$minority) <- ¢("hayir", "evet")

Doughnut grafik ve tablolarin olusturulabilmesi igin gerekli
kiitiiphanelerin kiitiphaneden ¢agrilmasi gereklidir. Eger gerekli
kiitiiphaneler daha 6nceden yiiklendiyse sadece library komutu ile
kiitiphaneden c¢agirmak yeterlidir. Aksi halde install.packages
komutu ile gerekli paketler yiiklenmelidir. Bu islemi sadece bir kez
yapmak yeterlidir.

#install.packages(ggplot2) library(ggplot2)
#install.packages(webr) library(webr)
#install.packages(dplyr) library(dplyr)

# Frekans tablosu;

frekans_tbh = bankwages %>% group_by(meslek, cinsiyet) %>% summarise(n =
sum(frekans))

print(frekans_tb)

# Pie-Donut chart;

PieDonut(frekans_tb, aes(meslek, cinsiyet, count=n), title = "Meslek bazinda
cinsiyet dagilim1")
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Meslek bazinda cinsiyet dagilimi

kadin erkek
(12%) {100%)

erkek
(88%)

erkek
(43%)
meslek

Sekil7. Doughnut grafik ornegi

Sekil7’de beyaz yakalilarin %88’i erkek, %12’ si kadin,
calisan grubun tamami erkek ve mavi yakalilarin ise %57’sinin
kadin, %43 tiniin erkeklerden olustugu goriilmektedir. Asagida
farkli bir gosterim sekli igin gerekli kod verilmistir.
PieDonut(frekans_tb, aes(meslek, cinsiyet, count=n), title = "Meslek bazinda
cinsiyet dagilim1", ratioByGroup = FALSE)

Meslek bazinda cinsiyet dagilimi
kadin erkek
@1%) (57

Sekil8. Doughnut grafik ornegi2
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Sekil8’de beyaz yakalilarin toplam igindeki yiizdesi olan
%18’in %15,6’lik kisminin erkek, %2,1°1lik kisminin ise kadinlardan
olustugu,

Calisan grubun, tiim veri seti i¢inde %6’lik pay1 olusturdugu
ve bu grubun %5,7’sinin erkeklerden geriye kalan %0,3’likk
kisminin ise kadinlardan olustugu,

Mavi yakalilarin tiim ¢alisanlar i¢inde %77 paya sahip oldugu,
bu grubun ise %43,5’inin kadin, %33,1” inin ise erkeklerden
olustugu goriilmektedir.

PieDonut(frekans_tb, aes(meslek, cinsiyet, count=n), title = "Meslek bazinda
cinsiyet dagilimi", ratioByGroup = FALSE, explode = 2)

Meslek bazinda cinsiyet dagilimi

kadin ik
2.1%) 5%

erkek d
(15.6%)g

o qew)

Sekil9. Doughnut grafik érnegi3

Sekil9’da ise daire grafigi olusturan kisimlar birbirinden
ayrimistir.

2.1.6. Giinesyamig1 Grafigi (Sunburst)

Giinesyam@1 grafigi, buzsacagi grafigi(icicle chart), radial
treemap, halka grafigi veya c¢ok seviyeli pasta grafigi olarak da
bilinmektedir(Kirk, 2019). Kategorik verilerin incelenmesinde
kullanilan, ozellikle hiyerarsik veri yapilari igin uygun olan bir
grafik tirtdiir.
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I¢ ice gegmis halkalardan olusan yapida her bir halka bir diizeyi
gostermektedir. Merkezde baslayan “aile” katmani, dis katmanlara dogru
hiyerarsik bir yapida igi¢ce yuvalanmis “yavru” katmanlarla devam
etmektedir. Yanda bu yapiy1 gosteren grafik verilmistir. Her bir kategorik
ayrim farkli renklerle gosterilmektedir.

Yaprak Yaprak Yaprak
dugumu dugumu dugumu

Yaprak
duguma

Kok dagum

Yaprak
duguma

Sekil10. Giines Yamig1 Grafigi Taslagt

Kaynak: https://datavizcatalogue.com/TR/yontemleri/gunes

Asagida R’da plotly kiitiphanesi kullanilarak basit bir
sunburst grafigi olusturabilmek i¢in gerekli R kodlar1 ve elde edilen
grafik verilmistir. R kodlart:

library(plotly)
gunesyanigi <- plot_ly(

labels = c("Ali", "Cansu", "Mehmet", "Enis", "Nur", "Arden", "Ayse", "Emre",
"Azra"),

parents = ¢("Fatma", "Ali", "Ali", "Mehmet", "Mehmet", "Ali", "Ali", "Ayse",
"Ali"),values = ¢(15, 14, 12, 10, 12, 28, 15, 14, 16), type = 'sunburst')

gunesyanigi
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https://datavizcatalogue.com/TR/yontemleri/gunes_yanigi_grafigi.html

%

s

Sekill 1. Giines Yamgi Grafigi ornegi

Gilinesyanig1 grafigi olustururken dikkat edilmesi gereken
nokta veri setinin igten disa hiyerarsiyi gosterecek bi¢imde
diizenlenmesi gerektigidir.

2.1.7. Dendrogram

Dendrogram, hiyerarsik yapidaki kategorik verilerin
incelenmesinde kullanilan giines yanigi grafigine alternatif bir grafik
turtidiir. Verisetini olusturan degiskenleri, bir kok diigiimden
baslayarak hiyerarsik olarak alt katmanlara dogru diizeysel olarak
ilerleyen dallanmalardan olusan bir aga¢ yapisinda gérmemize
olanak saglar.

R’da AER paketi iginde var olan Equipment veri seti icin
dendrogram ¢izebilmek igin gerekli olan R kodlar1 asagida
verilmistir. Equipment veri seti, 25 ABD Eyaletine iliskin ulasim
araglar i¢in ekipman verisi igermektedir. Dendrogram ¢izebilmek
icin 6ncelikle niimerik veriler arasinda dist fonksiyonu kullanilarak
uzakliklar hesaplanmistir. Daha sonra hclust fonksiyonu ile
hiyerarsik kiimeleme yapilmis ve diizenlenen veri ile dendrogram
cizilmistir.



library(AER)

data("Equipment™)

uzaklik <- dist(Equipment)
hiyerarsik Kume = hclust(uzaklik)

plot(hiyerarsik_Kume)

Cluster Dendrogram
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Sekil12. Dendrogram Grafigi ornegi
2.1.8. Agac Haritasi(Treemap)

Kategorik degiskenlerin veri seti i¢indeki oranini hiyerarsik
olarak gosteren bir grafik tiiriidiir. Her bir kategori veri seti igindeki
oranina gore boyutlandirilan dikdortgenlerle gosterilmektedir. R’da
agac haritas1 ¢izebilmek igin veri setinin iki faktoér degisken ve bu
faktorlerin veriseti icinde aldigi sayisal degerlerden olusan bir
niimerik degisken icerecek sekilde diizenlenmelidir. Faktor
degiskenlerden birinin iginde, diger faktor degiskenin miktari,
boyutlart her bir grubun iginde aldigi degerle orantili olarak

--19--



belirlenmis igige dikdotgenler ile gosterilmektedir. R’da ggplot2,
treemapify, plotly ve treemap paketleri ile  aga¢ grafigi
olusturulabilir. Burada bakeoff paketi i¢inde var olan episodes_raw
veri seti lizerinde treemap kiitiiphanesi ile olusturulan bir agag
grafigi 6rnegi verilmistir. Episodes_raw veri seti Ingiltere’de yapilan
bir yemek yarismasinda katilimcilarin her bir boliimde yaptiklari
yemekler, katilimcilarin isimleri ve her bir boliimde teknik olarak
puanlandirtlmis niimerik degerleri icermektedir. 10 seri boyunca
gerceklestirilen yarismada her bir seride yarismacilarin yaptiklari
yemeklerin teknik puanlarina gore agac grafigi 6rnegi, verisetinin
yiklenmesi ve gerekli kiitiiphanelerin yiiklenmesi ile iliskili R
kodlar asagida verilmistir.

library(bakeoff)

data <- as.data.frame(episodes_raw)
sum(is.na(episodes_raw))
bakershow=drop_na(episodes_raw)
colnames(bakershow)
library(treemap)

treemap(bakershow, index=c("series","baker"), vSize = "technical”,
type="index", palette = "Blues", title="Yarigsmacilarin her bir serideki teknik
puanlar", fontsize.title = 12)
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Sekill3. Aga¢ Haritas1 Grafigi 6rnegi: Yarismacilarin her bir
serideki teknik puaniart

Bu grafikte farkli renklerdeki dikdortgenler farkli serileri
temsil etmektedir. Buna gore her bir seride yarigmacilarin aldiklart
teknik puanlara gore boyutlandirilmis igice dikdortgenler
goriilmektedir.

2.1.9. Selale Grafigi (Waterfall)

Selale grafigi kategorik degiskenlerin niimerik artig ve
azaliglarmin net etkisini gosteren bir grafik tiiriidiir. Cogunlukla net
gelir, kar veya biitge ile ilgili finansal verilerin analizinde 6nemli bir
arag  olmakla birlikte saglik gibi diger alanlarda da
kullanilmaktadir(Gillespie, 2012). R’ da waterfall, ggplot2 ve plotly
kiitiphaneleri  kullanilarak farkli yapilarda selale grafikleri
cizilebilmektedir. Asagida 6rnek olmasi igin yapay veri iireterek
hem waterfall kiitiiphanesi hem de plotly kiitiiphanesi ile
olusturdugumuz grafiklere bakalim.

Waterfall kiitiiphanesi ile olusturdugumuz grafigin R kodlari
ve grafik asagida goriilmektedir.
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zamandilimi <- paste(paste0("Q", 1:4), rep(2023:2024, each = 4), sep = "-")
veri <- round(rnorm(length(zamandilimi)),2)

data <- data.frame(zamandilimi, veri)

library(waterfalls)

waterfall(values = veri, labels = zamandilimi)

-15- .

Q1-é023 Q2-é023 Q3-é023 Q4-é023 Q1-é024 Q2-é024 Q3-é024 Q4-é024
Sekill4. Selale Grafigi ornegi

Bu grafige gore 2023-2024 arasindaki ii¢ aylik periyotlarda
0.29 ile baglayan anapara 0.31 ile sonlanmistir. Plotly kiitiiphanesi
ile olusturdugumuz grafigin R kodlar1 ve grafik asagida
gorlilmektedir.

-2.0-

library(plotly)

y = round(rnorm(length(zamandilimi)),2)

X = paste(paste0("Q", 1:4), rep(2023:2024, each = 4), sep = "-")

data = data.frame(x=factor(x,levels = x), y)

grafik <- plot_ly(data, x = ~X, y = ~y, type = "waterfall", base = 0,
—22--



decreasing = list(marker = list(color = "Maroon", line = list(color = "red",
width = 2))), increasing = (marker = list(color = "Teal")), totals = list(marker =
list(color = "deep sky blue", line = list(color = 'blue’, width = 3))))

grafik <- grafik %>%]layout(title = "Uc aylik dénemlere gore net kazang", xaxis
= list(title =", tickfont = "16", ticks = "outside"), yaxis = list(title = ""),
waterfallgap = "0.3")

grafik

Uc aylik donemlere gore net Kazang

35

2.5

15

0.5

' ' [ ' | [ i
Q1-2023 Q2-2023 Q3-2023 Q4-2023 Q1-2024 Q2-2024 Q3-2024 Q4-2024

Sekill5. Selale Grafigi ornegi2

rnorm fonksiyonu ile random veri {irettigimiz igin deger
araliklar1 bir onceki grafikten farkli olarak goriilmektedir. Burada
baglik ekleme, renk degistirme gibi ozelliklerle daha gelismis
grafikler elde edilebilmektedir.

3. Siirekli Data

Bu boliimde siirekli degiskenlerin analizinde kullanilan grafik
tiirlerine yer verilmistir.

3.1. Histogram

Histogram niimerik bir degiskenin veri seti icindeki belirli
araliklardaki frekansin1 gosteren bir grafik tiriidir.  Siitun
grafiklerden temel farki siirekli tek bir degiskenin belirli araliklarda
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veri seti igindeki yogunlugunu gostermesidir. Asagida R’da
CigarettesB veri setindeki gelir degiskeni i¢in temel bir histogram
grafigi ornegi verilmistir. CigarettesB veri seti 1992 yilinda 46
Amerikan eyaleti icin sigara tiiketimi ile ilgili veri setidir. Income
degiskeni her bir eyaletin gelir diizeyini gostermektedir.

library(AER)

data("CigarettesB")
hist(CigarettesB$income)

Histogram of CigarettesB$income

Frequency

1

45 46 47 4.8 4.9 5.0 51 5.2

Sekill6. Histogram Grafigi 6rnegi

Yukarida  olusturdugumuz  grafigi, siitun  renklerini
degistirmek, yatay ve diisey ekseni isimlendirmek, grafik bashigi
eklemek, yogunluk grafigi ve ortalamay1 gésteren bir dogru eklemek
suretiyle biraz daha gelistirebiliriz.

library(AER)
data("CigarettesB™)
hist(CigarettesB$income,
xlab = 'Gelir (USD)',

ylab = 'Frekans',
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main = 'Gelir Dagilimt',

col ='blue’, border = "white")

abline(v = mean(CigarettesB$income), col="red', Iwd = 3)
lines(density(CigarettesB$income), col = 'green’, lwd = 3)

Gelir Dagilimi

12 14

10

Frekans

Gelir (USD)

Sekill7. Histogram Grafigi ornegi2
3.2. Yogunluk Grafikleri

Yogunluk grafigi, histogramda kutularla gosterilen frekans
degerlerinin diizgiinlestirilmig halidir. Histogramlar ve yogunluk
grafikleri yukaridaki ornekte verildigi gibi ayni grafik tizerinde
gosterilebilecegi gibi ayr1 olarak da gosterilebilmektedir. Asagida
CigarettesB veri setindeki gelir degiskeni i¢in yogunluk grafigi ve R
kodlar1 verilmistir.

library(ggplot2)
library(AER)

data("CigarettesB™)
ggplot(CigarettesB,

aes(x = income)) +
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geom_density(fill = "blue", color = "blue", alpha = 0.5) +

labs(title = "Gelire gore yogunluk grafigi", x = "Gelir", y = "Density")

Gelire gére yogunluk grafigi

a8
Gelir

Sekill8. Yogunluk Grafigi ornegi

Iki farkli degiskeni kiyaslamak icin iki degiskeni ayni
koordinat ekseni iizerinde de yogunluk grafigi ¢izilebilir. Bunun i¢in
gerekli CigarettesB veri setini gelir ve fiyat degiskenlerini tek
stitunda gostermek {izere diizenleyelim ve yogunluk grafiklerini
cizelim.
library(ggplot2)
library(AER)
data("CigarettesB")
datal <- data.frame(type = c( rep("price", 46),  rep("income", 46) ),
value = c(CigarettesB$price, CigarettesB$income))

ggplot(datal, aes(x=value, fill=type)) + geom_density()
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Gelir ve Fiyat degiskenlerine gore yogunluk grafigi
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¥

e

Sekill9. Yogunluk Grafigi ornegi2
3.3. Kutu Grafik(Box Plot)

Kutu grafikler, bir veya birden fazla niimerik degisken i¢in
cizilebilen grafik iizerinde min deger, birinci kartil, medyan, tigiincii
kartil ve maksimum deger bilgilerini igeren oldukga kullanisli,
yaygin olarak kullanilmakta olan bir grafik tirtidiir. Kutu grafikler
yardimiyle eger varsa veri seti i¢indeki aykir1 gézlemleri de tespit
etmek miimkiindiir. Asagida kutu grafiklerin yapisin1 gosteren bir
gorsel verilmistir.

Median
Q)
Minimum Value in the i Maximum Value in
Data 25th Percentile (Q4) 75th Percentile the Data
(Qq)
. ee o —_— ———————— 0 ¢ e o
P
Poatinha\ Interguartile Range Oolint\a\
utliers (1QR) utliers

Minimum (Minimum Value in the Data, Q, — |.5*1QR)

Maximum {Maximum Value in the Data, Q; + |.5°1QR)

Sekil20. Kutu Grafigi Taslag
Kaynak: https://r-graph-gallery.com/boxplot.html
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Asagida CigarettesB veri setindeki price ve income
degiskenleri i¢in tek degiskenin ve iki degiskenin birlikte oldugu iki
farkli grafik 6rnegi verilmistir. boxplot fonksiyonu ile R tabanli
grafikler olusturulabilecegi gibi ggplot2 kiitiiphanesini kullanarak da
kutu grafikleri ¢izebilmek miimkiindiir.

library(AER)

data(CigarettesB)

boxplot(CigarettesBS$price,

main = "Fiyat degiskeninin dagilim1",
xlab = "Price",

col = "blue")

Fiyat degiskeninin dagilimi

Sekil21. Kutu Grafigi ornegil

Iki degisken icin veri setini diizenledigimizde asagida verilen
kodlar kullanarak kutu grafikleri ¢izebiliriz.

02

01

0.0
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library(AER)
data(CigarettesB)
datal <- data.frame(
type = c( rep("price", 46),
rep("income”, 46) ),
value = c(CigarettesBSprice,CigarettesB$income))
boxplot(value ~ type, data=datal,
main = "Fiyat ve gelir degiskenlerinin  dagilimi",
col = c("#FFA500","#008000™))
legend("topright”, legend =
unique(datal$type),
fill = c("#FFA500","#008000"),

border = "black", title = "type™)

Fiyat ve gelir degiskenlerinin dagilimi

income prce

Sekil22. Kutu Grafigi ornegi2
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3.4. Violin Grafik

Stirekli bir degiskenin yogunlugunu gostermede kullanilan,
yogunluk grafigi ile kutu grafiklerinin birlesiminden olusan bir
grafik tirtdir. Violin grafikte, kutu grafigine benzer sekilde ortada
bulunan nokta ile medyan degeri ve violinin ortasindan gecen bir
¢izgi lizerinde birinci ve {giincli Kartil degerleri goriilmektedir.
Asagida kutu grafikleri ile violin grafiginin ortak o6zelliklerinin
goriildiigii bir gorsel eklenmistir.

120
o0 ] < Outside Points »
—_— Upper Adjacent

< Value >

70 4

< Third Quartile

< - Median

4 < First Quartile

Total Compensation in Thousands of Dollars

—L— <

Lower Adjacent >
Value

20

Box Plot Violin Plot

Sekil23. Kutu Grafigi Taslag

Kaynak: Hintze, J. L., & Nelson, R. D. (1998). Violin plots: a box plot-density trace
synergism. The American Statistician, 52(2), 181-184.

R programinda vioplot paketi ve viplot() fonksiyonu ile veya
ggplot2 paketi ve geomviolin() fonksiyonu ile violin grafikler
cizilebilmektedir. Asagida vioplot paketi kullanilarak CigarettesB
veri seti i¢in violin grafik 6rnegi verilmistir.

library(vioplot)

degiskenl <- datal$value[datal$type==price]

degisken2 <- datal$value[datal$type==income]
vioplot(x1, x2, names=c("price", "income"), col="blue")

title("Fiyat ve Gelir igin Violin Grafik")
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Fiyat ve Gelir i¢in Violin Grafik

30

25

price income

Sekil24. Violin Grafigi érnegi
3.5. Scatter Plot(Dagilim Grafigi)

Iki niimerik degisken arasindaki iliskinin incelendigi grafik
turtidiir(Ieno, Zuur, 2015). Gozlem noktalarina iligkin etiket ve
biiytiikliik eklenerek daha gelismis dagilim grafikleri de olusturmak
mimkiindiir.

R tabanli bir dagilim grafigi ¢izmek i¢in plot() fonksiyonu
kullanilabilecegi gibi ggplot2() paketi ve geom_point() fonksiyonu
ile de R’da dagilim grafigi ¢izilebilmektedir(Ralph,2019). Asagida
DAAG paketi i¢inde var olan houseprices veri seti i¢in plot()
fonksiyonu ile temel bir dagilim grafigi Ornegi verilmistir.
“houseprices” veri seti 1999 yilinda Avusturalya’da satilan 15 ev
i¢in, ylizey alani, banyo sayis1 Ve satig fiyat1 verilerini igermektedir.

library(DAAG)

houseprices <- houseprices

plot(houseprices$area, houseprices$sale.price,
main="Ev fiyatlar1 ile Yerin

buyikligi\n arasindaki iligki",
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xlab="Yerin Biyukligi",
ylab="Sati§ Fiyat1")

Ev fiyatlari ile Yerin blyiikligi
arasindaki iliski

Satis Fiyati
200 250 300 350
1 1 1

150

T T T T T T T
700 800 900 1000 1100 1200 1300

Sekil25. Dagilim Grafigi ornegi
3.6. Coklu dagilim grafigi (Pairplot)

Ikiden fazla niimerik degiskenin birbirleriyle ikili
degisimlerini ayni eksen iizerinde gosteren ¢oklu bir dagilim grafigi
tirtdiir. Asagida DAAG paketi iginde var olan houseprices veri seti
icin pairs() fonksiyonu ile temel bir ¢coklu dagilim grafigi 6rnegi
verilmistir.
library(DAAG)

houseprices <- houseprices

pairs(houseprices)
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Sekil26. Coklu Dagilim Grafigi ornegi
3.7. Cizgi Grafik

Bir niimerik degiskenin degisimini gosteren grafik tirtidiir.
Birden fazla niimerik degiskenin ¢izgi grafigi ayni eksen {izerinde
gosterilerek birbirinden bagimsiz degiskenlerin degisimlerindeki
farkliliklar incelenebilmektedir. R’da ggplot2 paketi ve ggplot()
fonksiyonu ile ¢izgi grafigi olusturabilmektedir. “casualdata” paketi
icinde var olan avokado veri seti 2015 ile 2018 yillar1 arasinda
avokado ortalama satis fiyati verilerini igermektedir. Asagida
avokado satis fiyatinin yillara gore degisimini gosteren ¢izgi grafigi
verilmistir.
library(ggplot2)

library(causaldata)

data <- avocado

ggplot(data=data, aes(x=Date,
y=AveragePrice, group=1)) +
geom_line()+

geom_point()
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Date

Sekil27. Cizgi Grafigi ornegi
3.8. Is1 Haritasi(Heat Map)

Is1 haritast degiskenler arasindaki iligkiyi renklerle gorsel
olarak gosteren bir grafik tiiriidiir. Genellikle ¢ok biiyiik ve karmasik
veri setlerinde verilerin dagilimini incelemek hatta aykiri degerlerin
varhigimi tespit etmek igin kullanilabilir. Eksenleri olusturan
kategorik degiskenlerin alt diizeylerinin sayis1 arttikga ve veri seti
biylidiik¢e gozle bakilarak renkler arasindaki gegisleri anlamak zor
olacagindan incelenen veri setinin 1s1 grafigi olusturulmadan 6nce
siralanmasi veya kiimele analizi ile diizenlenmesi gerekebilir. Veri
setinin yogun oldugu bolgeleri gostermek igin agik renklerden
baslayarak koyulasan renkler kullanilmaktadir. Ayrica 1s1 grafigine
bitisik olarak verilen dendogramlar da grafigin anlagilmasi agisindan
destekleyici olabilmektedir.

R programlama dili ile R tabanli temel grafik(R base), ggplot2
paketi ile ve plotly paketi ile olmak iizere ii¢ farkl sekilde 1s1 grafigi
olusturabilmektedir. R tabanli en basit ve yalin 1s1 grafigi igin
heatmap() fonksiyonu yeterli olmakla birlikte ggplot2 ve plotly
paketleri farkli esneklikler sunmaktadir. heatmap() ve plotly()
fonksiyonlariyla R’ da heatmap olustururken veri yapisinin matris
bi¢iminde ve numeric olarak diizenlenmesi gerekmektedir.
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Sekil29. ShipAccidents veri seti i¢in ggplot() fonksiyonuyla
heatmap olustururken veri yapisinin bigimi

Asagida AER paketindeki ShipAccidents veri seti tizerinde
ggplot2 paketi ile bir 1s1 grafigi olusturulmustur. Bunun igin gerekli
R kodlarti;

library(AER)

library(ggplot2)
data("ShipAccidents")

ShAc <- ShipAccidents[,c(1,2,5)]
colnames(ShipAccidents)

ggplot(ShAc, aes(x = type, y = construction, fill = incidents))
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+ geom_tile()
+ scale_fill_gradient(low = "lightyellow", high ="red")

+labs(x = "Gemi tiiril", y = "Yapim donemi", title = "Gemi tiirlerinin yapim
donemlerine gore\n kaza gerceklesme sayisi")

Gemi tarlerinin yapim dénemlerine gore
kaza gerceklesme sayisi

1975-79-
incidents
E 1970-74- ! 50
ig 40
£ 30
2 1965-69- 20
> 10
0
1960-64 -
A B C D E
Gemi tard

Sekil30. Isi1 Haritast Grafigi 6rnegi

Sekil 28’de ise renk skalasina gore kaza sayilarinin degisimi
goriilmektedir. Bu grafige gore en fazla kaza 1965-69 doneminde
yapilan B tipi gemilerde gergeklesmistir.
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BOLUM Il

Uriin Bazh Uluslararas: Ticaret Aglari ve A
Metrikleri

Taylan YENILMEZ

1. Giris

Diinya ekonomisinde uluslararasi ticaretin pay1 son elli yilda
biiyiik bir artis gostererek iki katindan fazlasina ¢ikmistir (Sekil 1).
Bu trend, 2008 Kiiresel Krizi ve COVID-19 pandemisi sonralari
kesintiye ugrasa da halen devam etmektedir. Bu durum uluslararasi
ticareti biitiinsel bir sistem olarak incelemeyi 6nemli bir arastirma
konusu haline getirmektedir. Ag analizi ise uluslararasi ticaretin
sistemik olarak analiz edilmesinde en fazla kullanilan arastirma
yontemlerinden birini olusturmaktadir.

Uluslararasi ticaret veya diinya ticareti ag analizi yontemiyle
son yirmi yildir bir¢ok agidan incelenmistir. Uluslararasi ticareti tek
bir ag olarak ele alan calismalarin yaninda kimi sektorleri veya
trtinleri ayrik ve tekil aglar olarak inceleyen calismalar da
mevcuttur. Ote yandan, iiriin temelli bu aglarin hep birlikte
sistematik olarak incelendigi caligmalar hem Ingilizce hem de
Tiirkge literatiirde ¢ok az sayida bulunmaktadir. Bu ¢alisma her bir
iriin i¢in uluslararasi ticaret aglarimi hep birlikte inceleyerek
literatiirdeki boylesi bir boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

--39--



Calismada iirlin bazli aglarin ortaya cikarilmasi i¢in 1995 ve
2021 yillar arasindaki uluslararasi ticaret verisi kullanilmistir. HS 4
basamak detayindaki 1241 iiriin ve 27 yil i¢in ayr1 ayri uluslararasi
ticaret ag1 olusturulmustur. 1241 iriin ve 27 yil igin ortaya ¢ikan
33507 agmn yogunluk, karsiliklilik ve kiimelenme katsayisi gibi ag
metrikleri hesaplanmistir. Ortaya cikan sonuglara goére, yogunluk,
karsiliklilik ve kiimelenme katsayilar1 birlikte hareket etmektedir.
Incelenen 27 y1l igerisinde bu metrikler 2020 senesi disinda zamanla
artig egilimindedir. S6z konusu dénemde uluslararasi ticaretin diinya
ekonomisi igerisindeki payinin ciddi bir sekilde arttigi g6z Oniine
alindiginda ag yogunlugunun artmasi da olagandir. Ciinkii artan
ticaret hacmi aym1 zamanda ilkeler arasindaki Yyeni ticaret
baglantilar1 kurulmasina neden olacak; bu yeni ticaret baglantilari da
agdaki baglanti kapasite kullanim oran1 olan yogunlugu da
artiracaktir.

Calismada  kullanilan  regresyon  analizi  sonuglari
gostermektedir Ki; diinya ticaretindeki pay:1 daha yiiksek iiriinlerde
agm yogunlugu daha yiiksek olurken, karsiliklilik ve kiimelenme
katsayilar1 da hem ticaret hacminden hem de yogunluktan pozitif
etkilenmektedir. Karsilikliligin aralarinda ticaret baglantisi olan iki
iilke arasindaki karsilikli baglarin orani oldugu diisiiniildiiglinde,
buradan ¢ikarilacak sonug uluslararasi ticaretin daha yogun oldugu
tirtinlerde kurulan yeni baglantilarin genelde karsilikli oldugudur.
Kiimelenme katsayisi ile bulunan pozitif iliski ise bu donemdeki
yogunlasmanin daha ¢ok mevcut {ilke kiimeleri igerisinde
gerceklestigini  gostermektedir. Yani yeni baglantilar genelde
halihazirda bagli olan kiimelerde kurulmaktadir. Calismanin bir
diger bulgusu ise makine, elektrik-elektronik, tasit araglari gibi
yiiksek teknoloji igeren sektorlere ait {irlinlerin aglarinin ortalamada
daha yiiksek yogunluk, karsiliklilik ve kiimelenme katsayilarina
sahip olmalaridir. Bu tarz iriinleri daha yogun olarak gelismis
ilkelerin ihrag ettigi diistiniildiigiinde bu sonug, diinya ticaretinin
biiyiik boliimiiniin gelismis iilkelerin benzer triinleri birbirlerine
ihrag etmesi bulgusuyla uyumludur.
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Uluslararasi ticaret ag1 biitiin olarak veya degisik sektorler baz
alinarak bir¢ok ¢alismanin konusu olmusken iiriin bazli aglar gorece
daha az ele alinmis bir konudur. Bu ¢alisma ¢ok kapsamli ve biiyiik
boyutlu uluslararasi ticaret verisini kullanarak iiriin bazli aglarin
karakteristiklerini ortaya ¢ikarmaya ve agiklamaya calisarak hem ag
analizi hem de uluslararasi ticaret literatiirlerine katki sunmay1
amagclamaktadir.

Calismanin ikinci boliimii ilgili literatiirti 6zetleyecek, tigiincii
boliimii kullanilan veriyi ve metodolojiyi agiklayacak, dordiincii
boliimii ag analizinin sonuglarini sunacak, besinci ve son bolimdi ise
caligsmay1 sonuglandiracaktir.

Diinya Ekonomisinde Uluslararasi Ticaretin Payi (%)

30 —/\—-
-
20

1870 1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 1 — Diinya Ekonomisinde Uluslararas: Ticaretin Pay:
(Kaynak: Diinya Bankast)

2. Literatiir

Uluslararasi ticaret agi veya baska bir deyisle diinya ticareti
ag1, Barabasi ve Albert (1999) sonras1 ag analizinin uygulandig pek
cok alandan biridir. Barabasi ve Albert (1999) ¢ok farkli alanlardan
farkli aglardaki derece dagilimmin aynmi kuvvet kanunu (6lgek
bagimsiz) dagilimina oturdugunu gostermektedir. Buna gore bu
aglarda Erd6s-Renyi ag modelinin tam aksine son derece heterojen
bir yap1 bulunmaktadir. Cok az sayida diigiim ¢ok fazla sayida
baglantiya sahipken, ¢ok fazla sayida diigiim ise ¢ok az sayida
baglantiya sahiptir. Ornegin internet aginda ¢ok az sayidaki sayfa
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diger sayfalardan on binlerce baglanti almaktadir. Bunun yaninda
milyonlarca sayfaya hi¢ baglanti bulunmamakta veya ¢ok az baglanti
verilmektedir (Albert ve Barabasi, 2002). Bir diger 6rnekte ise, az
sayida banka baska pek ¢ok bankayla borg aligverisi i¢indeyken, ¢ok
fazla sayida bankanin yalmizca birka¢ banka ile bor¢ alisverisi
mevcuttur (Soramaki vd., 2007).

Uluslararas1 ticaret agmi inceleyen o6nciil c¢alismalardan
birinde Serrano ve Boguna (2003) bu agin da derece dagiliminin
kuvvet kanununa uydugunu gostermistir. Uluslararasi ticarette bazi
merkezi ilkelerin olmas1 diinya ekonomilerinin ne kadar heterojen
oldugu diistintildiigiinde son derece olagandir. Ayrica Serrano,
Boguna ve Vespignani (2007) uluslararasi ticaret agmin yalnizca
istatistiksel olarak anlamli baglantilarin bulundugu “omurgasini”
cikarmis, 1960 ile 2000 yillarindaki omurgalar karsilastirmistir. Iki
agda da birkag merkezi diglimiin etrafindaki tek baglantili
diigiimlerden olusan yildiz sekli gdzlenmektedir. 1960’tan 2000’e
degisen ise Cin’in yeni ve c¢ok kuvvetli bir merkez olarak
yiikseligidir. Uluslararasi ticaret aginin topolojik o6zellikleri baska
birgok c¢alisma tarafindan da ortaya konmustur (Li vd., 2003,
Garlaschelli ve Loffredo, 2005; De Benedictis ve Tajoli, 2011,
Kandogan, 2018).

Uluslararasi ticaret aginda merkezi diigiimler bulunmasinin
yaninda bir ¢evre-gekirdek yapisi da mevcuttur. Buna gore ¢ekirdek
sikica bagh diigiimlerden meydana gelirken ¢evre daha gevsek ve
seyrek baglantilarin oldugu bir yapidir'. Uluslararas: ticaret aginda
bu ¢ekirdek-gevre yapisi yillar i¢inde degismeden devam etmistir
Fagiolo vd. (2010). Zhu vd. (2014) ise Asya-Pasifik bolgesindeki
agda ¢ekirdek-cevre yapisinin oldugu gostermis ve bu agdaki basat
konumun Japonya'dan Cin'e gectigini belirtmistir. Kostoska vd.
(2020) agdaki gekirdek-gevre yapisinin SITC 2 basamak detayindaki
sektorlerde de gecerli oldugunu gostermistir.

! Uluslararas ticaret agindaki bu yapiy1 Wallerstein'in Diinya Sistemi Teorisi'ndeki
¢ekirdek-cevre yapisiyla karsilagtiran ¢caligmalar da mevcuttur (Kim ve Shin (2002);
Smith ve Sarabi (2022)).
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S6z konusu ¢ekirdek-cevre yapisi uluslararasi ticaretin biiyiik
kisminin gelismis tilkelerin kendi arasinda ve sektorler arasi olmanin
aksine sektor ici cereyan ettigi gozlemiyle uyumludur. Rikardo ve
Hecksher-Ohlin uluslararasi ticaret modelleri gelismis ve gelismekte
olan iilkeler arasi ticareti her bir ilkenin belli bir sektorde
uzmanlagmasi lizerinden agikladig i¢in uluslararasi ticaretin biiyiik
bir boliimii bu modellerin konusu disinda kalmaktayd: (Bergstrand
ve Egger, 2006). Basta Krugman (1981) ve Melitz (2003) olmak
tizere son kirk yildaki pek ¢ok ¢alisma ise iilkeler arasindaki sektor
ici ticareti esas almis ve agiklamaya ¢alismistir. Uluslararasi ticaret
literatiiriindeki gelismis iilkeler aras1 ve benzer sektorlerdeki yogun
ticaret, ag analizi agisinda kuvvetle bagli ¢ekirdek anlamina
gelmektedir.

Uluslararasi ticaret aglari incelenirken en énemli konulardan
biri de kriz veya felaket anlarinda agin nasil etkilendiginin
aragtirilmasidir. Ornegin Diinya dlgeginde etkili olan 2008 finansal
krizi oncelikle ¢ekirdekteki gelismis tlkeleri etkilemistir (Schiavo
vd. (2010)). Ayrica bir iilkenin uluslararasi ticaretindeki kuvvetli bir
olumsuz degisimin agda nasil yayildiginin gézlenmesi de dnemlidir
(Askari vd. (2018)). Elbette ki COVID-19 nedeniyle uluslararasi
ticaretin gordiigii biiyiik zarar da ag analizi perspektifinden
incelenmistir. Pandemi déneminde agin yogunlugu kuvvetle diismiis
(Vidya ve Prabheesh (2020)), olumsuz etki sektorler (Vidya vd.
(2022)) ve ilkeler (Luo vd. (2023)) diizeyinde farkliliklar
gostermistir.

Bu ¢alisgmanin amaglar1 agisindan uluslararasi ticaret aginin
biitiinlinii  degil, sektorel ticaret aglarin1 ayri ayri inceleyen
caligmalar 6zellikle onemlidir. De Benedictis ve Tajoli (2010) bazi
sektorlerde iilkelerin birbirine yogun bir sekilde bagli oldugu bir
yap1 gozlerken bazi sektorlerde kimi merkezi iilkeler diger tilkeleri
cevrelerinde toplamistir. Yani sektorlere gore agin yapisi
degismektedir. Barigozzi, Fagiolo, ve Mangioni, (2011) sektorel
aglardaki topluluk yapisini incelemisler ve kimya sanayindeki
yapinin tiim aga en yakin oldugunu bulmuslardir. Maluck ve Donner
(2015), hem tilkesel hem sektorel bazda alt aglar olusturmus ve bu
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alt aglara ait metriklerin birbirlerine istatistiksel olarak nasil
baglandigin1 incelemislerdir. Sartori ve Schiavo (2015) iilkeler
arasindaki tarimsal tiriinler ticaretini “sanal su ticareti” olarak ele
almig ve ag analizini yapmis; olusan agin 1986’dan 2010’a daha
yogun hale geldigini; ancak genel kabuliin aksine daha kirilgan
olmadigini bulmuslardir. Zhu ve Liu (2023) ag analizini elektronik
sektoriindeki diinya ticaretine uygulamis; agin Ol¢ek bagimsiz
oldugunu gostermenin yaninda agdaki kiimeleri ortaya ¢ikarmaistir.
Uluslararas1 ticaret agimi sektorel bazda analiz eden ¢alismalara
tekstil i¢in Schiitz ve Palan (2016), plastik atiklar i¢in Pacini vd.
(2021), orman tirtinleri i¢in Lovri¢ vd. (2018), tibbi iiriinler i¢in Bai
vd. (2022) o6rnek gosterilebilir. Ayrica yukarida aktarilan COVID-
19’un uluslararasi ticarete agina etkileri de enerji (Cai vd. (2022)) ve
kahve (Bacsi vd. (2023)) sektorleri i¢in incelenmistir.

Tiirkge literatiirde de uluslararasi ticaret aginin analizini yapan
caligmalar genellikle sektdrel aglara yogunlasmaktadir. Ornegin,
Soyyigit ve Eren (2020) endiistriyel robotlar, Soyyigit ve Eren
(2022) tibbi ekipmanlar, Soyyigit ve Yavuzaslan (2018) zeytin
sektorii i¢in ag analizi kullanmiglardir. Yenilmez (2023) ise
Tiirkiye’ nin uluslararasi ticaret agindaki konumunu ve merkeziligini
hem toplam diinya ticareti i¢in hem de alt sektorler i¢in incelemistir.

Bu ¢alisma ise uluslararasi ticaretteki alt aglar1 biitiin {iriinler
icin sistematik bir bi¢cimde incelemesiyle literatiire katkida
bulunmaktadir. Son derece genis bir veri seti yardimiyla cok
sayidaki triin agindaki ag metrikleri hem zamansal hem de
dagilimsal yOonden incelenmistir.  Calismadaki  sonuglarin
literatiirdeki uluslararasi ticarete dair genel sonuglarla uyumlu
olmas1 6nemlidir.

3. Veri ve Metodoloji

Bu c¢alismada 1995 ve 2021 yillar1 arasindaki iiriin bazli
uluslararas: ticaret aglarin1 ¢ikarmak icin BACI veri seti
kullanilmigtir  (Gaulier ve Zignago, 2010). BACI veri seti
Harmonized System (HS) 6 hane detayinda her {iriin i¢in 1995 ve
2021 yillart arasindaki biitlin  uluslararas1 ticaret verisini
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icermektedir. Bu ¢alismanin amacina uygun olarak HS 4 detayindaki
1241 tiriiniin her bir y1l i¢in uluslararasi ticaret verisi kullanilmistir.

Calismada sektorel bir analizin anlasilir bir sekilde sunulmasi
amaciyla 6 temel diriin grubu belirlenmistir (Tablo 1). Bu gruplar
"Tarim, Hayvancilik, Ormancilik ve Gida Sanayii”, "Madenler,
Cam, Metaller", "Kimya Sanayii", "Tekstil", "Makine, Elektronik ve
Tasit Sanayileri” ve "Diger" olarak 6zetlenmis ve hangi triinleri
icerdikleri Tablo 1°de belirtilmistir.

Grup | HS 2 Basamak )

No Kodu Uriin Grubu

1 01-24 ve 41-49 Tarim, Hay?/.ancﬂlk, Ormancilik,
Gida Sanayii

2 25-27 , 68-83 Madenler, Petrol, Cam, Metaller

3 28-40 Kimya Sanayii

4 50-67 Tekstil

5 84-89 Makin_e, Ijllektronik ve Tasit
Sanayileri

6 90-97 Diger

Tablo 1 — Calismada kullanilan iiriin gruplar

Ag analizini gergeklestirmek i¢in en 6nemli noktalardan birisi
agm nasil tanimlanacagidir. Uluslararasi ticaret verisine ag analizi
uygulayan kimi calismalar belli ticaret hacimlerini eleyerek agi
yalnizca en Onemli ticari baglantilardan miitesekkil bigimde ele
almislardir. Ornegin Serrano vd. (2007) uluslararas: ticaret agimi
yalnizca istatistiksel olarak anlamli ticari iliskilerden olusturmus ve
bu aga “uluslararasi ticaretin omurgas1” adin1 vermislerdir. Zhou vd.
(2016) ise bir iilkenin yalnizca en 6nemli ticari baglantilarin1 aga
dahil etmislerdir. Bu yontemlerdeki amag agdaki genel egilimlerin
ve Oriintiilerin goriilmesini engelleyecek ¢ok sayida baglantiyi
temizleyerek en Onemli baglantilar1 ortaya ¢ikarmaktir. Bu
calismada ise HS 4 basamak detayindaki her bir iriin igin
uluslararasi ticaret ag1 kuruldugu i¢in her bir agdaki baglanti sayisi
nispeten az olmaktadir. Ek olarak ag metriklerinin analizinde kimi

--45--



aglarin elenmesinden kaynakli bir veri kaybi1 istenmemektedir. Bu
nedenle herhangi bir tiriinde iki iilke arasindaki herhangi bir hacimde
gerceklesen ticaret ihracatgidan ithalat¢iya dogru bir baglanti kabul
edilecektir.

Yukarida agiklanan dogrultuda p iriinii igin i iilkesinden |
lilkesine yapilan ihracat hacmi V; ;,, Ve p iiriiniine ait A4, baglanti
matrisinin i satir ve j siitunundaki A;;, eleman su sekilde
tanimlanmaktadir:

A legerV,j, >0
Lip — {O, eger Vi,j,p =0

(1)

Yani bir iiriine ait baglantt matrisi icin i tilkesinden | tilkesine
ihracat mevcutsa 1 degerini, aksi takdirde O degerini almaktadir. p
iriiniiniin diinya ticaret aginda n tane iilkenin aktif oldugu kabul
edildiginde A n satir n siitun sayisina sahip bir matris olacaktir. Bu
matrisin biitiin kose elemanlar1 O degerini almaktadir; ¢iinkii bir
tilkenin kendisine ihracat yapmasi s6z konusu degildir.

Baglanti  matrisinin  tanimlanmas1 ag  metriklerinin
tanimlanmasina da olanak saglamaktadir. Bir p frlniine ait
uluslararasi  ticaret aginin  yogunlugu (d) su sekilde
tanimlanmaktadir:

i = 2ijAijp
P onn-1)

Bir diger ifadeyle, agin yogunlugu agdaki toplam baglanti
sayisinin agdaki olast maksimum baglanti sayisina boliinmesiyle
bulunmaktadir. Bu oOrnekte agdaki baglantilar iki yonli de
olabilecegi i¢in olasi maksimum baglanti1 sayist n(n-1) ile ifade
edilmektedir. O halde yogunluk agdaki toplam baglanti kapasitesinin
kullanilma orani olarak da degerlendirilebilir.

(2)

Bir p triinline ait uluslararas: ticaret agindaki karsiliklilik ise
asagidaki gibi ifade edilmektedir:

--46--



L ZijAiipAip

P 2ijAijp
Agdaki karsiliklilik iKi tilke arasindaki iki yonli ticaret
baglantis1 sayisinin toplam baglanti sayisina oranidir. Biitiin ticari
iliskilerin iki yonlii oldugu bir agda karsiliklilik 1 olacaktir. Bu

anlamda karsiliklilik, agdaki baglantilarinin hangi oranda iki yonli
olduguna isaret etmektedir.

(3)

Bir aga iliskin bilgi saglayan bir diger ag metrigi ortalama
kiimelenme katsayisidir. Ortalama kiimelenme katsayist agdaki
biitlin - diigiimlerin  tekil kiimelenme katsayilarinin ortalamasi
alinarak bulunur. Bir diigiimiin kiimelenme katsayisin1 gostermek
icin yo6nlii olmayan bir baglant1 matrisi, U, tanimlamak
gerekmektedir. Bu matris iki iilke arasinda herhangi bir yonde ticaret
varsa 1, aksi takdirde O degerini almaktadir. Bir p {irlinii aginda i
iilkesi i¢in kiimelenme katsay1si

S 2jkUijpUikpUsjp @
P XiUjp CijUijp — 1

olarak gosterilmektedir. Kiimelenme katsayisi bir iilkenin
ticaret baglantis1 oldugu {iilke ikililerinin hangi oranda birbiriyle
baglantili oldugunu ifade etmektedir. Béylece tamamen birbirine
bagli olan ve bagka higbir iilke ile bagli olmayan bir tilke kiimesinin
kiimelenme katsayist1 1 olacaktir. Agm ortalama kiimelenme
katsayis1 ise agdaki tekil kiimelenme katsayilarinin ortalamasindan
ibarettir.

_ Zi Ci,p
n

(5)

Sonraki boliimde ise tanimlanan ag metrikleri kullanilarak her
bir iiriin i¢in uluslararasi ticaret aglari analiz edilecektir.

Cp

4. Ag Analizinin Sonuclar:

Yukarida agiklandigi gibi HS 4 basamak detayindaki 1241
tirtiniin her biri i¢in 1995 ve 2021 yillar1 arasindaki uluslararasi

—-47--



ticaret aglar1 ortaya ¢ikarilmis ve yogunluk, karsiliklilik ve
kiimelenme katsayist hesaplanmistir.  Sekil 2 ilk olarak yogunluk
oleiisiiniin her bir yil i¢in kutu grafigini gostermektedir. Uriinlere
gore yogunluk dagilimmin 1995-2021 arasinda medyani artmis,
ancak dagilim daha saga carpik hale gelirken ortalama medyandan
daha fazla artmistir. Bir diger deyisle yiiksek yogunluklu yariy1
olusturan tiriin grubunun yogunlugu ciddi 6l¢iide artis gostermistir.
Bir biitiin olarak da dagilimin yogunlugunun arttigi sonucuna
varilabilir. Bu durumun tek istisnasi1 pandemi yili olan 2020 yilindaki
azaligtir. Bu donemde diinya ekonomisindeki kiiresellesme egilimi
diistintildiigiinde yogunlugun giderek artmasi son derece olagandir.
Uluslararas ticaretin diinya ekonomisindeki pay1 artarken bircok
uriinde daha Once ticaret yapmayan iilkeler ticaret yapar hale
gelmigtir. Bu da o drilinlerdeki yogunlugun artmasi anlamina
gelmektedir. Uluslararas1 ticaretin genislemesi ve biiylimesi ayni
zamanda uluslararas1 ticaret aglarmin yogunlasmasina sebebiyet
vermektedir.
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Sekil 2 — Yillara Gére Uriin Bazli Aglarin Yogunluk Dagilimi

Sekil 3 ise analiz donemi igerisindeki ortalama ag
yogunlugunu Tablo 1’deki {irlin gruplarma gore sunmaktadir.
“Makine, Elektronik ve Tasit Sanayileri” en yogun sektor olarak
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gbze carpmaktadir. Icerisinde teknolojik agidan ileri birgok iiriin
barindiran bu sektoriin daha yogun olmasi son yillarda artan
onemiyle tutarlidir. Onun disindaki iriin gruplarinin  medyan
yogunluklar1 birbirine yakin olmakla birlikte, tekstil sektorii daha
saga carpik bir goriintti arz etmektedir.
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Sekil 3 — Uriin Gruplarina Gore Uriin Bazli Aglarin Yogunluk
Dagilimi

Sekil 4 yogunluk gibi karsiliklilik dl¢iisiiniin de 1995 ve 2021
arasinda bir artig trendinde oldugunu ancak bu artisin yogunluk
kadar sert olmadigim1 gostermektedir. Belli bir yil i¢indeki tiim
tirtinlerin karsiliklilik dagilimi nispeten simetrik bir dagilimdir. Bu
donemde medyan karsiliklilik yiizde 40’in biraz altindan yiizde
50’ye dogru yiikselmistir. Yani medyan triinde iki tilke arasindaki
baglantilarin yarisindan biraz azi hem ihracat hem ithalat olmak
tizere iki yonlidir. Sekil 5 ise “Makine, Elektronik ve Tasit
Sanayileri” sektoriiniin  yogunlukta oldugu gibi en yiiksek
karsilikliliga sahip sektor oldugunu gostermektedir. Yil bazli
dagilimda oldugu gibi sektorel karsiliklilik dagilimlart da nispeten
simetriktir ve sektorler arasinda ¢ok ciddi farkliliklar
bulunmamaktadir.
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Sekil 6 ortalama kiimelenme katsayisinin iiriinlerin biiyiik
bolimii igin yiizde yetmisin {izerinde oldugunu ve medyan
katsaymin donemin sonlarinda yiizde seksene yaklastigini
gostermektedir. Ortalama kiimelenme katsayisi dagilimimin son
derece sola carpik karakteri dikkat c¢ekmektedir. Bu durum
gostermektedir Ki, ¢ogu {irlin i¢in ortalama kiimelenme katsayisi
yiizde yetmisin tizerindeyken birgok iirlinde katsay1 ¢ok daha diisiik
olabilmektedir.
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Sekil 7 bu durumu hangi iiriin kategorilerinin yarattig
konusunda fikir vermektedir. "Makine, Elektronik ve Tasit
Sanayileri” ve "Diger" gruplarinda ortalama kiimelenme katsayisi
genelde daha yiiksek ve sola carpiklik daha az diizeydedir. Bu iiriin
gruplarinin  teknolojik yogun oldugu disiiniildiigiinde, bu iriin
gruplarinda gelismis {ilkeler arasi ticaretteki kiimelenmenin baskin
oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir. ~ Teknolojik  firiinlerde
uluslararasi ticaret daha yogun ve genelde gelismis tilkeler arasinda
cereyan etmekte oldugu igin bu tiriinlerdeki kiimelenme katsayisinin
daha yiiksek olmasi son derece olagandir. Ote yandan tarimsal
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iriinler, madenler gibi daha basit iiriinlerde kiimelenme katsayisinin
daha diistik olmasi da beklendiktir.
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Tablo 2 yukaridaki bulgular1 sistematik bir sekilde agiklamak
amaciyla kullanilan dogrusal regresyon sonuglarini sunmaktadir.
Hem karsiliklilik hem kiimelenme katsayist iiriiniin 0 yil diinya
ticareti i¢indeki pay1, iirliniin aginin yogunlugu, her bir y1l ve her bir
irin  grubu kukla degiskenleri ile agiklanmaya ¢aligilmistir.
Dogrusal regresyon sonuglari gostermektedir Ki; verili bir riin
ticaret payi, yil ve iriin grubu igin karsiliklilik ve kiimelenme
katsayist yogunluk arttik¢a artmaktadir. Yani bir iriiniin ticaret
aginda daha fazla baglanti olustukca bu ekstra baglantilar genelde
karsilikli ve mevcut kiimelerin i¢inde olusmaktadir.

Bu durum yogunlugun daha yiiksek oldugu tiriinlerde neden
karsiliklilik ve kiimelenme katsayisinin da daha fazla oldugu
sorusunu ortaya c¢ikarmaktadir. Uluslararas: ticaretteki Oriintiileri
anlamak i¢in en ¢ok kullanilan Rikardo ve Hekscher-Ohlin
modellerine gore her iilke kendi goreli avantaji veya iiretim faktor
yogunluklarina gore belli tirtinleri ihrag etmektedir. Bu modellerin
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vurgusu uluslararasi is boliimii lizerinedir. Yani 6rnegin Almanya
otomotiv sektdrii iiriinlerini ihrag ederken Banglades tekstil iirtinleri
ihrag etmektedir. Boylece her iilke avantaj sahibi oldugu tiriinii ihrag
edip avantaj sahibi olmadig tiriinii ithal ederek uluslararasi ticaretten
fayda saglamaktadir. O halde bu modeller uluslararasi ticaret aginda
yeni linklerin karsilikli degil tek yonlii olacagini 6ngérmektedirler.
Cinki iki {ilke arasinda bir tiriindeki ticaret is bolimi geregi tek
yonlii olmalidir. Almanya Banglades’e otomobil ihrag ederken
Banglades Almanya’ya otomobil ihra¢ edemez.

Ote yandan uluslararas: ticaret iizerine yapilan ampirik
calismalar diinya ticaretinin biiytik bir bolimiiniin gelismis tilkelerin
kendi arasinda ve benzer iriinlerde oldugunu ortaya koymustur
(Bergstrand ve Egger, 2006). Rikardo ve Hekscher-Ohlin modelleri
sektorler arasi ticareti 6ne g¢ikarirken Krugman (1981) ve Melitz
(2003) modelleri sektor igi ticareti aciklama cabasindadir. Ornegin,
Almanya Fransa’ya otomobil ihra¢ ederken Fransa da Almanya’ya
otomobil ihrag etmektedir. Diinya ticaretinde is bolimii temelindeki
sektorler arasi ticaretten ¢ok gelismis tilkeler arasindaki sektor igi
ticaret gergeklesmektedir.

Bu calismadaki sonuglar da az o6nce bahsedilen ampirik
bulgularla uyumludur. Diinya ticaretinin biiyiik bolimiiniin geligsmis
tilkeler arasinda ve sektor i¢i benzer iirinlerde cereyan etmesi yeni
baglantilarin daha ¢ok karsilikli baglantilar olacagi anlamina
gelmektedir. Ayni iirtiin bir tilkeden digerine hem ihrag¢ hem de ithal
edilmektedir. Ote yandan uluslararast ticaretin biiyiik bir boliimiiniin
gelismis lilkeler arasinda ger¢eklesmesi, yeni baglantilarin daha ¢ok
bu iilke kiimesinde ortaya ¢ikacagini ve boylece yeni baglantilarin
kiimelenme katsayisini artiracagini ongormektedir. Goriildiigii tizere
bu ¢alismadaki bulgular uluslararas: ticaretle ilgili temel ampirik
verilerle uyumludur. Ek olarak, incelenen dénemde yogunlugun en
cok teknoloji yogun “Makine, Elektronik ve Tasit Sanayileri” iiriin
grubunda artmasi 6énemi giderek artan bu {riin grubunda ticaretin
belli basli iilkeler arasinda yapildigina ve bu nedenle hem
karsilikliligin hem de kiimelenme katsayisinin yogunlugun en ¢ok
arttig1 bu sektorlerde arttigina isaret etmektedir.
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5. Sonu¢

Bu c¢alismada iriin bazli uluslararasi ticaret aglar
olusturularak bunlarin ag metrikleri ve bu metriklerin aralarindaki
iligkiler incelenmistir. 1241 iiriin ve 27 yil i¢in ortaya ¢ikan 33507
agm incelenmesi gostermistir ki, 1995 ve 2021 yillar1 arasindaki
donemde, COVID-19 pandemisinin yarattig1 istisna disinda, tiriin
bazli uluslararasi ticaret aglar1 yogunlasma egilimindedir. Bu bulgu,
uluslararas1 ticaretin diinya ekonomisindeki oneminin artmasiyla
son derece uyumludur. Ag yogunlugunun daha fazla oldugu
uriinlerde karsiliklilik ve kiimelenme katsayilarinin daha fazla
oldugu c¢alismanin ulastigi bir baska bulgudur. Yogunlugun,
karsilikliligin ve kiimelenme Kkatsayisinin daha fazla oldugu
tirtinlerin genelde daha teknolojik iiriin gruplarinda mevcut oldugu
caligmada ortaya konmustur.

Calismanin triin bazlh aglar1 analiz ederek vardigi sonuglar
uluslararas1 ticarete dair bilinen ampirik gézlemlerle son derece
uyumludur. Uluslararas: ticaretin biiyiik boliimiiniin gelismis tilkeler
arasinda ve sektorler arasi degil sektor i¢i gergeklesmesi yogunluk
artttkca karsilikliligin - ve kiimelenme katsayisinin  artmasin
aciklamaktadir. Gelismis tilkeler kiimesi benzer tirtinlerde karsilikl
ticaret yapmakta ve bu iriinler de daha ¢ok teknolojik iirtinler
olmaktadir. Calismada teknolojik iiriin gruplarindaki aglarin daha
yogun Ve dolayisiyla daha yiiksek karsilikliliga ve kiimelenme
katsayisina sahip oldugu gosterilmistir.

Bu ¢aligma, uluslararasi ticaret aginin analiz edildigi literatiire
iriin bazli aglarin sistematik incelenmesiyle katki koymaktadir.
Uluslararas: ticaret agi c¢ogunlukla bir bitiin olarak veya tekil
sektorler tizerinden incelenirken bu ¢alismada ¢ok sayida tiriin bazl
uluslararas: ticaret agi sistematik olarak incelenmistir.
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Bagimh Degisken

Karsihikhilik Kiimelenme Katsayisi

Sabit 0,30*** 0,62***
(0,006) (0,01)

Pay -0,53 -3,45**
(0,36) (0,675)

Yogunluk 1,63*** 1,52*%**
(0,086) (0,195)

Grup 2 0,03*** 0,04***
(0,000) (0,000)

Grup 3 0,01%** 0,08***
(0,001) (0,002)

Grup 4 0,03*** 0,04***
(0,001) (0,002)

Grup 5 0,03*** 0,05***
(0,003) (0,008)

Grup 6 0,04*** 0,07***
(0,002) (0,005)

Tablo 2 — Dogrusal Regresyon Sonuglart
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BOLUM Il

Gizli Simif Analiziyle Akillh Ev Teknolojileri Kullanici
Profillerinin Kesfi

Ugur ARCAGOK

1.Giris

Akalli ev teknolojileri, kullanicilarina dijital olarak bagh veya
gelismis hizmetler saglayan cihazlari ifade etmektedir (Strengers &
Nicholls, 2017). Bu teknolojiler genellikle "ev otomasyon sistemleri
ile es anlamli olarak kullanilmaktadir (Parag & Butbul, 2018). Son
yillarda akilli ev teknolojilerinin yayginlagsmasi, daha once
goriilmemis diizeyde kolaylik, verimlilik ve baglanabilirlik sunarak
ev yasaminin manzarasini yeniden sekillendirmistir. Aydinlatma ve
1sitma gibi temel ev islevlerini kontrol etmek igin tasarlanan ilkel
sistemlerle baslayan akilli ev teknolojilerinin gelisimi, bilgi islem
giici, kablosuz iletisim ve sensor teknolojisindeki ilerlemelerle
desteklenmistir. Bagimsiz cihazlardan birbirine bagli ekosistemlere
kadar, akilli ev ¢oziimleri konfor, giivenlik ve enerji verimliligini
artirmay1 amaglayan ¢ok cesitli yetenekler sunarak dikkate deger bir
dontlislim gegirmistir.

Akill1 ev teknolojileri, enerji tedarikgileri, altyapt saglayicilart
ve ftgiincii taraf yazilim ve donanim tedarikgileri gibi ticari
aktorlerden giderek daha fazla ilgi ¢ekmektedir (Jacobsson et al.,
2016). Ticari olmayan paydaslar arasinda ¢esitli devlet kurumlari ve
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belediyeler ile son kullanicilar bulunmaktadir. Yazilim ve veri ile
ilgili bilgi, araglar ve altyapilar, ag tizerinde yogun sekilde baglantili
hizmetler ve cihazlarin karmasikligi ve heterojenligi tarafindan
getirilen zorluklar1 kapsamak igin evrim gegirmeye baglamis, ancak
boyle akilli sistemleri tasarlamak igin heniiz belirlenmis bir
uygulama bulunmamaktadir. Ornegin, kabul edilmis referans
mimari alternatifleri veya yazilim platformlari, giivenlik ve gizlilik
gibi diger onemli sistem gereksinimlerini igerenler dahil olmak
tizere, bu siirecte eksiklik gostermektedir (Kowatsch & Maass,
2012). Bu eksiklikler de akilli ev teknolojilerini ya da ev otomasyon
sistemlerini kullananlar i¢in baz riskler oldugu diistiniilmektedir. Bu
caligmanin amaci Birlesik Krallik’ta bireylerin akilli ev teknolojileri
risklerinin ka¢ smifta toplanabilecegi Gizli Smf Analizi ile
gostermektir.

2.Gizli Simif Analizi

Insanlarin; davranislari, inanglar1, tutumlar1 ve yetenekleri gibi
faktorleri bilimsel arastirmalarda dogrudan go6zlemlemenin ve
6lgmenin miimkiin olmadigi durumlarda gizli (gizli) degiskenler
kullanilmaktadir. Gizli degisken, dogrudan gozlemlenemedigi igin
dogrudan Olgiilebilen veya gozlemlenebilen gizli (manifest veya
latent) degiskenlerle temsil edilen degiskenlere veya faktorlere
denir. Bu faktorler yaygin olarak gizli veya igsel faktorler olarak
adlandirilmaktadir (Eshima, 2022). Gizli faktorleri tespit edebilmek
icin, var olan g¢ok degiskenli verilerin toplanmasi, 6l¢iilmesi ve
ozellikle yanit hatalarina dikkat edilmesi gerekmektedir (Lazarsfeld,
1959). Bu hatalar cevaplayicinin zihinsel ve fiziksel durumundan,
miidahaleden veya veri girisinden kaynaklanabilmektedir.

Gizli yap1 analizinin amaci1 faktor analiziyle benzer 6zellik
tasidig i¢in, genis anlamda faktor analizi, gizli yapi analizinin igine
dahil edilmektedir. Genis anlamda gizli yap1 analizi dorde
ayrilmaktadir; Gizli Siif Analizi, Gizli Ozellik Analizi, Gizli Profil
Analizi ve Faktor Analizi. Gizli Siif Analizi gizli degiskenler veya
gizli degisken kategorik oldugunda (Aricigil Cilan, 2014), Gizli
Ozellik Analizi degiskenler kategorik gizli degisken siirekli
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oldugunda, Gizli Profil Analizi siirekli gizli degiskenleri ve kesikli
gizli degiskeni ele almaktadir. Gizli Simif Analizi, sosyal olgular
aciklamak i¢in Lazarsfeld (1959) tarafindan ortaya atilmistir. Gibson
(1959) da niifus igerisinde gizli siniflarin varligini varsayarak siirekli
degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Gizli Profil Analizi’ni
onermistir. Lord (1952) ise sosyal tutumlarin 6l¢iilmesi igin zihinsel
test kuramini gelistirmistir. Lord bu kurami kategorik degiskenlere
verilen yanitlar1 agiklamak igin gizli siirekli degiskenlere gore
tasarlamis ve gizli 6zellik analizini 6nermistir. Faktor Analizi de
Spearman’in ¢alismalarina dayanmaktadir. Tek faktorli modeli daha
sonra ¢ok faktorlii modele genisletilmistir.

Gizli Smif Analizi (GSA) ile Dogrulayict Faktor Analizi
(DFA)’nin benzer 6zellikleri bulunmaktadir. iki analiz yonteminin
ortak ozelligi, gizli bir degiskeni 6lgerken Slgiim hatasini hesaba
katmalaridir (Molenaar & von Eye, 1994). DFA gizli degiskenin
stirekli oldugunu varsayarken, GSA gizli degiskenin kategorik
oldugunu varsaymaktadir. Bir diger fark ise gizli yapilarin degisken
merkezli ve kisi merkezli olarak adlandirilmasidir (Masyn, 2013;
Nylund-Gibson & Choi, 2018). DFA degiskenleri gizli yapilar
halinde gruplandirdigi i¢in degisken merkezli bir teknik olarak
adlandirilmaktadir.  GSA  ise  gozlemleri smiflar  halinde
gruplandirdigt  i¢in  kisi  merkezli  bir  teknik  olarak
adlandirilmaktadir. Bu 6zelligi de GSA’nin ¢ok gruplu Yapisal
Esitlik Modeli (YEM) ile benzer &zellik tagidigini gostermektedir.
YEM?’ de her grubun verileri bagimsiz 6rnekler olarak ele alinirken,
GSA’da gozlemler tiim siniflardaki parametrelere katkida bulunur
ve 0 sinifa ait olma olasiligr da her bir goézlemin her bir sinifa
goreceli katkisiyla belirlenmektedir. Amacin gozlemlerin sinif
tiyeligi olmast bakimindan ise GSA’nin, Kiimeleme Analizi ile
benzer 6zellik tagidig1 goriilmektedir (Scrucca et al., 2016). GSA’nin
kiigiik 6rneklere uygulanabilir olmasi, uyum 6lgiimlerinin olmasi ve
yorumlanabilir parametrelerinin olmasi bakimmdan da Kiimeleme
Analizinden ayrildigi sdylenebilir.

GSA denetimsiz siniflandirma ydntemlerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Figueiredo & Jain, 2002). Giiniimiizde
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bilgisayarin verimliliginin artmasiyla birlikte veri analizlerinde en
biiyiik olasilik (Maksimum Likelihood) yontemleri ve beklenen
maksimum (Expectation—Maximization) algoritmalarinin
kullanilabiliyor olmasimin gizli yapi1 analizlerinde parametre
tahminlerine biiytik katki sagladigi soylenebilir. Ciinki gizli yap:
modellerinin  6nerildigi ilk yillarda goézlemlenen degiskenlerin
ortalamalar1 ve Kkovaryanslarina iliskin denklemleri ¢6zerek
parametre tahminleri  yapilmaktaydi. Giinlimiizde yazilim
programlar1 sayesinde (i) arka plan bilgilerine (6rnegin, sosyal arka
plan degiskenleri veya deneysel kosul) dayali olarak gizli smiflarin
tamimin1  zenginlestirmek, (ii) gizli smif ¢6ziimlerinin yap1
gecerliligini analiz etmek veya (iii) temel arastirma sorularini
yanitlamaya yonelik hipotezleri test etmemizi saglar.

2.1 Simif Sayisinin Belirlenmesi

Gizli Siif Analizinde sinif sayisina karar vermenin zor bir
modelleme adimi  oldugu sdylenebilir. Kesfedici  Faktor
Analizindeki faktor (boyut) sayisina karar vermeye benzemektedir.
Siniflandirma siireci; farkli sayida gizli sinifa sahip birkag¢ GSA
modelinin kurulmasini, her uyumlu model i¢in uygunluk bilgilerini
toplamasini ve verilerde gézlemlenen modellerin en iyi kag siifin
tanimladigina karar vermek i¢in modellerin incelenmesini igerir.
Ayrica uygunluk endeksleri genellikle tek bir ¢oziime isaret etmez.
Clnki karar verme siirecinde sinif sayisi igin Onerilen yontem,
simiflandirma  analizi  gibi  unsurlari, istatistiksel —uygunluk
endekslerinin  yorumlanabilecegi ve anlamli bir gsekilde
kullanilabilecegi sekilde birlestirmektedir. Bu unsurlar, siniflarin
incelenen bireyleri ne kadar iyi kategorize ettigine ve ayirt ettigine
dair bir agiklama saglamaktadir (Masyn, 2017; Muthén, 2003).

Tablo 1’de Gizli Smif Analizinde kullanilan en yaygin uyum
endeksleri yer almaktadir. Simiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda bu
endekslerin gizli sinif analizinde sinif sayisini belirlemede genellikle
iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Bir veri seti analizinde, gercekte
dogru smif sayisim1 bilmedigimiz igin uyum endeksleri sayesinde
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gizli simiflarin gergekten var oldugu varsayilarak arastirmacilarin
dogru sinif sayisina karar vermesine yardimci olmaktadir.

Sinif sayisinin belirlenmesinde olabilirlik temelli testlerinden
(likelihood-based tests) olan Vuong-Lo-Mendell-Rubin diizeltilmis
olabilirlik orani testi (VLMR-LRT) ve bootstrapped olabilirlik orani
testleri (BLRT) kullanilmaktadir. Bu testlerde modele simif
ekledikge istatistiksel olarak anlamli bir model olup olmadigina p
degerine (p-value) gore karar verilir. Olabilirlik temelli bu testler iki
komsu sinif modeli arasindaki uyumu karsilastirir (K. Nylund et al.,
2007). Dolayisiyla, k siifli bir ¢6ziim igin anlamli olmayan bir p-
degeri, k -1 smifli ¢éziim i¢in destek saglamaktadir. Olabilirlik
temelli testlerde oldugu gibi Bayes Faktor (BF) indeksi de GSA
modellerinde iki komsu sinif modeli (K ve K+1) arasindaki uyumu
ikili karsilagtirmak i¢in kullanilmaktadir. Model 3'ten kiigiik bir BF
(1 < BF < 3), Model K igin Model K+1'e gore zayif, 3 < BF <10
Model K igin orta derecede ve BF > 10 Model K i¢in gii¢li kanit
oldugu kabul edilmektedir (Wagenmakers, 2007; Wasserman,
2000).

Model karsilagtirmalarinda en yaygin kullanilan ve en
giivenilir olan uyum endeksi Bayes Bilgi Kriterdir (BIC). BIC’ye
dayal1 bir model, secenekler arasindan en diisiik BIC degerine sahip
modelin secilmesini saglar. Daha disiik bir BIC, uyum iyiligi
(goodness of fit) ve basitlik arasinda daha iyi bir denge oldugunu
gosterir ve daha optimal bir modele isaret etmektedir. Alternatif
olarak, farkli sayida smifa sahip modeller degerlendirildiginde ise,
daha fazla sinif ekledik¢e BIC degerinde azalan bir azalma modeli
secilebilir. Bu, daha fazla smif eklemenin model uyumunu
iyilestirmeye giderek daha az katkida bulundugu ve bir noktada ek
siniflarin getirdigi karmasikligin faydalarindan daha agir bastigi
anlamma gelir. Kesfedici faktér analizinde oldugu gibi grafik
yontemiyle de en uygun modele karar verilebilir. Modele simif
ekledikge dirsegin (elbow) egiminin azaldigi model seg¢imine
yardimc1 olabilmektedir. Ozetle, ya en diisiik BIC degerine sahip
model secilir ya da daha fazla sinif ekledik¢e BIC'de azalan modelle
karar verilir.
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Tablo 1: Gizli Sinif Analizinde En Yaygin Kullanilan Bilgi
Kriterleri

Bilgi Kriteri Kaynak Hesaplama

(Gideon Schwarz,

BIC 1978) BIC = —2(LL) + dlog(n)

SABIC  (Sclove, 1987) SABIC = —2(LL) + dlog(n + 2/24)
CAIC (Bozdogan, 1987) CAIC = —2(LL) + d[log(n) + 1]
AWE (Jeffrey D. Banfield & ,yvp 5 (11) + d[log(n) + 15 ]

Raftery, 1993)

BIC: Bayes Bilgi Kriteri, SABIC: Orneklem Biiyiikliigii Diizeltilmis Bayes Bilgi Kriteri,
CAIC: Tutarli Akaike Bilgi Kriteri, AWE: Kanitlarin Yaklagik Agirligi

2.2. Gizli Stimif Modeli

Gizli  smif modelinde, bir popiilasyonun baz1 alt
popiilasyonlara boliindiigii ve bireylerin incelenen maddelere
verdikleri yanitlarin homojen oldugu varsayilir. Bu alt popiilasyonlar
gizli simf olarak adlandirilmaktadir. Eshima (2022) gizli simf
modelini asagidaki denklemler ile agiklamistir. X; gizli degisken
olsun, kategorileri de {1,2,..K;}, i =1,2,...,1 gozlemlenecek
yanitlar1 olsun ve & kategorilerini alan bir gizli degisken
olsun. {1, 2, ... A} gizli siniflar1 gosterir ve gosterimlerin basitligi igin
tam sayilarla ifade edilmistir. X = (X1, X,,...,X)T , Xi gizli
degiskenlerinin | boyutlu siitun vektorii olsun; P(X = x|a), verilen
gizli (smif) degisken aicin X = x (= (x4, xy, ..., x;)T)’ nin kosullu
olasiligi ve P(X; = x;|a), Xi= Xjkosullu olasiligidir. Daha sonra,
gizli sinif modelinde, belirli bir gizli degisken (sinif) ai¢in X = x
in kosullu olasiligt P(X = x|a) asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.

I
P(X=x|a)=1_[P(Xi=xila). 0
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Yukaridaki modelde, a gizli sinifinda X; manifest degiskenlerin
istatistiksel olarak bagimsiz oldugunu gostermektedir. Bu varsayim
yerel bagimsizlik olarak adlandirilmaktadir. Bir popiilasyonda
tesadiifi olarak segilen bir bireyin a gizli sinifinda olma olasilig1 v,
ikinci ve liclincii denklemlerde gosterilmistir.

Amacg Fonksiyonu: P(X = x)
A

=Z v,P(X=xla)

a=1
A 1
=z val_[ PX;=x;la),
a=1 i=1
A
Kisitlar: z v,
a=1
K;
:1,2 P(Xile-la)zl,
xi=1
i=12,..,1 2
Tablo 2. Gizli sinif modelinin pozitif yanitlama olasiliklar:.
Gizli Simf X1 X2 Xi
1 Tq11 T2 T
2 Ty Tt Tty
A Taq Tyo Tap

Bilindigi gibi bircok veri analizinde gizli degiskenler
genellikle iki kategori (Evet- Hayir, Olumlu- Olumsuz, Basarili-
Basarisiz  gibi) seklindedirler ve tam sayr olarak (1, 0)
gosterilmektedirler. Tablo 1°de tigiincii denklemin yanitlama tablosu
gosterilmistir. Uciincii denklem, ikinci denklem icin, m,; manifest
degiskenin X;, i =1,2,...,1 pozitif yanitlama olasiligin1 ifade
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etmektedir. Ikinci ve iigiincii denklemler de birinci denklemin
bagimsiz karigim modeli olarak goriilmektedir.

A 1
PX=x)= ) v [ miid =gt
a=1 =1 3

Aciklayici gizli smif analizi, model parametrelinde v, ve
P(X; = x; | a) herhangi bir kisitlama getirilmeden ikinci ve tgiincii
denklemler ile gergeklestirilir. Dogrulayic1 analiz modelinde ise
incelenen arastirmaya gore bazi kisitlamalar getirilebilir.
Dogrulayict bir gizli sif analizinde, analiz igin baz1 gizli
degiskenler belirlenebilir, ancak bu durumda gizli degiskenler
kategorik ve sonlu oldugundan modeller genel gizli sinif modelinin
kisitl durumu olarak goriiliirler.

1 1
K-1>A-1)+4) (K —1). @)
Ll )

Kisitlara sahip ikinci denklem modelinde v, 'nin parametre
sayis1 A- 1ve P(X = x)’nin parametre sayis1 ise A Y1_, (K; —
1) ’dir. Acik olasiliklarin (parametrelerin) sayisi P(X = x)
A Y1, (K; — 1) oldugundan, gizli stmf modelini tanimlamak igin
yukaridaki esitsizligin (denklem 4) gegerli olmas1 gerekmektedir.

3.Uygulama

Calismanin  bu bolimiinde, agik bir kaynak olan R
programinda yer alan “tidyLPA” paket programini kullanarak gizli
sinif analizi yapilacaktir. Bu uygulamanin amaci, gizli sinif analizi
yapmak isteyen arastirmacilara adim adim R programlama dilinde
bu analizin nasil yapilacagini gostermektir. R programi disinda
bagka yazilimlar yardimiyla da gizli smif analizi yapmak
miimkiindiir (Mplus ve Latent Gold). Fakat bu programlar ticari
yazilimlardir. Son zamanlarda GSA i¢in degisik yaklasimlar da
gelistirilmigtir. Kategorik ve siirekli degiskenler i¢in kovaryans ile
iki asamali (two-step method) ve yanlilig1 diizeltilmis {i¢ agamali
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yontemler  (bias-corrected  three-step  methods  -BCH)
kullanilmaktadir. Ne yazik ki, bu yaklasimlar su anda yalnizca ticari
yazilimlarda (Latent Gold, Mplus) mevcuttur.

Charlie ve Tom’un 2017 yilinda Birlesik Krallikta 811 haneye
akill1 ev teknolojilerinin kullanimina y6nelik yapmis olduklar1 anket
verisi kullanilmistir. Arastirmada Birlesik Krallik’ta akilli ev
teknolojileri kullanim risk profili tanimsal istatistik Olgiilerle
belirlenmis ve Birlesik Krallik’ta bireylerin akilli ev teknolojileri
risklerinin ka¢ smifta toplanabilecegi Gizli Simf Analizi ile
incelenmistir.

Arastirmaya katilanlarin faaliyetlerine gore kag¢ sinifta
toplanabilecegini belirlemek amaciyla belirlenmis 11 riski 1-5
arasinda puanlamalar1 istenmistir  (kesinlikle katilmiyorum-
katilmiyorum- kararsizim- katiliyorum- Kesinlikle katiliyorum).
Akall1 ev teknolojisi riskleri asagidaki gibi tanimlanmustir:

1) Teknolojiye bagimliligin artirir (R1).

2) Elektrik sebekelerine bagimlilig: artirir (R2).
3) D1s uzmanlara bagimlilig: artirir (R3).

4) Kontrol kaybina neden olur (R4).

5) Giinliik rutinleri bozar (R5).

6) Ev halkin1 tembellestirir (R6).

7) Midahalecidir (R7).

8) Ozel faaliyetleri izler (R8).

9) Mahremiyeti ihlal eder (R9).

10) Gerekli olmayan liikslerdir (R10).

11) Hane halkini daha fazla endiselendirir (R11).
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Teknolojive bagimlilik

Elekirik sebekelerine bagimlihk

Dis uzmanlara bagmmhhk

Kontrol kaybma

Gumluk rutinleri bozar

Akilli ev teknolojisi
riskleri

—— - Ev halkim tembellestirmek

Midahaleci

Ogzel faaliyetleri izlemek

Mahremiyetin ihlalidir

Gerekli olmayan litkslerdir

Hane halkim daha fazla
endiselendirmek

Sekil 1Arastirma Modeli

Analize baslamadan once bilindigi gibi, veri setinin
kullanilacak analize hazirlanmasi gerekmektedir. GSA’de veri
setinde bulunan degiskenler siirekli, ordinal, binary ya da nominal
olabilir. Ortalama ve kovaryans tahmini yapabilmek i¢in siirekli
degiskenlerin tamsay1 olmasi ya da sayisal olarak ifade edilmesi
gerekmektedir. Asagidaki tidySEM paketi ile gizli sif analizi
yapilacaksa, likert 6lgekli degiskenlerin ve binary degiskenlerin de
ordinal degisken olarak tanimlanmasi gerekir. Bu ¢alismada 5’li
likert 6l¢ek kullanilacagr igin degiskenlerin ordinal faktor olarak
tanitilmas1 gerekmektedir. ihtiyac duyulacak paket programlar, veri
setinin programa yiiklenmesi ve degiskenlerin ordinal faktor olarak
tanitilmasi asagida gosterilmistir.

# Yiiklenmesi Gereken Paketler
install.packages("tidySEM")

install.packages("ggplot2™)
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library(tidySEM)

library(ggplot2)

# Veri Setinin Yiiklenmesi

data <- read.delim(file.choose())

# Degiskenlerin Ordinal Faktor Olarak Programa Tanitiimasi
df <- data[1:11]
df$R_1<-factor(df$R_1,ordered = TRUE)
df$R_2<-factor(df$R_2,ordered = TRUE)
df$R_3<-factor(df$R_3,ordered = TRUE)
df$R_4<-factor(df$R_4,ordered = TRUE)
df$R_5<-factor(df$R_5,ordered = TRUE)
df$R_6<-factor(df$R_6,ordered = TRUE)
df$R_7<-factor(df$R_7,ordered = TRUE)
df$R_8<-factor(df$R_8,ordered = TRUE)
df$R_9<-factor(df$R_9,ordered = TRUE)
df$R_10<-factor(df$R_10,ordered = TRUE)
df$R_11<-factor(df$R_11,ordered = TRUE)
str(df)

Analize baslamadan o6nce ihtiyag duyulacak paket
programlarin yiiklenmesi, veri setinin programa yiiklenmesi ve
degiskenlerin tiirti doniistiiriildiikten sonra veri setinin incelenmesi
gerekmektedir. Bir diger ifade ile degiskenlerin tanimsal istatistiki
degerlerinin incelenmesi gerekmektedir. Verilerin incelenmesi,
dagilimsal o6zgiinliikleri ve varsayimlarin ihlallerini ortaya
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cikarabilir. Ayrica benzersiz degerlerin sayisi, siirekli ve kategorik
degiskenlerin varyansi, eksik gozlem, carpiklik ve basiklik dahil
olmak tizere kapsamli tamimlayici istatistikler saglar. Siirekli
degiskenler i¢in yogunluk grafikleri ve kategorik degiskenler igin
cubuk grafikler ek bilgi saglayabilir.

# Tanmimsal Istatistiki Degerlerin Gosterilmesi

desc <- tidySEM::descriptives(df)

desc <- desc], c¢("name", "type", "n", "missing", "mode",
"mode_value", "v'")]

desc
Tablo 3: Degiskenlerin Tanimsal Istatistik Degerleri

name type n missing mode mode value V
R 1 ordered, factor 811 0 427 4 0.631
R 2 ordered, factor 811 0 378 4 0.685
R 3 ordered, factor 811 0 324 4 0.715
R 4 ordered, factor 811 0 242 2 0.744
R 5 ordered, factor 811 0 288 2 0.711
R 6 ordered, factor 811 0 300 4 0.735
R_7 ordered, factor 811 0 254 3 0.739
R_8 ordered, factor 811 0 312 4 0.734
R 9 ordered, factor 811 0 240 4 0.748
R_10 ordered, factor 811 0 331 4 0.718
R_11 ordered, factor 811 0 27 3 0.732
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Yukaridaki R programimin veri seti i¢in verdigi tanimsal
istatistiki degerleri goriilmektedir. Ilk siitunda toplam degisken
sayis1 11 ve degisken isimleri goriilmektedir. ikinci siitunda type
isminin yer aldig1 siitun degiskenlerin tiirii olarak tanimlanmustir.
Ucgiincii siitunda n ile gosterilen veri setindeki toplam gozlem
sayisidir. Dordiincii  siitunda missing ile gosterilen degerler
degiskenler i¢inde yer alan eksik gézlem sayisini gostermektedir.
Besinci siitunda yer alan mode, degiskende mod degerinin kag defa
tekrar ettigini gostermektedir. Altinci stitunda yer alan mode value,
degiskenin mod degerini gostermektedir. Son siitunda yer alan v ile
degisim katsayis1 gosterilmektedir.

# Cubuk Grafik ile Frekanslarin Gosterilmesi
df plot <- df
names(df_plot) <- pasteO("Value.", names(df_plot))

df_plot <- reshape(df_plot, varying = names(df_plot), direction =
"long")

ggplot(df_plot, aes(x = Value)) + geom_bar() + facet_wrap(~time,
scales = "free") + theme_bw()

Ek olarak degiskenlere verilen yanitlar1 c¢ubuk grafik
yardimiyla da gorebiliriz. Bazi degiskenlerde yanitlarin frekansinin
sifira yakin oldugu goriilmektedir. Ornegin teknoloji bagimliliginda
(R1), elektrik bagimliliginda (R2), dis uzman bagimliliginda (R3),
ev halkini tembellestirdigi (R6) ve gerekli olmayan liiks sorularinda
(R_10) 1 cevabimin (kesinlikle katilmiyorum) nerdeyse sifira yakin
oldugu goriilmektedir. Kontrol kaybinin 6l¢iildigi (R_4), Giinlik
rutinlerin - bozulmasmin o6lgildigi (R_5) ve Hane halkinin
endisesinin  olgildigii (R_11) degiskenlerinin saga carpik
dagildiklar1 goriilirken, Teknolojiye bagimlhilik (R_1), Elektrik
sebekelerine bagimlilik (R_2), Dis uzmanlara bagimlilik (R_3), Ev
halkin1 tembellestirmek (R_6), Ozel faaliyetleri izlemek (R_8) ve
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Gerekli olmayan liikslerdir (R_10) degiskenlerinin sola garpik
oldugu goriilmektedir.

R_1 R_10 R_11 R_2
400 + 300 |
200 - 200 200
200 —
00- I I
100 -
100 i
ol i = o H .| _m
12345 123 a5 12345 12345
R_3 R_4 — R_5 R_6
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200 4 200
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£ 200 150 20017 200
=
L=3 -4
N | | | g™ | | MasaN || |
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G| o [N o NN A
12345 123 as 12345 12345
R_7 R_8 ;- R_9
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Sekil 2: Degiskenlere Verilen Yanitlarin Frekansi

Calismanin bundan sonraki boliimiinde “tidySEM” paketi
yerine “tidyLPA” paket programi kullanilmistir.?

# Yiiklenmesi Gereken Paketler
install.packages("tidyLPA"™)
install.packages("dplyr")
library(tidyLPA)

2 “tidySEM” paketi degisken sayis1 ¢ok oldugu zaman, kategorik degiskenlerde ve tigten fazla
smnif icin ¢alistirldiginda ¢ok uzun siire beklendigi goriilmiistiir. Eger degisken sayis1 fazla,
tigten fazla sinif ait sonuglar isteniyorsa ve veri seti slirekli degilse “tidySEM” paketi
kullanmak yerine R programlamada yer alan “tidyLPA” paket programu ile gizli sinif analizi
yaptlmasint 6nermekteyim. Aksi durumda siniflandirilmanin yapilmasi igin giinlerce
beklenmesi gerekebilir.
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library(dplyr)
# Gizli Sinif Analizi Analizi
m7 <- data %>%

select(R 1, R2, R3, R4 R5 RG6 R7 RS,
R 9, R_10, R_11)%>%

single_imputation() %>%
scale() %>%
estimate_profiles(1:7, variances = "equal”, covariances = "zero")
m7
# Swuniflarin Profilleri
plot_profiles(m6)
get_estimates(m6)
get_fit(mo6)

Yedi smifa ait en yaygin kullanilan uygunluk kriterlerinden
olan AIC ve BIC incelendiginde, sinif sayisi artik¢a daha iyi sonug
verdigi goriilmektedir. Arastirma ile ilgili 6zel bir kosul
belirtmedigimiz i¢in yedi smifin  sonuglarmin  goriilmesi
gerekmektedir. Daha onceden de bahsedildigi gibi AIC ve BIC
degerleri kiiciikk olan smifin segilmesi gerektigi Onerilmistir.
Calismalar incelendiginde en yaygim olarak kullanilan1 uygunluk
kriteri BIC degeridir. Bir¢ok aragtirmaci tarafindan sinif ayriminda
onerilen uyum kriteridir (K. L. Nylund et al., 2007; Vermunt &
Magidson, 2016). En kiigiik BIC degerine sahip smifin segilmesi
onerilmektedir (arastirmaci arastirmasi ile ilgili 6zel bir kosul
istemedigi siirece). Siniflandirma dogrulugu hakkindaki bir diger
bilgi 0 ile 1 arasinda degisen entropy degeridir. Bu deger
smiflandirma  igin  giivenirlik  katsayisina  benzer  sekilde
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yorumlanmaktadir. Entropy degerinin 0.8’den biiyiik olmasi istenen
durumdur (Asparouhov & Muthén, 2014). Bir diger ifade ile entropy
degerinin 1’e yakin olmas1 ve 0.8’in {lizerinde olmasi istenmektedir.
Altiner siniftan sonra BIC degerinin yiikseldigi ve Entropy degerinin
0.8’in altina distigi goriilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 alti
smiflt ayrim en uygun olarak kabul edilmistir (Tablo 2). Tablo 4’ te
de yedi modele ait diger uygunluk kriterlerine ait degerler yer
almaktadir.

Tablo 4: Model Secimi

Model Classes AIC  BIC Entropy prgb prob n n BLRT
min max min max p
1 1 25349.625453.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 2 22940.923100.7 0.88 0.96 0.97 0.47 0.53 0.01
1 3 22120.122336.2 0.87 0.93 0.95 0.19 0.52 0.01
1 4 21784.722057.2 0.85 0.91 0.93 0.11 0.37 0.01
1 5 21676.122005.0 0.83 0.83 0.91 0.08 0.35 0.01
1 6 21559.421944.7 0.83 0.77 0.90 0.05 0.33 0.01
1 7 215143219559 0.79 0.77 0.91 0.08 0.26 0.01
Tablo 5: Uyum Indeksleri
Uygunluk Smmiflar
Kriterleri 1 2 3 4 5 6 7
LogLik -12653. -11436. -11014. -10834. -10768. -10698. -10663.
AlIC 25350. 22941. 22120. 21785. 21676. 21559. 21514.
AWE 25664. 23429. 22781. 22618. 22682. 22738. 22866.
BIC 25453, 23101. 22336. 22057. 22005. 21945. 21956.
CAIC 25475, 23135. 22382. 22115. 22075. 22027. 22050.
CLC 25308. 22875. 22030. 21670. 21538. 21397. 21328.
KIC 25375. 22978. 22169. 21846. 21749. 21644. 21611.
SABIC 25383. 22993. 22190. 21873. 21783. 21684. 21657.
ICL -25453. -23167. -22448. -22216. -22233. -22186. -22284.
Entropy 1 0.877 0871 0.851 0.826 0.830 0.785
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Sif profilleri incelendiginde (sekil 3) birinci (kirmizi) ve
ikinci sinifin (mavi) biitiin riskin ol¢lildiigii sorularinda yiiksek
skorlar elde etmistir. Ugiincii (yesil), besinci (turuncu) ve altinc
(sar1) smnifin ise biitiin riskin ol¢tildiigi sorularda diisiik skorlar elde
ettigi goriilmektedir. Dordiincti sinif ise R_5, R_7 ve R_9 disinda
tiim sorularda yiiksek skorlar elde ettigi goriilmiistiir.

2
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> e 11 |
pr— 4
== 18§
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Sekil 3: Sinif Profilleri

Tablo 5, veri setinde yer alan goézlemlerin hangi simniflara
atandigin1 gostermektedir. Ornegin gdzlem bir verdigi yanitlara gore
1. smifa atanmustir, ikinci gozlem ise besinci sinifa atandigi
goriilmektedir. Biitin 811 gdzleminde hangi smifa atandigi
goriilebilmektedir. Ornek olarak  asagidaki tabloda 10 gdzlem
verilmistir. Ayrica siniflara ait ortalama, varyans, standart hata ve p
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degerlerini de gérmek miimkiindiir. Asagida Tablo 5°da siniflarin
karistirma  olasiliklart  gosterilmistir.  Simif  biiytikliiklerinin
orneklemin %5 ile 33" arasinda degistigini gostermektedir.

# Swniflarin Profilleri
get_data(m6)
m6[["'model_1_class_6"]][["estimates"]]

Tablo 6: Gozlemlerin Sinif Atamasi Ornegi

Gozlem Simif
1 1
2 5
3 5
4 3
5 5
6 5
7 2
8 1
9 2
10 2

Tablo 7: Karistirma Olasiliklar:

Smmiflar 1 2 3 4 5 6
Oranlan 9%033,17 %5,06 %11,83 928,48 %13,56 9%7,9

4.Sonug¢

Gizli smf analizi, bir veri kiimesindeki gizli yapilar1 veya
kaliplar1 ortaya ¢ikarmak igin kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Bu
baglamda, akilli ev teknolojileri kullanicilarinin farkli davranis ve
tercih profillerini tanimlamak i¢in bu yontemi kullanmak oldukca
yararli olabilir. Bu tir arastirmalar, triin gelistirme, pazarlama
stratejileri ve kisisellestirilmis hizmetler igin Onemli iggdriiler
saglayabilir. Teknoloji Tutkunlar1 igin yenilik¢i 6zellikler ve
entegrasyonlar sunulabilirken, Giivenlik Odaklilar i¢in giivenlik ve
gizlilik onlemleri vurgulanabilir. Pratik Kullanicilar i¢in kullanim
kolayligt ve hizli erisim oOzelliklerine odaklanilabilir. Enerji
Bilingliler i¢in enerji verimliligi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik

--77--



vurgulanabilir. Geleneksel Yaklasimlar igin ise daha geleneksel ve
tanidik tirtinler sunulabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, akilli ev teknolojileri endiistrisi igin
kullanict1  odakli bir yaklasgimin Onemini vurgulamaktadir.
Kullanicilarin farkl ihtiyaglarini ve tercihlerini anlamak, daha etkili
riinlerin  gelistirilmesine ve pazarlama stratejilerinin  basarili
olmasina yardimci olacaktir. Gelecekteki arastirmalar, daha genis bir
ornekleme ve farkli metodolojilerin kullanilmasiyla bu bulgularin
dogrulanmasi ve genisletilmesi gerekmektedir.
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BOLUM IV

Yapay Zeka ve Kiiresel Rekabet: Ulkeler Arasi
Performans Analizi

Engin KARAMAN!

Giris

Yapay zeka, bir bilgisayarin veya makinenin, insana haiz olan
yetenekleri (dil, karar verme, sorunlar1 anlamak ve bunlara yanit
vermek) ve insan zihninin yeterliliklerini taklit etme ve modelleme
stireci olarak tarif edilir. 1950’li yillarin baginda Alan Turing’in
“Makineler Diistinebilir mi?” sorusuyla ortaya atilan kavram,
Bilgisayar Bilimci “John McCarthy” tarafindan 1956 yilinda
“Dartmouth Konferansi”nda kimlik kazandi. Ilk zamanlarda aykirt
bilimcilerin tartistig1 titopik konular olarak toplumun pek dikkatine
mazhar olmayan kavram su an neredeyse hayatin her alaninda
insanlarin bir sekilde temas ettigi temel bir ugrast alani oldu. 2022
de Beta kullanimi kamuoyuna agilan ChatGPT'nin  hayretler
uyandiran becerileri (sonraki stirimlerinin yaninda basit kalan) artik
yeni bir ¢agin basladiginin isaret fisegi olarak tescil edildi. Bu

1 Dr. Ogr.Uyesi, Fenerbahce Universitesi, Tktisadi Idari ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Yénetim Bilisim
Sistemleri Bolimi, Istanbul/ tiirkiye, Orcid: 0000-0002-2336-6289, engin.karaman@fbu.edu.tr.
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devrim insanlari, organizasyonlari, is yasammi Ve toplumu
donistiirecek (olumlu-olumsuz) bir mecra olarak kendini var
etmekte. Yasamin tiim alanim1 derinden etkileyen bu yapiya
devletlerin sessiz kalmasi diisiiniilemezdi. Zaten basindan beri bu
durumu oOngorebilen devletler gerek ekonomik gerekse de
entelektiiel sermaye agisindan biiylik tesvik ve destek saglayarak
yelkenlerine riizgar topladilar. Geriye kalanlarsa bugiin i¢in daha
cok izleyici roliinde kendilerine yer bulabilmekteler. Sonug olarak
yapay zeka, ekonomik kalkinmanin yeni bir motoru, uluslararasi
rekabetin yeni odagi ve sosyal insa i¢in yeni bir firsatin adi oldu
(Wang ve Chen, 2018). Bu ¢alismanin temelini olusturan ana konu,
tilkelerin yapay zeka performanslarini irdelemektedir. Bunun igin
elde edilen veriler Tortoise Medya tarafindan tilkeleri oOzellikle
yatirim, Yyenilik ve uygulama seviyelerini &lgerek yapay zeka
kapasitesine gore siralamak i¢in olusturulan bir gosterge olan
Kiiresel Yapay Zeka Endeksi (GAII) tizerinden elde edilmistir. Bu
indeks araciligiyla bir¢ok istatistiksel metot kullanilarak iilkeler
kendi aralarinda degerlendirilerek performans degerlendirmesi
yapilacak ve buradan hareketle benzer iilkelerin nasil kiimelendigi
degerlendirilecektir. Son olarak Tirkiye’nin durumu da analiz
edilip, daha ileri bir gelisim igin gerekenler tartisilacaktir.

2. Yapay Zeka: Devletlerin Hizmetinde

Yapay zeka (YZ), bilgisayar bilimlerinin 6nemli bir alan1 olup
insan zekasii taklit etmek, anlamak ve hatta asmak igin cesitli
teknikler ve algoritmalar kullanir. Bu disiplin, derin 6grenme,
makine 6grenimi, dogal dil isleme, uzman sistemler ve robotik gibi
bir dizi teknik ve metodolojiyi igermektedir. Derin 6grenme, biiyiik
veri kiimeleri iizerinde karmasik desenleri tanimlamak igin ¢ok
katmanli yapay sinir aglart kullanirken, makine dgrenimi
algoritmalart verilerden Ogrenme yaparak Kkararlar alir ve
tahminlerde bulunur. Dogal dil isleme, insan dilini anlama,
yorumlama ve iiretme yetenegini inceleyen bir alt alan olarak metin
ve konusma verilerini isler. Uzman sistemler, uzman seviyesinde
bilgi ve deneyime dayali olarak belirli bir konuda sorunlar1 ¢6zmek
icin tasarlanmig yapay zeka sistemleridir. Son olarak, robotik alan:
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yapay zeka ile birleserek bilgisayarlar ve robotlar arasinda etkilesim
ve ogrenme Yyetenekleri saglar, bu da fiziksel diinyada karmasik
gorevleri yerine getirebilen akilli makinelerin gelismesine olanak
tanir. Dolayisiyla, yapay zeka disiplini genis bir teknik yelpazede
calisarak bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zeka ve yetenekler
gelistirmesini saglamaktadir.
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Sekil 1: Yapay Zeka Kapsam Cercevesi

Gilinimiizde yapay zeka, kamuoyunda kapsamli tartigmalara,
medya ¢ilginligina ve siyasi anlasmazliklara konu olmaya devam
ediyor. Pek ¢ok iilke, 6nceki yillarda benimsedikleri yaklagimlar
gbzden gecirmek veya giincellemek amaciyla yapay zekaya yonelik
ulusal stratejilerinin yayinlanmasmi birinci planda tutmaktadir.
Yapay zekadaki gelismeler siiphesiz dijital ekonomide de yeni
dengelere yol acacaktir. Yapay zekanin kiiresel rekabetteki
giiciinden kaynaklanan bu inovasyon avantajini yakalayabilmek i¢in
birgok tilke yapay zeka alaninda rekabet etmeye basladi. Yapay
zeka, tlkelerin rekabet giiclinii artirabilecek farkli etkinlik,
uretkenlik ve ulusal giivenlik mekanizmalar1 sunmaktadir. Bu
anlamda yapay zekanin ekonomik kalkinmanin 6énemli bir itici giicti
oldugu asikardir.



Uluslararas1 ticarette onemli aktorler olan ABD, Cin ve
Avrupa Birligi arasinda kiiresel bir yapay zeka rekabeti yasaniyor.
Giincel verilere bakildiginda Amerika Birlesik Devletleri liderligini
koruyor ancak Cin bu agig1 hizla kapatip ve 2030 yilina kadar
liderligi alma hedefi var. Avrupa Birligi'nin bu rekabette yapay zeka
caligmalar1 kapsaminda bu iki devletin ciddi anlamda gerisinde
kaldig1 goriiliiyor. Yapay zeka alaninda devletler arasindaki bu
rekabet, ulusal yapay zeka stratejileri kapsaminda teknolojinin daha
aktif kullanimini, gelistirilmesini ve Kkontroliinii saglayabilecek
hazirlik ¢alismalarina da 6nemli kilmaktedir. Su anda diinya durgun
bir ekonomik biiyliime ve biiyiiyen bir borg siirecinde. Bu arada
ekonomik tesvik politikalarinin marjinal etkileri de azaliyor.
Diinyanin son birka¢ on yildaki istikrarli kalkinmasini yalnizca
sermaye yatirnmimi ve emek girdisini artirarak siirdiirmek artik
yeterli degil. Siirdiiriilebilir ve pozitif ekonomik biiylimeyi saglamak
icin, teknolojik ilerleme aramak acil bir gorev haline geldi ve yapay
zekanin mevcut ekonomik biiyliime sorununun ¢6ziim adreslerinden
biri olacagi kabul goriilmektedir. Yapay Zekanmn (Al) sosyo-
ekonomik kalkinmaya yonelik uygulamalart ve faydalart ¢ok
biiyiiktiir. Mahmud, Fang, ve Wang (2019)’in ABD ve Ingiltere gibi
12 gelismis {lkeyi kapsayan analizine gore, Yyapay zeka
teknolojisinin bu tilkelerin y1llik ekonomik biiyiimelerini 2035 yilina
kadar iki katina ¢ikartmasi bekleniyor. Yapay zekanin 2030 yilina
kadar kiiresel Gayri Safi Yurti¢i Hasila'ya (GSYH) yaklasik 15,7
trilyon ABD dolar1 katkida bulunacagi ongoriilityor (Baguma vd.
2023). Yapay zeka, teknoloji ve refahta bir katalizor olarak
belirmekte. Ancak iilkelerin bu tiir faydalardan yararlanmaya
hazirlikli olmasi gerekiyor.

Diinya Ekonomik Forumu 'Ulusal Yapay Zeka Stratejisi
Gelistirme Cergevesi'nde uluslarin is birligi yapmasi ve karsilikli
yarar saglayacak bir yap1 ve sistemin kurulmasi 6nerisinde bulundu.
Uluslar i¢indeki veya arasindaki boliinmeleri daha da derinlestiren,
mevcut esitsizlikleri daha da kotiilestiren ve dezavantajlilart geride
birakan, yapay zekanin onde gelen iilke gruplarina boliinmiis bir
diinyanin yaratilmasi tehdidiyle kars1 karstya. Bu, iKi siiper gii¢ olan
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ABD ve Cin'in oncelikli hedef olarak uzayda hakimiyet kurma
stratejisini belirledikleri biitgelerde ve proje sayisinda agikca
goriilmektedir (Ozkaya ve Demirhan, 2023). Ayrica, standartlarin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilecek bir dizi uzman kiigiik
devlet ve ulusal karsilastirmali dstiinlik alaninda uzmanlasmis
yapay zeka oncii iilkeleri var. Ornegin Ingiltere tibbi teknolojide
(MedTech), Almanya otomasyonda ve Japonya'da robot bilimi
iizerinde oldukga ileri diizeydedir. Ote yandan bu gruplara dahil
olmak isteyen ancak stratejisi veya yatirim diizeyi hedefleri ile heniiz
uyumlu olmayan iilkeler de bulunmaktadir. Bu iilkelerin fazla vakit
kaybetmeden biitge ve politika anlaminda daha ciddi adimlar atmasi
gerekiyor. Bununa birlikte Diinya capinda yapay zekanin tiim
yonlerini ele alan bu kadar ¢ok arastirmacinin olmasi tiim alani
ilerletecektir (Savage, 2020).

Yapay zekanin sundugu firsatlarin ve zorluklarin 6lgegi g6z
oniine alindiginda, yakin zamanda cok tarafli yapay zeka stratejileri
gelistirmeyi amaglayan bir dizi uluslararasi ¢aba agikland1 (Oecd.ali,
2020.). Yapay zekaya iliskin bu ¢ok tarafli girisimler, kuruluslarin
yapay zekanin pratik uygulamalarin1 ele almak ve bu ¢6ziimleri
maksimum kiiresel etki saglayacak sekilde olgeklendirmek igin
cesitli yaklagimlar benimsedigini isaret ediyor. Pek ¢ok tilke kiiresel
yapay zeka normlarmin formiile edilmesi igin uluslararasi
kuruluslara yonelirken, digerleri ortakliklar veya ikili anlagmalar
yapiyor. Tartigilan konular arasinda yapay zeka etigi veya yapay
zekanin mevcut ve gelecekteki uygulamalarinin ortaya g¢ikardigi
yasal zorluklar, hiikiimetler arasi ¢abalarin 6zel bir odak alani olarak
one cikiyor. Japonya, Giiney Kore, Birlesik Krallik, Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi iiyeleri gibi tilkeler yapay
zekaya iliskin hiikiimetler arasi ¢abalarin aktif katilimcilar1 olarak
kendilerini gosteriyor. Ote yandan biiyiik bir yapay zeka giic merkezi
olan Cin, Kusak ve Yol (BRI) girisimi ¢ergevesi kapsaminda Dijital
Ipek Yolu'nun bir pargas: olarak yapay zeka konusunda isbirligini
vurgulayan bir dizi bilim ve teknoloji ikili anlasmasina katilmay1
tercih etti. Ornegin, Cin'in Birlesik Arap Emirlikleri ile BRI Girisimi
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kapsamindaki yaptigi ekonomik isbirliginde yapay zeka konusu
onemli bir baglik olarak belirlenmistir.

Asya iilkeleri yapay zeka (Al) teknolojisinde kiiresel bir etkiye
sahipler. Son on yilda 6zellikle Cin, Hindistan, Japonya ve Giiney
Kore Bilisim Teknolojisi altyapilarin1  gelistirmeyi ve hizli
dijitallesmeyi basardilar. Artik iiretim odaklarini diisiik teknolojiden
yiiksek teknolojiye doniistiirme ve dijital tabanli yeni is modelleri
gelistirme yolundalar. Yerel sirketlerin gelisimi iddiali hikkiimetler
tarafindan gii¢lii bir sekilde desteklenmektedir. En 6nemlisi, ikincisi
insan sermayesine yapilan yatirimi artirdi ve akademik kurumlar ve
sirketler tarafindan yapay zeka aragtirma ve gelistirmesini (Ar-Ge)
desteklediler (Schiiller, 2023).

Amerika Birlesik Devletleri, 2025 mali yili i¢in Biden
yonetimi, federal kurumlarin yapay zeka kullanimi i¢in 3 milyar
dolara kadar talepte bulundu (Cnihill, 2024). 2021'de Giiney Kore,
veri baraji ve yapay zeka hiikiimet girisimlerine 2,8 trilyon won
ayirdi. AB, 2030 yilina kadar yapay zekaya yilda 20 milyar Avro
yatirim yapmay1 hedefliyor; 2020'deki toplam yapay zeka yatirimlari
bu hedefin %64-80'ine karsilik geliyor. Hindistan Hiikiimeti, Yapay
Zeka konusunda daha fazla yenilik ve Ar-Ge ve MCA 21 projesinin
Rs.357,81 crore ile tamamlanmasi i¢in Dijital Hindistan'a 477
milyon ABD Dolar1 gerekecegini duyurdu. Almanya Hiikiimeti daha
fazla Ar-Ge igin yapay zeka finansmanina 230 milyon Euro
harcayacak. Fransa Hiikiimeti, 2022 y1lina kadar 700 milyon Avro'su
arastirma i¢in olmak tizere yapay zekanin gelistirilmesine 1,5 milyar
Avro ayirdi. Rusya Hiikiimeti, 2024 yilina kadar yapay zeka i¢in 244
milyar ruble harcamay1 planliyor ve bunun 120 milyar rublesi Yapay
Zeka Federal Projesi i¢in tahsis ediliyor (Trends, 2022). Bu konuda
oyun kurucu rol almak isteyen Tiirkiye ise atilimlar gostermeye
basladi. Bloomberght (2024) haber kanalina konusan Sanayi ve
Teknoloji Bakan1 Mehmet Fatih Kacir, TUBITAK tarafindan son 21
yilda yapay zeka alaninda toplam 3 bin 876 projeye ve 2 bin 389
bilim insanina toplamda 14,3 milyar lira destek saglandigini bildirdi.
Onciil iilkelerle karsilastinldiginda golgede kalsa da gelecek icin
timit asilayan bir gelisme olarak diisiinmekte fayda var.
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3. Veri ve Metodoloji

Rekabet ve isbirligi karmasasi igiresinde iilkelerin bu arenada
ki performanslarin1 izlemek wve birbirlerini karsilastirmak
aragtirmanin temelini olusturmaktadir. Bu anlamda kullanilabilecek
en iyi kaynaklarindan biri olan Tortoise Media tarafindan her yil
yayinlanan Kiiresel Yapay Zeka Endeksi (GAIl) verileri analiz
edilecektir. Tortoise Media, eski BBC News direktorii ve The Times
editorii James Harding tarafindan ortaklasa kurulan bir ingiliz haber
sitesidir. Nisan 2019'da yayina baslamistir. Tortoise Media yapay
zeka, iklim degisikligi, siyasi ¢alkantilar, popilizm ve
stirdiiriilebilirlik gibi bir dizi konuyu ele alarak analiz etmekte ve
kamuoyuna paylasmaktadir.

Yapay Zeka Kiiresel Endeksi, yapay zekanin diinya ¢apinda
cesitli endiistriler ve bolgelerde benimsenmesinin ve etkisinin
kapsamli bir Olgtsidiir (Thormundsson, 2023). Yapay zeka
entegrasyonunun mevcut durumu, biiyiime ve gelisme potansiyeli ve
bu alanda inovasyona yon veren Kilit oyuncular hakkinda degerli
bilgiler saglar. Isletmeler ve hiikiimetler yapay zeka teknolojilerine
yatirim yapmaya devam ederken, Yapay Zeka Kiiresel Endeksi,
ilerlemeyi izlemek ve isbirligi ve ilerleme firsatlarini belirlemek igin
bir referans noktasi gorevi gormektedir. Ayrintili analizi ve veri
odakl1 yaklagimi sayesinde endeks, yapay zeka ortamina biitiinsel bir
bakis sunarak paydaslarin hizla gelisen bu alanda bilingli kararlar
almasina ve stratejik yatirnmlar yapmasina olanak tanir. Endeks,
yapay zekaya yatirim yapmayi secen 62 iilkeyi skorlar. Bu skorlar
i¢in hiikiimet raporlari, uluslararasi kuruluslarin kamu veri tabanlari,
diistince kuruluslar1 ve 6zel sirketler gibi 28 farkli veri kaynagindan
yararlanilir.

Tortoise Media (2023) tarafindan iilkeleri 6zellikle yatirim,
yenilik ve uygulama seviyelerini dlgerek yapay zeka kapasitesine
gore siralamak igin olusturulan gosterge yatirim, inovasyon ve
uygulama olmak iizere ii¢ ana siituna odaklanir. Siitunlar daha sonra
her {ilkeyi yetenek, altyap: ve hiikiimet stratejisi gibi yedi agidan
kaydedilen ilerlemeye gore puanlandirmak igin ayrilir. Veri Seti bu

--88--



yedi gostergenin yani sira tilkeler (bolge, kiime, gelir grubu ve siyasi
rejim) hakkinda genel bilgileri icerir. Ayrica Kiiresel Yapay Zeka
Endeksi, uluslar1 yatirim, yenilik ve yapay zeka uygulama diizeyleri
agisindan kiyaslayan ilk endekstir.

3.1. Kiiresel Yapay Zeka Endeks Degiskenleri

GAII'nin 6nceki ve mevcut degerlerine gore Tortoise Media,
iilkeleri bes kiimeye aymriyor: giiglii oyuncular, geleneksel
sampiyonlar, yiikselen yildizlar, uyanan oyuncular ve yeni olusan
oyuncular.

Yetenek, Altyapt ve Calisma Ortami, yapay zekanin
isletmeler, hiikiimetler ve topluluklar gibi cgesitli sektorlerdeki
profesyoneller tarafindan uygulanmasini temsil eden Al Uygulama
gostergeleri grubunun faktorleridir. Bu faktorler 7 adet elementten
olusmaktadir. Bunlar;

1- Yetenek gostergesi, yapay zeka coziimlerinin saglanmasi
icin yetenekli uygulayicilarin mevcudiyetine,

2- Altyapr gostergesi, elektrik ve internetten siiper bilgi islem
yeteneklerine kadar erisim altyapisinin giivenilirligine ve
olcegine,

3- Calisma Ortami gostergesi, dlizenleyici baglama ve yapay
zekay1 ¢evreleyen kamuoyuna,

4- Arastirma gostergesi, uzman arastirma ve arastirmacilarin
kapsamina ve gilivenilir akademik dergilerdeki yayin ve
alintilarin miktarinin arastirilmasina,

5- Geligim gostergesi, yenilikgi yapay zeka projelerinin
dayandigi  temel platformlarin  ve  algoritmalarin
gelistirilmesine,

6- Hiikiimet Stratejisi gostergesi, ulusal hiikiimetin yapay
zekaya olan bagliliginin derinligine, harcama taahhiitlerine
ve ulusal stratejileri arastirmaya,

7- Ticari gosterge, yapay zekaya dayali start-up faaliyeti,
yatirim ve i girisimlerinin diizeyine,

odaklanmaktadirlar.
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3.2. Kategorik Bulgular

Analize tabii tutulan 62 iilkenin; 29°’u Avrupa, 14’ Asya-
Pasifik, 8’1 Amerika, 6’s1 Ortadogu ve 5’i Afrika iilkelerinden
olusmaktadir. Tortoise Medianin {ilkeleri bes kiimeye ayirdigini
belirtmistik. Buna gore bu iilkelerin 2 tanesi gii¢lii oyuncular, 4t
geleneksel sampiyonlar, 11’1 yiikselen yildizlar, 40’1 uyanan
oyuncular ve 5’si ise yeni olusan oyuncular olarak siniflandirilmistr.
Bu iilkelerin 43’ii Yiiksek, 10’u Alt orta ve 9’u Ust orta gelir
grubuna tabiidir. Son olarak, iilkelerin yonetim sistemleri ya da
rejimleri dort sinifta gruplandirilmistir. Bunlarin 27 tanesi Liberal
demokrasi, 20’si Se¢imli demokrasi, 8’i Se¢imli otokrasi ve 7 tane
ise Kapali otokrasi ile yonetilmektedir.

Kategorik degiskenlerin tigerli yapilar halinde analizine imkan
veren Halka Grafigi kullanilarak Sekil 2 ve Sekil 3 iiretilmistir.
Halka Grafigi, Cok Diizeyli Pasta Grafigi ve Radyal harita olarak da
bilinen Sunburst Grafigi genellikle hiyerarsik veri yapilarini
gorsellestirmek i¢in kullanilir. Bir Sunburst Grafigi, daha derin
hiyerarsi seviyelerindeki halkalarla g¢evrelenmis bir i¢ daireden
olusur. Her par¢anin agis1 ya bir degerle orantilidir ya da ana
diigiimiin altina esit olarak boliniir. Sunburst grafigi, esmerkezli
halkalarin ¢esitli diizeyleri iizerine yerlestirilen sektorler seklinde
hiyerarsik verileri temsil eder (Plotly.express.sunburst, 2022).
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Grafik 1: Ulkelerin Bélge, Kiime ve Gelir Grubu degiskenleri
arasindaki Halka Grafigi

Grafik 1 deki Ulkelerin Bolge, Kiime ve Gelir Grubu
arasindaki ilgkileri gosteren grafige gore asagidaki sonuglar ortaya
cikmustir;

e Veri setindeki iilkelerin en biiyilk grubunu Uyananlar
kiimesine ait Yiiksek gelir diizeyine sahip Avrupa iilkeleri
olusturuyor.

e Uyananlar kiimesine giren Yiiksek gelir diizeyine sahip
iilkeler, Asya-Pasifik ve Orta Dogu bolgelerinde de sayica en
fazla olan gruptur.
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e Amerika kitasinin en 'kalabalik' grubu Ust orta gelir diizeyine
sahip Uyananlar kiimesidir.

e Her anlamda en c¢ok g¢esitlilik gosterenler Asya-Pasifik
iilkeleridir.

e Geleneksel sampiyonlar ve Yiikselen yildiz iilkelerin tiimii
Yiiksek diizeyde gelire sahiptir.

Ikinci adimda, Bolge, Rejim ve Gelir gruplar1 arasindaki
iligkiler incelenecektir.

Grafik 2: Ulkelerin Bélge, Rejim ve Gelir Grubu degiskenleri
arasindaki Halka Grafigi
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Buna gore;

e Avrupa ve Asya-Pasifik bolgelerindeki en biiyiik gruplar,
Yiiksek gelirli ve Liberal veya Secimli demokrasiye sahip
iilkeleri temsil ediyor.

e Amerika kitasindaki en biiyiik lilke grubu, yiiksek gelir
diizeyine sahip ve siyasi rejim olarak Liberal demokrasiye
sahip iilkeleri igermektedir.

e Orta Dogu'daki en biiyiik iilke grubu, yiliksek gelir diizeyine
sahip ve siyasi rejim olarak Kapali otokrasiye sahip iilkeleri
icermektedir.

3.3. Cok Boyutlu Olcekleme Analizi (CBO)

Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (CBO), nesnelerin veya
birimlerin degiskenlere bagli olarak belirlenen uzakliklar: kullanarak
istenilen boyutlu bir uzayda gosterimini elde etmeye yardimci olan
bir grafik tabanli bir yontemdir (Alpar, 2020). Bu yontem, hem
birimlerin hem de degiskenler arasindaki iliskileri belirlemede kritik
bir rol oynar. CBO, genis bir uygulama alanina sahiptir ve Tip,
Psikiyatri, Sosyal Bilimler, Egitim Bilimleri, Pazarlama
Arastirmalar1 gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. CBO, verilerin
tipine bagli olarak iki farkli bigimde uygulanabilir: metrik ve metrik
olmayan CBO. Metrik CBO, nicel ve metrik uzakliklara dayali
matrislerde kullanilirken, metrik olmayan CBO skor, sirali ve
kategorik verilerde tercih edilir. Bu nedenle, analizde kullanilan
verilerin dogas1 ve ozellikleri, hangi tir CBO yonteminin
kullanilacagini belirlemede 6nemli bir rol oynar (Akogul ve Tuna,
2016).

Bununla birlikte, CBO analizinde verilerin dagilimiyla ilgili
belirli bir varsayim bulunmamaktadir. Bu yontem, uzaklik
matrisinin grafik koordinatlarina doniistiiriilmesiyle elde edilen
grafiksel gosterimler araciligiyla verilerin yapisal iliskilerini gorsel
olarak anlamamiz1 saglar. Dolayistyla, CBO analizi, karmasik veri
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setlerini anlamak ve gorsel olarak temsil etmek igin giiglii bir arag
olarak kabul edilir.

Analizin bu asmasinda  Kiiresel Yapay Zeka Endeksi
icerisinde bulunan 7 numerik degisken {izerinden Cok Boyutlu
Olgekleme Analizi yapilacaktir. Bdylece iilkelerin  kendi
aralarindaki benzerlik ve farklilik iligkileri yorumlanacaktir.
Birbirine yakin oOzellik gosteren {ilkeler saptanacaktir. Sekil 2
degiskenler arasindaki korelasyon matrisini gostermektedir.

Korelasyon Matrisi
1.0

Yetenek

Altyap!

-0.7

Calisma Ortami

- 0.6

Arastirma

- 0.5

Gelistirme

Huklmet Stratejesi

Ticaret

i |
Yetenek Altyapi Calisma Ortami  Arastirma Gelistirme Hikimet Stratejesi Ticaret

Sekil 2: Degiskenler arasindaki korelasyon matrisi
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Sekil 2 incelendiginde, bir ¢ok degsken arasinda giiclii iliski
oldugu gozlenebilir. En giiglii iliski; Arastirma ile Ticaret ve
Arastirma ile Gelistirme (r=0.85) arasinda goériinmektedir. Onlari
sirastyla; Arastirma ile Yetenek (r=0.81), Ticaret ile Yetenek (r=0.8)
ve Gelistirme ile Ticaret (r=0.78) arasinda tespit edilmistir. Buradan
cikarillacak en onemli sonu¢ Arastirma iizerine yonelen iilkelerin
beraberinde birgok gelismeyi de beraberinde tetikleyebilecegi
bulgusudur.

Analizde yer alan 62 iilkenin iki boyutlu uzayda yer alan
konumlar1 Sekil 5’de verilmistir. Ulke isimlerinin uzun olmasi
nedeniyle her iilkeye 1D numarasi atanmis olup 0 (ABD) sayisindan
baslanmis 61(Pakistan) ile bitmistir.
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Grafik 3: Ulkelerin Cok Boyutlu Olgekleme Grafigi
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Grafik 3 incelendiginde, ABD (0) ve Cin (1)’in rakiplerinden
olumlu bir sekilde ayristig1 ortaya ¢ikiyor. Ulkerin ¢cogu birbirlerine
dogru kiimelemekte. En basarisiz performans gosteren iilkeler ise
Kenya(59), Nijerya(60) ve Pakistan (61) tespit edilmistir.

Burada Tiirkiye (47)’nin konumu incelendiginde ise kendisine
en yakin {ilkenin Vietham (51) ve Endonazya (52) oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak daha iyi klasmanlarda yer almak igin
daha ¢ok kaynak ve vizyon ihtiyacinin Tirkiye i¢in elzem oldugu
ortadadir.

Son olarak Tortoise Media tarafindan hesaplanan Ulkelerin
Toplam Skorlarini1 sunan grafik Grafik 4’ te sunuldu.
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Grafik 4: Ulkelerin Toplam Skor Grafigi
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ABD’nin 100 puanla birinci oldugu siralamada Cin 63 puan
alarak onu takip etmektedir. Ancak Tiirkiye’nin siralamasi 48 olarak
belirlenmis olup edindigi puan ise 14 hesaplanmistir. Son sirada Cok
Boyutlu Olgekleme Analizinde de vurgulandig: gibi Kenya, Nijerya
ve Pakistan yer almistir. Ayrica bu veri de siralamaya yetersizlik ve
erisim nedeniyle puani hesaplanamayan 150 ye yakin ilke
bulundugu da dikkatten kag¢irilmamalidir.

4. SONUC

Eskilere oranla pek ¢ok iilke, onceki yillarda benimsedikleri
yaklagimlar1 gézden gegirmek veya giincellemek amaciyla yapay
zekaya yonelik ulusal stratejilerinin  yaymlanmasini  artik
hizlandirryor. Ulkelerin ¢ogunlugu hukuki olarak yapay zekanin
bliytimesine olumlu baktigini, yapay zeka altyapisinin yiiksek
diizeyde oldugunu ve hiikiimet ile isletim ortaminin yapay zekayi
destekledigi fikrini benimsemeye basladi. Ancak fiili durum
farklidir: Yeterli yapay zeka yetenegi yoktur ve bunun sonucunda
birgok iilke igin yeterli yenilik ve gelisme yoktur; Yapay zeka
alaninda yatirim agig1 ve yetersiz ticarilesme var. Amerika Birlesik
Devletleri ve Cin yapay zekanin biiyiimesi igin en iyi teknik, finansal
ve sosyal ortami sergiliyor, ancak ABD ¢ok ileride (Schiiller 2023).
Bu iilkeler diger iilkelerden gelen siki bir rekabetle karsi karsiya
olmasa da birgok iilke yapay zeka alaninda hala biiyiik bir
potansiyele sahip. ABD ordusunun yapay zeka yoluyla saldiri
silahlarin1 giiglendirmeye odaklanmasi, Cin ile ABD arasindaki
giivenlik ikilemini potansiyel olarak derinlestirebilir (Zhu, Feng, ve
Chen 2022).

Amerika Birlesik Devletleri ve Cin yapay zekanin biiylimesi
icin en iyi teknik, finansal ve sosyal ortami sergiliyor, ancak ABD
cok ileride. Bu iilkeler diger iilkelerden gelen siki bir rekabetle karsi
karsiya olmasa da birg¢ok iilke yapay zeka alaninda hala biiyiik bir
potansiyele sahip. Beklentiler hakkinda konusursak, yapay zekanin
kiiresel olarak biiyiimeye devam etmesi bekleniyor. Son yillarda
yapay zekaya yapilan yatirim, arastirma ve gelistirmede 6nemli bir
artig yasandi ve birgok tilke bunu stratejik bir 6ncelik olarak goriiyor.
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Yapay zeka, saglik, finans, ulasim ve egitim de dahil olmak tizere
cesitli sektorleri doniistiirme potansiyelini zaten gosterdi. Derin
ogrenme, takviyeli 6grenme ve dogal dil isleme gibi yapay zeka
teknolojilerinde devam eden ilerlemelerle birlikte, yapay zekanin
potansiyel uygulamalari ¢ok biiyiik ve siirekli genisliyor. Bu nedenle
yapay zekanin gelecekte de biiylimeye devam etmesi ve hayatimizin
birgok alaninda ©6nemli bir etkiye sahip olmast muhtemeldir
(Stanford, 2021)

Birgok ilerlemenin motor giicii olarak insanliga umut asilayan
YZ her yeni teknolojik gelisim gibi yan etkilerini de beraberinde
getirdi. YZ yiikselisi ve biiyiik teknoloji sirketleri arasinda kendi
uretken yapay zeka modellerini gelistirmek igin ortaya ¢ikan
silahlanma yaris1, bu yeni teknolojinin risklerinin en iyi nasil
yonetilebilecegi konusunda kamuoyunda ¢ok tartismaya Yol agti.
Siirdiiriilebilir bir Diinya ihtiyacinin giderek insanliga elzem bir
ihtiya¢ oldugunun orneklerini maalesef aci o6rnekler (aclik, iklim
krizi, salgin vb...) ile her giin kendini dayatmaktadir. Bu kosullar
altinda tiim devletlerin teyakkuz halinde olup dayanigsma iginde
toplumsal fayda merkezli bir isbirligi siireci gelistirmesi 300 bin
yillik insanlik hikayesinin ‘devam mi, tamam mu ? ° tercihini
belirleyecektir.
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BOLUM V

Tiiketici Secim Odiin Dengesi ve Conjoint Analizi

Diren BULUT!?

Giris

Tiiketiciler marka veya satin alma tercihlerinde &nlerine
cikan alternatifler igerisinde en kapsamli ve uygun olanini segme
istegindedirler. Buna karsin her istenilen 6zellik ayni 6neri igerisinde
yer alamayabilir. Ozellikle farkli iiriin 6zelliklerinin bir arada
bulunmasinin maliyet ve dogal olarak fiyatlar1 arttirici sonuglar
vermesi tiiketiciyi se¢im siirecinde bazi ozelliklerden vazgecip
digerlerini se¢meye yOnlendirmektedir. Bu 06diin verme/se¢im
yapma dengesinin iriin veya teklif segimlerinde karsisina siirekli
sunulmasi, tiiketiciler i¢in hangi elementlerin digerlerinden daha
onemli oldugunun degerlendirilmesini pazarlamacilar tarafindan da
onemli hale getirmektedir.

Say1 olarak fazla degiskenin Karar siireglerini etkiledigi
yapilarda daha kiigiik 6rnekler ile ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanim1 yaygin olsa da, pazarlama agisindan potansiyel tiiketici

1 Dr. Ogr. Uyesi, Istanbul Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Pazarlama Anabilim Dali, Istanbul / Tiirkiye,
Orcid: 0000-0001-5063-2530, dbulut@jistanbul.edu.tr
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seviyesindeki sapmalari daha biiyiik orneklerle degerlendirmek
tercih edilmektedir (Green, Krieger & Wind, 2001). Bunun igin
Conjoint Analizi hem ¢ok genis 6rnekler ile ¢alismayi, hem de
pazarlamanin farkli alanlarina bu metodu tasimayr mimkiin
kilmaktadir.

Pazarlama  stratejisi ~ belirlenirken,  iriiniin/servisin
ozelliklerinin yanisira, hedef misteri Kitlesi i¢in rekabet¢i ortamda
ve degisken pazar kosullari altinda konumlandirma, iletisim ve fiyat
politikalarmin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Basar1 igin,
tiiketicilerin alternatifler arasindan sec¢imlerini nasil ve hangi
kriterlere gore yaptiklarinin 6ngoriilmesi gerekmektedir. Pazarlama
diinyasinda tiiketicilerin karsilastiklar1 alternatiflerin her biri, bir ¢ok
ozellikten olusan birer profil olarak degerlendirilmektedir. Tiiketici,
bu o6zelliklerin bir kismin1 dikkate almakta ve degerlendirmekte,
buna gore se¢imini yapmaktadir. Se¢im esnasinda tiiketici bu
Ozellikler arasinda bir denge olusturmakta, bazilarindan G6diin
vermektedir. Conjoint Analizi tiiketicilerin se¢im siirecini ve karar
kriterlerine (liriniin/hizmetin 6zelliklerine) yaklasimini modellemek
tizere olusturulan bir yontemdir.

Conjoint Analizi’nin pazarlamada kullanim

Tiiketicilerin onlara sunulan her 6zellikten en iyi ve en
uygununu istemesi normaldir ancak gercek¢i degildir. Bunlar
arasinda se¢im yapilmasi bazilarinin segilip bazilarindan 6diin
verilmesi gerekmektedir. Ancak bu &zelliklerden hangilerinin daha
onemli veya son karari etkileyecek diizeyde oldugunun tahmini
zordur. Tiiketici tercihleri igin sunulabilecek siirsiz segenek
tilketicilerin ¢gogu zaman onceliklerini belirlemesi asamasinda kafa
karistirict olabilir (Mayol & Staropoli, 2021). Bu nedenle sunulan
segeneklerin tam da tiiketicinin degerlendirdigi olasiliklari igermesi
ancak ¢ok fazla daginiklik yaratarak segim siirecini zorlastirmamasi
icin pazarlamacilar ¢ogunlukla 6nceden hazirlanmis olas1 teklifler
sunmay1 tercih etmektedir (Green, Krieger & Wind, 2001). Hatta
birgok e-ticaret sitesi olasi degerlendirilen {irlinler igin karsilastirma
fonkiyonlar1 sunarak tiiketiciyi kararsizlik nedeniyle satin almaktan
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vazge¢me davranisindan uzaklastirmaya ¢alismaktadir (Ambre, v.d.,
2019). Bu tekliflerin ise en ideal sekilde olusturulabilmesi igin ilk
asamada tiiketici i¢in anlamli, gériiniir ve tanimlanabilir olan triin
ozellik faktorlerinin belirlenmesi gerekir Sonrasinda her faktor
altinda sunulabilecek farkli oneriler (kategori) belirlenerek tiim
ozelliklerin kombinasyonlarinin hazirlanmasi gerekecektir. Ancak
cok sayida faktor ve buna iliskin kategori degerlendirilmesi yine
sinirsiz alternatif kafa karisikligi yaratacagi i¢in conjoint analizi
bunun i¢in segilen yontemler ile segimler gelistirilmesini ve bu
odin/se¢im  sisteminin  bu secili kombinasyonlar {izerinden
belirlenmesini saglamaktadir.

Pazarlama tekliflerinde en belirleyici 6zelliklerden biri fiyattir.
Uriin 6zelliklerine gore tiiketicinin 6demeyi kabul edecegi bir fiyat
Onerisi gelistirilmesi i¢in bu yontemin kullanilmasi sik goriilen bir
yaklasimdir. Yapilan arastirmalar her ne kadar rasyonel olgtimlerle
bunun tam olarak dogru olmadigini belirlese de tiiketici zihninde
fiyat ve kalite arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir (Boyle &
Lathrop, 2009). Bir kalite o6l¢timii referansi olarak marka adinin
kullanilmas: kalite gibi ortiilii faktorleri temsil edebileceginden
sonuglarin yorumlanmasinda zorluklara yol agabilir. Yine fiyat
faktoriiniin tasarima dahil edilmesi, fiyat ve diger faktorlerin yer
aldig1 gercek¢i olmayan profillerin olusmasina neden olabilir.
Conjoint Analizi’nde “orthogonal tasarim” uygulanirken faktorlerin
birbirinden bagimsiz olmasi gerekmektedir. Bu nedenle marka
kavramu ile kalite ve fiyat arasindaki alginin da géz oniine alinmasi
onerilmektedir (Wittin & ark.,1992).

Yapilan ¢alismalarda conjoint analizinin pazarlamanin gesitli
alanlarinda kullanildig1 goriilmektedir. Paket tasarimini 6gelerinin
onem Ve secimin (Silayoi & Speece, 2007), organizasyon
mekanlarinin ~ 6zellik  se¢imi  (Kulshreshtha & ark., 2019),
ogrencilerin tiniversite se¢imini belirleyen faktorler ve kategorilerin
degisimi (Soutar & Turner, 2002) gibi tek bir {irin veya Oneriye
odaklanan ¢aligmalar oldugu gibi, ¢ok daha soyut alanlarda bir 6neri
tanimlamas1 olan hizmet beklentisinin boyutlarinin ve &neminin
belirlenmesi ¢alismalarinda yine Conjoint Analizi kullanilmaktadir
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(Lee, 2018). Ancak yapilan ¢alismalarda genel olarak yonelinen
konularin basinda fiyatlandirma gelmektedir. Her ne kadar fiyatin
bir faktor olarak ¢alismaya katilmasi olasilik disi fiyat tiriin 6zelligi
kombinasyonlarinin se¢ilmesi riskini tasimaktaysa da onemli bir
belirleyici olarak hem piyasa c¢alismalarinda hem de akademik
caligmalarda fiyat iizerine bir ¢ok arastirma yapildigi
gozlemlenmektedir.

Ozellikle hizmet saglayicilar tarafindan sunulan ve hem sabit
hem de degisken fiyatlandirmanin beraber kullanildig1 ¢ok pargali
fiyatlandirma yonteminde fiyat ve teklif yapisini belirlenmesine
iliskin ¢alismada (lyengar, Jedidi & Kohli, 2008) dogrusal olmayan
fiyatlandirmanin tiiketici tercihleri igin belirleyici bir rol
oynayacagina isaret etmektedir. Yine fiyatlandirmaya iliskin bir
baska ¢alismada dinamik (yani zamana bagli degiskenlik gosteren)
fiyatlandirma uygulamalarinda (Backhaus & ark., 2010) Conjoint
Analizi’nin kullanilmasmin endiistriyel pazarlarda hizmet eklentili
deger yaratilmasi agisindan belirlenen faktorler ile birlikte kullanimi
onerilmektedir. Farkli iiriin ve hizmetlerin ortak bir paket olarak
sunulmasi ile daha avantajli fiyatlandirma stratejilerinin incelendigi
Wiibker ve Mahajan’in (Wiibker & Mahajan, 1999) calismalarinda
tek driin/teklif sunumuna gore paket fiyatlandirmasinin se¢im 6diin
dengesi agisindan tiiketicilerin daha dengeli ve gercekei segeneklere
yonlendirdiklerini belirtmektedirler. Gorildiigi gibi fiyatin {riin
ozelliklerine iligkin ilk kombinasyona sonradan eklenmesi ile elde
edilecek degerlendirme seckisinin kullanilmas1 gergek piyasa
kosullarina uygun birgok farkli iiriin teklifinin olusturulmasi igin
kullanilabilir bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Pazarlama alaninin genel olarak tiiketici algilamalarina
odaklanan; marka denkligi (brand equity) veya marka
iliskilendirmeleri gibi konulardaki ¢alismalarda da Conjoint
Analizi'nin kullanildig1 goriilmektedir. Yani bu yontem, piyasadaki
ihtiyaci karsilamak amaciyla se¢ili kombinasyonlarin gorseller ile de
desteklenerek uygulamaya yonelik teklifleri olusturmak disinda da
kullanilabilmektedir. Yapilan c¢alismada bir lastik markasinin
NASCAR (National Association for Stock Car Auto Racing),
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organizasyonu ile iliskilendirilmesi bir tiriin 6zelligi gibi ele alinarak
sponsorluk ¢alismalariin tiikketicinin goziinde gercekten dnemli bir
etken olup olmadigi incelenmis, bu tiir marka baglantilarinin anlamli
bir faktor oldugu tespit edilmistir (Hal, 2004). Bir baska ¢aligmada
marka ederi (brand equity) kavrami gibi markanin tiiketici
zihnindeki algi ve tercih edilebilirligi gibi gayet soyut ve ¢ok boyutlu
bir kavram Conjoint Analizi’nde bireysel tiiketici boyutunda ele
almmustir (Malou, Boubeta & Tobio, 2001). Bir baska ¢alisma ise
marka ederi kavramini endiistriyel diizeyde bir boyut olarak ele
alarak sirket degerleme seviyesinde kullanmistir (Ferjani, Jedidi &
Jagpal, 2009). Goriildigi gibi Conjoint Analizi sadece uygulamaya
yonelik olmayip, fiyat ve {irlin kombinasyonlar1 konusunda yol
gostermekle sinirli kalmamaktadir. Akademik uygulamalari ve farkli
kavramlarin ~ Onceliklerinin  anlasilmasinda da  etkin  rol
oynamaktadir.

Conjoint Analizi’nin uygulandigi ¢alismalarda oncelikli faktor
ve kategori tanimlamasi ile bir 6n ¢alisma yapilmasmin gerekliligi
analizin  diger analizler ig¢in toplanan verilerle beraber
uygulanabilirligini kisitlamaktadir. Analiz i¢in ayr1 bir arastirma
tasarimint ve ayri bir soru formunun planlanmas: gerekmektedir.
Ancak bir ¢ok anket calismasinda bu soru formu ankete dahil
edilmektedir

Conjoint uygulamasi

Conjoint Analizinin veri uygulamasinin yapilmasindaki ilk
asama faktor ve Kategorilerin tespit edilmesi ve buna iliskin
kombinasyonlarin olusturulmasidir. Ancak faktér ve kategori
sayisinin artmasi tiim olast kombinasyonlarin arastirmaya dahil
edilmesini engellemektedir. Bu nedenle Conjoint Analizi farkli
yontemler ile bu kombinasyonlardan indirgenmis bir secki sunarak
cevaplayicilarin bunlar degerlendirmelerini istemektedir. Bu yap1
caligmayi bilinen klasik anket yontemi ile soru sormadan farkli bir
klasmana sokmaktadir. Uygun goriilen kombinasyonlarin birlikte,
bazen cevaplayicilarin degerlendirilmesine sunulmasi miimkiindiir.
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Uygulamada anket tasariminda kullanilan yontem “Full
factorial dizayn” yani “orthogonal tasarim”dir. Yani faktor diizeyleri
dikkate alindiginda olusan tiim profiller yerine indirgenmis profiller
cevaplayicilar tarafindan siralanir. Bu tasarim yontemi, 6zellikle
faktorlerin kategori sayilar1 cevaplayici tarafindan siralanamayacak
kadar ¢ok profil sayisinin ortaya ¢ikmasi durumunda kullanilir.
Ornegin bir {iriinii olusturan 3 faktdr (paket rengi, paketleme tipi,
yogunluk) olsun. Uriiniin kahve oldugu varsayildiginda kahvenin; 4
farkli paket rengi, 2 paketleme tipi ve 5 farkli yogunluk diizeyi olsun
Bu durumda ortaya ¢ikan profil sayist 40 (4 x2x5) olur.
Cevaplayici tarafindan 40 farkli se¢enegin (profilin) 1’den 40’a
kadar siralanmasi pratikte miimkiin olamayacagindan profil sayisi
indirgenecektir. Cevaplayici en ¢ok tercih ettigi profile 1 verecek
sekilde diger profilleri tercih sirasinda gore siralayacaktir. Ornegin
16 profil oldugundan en ¢ok tercih ettigi profile 1, en son tercih
edecegi profile 16 sira numarasini verecektir. Bu sekilde olusan veri
setinden faktorler i¢in fayda katsayilari hesaplanabilmektedir.
Bununla birlikte her profilin toplam faydas1 (y) ve cevaplayicilarin
her biri i¢in fayda skorlar1 da hesaplanabilmektedir.

Conjoint Analizi’'nde yer alacak faktorlerin ayni sayida
kategoriye sahip olmasi durumunda tahmin edilen fayda (utility)
katsayilarinin mutlak degerleri faktorlerin kismi 6nemini temsil
eder. Ancak uygulamada bunu saglamak her zaman miimkiin
degildir. (Wittin v.d,1992) calismasinda faktorlerin kategori sayilari
arttikca daha onemli hale geldiklerini gostermislerdir. Bu yanlilik
“Seviye Sayis1 Etkisi” olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle fayda
(utility) katsayilarini incelerken kategori sayisi1 konusunda dikkatli
olmakta fayda vardir.

Bu bolimde R agik kaynak kodlu programlama dili
kullanilarak Conjoint uygulamasi yapilacaktir. Uygulama R’da
“conjoint” paketinde yer alan “tea” verisi kullanilarak
gergeklestirilecektir.
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Uygulama

Bu ornek uygulama igin R agik kaynak kodlu uygulama
kullanilmis  ve igerisindeki ¢ay verisi iizerinden analiz
gerceklestirilmisgtir. R da “conjoint” paketinde yer alan “tea” veri
seti; price: low, medium, high, variety: black, green, red, kind : bags,
granulated, leafy ve aroma: yes, no siklan ile 4 faktor (nitelik)
icermektedir.

Uygulama da oncelikle “conjoint” paketi indirilir. Paketteki
“tea” datasi ¢agirildiginda bazi dosyalar indirilmis olur.
install.packages("conjoint")

Tibrary(conjoint)
data(tea)

Burada:

tprof: Ortogonal dizayn1 olusturur. Bu 6rnekte 3 X 3 X 3 X 2
toplam 54 profil 13 profile indirgenmistir.

tprefm:100 birimden (miisteriden) olusan 6rnegin (n=100) 13
profil icin tercihleri yer almaktadir.

tlevn: Tek siitunda veri setinde yer alan degiskenlerin siklarini
(diizeylerini) gostermektedir.

tpref: 100 birimin (misterinin) 13 profil tercih siralamalarini
temsil eden y degiskeninden olusur. Burada y degiskeninin ilk 13
degeri 1.miisterinin tercih siralamalarindan olusur. 100. Miisteriye
kadar tercih siralamalari alt alta yazilir.
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head(tprof) #head() fonksiyonu dosyadaki i1k 6 satiri

gosterir.

##price variety kind aroma
1 3 1 1 1
2 1 2 1 1
3 2 2 2 1
4 2 1 3 1
5 3 3 3 1
6 2 1 1 2
head(tTlevn)

##levels

1 Tow

2 medium

3 high

4 black

5 green

6 red

head(tprefm)

## profill profil2 profil3 profil4 profil5 profil6
profil7 profi18 profil9 profill0

1 8 1 1
2 2 2
2 0 10 3
6 2 9
3 4 10 3
0 0 1
4 6 7 4
4 8 5
5 5 1 7
10 6 6
6 10 1 1
0 0 0

profilll profill2 profill3
1 2 3 4
2 7 5 2
3 8 9 7
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head(tpref)

##Y

S U1 AW N R
N © W R P

capartutilities(y=tprefm[1:10,], x=tprof, z=tlevn) #ilk 10
miisterinin fayda katsayilari

## intercept low medium high black green red
bags granulated Teafy

[1,] 3.394 -1.517 -1.141 2.659 -0.475 -0.675 1.149
0.659 -1.517 0.859

[2,] 5.049 3.391 -0.695 -2.695 -1.029 0.971 0.057
1.105 -0.609 -0.495

[3,] 4.029 2.563 -1.182 -1.382 -0.248 2.352 -2.103 -
0.382 -2.437 2.818

[4,] 5.856 -1.149 -0.025 1.175 -0.492 1.308 -0.816 -
0.825 -0.149 0.975

[5,]1 6.250 -2.333 2.567 -0.233 -0.033 -0.633 0.667 -
0.233 -0.333 0.567

[6,] 1.578 -0.713 -0.144 0.856 1.456 -0.744 -0.713
0.656 -0.713 0.056

[7,1 2.635 -0.920 -1.040 1.960 -0.707 0.293 0.414 -
1.107 -2.586 3.693

[8,] 4.405 -0.425 0.413 0.013 0.546 -2.454 1.908
1.479 0.241 -1.721

[9,1] 3.546 -0.966 0.883 0.083 2.216 1.416 -3.632 -
0.917 -0.966 1.883
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y ] 5.460 0.678 -0.639 -0.039 0.228 0.428 -0.655 -
.172 -2.655 3.828

yes no
[1,] 0.629 -0.629
[2,] -0.681 0.681
[3,1] 0.776 -0.776
[4,] 0.121 -0.121
[5,] -1.250 1.250
[6,] 1.595 -1.595
[7,] 0.147 -0.147
[8,] -1.060 1.060
[9,]1 -0.259 0.259
[10,] 1.414 -1.414

Her faktoriin kategorilerinin fayda katsayilarinin toplami
sifirdir. Fayda katsayisi en biiyiik olan kategori miisteri tarafindan
en cok tercih edilen kategoridir. Ornegin 1. Miisteri “price”
faktoriinde “high” diizeyini, “variety” faktoriinde “red” diizeyini,
“kind” faktoriinde “leafy” diizeyini ve “aroma” faktoriinde “yes”
diizeyini tercih etmektedir.

Model tim misteriler dahil edilerek c¢alistirildiginda
asagidaki sonuglar elde edilmektedir;

conjoint(y=tpref, x=tprof, z=tlevn)
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##Call:
Tm(formula = frml)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-5,1888 -2,3761 -0,7512 12,2128 7,5134

Coefficients:

Estimate std. Error t value
Pr(>|tl])

(Intercept) 3,55336 0,09068 39,184 < 2e-
16 EaR
factor(x$price)l 0,24023 0,13245 1,814 0,070

factor(x$price)2 -0,14311 0,11485 -1,246 0,213

factor(x$variety)l 0,61489 0,11485 5,354 1,02e-
07 EaR

factor(x$variety)2 0,03489 0,11485 0,304 0,761
factor(x$kind)1 0,13689 0,11485 1,192 0,234
factor(x$kind)?2 -0,88977 0,13245 -6,718 2,76e-
11 Fehd

factor(x$aroma)l 0,41078 0,08492 4,837 1,48e-
06 Fehd

Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 .’
0,1 “ 7’1

Residual standard error: 2,967 on 1292 degrees of
freedom

Multiple R-squared: 0,09003, Adjusted R-squared:
0,0851

F-statistic: 18,26 on 7 and 1292 DF, p-value: < 2,2e-
16
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[1] "part worths (utilities) of Tlevels (model
parameters for whole sample):"

Tevnms utls
1 intercept 3,5534
2 Tow 0,2402
3 medium -0,1431
4 high -0,0971
5 black 0,6149
6 green 0,0349
7 red -0,6498
8 bags 0,1369
9 granulated -0,8898
10 leafy 0,7529
11 yes 0,4108
12 no -0,4108

[1] "Average importance of factors (attributes):"
[1] 24,76 32,22 27,15 15,88

[1] sum of average importance: 100,01

[1] "chart of average factors importance™

caImportance(tprefm, tprof)
##[1] 24.76 32.22 27.15 15.88

#Faktorlerin fayda kaysayilarina gore onemleri
sirasiyla;“variety”, “kind”,”price” ve "aroma”’dir.

Bu tercihlerin bar-diyagramlari1 ve R kodlar1 asagidaki gibidir:

H <- c(0.2402,-0.1431,-0.0971)

M <- c("low", "medium","high")
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barplot(H,names.arg=M,xlab="' pr1ce ",ylab="utility",col
—"b1ue",ma1n— Price_ Ut111t1es ,border="red")

Price_Utilities
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Sekil 1. Fiyat tercih bar-diyagram:

H <- c(0.6149,0.0349,-0.6498)
M <- c("black","green","red")
barplot(H,names.arg=M,xlab="variety",ylab="utility",co
1="blue",main="variety_Utilities",border="red")
Yukaridaki sonuclardan miisterilerin en ¢ok; “price”
faktoriinde “low”, “variety” faktoriinde “black”, ’kind” faktoriinde
“leafy” ve “aroma” faktoriinde “yes” kategorilerini tercih ettiklerini
gostermektedir.
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Sekil 2. Cegit tercih bar-diyagrami

H <- ¢(0.1369,-0.8898,0.7529)

M <- c("bags","granulated","leafy")

barplot(H,names.arg=M,xlab="Kind",ylab="utility",col=
blue", main="Kind_Utilities",border="red")

Kind_Utilities
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Kind

Sekil 3. Tip tercih bar-diyagram:
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H <- c(0.41108,-0.41108)
M <- C(Ilyesll’llnoll)

barplot(H,names.arg=M,xlab="Aroma",ylab="utility",col=
"bTue" ,main="Aroma_Utilities",border="red")

Aroma_Utilities

02 04
I

utility
0.0

-02

-04

yes no

Aroma

Sekil 4. Aroma tercih bar-diyagrami

Miisterilerin faktor tercihlerinin 6nem siralari; 32,22 fayda
katsayisi ile “variety”, 27,15 fayda katsayisi ile “kind”, 24,76 fayda
katsayisi ile “price” ve 15,88 fayda katsayist ile “aroma’’dir.

H <- c(24.76,32.22,27.15,15.88)

M <- c("price","variety","kind", "aroma")

barplot(H,names.arg=M,xlab="factors",ylab="
utility",col="blue",
main="Factor_Utilities",border="red")
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Sekil 5. Faktor onem diyagrami

R paket programi gay verisi ile yapilan uygulamada fiyat, ¢esit,
tip ve aroma faktorlerinin ¢ay se¢imi agisindan 6nemi ve hangi alt
kategorilerin  secildigi ele alinmistir. Verilerin incelenmesi
sonucunda 6nem sirasina gore g¢esit (variety 32,22 fayda katsatyisi),
daha sonra tip (kind 27,15 fayda kaysayisi), fiyat (price 24,76 fayda
katsayisi) ve aroma (aroma 15,88 fayda kaysayisi) seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Yani ¢ay se¢iminde en énem verilen Kriter gesittir. Bu
faktorlerin  kategorileri agisindan segimler incelendiginde ise
cevaplayicilari; en ¢ok siyah gay ¢esidini, yaprak tipini, diisiik fiyatl
ve aromali olarak tercih ettikleri goriilmektedir.

Sonug¢

Conjoint Analizi goriilecegi lizere yaygin olarak tiiketicilere
en ¢ok arzu edecekleri iirtin 6zelliklerinin en uygun kombinasyonlar
ile sunulmasini, boylece tiiketicilerin satin alma karar siirecindeki
se¢im/0diin dengesini kendi i¢lerinde yorumlarken yasayabilecekleri
zorluklar1 aza indirgemeyi kolaylagtiran bir yontemdir. YOntem,
isletmelerin triin tekliflerini hazirlamasinda, en arzu edilen hatta
kolayca segilen marka veya teklifler olarak 6n plana ¢ikmasinda

~117-



yardimc1  bir uygulama olarak piyasada yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Tiiketicinin bir¢ok isletmeden birbirine alternatif olarak
kendilerine  sunulan teklifler karsisinda kararsiz  kaldigi,
degerlendirme yapmakta zorlandigi giiniimiiz yogun iletisiminde,
secim/6diin dengesini kurabilmeleri ve daha hizli ve pismanlik
yasamadan Kkara vermeleri i¢in olasiliklarin makul sekilde
azaltilmasi, kiyaslanabilir seviyeye cekilmesi ¢ogu zaman kolay
olmamaktadir. Sadece tiiketicinin eleme siirecini yonlendirdigi
yapilarda isletmeler daha uygun teklifler ile gelseler de bazi 6nemli
unsurlar1 gbzden kagirabilmektete bu nedenle rekabet igerisinde
elenebilmektedir. Kafa karistirici, karar verme siireglerinde
yonlendirici olabilecek tekliflerin sunumu isletmeye rekabet
istiinliigl saglayabilmektedir.

Conjoint Analizi uygulamada oldugu kadar daha 6nceden ele
alinmamig akademik soyut kavramlarin tiiketicideki yansimasini
olgmek konusunda da ¢igir agici olabilir. Marka yonetimine iliskin
farkli boyutlarin gergekten se¢im tizerinde 6nemi olup olmadiginin
sorgulanmasi ve bunlarin diger kavramlara gore siralamast bu
yontem ile miimkiin olabilecektir. Karar verme siiregelerine iliskin
daha biyiik Olgekli calismalar i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine kiyasla Conjoint Analizi daha biiyiik 6rnekler ile tam
resmi sunmasi agisindan degerli bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir.
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BOLUM VI

Pazarlama Analitizinde Onem Derecelendirme ve
Turf Analizi

Cigdem ARICIGIL CILAN

Giris

Is kararlarinin alinmas1 ve stratejilerin belirlenebilmesi icin
elde edilen verilerin kullanildigi siirece veri analitigi denir.
Gunumiizde veriler is ekosisteminde sadece analizlerin hammaddesi
olarak degil, sirketlerin aktif bilgi ortaklar1 olarak da
gorilmektedirler. Veri Analitigi, toplanan verilerin stratejiye
donistirilmesinde 6nemli bir firsat olarak kabul edilmektedir.
Segmentasyon, tahmin, i¢gdrii ve veri gorsellestirme yontemlerini,
ayn1 zamanda, miisteri deneyimi miisteri sadakati, misteri iletisim-
etkilesimini Kkapsayan veri analitigi yontemleri genel olarak
Pazarlama  Analitigi olarak adlandirilmaktadir.  Pazarlama
Analitiginde yer alan konularin heniiz bir ¢er¢evesi olugsmamistir. Bu
boliimde bu yontemlerden; Onem Derecelendirme Analizi (Key
Driver Analizi) ve Toplam Tekrarlanmayan Erisim ve Siklik
anlamina gelen TURF Analizi (Total Unduplicated Reach and
Frequency) ele alinacaktir.
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1. Onem Derecelendirme Analizi (Key Driver Analysis)

Cok fazla uygulama alan1 ve uygulama yéntemi olan Onem
Derecelendirme  Analizi, oOnceliklerin belirlenmesi amaciyla
uygulanan yontemler toplulugu” olarak nitelendirilebilir.

Onem Derecelendirme Analizi (ODA/KDA), 6zellikle
Pazarlama Arastirmalarinda miisteri memnuniyetini, sadakatini,
marka tercihini vb. belirleyen en 6nemli unsurlarin (degiskenlerin)
saptanmast amaci ile kullanilmaktadir. Kraut (2006), Lundby ve
Johnson (2006), Rasch v.d. (2009) ve Leonard ve Lieberman (2006)
calismalarinda, 6zellikle saha arastirmalarinda degiskenlerin 6nem
siralarini  belirlerken; korelasyon katsayilarindan (basit, kismi),
regresyon modellerinden (Adim Adim Regresyon, Coklu Regresyon
gibi) genel dogrusal modellere dayali analizlerden faydalanmislar ve
bu analizler sonucunda elde edilen oncelikli degiskenlerin, is
stratejilerinin belirlenmesinde etkili olacagini belirtmislerdir. Bunlar
arasinda sahada en c¢ok kullanilant ¢oklu dogrusal regresyon
modelleridir. Bu modeller ile bagimli degiskeni (genel tiriin/hizmet
memnuniyeti gibi) en ¢ok etkileyen bagimsiz degiskenlerin 6nem
siralarin1  belirleyen beta (standardize edilmis kismi regresyon
katsayilar) ve kismi korelasyon katsayilart hesaplanmakta ve
bagimli degiskeni en ¢ok etkileyen degiskenler (driverlar) 6nem
siralarina  gore belirlenebilmektedir. Bu amagla gorseller de
kullanilmaktadir. Bu alanda en sik kullanilan gérsel Onem-
Performans (Quadrant/IP Diagram) diyagramidir. Diyagram, X
ekseni performans, y ekseni 6nem diizeyi olmak tizere 4’e boliinmiis
bir koordinat sisteminde gosterilir.
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Sekil 1. Onem-Performans Diyagrami

Diyagramin sag ist kisminda kalan alanda konu ile ilgili
“stirdiiriilmesi-desteklenmesi-gelistirilmesi” gereken degiskenler,
sol st kisminda kalan alanda degiskenlerin konu ile ilgili
“gelistirilmesi gereken zayif yonleri”, diyagramin sol alt kisminda
kalan alanda “izlenmesi gereken diisiik oncelikli” degiskenler, sag
alt alanda ise konu ile ilgili “asiri-beklentinin tizerinde performans”
gosteren degiskenler yer almaktadir. Diyagram yardimi ile 6nem
derecelerine gore degiskenler belirlenir ve arastirma konusu ile ilgili
birtakim stratejiler gelistirilebilir.

Asagida acik kaynak kodlu programlama dillerinden biri olan
R ile Onem-Performans (Quadrant-IP) diyagrami ve Coklu
Regresyon Analizi uygulamalarina yer verilmektedir:

Onem-Performans (Quadrant-IP) Diyagram: Uygulamasi

Bir trtin ile ilgili memnuniyetin hangi degiskenlere bagli
oldugu ve bu degiskenlerin 6nem siralariin belirlenmesi amaciyla
bir saha arastirmasi gergeklestirilmistir. 400 kisi ile yapilan ankette;
genel irtin memnuniyeti ile birlikte genel memnuniyeti etkiledigi
diistintilen; fiyat memnuniyeti, iiriin kalitesi, satis sonrasi destek,
renk secenegi ve iirlin tasarimi ile ilgili ifadeler olusturulmus ve
katilmcilardan bu degiskenlerin iiriin ig¢in Onemi ve var olan
performanslarini 10 {izerinden degerlendirmeleri istenmistir. Burada
1 en diisik memnuniyet diizeyini 10 ise en yiiksek memnuniyet
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diizeyini temsil etmektedir. 400 kisinin degerlendirme sonuglarinin
ortalamalar1 temel alinarak asagidaki tablo olusturulmustur:
Tablo 1: Performans-Onem Tablosu

Uriin Memnuniyetini Etkileyen Performans Onem
Faktorler (Bagimsiz Degiskenler) (Importance)

Uriin Kalitesi

Uriin Fiyat1

Satis Sonrasi Destek
Renk Skalasi

Uriin Tasarim1

O[O ||IN
N[> ([0

6

Buna gore ilgili triintin kalite performansi1 2 iken beklenen
performans yani kalitenin énemi 8’dir. Uriiniin fiyat performansi ile
fiyatin 6nemi 4’tiir. Satis sonrasi destegin performansi 8 iken satig
sonrasi destegin 6nemi 4’tiir. Uriiniin renk skalasi ile ilgili
performansi 8 iken renk skalasimimn énemi 2’dir. Uriiniin tasariminin
performansi 8 iken tasarimin 6nemi 6’dir. R ‘da asagidaki kodlar
kullanilarak performans ve énem vektérleri olusturulmus ve Onem-
Performans (Quadrant) diyagrami ¢izilmistir:

performans<-c(2,4,8,6,8)

onem<-c(8,4,4,2,6)
veri<-data.frame(performans,onem)

veri

Tibrary(ggplot2)
ggplot(veri,aes(performans,dnem))+geom_point()

ggplot(veri,aes(performans,dnem))+geom_point()+x]1
im(0,10)+y1im(0,10)+geom_hline(yintercept=5)+geom

_vline(xintercept=5)
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performans

Sekil 2. Onem-Performans Diyagram: R Ciktis:

Bu verileri kullanilarak Excel’de de diyagrami ¢izmek
miimkiindiir. Asagida Excel ile ¢izilmis IP diyagrami yer almaktadir.

Performans-Onem
10 9
Surdir-Destekle-Gelistir
8 @ Kalite
Buraya Konsantre ol
G.E) 6 L @ Tasarim
c _
O 4 (@] Fiy!t @ Destek
2 Disiik 6ncelikli-izle @ ReniSkatas|
0 o Asirilik-Beklenti
0 5 a g Ustinde performans

Performans

Sekil 3. Onem-Performans Diyagram: Excel Ciktis:
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Diyagrama gore triin ile ilgili algilanan giigli--zayif 6zellikler
ve uygulanacak stratejiler syle 6zetlenebilir:

-4’e boliinmiis koordinat sisteminin sag-iist kisminda yer alan
ozellikler tiriiniin “Onemli-gii¢li” yonleri olarak tanimlanmaktadir.
Buna gore tirtiniin tasarimu {irliniin 6nemli-gii¢lii bir 6zelligidir.

-4’e bolinmiis koordinat sisteminin sol-iist kisminda yer alan
ozellikler iirtiniin “Onemli-zay1f” 6zelliklerini géstermektedir. Buna
gore Urinin Kalite oOzelligi, iriiniin 6nemli ancak zayif bir
ozelligidir.  Kalitenin 1iyilestirilmesi i¢in ¢aba gosterilmesi
gerekmektedir.

-4’e bolinmiis koordinat sisteminin sol-alt kisminda yer alan
ozellikler  {rlinin ~ “Onemli  olmayan-zayif”  o6zelliklerini
gostermektedir. Buna gore arastirdigimiz {riintin fiyat ozelligi
triiniin 6nemli olmayan zayif bir 6zelligidir. Bu durumun boyle
devam edip etmeyecegi izlenmelidir.

-4’e bolinmis koordinat sisteminin sag-alt kisminda yer alan
ozellikler firiiniin  “asir1  —beklentinin {izerinde” 6zelliklerini
gostermektedir. Ornegimizde iiriinle ilgili satis sonras1 destek ve
renk skalast 6nemli olmayan giiglii 6zelliklerdir. Bu o6zellikler ile
ilgili beklentinin iizerinde bir performans gériilmektedir.

Goriildiigii gibi Onem-Performans (Quadrant-1P) diyagrani
isletmelerin iriin ve hizmetleri ile ilgili strateji gelistirmesinde
yardimci olmaktadir.

-Regresyon ve Korelasyon Analizi Uygulamast

Onem Derecelendirme Analizi'nde en sik  kullanilan
yontemlerden biri de Regresyon ve Korelasyon Analizi’dir. Analiz
uygulanirken varsayimlarin disinda yeterli sayida degisken-birim
sayisinin  olmasia ve birim sayisinin degisken sayisindan fazla
olmasina dikkat edilmelidir. Bu kriterler anketin gegerliligini
etkileyebilmektedir (Cucina v.d,2017).

Regresyon ve korelasyon analizi ile en 6nemli degiskenlerin
(key driverlarin) belirlenmesinde R da “datarium” paketinde yer alan
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“marketing” verisi temel alinacaktir. “marketing” datas1 200 birim
ve 4 degiskenden olusmaktadir. Veri setinde “sales” bagimli
degisken, “youtube”, “facebook” ve ‘“newspaper” bagimsiz
degiskenlerdir. “sales” satiglari, “facebook”, “youtube” ve
“newspaper” bu platformalara 6denen reklam biitgelerini (000 $)
gostermektedir.  Analizde, regresyon analizinde yer alan
varsayimlarin saglanip saglanmadigi test edilecek, modelin beta
katsayilar1 ve kismi Kkorelasyon katsayilar1 yorumlanarak,
degiskenler onem derecelerine goére siralanacaktir.

#Regresyon ve Korelasyon Analizi icin gerekli olan paketler
install.packages("tidyverse")
install.packages("ggpubr')

Tibrary(tidyverse)

Tibrary(ggpubr)

theme_set (theme_pubr())
install.packages("datarium")

Tibrary(datarium)

data("marketing", package = "datarium")

#marketing verisin 4 degiskeni 200 birimi vardir
head(marketing)

##youtube facebook newspaper sales

1 276.12 45.36 83.04 26.52
2 53.40 47.16 54.12 12.48
3 20.064 55.08 83.16 11.16
4 181.80 49.56 70.20 22.20
5 216.96 12.96 70.08 15.48
6 10.44 58.68 90.00 8.64
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#Bagimh degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal
iliskinin serpilme diyagrami ile gosterimi ve korelasyon
katsayilar

plot(marketing$facebook,marketing$sales)

10 15 20 25 30
o
G}
o
o
o
0.
o
o

marketing$sales

5

marketing$facebook

Sekil 4. Facebook ve Sales Degiskeni Serpilme Diyagrami

abline(Tm(marketing$sales~marketing$facebook),
col="red")

10 15 20 25 30

marketing$sales

5

marketing$facebook

Sekil 5. Facebook ve Sales Degiskeni Dogrusalligint Gésteren

Serpilme Diyagrami

correlation <-
cor.test(marketing$sales,marketing$facebook,
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method = "pearson')
correlation

##Pearson's product-moment correlation

data: marketing$sales and marketing$facebook
t = 9.9208, df = 198, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true correlation is not e
qual to O

95 percent confidence interval:
0.4754954 0.6620366
sample estimates:
cor
0.5762226

plot(marketing$youtube,marketing$sales)

1
[e]
o
o
830

| |
@

marketing$sales
5 10 15 20 25 30

T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350

o
o
T
0

marketing$youtube

Sekil 6. Youtube ve Sales Degiskeni Serpilme Diyagrami
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abline(Tm(marketing$sales~marketing$youtube),
col="red")

10 15 20 25 30

marketing$sales

5
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marketing$youtube

Sekil 7. Youtube ve Sales Degiskeni Dogrusalligint Gosteren
Serpilme Diyagrami

correlation <-
cor.test(marketing$sales,marketing$youtube,

method = "pearson")
correlation
##Pearson's product-moment correlation

data: marketing$sales and marketing$youtube
t = 17.668, df = 198, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true correlation is not e
qual to O

95 percent confidence interval:
0.7218201 0.8308014
sample estimates:
cor
0.7822244
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plTot(marketing$newspaper,marketing$sales)

marketing$sales
5 10 15 20 25 30

0 20 40 60 80 100 120 140

markefing$newspaper

Sekil 8. Newspaper ve Sales Degiskeni Serpilme Diyagrami

abline(Tm(marketing$sales~marketing$newspaper), c
ol="red")

marketing$sales
5 10 15 20 25 30

0 20 40 60 80 100 120 140

marketing$newspaper

Sekil 9. Newspaper ve Sales Degiskeni Dogrusalligi Gosteren
Serpilme Diyagrami

correlation <- cor.test(marketing$sales,marketing
$newspaper,

method = "pearson')
correlation
##Pearson's product-moment correlation
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data: marketing$sales and marketing$newspaper
t = 3.2996, df = 198, p-value = 0.001148

alternative hypothesis: true correlation is not e
qual to O

95 percent confidence interval:
0.0924875 0.3557712
sample estimates:
cor
0.228299
#Regresyon Modelinin Tahmini

model<-Im(sales~youtube+facebook+newspaper,
data=marketing)

summary (model)
## call:

Tm(formula = sales ~ youtube + facebook + newspap
er, data = marketing)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-10.5932 -1.0690 0.2902 1.4272 3.3951

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

({QEercept) 3.526667 0.374290 9.422 <2e-16
yggyube 0.045765 0.001395 32.809 <2e-16

fgggbook 0.188530 0.008611 21.893 <2e-16
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newspaper -0.001037 0.005871 -0.177 0.86

Signif. codes: 0 ‘¥*%’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05
©70.1° 1

Residual standard error: 2.023 on 196 degrees of
freedom

Multiple R-squared: 0.8972, Adjusted R-squ
ared: 0.8956

F-statistic: 570.3 on 3 and 196 DF, p-value: < 2
.2e-16

R c¢iktilar1 incelendigine “newspaper” bagimsiz degiskeninin
bagimli degisken “sales” ile diisiik bir dogrusal iliskisi oldugu
goriilmektedir (r=0,2282). Bununla birlikte tahmin edilen ¢oklu
regresyon modelinde de ‘“newspaper” degiskeni anlamsizdir
(p=0.86).

Bu durumda “newspaper” degiskeni ¢ikarilarak model yeniden
tahmin edilecektir

modeTl<-Tm(sales~youtube+facebook,data=marketing)
summary (modeT)

## call:

Tm(formula = sales ~ youtube + facebook, data = m
arketing)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-10.5572 -1.0502 0.2906 1.4049 3.3994
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Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

gzgtercept) 3.50532 0.35339 9.919 <2e-16

yggtube 0.04575 0.00139 32.909 <2e-16
fggebook 0.18799 0.00804 23.382 <2e-16
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05
‘70171

Residual standard error: 2.018 on 197 degrees of
freedom

Multiple R-squared: 0.8972, Adjusted R-squ
ared: 0.8962

F-statistic: 859.6 on 2 and 197 DF, p-value: < 2
.2e-16

“newspaper” degiskeni ¢iktiktan sonra modelin tiim bagimsiz
degiskenlerinin anlamli oldugu goriilmektedir. Modelin regresyon
analizi varsayimlarini saglayip saglamadigi incelenecektir.

#Bagimsiz Degiskenler Arasinda iliski Olmamasi Varsayimi
Tibrary(carbata)
Tibrary(car)

vif_values<-vif(model) #VIF is calculated as many
as the number of ind. variables

vif_values

## youtube facebook
1.003013 1.003013
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barplot(vif_values, main = "VIF values", horiz =
TRUE, col = "steelblue™)

VIF Values

facebook

youtube

Sekil 10. VIF Degerleri

VIF degerlerinin 1’ esit ve 5’ten (baz1 kaynaklara gére 10’dan)
kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu durumda ¢oklu dogrusal baglanti
sorunun olmadig1 yani varsayimin saglandigi sdylenebilir.

#Hatalarin Normalligi Varsayimi
res<-resid(model)
Tibrary(dplyr)
shapiro.test(res)
##Shapiro-wilk normality test

data: res
w = 0.91804, p-value = 4.19e-09

Modelin hatalar1 normal dagilmamaktadir (p=0,000<0,05).

#Sabit Varyanshhik Varsayim (Homoscedastisity)
par(mfrow=c(2,2)) #graphical method
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plot(model)
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Sekil 10. Sabit Varyanslilik Diyagramlar
install.packages("Imtest")
Tmtest: :bptest(model)
##studentized Breusch-Pagan test

data: model
BP = 4.8093, df = 2, p-value = 0.0903

Testin anlamlilik diizeyi p=0.0903 (>0.05) oldugundan
Heteroskedastisite sorununun olmadigi yani varsayimin saglandigi
sOylenebilir.

#Standardize kismi regresyon katsayillarinin elde edilmesi (beta)
install.packages("1m.beta")

Tibrary("1m.beta")

beta<-Tm.beta(model)

beta

##call:

Tm(formula = sales ~ youtube + facebook, data = m
arketing)
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Standardized Coefficients::
(Intercept) youtube facebook
NA  0.7529042 0.5349569

Beta katsayilarina gore satiglart en c¢ok etkileyen degisken
Youtube reklamlaridir.

#Kismi Korelasyon Katsayilarinin Hesaplanmasi

install.packages(“ppcor”)
Tibrary(ppcor)
Tibrary(MASS)

#facebook etkisi sabit tutuldugunda satislar ve youtube arasindaki il
iski

pcor.test(marketing$sales,marketing$youtube,marke
ting$facebook,method =("pearson"))

##estimate p.value statistic n gp Method
1 0.9198324 5.43698e-82 32.90871 200 1 pearson

#youtube etkisi sabit tutuldugunda satiglar ve facebook arasindaki il
iski

pcor.test(marketing$sales,marketing$facebook,mark
eting$youtube,method =("pearson"))

## estimate p.value statistic n gp Method
1 0.8573926 9.776972e-59 23.38245 200 1 pearson
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Kismi korelasyon katsayilari incelendiginde “facebook” sabit
tutuldugunda “sales” ile “youtube” arasindaki iliski 0.9198 (7,4 5),
“youtube” degiskeni sabit tutuldugunda “sales” ile “facebook”
arasindaki iliski 0.857°dir (7y,,). youtube a yapilan yatirimlar
satislar1  facebook a yapilan yatinmlara goére daha ¢ok
etkilemektedir.

2. TURF Analizi Uygulamasi

Turf Analizi hangi iiriin veya hizmet kombinasyonlarinin en
cok tercih edildigini belirleyen bir istatistiki yontemdir. Bu
bakimdan Conjoint Analizi’'ne benzedigi sdylenebilir. Turf
Analizi’nin Conjoint Analizi’nden farki Turf Analizi’nin daha ¢ok
frekanslara dayanan bir yontem olmasidir. Conjoint Analizi’nde ise
en ¢ok tercih edilen {irtin veya hizmet kombinasyonu bir model ile
tahmin edilmektedir. Turf Analizi bir optimizasyon modeli olarak da
tamimlanmaktadir (Serra,2013). Bugiine kadar daha ¢ok medya
sektoriinde kullanilan Turf Analizi aslinda bircok alanda
kullanilabilmektedir. Ozellikle son dénemde Pazarlama alanindaki
uygulamalar1 (Kuesten ve Bi,2021) ile Turf Analizi bir Pazarlama
Analitigi teknigi olarak da tanimlanabilir. Ayn1 zamanda bir Anket
Analitigi (Survey Analytics) yontemidir.

Turf Analizi en ¢ok dondurma tercihi hipotetik 6rnegi ile
aciklanmaktadir: N sayida tiiketiciden, m segenek arasindan Kk tane
segenek segmeleri istensin. Segilen segenekler 1 digerleri O olarak
kodlansin.

4 farkli lezzette dondurmadan sadece 2’si satilmak tzere
raflarda yer alacak olsun. Toplam 26 miisteriyle goriisiilmiis olsun.
Burada m=4, k=2 ve n=26 olacaktir.
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Sekil 11. Dondurma Cesitleri

Bu durumda (}) iadesiz kombinasyon kadar farkli 2’li
dondurma seti olusturmak miimkiindiir. TURF analizinde amag
mimkiin kombinasyonlarin “reach” ve “frequency” degerlerini
hesaplayarak en yiiksek “reach” ve “frequency” degerlerine sahip
kombinasyonu se¢mektir. Asagida 6rnegin sonug¢ tablosuna ve bu
terimlerin yorumlarina yer verilmektedir.

Tablo 2: “reach” ve “frequency” Degerleri
%

Degiskenler reach reach frequency | % frequency
Sade-Cikolata 24 92,3 37 71,2
Sade-Ceviz 24 92,3 26 50
Cikolata-Karamel | 24 92,3 26 50
Sade-Karamel 23 88,5 27 51,9
Ceviz-Karamel 13 50 25 48,1
Cikolata-ceviz 22 84.6

Burada “reach” ulagilan miisteri sayisini; 6rnegimizde sade-
cikolata kombinasyonunu segenler igin reach: sade-gikolata ikilisini
segenlerin sayisi+ sadenin segilmedigi ikilide gikolata segenlerin
sayisit+¢ikolatanin secilmedigi ikilide sade segenlerin sayisi (24)
olarak tanimlanir

Toplam miisteri igerisinde ulasilan miisteri oran1 (%reach):
(reach/n)*100 = (24/26)*100=%92,3

Kombinasyonu olusturan {iriinleri misterilerin tercih etme
siklig1 (frequency): Ornegimizde sade-gikolatali kombinasyonu igin;
sade dondurma segenler (19) +¢ikolatali dondurma segenlerin (18)
toplamidir (37).
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Tablo 3: Dondurma Cesidine Gére Frekanslar

Degiskenler Tercihlerde Her Bir Dondurma Cesidinin
Frekansi
Sade 19
Cikolata 18
Karamel 8
Ceviz 7

Kombinasyonu olusturan {irlinleri miisterilerin tercih etme
orani (%frequency): (19+18)/(19+18+8+7)=0,712

Burada hem “reach” hem de “frequency” degerleri dikkate
alinarak en iyi kombinasyon belirlenmelidir.

Omegin R ile uygulamasi asagidaki gibidir. Uygulamada
kullanilan veri seti (turf) boliim sonunda yer almaktadir.

dt <- turf

N = ncol(dt)

item_list = colnames(dt)

c=2

combinations <- combn(ncol(dt), c)
# Her siitunda (degiskende) dongii olusturulur

reach_comb <- apply(combinations, 2,
function(cols) {

# Kombinasyonda en az bir secenek secildiyse secilen secenek 1 olarak
kayit edilir. Segilen sttunlarin toplami>0

record <- rowsSums(dt[,cols] == 1) > 0
# Erisimin ortalamasi hesaplanir

reach <- mean(record)
# seceneklerin isimleri olusturulur.

item_name <- pasteO(names(dt) [cols], collapse =
ll;ll)
c(item_name, reach)
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D)

# Matrisin transpozesi alinir.
reach_comb <- t(reach_comb)

reach_comb <- data.frame(item = reach_comb[,1],
share = as.numeric(reach_comb[,2]))

reach_comb <- reach_comb
turf_res <- reach_comb

turf_res

##1tem share

1 sade;cikolata 0.9230769
2 sade;ceviz 0.9230769
3 sade;karamel 0.8846154
4 cikolata;ceviz 0.8461538
5 cikolata;karamel 0.9230769

6 ceviz;karamel 0.5000000

Sonuglar incelendiginde R’da sadece % reach degerlerine
ulagildig1 goriilmektedir. TURF analizinin dezavantajlarindan biri
kombinasyonlarin  reach  degerlerinin  birbirine ¢ok yakin
olabilmesidir. Bu durumda en iyi kombinasyonu segerken reach
degerleri ile birlikte % frekanslarin (%frequencies) temel alinmasi
gerekmektedir. IBM SPSS programimi kullanarak % frekanslari elde
etmek miimkiindiir. Ornegin %reach (%92.3) ve %frequency
(%71.2) degerleri incelendiginde (Tablo 2) en ¢ok tercih edilen
kombinasyonun sade-gikolata olduguna karar verilebilir.
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Tablo 4: turf Veri Seti

cikolata |ceviz karamel
1 0

[%2]
D
o
[©)

olo|lo|loloo|krR|rkr|R|IRIPRRIRIRIRRIRIRRRIR R RFR|F

olo|r|rikrr|lkrloolo|lr|loo|lokRrkr|kr|krkrFRFRR Rk~
Rk |o|ok|k|klokkloloolololo|lo|lo|lo|o|lo|o|o|o|o
Rk |rloloo|r|lojookr|r|r|lolojo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o|o

o

Sonuc ve Oneriler

Pazarlama Analitigi, pazarlama ile ilgili verilere teknoloji ve
analitik siire¢ler uygulanarak miisterilerin tercihlerini, algilarini,
memnuniyetini ve sirketlerin gelirlerini optimize etmek amaciyla
stratejiler gelistirilmesini saglayan interdisipliner yeni bir ¢alisma
alanidir. Bu alanda bircok veri analitigi yontemi pazarlamanin
konularinda uygulanabilir. Bu bolimde ftriin  memnuniyetini
etkileyen faktorlerin 6nem siralarinm  belirlenmesinde, Onem
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Derecelendirme yontemlerinden Onem-Performans diyagram,
Coklu Regresyon ve Korelasyon Analizi ve en “iyi” triin/hizmet
kombinasyonlarinin  se¢iminde kullanilan TURF analizi ele
alimmustir.

Onem-Performans diyagrami ile {iriin/hizmetin énemli giiglii-
zayif yonleri, diisiik diizeydeki Oncelikleri ve beklenti iisti
performansi1 gosteren 6zellikler belirlenebilmektedir. Uygulamada
diyagramim R’da hangi kodlar ile ¢izilebilecegine yer verilmistir.
Coklu Regresyon ve Korelasyon analizinde R’ “datarium”
paketinde yer alan “marketing” datasi kullanilmistir. Tahmin edilen
regresyon modelinin varsayimlar1 saglayip saglamadig: arastirilmis
standardize edilmis beta ve kismi Kkorelasyon katsayilari
hesaplanarak oncelikli degiskenler belirlenmistir.

TUREF analizi iirin-hizmet kombinasyonlarinin tercihinde 1-0
kodlamanin kullanildig1 veri setleri i¢in uygundur. Bu tiir verilerin
analizinde genellikle frekanslar temel alinirken, TURF analizinde
“reach" yani kombinasyonu ve kombinasyonda yer alan
ozelliklerden en az birini segen cevaplayicilarin sayist temel
alinmaktadir. Uygulamada TURF analizinin R da hangi kodlar
kullanilarak uygulandig1 ve uygulamanin veri seti paylagilmistir.

Pazarlama Analitiginin igerdigi yontemler ile ilgili heniiz bir
cergeve olusmamustir. Ancak teknoloji ve veri analitigi tekniklerinin
Pazarlama’ya yeni bir bakis agis1 kazandirdig: ve interdisipliner bir
caligma alaninin ortaya ¢iktigi agiktir.
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izi, Onem Derecelendirme Analizi °m- e\l rmans Diyagra-
mi, GIZI'S JfAnallzD uygudz isletmenin her dfsi eriden Uretilebi-

lecek gorseller (Veri Gorsellagiisfe) olusturulmustur. Tum bu a:‘lltlk yontemler ve

gérselleWa di ilarak uygulanmistir. Bu uygulamalarin kodlari
okuyuc astimistir.

Kiiresellesmis diinyada qusTYara5| ticaret hem isletmelerin hem de Ulkelerin
stratejilerini belirlemede oldukca 6nemlidir. Bu alanda ileri, sofistike veri analitigi
yontemlerinin kullanilmasi rekabet gliciinii arttirmaktadir. Kitabimizda ileri veri
analitigi yontemlerinden biri olan Ag Analizi ile irlin bazli uluslararasi ticaret aglari
analiz edilmistir. Uriin bazl uluslararasi ticaret aglarinin sistematik analizi, literati-
re onemli katkilar saglayacaktir. Bununla birlikte calisma, uluslararasi ticaret yapan
isletmelere ve lilke ekonomisinde strateji belirleyen karar vericilere de 6nemli bir
rehber niteligindedir.




