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OZET
MEKANSAL YER CEKiMi MODELLERI iLE OECD ULKELERINDE
DIS TICARET ILISKISININ ANALIZI

KILIC, Emre
Yiiksek Lisans Tezi
Ekonometri ABD
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Sinem Giiler KANGALLI UYAR
Haziran 2019, x+83 Sayfa

Dis ticaret kavramm ekonomide kalkinmamin tamamlayici unsurlarindan
biri haline gelmistir. Bu baglamda iilkeler ekonomik anlamda siirdiiriilebilirligini
ve gelisimini devam ettirebilmesi icin dis ticarete verdikleri onemi gittikce
arttirmislardir.

Yer cekimi modeli iilkeler arasindaki ticaretin ac¢iklanmasinda yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Bu cahsmada Tirkiye ile OECD iilkeleri
arasindaki ticaret iliskisi mekansal yer cekimi modeli kullanilarak incelenmistir.
Analiz 1993-2017 donemi icin gerceklestirilmistir. Mekansal ¢cekim modeli, dis
ticaretin her yoniiniin goriilebilmesi icin Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile yaptig
ithalat, ihracat ve toplam ticareti (ithalat + Tihracat) iizerine ayr1 ayr
uygulanmistir. Bagimsiz degisken olarak; gayri safi yurtici hasila (GDP), niifus
(POP), doviz kuru (EXCH), mesafe (DIST) ve iilkelerin aym denize kiyilarinin
Olma durumu (SEA) degiskenleri kullanilmistir. Son zamanlarda uluslararasi
literatiirde cesitli calismalar dis ticaretin incelenmesinde mekansal etkinin dikkate
alinmasinin 6nemini gostermistir. Bu calismada uluslararas:1 ticaretteki mekan
etkisi panel veri kapsaminda mekéinsal ekonometrik yontemler kullanilarak
dikkate alinmstir.

Panel veri icin uygulanan mekéansal bagimhlik test sonuclarima gore,
Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile olan ithalat ve toplam ticaretinde mekéan etkisinin
olduguna karar verilmistir. Analizde kullanilan bagimsiz degiskenlerin dis ticaret
gostergelerine olan etkisi genel olarak literatiire uygun olarak bulunmustur.
Tiirkiye ve OECD iilkelerinin GDP’lerinin beklendigi gibi dis ticaret iizerine etkisi
pozitif ve anlamli bulunmustur. Tiirkiye’nin niifusundaki artisin dis ticareti
arttiran bir etmen oldugu goriiliirken, OECD iilkelerinin niifuslarindaki artisin
dis ticareti azaltici etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Tiirkiye ve OECD
iilkelerinde doviz kurundaki degisimlerin dis ticaret iizerine etkisinin degisken
oldugu goriillmiistiir. Tasima maliyetlerini temsil eden mesafe degiskeninin dis
ticaret iizerindeki etkisi literatiire uygun olarak negatif bulunmustur. SEA
degiskeninin dis ticaret iizerine etkisi ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dis Ticaret, OECD, Yer Cekimi Modeli, Mekansal Panel
Veri Ekonometrisi



ABSTRACT
ANALYSIS OF INTERNATIONAL TRADE RELATIONSHIP IN OECD
COUNTRIES WITH SPATIAL GRAVITY MODELS

KILIC, Emre
Master Thesis
Department of Econometrics
Adviser of Thesis: Asst. Prof. Sinem Giiler KANGALLI UYAR
June 2019, x+83 Pages

International trade concept has become one of the complementary element
in economic development. In this context, countries have increased the importance
which they give to the international trade in order to sustain their economic
sustainability and development.

The gravity model is a widely used method to explain the trade between
countries. In this study, trade relationships between OECD countries and Turkey
were examined by using the spatial gravity model. The analysis was carried out for
the period 1993-2017. Spatial gravity model was examined separately on Turkey’s
import, export and trade volume (imports + exports) with OECD countries for
international trade to be considered in all aspects. As the independent variables;
gross domestic product (GPD), population (POP), the exchange rate (EXCH),
distance (DIST) and the situation of countries being in the same coastal seas (SEA)
variables are used. Recently, various studies in the international literature have
shown the importance of considering the spatial effect in the study of international
trade. In this study, the spatial effect in international trade has been taken into
consideration by using spatial econometrics methods in the context of panel data.

According to the spatial dependence test results applied for panel data, it
was decided that there is a spatial effect on Turkey’s imports and trade volumes
with OECD countries. The expectations on the effects of the independent variables,
used in the analysis, on international trade indicators were found to be generally in
accordance with the literature. The GDP’s of Turkey and OECD countries were
found to have positive and significant effects on international trade as expected.
While an increment in the population in Turkey increases international trade, the
increment of the population in OECD countries causes a decreasing effect on
international trade. The changes in exchange rates in Turkey and OECD countries
have various impacts on the international trade of Turkey and OECD countries.
The effect of the distance variable representing transportation costs on
international trade was found in negative accordance with the literature. However,
the effect of SEA on international trade was found to be statistically insignificant.

Key Words: International Trade, OECD, Gravity Model, Spatial Panel Data
Econometrics
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GIRIS

Dis ticaret iligkileri iilke ekonomilerinin gelisiminde olduk¢a dnemli bir paya
sahiptir. Ulkelerin kaynak donanimlarindaki farkliliklar, farklilastirilmis mallar ve
talepler, i¢c ve dis fiyatlar arasindaki farkliliklar (Olgek Ekonomileri), bazi mallarin
iiretiminde uzmanlasan iilkelerin bu mallarin iiretiminde kalite ve fiyat avantajina sahip
olmalari, sermaye birikimi saglamak istenmesi ve ihtiyag fazlast {iriinlerin
degerlendirilmesi gibi bircok ekonomik neden dis ticaret kavraminin ne derece dnemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica sanayilesmenin siirdiiriilerek gelistirilebilmesi
icin dis ticaret araciligi ile yabanci piyasalara girmek olduk¢a 6dnemlidir. Bu baglamda
diinya konjonktiiriinde tilkelerin birbirleri ile yaptiklari dig ticaret hacimleri giderek artig
gostermektedir. Dis ticaret kavraminin bu derece 6nem kazanmis olmasi arastirmacilari
hem ampirik hem de teorik olarak bu alanda ¢alismaya yoneltmistir ve bu ¢aligmalarin
sonucunda uluslararasi ticaret ile ilgili bircok teori gelistirilmistir. Merkantilist teori ile
baslayan bu teorik ¢erceve giliniimiize kadar bircok farkli sekilde ele alnarak farkl

boyutlarda incelenmistir.

Son yillarda, uluslararasi ticari iligkilerin incelenmesinde en ¢ok kullanilan
teorilerden biri de yer ¢ekimi modelidir. Yer c¢ekimi modeli, iki iilke arasindaki
ekonomik biiyiiklikklere ve mesafeye dayali ikili ticaret akislarini tahmin etmek igin
kullanilmaktadir (Bebek, 2006:48). Cekim modeli ilk olarak Jan Tinbergen tarafindan
1962 yilinda ortaya atilmistir. Cekim modelinin 6ncii ¢aligmasi olarak kabul edilen bu
caligmada Tinbergen (1962), iki {ilke arasindaki ticari iligkinin iilkelerin gayri safi
yurti¢i hasilalari, yani ekonomik biiytikliikleri ile dogru iki iilke arasindaki mesafe ile
ters orantili oldugunu sdylemistir. Tinbergen’den sonra yer ¢ekimi modelini ilk olarak
Poyhonen (1963) kullanmistir. Poyhonen (1963), secilen 10 Avrupa iilkesi ig¢in
uluslararas ticareti incelemistir. Elde ettigi sonuglarla Tinbergen’in 1962 de kullandig:
modeli desteklemistir. Linnemann (1966) ise, temelinde gayrisafi yurtigi hasila ve
mesafe degiskeninin bulundugu temel yer ¢ekimi modelini genisleterek ticarette talep
paymi tespit edebilmek i¢in niifus degiskenini modele dahil etmistir
(Linnemann,1966:12). Literatiirde basit ¢ekim modeli kullanilarak bir¢ok calisma
yapilmistir. Daha sonrasinda yapilan ¢alismalarda modele eklenen degiskenler ile temel

cekim modeli genisletilerek gelistirilmistir.

Yer ¢cekimi modelleri, ticaret, ulasim ve go¢ gibi alanlarda ortaya ¢ikan mense-

hedef iilkeler arasindaki akimlar1 agiklamak icin literatiirde siklikla kullanilmistir. Yer



¢ekimi modellerinde menge iilke baslangic noktasi (Origin), hedef iilke varig noktasi
(Destination) olarak tanimlanir. Baglangi¢ ve varis noktalar1 arasindaki akimlar ise, OD
akiglar1 olarak adlandirilir. Bununla birlikte, yer ¢ekimi modeli gézlemlerin birbirinden
bagimsiz oldugunu kabul etmektedir. Bu durum temelde var olabilecek mekéansal
bagimliliga karsi ¢ok giiglii bir varsayimdir. Ciinki ticaret, ulagim ve go¢ gibi alanlarda
yapilan bolgesel calismalarda mekandan kaynaklanan bir bagimliligin olmadigini
varsaymak pek gercekei bir varsayim degildir. Porojon (2001), uluslararasi ticaret
akimlarimi ele aldigi caligmasinda, geleneksel modellerden gelen artiklarin mekansal
bagimlilik gosterdigine dikkat ¢ekmistir. Tiefelsdorf (2003), baslangic i'den hedef j'ye
ve herhangi bir bolge ciftinden diger bolge ciftlerine bireysel akimlarin bagimsizliginin
varsayllmasinin problemli olabilecegini belirtmistir. Lesage ve Pace (2008) ise, 48 ABD
eyaleti ve Columbia Bolgesi icin gog¢ verileri ile yaptiklari calismada yer cekimi
modellerinden yararlanmiglardir ve geleneksel bagimsizlik varsayiminin tersine, OD
akislar1 arasinda mekansal bagimliligin oldugunu gostermislerdir. Bu noktada yer

cekimi modellerinde mekénsal bagimliligin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci uluslararasi ticaretin incelenmesinde kullanilan yer ¢ekimi
modelleri ile mekansal ekonometrik yontemleri birlestirerek uluslararasi ticarette mekan
etkisinin var olup olmadigini ortaya koymak ve mekansal bagimliligin varlig
durumunda goz ardi edilmesinin tahmin sonuglari tizerindeki etkisini gostermektir. Bu
baglamda Tiirkiye ile Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) iilkeleri
arasindaki dis ticaret iligkisi, kurulan ti¢ yer ¢ekimi modeli ile ithalat, ihracat ve toplam
ticaret yonlii olarak incelenmistir. Mekansal ekonometrik yontemler ile yer g¢ekimi
modellerini birlestirerek uluslararas1 ticarette mekan etkisinin varligin1 inceleyen
calisma uluslararas1 literatiirde olduk¢a azdir. Ulusal literatiirde ise hi¢ yoktur. Bu
baglamda yer ¢ekimi modelinde mekansal bagimlilig1 da dikkate alan bu ¢alisma ulusal

literatiir icin ilk niteligi tagimaktadir.

Calismanin birinci  boliimiinde, dis ticaret kavrami ve teorik altyapisi,
Tirkiye’nin dis ticareti ve OECD iilkelerinin Tiirkiye dis ticaretindeki Yeri
aciklanmustir. Ikinci boéliimde mekéansal ekonometrik yontemlerin ve yer cekimi
modelinin metodolojik yapis1 gosterilmistir. Sonrasinda mekéansal ekonometrik
yontemler ile yercekimi modellerinin nasil birlestirildigi teorik ¢ercevede agiklanarak
literatiirdeki ¢alismalar incelenmistir. Ugiincii boliimde ilk olarak veri seti, degiskenler

ve analizde kullanilan mekansal agirlik matrisi tanitilmistir. Sonrasinda model



tahminleri ve analiz sonuglart listelenerek yorumlanmistir. Son olarak doérdiincii

boliimde elde edilen sonuglar tartigilarak politika dnerilerinde bulunulmustur.



BIiRINCI BOLUM
DIS TICARET-TURKIYE- OECD

Bu béliimde, ¢alismanin konusu olan dis ticaret kavrami, Tiirkiye’nin dis ticareti

ve OECD iilkelerinin Tiirkiye dis ticaretindeki yeri genel cercevesi ile ele alinacaktir.

1.1. Dis Ticaret Kavramm

Genel bir tanimla dis ticaret, “Herhangi bir lilkenin, belli bir donem boyunca, dis
iilkeler ile gergeklestirmis oldugu ihracat ve ithalat toplamina” denir (Arslan ve
Ersungur, 2018:526). Temelinde merkantilist anlayisa dayanan dis ticaret kavrami 15.
Yiizyilin baslarinda 6nem kazanarak tilkelerin siyasi ve ekonomik giiclinli arttirmalari
noktasinda onemli rol oynamistir ve diinya konjonktiiriinde ¢cok Onemli bir kavram
olarak yer edinmistir. Onemli iktisatcilar tarafindan fakli goriisler ile ele alinarak
gelistirilmis ve giinimiizdeki halini almigtir. Buradan sonraki bolimde dis ticaret

kavraminin teorik altyapisi incelenecektir.

1.1.1. Klasik ve Modern Dis Ticaret Teorileri
Uluslararasi ticaret teorileri iki ana grupta toplanmaktadir. Bunlar Klasik Disg

Ticaret Teorileri ve Yeni Dis Ticaret teorileridir.

1.1.1.1 Klasik Dis Ticaret Teorileri

Uluslararas1 ticarete iliskin gorlislerin  temelini  15. Yiizyilda baslayan
merkantilizmin olusturdugu bilinmektedir. Yaklasik 300 yillik bir siireci etkileyen bu
goriise gore devletlerin zenginligi sahip olduklar1 degerli madenlerin miktarina gore
belirlenmektedir. Bu nedenle dis ticaretteki temel amag iilkedeki degerli maden stogunu
arttirmaktir. Buna paralel olarak tilkeye degerli maden girmesini saglayan ihracat tesvik
edilerek ithalat caydirici politikalarla engellenmeye calisilmistir. Bu donemin genel dis
ticaret politikasinin temelini disa kapali, korumaci ve ihracat fazlasi vermeyi hedefleyen
goriis olusturmaktadir. Merkantilizmin sona erisi klasik iktisadin 6nemli temsilcileri
olan Adam Smith (1776), Davit Ricardo (1817), Thomas Robert Malthus (1820) ve
John Stuart Mill (1848) tarafindan olusturulan teorik yapiyla gerceklesmistir. Smith
merkantilizmin kapali ve korumaci goriisiinii reddederek tersine serbest ticaret
anlayisini savunmustur. Ulkelerde yer alan zenginliklerin sabit olmadigini, paylasma ve
birlikte ¢alisma ile yapilan bir dis ticaretin sadece tek bir iilkeye degil iki iilkeye de
refah saglayacagin1 savunmustur. Bu goriislin yararlarimi mutlak {istiinliik teorisi ile

aciklamistir. Mutlak iistiinliik teorisine gore iki tlilke ve iki malin oldugu modelde, bir



tilke diger iilkeye gore hangi mali daha ucuza iiretebiliyorsa o malin iiretiminde kendini
gelistirerek bu mal1 ihra¢ etmelidir. Diger iilkeye gore daha pahaliya iirettigi mali ise
iretmekten vazgegerek diger lilkeden satin almalidir. Burada sorun ayni tilkenin ayni iki
mali daha ucuza {irettigi durumdur. Bu durumu da David Ricardo (1817) mutlak
iistiinliik teorisini gelistirerek karsilagtirmali iistiinliikler teorisi ile ¢oziime ulastirmistir.
David Ricardo’nun bu goriisiine gore, iilkeler goreceli olarak yani i¢ maliyetler
acisindan daha avantajli, emegin daha verimli oldugu malda uzmanlasmali, diger malin
tiretimini ikinci lilkeye birakmalidir. Klasik dis ticaret teorisine yoneltilen en 6nemli
elestiri emek-deger teorisine dayanmasi ve emek dist maliyetlerin goéz Oniinde
bulundurulmamasidir. Bu noktada neo-klasik iktisat¢ilar emekle birlikte diger tiim

faktorleri de hesaba katan “firsat maliyeti” kavramini sunmuglardir (Egilmez, 2014:32-

33; Kaya, 2013:31-34).

1.1.1.2. Modern Dis Ticaret Teorileri

Ricardo (1817)’nun karsilastirmali tstiinliikler teorisinde dis ticaretin nedeni
olarak goriilen emegin verimlilik farklarini agiklamamasindan kaynaklanan eksiklik
E.F. Heckscher (1919) ve B. Ohlin (1933) tarafindan giderilerek karsilastirmali
iistlinliikler teorisi daha modern halini almistir. Faktor Donatimi (Heckscher-Ohlin) ad1
verilen bu teoriye gore iilkeler bol olarak sahip olduklari tiretim faktorleri ile tirettikleri
tiriinlerde karsilastirmalr Uistlinliige sahiptir ve diger mal ithal etmelidir. Yani burada
avantaj saglayan durum iiretimde kullanilan faktoriin o {ilkede bol bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Heckscher-Ohlin modelinde ii¢ 6nemli teori gelistirilmistir. Bunlar;
uluslararas1 faktor fiyatlari esitligi teoremi, Stolper-Samuelson (1974) gelir dagilimi
teoremi ve Rybczynski (1955) teoremidir. Faktor fiyatlar1 esitligi teoremi, “uluslararasi
fiziki faktor hareketi olmadan yalnizca mal ticareti araciliyla ticaret yapan iilkeler
arasinda faktor fiyatlart esitligi saglayabilecegini” savunmaktadir (Kaya, 2013:37).
Stolper-Samuelson (1974) gelir dagilimi teoremi ise, Ricardo (1817)’nun serbest ticaret
teoreminde savundugu serbest ticaretin tiim {ilkeye yararli, korumaciligin ise zararh
olacag1 savinin dogru olmadigini, serbest ticaretin, iilkenin bol olarak sahip oldugu
faktoriin gelirini arttirirken, kit olan faktoriin gelirini diisiirdiigiinii savunmaktadir. Son
olarak Rybczynski Teoremi, tam g¢aligma sartlar1 altinda iki malli ve iki faktorlii bir
modelde faktdrlerden birinin arzi artinca, bu faktorii yogun olarak kullanan malin
iretimi artarken arzi sabit kalan faktorii yogun olarak kullanan malin iiretimi ise

azalacaktir (Kaya, 2013:35-37).



1.2. Cumhuriyet Déneminden Giiniimiize Tiirkiye D1s Ticaretinin Donemsel
Gelisimi

Bu baslik altinda Tiirkiye’nin dis ticaret iligkilerinde uyguladig1 politikalar, i¢ ve
dis konjonktiirel olaylarin Tiirkiye’nin dis ticaretine etkileri ve Tiirkiye ekonomisinin

genel durumu donemlere ayrilarak agiklanmistir.

1.2.1. 1923-1950 Dénemi

Osmanl1 Imparatorlugu déneminde Tiirkler sanayi ve ticarete nazaran biirokrasi
ve askerlik alanlarinda faaliyet gostermislerdir. Sadece kiigiik loncalar halinde kii¢iik
sayilabilecek bir sanayinin mevcut oldugu sdylenebilir. Cumhuriyetin ilk yillarina kadar

dis ticarette hammadde ihra¢ eden ve mamul madde ithal eden bir yapiya sahiptir (Kaya,

2013:11).

Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin kurulmasindan sonra ekonomi alaninda ilk 6nemli
gelisme 1922-1923 yillarinda gerceklesen Lozan Baris Konferansi goriismeleridir.
Tiirkiye bu anlagsmada kapitiilasyonlarin kaldirilmasi, Tiirkiye’nin kendi giimriik
vergisini belirleyebilmesi ve iilke adina olumsuz ekonomik yaptirimlari olan serbest
ticaret anlagmalarin kaldirilmast gibi énemli getirilere sahip olmustur (Pamuk, 2014:
175-76). Bu dénemdeki bir diger dnemli olay ise 1923 yilinda gerceklesen izmir iktisat
Kongresi’dir. Bu kongrede donemin ekonomik durumu goriisiilmiis ve 6zel sektoriin
desteklenmesi, sanayilesmenin arttirtlmasi, milli bankalarin kurulmasi gibi ekonomi
alaninda 6nemli kararlar alinmistir. Ayn1 zamanda devletin bastig1 ilk madeni para
tedaviile alinmis (1924), asar vergisi kaldirilmig (1925), bazi énemli kurumlar satin
alinarak millilestirilmis ve Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (1931) kurulmustur
(Egilmez, 2019:135; Ulusoy, 2013:172-173). Tiirkiye bu yillarda yaptigi dis ticarette
korumaci ve miidahaleci bir rejim benimsemistir. Dig ticaret, “Tiirk Parasinin Kiymetini
Koruma Kanunu” ve “Ticarette Tagsisin Men’i ve Thracatin Murakabesi ve Korunmas:”
kanunlart ile korunmaya calisilmistir (Kaya, 2013:12). Genel olarak kendi kendine
yeten bir ekonomik yap1 olusturmak hedeflenmistir. Bu reform ve politikalar sonucunda
1925-30 doneminde biitge fazlasi vermistir (Ulusoy, 2013:116). II. Diinya savasinin
yaklagmasi ile devlet savas ekonomisine ge¢mis, savas donemi boyunca ekonomiye
miidahaleci politikalar sergilemistir. II. Diinya Savasi sonrasi dis ticaret alaninda 6nemli
gelismeler yasanmistir. Ithalattaki sinirlamalar azaltilmistir. Tiirkiye, Giimriik Birligi ve
Ticaret Anlasmasi, Uluslararas1 Para Fonu (IMF), Avrupa Ekonomik Is Birligi Orgiitii

(OEEC) ve Diinya Bankasi gibi 6nemli olusumlara taraf olmustur.



1950 yilina kadar biitce dengesi genellikle korunmaya ¢alisilmis ancak II. Diinya
Savasi’nin etkisiyle bazi1 yillarda agik verilmistir. Genel olarak bu doénemde 6zel
sektoriin tesvik edildigi, devletcilige dayali politikalarin 6n planda oldugu ve savas

ekonomisinin etkisinin hissedildigi bir ekonomik donem yasanmuistir.

1.2.2. 1950-1960 Dénemi

1950’1i yillarda ekonomide ortaya c¢ikan en dikkat cekici degisiklikler dis
ekonomik iligkilerde gozlenmistir. Cok partili siyasal hayata gecilmesinin ardindan
Demokrat Parti hiikiimeti ithalati biiyiik oranda liberallestirmistir. Bu politika ithalat ve
ithracat oranlarinda biiylik 6lciide yiikselise neden olmustur. Bu donemde tarimdaki
yiiksek verim nedeniyle ihracat oranlar1 345 milyon dolar seviyelerine kadar yiikselis
gostermistir. Ekonomi 1950-1956 donemi boyunca biiylime gostermistir. Ancak hizli
bliylime sonucu artan i¢ talep dis ticaret agigina neden olmus, buna paralel olarak
hiikiimetin elindeki doviz rezervlerinin tilkenmesi, dis borglarin 6denememesi gibi
sorunlar nedeniyle dar bogaza girilmistir. Bu donemde 6denemeyen bor¢ OECD
tarafindan olusturulan ticaret birligi komisyonu tarafindan taksite baglanarak 6deme

kolaylig1 saglanmistir (Sahin, 2002:119; Kaya, 2013:13).

D1s ticaret aciginin siirekli artmasi neticesinde Tiirkiye 1958°de istikrar tedbirleri
uygulamaya baglamistir. Bu tedbirler ile ithalat, tarife ve miktar sinirlamalari ile kontrol
altina alinmaya calisilmistir. Enflasyonun ciddi seviyelere gelmesine ragmen sabit kur
politikasina devam edilmesi, siibvansiyon politikasinin ihracati diisiirecek sekilde
uygulanmasi ve tarimsal gelismelerin azalmasi sonucu 1958 yilinda ihracat oranlar1 247
milyon dolar seviyelerine kadar gerilemistir (Kaya, 2013:13). Bu donemin iktisat

politikalart genel bir terimle “ticaretin liberallestirilmesi” olarak ifade edilebilir.

1.2.3. 1960-1980 Donemi

1950-1960 donemi iktisat politikalarindaki diizensizlik 1961 Anayasasi’nin
diizenlenmesinde dikkate alinarak planli ekonomi donemine gecilmistir. Bu ¢ercevede
Devlet Planlama Teskilati kurulmus, hemen ardindan birinci bes yillik kalkinma plam
(1963-67) uygulanmaya baslanmis ve basarili olunmustur. Bu donemden sonrada planlt
model benimsenmis ve uygulanilmaya devam edilmistir. Yapilan kalkinma planlarinin
temel hedefi istikrarli bliylime ile gelismis ekonomiler arasindaki farkin azaltilmasidir
(Egilmez, 2019:144). Birinci bes yillik kalkinma planinin ardindan 1968-72 doneminde
ikinci bes yillik kalkinma plant uygulanmaya baslanmistir. Bu donemde 1961



anayasasinin getirdigi Ozglirliikcli anlayis iilke icinde karigikliklara neden olmus ve
yasanan olaylar sonucu 1971 yilinda askeri darbe yasanmistir. Askeri darbenin iizerine
1974 yilinda diinyada petrol krizi patlak vermistir. Tiirkiye’de bu krizin etkileri ciddi
seviyede hissedilmistir. Ayni donemde Tiirkiye Kibris Barig Harekati’n1 yapmasi
nedeniyle ambargo ile karsilasmistir. Bu donemde ii¢lincii ve dordiincii planli kalkinma
modellerinin de uygulanmasina karsin donem iginde yasanan ciddi olaylar ekonomik
dalgalanmalara neden olmustur. Tiirkiye bu dalgalanmalar1 bitirmek, piyasayr normal
hale getirmek amaci ile 24 Ocak 1980 kararlarini almistir. 1960-1980 donemi genel
olarak degerlendirildiginde, ithal ikameci politika giidiilmiistiir. Thracat1 tesvik eden

politikalar 6n plana ¢ikmis ve ithalat caydirilmistir (Kaya, 2013:13-14).

1.2.4.1980-2002 Donemi

1980 yilinda 24 Ocak kararlar1 ile disa agilma ve ihracata dayali biiyiime
politikalar1 uygulanmistir. Ekonomide devlet miidahalesinin en aza indirilmesi
hedeflenmis ve Ozellestirme arttirilmistir. Ancak gelismekte olan iilke konumundaki
Tiirkiye’de devletin 6zel sektorden yeterince ayrilamamasi nedeni ile devlet
miidahalesinin en aza indirilmesi politikast sonu¢ vermemistir (Pmar, 2006:325).
fhracata déniik sanayilesme politikasina gecilmistir. Ihracat desteklenerek dis denge
saglanmaya calisilmistir. Enflasyonda hizli diisiis, yiiksek biiyiime hizi ve kisa vadede
dis bor¢ sorunlarina ¢oziim bulmak hedeflenmistir. Bu donemdeki iktisat politikalari
temel stratejisi serbest piyasa kosullarini saglamak olmustur. Yabanci sermaye tesvik
edilerek rekabet ortami olusturulmasi hedeflenmistir (Sahin, 2002:192-93). 1984 yilinda
sabit kur politikasi terk edilerek doviz kurunun piyasa tarafindan belirlendigi sistem

benimsenmistir (Dagdemir ve Kiigiikkalay, 1999:130).

Donemin dig ticaret agisindan Onemli olaylarindan biri de 1995°te Avrupa
Birligi (AB) ile yapilan Glimriik Birligi anlagmasidir. Bu anlagma ile AB f{ilkeleri ile
olan ticarette giimriik vergisi kaldirilmistir. 1980-2002 doneminde 1994 ve 2001
yillarinda iki 6nemli ekonomik kriz yasanmistir. 1994 krizi sonras1 Tiirkiye IMF’nin de
destegini alarak 5 Nisan 1994 Kararlarin1 hayata gegirerek bir takim ekonomik 6nemler
almigtir. Diger onemli ekonomik kriz bankacilik ve finans sektoriinde yasanan 2001

krizidir. Bu kriz Tiirkiye ekonomisini 6nemli derecede sarsmistir (Egilmez, 2019:148).



1.2.5. 2002 Sonrasi1 Donem

2001 krizinin patlak vermesinden sonra makroekonomik hedefler yeniden
gozden gecirilerek 14 Nisan 2001 tarihinde Giiglii Ekonomiye Gegis Programi (GEGP)
aciklanmistir. Bu programda enflasyonla miicadele edilmesi, mali hesaplarin
giiclendirilmesi, biiyiimenin istikrarli bir temele oturtulmasi, yapisal reformlarin
gerceklestirilmesi ve bolgeler arasindaki gelir dagilimi bozukluklarimin giderilmesi
hedeflenmistir. Programin hedefine ulasabilmesi i¢in mali sektoriin  yeniden
yapilandirilmasi, ekonomik rekabetin ve etkinligin arttirllmasi, devlette seffafligin
arttirtlmasi, kamu finansmanimin  giiclendirilmesi ve sosyal dayanigmanin
giiclendirilmesi konularinda yasal diizenlemeler yapilmasi ongoriilmiistiir (Susam,
2009: 211-12). 2001 yilinda Tiirkiye tarihinin en biiyiik krizini yasamasina ragmen bu
krizi 1 yil gibi kisa bir siirede atlatarak tekrar bliylimeye baslamistir. Kriz sonrasinda
Tiirk lirasinin devaliie edilmesi ve i¢ talepteki biiylik daralma firmalar1 krizden ¢ikis
noktasinda ihracata yoneltmistir ve 2001 krizinin ardindan Tirkiye ihracatinda ciddi
oranda bir artis goriilmiistiir (Kaya, 2013:17). 2003 yilindan sonraki dénemde katma
degeri yiiksek ileri teknoloji otomotiv, elektrik-elektronik sektdrii, makine imalat gibi
sektorlerin ihracat i¢indeki payinda onemli artis olmustur. 2004 yilinda siirdiiriilebilir
ihracat yapis olusturmak amaci ile “Thracat Stratejik Plan1” yiiriirliige konulmustur. Bu
plan neticesinde ihracat ve ithalat oranlarinda artis yasanmis, dis ticaret hacmi
genislemistir. Bu donemde AB iiyelik siireci kapsaminda yenilik¢i ve istikrarli bir
yonetim sergilenmistir. Donemin dikkat ¢eken 6zelliklerinden biri dogrudan yabanci
sermaye yatirnmlarinda rekor girisler saglanmustir. Thracat yapilan iilke gruplari
cesitlendirilmistir. 2003 yilinda 1 milyar dolarin {izerinde ihracat yapilan iilke sayis1 9

iken 2006 yilinda 19 iilkeye yiikselmistir (Kaya, 2013:18-19).

Bu dénemde maliye politikasinin yerini para politikast almistir ve biitiin etkinligi
ile kullanilmistir (Egilmez, 2019:152). Kriz donemi olmasina ragmen sekizinci
kalkinma plan1 (2001-2005) uygulamaya konulmustur. Ardindan 7 yillik bir siire i¢in
planlanan dokuzuncu kalkinma plani (2007-2013) devreye girmistir. Ancak bu planlama
tam olarak bekleneni vermemistir. Bu planlamanin bekleneni vermemesinin nedeni
2008 yilinda yasanan Kiiresel Finans Krizi’dir. Planli ekonomi kapsaminda uygulanilan
10. Kalkinma Plan1 (2014-2018) biiyilkk ekonomiler arasinda yer alma hedefi ile
yapilmis ancak bu donemde yasanan i¢ ve dis siyasal olaylar sonucu beklenen hedefin

altinda kalinmistir.
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1.3. Tiirkiye’nin D1s Ticaret Gostergeleri

Bu boliimde 1923-2018 doneminde izlenen dis ticaret politikalarinin ve yasanan
siyasi ve kiiresel olaylarin ihracat ve ithalat oranlarini nasil etkiledigi istatistiki veriler
1s1¢inda yorumlanmistir.  Tablo 1’de Tiirkiye i¢in 1923-2018 dénemindeki ithalat,
ithracat oranlar1 ve bu iki temel gostergenin farkindan ve toplamindan hesaplanan dis
ticaret dengesi, toplam dig ticaret hacmi ve ithalati ihracatin karsilama oranlar
listelenmistir. Sonrasinda degisimin gorsellestirilmesi acisindan ithalat, ihracat ve dis
ticaret dengesi istatistiklerinin yillara gore degisimi grafik halinde gosterilmistir. Grafik
1’de 1923-1980 donemi, Grafik 2’de ise 1981-2018 donemi i¢in Tiirkiye’nin dis ticaret
istatistiklerine ait degisim gosterilmistir. Degisimin daha iyi gozlenebilmesi ig¢in 1923-

2018 donemi iki ayr1 grafige boliinerek olusturulmustur.

Tablo 1: Tiirkiye nin 1923-2018 D1s Ticaret Istatistikleri ($)

Yil ihracat ithalat Dis Ticaret Dengesi Dis Ticaret Hacmi
1923 50790,0 86872,0 -36082,0 137662,0
1924 82435,0 100462,0 -18027,0 182897,0
1925 102700,0 128953,0 -26253,0 231653,0
1926 96437,0 1214110 -24974,0 217848,0
1927 80749,0 107752,0 -27003,0 188501,0
1928 88278,0 113710,0 -25432,0 201988,0
1929 74827,0 123558,0 -48731,0 198385,0
1930 71380,0 69540,0 1840,0 140920,0
1931 60226,0 59935,0 291,0 120161,0
1932 47972,0 40718,0 7254,0 88690,0
1933 58065,0 45091,0 12974,0 103156,0
1934 73007,0 68761,0 4246,0 141768,0
1935 76232,0 70635,0 5597,0 146867,0
1936 93670,0 73619,0 20051,0 167289,0
1937 109225,0 90540,0 18685,0 199765,0
1938 115019,0 118899,0 -3880,0 233918,0
1939 99647,0 92498,0 7149,0 192145,0
1940 80904,0 50035,0 30869,0 130939,0
1941 91056,0 55349,0 35707,0 146405,0
1942 126115,0 112879,0 13236,0 238994,0
1943 196734,0 155340,0 41394,0 352074,0
1944 177952,0 126230,0 51722,0 304182,0
1945 168264,0 96969,0 71295,0 265233,0
1946 214580,0 118889,0 95691,0 333469,0
1947 223301,0 2446440 -21343,0 467945,0
1948 196799,0 275053,0 -78254,0 471852,0
1949 247825,0 290220,0 -42395,0 538045,0
1950 263424,0 285664,0 -22240,0 549088,0
1951 314082,0 402086,0 -88004,0 716168,0
1952 362914,0 555920,0 -193006,0 918834,0
1953 396061,0 532533,0 -136472,0 928594,0
1954 334924,0 478359,0 -143435,0 813283,0
1955 313346,0 497637,0 -184291,0 810983,0
1956 304990,0 407340,0 -102350,0 712330,0
1957 345217,0 397125,0 -51908,0 742342,0
1958 247271,0 315098,0 -67827,0 562369,0
1959 353799,0 469982,0 -116183,0 823781,0
1960 320731,0 468186,0 -147455,0 788917,0
1961 346740,0 507205,0 -160465,0 853945,0




Yil ihracat ithalat Dis Ticaret Dengesi | Dis Ticaret Hacmi
1962 381197,0 619447,0 -238250,0 1000644,0
1963 368087,0 687616,0 -319529,0 1055703,0
1964 410771,0 537229,0 -126458,0 948000,0
1965 463738,0 571953,0 -108215,0 1035691,0
1966 490508,0 718269,0 -227761,0 1208777,0
1967 522334,0 684669,0 -162335,0 1207003,0
1968 496419,0 763659,0 -267240,0 1260078,0
1969 536833,6 801236,3 -264402,8 1338069,9
1970 588476,3 947604,4 -359128,2 1536080,7
1971 676601,6 1170840,5 -494238,9 1847442,1
1972 884969,1 1562549,8 -677580,7 2447518,9
1973 1317083,4 2086215,9 -769132,5 3403299,3
1974 1532181,8 3777501,3 -2245319,5 5309683,0
1975 1401075,20 4738558,10 -3337482,90 6139633,30
1976 1960214,50 5128647,10 -3168432,60 7088861,60
1977 1753026,00 5796277,80 -4043251,80 7549303,80
1978 2288162,70 4599024,60 -2310861,90 6887187,30
1979 2261195,30 5069431,60 -2808236,30 7330626,90
1980 2910121,60 7909364,10 -4999242,50 10819485,70
1981 4702934,40 8933373,90 -4230439,50 13636308,30
1982 5745973,40 8842665,50 -3096692,10 14588638,90
1983 5727833,70 9235002,10 -3507168,40 14962835,80
1984 7133603,60 10757032,40 -3623428,80 17890636,00
1985 7958009,70 11343376,40 -3385366,70 19301386,00
1986 7456725,60 11104771,30 -3648045,70 18561496,90
1987 10190049,40 14157806,90 -3967757,50 24347856,30
1988 11662024,10 14335397,80 -2673373,70 25997421,90
1989 11624691,70 15792142,90 -4167451,20 27416834,60
1990 12959287,60 22302125,60 -9342838,00 35261413,20
1991 13593462,00 21047013,90 -7453551,90 34640475,90
1992 14714628,80 22871055,10 -8156426,30 37585683,90
1993 15345066,90 29428369,50 -14083302,60 44773436,40
1994 18105872,10 23270019,00 -5164147,00 41375891,10
1995 21637040,90 35709010,80 -14071969,90 57346051,70
1996 23224465,00 43626642,50 -20402177,50 66851107,50
1997 26261071,60 48558720,70 -22297648,90 74819792,50
1998 26973951,74 45921391,90 18947440,2 72895344
1999 26587225,0 40671272,0 -14084047,1 67258497,0
2000 27774906,1 54502820,5 -26727914,5 82277726,6
2001 31334216,4 41399083,0 -10064866,6 72733299,3
2002 36059089,0 51553797,3 -15494708,3 87612886,4
2003 47252836,3 69339692,1 -22086855,8 116592528,4
2004 63167152,8 97539766,0 -34372613,2 160706918,8
2005 73476408,1 116774150,9 -43297742,8 190250559,1
2006 85534675,5 139576174,2 -54041498,6 225110849,7
2007 107271749,9 170062714,5 -62790964,6 277334464,4
2008 132027195,6 201963574,1 -69936378,5 333990769,7
2009 102142612,6 140928421,2 -38785808,6 243071033,8
2010 113883219,2 185544331,9 -71661112,7 299427551,0
2011 134906868,8 240841676,3 -105934807,4 375748545,1
2012 152461736,6 236545140,9 -84083404,4 389006877,5
2013 151802637,1 251661250,1 -99858613,0 403463887,2
2014 157610157,7 242177117,1 -84566959,4 3997872748
2015 143838871,4 207234358,6 -63395487,2 351073230,0
2016 142529583,8 198618235,1 -56088651,2 341147818,9
2017 156992940,4 233799651,2 -76806710,8 390792591,7
2018 167945418,1 223046123,6 -55100705,5 390991541,8

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist,
Erisim:20-04-2019

11
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Grafik 1:1923-1980 Tiirkiye Dis Ticaret Istatistikleri (Milyon $)
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Grafik 2: 1981-2018 Tiirkiye Dis Ticaret Istatistikleri (Milyon $)
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Tablo ve grafikler incelendiginde 28 yillik siireci kapsayan 1923-1950
doneminde yillik ortalama 238994 § dis ticaret yapilmigtir. Donemsel olarak
incelendiginde en diisiik ticaret hacminin bu dénemde gercgeklestigi goriilmektedir. 1950
oncesi donemin dikkat ¢eken bir 6zelligi dis ticaret dengesinin gozetilmis olmasidir.
Ciinkii Cumbhuriyet tarihinde ithalatin ihracati tamamiyla karsiladig: tek donem 1930-
1946  donemidir. Dis ticaret dengesinin 1950 disa agilim politikasinin
benimsenmesinden itibaren siirekli agik verdigi goriilmektedir. 1950 sonrasi donemde

hem ithalatin hem de ihracatin rakamsal olarak siirekli arttig1, ancak dis ticaretin ithalat
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agirhikll stirdiiriildiigii gézlemlenmektedir. 1980 sonrast liberal politikalar ile dis
ticaretin tamamiyla serbest birakilmasi ara mal ithalatinda ciddi artisa neden olmustur.
Bu nedenle 1980 sonrasi ithalat makasi onemli seviyede genislemistir. Tiim yillarda
ihracat degerlerinin ithalat degerlenin altinda seyretmesi disa bagimliligin bir gostergesi
olarak gosterilebilir. 2008’de yasanan Kiiresel Finans Krizi sonucu olusan likidite
sikisiklig1, Tirkiye’nin alim giiciinde ciddi diigiise neden olmustur. Bu nedenle ithalat
miktarinda keskin bir diisiis yasanmistir. Bu dénemde ara mal1 ithalatinin azalmasina
bagli olarak, disa bagimli olan ihracatin diismesine neden olmustur. Kriz sonrasi
donemde siki para ve maliye politikalart uygulanarak yeniden istikrar saglanmistir.
2018 yilinda kurdaki rekor artis ithalatin diigmesine ve ihracatin artmasina neden
olmustur. Bu durum dis ticaret aciginin azalmasini saglamistir. Genel olarak dikkat
¢eken veriler incelendiginde Tiirkiye en yiiksek dis ticaret hacmine 403463887 $ dolar
ile 2013 yilinda ulasmustir. En gok dis ticaret agig1 verdigi yil ise —105934807 $ ile 2011
yilidir. 2018 yilinda ihracat 167945418 § ile tavan seviyesine ulagmustir.

Tiirkiye’nin dis ticaret yapisi genel ¢ergevede incelendiginde ithalat ile ihracat
arasindaki dengesizligin fazla olmasi ve ihracatta ara mali bagimliliginin yiiksek olmasi,
diinyadaki dis ticaret stratejilerindeki gelismeleri ¢ok yakindan izleme ve dis ticaret
ortaklarin1 ¢esitlendirme ihtiyacini ortaya koydugu goriilmektedir (Susam ve Bakkal,
2008).

1.4. Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii (OECD)’niin Ortaya Cikis
Siireci ve Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri
Bu boliimde OECD iilkelerinin kurulus déneminden bugiine tarihgesi ve Tiirkiye

ile iliskileri 6zet olarak agiklanacaktir.

1.4.1. OECD’nin Kurulusu ve Amaglari

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), 1948'de II. Diinya savast ile
tahrip olan Avrupa kitasinin yeniden insasi i¢in Marshall Plan1 kapsaminda, 18 Avrupa
tilkesine ABD ve Kanada tarafindan yaklagik 12 Milyar Dolar civarinda olan mali
yardimm dagitimina yardimci olmak ve Avrupa iilkeleri arasindaki ticari iligkileri
gelistirmek amaciyla, 1947-1960 déneminde faaliyet gdsteren Avrupa Ekonomi Isbirligi
Teskilatt (OEEC)’nin islevini tamamlamasi tizerine, daha genis kapsam ile OEEC’nin
yerine kurulmustur. ABD ve Kanada’nin da dahil olmasi ile 14 Aralik 1960 yilinda

Paris’te imzalanan “Convention on the Organisation for Economic Co-operation and
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Development” anlasmasi ile OECD resmen dogmustur. 1964’te Japonya’dan baglayarak

iilkeler Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii’ne katilim gdstermistir.

Orgiitiin amac1; iiye iilkeler tarafindan giindemine getirilen ya da diinya
konjonktiiriindeki hareketlenmeler nedeniyle glindem haline gelen konularda,
ekonominin ¢esitli boyutlarinda yaptig1 analitik incelemeler ile iiye iilkelere tavsiyelerde
bulunmaktir. Yani 6zet olarak iiye iilkelerin ekonomik, sosyal ve yonetim sorunlarina
¢Ozlim aramaktir. OECD’nin 2019 yili itibariyle Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldigi 36
tiyesi bulunmaktadir. Tiirkiye OECD’nin kurucu iiyelerinden biridir. Tablo 2°de OECD

tiyesi olan 36 iilke listelenmistir.

Tablo 2: OECD Ulkeleri

Avustralya Fransa Giiney Kore | Portekiz
Avusturya Almanya Letonya Slovakya
Belgika Yunanistan Litvanya Slovenya
Kanada Macaristan | Liiksemburg | Ispanya

Sili izlanda Meksika Isveg

Cu mcf:\lejl:i yeti Irlanda Hollanda Isvigre
Danimarka Israil ZeYFI?:l?]I da Tiirkiye
Estonya Italya Norveg Ingiltere
Amerika

Finlandiya Japonya Polonya Birlesik
Devletleri

Kaynak: http://www.oecd.org/about/membersandpartners/, Erigim:10-01-2018

1.4.2. Tiirkiye Dis Ticaretinde OECD

Uluslararas1 konjonktiirde ekonomik is birlikleri dnem arz etmektedir. Ulkelerin
ekonomik, sosyal ve idari sorunlarina ¢6ziim iiretme noktasinda yalniz olmamasi;
tilkelerin sorunlarla daha rahat basa ¢ikabilmesi, i¢ ve dis piyasaya yonelik politikalarda
daha giivenilir adimlar atabilmesi, uluslararas1 pazarda daha hizli gelisim gosterebilmesi
ve daha genis pazarlara ulagabilmesi gibi bir¢ok yarari olmaktadir. Ayrica Diinya’da
ekonomik rekabetin iist seviyelere ulagsmasi ekonomik yarista yer alabilmek i¢in tilkeleri
bolgesel veya iki tarafli ticari ortakliklar yapmaya yoneltmistir. Nitekim Tiirkiye
ozellikle 1980 sonrasi disa doniik ekonomik politikalar dogrultusunda disariya yonelmis
ve uluslararas1 piyasadaki ticari iligkilerini gelistirmeye 6nem vermistir. Bu baglamda
Tirkiye birgok iilke ile ikili ekonomik is birligi anlasmasi yapmis ve ekonomik is birligi

yapan lilke topluluklarina iiye olmustur.
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Tiirkiye’nin ticari iliskide bulundugu iilke gruplari arasindaki OECD dilkeleri

Tiirkiye’nin dis ticaretinde 6nemli yer tutmaktadir. Tablo 3’te OECD iilkeleri ile

yapilan ticari iliski ithalat ve ihracat yonii ile incelenmistir.

Tablo 3: Tiirkiye-OECD 1996-2018 Dénemi Dis Ticaret Istatistikleri ($)

Yil OECD Ulkeleri Toplam OECD Ulkeleri | Toplam

ile Yapilan Ithalat ile Yapilan Thracat

Yillik Toplam | icindeki Payr | Yilhk Toplam Icindeki

Ithalat (%) Thracat Pay1 (%)
1996 31318167,92 71,8 14711885,80 63,3
1997 35097422,95 72,3 16012940,00 61,0
1998 33803784,04 73,6 17506279,07 64,9
1999 28690325,05 70,5 18674190,65 70,2
2000 36279738,93 66,6 19672362,25 70,8
2001 26614283,72 64,3 21441156,14 68,4
2002 33608374,24 65,2 24432471,71 67,8
2003 44519419,13 64,2 31523267,52 66,7
2004 60533047,16 62,1 41858309,27 66,3
2005 67237822,96 57,6 45846867,04 62,4
2006 74690229,99 53,5 52114369,54 60,9
2007 88191315,01 51,9 61662675,26 57,5
2008 98891370,31 49,0 66407376,45 50,3
2009 72965023,75 51,8 52243682,52 51,1
2010 94162760,75 50,7 57394214,53 50,4
2011 121327625,91 50,4 67113921,16 49,7
2012 113723572,59 48,1 66289740,20 43,5
2013 124206736,26 49,4 68683836,11 45,2
2014 116518208,30 48,1 76674896,73 48,6
2015 101502394,71 49,0 75368260,80 52,4
2016 100923436,46 50,8 77419771,59 54,3
2017 116368060,69 49,8 82725960,91 52,7
2018 107172752,23 48,0 93776576,61 55,8

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), http://tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046,
Erisim:20.04.2019

Tablo 3 incelendiginde OECD iilkelerinin, Tiirkiye nin uluslararasi ticaretinde

biiyiik orana sahip oldugu goriilmektedir. Incelenen yil araliginda Tiirkiye nin toplam

ithalatinin minimum %48’1 maksimum %73,6’s1, toplam ihracatinin ise minimum

%43,5 maksimum %70,8’1 OECD iilkeleri ile ger¢eklesmistir. OECD iilkelerinin

toplam ticaretteki payinda azalma olmasina karsin OECD iilkeleri ile yapilan ithalat ve

ihracat siirekli artig gostermistir. Gegmisten giiniimiize OECD iilkeleri ile gelistirilen

ticari iligkiler, ihracat rakamlarimizdaki artisa onemli katkida bulunmustur ancak ithalat

oranlarindaki artig ile karsilastirildiginda hala dis ticaret dengesinde ihracat yonlii agik

s6z konusudur. Rakamlar incelendiginde ithalat ve ihracat degerlerindeki stirekli artis
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dikkat cekicidir. Calismanin konusunun belirlenmesi agsamasinda, incelenecek iilke
grubu segilirken bu durum goz 6niinde bulundurulmus ve OECD iilkeleri ile olan ticaret

iliskisi ele alinmustir.
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IKiNCi BOLUM
METODOLOJI

Calismada Tirkiye 1ile OECD iilkeler1 arasindaki ticaret iliskisinin
modellenmesinde Yer Cekimi Modellerinden yararlanilmistir. Sonrasinda yer ¢ekimi
modellerinde mekansal bir bagimliligin var olup olmadigi mekéansal ekonometrik
yontemler ile incelenmigtir. Son olarak yer ¢ekimi modellerinde mekansal bagimliligin
nasil dikkate alinacagr yer ¢ekimi teorisi ile mekansal ekonometrik yontemler
birlestirilerek  gosterilmistir. Caligmanin  bu boliimiinde kullanilan  yontemler

acgiklanacaktir.

2.1. Yer Cekimi Modelleri

Yer ¢cekimi modelleri uluslararasi ticari iligkilerin incelenmesinde yaygin olarak
kullanilan bir iktisadi modeldir. Bu modeli literatiirde ilk tanitan kisi Jan Tinbergen
(1962)’dir. Tinbergen tarafindan ortaya atilan yer ¢ekimi modeli temelinde Sir Isac
Newton’un 17. Yiizyilda gelistirdigi Yer ¢ekimi Yasasi’na (The Law of Gravity)
dayanmaktadir. Newton’un c¢ekim yasasina gore iki cisim arasindaki c¢ekim giicii
cisimlerin agirliklart ile dogru, cisimler arasindaki mesafe ile ters orantilidir. Bu orantiy1
ekonomiye uyarlayan Tinbergen, iki iilke arasindaki ticari iligkinin tilkelerin ekonomik
biiyiikliiklerini gdsteren Gayri Safi Yurtici Hasila (GDP) degerleri ile dogru, iki iilke
arasindaki mesafe ile ters orantili oldugunu sdylemistir. Tinbergen’in ¢ekim modelini
uygulamasindan bir yil sonra Pennti Poyhonen (1963) yaptig1 ¢alismasiyla c¢ekim
modelini desteklemistir. Ancak Tinbergen (1962) ve Poyhonen (1963) ¢ekim modelini
amprik analiz i¢in kullanmislardir. Teorik gerek¢eye dayandirarak ¢ekim modelini ilk
uygulayan kisi Hans Linnemann (1966)’ dir. Linnemann yer ¢ekimi modelini teorik bir
cerceveye dayandirmis ve yeni degiskenler ekleyerek basit yer ¢ekimi modelini
genisletmistir. Daha sonrasinda Bergstrand (1985), Eaton ve Kortum (1997), Deardorff
(1998) gibi yazarlar da ¢ekim modelinin teorik alt yapis1 iizerinde ¢alisarak yer ¢ekimi

modelinin teorik alt yapisin1 gelistirmislerdir. Temel olarak yer¢ekimi modeli :

YiY;
Tyj = ag——
Dij

1)

olarak yazilabilir.

Burada;
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T;j:

verileri ile ifade edilir.),

i. ve j. iilke arasindaki ticari iliskiyi (Genellikle ithalat ve/veya ihracat

Y;, Y;ii. ve j. lilkenin ekonomik biiytikligi (Genellikle Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GDP) veya Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) degerleri ile ifade edilir.),

D;j: i. lilke ile j. tilke arasindaki mesafeyi,

a,: sabit terimi,

i: mense ilkeyi (baslangic noktasi),

j: hedef lilkeyi (varis noktasi) ifade etmektedir.

Ulkelerin ekonomik biiyiikliiklerinin artmasi alim giiglerini arttiran bir etmendir.
Bu nedenle i. ve j. iilkenin ekonomik biiyiikliikk gostergelerinin pozitif ¢ikmasi
beklenmektedir (Metulini, 2013:13-15, Azam, 2016:170-171). Burada mesafe
degiskeni tasima maliyetlerini temsil eden bir degisken olarak modele dahil edilmistir.
Mesafenin artmasi ise tasima maliyetlerini arttirmaktadir. Mesafenin artmasinin sadece
tagima maliyeti agisindan olumsuz etkisi yoktur. Ayn1 zamanda mesafe arttikca kiiltiirler
aras1 etkilesim azalir. Kiiltiirel etkilesimin azalmasi ticareti yapilan irlin ¢esitliligi
acisindan kisitlayicr bir etkendir. Uzakligin artmasi dayaniksiz mallarin bozulma riskini
arttirir. Uzak bir hedefe yapilan ticaretin islem maliyetinin fazla olmasi1 da mesafenin
ticari iligki tlizerindeki bir diger olumsuz etkisidir. Roemer (1977), calismasinda
ekonomik mesafenin sadece tiiccarlar arasindaki cografi mesafeden ibaret olmadigi,
ekonomik olamayan kiiltiirel ve iilkelere 6zel etmenleri de igerdiginden bahsetmistir.
Ozetle mesafe degiskeni ticari direnise neden olan tiim faktdrleri temsil etmektedir. Bu
nedenle mesafe degiskeninin katsayisinin negatif olmasi beklenir. Esitlik 1’deki
denklemin iki tarafinin da logaritmasi alindiginda bu durum daha net goriilecektir.

Esitlik 1’in dogrusallastirilmis hali Esitlik (1.1)’deki gibidir:
logT;j = logay + a,logY; + aylogY; — aszlogD;; (1.1)

Esitlik 1.1°de de goriildiigii tizere iki {ilke arasindaki ticari iligki, iilkelerin
ekonomik biiyiikliiklerinin artan, aralarindaki uzakligin ise azalan bir fonksiyonudur.
Yer c¢ekimi modeli ampirik sonuglardaki basarisindan dolayr uluslararasi ticareti
inceleyen bir¢ok calismada kullanilmistir. Bu ¢alismalarda ortak dil, ortak sinir, ayni

ticaret anlagsmasina iiye olma, ortak para birimi, niifus, doviz kuru, gogmen stoklar1 gibi
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bircok degisken modellere eklenerek yer ¢ekimi modeli genisletilmistir. Calismanin

literatiir boliimiinde bu ¢alismalarin bazi 6rneklerine yer verilecektir.

2.2. Mekansal Ekonometrik Yontemler

Analizde kullanilan veri seti mekanlara (iilke, bolge, il, sehir, ilge, vb.) gore
olusturuldugunda, mekéanlar arasinda ve mekanlarin konumlarina gore bir iliski s6z
konusu olabilmektedir. Yani bir bolgede yasanan bir olay diger bolgeleri
etkileyebilmektedir. Bu durumda klasik ekonometrik yontemler ile yapilan tahminler
tutarl1 olmayacaktir. Ciinkii klasik ekonometrik yontemler gozlemlerin birbirinden
bagimsiz ve varyansin sabit oldugunu varsayan Gauss Markov teoremine
dayanmaktadir. Ekonometrik modele mekansal iligki dahil edildiginde bu iki varsayimin
da saglanabilirligini olduk¢a diistirmektedir. Bu varsayimlarin ihlali katsayilarin
kullanilmast ve anlamlilik diizeylerinin yanlis yorumlanmasi, uygun olmayan
modellerin kullanilmasi, uyum 1iyiligi testlerinin gecerliligini yitirmesi gibi ciddi
sorunlara yol agabilmektedir (Anselin, 1988). Bu durumda bdlgesel olarak toplanan
veriler ile yapilan calismalarda mekéan etkisinin g6z ardi edilmesi ciddi sorunlara neden
olabilmektedir. Kangalli Uyar ve Kilig¢ (2017), “Bolgesel ¢aligmalarda onemli bir
belirleyici olan mekan etkisinin dikkate alinmamasinin diglanmis degisken sapmasina
neden olarak, analiz sonucunda elde edilen tahmin sonuglarinin sapmali ve tutarsiz
olmasia neden olacagindan” bahsetmistir (Kangalli Uyar ve Kilig, 2017:298). Azam
(2016), yer cekimi modellerinde mekansal etkilesimin dikkate alinmasi gerektigini
sOylemis, mekansal etkilerin mekansal ekonometrik yontemler kullanilarak dikkate
alindiginda yer ¢ekimi modellerinin ampirik performansinin artacagi ve parametrelerin
gerceSi yansitma noktasinda ciddi farkliliklar gosterebileceginden bahsetmistir.
Mekénsal 1iliskinin ortaya ¢ikarilmasinda, var olan ekonometrik yaklagimlar yetersiz
kalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak, model tahmini, hipotez testi, 6ngérii gibi
konularda kendine ozgii yeni tekniklere sahip olan ve ekonometrik yontemlerle

mekansal etkileri birlestiren mekansal ekonometrik yontemler gelistirilmistir.

Mekansal ekonometri, bolgesel bilim (regional science) ve iktisadi cografya
alanindaki arastirma sorunlara ¢dziim arayisi sonucunda ortaya ¢ikmustir. Ik olarak
1970lerin basinda “Mekansal ekonometri kavram1™, “Jean Paelinck” tarafindan ortaya
atilmistir. Jean Paelinck, mekanlara bagli olarak derlenen, verilere uygulanan
modellerin tahmin ve test yontemlerine yonelik gelistirilen teorilerin timiinii, mekansal

ekonometri adi altinda toplamistir. Pealinck ve Klaassen (1979) “Mekansal



20

Ekonometri” kitabinda ekonometrik modellerde mekansal bagimlilik, mekansal
iligkilerde asimetri, mekan etkisinin modellenmesi, diger mekanlarda bulunan
etmenlerin 6nemi, tahmin ile ger¢eklesen arasindaki fark kavramlarma deginmislerdir.
Daha sonrasinda literatiirde kendine yer edinen mekansal ekonometri bir¢ok yazar
tarafindan ele alinmistir. Bu alandaki temel ¢alismalar olarak Anselin(1988), Baltagi
(1995), Anselin ve Bera (1998), Kelejian ve Prucha (1998), Anselin (2001, 2002),
Elhorst (2003), Florax ve Van Der Vlist (2003) ve Anselin vd. (2004), Anselin vd.
(2008), Baltagi ve Liu (2008), Leseage ve Pace (2009), Elhorst (2010b, 2014)

gosterilebilir.

Mekéansal etkiler hem mekansal bagimliligi hem de mekéansal heterojenligi ifade
eden bir terimdir (Florax ve Van Der Vlist, 2003:227). Mekansal etki kavraminin ele
alinmasinda iki yaklasim vardir. Bu yaklasimlardan ilki, mekansal iligkinin giderilmesi
yoniindedir. Bu yaklasima gore tahminlerdeki yanliligin diizeltilebilmesi igin
hatalardaki mekan etkisinin kaldirilmast gerekmektedir. McMillen (2003, 2010)
mekansal etkinin modelde tanimlama hatas1 (ihmal edilmis degisken) sonucu ortaya
c¢ikabilecegini ve bu tanimlama hatasinin diizeltilmesi i¢in yar1 parametrik modelleme

yontemlerinin kullanilmasini savunmaktadir.

Ikinci yaklasim ise mekansal etkilerin tahmin edilmek istenen modele dahil
edilmesidir. Boylelikle mekanlar arasindaki etkilesimin degiskenler iizerindeki etkisi
ortaya ¢ikarilabilir. Bu baglamda mekansal etki iki farkli kavram ile ele alinmaktadir.

Bu kavramlar mekansal bagimlilik ve mekénsal heterojenitedir.

2.2.1. Temel Kavramlar
Bu baslik altinda mekénsal ekonometrik yontemler kapsaminda temel kavramlar
olan mekansal bagimlilik, mekansal heterojenite ve mekansal agirlik matrisi kavramlari

aciklanacaktir.

2.2.1.1. Mekansal Bagimhihk

Mekansal bagimlilik, uzayda bir noktadaki gozlemlerle baska bir noktadaki
gozlemler arasinda fonksiyonel bir iligkinin varligini ifade etmektedir (Anselin,
1988:11). Bu iliski genel olarak tanimlama hatalarindan ve veri toplama stireclerinden
kaynaklanmaktadir. Tanimlama hatalar1 mekansal iliskinin g6z ardi edilmesi ve modele
dahil edilmemesi sonucunda olusmaktadir. Veri toplama siireclerindeki 6l¢iim hatalar

ise konuma gore toplanan veri setinin tam olarak veri yaratma siirecinin yapisini
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yansitmamasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Jan Kmenta (1972), mekansal bagimlilig
kesitsel ve zaman serileri verilerinin toplanmasinda bir sorun olarak tanimlamaktadir.
Buna ek olarak ol¢iim ve tanimlama hatalarindan tamamen ayri bir sekilde, mekansal
siirecin dogal mekansal yapisi ve karmasik etkilesim kaliplar1 kendi baslarina

bagimliliklar olusturma egiliminde olabilmektedir (Anselin, 1988).

Mekansal bagimlilik, mekansal otokorelasyon olarak da ifade edilmektedir.
Mekansal otokorelasyon pozitif ve negatif mekansal otokorelasyon olarak iki farkli
sekilde ortaya c¢cikmaktadir. Rastgele bir degisken icin yiiksek veya diisiik degerler
mekanda kiimelenme egiliminde olabilmektedir. Pozitif mekansal otokorelasyon bir
konumdaki degerin birbirine yakin degerler ile kiimelenmesidir. Yani yiiksek degerlerle
yiksek degerlerin, diisiik degerlerle de diisiik degerlerin kiimelenmesidir. Negatif
mekansal otokorelasyon ise bir konumdaki degerlerin birbirinden uzak olmasidir
(Anselin ve Bera, 1998: 241-242). iki mekansal otokorelasyon tiirii arasinda, pozitif
otokorelasyon daha sezgiseldir. Negatif otokorelasyonda degerler dama tahtasinda
oldugu gibi dagilir. Her =zaman anlamli bir yorumlamaya sahip degildir
(Whittle,1954:438). Bu nedenle daha ¢ok pozitif otokorelasyonla ilgilenilmektedir.
Mekansal otokorelasyon genel olarak Esitlik (2)’deki moment kosulu ile

gosterilmektedir;
Cov(yiy;) = E(yiy;) —E(y)-E(y;) # 0 , (i # jigin) )

Burada yj,y;, i. ve j. bolgedeki rassal degiskenlere ait gozlemleri ifade

etmektedir.

2.2.1.2. Mekansal Heterojenite

Mekansal heterojenite, fonksiyonel (islevsel) formlarin ve parametrelerin
konumlarina gore degistigi ve veri kiimesi boyunca degisiklik gdsterdigi (homojen
olmadigl) durumu ifade etmektedir (Anselin, 1988). Bu durum bir 6rnekle aciklanacak
olursa; kuzeydeki zengin bolgeler ve giineydeki fakir bolgeler gibi farkli mekansal
birimlerden toplanan kesitsel bir veri seti ile tahmin edilen ekonometrik modellerde
mekansal hetorojenite ortaya ¢ikma egilimindedir. Ciinkii bu veriler sahip olduklari
konuma gore ayni ozellikleri yansitmayacaktir. Veri formunda farkliliklar s6z konusu
olacaktir. Bu durum da mekansal hetorojenite sorununa neden olacaktir. Mekansal

hetorojenite, ilgili ornekte bahsedilen durumun disinda farkli sekillerde de ortaya

cikabilmektedir. Bu durumlardan bazilari; parametrelerin mekana gore sistematik olarak
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degismesi, rassal parametre degisimi, degisen varyansin olmasi, kesikli bir yapidaki
yapisal degisim vb.’dir. Genel olarak mekansal heterojenite, ‘“‘fonksiyonel formlarin ve
parametrelerin mekdna gore degismesiyle birlikte “yapisal istikrarsizlik” olarak
adlandwrilan durumda ve hata terimlerinin sabit varyansa sahip olmasin engelleyecek
tammlama hatast durumunda” ortaya c¢ikar (Anselin, 1988; aktaran, Kangalli Uyar,

2015:43).
Mekansal heterojenite formel olarak Esitlik (3)’te oldugu gibi ifade edilebil:
Yit = ﬁt(xitP Bit' git) ' i = 112131 - n t= 1I2I3I e, n (3)

Burada, i, mekansal bir gézlem birimini; ¢ zaman dilimini; x, bagimsiz degisken
vektoriinii; [, parametreler vektoriinii; € hata terimini ve f, bagimli degisken y'nin
bagimsiz degiskenler (x cinsinden) degerini agiklayan fonksiyonel bir iliskiyi ifade
etmektedir. Esitlik (3)’te goriildiigii gibi modelde yer alan biitiin parametreler mekandan

mekana degisiklik gosterebilmektedir.

Mekansal bagimlilik durumunun aksine, mekansal heterojenligin yol actig1
sorunlar ¢ogunlukla standart ekonometrik tekniklerle ¢oziilebilir (Anselin, 1988).
Mekéana gore degisken parametre, rastgele katsayilar ve yapisal kararsizlik gibi
farkliliklar spesifik olarak hesaba katilarak yonteme kolayca uyarlanabilir. Bununla
birlikte, verilerde bulunan mekansal yapinin teorik bilgisi daha verimli prosediirlere yol
acabilir. Ancak, mekansal yap1 ve mekansal akimlardan kaynaklanan karmasik
etkilesim, heterojenite ile birlikte bagimlilik yaratabilir. Boyle bir durumda, mekansal
bagimlilik ile mekansal heterojenite arasinda ayrim yapabilmek oldukc¢a karmasiktir.
Bu durumlarda, standart ekonometri tarafindan saglanan araglar yetersizdir ve spesifik

bir mekansal ekonometrik yaklagim gereklidir.

2.2.1.3. Mekansal Agirhk Matrisinin Olusturulmasi

Mekéansal agirlik matrisi, mekansal bagimlilik ve mekansal heterojenite olarak
tanimladigimiz mekansal etkilerin modele dahil edilmesinde kullanilan bir agirlik
matrisidir. Burada bahsedilen agirliklar gézlemlerin cografi durumlarina gore girdikleri
mekansal iliskinin bir Olgiisiinii ifade etmektedir. Yatay kesit veri modellerinde
kullanilan mekansal agirlik matrisi “W” ile ifade edilir. nxn boyutunda, pozitif taniml
ve simetrik bir matristir. Mekansal agirlik matrisinin genel gosterimi Esitlik (4)’te

oldugu gibidir;
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Wll see le
WU:< : " : ) i:1,.--,n j:11---1n (4)

Wiz = Wpp

i menge ve j hedef konumlari ifade eden indisler olmak iizere; matris elemanlar
(w;;) i. konum ile j. konum arasinda komsuluk iligkisinin var olup olmadigin ifade
eder. i. konum ile j. konum arasinda bir komsuluk iligkisinin olmas1 “1”, olmamasi ise
“0” sayist ile ifade edilmektedir. n gozlemlere iliskin konumu ifade etmektedir. Bu
sekilde mekansal agirlik matrisi olusturularak mekansal etki modele dahil edilir.
Olusturulan mekansal agirlik matrisinin kosegen elemanlart “0”dir. Ciinki hi¢bir birim
kendisinin komgusu degildir (w;; =0, i =j i¢in). Burada vurgulanmasi gereken bir
diger nokta ise, W matrisinde ele alinan komsuluk kavrami yalnizca iligkinin olup veya

olmadig1 iizerine kuruludur. Iliskinin yonii ise dikkate alinmamaktadir (Corrado ve

Fingleton, 2011:2-6).

Komguluk iligkisinin belirlenmesinde 3 farkli temel yontem vardir. Bunlar
sirastyla sinir komsulugu, minimum deger (en yakin) komsulugu ve kritik deger
komsulugudur. Bu yontemlerden ilki olan kritik deger komsuluguna gore; iki mekéan
arasindaki uzaklik icin kritik bir deger belirlenir. Bu kritik degere gore mekansal agirlik
matrisinin elemanlar saptanir. Kritik deger komsuluguna gére W matrisi Esitlik (5)’teki
kritere gore olusturulur.

(1, o<dy<d -
Wi lo,  dy>adr ©)

dj;: iki mekan arasindaki mesafe
d*: kritik deger (mesafe)

Esitlik (5)’e gore iki mekan arasindaki uzaklik kritik degere esit veya kritik
degerden kiiciik bir degere sahip ise komsu kabul edilerek “1” degeri atanmaktadir.
Aksi durumda ise komsuluk iligkisi yok sayilarak “0” atanmaktadir. Bir ornek ile
durumu agiklamak gerekirse; ada iilkesi olan Malta’nin karadan smir komsusu
olmamaktadir. Bu durumda belli bir uzaklik belirlenerek (kritik deger) o uzaklik

icindeki iilkeler komsu olarak kabul edilerek mekansal agirlik matrisi olusturulabilir.

Ikinci yéntem olan minimum deger komsuluguna gére ise konumlar arasindaki
uzakliga, ka¢ tane komsunun dahil edilecegine (k. dereceden komsuluk) karar verilir.

Ornegin; A, B, C ve D sehirlerinin birbirlerine olan uzakliklar1 km cinsinden Tablo 4’de
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verildigi gibi olsun ve 1. derece komsuluk iliskisine gére mekansal agirlik matrisi
olusturulmak istensin. Buna gore 1.derece komsuluk iligkisine gore olusturulan

mekansal agirlik matrisi su sekildedir:

Tablo 4: A, B, C ve D Sehirleri Arasindaki Mesafeler (Km)

A B C D 0 1.0 O
A 0 13 |18 |20 W = 0 01 O
B 0 9 15 2> 0 1.0 O
C 0 14 0 01 0
D 0

Verilen 6rnek 1. derece komsuluk iliskisine gore olusturuldugu i¢in A sehrine en
yakin uzaklikta olan B sehri komsu olarak kabul edilmistir. B sehrine en yakin sehir ise

C sehridir. Buna gore gore J, i nin k. dereceden komsusu ise d;; = Min(d;) ’dur.

Son olarak mekansal agirlik matrisi sinir komsuluguna goére olusturulmaktadir.
Sinir komsulugu Moran (1948) ve Geary (1954) tarafindan ileri siiriilen mekansal
birimler arasindaki ikili bitisiklik kavramina dayanmaktadir. Bu bitigiklik tanima,
sinirlarin ayirt edilebilecegi bir haritanin varligini varsaymaktadir. Bu yaklasima gore,
komsularin temel yapist 0-1 gibi degerlerle ifade edilmektedir. Eger iki mekansal birim
sifir olmayan ortak bir uzunluk sinirina sahipse, bitisik olduklar1 kabul edilir ve “1”
degeri atanir (Anselin, 1988:17). Sinir komsulugu, diizenli (satrang tahtasindaki kareler
gibi) ve diizensiz (haritadaki iilkeler gibi) olmak tizere iki sekilde disiintiliir. Anselin
(1988), diizenli smir komsuluk iliskisini satran¢ oyununa benzetmis ve ¢ farkh
komsuluk iligkisi tanimlamistir. Bunlardan ilki fil komsulugudur. Buna gore; mekansal
birimlerin komsu sayilabilmesi (w;; =1) i¢in ayni agida (gapraz) olmalar
gerekmektedir. Aksi durumlarda komsu olarak kabul edilmemektedir (w;; = 0). Kale
komsulugunda ise mekansal birimler arasindaki ortak sinirin sifirdan biiyiik ve diiz
olmasi1 gerekmektedir. Son olarak vezir komsulugunda ise kisas alinan nokta mekansal
birimlerin ortak sinira sahip olup olmamasidir. Hangi agida oldugu 6nemli olmaksizin
mekansal birimler ortak bir sinira sahipse komsu olarak kabul edilmekte ve “1” degeri

atanmaktadir. Fil, Kale ve Vezir komsulugu Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Fil, Kale ve Vezir Komsulugu

X X X zZ X z
y X |y | x X |y | X
X X X z X | z
Fil Kale Vezir
Komsulugu Komsulugu Komsulugu
(Capraz) (Diiz) (Her Yone)

Mekansal agirlik matrisinin olusturulmasinda kullanilan 3 temel yontemden
pratikte en ¢ok kullanilanlari sinir komsulugu ve kritik deger komsulugudur (Anselin
1988:17-18). Bu yontemler disinda cografi konum ile de mekansal agirlik matrisi

olusturulabilmektedir.

Mekéansal agirlik matrisinde satir elemanlar1 diger konumlarin belirli bir konum
tizerindeki etkisini, siitun elemanlar1 ise belirli bir konumun diger konumlar iizerindeki
etkisini gostermektedir. Bu durumda yapilan satir standartlastirilmasi (satir toplami 1°e
esit olacak sekilde) diger konumlarin belirli bir konum tizerindeki etkisini esitler, slitun
standartlastirmasi (siitun toplami 1’e esit olacak sekilde) ise belirli bir konumun diger
konumlar iizerindeki etkisini esitler. Standartlastirma islemi yorum ve islem kolaylig

saglamaktadir.

2.3. Yatay Kesit Mekansal Regresyon Modelleri
Baslangic noktas1 hicbir mekansal etkiyi icermeyen klasik dogrusal regresyon

modelidir.
Y =Xp +¢ (6)

Klasik Dogrusal Regresyon Model’ine mekansal bagimlilik iki farkli sekilde
dahil edilebilmektedir. ilk olarak bagimli degiskenin mekansal gecikmelisinin modele
bagimsiz degisken olarak eklenmesi ile mekan etkisi modele dahil edilebilir. Ikinci
olarak ise mekansal etki hata teriminin yapisina dahil edilebilir. Bagimli degiskenin
mekansal gecikmelisinin modele bagimsiz degisken olarak dahil edildigi durumda
mekansal gecikme modeli elde edilir. Mekan etkisinin modelin hata terimine dahil

edildigi durumda ise mekansal hata modeli elde edilir.
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2.3.1. Mekansal Gecikme Modeli (SAR Modeli)

Bu model Anselin (1988) tarafindan baslangicta mekansal otoregresif model
olarak isimlendirilse de Lesage ve Pace (2009)’in 6nerdigi “mekansal gecikmeli” model
ismi daha ¢ok benimsenmistir. Bu modelde mekansal gecikme terimi modelin sag

tarafinda bagimsiz degisken olarak yer alir. Mekansal gecikme modelinin genel formu:
y=pWy+Xp+e (7)
olarak yazilabilir.

Burada y bagimli degisken vektorii, W mekansal agirlik matrisi, p mekansal
otoregresif parametre, X bagimsiz degisken matrisi ve & hata terimidir. Mekansal
gecikme parametresi olarak isimlendirilen p, -1 ile 1 arasinda yer almaktadir ve komsu
olan diger konumlardaki ortalama bir degisimin, i konumundaki bagiml degiskeni ne

kadar etkiledigini ifade etmektedir. Mekansal gecikme modelinin indirgenmis formu su

sekildedir:
y=(1—pW) T XB+(1—pW) e (7.1)

Mekénsal gecikme modelinde bagimli degiskenin mekansal gecikmeli hali
modele bagimsiz degisken olarak eklenmektedir. i. konumundaki bagimli degiskenin
degisimi, bir geri bildirim kanali yardimiyla, komsularini etkileyecektir. Yani i.
konumdaki konutlarin fiyatlarinin artmasi konumdan kaynaklanan bir korelasyon
iligkisi ile komsusu olan sehirlerdeki konut fiyatlarinin da artmasma etki edecektir.
Karsilikl etkilesim olusturan ve igsel etkiden kaynaklanan bu mekanizmaya “mekansal
carpan” denilmektedir (Anselin, 2003:161-162). Bu ¢arpan konumlarin birbiri i¢cindeki

i¢sel iligkisini gostermektedir.

Wy teriminin hata terimi ile iligkili olmasi i¢sellik problemine neden olmaktadir.
Bu durumda En Kiigiik Kareler Yontemi (EKK) ile tahmin yapmak dogru olmayacaktir.
Ciinki i¢sellik sorunu goz ardi edilerek EKK tahmincisi ile yapilan tahminler hatali ve
tutarsiz olacaktir. Bu noktada Maksimum Olabilirlik (ML), Ara¢ Degiskenler (IV),

Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) gibi tahminciler 6nerilen tahmincilerdir.

2.3.2. Mekansal Hata Modeli (SEM)
Mekansal hata modelinde (SEM) mekansal etkiler hata terimi yoluyla modele
dahil edilir. Daha ¢ok modele dahil edilenlerin disinda, diglanmis bir degiskenin

mekansal bagimliliga sebep oldugu durumdur ve asagidaki gibi ifade edilir:
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y=XB+e (8)
e=AWe+u (8.1)

Burada £ ~N(0, o?I) ve A, -1 ile 1 arasinda yer almaktadir. A, hata gecikmesi igin

mekansal otoregresif katsayidir. u ve € iliskisizdir ve u sabit varyansli hata terimidir.

Esitlik (8.1)’deki denklem u i¢in ¢oziildiigiinde asagidaki ifade elde edilecektir:

£=2AWe+u (8.1)
u=¢e—AWe (8.1.1)
u=¢g(l—AW) (8.1.2)
e=u(l—AW)™! (8.1.3)

Bu doniisiimiin ardindan (8) numarali model yeniden Esitlik (8.2)’deki gibi yazilabilir.
y=XB+u(l—-Aaw)?! (8.2)

SEM modelinde degisen varyans ve A’nin dogrusal olmamasi problemi vardir.
Yani SAR modelinin EKK ile tahmininde oldugu gibi igsellik sorunu dolayisiyla
yanlilik ve tutarsizlik sorunu yoktur. Ancak elde edilen parametreler hala etkin degildir,
bu nedenle EKK tahmincisinden daha etkin sonuglar verecek Maksimum Olabilirlik
(ML) ve Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (FGLS) tahmincileriyle
tahmin yapilir.

2.3.3. Mekansal Durbin Modeli (SARAR Modeli)

Hem bagimli degiskenin mekénsal gecikmelisinin modelde bagimsiz degisken
olarak yer almasi hem de mekansal etkinin hata teriminin yapisinda bulunmasi
durumunda Mekéansal Durbin Modeli elde edilir. SARAR modeli literatiirde genel
mekansal model (General Spatial Model) olarak isimlendirilmektedir. Bu model SAR
ve SEM modellerindeki her iki etkiyi de icermektedir. Yani mekansal etki, modelin hem
bagimli degiskeninde hem de hata terimlerinde olmasi durumunda kullanilan bir

modeldir. Mekansal Durbin Modeli Esitlik (9)’daki gibidir:
y = pWy + X3 —AWXB + u 9)

u~N(0, 621) (9.1)
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Olusturulan bu modelde iki temel tahmin problemi ile karsilagilmaktadir.
Bunlardan ilki ayn1 mekansal gecikme modelinde oldugu gibi Wy teriminin hata terimi
ile iliskili olmas1 sonucu ¢ikan igsellik problemidir. Digeri ise, mekansal hata modelinde

oldugu gibi hata teriminde ortaya ¢ikan otokorelasyon sorunudur.

2.4. Mekéansal Panel Veri Yontemleri

Glinlimiizde panel veri ekonometrisi hizla gelismektedir. Yazarlar veri
kiimelerine ulasimin eskiye nazaran daha kolay olmasi ve panel verinin sagladig
avantajlar nedeniyle panel veri ekonometrisi lizerinde ¢alismalarini arttirmistir. Panel
veri ekonometrisine olan bu ilgi artis1 arastirmacilara tek kesitli denklemlere kiyasla
genisletilmis modelleme imkani saglamasi ile agiklanabilir. Panel veri zaman ve kesit
boyutunun birlesmesiyle olusan veri tipidir. Panel wverisi iki farkli sekilde
olusturulmaktadir. Bunlardan ilki her bir kesitte esit sayida gdzlem olan dengeli panel,
ikincisi ise kesitlerdeki gozlem sayist farkli olan dengesiz paneldir. Panel veri

modellerinin avantajlar1 temel olarak asagidaki gibi siralanabilir (Baltagi, 2008: 6-11):

Panel veriler, bireylerin, firmalarin, eyaletlerin veya iilkelerin davraniglarindaki
degiskenligi dikkate almaktadir ve tahminlerdeki etkinligi arttirmaktadir. Bu
heterojenligi (degiskenligi) kontrol etmeyen zaman serileri ve kesitsel ¢alismalar,

sapmali sonuglara ulagsma riski tasimaktadir.

Panel veriler hem zaman hem de kesit etkisini i¢erdigi i¢in daha fazla bilgi verir.
Ayrica yatay kesit veri ve zaman serisi verisine gore daha fazla serbestlik derecesi

icerdigi i¢in daha etkin tahmin sonuglar1 elde edilebilmektedir.

Panel veriler, daha karmasik davramissal modeller olusturulmasmi ve test
edilmesini saglar. Buna ek olarak yatay kesit veya zaman serisi verilerinde tespit

edilemeyen etkileri tanimlanabilir ve dlgebilir.

Bireyler, firmalar ve hane halklarinda toplanan mikro panel verileri, makro
diizeyde 6lgiilen benzer degiskenlerden daha dogru bir sekilde dlgiilebilir. Sirketler veya
sahislarin bireysel ve diizensiz davraniglarindan kaynaklanan sapmalar azaltilabilir veya

elimine edilebilir.

Panel wverileri issizlik ve yoksulluk gibi devletlerin ekonomik siireclerini
incelemek i¢in de uygundur ve eger bu paneller yeterince uzunsa, ekonomi

politikalarindaki degisikliklerin hizlanmasina 151k tutabilirler.
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Panel veri kiimesi farkli zamanlarda tekrarlanan yatay kesit birimlerinden
olusurken mekansal panel veri kiimesi, mekansal birimlerin farkli zamanlarda
gozlemlenen degerlerinden olusur. Panel veri kiimesinin sagladigi tiim avantajlar
mekansal panel veri kiimesi i¢in de gereklidir. Bu nedenle yatay kesit verisi {izerine
gelistirilen mekansal ekonometrik yontemler panel veri ekonometrisi i¢in de
gelistirilmistir. Mekansal panel veri modelleri zaman etkisini de dikkate alarak analizde
incelenmek istenen zaman boyutu boyunca mekansal birimler arasindaki mekansal
etkilesimi modellemektedir. Dolayisiyla mekansal panel veri modelleri yatay kesitteki

degiskenlik ve mekansal korelasyon hakkinda bilgi vermektedir.

Ilk olarak, mekansal etkilesim etkileri dahil edilmeden basit bir dogrusal

regresyon modeli goz 6niinde bulundurulur:
yit:XitB+|J.i+€it ) l:1,,N , t = 1,...,T (10)

Burada 1, yatay kesit birimleri (mekansal birimler) gdsteren indistir; t, zaman boyutunu
(zaman dilimleri) gosteren indistir. yj, i ve t'deki bagimli degiskene iligkin bir
gozlemdir. X;;, kx1 boyutunda bagimsiz degiskenler matrisidir. 3, kx1 boyutunda
tahmin edilecek katsayilar vektoriidiir. &, sifir ortalama ve o2 varyanshi bagimsiz ve
0zdes dagilimli (i.i.d.) hata terimidir ve son olarak p; mekénsal spesifik etkileri gdsteren
terimdir (Elhorst, 2010:378). Esitlik (10)’daki klasik panel veri modeline mekansal etki
yatay kesit veri modelinde oldugu gibi ya bagimli degiskenin mekansal gecikmelisinin
modele bagimsiz degisken olarak eklenmesiyle ya da mekan etkisinin modelin hata

terimine dahil edilmesiyle dikkate alinabilmektedir.

2.4.1. Mekansal Panel Veri Modelleri

Daha Onceleri yatay kesit veri i¢in gelistirilen mekansal ekonometrik yontemler,
sonrasinda panel veri i¢in genigletilmistir. Birgok 6zeligi ayni oldugu gibi, mekansal
etkilerin modele dahil edilmesi asamasinda kullanilan mekansal agirlik matrisi, panel
veri ekonometrisinde de yatay kesitte gosterdigi ayni oOzellikleri gostermektedir.
Mekansal panel veri modelleri mekansal birimler arasindaki etkilesimi belirlerken, sabit
ekili mekansal panel veri modelleri ve rassal etkili mekansal panel veri modelleri olmak
tizere iki temel modelden olusturmaktadir. Bu modeller ise kendi i¢cinde mekansal
olarak gecikmeli bir bagimli degiskeni veya mekansal olarak otomatik iliskilendirilmis

bir hatay1 igerecek sekilde genisletilmistir. Calismanin buradan sonraki bdliimde
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mekansal panel veri modelleri ve mekansal panel veri modellerinin tahmin edilmesinde

kullanilan yontemlerden bahsedilecektir.

2.4.2. Mekansal Panel Veri Modelleri icin Tahmin Yontemleri

Klasik panel veri modellerinde mekansal etkiler dikkate alindiginda, daha 6nceki
boliimlerde de bahsedildigi gibi gozlemlerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimi
tizerine kurulu olan EKK yontemini kullanarak tahmin yapmak dogru olmayacaktir. Bu
durumlarda panel veri ekonometrisinde mekénsal etkilerin de dahil edilerek tahmin
yapilabilmesini saglayan Maksimum Olabilirlik Yontemi (ML), Genellestirilmis
Momentler Yontemi (GMM) ve ara¢ degisken yaklasimi gelistirilmistir.

2.4.2.1. Maksimum Olabilirlik Yontemi ile Tahmin

EKK yoOntemine alternatif olarak gelistirilen maksimum olabilirlik yontemi ilk
olarak yatay kesit veri modelleri i¢in uygulanmistir (Ord, 1975, Mardia ve Marshall,
1984, Anselin, 1988, Cressie, 1993, Anselin ve Bera, 1998). Uygulamada, logaritmik
olabilirlik fonksiyonu igin dogrusal olmayan optimizasyon ile gergeklestirilen tahmin,
(¢ogu durumda) birinci mertebeden tiirev kosulu ile tutarli bir tahminci saglar. Ancak
tek kesite uygulanan ampirik uygulamalarda N boyutlu matrisin Jacobian
determinantin1 hesaplamada sorun c¢ikmaktadir. Panel veri modellerinde Jacobian
boyutu NxT’dir. Bu sorun mekansal agirlik matrisi 6z degerlerine gore Jacobian’t

ayristirilarak giderilir.

Maksimum olabilirlik yontemi, belli bir 6rneklem degerlerinin gerceklesme
olabilirligini (olasiligini) en yiiksek yapan ana kiitle parametrelerini bulmaya
calismaktadir. Bu yOntemin en temel varsayimi hata terimlerinin normal dagilim
gostermesidir. Bu calismada ara¢ degisken ve GMM yodntemine gore hesaplama ve
tahmin asamalarinda kolaylik saglayan maksimum olabilirlik yontemi kullanilmistir.
Calismanin bu boliimiinde mekéansal panel regresyon modelleri i¢in maksimum

olabilirlik tahmincisi ile tahmin siireclerinden bahsedilecektir.

2.4.3. Sabit Etkili Mekéansal Panel Veri Modelleri

Panel veri modelinde, modelde olmasi gereken fakat model disinda birakilan
mekansal etki (dislanmis degisken) modele iki farkli sekilde dahil edilir. Ilk olarak
dislanmis degisken(ler) modelin sabitinde igeriliyorsa ve bagimsiz degiskenlerle iligkili

ise sabit etkiler modeli (FE) olusturulur. Bu durumda esitligin sag tarafina bagimli
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degiskenin mekansal gecikmesi eklenmektedir. Mekansal sabit etkiler modeli, mekansal

gecikme ve mekansal hata olmak tizere iki farkli alt modelde ele alinmaktadir.

2.4.3.1. Sabit Etkili Mekansal Gecikme Modeli

Sabit etkiler modelinin mekansal olarak gecikmeli bir bagimli degiskenle
genisletilmesi ile elde edilen “Sabit Etkili Mekansal Gecikme Modeli” Esitlik (11) deki
gibidir:

Yit = ‘SZ]N=1 wiyje + XieB + Wi+ &, E(e) = 0, E(gcep) = a’ly (11)

Burada wyj;, W mekansal agirhk matrisinin bir 6gesidir. §, mekénsal otoregresif
katsayidir. Anselin vd. (2008), sabit etkiler modelinin mekansal olarak gecikmeli bir
bagimli degiskenle genisletilmesinin iki soruna neden olacagini sodylemislerdir.
Bunlardan ilki Y ;w;;y;. i¢sellik sorunudur. Igsellik, modeldeki bagimsiz degisken/ler
ile hata terimi arasinda iligki olmasidir. Bu problem standart regresyon modelinin
E [(2 Wi jyjt)el-t] = 0 olmas1 varsayimini ihlal etmektedir. Bu nedenle EKK yontemini
kullanmak dogru olmayacaktir. lkinci sorun ise zamanimn her bir noktasinda olusan
gbzlemler arasindaki mekansal bagimliligin sabit etkilerin tahminini etkileyebilmesidir.
Bu durumda Maksimum Olabilirlik Yontemi’nin (ML) kullanilmas: tutarli tahmin
yapilmas1 a¢isindan daha dogru olacaktir. Mekansal spesifik etkilerin sabit oldugu ve
hatalarin normal dagildigi varsayimi altinda icselligi de hesaba katarak hesaplanan

maksimum olabilirlik tahmincisinin olabilirlik fonksiyonu Esitlik (11.1)’deki gibidir:

NT
LogL = ——log(2ma?) + Tlog|ly — SW| — = XiL; Xio1(Vie —

1
20
X wijyie — xieB — 1;)? (11.1)
Burada § mekansal gecikme terimidir. Modelde yer alan “log|ly — SW|”
icselligi dikkate alan Jacobian determinantidir (Anselin 1988:63). Iy, NxN boyutlu

birim matristir. u; ise Esitlik (11.1)’de kismi tiirev alinarak elde edilir (Elhorst,
2014:45):

dLogL 1 .
a(:i = — X1 i — S Xy wiype =% — ) =0,i=1,..,N (11.11)
1 .
i ==Xt ie — S X wiyje — xuf), i = 1, N. (11.1.2)

u; 'nin standart hatasinin hesaplamasinda kullanilan asimtotik varyans kovaryans

matrisi asagidaki gibidir (Elhorst, 2010b:390):
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Asy.Var(B,8,0%) =

[ Sx'x ]
=X (b ®W)X*B T tr(WW + W'W) +—B'X" (I, @W'W)X"B (11.1.3)
| 0 %tr(W) %

burada W = W (Iy — W)~ V’dir. Biiyilk N degerleri i¢in, varyans matrisinin
elemanlarinin hesaplanmas1 imkansiz hale gelebilir. Bu durumlarda B,8 ve o2,

maksimum olabilirlik tahminlerini kullanarak Hessian matrisi ile hesaplanabilir.

2.4.3.2. Sabit Etkili Mekansal Hata Modeli
Mekansal olarak iliskilendirilmis bir hata terimini igerecek sekilde genisletilerek

elde edilen Sabit Etkili Mekansal Hata Modeli asagidaki gibidir:
Vit = XieP + Hi + Ui (12)
Uit = 7\2}11 wiuie + ¢, E(er) = 0, E(epep) = o’y (12.1)

uj, mekansal olarak korelasyonlu hata terimini yansitir. A mekansal
otokorelasyon katsayisi olarak adlandirilir. Sabit Etkili Mekansal Hata Modeli igin
maksimum olabilirlik fonksiyonu Esitlik (12.2)’deki gibidir (Elhorst, 2010b:393):

LoglL = —=~log(2ma?) + Tloglly — W| — — ¥, ¥T_.{y;, —
* % * 2
7‘[29;1 Wijyjt] - (xit - 7\[2921 Wijxij] )ﬁ} (12.2)

f ve o%’nin maksimum olabilirlik tahmincileri Esitlik (12.2)’de A’ya gore
birinci dereceden tlirev alinarak sirasiyla Esitlik (12.2.1) ve (12.2.2)’de oldugu gibi elde
edilir:

B = (X" = AI:@W)X*)[X* — AU QW)X*]) ™! x

(X" = AL, @W)X*][Y" — A(I;@W)Y"] (12.2.1)
g2 = eW'e® (12.2.2)
€ NT -

Esitlik (12.2.2)’de kullanilan A’ya bagl kalintilar e(d) = Y* — A(I;QW)Y* —
[X* — A(I;@W)X*]B ile hesaplanir. e()), Esitlik (12.2)’de yerine konuldugunda ise
A’nin olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi edilir:
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LogL = —=log[e(X)'e(V)] + Tlog|ly — AW (12.2.3)

A 'ya gore logaritmik olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesi, f ve o2
verildiginde A 'mn ML tahmincisini verecektir. 8,02 ve A’ya ait asimtotik varyans-

kovaryans matrisi asagidaki gibi hesaplanmaktadir(Elhorst, 2010b:394):

1 -1

Asy.Var(B, A 02) = | 0 T*tr (Mz/ﬁ/ + ﬁ/’ﬁ/) | (12.3)
T = NT
l 0 ;tr (W) E

Burada W = W (Iy — AW)~Vdir. Sonug olarak mekansal sabit etkiler Esitlik
(12.4)’teki gibi hesaplanabilir:

1 .
== — %), i=1..,N (12.4)

2.4.4. Rassal Etkili Mekansal Panel Veri Modelleri

Panel veri modellerinde dikkate alinmayan mekansal etkinin (Dislanmis
degisken/ler) modele dahil edilmesinde kullanilan ikinci yontem ise rassal etkili
mekansal panel veri modelleridir. Bu modeller ise gdzlenemeyen degiskenlerin modelin
hata teriminde igerildigi durumda yani yatay kesit etkilerin rassal oldugu durumda
kullanilir ve gozlenemeyen degiskenlerin bagimsiz degiskenlerle iliskili olmadigi
varsayilir. Rassal etkili mekansal panel veri modelleri de sabit etkiler modellerinde
oldugu gibi iki alt model ile ele alinir. Bunlar rassal etkili mekansal gecikme modeli ve

rassal etkili mekansal hata modelidir.

2.4.4.1. Rassal Etkili Mekansal Gecikme Modeli
Rassal etkili mekansal gecikme modeli Esitlik (13)’teki gibi tanimlanmaktadir:

Vie = 8 XLy Wyyje + XieB + Wi + &5, E(6) = 0, E(ge)) = Iy (13)

Esitlik (13)’te yer alan mekénsal gecikme modeline ait maksimum olabilirlik

fonksiyonu asagidaki gibidir:

NT N 1 .
LogL = —=—log(2na?) + Tloglly — §W| + - logdp? — = ¥iL, X1, (vi: —

S[Z wiyie] = xiB)” (13.1)
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Burada ¢? =0?%/(ToZ + 0% ile hesaplanir ve 0 < ¢* < 1'dir (Elhorst,

. 1 . 1 s 1: .9

2014:42). yii =y — (1= )z Xi=1Vic Ve Xjp =xie — (1 — ) 7 Xioy x; dir. o
doniistimii ifade etmektedir. Dikkat edilecek olursa, ¢ = 0 i¢cin model sabit etkiler

modeline doniisecektir. f,0% ve § verildiginde ¢’nin olabilirlik fonksiyonu ise

asagidaki gibidir:
LogL = —glog[e(qb)'e(qb)] +%log¢2 (13.1.1)

Burada e(¢) asagidaki gibi hesaplanir:

e(d)i =
(1 - ¢) Zt 1 Vit — [Z?:l Wijyjt ( ({b) Z 12N 1WL]y]t]
[xit — (1= @) 23| B (13.1.2)

Asimptotik varyans matrisi agagidaki gibi hesaplanabilir:

Asy.Var(B,8,8,02%) =

—Xx"'x
g
=Xy ®MX'B T xtr(WW +W'W) +— /X" ([, QW' W)X B
1 ~ 1
0 — ; tT(W) N(T + ﬁ
T ~ N NT
0 gtT(W) —; ;_
(13.2)

2.4.4.2. Rassal etkili Mekéansal Hata Modeli
Rassal etkili mekansal hata modeli Esitlik (14)’teki gibi tanimlanmaktadir:

Vit = XitB + Wi + uje (14)
Ujp = AZJN:l wiUie + €5, E(er) = 0, E(gef) = 0%y (14.1)

Mekansal etkilerin rassal oldugu varsayimi altinda, mekansal hata modeli igin

maksimum olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir:
LogL = —ﬂlog(Znaz) — 1logIVI +(T-1)

1 ! 1 ! !
>N  log|B| ——e ( Lrlr @V~ )e —e (IT —Fltlt) ®(B'B)e (14.2)
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Burada V =TIy + (BTB)™, B=Iy—AW, e=Y —XB Ve ¢ = Z—é"dir. )
mekansal birimler arasindaki degisimi Olgen bir agirlik parametresidir. Mekansal hata
modelinin maksimum olabilirlik fonksiyonunun tahminini ¥V matrisi onemli 6l¢iide
karmagiklastirmaktadir. Cilinkii V' matrisinin hesaplanmasinda matematiksel zorluk ve
karmagiklik s6z konusudur. Pace ve Barry (1997), log|B| nin hesaplanmasinda sayisal
zorluklarla  karsilagilacagini  ve  bu  hesaplamanin  log|V|  hesaplanirken
kullanilamayacagini ifade etmistir. Buna ek olarak V matrisinin tersinin alinmasinda
basit bir matematiksel ifade olmadigin1 ve bu durumun da karmasikliga neden olacagini
ifade etmistir. Bu problemleri Baltagi (2006), W matrisinin kdsegen elemanlarini
1/(N —1) olacak sekilde esit agirliklandirilmis halinin  dikkate alinarak
¢oziilebilecegini sdylemistir. Bu diizenleme sayesinde V matrisinin tersinin ve " i¢in
uygun bir GLS tahmincisinin matematiksel olarak belirlenebilecegini ifade etmistir.
Ayrica GLS tahmincisi goz Oniinde bulunduruldugunda mekansal hata modelinin
maksimum olabilirlik fonksiyonunda log|V | nin hesaplanmasina gerek kalmayacagini
sOylemistir. Bu problemlerin ¢6ziimii noktasinda bir diger oneri Jean Paul Elhorst’dan
gelmistir.  Elhorst (2003), log|V|’yi hesaplarken mekansal agirlik matrisinin
karakteristik koklerine dayali bir donlisim yapilarak hesaplanmasit gerektigini

Onermistir ve:
1 - 1
log|V| = log|Tely + (B'B)™| = EiL, log |T¢ + 7] (14.3)

tanimlamasini yapmistir.
Bu tanimlamaya ek olarak Esitlik (14.4)’teki doniisiimii 6nermistir;
o 1
Yir = Yie = AXN- Wiy + X0, {[Pi' — (1 - w;))] p =1 th} (14.4)
Esitlik (14.4)’de yapilan doniisiim x;;’ler icinde ayn1 sekilde yapilabilir. Burada
pi; NxN boyutundaki P matrisinin bir elemanidir. P'P = V~"dir. A, NxN boyutlu bir

1
matris olmak {lizere P = A 2R seklinde yazilabilir. Esitlikte tanimlanan R, i. sitununun
V’nin karekteristik bir vektorii, r;, olan NxN boyutunda bir matristir (R = rq,...,7y).

Buradaki r;, mekansal agirlik matrisi olan W nin karakteristik vektori ile aynidir.

Esitlik (14.3) ve (14.4)’iin sonucu olarak Esitlik (14.2)’de yer alan olabilirlik

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanabilir:
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LogL = —glog(Znaz) —% N log(1+Te(1l—Aw)?+TYN  log(1 —
1 o/ o

Aw;) — zee (14.5)

Burada e® = Y° — X°B’dir. Denklemin S ve 02’ye gore birinci dereceden tiirevi
alindiginda B = (X°'X°)"1X°'Y° ve 62 = (Y°—X°B)'(Y°—X°B)/NT olarak elde
edilecektir. Elde edilen B ve o2 degerleri Esitlik (14.5)’te yerine konuldugunda 2 ve
@’nun yogunlastirilmis olabilirlik fonksiyonu asagida oldugu gibi elde edilecektir:

NT , 1
LogL = C ——logle(4, ¢)'e(4, )] — 5 XL, log(1 + To(1 — Aw)?) +

TYN log(1— Aw)) (14.6)

Burada C, 1 ve ¢ 'ya bagli olmayan bir sabittir. e ise asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Elhorst, 2010b:397):

1
e(1,0)i = yie — AT wijyie + 200 {[P(/L $)ij — (1 — Aw;))] ;ZZ:=1 th} -
1
[xit — A wixe + X0 {[P(/L $)ij — (1 — Aw;))] ;Z{=1 xjt}] B (14.7)
pij = P(A, @);j, p matrisi elemanlarinin A ve ¢’ya bagl oldugunu belirtir. 8 ve
o2 tahmin edicileri, X° ve Y°doniistiiriilmiis degiskenleri iizerinde EKK regresyonu ile

elde edilebilir. Bununla birlikte 4 ve ¢ tahmin edicileri sayisal yontemlerle elde

edilmelidir, ¢iinkii denklemlerin analitik olarak ¢6ziimii bulunmamaktadir.

Katsayilara iliskin varyans-kovaryans matrisi asagidaki gibidir (Elhorst,

2010b:398):

Asy. Var(ﬁ, A0z, 02)

_1 ol yo
XX
0 L (D)2 4 S (E)?
~ 2 2
a T -1 T2 —-1\2
0 Ftr(ZFV ) mtr(V )
0 r-1, (T) + T [ETE] —— tr vt (T — DN + tr(Z)?
202 r 202 r[zry] 204 r( ) 204[ r ]—

(14.8)
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I'=W'B+B'W)(B'B)"tveX =V"Y(B'B)™? olarak hesaplanmaktadir. Daha
once ¢ =o;7/c® olarak tammlanan ¢’nun varyansi asagidaki gibi elde

edilebilmektedir:

var(of) | var(c?) wvar(cio?)

var((P) = ¢2 [(¢02)2 + (02)2 ((pGZ)JZ

(14.8.1)

Sonug olarak, rassal etkili mekansal hata modelinin tahmininin diger mekansal

panel veri modellerinden daha karmasik oldugunu sdylenebilir.

2.4.5. Genellestirilmis Momentler (GMM) ve Ara¢ Degisken (1V)
Yontemleri ile Tahmin

ML yo6ntemindeki hata terimlerinin normallik dagilimi gibi kati bir varsayimdan
ve Jacobian terimi ile iliskili baz1 hesaplama sorunlarindan kaginmaya alternatif olarak
yatay kesit veri mekansal modelleri i¢in ara¢ degisken yaklagimi ve GMM ydntemleri
Onerilmistir. Bu noktada Anselin (1988), Anselin (1990), Kelejian ve Robinson (1993),
Kelejian ve Prucha (1998), Kelejian ve Prucha (1999) ve Conley (1999) calismalari
incelenebilir. Ilk olarak yatay kesit veri modeller igin gelistirilen bu yontemler daha

sonra panel veri modelleri i¢in genisletilmistir.

2.4.5.1. Mekansal Gecikme Modeli i¢cin Tahmin

Mekéansal gecikme modelinde bagimli degiskenin mekénsal gecikmelisinin
modelde bagimsiz degisken olarak yer almasindan kaynaklanan igsellik sorunu soz
konusudur. Bu sorunun ¢oziimii i¢in ara¢ degisken yaklasimi onerilmektedir. Ancak bu
yaklasim uygulanirken modelde kullanilacak ara¢ degisken(ler) se¢imi noktasinda
dikkat edilmesi gerekmektedir. Secilen ara¢ degisken(ler) modeldeki agiklayici
degiskenler ile iliskili ancak hata terimi ile korelasyona sahip olmayacak sekilde
secilmelidir. Bu noktada Kelejian ve Robinson (1993), Kelejian ve Prucha (1998) ve
Lee (2003) mekansal olarak gecikmeli agiklayict degiskenlerinin, yani WX 'in
kullanildig1 basit bir ara¢ degisken stratejisi onermislerdir. Bu yaklasimin mekansal
panel veri modellerine uygulanabilmesi i¢in ilk olarak olusacak boyut sorununun
giderilmesi gerekmektedir. Bu noktada (I;@ Wy )X seklinde bir diizenleme yapilmalidir.
Burada X, sabit terimin olmadigi agiklayici degiskenler matrisidir ve NTx(K — 1)

boyutundadir.

Parametreler y, = [p.B{]' olacak sekilde y,; vektorii igerisinde birlestirilir.

Burada p; ve B; tahmin edilecek olan parametrelerdir. Mekansal olarak gecikmeli
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bagimli degiskeni ve aciklayici degiskenleri bir araya toplayarak Z; matrisi olusturulur
Z: = [WNtht]). Ay1 ayri olan Z, matrisleri, NTxT (K + 1) olacak sekilde sikigtirilmig
Z matrisini olusturur. Aym sekilde y, vektorleri de sikistirilarak y matrisi olusturulur.
Arag degiskenler matrisi olan H, = [X; WyX;]’nin ¢apraz olarak sikistirllmasiyla ise H
matrisi olusturulur. Tutarli bir hata varyans-kovaryans matrisi ile birlikte, £, ®Iy,
model parametreleri genel bir sabit olamayan hata varyansina (a general non-spherical

error variance) sahip IV tahmincisi araciligiyla tahmin edilebilir (Anselin, 1988:146):
N - -1 N -
7 =|zH[H (8@ )H] H'Z| Z'H[H'(S:@1)H] "H'y (15)
Tahmin edilen katsayilara ait varyans
- -1 -1
Var(p] = [2'H[H'(S,®1y)H] "H'Z| (15.1)

ile hesaplanir. Anselin (2006), bu tahminin yapilmasinda yinelemeli mekansal {i¢
asamali EKK (S3SLS) yontemini dnermektedir (Anselin, 2006:27). Tahmin yapilirken
ilk olarak mekansal iki asamali EKK (S2SLS) kullanilarak her bir regresyon tahmin
edilir. Daha sonra S2SLS’den elde edilen artiklar ile hata varyans matrisinin £, tutarl
bir tahmincisi hesaplanir. Son olarak hesaplanan ¥ Esitlik (15)’te yerine konularak
tahmin siireci tamamlanir. Kelejian ve Robinson (1993) ve Kelejian ve Prucha (1998)
burada mekansal olarak genellestirilmis IV tahmincisinin tutarliligimin ve asimptotik

normalliginin, kesitsel S2SLS i¢in gelistirilen arglimanlara dayandigini sdylemislerdir.

2.4.5.2. Mekansal Hata Modeli icin Tahmin

Mekéansal hata modelinden elde edilen hatalar normal dagilimdan uzak, daha
genel bir dagilim gosterebilmektedir. Bu durumda maksimum olabilirlik yontemi ile
tahmin yapilamamaktadir. Bu sorunun Kelejian ve Prucha (1999), yatay kesit mekéansal
hata modeli i¢in genellestirilmis momentler tahmincisinin, moment kosullarinda
diizenleme yaparak ¢oziilmesini dnermistir. Bu diizenleme mekansal agirlik matrisinin
I+ @ Wy seklinde yazilmasi ile panel veri modelleri i¢in kolaylikla genisletilebilir. Bu
sekilde hata parametresi A i¢in tutarli bir tahmin edici elde edilebildigi siirece, FGLS
tahmincisi de [ igin tutarli olacaktir. Bu diizenlemenin Esitlik (8.1)’e uygulanmis
acilimi (Anselin, 2006:27-28):

wie = Ay @ Wylu + ¢ (16)
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seklindedir. &€ ve u NT x 1boyutlu hata terimi vektorleridir. e~iid[0, 62Iyr] dir.
Kelejian ve Prucha (1999)’un genellestirilmis momentler tahmincisinin (KPGM) panel

veri modelleri igin genisletilmis bi¢imi (Kelejian ve Prucha, 1999:514):

E|—-e'e| = of (17)
E|- g’(IT®W,(,)(IT®W)£] = N~1a2tr(W,Wy) (17.1)
E|—&' (1:@Wy)e| = 0 (17.2)

olarak yazilabilir. Burada, tr matris iz’leme operatoridir. tr(I;QWyWy) = TtrWyWy
ve I[;@Wy = 0’dir. Regresyon artiklari, u, kullanilarak tahminci, € = u — A(l; @
Wy)u seklinde yeniden elde edilir. Diizenlenen ¢, Esitlik (17), (17.1) ve (17.2)’de
yerine konulur. Daha sonra denklemler dogrusal olmayan EKK yardimiyla esanli olarak
¢oziiliir ve 1,12 ve 2 parametreleri elde edilir (Kelejian ve Prucha, 1999). Son olarak

elde edilen A degeri Esitlik (12.2.1)’de yerine konularak § tahmini gergeklestirilir.

2.5. Mekéansal Panel Veri Modellerinde Mekansal Bagimhhgin Test

Edilmesi

Mekénsal ekonometrik analizlerde cevaplanmasi gereken ilk soru mekansal
etkilerin var olup olmadigidir. Eger mekansal etkiler yok ise, geleneksel ekonometrik
yontemlerle modelleme ve tahmin siirecine devam edilebilir. Ancak modelde mekansal
etkiler s6z konusu ise, EKK’nin uygulanmasi dogru olmayacaktir. Ciinkii daha 6nceki
boliimlerde daha detayli bahsettigi gibi EKK uygulanmasi durumunda tahminciler etkin
olmayacaktir. Bu noktada mekansal bagimliligin tespit edilmesi 6nem tagimaktadir.
Mekansal bagimliligin test edilmesinde Moran-I Istatistigi, Geary Katsayisi, Olabilirlik
Oran (LR) Testi, Cliff ve Ord Istatistigi ve Lagrange Carpan1 (LM) testleri
kullanilmaktadir. Bu testlerden LM testi mekansal bagimliligin varligini tespit etmesi
disinda mekansal bagimliligin yapist hakkinda yani hangi modelin kullanilacag:
hakkinda da bilgi vermektedir (Anselin, 2001: 323-324). Buna ek olarak LM testinde
diger testlerin zorunlu kildig1 bagka bir kisith modelin tahmin edilmesi zorunlulugu
yoktur. Sadece hipotez altindaki modelin tahmin edilmesi yeterlidir. Bu nedenlerden
dolay1r mekansal panel veri modellerinde mekansal bagimliligin tespit edilmesinde LM
testi kullanilmaktadir. Bu c¢alismada kullanilacak veri tiiriiniin de panel verisi olmasi

nedeniyle bu boliimde sadece LM testi aciklanacaktir.
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2.5.1. Lagrange Carpam (LM) Testi

LM testleri, yatay kesit mekansal gecikme ve yatay kesit mekansal hata
modellerinde mekansal bagimliliginin tespit edilmesi i¢in Burridge (1980) ve Anselin
(1988) tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra Anselin vd. (1996), bu testlerin direngli
(otokorelasyon ve degisen varyansa duyarli) versiyonlarini gelistirmistir. Mekansal
ekonometrinin panel veri modelleri ile kullaniminin yayginlagmasi sonrasinda Anselin
vd. (2008) LM testini genisleterek mekansal panel veri modellerine uyarlamiglardir. LM
testlerinin direngli versiyonlarinin panel veriye uyarlanmasi ise Elhorst (2010b)
tarafindan yapilmistir. Mekansal panel veri modelleri i¢in LM hipotezleri ve

istatistikleri agagidaki gibi hesaplanmaktadir.
Mekansal Gecikme Modeli i¢in,
Hipotez: H,: 6 =0
H;:6 #0

[’ tr@W)Y/52]°

LMé‘ = ] ’

(18)
Burada, J asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
J = = [((r@W)IXB) Uy = XXX U @WIXE + TTy62|  (18.0)
Mekansal Hata Modeli i¢in,
Hipotez: H,: A =0

Hi:A#0

[’ (tr@W)e 32|

LMy = TXTy

(19)

Burada e, herhangi bir mekansal etkinin olmadig bir klasik regresyon modelinin
veya mekansal ve/veya sabit etkileri olan bir panel veri modelinin kalint1 vektoriini

belirtmektedir. Ty, ise,
Ty =tr(WW + W'W) (19.1)

olarak tanimlanmaktadir. LM testlerinin direngli versiyonlarinin panel veri modellerine

uyarlanmis sekilleri de asagidaki gibi ifade edilebilir:
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Mekansal Gecikme Modeli i¢in,

[e! Ur@W)Y /5% —er(I7@W)e/52]*

RLMg = o ’ (20)
Mekénsal Hata Modeli i¢in,

! ~2 , ~2 2
RLM, = [e' Ir®W)e /62 —TTy /] x er(IT®@W)Y /52| 21)

TTw[1-TTw/]]

LM testleri yardimiyla karar verilirken Mekansal gecikme modeli igin LM testi (LMg)
anlamli ve mekansal hata modeli i¢cin LM (LM,) testi anlamsiz ise bu durumda
mekansal gecikme modelinin secilmesi uygun olacaktir. Eger tersi durum s6z konusu
ise yani LM, anlamli ve LMs anlamsiz ise mekansal hata modelinin kullanimi uygun
olacaktir. LM; ve LM istatistiklerinin her ikisinin birden anlamli oldugu durumlarda ise
bu kez testlerin direngli (robust) halleri olan RLM,ve RLMgs’ya gore karar verilmektedir.
Direngli versiyonlarinin her ikisinin anlamli olmasi durumunda ise olasilik degerleri

karsilagtirilir. Olasilik degeri kiigiik olan model tercih edilir (Elhorst, 2014:57-58).

2.6. Mekansal Panel Veri Modellerinde Uyum lyiliginin Belirlenmesi

Analizde kullanilacak uygun model belirlendikten sonra secilen modelin
uygunlugu test edilmelidir. Zira mekansal panel veri modellerinde uygunluk 6l¢iisiiniin
hesaplanmas1 zordur. Ciinkii mekansal etkiler dikkate alindiginda klasik regresyon
modelinde modelin uyum iyiliginin belirlenmesinde kullanilan o2/ hata varyansi yerine
genellestirilmis regresyon modelinde o2Q(Q # I) kullanilir. Bu déniisiim sonrasinda
R?’nin hesaplanmasi gok daha zor hale gelmektedir. Mekansal etkinin dikkate almdig
modellerde ¢ogu arastirmaci Esitlik (22)’deki R? yapisini kullanmaktadir:

e'0e

2 =1-—="°
R°(e,) =1 AT

(22)

Y, bagiml degiskenin genel ortalamasini belirtir. e, modelin artik vektdriidiir.
Alternatif olarak, e’'QQ e ifadesi yerine doniistiirilmiis artiklarin karelerinin kalinti
toplami olan é'é ifadesi kullanilabilir. Bu doniisiimiin uygulanmas ile

é'e

28\ =1 ¢
R*(8) =1-g5va

(22.1)

olur. Klasik modelde degisken eklenmesi ya da c¢ikarilmast R%’nin degerini
etkilemektedir. Ancak Esitlik (22.1)’deki problem, modele degisken ekleme ya da

cikartma yapilmas1 durumunda R?’de bir artisa veya azalmaya neden olacagina dair bir
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giivence olmamasidir. Bu problem, sabit etkili mekansal hata modelinde, rassal etkili
mekansal gecikme modelinde ve rassal etkili mekansal hata modelinde s6z konusudur.
Ciinkii modeldeki bagimsiz degiskenler kiimesinde degisiklik olmasi, modeldeki A, 6 ve

@ katsayilarin1 degistirebilmektedir.

Sabit etkilerin mekansal gecikme modelinde fark alma isleminin amaci yalnizca
hesaplama siiresini hizlandirmak ve f'nin tahminlerinin dogrulugunu artirmaktir. R%’yi
etkilemez. R?, mekansal sabit etkiler modele eklendikten sonra hesaplanirsa, EKK
modelinin R?'si ile aym ozelliklere sahip olacaktir. Bu nedenle yukaridaki sorunu
karsilayan alternatif bir uyumluluk 6lgiitii, Esitlik (23)’te gdsterilen gercek ve tahmini
degerler arasindaki kareli korelasyon katsayisidir (Verbeek, 2000:21):

(-1 v-)]°
[(r-7) (r—=D)I[(P-7)' (P-7)]

corr?(Y,Y) = (23)

Burada ¥, NTx1 boyutlu tahmin vektriidiir. R?'den farkli olarak, bu uygunluk
olgiisii (corr?), mekansal sabit etkilerle agiklanan degisimi dikkate almaz. Bu sekilde
de degisimin ne kadarinin sabit etkiler ile aciklandigini géstermis olur. Bu durum rassal

etkiler modeli (RE) i¢in de gecerlidir.

Uyum 1iyiliginin hesaplanmasindaki bir baska zorluk ise mekansal olarak
gecikmeli bir bagimli degisken olmasi durumuyla ilgilidir. Mekansal gecikme, modelde
bagimsiz bir degisken olarak goriiliirse uyum 1yiliginin hesaplanmasinda Esitlik (22)
kullanilmalidir. Buna karsilik, mekansal gecikme, bagimli degiskendeki degisimi
aciklamaya yardimci bir bagimsiz degisken olarak modelde yer almiyorsa, uyum

1yiliginin hesaplanmasinda Egsitlik (23) kullanilmalidir.

Mekansal gecikme modelinin uygunlugunu yatay kesit modelinde hesaplamak
icin Lesage (1999), Esitlik (24)’teki hesaplamay1 benimsemistir. Vektor gosteriminde,
mekansal gecikme modelinin indirgenmis formu asagidaki gibidir (Elhorst, 2010b:401):

Y = [Iyr = §Ur@W)] X + (r7®Iy)p + €] (24)

Bu denklemden, mekansal gecikme modellerinde gercek ve sabit degerler
arasindaki kare korelasyon katsayisinin, u'niin sabit veya rassal olmasina bakilmaksizin,
mekansal ¢arpan matrisini, [Iyy — 8§ (I;@W)] ™1 de icermesi gerektigi goriilebilir. Ozet
olarak Tablo 5’te mekénsal panel veri modelleri i¢in uyum iyiligi olgiitii R? ve corr?

nin hesaplanmasi gosterilmistir.
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Tablo 5: Mekansal Panel Veri Modelleri Igin Uyum lyiligi Olgiileri

Sabit etkili gecikme modeli

R%(e, Iy) e=[Y -8 QW)Y — Xp — (xr®Iy)jA]

Corr? corr?(Y*, [Iyy — 8L @W] " X" )

Sabit etkili hata modeli

R%(&) é =
Y — A @W)Y — [X — AU @W)X]S —
(7 ®Iy)A

Corr? corr®(Y*, X* )

Rassal etkili gecikme modeli

R?(&) =Y —5(;QW)Y —XB

Corr? corr? (Y, [Iyr — 81 @W)| " X

Rassal etkili hata modeli

Rz(é) é=Yo_Xoﬁ"

Corr? corr®(Y, XB)

R?(e,Iy) ve R?(&), Esitlik (19) ve (19.1) ile tamimlanmaktadir. corr?, Esitlik (20) ile
tanimlanmaktadir.

Kaynak: Elhorst, 2010b:60

2.7. Mekansal Panel Veri Modellerinde Uygun Tahmincinin Belirlenmesi:
Hausman Testi

Rassal etkiler tahmincisini, sabit etkiler tahmincisine karsi test etmek igin
Hausman testi kullanilmaktadir (Baltagi, 2005:66-68). Bu noktada Hausman testi, test
ettigi nokta agisindan 6nem arz etmektedir. Ciinkil tahmin agamasinda tutarli tahminler
elde edebilmek i¢in dogru tahmincinin se¢cimi 6nemlidir. Panel veri modelleri i¢gin
kullanilan Hausman testi mekansal panel veri modelleri i¢in de tahminci se¢iminde
kullanilabilmektedir. Bu test Hy:h = 0 hipotezini test etmektedir. Hausman test
istatistigi Esitlik (25)’deki gibidir;

h = d'[var(d)]~'d (25)

Hausman test istatistigi k serbestlik dereceli y? dagilimi gostermektedir. Burada
k, sabit terim hari¢ modeldeki agiklayici degiskenlerin sayisidir. Ayrica d = Brg — Bre,
var(d) = 6%5(X'X) "t — 62, (X*'X*) 1 seklinde hesaplanmaktadir.

Hausman testi, mekansal hata modeli veya mekansal gecikme modeli igin
kullanilabilmektedir. Model mekansal olarak gecikmeli bir bagimli degisken icerecek

sekilde genisletildiginde, mekansal gecikme modelinin bir ek aciklayict degiskeni

oldugundan d istatistigi, d = [ﬁ’ S]IFE — [[?’ S]IRE seklinde hesaplanmalidir (Elhorst,
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2010b:399). Bu hesaplama ile h istatistigi k + 1 serbestlik dereceli y? dagilim
gostermektedir. Hesaplamalar sonucu elde edilen d istatistigi tablo degerinden biiyiik
bir deger ¢ikar ise H, hipotezi reddedilir (d > y2,,,)- Bu durumda rassal etkiler

tahmincisi yerine, sabit etkiler tahmincisi tercih edilir.

2.8. Mekéansal Yer Cekimi Modelleri

Yer cekimi modelleri bolgeler arasi akimlar sisteminde ortaya ¢ikan N = n?
baslangi¢ noktasi-varig noktas1 (OD) ciftleri arasindaki baglantiy1 Esitlikle modelleme
yollar1 noktasinda yetersiz kalmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in standart mekansal
otoregressif modellerle tutarli bir sekilde N tane OD cifti arasindaki bagimliligi
modelleyen mekansal agirlik yapilar1 6nerilmektedir (Lesage ve Pace, 2008:952-954).
Lesage ve Pace, geleneksel yer ¢ekimi modelini baslangic noktasina (mense iilkeye)
dayali mekansal bagimlilik, varis noktasina (hedef iilkeye) dayali mekansal bagimlilik
ve menge ilkelerin komsulari ile hedef iilkelerin komsular1 arasindaki ticaret
iligkisinden kaynaklanan bagimlilik icin olusturulan iic mekansal agirlik matrisinin
kombinasyonunu kullanarak genisletmistir ve modelin maksimum olabilirlik tahminini
biiyiik olgiide basitlestiren yeni teknikler onermistir. Burada bahsedilen maksimum
olabilirlik yontemi i¢in bir uyari, ¢ok sayida sifir akimin (iilke ¢iftleri arasindaki ticaret
iligkisinin olmadig1 durumular) oldugu durumlarda, bu yontemlerin uygun olmamasidir.
Maksimum olabilirlik tahminleri, bagimli degisken vektoriiniin bir normal dagilima

uymasini veya normallik elde etmek i¢in uygun sekilde doniistiiriilebilmesini gerektirir.

Bu calismanin odagi, mense ve hedef lilkeler arasindaki akislara odaklanan yer
cekimi modellerine mekansal regresyon yontemlerinin nasil uygulanabilecegine iliskin
spesifikasyonlar1 saglamak ve bu spesifikasyonlar1 ampirik bir 6rnekle giiclendirmektir.
Literatiirde yeni sayilabilecek bu modeller yer ¢ekimi modellerindeki geleneksel
bagimsizlik varsayimini, ticari akim iligkilerinde mekansal bagimliliga izin veren resmi

yaklasimlarla degistirmektedir.

Bu asamada ilk olarak OD akislarinin gosterimi agiklanacaktir. Daha sonraki
boliimlerde mekansal etkilerin yer ¢ekimi modeline dahil edilmesinde kullanilacak olan
mekansal agirlik matrisleri tanitilacak ve klasik yer cekimi modelinin mekansal etkilerin

dahil edilmesi ile genisletilmesi gosterilecektir.
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2.8.1. Baslangi¢-Varis (OD) Akislarinin Gosterilmesi

Mekansal etkilesim verileri (baslangig-varis (OD) akimlari), en genel terimlerle,
oyuncularin popiilasyonlar1 ve ilgili baz1 cografi alanlara dagitilmis firsatlar arasindaki
etkilesimler olarak tanimlanabilecek olaylar1 temsil eder (LeaSage ve Pace, 2008:943).
Sen ve Smith (1995), bu tiir etkilesimlerin bireylerin bir konumdan digerine
hareketlerini igerebilecegini sdylemistir; Ornegin, ilgili aktdrler bireysel gezginler
(tasitgilar, aligveris yapanlar, vb.) ve ilgili firsatlar onlarin hedefleri (isler, magazalar
vb.) olabilir. Benzer sekilde, ilgili aktorlerin go¢menler (bireyler, aile birimleri,
firmalar, vb.) ve ilgili firsatlarin olast yeni konumlar1 oldugu yillik go¢ akislar
diisiniilebilir. Etkilesimler, telefon goriismeleri veya elektronik mesajlar gibi bilgi
akiglarini da igerebilir. Burada arayanlar veya mesaj gonderenler ilgili aktorler olabilir
ve muhtemel arama veya elektronik mesaj alicilar1 da ilgili firsatlar olarak diisiiniilebilir.

Bu 6rnekler goz oniine alinarak asagida OD akislar1 formiile edilmistir.

Y, n adet baslangi¢ bolgelerinin her birinden n varis bolgelerinin her birine
yonelik bolgesel akislart gosteren n x n boyutundaki kare matrisi temsil etmektedir. Bu
matris Esitlik 26’daki gibidir:

01 02 On
31 |[01 - dy 0, - dy o o0 = d1]|
Y= "Flog - dy o, o d; = op o dyf (26)
dn [01 - d, o0, = d, - o, - dnJ

Bizim c¢alismamizda Tirkiye ile OECD {lkeleri arasindaki ticari akis
incelenmektedir. Bu nedenle akiglar1 gosteren Y matrisi bu ¢alismada Esitlik (26.1)’de

gosterildigi gibi 1 x n boyutunda bir matris olacaktir:
01
NN

v, = %lo, - d, (26.1)

Esitlik (26)’da gosterilen akis matrisinin bir vektorii iki yolla olusturulabilir.
Bunlardan ilki Esitlik (27)’de gosterildigi gibi baslangic noktasindan gelen akimlara
gore diizenlenen vektor, ikincisi ise Esitlik (28)’de gosterildigi gibi varis noktasindan

gelen akimlara gore diizenlenen vektordiir:
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O] 0@ 4@
1 1 1
" Lo (27)
N—-n+1 n 1
N n n
(@ 0@ g@
1 1 1
" e (28)
N—-n+1 n 1
N n n
Burada o baslangi¢ noktasini, d ise varis noktasini gostermektedir ve 1’den n’e
kadar deger almaktadir. 1© (@ endeksleri, 1,...,N araligl i¢in baslangig ve varis
noktas1 merkezli akimlar i¢in genel dizini temsil etmektedir. Siitunlar1 baslangi¢
noktalarini, satirlart ise varig noktalarini yansitan Y matrisini dikkate alarak, baslangic

noktas1 merkezli akimlar1 y = vec(Y) ile, varis noktas: merkezli akimlari ise y@ =

vec(Y") hesaplamalari ile elde edilebilir.

2.8.2. Baslangic-Varis (OD) Noktalar1 Arasindaki Akimlarda Mekansal

Bagimhihgin Belirlenmesi

OD akislaria iligkin modelleme yapilirken mekansal bagimliliga dikkat
edilmesinin yararli olacagi bir¢ok durum s6z konusudur (Lesage ve Pace, 2008:952). Bu
nedenle bu modeller i¢in bagimliligin mekansal yapisinin tanimlanmasi gerekmektedir.
n tane baslangi¢ noktasi ve n tane varis noktasinin oldugu bir yer ¢ekimi modeli i¢in
mekansal yapmin tanimlanmasina, n tane bolge arasindaki iligkileri yansitan mekansal
agirlik matrisi W ile baglanir. Esitlik (26.1)’e istinaden Y;, birinci baslangi¢ noktast i¢in
OD akislarint igerir. WY; her varis noktasi i¢in mekansal ortalama etkiyi gosterir.i =
1,...,n ig¢in bu durum WY; ile ifade edebilir ve n tane bolge i¢in tekrar edildiginde
I[,®W bagmtis1 elde edilir. Bu durumu NxN boyutunda satir standartlastirilmis Wy

mekansal agirlik matrisi ile gosterilebilir:
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w0, .. O,
o, w0,

Wa=1: 0, ~ o, (29)
Op o 0, W

Burada 0,,, nxn boyutundaki sifir matrisini temsil etmektedir. W, bir baslangi¢
noktas1 ile varis noktasinin komsular1 arasindaki bagimliligi yansitir. Bu tiir bir
bagimlilik, bir kaynaktan bir hedefe akisa neden olan kuvvetlerin yakininda veya komsu
varigs noktalarinda benzer akisglar yaratabilece8i sezgisini yansitir. Bu nedenle W;
mekansal agirlhik matrisi yercekimi modelinde varis noktasina bagli bagimlilig
yakalamak i¢in kullanilacaktir. Bu bagimliligin modellenmesi noktasinda W mekénsal
agirlik matrisi kullanilarak W; = [,QW bagmtis1 olusturulmaktadir. Bu matris ile
bagimli degisken vektorii y birlestirildiginde mekansal gecikme vektorii W,y elde
edilmektedir. (Lesage ve Fischer, 2010:418)).

OD akislarina iliskin modellemede varis noktasina bagli bagimliligin yani sira
baslangi¢ noktalarina bagli mekansal bagimlilik da s6z konusu olmaktadir (Lesage ve
Pace, 2008:953). Herhangi bir kaynaktan belirli bir komsu bdlgesine akisa neden olan
kuvvetler, komsulardan da bu baslangi¢c noktasina akis yaratabilmektedir. Bu durumda
W, mekansal agirlik matrisi olusturulmalidir. W, matrisinin modellenmesinde W,
matrisinde oldugu gibi W mekansal agirlik matrisinden yararlanilmaktadir. Daha
oncede ifade edildigi lizere WY; her varis noktasi i¢in mekansal ortalama etkiyi
gostermektedir. Bu islemi her bir varig noktasi i¢in yapmak WY’ sonucunu vermektedir.
vec(WY") = (W ® I,,)vec(Y) oldugundan W, matrisi W, = (W ® I,,) seklinde
olusturabilmektedir. Bu matris NxN boyutunda satir standartlagtirilmis bir mekansal
agirhik matristir. Bagimli degiskenin mekansal gecikmelisi W,y baslangi¢c noktasina

dayali mekansal bagimliligin ifade edilmesi i¢in yer ¢cekimi modelinde kullanilmaktadir.

Mekansal agirlik matrisleri W,;, W, ile birlikte bagimliligin giiclinii gosteren
skaler parametreler p; ve p, kullanilabilir. Yeni mekansal yap1 p; W, varis noktasi bazli
bagimlilig1 yansitir, p,W, ise baslangic noktasi bazli bagimhilig1 yansitir. Her iki
bagimlilik tiiriiniin de OD akislar1 baglaminda var olmasi muhtemel oldugundan bu

durum Esitlik (30)'da gosterilen modeli olusturmaktadir:

Uy —paWa) Uy — D W,)y = XB + ¢ (30)

Esitlik (30)’daki model genisletildiginde Esitlik (30.1) elde edilecektir:
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Uy = paWa) Uy — PoWp) = Iy — paWyq — Do W, + PaPoWa- W, = Iy —
PaWa — poWo — PuwWy (30.1)

Bu islem sonucu Wy, W, matrislerinin ¢arpimindan ii¢lincii bir bagimlilik tiirti
olusmaktadir. Bu bagimhilik tiri W, ile ifade edilmektedir ve W, = W,.W; =
(L,AW)YW ®I,,) =W Q W seklinde hesaplanmaktadir. Bu agirlik matrisi mense
iilkelerin komsular1 ile hedef iilkelerin komsular1 arasindaki ticaret iliskisinden

kaynaklanan ortalama ticaret akimini yansitir.

Esitlik (30)’daki modelde (Iy — paW,) ile (Iy — p,W,) Esitliklerinini yerlerinin
degistirilmesi sonucu etkilememektedir. Clinkii (I, @W)(W @ I,,) ¢arpimi ile (W @
I,) (I, ®W) ¢arpimi ayni sonug olan W @ W sonucunu vermektedir. Yani bu bagintida

bir sira kosulu s6z konusu degildir.

2.8.3. Yer Cekimi Modellinde Mekansal Modelleme

Klasik yer c¢ekimi modellerinde yapildigi gibi bagimli degiskenin mekansal
gecikmesinin atlanmasi, katsay1 tahminlerinde yanliliga yol acacaktir. Bu olasi ihmal
degiskenlerinden kaynaklanan yanliliga karst koruma olarak mekansal bir gecikme
modelinin kullanimi i¢in ekonometrik bir motivasyon saglanmalidir. Bu noktada Lesage
ve Pace (2008) mekansal bagimlilig1 hesaba katan genisletilmis yer ¢ekimi modelini
Oonermistir. Bu modele gore; mekansal bagimlilik, bagimli degiskenin mekansal
gecikmelisinin modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmesi ile dikkate alinmaktadir.

Buna gore klasik yer ¢ekimi modelinin genisletilmis hali:
Y =paWay + D Woy + puWyyy + aty + Xafa + Xofo +vg + € (31)

olarak yazilabilir. Burada d varis, o baslangi¢ noktasini temsil etmektedir. W, varis
noktasina bagli mekansal bagimliligi, W, baslangic noktasina bagli mekansal
bagimlilig, W,, ise mense lilkelerin komsulari ile hedef iilkelerin komsular1 arasindaki
ticaret iliskisinden kaynaklanan mekénsal bagimliligi gosteren mekansal agirlik
matrislerini ifade etmektedir. p; ve p, bagimliligin giicini gosteren skaler
parametrelerdir. y bagimli degiskeni, X bagimsiz degisken(ler)i temsil etmektedir. g,
mesafe degiskenidir. y ise mesafe degiskeninin etkisini yansitan skalerdir. a, ty
tizerindeki sabit terim parametresidir. ty nx1 boyutunda 1’ler matrisidir. Son olarak &

hata terimidir.
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Mense-Hedef {ilke ya da ayn1 anlama gelen baslangi¢-varis noktasi akislarinda
bulunan mekansal bagimliligin modele dahil edilmesinde kullanilan bir diger yaklasim
ise, hata terimlerine mekéansal silirecin tanimlanmasidir. Spesifik olarak, mekansal
bagimliligin hata terimi araciligir ile yer ¢ekimi modeline dahil eden model

spesifikasyonu asagidaki gibidir:
y=aiy+X,f+Xqy+6d+u (32)
u = pWau + p,Wyu +p,Wyu+e, e~N(0,0%ly) (32.1)

Bu model, maksimum olabilirlik yontemleri kullanilarak tahmin edilebilir. Bu
cer¢evede mekansal bagimlilik, zaman serisi regresyon modellerinde serisel korelasyon
durumunda oldugu gibi bozulma siireci gosterir. Esitlik (32)’de ele alinan mekansal
agirlik matrislerinin tanimi Esitlik (31)’de ele alman W;, W,, W,, mekansal agirlik
matrisleri gibidir. Bu siire¢ i¢in {i¢ mekansal agirlik matrisi, bir mekansal agirlik

matrisinde birlestirilerek daha basit bir model elde edilebilir:
u=pWu+e, e~N(0,0%ly) (32.1.1)

Burada satir standartlastirmas1 yapilmis W mense ve hedef bazli bagimliligin
toplamindan olusmaktadir. Wu, artiklari mekénsal bir gecikmesini yansitmaktadir. Bu
yaklasim hata teriminde menseden hedefe bagli bagimhiligin sifir olmasini kisitlar.

Ciinki p,,, dolayl olarak sifira esitlenmistir.

Mense-hedef akislarinda mekéansal bagimliligin modellenmesinde tiglincii bir
yaklagim ise yergekimi modelinin mekansal olmayan versiyonlarinda mense ve hedef

tilkeler i¢in sabit etki parametrelerinin kullanilmasidir. Buna gore sabit etkiler modeli:
y = a+ﬁOXO +ﬁdXd+)/d+A090 +Ad9d+g (33)

Olur. nxn boyutundaki A, matrisi, eger bolge I mense iilkesi ise bir aksi takdirde sifir
degerlerini iceren bir matristir. 6,, mense olarak tanimlanan iilkeler icin sabit etkiler
tahminlerinin nx1 boyutundaki bir vektoriidiir. Benzer olarak Nxn boyutundaki A,
matrisi eger iilke j. hedef iilkesi ise 1, aksi takdirde O degerini igeren bir matristir. 8,
hedef olarak tanimlanan ilkeler i¢in sabit etkiler tahminlerinin nx1 boyutundaki

vektorudur.

Lesage ve Llano (2013), bu modeli mekansal olarak yapilandirmis ve rassal

etkiler icin genisletmistir:
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Y:Z6+A090+Ad9d+€ (34)
0q = paW 04 +uq, ug~N(0,05ly) (34.1)
0, = PoWO, + u,, u,~N(0,0ly) (34.2)

Burada, mense iilkelerin siitunlar ve hedef {ilkelerin satirlar oldugu goz oniinde
bulundurularak Nxn boyutunda A;= I,,®ty Ve A,= 1y ®I,, matrisleri olusturulur. Bu iki
rassal etki parametresinin tahmin siireci tanimlanmistir. Bu konu hakkinda daha detayl

bilgi i¢in Lesage ve Llano (2013) ¢aligsmasi incelenebilir.

Esitlik (31)’de mekan etkilerinin yer ¢ekimi modeline dahil edilmesiyle elde
edilen genel modele konulan kisit ya da kisitlara gore 9 farkli spesifikasyon
kullanilabilmektedir (Lesage ve Pace, 2008:954-955). So6z konusu model

spesifikasyonlar1 asagidaki gibi tanimlanmistir:

Model-1: Kisit: p;=p,=p,=0. Higbir mekansal etkinin modele dahil edilmedigi
klasik yer ¢ekimi modeli kullanilir. Modelde mekansal bagimliligin goz ardi edildigi

durumdur.

Model-2: Kisit: pz=p,=0. Modelde sadece varis noktalarindan, yani hedef
tilkelerden kaynaklanan mekansal bagimhligin varligi durumunda kullanilacak

modeldir. Modelde sadece W,; mekansal agirlik matrisi kullanilir.

Model-3: Kisit: p;=p,,=0. Modelde sadece baslangi¢ noktalarindan, yani mense
iilkelerden kaynaklanan mekansal bagimhiligin varligt durumunda kullanilacak

modeldir. Modelde sadece W, mekansal agirlik matrisi kullanilir.

Model-4: Kisit: pz=p,=0. Mense ve hedef iilkelerin komsular1 arasindaki
etkilesime bagli mekansal bagimlilig1 yansitan modeldir. Modelde sadece W, agirlik

matrisi kullanilir.

Model-5: Kisit: p;=p, Ve p,, = 0. Baslangi¢ ve varis noktalari yani mense ve
hedef iilkelerin arasindaki ayrigtirllamayan mekéansal bagimliligr kiimiilatif etkiye dahil
eden modeldir. Bagimliligin giiciinii gosteren skaler parametreler 2p; = 2p, olmak
tizere; 0.5 (W; + W,) hesaplanmas: kullanilarak olusturulan tek agirlik matrisine

dayanan bir modelle sonuglanir.
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Model-6: Kisit: pg =po =pPw- » = (30, = 3pq = 3py) ile (1/3) (W +
W, + W,,) baz alinarak bir tek agirlikli matris modeli olusturur. Bu durum kiimiilatif
etkiler lehine, mense, hedef ile hedef- mense iilkeleri arasindaki etkilesimlerin dis

ticaret iizerine etkilerinin birbirinden ayrilabilirliginin zor oldugunu ifade etmektedir.

Model-7: Kisit: p,, = 0. Mense ilke ile hedef iilke arasindaki bagimliligin
dislandig1, mense iilke ve hedef lilkeye dayali bagimliligin ayr1 ayr1 modelde yer aldigi

bir model ile sonuglanir.

Model-8: Kisit: p,, = —pap,.- Mense iilke W,, hedef iilke W,; bagimliliginin
yant sira ayrilabilir etkilesim W,,'yi iceren bir model ile sonuglanir. Modeldeki kisiti
yansitacak  sekilde diizenleme yapildiginda (Iy — paWa)Uy — poW,) = (Iy —
PoWo)Un — paWa) = Iy — paWa — PoWo + PoPaW,, dir.

Model-9: Esitlik (31)’de gosterilen, tiim mekansal etkilerin dahil edilmesiyle
genisletilen mekansal yer ¢ekimi modelidir. Herhangi bir kisit yoktur. W, W, ve W,,’yi

ayn1 anda igerir.

Bu ¢aligmada mensge iilke ya da baslangi¢c noktasi olan Tiirkiye ile hedef tilkeler
ya da varis noktalar1 olan OECD iilkeleri arasindaki ticaret iligskisi mekan etkileri
dikkate alinarak mekénsal bagimlilik incelenecektir. Bu nedenle ¢alismanin amacina

uygun olan Model-2’de 6nerilen mekansal agirlik matrisi kullanilacaktir.

2.9. Baslangic-Varis Akislarinda Maksimum Olabilirlik Yontemi ile
Tahmin

Burada kullanilan logaritmik olabilirlik fonksiyonu hem maksimum olabilirlik
hem de Bayesian tahmin i¢in baslangi¢ noktasi saglar. f ve ¢ parametrelerine gore
yogunlastirilmis model spesifikasyonlar: igin log-olabilirlik fonksiyonu (Lesage ve
Pace, 2008:955-956):

N
LogL(pa, o, pw) = C + Inlly = paWa — poWo — PwWyy| = In(S(Pa, po, pw))(28.1)

bi¢imindedir. Burada skaler parametreler olan p;’nin, i = d, o, w, bir fonksiyonu olarak
ifade edilen S(p4, po,pw), karesel hatalarin toplamini temsil eder. C, p;’ye bagh

olmayan sabit terimdir.
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UCUNCU BOLUM
AMPIRIK ANALIiZ

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak ampirik literatiire yer verilecektir.
Sonrasinda ampirik analizde kullanilan veri seti, degiskenler ve mekansal agirlik matrisi

tanitilacaktir. Son olarak tahmin sonuglari listelenerek katsayilar yorumlanacaktir.

3.1. Literatiir Taramasi
Ulusal ve uluslararas1 literatiirde yer ¢ekimi modeli kullanilarak yapilan bazi

calismalar:

Antonucci ve Manzocchi (2006), ilk olarak ¢ekim modelinin Tiirkiye ig¢in
uygunlugunu incelemislerdir. Daha sonra Tiirkiye acisindan ticaretin onemine gore
secilen 45 iilke ile Tiirkiye arasindaki ticari iliskiyi ¢ekim modellerinden yararlanarak
analiz etmiglerdir. Calismada 1967-2001 donemi incelenmistir. Analizde bagimli
degisken olarak; Tirkiye ile ticaret 6nemi agisindan Onemine gore secilen 45 iilke
arasindaki ithalat ve ihracat miktarlar1 kullanilmistir. Ag¢iklayic1 degiskenler ise; gayri
safi yurti¢i hasila, ortak simir, tercihen yapilmis ticaret anlagmasinin olup olmamasi,
mesafe, glimrilk anlagsmasina iiye olma durumu, ekonomik boyut benzerligi, Avrupa
Birligi’ne liye olma durumu ve Avrupa Birligine iiye olma durumunun zaman i¢indeki
degisimidir. Yapilan analiz sonucunda, Temel yercekimi modelinin ilgili yillar icin
Tiirkiye ithalat ve ihracati i¢in uygun olduguna ulasilmistir. Tirkiye’nin analizde
kullanilan 6rneklemde yer alan 45 iilke ile gayri safi yurtici hasilalar1 karsilastirildiginda
Tirkiye'nin biiylik ekonomilerle daha ¢ok ticaret yapma egiliminde oldugu sonucuna
ulagilmistir. Tiirkiye nin diger iilkelerin ekonomik boyutlari ile benzerliginin artmasinin

ticari akimlar1 olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

Do (2006), Vietnam ile yirmi ii¢ Avrupa ilkesinin, 1993 ile 2004 yillart
arasindaki ikili ticaretini yergcekimi modeli kullanarak incelemis ve ticaret diizeyini
etkileyen faktorleri ortaya koymustur. Modelde bagimli degisken olarak i. ve j. iilke
arasindaki ticaret verilerini, bagimsiz degisken olarak gayri safi yurti¢i hasila, niifus,
doviz kuru, mesafe ve kukla degisken olarak tarih degiskenini kullanmistir. Analiz
sonuglarina gore; Vietnam ile yirmi ii¢ Avrupa lilkesi arasindaki ticari iligki; ekonomik
biiyiikliik, piyasa biiylikliigii ve reel doviz kurundan etkilenmektedir. Ekonomik
biiyiikliik ile piyasa biiyiikligii artis gosterdik¢e Vietnam’in daha biiyiik ekonomilerle

daha fazla ticaret yapma egiliminde oldugu sonucuna ulasilmistir. Vietnam’in para
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birimindeki %1'lik deger kaybi, ikili ticareti %0,03 arttirdigi sonucuna ulasilmaistir.
Bununla birlikte, mesafe ve tarihin Vietnam ve yirmi ti¢ Avrupa iilkesi arasindaki ikili

ticaret lizerinde higbir etkisi yoktur.

Karagéz ve Karagdz (2009), Tirkiye’nin kiiresel ticareti iizerinde hangi
faktorlerin etkili olduklar1 ve hangi iilkelerle ticaretin potansiyel genisleme vaat ettigi
yercekimi modelleri ile arastirilmistir. Calismada 2005 yili i¢in Tirkiye ile ticaret
iliskisi bulunan 169 {ilkeye ait yatay kesit veriler kullanilmistir. Kurulan modelde
bagimli degisken olarak ticaret hacmi (ithalat ve ihracat toplami) kullanilmaktadir.
Ulkeler ile potansiyel ticaretin belirlenmesinde kukla degiskenlerden yararlanilmaktadir.
Bunlar; ikili ticarette partner iilkenin AB iiyesi olma durumu, iilkelerin kiiltiirel ve
tarihsel yakinliga sahip olup olamama durumu, ticaret yapilan {ilkenin Tirkiye’ye
komsu olma durumu, iilkelerin Karadeniz Ekonomik Is birligi Konferansi’na (KEIK)
{iye olma durumu ve iilkelerin islam iilkesi olup olmamasidir. Bu degiskenlere ek olarak
gayri safi milli hasila, niifus ve mesafe degiskenleri ticari iliskinin belirlenmesinde
aciklayict degiskenler olarak modele dahil edilmistir. Cekim modelinin tahmin
sonuclarina gore, Tiirkiye’nin ikili dis ticaret hacminin; ticaret yapilan {ilkenin
ekonomik biiyilikligiinden olumlu, niifusundan ve aradaki uzakliktan olumsuz yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Diger yandan, partner iilkenin AB iiyesi olmasinin, kiiltiirel
ve/veya tarihsel yakinligin, KEIK’e iiyeligin ve Miisliimanhgm ikili ticaret iizerinde

olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Tatlic1 ve Kiziltan (2011), Tiirkiye ile Tiirkiye’nin en ¢ok ihracat yaptig1 46 iilke
arasindaki dis ticaret iliskilerini panel veri modeli kullanilarak incelemislerdir. Calisma
1994-2007 yillar1 arasindaki donem icin gerceklestirilmistir. Analizde bagimli degisken
olarak Tirkiye’nin ithalatim1 ele almiglardir. Bagimsiz degisken olarak ise i. ve j.
iilkelerin gayri safi yurti¢i hasilalari, niifuslari, tilkelerin bagkentlerinin Ankara’ya olan
uzakliklarim1 kullanmiglardir. Ayrica g¢aligmaya bagimsiz degisken olarak Gilimriik
Birligi Anlagmasina iiye olup olmama ve ortak sinir kukla degiskenlerini eklemislerdir.
Sonug¢ olarak, Tiirkiye’nin ihracatinda, mesafenin, Tiirkiye’nin milli gelirinin ve
Tiirkiye’nin ihracat yaptig1 ilkelerin milli gelirlerinin etkili oldugu goriilmiistiir.
Ulkelerin milli gelirlerinin artmasinin Tiirkiye’nin ithalatin1 arttirdig, Tiirkiye ile ithalat
yaptig1 iilkeler arasindaki mesafenin artmasi ise Tiirkiye’nin ithalatin1 olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Tirkiye’nin ve ihracat yaptigi iilkelerin niifuslarinin, Giimriik

Birligi Anlagsmasimmin ve Tiirkiye’nin ihracat yaptigr iilkeler ile ortak s
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paylasmasinin, Tiirkiye’nin ihracat miktarlar {izerinde anlamli bir etkisinin olmadigi

sonucuna ulagmislardir.

Geng vd. (2011), Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Karadeniz Ekonomik Is
Birligi (KEI) anlasmasina iiye iilkeler icin ticaret akimlarinin belirleyicileri yergekimi
modeli kullanilarak aragtirilmistir. Arastirmada 1997-2007 yillarina ait panel veri
kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, gayri safi yurti¢i hasila, niifus, ortak
sinir ve ortak dil degiskenlerinin ticaret akimlari lizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica iilkelerin baskentleri arasindaki mesafenin artmasinin ticaret

akimlarina negatif etkisinin oldugu ulasilan bir diger sonuctur.

Atabay Baytar (2012), Tiirkiye ve BRIC iilkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan,
Cin ve Giliney Afrika Cumbhuriyeti) arasindaki ticaret hacmi panel c¢ekim modeli
kullanilarak analiz edilmektedir. Caligmada ticaret hacmi bagimli degisken ve gayri safi
milli hasila (GSMH), niifus, ihracat miktari, ithalat miktari, uzaklik, Ticaret Bagimlilik
Endeksi, Thracat Egilim Endeksi, Ithalat Niifus Endeksi bagimsiz degisken olarak ele
alinmaktadir. Analiz dort BRIC iilkesi (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin) igcin
gerceklestirilmekte ve 2001-2010 yillarin1 kapsamaktadir. Analiz sonuglarina gore,
Tiirkiye’nin BRIC iilkeleriyle olan dis ticaret iliskisinde iilkelerin gayri safi milli
hasilalarinin, niifuslarinin ve aralarindaki mesafenin beklenilenin tersine anlamsiz
oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak ithalat, ihracat degiskenleri ve Ticaret Bagimlilik
Endeksi’nin ticaret hacmini pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir; Ithalat Niifus
Endeksi’nin ve Thracat Egilim Endeksi’nin ise ticaret hacmini negatif yonde etkiledigi

sonucuna ulagilmistir.

Bo (2013), Cin ile Cin’in en biliylik on dort ticaret ortagi arasindaki ikili ticaret
hacmi yercekimi modeli ile incelenmektedir. Analizde ithalat ve ihracat verileri
kullanilmistir. Ekonomik modeldeki agiklayic1 ekonomik faktorler; gayri safi yurtici
hasila, kisi basina diisen milli gelir, reel doviz kuru, niifus ve cografi mesafedir. Ayrica
modele bir temsili (proxy) degisken eklenerek Cin ile on dort ticaret ortagi arasinda
Linder etkisinin varlig1 incelenmektedir. Modelde 2001 yilindan 2010 yilina kadar bir
panel verisi kullanilmaktadir. Ekonomik model, Linder etkisi dahil edilerek ve dahil
edilmeden hem rassal etkiler hem de sabit etkiler modeli ile tahmin edilmistir. Sonug
olarak, gayri safi yurti¢ci hasilanin bir degisken olarak genel performansi, ticaret
hacmiyle olan pozitif iliskisi sonucu teorik beklentiyi karsilamaktadir. Mesafe degiskeni

kurulan modellerde istikrarli bir sonug¢ vermemektedir. Niifus degiskeninin ticaret
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hacmiyle pozitif iligki igerisinde oldugu goriilmektedir. Doviz kurunun beklenildigi gibi
ticaret hacmi ile negatif iliski icerisinde oldugu goriilmektedir. Ayrica tahmin edilen
modellerde Linder Etkisi Hipotezinin gerceklestigi sonucuna ulasiimaktadir. Ozet
olarak istatistiksel testlerin sonuglar1 genellikle teorik beklentilerle uymaktadir ve

Linder Hipotezi desteklenmektedir.

Burtan Dogan ve Ozornek Tung (2015), panel ¢ekim modelini kullanarak
Tirkiye’nin Afrika tlkeleri ile olan ticareti lizerinde hangi faktorlerin etkili oldugunu
arastirmigtir. Bu dogrultuda Afrika Kitasi’'nda yer alan 53 iilke i¢in 1995-2014
donemine ait panel veri kullanilmigtir. Ampirik sonuglar, ihracat, ithalat, nominal
gayrisafi yurti¢i hasila, ticaret hacmi/GSYH, degiskenlerinin ticaret hacmi iizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu, niifus, mesafe, ortak din, Tirkiye ve Afrika
Ulkeleri'nin COMESA’ya iiyeligi ve vize uygulamalarinin ise Tiirkiye ile 53 Afrika

tilkesi arasindaki ticaret hacmi lizerinde etkisiz oldugunu gdstermistir.

Isik (2016), dis ticarette AB iilkelerine bagliligini azaltmak ve dis ticaret
ortaklarini ¢esitlendirmek amaci ile orta dogu ve Asya iilkelerine yonelen Tiirkiye ile
Sangay Is birligi Orgiitii (SIO) iilkeleri arasindaki ticaret iliskilerini incelemistir. Bu
inceleme i¢in 2004-2014 yillar1 arasinda panel veri kullanmistir. Modelde {ilkelerin
ithalat ve ihracatlar1 bagimli degisken iken bagimsiz degiskenler; gayri safi yurtigi
hasila, niifus, i. ve j. lilke arasindaki mesafe, ortak dil, ortak siir ve ayn1 ekonomik
birlige iiye olma durumudur. 2007-2008 kiiresel krizini dikkate almak icin kukla
degisken olarak kriz degiskeni de modele dahil edilmistir. Analizde model iki farkl
sekilde tahmin edilmistir. Birinci modelde analize dahil edilen gayri safi yurti¢i hasila
degiskeni yerine ikinci modelde niifus degiskeni analizde kullanilmistir. Sonuglara gore,
SIO iilkeleri ile Tiirkiye nin gayri safi yurtici hasilalar1 ve niifusu iki taraf arasindaki dis
ticareti olumlu etkilemekteyken, mesafe degiskeni bu iki taraf arasindaki dis ticaret
iligkisini olumsuz etkilemektedir. Birinci modelde kriz degiskenin dis ticareti olumsuz
yonde etkiledigi goriiliirken, ikinci modelde bu etki anlamsizlasmistir. Ortak dil ve ayni
ekonomik birlige iiye olma kukla degiskenleri Tiirkiye ile SIO’ye iiye iilkeler arasindaki
dis ticareti olumlu etkilemistir. Ikinci modelde ortak smir faktdriiniin dis ticaret
iliskisine etkisi pozitif ve anlamli iken, birinci modelde etkisi istatistiksel olarak anlamli

bulunamamustir.

Burtan Dogan ve Ozornek Tung (2016), Tiirkiye nin Orta Asya iilkeleri ile olan

ticari iligkisini yer¢ekimi modelleri ile incelemistir. Kurulan ekonometrik modelde
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bagimli degisken olarak iilkeler arasindaki ticaret hacmi, bagimsiz degiskenler olarak
ise; ithalat, ihracat, mesafe, niifus, gayri safi yurti¢ci hasila ve Bagimsiz Devletler
Toplulugu (CiS)™na iiye olma durumu kullamlmistir. Analizde kullanilan veriler 1995-
2014 wyillarim1 kapsamakta ve analizde En Kiiclik Kareler (EKK) yonteminden
yararlanilmaktadir. Ampirik sonuclar, ihracat, ithalat, gayrisafi yurtici hasila
degiskenlerinin ticaret hacmi {izerinde pozitif etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.
Niifus, mesafe ve CIS’e iiye olma durumu degiskenlerinin ise etkisiz oldugu ortaya

konmaktadir.

Literatiir boliimiiniin buradan sonraki kisminda yer ¢ekimi modellerine mekansal
ekonometrik yontem uygulayan ¢alismalardan bahsedilecektir. Mekan etkisinin goz ardi
edilmesi gercekte anlamli olan bir degiskenin anlamsizmis gibi goriinmesine neden
olabilir, bagka bir deyisle tahminler sapmali ve tutarsiz olabilir. Bu baglamda mekan
etkisinin goz Oniinde bulundurulmasi Snemlidir. Uluslararas: literatiirde mekansal
ekonometrik yontemlerin yer ¢ekimi modellerine uygulandigi calismalar mevcut olsa
bile ulusal literatiirde bu tarz ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma bu yonden ilk olma
niteligindedir.

Projan (2001), mekansal etkilerin acik bir sekilde ele alindiginda yercekimi
modelinin ampirik performansindaki degisimi ve mekéansal agirhik matrisinin
olusturulmasindaki hassasiyetin ne derece dnemli oldugunu arastirmaktadir. Analiz 15
AB iilkesi ve 7 OECD iilkesi i¢in gergeklestirilmistir. Analizde 1995 yillina ait yatay
kesit veri kullanilmistir. Bagimli degisken olarak ithalat ve ihracat verileri, bagimsiz
degiskenler ise temel degiskenler olan gayri safi yurti¢i hasila ve mesafe
degiskenleridir. Daha sonra modele Avrupa Birligi (AB)’ne ve Kuzey Amerika Serbest
Ticaret Anlagsmast (NAFTA)’na iiye olma durumu kukla degisken olarak eklenmistir.
Modelin hem ithalat hem de ihracat verileri ile tahmin edilmesinin nedeni talep ve arz
yonlii faktorleri belirgin bir sekilde yakalamak i¢indir. Yapilan analizler yercekimi
modeline yapilan mekéansal ekonometrik yaklagim ile verilerin dogasinda bulunan
mekansal etkilerin analize dahil edilmemesi durumunda tahmin edilen parametrelerin
hem biiyiikliigiinde hem de istatistiksel olarak anlamliliginda 6nemli degisiklikler
oldugunu ortaya koymustur. Mekansal ekonometrik yontemlerin verilerdeki yanliligi
ortadan  kaldirdigi  tespit  edilmistir.  Mekansal agirllk  matrisinin  farkh
spesifikasyonlarinin, mekansal bagimliligin varligina dair farkli sonuclar verebilecegi

gozlemlenmistir.
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Metulini (2013), 1988-2009 yillar1 i¢in, 32 OECD iilkesi arasindaki ticareti
incelemistir. Calismadaki amag iki yonliidiir. ilk olarak, yaygmn olarak kullanilan
mekansal ekonometrik modelleri yaygin bir sekilde uygulanmadiklar1 bir alanda; yani
uluslararast ticaretin incelenmesinde kullanilan yercekimi modelleri ile birlikte
kullanarak, uluslararasi ticarette mekan etkisinin olup olmadigini ortaya koymaktir.
Diger bir amaci ise OECD baglaminda uluslararas ticaretle ilgili davraniglarin giincel
bir yorumunu ortaya koymak ve gogiin uluslararasi ticaret {iizerindeki etkisini
aciklamaktir. Model tahmin edilirken Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)
yonteminden yararlanilmistir. Daha sonra kurulan modelde mekan etkisinin olup
olmadigint Moran-I testi ile incelemisler ve mekan etkisinin oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Bu sonu¢ dogrultusunda SARAR modeli tahmin edilmistir. Sonuglara
gore; gayri safi milli hasilanin ve {ilke niifusunun artmasinin, ilkeler arasindaki
uluslararas: ticareti arttirdigi sonucuna ulasmislardir. Mesafe degiskeni i¢in beklenildigi
gibi uluslararas1 ticaret ile ters yonlii bir iliskisinin oldugu goriilmiistiir. Ulkelerin,
NAFTA’ya iiye olmalar1 uluslararasi ticaretlerini negatif etkiliyorken; Avrupa Serbest
Ticaret Birligi (EFTA) ve AB’ye iliye olmalarinin uluslararas: ticaretlerini arttirdigi
goriilmektedir. Gogmen stogu ve llkelerin ortak siniri paylagsmalarinin da iilkelerin
uluslararasi ticari iligkilerini arttiran etmenler oldugu tespit edilmistir. Son olarak; i. ve
J. llkelerin gayri safi milli hasilalarinin agirlikli ortalamasini temsil eden WBILAPILL

degiskeninin uluslararasi ticarete etkisinin negatif oldugu gortilmiistiir.

Azam (2016), mekansal etkilerin ticaret baglaminda etkisini ve c¢evresel
diizenlemelerin sikilastirilmasinin ticari performans tlizerine nasil etki edecegini analiz
etmistir. Analiz 2009 yilinda Cin’in ihracat yaptig1 40 ana iilke i¢in gerceklestirilmistir.
Bagimli degisken olarak i. ve j. {ilke arasindaki ihracat degerleri kullanilmistir.
Bagimsiz degiskenler ise; gayri safi yurti¢i hasila, niifus, mesafe, ayn1 resmi dili
paylasma durumu, ortak sinir, APEC (Asia-Pacific Economic Cooperation)’e iiye olma
durumu, denize kiyist olma durumu ve g¢evresel performans endeksleri kullanilmistir.
Bu iligkinin analizinde yerg¢ekimi modellerinden yararlanilmigtir. Olusturulan model
GMM kullanilarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen modelde mekan etkisinin 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi en iyi aciklayan modelin Mekansal Hata Modeli (SEM) olduguna
karar verilmistir. Tahmin sonuglari; iilkeler arasindaki mesafenin artmasinin ticari

iligkilerini olumsuz etkiledigini gostermekteyken, diger tiim degiskenlerdeki artisin
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iilkeler arasindaki ticareti arttirdigini gostermektedir. Buna ek olarak, ihracatci tlilkelerin
cevresel diizenlemelerde daha hassas davranmas ticari iliskilerini olumlu etkileyecegi
sonucuna ulasilmistir.  Ancak ithalat¢1 iilkeler icin cevresel diizenlemelerin etkisi

anlamsiz ¢ikmuistir.

3.2. Veri Seti

Calismanin ampirik boélimiinde 1993-2017 wyillar1 i¢in Tiirkiye ile OECD
tilkeleri arasindaki ticaret iligkisi incelenecektir. Analizde 8800 gdzlemden olusan panel
veri kullanilmistir. Analizde, kukla degiskenler hari¢ diger tiim degiskenler arasindaki
Olcek ve sayisal biiyiikliikk farkliliklart nedeniyle logaritmik doniisiim uygulanmustir.
Verilerin duraganligi test edilmemistir. Clinkii yapilan birim kok testleri sonucunda
verilerin birim kok i¢germesi durumunda, duraganlastirmak i¢in yapilan fark alma iglemi
serilerdeki mekansal bagimlik iligkisi yok edebilmektedir. Bu da mekansal bagimliligin
ortadan kaldirilmasi ve incelenememesi anlamina gelmektedir. Buna ek olarak duragan
olmayan bir seriyi duraganlastirirken uygulanilan fark alma isleminde veri kaybi
olacaktir. Olusan veri kayb1 da mekansal agirlik matrisinin olusturulmasi noktasinda
boyut uyusmazligi gibi bir soruna neden olacaktir. Analiz i¢in belirlenen zaman
araliginda, 3 tlkenin verilerine veri tabanlarinda ulagilamamasi nedeni ile 36 OECD
tilkesinden 3’1 dislanarak veri seti Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu 33 OECD iilkesi
icin olusturulmustur. Sekil 2’de iilkelerin diinya haritas1 iizerindeki dagilimi
gosterilmistir. Kirmizi renkte olan iilkeler 6rneklemdeki tilkeleri temsil etmektedir.

Sekil 2: Ampirik Analizde Kullamlan Ulkelerin Diinya Haritas1 Uzerindeki Dagilim1

Kirmizi renk ile gosterilen iilkelerin isimleri Tablo 6’de listelenmistir.



Tablo 6: Ampirik Analizde Kullanilan Ulkelerin Listesi

Avustralya | Danimarka | Yunanistan | Italya Meksika | Portekiz | Tirkiye
Avusturya Estonya | Macaristan | Japonya Hollanda Slovakya Ingiltere
. . . Giiney Yeni . Ameri l.(a
Kanada Finlandiya Izlanda Kore Zelanda Ispanya Birlesik _
Devletleri

Sile Fransa Irlanda Letonya Norveg Isveg

Ccu m(ﬁzl:iy i Almanya Israil Litvanya Polonya Isvigre

Kaynak: http://www.oecd.org/about/membersandpartners/, Erigim: 04-05-2018
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Modellerde kullanilan degiskenlerin elde edildigi kaynaklar Tablo 7°de

listelenmistir.

Tablo 7: Veri Kaynaklari

Degisken Birim Veri Kaynag Link
Dolar ($) http://data.imf.org/regular.aspx?key=61726508,
(11.11.2018)
Ithalat (EXP) IMF,Uncometrade | https://comtrade.un.org/data/, (11.11.2018)
Dolar ($) http://data.imf.org/regular.aspx?key=61726510,
(15.11.2018)
Ihracat (IMP) IMF,Uncometrade | https://comtrade.un.org/data/, (11.11.2018)
Dolar ($) https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP
.CD?locations=AU, (27.10.2018)
Gayri Safi Yurtigi Word Bank, http://www.cepii.fr/CEPII/en/bdd_modele/presentatio
Hasila (GDP) CEPII n.asp?id=8, (27.10.2018)
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL,
Niifus (POP) Word Bank (27.10.2018)
Km/sa http://www.cepii.fr/CEPI1/en/bdd_modele/download.
Mesafe (DIST) CEPII asp?id=6 (27.10.2018)
Dolar ($) https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.FCRF,
(28.10.2018)
Doéviz Kuru OECD DATA, https://data.oecd.org/conversion/exchange-rates.htm ,
(EXCH) Word Bank (28.10.2018)
Ayni Denize Kukla
Kiyis1 Olma Degisken Siyasi Diinya http://cografyaharita.com/haritalarim/3g_dunya_siyas
Durumu (SEA) Haritasi i_haritasi.png, (10.11.2018)

Yercekimi modellerinde veri dizaynmi farklilik gostermektedir. Tablo 8’de n adet

mengse lilke oldugu durumda yercekimi modellerine iliskin veri organizasyonunun nasil

olacag temel olarak gosterilmektedir (Lesage ve Fischer, 2010:414).


http://data.imf.org/regular.aspx?key=61726510
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Tablo 8: Yer Cekimi Modeli igin Temel Veri Organizasyonu

Dyad ID ID  Akimlar Mense Hedef Mesafe
Mense Hedef Degiskenleri  Degiskenleri Degiskeni

1 1 1 y(1,1)  a;(1)..ap(1) by(1)..bg(1) d(1,1)

n 1 n y(,n) a;(1)..ao(1) by(n)..bg(n) d(1,n)

2n 2 n y(2,n) a;(2)..a9(2) by(n)..bg(n) d(é, n)

N-n+1 n 1 y(n,1) a;(n)..ag(n) by(1)..bg(1) d(ﬁ, 1)

N n n y(n,n) a;(n)..ag(n) bi(n)..bg(n) d(n,n)

Kaynak: Lesage ve Fischer, 2010:414

Tablo 8’de Dyad etiketi genel dizini gosterir. ID mense 1,...,n olmak lizere
menge iilkeleri, ID hedef 1,...,n olmak iizere hedef iilkeleri temsil etmektedir. Bu
calismada Tiirkiye (mense) ile OECD (hedef) tilkeleri arasindaki ticari iliski incelendigi
i¢cin tek bir mense lilkesi bulunmaktadir. Bu durumda, ¢alismada kullanilan veri setinin

dizayni temel olarak Tablo 9’daki gibidir:

Tablo 9: Veri Seti Olusum Semasi

Zaman Dyad ID ID AKkimlar Mense Hedef Mesafe

Boyutu Mense  Hedef Degiskenleri  Degiskenleri  Degiskeni
t 1 1 2 y(1,1)  a;(1)..ap(1) by(1)..bg(1) d(1,1)
T n 1 2 y(,n) a;(1)..ap(1) by(n)..bg(n) d(1,n)
t 1 1 3 y(1,1)  a;(1)..ap(1) by(1)..bg(1) d(1,1)
T n 1 3 y(,n) a;(1)..ap(1) by(n)..bg(n) d(1,n)
t 1 1 n y(1,1)  a;(1)..ap(1) by(1)..bg(1) d(1,1)
T n 1 n y(1,n) a;(1)..a9(1) by(n)...bg(n) d(1,n)

Kaynak: Lesage ve Fischer, 2010

3.3. Yer Cekimi Model’inin Degiskenleri

Calismada ticari iligkinin tiim yonlerinin incelenebilmesi i¢in {i¢ farkli model
olusturulmustur. Bagimli degisken olarak ithalat, ihracat ve iki degerin toplamindan
olusan ticaret hacmi degiskeni kullanilmistir. Bagimsiz degisken olarak ise Gayrisafi

Yurti¢ci Hasila (Reel), Niifus, Mesafe, Doviz Kuru ve iilkelerin ayn1 denize kiyisinin
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olup olmadigini ifade eden Deniz kukla degiskeni kullanilmistir. Modellerde kullanilan
degiskenler literatiire uygun olarak belirlenmistir. Bu noktada Metulini (2013), Projan
(2001) ve Azam (2016) calismalar1 Ornek gosterilebilir. Modellerde kullanilan

degiskenlerin aciklamalar1 asagida verilmistir:

Ithalat (IMP): Tthalat degiskeni, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasinda
gerceklesen ithalat miktarlarimi ifade etmektedir. Uluslararasi ticari iliskiyi temsil eden
degiskenlerden biri oldugu i¢in modelde bagimhi degisken olarak kullanilmistir. Ayrica

bu degisken ile Tiirkiye’nin ithalat yonlii ticari iliskisi incelenmek istenmistir.

Ihracat (EXP): ihracat degiskeni, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasinda
gerceklesen ihracat miktarlarimi ifade etmektedir. Modelde Tiirkiye’nin ihracat yonlii

ticari iligkisinin incelenebilmesi i¢in bagimli degisken olarak kullanilmistir.

Ticaret (TRADE): Bu degisken Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile yaptigi ithalat
ve ihracat degerlerinin toplamindan olusmaktadir. Degiskenin kullanilma amac1 bir tek
ithalat bagimli degiskeni ile kurulan modelde ticaretin ihracat yoniin diglanmasi, ayni
sekilde ihracat bagimli degiskeni ile kurulan modelde ise ticaretin ithalat yOniiniin
dislanmis olmasi problemlerini ortadan kaldirmaktir. Yani ticaretin iki yoniinii ayni

anda ele alarak Tirkiye nin uluslararasi ticaretinin iki yonlii incelenmek istenmesidir.

Gayrisafi Yurtici Hasila (GDP): Gayrisafi yurti¢i hasila, ulusal bir ekonomide
1 yil igerisinde {iretilen toplam nihai mal ve hizmetlerin parasal degerini o donemin
fiyatlariyla 6l¢en gostergedir. Bu nedenle iilkelerin ekonomik biiyiikliigiiniin en 6nemli
Olciitlerinden biri ve iilkelerin ekonomik performansini izlemeye yardimci olan énemli
makroekonomik bir gostergedir. Ozetle, bir ekonomideki biiyiime veya daralmay:
gosterir. Dolayisiyla gayrisafi yurtici hasila degerlenin yiikselmesi {ilkelerin biiylimesi
ve uluslararasi ticaret giiclinlin artmasidir. Gayrisafi yurti¢i hasila degiskenin ticaretle
pozitif ve onemli Olgiide iligkili olmasi beklenmektedir. Ciinkii milli gelir arttikga,
insanlar mal veya hizmet satin almak i¢in daha fazla paraya sahip olacaktir ve bu talep
artig1 bir sekilde bir {ilkenin ihracat ve ithalat performansin etkileyecektir. Literatiirde
yer alan birgok ampirik calisma GDP degerlerindeki artisin iilkelerin uluslararasi
ticaretini arttiran bir etmen oldugunu gostermistir. Bu ¢alismalara Do (2006), Tatlic1 ve

Kiziltan (2011) ve Bo (2013) 6rnek gosterilebilir.

Niifus (POP): Niifus degiskeni genel olarak pazar biiyiikliiglinii tahmin etmek

amactyla kullanilan bir degiskendir. Piyasa ne kadar biiyilik olursa yani niifus ne kadar
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fazla olursa, lilke niifusu o kadar ¢ok islem yapar. Bu nedenle, niifus biiylikliigliniin dis
ticaret lizerindeki etkisinin pozitif olmast beklenmektedir. Azam, (2016), Geng vd.,
(2011) ve Isik, (2016) pozitif beklentiyi destekler calismalardir. Ancak niifus orani
yiiksek olan iilkelerde, niifusun biiylikliigline paralel olarak i¢ niifusun talebinin de
artmasi olagan bir sonugtur. Bu durum, ilgili iilkenin ihracat potansiyelini azaltarak
iirettigi mali i¢ piyasaya aktarmasina ve dolayisiyla disariyla olan ticaret iliskisini
diisiirmesine neden olacaktir. Geng vd., (2001) bu durumu destekler bir ¢alismadir. Ozet

olarak niifus degiskeninin uluslararasi ticarette olumlu ve olumsuz etkisi olabilmektedir.

Doviz Kuru (EXH): EXCHj;, diinya ticaretinde kullanilan para birimi olan dolar
kurunun Tiirk lirast (TL) karsisindaki degerini, EXCHj, ise dolar kurunun OECD
tilkelerinin para birimi karsisindaki degerini ifade etmektedir. Ampirik g¢aligmalar,
yergekimi denkleminde doviz kurunun katilimci tilkeler arasindaki ticari farkliliklar
aciklamada o6nemli bir degisken oldugunu gostermistir. Bu bilginin daha detayl
arastirilabilmesi icin Bergstrand, (1985) ve Dell’ Ariccia, (1999) incelenebilir. Bu
nedenle, doviz kuru modele aciklayict degisken olarak dahil edilecektir. Doviz
kurundaki artigin uluslararasi ticareti olumsuz etkilemesi beklenmektedir. Bo, (2013)
bu sonug i¢in drnek bir calismadir. Bu durumu bir 6rnek ile agiklamak gerekirse; Tiirk
lirasinin diinya ticaretinde kullanilan para birimi olan ABD dolarma kars1 deger
kaybetmesi, Hollanda’dan alacag: bir malin maliyetini arttiracaktir. Bu da Hollanda ile
Tiirkiye arasindaki ticaret miktarm diisiirecektir. Ornekten de anlasilacag: iizere reel
doviz kurundaki artigin ikili ticarette diislise yol acacagimi varsaymak makul

goriinmektedir

Mesafe (DIST): Mesafe degiskeni ticari iligskinin incelenmesinde nakliye
maliyetini temsil etmektedir. Ulkelerin baskentleri arasindaki uzaklik cinsinden
hesaplanir. Uzak mesafede olan bir iilke ile yapilan ticari islemde, tasimacilik maliyeti,
yakit kullanimi ve diger nispi maliyetler daha yiiksek sonuglanir. Dolayisiyla
ithracatcilarin ve ithalat¢ilarin maliyetlerini en aza indirmeleri i¢in, daha az uzak ticaret
ortaklar1 segme egiliminde olmalar1 gerekmektedir. Ozet olarak mesafenin artmas1 daha
az igslem hacmine neden olacak ve uluslararasi ticareti olumsuz yonde etkileyecektir
Tinbergen, (1962) ve Metulini, (2013) mesafenin ticaret iizerindeki olumsuz etkisini

destekler ¢calismalardir.
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Deniz Kukla Degiskeni (SEA): Deniz kukla degiskeni, iilkelerin ayn1 denize
dogrudan ulasip ulasamadiklarini yani ayni denize kiyilar1 olup olmadigmi ifade
etmektedir. Modele kukla degisken olarak eklenmistir. Ilgili iilkenin ayn1 denize kiyis
var ise “1”, yok ise “0” degerini almaktadir. Denize kiyis1 olan iilkelerin hava ve kara
ticaretine ek olarak deniz ticaretinde de yararlanabilmeleri ticaret hacimlerini arttiran bir
etmendir. Kara ve hava tagimacili§ina nispeten deniz tagimaciliginin maliyetinin daha
az olmas1 da ticaret hacmini arttiran diger bir etmendir. Dolayisiyla denize dogrudan
erisebilmenin, uluslararasi ticareti pozitif etkilemesi beklenmektedir. Azam, (2016)

pozitif etkiyi destekler bir ¢alismadir.

Ithalat ve ihracat degiskenleri Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasinda gergeklesen
ithalat ve ihracat miktarim ifade etmektedir. Ilgili iilkelerin tiim diinya ile yapt181 ithalat
ve ihracat miktarlar ile karistirilabilmesi acgisindan bu ayrintinin ifade edilmesi 6nem
arz etmektedir. Niifus ve gayri safi yurti¢i hasila degiskenleri hem menge {ilkesi i¢in

hem de hedef iilke i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur.

3.4. Mekansal Agirhik Matrisi

Metodoloji boliimiinde teorik olarak bahsedildigi gibi mense ve hedef iilkeleri
arasindaki mekansal iliskileri yakalamak i¢in baslangi¢ noktasi, i = (1,2,...,n) ve
varis noktasi, j = (1,2, ...,n) elemanlarini igeren bir baglant1 matrisi kullanilir. Genel
olarak mekansal analizlerde, ii¢ farkli cografi baglanti Olgiisii yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bunlar; sinir komsulugu, kritik deger komsulugu ve k. dereceden
komgsuluktur. Smir komsulugu en basit haliyle eger iki iilke ortak sinir1 paylasiyor ise
“1” aksi durumda “0” oldugunu belirtir. Kritik deger komsulugu, her bir lilkenin ¢okgen
merkezi (yani, bir cokgenin merkezini) veya sermayeyi temsil eden iki nokta arasindaki
karsilikli mesafe belirli bir mesafe bandinda yer aliyorsa, o iilkelerin mekansal
bagimlilik icerdigini belirtir. Son olarak, minimum deger komsuluguna gore konumlar
arasindaki uzakliga, kaginci derece komsulugun dahil edilecegine (k. dereceden
komsuluk) karar verilir ve buna gore mekéansal bagintt matrisi olusturulur. Bununla
birlikte mekansal ekonometri veya politik ekonomideki ampirik uygulamalarin aksine,
bu calismada, iilkeler arasindaki mekansal bagimlilik matrisi Oklid'de (Euclidean) insa
eden grafik tabanli baglanti yontemi ile olusturulmustur. Cografi baglantinin
modellenmesindeki bu yaklasim, kritik deger komsulugunda mesafenin alakasiz
belirlenmesi, minimum mesafe yaklasgimindaki komsuluk derecesinin keyfi olarak

belirlenmesi vb. sorunlarin Oniine ge¢mektedir. Avis ve Horton (1985) tarafindan
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bulunan grafik tabanli baginti matrisinin arkasindaki mantik asagidaki gibi ifade
edilebilir:

Basglangic olarak S, her bir iilkenin ¢okgen merkezini temsil eden bir diizlemde
sonlu nokta kiimesi olsun.] € S olmak iizere, j kiimedeki herhangi bir noktaya
minimum mesafe ve D,,, merkezi 4 olan r; yarigapl bir daire olsun. j; ve 4, noktalari, D;
ve D; ¢emberleri ile iki noktada kesistiginde bu alan komsu etki alan1 olarak kabul
edilir. Baska bir deyisle, eger cografi olarak yakin {ilkeleri temsil eden iki nokta
etrafinda, ilgili daireler en yakin komsu mesafelerin belirledigi yaricaplarin biiytikligi
boyutunda merkezlenmis ise, bu iki nokta grafik tabanli komsular olarak kabul edilir.
Bu etki alan1 spesifikasyonu uygulamasi daha sonra her bir iilkeye karsilik gelen n
siitunlar1 ile nxn kare baglanti matrisini vermektedir. Geleneksel olarak, iilkeler
kendilerinin komsular1 olarak kabul edilmezler (w;=w;; =0). Etki alaninin geometrik
gosterimi Sekil 3’teki gibidir:

Sekil 3: Mekansal Etki Grafiginin Alani

Kaynak: Stewart ve Zhukov, 2010:7
Calismadaki tiim iilkeler arasindaki mekéansal iligkileri tanimlayan baglanti
matrisi, diigimleri temsil eden centroidlerle basit bir harita tabanli ag grafigi ile

gorsellestirilebilir.
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Sekil 4: Etki Baglarin1 Gosteren Harita Tabanli Sebeke Grafigi

Daha o6ncede belirtildigi gibi baslangic noktasi bazli mekansal bagimlilik, W,
matrisi ile varis noktasi bazli mekansal bagimlilik, W, matrisi ile ifade edilir. Lesage ve
Pace (2008), modelde yakalanmak istenen bagimlilik iliskisine gore dokuz farkl
modelin olusturulabilecegini ifade etmistir (Lesage ve Pace, 2008:954-955). Bu
caligmada da Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki ticari iliski incelenecegi icin hedef
bazli mekansal bagimliligi yakalayan W,; matrisi kullanilacaktir. Ciinkii tek bir
baslangi¢ noktasi (mense iilke) olmas1 durumunda baslangi¢ noktasi bazli olusturulacak
mekansal agirlik matrisinin tiim elemanlart sifir olacaktir. Bu nedenle hedef tabanl
mekansal bagimlilig1 yakalamak i¢in W, agirlik matrisi kullanilarak mekansal agirlik

modeli elde edilecektir.

W,; mekansal agirlik matrisinin yapisint daha iyi aciklamak igin, bir ikili
mekansal agirlik matrisi W ve birim matris I,, yardimi ile 6rneklem boyutu n = 2 olan

basitlestirilmis bir 6rnek asagida gosterilmistir. A ve B iilkeleri i¢in:

Aj) 1 A1
W=B(1 0) v I"=B(1 0)

gibidir. Baglik 2.8.2 kapsaminda gosterildigi gibi W, matrisi, W;=I,®@W formiilii ile

elde edilmektedir. Buna gore:
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1.0 1.1 0.0 0.1
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Daha sonra, matrisin her bir satirindaki elemanlarini ilgili satirin toplamina bolerek satir
standartlastirilmasi1 yapilir. Sonug¢ olarak, tim agirliklar “0” ile “1” arasindadir ve
mekansal gecikmeler icin nokta tahminleri, komsu iilkelerin gecikmeli bagiml
degiskenlerinin ortalamasi olarak yorumlanabilir ( Elhorst, 2014:12; Ward ve Gleditsch,
2008:80).

Son olarak veri yonetimi, haritalama ve tiim ekonometrik analizler R yazilimi
ortaminda gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan kodlar https://github.com/lhehnke
sitesinden alinarak calismaya uyarlanmistir. Grafik ¢iziminde kullanilan ve iilkelere ait

enlem-boylam koordinatlarini gésteren veriler CEPII veri tabanindan elde edilmistir.

3.5. Model Tahminleri ve Analiz Sonuc¢lari

Bu c¢aligmada Tiirkiye ile OECD fiilkeleri arasindaki ticaret iligkisi incelenmistir.
Analizde iktisadi teoriye dayanarak uluslararasi ticaretin incelenmesinde kullanilan
yer¢ekimi modelinden yararlanilmistir. Ulusal literatiirde yer¢ekimi modeli kullanilarak
yapilan ¢alismalardan farkli olarak bu calismada, uluslararasi ticaret iligkisindeki mekan
etkisi mekansal ekonometrik yontemler kullanilarak dikkate alinmistir. Tiirkiye nin
OECD iilkeleri ile olan ticaret iligkisinin her yoniinii gorebilmek i¢in 3 farkli model
kurulmustur. ilk olarak Model-1’de uluslararasi ticaretin ithalat yoniinii gorebilmek igin
bagimli degisken olarak ithalat (IMP) degiskeni, Model-2’de ticaretin ihracat yoniiniin
incelenebilmesi i¢in bagimli degisken olarak ihracat (EXP) degiskeni ve son olarak
Model-3’te OECD iilkeleri ile yapilan ticaret hacminin (ithalat + ihracat) ayni anda
incelenebilmesi icin bagimli degisken olarak ticaret hacmi (TRADE) degiskeni
kullanilmistir. Tiim modellerde bagimsiz degisken olarak gayrisafi yurti¢i hasila (GDP),
niifus (POP), mesafe (DIST), doviz kuru (EXCH) degiskenleri ve denize kiyist olma

durumunu temsil eden deniz kukla degiskeni (SEA) kullanilmistir. Kurulan modeller:
Model-1:
InIMP;j = a;j + pgWylnIMP;;. + B1InGDP;. + B,InGDP;; + B3InPOP; +
,84lnP0P]t + lnEXCHit + lnEXCH]t + ﬂSZnDISTl]t + ﬁ6SEAijt+€ijt (29)
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Model-2:
lnEXPl]t = aij + dedlnEXPijt + ﬁllnGDPit + ﬁzlnGDP]t + ,83111P0Pit +

ﬁ4lnP0P]t + lnEXCHit + lnEXCH]t + ﬁ5lnDISTl]t + ﬁGSEAijt-I_gijt (30)
Model-3:
lnTRADEut = aij + dedlnTRADEi]-t + BllnGDPit + ﬁzlnGDPjt + ﬁ3lnP0Pit +
ﬁ4lnP0P]t + lnEXCHit + lnEXCH]t + lenDISTijt + B6SEAijt+£ijt (31)

seklindedir. Ilk olarak mekansal etkilerin gdz ardi edilmesinin tahmin sonuglari
tizerinde etkisinin goriilebilmesi agisindan kurulan {i¢ modele iliskin klasik panel veri

tahmin sonuglar1 Tablo 10°da listelenmistir:

Tablo 10: Klasik Panel Veri Modeli i¢in Tahmin Sonuglar

Model-1 Model-2 Model-3
(IMP) (EXP) (TRADE)
Degiskenler FE RE FE RE FE RE
InGDP;; 1.1335*** 0.7812*** 0.5236*** 0.4800*** 1.9584*** 1.5110***
(10.4310) (7.2192) (6.4616) (6.2385) (11.0491) (8.6187)
InGDP;, 0.5763*** 0.7171%** 0.4440*** 0.5611*** 1.1085*** 1.4120***
(7.0188) (9.6261) (7.2512) (10.2568) (8.2777) (11.4773)
InPOP;; 0.7762 0.3879 1.9780*** 1.4450*** 2.3691 1.2619
(1.0336) (0.4962) (3.5318) (2.6160) (1.9343) (0.9999)
InPOP;, -3.4061*** 0.2571** -0.9059*** 0.2899*** -4.9201*** 0.6810***
(-8.7926) (2.4640) (-3.1360) (3.4951) (-7.7873) (3.7912)
InEXCH;; 0.0453 0.0092 0.1707*** 0.1679*** 0.1541*** 0.2114***
(-1.6435) (0.3271) (-2.3555) (8.4219) (3.4222) (4.6443)
InEXCH;; 0.8167*** 0.0861* -0.2422** -0.1627*** 0.7327*** 0.0183
(5.9218) (1.6755) (8.2921) (-3.7659) (3.2572) (0.2012)
InDIST;j; -0.8834*** -1.0565*** -2.1457***
(-5.7206) (-7.9278) (0.2012)
SEA -0.0884 0.0549 0.0045
(-0.6459) (0.4635) (0.0183)
R? 0.7350 0.7151 0.8468 0.8463 0.8436 0.8322
Adj_R* 0.7221 0.7122 0.8394 0.8447 0.8360 0.8305
x? 1986.06*** 4356.56*** 3925.03***
F_ist 352.348*** 702.451%** 685.121***
a;j -16.3302*** -19.1296*** -34.1300***
(-3.1470) (-5.2058) -4.0697
Not: ***: 9%1°deki anlamlilig1, **: %5°deki anlamlilif1, *: %10°daki anlamlilig1, parantez igindeki degerler
ise katsayilara iliskin t-istatistiklerini ifade etmektedir.

Tablo 10°da klasik yontemle yapilan tahmin sonuglarinin listelenmesinin nedeni
mekansal bagimliligin s6z konusu olmasi durumunda, mekansal bagimlilik dikkate

alinarak yapilan tahmin sonuglar1 arasindaki farklari ortaya koyabilmektir. Bu nedenle
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Tablo 10’a iliskin tahmin sonuglar1 bu agsamada yorumlanmayacaktir. Bu asamadan
sonra Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki ticaret iliskisinin incelenmesi i¢in kurulan
klasik yer ¢cekimi modelleri, mekan etkisinin de modele dahil edilmesiyle tekrar tahmin
edilmistir. Model sonuclarmin listelenmesinden Once sabit etkiler ve rassal etkiler
mekansal panel veri modellerinden hangisinin kullanilacagina karar vermek igin
Hausman testi uygulanmigtir. Sonrasinda LM testi uygulanarak mekansal bagimliligin
varlig1 ve yapist belirlenmistir. Bu testlerin sonucunda analizde kullanilan veriyi en iyi
temsil eden mekansal yer¢ekimi modelleri tespit edilerek katsayilar1 yorumlanmaistir.
Burada acgiklanmasi gereken bir nokta ise, olusturulan modelin sabit etkiler tahmincisi

ile tahmininde neden kukla degisken i¢in sonu¢ vermemesidir.

Sabit etkiler modeli tahmin sonuglarimi listelerken zamana gore degismeyen
etkileri zaten g6z Oniinde bulundurmaktadir. Bu nedenle sabit etkiler modeline zamana
bagli olarak degismeyen herhangi bir degisken eklenirse tahmin asamasinda bu
degiskeni g6z ardi ederek modelden otomatik olarak diglar ve diger katsayilarin
tahminlerine iliskin sonuglar1 sunar. Ozet olarak, sabit etkiler modeli zamana baglh
olarak degismeyen degiskenler i¢in sonu¢ vermez. Her ii¢ yer ¢cekimi modeli i¢in de

Hausman testi uygulanmis ve sonuglari Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: Hausman Test Sonuglari

Model-1 (IMP) Model-2 (EXP) Model-3 (TRADE)
Test istatistigi 153.97*** 29.372%** 550.55***
(0.000) (0.000) (0.000)
Model Tercihi FE FE FE
Not: ***: %]1°deki anlamliligi, **: %5’deki anlamliligi, *: %10’daki anlamlilig1 ifade
etmektedir. Parantez igindeki degerler olasilik (p-value) degerleridir.

Tablo 11°deki test sonuglar1 incelendiginde tiim modeller i¢in rassal etkiler
tahmincisinin  kullanilmasin1  sdyleyen H, hipotezi reddedilerek sabit etkiler
tahmincisinin kullanilmasina karar verilir. Bu asamadan sonra mekansal etkinin
varliginin ve yapisinin belirlenmesi noktasinda kullanilan LM testleri uygulanmistir ve
test sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12: LM Test Sonuglari

Model-1 (IMP) | Model-2 (EXP) Model-3 (TRADE)

LM-gecikme 17.9117*** 0.8417 8.3891***

(0.0000) (0.3589) (0.0038)
LM-hata 3.6663* 0.5301 0.1211

(0.0555) (0.4666) (0.7278)
RLM-gecikme 14.3269*** 2.0427 9.0570***

(0.0002) (0.1529) (0.0026)
RLM-hata 0.0815 1.7311 0.7890

(0.7752) (0.1883) (0.3744)
Modeli Tercihi SAR Modeli FE SAR Modeli
Not:***: %1°deki anlamlihigi, **: %5’deki anlamliligi, *: %10’daki anlamlilig: ifade
etmektedir. Parantez i¢indeki degerler olasilik (p-value) degerleridir.

LM ve Direngli LM (RLM) test sonucglarina iliskin karar verme siirecine
gegmeden Once, daha 6nceki boliimlerde agiklandigi gibi, LM-gecikme ve LM-hata test
sonuglar1 incelenir. Bu katsayilarin ayn1 anda anlamli olmasi durumunda direngli LM
testleri (RLM) ile karar verme siirecine devam edilir. Bu baglamda test sonuglari
incelendiginde Model-1 i¢in LM-gecikme ve LM-hata test sonuglari ayn1 anda anlamli
¢ikmigtir. Bu nedenle karar verme siirecine direngli versiyonlari ile devam edilmistir ve
mekansal gecikme modelinin kullanilmasina karar verilmistir. Model-3 i¢in ayn1 siire¢
incelendiginde LM-gecikme testinin katsayisinin anlamli, LM-hata test katsayisinin ise
anlamsiz ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle uygun modelin mekéansal gecikme modeli
olduguna karar verilmistir. Model-2’de ise mekansal bagimlilik bulgularina
rastlanmamistir. Bunun nedeni Model-2’de Tiirkiye’den OECD iilkelerine yapilan dis
ticaret iligkisinin incelenmesidir. Bu iliskideki mekéansal bagimliliginin yakalanabilmesi
i¢in birden fazla baslangi¢ noktasina, baska bir deyisle birden fazla mense tilkeye bagh
mekansal agirlik matrisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in baslangic
noktasina bagli mekansal bagimliligin dikkate alinmasinda kullanilan W, matrisinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Bu matrisin olusturulabilmesi i¢in ise birden c¢ok
baslangi¢ noktasinin olmasi gerekmektedir. W, matrisi tek bir baslangi¢c noktasi igin
olusturulmak istendiginde, matrisin tiim elemanlarmin iligkinin olmadigini ifade eden
“0” degerini aldig1 goriilecektir. Ciinkii mekansal bir bagimliligin olusabilmesi igin
1’den fazla konumun olmas: gerekmektedir. Iki yonlii dis ticaret iliskisinin aynm1 anda
incelenmek istendigi Model-3’te mekansal bagimliligin olusmasinin nedeni ise dis
ticaret iliskisinde ithalattan kaynakli mekansal bagimliligin olmasidir. Bu konudaki

detayl bilgiye ¢calismanin metodoloji kisminda yer verilmistir.
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Ozet olarak, Hausman ve LM test sonuglar1 dogrultusunda Model-1 ve Model-3
icin en uygun modelin sabit etkili mekansal gecikme modeli (FE_SAR), Model-2 i¢in
ise sabit etkili panel veri modelinin (FE) veriye en iyi uyum saglayan modeller
olduguna karar verilmistir. Tablo-13’de tiim modellere iliskin tahmin sonuglari
verilmistir. Hausman testi sonucunda sabit etkiler modelinin en uygun model olduguna
karar verilmesine karsin zamana bagli olarak degismeyen degiskenlerin dig ticaret
tizerindeki etkisinin de goriilebilmesi i¢in rassal etkili mekansal gecikme modellerine

(RE_SAR) ve rassal etkili panel veri modeline (RE) iliskin test sonuglarina da yer

verilmistir.

Tablo 13: Panel Mekansal Yer Cekimi Modeli i¢in Tahmin Sonuglar

Model-1 Model-2 Model-3
(IMP) (EXP) (TRADE)
Degiskenler FE_SAR RE_SAR FE RE FE_SAR RE_SAR
InGDPy, 1.0815*** 0.7573*** 0.5236*** 0.4800*** 1.8193*** 1.4456***
(9.5863) (7.0456) (6.4616) (6.2385) (9.7537) (8.3153)
InGDP;, 0.5621*** 0.6989*** 0.4440*** 0.5611*** 1.0619*** 1.3480***
(7.0327) (9.3562) (7.2512) (10.2568) (8.1704) (10.8820)
InPOP; 0.6878 0.3391 1.9780*** 1.4450*** 2.0676* 1.0976
(0.9403) (0.4374) (3.5318) (2.6160) (1.7376) (0.8799)
InPOP;; -3.3532*** 0.2799** -0.9059*** 0.2899*** -4.8123*** 0.7475%**
(-8.8691) (2.6254) (-3.1360) (3.4951) (-7.8335) (3.9507)
INEXCH;; -0.0456* 0.0087 0.1707*** 0.1679*** 0.1389*** 0.2020***
(-1.6968) (0.3127) (-2.3555) (8.4219) (3.1614) (4.4866)
InEXCH;; 0.8204 *** 0.0919* -0.2422** -0.1627*** 0.7541*** 0.0295
(6.0930) (1.7222) (8.2921) (-3.7659) (3.4496) (0.2985)
InDISTj; -0.8821*** -1.0565*** -2.1226***
(-5.4710) (-7.9278) (-6.9400)
SEA -8.1050 0.0549 2.5633
(-0.5908) (0.4635) (0.0930)
aij -15.7187*** -19.1296*** -32.2441%**
(-3.0530) (-5.2058) (-3.8843)
Lambda 0.0821* 0.0481 0.1197** 0.0724*
(1.6763) (1.0397) (2.5592) (1.6683)
R? 0.8468 0.8463
Adj_R? 0.8394 0.8447
F_ist 702.451***
x2 4356.56***
Not: ***: %1 deki anlamlilig1, **: %5’deki anlamlihig1, *: %10°daki anlamlilig1, parantez i¢indeki degerler ise
katsayilara iliskin t-istatistiklerini ifade etmektedir.

Sabit etkiler modellerine iliskin tahmin sonuglari genel olarak incelendiginde
Model-1’deki mense iilkenin niifusu (POP;;) disindaki tiim katsayilarin dis ticaret
tizerindeki etkisi anlamli ¢ikmistir. Tiirkiye nin gayri safi yurti¢i hasilasindaki (GDP;;)
%1°1lik artig ithalati %1.08, ihracatt %0.52 ve toplam ticareti %]1.81 arttirmaktadir.
OECD ilkelerinin gayri safi hasilalarindaki (GDP;;) %1’lik artig ise ithalati 9%0.56,
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thracatt %0.44 ve ticaret hacmini ise %1.06 arttirmaktadir. Gayrisafi yurti¢i hasilanin
dis ticaret {lizerindeki etkisine iliskin sonuglar, Bo (2013) ve Isik (2016)’in
calismalarindaki bulgular ile benzemektedir. Niifusa iliskin sonuglara gore, mense
tilkedeki niifus artisinin etkisi ile hedef iilkelerin niifus artislarinin etkileri farklilik
gostermektedir. Tiirkiye’nin niifusundaki (POP;;) %]1°lik artis ihracati %1.97, ticaret
hacmi ise % 2.06 arttirmaktadir. Tiirkiye’nin niifusundaki artigin ithalat {izerindeki
etkisi ise anlamsiz ¢ikmustir. OECD iilkelerinin niifusundaki (POP;;) artis
incelendiginde, (POP;;)’deki %]1’lik artis ithalati %3.35, ihracati %0.90 ve toplam
ticareti %4.81 azaltmaktadir. Literatiirde de niifus degiskeninin dis ticaret iizerinde
pozitif veya negatif etkisinin oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (Azam, 2016;
Geng vd., 2011; Isik, 2016). Ulkelerin dolar karsisindaki degerini temsil eden doviz
kuru degiskenine iliskin sonuglar incelendiginde, Tiirk lirasinin dolar karsiligi
degerindeki (EXCH;;) %1’lik artis OECD filkeleri ile olan ithalatin1 9%0.04 azaltirken
ithracat ve toplam ticaretini sirastyla %0.17 ve %0.13 arttirmaktadir. OECD f{ilkelerinin
para birimlerinin dolar karsihigi degerlerindeki (EXCH;.) %1’lik artis ise ithalati %0.8,
ticaret hacmini %0.75 arttirmaktadir ve ihracati %0.24 azaltmaktadir. Sabit etkiler
modelinin zamana bagli olarak degismeyen degiskenler i¢in sonug¢ vermemesi nedeni ile
mesafe (DIST;j;) ve iilkelerin ayn1 denize kiyisinin olma durumu (SEA) degiskenin dis
ticaret lizerindeki etkisinin goriilebilmesi amaci ile rassal etkiler modeline iliskin
sonuglar listelenmistir. DIST ve SEA degiskenlerine iligskin sonuglar incelendiginde
DIST’deki %1°lik artisin ithalati %0.88, ihracati %1.056, toplam ticareti ise %2.12
azalttig1 gorillmiistiir. SEA degiskeninin uluslararasi ticaret {izerine etkisi ise anlamsiz
bulunmustur. Bu duruma OECD iilkeleri arasinda AB {ilkeleriyle yapilan ticaretin daha
biiyiik paya sahip olmasinin neden oldugu sdylenebilir. Ciinkii AB {ilkeleriyle yapilan
ticarette Tiirkiye kara yolu tagimaciligini deniz yolu tasimaciligina gore ¢ok daha fazla
kullanmaktadir. Bu nedenle ayni denize kiyisinin olmasi ticari iliskisinde etkisiz
kalmasi olagan bir sonuctur. SEA degiskenine iliskin bu sonucun da politika yapicilara
katki saglayacag: diislinlilmesi nedeniyle anlamsiz etkinin goriilebilmesi i¢cin modelden
cikarilmamis, tahmin sonuglarinda yer verilmistir. Ancak tiim degiskenlerin anlaml

oldugu tahmin sonuclar1 Tablo 14’de listelenecektir.

Tahmin sonuglarinda dikkat edilmesi gereken en O6nemli nokta ise mekansal
bagimliligin s6z konusu oldugu durumda bu etkilerin géz ardi edilmesinin katsayi

tahminlerinde neden oldugu farkliliklardir. Bu farkliligin net olarak goriilebilmesi i¢in
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klasik yontemle elde edilen tahmin sonuglar1 da verilmistir. Klasik yontemler ile elde

edilen tahminler ile mekansal ekonometrik yontemler ile yapilan tahminler
karsilastirildiginda, Model-1’de EXCH;; degiskenin katsayis1 klasik yontem ile yapilan
tahminde anlamsiz iken, mekan etkisini dikkate alan mekansal ekonometrik yontemler
ile yapilan tahminde anlamli ¢ikmistir. Aynmi sekilde Model-3’te POP;; degiskeninin
katsayisi klasik yontemle yapilan tahminde anlamsiz iken mekansal bagimliligin dikkate
alindigt modelde anlamli ¢ikmistir. Bu sonuglar mekansal bagimliligin oldugu
durumlarda mekan etkisinin géz ard1 edilmeyerek dikkate alinmasinin ne derece dnemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 13’de yer alan tahmin sonuglarinda anlamsiz bulunan degiskenler
modelden cikarilarak tiim degiskenlerin katsayilariin anlamli oldugu tahmin sonuglar
Tablo 14’°de listelenmistir.

Tablo 14: Anlamli Degiskenler ile Elde Edilen Panel Mekansal Yer Cekimi
Modeli Tahmin Sonuglar1

Model-1 Model-2 Model-3
(IMP) (EXP) (TRADE)
Degiskenler FE_SAR RE_SAR FE RE FE_SAR RE_SAR
InGDP;, 1.0976*** 0.8234*** 0.5236*** 0.4781*** 1.8193*** 1.5580***
(15.4857) (16.1311) (6.4616) (6.2219) (9.7537) (14.5160)
InGDP;, 0.5543*** 0.6966*** 0.4440*** 0.5624*** 1.0619*** 1.3431%**
(7.0276) (9.2850) (7.2512) (10.3054) (8.1704) (11.1167)
InPOP;; 1.9780*** 1.4476*** 2.0676*
(3.5318) (2.6212) (1.7376)
InPOP;; -3.2947** 0.2779** -0.9059*** 0.2917*** -4.8123*** 0.7618***
(-8.7678) (2.5671) (-3.1360) (3.5488) (-7.8335) (4.0640)
InEXCH;, 0.1707*** 0.1681*** 0.1389*** 0.2274***
(-2.3555) (8.4383) (3.1614) (6.2866)
InEXCHj; 0.7537*** 0.1109 *** -0.2422** -0.1659*** 0.7541***
(6.5171) (2.1288) (8.2921) (-3.9680) (3.4496)
InDIST;j¢ -0.9251%** -1.0356*** -2.0933***
(-6.0253) (-8.4792) (-7.7780)
a;j -13.7291*** -19.1296*** -25.0734***
(-18.5877) (-5.2058) (-16.4174)
Lambda 0.0822* 0.0518 0.1197** 0.0750*
(1.6753) (1.1209) (2.5592) (1.7451)
R? 0.8468 0.8464
Adj_R? 0.8394 0.8450
F_ist 702.451%**
x? 4364.4%**
Not: ***: %1°deki anlamlilig1, **: %5’deki anlamlilig1, *: %10’daki anlamlilig1, parantez i¢indeki degerler ise
katsayilara iliskin t-istatistiklerini ifade etmektedir.

Tablo 14 genel olarak incelendiginde tiim degiskenlerin anlamli oldugu ve

sonuglarin literatiirdeki beklentiye uygun ¢iktig1 sonucuna ulagilmigtir. Tablo 13’de
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anlamsiz degiskenlerinde modele dahil edilmesi ile elde edilen tahmin sonuglar ile
Tablo 14’de anlamsiz degiskenlerin modelden dislanmasi ile elde tahmin sonuglari
karsilastirildiginda katsayilarin isaretlerinde herhangi bir farklilik olmadigi ve katsayi

bliytikliiklerinde dikkate deger bir degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir.
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SONUC

Tiirkiye 6zellikle 1980 sonrasi liberal politikalar ile disa agilarak uluslararasi
ticaret piyasasina ciddi anlamda dahil olmustur. Dis ticarette yalniz yliriiyebilmenin
neredeyse imkansiz oldugu konjonktiirde ticari ortakliklar olmazsa olmaz duruma
gelmistir. Bu baglamda Tiirkiye farkli lilke gruplarina dahil olmustur. Bolgesel ticaret
anlagmalar1 yaparak ticaret ortakliklari ile birlikte dis ticaretini gelistirmeye yonelmistir.
Bu baglamda attig1 6nemli adimlardan bir de OECD iilke grubuna kurucu iiye olarak
katilmis olmasidir. Ciinkii ekonomik gostergeler incelendiginde, birinci diinya savasi
doneminden bu yana Tirkiye dis ticaretinin biiyiikk bolimiinii OECD iilkeleri ile
yapmistir. Analiz donemi olan 1993-2017 déneminde toplam dis ticaretinin ortalama
%60°1 OECD tiilkeleri ile yapilmistir. Bu ekonomik gdstergeler, Tiirkiye’nin uluslararasi
siyasi ve ekonomik yapilanmalara katilmasinin dis ticaret performansini dogrudan
etkiledigini gostermektedir. Bu noktada Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile olan iligkilerini

korumasi ve ikili ticaret ortakliklarini arttirmasi yararli olacaktir.

Calismada OECD iilkeleri ile olan ticaret iliskisi yer c¢ekimi modelleri ile
incelenmistir. Yer ¢ekimi modellerinin gerek dig ticaretin iki yOniiniin de
incelenebilmesi noktasinda sundugu model yapisi, gerekse degisen konjonktiire uygun
olarak genisletilebilir esnek bir yapiya sahip olmasi literatiirde ¢ok tercih edilir hale
gelmesine neden olmustur. Ancak yer ¢ekimi modellerinin gozlemler arasinda bir
iliskinin olmadigini varsaymas1 modelin eksik tarafi olarak yorumlanabilir. Ciinkii bu
varsayim bolgesel olarak yapilan c¢alismalarda gozlemler arasinda mekandan
kaynaklanan bagimliligin s6z konusu oldugu durumda gegerliligini yitirmektedir.
Konumdan kaynaklanan bu bagimliligin goz ardi edilmesi ise giivenilir olmayan tahmin
sonuclarina neden olabilmektedir. Bu baglamda calisgmanin ampirik boliimiinde
mekansal ekonometrik yontemler ile yer cekimi modelleri birlestirilerek mekansal
bagimliligin tahmin sonuglar1 tizerindeki etkisi ortaya konmustur. Mekansal etkilerin
dikkate alinmadig1 klasik modelde anlamsiz ¢ikan bir degiskenin mekansal etkilerin
dikkate alindig1 modelde anlamli hale geldigi goriilmiistiir. Bu noktada bundan sonraki
bolgesel baglamda yapilan caligmalar i¢in mekansal bagimliligin dikkate alinmasi

gerektigi arastirmacilara onerilmektedir.

Inceleme 1993-2017 doénemi icin gergeklestirilmistir. OECD iilkeleri ile yapilan

uluslararasi ticaretin her yoniiniin incelenebilmesi i¢in ii¢ farkli model kurulmustur.
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Model-1’de ithalat, Model-2’de ihracat ve Model-3’te ise ihracat ve ithalatin toplami
olan ticaret hacmi bagimli degisken olarak ele alimmistir. Tahmin sonuglar
incelendiginde {ilkelerinin dis ticaret potansiyelini temsil eden gayri safi yurtigi
hasilanin (GDP;; ve GDP;;) literatiire uygun olarak ithalat, ihracat ve ticaret hacmi
tizerinde pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir. Niifus degiskenine iliskin sonuglar
incelendiginde, Tiirkiye niifusunun (POP;;) artmasi OECD filkeleri ile yaptig1 ihracati
ve toplam ticaretini arttirmaktadir. Ancak OECD iilkelerinin niifuslarindaki (POP;;)
artis Tiirkiye ile yaptiklar1 dis ticareti azaltmaktadir. Niifus degiskeninin dis ticarete
hem negatif hem pozitif etkisi oldugu tespit edilmistir. Niifus-dis ticaret iliskisindeki
negatif etkiyi, hedef iilkenin niifusunun artmasina paralel olarak i¢ piyasadaki talebinin
artmasi ve dolayisiyla elindeki mali i¢ piyasaya aktararak dis ticaret iliskisini diisiirmesi
ile aciklanabilmektedir. Pozitif etkiyi ise artan niifus ile birlikte pazar biiyiikliigiiniin
artarak piyasa islem hacmini arttirmasinmin @ bir sonucu oldugu seklinde
aciklanabilmektedir. Buna ek olarak niifusun artmasma ragmen ticaret miktarindaki
azalis1 analiz yillarinda Diinya piyasasina etkin bir sekilde giren Cin etkisi ile de
aciklanabilir. Bu donemde Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bir¢ok OECD iilkesi ticaret

tercihini degistirerek diger

Ulkelere gdre ucuz mal ihra¢ eden Cin’e ydneltmistir. Bu da dolayl olarak Tiirkiye ile
OECD iilkeleri arasindaki ticaret oranlarini olumsuz etkilemistir. Yani 6zet olarak ilgili
y1l araliginda Tirkiye ile OECD f{ilkeleri arasindaki ticaret iligkisi yorumlanirken Cin

etkisi goz ardi edilmemelidir.

Doviz kurunun ithalat lizerindeki etkisi incelendiginde, EXCH; nin artmasi
Tiirkiye’nin OECD iilkelerinden alacagi malin maliyetini arttiracagi i¢in ithalati
olumsuz etkilemesi beklenen bir sonugtur. Ancak EXCHj, nin artmasi Tiirkiye nin bu
tilkelerden alacagi mali daha ucuza almasini saglayacak ve bu durum Tiirkiye’nin
OECD iilkeleri ile yaptig1 ithalati arttiracaktir. Doviz kurunun ihracat {izerindeki etkisi
ele alindiginda EXCH;;’nin artmasi OECD iilkelerinin Tiirkiye’den daha ucuza mal
almasi ve dolayli olarak ihracatin artmasi anlamina gelmektedir. EXCH;;’nin artmasi ise
tam tersi sekilde ihracatimizi azaltan bir etmendir. Ciinkii bu durumda Tirkiye’den
alacaklar1 mallarin fiyati artacaktir ve artisina bagli olarak iilkelerin alim giicii
diisecektir. Doviz kurunun Tiirkiye ve OECD para birimleri karsisinda deger

kazanmasinin (EXCH;; ve EXCH}; ) ithalat ve ihracat toplamma (TRADE) olan etkisi
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incelendiginde ise pozitif bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ancak EXCH;; *deki artisin
dis ticareti arttirmasi beklenen bir sonug degildir. Bu durum Tiirkiye’nin analiz yillar
olan 1993-2017 araliginda tiim yillarda ihracat yonlii cari agik vermesi ile agiklanabilir.
Ciinkii Tiirkiye’nin toplam dis ticaretinde ithalat miktar1 daha biiyilik yere sahiptir. Bu
nedenle ithalat agirlikli dis ticaret yapan Tiirkiye’nin toplam dis ticaretinin dolayl

olarak arttig1 diisiintilebilir.

Rassal etkiler modellerinde listelenen DIST ve SEA degiskenleri incelendiginde;
tiim modellerde mesafe degiskeninin katsayisi negatif ve anlamli ¢gikmistir. Genel olarak
mesafe degiskeni tagima maliyetlerini temsil eden bir degisken olarak yer g¢ekimi
modellerine dahil edilir ve dis ticareti olumsuz etkilemesi beklenir. Sonuglar bu
baglamda literatiire uygun c¢ikmistir. Tiirkiye’nin dis ticaret ortaklarini belirlerken
mesafe etkisinin gz ardi etmemesi gerektigi goriilmiistiir. Bu noktada ticari iliskinin
arttirilabilmesi i¢in mesafe olarak yakin komsularimiz ile politik ve siyasi iligkilerin
gelistirilmesi politika yapicilara dnerilmektedir. Kukla degisken olan SEA degiskeninin
etkisi ise tim modellerde anlamsiz bulunmustur. Yani Tiirkiye ile OECD filkelerinin
ayni denize kiyisinin olmasinin {ilkeler arasindaki dis ticaret iliskisini etkilemedigi
sonucuna ulagilmistir. Bu noktada deniz tasimacilifinin tasima hacmindeki biiytikliik ve
tasima maliyetinin diisiik olmasi dikkate alindiginda, politika yapicilara ayni denize
kiyisinin olmas1 durumunun ticaret tizerindeki etkinliginin artirilmasi onerilmektedir.
Buna ek olarak OECD iilkeleri ile olan ticaret iliskisinin arttirilmasi noktasinda kara

yolu tagimaciliginin gelisimine katki saglamalar1 6nerilmektedir.

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin OECD filkeleri ile yaptig1 dis ticaret iliskisi hakkinda
cikarimlarda bulunulmustur. Tiirkiye’nin dis ticaretinde rol oynayan faktorler
belirlenerek bu degiskenlerin dis ticaret {izerindeki etkileri agiklanmistir. Dis ticaretin
ekonomik kalkinma ve siirdiiriilebilirlik noktasindaki 6nemi goz Onilinde
bulunduruldugunda, Tiirkiye dis ticaretinin teorik veya ampirik olarak incelenmesi
Oonem arz etmektedir. Bu noktada ¢alisma literatiire katki1 saglayacaktir. Analiz sonuglar
dogrultusunda Tiirkiye’nin dis ticaret ortaklarini belirlerken mesafe etkisinin goz ardi
edilmemesi gerektigi, daha yakin iilkeler ile ticari iliskiye girmesi gerektigi
onerilmektedir. Diger bir Oneri ise, uluslararasi ticaret ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda
mekansal bagimhiligin géz ardi edilmeyerek mekansal ekonometrik yontemler ile

dikkate alinmasi gerektigidir.
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