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Mevduat bankalarin finansal yapilarinin kiimeleme analizi
ile incelenmesi

Analysis of the financial structure of deposit banks with cluster
analysis

Meltem Karaatli!

Ece Yildiz?

Oz

Finansal kurumlar arasinda ¢nemli bir rolii olan bankalarin; sahip olduklar1 sermayeleri belirli bir
diizeyde olmalidir. Yeterli diizeyde sermayeye sahip olmayan bankalarin, mevduat toplama ve
borclanabilme gibi asil faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri olanaksizdir. Giiglii bir sermayenin
bulunmasi, gii¢lti bir finansal yapimnin temel tasidir. Bu amagla bu ¢alismada, bankacilik sektériinde
2017 yili itibariyla faaliyeti devam eden 20 mevduat bankasina ait veriler kullanilarak elde edilen
finansal oranlarla bankalarin finansal yapilarinin kiimeleme analizi ile incelemesi yapilmustir.
Kiimeleme analizi icin Beklenti Maksimizasyonu Algoritmasi kullanilmistir. Calismanin sonucunda
finansal agidan benzer bankalar ortaya konularak yorumlanmustir. Kiimeleme analizinden sonra her
bir kriter acisindan kiimeler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi One Way Anova ve Kruskal
Wallis testleriyle incelenmistir. Kiimeleme sonuglari incelendiginde bankalarin miilkiyet yapilarmin
(kamu, 6zel, yabanci) kiime olusumunda tam olarak etkisinin olmadig goriilmuistiir.

Anahtar Kelimeler: Mevduat Bankalar;, Kiimeleme Analizi, Finansal Oranlar, Beklenti
Maksimizasyonu Algoritmasi

Jel Kodlari: C38, GO

Abstract

Banks have an essential role among financial institutions; their capital must be at a certain level. It is
impossible for banks that do not have sufficient capital to carry out their main activities, such as
deposit collection and borrowing. Finding substantial capital is the cornerstone of a robust financial
structure. For this purpose, in this study, the banks' financial structures were analysed by clustering
analysis with the financial ratios obtained using the data of 20 deposit banks operating in the
banking sector as of 2017. The expectation-maximisation Algorithm was used for cluster analysis. As
a result of the study, financially similar banks are presented and interpreted. After the clustering
analysis, a significant difference between clusters in terms of each variable was examined by One
Way ANOVA and Kruskal Wallis tests. When the clustering results are examined, it is seen that the
ownership structures of banks (public, private, foreign) do not have a full effect on cluster formation.

Keywords: Deposit Banks, Cluster Analysis, Financial Ratios, Expectation-Maximization Algorithm
Jel Codes: C38, GO
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Extended Abstract

Analysis of the financial structure of deposit banks with cluster analysis
Literature
Research subject

The study aims to examine banks operating in the sector with cluster analysis. Banks are one of the most critical
components of the financial sector. Companies operating in the sector provide financial transaction brokerage services.
Besides, the Turkish economy must survive and grow. It also meets the need for funding. So getting to know the banks
better will increase the level of success of economic decisions. Clustering of banks in his analysis will also allow us to get
to know the banks better. Thus research their results can help decision-makers make decisions.

Research purpose and importance

Expectation maximisation for clustering analysis in this study, the Algorithm was used. The study results are financially
similar banks have been put forward, and these banks have been interpreted. Clustering after analysis, a significant
difference between sets in terms of each variable depending on whether the criterion shows a normal distribution one
way was examined by ANOVA and Kruskal Wallis tests.

Contribution of the article to the literature

An industry that negatively affects the banking sector in countries, and systematic developments can be experienced. The
extent of these developments' effects may vary from bank to bank Banks with similar characteristics lead to the idea that
this research can have a similar degree of impact, which can be considered one of the reasons for the study. From this
point of view, the results revealed by clustering analysis are also thought to be necessary. Although there are many cluster
analysis studies in the literature, few studies on the Turkish banking system have been found. From this point of view, it
is believed that the study can contribute to the literature.

Design and method
Research type

There are references to methods applied in various fields in data mining. One of these areas is the banking sector. In this
study, a clustering study was conducted in the banking sector.

Research problems

Reaching developed countries' level continues with the strengthening financial structure of today's Turkish banking
sector, autonomous higher councils, modern banking structure, effective audit mechanism, high-tech service, actively
working qualified workforce, and quality service. However, as in every sector, the sector and banks need to evaluate their
banking sector performance and improve their results.

Data collection method

When examining the performance of banks' reference rate analysis technique found in the balance sheet and income
statement, the rate analysis technique is calculated using the proportional relationship between the digits and each other,
and measurement of asset quality, capital adequacy, liquidity adequacy of banks provides.

Quantitative/qualitative analysis

With all of the clustering algorithms included in this study's weka program, the analysis was carried out. Un best
grouping as a result of evaluation 1t is believed that his Algorithm gave it.

Research model

In this study, we focus on the data mining process. Cluster analysis, which is known and used as a descriptive model,
briefly, a cluster analysis application is made on banking sector references.

Research hypotheses

In this study, financial reports for the period 2017 are obtained an analysis using the financial ratios of 20 deposit banks
references in terms of banks' financial ratios in the study it is intended to be clustered.

Findings and discussion
Findings as a result of the analysis

As a result of the cluster analysis, there are two banks in cluster 0 with foreign capital. Banks with fewer branches than
other banks appear to be included in the cluster. The two central public banks and the sector in cluster 1 found that they
had a high share. Turkey offers significant aspects of these clusters sector of the economy is high strength and number of
branches. This cluster consists of both public and private banks and foreign banks. In terms of cluster ownership, it is
mixed in the structure. Cluster 2 included private equity banks. The number of cluster 2 banks is more than cluster 0 and
cluster 1 but less than cluster 3. These banks are not very popular. Cluster 3 includes public, private and primarily foreign
bank references, and it is a large cluster in terms of the number of branches. Relatively small, most prominent banks,
banks with many branches formed a small number of branches compared to cluster 1 in several branches.

bmij (2021) 9 (1):1-17
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Hypothesis test results

Table 1: Clustering of banks results

Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Arap Tiirk Bankas1 A.S. T.C. Ziraat Bankas1 Anadolubank A.S. Odea Bank A.S.
Citibank A.S. Tiirkiye Halk Bankas1 A.S Turkish Bank A.S. ING Bank A.S.
Akbank T.AS. HSBC Bank AS.
Tiirkiye Is Bankasi A.S. Denizbank A.S.
Yapi ve Kredi Bankast A.S. Alternatifbank A.S.
QNB Finansbank A.S. Tiirk Ekonomi Bankas1 A.S.
Turkiye Garanti Bankas1 A.S. Sekerbank T.A.S.
Fibabanka A.S.
Turkiye Vakiflar Bankas: T.A.O.

Discussing the findings with the literature

Although there are many cluster analysis studies in the literature, few studies on the Turkish banking system have been
found. From this point of view, it is believed that the study can contribute to the literature.

Conclusion, recommendation and limitations
Results of the article

Study results are essential for both bank administrations and stakeholders doing business with banks directly or
indirectly. Financial banks are the institutions that suffered the most from crises. It means seeing the losses of banks to
individual savers and bank client institutional investors. As in the possible economic turmoil in the markets, it can be
thought that banks in the cluster may face similar financial difficulties in the same series of adverse developments that
may occur in a bank and spread to other banks in the same cluster.

Therefore in the study results obtained by savers, institutional investors, Public Administration and can guide financial
institutions that provide loans to banks references Savers who rate their deposits at banks the guarantee limit given by the
Treasury is 150 thousand TL. (https://www.tmsf.org.tr/tr/ Tmsf/Mevduat/mevduat.sss,) in deposits exceeding this
amount, savers risk possible bank crises or liquidation they take it on. According to research findings, banks included in
Cluster 1 are active. It is more potent than other clusters in terms of size. High amounts of credit from one or more banks a
bank that uses loans in syndicated loans to provide its financial structure affects credit cost. Cluster as a result of
clustering analysis We see that the banks in 2 are essential players in the market. They are finding loans for banks in
Cluster 2 compared to banks in other clusters with higher opportunities and lower borrowing costs communicable.
Investment in clustering analysis when publicly traded banks are evaluated will also contribute to making or leaving the
partnership. Both individuals, both investors and institutional investors, can use the results. Same public banks in the
cluster, for example, Turkey public banks in Cluster 1 Bank, Akbank, Is Bank, Yap1 Kredi Bank, QNB Finansbank, Garanti
Bank and Sekerbank and Vakiflar Bank, which are located in Cluster 3, are open to the public, shares bonds are banks that
can be bought and sold on the Stock Exchange in Istanbul. Markets up a bank in the same cluster in cases where it moves
in direction is a rapid rise if it did, it could be assumed that the other cluster friend could also rise. This situation can also
be suitable for declines. Banks share in the same cluster share in another set; instead of using them in portfolio
diversification, the promissory note may better distribute the risk.

Suggestions based on results

Researchers who want to work on this issue can make their work wider all banks operating in Turkey or around the
world are a quarterly or comprehensive analysis of the banking sector using annual data they can do it.

Limitations of the article

In this study, public capital deposits operating in Turkey banks, private equity deposit banks, foreign capital banks, and
the number of branches in these banks' countries were widely considered. Operating expenses and personnel expenses are
also used in ratio calculations for multi-branch banks that are more in contact with their customers; they prefer references.

bmij (2021) 9 (1):1-17




Meltem Karaatl & Ece Yildiz
Giris

Kiiresel anlamda artan rekabet ile birlikte bilgi daha degerli bir hale gelmistir. Ham verinin kendi
basina anlamsiz olmasi sebebiyle anlamli bir hale doniistiirtilmesi icin bilgisayar sistemleri
kullarularak iglenmesi ve bilgiye doniismesi gerekmektedir. Bu bilgiler ise gesitli yontemlerle yeni
bilgilere ulasmak i¢in kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan veri madenciligi bir stire¢ olarak ifade

edilebilir. Veri madenciligi; siniflama, regresyon analizi, kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve iliski
analizi seklinde gerceklestirilebilmektedir.

Veri madenciliginde uygulanan yontemler gesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlardan birisi de
bankacilik sektoriidiir. Bu galismada bankacilik sektortii ile ilgili bir kiimeleme calismasi yapilmistir.

Bankalar, her gecen giin faaliyetlerine yenileri ekleyerek, miisterilerine segenekler sunmakta, stirekli
bir yenilenme ve gelisim gostermektedir.

Guntimiiz Tiirk Bankacilik Sektoriintin giiclenen mali yapisi, 6zerk {iist kurullari, cagdas bankacilik
yapisi, etkin denetim mekanizmasi, yiiksek teknoloji hizmeti, aktif olarak galismakta olan kalifiye
isgticti ve kaliteli hizmeti ile gelismis tilkeler seviyesine ulasma siireci devam etmektedir. Ancak her
sektorde oldugu gibi bankacilik sektoriinde de performans degerlendirme yapilmasi ve bankalar bu
degerlendirme sonuglarina gore iyilestirme yapmalart hem sektoriin hem de bankalarin gelecegi
acisindan énemlidir.

Bu baglamda bu calismada, bankacilik sektdriinde 2017 yili itibariyla faaliyeti devam eden 20
mevduat bankasmna ait veriler kullanilarak elde edilen finansal oranlarla bankalarin finansal
yapilarinin kiimeleme analizi ile incelenmistir. Kiimeleme analizi ¢ok degiskenli bir teknik olup birgok
degiskeni bir arada degerlendirerek birimlerin gruplandirilmasini saglar. Karar verici ortaya cikan
gruplar1 degerlendirerek tanimlamalar yapar ve gruplari yorumlar.

Bu calismada kiimeleme analizi igin Beklenti Maksimizasyonu Algoritmas1 kullanilmistir.
Calismanin sonucunda finansal acidan benzer bankalar ortaya konulmus ve bu bankalar
yorumlanmistir. Kiimeleme analizinden sonra her bir degisken acisindan kiimeler arasinda anlaml
bir farklilik olup olmadig: kriterin normal dagiim gosterip gostermedigine gore One Way Anova ve
Kruskal Wallis testleriyle incelenmistir.

Calismanin amaci sektorde faaliyet gosteren bankalar1 kiimeleme analizi ile incelemektedir. Bankalar
finans sektoriintin en oOnemli bilesenlerindendir. Sektorde faaliyet gosteren kurumlar finansal
islemlere aracilik hizmetlerinin yaninda Tiirk ekonomisinin ayakta kalabilmesi ve biiyiiyebilmesi icin
gereken fon ihtiyacini da karsilamaktadir. Dolayisiyla bankalar: daha iyi tanmimak alinan ekonomik
kararlarin basar1 diizeyini artiracaktir. Bankalar1 konu alan kiimeleme analizi de bankalar1 daha iyi
tanimamiz1 saglayacaktir. Boylece arastirma sonuglari karar alicilarin karar almalarma yardimc
olabilecektir.

Ulkelerde bankacilik sektoriinii olumsuz yonde etkileyen sektorel ve sistematik gelismeler
yasanabilmektedir. Bu gelismelerin etkilerinin derecesi bankadan bankaya farklilik gosterebilir.
Benzer ozelliklere sahip bankalarin benzer etkilenme derecesine sahip olabilecegi diisiincesi bu
arastirmanin nedenlerinden biridir. Kiimeleme analizi ile ortaya ¢ikacak sonuclarin bu agidan da
onemli olabilecegi diistintilmektedir.

Halka acik, hisse senedi borsaya kote olan bankalar hem yerli hem de yabanci bireysel ve kurumsal
yatirimcilarin yatirim yapabilecegi enstriimanlardandir. Kiimeleme analizi sonucunda ayni kiimede
yer alan banka hisse senetleri gelismelere benzer yonde tepki verebilir. Bu agidan arastirma sonuglar1
yatirimcilara yatirim kararlarmin alinmasinda yardimda bulunabilir. Her ne kadar arastirmaya dahil
edilen tiim bankalarin hisse senetleri borsaya kote olmasa da halka agik olanlar icin kiimeleme analizi
bulgular kullanilabilir.

Literatiirde ¢ok sayida kiimeleme analizi ¢calismasi bulunsa da Tiirk bankacilik sistemini konu alan az
say1ida galismaya rastlanmistir. Bu acidan ¢alismanin literatiire katk: saglayabilecegi duistintilmektedir.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. Devam eden béliimler; ikinci boliimde veri madenciligi,
kiimeleme ve Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi, tigiincii boliimde literatiir taramasi, dordiincti
boliimde uygulama, son boliimde sonug ve degerlendirme yer almaktadir.

Veri madenciligi

Veri madenciligi onceden tespit edilememis iliskileri ortaya c¢ikarmak i¢in kullanilan bir stiregtir
(Sharma, Bajpai ve Litoriya, 2012, s. 73). Islenmemis veriyi bilgiye veya anlamli duruma getirebilme
faaliyetleri veri madenciligi ile saglanmaktadir (Kalikov, 2006).
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Veri madenciliginde; siniflandirma, kiimeleme ve birliktelik kurallar1 analizleri yapilabilmektedir. Bu
calismada bankalarin finansal yapilarina gore gruplandirilabilmesi icin kiimeleme tizerine bir
uygulama yapilmustir. Kiimeleme analizi bir popiilasyondaki gruplarlar arasindaki farklilik ve
gruplar icindeki benzerligin maksimum olmasmni saglayan ¢ok degiskenli istatistiksel bir tekniktir
(Lueg, Schmaltz ve Tomkus, 2019, s. 80).

Kiumeleme analizi igin literatiirde bir¢ok algoritma kullanilmaktadir. Problemin yapismna gore
kiimeleme algoritmalarmin ortaya koydugu sonuclar degisebilmektedir. Karar vericinin en uygun
ktimenin hangisi olacagina karar verme asamasi ¢ok dnemlidir.

Bu cgalismada mevduat bankalarmin finansal yapilarina gore kiimelenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda algoritmalarin sonuglar1 degerlendirilmis ve en iyi kiimeyi Beklenti Maksimizasyonu
Algoritmasimin ortaya koydugu tespit edilmistir.

Beklenti maksimizasyonu algoritmasi (BM)

BM veriler kismen eksik veya gizli oldugunda veri dagiliminin tahmininin maksimum olabilirlilige
gore bulmaya ¢alisan bir algoritmadir. BM Algoritmasi gercek diinya problemleri icin yararli sonuglar
ortaya koymakla birlikte kiiciik veri seti i¢in kiimeleme yapmaya uygundur. BM Algoritmasimin
avantajli yonlerine bakildiginda saglam bir istatistiksel temele dayandigi, veri tabami boyutunda
dogrusal oldugu, giiriiltii iceren veriler i¢in saglikli oldugu, kiime sayisinin belirtilebildigi ve ytiksek
boyutsallig1 kaldirabilen bir algoritma oldugu goriilmektedir (Ali ve Hamed, 2018, s. 233). Bu
algoritma maksimum olasiigi bulmaya calisan bir algoritmadir. Algoritmanin iki admm
bulunmaktadir. B adimi her bir 6genin her kiimeye ait olma olasiligini, M adimu ise bir sonraki adim
icin her sinifin olasilik dagiliminin parametrelerini tahmin etmekten sorumludur. Bu algoritmada
Bayes teoremi esas alinmaktadir (Prajwala ve Sangeeta, 2014, 5.20).

BM, karisim modelinin parametrelerinin ilk tahmini ile baslar. Nesneleri, parametre vektorii
tarafindan olusturulan karistm yogunluguna karsi iteratif olarak yeniden kodlar. Ardindan,
kaydedilen nesneler parametre tahminini gtincellemek i¢in kullanilir. Her nesneye, belirli bir kiimenin
tiyesi oldugu goz oniine alindiginda belirli bir 6znitelik degeri kiimesine sahip olacak bir olasilik
atanir. B-adimi beklenti adimi, M-adimi1 ise Maksimizasyon adimidir. B adimi her bir nesne x; yi
Esitlik 1’de goriilen olasilik ile C; kiimesine atar. p(x;\C) = N(myE;(x;)) Ex beklentisi ile ortalama
(my) ortalama civarinda normal dagilim gosterir. Bu adim her kiime i¢in x; nesnesinin kiime tiyeliginin
olasiligini hesaplar. Olasilik x; nesnesi i¢in kiime tiyeliginin beklentisidir (Widya ve Sudarma, 2018, s.
76).

C A\C
P € G = p(Co\w) = 2200 <1>

M adimu Esitlik 2’de belirtildigi gibi B adimindan model parametrelerinin yeniden tahminin olasiligini
kullanir. Bu adim verilen veri dagilimlarinin benzerliklerinin maksimize edilmesidir.

_1gn XiP(xi€Ck)
my = n izlsz(XiECj) (2)

Literatiir taramasi

Bu boliimde kiimeleme analizi ile yapilmis ¢alismalardan bazilaria Tablo 1'de yer verilmistir.
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Yil Yazar Konu Sonug
Amerika Birlesik Devletleri'nde faaliyet gosteren toplam 16 farkli eyalette yer
alan bankaya ait 15 bilanco rakamini dikkate alarak finansal rasyolar
Amel ve yardmmiyla 1978, 1981 ve 1984 donemlerine ait verileri kullanarak kiimeleme
1988 Rhod Strategic Groups in Banking analizi yapilmistir. Analiz sonucunda 6 farkli kiime elde edilmistir. Elde edilen
odes kiime tiyelerinin faaliyetlerini uzun yillar stirdiirdiigii ve banka biiytikliigiiniin
kiimeler arasinda etkisiz oldugu kanisina varilmstir.
Ispanya’da faaliyet gosteren 88 banka igin finansal verileri kullanarak,
bankalarin karlilik, sermaye yapisi, fonlama maliyeti ve risk yapisini gosteren
Molinero 24 finansal oran hesaplanmistir. Hiyerarsik kiimeleme ve temel bilesenler
1993| Gomez " | A Multivariate Analysis of Spanish |analizi yontemlerini kullanarak bir uygulama gerceklestirmislerdir. Calismanin
OCirfcave Bond Ratings sonucunda hiyerarsik kiimeleme yontemiyle olusan kiimelerin, stz konusu
bankalarin almis olduklar1 S&P ratinglerine gére olusturulan gruplarla uyumlu
sonuglar verdigini ortaya koymuslardir.
Ticari bankalarm 2005 doénemi bilan¢olarindan faydalanilarak elde edilen
T . . oranlar yardmyla oncelikle kiimeleme analizi yapilmustir. Daha sonra
Eurkliyf de faalily?tte bululnan ngiret smiflamada dikkate alinmasi gereken degiskenleri elde edebilmek igin
2008 Kogek ve arslma;f;i;rllrgf;ﬂgaglinézrgtiﬂin;ar:)re kiimeleme analizinde kullanilan verilere diskriminant analizi uygulanmustir.
Cinser Desiskenlerin Belirlenmesi ve Bir Calismada kullanilan bankalarin elde edilen oranlar yénitinden gosterdikleri
€5 SS eulam: De;emzssi ve performanslar: kiimelenmistir. Calisma sonucunda en basarili banka Deutsche
¥8 Bank, en riskli banka ise Adabank bulunmustur.
Bankacilik sektoriinde bankalar arasinda karsilastirmalar yapmak icin bir veya
daha fazla ortak payday1 tamimlamak gerekmektedir. Bu calismada bankalarin
Clusterine Austrian Banks' Business is modelleri ortak payda olarak goriilmiis ve degisken olarak tanimlanmustir.
2012 Ferstl ve Mod Ig nd Peer Gr. in th Calismanin amaci bankalarin is modellerini dogru bir sekilde yansitan
Seres oElTrsoaean ;ae nkinouSP; SC tor ¢ degiskenler setini ortaya koymak, ayrica yiiksek benzerlikteki bankalar: ortaya
P & cikarmak, bu baglamda Avrupa bankacilik sektériiniin tasarmmina yeni bakis
acllar1 kazandirmak ve Avusturyamin da icine dahil oldugu grubu
belirlemektir.
Bu calisma Amerika’da yasanan subprime balonun patlamasi krizinin diger
iilkelerde etkisini gorebilmek icin yapilmustir. Calismada 40 tilkenin bankacilik
sektoriiniin davraniglarimi belirlemek igin 2007-2010 dénemi dikkate alinmistir.
Dias ve The Aftermath of the Subprime Crisis: |Benzer profillere sahip iilke gruplar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
2013 Ram. A Clustering Analysis of World Calismanin  sonucunda ayni dénemler olmasina ragmen krizin iilkelere
amos Banking Sector bulasmas: esitsizlik gostermistir. Kriz baz1 tilkelerde epizodik etkilere neden
olurken bazilarinda da Lehman Brothers'in iflasindan sonra ciddi
devaltiasyonlara neden olmustur. Bununla birlikte ktictik bir grup uzun ve
ciddi bir krize siiriiklenmistir.
Bu calismada Rus kredi kurumlarmin kiimeleme analizi ile is stratejileri ve
Vagizova, | Clustering of Russian Banks: Business |farkli is modellerine sahip banka gruplarmin belirlenmesi ve bankacilik
2014| Lurie ve Models of Interaction of the Banking |[sektériintin istikrarinin  uzun vadede stirdiiriilebilmesi amaclanmustir.
Ivasiv Sector and the Real Economy Calismada kiimeleme analizi i¢in k ortalamalar yéntemi ve kohonen sinir ag1
kullanilmgtir.
Bu calismada 2010-2011 donemi icin Avrupa Birligi bankacilik sektoriintin
. . . . kapsamli bir analizi yapilmistir. Bunun igin mikro ve makroekonomik
2015 B(]) iar%;::c\,/e OrO;)rtér;:ecIIv[S; 1121 S};l(‘)lzzl}ﬁi)sseelcf:—tor gostergeler kullanilmistir. Calismada optimize edilmis spiral kiiresel kendini
]]a e inal sig— TIE,e nge of Bankin diizenleyen haritalar algoritmasi kullamlarak kiimeleme yapilmustir.
& ¥y & Calismada mikro ve makro diizeylerin es zamanli olarak karsilastirilmasi
bankacilik sektorii entegrasyon siirecine iliskin daha derin bilgiler saglamustir.
. .. |Bu calismada Hintli tiiketiciler tizerinde yapilan bir arastirmayla mobil
2016 Chawla ve BC orEumi' dPerts.peCItIVIe s;bo—ut Ié[l()bltle bankaciigin benimsenmesini etkileyen faktorler belirlenmeye calisilmistir.
Joshi anking Opg;r;lmsiz 1a-atiuster Hiyerarsik ve k ortalamalar kiimeleme analizi kullanilarak mobil kullanicilar
Y gruplara ayrilmistir. Gruplarda yer alan profillerin 6zellikleri yorumlanmuistir.
Turkiye'de faaliyet gosteren bir emeklilik sirketinin miisterileri hakkindaki
bilgilere iki asamali kiimeleme yontemi uygulanmustir. Calisma bireysel
emeklilik sirketlerinin katilimci sayilarimni arttirmalari igin {irtin ve hizmetlerde
o . s farklilasmalar1 ve dogru miisteriye dogru {iirtin ve hizmeti sunmalarmin
2017 G(i:iiZ(iin\//e Bhile(l sAels %ﬁfﬁﬁ?&fﬁg&iﬁ?ﬁgllﬁ saglanmas1 amaciyla gerceklestirilmistir. Ayrica hali hazirda olan miisterilerin
Bulkan yPro filinin Degerlendirilmesi $ iyi tamimlanmasi ve miisteri kayiplarinin énlenmesi igin dogru stratejiler ortaya

konulmas: gerekmektedir. Calismanin sonucunda miisterilerinin cinsiyet,
medeni durum, yas, meslek, 6grenim durumu, yasadig1 sehir bilgilerinin yan
sira ddeme ve tasarruf bilgilerini géz oniine alarak yeni satis sozlesmeleri
tasarlamalar: gerektigi kanisina varilmustir.

Karaatli ve

Borsa Istanbul Isletmelerinin Veri

Bu calismada Borsa Istanbul’da islem goren hisse senetlerinin giinliik artis,
azalis ve sabit kalma durumlar1 dikkate alinarak olusturulan veri seti

2018 ess iU T ) yardimiyla Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi kullanilarak kiimeleme
Altintas Madenciligi Ile Kiimelenmesi .. . N . s
analizi gerceklestirilmistir. Calismada ortaya ¢ikan kiimelerin sektoriin ve
isletmelerin degerlendirme yapmalarina yardimci olabilecegi diistiniilmiistiir.
2018 Widya ve Balide Kadin  girisimcilerin  olusturdugu  kooperatifler = Beklenti
Sudarma Maksimizasyonu Algoritmas: kullanilarak kiimelendirilmistir. En karli kadmn
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Implementation of EM Algorithm in |girisimcilerin olusturdugu kooperatifler belirlenmeye calisilmstir.
Data Mining for Clustering Female
Cooperative
. . Calismada Suudi Arabistan’in bir kentinde meydana gelen trafik kazalar:
. Usage Apriori and Clustering . s . - .
Alive . . kiimelendirilmistir. Calismada Beklenti Maksimizasyonu Algoritmast ve
2018 Algorithms in WEKATtools to L - L .
Hamed . . . Apriori Algoritmas1 kiyaslanmis ve Apriori Algoritmasimin sonuglar1 daha
Mining Dataset of Traffic Accidents
anlamli bulunmustur.
Lueg, Business Models in Banking: Amerl.ka ve Af/rupa“ da bulunan .6?» biiyiik banka is modellerini ortaya
- ; . koyabilmek igin kiimeleme analizi kullanilarak gruplandirilmstir. Is
2019|Schmaltz ve| A Cluster Analysis Using Archival il o .. .
modellerinin stirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada
Tomkus Data . I .
hiyerarsik kiimeleme analizi kullanilmustur.
Calismada insani ozgtirliik endeksleri kullamlarak kiimeleme analizi
Karaatli, Ulkelerin insani Ozgiirlik Endeksine ya.pllx.m§t1r. Bu endeks Kkisisel ozgurl.uk kr}ter{ ve ek.on(.)nluk (u)zglirluk
2020| Karatas ve . B . kriterinden olusmaktadir. Calismada kisisel 6zgiirlik kriterinin agirhiginin
a L Gore Kiimelenmesi S a1 S . o1 o el o
Omiirbek ekonomik ozgiirliik kriterine gore agirhiginin daha fazla oldugu gortilmiistiir.
Canopy Algoritmasi kullamilarak iilkeler 9 kiimeye ayrilmistir.
Calismada Beklenti Maksimizasyonu Algoritmasi kullanilarak Resort Oteller 8
N s ... |kiimeye ayrilmistir. Ayrica kriterler acisindan anlamli farkliliklarin olup
Dagve | Resort Otellerin Kiimeleme Analizi ile N . . ; - . e
2020 : . e olmadigr Kruskal Wallis Testiyle incelenmistir. Sektor yoneticileri,
Karaath Incelenmesi: Antalya Ili Ornegi . " o N . .
arastirmadan elde edilen sonucglara gore otellerini degerlendirme olanag:
bulacaktir.
Uygulama

Bu boliimde ¢alismanin amaci, kisitlari, yontemi ve yapilan uygulamaya yer verilmistir.

Calismanin Amaci

Finansal kurumlar arasinda onemli bir rolii olan bankalarin; sahip olduklar: sermayeleri belirli bir
diizeyde olmalidir (https:/ /www.tbb.org.tr/ tr/bankacilik/arastirma-ve-
yayinlar/Kitaplar/Kkitaplar/55?year=2017). Bankalarin tim faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri ve
beklenmedik sorunlarda meydana gelebilecek zararlari karsilayabilmeleri cok onemlidir. Yeterli
diizeyde sermayeye sahip olmayan bankalarin, mevduat toplama ve borclanabilme gibi asil
faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri olanaksizdir. Giiclii bir sermayenin bulunmasi, giiclii bir finansal
yapinin temel tasidir.

Bankalar arasi doviz piyasasi, borglanma araglari piyasalar1 ve hisse senedi piyasalar
diistintildiglinde bankalar finans sektoriinde lokomotif konumdadir. Bu bankalarin tamamini ayni
kefeye koyup politikalar gelistirmek ekonomik biiytime ve kalkinma hedeflerine ulasmay
gliclestirebilir. Ttirkiye gibi dogrudan yabanci yatirimlara ihtiya¢ duyan bir tilkenin 6zellikle yabanci
sermayenin de énemli bir paya sahip oldugu bankacilik sektorii ile iletisimini iyi yonetmesi gerekir.
Bu arastirmanin amaci aragtirma kapsaminda incelenen bankalar: kiimeleme analizi ile incelemektir.

Turkiye bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren bankalar icinden mevduat bankalarinin sayica fazla
olmas1 nedeniyle calismada mevduat bankalar1 ele alinmistir. Calismada ele alinan bankalarin 2017
mali tablolar1 dikkate alinarak sermaye rasyolari, faaliyet oranlari, karlilik oranlari, sektor paylari,
aktif kalitesi ve likidite oranlari kullanilarak veri seti olusturulmustur. Bu veri seti yardimiyla
kiimeleme analizi yapilmistir. Hesaplanan finansal oranlar yardimiyla finansal acidan benzer
bankalar ortaya konulmus ve yorumlanmistir. Daha sonra kriter bazinda kiimeler arasinda anlamli
farklilik olup olmadigr degiskenlerin normal dagilim gosterip gostermedigine gore ANOVA veya
Kruskal-Wallis testleriyle incelenmistir.

Calismanin Kisitlari

Bu calismada Tirkiye'de faaliyet gosteren kamu sermayeli mevduat bankalari, 6zel sermayeli
mevduat bankalari, yabanci sermayeli bankalar mevcut olup bu bankalardan yurtiginde sube sayisi
yaygn olanlar dikkate alinmistir. Rasyo hesaplamalarinda faaliyet giderleri ve personel giderleri de
kullanildi8) i¢in miisterileri ile daha gok iletisim halinde olan ¢ok subeli bankalar tercih edilmistir.

Veri Seti

Bankalarin performanslari incelenirken oran analizi teknigi de kullanilmaktadir. Oran analizi teknigi
bilanco ve gelir tablosunda bulunan rakamlarin birbiri arasindaki oransal iliskiden yararlanilarak
hesaplanir ve bankalarin aktif kalitesi, sermaye yeterliligi, likidite yeterliliginin ol¢tilmesini saglar
(Dogan, 2013, s. 180).
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Bu calismada asagida yer alan 3’ten 14’e kadar olan esitlikler yardimiyla finansal oranlar hesaplanmis
ve bu oranlar kriter olarak kullanilmstir.

Rasyolar

Sermaye Oranlar:

S1 = Ozkaynaklar / Toplam Aktifler [1]
Mevduat Paylar1

B1 = Toplam Mevduat / Toplam Aktifler [2]
B2 = Alinan Krediler / Toplam Aktifler [3]
Likidite Oranlar1

L1 = Likit Aktifler / Toplam Aktifler [4]
Gelir- Gider Yapis1 Oranlar:

G1 = Ozel Karsiliklar Sonrast Net Faiz Geliri / Toplam Aktifler [5]
G2 = Ozel Karsiliklar Sonrasi Net Faiz Geliri / Toplam Faaliyet Gelirleri [6]
G3= Faiz Dis1 Gelirler (Net) / Toplam Aktifler [7]
G4= Personel Giderleri / Diger Faaliyet Giderleri [8]
Aktif Kalitesi (Krediler)

A1 = Finansal Varliklar (Net) / Toplam Aktifler [9]
A2 =Toplam Krediler / Toplam Aktifler [10]
A3 =Toplam Krediler / Toplam Mevduat [11]
A4 = Takipteki Krediler (Net) / Toplam Krediler [12]

Calismada kullanilan bankalar ise Tablo 2’ de gosterilmektedir.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Bankalar

Banka/Grup Adi Banka Sayis1 Yurtici Sube* Yurtdis: Sube*
Tiirkiye Bankacilik Sistemi 47 10352 70
Mevduat Bankalar1 34 10298 70
Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalar1 3 3682 32
Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankast A.S. - 1743 23
Tiirkiye Halk Bankas1 A.S. - 992 6
Tiirkiye Vakiflar Bankas1 T.A.O. - 947 3
Ozel Sermayeli Mevduat Bankalar1 9 3912 28
Akbank T.A.S. - 779 1
Anadolubank A.S. - 112 0
Fibabanka A.S. - 69 0
Sekerbank T.A.S. - 273 0
Turkish Bank A.S. - 12 0
Tiirk Ekonomi Bankasi A.S. - 499 4
Turkiye Is Bankas1 A.S. - 1314 22
Yap1 ve Kredi Bankast A.S. - 853 1
Yabanci Sermayeli Bankalar 21 2703 10
Tiirkiye’de Kurulmus Yabanci Sermayeli Bankalar 16 2696 10
Alternatifbank A.S. - 49 0
Arap Tiirk Bankas1 A.S. - 7 0
Citibank A.S. - 3 0
Denizbank A.S. - 710 1
HSBC Bank A.S. - 82 0
ING Bank AS. - 223 0
Odea Bank A.S. - 45 0
QNB Finansbank A.S. - 542 1
Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S. - 926 8

Kaynak: TBB, Bankalarimiz 2017 Kitabi, http:/ /www.tbb.org.tr/ _statistiki Raporlar
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Meltem Karaatli & Ece Yildiz

Bu calisma i¢in mevduat bankalarina ait 2017 dénemine iliskin BDDK tarafindan yayinlanan bilango
ve gelir tablolarindan yararlarularak Tablo 3’de bulunan rasyolar hesaplanmistir. Bu rasyolarin
hesaplanmasinda calismanin veri seti kisminda bahsedilen esitliklerden yararlanilmustir.

Tablo 3: Calismada Kullanilan Kriterlere Ait Kodlar ve Formiilasyonu

KRITER KODLARI KRITERLERLE ILGIiLIi FORMULLER (RASYOLAR)

S1 (Ozkaynaklar / Toplam Aktifler)

B1 (Toplam Mevduat / Toplam Aktifler)

B2 (Alman Krediler / Toplam Aktifler)

L1 (Likit Aktifler / Toplam Aktifler)

G1 (Ozel Kargiliklar Sonrast Net Faiz Geliri / Toplam Aktifler)
G2 (Faiz Dis1 Gelirler (Net) / Toplam Aktifler)

G3 (Ozel Kargiliklar Sonrast Net Faiz Geliri / Toplam Faaliyet Gelirleri (Giderleri)
G4 (Personel Giderleri / Diger Faaliyet Giderleri)

Al (Finansal Varliklar (Net) / Toplam Aktifler)

A2 (Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Aktifler)

A3 (Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Mevduat)

A4 (Takipteki Krediler (Net) / Toplam Krediler ve Alacaklar)

Kaynak: TBB, Bankalarimiz 2017 Kitabi, http:/ /www .tbb.org.tr/_statistiki Raporlar

Hesaplanan rasyolara harfler ile isimlendirilmistir. Mevduat bankalarimin rasyolar1 Microsoft Excel
(2010) programu yardimiyla hesaplanarak Tablo 4’'de gosterilmistir. Bu tablo ¢alismada kullanilan veri
setini gostermektedir. Ayrica bu tabloda her bir kritere ait ortalama degerler goriilmektedirler.

Tablo 4: Bankalara Ait Rasyolar (Kriterler-%) - Veri Seti

BANKALAR s1 | Bt [ B2 | Ll [Gl| G2 | G3 | Ga [ A1 |A2| A3 [a4
T.C.Ziraat Bankast 108 | 613 | 67 | 26 |36 | 07 | 79 | 384 | 17 | 69 | 112 |01
Tiirkiye Halbank A.S 83 | 633 | 56 [233 |22 | 1 |622|435| 16 | 67 | 1053 |07
Tiirkiye Valaflar Bankasi T.A.O. 86 | 574|105 213 |24 | 12 | 541 | 40 | 12 | 68 | 1185 | 42
Akbank T.A.S. 128 | 585 | 94 | 298 | 28 | 11 | 637 | 399 | 22 | 60 | 103 |01
Anadolubank A.S. 1.7 | 781 | 2 | 22 | 43 | 514 | 56 | 637 | 56 | 73| 9 |17
Fibabanka A.S. 73 | 61 | 104 [ 263 |23 | 07 | 59 [552 | 11 | 72 | 1181 |21
Sekerbank T.A.S. 87 | 629 | 75 [ 236 |27 | 11 | 519 [ 371 | 92 | 66 | 1048 |22
Turkish Bank A.S. 127 | 752 | 59 [ 177 |37 | 0 | 899 | 474 | 06 | 78 | 103.6 | 1.8
Tiirk Ekonomi Bankast A.S. 105 | 648 | 149 | 228 | 37 | 0.7 | 695 | 466 | 7.7 | 74 | 1139 | 1.1
Tiirkiye is Bankas: A.S. 119 | 562 | 106 | 249 | 31 | 09 | 68 | 46 | 16 | 66 | 117.9 | 03
Yaps ve Kredi Bankas: A.S. 101 | 569 | 131 | 248 [ 22 | 12 | 51 | 44 | 15 | 66 | 1151 | 1.1
Alternatifbank A.S. 84 [ 584|151 [ 241 |17 | 04 | 603 | 533 | 14 | 68 | 1163 | 2

Arap Tiirk Bankast A.S. 155 | 73 | 99 | 49 |29 | 13 | 634 | 704 | 15 | 39 | 537 |01
Citibank A.S. 168 | 796 | 01 | 452 |79 | -02 | 102 | 323 | 18 | 53 | 664 |04
Denizbank A.S. 106 | 622 | 115 | 241 | 29 | 09 | 579 | 444 | 11 | 63 | 101.1 | 1.1
HSBC Bank A.S. 104 | 66.5 | 106 | 339 | 43 | 06 | 691 | 432 | 94 | 62 | 926 |18
ING Bank AS. 109 | 524 [ 264 | 221 |41 | 1 | 68 | 404 | 74 | 73 | 1389 |13
Odea Bank A.S. 114 | 722 | 89 | 279 | 32| 04 | 705 | 416 | 88 | 68 | 947 |28
QNB Finansbank A.S. 97 | 537|129 [ 224 |37 | 05 | 735 [ 422 | 17 | 66 | 1222 | 1

Tiirkiye Garanti Bankas: A.S. 127 | 557 | 125 | 225 | 4 | 08 | 747 | 417 | 16 | 65 | 1158 | 05
Ortalama Deger 109 | 634 | 102 | 266 | 53 | 32 | 67.1 | 455 | 124 | 66 | 1053 | 1.3

Yontem ve Uygulama

Kiimeleme analizini gerceklestirebilmek icin WEKA programu kullamlmustir. Waikato Universitesi
tarafindan gelistirilen WEKA, makine 6grenme algoritmalarimi igerir ve acik kaynak kodludur
(Witten, Frank ve Hall, 2011).
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WEKA birgok veri isleme, simiflandirma, regresyon, kiimeleme ve gorsellestirme modellerini
bulundurur. Algoritmalar veri kiimesine direkt ya da Jawa kodu kullanilarak uygulanabilir
(Patterson, Liu, Turner, Concepcion ve Lynch, 2008).

Bu calismada programda yer alan kiimeleme algoritmalarinin tamamu ile analiz gerceklestirilmistir.
Degerlendirme sonucunda en iyi gruplandirmay1 BM Algoritmasinin verdigi kanisina varilmustir.
Kiumeleme analizinde kiime sayisinin belirlenmesi i¢in Dunn indeksinden faydalanilabilmektedir.
Dunn indeksi birbiri arasindaki mesafeler yakin ve iyi ayrilmis kiimeleri elde etmeyi amaglayan
kiimelerin kendi icindeki ve kiimelerin birbirilerine olan uzakliklarinin oranini baz alan bir endekstir
(Akpinar, 2010, s. 474).

Dunn indeksine gore en biiyiik indeks degerine sahip olan kiime en iyi gruplandirmay: verir. Tablo
5de gorildiigii tizere bu g¢alisma icin indeks degerlerine gore en iyi gruplandirmay: 4 kiime
kullantminin  verdigi belirlenmistir. Dunn indeks degerlerini belirlemek icin R Studio Programu
kullanilmistir. Calismanin veri toplamasi 2017 yilinda yapilmistir. Veri toplama tarihinden dolay1 etik
kurul izin belgesine gerek duyulmamustir.

Tablo 5: Farkli Kiime Sayilarina Gére Dunn Indeksi Degerleri

Kiime Say1s1 Dunn Indeksi Degeri
2 0,682
3 0,849
4 0,936*
5 0,519

20 bankaya ait 12 kriter ile veri seti olusturulmustur. Elde edilen veri setleri WEKA programinda
kullanilabilmek icin ‘arff’ format: seklinde diizenlenmistir. Sekil 1’de verilerin programa yiiklenmis
hali gortilmektedir. Ayrica S1 kriterine ait ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum
degerleriyle birlikte frekans dagilimi da ayn sekilde yer almaktadir.

b

N=_COB~NOOAWN
fDO00ODO0D0OO
=
4
:

Sekil 1.Verilerin Diizenlendigi WEKA Araytizii

Sekil 2'de ise BM Algoritmas1 kullanilarak yapilan kiimeleme sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglara
gore; ‘Kiime (0’da 2 banka, ‘Kiime 1'de 7 banka, ‘Kiime 2'de 2 banka, ‘Kiime 3’de ise 9 banka
bulundugu goriilmektedir.
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Sil-iter 1.0E-6 -M 1 0E

a2
mean 65.3392 75.3  68.208
2.3938 A 3.9349

a3
mean 112.8884 98.3 111.0919
64411 5.3 13.6189

as

mean 0.5497 1.7s  2.0759
0.3801 0.05  0.9209

Time taken to build model (full training data) : 0.07 seconds
=== Model and evaluation on training set ——
Clustered Instances
2 ( 10%)
( 35%)

7
2 ( 10%)
9 ( 4s%)

| | Log likelincod: -28.39995

Sekil 2. WEKA Programinda Olusturulan Modelin Sonug Ekrani

Sekil 3’de ise her bir kiimeye ait banka sayilar1 daire grafigiyle ytizde olarak ifade edilmistir. Bu
grafige gore bankalarin ‘Kiime 0’da %10, ‘Kiime 1’de %35, ‘Kiime 2’de %10, ‘Kiime 3’de %45’lik kismu

yer almaktir.

Kiimeleme Analizi Sonuglari

mKUMEO mKUME1 mKUME2 mKUME3

Sekil 3. Uygulama Sonuglarinin Daire Grafigiyle Gorsellestirilmis Hali

Uygulama sonucunda: ‘Kiime 0" ve ‘Kiime 2" ayn1 sayida bankay1 kapsamakta olup en yiiksek sayida
banka ‘Kiime 3" de bulunmaktadir. Tablo 6’da her bir kiimeye ait bankalar goriilmektedir. Kiimelerle
ilgili detayli aciklama sonug ve degerlendirme boliimiinde yer almaktadir.
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Tablo 6: Bankalarin Kiimeleme Sonuglari

KUME 0 KUME 1 KUME 2 KUME 3
Arap Tiirk Bankas1 A.S. T.C. Ziraat Bankas1 Anadolubank A.S. Odea Bank A.S.
Citibank A.S. Ttuirkiye Halk Bankas1 A.S Turkish Bank A.S. ING Bank A.S.
Akbank T.AS. HSBC Bank AS.
Tiirkiye Is Bankas1 A.S. Denizbank A.S.
Yap1 ve Kredi Bankast A.S. Alternatifbank A.S.
QNB Finansbank A.S. Tiirk Ekonomi Bankas1 A.S.
Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S. Sekerbank T.A.S.
Fibabanka A.S.
Tiirkiye Vakiflar Bankas1 T.A.O.

Kiimeler Arasinda Anlamli Farkliliklarin Olup Olmadiginin Incelenmesi

Bu boliimde istatistiksel testler yardimiyla kiimeler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
kriterlerin normal dagilim gosterip gostermedigine gore One Way ANOVA ya da Kruskal Wallis
testleriyle detayli bir sekilde incelenmistir. Analizler igin SPSS 20 paket programi kullamlmustir.

Kiimeler bazinda her bir kriter agisindan Kolmogorov-Smirnov testi ile normallik testleri
gerceklestirilmistir. Normallik varsaymuni saglayan S1, B1, B2, G3, Al, A4, A3 kriterleridir. Bu
kriterlerin p degerleri 0,05'den biiytiktiir. Bu nedenle bu kriterler icin One Way ANOVA testi
gerceklestirilmistir.

Ancak One Way ANOVA'nin temel varsayimi olan varyanslarin homojenligi i¢in yapilan Levene testi
istatistigine gore G3 kriterinin p degeri 0.001 oldugu i¢in One Way ANOVA’dan elde edilen sonuglar
gecerli olamayacagindan dolay1 bu kriter i¢in de Kruskal Wallis testi uygulanmistir. L1, G1, G2, G4,
A2, G3 kriterleri i¢in de Kruskal Wallis testi kullanilarak kiimeler arasinda anlaml bir farklilik olup
olmadig1 saptanmustir. Bu testlerin sonucunda elde edilen bulgular Ek’te goruldugii gibidir.

EK’te yer alan sonuglar dikkate alindiginda normal dagilim kosulunu saglayan S1, B1, B2, A1, A4, A3
kriterlerine ait p degerleri incelendiginde S1, B1, A1, A4, A3 kriterlerinin p degeri %5ten kiictik
oldugu icin bu kriterler agisindan kiimeler arasinda anlamli bir farklilik oldugu soylenebilir. S1 kriteri
ozkaynaklarin toplam aktiflere oranini, B1 kriteri toplam mevduatin toplam aktiflere oranini, Al
kriteri finansal varliklar (net) toplam aktiflere oranini, A4 kriteri takipteki krediler (net) toplam
krediler ve alacaklara oranini ve A3 kriteri ise toplam krediler ve alacaklarin toplam mevduata oranini
gostermektedir. Bu kriterlerin kiimeler arasi farkliliklari incelendiginde genel bir degerlendirme
yapilirsa ‘Kime 0'1n tim kriterler dikkate alindiginda ‘Kiime 3’ten, kriterlerin bazilarinda ise ‘Kiime 1
ve Kiime 2’den farkli oldugu ortaya konulmus, ‘Kiime 1'in ise genel olarak Kiime 0, Kiime 2 ve Kiime
3’ten farkli oldugu saptanmistir. ‘Kiime 2'nin bazi kriterlerde diger kiimelerle arasinda anlaml bir
farklilik olmadig: goriiliirken, bazi kriterler agisindan ise ‘Kiime 0, Kiime 1 ve Kiime 3’ten farkli
oldugu goriilmistiir. Son olarak ‘Kiime 3 tiim kriterler acisindan ‘Kiime 0’dan farkli olmakla beraber
kriterlerin bazilarinda ‘Kiimel ve Kiime2'den farkli oldugu ortaya ¢tkmustir.

Ek'te L1, G1, G2, G4, A2 kriterleri normal dagilim sart1 tasimadigi, G3 kriteri ise normal dagilima
uymakla beraber varyanslarin homojenligi sartin1 saglamadig icin Kruskal Wallis testi yapilmistir. Bu
testin sonuglarina gore sadece L1 ve A2 kriteri agisindan kiimeler arasinda anlaml bir farklilik
olusmustur. L1, toplam aktif icinde likit aktifler paym gosteren bir kriterdir. Bu kritere ait mean rank
(ortalama sira) degeri dikkate alindiginda Kiime 0'mn 6ne qiktig1 gortilmektedir. Burada yer alan
bankalarin likidite bulundurma oranlar1 diger bankalara gore daha yiiksektir. A2, toplam aktif icinde
toplam krediler ve alacaklar paym gosteren kriterdir. Bu kritere ait mean rank (ortalama sira) degeri
dikkate alindiginda Kiime 2'nin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Burada yer alan bankalarin diger bankalara
gore toplam aktif icindeki kredi oranlar: ytiksektir.

Sonug ve degerlendirme
Bu ¢alismada veri madenciligi stireci tizerinde durularak bu stiregte kullanilan ve tamimlayici model

olarak bilinen kiimeleme analizi kisaca incelenmis ve bankacilik sektorii tizerine bir kiimeleme analizi
uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Bu sebeple bu calismada 2017 donemine ait finansal raporlardan elde edilen 20 mevduat bankasina ait
finansal rasyolar kullanilarak bir analiz gerceklestirilmistir. Calismada bankalarin finansal rasyolar1
acisindan kiimelenmesi amaglanmistir. Elde edilen kiimeler incelendiginde bankalarmn miilkiyet
ozelliklerinin (kamu, 6zel, yabanci) kiime olusumunda tam olarak etkisinin olmadig gortlmiistiir.

Kimeleme analizi sonucunda; Kiime 0’da yabanci sermayeli iki banka bulunmaktadir. Diger
bankalara gore sube sayisi daha az olan bankalarin bu kiimede yer aldig1 goriilmektedir. Kiime 1'de
iki btiytik kamu bankas: ve sektor pay yiiksek olan bankalarin bulundugu saptanmistir. Bu kiimede
Turkiye ekonomisine biiytik ¢lctide yon veren, sektorel glici ve sube sayilari yiiksek bankalar
bulunmaktadir. Bu kiime hem kamu hem 6zel sektdér hem de yabanci sermayeli bankalardan
olusmaktadir. Kiime miilkiyet agisindan karma yapidadir. Kiime 2’ de 6zel sermayeli bankalarin yer
aldig1 gortilmiistir. Bu kiimedeki bankalarin sube sayilar1 Kiime 0’a gore daha yiiksek, Kiime 1" ve
Kiume 3’e gore daha distiktiir. Bu bankalar ¢cok popiiler bankalar degillerdir. Kiime 3" te kamu, 6zel
ve en ¢ok da yabanci sermayeli bankalarin yer aldig: tespit edilmistir. Sube sayis1 agisindan da genis
yelpazeli bir kiimedir. Nispeten az sayida sube sayisina sahip bankalarla birlikte en biiyiik bankalarin
yer aldigi Kime 1’e gore sube sayist agisindan bir basamak az sayida subeler bu kiimeyi
olusturmustur.

Kiimeleme analizinin ardindan yapilan One Way Anova ve Kruskal Wallis testleriyle kiimeler
arasindaki farkliliklar incelenmistir.

S1 (ozkaynaklar/toplam aktifler), Bl (toplam mevduat/toplam aktifler), Al (finansal varlklar
(net)/toplam aktifler), A4 (takipteki krediler (net)/toplam krediler ve alacaklar) ve A3 (toplam
krediler ve alacaklar/ toplam mevduat) kriterleri i¢in yapilan One Way Anova testi sonuglarima gore
kriterleri acisindan kiimeler arasinda anlaml farkliliklar oldugu soylenebilir.

L1 (likit aktifler/toplam aktifler), A2 (toplam kredi ve alacaklar / toplam aktifler) kriterleri igin ise
Kruskal Wallis testi sonuglarina gore kiimeler arasinda anlamli bir farklilik olusmustur. Bu sonuglar
dikkate alindiginda Arap Tiirk Bankast A.$. ve Citibank A.S./nin likit bulundurma oranlar1 diger
bankalardan ytiksektir. Ayrica Anadolubank A.S. ve Turkish Bank A.S.’nin diger bankalara gore
toplam aktif icindeki kredi oranlarinin yiiksek oldugu soylenebilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar hem banka ytnetimleri hem de bankalarla dogrudan veya dolayl
is yapan paydaslar icin 6nemlidir. Finansal krizlerden en ¢ok zarar goren kurumlar bankalardir.
Bankalarin zarar gormesi bireysel tasarruf sahiplerinin ve banka miisterisi kurumsal yatirimcilarin
zarar gormesi anlamima gelir. Piyasalarda olas1 ekonomik calkantilar déneminde aym kiimede yer
alan bankalarin benzer mali zorluklar yasayabileceginden yola cikarak, bir bankada meydana
gelebilecek olumsuz gelismelerin ayni kiimede yer alan diger bankalara da sigrayabilecegi
dustintlebilir. Bu nedenle ¢alismada elde edilen sonuglarin tasarruf sahipleri, kurumsal yatirimcilar,
kamu yOnetimi ve bankalara kredi saglayan finans kuruluslarina yol gosterebilecegi
diistiniilmektedir. Mevduatlarin1 bankalarda degerlendiren tasarruf sahipleri i¢in hazinenin verdigi
garanti limiti 150 bin TL'dir (https://www.tmsf.org.tr/tr/ Tmsf/Mevduat/mevduat.sss). Bu tutar:
gecen mevduatlarda tasarruf sahipleri olasi banka krizleri veya tasfiyeleri durumunda risk
tistlenmektedirler. Arastirma bulgularina gore Kiime 1'de yer alan bankalar aktif biiytikliik agisindan
diger kiimelere gore daha giicliidiir. Bu da daha az risk demektir.

Bankalarin bir veya birden fazla bankadan yiiksek miktarda kredi saglamalarina imkan veren
sendikasyon kredilerinde kredi kullanan bankanin mali yapisi kredi maliyetini etkilemektedir.
Kiimeleme analizi sonucunda Kiime 2’de yer alan bankalarin piyasanin énemli oyuncular1 oldugunu
goriiyoruz. Yani Kime 2'de yer alan bankalarin diger kiimelerdeki bankalara oranla kredi bulma
imkanlarimin daha yiiksek ve bor¢lanma maliyetlerinin daha diistik olabilecegi sdylenebilir.

Halka acik bankalar degerlendirildiginde kiimeleme analizinin yatirim yapmaya veya ortakliktan
ayrilmaya da katkis1 bulunacaktir. Hem bireysel yatirimcilar hem de kurumsal yatirimcilar sonuglar:
kullanabilirler. Ayn1 kiimede yer alan halka agik bankalar drnegin Kiime 1'de yer alan Ttirkiye halk
Bankasi, Akbank, Is Bankast, Yap1 Kredi Bankasi, QNB Finansbank, Garanti Bankas1 ve Kiime 3’te yer
alan Sekerbank ve Vakiflar Bankasi halka acik, hisse senetleri Borsa Istanbul’da alinip satilabilen
bankalardir. Piyasalarin yukar: yonlii hareketlendigi durumlarda ayni kiimede yer alan bir banka
hizli yiikselis gostermigsse diger kiime arkadasinin da yiikselebilecegi dustniilebilir. Bu durum
diistislerde de gecerli olabilir. Ya da aym kiumede yer alan banka hisselerini portfoy
gesitlendirmesinde kullanmak yerine bagka bir kiimede yer alan hisse senedinin kullanilmasi riskin
dagitilmasi agisindan daha iyi sonug verebilir. Bu konuda ¢alismak isteyen arastirmacilar calismalarin
daha genis tutarak Tiirkiye’de ya da diinyada faaliyet gosteren tiim bankalarin {i¢ aylik veya yillik
verilerini kullanarak bankacilik sektoriiniin daha kapsaml: analizlerini yapabilirler.
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Ek. Kriterler Bazinda Uygulanan Testlerin Sonugclar1
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Normal Dagilim Kosulunu

Normallik Normal Dagilim Kosulunu Saglayan o <. .
. . . Saglamayan Degiskenlerin
Testi Degiskenlerin Test Sonuglar1
Test Sonuclar:
Deg.
Kol.-Smir. . . Krus.
Testi p Ano‘]’;::eStl Tukey Testi Tukeg::eSh p Wal. Testi Mean Rank
Deg. p Ues. & p Deg.
0. kl'ime: 1ve 3 002_0000
S1 0.2 0.000 1.kiime: 0 0.002 - -
2. kiime: - -
3. kiime: 0 0.000
0.kiime: 1 ve 3 0.001-0.006
B1 0.2 0.000 1.kiime: 0 ve 2 0.001-0.001 - -
2.kiime: 1ve3 0.001-0.005
3.kiime: 0 ve2 0.006-0.005
B2 0.2 0.07 - - -
Levene testi
sonucu: 0.001 )
Kruskal Walllis
0.146 0.186 yapildi 0.520 -
G3
0.kiime: 2 ve 3 0.000-0.012
1.kiime:2 ve 3 0.000-0.000
2 kiime: 0,1 ve
Al 0.2 0.000 3 0.000-0.000-0.007 _ _
0.012-0.000-0.007
3.kiime :0,1 ve
2
0. kiime: 3 0.028
1.kiime: 3 0.004 -
A4 0.2 0.003 -
2 kiime: - -
3.kiime: 0 ve 1 0.028-0.004
0.Kiime: 19.50
1.Kiime:10.71
L1 0.001 0.032
2. kiime: 2
3.Kiime: 10.22
Gl 0.000 - - - 0.293 -
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G2 0.000 - 0.932 -
G4 0.013 - - - 0.328 -
0.Ktime: 1.50
- - 1.Ktme: 8.57
A2 | 0048 - 0019 1" Kiime:18.75
3. Kume: 12.17
0.Kiime:1,2 ve 3| 0.000-0.019-0.000
A3 0176 0.000 1. Kiime:0 0.000 )
2 Kiime:0 0.019 -
3.Kume:0 0.000

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
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Oz

Sanayilesme ile iilkeler, tiretimi ve geliri artirmak amaciyla teknolojik yenilikleri yakindan takip

etmislerdir. Bu stirecte cevreye verilen zararlar goz ardi edilerek ekonomik biiyiime ve finansal

kalkinmaya odaklanilmistir. Giintimiizde cevreye verilen zararlarin acgikga goriilmesiyle birlikte,

ekonomik biiytimenin cevreye zarar vermeden siirdiiriilebilmesi adina ¢oziimler arastirilmaya

ORCID: 0000-0002-6269-7726 baslanmistir. Bu dogrultuda calismada, gelismis tilkeleri temsilen Isvec ve gelismekte olan tilkeleri
temsilen Pakistan icin karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki dinamik
nedensel iliskileri 1971-2020 déneminde ARDL Smur Testi (Autoregressive-Distributed Lag) ile
incelenmistir. Analiz sonucunda, Isve¢’teki CO2 emisyonunun, uzun vadede ticari enerji kullanimi ve
bir 6nceki dénemin CO2 emisyonu ve bir énceki doneme ait ticari enerji kullanimiyla; kisa vadede
sadece ticari enerji kullanimiyla iliskili oldugu elde edilmistir. Pakistan’daki CO2 emisyonunun, uzun
vadede, ticari enerji kullanimi, GSYH ve bir énceki déneme ait CO2 emisyonuyla; kisa vadede ticari
enerji kullanimindan ve GSYH ile iliskili oldugu elde edilmistir. Ulkelerin gelismislik diizeylerin ve
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Extended Abstract

Investigation of the environmental impact of growth, energy consumption and financial
development in developed and emerging countries: the case of Sweden and Pakistan

Literature
Research subject

With the industrial revolution, production has gained momentum, and thus economic growth and development have occurred
in countries that closely follow technology and adapt quickly to the industrialization process. With the increase in production,
the increasing energy need was met with fossil fuels (oil, coal and natural gas), which constitute a basis for environmental
degradation with COz emission (Freeman and Soete, 2004; Akova, 2008; Keskingdz and Karamelikli, 2015). Thus, both developed
countries that want to maintain their sovereignty and emerging countries aiming to reach the level of developed countries have
entered the production race without considering the damage they cause to the environment.

As the consequences of the damages given to the environment are seen, solution suggestions for sustaining economic growth
without harming the environment have started to be investigated. With the spread of the notion that energy use is an acceptable
means of achieving sustainable development, attention has focused on the relationship between energy consumption, economic
growth and CO: emissions. Environmental Kuznets Curve Hypothesis, Growth Hypothesis, Protection Hypothesis, Feedback
Hypothesis and Neutrality Hypothesis have been proposed to examine this relationship. The relationships between energy
consumption, economic growth and fossil fuel consumption were examined with these hypotheses in the studies conducted, and
as a result of the studies, it was recommended that countries turn to renewable energy sources (Sengiil and Tuncer, 2006; Mucuk
and Uysal, 2009; Ozata, 2010; Cetin and Seker, 2012; Uzunéz and Akcay, 2012; Iyke, 2013; Stern and Enflo, 2013; Salamaliki and
Venetis, 2013; Ceylan and Baser, 2014; Sanli and Tuna, 2014; Ugak and Usupbeyli, 2015; iskenderoglu, Karadeniz and Ayyildiz,
2015, Keskingoz and Karamelikli, 2015; Topalli, 2016; Atay Polat and Ergiin, 2018; Sahin and Konak, 2019).

Research purpose and importance

This study, which based on the idea that energy use is effective in achieving sustainable development, is aimed to examine the
impact of growth, energy consumption and financial development on the environment in line with the Environmental Kuznets
Curve hypothesis in both developed and emerging country.

Contribution of the article to the literature

In this research, according to the Climate and Low Carbon Index, Pakistan, the country with the highest carbon risk among
developing countries with high carbon risk, and Sweden, the country with the lowest carbon risk among developed countries
with relatively low carbon risk, are taken into account. Thus, unlike the studies in the literature, a more detailed examination of
the relationship between development levels and energy consumption was provided by taking into account the countries' extreme
points.

Design and method

Research type

This article is a research article.
Research problems

The research question was determined as "Is the environmental impact of the activities carried out by countries in line with the
sustainable development goals affected by the countries' development level and carbon risk levels?".

Data collection method
The data used in the research are secondary and obtained from OECD.
Quantitative/qualitative analysis

In this research, the effects of growth, energy consumption and financial development on the environment were examined with
the ARDL (Autoregressive-Distributed Lag) approach. In this direction, unit root and co-integration analyzes were made.

Research model
This research model is determined as follows;
= ap + aye, + Ay, + a3y + auf, + &

¢;, COz emission per capita; e;, commercial energy use per capita; y,, GDP; yZ, the square of GDP; f;, the openness ratio used in
the name of foreign trade; ¢, error term.

Research hypotheses
This research hypothesis was determined as follows;

Ho: "There is no co-integration between variables of CO, emission per capita, commercial energy use per capita, GDP, the square
of GDP and the openness ratio."

Findings and discussion

When the results of the ARDL Boundary test are examined, in the long-term, it is seen that while CO, emission in Sweden is
affected by commercial energy use and COz emissions of the previous period in the same direction, it is negatively affected by the
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energy use of the previous period. It has been found that CO2 emission in Pakistan is affected by the CO2 emission of the previous
period, commercial energy use and GDP in the same direction. In the short term, CO: emission in Sweden is affected by
commercial energy use in the same direction. CO, emission in Pakistan is affected by commercial energy use and GDP in the same
direction. Thus, it has been found that commercial energy consumption is the most critical variable in explaining environmental
pollution regardless of the development levels of countries and their carbon risks. The results obtained are supported by the
studies in the literature (Biiyiikyilmaz and Mert, 2015; Shahbaz, Khan and Tahir, 2013; Ar1 and Zeren, 2011; Halicioglu, 2009).

Conclusion, recommendation and limitations

When the findings obtained for Sweden and Pakistan with different development levels, which have extreme values and carbon
risks, are examined, it is seen that the primary variable in creating environmental pollution is commercial electricity use, and this
is followed by the CO, emission of the previous period. Therefore, regardless of their development levels and carbon risk levels,
countries' orientation towards renewable energy resources will help reduce the environment's damage. Besides, the policies
implemented by countries in order to ensure growth and financial development should be regulated by taking into account the
damage that may be given to the environment. If necessary, financial convenience should be provided to enterprises for the spread
of renewable energy. In future studies, the impact of countries' energy consumption and financial development on the
environment can be examined on a sectoral basis. Thus, while policies for increasing renewable energy use are being prepared, it
can be facilitated to create incentive plans specific to sectors.
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Giris

Sanayi devrimi ile tiretim hiz kazanmis ve boylece teknolojiyi yakindan takip eden ve sanayilesme
stirecine kolay adapte olan tilkelerde ekonomik biiytime ve kalkinma meydana gelmistir. Yine tiretimin
artmastyla artan enerji ihtiyaci, CO, emisyonuyla cevresel bozulmalara zemin olusturan fosil yakitlar
(petrol, komiir vb.) ile karsilanmas1 sonucu tilkelerin biiytime ve kalkinma hedefleri dogrultusunda

kullandiklar1 enerji kaynaklari cevresel sorunlara yol agmistir (Freeman ve Soete, 2004, s. 467; Akova,
2008, s. 8; Keskingoz ve Karamelikli, 2015, s. 7).

Gelismis olan tilkeler egemenliklerini devam ettirebilmek, gelismekte olan tilkeler ise gelismis tilkelerin
seviyesine ulasabilmek icin cevreye verdikleri zararlar1 dikkate almaksizin {iretim yarisina girmislerdir.
Gelismekte olan tilkeler, karbon enerjisi tizerindeki bazi kisitlamalarin ekonomik biiyiimeyi
engellemeyecegini, sanayi {ilkelerinin karbon emisyonlarinin bir sonucu olarak olgiilen iklim
degisikligini hafifletmek icin fon artirmalar1 gerektigini savunarak, cevre politikalarini uygulamaktan
imtina etmislerdir (Mutlu, 2006, s. 62). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasi ile
sanayilesmenin ¢evreye verdigi zarar minimize edilebilir; fakat cogunlukla biiytik maliyete neden olan
bu yatirimlar tilkelerin fonlarini sadece biiytime hedefleri dogrultusunda kullanma giidiileri nedeniyle
ikinci planda kalmaktadir (Meadows, Meadows, Randers ve Behrens, 1990, s. 96; Onat ve Ersoz, 2011,
s. 148).

Giintimiizde gevreye verilen zararlarin sonuglarinin net bir sekilde goériilmeye baslanmasiyla gevreye
zarar vermeden ekonomik biiytimenin stirdiiriilebilmesi ile ilgili ¢oziim Onerileri arastirilmaya
baglanmistir. Bu dogrultuda karbon ayak izinin azaltilmast amaciyla MSCI tarafindan iklim ve Diisiik
Karbon Endeksi? olusturulmustur. Bu endeks verileri dogrultusunda Sekil 1'de tilkelerin CO, emisyonu

risk seviyeleri harita tizerinde belirtilmistir.

Sekil 1. Karbon Riski Haritas1

Kaynak: (MSCI, 2019) https:/ /www.msci.com/index-carbon-footprint-metrics

2fklim ve Diusiik Karbon Endeksi, karbon riskinin incelenebilmesi adina tasarlanmis ilk endeks serileri olup endeksin yalnizca
karbon emisyonlarma maruziyetini azaltarak uzun vadeli riski degil, aym1 zamanda fosil yakit rezervleri ve kisa vadeli riski
aciklamayr hedeflemektedir. Konu ile ilgi ayrintili bilgi icin bakimiz: https://www.msci.com/climateindexes#:~:text=MSCI
%20Low%20Carbon%20Indexes%3A%20Launched,error%20compared%20t0%20the%20parent

MSCI tarafindan Iklim ve Diisiik Karbon Endeksi ile tilkelerin gelismislik dtizeyleri arasindaki iliski
incelendiginde, gelismis tilkelerin gelismekte olan tilkelere oranla daha diisiik karbon riskine sahip
olduklar1 gézlemlenmistir (MSCI, 2019). iklim ve Diistik Karbon Endeksi’ne gore; yiiksek karbon riskine
sahip olan gelismekte olan tilkeler iginde en ¢ok karbon riskine sahip tilke Pakistan, nispeten daha
diistik karbon riskine sahip olan gelismis tilkeler iginde en diisiik karbon riskine sahip tilke Isvectir. Bu
dogrultuda, 1971-2020 doneminde gelismis tilkelerden en diisiik karbon riskine sahip Isvec ve
gelismekte olan tilkelerden en yiiksek karbon riskine sahip olan Pakistan’in ekonomik biiytime, finansal
gelisme ve enerji tiiketiminin karbon emisyonu tizerindeki etkilerinin ARDL Smir Testi
(Autoregressive-Distributed Lag) yontemi ile analiz edilmesi amaglanmistir. Calismada, literattirde
yapilan diger calismalardan farkl olarak, Karbon riskine gore ug sinirlarda yer alan tilkelerin dikkate
alinmas: suretiyle tilkelerin gelismislik diizeyleri ve enerji tiiketimi arasindaki iliskinin daha hassas
incelenmesi saglanmustir.

Bu cercevede calisma dort bolimden olusturulmustur. Birinci boltimde; tilkelerin gelismislik diizeyleri
ve cevreye etkileri hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Tkinci boliimde; literatiirde yapilan
calismalar hipotezlerine gore siniflandirilarak incelenmistir. Ugtincii boliimde ise tilkelerin gelismislik
diizeyleri ve enerji tiiketimi arasindaki iliskinin yorumlanabilmesi adina gelismis tilkeleri temsilen Isveg
ve gelismekte olan iilkeleri temsilen Pakistan i¢in karbon emisyonlari, enerji titketimi, gelir ve dis ticaret
arasindaki dinamik nedensel iliskileri 1971-2020 doneminde ARDL Siir Testi ile incelenmis ve yapilan
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analizin bulgularina yer verilmistir. Dérdiincti boliimde ise; elde edilen bulgular ve literattirdeki
sonuglar karsilastirilarak yorumlanmustir.

Literatiir taramasi

Sanayilesme ile iilkelerin enerjiye olan bagimliliklarindaki artis arastirmacilarin dikkatini finansal
gelisme, ekonomik biiytime ve fosil yakit tiiketimi arasindaki iliskiye yoneltmistir. Enerji tiiketimi ve
ekonomik biiytime arasindaki iligki ilk olarak Kraft ve Kraft (1974) tarafindan 1947-1974 déneminde
ABD baz aliarak incelenmis ve ¢alisma sonucunda enerji tiiketiminden ekonomik biiytimeye dogru
tek yonli iliskinin varlif1 tespit edilmistir. Akabinde Sengtil ve Tuncer (2006), Mucuk ve Uysal (2009),
Ozata (2010), Cetin ve Seker (2012), Uzunoz ve Akgay (2012), Iyke (2013), Stern ve Enflo (2013),
Salamaliki ve Venetis (2013), Ceylan ve Baser (2014), Sanli ve Tuna (2014), Ucak ve Usupbeyli (2015),
Iskenderoglu, Karadeniz ve Ayyildiz (2015), Keskingtz ve Karamelikli (2015), Topall1 (2016), Atay Polat
ve Ergtin (2018), Sahin ve Konak (2019) tarafindan yapilan calismalar enerji tiiketimi, ekonomik biiytime
ve fosil yakit tiiketimi arasindaki iliskileri konu edinmistir. Bu konuda yapilan galismalar hipotez ve
sonugclarina gore asagidaki gibi siiflandirilabilir.

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi; Ekonomik biiytime ve sanayilesme siirecinde tiretim ve geliri artirmak
ana hedefiyle cevreye verilen tahribatla ilgilenilmeyecegi ancak belli bir gelir seviyesine gelindikten
sonra insanlarin da bilinclenmesiyle cevreye zarar vermeyen teknolojilerin tercih edilecegi diistincesine
dayanan bu hipotezin gecerliligi, Selden ve Song (1994), Grossman ve Krueger (1995), Shafik
(1994), Ekins (1997), Stern (2004), Heil ve Selden (1999), Friedl ve Getzner (2003), Dinda (2004), Jalil ve
Feridun (2011), Aydin ve Esen (2017), Aydin, Daric1 ve Sahin Kutlu (2019) tarafindan incelenmistir.

Biiyiime Hipotezi; Fosil yakit tiiketiminin ekonomik biiytimeyi destekledigini, enerji tiiketiminden
ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii iliskinin mevcut oldugunu savunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
biiytime hipotezini destekleyen tilkelerin cogunlugu enerji bagimlig: yiiksek olan tilkeler olup enerji
koruma politikalarinin ekonomik biiytimelerine ket vuracagi sonucuna varilmistir (Mucuk ve Uysal,
2009; Apergis ve Payne, 2010a; Narayah ve Smyth, 2010; Tsani, 2010; Kakar, Khilji ve Khan, 2011; Omay,
Hasanov ve Ugar, 2012; Tang ve Tan, 2012; Saatci ve Dumrul, 2013; Ucan, Aricioglu ve Yiicel, 2014;
Salman ve Etya, 2014; Goévdere ve Can, 2015; Dogan ve Deger, 2016).

Koruma Hipotezi; Ulkelerin ekonomik biiyiimelerinin siirekliligi ile enerji tiiketimine bagimli olmadigin
savunmaktadir. Bu hipoteze gore ekonomik biiytime enerji tiiketimini artirmaktadir. Bu nedenle Stern
(2000), Ghosh (2002), Oh ve Lee (2004), Lise ve Montfort (2005), Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008), Apergis
ve Payne (2009), Odhiambo (2009), Oztiirk, Aslan ve Kalyoncu (2010), Sadorsky (2011), Pempetzoglou
(2014), Topalli ve Alagoz (2014), Dritsaki ve Dritsaki (2014), Lebe ve Akbas (2015) tarafindan yapilan
calismalarin sonucunda, koruma hipotezini destekler nitelikte, enerji koruma politikalarmin
uygulanmast halinde ekonomi etkilenmedigi sonucuna varilmistir.

Geri Besleme Hipotezi; Eneriji tiiketimi ile tilke ekonomisi arasinda cift yonlii iliskinin mevcut oldugunu
savunmaktadir. Masih ve Masih (1997), Yang (2000), Paul ve Battacharya (2004), Zou ve Chau (2006),
Lee ve Chang (2008), Shahbaz, Khan ve Tahir (2013), Esseghir ve Khouni (2014), Siddique ve Majeed
(2015) tarafindan yapilan ¢alismalar geri besleme hipotezini desteklemektedir.

Yansizlik Hipotezi; Ekonomik biiytime ve enerji titketimi arasinda anlamli herhangi bir iliskinin mevcut
olmadigini savunmaktadir. Cheng (1995), Jobert ve Karanfil (2007), Zeren ve Kog (2014), Altay ve Topcu
(2015), Kumar, Stauvermann, Peter, Nanthakumar ve Kumar (2015), Dogan ve Deger (2016), Caglar ve
Kubar (2017) tarafindan yapilan calismalar yalnizlik hipotezini desteklemekte ve enerji koruma
politikalarimin anlamsiz oldugunu savunmaktadir.

Cevre bilincinin artmasiyla Halicioglu (2009), Apergis ve Payne (2010a), (2010b), Bayraktutan, Yilgor
ve Ugak (2011), Shahbaz, Zeshan ve Tiwari (2011), Jalil ve Feridun (2011), Salim ve Rafio (2012), Al-
mulali ve Lee (2013), Wong, Chang ve Chia (2013), Shahbaz vd. (2013), Farhani (2015), Akay, Abdieva
ve Oskonbaeva (2015), Bozkurt ve Okumus (2015), Cetintas, Bicil ve Tiirkéz (2016), Dumrul ve
Kilicarslan (2018), Temelli ve Sahin (2019) tarafindan enerji tiiketimi, ekonomik biiytime, yenilenebilir
enerji titketimi ve CO; emisyonu arasmdaki iligkiler incelenmislerdir.

Stirdtirtilebilir kalkinmaya ulasmada enerji kullaniminin iyi bir arag oldugu fikrinin yayginlasmasiyla
dikkatler enerji tiiketimi, ekonomik biiytime ve CO; emisyonu arasindaki iliskiye yogunlasmustir. Bu
dogrultuda calismada, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi dogrultusunda biiyiime, enerji tiiketimi ve
finansal kalkinmanin gevreye etkisinin incelenmesi amaglanmuistir.

bmij (2021) 9 (1):18-31

23


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988310001817#bb0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988310001817#bb0360
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988310001817#bb0185
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988310001817#bb0160

Inci Merve Altan

Model ve Bulgular

Calismada, MSCI tarafindan yapilan arastirmaya gore karbon riski en diisiik olan Isvec ve en yiiksek
olan Pakistan i¢in biiytime, enerji tiiketimi ve finansal kalkinmanin gevreye etkisi 1971-2020 déneminde
ARDL yaklasimu ile incelenmistir. Engle ve Granger (1987) ve Johansen (1991, 1995) gibi klasik
esbiitiinlesme yaklasimlarinin yerine ARDL yonteminin kullanilmasinin ana nedeni istatistiksel olarak
daha giivenilir sonuglar verebilmesinin yani sira hata diizeltme modeliyle degiskenler arasindaki kisa
ve uzun donem dinamikleri hakkinda bilgi icermesidir (Akel ve Gazel, 2014, s. 21; Belen ve Karamelikli,
2016, s. 37).

Enerji ekonomisindeki ampirik literatiir temel alinarak, Cevresel Kuznets hipotezinin test edilmesinde
CO; emisyonlari, enerji titketimi, ekonomik biiytime ve dis ticaret arasindaki uzun vadeli iliskiyi tahmin
eden model, (1) ifadesinde verilmistir (Halicioglu, 2009, s. 1158).

Ct = Ay + aje; + Ay, + azyf +auf; + & ¢y
Burada ¢ hata terimi olup modelde kullanilan degiskenler ve kaynaklar: Tablo 1’de agiklanmuistir.

Tablo 1. Modelde Kullanilan Degiskenler

Degisken Aciklama Kaynak
[ Kisi bagima CO; emisyonu OECD
e; Kisi bagina ticari enerji kullanimi OECD
Ve GSYH OECD
y2 GSYH'nun karesi OECD
fi Dis ticaret adina kullanilan agiklik orant OECD

Not: Analizde kullanilan veriler OECD’den elde edilmis olup etik kurul izni gerekmemektedir.

Ekonomik zaman serileri; trend, konjonktiirel ve mevsimsel hareketlerden etkilenebildiginden dolayzi,
genellikle, duragan olmayan siireglere sahiptirler (Johansen ve Jesulius, 1990, s. 171). Duragan olmayan
zaman serilerinin kullanildig1 analizlerde sahte regresyon sorunu ile karsilasilabilmektedir (Granger ve
Newbold, 1974). Bu sorunu ekarte edebilmek adina fark alma islemi yapilmaktadir; fakat bu islem hem
bilgi kaybina neden olurken hem de seriler arasindaki mevcut iliskiyi ortadan kaldirabilmektedir
(Pamuk ve Bektas, 2014, s. 81).

ARDL smir testi yonteminin en 6nemli avantaji, degiskenlerin I(0) veya I(1) duraganlik diizeyinde
olmas1 onemsenmeksizin uygulanabilmesidir (Pesaran, Shin ve Smith, 2001, s. 290). Bu nedenle,
serilerin I(2) olma olasiligina karsi, tahmin sonuclarmin giivenirligi admna tiim degiskenlerin I(0) ve I(1)
dereceden duragan olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in degiskenlere Augmented
Dickey Fuller (ADF), Phillips Perron (PP) testleri ile birim kok incelemeleri yapilmustir. Birim kok test
sonuglar1 Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Isvec ve Pakistan icin Birim Kok Testlerinin Sonuclari

Degiskenler ADF PP
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
c -1,40512 -2,55720 -1,39997 -2,58518**
> e -2,11391 -1,75785 -2,01448 -1,53612
S y -1,29202 -1,80973 -1,29458 -2,02825
A y?* -0,68038 -2,48466 -0,68144 -2,40860
QLI{‘ f -1,60820 -0,41354 -1,59621 -0,74462
5; c -8,24268* -8,13554* -8,25961* -8,15175*
= ] - e -8,60464* -9,05570* -8,65526* -9,14927*
E & y -5,94922* -5,96152* -5,96036* -5,96152*
B = y? -6,93334* -6,88994* -6,88754** -6,82587*
f -5,67975* -6,15048* -5,98024* -6,24789*
c -0,77136 -0,71429 -0,83145 -1,47552
> e -2,00706 0,75671 -1,79856 0,57950
S y 3,62480 0,57171 3,47630 0,53798
<Z: A y?* 5,45192 2,09296 6,21143 2,58871
(_["n f -1,97986 -2,05415 -1,87155 -1,94524
iv c -4,42700 -5,96606* -5,95082* -5,96667*
é ] - e -5,06834* -5,64970* -5,13788 -5,62823*
E & y -4,81040* -6,00391* -4,81944* -5,98700*
B = y? 2,04490* -0,82323 -4,76438* -6,59874*
f -8,33771* -8,26169* -8,39572* -8,31850*

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
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Tablo 2’de analizde kullanilan degiskenlerin duraganliklari incelendiginde seriler hem ADF hem de PP
testine gore 1(1) duragan olup hem I(0) hem de I(1) duraganlik diizeyinde kullanilabilen ARDL Sinir
Testinin kullanilabilirligi gortilmiistiir. Boylece (1) denklemi ile verilen model icin esbiitiinlesmenin
varliginin arastirilmasi amaciyla sinir testi yapilabilir. Sinir testi uygulanirken iki asimptotik siir degeri
kullanilmaktadir. Ho: “Degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoktur” olmak tizere, elde edilen F
istatistiginin degeri, tist stnirdan biiytik ise Ho hipotezi reddedilir; alt stirindan kiictik ise Ho kabul
edilir; alt sinir ve tist siir araliginda ise herhangi bir yorum yapilamaz (Alper ve Alper, 2017, s. 149).
Kisa donem iliskiyi tespit etmek ve uzun donemdeki dengeden uzaklasma sonucu kisa donemde
diizeltme mekanizmasimi ECM ile gosterilebilir. Buna gore (2) denklemi ile hata diizeltme modeli
verilmistir.

14 q m n \4
Aoy =Po+ ) Puflcej+ ) Buler+ Y Pudy,  + > By’ j+ ) Bolfj+ 06+ (2)
=1 =0 =0 i=0 =0

J J J J J

Burada 4, degiskenlerdeki degismeyi gostermektedir, ayrica 0 < 8 < 1 ve anlamli ise uzun donemdeki
bir sapmanin gecikmeli degerini icererek kisa donemde uzun donemdeki hatanin diizeltilmesini
saglamaktadir.

ARDL modeli i¢in uzun dénem denklemin gecikmeli olarak hata diizeltme modeline dahil edilmesi ile
elde edilir. Boylece (1) denklemi birinci gecikmesi yeniden diizenlenerek (2) denklemine eklenir ve bu
islem sonucunda kisa ve uzun donemli iliskileri gosteren (3) denklemi tiretilir.

p q m
Acy =Y +noCeoq + Mg + 12y, + 773y2t_1 + Nafeo1 + Z Prjlce—j + Z Bzjdec_j + Z ﬁ3jAyt_j
j=1 j=0 j=0
n v
+ Z Bajdy?,_; + Z Bsjdfe-j + & )
=0 =0

(3) denklemi ARDL (p,qm,n,v) modelini gostermektedir ve ¥ = f,—0ay, no =06, n; = —06ay,
N, = —0a,, n3; = —0as, n, = —0a, dir. ARDL modelinde katsayilar ny,— —,— =,— =, — — ile
belirlenmistir.

Model tahmini icin kullamilan en uygun gecikme uzunlugu Akaike bilgi kriteri yardimiyla ve
maksimum 1 gecikme kullanilarak Isvec icin ARDL (1,1,1,0,0) Pakistan i¢cin ARDL (1,0,1,0,0) olarak
belirlenmistir. ARDL modelinin tahmin sonucu 6zet olarak hem Isvec hem de Pakistan icin Tablo 3'de
gosterilmistir.

Tablo 3. Sinir Testi Sonuglari

Isveg Pakistan
Pesaran 1(0) & I(1) 3,74 & 5,06 3,74 & 5,06
F-Statistic 10,20 6,98

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 3'de tahmin edilen modele gore yapilan F istatistigi Isveg icin 10,20 Pakistan igin 6,98 olarak
hesaplanmistir. Simir degerleri 3,74 ve 5,06 olup hesaplanan F istatistigi tist sinirin da tsttinde
oldugundan “Hy: Degiskenler arasinda egbiitiinlesme yoktur” hipotezi reddedilir. Boylece uzun
donemde enerji tiiketimi ve finansal kalkinma degiskenleri arasinda esbiitiinlesme mevcuttur.

Model tahmininin gecerliligi i¢in yapilan Jarque-Bera Testi, Breusch-Godfrey Serial Correlation LM
Testi ve Heteroskedasticity Breusch-Pagan-Godfrey Testi tahmin sonuglarinda istatistiksel olarak bir
sorunun bulunmadigim gostermektedir. Ayrica, Sekil 2 ve 3’de yer alan Pakistan ve Isve¢’e ait CUSUM
ve CUSUMSQ grafiklerinde analizde kullanilan degiskenlerde yapisal kirilmanin mevcudiyeti ve
ARDL Sinir testi ile hesaplanan uzun donem katsayilarin yapisal degisime ugrayip ugramadigi
incelenmistir.
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Sekil 2. CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri (Isveg)
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
20 1.4
15 1.2
104 104
0.8
5 |
0.6
0
0.4
5 | -
0.2
104 0.0
15 o2l
-20 o4

- T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

— CUSUM  ———-- 5% Significance —— CUSUM of Squares ----- 5% Significance

Sekil 3. CUSUM ve CUSUMSQ) Grafikleri (Pakistan)

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Sekil 2 ve 3’de verilen CUSUM ve CUSUMQ grafikleri incelendiginde her iki {ilke icin kullanilan
degiskenlerde yapisal kirilmanin mevcut olmadigi, ARDL Sinir testi ile hesaplanan uzun dénem
katsayilarinin yapisal degisime ugramadig goriilmektedir. ARDL modelinin tahmin sonucu tzet
olarak Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Isvec ve Pakistan’a ait ARDL Modellerinin Tahmin Sonuclari

ISVEC PAKISTAN
Degiskenler i Degiskenler i
Katsay1 Std. Hata T-Ist. | Olasilik Katsay1 Std. Hata T-Ist. Olasilik
ct(-1) 1,0070 0,0606 16,6059 0,000* ct(-1) 0,3679 0,0693 5,3057 0,000*
et 0,0017 0,0002 7,2719 0,000* et 0,0016 0,0002 8,1152 0,000*
et(-1) -0,0016 0,0002 -5,9151 0,000* ft 8,73E-06 1,24E-05 0,7066 0,483
ft -0,0033 0,0036 -0,9148 0,365 ft(-1) -2,16E-05 1,25E-05 -1,7253 0,192
ft(-1) 0,0051 0,0033 1,5558 0,127 yt 0,0001 6,13E-05 2,7813 0,008*
yt -1,39E-05 2,60E-05 -0,5322 0,597 yt2 -7,65E-08 3,29E-08 -2,3256 0,250
yt2 2,61E-10 4,06E-10 0,6409 0,525 C -0,2912 0,0357 -8,1436 0,000*
C -1,0167 1,1225 -0,9057 0,370

Not: *, %1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 4 incelendiginde uzun dénemde Isveg'teki CO, emisyonu %1 anlamlilik diizeyinde, ticari enerji
kullamimindan ve bir énceki doneme ait CO; emisyonundan aymni yonde; yine bir donem 6ncesine ait
enerji kullanimindan ters yonde etkilendigi gortilmistiir. Yani Isvec’teki CO» emisyonunda; bir nceki
doneme ait CO; emisyonundaki %1’lik artis %1,007’lik artisa, ticari enerji kullanimindaki %1’lik artis
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%0,0017’lik artisa neden olurken bir 6nceki donemde ticari enerji kullaniminda gozlemlenen %1’lik artis
%0,0016'l1k azalisa neden olmaktadir. Pakistan’daki uzun dénemdeki CO; emisyonu ise %1 anlamlilik
diizeyinde, bir 6nceki doneme ait CO, emisyonundan, ticari enerji kullanimindan ve GSYH den aym
yonde etkilenmektedir. Yani Pakistan’daki CO. emisyonunda; bir onceki doneme ait CO»
emisyonundaki %1’lik artis %0,3679'luk artisa, ticari enerji kullanimindaki %1’lik artis %0,0016lik
artisa, GSYH'deki %1’lik artis %0,0001'1lik artisa neden olmaktadir.

Tablo 5'de hem Isvec hem de Pakistan’a ait Hata Diizeltme Modelinin sonuclar1 verilmistir.

Tablo 5. Isvec ve Pakistan’a ait Hata Diizeltme Metodunun Sonugclar1

ISVEC PAKISTAN
Degiskenler Sid. Degiskenler
Katsay1 Hata T-Ist. |Olasilik Katsay1 Std. Hata T-Ist. Olasilik

D(et) 0,0015 0,0002 7,2719 | 0,000* D(et) 0,0019 0,0002 8,1152 0,000*
D(ft) -0,0033 0,0036 -0,9148 | 0,365 D(ft) 0,0000 0,0001 0,7066 0,483
D(yt) -0,0001 0,0002 -0,5322 | 0,597 D(yt) 0,0004 0,0006 2,7813 0,008*
D(yt?) 0,0001 0,0001 0,6409 0,525 D(yt?) -0,0001 0,0001 -2,3256 | 0,250

C -0,2954 -0,5188 0,1238 0,911 C -0,0020 0,4742 0,1127 0,877
ECM(-1) -0,0070 0,0606 0,1165 | 0,001* | ECM(-1) -0,6320 0,0693 -9,1148 | 0,000*

Not: *, %1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Kisa doénem uyarlanma siirecini yorumlayabilmek icin hata diizeltme katsayisinin yani ECM(-1)
degerine dikkat edilmektedir. Hata diizeltme katsayisi, eger O ile -1 arasinda ise; uyarlanma stireci uzun
donem denge degerine monoton bir sekilde ulasildigini, pozitif veya -2'den kiiciikse; dengeden
uzaklasildigmy, -1 ile -2 arasindaysa; uzun donem denge degerinin etrafinda azalan dalgalanmalarin
mevcut oldugunu ifade etmektedir. Tablo 5 incelendiginde ECM(-1) degeri her iki tilke igin 0 ile -1
arasinda olup uzun dénem denge degerine monoton bir sekilde ulasildig1 soylenebilir. Yine Tablo 5
incelendiginde, kisa donemde Isve¢'teki CO, emisyonu, ticari enerji kullanimindan %1 anlamlilik
diizeyinde ayn1 yonde etkilenmektedir. Oyle ki, Isve¢'teki ticari enerji kullaniminda meydana gelen
%71’lik artis CO; emisyonunda %0,0015’lik artisa neden olmaktadir. Pakistan’daki CO. emisyonu, ticari
enerji kullanimindan ve GSYH’'den %1 anlamlilik diizeyinde ayni yonde etkilenmektedir. Yani
Pakistan’daki ticari enerji kullaniminda meydana gelen %1’lik artis CO, emisyonunda %0,0019'luk bir
artisa, benzer sekilde GSYH'deki %1lik artis ise CO» emisyonunda %0,0004'liik artisa neden
olmaktadir.

Sonucg

Ekonomik olarak hizli biiytime hedefiyle tilkeler bilim ve teknolojiyi yakindan takip etmislerdir.
Sanayilesme ile tilkelerin tiretim hiz1 artarken ayni1 zamanda cevreye verdikleri tahribatlar da artmstir.
Cevreye verilen zararlarin gozle goriiliir bir hal almasiyla birlikte iilkeler, cevresel tahribati azaltarak
ekonomik biiytimenin siirdiirtilebilirligini saglama arayisina girmislerdir. Bunun sonucunda Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi, Biiyiime Hipotezi, Koruma Hipotezi, Geri Besleme Hipotezi ve Yansizlik
Hipotezi gelistirilmistir. Bu hipotezler aracilig1 ile ekonomik biiyiime, finansal kalkinma ve gevre
arasindaki iligkiler incelenmistir.

Yapilan calismalarda tilkelerin gelismislik diizeyleri ile gevre kirliligi arasindaki iliski incelendiginde,
gelismis tlkelerin gelismekte olan {ilkelere oranla daha diisiik karbon riskine sahip olduklar
gozlemlenmistir. Literatiirde yer alan benzer calismalara oranla daha hassas ve kapsamli sonuglar
almak adina, nispeten yiiksek karbon riskine sahip olan gelismekte olan tilkeler i¢cinde en ¢ok karbon
riskine sahip tilke Pakistan ile daha diisiik karbon riskine sahip olan gelismis tilkeler i¢inde en diisiik
karbon riskine sahip tilke Isvec dikkate alinmistir. Bu tilkeler icin biiytime, enerji tiiketimi ve finansal
kalkinmanin gevreye etkisi 1971-2020 déneminde ARDL yaklasimu ile incelenmistir.

Calismanin bulgularina gore hem Pakistan hem Isveg’te uzun donemde enerji tiiketimi ve finansal
kalkinma degiskenleri arasinda esbiitiinlesmenin var oldugu tespit edilmistir. Isveg’teki CO, emisyonu,
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uzun vadede, ticari enerji kullanimindan ve bir 6nceki doneme ait CO; emisyonundan ayni yonde; yine
bir dénem oncesine ait enerji kullanimindan ters yonde etkilendigi elde edilmistir. Kisa vadede ise
sadece ticari enerji kullanimindan ayni yonde etkilenmektedir. Pakistan’daki CO; emisyonu ise uzun
donemde, bir 6nceki déneme ait CO. emisyonundan, ticari enerji kullanimindan ve GSYH’den aym
yonde, kisa vadede ise ticari enerji kullanimi ve GSYH'den ayn1 yonde etkilenmektedir.

Ug degerler ile karbon riskine sahip olan farkl gelismislik diizeyindeki Isvec ve Pakistan icin elde edilen
bulgular incelendiginde, ¢evre Kkirliligini olusturmadaki temel degiskenin ticari elektrik kullanim
oldugu ve bunu bir 6nceki doneme ait CO., emisyonunun takip ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla
gelismislik diizeyleri ve karbon risk seviyeleri ne olursa olsun iilkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmesi cevreye verilen tahribatin azaltilmasina yardimci olacaktir. Ayrica
Biiytikyillmaz ve Mert (2015), Shahbaz, Hye ve Tiwari (2013), Ar1 ve Zeren (2011) ve Halictoglunun
(2009) da galismalarinda ifade ettikleri gibi; tilkelerin biiytime ve finansal kalkinmay1 saglamak adina
uyguladiklar: politikalar, cevreye verilebilecek olan zarar dikkate alinarak diizenlenmeli, gerekirse
yenilenebilir enerjinin yayginlagmasi igin isletmelere finansal kolaylik saglanmalidir. Gelecek
calismalarda tlkelerin enerji tiiketimi ve finansal kalkinmalarmin cevreye etkisi sektorel bazda
incelenebilir. Bdylece, yenilenebilir enerji kullanimm artirilmasina yonelik politikalar diizenlenirken
sektorlere 6zel tesvik planlarinin olusturulmasinda kolaylik saglanabilir.
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Ozden Ozkanhisoy & Erkut Akkartal
Introduction

"The supply chain is a network of producers and distributors that supply raw materials, convert them into
intermediate goods and final products, and distribute final products to customers" (Lee and Billington, 1992, p.
66). Supply chain management (SCM) can be characterised as the assimilation of all actions between the
supplier and the end customer (Ellram and Cooper, 1990, pp. 1-2). SCM is a model that regularly
controls and coordinates the processes between companies (Hammer, 2001, p. 84).

Digitalisation and digital transformation are different concepts. Since digitalisation emerged as a term,
many definitions have been expressed. The North American Review first coined the term digitalisation
in 1971 as "the digitalisation of society". This concept was related to the context and potentials of
"computer-aided humanities research" at that time (Brennen and Kreiss, 2016). While digitalisation
brings together technologies that everyone can access, it is also a concept that is included in the most
significant changes in many aspects such as cultural, behavioural, demographic and life cycle. The
concept of digitalisation has brought with it many new concepts (Kupiainen, 2006, p. 280).

After digitalisation, the concept of digital transformation emerged. The early scholars who studied the
theoretical aspects of the emerging concept of digital transformation defined digital transformation
through information technologies. According to this definition, digital transformation is a process
towards "a world where everything is interconnected" (Stolterman and Fors, 2004, p. 687). With this
definition, digital transformation is framed as a general trend of our daily life. In today's world, in terms
of business, it can be characterised as an innovation in how a company generates and offers value by
applying technological systems and structures and how it increases revenue (Tiersky, 2017).

Digitalisation is when images, sounds and texts in the physical format are transformed into digital
binary format, where information is transformed into a digital-analogue. At the same time,
digitalisation is the actual application of digital information at a different level. Terms such as big data,
mobile applications and IoT are examples of digitalisation. It would be correct to say that it has a
complex result that develops in line with the developments achieved by implementing systems, so it
would be correct to describe digitalisation and digital transformation as successive stages, respectively
(Khan, 2016, p. 6).

Comparing how deeply people and companies can embrace new thinking, surprising results are
obtained. There is virtually a gap between companies that have adopted new technology to old
processes and systems retrospectively and companies that dare to go deeper and invest more money
and make more effective changes. Nowadays, the significance of this deepening is more understood as
it brings more efficiency and more growth (Goodwin, 2019, pp. 124-125).

SCM has been integrated with the developing information systems since the end of the 1990s and has
become an approach aiming to increase customer satisfaction. In this period, sharing information
technologies and information simultaneously with all supply chain members bring SCM activities to a
more transparent and reliable level (Metz, 1998, p. 46). In the changing world, competition among
companies is not mentioned anymore. Competition is now experienced between supply chains in which
companies are involved (Kehoe and Boughton, 2001, p. 516). Links between supply chain members are
significant and need to be managed successfully (Johannson, 1994, p. 521). At this point, digital
transformation is vital as it increases the connection between the members of the supply chains and
enables the supply chain to be managed more successfully.

Industry 4.0, also called the 4th Industrial Revolution, is expressed as the digitalisation of
industrialisation or physical production and cyber technologies through new technologies. With the
digital transformation of the supply chain, a more advanced automation and inter-system integration
application is realised. In this way, all machines and equipment in production are coordinated over the
internet and sensors to make production simultaneously. In this process, all necessary data are stored
with the cloud system. Therefore, Industry 4.0 creates a transformation that changes the entire supply
chain and business models.
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While some supply chains are performing digital transformation in the supply chain, others have not
started this transformation and have been limited to digitalisation. There is a gap in the literature that
deals with the current digital transformation applications in the Industry 4.0-based supply chain, the
contributions of the applications and the challenges experienced during and after the transformation
process. This study aims to help companies make digital transformation decisions by bringing together
transformation contributions and challenges. Thanks to this study, the companies will be able to take
action against these challenges and determine the best road maps by evaluating the challenges
encountered during and after the transformation.

Background

The term digital transformation (D.T.) has become a highly debated topic in academic discourse and
practice and still does not have a concrete definition. Industry 4.0 is at the digital transformation
background in supply chains, as it continues to be used as a synonym for digital transformation and
Industry 4.0. Consequently, the process of industrial revolutions to date without mentioning digital
transformation constitutes the background of the concept of digital transformation (Junge and Straube,
2020, p. 736; Hofmann and Riisch, 2017, pp. 23-24; Kersten et al., 2017, p. 47, Ward et al., 2016, p. 605).

Mass production started with the economy based on human, animal and soil production factors before
the Industrial Revolution, the effect of new inventions on production with the Industrial Revolution
and the birth of the mechanised industry of steam-powered machines. There have been three Industrial
Revolutions to date (Drath and Horch, 2014, pp. 56-58). The First Industrial Revolution (Industry 1.0)
started in England, and textile productivity increased with new machines' discovery. Steam engines and
iron producti