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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

The purpose of the study is twofold. The first objective is to examine the factors that influence
the trade relations between Turkey and OECD countries. Our second objective is to reveal the problems
that will arise by ignoring the spatial dependency in the analysis made with the data collected by
location.

Research Questions

What are the factors that affect international trade between Turkey and OECD countries? Is
there a spatial effect in the international trade between Turkey and OECD countries? What is the effect
of ignoring the presence of spatial effects on the results in the econometric analysis where international
trade is studied by gravity models?

Literature Review

There are many studies in the literature examining international trade using gravity models.
However, when the national and international literature is examined, the study which takes into account
the spatial effects in gravity models is very limited. To the best of our knowledge, there is no study that
considers spatial dependency in gravity models in the national literature. At this point, our study will
contribute especially to national literature.

Methodology

In this study, international trade between OECD countries and Turkey were analysed using
spatial panel gravity models. First, classical panel data models in which spatial effects are not included
were estimated. Second, the presence of spatial effects was tested with the Lagrange Multiple (LM) test.
Then, spatial effects determined according to the LM test results were taken into consideration by spatial
panel data methods within the frame of gravity theory.

Results and Conclusions

The estimation results indicate that the variables of Gross Domestic Product (GDP), Population
(POP), Exchange Rate (EXCH), Distance (DIST) and countries having the same seashores (SEA) have
significant effects on international trade between OECD countries and Turkey. Although some variables
are insignificant in classical panel data models, where spatial effects were not included, we found them
as significant variables in the spatial panel gravity model. This finding reveals the importance of
considering the spatial effects in the gravity models. In addition, the results show that the method used

gives more reliable results in explaining international trade relationships.
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1. GIRIS

Dis ticaret iliskileri iilke ekonomilerinin gelisiminde oldukga &nemli bir paya sahiptir. Ulkelerin
kaynak donanimlarindaki farkliliklar, farklilastirilmis mallar ve talepler, i¢ ve dis fiyatlar arasindaki
farkliliklar (6lgek ekonomileri), bazt mallarin iiretiminde uzmanlasan {ilkelerin bu mallarin tiretiminde
kalite ve fiyat avantajina sahip olmalari, sermaye birikimi saglamak istenmesi ve ihtiyac fazlasi
iriinlerin degerlendirilmesi gibi bir¢ok ekonomik neden dis ticaret kavraminin ne derece Onemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, sanayilesmenin siirdiiriilerek gelistirilebilmesi i¢in dis ticaret
aracilig1 ile yabanci piyasalara girmek olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda diinya konjonktiiriinde iilkelerin
birbirleri ile yaptiklar dis ticaret hacimleri giderek artis gostermektedir. Dis ticaret kavraminin bu
derece dnem kazanmis olmasi arastirmacilart hem ampirik hem de teorik olarak bu alanda ¢aligmaya

yoneltmistir ve bu ¢alismalarin sonucunda uluslararasi ticaret ile ilgili bir¢ok teori gelistirilmistir.

Son yillarda, uluslararasi ticari iligkilerin incelenmesinde en ¢ok kullanilan teorilerden biri de
yer ¢ekimi teorisidir. Yer ¢ekimi teorisi, iki iilke arasindaki ekonomik biiyiikliiklere ve mesafeye dayali
ikili ticaret akislarina dayanmaktadir (Bebek, 2006). Bu teoriye dayali olan ¢ekim modeli ilk olarak
Tinbergen (1962) tarafindan ortaya atilmistir. Cekim modelinin 6ncii ¢aligsmasi olarak kabul edilen bu
calismada Tinbergen, iki iilke arasindaki ticari iliskinin iilkelerin gayri safi yurti¢i hasilalari, yani
ekonomik biiyiikliikleri ile dogru; iki iilke arasindaki mesafe ile ters orantili oldugunu ifade etmistir.
Tinbergen’den sonra yer ¢ekimi modelini ilk olarak Poyhdnen (1963) kullanmistir. P6yhdnen, secilen
10 Avrupa iilkesi i¢in uluslararasi ticareti incelemistir. Elde ettigi sonuglarla Tinbergen'in (1962)
kullandig1 modeli desteklemistir. Linnemann (1966) ise, temelinde gayrisafi yurti¢i hasila ve mesafe
degiskeninin bulundugu temel yer ¢ekimi modelini genisleterek ticarette talep payini tespit edebilmek
icin niifus degiskenini modele dahil etmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda modele eklenen

degiskenler ile temel ¢ekim modeli genisletilerek gelistirilmistir.

Yer ¢ekimi modelleri, ticaret, ulagim ve go¢ gibi alanlarda ortaya ¢ikan menge-hedef tilkeler
arasindaki akiglart agiklamak i¢in literatlirde siklikla kullanilmistir. Yer ¢ekimi modellerinde mense
iilke, baslangi¢ noktasi (origin) ve hedef lilke, varig noktasi (destination) olarak tanimlanir. Baglangi¢
ve varig noktalar arasindaki akiglar ise, OD (origin-destination) akiglar1 olarak adlandirilir. Bununla
birlikte, yer ¢ekimi modeli gozlemlerin birbirinden bagimsiz oldugunu kabul etmektedir. Bu durum
temelde var olabilecek mekansal bagimliliga karsi ¢ok gii¢lii bir varsayimdir. Ciinkii ticaret, ulasim ve
gdc gibi alanlarda yapilan bolgesel ¢aligmalarda mekandan kaynaklanan bir bagimliligin olmadigim
varsaymak pek gercekei bir varsayim degildir. Porojan (2001), uluslararasi ticaret akiglarini ele aldigi
caligmasinda, geleneksel modellerden gelen artiklarin mekansal bagimlilik gosterdigine dikkat
cekmistir. Tiefelsdorf (2003), baslangi¢ i'den hedef j'ye ve herhangi bir bolge ciftinden diger bolge
ciftlerine bireysel akislarin bagimsizliginin varsayilmasinin problemli olabilecegini belirtmistir. Lesage

ve Pace (2008) ise, 48 ABD eyaleti ve Columbia Bolgesi i¢in gd¢ verileri ile yaptiklar1 ¢alismada yer

3
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¢ekimi modellerinden yararlanmislardir ve geleneksel bagimsizlik varsayiminin tersine, OD akislari
arasinda mekénsal bagimliligin oldugunu gostermiglerdir. Bu nedenle, yer c¢ekimi modellerinde

mekansal bagimliligin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci uluslararas: ticaretin incelenmesinde kullanilan yer ¢ekimi modelleri ile
mekansal ekonometrik yontemleri birlestirerek uluslararasi ticarette mekan bagimliligin var olup
olmadigini ortaya koymak ve varligi durumunda mekansal bagimliligin goéz ardi edilmesinin tahmin
sonugclart iizerindeki etkisini gostermektir. Calismada drneklem grubu olarak Ekonomik Is birligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkeleri secilmistir. OECD iilkeleri diinyadaki toplam GSYH’nin %50,85ini
olusturmaktadir (IMF, 2019). Diinya ticaretindeki artigin yaklasik %50’si OECD iilkeleri ile diinyadaki
diger iilkeler arasindaki ticaretten kaynaklanmaktadir (SBB, 2018). Bu baglamda OECD iilkelerinin
diinya ticaretindeki yeri dikkate degerdir. Tirkiye’nin iilke gruplarma gore dis ticaret miktarlari
incelendiginde en ¢ok dis ticareti OECD tlkeleri ile yaptigi goriilmektedir (IMF, 2019). Tablo 1
incelendiginde yillar itibariyle Tiirkiye’nin toplam dig ticaretinin ortalama %50’den fazlasini OECD
iilkeleriyle gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu baglamda OECD iilkeleri ile olan dig ticaret iligkisinin

incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki dis ticaret iliskisi ithalat, ihracat ve toplam ticaret yonlii
olarak ii¢ yer ¢ekimi modeli ile incelenmistir. Mekansal ekonometrik yontemler ile yer ¢ekimi
modellerini birlestirerek uluslararasi ticarette mekan etkisinin varligini inceleyen ¢alisma uluslararasi
literatiirde oldukca azdir. Bu ¢alisma ulusal literatiir i¢in, yer ¢cekimi modelinde mekénsal bagimlilig: da

dikkate almasi nedeniyle, 6ncii calismalar arasindadir.
OECD'nin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Tiirkiye ozellikle 1980 sonrast disa doniik ekonomik politikalar dogrultusunda disariya
yonelmis ve uluslararas1 piyasadaki ticari iligkilerini gelistirmeye onem vermistir. Bu dogrultuda
Tiirkiye, birgok {ilke ile ikili ekonomik is birligi anlagmas1 yapmis ve ekonomik is birligi yapan iilke
topluluklarina {iye olmustur.

Tiirkiye’nin ticari iligkide bulundugu iilke gruplari arasinda yer alan OECD iilkeleri Tiirkiye nin

dis ticaretinde 6nemli yer tutmaktadir. Tablo 1’de OECD iilkeleri ile yapilan ticari iliski ithalat ve ihracat

yonii ile incelenmistir. Ayrica, incelenen donemde Tiirkiye'ye iligkin verilere Ek 1'de yer verilmistir.
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Tablo 1. Tiirkiye-OECD 1996-2018 Donemi Dis Ticaret Istatistikleri (Bin $)

Toplam ithalat Toplam fhracat
Yil Yillik Toplam ithalat icindeki Pay1 | Yillik Toplam ihracat | Icindeki Pay

(%) (%)
1993 21273001.26 72,2 9633707,117 62,7
1994 16044370.16 68,9 11445790,76 63,2
1995 24713020.99 69,2 14165105,72 65,4
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 2443247171 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

Kaynak: TUIK, 2020

Tablo 1 incelendiginde, OECD iilkelerinin Tiirkiye’nin uluslararasi ticaretinde biiyiik paya sahip
oldugu goriilmektedir. incelenen yil araliginda Tiirkiye’nin toplam ithalatimn minimum %48’i ve
maksimum %73,6’s1; toplam ihracatinin ise minimum %43,5'i ve maksimum %70,8’1 OECD f{ilkeleri
ile gerceklesmistir. Gegmisten giiniimiize OECD {ilkeleri ile gelistirilen ticari iliskiler, Tiirkiye'nin
ihracat artigina 6nemli oranda katkida bulunmustur. Bu noktada Tablo 1 incelendiginde, OECD filkeleri
ile yapilan ticaretin Tiirkiye’nin ticaretinde oransal olarak biiyiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir.
Calismaya dahil edilecek iilke grubunun belirlenmesinde bu durum goéz oniinde bulundurulmus ve

OECD iilkeleri ile olan ticaret iliskisi ele alinmistir.

2. MODEL VE METODOLOJI

Caligmada, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki ticaret iligkisinin modellenmesinde yer ¢ekimi
modellerinden yararlanilmistir. Daha sonra, Tiirkiye ve OECD iilkelerinin ticari iligkilerinde mekéansal
bagimliligin olup olmadigi mekansal ekonometrik yontemler ile incelenmistir. Son olarak, yer ¢cekimi
modellerinde mekansal bagimliligin nasil dikkate alinacagi, yer ¢ekimi teorisi ile mekéansal ekonometrik

yontemler birlestirilerek gosterilmistir.



Mehmet Akif Ersoy Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi - Mehmet Akif Ersoy University Journal of Economics and Administrative Sciences Faculty
Cilt: 9 Say:: 15.1-30 Volume: 9 Issue: 1 p.1-30
Mart 2022 March

2.1. Yer Cekimi Modelleri ve Literatiir

Yer ¢ekimi modelleri uluslararast ticari iliskilerin incelenmesinde yaygin olarak kullanilan bir
iktisadi modeldir. Bu modeli literatiire ilk tanitan kisi Tinbergen (1962)’dir. Tinbergen tarafindan ortaya
atilan yer ¢cekimi modeli, temelde Sir Isac Newton’un 17. yiizyilda gelistirdigi Yer Cekimi Yasasi’na
(The Law of Gravity) dayanmaktadir. Newton’un ¢ekim yasasina gore iki cisim arasindaki ¢cekim giicii
cisimlerin agirliklar1 ile dogru, cisimler arasindaki mesafe ile ters orantilidir. Bu orantiy1 ekonomiye
uyarlayan Tinbergen, iki lilke arasindaki ticari iligkinin {ilkelerin ekonomik biiyiikliiklerini gdsteren
Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) degerleri ile dogru, iki iilke arasindaki mesafe ile ters orantili
oldugunu ifade etmistir. Tinbergen’in ¢ekim modelini uygulamasindan bir y1l sonra Péyhonen (1963)
yaptig1 caligmasiyla ¢ekim modelini desteklemistir. Ancak, Tinbergen (1962) ve Poyhonen (1963)
¢ekim modelini ampirik analiz i¢in kullanmiglardir. Teorik gerek¢eye dayandirarak ¢ekim modelini ilk
uygulayan kisi Linnemann (1966)’dir. Linnemann, yer ¢ekimi modelini teorik bir cergeveye
dayandirmigs ve yeni degiskenler ekleyerek basit yer ¢ekimi modelini genigletmistir. Daha sonra,
Bergstrand (1985), Eaton ve Kortum (1997), Deardorff (1998) gibi arastirmacilar da ¢ekim modelinin
teorik alt yapisi iizerine galigsarak yer ¢ekimi modelinin teorik alt yapisini gelistirmislerdir. Temel olarak
yer¢ekimi modeli:

Y;Y;
T = ag—2
ij 0 Dyj

)

olarak ifade edilebilir.

Burada,

Tj;: i. ve j. iilke arasindaki ticari iligkiyi (Genellikle ithalat ve/veya ihracat verileri ile ifade
edilir.),

Y; , Y;: i. ve j. iilkenin ekonomik biiyiikliigiini (Genellikle Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYIH)
veya Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) degerleri ile ifade edilir.),

Dyj: i. iilke ile j. iilke arasindaki mesafeyi,

a,: sabit terimi,

i: menge lilkeyi (baslangi¢ noktasini),

j: hedef iilkeyi (varis noktasini) ifade etmektedir.

Ulkelerin ekonomik biiyiikliiklerinin artmas1 alim giiglerini arttiran bir etmendir. Bu nedenle i.
ve j. iilkenin ekonomik biiyiikliikk gostergelerinin dig ticaret iizerindeki etkilerinin pozitif olmasi
beklenmektedir (Metulini, 2013; Azam, 2016). Mesafe degiskeni ise, tasima maliyetlerini temsil eden
bir degisken olarak modele dahil edilmektedir. Mesafenin artmasi, tasima maliyetlerini arttirmaktadir.
Ayni zamanda, mesafe arttik¢a kiiltiirler aras1 etkilesim de azalmaktadir. Kiiltiirel etkilesimin azalmasi
ise, ticareti yapilan tiriin ¢esitliligi agisindan kisitlayici bir etkendir. Dahasi, uzakligin artmasi dayaniksiz

mallarin bozulma riskini arttirir. Uzak bir hedefe yapilan ticaretin islem maliyetinin fazla olmas: da
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mesafenin ticari iliski {izerindeki bir diger olumsuz etkisidir. Roemer (1977), ekonomik mesafenin
sadece tiiccarlar arasindaki cografi mesafeden ibaret olmadigindan, ekonomik olmayan kiiltiirel ve
iilkelere 6zel etmenleri de icerdiginden bahsetmistir. Ozetle, mesafe degiskeni ticari direnise neden olan
tiim faktorleri temsil etmektedir. Bu nedenle, yer ¢ekimi modelinde 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;; = logag + a logY; + aylogY; — azlogD;; (1.1)

Esitlik (1.1)’de de goriildiigli tizere iki iilke arasindaki ticari iligki, {ilkelerin ekonomik
biiyiikliiklerinin artan, aralarindaki uzakligin ise azalan bir fonksiyonudur. Yer ¢cekimi modeli ampirik
sonuglardaki basarisindan dolay1 uluslararasi ticareti inceleyen birgok ¢alismada kullanilmistir. Bu
calismalarda ortak dil, ortak sinir, ayni ticaret anlagsmasina iiye olma, ortak para birimi, niifus, doviz
kuru, gocmen stoklart gibi birgok degisken modellere eklenerek yer ¢ekimi modeli genisletilmistir.

Ulusal ve uluslararasi literatiirde yer ¢ekimi modeli kullanilarak yapilan calismalar Tablo 2'de

listelenmistir.

Tablo 2. Literatiir Incelemesi

Yazar(lar)

I(")rneklem

fDiinem

|Yiintem

Bulgular

Panel A: Yer Cekimi Yonteminin Kullanildigi Calismalar

/Antonucci ve
Manzocchi (2006),

Tiirkiye ile
Ticaretin 6nemine
gore secilen 45 tilke

1967-2001

Panel Veri Regresyon
Tahmini- Sabit Etkiler
Panel Veri Modeli

Sonugclar, temel yer¢ekimi modelinin ilgili yillar
icin Tiirkiyenin ithalat ve ihracat1 i¢in uygun
oldugunu gostermistir. Ayrica Tiirkiye'nin biiylik
ekonomilerle daha ¢ok ticaret yapma egiliminde
oldugu sonucuna ulagilmustir.

\Vietnam ile yirmi

Panel Veri Regresyon

Bulgular, Vietnam ile yirmi ii¢ Avrupa tilkesi
arasindaki ticari iliskinin; ekonomik biiytikliik,

lilke

Do (2006) iic Avrupa tilkesi 1993-2004 [Tahmini- .Sablt Et.k Hler piyasa biiyiikliigii ve reel doviz kurundan
Panel Veri Modeli . A
etkilendigini ortaya koymustur.
Tiirkive ile \Analiz sonuglar1 dogrultusunda, Tiirkiye’nin ikili
. ureLy y Yatay Kesit Regresyon |dis ticaret hacminin; ticaret yapilan tilkenin
Karagoz ve [Cirkiye’nin ticaret 2005 [Tahmini-En Kiigiik ckonomik biiyiikligiinden olumlu, niifusundan ve
Karagoz (2009)  filiskisi bulunan 169 N yuriug >

Kareler (EKK) Modeli

aradaki uzakliktan olumsuz yonde etkiledigi
igorilmiistiir.

Panel Veri Regresyon

Sonugclara gore ticaret hacmini gayri safi yurtigi

Karagoz ve Saray [Tiirkiye ile Asya- 001-2005 Tahmini- Rassal hasilanin (GSYH) pozitif ve mesafenin negatif
(2010) Pasifik tlkeleri Etkiler Panel Veri lyonde etkilendigini elde etmislerdir. Niifusun
Modeli etkisini ise anlamsiz oldugunu bulmuslardir.
Tiirkiye ile en gok Panel Veri Regresyon S?nu.c la’r ”l.“urklly§ un l.hr.acatmd?’ r.nes’afjen.m,
Tatlic1 ve Kiziltan|. . : .. [Tirkiye’nin milli gelirinin ve Tiirkiye’ nin ihracat
(2011) ihracat yapan 46 [1994-2007  Tahmini- Sabit Btkiler |\ = "y 1o milli gelirlerinin etkili oldugunu
iilke Panel Veri Modeli paphe! ui & g
igostermistir.
Panel Veri Regresyon
Tirkiye ile Tahmini- Rassal Sonuglar GSYH, niifus, ortak sinir ve ortak dil
Geng, Artan ve  [Karadeniz 1997-2007 Etkiler Panel Veri degiskenlerinin ticaret akimlari iizerinde pozitif,
Berber (2011) Ekonomik Is Birligi Modeli ve Panel EKK mesafenin artmasinin ise negatif etkiye sahip
(KET) iilkeleri Modeli oldugunu ortaya koymustur.
lAnaliz sonuglarina gore, GSYH, niifus ve
mesafenin etkisinin anlamsiz oldugu, ithalat,
o Panel Veri Regresyon (ihracat degiskenleri ve Ticaret Bagimlilik
(Aztg]t_)g/ Baytar Ilukreklgf ve BRIC 2001-2010 [Tahmini- Havuzlanmis [Endeksi’nin ticaret hacmini pozitif yonde

Panel EKK Modeli

etkiledigi ve Ithalat Niifus Endeksi ve Ihracat
Egilim Endeksi’nin ticaret hacmini negatif yonde
etkiledigi goriilmiistiir.
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Cin ile Cin’in en

Panel Veri Regresyon
Tahmini- Rassal

[statistiksel testlerin sonuclarinda, GSYH, niifus
ve doviz kuru degiskenlerinin genellikle teorik

Bo (2013) biiyiik 14 ticaret ~ [2001-2010 - . beklentilere uydugu goriilmiistiir. Mesafe
9 Etkiler Panel Veri C. s
ortagi . degiskeni ise kurulan modellerde tutarli sonuglar
Modeli -
Ivermemektedir
Sonugclar, ihracat, ithalat, nominal GSYH, ticaret
. hacmi/GSYH degiskenlerinin ticaret hacmi
< Panel Veri Regresyon |[."~. P . . < ..
Burtan Dogan ve |... .. . L lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu; niifus,
- Tiirkiye ile 53 Tahmini- Rassal . e .
Ozo6rnek Tung s 1995-2014 : . mesafe, ortak din, COMESA iiyeligi ve vize
IAfrika iilkesi Etkiler Panel Veri ; IR R
(2015) . luygulamalarinin ise Tiirkiye ile 53 Afrika tilkesi
Modeli - ST .
arasindaki ticaret hacmi {izerinde etkisiz
oldugunu gdstermistir.
Sonuglara gore, GSYH, niifus, ortak dil ve ayn
ckonomik birlige iiye olma dis ticareti olumlu
etkilemekteyken, mesafe olumsuz etkilemektedir.
Tiirkiye ile Sangay Panel Veri Regresyon [Birinci modelde kriz degiskenin dis ticareti
s TS Tahmini- Rassal olumsuz yonde etkiledigi goriiliirken, ikinci
lsik (2016) ESS}) g)l lgllk(glre‘(’;?tu 2004-2014 Etkiler Panel Veri modelde bu etki anlamsizlasmustir. Tkinci

Modeli

modelde ortak sinir faktoriiniin dis ticaret
iliskisine etkisi pozitif ve anlamli iken, birinci
modelde etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunamamustir.

Panel B: Yer Cekimi Yontemi ve Mekansal Ekonometrik Yontemlerin Birlikte Kullanildigi Calismalar

Porojan (2001)

15 AB iilkesi ve 7
OECD iilkesi

1995

Mekansal Ekonometrik
'Y ontemler

Sonuglar, mekansal etkilerin analize dahil
edilmemesi durumunda tahmin edilen
parametrelerin hem biiyilikligiinde hem de
istatistiksel olarak anlamliliginda 6nemli
degisiklikler oldugunu ortaya koymustur.
Mekansal ekonometrik yontemlerin verilerdeki
lyanlilig1 ortadan kaldirdigi tespit edilmistir.
Mekansal agirlik matrisinin farkl
spesifikasyonlarinin, mekansal bagimliligin
ivarligina dair farkli sonuglar verebilecegi
lgbzlemlenmistir.

Metulini (2013)

32 OECD Ulkesi

1988-2009

Mekansal Ekonometrik
'Y dntemler

I/Analiz sonuglarinda, mesafenin artmasinin
luluslararasi ticaret iizerinde olumsuz, ortak ticaret|
anlagmalarinin, gogmen stogunun ve ortak siniri
paylasmanin ise olumlu etkisi oldugu
gOriilmiistiir.

/Azam (2016)

Cin’in ihracat
lyaptigi 40 ana iilke

2009

Mekansal Ekonometrik
'Y dntemler

|IAnaliz sonuglari, iilkeler arasindaki mesafenin
artmasinin ticari iliskileri olumsuz etkiledigini
gostermekteyken, gayri safi yurtici hasila, niifus,
ayni resmi dili paylasma durumu, ortak sinir,
IAPEC (Asia-Pacific Economic Cooperation)’e
liye olma durumu ve denize kiyist olma durumu

degiskenlerinin iilkeler arasindaki ticareti
arttirdigini gostermektedir.

2.2. Mekansal Ekonometrik Yontemler

Analizde kullanilan veri seti mekanlara (iilke, bolge, il, sehir, ilge, vb.) gore olusturuldugunda,

birimler ya da gézlemler arasinda mekana gore bir iligki s6z konusu olabilmektedir. Bu durumda, klasik

ekonometrik yontemler ile yapilan tahminler tutarli olmayacaktir. Ciinkii klasik ekonometrik yontemler

gozlemlerin birbirinden bagimsiz ve varyansin sabit oldugunu varsayan Gauss-Markov teoremine

dayanmaktadir. Bu varsayimmlarin ihlali, hatali istatistiksel ¢ikarimlarin yapilmasi, uygun olmayan

modellerin kullanilmasi, uyum iyiligi testlerinin gegerliligini yitirmesi gibi ciddi sorunlara yol

acabilmektedir (Anselin, 1988). Buna gore, bdlgesel olarak toplanan veriler ile yapilan ¢alismalarda

mekan etkisinin géz ardi edilmesi ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Kangalli Uyar ve Kili¢ (2017),

“Bolgesel calismalarda 6nemli bir belirleyici olan mekén etkisinin dikkate alinmamasiin diglanmig

8
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degisken sapmasina neden olarak, analiz sonucunda elde edilen tahmin sonuglarinin sapmali ve tutarsiz
olmasina neden olacagindan” bahsetmistir. Azam (2016), yer ¢ekimi modellerinde mekansal etkilesimin
dikkate alinmasi gerektiginden, mekansal etkilerin mekénsal ekonometrik yontemler kullanilarak
dikkate alindiginda yer ¢ekimi modellerinin ampirik performansinin artacagindan ve parametrelerin
gercegi yansitma noktasinda ciddi farkliliklar gosterebileceginden bahsetmistir. Mekansal etkilerin
dikkate alinmasinda klasik ekonometrik yaklasimlar yetersiz kalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak,
model tahmini, hipotez testi, 6ngoérii gibi konularda kendine 6zgii yeni tekniklere sahip olan ve

ekonometrik yontemlerle mekansal etkileri birlestiren mekansal ekonometrik yontemler gelistirilmistir.
2.3. Mekénsal Panel Veri Yontemleri

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 igin de gereklidir. Bu nedenle yatay
kesit verisi tizerine gelistirilen mekansal ekonometrik yontemler panel veri ekonometrisi i¢in de
gelistirilmistir. Mekéansal panel veri modelleri mekansal birimler arasindaki etkilesimi belirlerken, sabit
ekili ve rassal etkili mekansal panel veri modelleri olmak {izere iki temel modeli kapsamaktadir. Bu
modeller de kendi i¢cinde mekansal gecikmeli bagimli degiskeni ve mekansal hatay1 igerecek sekilde

genisletilmistir.

2.3.1. Sabit Etkili Mekéansal Panel Veri Modelleri

Panel veri modelinde, modelde olmasi gereken fakat model disinda birakilan mekansal etki
(dislanmus degisken) modele iki farkli sekilde dahil edilir. ik olarak dislanmis degisken(ler) modelin
sabitinde igeriliyorsa ve bagimsiz degiskenlerle iligkili ise sabit etkiler modeli (FE) olusturulur.
Mekansal sabit etkiler modeli, genellikle mekansal gecikme ve mekansal hata olmak tizere iki farkl alt

modelde ele alinmaktadir.

2.3.1.1. Sabit Etkili Mekdnsal Gecikme Modeli

Sabit etkiler modelinin mekansal olarak gecikmeli bir bagimli degiskenle genisletilmesi ile elde

edilen sabit etkili mekansal gecikme modeli (FE_SAR), Esitlik (2) deki gibidir:
Vie = S X)L, Wijyje + B + Wi + &, &e~1ID (0,02) (2)

Burada, i indeksi panel verinin yatay kesit boyutu olan i=1,2,...,N mekansal birimleri ve t
indeksi panel verinin zaman boyutunu, t=1,2,...,T ifade eder. y;;, bagimhi degiskeni; x;;, bagimsiz
degiskenleri igeren satir vektoriinii; 8, bilinmeyen parametreler vektoriinii ve €;;, modelin hata terimini
ifade eder. wyj, W mekansal agirlik matrisinin bir elemanidir; §, mekansal otoregresif katsayidir ve p;,
mekana 6zgii etkileri ifade eder. N gbzlem ve T zaman boyutu i¢in, X;; bagimsiz degisken vektdrlerinden

NTxk boyutunda X matrisi ve y;;'lerden olusan NTx1 boyutunda Y bagimli degisken vektorii elde edilir.
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Anselin vd. (2008), sabit etkiler modelinin en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile tahmin
edilmesinde, zamanin her bir noktasinda gozlemler arasindaki mekansal bagimliligin sabit etkilerin
tahminini etkileyebilmesi sorununa ve Z]-N:l wij;yjt'den kaynaklanan igsellik problemine deginmistir. Bu
sorunlarin mevcut oldugu durumda EKK tahmincisini kullanmak varsayimlarin ihlal edilmesi nedeni ile
dogru olmayacaktir. Anselin (1988), bu durumda maksimum olabilirlik (ML) yénteminin kullanilmasi

tutarli tahminlerin yapilmasi agisindan daha dogru olacagini ifade etmistir.
2.3.1.2. Sabit Etkili Mekdnsal Hata Modeli

Mekansal olarak iliskilendirilmis hata terimini icerecek sekilde genisletilerek elde edilen sabit

etkili mekansal hata modeli (FE_SEM) asagidaki gibi tanimlanabilir:

Vit = XitB + Wi + Uje 3)

Uiy = }\Z]N=1 WijUje + Ejt (3.1)

uj, mekansal olarak korelasyonlu hata terimini yansitir ve u;~gj~IID (0,02) oldugu
varsayilir. A, mekansal otokorelasyon katsayisi olarak adlandirilir. Sabit etkili mekansal gecikme
modelinde oldugu gibi sabit etkili mekénsal hata modeli de ML yontemi ile tahmin edilebilir (Elhorst,
2014).

2.3.2. Rassal Etkili Mekansal Panel Veri Modelleri

Rassal etkili mekansal panel veri modellerinde, gozlemlenemeyen degiskenlerin modelin hata
teriminde icerildigi ve gdzlenemeyen degiskenlerin bagimsiz degiskenlerle iliskili olmadig1 varsayilir.
Rassal etkili mekansal panel veri modelleri i¢in sabit etkiler modellerinde oldugu gibi iki alt model ele
alinabilir. Bunlar, rassal etkili mekansal gecikme modeli (RE_SAR) ve rassal etkili mekansal hata
modelidir (RE_SEM). Sabit etkili mekansal modellerde oldugu gibi rassal etkili mekansal modellerin
tahmini igin ML yontemi uygulanabilir (Elhorst, 2014).

2.3.2.1. Rassal Etkili Mekansal Gecikme Modeli

Rassal etkiler modelinde gozlemlenemeyen birime 6zgii etkilerin modeldeki diger agiklayici
degiskenler ile iligkisiz oldugu varsayilir ve bu nedenle, birime 6zgi etkiler hata teriminin bir bileseni

olarak tamimlanabilir:
Vie = 8 XL, Wyjyje + XieB + &3t (4)
gt = W + Vi, Vie~I1ID (0,02) (4.1)
2.3.2.2. Rassal Etkili Mekdnsal Hata Modeli

Rassal etkiler hata teriminin bir bileseni oldugundan literatiirde iki tip rassal etkili mekansal
hata modeli 6nerilmistir. Bu modellerden ilkinde mekansal bagimlilik zamana gore degisen birime 6zgii

etkilerden kaynaklanan hatalar ile dikkate alinirken, ikincisinde hem birime 6zgii etkiler hem de hata
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teriminin diger bilesenleri ile dikkate aliir (Baltagi vd., 2003). Birinci model Esitlik (5)-(5.1)'de,
Kapoor vd. (2007) tarafindan gelistirilen ikinci model Esitlik (5.2)-(5.4)'te oldugu gibi tanimlanabilir:

Vit = XitB + &it, (5)

g = W + ?\Z]N:l Wij&e + Vie,  Vie~1ID (0,02) (5.1)
Vit = XitB + €it, (5.2)
gie = AXIL1 Wij&e + Vie, (5.3)
Vit = W + Uy, ug~IID (0,02) (5.4)

Son olarak Baltagi vd. (2007) tarafindan rassal etkili mekéansal hata modeli i¢in 6nerilen genel

spesifikasyon Esitlik (5.5)-(5.7)'de oldugu gibi tanimlanabilir:

Vit = XitB + €it, (5.5)
gt =W+ 7\2}11 Wij &t T Vit (5.6)
W = 921N=1 Wi]' |.l] + €y, ei~IID (0, 0'2) (57)

Esitlik (5.7)'de birime &zgii etkiler arasindaki mekénsal bagimlilik birime 06zgili etkilerin
mekansal gecikmelisi ile dikkate alinmistir. Bu spesifikasyonda, 6 = 0 olmasi1 durumunda Baltagi vd.
(2003) tarafindan gelistirilen birinci model, 6 = A olmasi durumunda Kapoor vd. (2007) tarafindan
gelistirilen ikinci modelin spesifik bir versiyonu olarak elde edilir. ikinci modelin tahmini i¢in Kapoor

vd. (2007) tarafindan mekéansal genellestirilmis EKK yontemi onerilmistir.
2.4. Mekansal Panel Veri Modellerinde Mekansal Bagimliligin Test Edilmesi

Mekansal ekonometrik analizlerde cevaplanmasi gereken ilk soru mekansal etkilerin var olup
olmadigidir. Eger mekansal etkiler yok ise, geleneksel ekonometrik yontemlerle modelleme ve tahmin
stirecine devam edilebilir. Ancak, modelde mekansal etkiler s6z konusu ise daha dnce de bahsedildigi
gibi EKK yo6nteminin uygulanmasi dogru olmayacaktir. Bu nedenle, mekansal bagimliligin tespit
edilmesi onem tasimaktadir. Mekansal bagimliligin test edilmesinde Moran-l Istatistigi, Geary
Katsayisi, Olabilirlik Oran (LR) Testi, Cliff ve Ord Istatistigi ve Lagrange Carpani (LM) testleri
kullanilmaktadir. Bu testlerden LM testi mekansal bagimliligin varligini tespit etmesi disinda mekansal
bagimliligin yapisi hakkinda yani hangi modelin kullanilacagi hakkinda da bilgi vermektedir (Anselin,
2001). Bu nedenle, panel veri modellerinde mekansal bagimliligin tespit edilmesinde LM testi yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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)

versiyonlarim1  gelistirmistir. Mekansal ekonometrinin panel veri modelleri ile kullaniminin
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yayginlagmasi sonrasinda Anselin vd. (2008), LM testini gelistirerek mekansal panel veri modellerine
uyarlamiglardir. LM testlerinin direngli versiyonlarinin panel veriye uyarlanmasi ise Elhorst (2010)
tarafindan yapilmistir. Mekansal panel veri modelleri igin LM testi hipotezleri ve istatistikleri asagidaki

gibi hesaplanmaktadir:

Hipotez: H,:6 =0

H;: 86 #0
Ly = L ar@I] ©)
Burada, J asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
J = 2 [ ((1r@W)XB) nr = X(X' X)X ) Ur ®@W)X + TTyy 6] (6.1)

Esitlik (6.1)'de yer alan W, mekansal agirlik matrisidir.
Mekansal hata modeli igin,
Hipotez: H,:A =0

Hy:1+0

[e’(ITtX)W)e/&Z]2
TXTW

LM, = (7

Burada e, herhangi bir mekéansal etkinin olmadigi havuzlanmis regresyon modeline veya
mekansal ve/veya sabit etkili bir panel veri modelinin kalint1 vektoriinii gostermektedir.
Ty =tr(WW + W'W) (7.1)

olarak tanmimlanmaktadir. Burada tr, matrisin izini belirtir. LM testlerinin direngli

versiyonlarinin panel veri modellerine uyarlanmis sekilleri de agagidaki gibi ifade edilebilir:

Mekansal gecikme modeli i¢in,

_ [’ tr@w)y /52 —er(ir@W)e /53]
N J-TTw

RLMg  ~Xt (8)

Mekansal hata modeli igin,

e (Ir®W)e/G%~TTy /] x er(IT®W)Y/82]2

_ 1
RLM; = TTw1-TTw/J]

’ NX(ZI) (9)

Esitliklerde yer alan I birim matristir. e, daha 6nce tanimlandigi gibi bir mekéansal, zamana

0zgl veya sabit etkiyi icermeyen havuzlanmis regresyon modelinden elde edilen kalintilardir.

Mekansal gecikme modeli i¢in LM testi (LMg) anlamli ve mekansal hata modeli i¢in LM (LMj,)
testi anlamsiz ise, mekansal gecikme modelinin se¢ilmesi uygun olacaktir. Tersi durumda yani, LM,
anlamli ve LMg anlamsiz ise mekéansal hata modelinin kullanimi uygun olacaktir. LM; ve LMg
istatistiklerinin her ikisinin birden anlamli oldugu durumlarda, testlerin direngli (robust) halleri olan
RLM;ve RLMg’ya gore karar verilmektedir. Direngli versiyonlarinin her ikisinin anlamli olmasi

durumunda ise olasilik degerleri karsilastirilir. Olasilik degeri kiiciik olan model tercih edilir (Elhorst,
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2014). Son olarak, klasik ve direngli LM test istatistikleri 1 serbestlik derecesi ile y? dagilimima

uymaktadir.
2.5. Mekéansal Panel Veri Modellerinde Uygun Tahmincinin Belirlenmesi: Hausman Testi

Rassal etkiler ve sabit etkiler tahmincisi arasinda se¢im yapmak amaci ile Hausman testi
kullanilmaktadir (Baltagi, 2005). Bu test Hy: h = 0 hipotezini test etmektedir. Hausman test istatistigi
Esitlik (10)’daki gibidir;

h = d'[var(d)]"'d~x?, (10)

Burada k, sabit terim hari¢ modeldeki agiklayici degiskenlerin sayisidir. Ayrica d = frg — Bri
ve var(d) = 63(X"'X") "1 — 6% (X*'X*) 71 seklinde hesaplanmaktadir. X* ve X*, iki farkli
donisiimiin uygulandigi bagimsiz degiskenler matrisidir (Elhorst, 2014). 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 agiklayici
degiskeni oldugundan d istatistigi, d = [£’ S]'FE — [ S]’RE seklinde hesaplanmalidir (Elhorst, 2010).
Bu hesaplamaile h istatistigi k + 1 serbestlik dereceli y? dagilimi1 gostermektedir. Hesaplamalar sonucu

elde edilen d istatistigi tablo degerinden biiyiik bir deger ¢ikar ise H, hipotezi reddedilir. Bu durumda
rassal etkiler tahmincisi yerine, sabit etkiler tahmincisi tercih edilir.

2.6. Mekansal Yer Cekimi Modelleri

Geleneksel yer ¢ekimi modelleri, baslangic noktasi-varis noktast (OD) ciftleri arasindaki
baglantiy1 modelleme yollari noktasinda yetersiz kalmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in N tane OD c¢ifti
arasindaki bagimliligi modelleyen mekansal agirlik yapilart onerilmektedir (Lesage ve Pace, 2008).
Lesage ve Pace, geleneksel yer ¢ekimi modelini baslangi¢ noktasina (mense iilkeye) dayali mekansal
bagimlilik, varig noktasina (hedef iilkeye) dayali mekansal bagimlilik ve mense {ilkelerin komsulari ile
hedef iilkelerin komsular1 arasindaki ticaret iligkisinden kaynaklanan bagimlilik i¢in olusturulan iig
mekansal agirlik matrisinin  kombinasyonunu kullanarak genisletmistir ve modelin maksimum
olabilirlik tahminini biiylik 6l¢lide basitlestiren yeni teknikler dnermistir. Burada bahsedilen maksimum
olabilirlik yontemi i¢in bir uyari, ¢cok sayida sifir akisinin (lilke ciftleri arasindaki ticaret iliskisinin
olmadigr durumlar) oldugu durumlarda, bu yontemlerin uygun olmamasidir. Ciinkii maksimum

olabilirlik tahminleri, bagimli degisken vektoriiniin Normal dagilima uymasini gerektirir.

Bu calismanin odagi, mense ve hedef iilkeler arasindaki ticari akiglara odaklanan yer ¢ekimi
modellerine mekansal ekonometrik yontemlerin nasil uygulanabilecegine iliskin spesifikasyonlari
saglamak ve bu spesifikasyonlart ampirik bir analizle giiclendirmektir. Bu amagla ilk olarak OD

akislarinin gosterimi agiklanacaktir. Daha sonraki boliimlerde mekansal etkilerin yer ¢ekimi modeline
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dahil edilmesinde kullanilacak olan mekansal agirlik matrisleri tanitilacak ve klasik yer ¢ekimi

modelinin mekansal etkilerin dahil edilmesi ile nasil genisletildigi gosterilecektir.
2.6.1. Baslangic-Varis (OD) Akislarimin Gosterimi

Baslangic noktalar1 ile varig noktalar: arasindaki akislarin gosterimi yer ¢cekimi modelleri igin
kullanilacak veri setinin hangi dizaynda olusturulacagini1 anlamak agisindan oldukca 6nemlidir. n adet

baslangi¢c ve n adet varis noktasinin oldugu varsayimi altinda OD akiglar Esitlik (11)'de oldugu gibi

gosterilebilir:
. 01 . . 0y . On
dl 00 = dy 0, - 1 0y o dy
Y = :2 00 = dy 0, = dy - o0, — d; (11)
dn lol - d, 0, - d, - o, = dnJ

Y, n adet baslangi¢c noktalarmin her birinden n varis noktalarinin her birine yonelik akislar:
gosteren n x n boyutundaki kare matrisi temsil etmektedir. i,j = 1,...,n olmak iizere o;, baslangi¢

noktalarini, d; de varig noktalarini temsil etmektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki ticari akis incelenmektedir. Bu nedenle,

akislar1 gosteren Y matrisi bu ¢alismada Esitlik (11.1)’de gosterildigi gibi n x 1 boyutunda bir matris

olacaktir:
. 01 .
Zl [01 - d1]
Y, = 2loy = d; (11.2)

"o, - d,

2.6.2. OD Akislarinda Mekénsal Bagimhihik Yapisinin Belirlenmesi

OD akislarina iliskin modelleme yapilirken mekénsal bagimlilik yapisinin dikkat edilmesinin
yararli olacagi bircok durum séz konusudur (Lesage ve Pace, 2008). n tane baglangi¢ noktasi ve n tane
varig noktasinin oldugu bir yer ¢ekimi modeli i¢in mekansal yapinin tanimlanmasina, n tane bdlge
arasindaki iligkileri yansitan mekansal agirlik matrisi W ile basglanir. Esitlik (11.1)’e istinaden Y3, ilk
baslangi¢c noktasindan tiim varig noktalarina olan akislar1 gosterir. WY;, ilk baslangi¢ noktasindan her
bir varis noktasinin komsularina (i = 1,...,n) olan mekansal ortalama akislari; WY, ikinci baglangi¢
noktasindan her bir varis noktasinin komsularina olan mekansal ortalama akiglar1 gosterir. n tane
mekansal gecikmenin elde edilmesinde Kronecker carpimindan () yararlanilarak NxN boyutunda
varls noktasina dayali bagimliligi yansitan mekansal agirlik matrisi, Wy, elde edilir. W;'nin elde

edilmesinde nxn boyutundaki satir standartlastirilmasi uygulannis W agirlik matrisinden yararlanilir:
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w 0, .. 0,
0, W 0, :
W, =LQW=|" N (12)
i 0, - 0,
0, .. 0, W

Burada 0,, nxn boyutundaki sifir matrisini temsil etmektedir. I,, nxn boyutunda birim
matristir. W, bir baslangi¢ noktasi ile varig noktalari arasindaki bagimlilig1 yansitir. Bu nedenle Wy,
mekansal agirlik matrisi yer¢ekimi modelinde varis noktasina bagli bagimlhiligi yakalamak igin
kullanilacaktir. Bu matris ile bagimli degisken vektorii Y birlestirildiginde mekansal gecikme vektorii

W,Y elde edilmektedir. (Lesage ve Fischer, 2010).

OD akislarna iligkin modellemede varis noktasina bagl bagimliligin yani sira baslangic
noktalarina bagli mekansal bagimlilik da s6z konusu olmaktadir (Lesage ve Pace, 2008). Bu matris W,
ile gosterilirse, W, matrisinin elde edilmesinde, W; matrisinde oldugu gibi W mekéansal agirlik
matrisinden yararlanilmaktadir: W, = (W ® I,,). W(Y';), her bir baslangi¢ noktasindan ilk varis
noktasina olan akiglarin mekansal ortalamasini géstermektedir ve tiim varig noktalari igin bu islem
tekrarlandiginda WY’ elde edilir. vec(WY") = (W Q I,,)vec(Y) esitliginden yararlanilarak (W @
I,)y elde edilir. Buna gore, baslangi¢ noktasina dayali mekansal bagimliligi dikkate almak i¢in W,y=
(W Q I,,)y mekansal gecikmelisi hesaplanir.

Baslangic ve varis noktasina dayali mekansal bagimliliklarin derecesi sirasiyla p, ve pg
parametreleri ile ifade edilebilir. Buna gore, p,W,, baslangi¢ noktasina dayali bagimliligi ve pz Wy,
vartg noktasina dayali mekansal bagimliligi yansitir. Her iki bagimlilik tiiriiniin de OD akislan
baglaminda var olmasi muhtemeldir. Modellere (Iy —paWy)(Iy — poW,) baslangic ve varis
noktalarina dayali mekansal bagimlilik filtresi uygulanabilir. Bu ifade genisletildiginde Esitlik (13)'teki

ifade elde edilir:

(Iy = paWa) Uy — PoWo) = Iy — PaWa — PoWo + PaPoWa-Wo = Iy — PaWa — PoWo —
Pw Wiy (13)
Bu islem sonucu W, ve W,; matrislerinin ¢arpimindan {igiincii bir bagimlilik tiirii olusmaktadir.
Bu bagimhlk tira W, ile ifade edilmektedir ve W,, =W, W; = (I, QW YW QI,,) =W Q W
seklinde hesaplanmaktadir. Uluslararast ticaret kapsaminda W, agirlik matrisi mense iilkelerin
komsular ile hedef iilkelerin komsular1 arasindaki ticaret iliskisinden kaynaklanan ortalama ticaret

akigini yansitir.

2.6.3. Yer Cekimi Modelinde Mekansal Bagimhilik Yapilar:

Klasik yer ¢ekimi modeli, c¢esitli mekéansal bagimlilik yapilarmin dahil edilmesiyle
genisletilebilir. Bu kapsamda sabit etkili mekansal gecikme modeli Esitlik (14), rassal etkili mekansal
gecikme modeli Esitlik (15)-(15.1), sabit etkili mekansal hata modeli Esitlik (16)-(16.1) ve rassal etkili
mekansal hata modeli Esitlik (17)-(17.1)'de oldugu gibi tanimlanabilir.
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Yije = My + 2o WoYije + 0, WaYije + £, W Yije + Xo 5, + XaBy + Zy + &ije (14)
Vijt = PoWoYijt + PgWaVije + £, WwVije + Xo B, + Xa By + Zy+ €ijr, (15)
Eijt = Mij + Vijr, Vije~1ID (0,02) (15.1)
Yije = Wy + Xof, + Xafiy + Zy + &, (16)
&ijt = A Xhke1 Wijhkéhke + €ijt, €55e~11D (0,0%) (16.1)
Yije = PoWoYijt + £,WaYije + 0, Wwije + Xo B, + XaB, + Zy + &ijt, (17)
Eijt = Mij + A Xhke1 Wijhkéhke T Uije Ugje~1ID (0,02) (17.1)

Burada, o baslangic ve d varis noktasini temsil etmektedir. W,, baslangi¢ noktasina bagh
mekansal bagimliligi; W,, varis noktasina bagli mekansal bagimliligi; W, ise, baslangic ve varis
noktalarinin komsular1 arasindaki etkilesiminden kaynaklanan mekansal bagimliligi gésteren mekéansal
agirlik matrislerini ifade etmektedir. p, ve p, sirasiyla, baslangi¢ ve varis noktalarina dayali mekansal
bagimliliklarin giiciinii gosteren skaler parametrelerdir. p,,,, baslangi¢c ve varig noktalarinin komsulari
arasindaki etkilesimden kaynaklanan mekansal bagimliligin giiciinii gostermektedir. yjje, bagimli
degiskeni; X, ve Xg, sirasiyla baglangi¢ ve varig noktalarina dayali bagimsiz degisken matrislerini; 3,
ve S, bu matrislerde yer alan degiskenlere ait parametrelerden olusan parametre vektorlerini ve Z
matrisi, iilkeler arasindaki uzaklik gibi zamana goére degismeyen mesafe degiskenini igeren bagimsiz
degiskenler matrisidir. y, ise Z matrisinde yer alan bagimsiz degiskenlere ait parametrelerden olusan
vektordir. My her bir basglangi¢-varig noktasi ¢ifti ya da menge-hedef iilke ¢ifti i¢in birime 6zgii etkileri
gostermektedir. Bu etkiler ikili sabit etkiler (dyadic fixed effects) olarak da adlandirilmaktadir. Son
olarak Esitlik (14)'teki &, sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve 6zdes dagilima sahip hata
terimidir. vi;;, ejj¢ Ve uyj; de sirasiyla rassal etkili mekéansal gecikme, sabit etkili mekansal hata ve rassal

etkili mekansal hata modelinin sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve 6zdes dagilan hata

terimleridir.

Lesage ve Pace (2008), Esitlik (14)’te tanimlanan modelde p4, p,, Ve p,, parametrelerine
konulan kisitlara gore 9 farkli model spesifikasyonu elde etmistir. S6z konusu model spesifikasyonlar
Lesage ve Pace'in (2008) galismasinda detayli olarak incelenmistir. Bu ¢alismada mense iilke ya da
baslangi¢ noktasi olan Tiirkiye ile hedef {ilkeler ya da varig noktalart olan OECD {ilkeleri arasindaki
ticaret iligkisi inceleneceginden ¢alismanin amacina uygun olarak sadece varig noktalarindan, yani hedef
iilkelerden kaynaklanan mekansal bagimliligin oldugu model kullanilacaktir. Buna goére, ¢alismada p,=
pw= 0 kisit1 altinda elde edilen model spesifikasyonu ve W; mekansal agirlik matrisi kullanilacaktir.
Son olarak, bu modellerin tahmininde de diger mekansal panel veri modellerinde oldugu gibi maksimum

olabilirlik yontemi kullanilabilir.
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3.AMPIiRIK ANALIiZ

Calismanin bu boliimiinde ampirik analizde kullanilan veri seti, degiskenler ve mekansal agirlik
matrisi tanitilacaktir. Son olarak, klasik panel veri modelleri ile mekansal panel veri modellerinin tahmin

sonuclarina gore katsayilar yorumlanacak ve istatistiksel ¢ikarimlar yapilacaktir.
3.1. Veri Seti

Caligmanin ampirik bolimiinde 1993-2017 dénemi i¢in Tiirkiye ile 32 OECD iilkesi arasindaki
ticaret iligkisi incelenecektir. Analiz igin belirlenen zaman araliinda, ii¢ iilkenin verilerine veri
tabanlarinda ulagilamamasi nedeni ile 36 OECD iilkesinden ti¢ii dislanarak veri seti Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu 33 OECD iilkesi i¢in olusturulmustur. Buna gore, analizlerde 800 gdzlemden olusan
panel veri seti kullanilmistir. Analizde, kukla degiskenler hari¢ diger tiim degiskenler arasindaki 6l¢ek
ve sayisal biiyiikliik farkliliklari nedeniyle siirekli degiskenlere logaritmik doniisiim uygulanmistir.
Mekansal panel verilerde serilerin duraganligi incelenmemektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri,
yapilan birim kok testleri sonucunda serilerin birim kdk icermesi durumunda, duraganlagtirmak igin
yapilan fark alma isleminin gézlemler arasindaki mekénsal bagimlik iligskisinin kaybolmasina neden
olmasidir. Dahasi, fark alma islemi sonucu ortaya ¢ikan veri kayb1 da mekéansal agirlik matrisinin
olusturulmasi noktasinda boyut uyusmazligi gibi bir soruna neden olacaktir. Sekil 1°de iilkelerin diinya
haritas1 iizerindeki dagilimi gosterilmistir. Kirmizi renkte olan {ilkeler 6rneklemdeki iilkeleri temsil

etmektedir.

Sekil 1. Ampirik Analizde Kullanilan Ulkelerin Diinya Haritas1 Uzerindeki Dagilimi

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Kirmizi renk ile gosterilen iilkelerin isimleri Tablo 3’te listelenmistir.
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Tablo 3. Orneklemdeki Ulkeler

Cek L .o
Almanya Cumhuriyeti Hollanda | Isvigre Kore Norveg Tiirkiye
Amerika Yeni
Birlesik Danimarka | irlanda Italya Letonya Polonya
] Zelanda
Devletleri
Avustralya Estonya Ispanya | izlanda Litvanya Portekiz Yunanistan
. . - . Slovak
Avusturya | Finlandiya Israil Japonya | Macaristan Cumhuriyeti
Birlesik . . .
Krallik Fransa Isveg Kanada Meksika Sili

Kaynak: OECD, 2018
Modellerde kullanilan degiskenlere ait verilerin elde edildigi kaynaklar Tablo 4’te listelenmistir.

Tablo 4. Degiskenler ve Veri Kaynaklari

Degisken Birim Veri Kaynagi

Ithalat (EXP) Dolar ($) IMF, Uncometrade

Ihracat (IMP) Dolar ($) IMF, Uncometrade

Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) Dolar ($) World Bank, CEPII

Niifus (POP) World Bank

Mesafe (DIST) Km/sa CEPII

Déviz Kuru (EXCH) Dolar ($) OECD DATA, World Bank
Ayni Denize Kiyis1 Olma Durumu (SEA) Kukla Degisken | Siyasi Diinya Haritasi

Yergekimi modellerinde veri dizaym oldukg¢a farklidir. Lesage ve Fischer (2010), yercekimi
modellerinde veri dizaynimin nasil olacagim detayl bir sekilde ele almistir. Bu c¢alismada Tiirkiye
(menge) ile OECD (hedef) iilkeleri arasindaki ticari iligki incelenmektedir. Bu durumda, calismada

kullanilan veri setinin dizayni temel olarak Tablo 5’teki gibidir:

Tablo 5. Veri Seti Dizayni

éir;ftrsj Dyad 1ID Menge ID Hedef Akiglar Mense Degiskenleri Hedef Degiskenleri Mesafe Degiskeni
t 1 1 2 y(1,1) a;(1) ...ap(1) by(1) ... bg(1) d(1,1)
T n 1 2 y(1,n) a;(1) ...aq(1) by(n) ...bg(n) d(1,n)
t 1 1 3 y(1,1) a;(1)...ap(1) by(1) ... br(1) d(1,1)
T n 1 3 y(1,n) a;(1) ...aq(1) by (n) ...bg(n) d(1,n)
t 1 1 n y(1,1) a;(1)...ap(1) by(1) ... br(1) d(1,1)
T n 1 n y(1,n) a;(1) ...ap(1) by(n) ...bg(n) d(1,n)

Kaynak: Lesage ve Fischer, 2010

18



Tiirkiye ile OECD Ulkeleri Arasindaki Dis Ticaret Iliskisinin Analizi: Mekansal Panel Yer Cekimi Modelleri Yaklasimi — Analysis of International Trade
Relationship Between Turkey and OECD Countries: The Spatial Panel Gravity Models Approach
Sinem Giiler KANGALLI UYAR, Emre KILIC

Calismada Tiirkiye (mense) ile OECD (hedef) iilkeleri arasindaki ticaret iligkisi incelendigi i¢in

tek bir mense iilkesi bulunmaktadir.
3.2. Yer Cekimi Modeli'nin Degiskenleri

Caligmada ticari iligkinin tiim yo6nlerinin incelenebilmesi i¢in ii¢ farkli model olusturulmustur.
Bagimli degisken olarak ithalat, ihracat ve toplam ticaret hacmi degiskeni kullanilmistir. Bagimsiz
degiskenler olarak, Gayrisafi Yurti¢i Hasila (Reel), Niifus, Mesafe, Doviz Kuru ve iilkelerin ayn1 denize
kiyisinin olup olmadigini ifade eden Deniz kukla degiskeni kullamilmistir. Modellerde kullanilan
degiskenler literatiire uygun olarak belirlenmistir ve kullanilan degiskenler i¢in Metulini (2013), Projan
(2001) ve Azam’in (2016) c¢alismalar1 6rnek gosterilebilir. Modellerde kullanilan degiskenlerin

tanimlarina su sekilde yer verilmistir:

Ithalat (IMP): ithalat degiskeni, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasinda gerceklesen ithalat

miktarlarini ifade etmektedir.

Ihracat (EXP): Ihracat degiskeni, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasinda gerceklesen ihracat

miktarlarini ifade etmektedir.

Ticaret (TRADE): Bu degisken Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile yaptig1 ithalat ve ihracat
degerlerinin toplamindan olugmaktadir. Bu degiskenin kullanilma amaci, ithalat bagimli degiskeni ile
kurulan modelde ticaretin ihracat yoniin dislanmasi ve ayni sekilde ihracat bagimli degiskeni ile kurulan

modelde ise ticaretin ithalat yoniiniin diglanmis olmasi problemlerini ortadan kaldirmaktir.

Gayrisafi Yurtici Hasila (GDP): Gayrisafi yurtici hasila, ulusal bir ekonomide 1 y1l igerisinde
iiretilen toplam nihai mal ve hizmetlerin parasal degerini o donemin fiyatlariyla 6lcen gostergedir.
Gayrisafi yurtici hasila degiskenin dis ticaret ile pozitif ve 6nemli 6l¢iide iligkili olmas1 beklenmektedir.
Literatiirde yer alan bircok ampirik ¢alisma GDP degerlerindeki artigin iilkelerin uluslararasi ticaretini
arttiran bir etmen oldugunu gdstermistir. Bu calismalara Do (2006), Tatlic1 ve Kiziltan (2011) ve Bo
(2013) ornek olarak gosterilebilir.

Niifus (POP): Niifus degiskeni genel olarak pazar biiyiikliigiinii tahmin etmek amaciyla
kullanilan bir degiskendir. Piyasa ne kadar biiyiik olursa yani niifus ne kadar fazla olursa, iilke niifusu o
kadar ¢ok igslem yapar. Bu nedenle, niifus biiylikliigliniin dig ticaret {izerindeki etkisinin pozitif olmasi
beklenmektedir. Azam (2016), Geng vd. (2011) ve Isik (2016) pozitif beklentiyi destekler calismalardir.
Ancak niifus oran1 yiiksek olan tilkelerde, niifusun biiyiikliigline 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.
Karagoéz ve Karagéz (2009) bu hipotezi destekleyen bulgular elde etmistir. Sonug olarak, niifus

degiskeninin uluslararasi ticarette olumlu ve olumsuz etkisi olabilmektedir.
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Déviz Kuru (EXCH): EXCH;;, diinya ticaretinde kullanilan para birimi olan dolar kurunun
Tirk liras1 (TL) karsisindaki degerini ve EXCHj, dolar kurunun OECD diilkelerinin para birimi
karsisindaki degerini ifade etmektedir. D6viz kurundaki artigin uluslararasi ticareti olumsuz etkilemesi

beklenmektedir. Bo'nun (2013) ¢alismasi bu sonucu destekleyen bir ¢aligmadir.

Mesafe (DIST): Mesafe degiskeni ticari iligkinin incelenmesinde nakliye maliyetini temsil
etmektedir. Bu degisken, iilkelerin baskentleri arasindaki uzaklik cinsinden hesaplanir. Uzak mesafede
olan bir iilke ile yapilan ticari islemde, tasimacilik maliyeti, yakit kullanim1 ve diger nispi maliyetler
daha yiiksek sonuclanir. Dolayisiyla ihracatcilarin ve ithalatc¢ilarin maliyetlerini en aza indirmeleri igin,
daha az uzak ticaret ortaklar1 segme egiliminde olmalar1 gerekmektedir. Ozet olarak, mesafenin artmasi
daha az islem hacmine neden olacak ve uluslararasi ticareti olumsuz yonde etkileyecektir. Tinbergen,

(1962) ve Metulini (2013) mesafenin ticaret iizerindeki olumsuz etkisini destekleyen ¢aligmalardir.

Deniz Kukla Degiskeni (SEA): Deniz kukla degiskeni, iilkelerin ayni denize kiyilari olup
olmadigim ifade etmektedir ve ilgili lilkenin ayni1 denize kiyis1 var ise “1”, yok ise “0” degerini
almaktadir. Denize kiyisi olan {ilkelerin hava ve kara ticaretine ek olarak deniz ticaretinden de
yararlanabilmeleri ticaret hacimlerini arttiran bir etmendir. Kara ve hava tasimaciligina nispeten deniz
tagimaciliginin maliyetinin daha az olmasi da ticaret hacmini arttiran diger bir etmendir. Dolayisiyla,
denize dogrudan erisebilmenin, uluslararasi ticareti pozitif etkilemesi beklenmektedir. Azam (2016)

pozitif etkiyi destekleyen bir ¢aligmadir.
3.4. Mekansal Agirhk Matrisi

Metodoloji bolimiinde teorik olarak bahsedildigi gibi mense ve hedef iilkeleri arasindaki
mekansal bagimlilig1 dikkate almak i¢in mekansal agirlik matrisleri kullanilir. Genel olarak mekansal
ekonometrik analizlerde, komsuluk iligkileri ii¢ farkli kritere gore belirlenir. Bunlar sinir komsulugu,
kritik deger komsulugu ve k-en yakin komsu kriteridir. Siir komsulugu en basit haliyle eger iki tilke
ortak sinir1 paylasiyor ise “1” aksi durumda “0” oldugunu belirtir. Kritik deger komsulugunda, her bir
iilkenin ¢okgen merkezi (yani, bir gokgenin merkezini) ya da merkezi temsil eden iki nokta arasindaki
karsilikli mesafe belirli bir mesafe bandinda yer aliyorsa, o iilkelerin mekéansal bagimlilik igerdigi ifade
edilir. Son olarak, minimum deger komsuluguna gore konumlar arasindaki uzakliga ve kaginci derece
komsulugun dahil edilecegine k. dereceden komsuluk kriterine gore karar verilir. Bu kriterlere bagh
olarak mekéansal agirlik matrisleri olusturulabilir. Ancak bu c¢aligmada yaygin uygulamanin aksine,
mekansal agirlik matrisi Oklidyen grafik tabanli baglant1 yontemi ile olusturulmustur. Bu yaklasim,
kritik deger komgulugunda mesafenin ve k-en yakin komsu kriterine gére komsuluk derecesinin keyfi
olarak belirlenmesi vb. sorunlarin 6niine gegmektedir. Avis ve Horton'un (1985) 6nerdigi grafik tabanl

yaklagim Sekil 2’ deki gibidir:
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Sekil 2. Mekansal Etki Grafiginin Alani

Kaynak: Stewart ve Zhukov, 2010

Sekil 2'deki diigiimler her bir iilkenin (A, B, C, D) poligon merkezini temsil etmektedir. Bu
diigimleri ¢evreleyen dairelerin iki noktada kesismesi durumunda {iilkeler arasinda komsuluk i¢in etki
alan1 olusur. Buna gore, A iilkesinin komsular1 B ve C; B iilkesinin komgular1 A ve C; C iilkesinin

komsular1 A, B ve D iilkeleridir. D iilkesinin komsusu ise sadece C iilkesidir.

Bu yaklasima gore, calismada yer alan iilkeler arasindaki mekansal bagimlilik Sekil 3'te oldugu
gibi gorsellestirilmistir:

Sekil 3. Harita Tabanli Ag Grafigi

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Son olarak, ¢alismada veri yonetimi, haritalama ve tiim ekonometrik analizler R yazilim
ortaminda gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan kodlar https://github.com/lhehnke sitesinden
alinarak c¢alismaya uyarlanmistir. Grafik ¢iziminde kullanilan ve iilkelere ait enlem-boylam

koordinatlarini gdsteren veriler CEPII veri tabanindan elde edilmistir.
3.5. Model Tahminleri ve Analiz Sonuclari

Tirkiye’nin OECD iilkeleri ile olan ticaret iligkisinin her yoniinii inceleyebilmek igin 3 farkli

model kurulmustur. {1k olarak, Model-1’de uluslararas ticaretin ithalat yoniinii gérebilmek i¢in bagimli
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degisken olarak ithalat (IMP) degiskeni, Model-2’de ticaretin ihracat yoniiniin incelenebilmesi igin
bagimli degisken olarak ihracat (EXP) degiskeni kullanilmistir. Son olarak Model-3’te OECD iilkeleri
ile yapilan toplam ticaret hacminin (ithalat + ihracat) incelenebilmesi icin bagimli degisken olarak ticaret
hacmi (TRADE) degiskeni kullanilmistir. Tiim modellerde bagimsiz degisken olarak gayrisafi yurtici
hasila (GDP), niifus (POP), mesafe (DIST), doviz kuru (EXCH) degiskenleri ve denize kiyis1 olma

durumunu temsil eden deniz kukla degiskeni (SEA) kullanilmustir:

Model-1:

INMPje = pi;; + paWalnIMPyj¢ + B1InGDPy; + B, InGDPj; + B3InPOP;; + B4InPOP;; +
INEXCH; + InEXCH;y + BsInDIST;; + BsSEA;j+€:j¢ (19)
Model-2:

INEXPyjy = pt;; + paWalnEXPyje + BiInGDPyy + o InGDPy + B3InPOPy + B4InPOP;, +

INEXCH;; + InEXCH;; + BsInDIST;j + BcSEA;j+€ij¢ (20)
Model-3:
InNTRADE;j; = Hy + paW4InTRADE;j; + B1InGDP;; + B,InGDPj; + B3InPOP; +
B4InPOP;; + INEXCH;; + INEXCH; + BsInDIST;j + B6SEA;j+€; (21)

Ilk olarak mekéansal etkilerin goz ardi edilmesinin tahmin sonuglar1 iizerindeki etkisini

gozlemlemek amaci ile her iic modele iliskin klasik panel veri tahmin sonuglarina Tablo 6’da yer

verilmistir:
Tablo 6. Klasik Panel Veri Modeli Tahmin Sonuglari
Model-1 (IMP) Model-2 (EXP) Model-3 (TRADE)
Degiskenler FE RE FE RE FE RE
InGDP: 1,1335*** 0,7812%** 0,5236*** 0,4800%** 1,9584*** 1,5110***
i (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%**
it (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
i (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***
i (-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%**
it | (-1,6435) (0,3271) (8,2921) (8,4219) (3,4222) (4,6443)
IMEXCH. 0,8167*** 0,0861* -0,2422** -0,1627*** 0,7327*** 0,0183
It (5,9218) (1,6755) (-2,3555) (-3,7659) (3,2572) (0,2012)
-0,8834*** -1,0565*** -2,1457***
[nDIST;; (-5,7206) (:7.9278) (:7.7089)
SEA.. -0,0884 0,0549 0,0045
Y (-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***
i -16,3302*** -19,1296%*** -34,1300%**
Y (-3,1470) (-5,2058) (-4,0697)
Not: *** ** * giragiyla %1, %5 ve %10 hata paylar1 i¢in istatistiksel olarak anlamlilig1, parantez i¢indeki
degerler ise katsayilara iligkin t-istatistiklerini ifade etmektedir.

Tablo 6'da sabit etkili panel veri modeli FE, rassal etkili panel veri modeli RE ile ifade edilmistir.

Tablo 6’daki tahmin sonuglar1 daha sonra ticaret iligkilerindeki mekansal bagimliligin dikkate alindig
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model tahminleri ile birlikte degerlendirilecektir, dolayisiyla Tablo 6'ya iliskin tahmin sonuglart bu
asamada yorumlanmayacaktir. Bu asamadan sonra Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki ticaret
iligkisinin incelenmesi i¢in olusturulan klasik yer ¢cekimi modelleri, mekan etkisinin de modele dahil
edilmesiyle tekrar tahmin edilmistir. Sabit etkili ve rassal etkili mekansal panel veri modellerinden
hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in Hausman testi uygulanmistir. Sonrasinda LM testi
uygulanarak mekéansal bagimliligin varlig1 ve yapist belirlenmistir. Bu testlerin sonucunda analizde
kullanilan veriye en iyi uyum saglayan mekansal yercekimi modelleri tespit edilerek tahmin sonuglar
yorumlanmistir. Burada agiklanmasi gereken bir nokta ise, olusturulan modelin sabit etkiler tahmincisi
ile tahmininde neden kukla degisken igin sonu¢ vermedigidir. Sabit etkiler modeli, zamana gore
degismeyen etkileri dikkate aldigindan zamana bagli olarak degismeyen herhangi bir degiskenin varligi
durumunda sabit etkiler modelinin tahmin siirecinde bu degisken modelden otomatik olarak diglanir ve
diger katsayilarin tahminlerine iliskin sonuglar elde edilir. Ozet olarak, sabit etkiler modeli zamana bagl
olarak degismeyen degiskenler i¢in sonu¢ vermez. Her ii¢ yer ¢ekimi modeli i¢in de Hausman testi

uygulanmig ve sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir:

Tablo 7. 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 EE FE

Not: *** ** % girasiyla %1, %5 ve %10 hata paylari i¢in istatistiksel olarak anlamlilig1
ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler olasilik (p-value) degerleridir.

Tablo 7°deki test sonuglari incelendiginde, tim modeller i¢in rassal etkiler tahmincisinin sabit
etkiler tahmincisine tercih edilmesi gerektigini ifade eden H, hipotezi reddedilerek sabit etkiler
tahmincisinin kullanilmasina karar verilir. Bu agamadan sonra mekansal etkinin varliginin ve yapisinin

belirlenmesi noktasinda kullanilan LM testleri uygulanmistir ve test sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. LM Test Sonuglart

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)
Model Tercihi FE_SAR FE FE_SAR
Not: ***  ** * grrasiyla %1, %5 ve %10 hata paylart icin istatistiksel olarak
anlamlilig1. Parantez i¢indeki degerler olasilik (p-value) degerleridir.

Tablo 8'deki test sonuglari incelendiginde Model-1 igin LM-gecikme ve LM-hata test sonuglari
ayni anda anlamli ¢ikmistir. Bu nedenle karar verme siirecine direngli versiyonlari ile devam edilmistir
ve mekansal gecikme modelinin kullanilmasina karar verilmistir. Model-3 i¢in ayni siireg
incelendiginde LM-gecikme testinin katsayisinin anlamli, LM-hata test katsayisinin ise anlamsiz giktig1

gorlilmistiir. Bu nedenle uygun modelin sabit etkili mekansal gecikme modeli (FE _SAR) olduguna
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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
mekansal bagimliliginin yakalanabilmesi i¢in birden fazla baglangi¢ noktasina, bagka bir deyisle birden
fazla mense lilkeye bagli mekansal agirlik matrisinin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu noktada mense
iilkeden kaynakli mekansal iliskinin var olabilmesi i¢cin hangi model yapisinin kullanilmasi gerektigi ve
mense iilke matrisinin ne sekilde olusturulmasi gerektigine iliskin bilgi Lesage ve Pace (2008) ve Lesage
ve Fischer (2010) ¢aligmalarindan detayli olarak incelenebilmektedir (Lesage ve Pace, 2008; Lesage ve
Fischer, 2010). iki yonlii dis ticaret iliskisinin ayni anda incelenmek istendigi Model-3’te mekansal
bagimliligin olugsmasinin nedeni ise dig ticaret iligskisinde ihracattan kaynakli mekansal bagimliligin

olmasidir. Bu konudaki detayli bilgiye ¢aligmanin metodoloji kisminda yer verilmistir.

Sonug olarak, Hausman ve LM test sonuglar1 dogrultusunda Model-1 ve Model-3 igin en uygun
modelin sabit etkili mekansal gecikme modeli (FE_SAR), Model-2 ig¢in ise sabit etkili panel veri
modelinin (FE) veriye en iyi uyum saglayan modeller olduguna karar verilmistir. Tablo 9°da Model-1,
Model-2 ve Model-3'e iligskin tahmin sonuglarina yer verilmistir. Hausman testi sonucunda sabit etkiler
modelinin en uygun model olduguna karar verilmesine karsin zamana bagl olarak degismeyen
degiskenlerin dis ticaret {izerindeki etkisinin de goriilebilmesi i¢in rassal etkili mekansal gecikme

modellerine (RE_SAR) ve rassal etkili panel veri modeline (RE) ait test sonuglarina da yer verilmistir.

Tablo 9. Mekansal Panel Yer Cekimi Modeli Tahmin Sonuglari-I

Model-1 (IMP) Model-2 (EXP) Model-3 (TRADE)
Degiskenler FE_SAR RE_SAR FE RE FE_SAR RE_SAR
InGDP. 1,0815*** 0,7573*** 0,5236*** 0,4800*** 1,8193*** 1,4456***
i (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***
i (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
i (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%**
i (-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***
i (-1,6968) (0,3127) (8,2921) (8,4219) (3,1614) (4,4866)
INEXCH, 0,8204*** 0,0919* -0,2422** -0,1627*** 0,7541*** 0,0295
i (6,0930) (1,7222) (-2,3555) (-3,7659) (3,4496) (0,2985)
-0,8821*** -1,0565*** -2,1226***
[nDIST;; (-5,4710) (-7.9278) (-6,9400)
SEA.. -8,1050 0,0549 2,5633
Y (-0,5908) (0,4635) (0,0930)
P -15,7187*** -19,1296*** -32,2441%**
U (-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%**
x? 4356,56***
Not: *** ** * girasiyla %1, %5 ve %10 hata paylari i¢in istatistiksel olarak anlamlilig, parantez igindeki degerler ise katsayilara
iliskin t-istatistiklerini ifade etmektedir.
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Tablo 9'daki klasik ve mekansal sabit etkili panel veri modellerine iliskin tahmin sonuglar
incelendiginde, Model-1’de mense iilkenin niifusu (POP;;) disindaki tiim degiskenlerin dis ticaret
iizerindeki etkisi anlamli bulunmustur. Tiirkiye’nin gayri safi yurti¢i hasilasindaki (GDP;;) %1°lik artis
ithalat1 %1,08, ihracati %0,52 ve toplam ticareti %1,82 arttirmaktadir. OECD filkelerinin gayri safi
hasilalarindaki (GDP;;) %1’lik artis ise ithalati %0,56, ihracati %0,44 ve ticaret hacmini ise %1,06
arttirmaktadir. Gayrisafi yurti¢i hasilanin dis ticaret lizerindeki etkisine iliskin sonuglar, Bo (2013) ve
Isik’in (2016) ¢aligmalarindaki bulgular ile tutarlidir. Niifus degiskenine iligkin sonuglara gdre, mense
tlkenin niifusundaki (POP;;) artisin etkisi ile hedef tlkelerin niifusundaki (POP;;) artigin dis ticaret
iizerindeki etkileri farklilik gostermektedir. Tiirkiye'nin niifusundaki (POP;;) %1’lik artig ihracati
%1,98, toplam ticaret hacmini ise %2,07 arttirmaktadir. Tiirkiye’nin niifusundaki artisgin ithalat
uzerindeki etkisi ise anlamsiz ¢ikmistir. OECD iilkelerinin niifusundaki (POP;;) artis incelendiginde,
(POP;;)’deki %1°lik artig ithalati %3,35, ihracati %0,91 ve toplam ticareti %4,81 azaltmaktadir.
Literatiirde de niifus degiskeninin dis ticaret iizerinde pozitif veya negatif etkisinin oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur (Azam, 2016; Geng vd., 2011; Isik, 2016). Ulkelerin dolar karsisindaki degerini
temsil eden doviz kuru degiskenine iliskin sonuglar incelendiginde, Tiirk lirasinin dolar karsilig
degerindeki (EXCH;;) %1°lik artis OECD iilkeleri ile olan ithalatinm1 %0,05 azaltirken ihracat ve toplam
ticaretini sirasiyla %0,17 ve %0,14 arttirmaktadir. OECD iilkelerinin para birimlerinin dolar karsilig
degerlerindeki (EXCH;.) %1’lik artig ise ithalat1 900,82, ticaret hacmini %0,75 arttirmaktadir ve ihracati
%0,24 azaltmaktadir. Sabit etkiler modelinin zamana bagl olarak degismeyen degiskenler i¢in sonug
vermemesi nedeni ile mesafe (DIST;j) ve iilkelerin ayni denize kiyismin olma durumu (SEA;;)
degiskenin dig ticaret lizerindeki etkisinin goriilebilmesi amaci ile rassal etkiler modeline iliskin
sonuglara da yer verilmistir. DIST;; ve SEA;; degiskenlerine iliskin sonuglar incelendiginde DIST;;’ deki
%1°lik artigin ithalat1 %0,88, ihracat1 %1,06, toplam ticareti ise %2,12 azaltti§1 gézlemlenir. Model-1,
Model-2 ve Model-3 i¢in SEA degiskeninin uluslararasi ticaret tizerindeki etkisi anlamsiz bulunmustur.
Bu duruma OECD iilkeleri arasinda Avrupa Birligi (AB) iilkeleriyle yapilan ticaretin daha biiyiik paya
sahip olmasmin neden oldugu s6ylenebilir. Ciinkii AB {ilkeleriyle yapilan ticarette Tiirkiye kara yolu
tagimaciligini deniz yolu tasimaciliina goére ¢ok daha fazla kullanmaktadir. Bu nedenle, ayni denize

kiyisinin olmasinin ticari iliskisinde etkisiz kalmasi beklenen bir sonugtur.

Tahmin sonug¢larinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta ise mekansal bagimliligin s6z
konusu oldugu durumda bu etkilerin g6z ardi edilmesinin katsayr tahminlerinde neden oldugu
farkliliklardir. Bu farkliligin net olarak goriilebilmesi igin klasik yontemle elde edilen tahmin
sonuclarina Tablo 6'da yer verilmisti. Klasik yontemler ile elde edilen tahminler ile mekansal
ekonometrik yontemler ile yapilan tahminler karsilagtirildiginda, Model-1 i¢in EXCH;; degiskenin

katsayist klasik yontem ile yapilan tahminde anlamsiz iken, mekan etkisini dikkate alan mekansal
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ekonometrik yontemler ile yapilan tahminde anlamli ¢ikmistir. Bu bulgu, mekansal bagimliligin oldugu

durumlarda mekan etkisinin g6z ardi edilmeyerek dikkate alinmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Son olarak, Tablo 9’da yer alan tahmin sonuglarinda anlamsiz bulunan degiskenler modelden

dislanarak tiim degiskenlerin katsayilarinin anlamli oldugu tahmin sonuglarina Tablo 10°da yer

verilmistir:
Tablo 10. Mekéansal Panel Yer Cekimi Modeli Tahmin Sonuglari-11
Model-1 (IMP) Model-2 (EXP) Model-3 (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***
i (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%**
st (7,0276) (9,2850) (7,2512) (10,3054) (8,1704) (11,1167)
1,9780*** 1,4476*** 2,0676*
[nPOPy, (3,5318) (2,6212) (1,7376)
InPOP. -3,2947*** 0,2779** -0,9059*** 0,2917*** -4,8123*** 0,7618***
st (-8,7678) (2,5671) (-3,1360) (3,5488) (-7,8335) (4,0640)
INEXCH. -0.0458* 0,1707*** 0,1681*** 0,1389*** 0,2274***
i (-1,6869) (8,2921) (8,4383) (3,1614) (6,2866)
INEXCH, 0,7537*** 0,1109 *** -0,2422** -0,1659*** 0,7541***
It (6,5171) (2,1288) (-2,3555) (-3,9680) (3,4496)
-0,9251*** -1,0356*** -2,0933***
InDIST;; (-6,0253) (-8,4792) (-7,7780)
i, -13,7291%** -19,1816*** -25,0734***
Y (-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: *** ** * gjrasiyla %1, %5 ve %10 hata paylari igin istatistiksel olarak anlamlilig1, parantez igindeki degerler ise katsayilara
iliskin t-istatistiklerini ifade etmektedir.

Tablo 10’da anlamsiz degiskenlerin modelden diglanmasi ile elde tahmin sonuglar1 Tablo 9'daki
tahmin sonuglar ile karsilastirildiginda katsayilarin isaretlerinde herhangi bir farklilik olmadigi ve

katsay1 biiyiikliiklerinde dikkate deger bir degisiklik olmadigi gdzlemlenmistir.

4. SONUC

Bu calismada Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile yaptig1 dis ticaret iliskisi mekansal panel veri
yaklasimi ile incelenmistir. Tiirkiye ve OECD iilkeleri arasindaki ticaret iligskisinde 6nemli rol oynayan
faktorler yer ¢ekimi teorisine gore belirlenerek bu degiskenlerin dig ticaret ilizerindeki etkileri
incelenmistir. Dis ticaretin ekonomik kalkinma ve siirdiiriilebilirlik noktasindaki 6nemi gbz Oniinde
bulunduruldugunda, Tiirkiye'nin dig ticaretinin teorik veya ampirik olarak incelenmesi Onem arz
etmektedir. Tahmin sonuglarina gore, hedef iilkenin niifusundaki artig dis ticaret {izerinde negatif etkiye
neden olurken, mense iilkenin niifusundaki artig dis ticareti pozitif yonde etkilemektedir. Niifus-dis
ticaret iligkisindeki negatif etki, hedef iilkenin niifusunun artmasina paralel olarak i¢ piyasadaki talebinin
artmasi ve dolayisiyla elindeki mali i¢ piyasaya aktararak dis ticaret iliskisini diisiirmesi ile agiklanabilir.

Ayrica, negatif etki 6rneklem doneminde Diinya piyasasina etkin bir sekilde giren Cin etkisi ile de
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agiklanabilir. Bu donemde Tiirkiye’nin de iginde bulundugu bir¢ok OECD iilkesi ticaret tercihini
degistirerek diger iilkelere gore ucuz mal ihra¢ eden Cin’e yonelmistir. Bu da dolayli olarak, Tiirkiye ile
OECD iilkeleri arasindaki ticaret iliskilerini olumsuz etkilemistir. Bagka bir deyisle, 6rneklem
doneminde Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki ticaret iliskisi yorumlanirken Cin etkisi géz ardi
edilmemelidir. Pozitif etki ise, mense iilkenin artan niifusu ile birlikte pazar biiytlikliigiiniin artmasi ve

bunun da piyasa islem hacmini arttirmasi ile a¢iklanabilir.

Tiirkiye'nin doviz kurundaki artis Tiirkiye’nin OECD iilkelerinden alacagi malin maliyetini
arttiracagi igin ithalati olumsuz etkilemektedir; ancak bu durum OECD iilkelerinin Tiirkiye’den daha
ucuza mal almasi ve dolayli olarak ihracatin artmasi anlamina gelmektedir. Tiirkiye'nin déviz kurundaki
artisin toplam ticaret hacmini arttirmasi, Tirkiye nin toplam dis ticaretinde ithalat miktarinin daha
biiyiik paya sahip olmasi ve dolayisiyla, 1993-2017 analiz doneminde ihracat yonli cari agik vermesi
ile agiklanabilir. Diger taraftan, OECD iilkelerinin doviz kurundaki artis Tiirkiye’nin bu {ilkelerden
alacagi mali daha ucuza almasimi saglayacagindan Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile yaptig1 ithalati
arttiracaktir, ancak ihracati olumsuz yonde etkileyecektir. Bu durumda, OECD f{ilkelerinin Tiirkiye’den
alacaklar1 mallarin fiyati artacaktir ve artigsina bagl olarak iilkelerin alim giicii diisecektir.

Tasima maliyetlerini temsil eden bir degisken olan mesafe degiskeninin dis ticaret lizerindeki
olumsuz etkisi teorik beklentilere uygundur. Buna gore, Tirkiye dis ticaret ortaklarii belirlerken
mesafe etkisini géz ardi etmeden, ticari iliskilerini arttirmada mesafe olarak yakin komsulari ile politik
ve siyasi iliskilerini gelistirebilir.

Tiirkiye ile OECD iilkelerinin aynmi1 denize kiyisinin olmasimin iilkeler arasindaki dis ticaret
iligkisini etkilemedigi sonucuna ulasilmistir. Deniz tagimaciliginin tasima hacmindeki biiyiikliigii ve
tasima maliyetinin diisiik olmas1 dikkate alindiginda, Tiirkiye ile ayni denize kiyist olan iilkeler icin
deniz tagimaciligini arttirmasinin dis ticaretini olumlu yonde etkileyecegi beklenebilir. Diger taraftan,
karayolu tasimaciliginin gelisimi ile OECD iilkeleri ile olan ticaret iligkileri de arttirilabilir.

Son olarak, iilkeler arasindaki ticaret iligkilerinde mekansal bagimliligin dikkate alinmadigi
klasik panel veri modelleri i¢in anlamsiz ¢ikan bir degiskenin mekansal bagimliligin dikkate alinmasi
ile birlikte anlamli hale geldigi gézlemlenmistir. Bu nedenle, iilkeler arasindaki dis ticaret iliskilerinin
incelendigi yer ¢ekimi modellerinde mekansal bagimliligin dikkate alinmasi gerektigi elde edilecek

tahmin sonuglarinin giivenirliligi agisindan 6énem arz etmektedir.
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EKLER

Ek 1. Orneklem Déneminde Tiirkiye’ye ait Veriler

Yil | ithalat (Milyon | ihracat (Milyon Toplam Dis Ticaret Gay“}s;:;'ﬂ‘; urtici Niifus (Bin Déviz Kuru
$) 3$) (Milyon $) (Milyon $) kisi) (TL/$)
1993 29428.36 15345.06 44773.42 180169.74 56653.73 0.011
1994 23270.02 18105.87 41375.89 130690.17 57564.13 0.030
1995 35709.01 21637.04 57346.05 169485.94 58486.38 0.046
1996 43626.64 23224.46 6685111 181475.56 50423.21 0.081
1997 48558.72 26261.07 74819.79 189834.65 60372.50 0.152
1998 45921.39 26973.95 72895.34 275768.70 61329.59 0.261
1999 40671.27 26587.22 67258.50 255884.30 62287.33 0.419
2000 54502.82 27774.91 82277.73 272979.39 63240.12 0.625
2001 41399.08 31334.22 72733.30 200251.93 64191.47 1.226
2002 51553.80 36059.09 87612.89 238428.13 65143.05 1.507
2003 69339.69 47252.84 11659253 311823.00 66085.80 1.501
2004 97539.77 63167.15 160706.92 404786.74 67007.86 1.426
2005 116774.15 73476.41 190250.56 501416.30 67903.41 1.344
2006 139576.17 85534.68 225110.85 552486.91 68763.41 1.428
2007 170062.71 107271.75 277334.46 675770.11 69597.28 1.303
2008 201963.57 132027.20 333990.77 764335.66 70440.03 1.302
2009 140928.42 102142.61 243071.03 644639.90 71339.19 1.550
2010 185544.33 113883.22 299427.55 77190177 72326.91 1.503
2011 240841.68 134906.87 375748.55 832523.68 73409.46 1.675
2012 236545.14 152461.74 389006.88 873982.25 74569.87 1.796
2013 251661.25 151802.64 403463.89 950579.41 75787.33 1.904
2014 242177.12 157610.16 399787.27 934185.92 77030.63 2.189
2015 207234.36 143838.87 351073.23 859796.87 7827147 2.720
2016 198618.24 142529.58 341147.82 86372165 79512.43 3.020
2017 233799.65 156992.94 390792.59 851102.41 80745.02 3.648

Kaynak: Analizde kullanilan veri setinden derlenmistir.
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