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IDENIFYING A SYSTEM OF BRIBERY IN BUSINESS TRANSACTIONS BU USING BAYESIAN 
NETWORKS 

Abstract: TI1c level of bribery activity in a given country is a pan of a system that is composed of various oconomic, political. and 
C11IIWll rac:tors. It has been demonstrated that corruption In a nation Is a function of its economic development More developed 
ec01l0mies have well-es1ab lished institutions and policiC$ to deal with corruption. In less developed countries (wheie government 
officials are usually underpaid), bribery may be viewed as a fonn of "sawy supplement," a narunl way of ensuring someone's 
!Wldald of living. I n  order to investigate the in teractions between bribcry-relarcd factors, a ra!hcr systemic approach, named as 
Ba)'1ian nctWOO<. is used and analyzed a host of political, legal, competitivc, and other structural fac:tors in relation to bribery. Using 
the Warld Economic Forum (WEF) data, initially the fact0f$ that are relared 10 bribery activities are identified. Then, a suuaural 
aulcl that delineate the relationships between bribery activities and other strUCtural (ie. political, legal , and competitive) factors is
CllO!lrUCled depending on cooditionnl probabilities. Finally, the model is analyzed by Netica software and the fuccors that have the
pealCSI e.tpwiatory power oYCnhc bribery activities have been idencified throug)l sensitivity analyses. 
Kt)"t!Ords: Bribery, Bayesian Networks, Economic Development 
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Yol511zluk, toplumlann ekonomik ge li$me v e  bOyOmelerinin OnOndeki en ciddi enge�IM!en. � �larak wuml&ntr (Gray
l't Kaufinan, 1 988; Hotchkiss, 1 9 98). Yolsuzlugun en yaygtn �idi olarak rutelendirilebil� olarl � bu

�h!'IJanm odak noktas1d 1r. Kamu po litikalan, uluslara.ras1 ticaret, i$ eti� ve bukuk alanmdaki. �t¥JW.� 111fvct
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incelemektedir. Bunun için, Dünya Ekonomik Forumu (World Economıc Forum -WEF) tarafından 
dünyanın 148 ülkesine ait veri kümesinden yararlanılmıştır. Çalışmada kullanılan yöntemin ilk aşama*?^ k0nah 
ilişkili olduğu düşünülen bileşenler uzman yargısından yararlanılarak belirlenmiştir. Daha sonra £ a rüSvet 
kullanılarak bu bileşenler arasındaki ilişkileri ortaya koyan ve koşullu o ası ık ara dayanan ağ yapısı 0ju hyes Ağı- 
Son olarak ise rüşvet bileşenini en iyi açıklayan değişkenler faiklı duyarlılık analizleri ile analiz «u^Sliir 
Olasılıksal bir model olan Bayes Ağları sistemde yer alan tüm değişkenlerin ve bu değişkenler arasındaki L T^ir 
ilişkilerinin görsel olarak ifade edilmesi, ağın yapısı oluşturulduktan sonra yapılan gözlemlerin çıkarım sür* ■ h|*
edilebilmesi ve bu doğrultuda çıkarımların (hesaplanan sonsal olasılıkların) güncellenebilmesi gibi özellikleri dahil 
alternatif modellere göre önemli avantajlar taşımaktadır (Cinicioglu vd, 201 j ). {y e diğer

U. BAYES AĞLARI J n . ^ lltl ,
Bayes Ağları (BA), düğümler (kavramlar/bileşenler) arasındaki koşullu bağımlılıkları bir ağ yapısı şeklinde eö 
belirsizliği ve karmaşıklığı yönetmek amacıyla olasılık teorisini kullanan biı grafik model türüdür (Jensen 
BA’nm görsel temsili, öncesinde uzmanların zihninde net olarak anlaşılmayan ya da gizli mantık yürütme şeklind* 
olan düşüncelerin açıklığa kavuşturulmasında çok yararlı olabilmektedir. Bayes ağları özellikle belirsizliğin vüV^
olduğu konuların analizinde kullanılırlar. se
BA oluşturmanın bir dizi aşaması vardır (Korb and Nicholson, 2011). Öncelikle ilgili değişken kümesi belirlenir Dnh 
sonra ağ yapısını oluşturmak için gerekli olan değişkenler arası ilişkiler belirlenir. Son olarak ise her bir değişken^ 
diğer değişkenlerle olan koşullu olasılık ilişkisi dikkate alınarak farklı durumlara ait olasılık değerleri hesaplanır ve 
yapı, farklı duyarlılık analizlerine olanak verecek şekle gelir.
BA döngülere izin vermeyen bir yapıdır ve ağ yapısında değişkenler düğümlerle, değişkenler arası koşullu olasılık 
ilişkileri ise yönlü oklarla gösterilirler (Fenton et al, 2010). BA’da iki düğüm birbirine ok ile bağlandığında okun 
başlangıcında bulunan düğüm (değişken) ebeveyn düğüm, okun bitişinde bulunan düğüm ise çocuk düğüm olarak 
adlandırılır (Cinicioglu vd, 2013). Şekil l’de Xj, X2, X3, X4 ve X5 değişkenlerinden oluşan örnek bir Bayes Ağı’nın 
gösterimi yapılmaktadır. Bu ağda Xj ve X2 değişkenleri X3 değişkeninin ebeveyni, X3 değişkeni de X5 değişkeninin 
ebeveynidir. Ayrıca X* değişkeni X2 değişkeninin çocuk değişkenidir. Şekilde değişkenlerin sahip oldukları koşullu 
olasılık dağılımları, P(Xj), P(X2), P(X3I Xb X2), P(X4İ X2) ve P(X5I X3) belirtilmektedir. Ağda yer alan bir değişkenin, 
başka bir değişkenle arasında herhangi bir ok bulunmaması o değişkenin ağda yer alan diğer değişkenlerle arasında 
olasılıksal bir bağ bulunmadığını, dolayısıyla ağda marjinal olasılık dağılımı ile yer aldığını gösterir.

f\X\) ÇX, x2; p(x2)

f\xi\X\,x2) ( x3 X4 ) P(X4\X2)

&nx5\x2)

Şekil 1. Örnek bir Bayes Ağı

Aşağıda verilen formülden de görülebileceği üzere, Pa(Xi), Xi’nin ebeveyn kümesini göstermekteyken, ağ yaP<®<J 
çarpımm^îbLttiflrai’ ebeveynlerinin değerleri bilinirken X,, ..., XN’nin alabileceği koşullu olasılık'

XN) = f\P(Xi\Pa(Xi))
P(X ı >•••»

Shoıov 2S a!8°rİtma,arla öğrenildiği <bilgi tabanl, yöntem=. (Onisko, 2008; Njjj* veri

kullanılarak alsoritmalp5"13 ı —ı yöntem yaklaşımı kullanılmış ve bileşenler arası ilişkilerin
Ravllİr alg?r,tmalar aracıll81 ''e öğrenilmesi sağlanmıştır. ,„nfb ^

tCel,İkle İnCelenİlen konu i,e değişkenlerin belirlenmesi **££**
bileşenlerinden hiridîSS* '1°^ rÜŞvet sisteminin incelenmesi hedeflendiğinden WEF rekabetçi l>k da 0n u
etkilediği) düşünülen bilesenleretikk 0dema.ler ve Rü?vet= bileşeni ile ilişkili olduğu (ondan etkilen '°rarlanılan 
uzmanm ortak özellikleri ficane va n konusunda uzman bır grup tarafından belirlenmiştir. Bilgilerinde J grgus«>e'

y a lisansüstü seviyesinde iş etiği konusunda ders veren ve/veya J°u1
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tvenler olmalarıdır. Bu aşamada akademisyenlere Küresel Rekabetcilfkra konusunda yayınları 

İn aka nTbileşenin bir listesi sunulmuş ye bir ülkedeki <sistem dışı ödemeler verüsvef"Jksını" ^anmasında 

kuHan,lanı -ii seçmeleri istenmiştir. Görüşlerine başvurulan 7 akademisyenin <sistemd, ^ f"'İlgİIİ °'duğunu 
j5şiindökler. u düşündükleri değişkenlerin ortak kümesi: * dl5‘ ödemeler ve rüşvet= ile
®kilİ OİSTfonlannm dağıtımı,

Kamuoyunun politikacılara duyduğu güven
Yönetiminin Kararlarında Kayırmacılık,

Smu Düzenlemeleriyle Getirilen Yükler,

c ve Şiddetin İş Dünyası Üzerinde Yarattığı Maliyet,

Polisin Sunduğu Hizmetlere Olan Güven, ve 
Yerel rekabetin yoğunluğu olarak belirlenmiştir.

,, r.niianılan değişkenler (ağ yapısı içinde düğüm noktalarıyla gösterileceklerdir) kesikli va da sürekli HeSe 
BAÎ ,er Bu çalışmada olduğu gibi sürekli değerler alabilen değişkenlerin ayrıştırılması gerekir 8
İte Ağının ikinci aşamasında ilk aşamada belirlenmiş olan değişkenler arasındaki koşullu olasılık ilişkileri ortaya 

V Bu çalışmada, bu aşamada sistem dışı ödemeler ve rüşvet= bileşeni ile onunla ilişkili olduğu düşünülen 7 
ait WEF raporunda yer alan Küresel Rekabetçılık Endeks verileri kullanılmıştır. Bayes ağının veriden 

(iğrenmesinin sağlanması için WEF den sağlanan veriler öncelikle düşük-orta-yüksek şeklinde 3 gruba ayrılmıştır. Her 
değişkenin 1-7 ölçeğinde farklı dağılmış olması nedeniyle, her bir değişken için öncelikle en yüksek-en küçük değerleri 

B daki fark alınarak, bu fark 3’e bölünmüş ve ayrıştırma böylelikle sağlanmıştır. (Tablo 1).

konur.
bileşene

arasın

Tablo 1. Değişkenlerin Ayrıştırılması
Suç ve 

şiddetin iş 
dünyası 
üzerinde 
yarattığı 
maliyet

Kamu
düzenleme­

leriyle
getirilen
yükler

Kamu
yönetiminin
kararlarında
kayırmacılık

Polisin 
sunduğu 

hizmetlere 
olan güven

Yerel
rekabetin

yoğunluğu

Sistem dışı 
ödemeler 
ve rüşvet

Kamuoyunun 
politikacılara 

duyduğu güven

Kamu
fonlarının
dağıtımı

3.74.1 2.23.5 3.13.5 2.03.1 1.91.93.13.1 1.71.43.2Düşük 1.5
5.23.75.15.1 4.13.53.5 5.24.34.6 3.13.1Orta 4.73.2 4.9 3.1
6.76.1 5.25.16.76.9 5.15.25.6Yüksek 4.36.04.64.9 6.6 6.44.7

Daha sonra tüm veri seti, 80/20 oranında eğitim/test kümesi olarak bölümlendirilmiştir. Ağ yapısı öğrenme surecinde 
veri setinde yer alan değişkenler göz önüne alınarak tüm mümkün ağlar denenmekte ve sonuçta en iyi sonuç \eren aö 
yapısı seçilmektedir. Bayes Ağı’nı veriden öğrenirken Microsoft Research tarafından geliştirilen WınMıne [Heckerman 
et al., 2000] kullanılmıştır. Ulaşılan Bayes ağının etkinliğini değerlendirmek için marjinal model ile o uşturu an mo e m 
i» değerleri karşılaştırılmış ve oluşturulan modelin etkin bir şekilde <sistem dışı ^XlSün
olduğu sistemi modellediği görülmüştür. Daha sonraysa oluşturulan BA daha sonra farklı y 

yapılabilmesi için Netica (www.norsys.com) yazılımına aktarılmıştır. (Şekil 1)

( Kamu Yöneliminin Kararlarında Kayırmacılık (FDGO) ) ( S[Stem dışı ödemeler ve^uşvet (iPAüp

rYerel reka&eon yoSun^u
*amu Düzenle Kamufonlarının daçfomı (DFH) )meleriyle Getirilen Yükler (BGR)")

Polisin Sunduğu
(Kamuoyunun politikacılara duyduğu güven (PTP))

(Suç ve şiddetin Is Dünyası üzerinde Yaramgı Maltyet (BeÖC[)

Şekil 1. Rüşvet Sisteminin Ağ Yapış' ^ w„,*,

bir »'*»« konduktan sonra, her dûğîim i"""='11 İÇ= ***“
bl1 c?enler araş, ilişkiler sayısal olarak analiz edilebilir. Rüşvet
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çalışmada ortaya çıkan model öncelikli olarak bize <sistem dışı ödemeler ve rüşvef’in tüm <iu 
alındığında yaygın bir şekilde gözlemlendiğini göstermektedir (performansı 22-2.1 arahğında 0, eler göz . _ 
%41.2). Benzer şekilde <kamu yönetiminin kararlarında kayırmacılığın da de yine tüm ülkeler ba3" Ülkelerin nU,le 
%57.4 gibi yüksek bir oranda görüldüğü söylenebilir. Zmda bak,ıd|^

III. DUYARLILIK ANALİZİ
BA oluşturulduktan sonra bir dizi duyarlılık analizi gerçekleştirmek de mümkündür. Duyarlılık anali 
ağda yer alan herhangi bir değişkenin ağdaki diğer hangi değişkenlerin durumlarındaki değişjmd 

rahatlıkla belirlenebilir.

araCll,ğ

etkilen S'Maen
eceği

rüşvet= bileşeni üzerinde gerçekleştirilen duyarlılık analizleri bu değişkeni<Sistem dışı ödemeler ve
fonlarının dağıtımı= bileşeninin düzeyi ile açıklanabildiğim (%67), bunu %60 değeri ile <polisin L 
olan güven= bileşeninin takip ettiği ortaya çıkmıştır. Bir başka deyişle, herhangi bir ülkedekP‘„„u 

dağıtımı=mn düzeyi hakkında edindiğimiz bilgi, o ülkedeki <sistem dışı ödemeler ve rüşvet= bileşeninin "d- 
olacağı konusundaki belirsizliği %67 oranında giderebilmektedir. 112

BA’nın uygulamada sık bir şekilde kullanılmalarının en temel nedenlerinden biri de tek bir çıktı deöjşkeı • 
kalmadan modelde yer alan tüm değişkenlerin birbirleri ile olan olasılıksal bağımlılık ilişkilerini 111 

mümkün olmasıdır. Bu çalışmada da oluşturulan modeldeki her bir değişken için duyarlılık analizi gerçekleşin™ 
her bir değişkeni en çok açıklayan ilk 3 değişken belirlenmiş, sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. n mı

BA’da duyarlılık analizi, her bir değişken üzerinde <varyans azalım= değerinin hesaplanması ile yapılmaktadı 
azalımı, değer bilgisi girilen F girdi değişkenine bağlı olarak Q çıktı değişkeninin varyans değerindeki

m er> çok
sunduğu hi, ^ . USU nızmet|e

kamu Ularının 

eyinin ne

ne bağı, 
g02lemlemenin

Ş ve

r- Varyans
tanımlanmaktadır. Böylece, her değişken için yapılan duyarlılık analizleri bize, sözkonusu değişken için eneksek 

varyans azalımma yol açan yani bir başka deyişle, onu en çok açıklayan değişken bilgisini vermektedir. Tablo 2’de 
sütunda yer alan her bir değişkeni en çok etkileyen 3 değişken varyans azalım değer bilgileri (varyans azalımmdaki etki 
sırası ve yüzdesi) ile verilmektedir. Buradan da sistemdeki değişimleri en çok açıklayan 3 değişkenin genel olarak 
<Kamu Fonlarının Dağıtımı=, <Kamu Yönetiminin Kararlarında Kayırmacılık= ve <Sistem Dışı Ödemeler ve Rüşvet= 
bileşenleri olduğu görülmüştür.

Tablo 2. Duyarlılık Analiz Sonuçları

Suç ve 
şiddetin

Kamu
düzenleme­
leriyle
getirilen
yükler

Polisin
sunduğu
hizmetlere
olan
güven

İŞ

Kamuoyunun
politikacılara
duyduğu
güven

Kamu
yönetiminin
kararlarında
kayırmacılık

Sistemdünyası
üzerinde
yarattığı
maliyet

Kamu
fonlarının
dağıtımı

dışıYerel
rekabetin
yoğunluğu

ödemeler 
ve rüşvet

fonlarının
dağıtımı 2(%58.3) 1(%66.6)2(%66.3) 2(%16.1) 3(%26.1)2(%33.8) 1(%63.5)Kamuoyunun
politikacılara
duyduğu
güven

1(%68.6) 3(%16)
Kamu
yönetiminin
kararl arında
kayırmacılık
Polisin
sunduğu
hizmetlere

3(%66.9) 3(%445).1 (%68.4) 1(%24.1) 3(%42.6)

olan 2(%68.4)^n 2(%6051
2(%32.3)Sistem dışı 

ödemeler ve 
rüşvet

1 (%37.7)

1(%74.2) 3(%47J) 3(%52.4) 1(%35!5)
3(%27.4) 2(%60.6)

gösterilmesi ve politikaların belirlenmesi ?,lrket ^re veya kişilere dağıtımında yolsuzluk yaPllm^ 0ldu^la

özen
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'-Kamu Fonlar‘ iyeye çıkarılması ile genel olarak sistemin, özelde de listem İLödSS6™» degerierinin düŞük 

seviyeden°r Li göstermekledir. Buradan da görülebileceği üzere bir ülkede Kamu Fonl ^ ve *u?vet= değişkeninin 
£.1 i>*Ç£5nnda Kayırmadık= değişken değerleri düşük düzeydeyken «Sem^<KamU 

Y8netİnS enen değer %72,2 olasılıkla düşük olacaktır. Oysa bu iki değişkenin düzeyleri değİŞkenİnİn
sistemdeki diğer tum değişkenlerde olduğu gibi <sistem dışı ödemeler ve rüşvet=

Ç,kar,ldlgîmdakta ve bu değişkenin değer. %70,9 olasılıkla orta düzeye çıkabilmektedir. ? 
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sadece orta sev,yeye 
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Şekil 2. <Kamu Yönetiminin Kararlarında Kayırmacılık= ve <Kamu Fonlarının Dağıtımı= Bileşenlerinin
Düzeylerinin <Düşük= Düzeyde Olması Durumu
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Şekil 3. <kamu yönetiminin kararlar.nda kayırmacıl.k= ve <kamu fonlanmn dağıtım.= bileşenlerinin 

düzeylerinin <orta= seviyeye getirildiğinde sistemin durumu

SaSSa: ‘dSrssssr assss» ** ^

lemiz= b- barında kayırmacılık= ve <kamu fonlanmn dağıtımı alanda gelişme g s
‘ ‘oplumda yaşamaların, sağlamak isteyen hükümetler özellikle
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ülkenin rüşvet konusunda daha iyi bir konumda olacağı açıktır.
Tüm ülkeleri aynı sistemde inceleyen bu çalışma ileride yine Dünya Bankası tarafından kullanılan ülk 
de ayrıca incelenip, rüşvet seviyesini etkileyen faktörlerin ülkenin içinde bulunduğu gelişmişlik sevive 6 ®^arma o~ 
gösterip göstermediği analiz edilebilir. Böylece her bir ülke grubu için bu konuda bir yol haritası sunulma §Öre fa4u 

olabilir. ası mîiifljj
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