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Editorden
Degerli Okurlarimiz,

IQR Yayinevi biinyesinde kurulan IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J)
dergimizin ilk sayisiyla sizlerle bulusmanin heyecanini ve gururunu yasiyoruz. Nisan 2025
itibartyla yaym hayatina adim atan dergimiz, sosyal bilimler alaninda uygulamali istatistik
caligmalarin1 bilim diinyasina kazandirmay1 amaglayan 6zgiin bir platform olma hedefiyle yola
¢ikmustir.

Bu ilk saymin hazirlanmasinda emegi gegen kiymetli editér yardimcilarimiza, alan
editorlerimize, yayin ve bilim damigsma kurulu iiyelerimize, titiz ve tarafsiz degerlendirme
siiregleriyle c¢aligmalara nitelik kazandiran degerli hakemlerimize, dergimize katki sunan
yazarlarimiza ve teknik siirecte gorev alan tiim ekip arkadaslarimiza sahsim ve yaymn kurulu
adina icten tesekkiirlerimi sunuyorum.

Akademik yayincilik yolculugumuzun ilk adimini atarken, bu siirecin uzun soluklu ve istikrarl
olacagina yiirekten inaniyoruz. Her sayimizda ayni 6zen ve bilimsel disiplinle ilerleyerek,
alanimiza deger katan ¢aligmalara ev sahipligi yapmaya devam edecegiz. Yayin siireclerinin
seffaf ve bagimsiz bir hakemlik sistemiyle yiiriitiilmesi, zaman zaman degerlendirme siirecinin
uzamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, degerli yazarlarimizin anlayigina ve sabrina
ictenlikle tesekkiir ederiz.

Bu ilk sayimizda bes 0zgiin arastirma makalesine yer verdik. Tenzile Erbayram ve Yunus
Akdogan’in “Poisson Bilal-Geometric Distribution: Properties and Applications” baslikli
calismasi, Tugba Sokiit Acar ve Sinem Kalyoncu’nun “Kiimeleme Algoritmalar: ile
Yiiksekogretim Kurumlarimn Yabanct Uyruklu Ogrenci Memnuniyetleri Agisindan Incelenmesi”’
1simli makalesi, Saadet Ziimriit Comert ve Seda Sengiil’tin “Tiirkiye’yi Ziyaret Eden Turistlerin
Gelis Nedenlerinin Belirleyicileri” lizerine yaptiklar1 arastirma, Abidin Orhan ve Serpil Aydin’in
“Enerji Tiiketiminin Simiilasyonu ve Kontrolii Icin Kesikli Uretim Modeli” baghkli ¢alismas1 ve
Zeyneb Hiisna Akbal ile Giilsah Sedefoglu’nun “Tiirkiye’'de Tiiketici Giiven Endeksi ve
Enflasyon Arasindaki Iliski: ESTAR ve Fourier ESTAR Esbiitiinlesme Testlerinden Kanitlar” adli
caligmas1 dergimizde yer alan degerli katkilardir. Titizlikle yiiriitiilen hakemlik siirecinin
ardindan yayimlanan bu makalelerin, alan yazinina yenilik¢i katkilar sunduguna ve toplumsal
yarar sagladigina inaniyoruz.

Bilimsel tiretime katki sunan, disiplinleraras1 bakis agilarini tesvik eden ve uygulamali istatistik
temelli ¢aligmalar1 destekleyen bir yayin organi olma vizyonuyla, bir sonraki sayida yeniden
bulusmay1 diliyoruz.
Saygilarimla,

Doc. Dr. Selim GUNDUZ

IQR Yaymevi Kurucusu
IQR-J Dergi Editorii

Page | 4



IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) / Volume: 1, Issue: 1, April 2025

Tenzile ERBAYRAM !

Yunus AKDOGAN?

How to Cite This Article
ERBAYRAM, T. &
AKDOGAN, Y. (2025).
“Poisson Bilal-Geometric
Distribution: Properties
and Applications” IQR
Journal of Applied
Statistics in Social
Science (IQR-J) Vol:1,
Issue:1

Arrival: 10 January 2025
Published: 19 April 2025

POISSON BILAL-GEOMETRIC DISTRIBUTION:
PROPERTIES AND APPLICATIONS

Poisson Bilal-Geometrik Dagilim: Ozellikleri ve Uygulamalar

ABSTRACT

In this study, a new discrete probability distribution called Poisson-Bilal geometric
distribution is proposed by combining Poisson-Bilal distribution and geometric
distribution. The proposed distribution offers an alternative approach, especially in
modeling data. Basic statistical properties of Poisson-Bilal geometric distribution are
obtained analytically, and parametric structure of the distribution is examined in detail.
Maximum likelihood, method of proportions, least squares and weighted least squares
approaches are used in parameter estimation. To evaluate the performance of estimator
methods, comprehensive Monte Carlo simulations based on mean square error, mean
relative error and bias measures are performed. In addition, empirical analyses are
performed on two different real data sets to reveal the application potential of the
distribution. These analyses evaluate the fit of the proposed model on observational data
and reveal its comparative advantages with existing distributions. The findings show that
Poisson-Bilal geometric distribution can be a powerful modeling tool for various discrete
data structures thanks to its flexible structure. As a result, the Poisson-Bilal geometric
distribution exhibits higher fitting performance compared to existing distributions,
especially in modeling count data containing excessive scattering, and makes a significant
contribution to the literature.

Keywords: Compounded distribution, estimation, geometric distribution, Poisson-Bilal
distribution, Monte Carlo simulation.

OZET

Bu ¢alismada, Poisson-Bilal dagilimi ile geometrik dagilimin birlestirilmesiyle Poisson-
Bilal geometrik dagilimi olarak adlandirilan yeni bir kesikli olasilik dagilimi 6nerilmistir.
Onerilen dagilim, 6zellikle sayma verilerinin modellenmesinde alternatif bir yaklasim
sunmaktadir. Poisson-Bilal geometrik dagilimmin temel istatistiksel 6zellikleri analitik
olarak elde edilmis ve dagilimin parametrik yapist ayrtili bigimde incelenmistir.
Parametre tahmininde; maksimum olabilirlik, oranlar yontemi, en kiigiik kareler ve
agirhikli en kiicik kareler yaklagimlari kullanilmistir. Tahmin edici yOdntemlerinin
performansini degerlendirmek amaciyla, hata kareler ortalamasi, ortalama goreli hata ve
bias olciitlerine dayali kapsamli Monte Carlo simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Ayrica,
dagilimm uygulama potansiyelini ortaya koymak amaciyla iki farkli gergek veri seti
iizerinde ampirik analizler yapilmistir. Bu analizler, dnerilen modelin gozlemsel veriler
izerindeki uyumunu degerlendirmekte ve mevcut dagilimlarla karsilastirmali
istiinliiklerini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, Poisson-Bilal geometrik
dagilimimin esnek yapist sayesinde cesitli kesikli veri yapilart igin gii¢lii bir modelleme
aract olabilecegini gostermektedir. Sonug¢ olarak, Poisson-Bilal geometrik dagilimi,
ozellikle asir1 sagilma igeren sayma verilerinin modellenmesinde mevcut dagilimlara
kiyasla daha yiiksek uyum performans: sergilemekte ve literatiire anlamli bir katki
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilesik dagilimi, tahmin, geometrik dagilim, Poisson-Bilal dagilimi,
Monte Carlo simiilasyonu.

Res. Asst. Prof., Selcuk University, Faculty of Science, Department of Statistics, Konya, Tiirkiye. ORCID: 0000-0002-3275-

120X.

2 Assoc. Prof. Selcuk University, Faculty of Science, Department of Statistics, Konya, Tiirkiye. ORCID: 0000-0003-3520-

7493.
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1. INTRODUCTION

Data science, particularly in scientific research and decision support systems, relies heavily on statistical
modeling. The choice of an appropriate probability distribution is crucial for accurately interpreting data
and predicting future outcomes. Probability distributions are essential tools for modeling variability in
datasets and characterizing random processes. In applied statistics, particularly when studying complex
systems, selecting the right distribution improves model accuracy, resulting in more reliable and valid
conclusions.

Recent advances have been made in developing new probability distributions by integrating continuous
and discrete distributions. These hybrid models offer more flexible and comprehensive modeling
capabilities by combining the strengths of different statistical models. Such innovative models address
the limitations of traditional distributions, enabling more realistic and detailed data analysis.

Discrete distributions are commonly used to model the frequency of events in each time period or space.
They are widely used in failure modeling, queuing theory, customer flows, and other random processes.
Poisson and geometric distributions are among the most widely used in discrete data modeling. However,
in some cases, both distributions may be insufficient, prompting the need for more flexible models. The
Poisson-Bilal geometric (PoB-G) distribution, which combines Poisson Bilal and geometric distributions,
offers a more comprehensive and accurate solution.

The PoB-G distribution integrates the strengths of both Poisson and geometric distributions, providing a
more flexible modeling approach. It accounts for both event frequency and the probability of failure in
each event, making it well-suited for analyzing complex processes and multidimensional events. This
distribution allows for more accurate modeling of real-world systems by capturing both event occurrence
and failure probabilities.

There are numerous studies in literature on the combination of continuous and discrete distributions.
Several related studies have introduced similar distributions, such as the exponential geometric
distribution (Adamidis and Loukas, 1998), Weibull geometric distribution (Barreto-Souza, Morais and
Cordeiro2011), Weibull-Poisson distribution (Hemmati, Khorram and Rezakhah, 2011; Lu and Shi,
2012), exponential Poisson distribution (Tahmasbi and Rezaei, 2008), exponential logarithmic
distribution (Kus, 2007), Poisson truncated beta type 2 Willmot (Willmot, 1986), Poisson generalized
Gamma Sastry et al. (Sastry, et. all, 2016), and Poisson-generalized Pareto distribution Kempton
(Kempton, 1975). However, discrete composite distributions formed by combining two discrete
distributions have received less attention. These composite distributions are particularly important in
reliability studies and the modeling of complex systems, where components follow discrete distributions.
Combining these distributions can help model the lifetimes of parallel or series systems and provide
valuable insights for reliability analysis.

In contrast, discrete compound distributions formed by combining two discrete distributions have
received less attention in literature. These distributions are particularly important in the context of
reliability and the modeling of complex systems. In reliability studies, some systems consist of
components with discrete distributions (Noughabi, Rezaei Roknabadi and Mohtashami Borzadaran, 2013;
Kemp, 2004). Specifically, the maximum (or minimum) distribution of N components can be derived
using this combining method, which is valuable for many applications in reliability for parallel (or serial)
systems. Examples of relevant studies include Akdogan et al. (2016) on the uniform geometric
distribution, Bhati and Ahmed (2021), on the uniform-negative binomial, Kus et al. (2018) on the
binomial-discrete Lindley, Aljohani et. al. (2021), uniform Poisson-Ailamujia, and Gomez Deniz (2013)
on the uniform Poisson distribution.

This study introduces a new discrete distribution derived by combining a geometric distribution with a
discrete Poisson Bilal distribution. This new two-parameter distribution features an increasing hazard rate
function, useful for modeling real-world data. The mathematical validity of this property is established
through a theorem. The paper is structured as follows: Section 2 presents the properties of the proposed
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distribution, Section 3 discusses statistical inference, Section 4 includes a simulation study, and Section
5 demonstrates two applications of the model. Finally, Section 6 provides concluding remarks.

2. POISSON-BILAL GEOMETRIC DISTRIBUTION

Let V;,Y,,...,Y, be N independent identically distributed (iid) random variables having a Poisson-Bilal
distribution with the probability mass function (PMF)

1
(26 + DY+ (30 + Dy+?

P(Y=y)=69[ Yy =012 ..,;60>0

and N be a geometric random variable, independent of Y, with the PMF:
PIN=n)=pQ-p)"1n=12.;0<p<1

Now, let us define a random variable as X = max(Y;,Y,, ..., ¥;,). Then, its corresponding PMF is obtained

by

fx() = P(X =x) =Y P(X < xIN =n)P(N = n)

= Xn=1 ((1 + (3e+21)X+1 - (26+31)x+1)” N (1 + (3eil)x - (zeil)x)n) p(1—p)""

_ p{(6p-9)(30+1)2**1(20+1)*+6(20+1)*(p—1)(1-(360+1)**1(260+1)"1)+(30+1) *(6p—8)36}
N [B6+1)*+1(2p-3)-2(p-D][(36+1)*(2p—3)-2(p—1)] '
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Figure 1: The PMF of PoB-G distribution for some choices of p and 8

015

005

The cumulative distribution function (CDF) of X is obtained by

Fy(x) =PX <x) =Yy P(X < x|N =n)P(N =n)

_ oo 2 _ 3 n _ n—-1
= Jn=1 (1 + (30+1)x+1 (29+1)x+1) p(1—p)
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_ p(6602+50+1) " +p((26+1)%(2+46)—(3+96) (30 +1)%) 2)
T p(6602450+1)*¥F14(2(20+1)*¥+1-3(30+1)*+1)(-1+p) ’

where x = 0,1,2, ...,0 > 0; 0 < p < 1. The reliability function and hazard function PoB-G distribution
is given by respectively,

(3+960)(30+1)*—(2+46)(26+1)*

RG) =1-F() = gt arorD™i—s@er Do (—1rp) )
and
6((1263+1692+79+1)x(29+1)—(1893+2192+89+1)x(39+1)) “
h(x) = (260 +1)%(—2+2p)—(30+1)¥(3p—3) +p(662+50 +1)¥)((2+40) (26+1)*—(3+96) (360 +1)%)’
; =05, p=05 . =1, p=0.5 g &=2; p=05
o8 . 25
L II][[ 4 B B 10 DDTX 2 4 B B8 1o 4 II 2 4 B 8 10
. =15, p=0.2 . e=15; p=05 5 ©=1.5; p=0.9
25 25 25
2 2 2
=18 { E1s { E 15
05 0.5 0.5
o ITIIQ 4 B 8 10 o 1] 2 4 6 8 10 Dl] 2 4 6 8 10

Figure 2: The hazard function of PoB-G distribution for some choices of p and 6

The moments of the obtained distribution could not be calculated analytically. This distribution is one of
the rare cases where variance and other moments cannot be determined. The reason is that the sum does
not converge to a finite value, meaning it extends to infinity, making the calculation of moments
impossible.

3. POINT ESTIMATION

In this section, we examine four estimators for point estimation of the PoB — G (6, p) distributions such
as maximum likelihood estimation (MLE), method of proportion estimation (MPE), least square
estimation (LSE), and weight least square estimation (WLSE).

3.1 Maximum Likelihood Estimation

Let X4, X5, ..., X;, be arandom sample from PoB — G (6, p) distribution. The likelihood function based on
the complete random sample is

L(x;16,p) = I1iz1 fx (x:16,p)

. p{(6p—9)(30+1)?*it1(20+1) ¥i+6(20+1) *i(p—1)(1-(30+1)*i*1(260+1)71)(30+1)*i(6p—8)360}
- =t [(36+1D)¥i*(2p-3)-2(p—-D][(36+1)*i(2p-3)-2(p-1)]

Page | 8



IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) / Volume: 1, Issue: 1, April 2025

and log-likelihood function

£,(8,p) = Tty log(fx (x:16,p))

—yn | p{(6p-9BO+1)?* it (20+1) ¥i+6(20+1) ¥i(p—1)(1-30+1)* it (20+1) 1) (30 +1)*i(6p—8)36} %)
= i=1 !0 [Bo+1)*itt (2p-3)-2(p-1)][(36+1)¥i(2p-3)-2(p-1)]

By differentiating Equation 5 with respect to 8 and p successively, the resulting derivatives are set to
zero, and in this way, the MLEs of these parameters are found.

3.2 Method of Proportions Estimation

Let X3, X5, ..., X;, constitute a random sample from PoB — G (8, p) distribution. Consider the indicator
functions denoted £(.) Oand 9(.) defined as:

1, = o
s00={ Yoo i=12wm
and

1, x=1
19(Xi)={0‘ $ o1 (=12em

ThenY = %Z{;l &(X;) denotes the proportion of zeros in the sample and estimates the probability

3p(346?% + 216 + 3 — 24pH? — 14p6 — 2p)
(260 + 1)(—96 — 1 + 6pb) '

f(0) =

Similarly, Z denotes the proportion of ones in the sample, and it estimates the probability

3p(18pH* + 25p6° + 114p6H? + 20p0 — 2580* — 3716°% — 17302 — 330 — 3)

f@) = ((26 + 1)2(18pH2 — 2762 + 12pf — 1866 — 1)(—96 — 1 + 6ph))

Therefore, the MPE of the parameters € and p are acquired by simultaneously solving the following two
equations:
3p(346° + 210 + 3 — 24pH? — 14p0 — 2p) _ , (6)
(26 + 1)(—96 — 1 + 6p0) o

3p(18p6* + 25p6° + 114p6? + 20p6 — 2586* —3716° — 1736% — 336 —3) _ , (7)
((260 + 1)2(18pH2 — 2762 + 12pf — 1860 — 1)(—96 — 1 + 6p0h)) -

Equations 6-7 can be numerically obtained using the Newton-Raphson method.

3.3 Least Squares and Weighted Least Squares Estimation

Let X1,X,, ..., X, be a random sample from PoB — G (6, p) distribution, and x;.,, < Xp., < *** < Xpupy
denote the corresponding observed order statistics. The LSEs, 8, sz and p;sg, of @ and p are obtained by
minimizing

- i1 8)

i
Z(6,p) = Z [F(Xi;n, 0,p) — w 1l
i=1
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with respect to 6 and p parameters. The WLSEs, 0y.sr and Pysp, of @ and p are obtained by
minimizing following equations with respect to 8 and p parameters.

= (n+1)2(n+2)[F(X.. 6.p) i 1

o ©)
@ ( ’p)_i:1 in—i+1) n+1

where CDF F(.) is given as in Equation 2.

4. SIMULATION STUDY

In this subsection, we perform a Monte Carlo simulation study. In the simulation study, mean squared
error (MSE), mean relative error (MRE) and biases of estimators based on estimation methods are
calculated with 5000 (N) repetitions for the sample sizes such asn = 50,75,100, 150,200,300, and
500. Three parameter settings are considered as follows: (6 = 1,p = 0.2),(0 = 1.5,p = 0.7),(6 =
0.5,p = 0.5). In all simulations, the samples are generated from PoB — G(6,p) distribution.
Estimation performance is assessed using averages, incorporating metrics such as Bias, MSEs, and MREs
for all methods. These criteria are computed as follows:

N

J— 1 A

Biasg = Nz(Si - 6),
i=1

N
_ 1 A 2
MSEs = NZ(&- - &)
i=1
and
N |a
WRE —lz—|5i_6|
ST N. . 6
=

where § = (6,p), and § = (é, 73) The results have been reported in Tables 1-3.

Table 1: Simulation results of the PoB — G distribution for 8 = landp = 0.2.

n MLE MPE LSE WLSE
Ouie Pure Oupe DupE éLSE Dse éWLSE Pwise

Estimate 1.0801 0.2091 1.0525 0.2324 1.0614 0.2138 1.0640 0.2132

50 MSE 0.0830 0.0117 0.1289 0.0177 0.0617 0.0111 0.0637 0.0113
Bias 0.0801 0.0091 0.0525 0.0324 0.0614 0.0138 0.0640 0.0132

MRE 0.2193 0.4028 0.2970 0.4991 0.1970 0.3927 0.1994 0.3940

Estimate 1.0558 0.2076 1.0342 0.2360 1.0388 0.2141 1.0468 0.2107

75 MSE 0.0558 0.0085 0.1176 0.0171 0.0465 0.0090 0.0472 0.0086
Bias 0.0558 0.0076 0.0342 0.0360 0.0388 0.0141 0.0468 0.0107

MRE 0.1837 0.3464 0.2895 0.4924 0.1692 0.3441 0.1723 0.3434

Estimate 1.0422 0.2065 1.0386 0.2291 1.0393 0.2089 1.0385 0.2097

100 MSE 0.0409 0.0065 0.1056 0.0142 0.0377 0.0070 0.0404 0.0070
Bias 0.0422 0.0065 0.0386 0.0291 0.0393 0.0089 0.0385 0.0097

MRE 0.1583 0.3032 0.2716 0.4540 0.1520 0.3054 0.1565 0.3122

Estimate 1.0349 0.2024 1.0275 0.2318 1.0319 0.2046 1.0258 0.2064

150 MSE 0.0270 0.0041 0.0976 0.0151 0.0267 0.0043 0.0249 0.0044
Bias 0.0349 0.0024 0.0275 0.0318 0.0319 0.0046 0.0258 0.0064

MRE 0.1295 0.2489 0.2607 0.4518 0.1286 0.2519 0.1268 0.2531

Estimate 1.0256 0.2013 1.0239 0.2300 1.0205 0.2042 1.0192 0.2043

200 MSE 0.0192 0.0030 0.0918 0.0140 0.0193 0.0033 0.0182 0.0032
Bias 0.0256 0.0013 0.0239 0.0300 0.0205 0.0042 0.0192 0.0043

MRE 0.1106 0.2143 0.2530 0.4346 0.1123 0.2220 0.1060 0.2132

Estimate 1.0216 0.2014 1.0191 0.2309 1.0123 0.2053 1.0161 0.2041

250 MSE 0.0166 0.0025 0.0900 0.0137 0.0153 0.0027 0.0163 0.0027
Bias 0.0216 0.0014 0.0191 0.0309 0.0123 0.0053 0.0161 0.0041

MRE 0.1012 0.1948 0.2498 0.4297 0.1006 0.2008 0.1025 0.2018
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Estimate 1.0162 0.2019 1.0204 0.2264 1.0077 0.2057 1.0074 0.2059
300 MSE 0.0131 0.0020 0.0798 0.0116 0.0126 0.0022 0.0126 0.0023
Bias 0.0162 0.0019 0.0204 0.0264 0.0077 0.0057 0.0074 0.0059
MRE 0.0896 0.1741 0.2329 0.3937 0.0906 0.1811 0.0891 0.1794
Estimate 1.0155 0.1996 1.0199 0.2188 1.0099 0.2016 1.0093 0.2025
500 MSE 0.0086 0.0013 0.0624 0.0086 0.0075 0.0012 0.0088 0.0014
Bias 0.0155 -0.0004 0.0199 0.0188 0.0099 0.0016 0.0093 0.0025
MRE 0.0728 0.1407 0.2019 0.3339 0.0682 0.1353 0.0752 0.1470
Table 2: Simulation results of the PoB — G distribution for 8 = 1.5andp = 0.7.
n MLE MPE LSE WLSE
OmLe PmLE OupE DmpE 015 PLse Owise Pwise
Estimate 2.0515 0.5385 2.0567 0.5547 1.8434 0.5731 1.8610 0.5695
50 MSE 0.8517 0.0606 1.4287 0.0561 0.2972 0.0381 0.3392 0.0394
Bias 0.5515 -0.1615 0.5567 -0.1453 0.3434 -0.1269 0.3610 -0.1305
MRE 0.4345 0.3026 0.4564 0.2919 0.2816 0.2378 0.2932 0.2411
Estimate 18769 0.5748 1.8858 0.5805 1.7674 0.5934 1.7533 0.5976
75 MSE 0.4298 0.0467 0.5460 0.0476 0.2047 0.0314 0.1853 0.0298
Bias 0.3769 -0.1252 0.3858 -0.1195 0.2674 -0.1066 0.2533 -0.1024
MRE 0.3185 0.2638 0.3410 0.2700 0.2439 0.2204 0.2227 0.2075
Estimate 1.8009 0.5931 1.8165 0.5957 1.7173 0.6080 1.7473 0.6005
100 MSE 0.2954 0.0399 0.3804 0.0421 0.1454 0.0272 0.1948 0.0302
Bias 0.3009 -0.1069 0.3165 -0.1043 0.2173 -0.0920 0.2473 -0.0995
MRE 0.2678 0.2401 0.2962 0.2515 0.2034 0.2028 0.2225 0.2129
Estimate 1.7186 0.6201 1.7595 0.6149 1.6740 0.6253 1.6988 0.6196
150 MSE 0.1913 0.0309 0.2715 0.0378 0.1072 0.0217 0.1392 0.0254
Bias 0.2186 -0.0799 0.2595 -0.0851 0.1740 -0.0747 0.1988 -0.0804
MRE 0.2146 0.2106 0.2623 0.2388 0.1725 0.1771 0.1910 0.1902
Estimate 1.6701 0.6379 1.7166 0.6289 1.6592 0.6346 1.6496 0.6392
200 MSE 0.1407 0.0268 0.2119 0.0339 0.1045 0.0216 0.0994 0.0218
Bias 0.1701 -0.0621 0.2166 -0.0711 0.1592 -0.0654 0.1496 -0.0608
MRE 0.1854 0.1941 0.2333 0.2240 0.1661 0.1743 0.1677 0.1789
Estimate 1.6533 0.6433 1.6872 0.6403 1.6508 0.6412 1.6427 0.6429
250 MSE 0.1170 0.0237 0.1813 0.0308 0.1042 0.0212 0.0939 0.0197
Bias 0.1533 -0.0567 0.1872 -0.0597 0.1508 -0.0588 0.1427 -0.0571
MRE 0.1707 0.1817 0.2136 0.2112 0.1623 0.1708 0.1547 0.1653
Estimate 1.6273 0.6536 1.6617 0.6500 1.6335 0.6494 1.6310 0.6502
300 MSE 0.0939 0.0210 0.1536 0.0285 0.0923 0.0200 0.0901 0.0197
Bias 0.1273 -0.0464 0.1617 -0.0500 0.1335 -0.0506 0.1310 -0.0498
MRE 0.1541 0.1705 0.1983 0.2031 0.1554 0.1686 0.1549 0.1690
Estimate 1.5747 0.6729 1.6046 0.6703 1.5750 0.6735 1.5882 0.6682
500 MSE 0.0542 0.0150 0.1006 0.0230 0.0555 0.0154 0.0642 0.0162
Bias 0.0747 -0.0271 0.1046 -0.0297 0.0750 -0.0265 0.0882 -0.0318
MRE 0.1186 0.1430 0.1821 0.1821 0.1257 0.1492 0.1309 0.1516
Table 3: Simulation results of the PoB — G distribution for8 = 0.5andp = 0.5.
n MLE MPE LSE WLSE
Oumie PuLe OumpE Pupe 015 PLse Owisk Pwise
Estimate 0.5896 0.4174 0.5533 0.4788 0.6135 04113 0.6161 0.4099
50 MSE 0.0306 0.0378 0.0275 0.0507 0.0428 0.0465 0.0457 0.0464
Bias 0.0896 -0.0826 0.0533 -0.0212 0.1135 -0.0887 0.1161 -0.0901
MRE 0.2519 0.3268 0.2814 0.3810 0.3066 0.3709 0.3106 0.3696
Estimate 0.5591 0.4475 0.5651 0.4604 0.5746 0.4466 0.5760 0.4425
75 MSE 0.0174 0.0283 0.0251 0.0371 0.0253 0.0363 0.0264 0.0332
Bias 0.0591 -0.0525 0.0651 -0.0396 0.0746 -0.0534 0.0760 -0.0575
MRE 0.1925 0.2783 0.2617 0.3347 0.2367 0.3199 0.2306 0.3034
Estimate 0.5496 0.4524 0.5520 0.4813 0.5615 0.4513 0.5627 0.4514
100 MSE 0.0119 0.0225 0.0228 0.0410 0.0177 0.0283 0.0182 0.0299
Bias 0.0496 -0.0476 0.0520 -0.0187 0.0615 -0.0487 0.0627 -0.0486
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MRE 0.1629 0.2466 0.2535 0.3412 0.1981 0.2812 0.2021 0.2873

Estimate 0.5358 0.4624 0.5462 0.4869 0.5457 0.4575 0.5471 0.4569

150 MSE 0.0075 0.0168 0.0210 0.0394 0.0108 0.0198 0.0113 0.0209
Bias 0.0358 -0.0376 0.0462 -0.0131 0.0457 -0.0425 0.0471 -0.0431

MRE 0.1299 0.2092 0.2434 0.3284 0.1551 0.2313 0.1594 0.2376

Estimate 0.5247 0.4713 0.5448 0.4866 0.5313 0.4694 0.5310 0.4701

200 MSE 0.0054 0.0128 0.0199 0.0384 0.0076 0.0158 0.0077 0.0161
Bias 0.0247 -0.0287 0.0448 -0.0134 0.0313 0.0306 0.0310 -0.0299

MRE 0.1126 0.1849 0.2371 0.3247 0.1328 0.2053 0.1342 0.2087

Estimate 0.5210 0.4808 0.5418 0.4949 0.5278 0.4776 0.5277 0.4772

250 MSE 0.0043 0.0122 0.0193 0.0375 0.0063 0.0150 0.0062 0.0143
Bias 0.0210 -0.0192 0.0418 -0.0051 0.0278 -0.0224 0.0277 -0.0228

MRE 0.1012 0.1780 0.2335 0.3213 0.1204 0.1980 0.1189 0.1946

Estimate 0.5199 0.4769 0.5415 0.4916 0.5254 0.4756 0.5254 0.4757

300 MSE 0.0036 0.0095 0.0191 0.0359 0.0054 0.0128 0.0054 0.0129
Bias 0.0199 -0.0231 0.0415 -0.0084 0.0254 -0.0244 0.0254 -0.0243

MRE 0.0928 0.1590 0.2312 0.3137 0.1134 0.1845 0.1139 0.1856

Estimate 0.5125 0.4857 0.5369 0.4963 0.5160 0.4847 0.5162 0.4846

500 MSE 0.0021 0.0062 0.0171 0.0333 0.0030 0.0081 0.0031 0.0084
Bias 0.0125 -0.0143 0.0369 -0.0037 0.0160 -0.0153 0.0162 -0.0154

MRE 0.0707 0.1277 0.2187 0.3005 0.0858 0.1473 0.0866 0.1487

According to the results presented in Tables 1-3, the criteria performance of different methods (MLE,
MPE, LSE, WLSE) across various sample sizes (n=50,75,100,150,200,250, 300,500) is compared.
Overall, the MLE method provided the most accurate estimates across all sample sizes. The MPE also
yielded similar results, but with slightly higher error values, as indicated by metrics such as MSE, Bias,
and MRE. The LSE and WLSE methods generally showed larger deviations compared to MLE and MPE,
suggesting that these methods offer less accuracy in parameter estimation. Furthermore, when examining
the performance metrics (MSE, Bias, and MRE), MLE consistently exhibited the lowest error and bias
values, regardless of sample size. While both LSE and WLSE demonstrated higher error values, their
performance improved as the sample size increased. These results indicate that MLE provides more
accurate and reliable estimates, particularly demonstrating superior performance even with smaller
sample sizes.

5. REAL DATA

In this section, we experimentally evaluate the flexibility of the PoB-G distribution on real datasets. To
demonstrate the effectiveness and superiority of the distribution, applications on three different real
datasets are given. For comparison purposes, Poisson Bilal (PoB), Poisson(P) and geometric (G)
distributions are considered. To evaluate the fit of the distributions, goodness-of fit statistics such as
Akaike information criterion (AIC), consistent Akaike information criterion (CAIC), Bayesian
information criterion (BIC), Hannan-Quinn information criterion (HQIC) and log-likelihood (—¥) are
used. These statistics are defined as follows:

AIC = =24+ 2p, BIC = =2¢ + plog(n),
HQIC = —2¢ + 2plog[log(n)], CAIC = —2¢ + ( 2pn 3
n-p-1

Here, p represents the number of parameters of the model, and n represents the sample size. When a
probability model distribution exhibits the highest p-value and the lowest values for all other goodness-
of-fit metrics, including the smallest Kolmogorov-Smirnov (KS) statistic, it indicates that the model
provides the best fit for the dataset. In this context, the MLE of the model parameters, along with the
goodness-of-fit measures and p-values calculated for the actual dataset, are presented in detail. The fitting
performance of PoB-G is compared with different distributions below:

The PoB distribution. Its PMF is
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1 1
(26 + D**1 (30 + 1)**+1]’

P(X=x)=69[ x=012,..,;6>0,

The P distribution. Its PMF is

—Alx
P =x)=——x=012..;1>0.

The G distribution. Its PMF is
PX=x)=1—-p)*lp, x=12.,;0<p<L1l

First dataset: This dataset contains 242 days of COVID-19 data from Singapore, recorded between 20
November 2020 and 19 July 2021. It consists of the daily reported new cases. The data is as follows:
4,4,5,12,5,18,7,5,4,6,8,5,10,2,9,3,13,5,13,12,6,6,8,8,7,5,16,12,24,9,17,19,10,29,21,13,14,10,5,5,13,27,3
0,30,33,35,24,28,31,33,23,29,42,22,17,38,45,30,24,30,14,30,40,38,15,10,48,44,14,25,34,24,58,29,29,19
,18,22,25,26,24,22,11,15,12,18,9,14,9,1,11,11,14,12,11,10,4,7,10,13,12,11,12,8,23,19,9,13,13,13,6,10,8
,10,8,17,12,11,9,15,15,17,12,12,13,15,17,12,23,12,21,26,34,26,43,18,10,17,24,35,21,26,32,20,25,14,27,
16,34,39,23,20,14,15,24,39,23,40,45,12,23,35,24,34,39,17,17,16,18,25,20,28,19,25,16,34,52,31,49,28,3
8,38,41,40,29,25,36,30,26,24,30,33,25,23,18,31,45,13,18,20,14,9,4,13,9,18,13,25,14,24,27,16,21,11,16,
18,22,23,20,17,14,9,10,16, 10,10,7,11,13,10,12,16,10,6,8,26,26,60,48,61,68,92.

Table 4: Comparison between several distributions

Estimate — AIC BIC HQIC CAIC KS p-value

PoB-G (0.0605;0.3603) 927.1 1858.2 1865.2 1861.0 1858.2 0.0748 0.1335
PoB 0.0407 932.9 1867.8 1871.3 1869.2 1867.8 0.1280 0.0007
P 20.4050 1459.7 2921.5 2925.0 2922.9 2921.5 0.3231 0.0000
G 0.0468 977.7 1957.3 1960.8 1958.7 1957.3 0.2482 0.0000

According to the table, the results evaluating the fit of four different distributions with COVID-19 case
data include the comparison of PoB-G, PoB, P, and G distributions. The PoB-G distribution stands out as
the model that shows the best fit with the lowest KS statistics and the highest p-value. The KS value of
the PoB-G distribution is 0.0748 and the p-value is 0.1335, indicating that it provides a significant fit with
the data. Among the other distributions, especially the P and G distributions have higher KS statistics and
very low p-values (0.0000), indicating that these distributions are incompatible with the data and show
more deviation. In addition, the PoB-G distribution reaches the lowest values in terms of model evaluation
criteria AIC, BIC, HQIC, and CAIC, and offers better fit and efficiency compared to other distributions.
These findings reveal that the PoB-G distribution is the most appropriate distribution in modeling
COVID-19 case data and provides the best results.

Figure 3 graphically shows that the PoB-G distribution is a more effective alternative for modeling real
data compared to the PoB, P, and G distributions. This shows that the PoB-G distribution is more
compatible with the data and provides more accurate modeling. This graph clearly shows that the real
data can be represented more accurately due to the more flexible structure of the PoB-G.

Second dataset: This is a 61-day COVID-19 dataset for Italy, recorded between June 13 and August 12,
2021. The data set consists of new cases reported each day. The data is as follows: 52, 26, 36, 63, 52,
37,35,28,17, 21,31, 30, 10, 56, 40, 14, 28,42, 24 21, 28,22, 12,31, 24, 14, 13,25, 12, 7, 13, 20, 23,
9,11,13,3,7,10,21,15,17,5,7,22,24,15, 19, 18, 16, 5, 20, 27, 21, 27, 24, 22, 11, 22, 31, 31.
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Figure 3: The first data: Empirical CDF plots for the fitted models.
Table 5: Comparison between several distributions
Estimate —£ AIC BIC HQIC CAIC KS p-value
PoB-G (0.0671;0.1921) 2354360 | 474.8721 | 479.0938 | 476.5266 | 475.0790 | 0.0740 0.8923
PoB 0.0366 239.5685 | 481.1371 | 483.2479 | 481.9643 | 481.2049 | 0.1423 0.1691
P 22.6230 349.2768 | 700.5536 | 702.6645 | 701.3809 | 700.6214 | 0.2674 0.0003
G 0.0424 252.5856 | 507.1713 | 509.2821 | 507.9985 | 507.2391 0.2641 0.0004

According to the table, the fit of four different distributions with COVID-19 case data is evaluated using
various statistical criteria and the KS test. The PoB-G distribution has the lowest KS statistics and the
highest p-value, indicating that this distribution provides the best fit with the data. The p-value of PoB-G
is 0.8923 indicating that it provides a significant fit with the data. The other distributions have higher KS
statistics and lower p-values, indicating that their fit is weaker. In particular, the p-values of the P and G
distributions are lower at 0.0003 and 0.0004 respectively, indicating that these distributions are
incompatible with the data. In terms of model evaluation criteria AIC, BIC, HQIC, and CAIC, the PoB-
G distribution reaches the lowest values, standing out as the most suitable model in terms of both
statistical fit and model selection. These findings reveal that the PoB-G distribution provides a better fit
with the given data and is a more efficient model compared to other distributions.

08t

0B

0.4

02

Poisson Bilal-Geometric distribution

o

Empricial cdf
Observed cdf
u} 10 20 30 40 a0 B0 70
Poisson distribution
Empricial cdf

Observed cdf

20 30

40 a0

B0 70

[NR= 3§

06}

0.4F

02F

08t

06}

0.4

02F

Figure 4: The second data: Empirical CDF plots for the fitted models.
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Figure 4 graphically shows that the PoB-G distribution is a more effective alternative for modeling real
data compared to the PoB, P, and G distributions. This shows that the PoB-G distribution is more
compatible with the data and provides more accurate modeling. This graph clearly shows that the real
data can be represented more accurately due to the more flexible structure of the PoB-G.

According to these results, the PoB-G distribution stands out as the model that provides the best fit, with
the lowest KS statistic and highest p-value for both datasets. The other distributions exhibit higher KS
statistics and lower p-values, indicating a weaker fit to the data. In particular, the classical P and G
distributions show greater deviation and demonstrate a poorer fit to the data’s nature. This suggests that
the PoB-G distribution is more suitable for the current datasets and offers a more accurate model due to
its flexible structure.

6. CONCLUSION

This study introduces PoB-G distribution, a new discrete distribution derived from the combination of
PoB and G distributions. The PoB-G distribution offers a more flexible and accurate modeling approach,
especially in cases where both the event frequency and the failure probability of each event are important.
The proposed model overcomes the limitations of traditional P and G distributions, enabling more
accurate modeling of complex and multidimensional processes. The simulation study conducted in
Section 4 demonstrates that the PoB-G distribution successfully captures the complexities and
multivariate nature of real-world processes. In addition to simulations, the application of the PoB-G
distribution to real datasets further highlights the practical value of the model. Applications to datasets
containing the frequency of occurrence of discrete events and failure probabilities show that the PoB-G
distribution has a stronger modeling capacity compared to traditional models and more accurately reflects
the characteristics of real-world data. This particularly demonstrates that the flexibility of the PoB-G
distribution provides more accurate estimations and deeper insights in reliability analysis and modeling
of complex systems. The fact that the PoB-G model is composed of discrete distributions offers more
comprehensive and reliable modeling opportunities in areas such as reliability engineering, failure
analysis, and queuing theory. The ability to model both the number of events and the failure probabilities
of these events allows for more precise characterization of systems, which in turn enables more accurate
decision-making processes and more informed estimations. In conclusion, the PoB-G distribution
introduced in this study provides a significant innovation and development in statistical modeling of
discrete data. Its ability to model complex processes with increasing hazard rates and its effectiveness in
simulations and real-world applications make the PoB-G distribution a powerful tool for researchers and
practitioners. Future studies can focus on extending this model to other types of systems and exploring
its applications in different areas, allowing for a deeper understanding of the behavior of complex systems.
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OZET

Yabanci dgrencilerin memnuniyeti, egitim kalitesi, sosyal uyum ve kariyer olanaklar1 gibi
faktorler, iniversitelerin uluslararasi rekabet giiclinii artirmada kritik bir rol oynamaktadir.
Yiiksekogretim kurumlari, kiiresel diizeyde daha fazla 6grenci ¢ekebilmek ve mevcut
yabanci Ogrencilerin memnuniyetini siirdiirebilmek i¢in bu faktorlere biiyiik 6nem
vermektedir. Ozellikle Tiirkiye’deki iiniversitelerin uluslararasi alanda daha fazla
taninmast ve tercih edilmesi i¢in yabanci uyruklu grencilerin memnuniyet diizeylerinin
belirlenmesi ve iyilestirilmesi biiyiilk bir gereklilik haline gelmistir. Bu g¢alismada,
Tiirkiye’deki yiiksekdgretim kurumlarinda yabanci uyruklu &grenci memnuniyetinin
incelenmesi amactyla bir kiimeleme analizi yapilmistir. Analizde, Universite Arastirmalar:
Laboratuvan tarafindan 2018 yilinda 133 {iniversitede toplam 4785 lisans diizeyindeki
yabanci uyruklu 6grencinin katilimiyla raporlanip yayimlanan Yabanci Ogrenci
Memnuniyet Arastirmasi raporlarindan elde edilen genel memnuniyet skorlar1 ve alt1 alt
boyutuna iligskin veriler kullanilmigstir. Devlet ve vakif {iniversitesi olmanin yabanci
uyruklu &grenci memnuniyet diizeylerinden bagimsiz oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
kiimeleme analizinde veri seti her iki tiir yiiksekdgretim kurumunu kapsamistir. Kiimeleme
analizinde benzer 6zelliklere sahip iiniversiteleri belirlemek amaciyla Oklid uzaklig
kullanilarak hiyerarsik (tek baglanti, ortalama baglanti, ward baglanti, medyan baglanti,
merkez baglant1) ve hiyerarsik olmayan (k-ortalamalar) algoritmalar uygulanmistir.
Kiimeleme analizinde elde edilen sonuglarin giivenilirligini ve gegerliligini
degerlendirmek amaciyla ortalama Silhouette indeksi temel alinmistir. En iyi sonug,
0.51°1ik ortalama Silhouette indeksi ile merkez baglanti algoritmasi kullanilarak elde
edilmis ve iki kiime yapismin en uygun ¢dziim oldugu belirlenmistir. Bu analiz sonucunda,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, yabanci 6grenci memnuniyeti agisindan benzer
ozellikler tastyan 69 tiniversiteyle birlikte birinci kiimede yer almistir. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesinin farkli memnuniyet boyutlarindaki siralamalari, ayn1 kiimedeki diger
tiniversitelerle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Bu karsilastirma, yabanci uyruklu
o0grenci memnuniyetine yonelik gelistirilmesi gereken yonleri ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme algoritmalari, Silhouette indeksi, Yabanci uyruklu
O0grenci memnuniyeti

ABSTRACT

International student satisfaction, education quality, social integration, and career
opportunities play a crucial role in enhancing universities’ global competitiveness. Higher
education institutions place great importance on these factors to attract more students at
the international level and to maintain the satisfaction of their current international
students. In particular, increasing the recognition and preference of universities in Tiirkiye
on an international scale requires assessing and improving the satisfaction levels of
international students. This study conducts a clustering analysis to examine international
student satisfaction at higher education institutions in Tiirkiye. The analysis utilizes data
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from the International Student Satisfaction Survey (2018), published by the University
Research Laboratory, which includes responses from 4785 undergraduate international
students across 133 universities. The study finds that whether a university is a public or
foundation institution does not significantly impact international student satisfaction.
Therefore, the dataset used in the clustering analysis includes both types of higher
education institutions. To identify universities with similar characteristics, hierarchical
(single linkage, average linkage, ward’s method, median linkage, centroid linkage) and
non-hierarchical (k-means) clustering algorithms were applied using Euclidean distance.
The Silhouette index was used to evaluate the reliability and validity of the clustering
results. The best result was obtained using the centroid linkage algorithm, yielding an
average Silhouette index of 0.51, indicating that a two-cluster solution was the most
appropriate. As a result of this analysis, Canakkale Onsekiz Mart University was grouped
in the first cluster, along with 69 other universities with similar international student
satisfaction characteristics. The rankings of Canakkale Onsekiz Mart University across
different satisfaction dimensions were compared with other universities in the same
cluster. This comparison helped identify key areas for improvement in international
student satisfaction.

Keywords: Clustering algorithms, Silhouette index, International student, International
student satisfaction

1. GIRIS

Yabaci uyruklu 6grenciler {iniversite ortamina farkli perspektifler kazandirmakta ayni zamanda yerel
ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirmelerine ve uluslararasi is birliklerinin giiclenmesine 6nemli
katkilar saglamaktadir. Son yillarda iilkemizdeki yiiksekdgretim kurumlarinmi tercih eden uluslararasi
Ogrenci sayisinda belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Son yillarda tilkemizdeki yliksekdgretim
kurumlarini tercih eden uluslararasi 6grenci sayisinda belirgin bir artis gdzlemlenmektedir. 2013-2014
egitim-6gretim yili verilerine gore Tirkiye’deki yiiksekdgretim kurumlarindan egitim alan yabanci
uyruklu grenci sayis1 48167 iken, 2022-2023 egitim-6gretim yilinda 301449’ dur (Yiiksek Ogretim Bilgi
Yonetim Sistemi). Bu sayidaki artig, uluslararasi ig birliklerini giiglendirmesi beklenen bir trendi
yansitmaktadir. Ancak, bu artisin etkili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in kurum yoneticilerinin ve
personellerinin etkin araglar1 kullanmasi gereklidir. Ayrica yiiksekdgrenim kurumlarinin kurumsal
akreditasyon ve uluslararasilagsma c¢alismalar1 baglaminda, yabanci uyruklu dgrencilerin memnuniyeti
o6nemli bir konu haline gelmistir. Gelistirilen farkli 6l¢ekler ile her bir kurum kendi biinyesindeki yabanci
uyruklu 6grencilere yonelik memnuniyet arastirmalar1 yapmaktadir. Mevcut literatiirdeki caligsmalar
genellikle belirli faktorleri, drnegin dgretim kalitesi, yagsam hizmeti deneyimleri, burslar ve ders dist
etkinlikler gibi, ayr1 ayr ele almis ve genellikle bu faktorleri tek bir kurum i¢in degerlendirmistir.

Oztirak ve Karasin (2022) Kiitahya Dumlupmar Universitesi’nde egitim alan 305 yabanci uyruklu
ogrenciye demografik ve egitim bilgilerini 6grenmek icin kisisel bilgi formu, 6grencilerin iiniversite
memnuniyetlerini 6lgmek icin memnuniyet dlgedi ve iiniversiteyi tavsiye etme niyetini belirlemek iginse
tavsiye etme niyeti 6lgegi kullanarak egitim amactyla Tiirkiye’yi tercih eden yabanci uyruklu 6grencilerin
iiniversite memnuniyeti ile iiniversiteyi tavsiye etme niyeti arasindaki iliskiyi tespit etmeyi
amaglamislardir. Analiz sonucunda yabanci uyruklu 6grencilerin yiiksekogretim kurumlari tarafindan
verilen hizmetten memnuniyet ile {iniversitelerini bagkalarina tavsiye etme niyeti arasinda iliski tespit
edilmistir. Bayraktaroglu ve Mustafayeva (2009), yabanci uyruklu d6grencilerin Tiirkiye’de egitim gdrme
potansiyellerinin gelistirilmesi amagclayarak Sakarya Universitesi’nde dgrenim gormekte olan yabanci
uyruklu 6grencilerin Tiirkiye’yi tercih etmelerinde etkili olan faktorler ve beklentilerini karsilama
diizeyine yonelik anket ¢aligmasi uygulamistir. Sakarya Universitesi’nde egitim goren yabanci uyruklu
ogrencilerin memnuniyet diizeylerinin yiiksek oldugu ve Tiirkiye’de okuduklari i¢in mutlu olduklar
ortaya ¢ikmustir. Hikim ve Kawamorita (2020), Covid-19 déneminde Ondokuz Mayis Universitesi’ndeki
yabanci uyruklu 6grencilerin ¢evrimigi ¢aligmalardan memnuniyetlerini degerlendirmistir. Acar ve ark.
(2020), yabanci1 uyruklu 6grenci profiline dair bilgi elde etmek ve 6grencilerin ihtiyaglarini belirlemek
amaciyla, 34 sorudan olusan bir 6lcek gelistirmis ve bu olgegi Bursa Uludag Universitesi'nde
uygulamiglardir. Collins ve ark. (2021), bir vakif {iniversitesindeki uluslararasi Ogrencilerin
memnuniyetlerini ve ona etki eden faktorleri incelemiglerdir. Elde ettikleri bulgular uluslararasi
Ogrencinin memnuniyetinin algilanan 6gretim kalitesi, yasam hizmeti deneyimleri ve burs basta olmak
tizere bir dizi faktorden etkilendigini belirtmistir. Ayrica ¢alismalarinda ders dis1 ekinlik deneyimlerinin
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de 6grenci memnuniyeti iizerine etkili oldugunu gdstermistir. Sayak ve ark. (2023), Tiirkiye'de yabanci
uyruklu Ogrencilere yonelik gergeklestirilen akademik calismalart igerik analizi yOntemiyle
degerlendirmislerdir. Yapilan analizler, bu konuda gergeklestirilen akademik arastirmalarin zaman iginde
arttigint ortaya koymaktadir. Ancak, bu c¢alismalarda genellikle nitel arastirma yontemlerinin
benimsendigi ve veri toplama siirecinde siklikla goriisme yonteminin tercih edildigi belirlenmistir.

Yiiksekogretim kurumlarindaki yabanci uyruklu 6grencilere iliskin rakamlari tek bir cat1 altinda paylasan
YOK raporlar1 (Izleme ve Degerlendirme ya da 6grenci istatistikleri) mevcuttur. Tiirk Yiiksekdgretim
Sisteminin gelisimine katki saglamayi amagclayan Universite Arastirmalari Laboratuvari (UniAr)
tarafindan ¢esitli memnuniyet anketleri uygulanmakta ve raporlanmaktadir. UniAr, 2018 yilinda Yabanci
Uyruklu Ogrenci Memnuniyeti Arastirmasi (YOMA-2018) yapmis ve sonuglarin1 kamuoyu ile agik bir
seklide paylasmistir. Bu calisma YOMA-2018 raporlarindaki her bir kurumun yabanci uyruklu
ogrencilerinin farkli kategorilerdeki memnuniyet skorlarini ve bu skorlar arasindaki benzerliklerini baz
alarak iiniversiteleri kiimeleme algoritmalari ile gruplandirmay1 amaglamakta ve bu kapsamda yabanci
uyruklu Ogrencilerin memnuniyetini belirleyen faktorler arasindaki iligkileri temel alarak es diizey
niteliklere sahip iiniversiteleri kendi i¢lerinde homojen olacak sekilde kiimelemeyi hedeflemektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan veri seti YOMA-2018 raporlarindaki kurum verilerine dayanmaktadir. YOMA -
2018, 133 iiniversitede toplam 4785 lisans diizeyindeki yabanct uyruklu 6grenci iizerinden yiiriitilmiis
olup memnuniyeti 6lgmek amaciyla 6 alt boyuttan olusan ve 10’lu likert seklinde 60 madde igermektedir.
Olgegin 6 alt boyutu (6grenim deneyimi tatminkarligi, yerleske ve yasamim doyuruculugu, akademik
destek ve ilgi, kurumun yonetim ve isleyisinden memnuniyet, 6grenme imkan ve kaynaklarinin
zenginligi, kisisel gelisim ve kariyer destegi) icin giivenirlilik katsayilari [0.93-0.96] arasinda elde
edilmistir. YOMA 2018’de yiiksekdgretim kurumlarinm her bir alt boyuttan aldiklar1 puanlar toplanarak
maksimum 600, minimum 60 olacak sekilde Genel Memnuniyet puani elde edilmis ve siralama
yapilmistir. Kurumlar aldiklar1 puana gore A+, A, B, C, D ve FF ile gosterilen 6 sinifta gruplandirilmustir.
Yiiksekogretim kurumlarmin %4,51°1 A+, %3,00°1 A, %6,02’si B, %12,03’1 C, %22,6’s1 D ve %51,89’u
FF grubunda yer almistir. A+ kategorisinde yer alan yiiksekogretim kurumlari arasinda Kog Universitesi,
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Bogazi¢i Universitesi, Ozyegin Universitesi, Sabanci1 Universitesi ve
Istanbul Teknik Universitesi bulunmaktadir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi ise siralamada C
kategorisine dahil edilmis olup, bir alt sirasinda Karadeniz Teknik Universitesi, bir {ist sirasinda ise
Istanbul Kiiltiir Universitesi yer almaktadir.

Bu ¢alisma, YOMA’nin puan siralamasina dayali olarak yaptigi gruplandirmay istatistiksel bir siirece
tabi tutmus ve bu gruplamay1 kiimeleme analizi yontemiyle yeniden elde etmistir.

Caligmanin temel yontemi olan kiimeleme analizi, birimlerin benzerliklerine/uzakliklaria gore
konumlandirildigi bir yontemdir. Kiimeleme analizi, incelenen birimleri benzerliklerine gore
gruplandirarak siiflandirma yapmayi, bu gruplarin ortak 6zelliklerini belirlemeyi ve gruplar hakkinda
genel tanimlamalar yapmay1 miimkiin kilan bir yontemdir (Kaufman ve Rousseuw, 1990). i1k 6rnegi 1753
yilinda Linnaeus tarafindan hayvan ve bitkilerin siniflandirilmasinda kullanilan kiimeleme analizi
istatistiksel siiregler icermesi nedeniyle farkli disiplinlerde yaygin olarak uygulanmaktadir.

Kiimeleme analizinde ilk siire¢ uygun degiskenlerin segilmesi ve amaca uygun bir uzaklik/benzerlik
Ol¢im ydnteminin belirlenmesidir. Bu kararlar analizin basarisin1 dogrudan etkilemektedir. Uzaklik
olgiitleri veriler arasindaki mesafeyi minimumda tutmay1 amaglarken benzerlik ve korelasyon 6lgiitleri
veriler arasindaki iliskiyi degerlendirir. iki birim arasindaki mesafenin hesaplanmasinda siklikla Oklid,
Manhattan, Minkowski ve Chebyshev uzaklik olgiitleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, farkli uzaklik
olgiitleri degerlendirilmis, ancak elde edilen sonuglar kiimeleme yapisi ve performansi iizerinde anlaml
bir farklilik yaratmadig1 i¢in analizlerde Oklid uzakhig: tercih edilmistir.

n birim ve p degiskeninin kiimeleme analizine tabi tutuldugu durumda, iki birim arasindaki Oklid
uzaklig1 su sekilde hesaplanir:
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d()klid(xi’xj) = Z'x”‘ - xjk| J=12,..,nvei #j.
k=1

Burada x; ve xji , birimlerin k-mc1 degiskendeki degerleridir.

Uzaklik olgiitleri kullanilarak birimlerin uygun gruplara atanmasi, hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
yontemlere gore gerceklestirilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme yoOnteminde, kiime sayisinin dnceden
belirlenmesine gerek duyulmaz ve uygun kiime sayisi dendrogram yardimiyla tespit edilebilir. Buna
karsin, hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinde algoritmanin ¢alistirilmasindan 6nce kiime sayisinin
kullanici tarafindan belirlenmesi gerekmektedir (Biiyiikkoz, 2010).

Bu calismada, hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden yaygin olarak kullanilan Tek Baglanti1 (Single
Linkage), Ortalama Baglant1 (Average linkage), Ward Baglanti, Medyan Baglant1 (Median Linkage) ve
Merkez Baglanti (Centroid Linkage) teknikleri ele alinmistir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri
arasinda ise, bu ¢calismada K-ortalamalar yontemi tercih edilmistir. Farkli uzaklik 6l¢iitleri ve yontemlerin
kullanimi, kiimeleme performansinin detayli bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir
(Birant, 2019). Performans degerlendirmesinde yaygin olarak AIC, BIC ve Silhouette indeksi
kullanilmakla birlikte, bu ¢aligmada temel degerlendirme araci olarak Silhouette indeksi benimsenmistir.

Silhouette indeksi, kiimeleme analizinde bir kiimeleme sonucunun kalitesini degerlendirmek igin
kullanilan bir metrik olup -1 ile +1 arasinda deger alir. Formiil su sekilde ifade edilir:

b(x;) — a(x;)
max (a(x;), b(x;))
Burada a(x;) bir veri noktasinin (x;) kendi kiimesindeki diger veri noktalarina olan ortalama mesafesini

(uyum), b(x;) bir veri noktasinin en yakin komsu kiimeye olan ortalama mesafesini (ayrisma) ifade
etmektedir (Agar ve Oz, 2020). Silhouette indeksinin degerlendirme skalas1 Sekil 1°de verilmistir.

Silhouette(x;) =

Zayif Orta iyi

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Sekil 1: Uyum ve Ayrismanin Silhouette Olgiisii

Silhouette indeksinin degeri 1’e yaklastik¢a, veri noktasinin dogru kiimeye atandigy, -1’e yaklastikca ise
yanlis kiimeye atandig1 anlasilir. Indeks degeri sifira yakinsa, bu durum veri noktasinin iki kiime arasinda
bir sinirda oldugunu gosterir (Sekil 1). Bir kiime i¢in hesaplanan tiim Silhouette(x;) degerlerinin
ortalamasi, o kiimenin gegcerliligini yansitir. Genel olarak, bu ortalama 0.50’nin {iizerinde ise,
kiimelemelerin dogru bir sekilde yapildig: kabul edilir.

3. BULGULAR

YOMA 2018 veri seti hem genel memnuniyet puanlarini hem de alt boyutlar bazinda kurumlarin
memnuniyet puanlarini icermektedir. Calismada, ilk olarak YOMA 2018 tarafindan belirlenen alt gruplar
(A+, A, B, C, D, FF) iizerinden istatistiksel analizler ger¢eklestirilmistir.

Tablo 1’de, YOMA 2018 gruplandirmasmin yiiksekdgretim kurumunun tiiriinden bagimsiz olup
olmadigini degerlendiren Ki-Kare Bagimsizlik Analizi sonuglari sunulmustur.
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Tablo 1: Kurum Tiirii ve Gruplamaya iliskin Bagimsizlik Analizi Sonuglari

A+ A B C D FF
Devlet 3 2 5 10 19 57
Vakif 3 2 3 6 11 12

x? = 8.476, p=0.132, Cramer V=0.252

YOMA-2018 gruplandirmasinda, genel memnuniyet diizeylerinin kurum tiiriinden bagimsiz oldugu
sonucuna ulasilmistir (Tablo 1). Bu nedenle kiimeleme analizi siirecinde kurum tiirli ayrimina
gidilmemisti. YOMA-2018 gruplamasina gére alt boyutlara iliskin ortalama puanlar ve standart
sapmalar1 Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’de ayrica YOMA 2018 gruplarina gére memnuniyet
skorlarinin farklilik gosterip gostermedigine iliskin ANOVA testinin F istatistik degeri sunulmustur.

Tablo 2: Genel Olcek ve Alt Boyutlara iliskin Tanimlayic Istatistikleri

Gruplar ANOVA

A+ A B C D FF F-Istatistigi

Genel Memnuniyet 522.833 | 495.000 | 467.250 | 435.500 | 391.767 | 283.058 163.243*
+7.360 +10.424 | £10.209 | +8.952 +13.523 | +42.762

Ogrenim Deneyimi Tatminkarligi 85.667+ | 81.000+ | 75.500+ | 68.750+ | 62.833+ | 45.942+ | 80.184™
1.211 2.944 3.546 3.357 5.553 9.131

Yerleske ve Yasamin | 86.167+ | 83.500+ | 76.750+ | 77.563= | 70.500+ | 51.493+ 54.963™

Doyuruculugu 2.639 5.260 7.996 5.853 6.399 10.338

Akademik Destek ve Ugi 90.000+ | 83.250+ | 78.875+ | 74.250+ | 66.267+ | 47.812+ | 98.119™
2.191 1.893 2.997 5.285 5.445 8.676

Kurumun Yénetim ve Isleyisi 82.167+ | 80.000+ | 75.125+ | 67.563+ | 60.000+ | 45.449+ | 62.921™
4.535 4.967 6.468 6.870 8.808 8.1134

Ogrenme fmkan ve Kaynaklarinin | 88.000+ | 84.000+ | 82.375+ | 75.125+ | 66.600+ | 47.768+ | 71.647"

Zenginligi 3.578 4.082 4.438 8.213 8.160 9.492

Kisisel Gelisim ve Kariyer Destegi | 90.833+ | 83.250+ | 78.625+ | 72.250+ | 65.933+ | 44.957+ 116.886™
1.941 2.217 4.749 6.266 6.648 7.955

** p<0.001 olup en az bir grubun memnuniyetinin digerlerinden farkli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 2 incelendiginde, grubun gerilemesiyle birlikte genel memnuniyet ve alt boyutlara iliskin
memnuniyet seviyelerinde azalma oldugu gézlemlenmektedir. Bununla birlikte, Yerleske Yasaminin
Doyuruculugu alt boyutunda, C grubundaki 6grencilerin ortalama memnuniyetinin, B grubundakilere
kiyasla sayisal olarak daha yiiksek oldugu dikkat ¢gekmektedir (Tablo 2).

YOMA-2018 gruplamasinin genel memnuniyet diizeyi ve alt boyutlar iizerindeki etkisinin anlamli bir
farklilik olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla, Tablo 2’de sunulan ortalama degerler Varyans
Analizi ve sonrasinda Post Hoc testleri ile degerlendirilmistir.

Varyans analizi sonuglari, gruplarin genel memnuniyet puanlari ile alt boyutlardaki memnuniyet puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Ancak, Post Hoc test
sonuglari, A+ile A, Aile B ve B ile C gruplar1 arasindaki puan farklarinin genel olarak istatistiksel agidan
anlamsiz oldugunu ortaya koymus; baska bir ifade ile bu gruplarin puanlarinin benzer oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular, YOMA-2018’in gerceklestirdigi gruplamanin, gruplar arasinda heterojen bir yap1
olusturmadigini desteklemektedir.
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Farkl1 algoritmalar ve uzaklik dlgiitleri kullanilarak kiimeleme analizi ger¢eklestirilmis, ancak kullanilan
uzaklik Olciitlerinin kiimelenme sonuglarinda bir farkliliga yol agmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle,
bulgular yalnizca Oklid uzaklig temel alinarak raporlanmistir. Her bir algoritma igin Silhouette index
degerlerinin ortalamalari elde edilmis ve gorsel olarak Sekil 2’de sunulmustur.

0.4F
1Y)
i,
[1]
° Algoritmalar
— 02 o 9 -
I Tam Baglanti
4%: o— Tek Baglanti
E —e— Merkez Baglanti
5 —e— Medyan Baglanti
© 0.0 - Ward Baglanti
% [ indeks Sifir Cizgisi
E
5 —
-0.2
e
2 3 ' i 6

Klme Sayisi

Sekil 2: Kiime Sayisina Kars1 Ortalama Silhouette Indeksi

Sekil 2’e gore, en yiiksek degerin 2 kiime ile Merkez Baglant1 algoritmasina ait oldugu goriilmiistiir (Ward
Baglant1 0.509, Tam Baglant1 0.508, Merkez Baglant1 0.51). Tek Baglant1 yontemi siirekli olarak negatif
degerler gostermektedir. Bu durum, kiimeler arasindaki ayrimin zayif oldugunu ve bu yontemin uygun
bir kiimeleme yapis1 sunamadigini ifade etmektedir. Ayrica, kiime sayisi arttikga algoritmalarin Silhouette
indeksi degerlerinde genel bir diisiis gdzlemlenmistir. Bu, daha fazla kiime sayisinin veriyi daha iyi
ayirmak yerine karigiklik yarattigini ve kiimeler arasi smirlarin daha bulanik hale geldigini
gostermektedir. Sekil 2’e gore, Medyan Baglant1 algoritmasi harig, diger tiim algoritmalarda ortalama
Silhouette indeksi’nin en yiiksek oldugu kiime sayisinin 2 oldugu tespit edilmistir. Optimal kiimelenme
olarak belirlenen Merkez Baglanti yonteminin ilk kiimesinde 69, ikinci kiimesinde ise 64 yiiksekogretim
kurumu yer almistir. Nihai kiimelenme ile yiiksekogretim gruplarinin konumlanmasi Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3: Grup iiyelikleri

1. kiime

2. kiime

Ko¢ Universitesi, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Bogazici Universitesi, Ozyegin Universitesi, Sabanci
Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi, Abdullah Giil
Universitesi, Thsan Dogramaci Bilkent Universitesi, Istanbul
Bilgi Universitesi, Gebze Teknik Universitesi, Kadir Has
Universitesi, Akdeniz Universitesi, Istanbul Universitesi,
Bezmialem Vakif Universitesi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Dokuz Eylil Universitesi, Ibn Haldun
Universitesi, Ege Universitesi, Y1ldiz Tekniik Universitesi,
Hasan Kalyoncu Universitesi, Istanbul 29 Mayis
Universitesi, Siileyman Demirel Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Izmir Ekonomi Universitesi, Istanbul Sehir
Universitesi, Anadolu Universitesi, Yeditepe Universitesi,
Trakya Universitesi, Ankara Yildirim Beyazit Universitesi,
Izmir Katip Celebi Universitesi, Marmara Universitesi,
Istanbul Kiiltiir Universitesi, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Istanbul

inoénii  Universitesi, Altmbas Universitesi, Balikesir
Universitesi, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi,
Birunu Universitesi, Nisantasi Universitesi, Zonguldak
Biilent Ecevit Universitesi, Giresun  Universitesi,
Gaziosman Pasa Universitesi, Karabiik Universitesi,
Mustafa Kemal Universitesi, Beykent Universitesi, Hitit
Universitesi, Gaziantep Universitesi, Harran Universitesi,
Bandirma  Onyedi  Eyliil  Universitesi, Kirklareli
Universitesi, Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi,
Dumlupmar Universitesi, Mardin Artuklu Universitesi,
Atatiirk Universitesi, Uskiidar Universitesi, Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi, Diizce Universitesi, Istanbul
Aydm Universitesi, Cumhuriyet Universitesi, Abant Izzet
Baysal Universitesi, Dogus Universitesi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Usak Universitesi, Firat
Universitesi, Kastamonu Universitesi, Sinop Universitesi,
Afyon Kocatepe Universitesi, Nigde Omer Halis Demir
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Ticaret Universitesi, Cukurova Universitesi, Tiirk-Alman
Universitesi, Atitlm Univevrsitesi, Iskenderun Teknik
Universitesi, Bahgesehir Universitesi, Okan Universitesi,
Bursa Uludag Universitesi, Isik Universitesi, Antalya Bilim
Universitesi, Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Pamukkale
Universitesi, Saghk Bilimleri Universitesi, Yasar
Universitesi, Mersin Universitesi, Selguk Universitesi,
Istanbul Medipol Universitesi, Ankara Universitesi, Erciyes
Universitesi, Istanbul Medeniyet Universitesi, KTO Karatay
Universitesi, Sakarya Universitesi, Istanbul Sabahattin Zaim
Universitesi, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Bagkent
Universitesi, Gazi  Universitesi, Ondokuz  Mayis
Universitesi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Namik

Universitesi, Bartin Universitesi, Bilecik Seyh Edebali
Universitesi, Kafkas Universitesi, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi,
Dicle Universitesi, Istanbul Yeni Yiizy1l Universitesi,
Cankir1 Karatekin Universitesi, Kirikkale Universitesi, Tiirk
Hava Kurumu Universitesi, Istanbul Arel Universitesi,
Ardahan Universitesi, Aksaray Universitesi, Amasya
Universitesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Erzincan
Binali Yildinm Universitesi, Osmaniye Korkut Ata
Universitesi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Bingdl
Universitesi, Adiyaman Universitesi, Agr1 [brahim Cecen
Universitesi, Artvin  Coruh  Universitesi, Yalova
Universitesi, Siirt Universitesi, Igdir Universitesi, Bayburt

Universitesi, Yozgat Bozok Universitesi, Batman
Universitesi, Kilis 7 Aralik Universitesi

Kemal Universitesi, Kocaeli Universitesi, Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi, Manisa Celal Bayar
Universitesi, Cankaya Universitesi, Yiiziincii  Yil
Universitesi, Necmettin Erbakan Universitesi

Kiimelenme yapisini gorsellestirmek icin Merkez Baglanti yontemiyle olusturulan iki kiimenin dagilimi
Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3: Kiimeleme Analizinin Gorsellestirmesi

Sekil 3'ten, farkli renklerde gosterilen simgelerin farkli kiimelere atandigi, ayni renkteki simgelerin ise
ayn1 kiimeye dahil edildigi yani kiimeler arasindaki iligski ve ayrigsmanin net bir sekilde gozlenmektedir.
Elde edilen bu gorsel sonug, Merkez Baglant1 algoritmasinin kiimeleme performansinin etkinligini de
acikea yansitmaktadir.

Nihai kiime sayisiin iki olarak belirlenmesinin ardindan, bu kiimeleme yapisinin grup i¢i homojen ve
gruplar arasi heterojen bir yap1 gosterip gostermedigini test etmek amaciyla bagimsiz 6rneklemler t-testi
uygulanmistir. Analiz Oncesinde, testin temel varsayimlari olan normallik ve varyans homojenligi
sirastyla  Shapiro-Wilk ve Levene testleri ile incelenmistir. Varyans homojenligi saglanmadigi
durumlarda, istatistiksel anlamlilig1 belirlemek igin Welch’in t-testi kullanilmistir. Alt boyut memnuniyet
diizeylerinin kiime gruplarina gore anlamli farklilik gosterip gostermedigine iliskin bulgular Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4’te tiim boyutlarda normallik varsayiminin saglandigi goriilmektedir. Ancak, “Kurumun Y6netim
ve Isleyisi” ile “Kisisel Gelisim ve Kariyer Destegi” boyutlarinda varyans homojenligi saglanmadig1 igin
bu degiskenlerde Welch’in t-testi, diger boyutlar igin ise standart t-testi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar, Kiime 1’in tiim alt boyutlarda Kiime 2’ye gbre anlamli derecede daha yiiksek memnuniyet
diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4: Kiime Gruplarina Gére Alt Boyut Memnuniyet Diizeylerinin Bagimsiz Orneklemler t-Testi ile Karsilastirilmasi

Varyanslarin Normallik Varsayimi T Testi
Homojenligi Shapiro Wilk
Levene Testi
Kiime 1 | Kiime 2 | Istatistik | Sig. Istatistik Sig. Istatistik | Sig.
Ogrenim  Deneyimi | 68.406+ | 44.953+ | 0.162 0.688 0.981 0.055 15.293 <0.00001
Tatminkarligi 8.961 8.700
Yerleske ve Yasamin | 74304+ | 50.734+ | 2.183 0.142 0.991 0.545 14.359 <0.00001
Doyuruculugu 8.735 10.181
Akademik Destek ve | 72.014+ | 47.031+ | 0.582 0.447 0.988 0.332 15.810 <0.00001
Tlgi 9.658 8.468
Kurumun Yonetim ve | 65.812+ | 45.156+ | 12.176 0.001 0.988 0.320 11.932" | <0.00001
Isleyisi 11.720 8.024
Ogrenme Imkan ve | 73.116% | 46.469+ | 3.384 0.068 0.991 0.566 16.018 <0.00001
Kaynaklarmimn 10.541 8.434
Zenginligi
Kisisel ~Gelisim ve | 71.522+ | 43.875+ | 8.731 0.004 0.990 0.550 18.244" | <0.00001
Kariyer Destegi 10.324 6.936

*Grup varyanslari homojen olmadigindan Welch’in T testi uygulanmustir.
4. SONUCLAR

Bu caligma, Tiirkiye’deki yiiksekdgretim kurumlarinda 6grenim gdren yabanci uyruklu dgrencilerin
memnuniyet diizeylerini incelemek ve {iniversiteleri memnuniyet skorlarina dayali olarak istatistiksel bir
siiregten gecirerek gruplandirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirmanin temel veri seti, Universite
Arastirmalar1 Laboratuvart (UniAr) tarafindan yayimlanan ve 133 tiniversiteden 4785 yabanct uyruklu
ogrenciyi kapsayan YOMA-2018 raporuna dayanmaktadir. Calismada, genel memnuniyet puanlarinin
yani sira alti farkli alt boyut (6grenim deneyimi tatminkarligi, yerleske ve yasamin doyuruculugu,
akademik destek ve ilgi, kurumun yonetim ve isleyisinden memnuniyet, 6grenme imkén ve kaynaklarinin
zenginligi, kisisel gelisim ile kariyer destegi) iizerinden hesaplanan memnuniyet puanlari analiz
edilmistir.

Kiimeleme analizinde, gruplamaya tabi tutulan degiskenler alt boyut memnuniyet puanlari olarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, YOMA-2018 raporlarinin siniflandirma sisteminin istatistiksel olarak
desteklendigini gdstermistir. Bununla birlikte, raporda kullanilan smiflandirma kriterlerinin, gruplar
arasindaki heterojen yapiyr smirladigi tespit edilmistir. Yabanci uyruklu 6grencilerin memnuniyet
diizeyleri alti farkli alt boyut temelinde degerlendirilmis ve g¢esitli algoritmalar ile kurumlarin
kiimelenmesi gerceklestirilmistir. Analizlerde farkli uzaklik Slgiitleri kullanilmis, ancak bu o6lgiitlerin
kiimeleme sonuglarina etkisinin smirli oldugu belirlenmistir. Oklid uzakhigi temel alinarak yapilan
analizlerde tam baglanti, tek baglanti, merkez baglant1 ve Ward baglant1 algoritmalar1 uygulanmistir.
Analiz sonuglari, optimal kiime sayisinin iki oldugu sonucuna varmistir. Algoritmalarin performans
degerlendirilmesinde Silhouette indeksi kullanilmig ve en iyi kiimeleme performansinin merkez baglanti
algoritmasi ile elde edildigi tespit edilmistir. Bu algoritma sonucunda birinci kiimede 69, ikinci kiimede
ise 64 yiiksekdgretim kurumu yer almistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi birinci kiimede yer
almakta olup, genel memnuniyet siralamasinda 33. sirada konumlanmustir. Alt boyutlar incelendiginde,
tiniversitenin: Ogrenim Deneyimi Tatminkarligi boyutunda 44. sirada, Yerleske ve Yasamin
Doyuruculugu boyutunda 25. sirada, Akademik Destek ve ilgi boyutunda 35. sirada, Kurumun Y6netim
ve Isleyisinden Memnuniyet boyutunda 37. sirada, Ogrenme Imkan ve Kaynaklarinin Zenginligi
boyutunda 20. sirada, Kisisel Geligim ile Kariyer Destegi boyutunda 54. sirada yer aldigi tespit edilmistir.
Bu bulgular, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nin 6zellikle kisisel gelisim ve kariyer destegi
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alaninda yabanc1 6grencilere yonelik 6zel kariyer danigmanligi hizmetlerinin artirilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Yabanci uyruklu 6grencilerin memnuniyet diizeylerine gore liniversiteleri kiimeleyen bu calisma, alt
boyutlar bazinda yiiksekogretim kurumlarmin giicli ve zayif yonlerini ortaya koyma potansiyeline
sahiptir. Ancak, UniAr arastirmalarinda artik YOMA’ya yer verilmemektedir. Bu durum, yabanci uyruklu
Ogrencilerin memnuniyet diizeylerine iliskin giincel ve kapsamli verilere erisimi sinirlandirmaktadir. Bu
tiir degerli bir veri setinin giincel yillarda da toplanmasi, iiniversitelerin yabanci uyruklu dgrencilere
yonelik politikalarini iyilestirmeleri, uluslararas1 rekabette daha etkin bir konum elde etmeleri ve
yliksekdgretimde kalite standartlarini yiikseltmeleri agisindan biiyiilk 6énem tasimaktadir. Dolayisiyla,
benzer calismalarin diizenli olarak tekrarlanmasi ve giincel verilerin saglanmasi hem aragtirmacilar hem
de yiiksekdgretim kurumlarinin uluslararasilagma politikalari i¢in yol gosterici olacaktir.
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TURKIYE’YI ZIYARET EDEN TURISTLERIN
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DETERMINANTS of TOURISTS' REASONS for VISITING TURKEY

OZET

Bu aragtirmada 2019:1-2023:111 dénemine ait TUIK Cikis Yapan Ziyaretciler Istatistikleri,
Vatandas Giris Istatistikleri kullanilmigtir. Tiirkiye’ye gelen turistlerin gelis nedenlerinin
belirleyicileri Cok Durumlu Logit modeliyle belirlenmistir. Calismanin en 6nemli bulgusu
turistin saglik hizmeti satin almak amaciyla Tiirkiye’ye gelme olasiligin arttirirken; gezi,
eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler, aligveris vb. i¢in Tiirkiye’ye gelme olasiligini ve
akraba-arkadas, egitim vb. diger amaglarla gelme olasiligin1 azaltmaktadir. Tiirk vatandast
olup yurtdisinda ikamet edenlerin yabanci uyruklu ziyaretcilere gore saglik amaciyla,
akraba-es dost ziyareti, aligveris vb. amaciyla gelme olasiligi az iken, gezi amaciyla
gelmesi olasilig1 daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Turizm, saglik, eglence, spor ve kiiltiir, ok durumlu logit modeli,
Tiirkiye.

ABSTRACT

Issue:l.

In this study, TurkStat Departing Visitors Statistics and Citizen Entry Statistics for the
period 2019: 1-2023: III were used. A multinominal logit model is used to determine the
determinants of tourists' reasons for travelling to Tiirkiye. The most important finding of
the study is that while the probability of tourists coming to Tiirkiye to purchase health
services increases, the probability of coming to Tiirkiye for sightseeing, entertainment,
sportive and cultural activities, shopping etc. and the probability of coming to Tiirkiye for
other purposes such as relatives-friends, education etc. decreases. Turkish citizens residing
abroad are less likely to come to Tiirkiye for health purposes, visiting relatives and friends,
shopping, etc., while they are more likely to come for travelling purposes.
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Published: 19 April 2025

Keywords: Tourism, healthcare, entertainment, sports and cultural, multinomial logit
model, Tirkiye.

1. GIRIS

Turizm, 6zlinde seyahat etmeyi igeren, gegici olarak yer degistirme olayidir. Bu yer degistirme siirecinde
turistler cok sayida ve birbirinden farkl niteliklerde olaylar ve iligkiler yasar. Bu olay ve iliskilerin dnemli
bir kismi seyahat, konaklama, yeme-igme, eglence vb unsurlarin deneyimlenmesi sirasinda yasanir.
Dolayisiyla turizm; ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri olan toplumsal bir olgudur (Cakici, 2019).

20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra diinya ekonomisinde en hizli biiyiiyen sektdrlerden biri haline gelen
turizm, ulusal kalkinmada da énemli bir etmendir. Oyle ki turizm sektérii, ulusal ekonomiye ddviz
girdisini artiric1 ve istihdam saglayici 6zellikleriyle katkida bulunurken, farkli kiiltiirlerin taninmast,
kiiltiirleraras etkilesimin saglanmasi, hoggoriiniin gelismesi ve diinya bariginin korunmasinda 6nemli bir
etkiye sahiptir (Cakici, 2019; Cimat ve Bahar, 2003; Bahar ve Bozkurt, 2010).

Turizm sektorii, diinya genelinde ekonomilerin gelismesinde ve kiiltiirel zenginliklerin paylasilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Seyahat edenler, yeni yerler kesfetmenin, farkl kiiltiirleri deneyimlemenin
ve dinlenmenin keyfini ¢ikarirken, turizm faaliyetleri de ziyaret edilen bolgelerin ekonomik kalkinmasina
katkida bulunur. Son yillarda, turizmin farkli bir boyutu olan saghk turizmi de giderek Onem
kazanmaktadir. Saglik turizmi, sadece tatil amagli seyahatlerin &tesine gecerek, bireylerin saglk
hizmetlerinden yararlanmak i¢in bagka iilkelere veya bolgelere seyahat etmelerini kapsamaktadir. Bu yeni
egilim, hem ekonomik hem de saglik agisindan ¢esitli avantajlar sunmaktadir (Yildiz, 2011; Bilgigli ve

L Prof. Dr., Cukurova Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri Béliimii, ssengul@cu.edu.tr, ORCID: 0000-
0002-5648-3270
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Altinkaynak, 2016)).

Tiirkiye’de turizm ve saglik turizmi alaninda yapilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ancak saglik
turizmi talebini inceleyen calisma sayisi oldukg¢a azdir. Yapilan literatiir taramasinda bu alanda yapilan
calismalarda ¢ogunlukla saglik turizminin, SWOT (Zayif Yonler, Giiclii Yonler, Tehditler, Firsatlar)
analizi yardimiyla zayif ve giiglii yonlerinin; tehditlerinin ve firsatlarinin incelendigi goriilmiistiir
(Karababa, 2017; Sahin ve Sahin, 2018; Sengiil ve Bulut, 2019; Oztiirk ve Yazicioglu, 2002). Uluslararasi
literatiirde de tiliketici davramiglarina yonelik caligmalar dikkat c¢ekmektedir (Caballero-Danell ve
Mugomba, 2007; Carrera ve Bridges, 2006; Ganguli ve Ebrahim, 2017).

Bu calismanin énemi, TUIK tarafindan yiiriitiilen CYZA verileri kullanilarak Tiirkiye’yi tercih eden
saglik turistlerinin sosyo-ekonomik 6zelliklerinin yani sira, hangi iilke vatandasi olduklarini ampirik
bulgulara dayali olarak belirlemeye yonelik ilk calismalardan biri olma 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’yi ziyaret eden turistlerin ziyaret amaclarini Tiirkiye’yi ziyaret eden turistlerin ziyaret amaclarimni
dikkate alarak (saglik hizmeti satin almak, gezi, alis-veris vb.) saglik hizmeti satin alan turistlerin gezi,
aligveris amaciyla Tiirkiye’ye gelen turistlerden farkliliklarini ortaya koymaktir.

COK DURUMLU (MULTINOMIAL) LOGIT MODELI VE TAHMINI

Hem multinomial hem de sirali ¢oklu tercih modellerinin olusturulmasinda rassal fayda modeli
kuramindan yararlanilmaktadir. Oyle ki, J alternatif icinde j-nci alternatifi se¢mesinin i-nci bireye
sagladigi faydanin en biiyiik oldugu varsayilmaktadir. Buna gore fayda fonksiyonu Esitlik 1’de verildigi
gibi ele alinmaktadir.

Uij = xi’ﬂj +&; Prob(Uij >U,); k] M

U

matrisi belirtmektedir. McFadden (1974) tarafindan 6nerilen yontemle, alternatif kiimesinde yer alan
tercihlerin her birinin ger¢ceklesme olasiliklar1 hesaplanabilmektedir. Buna gére, J alternatif iceren bagimh
degiskende j-nci alternatifin gergeklesme olasilig1 Esitlik (2) ile gdsterilmektedir.

i-nci bireyin j-nci segenegi se¢imi sonucu elde ettigi faydayi, X; ise i-nci bireyin 6zellikleri gosteren

ij’

P = PV =)= i=1,2,....0 2

Bu model MNL model olarak isimlendirilmektedir. MNL modelde alternatifler arasinda karsilagtirma
yapildigi igin J-1 se¢imin olasiliklari ile J-nci se¢imin olasiligina ulagilmaktadir. Boylece MNL model
Esitlik (3)’te verildigi gibi de yazilmaktadir.

p; =P(,=])=—7F— i=L...J, B, =0 3)

1+ Zex"ﬂ‘

k=2

Ikili nitel bagimli degiskenli logit modelde oldugu gibi MNL model igin J-1 segim i¢in bahis oraninin
logaritmasi (log odds ratios) elde edilmektedir.

I:)i' ' ’ 1cl
|n(P_JJ = X (ﬂ, -B)= inBj k=1 ig¢in. 4
ik

MNL model i¢in hatalarin bagimsizligindan yola ¢ikilarak, iki alternatifin olasiliklarimin oranimin (odds
orani), EJ , diger alternatiflerden bagimsiz oldugu yani iligkisiz alternatiflerin bagimsizligi (IIA, the

k
independence of irrelevant alternatives) varsayimi gegerlidir (Greene, 2003, s. 721). Hatalarin bagimsiz
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ve sabit varyansl oldugu varsayimina dayanan I1A varsayiminin gegerliligini test etmek icin Hausman ve
McFadden (1984) bir test dnermislerdir. Bu teste gore secim kiimesi i¢cinden bir alternatifin varlig1 ya da
yoklugu diger alternatiflerin odds oranlarmni etkilemiyor ise bu alternatifin modelden ¢ikarilmasi
parametre tahminlerini sistematik olarak etkilemeyecektir. Bu alternatifin ¢ikarilmasi ile etkinlik
saglanmazken, tutarsizlifa da yol agmayacaktir. Ancak ilgili alternatifin, diger alternatiflerin odds
oranlarindan bagimsiz olmamasi durumunda tahmin ediciler tutarsiz olacaktir (Greene, 2003, s. 724).

Hausman testi, I[IA varsayiminin gegerliliginin test edilmesinde siklikla tercih edilmesine ragmen bazi
kisitlar igermektedir. Oyle ki, kullanilan varyans tahmin edicilerinin testin asimptotik 6zelliklerini
gerektirmemesi test istatisti§inin tanimlanamamasina neden olmaktadir. Bunun yaninda Hausman testi
yalnizca iki tahmin edicinin esitliginin test edilmesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu tiir kisitlar
icermeyen Seemingly unrelated estimation tahmin yontemi Hausman testine alternatif olarak
kullanilmaktadir. Her iki test de bagimli degiskendeki kategorilerin bagimsiz oldugunu ifade eden yokluk
hipotezi altinda test edilmektedir (StataCorp, 2013, 5.2240).

MNL modelin tahmini i¢in ikili logit modelinin logaritmik olabilirlik fonksiyonunun genellestirilmis bir
hali olan logaritmik olabilirlik fonksiyonu kullanilmaktadir. MNL model i¢in logaritmik olabilirlik
fonksiyonu, i birey tarafindan j-ninci alternatif se¢ilmesi durumunda y; =1 aksi durumda y; =0

olmak iizere Esitlik(5) ile gosterilmektedir.

n J
INL=>">"y,, InP(Y, = j) )

i=0 j=1

P(Y; = J) = F;(X;, B) , agiklayic1 degiskenlerin ve [ parametrelerin bir fonksiyonu olmak iizere en ok

olabilirlik tahmin edicisinin elde edilmesi i¢in fonksiyonun her bir parametreye gore birinci ve ikinci
tiirevlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu tiirevler sirasiyla Esitlik (6) ve Esitlik (7) ile gosterilmektedir.

olnL

5—,Bj ) Zi (v =PRx =120 (©)
o InL Z” :
8ﬂjaﬂ|' il 'J[ (=0 =FR xx] @

Esitlik (7)’de 1(j=/) degeri, j degeri / degerine esitse 1 aksi durumda 0 degerine esittir. Yatay-kesit
uygulamalarinda standart tahmin teknigi en ¢ok olabilirlik yontemi olmasina ragmen gozlemlenen
birimler arasinda korelasyon ya da igsellik problemi oldugu zaman genellestirilmis momentler metodu
(GMM) gibi momente dayali tahmin ediciler daha uygun olmaktadir (Greene, 2003, s. 720-728, Cameron
ve Trivedi, 2005, s. 497-501).

MNL modelde katsayilarm dogrudan yorumlanmasi kolay olmadig: i¢in logit modelde oldugu gibi
olasiliklar {izerinden agiklayici degiskenlerin marjinal etkileri hesaplanabilmektedir. Esitlik (6.30)’de
aciklayici degiskenlerin marjinal etkileri verilmektedir.

oP. J _
5J_:&_J:Pj[ﬂj_Zpkﬁk}:pj[ﬂj_ﬂJ (3

MNL modelde marjinal etki degerleri, agiklayici degisimdeki bir birimlik degisime goreli segilen
alternatifin olasiligindaki beklenen degisimi vermektedir. Marjinal etkilerin ve katsayilarin isaretleri
biitiin katsayilarin isaretleri ve biiyiikliiklerine bagh oldugu i¢in farkli olabilmektedir (Greene, 2003, s.
720-728).

CALISMADA KULLANILAN VERILER

Bu calisgmada Tirkiye’ye saglik turizmi igin gelen turistlerin Tiirkiye’yi seg¢melerinde etkili olan
degiskenlerin belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde TUIK tarafindan yayimlanan turizm istatistikleri
kapsamida 2019-2023 yillar1 arasinda CYZA (Cikis Yapan Ziyaretgiler Istatistikleri, Vatandas Giris
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[statistikleri) kapsaminda Tiirkiye’ye gelen ve gelis amaci ne olursa olsun Tiirkiye’de saglik harcamasi
yapan turistlerin toplulastirilmis verileri kullanilmistir. Bu veri setinde Tiirkiye’ye gelis nedenini “Saglik
ve tibbi nedenler (1 yildan az)” olarak beyan eden ziyaretciler saglik turisti olarak belirlenmistir. CYZA
her y1l 3 aylik periyodlar1 kapsayan 4 donem halinde uygulanmaktadir, 2023 yilina ait veriler yilin ilk 3
ayini kapsamaktadir. Dénemsel olarak uygulanan bu anket i¢in istenen diizeyde tahminlere ulagmak igin,
Emniyet Genel Miidiirliigii’nden bir 6nceki yilin ilgili donemine ait pasaport kayitlarindan alinan milliyet
bazinda ¢ikis yapan toplam ziyaretci sayilari ¢ergeve olarak kullanilmakta olup, kota 6rneklemesi ile iilke
bazinda kotalar belirlenmektedir. Sinir kayitlar1 ikamete dayali olmadigindan 6rnekleme caligmasi
pasaport milliyet bilgisine gére yapilmaktadir (TUIK, 2024).

Tiirkiye’de Turizm Istatistikleri Resmi Istatistik Programi (RIP) (2022-2026)’da belirtildigi gibi “Cikis
Yapan Ziyaretciler Istatistikleri, Vatandas Giris Istatistikleri, Hanehalk1 Yurtici ve Yurtdist Turizm
Istatistikleri, Konaklama Istatistikleri, Sinir Istatistikleri, Tesis Istatistikleri, Yat Istatistikleri ve Turizm
Uydu hesaplarindan olusmaktadir (TUIK, 2024).

CYZA tim cikiglarin %90’ inin yapildigr aktif 22 sinir kapisinda yapilmaktadir. CYZA’da veriler,
hazirlanan soru formu kullanilarak, aylik/¢eyreklik olmak iizere yiiz yiize goriisme yontemi ile yapilan
anketlerden saglanmaktadir. 2001 yilindan itibaren diizenli olarak, belirlenen sinir kapilarinda aylik/ii¢
aylik yapilmakta olan CYZA’nin kapsamini, yurt disinda ikamet edip, giintibirlik ve geceleme amaciyla
iilkemizi ziyaret eden 14 yasindan biiyiik vatandas ve yabancilar olusturmaktadir (TUIK, 2024).

ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde, TUIK 2019-2023 yillarmi kapsayan CYZA’dan elde edilen Tiirkiye’ye gelen ve gelis amaci
ne olursa olsun Tiirkiye’de saglik harcamasi yapan turistlerin verilerinden yararlanarak hesaplanan 6zet
istatistikler ve model tahminlerinin yorumlar1 verilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye’ye Gelen Turistlerin Gelis Nedenlerine Gére Dagilimi

Gelis Nedeni %
Gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler 38
Saglik ve tibbi nedenler (1 yildan az) 29
Akraba ve arkadas ziyareti 28
Is amacli (konferans, toplanti, gdrev vb.) 2
Egitim, staj (1 yildan az) 1
Aligveris 1
Diger 1
Dini/hac 0
Transit 0

Kaynak: Yazarlar tarafindan ¢alismada kullanilan verilerden olusturulmustur.

Tablo 1°de Tiirkiye’ye gelen turistlerin gelis nedenlerini gostermektedir. Tiirkiye’ye gelen turistlerin gelis
nedenleri arasinda; %38 oraniyla ilk sirada “gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler”, ikinci sirada
%29 oraniyla “saglik ve tibbi nedenler (1 yildan az)” ve li¢iincii sirada %28 oraniyla “akraba ve arkadas
ziyareti” gelmekte, “dini/hac” ve “transit” amaciyla ziyaret ise en son sirada yer almaktadir.

Tablo 2: Tiirkiye’ye Gelen Turistlerin Gelir Diizeyi ve Gelis Nedenlerinin Dagilimi

Gelir Diizeyi %
Gelis Nedeni Yiiksek Orta Diisiik Toplam Yiiksek Orta Diisiik
Saghk ve tibbi
nedenler (1 yildan 2740 12219 1230 15122 18.12 80.80 8.13
az)
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Is amach (konferans,

) 232 741 76 1049 22.12 70.64 7.24
toplanti, gorev vb.)
Gezi, eglence, sportif
ve kiiltiirel 3048 14503 2191 19742 15.44 73.46 11.10
faaliyetler
gf)'“m’ staj (1 yildan 26 269 a1 336 7.74 80.06 12.20
Dini/hac 5 24 6 35 14.29 68.57 17.14
Algveris 100 382 50 532 18.80 71.80 9.40
Akraba ve arkadas 1597 11761 1074 14432 11.07 81.49 7.44
ziyareti
Transit 1 42 1 44 2.27 95.45 2.27
Diger 16 426 183 625 2.56 68.16 29.28
Toplam 7765 39300 4852 51917 14.95 75.70 9.35

Kaynak: Calismada kullanilan verilerden hesaplanmustir.

Tablo 2’de Tiirkiye’ye ziyaret eden turistlerin gelir diizeyine gelis nedenlerini gostermektedir. Tiirkiye’yi
ziyaret eden turistlerin gelis nedenleri ne olursa olsun biiylik bir cogunlugunun orta gelir seviyesinde

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3: Modelde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlar1 ve Tanimlayici istatistikleri

Degisken Aciklama Ortalama Standart Sapma

seyahat Seyahat organize sekli bireysel ise 1, paket tur ise 0 0.783 0.412
Seyahat organize sekli paket ise 1, bireysel ise 0

paket (Referans degisken) 0.217 0.412

cin Birey erkek ise 1, degilse 0 0.533 0.499

kadin Birey kadin ise 1, degilse 0 (Referans degisken) 0.467 0.499

milliyet Tuvrk vatandas1 olup yurt disinda ikamet ediyorsa 1, 0172 0377
degilse 0

Milliyetl Yabanci uyruklu ise 1, Tiirk vatandasi ise 0 0.828 0.377

kadmmilliyet Yuvr.tdlslnda ikamet eden Tiirk vatandasi kadm ise 1, 0.074 0.262
degilse 0

Yiiksek gok yiiksek ve yiiksek gelir grubunda ise 1, degilse 0150 0357

Orta Orta gelir grubunda ise 1, degilse 0 0.757 0.429

- Diisiik ve ¢ok diisiik gelir grubunda ise 1, degilse 0

Dusiik (Referans Degigken) 0.093 0.291
Almanya, Bulgaristan, Ukrayna digindaki Avrupa

Avrupagenel Ulkelerinde ise 1, degilse 0 0.359 0.480

Almanya Ikamet edilen iilke Almanya ise 1, degilse 0 0.229 0.420

Bulgaristan Tkamet edilen iilke Bulgaristan ise 1, degilse 0 0.018 0.134

Azerbaycan Ikamet edilen iilke Azerbaycan ise 1, degilse 0 0.055 0.229

Rusya Ikamet edilen iilke Rusya ise 1, degilse 0 0.095 0.293

Ukrayna Ikamet edilen iilke Ukrayna ise 1, degilse 0 0.033 0.177

ABDKanada Ikamet edilen iilke ABD veya Kanada ise 1, degilse 0.012 0111

0
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Irak Ikamet edilen iilke Irak ise 1, degilse 0 0.054 0.225

Afrika Ikamet edilen iilke Afrika ise 1, degilse 0 0.022 0.148

almanyamil Ahil?anya. da yasayan Tirk vatandasi etkilesim 0.097 0.296
degiskeni

Kadmpaket Kaclim . turlst}p pal.<et tur ile Turkiye’ye gelmesi 0127 0333
etkilesim degiskeni

beraberinde_gelen Beraberinde gelen kisi sayisi 0.173 0.519

Saghk Saglik ve tibbi nedenlerle gelen sayist 0.291 0.454

is Is amaciyla gelen sayisi 0.020 0.141

Gezi Gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler igin 0.380 0.485
gelen sayis1

Egitim Egitim, staj icin gelen sayis1 0.006 0.080

Din Dini nedenlerle gelen sayist 0.001 0.026

Ahgveris Aligverig amaciyla gelen sayist 0.010 0.101

Akrabaarkadas Akraba veya arkadas ziyareti i¢in gelen sayisi 0.278 0.448
Asil amaci Tiirkiye’yi ziyaret olmayan, farkli bir

transit lokasyona seyahat ederken Tiirkiye’de bulunan 0.001 0.029
ziyaretgi say1si

digerziyaret Diger ziyaretgi sayisi 0.012 0.109

Kalnan Toplam Gece Toplam kalinan giin sayist 18.62 32.26

Sayisi

y1l2019 2019 yilinda gelen ziyaretgi sayisi 0.168 0.374

y112020 2020 yilinda gelen ziyaretci sayisi 0.194 0.396

yi12021 2021 yilinda gelen ziyaretci sayisi 0.355 0.479

yi12022 2022 yilinda gelen ziyaretgi sayisi 0.220 0.414

yi12023 2023 yilinda gelen ziyaretci sayisi 0.063 0.242

Gozlem Sayisi

51917

Kaynak: Calismada kullanilan verilerden hesaplanmustir.

Tablo 3’te Tiirkiye’yi ziyaret eden turistlerin ziyaret amaglarin1 dikkate alarak, saglik (saglik hizmeti
almak icin gelen), gezi (gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler i¢in gelen) ve diger nedenlerle
(aligveris, akraba-arkadas ziyareti, is, egitim vb.) gelme olasiliklarinin belirleyicilerini incelemek i¢in
multinomial logit model tahmin edilmistir.

Tablo 2: Multinomial Logit Model Parametre Tahminleri

Ziyaret Amag Saghk Gezi

Katsay1 Std. Hata z Katsay1 Std. hata z
seyahat -3.25* 0.13 -25.8 -5.02* 0.12 -40.79
cin 0.36* 0.03 11.86 -0.16* 0.03 -5.06
yas -0.01* 0.00 -7.65 -0.00* 0.00 4.7
milliyet 1.51* 0.05 28.26 1.15* 0.06 19.76
kadmmilliyet 0.30* 0.07 4.43 0.04 0.07 0.6
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yiiksek 0.37* 0.06 6.16 0.48* 0.06 7.67
orta 0.00 0.04 0.06 0.04 0.05 0.96
Avrupagenel 0.38* 0.04 9.88 -0.34* 0.04 -8.91
Almanya -0.95* 0.05 -18.81 -0.61* 0.04 -13.74
Bulgaristan 0.78* 0.08 9.33 -0.84* 0.11 -7.51
Azerbaycan 0.68* 0.05 12.78 -1.28* 0.07 -17.22
Rusya -0.46* 0.09 -5.36 0.94* 0.07 14.29
Ukrayna -0.34* 0.12 -2.97 0.26* 0.10 2.75
ABD ve Kanada 1.11* 0.11 9.66 0.27 0.12 2.17
Irak 1.87* 0.07 27.42 0.11 0.08 1.38
Afrika 0.64* 0.09 7.41 0.33* 0.09 3.77
almanyamil 1.06* 0.07 14.42 0.45* 0.07 6.36
kadmpaket 0.01 0.07 0.13 -0.12 0.07 -1.59
beraberinde_gelen -0.77* 0.04 -21.39 0.10* 0.02 4.14
y112023 0.36* 0.06 6.29 -0.47* 0.07 -7.13
y112022 0.12* 0.04 2.83 -0.24* 0.05 -5.33
yi2021 -0.81* 0.04 -20.41 -0.48* 0.04 -12.13
y112020 -0.58* 0.04 -13.33 -0.58* 0.04 -13.21
_cons 3.53* 0.14 24.68 5.54* 0.14 39.29

Not: *%1,**%5,***%10 dnem diizeylerini gdstermektedir.

Tablo 4’te saglik ve gezi amaciyla gelen bireylere ait veriler i¢in yapilan Multinomial Logit Analiz
sonuglar1 yer almaktadir. Orta gelir grubu, kadinin paket tur ile Tiirkiye’ye turist olarak gelmesi
degiskenlerinin katsayilar1 her iki esitlikte de istatistiksel olarak anlamsiz elde edilmistir. Yurt diginda
yasayan Tiirk vatandasi kadinlar degiskenin katsayisi da saglik esitliginde istatistiksel olarak anlamli,
gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler amaciyla Tiirkiye’ye turist olarak gelenler esitliginde
istatistiki olarak anlamsiz elde edilmistir.

Tiirkiye’ye seyahatin bireysel olarak organize edilmesi hem saglik amaciyla hem de gezi amaciyla gelme
olasilig1 lizerindeki etkisi negatiftir. Bireyin erkek olmasi saglik amaciyla gelme olasiligimi pozitif
etkilerken gezi amaciyla gelme olasiligini negatif etkilemektedir.

Yas degiskeninin saglik ve gezi amaciyla Tiirkiye’ye turist olarak gelme olasilig1 iizerindeki etkisi negatif
isaretli elde edilmistir. Turistin yabanci uyruklu olmas1 hem saglik hem gezi amaciyla Tiirkiye’ye gelme
olasiligin1 negatif etkilemektedir. Yurt disinda yasayan Tiirk vatandasi kadinlarmin saglik turisti olarak
Tiirkiye’ye gelme olasiliklar1 pozitif isaretli bulunmustur. Yiiksek gelir grubu degiskeni, Tiirkiye’ye
saglik turisti olarak ve gezi amaciyla gelme olasiligini pozitif etkilemektedir. Avrupa’da (Almanya ve
Bulgaristan hari¢), Bulgaristan’da, Azerbaycan’da yasayan turistlerin Tiirkiye’yi saglik turisti olarak
tercih etmeleri, diger lilkelerde ikamet eden turistlere gore daha fazla; gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel
faaliyetler i¢in tercih etme olasiliklari ise daha azdir. Rusya ve Ukrayna’da yasayan yabanci turistlerin
Tiirkiye’ye saglik turisti olarak gelmeleri diger iilkelerde ikamet eden turistlere gore az iken, gezi, eglence
vb. turisti olarak gelme olasiliklar1 daha fazladir. Irak, Afrika ve ABD ve Kanada’dan Tiirkiye’ye hem
saglik turisti olarak hem de gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler amaciyla turist olarak gelme
olasiliklari, diger iilkelerde yasayan turistlere gore fazladir. Almanya’da yasayan Tiirk vatandaslarimin
hem saglik turisti olarak, hem de gezi amaciyla Tiirkiye’ye turist olarak gelme olasiliklar1 digerlerine gore
fazladir. Ancak Alman vatandasinin hem saglik turisti hem de gezi, eglence vb. turisti olarak Tiirkiye’ye
gelme olasiligy; diger iilke vatandaglarina gore daha azdir. Tiirkiye’ye gelen turistin beraberinde gelen
kisi sayisimin artmasi saglik turizmi yapmasini azaltirken, gezi amagh turizm yapma olasiligim
azaltmaktadir.
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Tablo 3: Multinomial Logit Modelin Marjinal Etkileri

Saghk Gezi Diger

Marjinal Std. hata. Marjinal Std. hata Marjinal Std.

Etki Etki Etki Hata

seyahat -0.15* 0.01 -0.52* 0.01 0.68* 0.02
cin 0.07* 0.00 -0.05* 0.00 -0.02* 0.00
yas 0.00* 0.00 0.00 0.00 0.00* 0.00
milliyet 0.16* 0.01 0.06* 0.01 -0.22* 0.01
kadmmilliyet 0.05* 0.01 -0.02 0.01 -0.03* 0.01
yiiksek 0.02* 0.01 0.05* 0.01 -0.07* 0.01
orta -0.004 0.01 0.006 0.01 -0.002 0.01
Avrupagenel 0.09* 0.01 -0.08* 0.01 -0.01 0.01
Almanya -0.11* 0.01 -0.02* 0.01 0.13* 0.01
Bulgaristan 0.19* 0.01 -0.19* 0.02 0.00 0.01
Azerbaycan 0.21* 0.01 -0.25* 0.01 0.04* 0.01
Rusya -0.15* 0.01 0.18* 0.01 -0.03* 0.01
Ukrayna -0.08* 0.02 0.07* 0.01 0.01 0.02
ABD-Kanada 0.16 0.01 -0.04 0.01 -0.12 0.01
Irak 0.30* 0.01 -0.13* 0.01 -0.17* 0.01
Afrika 0.08* 0.01 0.00 0.01 -0.08* 0.01
almanyamil 0.14* 0.01 -0.01 0.01 -0.13* 0.01
kadmpaket 0.01 0.01 -0.02** 0.01 0.01 0.01
beraberinde_gelen -0.13* 0.01 0.07* 0.00 0.06* 0.00
yi12023 0.10* 0.01 -0.10* 0.01 0.00 0.01
y112022 0.04 0.01 -0.05 0.01 0.01 0.01
yi2021 -0.10 0.01 -0.01 0.01 0.11 0.01
y112020 -0.05* 0.01 -0.05* 0.01 0.10* 0.01

Not: *%1,**%5,***%10 6nem diizeylerini gdstermektedir.

Tablo 5’te Multinominal logit modelden hesaplanan marjinal etkiler verilmistir. Diger degiskenler sabit
tutuldugunda seyahatin bireysel olarak organize edilmesi paket tur olarak organize edilmesine gore
turistlerin saglik hizmeti satin almak i¢in Tiirkiye’ye gelme olasiligini %15, gezi, eglence, sportif ve
kiiltiirel faaliyetler, aligveris vb. amaciyla gelme olasiligini %52 azaltmakta ve akraba—arkadag ziyareti,
is vb. diger amaglarla gelme olasiligini ise %68 arttirmaktadir. Turistin erkek olmasinin, kadin olmasina
gore, saglik hizmeti satin almak amaciyla Tiirkiye’ye gelme olasiligim %7 arttirirken; gezi, eglence,
sportif ve kiiltiirel faaliyetler, aligveris vb. i¢in Tiirkiye’ye gelme olasiligin1 %5 ve akraba-arkadas, egitim
vb. diger amaglarla gelme olasiligini %2 azaltmaktadir.

Tiirk vatandast olup yurtdisinda ikamet eden yabanci uyruklu ziyaretcilere goére saglik amaciyla
Tiirkiye’ye turist olarak gelme olasilig1 %16, akraba-es dost ziyareti, aligveris vb. amaciyla gelme olasilig1
%3 daha az iken gezi amaciyla gelmesi olasiligi %2 daha fazladir. Yurtdisinda yasayan Tiirk vatandasi
kadin turistin diger turistlere gore saglik amaciyla Tiirkiye’ye turist gelme olasilig1 %5 daha fazla; gezi,
eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler, aligveris vb. i¢in gelme olasilig1 %2 ve aligveris, akraba es-dost
ziyareti, egitim vb. gibi diger nedenlerle gelme olasilig1 ise %3 daha azdir.

Ziyaretginin yiiksek gelir grubunda olmasi, diisiik gelir grubunda olmasina gore saglik amaciyla
Tiirkiye’ye turist olarak gelme olasilig1 %2 daha fazla, gezi amaciyla gelmesi olasiligi %35 daha fazla ve
aligveris, egitim, is vb. nedenlerle gelme olasilig1 %7 daha azdir.
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Avrupa’da (Almanya ve Bulgaristan hari¢) ikamet eden yabanci uyruklu turistlerin Tiirkiye’yi saglik
turisti olarak ziyaret etme olasiliklar1 %9, Bulgarlarmm %19, Azerbaycanli vatandaslarin %21 diger
vatandaslara gore daha fazla iken, gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler amagl ziyaret etme
olasiliklar1 sirastyla, %9, %19 ve %21 daha azdur.

Almanya’da ikamet edenlerin saglik hizmeti satin almak i¢in Tiirkiye’ye turist olarak gelme olasilig
%11, gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler, aligveris vb. amagla gelme olasilig1 ise %2 diger
vatandaslara gore daha azdir.

Tiirkiye’ye gelen turistin beraberinde gelen kisi sayisinin artmasi saglik turizmi yapma olasiligimi %13
azaltirken; gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel faaliyetler, alisveris eglence vb. amaciyla turizm yapma
olasiligint ise %7 artirmaktadir.

Turistlerin %78.31 bireysel olarak, %21.7’sinin paket tur ile Tirkiye’ye geldigi; %53.3 liniin erkek,
%46.7’sinin kadin oldugu belirlenmistir. Paket tur ile Tirkiye’ye turist olarak gelen kadinlar toplam
turistlerin  %12.7’si kadardir. Yurtdisinda yasayan Tiirk vatandasi kadinlardan Tiirkiye’yi turist olarak
ziyaret edenlerin orani ise %7.4’tiir.

Tiirkiye’yi ziyaret eden turistlerin %17.2°sinin Tiirk vatandasi oldugu ve yurtdisinda ikamet ettigi,
%82.8’inin ise yabanci uyruklu oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’yi ziyaret eden turistlerin %9.7’si
Almanya’da yasayan Tirk vatandaglaridir. Turistlerin @ %22.9’unun  Almanya’da, %]1.8’inin
Bulgaristan’da, %5.5inin Azerbaycan’da, %9.5’inin Rusya’da, %3.3 liniin Ukrayna’da, %1.2’sinin ABD
veya Kanada’da, %5.4’lnilin Irak’ta, %2.2’sinin Afrika’da ve %35.9’unun Almanya, Bulgaristan,
Ukrayna disindaki Avrupa iilkelerinde ikamet ettigi goriilmektedir.

Tiirkiye’yi ziyaret eden turistlerin %15’i ¢ok yiiksek ve yiiksek gelir grubunda, %75.7’si orta gelir
grubunda, %9.3’1 diisiik ve ¢ok diisiik gelir grubundadir. Turistlerin %16.8’1 2019 yilinda, %19.4°1 2020
yilinda, %35.5°1 2021 yilinda, %22°si 2022 yilinda ve %0.6’s1 2023 yilinda Tiirkiye’ye gelmistir. 2023
yilina ait veriler I. ve II. ¢eyrek donemi kapsamaktadir.

SONUC

Caligmada TUIK tarafindan yayimlanan 2019-2023 yillarim kapsayan CYZA’dan saglanan veriler
kullanilmistir. Tiirkiye’yi saglik turisti olarak ziyaret eden turistlerin; gezi, eglence, sportif ve kiiltiirel
faaliyet vb. amach ziyaret edenlerden farkliklarin1 orta koymak amaciyla Multinominal logit modeli
tahmin edilmistir.

Bu galigmada elde edilen bulgular dogrultusunda saglik turizmi i¢in Tiirkiye’ye gelen ziyaretgilerin biiytlik
bir ¢ogunlugunun seyahatlerini bireysel olarak organize ettigi belirlenmisti. Buna bagli olarak saglik
turizmi i¢in gelecek ziyaretcilere yonelik paket tur ile seyahat organizasyonu yapilmasini tesvik etmek
iizere ilgili ulusal ya da uluslararast hizmet saglayicilara tesvik, vergi diizenlemeleri ve mevzuat
diizenlemelerini iceren politikalarin belirlenmesi saglik turizminin ekonomik ve sosyal kalkinmaya
katkisini1 6nemli 6lgiide artiracagi diisiiniilmektedir. Bunlara ek olarak; ulusal ya da uluslararasi hizmet
saglayicilarin, miisterilerine saglk turizmi ve diger turizm gesitlerini (gezi, egitim vb.) harmanlayan
karma paket turlar ya da farkl1 gelir gruplar, yas gruplarin1 hedef alan seyahat planlar1 sunmalar1 y1lin on
iki ay1 devamliligi olan saglik turizminin potansiyelini artirict yonde etkisi olacaktir.

Tiirkiye’ye gelen saglik turistlerinin hangi hizmeti satin almak i¢in geldigini belirlemeye yonelik verilerin
toplanmasi, saglik turizmini gelistirecek politikalarin olusturulmasina énemli katki saglayacaktir. Bu
calismanin sonuglar1, Tiirkiye’nin saglik, gezi eglence vb. turizmine yo6nelik mevcut durumunun ve
potansiyelinin belirlenmesi ve bu minvalde yapilacak akademik c¢aligmalara yeni bir bakis agisi
kazandirmasi anlaminda biiyiik bir katkida bulunacaktir.
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1. GIRIS

ENERJI TUKETIMININ SIMULASYONU VE
KONTROLU ICIN KESIKLI URETIM MODELI

MULTIGRAIN BATCH PRODUCTION MODEL FOR SIMULATION
AND CONTROL OF ENERGY CONSUMPTION

OZET

Enerji, gelecekteki ekonomik biiylime ve refah i¢in en temel kaynaktir ve tiiketiminin
Onlimiizdeki on yillar boyunca artmaya devam etmesi beklenmektedir. 2030 yilinda diinya
enerji talebinin bugiinkii seviyelerden %45 daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir.
Enerji tiiketiminin etkinliginin ve verimliliginin dikkatle incelenmesi gerekmekte ve bir
sistem iginde enerji kullaniminm ayrintili bir dokiimiinii saglayabilecek yontem ve
araglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrik olay simiilasyonu, iiretim planinin performansinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Uretim planmnim simiilasyon yoluyla
enerji ile ilgili kararlarinin alinmasi, iiretim siirecini degerlendirmek i¢in resmi bir enerji
tiiketim modeline ihtiyag duymaktadir. Bu ¢aligmada, {iretimin enerji tiikketim siirecini
simiile etmek ve kontrol etmek i¢in ¢ok tanecikli bir durum semas1 modeli Onerilerek
Tiirkiye’nin genel bir enerji tiiketim profili tanimlanmistir. Modelin kullanimini géstermek
icin 2019-2021 yillarina ait veriler baz alinarak olusturulan Sankey Diagrami Arena
yazilimi1 kullanilarak modellenmistir. Bazi performans gostergeleri simiilasyondan
toplanmig ve modelin etkinligini géstermek i¢in karsilagtirilmigtir. Bu ¢aligmanin tiretim
sirasinda enerji tiiketiminin en aza indirilmesini destekleyebilecegine ve daha da fazla
enerji tasarrufu igin tasarim kararlarini etkileyebilecegine inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Simiilasyon, Ayrik Olay, Yenilenebilir Enerji, Sankey

ABSTRACT

Energy is the most fundamental resource for future economic growth and prosperity, and
its consumption is expected to continue to increase over the coming decades. By 2030,
world energy demand is estimated to be 45% higher than today's. The effectiveness and
efficiency of energy consumption need to be carefully scrutinised, and methods and tools
are required to provide a detailed breakdown of energy use within a system. Discrete event
simulation plays a vital role in assessing the performance of the production plan. Making
energy-related decisions regarding the production plan through simulation requires a
formal energy consumption model to evaluate the production process. In this study,
Turkey’s overall energy consumption profile is defined by proposing a multi-granular state
diagram model to simulate and control the energy consumption process of production. To
demonstrate the use of the model, a Sankey Diagram with the consumption state for 2019-
2021 is created and modelled using ArenaTM, a general-purpose software developed by
Rockwell Automation and widely used in industry and academia. Some performance
indicators were collected from the simulation and compared to show the model's
effectiveness. This study is believed to support minimising energy consumption during
production and influence design decisions for even more energy savings.

Keywords: Energy, Simulation, Discrete Event, Renewable Energy, Sankey

Enerji, 21. ylizyilda aynistirilmis ve kritik kaynaklardan biri haline gelmistir. Kiiresel ekonomi hizla
biiylirken, sanayilesme, sehirlesme ve niifus artisi gibi faktorler, enerji talebini siirekli olarak
artirmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) ve diger harcamalarin raporlarina gore, 2030 y1l1 genelinde

Yyiiksek Lisans Ogrencisi, Ondokuz May1s Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Atakum, Samsun, Tiirkiye.
2Dr. Ogr. Uyesi, Ondokuz May1s Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Atakum, Samsun, Tiirkiye.
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diinya genelindeki enerji talebinin, mevcut isleyisin yaklasik %45 oraninda artacagi 6ngdriilmektedir. Bu
artig hem tiretim devami hem de enerji tiikketim siireclerinin derinliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir enerji yoOnetimi, gelismis ekonomik biiyiime ve bilyiimenin
stirdiiriilebilirligi son derece dnemlidir. Hem enerjinin verimli kullanilmas1 hem de maliyetlerin kontrol
edilebilmesi igin {iretim bilyiimesine karsilik enerji tiikketiminin optimize edilmesi gerekmektedir. Uretim
sektorlindeki enerji verimliligini saglamak uzun vadede maliyet tasarrufu saglamak i¢in de elzemdir.
Ozellikle, yenilenebilir enerji kaynaklarmin entegrasyonu ve akilli sebeke teknolojilerinin gelisimi gibi
konularda simiilasyonun énemi daha da artmaktadir. Bu sayede, daha siirdiiriilebilir ve verimli enerji
sistemleri tasarlayabilir ve enerji sektoriiniin gelecegini sekillendirebiliriz.

Enerji sistemleri, karmagik bir etkilesim ag1 i¢inde yer alan ¢ok ¢esitli enerji kaynaklari, teknolojileri ve
altyapilan igerir. Bu sistemlerin ¢evresel ve sosyoekonomik boyutlari, siirdiiriilebilirlik hedefleriyle
birlestiginde, enerji sistemlerinin analizi biiylik 6nem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yiikselisi, enerji depolama ¢oziimlerinin gelisimi ve dijitallesme gibi faktorler, enerji sistemlerinin
gelecegini sekillendirirken, simiilasyon modellemesi bu doniisiimde kritik bir rol oynamaktadir.
Simiilasyon modelleri, ger¢cek diinyadaki enerji sistemlerinin sanal kopyalarmi olusturarak,
arastirmacilarin ve karar alicilarin  farkli senaryolar1 test etmelerine, potansiyel sonuglar
degerlendirmelerine ve daha bilingli kararlar almalarina olanak tanir. Bu sayede, enerji sistemlerindeki
karmagik etkilesimler ve geri besleme dongiileri daha iyi anlagilir.

Ayrik Olay Simiilasyonu (DES) enerji iiretimi ve dagitim faaliyetlerinin optimizasyonunda énemli bir
aractir. Ayri ayr1 olay simiilasyonu, karmagik iiretim ve tliketim siireglerini modelleyerek her olayin
zamaninda mevcut oldugunu analiz etme imkadni sunmaktadir. Bu yontemde, iiretim hattindaki her
asamada enerji tiiketimi, sistemdeki diger parametrelerle iletisimlerini ve darbogazlari belirlemeyi
miimkiin kilar.

Sankey diyagramlari, karmagik sistemlerdeki akislari (enerji, madde, maliyet vb.) gorsel olarak temsil
eden, giiclii bir veri gorsellestirme yontemidir. Enerji sistemlerinde siklikla kullanilan Sankey
diyagramlarinin simiilasyon ile birlesimi, enetji sistemlerinin karmasik yapisint daha iyi anlamak i¢in
giiclii bir ara¢ sunar. Bu ikilinin birlikte kullanimi, enerji akislarin1 gorsellestirerek, farkli senaryolar
altinda sistem performansin1 degerlendirmeye ve enerji verimliligini artirmaya yonelik stratejiler
gelistirmeye olanak tanir. Ozellikle, farkli enerji kaynaklarinin etkilerini analiz etmek, yenilenebilir enerji
entegrasyonunu degerlendirmek ve sistemdeki kayiplart minimize etmek i¢in bu yaklasim oldukca
faydalidir. Farkli senaryolari simiile ederek, enerji tiretimi, tiikketimi ve dagitimi arasindaki etkilesimleri
daha iyi anlamak ve sistem performansini optimize etmek miimkiindiir. Bu ¢alismada, 2019-2021 yillarina
ait tilkemizin enerji verileri kullanilarak olusturulan Sankey Diyagrami iizerinden enerji optimizasyonuna
yonelik simiilasyon modeli olusturulmustur. Enerji tiiketim siirecinin modellenmesi ve simiilasyonu ile
Tiirkiye’nin enerji tiiketim profili degerlendirilecektir. Bu kapsamda kullanilacak olan Arena yazilimi ile
iiretimin her adimini ayr1 ayr1 simiile etme, enerji tiikketiminin hangi noktalarda yogunlastigini gérebilme
ve hangi genis kitlenin enerji verimliligi agisindan zayif oldugu gibi kritik veriler saglanmaktadir.

2. LITERATUR

Paulista ve ark. (2019) endiistriyel bir tesiste elektrik enerjisi tiiketimi ve {iretimi {izerine Ayrik Olay
Simiilasyonu (DES) yontemini kullanarak kapsamli bir analiz ger¢eklestirmistir. Arastirmacilar, {iretim
siirecindeki ekipmanlarin enerji tiiketimini ve fotovoltaik (PV) enerji liretimini detayli bir sekilde
modellemiglerdir. Simiilasyon, saniye ve dakika bazinda ¢oziiniirliikte yapilmis olup, farkli ekipmanlarin
enerji tikketim egrilerini gercekgi bir sekilde yansitmistir. Elde edilen sonuglar, PV sistemlerinin
kullanimiyla elektrik enerjisi maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide diisiis saglanabilecegini gostermistir. Alvandi
ve ark. (2015) iiretim sistemlerindeki enerji ve malzeme akislarini hiyerarsik bir sekilde modellemek icin
simiilasyon tabanli bir yaklasim sunmaktadir. Bu yaklagim, iiretim siire¢lerindeki karmasikliklar1 daha iyi
anlamak ve iyilestirme potansiyelini degerlendirmek icin 6nemli bir ara¢ olarak one siiriilmektedir.
Calismada, liretim sistemlerinin farkli seviyelerindeki enerji ve malzeme tiiketimlerini izlemek ve analiz
etmek igin bir ¢er¢eve sunulmustur. Onerilen model, iiretim sistemlerindeki dnemli noktalari belirleyerek,
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daha etkin iyilestirme stratejileri gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Kohl ve ark. (2014) iiretim
sistemlerindeki bireysel iirlinlerin enerji tiiketimini tahmin etmek i¢in ayrik olay simiilasyonu tabanl bir
yaklagim sunmaktadir. Bu yaklasim, mevcut malzeme akisi simiilasyon modellerine ek bir modiil
ekleyerek, farkli triinlerin ve varyantlarimin enerji tiikketim profillerini daha dogru bir sekilde
modellemeyi amaglamaktadir. Bu sayede, ylik yonetim sistemlerinde daha etkili tahminler yapilmasi ve
enerji maliyetlerinin disiirtilmesi hedeflenmektedir. Baziar ve ark. (2013) yenilenebilir enerji
kaynaklarini entegre eden mikro sebekelerin optimum yonetimi i¢in yeni bir optimizasyon algoritmasi
onermiglerdir. Calismada, yarasa algoritmasi tabanli bir yaklagim kullanarak, yakit hiicresi, riizgar tiirbini,
fotovoltaik panel, mikro tiirbin ve enerji depolama sistemlerinin bir araya geldigi bir mikro sebekenin 24
saatlik isletimi simiile edilmistir. Bu sayede, sistemin toplam maliyetini en aza indirirken, enerji arz
giivenligini saglamak hedeflenmistir. Prell ve ark. (2019) iiretim ve lojistik sistemlerindeki enerji
degerlendirmesi icin kullanilan iki farkli simiilasyon araci olan eniBRIC ve eFlex-Tool karsilastirmali
olarak analiz etmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan kullanimiyla birlikte enerji piyasalarindaki
dalgalanmalar, iiretim siireglerinde enerji esnekliginin Onemini artirmistir. Ndlela ve ark. (2024)
yenilenebilir enerji kaynaklarmmin (YEK) iletim sebekesine entegrasyonunun, artan enerji talebini
karsilamak ve cevresel etkileri azaltmak i¢in etkili bir ¢6ziim oldugunu ortaya koymuslardir. Caligmada,
riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklariin iletim hattina eklenmesinin, sistem kapasitesini
artirarak daha fazla talebi karsilayabilecegi ve aym zamanda enerji kayiplarimi azaltabilecegi
vurgulanmuistir.

Sankey diyagramlari, bir sistemdeki akislar1 (enerji, malzeme, para vb.) gorsel olarak temsil eden bir tiir
akis semasidir. Bu diyagramlarda, akislarin genisligi, akis miktarmi veya degerini orantili olarak
gosterirken, farkli agamalar veya noktalar arasindaki baglantilar oklarla temsil edilir (Schmidt, 2008).
Sankey diyagramlarinin temel avantajlar1 arasinda karmasik sistemlerin anlasilir bir sekilde
gorsellestirilmesi, kayiplarin ve verimsizliklerin kolayca tespit edilebilmesi ve farkli akislar arasindaki
iligkilerin net bir sekilde sunulmasi yer almaktadir (Rehman & Ghenai, 2018).

Sankey diyagramlari, miihendislikten ekolojiye, ekonomiden sosyal bilimlere kadar genis bir uygulama
alanmna sahiptir. Enerji alaninda, bir enerji iiretim tesisindeki yakit girisinden elektrik iiretimine ve
dagitimina kadar olan tiim enerji akislari, kayiplar da dahil olmak iizere detayli bir sekilde gosterilebilir
(Brunner & Rechberger, 2004). Endiistriyel siireclerde, malzeme akislari, atik olusumu ve enerji titkketimi
gibi faktorlerin gorsellestirilmesiyle siire¢ optimizasyonu ve kaynak verimliligi ¢aligmalar
desteklenebilir (Mir et al., 2021). Ayrica, bolgesel veya ulusal diizeydeki enerji sistemlerinin analizi, farkl
enerji kaynaklarinin paylarinin ve enerji tiiketim sektorlerinin belirlenmesi icin de etkili bir aractir
(Hopping et al., 2018). Enerji dengesi, bir sistem igerisine giren ve sistemden ¢ikan enerji miktarlariin
nicel olarak belirlenmesi ve analiz edilmesidir. Termodinamigin birinci yasasi olan enerjinin korunumu
prensibine dayanir ve bir sistemdeki enerji giriglerinin, enerji ¢ikislarina ve sistemdeki enerji birikimine
esit oldugunu ifade eder (Cengel & Boles, 2019). Enerji dengesi analizleri, enerji tiiketiminin ve
iiretiminin etkinligini degerlendirmek, enerji kayiplarini belirlemek ve enerji verimliligini artirmak igin
temel bir aragtir (Dincer & Rosen, 2012).

Enerji dengesi calismalari, farkli 6lgeklerde gerceklestirilebilir. Bir bina, bir endiistriyel tesis, bir sehir
veya hatta bir iilke i¢in enerji dengesi analizleri yapilabilir. Bu analizler, farkli enerji tastyicilarim
(elektrik, 1s1, yakit vb.) ve bunlarin doniisiimlerini dikkate alir. Enerji dengesi sonuglari, enerji tikketiminin
sektorel dagilimini, enerji yogunlugunu, enerji kayiplarimin kaynaklarmi ve enerji verimliligi
potansiyelini ortaya koyarak politika yapicilara ve isletme yoneticilerine 6nemli bilgiler sunar (IEA,
2023). Spor arenalar1, konserler, fuarlar, konferanslar ve diger ¢esitli etkinliklere ev sahipligi yapan ¢ok
amagl tesislerdir. Bu tiir tesisler, biiyiik insan topluluklarini agirladiklar1 ve karmasik teknik sistemlere
(iklimlendirme, aydinlatma, ses sistemleri, giivenlik sistemleri vb.) sahip olduklari i¢in 6nemli miktarda
enerji tiketirler (Aste et al., 2017). Arenalarin enerji tiiketimi, etkinlik tiirline, sikligina, mevsimsel
kosullara ve tesisin teknik 6zelliklerine bagli olarak 6nemli dl¢lide degisiklik gosterebilir (Jones, 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

Sankey diyagraminin temel prensibi, bir sistemdeki girig ve ¢ikis noktalar1 arasindaki akiglarin gorsel bir
haritasin1 olusturmaktir. Bu diyagramda, her bir akis farkli bir renkle veya kalinlikta gosterilebilir. Bu
sayede, hangi kaynagin hangi ciktiya ne kadar katkida bulundugu kolayca takip edilebilir. Sankey
diyagramlar1 karmagik sistemleri basit bir sekilde anlamayi1 kolaylastirmakta, farkli senaryolari
karsilastirmay1 miimkiin kilmakta ve verileri daha etkili bir sekilde iletme yetenegine sahiptir. Sankey
diyagramlarinin kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Simiilasyon siirecinde Sankey diyagraminin roli,
gercek diinyadaki sistemleri modelleyerek farkli senaryolart test etme imkani sunmaktadir. Sankey
diyagramlarmin simiilasyon siirecine entegre edilmesinde kullanilan parametreler asagida detayli olarak
agiklanmaktadir:

o Akislarin Gorsellestirilmesi: Oklarin kaliligir akigin biiyiikliigiinii, yoni ise akisin yOniinii
gosterir. ARENA'da olusturulan varliklarin (iiriin, parca, bilgi vb.) akislari, Sankey diyagraminda
gorsel olarak temsil edilir.

e Doniigiimlerin Analizi: Bir siiregte bir varligin baska bir varliga doniisiimii veya bir durumdan
baska bir duruma gecisi Sankey diyagraminda gosterilir.

e Kayiplarin Belirlenmesi: Sistemdeki kayiplar (zaman kaybi, malzeme kaybi vb.) Sankey
diyagraminda belirlenerek iyilestirme alanlar1 tespit edilir (Schmidt, 2008).

4., MODEL SIMULASYONU

Bu calismada, Tiirkiye'nin enerji tiikketim profilini daha iyi anlamak ve gelecekteki enerji tiiketimini
tahmin etmek amaciyla ¢ok tanecikli durum semasit modeli gelistirilmistir. Calismada Onerilen ¢ok
tanecikli durum semasi modeli, karmasik sistemlerin modellenmesinde siklikla kullanilan bir yaklagimdir.
Bu model, enerji sistemindeki farkli bilesenlerin ve bunlar arasindaki etkilesimlerin daha iyi anlagilmasini
saglar. Modelin temel amaci, enerji sisteminin dinamik davranisini simiile etmek ve gelecekteki enerji
talebini tahmin etmektir. Modelin gelistirilmesi i¢in 2019-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin enerji tiiketim
profili incelenmistir. Bu donem i¢in elde edilen veri setleri, modelin girdi verilerini olusturmustur.
Modelin sinirlari, incelenen donem ve veri setlerinin kapsamu ile belirlenmistir. Modelin simiilasyonu i¢in
Arena yazilimi kullanilmistir. Arena, ayrik olay simiilasyonu i¢in gliglii bir aragtir ve karmasik sistemlerin
modellenmesinde yaygin olarak tercih edilir. Yazilimin kullanici dostu arayiizii sayesinde modelin
kurulumu ve c¢alistirilmasi kolaylasmigtir. Model, Arena yaziliminin sagladigi 6zellikler kullanilarak,
enerji sisteminin farkli bilesenleri ve bunlar arasindaki iliskiler dikkate alinarak olusturulmustur.
Modelde, enerji sisteminin farkli bilesenleri (iiretim tesisleri, iletim hatlari, tiiketiciler vb.) ve bu
bilesenler arasindaki enerji akislar1 detayli bir sekilde modellenmistir. Ozellikle iiretim siireclerinin enerji
tilketimi iizerindeki etkileri, modelde ayrmtili olarak incelenmistir. Bu sayede, farkli {iiretim
senaryolarinin enerji sistemi lizerindeki etkileri simiile edilerek, enerji verimliligi ve siirdiirtilebilirlik
agisindan iyilestirme Onerileri gelistirilmesi amaglanmstir.

Tiirkiye'nin 2019-2021 yillar1 arasindaki detayli enerji tiiketim verileri toplanmistir. Bu verilerde, farkh
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarindaki miktarlar
yer almaktadir. Toplanan veriler, simiilasyon modelinde kullanilmak iizere standardize edilmis ve uygun
formata doniistliriilmistiir. Arena simiilasyon yazilimi kullanilarak, Tirkiye'nin enerji iretim ve tiikketim
stireglerinin detayli bir modeli olusturulmustur. Modelde, farkli {iretim tesisleri, enerji iletim hatlari,
dagitim merkezleri ve tiikketim noktalar1 ayr ayr temsil edilmistir. Modelde, iiretim siirecleri, enerji
donisiimleri, tasima siireleri ve tiiketim davranislart gibi faktorler detayli bir sekilde modellenmistir.
Sankey diyagraminda belirlenen kritik noktalar, Arena modelinde daha detayli olarak incelenmistir.
Gelistirilen Arena modeli farkli senaryolar altinda g¢aligtirilarak, enerji sisteminin farkli kosullardaki
performansi degerlendirilmistir. Simiilasyon sonuglari, Sankey diyagrami ile birlikte analiz edilerek,
enerji verimliligi agisindan iyilestirme potansiyeli olan alanlar belirlenmistir. Enerji tiiketiminin hangi
noktalarda yogunlastigi, hangi {iretim asamalarinda kayiplarin daha fazla oldugu ve hangi tiiketici
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grubunun enerji verimliligi acisindan daha zayif oldugu gibi kritik veriler elde edilmistir. Tiirkiye nin
2019, 2020 ve 2021 yillarina ait enerji akigin1 gosteren Sankey diyagramlar sirasiyla Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3’de gosterilmektedir.

4.1. Sekiller

mports Stock araw
18340 kT0E 7754 kToe

B
| 786 KToE

Exports
- S8 %roe
nnnnnnnnnnnnnnnn

Sekil 1: 2019 yilina ait Sankey Diyagrami
Kaynak: Yazar tarafindan iiretilmistir

Sekil 2: 2020 yilina ait Sankey Diyagrami
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir

Sekil 3: 2021 yilina ait Sankey Diyagrami
Kaynak: Yazar tarafindan tretilmistir
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Model iizerinde tanimlanan girdi ve ¢ikti degiskenleri ithalat, iiretim, doniisiim, dogrudan devir, ihracat,
doniisiim kayiplari ve nihai tiiketim olarak belirlenmistir. Referans senaryoyu olusturmak i¢in sisteme ilk
girilen veriler Tablo 1’de gosterilmektedir. Referans enerji modeli, 2021 yilinda var olan bir enerji
sistemidir. 2021 yilinda, onaylanan tiim enerji sistemi verileri elde edilmis ve ARENA yazilimina
girilmistir. Ayrica 2021 yili igin toplam elektrik talebi 331,6 TWh/yil olarak programa eklenmistir.
Tiirkiye'nin kaynaklara gére kurulu gii¢ kapasitesi ve kaynaklara goére yillik {iretim miktarlar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1’de gosterilen 2021 yili kaynaklara gore kurulu gii¢ kapasiteleri ve saatlik elektrik tiretim verileri
Sankey diyagram iizerinden derlenmistir. Saatlik elektrik {iretim verileri, her bir kaynak i¢cin ARENA
yazilimina yiiklenmistir. Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 dogrultusunda 2021 yil1 verileri kullanilarak referans
enerji sistemi olusturulduktan sonra, belirlenen senaryolara gore kurulu gii¢ kapasitelerinde degisiklikler
yapilmakta veya referans senaryoda yer almayan kaynaklar eklenerek alternatif senaryolar
olusturulmaktadir.

4.2. Tablolar

Tablo 1: Tiirkiye'nin kaynaklara gore kurulu gii¢ kapasitesi ve yillik iiretim miktarlari

Enerji Santralleri Kurulu Gii¢c(MW) Yillik elektrik Uretimi(TWh/yil)
Dogal gaz 25574 111,2
Baraj 23280 40,75
Riizgar 10607 31,45
Linyit 10120 43
Ithal kdmiir 8994 54,95
Hidro enerji 8212 15,2
Glines 7816 13,94
Jeotermal 1676 10,79
Biyokiitle 1645 5,9
Komiir 841 3,88
Asfaltit 405 2,37

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir

Bu calismada 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 ve 2050 yillar1 igin yenilenebilir kaynaklarin gesitli
miktarlarda artirildig1 6 senaryo olugturulmustur. Sekil 4’de senaryolarin talep degerleri ve yenilenebilir
enerji oranlar1 gosterilmektedir.

Senaryolar

[ | 1
2025 2030 2035 2040 2045 2050
L Talep 380,2 I_ Talep 455,3 I_ Talep 510,5 I_ Talep 583 I_ Talep 670 I_ Talep 770
YEK %45 YEK %55 YEK %65 YEK %70 YEK %75 YEK %80

Sekil 4: Senaryolar ve Degerleri
Kaynak: Yazar tarafindan iiretilmistir
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Tablo 2’ye gore Sankey diyagramindan elde edilen arz/talep verileri ile ARENA kullanilarak elde edilen
arz/talep verileri karsilastirildiginda farklarin 0 veya 0'a yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum ARENA
ciktilarinin verileri yiiksek dogrulukla temsil ettigini gostermektedir. Bu dogrulama adimlart ile
gelistirilen referans senaryonun mevcut sistemi dogru bir sekilde yansittig1 ve gelecek senaryolarin bu
referans senaryo iizerinden gelistirilebilecegi gosterilmistir. Tablo 3’de senaryolara gore talep/arz
simiilasyon sonuglar1 gosterilmektedir. Bu veriler, Tiirkiye'nin enerji talebinin ve arzinin 2021-2050
yillar1 arasindaki projeksiyonlarin géstermektedir. Tiirkiye'nin toplam elektrik talebi 2021'de 331,6 TWh
iken, 2050'ye kadar bu miktarin 770 TWh'ye ¢ikmasi bekleniyor. Yillik artig oran1 oldukga yiiksek, bu da
iilkenin biiyiiyen niifusu ve sanayilesmesi ile dogrudan iligkilidir. Kémiir arzi, 2021'de 100,57 TWh iken,
2050'de 67,83 TWh'e diismesi bekleniyor. Bu, komiiriin kullaniminin azalmaya devam edecegini,
yenilenebilir enerji ve diger temiz kaynaklarin artacagina isaret ediyor.

Tablo 2: Sankey diyagramindan elde edilen arz/talep verileri ile ARENA kullanilarak elde edilen arz/talep verileri

Arz ve Talep Sankey Diyagram ARENA Simiilasyon Fark(%)
Talep 331,06 331,06 0

Baraj 40,75 40,75 0

Hidro enerji 15,2 15,2 0

Giines 13,94 13,94 0
Jeotermal 10,79 10,79 0

Riizgar 31,45 31,45 0

Dogal gaz 111,2 111,2 0
Komiir 101,83 100,57 0,01
Biyokiitle 5,9 7,15 0,21

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir

Dogalgaz arzi, 2021'de 111,20 TWh iken 2050'de 86,93 TWh'e diismesi 6ngoriiliiyor. Bu da dogalgazin
onemli bir enerji kaynagi olmaya devam edecegini ancak miktarinin azalacagini gosteriyor. Biyokiitle
enerjisinin arzi, 2021'de 5,90 TWh iken 2050'de 24,12 TWh'e yiikselecek. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda biyokiitle artan bir 6neme sahip olacak. Jeotermal enerji arzi, 2021'de 10,79 TWh iken 2050'de
31,04 TWh'e diisecek. Tiirkiye'nin jeotermal kaynaklar: dnemli bir yenilenebilir enerji potansiyeli tasiyor.
Hidroenerji arzi, 2021'de 15,20 TWh iken 2050'de 72,24 TWh'e kadar cikacak. Bu, hidroelektrik
santrallerinin kapasitesinin énemli bir sekilde artacagina isaret ediyor. Riizgar enerjisi, 2021'de 31,45
TWh iken 2050'de 277,7 TWh'e ¢ikacak. Riizgar enerjisinin hizla artacagi dngoriilityor ve Tiirkiye'nin
rlizgar enerjisi potansiyeli blyiliyor. Giines enerjisi, 2021'de 13,94 TWh iken 2050'de 114,31 TWh'e
ulasacak. Glines enerjisinin gelismesi, Tiirkiye'nin giines 1smmim1 acisindan avantajli cografyasindan
kaynaklanmaktadir. Barajlardan elde edilen enerji, 2021'de 40,75 TWh iken 2050'de 96,69 TWh'e
cikacak. Baraj kapasitesinin artmasi bekleniyor. 2021'de 57,09 Mt olan karbondioksit salinimi, 2050'ye
kadar 40,94 Mt'ye diismesi bekleniyor. Bu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan payi ile fosil yakitlarin
azalmasiyla karbon saliniminin azalacagina isaret ediyor.

Tablo 3: Senaryolara Ait Simiilasyon Sonuglari

Talep/Arz(TWh) 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Talep 331,60 380,20 45530 510,50 583,00 670,00 770,00
Kémiir 100,57 90,91 90,87 79,36 77,07 73,82 67,83
Dogalgaz 111,20 116,51 116,46 101,71 98,78 94,61 86,93
Biyokiitle 5,90 8,52 12,77 15,05 18,27 21,00 24,12
Jeotermal 10,79 13,49 21,20 2731 37,30 41,08 31,04
Hidro enerji 15,20 19,03 28,54 38,53 48,16 57,79 72,24
Riizgar 31,45 62,60 93,90 131,45 164,32 211,99 277,70
Giines 13,94 25,77 38,65 54,11 67,64 87,93 114,31
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Baraj 40,75 43,48 52,99 62,98 72,61 82,24 96,69
Karbondioksit(mt) 57,09 54,87 54,65 47,90 46,52 44,46 40,94

Kaynak: Yazar tarafindan iiretilmistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Enerji sistemlerinin gelecegi, siirdiiriilebilir ve verimli bir yapiya ulagmak i¢in biiyiik bir doniisiim
gecirmektedir. Bu doniisiimde, simiilasyon tekniklerinin ve gorsellestirme araglarinin kullanimu,
geleneksel enerji analiz ydntemlerinin Otesine gecerek, sistemin dinamik davranislarii daha
derinlemesine anlamamiza yardimci olmaktadir. Ozellikle Sankey diyagramlarimin simiilasyonla
birlesimi, enerji akiglarin1 ve verimlilik oranlarini ayrintili bir sekilde modellemeye olanak tanir. Bu
yontem, enerji sistemlerinin analizinde devrim niteliginde bir yaklasim sunar ve enerji verimliligi ile
optimizasyon calismalarinda O6nemli avantajlar saglar. Sankey diyagramlari, enerji sistemlerinde
kaynaklardan son kullanicilara kadar olan enerji akislarini gorsellestirir. Bu diyagramlar sayesinde,
karmagik enerji akislarinin daha anlagilir hale gelmesi, sistemin darbogazlarini, verimlilik kayiplarini ve
iyilestirilmesi gereken alanlar1 hizlica tespit etmeyi miimkiin kilar. Simiilasyonlarla entegre edildiginde
ise, farkli senaryolar test edilebilir, enerji kaynaklarinin ve teknolojilerinin sistem {izerindeki etkileri daha
dogru bir sekilde analiz edilebilir. Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla entegre edilmesi,
fosil yakit kullaniminin azaltilmasi veya enerji verimliligi artirict teknolojilerin uygulanmasi gibi
senaryolarin sonuglari, bu yontemi kullanarak daha iyi bir sekilde tahmin edilebilir. Tiirkiye'nin enerji
politikalarinin biiylik Ol¢iide yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldigi ve ozellikle riizgar ve giines
enerjisinin hizla arttig1 goriilmektedir. Bu gecisin temel sebepleri arasinda fosil yakitlarin ¢evresel etkileri,
ozellikle karbon saliniminin azaltilmasi ve kiiresel 1sinmanin dnlenmesi yer aliyor. Tiirkiye'nin enerji
iretiminde komiir ve dogalgazin pay1 zamanla azalirken, biyokiitle, jeotermal ve hidroelektrik gibi temiz
ve yenilenebilir kaynaklarin pay1 artacak. Bu degisim, sadece enerji verimliligini artirmakla kalmayacak,
ayn1 zamanda karbon ayak izini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi de artiracaktir.

Sankey diyagramlar1 ve simiilasyonlar, bu doniisiim siirecinde dnemli bir ara¢ haline gelmektedir. Bu
yaklasim, enerji kaynaklarinin sistemde nasil bir etki yarattigim gorsellestirirken, gelecekteki enerji
sistemlerinin tasarimina da katki saglar. Sankey diyagramlar1 karmagik etkilesimleri gorsellestirerek,
karar vericilere hangi alanlarda iyilestirme yapilmasi gerektigini kolayca gdsterebilir.

Tiirkiye'nin gelecekteki enerji projeksiyonlarinda, karbon saliniminin 6nemli bir azalma egilimine
girecegi goriiliiyor. Yenilenebilir enerjiye olan gecis, fosil yakitlarin kullanimini 6nemli 6l¢iide azaltacak
ve bu da karbon salimmini diislirerek g¢evresel siirdiiriilebilirligi artiracaktir. Komiir ve dogalgaz
kullaniminin azalmasi, enerji liretimindeki karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir adimdir. Bu
gecisin bir diger 6nemli avantaji ise, enerji maliyetlerinin daha 6ngoriilebilir hale gelmesidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar genellikle daha diisiik isletme maliyetlerine sahip olup, sabit maliyetlerle enerji tiretimi
yapmaktadir. Bu, enerji sektorii i¢in uzun vadeli ekonomik faydalar saglayabilir.

Sonug olarak, Sankey diyagramlarinin simiilasyonlarla entegrasyonu, Tiirkiye’nin enerji sistemlerinin
stirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde tasarlanmasinda kritik bir aractir. Bu yontem, enerji sektoriindeki
profesyonellere, arastirmacilara ve politika yapicilara, sistemlerin dinamiklerini daha iyi anlamalarina ve
gelecekteki enerji  politikalarin1  sekillendirmelerine yardimci  olmaktadir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin artan payi, karbon saliniminin azalmasi ve ekonomik faydalar, bu doniigiimiin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir. Sankey diyagramlar1 ve simiilasyonlar sayesinde, Tiirkiye'nin enerji
politikalar1 sadece daha ¢evre dostu olmakla kalmayacak, ayn1 zamanda daha verimli ve siirdiiriilebilir
bir enerji gelecegine de katki saglayacaktir. Bu, gelecekteki enerji arz giivenligi, ¢cevre koruma ve
ekonomik biiyiime hedeflerinin basarilmasina 6nemli bir katki yapacaktir.

Page | 43



IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) / Volume: 1, Issue: 1, April 2025

KAYNAKCA

Alvandi, S., Bienert, G., Li, W., & Kara, S. (2015). Hierarchical modelling of complex material and
energy flow in manufacturing systems. Procedia CIRP, 29, 92-97.

Assad, M. E. H., & Awad, M. (2020). Sankey diagram as a tool for energy analysis and optimisation in
buildings: A review. Energy and Buildings, 217, 110008.

Aste, N., Del Pero, F., & poan, A. (2017). Energy efficiency of sports buildings: A review of the
literature. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 76, 1367-1386.

Baziar, A., Kavoosi-Fard, A., & Zare, J. (2013). A novel self-adaptive modification approach based on
bat algorithm for optimal management of renewable MG. Journal of Intelligent Learning Systems
and Applications, 5(01), 11-18.

Brunner, P. H., & Rechberger, H. (2004). Practical handbook of material flow analysis. CRC Press.

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (2019). Thermodynamics: An engineering approach (9th ed.). McGraw-
Hill Education.

Dincer, 1., & Rosen, M. A. (2012). Energy, environment and sustainability. Elsevier.

Ferreira, V., Fonseca, J., & Costa, J. J. (2022). Visualising energy flows in a university campus using
Sankey diagrams for decision support. Journal of Cleaner Production, 338, 130565.

Kohl, J., Spreng, S., & Franke, J. (2014). Discrete event simulation of individual energy consumption
for product varieties. Procedia CIRP, 17, 517-522.

Ndlela, N. W., Moloi, K., & Kabeya, M. (2024, July). Transmission Expansion Power Planning with
Renewable Energy Integration. In 2024 International Conference on Electrical, Computer and
Energy Technologies (ICECET) (pp. 1-6). IEEE.

Paulista, C. R., Peixoto, T. A., & de Assis Rangel, J. J. (2019). Modelling and discrete event simulation
in industrial systems considering consumption and electrical energy generation. Journal of Cleaner
Production, 224, 864-880.

Prell, B., Strehle, H. M., Schlegel, A., & Putz, M. (2019). Vergleichende Darstellung zweier Werkzeuge
zur Simulation energetischer Aspekte in der Produktion.

Schmidt, M. (2008). The Sankey diagram in energy and material flow management: part I1: methodology
and current applications. Journal of Industrial Ecology, 12(2), 173-185.

ownurcaiixan, /1., & Oycan. (2023). A case study of energy consumption analysis and renewable energy
integration in a multi-purpose arena using Sankey diagram. Journal of Sustainable Energy
Engineering, 11(2), 123-135.

Page | 44



IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) / Volume: 1, Issue: 1, April 2025

Zeyneb Hiisna Akbal’

Giilsah Sedefoglu?

How to Cite This Article
AKBAL,Z.H. &

SEDEFOGLU, G. (2025).

“Estar ve Fourier Estar
Esbiitiinlegsme
Testlerinden Kanitlar”
IQR Journal of Applied
Statistics in Social
Science (IQR-J) Vol:1,
Issue:1.

Arrival: 23 January 2025
Published: 19 April 2025

1. GIRIS

TURKIYE’DE TUKETICI GUVEN ENDEKSI ve
ENFLASYON ARASINDAKI ILISKI:

ESTAR ve FOURIER ESTAR ESBUTUNLESME
TESTLERINDEN KANITLAR®

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE CONSUMER CONFIDENCE
INDEX AND INFLATION IN TURKEY: EVIDENCE FROM ESTAR AND
FOURIER ESTAR COINTEGRATION TESTS

OZET

Tiiketici gliven endeksi, tiiketicilerin mevcut ekonomik kosullara ve gelecege yonelik
beklentilerini yansitan onemli bir ekonomik gostergedir. Bu gosterge aracilifiyla bir
iilkedeki ekonomik politikalar1 ve tiiketicilerin gelecek donemde yapacaklari yatirim ve
tasarruf egilimlerini nicel olarak degerlendirmek ekonomik analizlerde nemli bir veri
kaynag1 olmaktadir. Dolayisiyla, tiiketici gliven endeksi ve diger ekonomik degiskenler
arasindaki iliskiyi birlikte degerlendirmek de ekonomik politikalarin daha etkili bir sekilde
uygulanmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, birbirini dogrudan etkileyen
ve ekonomik istikrar lizerinde dnemli etkileri olan tiiketici gliven endeksi ve enflasyon
arasindaki uzun donem iligki esbiitiinlesme analizi ile incelenmektedir. Bu amagla,
yumusak gegisli otoregresif (STAR) modellere dayali Kapetanios vd. (KSS)(2006) testi,
Maki (2010) ve yapisal kirilmalarin sayi, sekil ve tarih fark etmeksizin Fourier fonksiyonu
ile modellendigi, iistel fonksiyonlu STAR (ESTAR) modele dayali ilk test olan Giiris ve
Sedefoglu (2022) esbiitiinlesme testi kullanilmaktadir. 2007-2024 yillarina ait aylik veriler
Istanbul Ticaret Odas1 ve Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan elde edilmistir. Test sonuglari
tilketici gliven endeksi ve enflasyon arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu ve bu iki
degiskenin uzun donemde birlikte hareket ettigi yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: enflasyon, esbiitiinlesme; Fourier ESTAR; tiiketici giiven endeksi

ABSTRACT

The Consumer Confidence Index is a crucial economic indicator that reflects consumers'
perceptions of current economic conditions and their expectations for the future. Through
this indicator, economic policies in a country, as well as consumers' future investment and
saving tendencies, can be quantitatively assessed, making it a significant data source in
economic analyses. Therefore, evaluating the relationship between the Consumer
Confidence Index and other economic variables is essential for the -effective
implementation of economic policies. In this study, the long-term relationship between the
Consumer Confidence Index and inflation, two interrelated variables with significant
effects on economic stability, is examined through cointegration analysis. For this purpose,
the Kapetanios et al. (KSS) (2006) test, which is based on Smooth Transition
Autoregressive (STAR) models, the Maki (2010) test, and the Giiris and Sedefoglu (2022)
cointegration test, which is the first test based on the Exponential STAR (ESTAR) model
where structural breaks are modeled with a Fourier function regardless of their number,
shape, or timing, are employed. Monthly data covering the period from 2007 to 2024 are
obtained from the Istanbul Chamber of Commerce and the Turkish Statistical Institute. The
test results indicate the presence of a cointegration relationship between the Consumer
Confidence Index and inflation, suggesting that these two variables move together in the
long run.
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Tiiketici giiveni, tliketicilerin kararlar1 aracilifiyla ekonomik yasamin nasil sekillendigine dair bilgi
saglar. Bu baglamda, tiiketici gliveni aym1 zamanda ekonominin gelecekteki durumuna yonelik
beklentilerin bir degerlendirmesi olarak da kabul edilebilir. Tiiketici Egilim Anketi ile tiiketicilerin kendi
mali durumlarina ve genel ekonomik duruma iligkin degerlendirmeleri, gelecege yonelik beklentileri ve
yakin donemdeki harcama ile tasarruf egilimleri 6lgiilerek tiiketici gliveni belirlenmeye ¢alisilmaktadir.
(TUIK, 2024). Tiiketici davramslarinin ve belirsizligin ana kaynaklarindan biri, beklenen ve gerceklesen
fiyat enflasyonunun, tiiketicilerin harcama veya tasarrufla ilgili kararlarm etkilemesidir (Juster &
Wachtel). Tiiketicilerin bireysel ekonomik durumlari, mevcut ekonomiye dair degerlendirmeleri ve
gelecege yonelik beklentileri dogrultusunda harcama ve tasarruf egilimleri degisiklik gosterebilmektedir.

Tiirkiye ekonomisi, uzun yillar yiiksek enflasyon sorunu ile karsi karsiya kalmistir ve bu durum
giiniimiizde de etkisini devam ettirmektedir. Enflasyonla miicadeledeki yetersizlik, bireylerin gelecege
yonelik enflasyon beklentilerini diisiirecek yapisal reformlarin basariyla uygulanamamasina neden
olmustur. Yiiksek enflasyon ortaminda, degiskenlik gosteren fiyatlar ve ileriye yonelik beklenen
enflasyon oranlarina ait riskler artmistir. Bundan dolay1 da tiiketicilerin giiveni sarsilmigtir. Tiirkiye’de
siiregelen yiikksek ve dalgali enflasyonun yarattigi olumsuz etkilerin 6nlenememesi, ekonomik
istikrarsizlig1 pekistirerek tiiketicilerde giiven sorununa yol agmistir. Piyasada devam eden giivensizlik
ortamini ortadan kaldirmak ve bireylerin Tiirkiye ekonomisine kargi 6nyargilarini kirmak ise oldukga gii¢
hale gelmistir (Acaravci & Bozkurt, 2006).

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’de tiiketici giiven endeksi ile enflasyon orani arasindaki uzun dénemli
iliskiyi incelemektir. Tiiketici giiven endeksi, ekonomik beklentileri ve tiiketici davraniglarini yansitarak
ekonomik analizlerde 6nemli bir veri sunmaktadir. Calismada degiskenler arasindaki uzun dénem iligki
incelenirken diger calismalardan farkli olarak yumusak gecisli otoregresif (STAR) modellere dayali
Kapetanios vd. (KSS)(2006) ve Maki (2010) esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
yapisal kirilmalarin modellenmesinde kukla degiskenlere alternatif olarak kullanilan ve kirilmalarin say1,
sekil ve tarih fark etmeksizin modellenmesinde basarili sonuglar veren Fourier fonksiyonunu temel alan,
ESTAR modele dayali ilk test olan, Giiris ve Sedefoglu (2022) esbiitiinlesme testi kullanilmaktadir.
Calismada, giris boliimiiniin ardindan literatiir basligi altinda tiiketici gliven endeksi ve enflasyon
arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalar kisaca agiklanmaktadir. Kullanilan testler metodoloji boliimiinde
aciklanmakta ve ardindan veri ve tamimsal istatistiklere yer verilmektedir. Sonu¢ bdliimiinde bulgulara
yer verilip, sonuglarin degerlendirilmesi ile ¢alisma sonlandirilmaktadir.

2. LITERATUR

Tiiketici giiven endeksi, giincel arastirmalarda sikca farkli makroekonomik degiskenlerle iliskilendirilen
bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu arastirmalarda en sik incelenen degiskenlerden biri ise enflasyon
oramidir. Seker ve Islamoglu (2024) ¢alismasinda tiiketici giiven endeksi (TGE) ile belirli makroekonomik
gostergeler arasindaki iligkiyi Granger Nedensellik ve Johansen Egbiitiinlesme Testi ile incelemektedir.
TGE verileri, TCMB-EVDS ve TUIK tarafindan saglanan anketlerden elde edilmistir. 2014:01 ile
2023:06 arasindaki donem verilerine dayanarak yapilan analizde, TGE'nin yurt i¢i tiretici fiyat endeksi
(YI-UFE), tiiketici fiyat endeksi (TUFE) ve issizlik oran1 iizerinde nedensel etkisi oldugu, déviz kurunun
ise TGE fizerinde belirleyici bir faktdr oldugu sonucuna ulasilmistir. Yalman ve Kosaroglu (2023)
calismasinda makroekonomik gostergelerin tiiketicilerin kararlarimi ve beklentilerini sekillendirdigi,
titketici giiveninin ise ekonomik kosullara yonelik egilimleri yansittigr vurgulanmistir. Tiirkiye'deki
dalgali fiyat istikrar1 ve enflasyonun tiiketici giiveni {izerindeki etkisi, arastirmanin temel motivasyonunu
olusturmaktadir. 2012:01-2023:01 dénemine ait aylik verilerle gerceklestirilen analiz sonucunda, tiikketici
giiveni ile enflasyon arasinda uzun vadeli bir iliskinin bulundugu tespit edilmektedir. Seker ve Karanfil
(2024) Tiirkiye ekonomisinde giiven faktoriiniin reel doviz kuru tizerindeki etkisini incelemektedir. 2011-
2023 donemi aylik verileri kullanilarak, reel doviz kuru ile tiiketici gliven endeksi, reel kesim giliven
endeksi, kredi temerriit takast (CDS primi) ve sanayi iiretim endeksi arasindaki iligkiler Gecikmesi
Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi (ARDL) yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, uzun vadede
reel doviz kuru ile tiiketici gliven endeksi arasinda negatif ve anlaml bir iliski bulundugunu ortaya
koymaktadir. Unal ve Dogan (2022) ¢alismasinda 2005-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye'de enflasyonun gelir
esitsizligi tizerindeki etkisi, farkli gelir gruplarindaki hane halklarinin harcama kaliplart dikkate alinarak
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incelenmistir. Bu kapsamda, yillik enflasyon oranlar1 hesaplanmis ve bu oranlar {izerinden reel gelirler
belirlenmistir. Analiz sonuglari, Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinden elde edilenden daha yiiksek bir
gelir esitsizligi seviyesine isaret etmekte ve enflasyonun gelir dagilimini olumsuz yonde etkileyen belirgin
bir faktér oldugunu ortaya koymaktadir. Zanbak, Ozgiir ve Cigeker (2022) ¢alismasinda Tiirkiye’de
tiikketici giiven endeksi ile enflasyon, doviz kuru, igsizlik, geng issizlik orani ve tiiketici kredisi faizi
arasindaki kisa ve uzun vadeli iliskiler, 2007-2020 dénemine ait veriler kullanilarak incelenmistir. Analiz
sonugclari, tiiketici giiven endeksi ile bu degiskenler arasinda uzun vadede anlaml bir iligki oldugunu
ortaya koymustur. Besiktasli ve Cihangir (2019) ¢aligsmasinda tiiketici giiven endeksi (TGE) ile finansal
piyasalar ve makroekonomik gostergeler arasindaki iliskiyi Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik
Testleri kullanarak analiz edilmistir. Sonuglar, TGE ile para piyasasi ve makroekonomik gostergeler
arasinda uzun vadeli bir iligki bulundugunu, ancak sermaye piyasasiyla bir iligki tespit edilmedigini
gostermektedir. Ayrica, dolar kuru, borsa endeksi, gosterge tahvil faizi, UFE ve TUFE’nin TGE’nin
Granger nedeni oldugu belirlenmistir.

3. METODOLOJI

Esbiitiinlesme analizi, iki veya daha fazla ekonomik degisken arasinda uzun dénemli bir denge iligkisinin
var olup olmadigin tespit etmeye yonelik bir ekonometrik yontemdir. Granger (1986) tarafindan ilk kez
sistematik bir sekilde incelenen bu kavram, 6zellikle makroekonomik degiskenler arasindaki nedensellik
ve uzun donemli etkilesimleri anlamak i¢in siklikla kullanilmaktadir. Ekonomik teorilerin 6ngordiigii
uzun donemli denge iliskilerinin ampirik olarak dogrulanmasi ve bu iligkilerin dinamik yapisinin
incelenmesi, esbiitiinlesme analizi sayesinde miimkiin hale gelmektedir. Zaman serileri analizi, bu
baglamda, degiskenler arasindaki uzun donemli iligkilerin modellenmesi ve test edilmesinde temel bir
arag olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, dogrusal modeller ile birlikte ya da alternatif olarak kullanilabilen dogrusal olmayan
esbiitiinlesme testlerinden STAR modellere dayali KSS (2006), Maki (2010) ve kirilmalarin Fourier
fonksiyonu ile modellendigi Giiris ve Sedefoglu (2022) testleri uygulanmaktadir.

STAR modellere dayali Maki (2010) esbiitiinlesme testinde dikkate alinan egbiitiinlesme regresyon
modeli su sekilde ifade edilir:

ye = B'xe +ue t=12,..,T (1)

Burada y, ve x;, ilk fark ile duragan serilerdir. 8’ = (81 82, ..., Bm), tahmin edilen parametreler ve
bagimsiz degisken sayisi birden fazla olabileceginden x; = (X1¢, X2t, -+, Xme) s (M X 1)’lik vektordiir.
Denklem (1) lizerinden denge hatasi su sekilde tanimlanir:

U = o U g +o,u1G() + e (2)

Denklemde e;, sifir ortalamali hata terimi ve G(.), yumusak gecis fonksiyonudur. Ustel fonksiyon ile
gecis fonksiyonu su sekilde gosterilmektedir:

GQup—q;y) =1— exP{—Vu?—ﬂ 3)

Gegis fonksiyonunda bulunan y , diizgiinlestirme parametresidir ve y > 0 oldugu varsayilir.
Esbiitlinlesme iliskisinin incelendigi model, €, ortalamasi sifir duragan hata terimi olmak tizere su sekilde
tanimlanir:

p
At = pti,_1(1 - exp{—yu?_l}) + Z \VjAat—j + €& (4)
=1

Burada esbiitiinlesme yoktur temel hipotezi, Hy: p = 0, STAR ayarlama ile esbiitiinlesme vardir alternatif
hipotezine, Hy:p <0, kars1 test edilmektedir. Giiriilti parametresi y temel hipotez altinda
tamimlanmadigindan y ‘min alacagi miimkiin tiim degerlere karsilik p 'nun infimum-t istatistikleri
hesaplanmaktadir.

Infimum-t istatistikleri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

Page | 47



IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) / Volume: 1, Issue: 1, April 2025

infy,er, th(y) = infyer, sh’;(ﬁ) (5)

Burada p, p’nun EKK tahmincisi, s. h. (p), p’nun standard hatas1 ve I',,, (@4, Uy, ..., @, ) fonksiyonlari
tarafindan verilen parametre uzayindaki rastgele dizilerdir.

KSS (2006) testinde, denklem (1)’den elde edilen artiklar ile esbiitiinlesme iliskisinin sinandig1 model
asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

p
Aﬁt = 6ﬁt_1 + z ‘P:Aﬁt_l + et (6)
i=1

Esbiitiinlesme yoktur temel hipotezi Hy:§ = 0, STAR ayarlama ile esbiitiinlesme vardir alternatif
hipotezine H,: § < 0 kars1 sinanmaktadir. Modele deterministik bilesenler dahil edilmek istendiginde
Denklem (1) asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

Ve =ao+ B'xp +uy, )
Ve = Qg + agt + Byxe +ug (8

Modelde a;, sabit terimi ve t, trend degiskenini temsil etmektedir. Giiris ve Sedefoglu (2022) testi,
dogrusal olmayan yapinin iistel fonksiyonlu STAR model ile ve yapisal kirilmalarin sayi, sekil ve tarih
fark etmeksizin Fourier fonksiyonu ile modellendigi ilk egbiitiinlesme testi olarak bilinmektedir. Model
d; deterministik terim ile su sekilde ifade edilmektedir:

Ve = dt + B,xl- + €. t = 1,2, T (9)

Modelde d; deterministik terim, sabit terimli veya sabitli ve trendli modeli temsil etmektedir. Klasik
esbiitiinlesme testlerinden farkli olarak yapisal kirilmalar Fourier fonksiyonunun d, terimi icinde
asagidaki sekilde tanimlanmasiyla modellenmektedir.

dy = u+ a(t) (10)
dsp = p + Ot + a(t) (11)

- (2knt 2kmt
a(t) = a, sin (T) +a, cos( T )

(12)

Fourier fonksiyonun denklem (9)’a dahil edilmesiyle kukla degisken kullanimina gerek duyulmadan
kirilmalar kademeli olarak modellenmektedir. Denklem (12)’de, frekans k& degeri bilinmediginden
analizde ilk adim olarak uygun frekans degerine karar verilmektedir. Bu amagla, denklem (9) £’nin [1,5]
araligindaki her bir degeri i¢in tahmin edilir ve minimum kalint1 kare toplamini veren model uygun model
olarak secilir. ikinci adimda, dogrusal olmayan yap1 gecis fonksiyonunun modele dahil edilmesiyle
dikkate alinmaktadir.

er = ¢,e01 + 0,0 1G() + U (13)
Burada gegis fonksiyonu G (.), denklem (3)’de tanimlandigi gibidir ve ¢, = 1 oldugu varsayilmaktadir.
Esbiitiinlesme iliskisinin arastirildigi model agagidaki sekilde tanimlanmaktadir:
p

Aé, = pée_1(1 — exp{—yui_1}) + z \IfjAét—j + € (14)
=1

Giiris ve Sedefoglu (2022) calismasinda, Maki (2010) tarafindan gelistirilen grid arastirma yontemine
benzer bir yaklagim ile test istatistiklerini hesaplamaktadir. Boylece, gegis fonksiyonunun formu ne olursa
olsun tek tarafli t istatistikleri kolaylikla hesaplanabilmektedir. Infimum-t istatistikleri denklem (5)’de
tanimlandig1 sekildedir.
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4. VERI SETi VE TANIMSAL iSTATISTIKLER

Bu ¢alismada kullanilan veri seti, 2007-2024 yillarina ait aylik verilere dayanmaktadir; enflasyon oranlar
Istanbul Ticaret Odasi'ndan, tiiketici giiven endeksi verileri ise Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan elde
edilmistir.

Enflasyon

Tablo 4: Enflasyon Oraninin Tammsal istatistikleri
Enflasyon Orani

Ortalama 21.03
Medyan 10.64
Standart Sapma 24.99
Say 212

Enflasyon Orani

90,00
70,00
50,00
30,00

10,00 —

-10,00

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Sekil 1: Yillara Gore Enflasyon Orani Grafigi

Sekil 1 ve Tablo 1 verilerine gore, 2007-2024 yillar1 arasinda enflasyon oranindaki yillik degisim
incelendiginde; 2007-2020 yillar1 arasinda gorece istikrarli bir seyir izleyen enflasyon orani, 2021
yilindan itibaren keskin bir artis gostermistir. Bu durum, ortalama ve standart sapma gibi istatistiksel
Olciitlerdeki yliksek degerlere de yansimistir. Bu verilere bakarak, 6zellikle 2021 ve sonrasindaki yiiksek
enflasyon oranlarinin Tiirkiye ekonomisi {izerinde dnemli bir etki yarattig1 sdylenebilir.

Tiiketici Giiven Endeksi

Tablo 5: Tiiketici Giiven Endeksinin Tanimsal Istatistikleri
Tiiketici Giiven Endeksi

Ortalama 86.33
Medyan 88.11
Standart Sapma 7.74
Say 212

Tiketici Giiven Endeksi

150,00

100,00  —
50,00
0,00

2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Sekil 2: Yillara Gore Tiiketici Giiven Endeksi Grafigi

Sekil 2 ve Tablo 2 verilerine gore, 2007-2024 yillan1 arasinda Tiirkiye’deki Tiketici Giiven Endeksi
incelendiginde, biiyiik dalgalanmalar gostermeden belirli bir aralikta seyrettigi gozlemlenmistir. Endeksin
100’e yaklagmasi ise tiiketici gliveninin zayifladigini isaret etmektedir. Tablo 2°deki ortalama degerin
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86.33, medyan degerin ise 88.11 olmasi, endeksin yillar boyunca bu seviyelerde sabit kaldigini ve glivenin
istikrarli bir sekilde diisiik oldugunu gostermektedir. Ortalama ve medyan degerlerin birbirine yakin
olmasi, veri setinde asir1 u¢ degerlerin bulunmadigini ve giiven endeksinin genel olarak tutarli bir dagilim
gosterdigini isaret eder.

5. SONUCLAR

Degiskenler arasindaki uzun donem iliski incelenirken kullanilan esbiitiinlesme testlerinde analize dahil
edilen degiskenlerin ilk fark ile duragan olmasi temel kosulunun saglanip saglanmadig1 birim kok testleri
ile arastirilmaktadir. 11k adimda ilk fark ile duragan olan degiskenler igin ikinci adimda esbiitiinlesme
testleri uygulanmaktadir. Caligmada degiskenler logaritmik doniisiimiin ardindan analizde kolaylik
olmasi agisindan “ltge” (tiiketici giiven endeksi) ve “lenf” (enflasyon) olarak kisaltilmistir.

Tablo 3’de dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testlerinden Genisletilmis Dickey Fuller (1979 ve
1981)-ADF, Zivot-Andrews, KSS (2003), Sollis (2009), Kruse (2011) ve Giiris (2018) test sonuglarina
yer verilmektedir. Sonuglar, her iki degiskenin de diizeyde duragan olmadigy, ilk fark ile duragan oldugu
yoniindedir.!

Tablo 6: Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Birim Kok Testi Sonuglari

Diizey seriler i¢in;

ADF Zivot-Andrews KSS (2003) Sollis (2009) Kruse (2011) Giris (2018)
lenf  -0.65 (1) -4.26 (1) -1.015 (7) 2.35(7) 14.662 (7) 13.62 (1)
ltge  -2.55(0) -4.78* (1) 2.515(3) 4.374 (0) 9.017* (0) 9.48 (0)

ilk farki alinmis seriler igin;

lenf  -11.85 (0) -11.95 (0) . - . ]

lige  -13.65 (0 -9.95 (2) - - . -

Not: Parantez igindeki degerler gecikme sayilarini géstermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam diizeyinde temel
hipotezin reddedildigi bilgisini vermektedir. Giirig (2018) testinde her iki degisken igin de k frekans degeri 1 bulunmustur.

Tiiketici giiven endeksi ve enflasyon arasindaki uzun donem iligkinin varligini aragtirmak amaciyla KSS
(2006), Maki (2010) ve yapisal kirilmalarm Fourier fonksiyonu ile modellendigi Giiris ve Sedefoglu
(2022) FESTAR egsbiitiinlesme testleri uygulanmakta ve sonuglar Tablo 4’de sunulmaktadir.

Tablo 7: Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

KSS (2006) Maki (2010) Sedefoglu ve Giiris (2022)

ltge-lenf -3.545%* (0) -4.127%%% (0) -4.368%%*(0)

Not: Parantez i¢indeki degerler gecikme sayilarini gostermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam diizeyinde temel
hipotezin reddedildigi bilgisini vermektedir. Sedefogu ve Giiris (2022) testinde her iki degisken i¢in de k frekans degeri 1
bulunmustur.

! Harvey vd. (2008) test istatistik degerleri lenf degiskeni icin 16.61 iken ltge icin 0.88’dir. Harvey ve Leybourne (2007) test
sonucuna gore lenf test istatistik degerleri %1, %5 ve %10 igin sirasiyla 35.29, 34.63 ve 34.27 iken ltge degiskeni i¢in 2.26, 2.24
ve 2.23 olarak bulunmustur. Her iki test sonucuna gore lenf degiskeni igin dogrusallik hipotezi reddedilirken ltge degiskeninde
temel hipotez reddedilmemektedir.
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Test sonuglar1 incelendiginde ii¢ test sonucu da “egbiitiinlesme yoktur” temel hipotezinin reddedildigi ve
2007:01-2024:08 donemi verileri dikkate alindiginda Tiirkiye’de tiiketici giiven endeksi ve enflasyon
oranlari arasinda uzun dénem iliskinin oldugu bilgisini vermektedir.

6. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de tiiketici giiven endeksi ve enflasyon arasindaki uzun donemli iligkinin varlig
ESTAR ve Fourier ESTAR testleri ile incelenmistir. 2007-2024 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak
yapilan analizlerde, dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleri uygulanmis ve degiskenlerin
duraganhigr arastirilmistir. Elde edilen bulgular, tiiketici gliven endeksi ve enflasyon arasinda uzun
donemli bir egbiitiinlesme iliskisi oldugunu ortaya koymustur.

Ekonometrik acidan bakildiginda, Fourier ESTAR yoOntemiyle yapilan analizler, ekonomik degiskenler
arasindaki dogrusal olmayan uzun dénemli iligkilerin daha hassas bir sekilde tespit edilmesine olanak
tanimaktadir. KSS (2006) ve Maki (2010) testleri de dahil edilerek yapilan genis kapsamli analiz,
sonuclarin giivenilirligini artirmis ve esbiitiinlesme hipotezini desteklemistir. Bu sonuglar, Tiirkiye’de
tiikketici giiven endeksi ve enflasyon oraninin uzun donemde birlikte hareket ettigini ve iki degiskenin
birbirini karsilikli olarak etkiledigini gostermektedir.

Iktisadi acidan degerlendirildiginde, uzun yillardir Tiirkiye ekonomisinde yiiksek enflasyonun yarattigi
belirsizligin tiiketici giiveni tizerinde dnemli bir etkisi oldugu gozlemlenmistir. Tiiketici giiven endeksi,
bireylerin mevcut ekonomik kosullara dair degerlendirmelerini ve gelecege yonelik beklentilerini
yansitan dnemli bir gdsterge olarak, Tiirkiye’de enflasyonun artis egiliminde oldugu dénemlerde diisiis
gostermektedir. Yiiksek enflasyon oranlari, tiikketicilerin gelecekteki ekonomik duruma dair endiselerini
artirmakta, bu durum ise tiiketici harcamalarimi ve genel olarak ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu baglamda calisma, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir bir ekonomik giiven ortaminin
saglanabilmesi ic¢in enflasyonun kontrol altina alinmasi ve ekonomik istikrarin gii¢lendirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Ozellikle dalgali enflasyon kosullari, tiiketici giiveninde kalici bir iyilesmeyi
zorlagtirmaktadir. Politikalar, ekonomik belirsizliklerin azaltilmasina odaklanarak, bireylerin gelecege
yonelik beklentilerini olumlu yonde etkileyebilecek sekilde tasarlanmalidir. Caligmada kullanilan Fourier
ESTAR yontemi, ekonomik politikalarin uzun donemli etkilerinin degerlendirilmesi agisindan politika
yapicilara faydali bir analiz yontemi sunmaktadir.
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