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Oz

Ag yapilarinda gii¢ ya da merkeziyet analizi hakkindaki aragtirmalar her gecen giin daha 6nemli hale
gelmektedir. Bu ¢alismanin da temel amaci, giincel verilerle iilkelerarasi ticaret ag yapisinda farkli
endeksler bazinda merkezi giicii kendinde toplayan iilkelerin ortaya ¢ikarilmasidir. Ag yapilarinda
gli¢ 6l¢timii yapilabilmesi i¢in birinci dereceden / dogrudan iliskilerin etkisini hesaplayan “Klasik /
Direkt Etki Merkezilik Olgiitleri”nin yan1 sira bu endeksler tarafindan goz oniinde bulundurulmayan
dolayli / uzak etkilesimleri de hesaplamaya dahil eden “Endirekt / Uzun Menzilli Etki Merkezilik
Olgiitleri” gelistirilmistir. Bu ¢alismanin temel problemi gelistirilen merkeziyet endekslerinin,
ozellikle de merkezilik dlgiitleri yazinindaki en yeni 6lgiitler olan ve sinirli uygulama literatiirii
bulunan Endirekt Etki Hesaplama Yontemlerinin, uluslararasi ticaret ag1 {izerinde
uygulanabilirliginin arastirilmasi ve farkli lgiitlere gore elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasidir.
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Abstract
Research on power analysis in network structures is becoming more important every day. The main
purpose of this study is to reveal the countries that have centralized power in the international trade
network structure with recent data, via different centrality indices. In order to measure power in
network structures, “Classical / Direct Centrality Measures” that calculate the impact of direct
interactions of nodes of the first level, as well as centrality indices that also take into account indirect
/ long-range interactions, namely “Indirect/Long Range Interaction Centralities” have been
developed. The main problem of this study is to investigate the applicability of the developed
centrality indices, especially the Long Range Interaction Centralities which are the latest developed
measures and have limited practical application in the centrality measures literature on the
international trade network and to compare the results obtained according to different measures.
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1. Giris

Bir ag (network), aralarinda birtakim etkilesimler (baglantilar) olan elemanlar
(diglimler) toplulugu olarak tanimlanabilir. Ag yapisit formunu alan sistemlere
diinyada bir¢ok farkli alanda rastlamak miimkiindiir. Bu alanlara 6rnek olarak
internet, World Wide Web, bireyler arasindaki sosyal tanigiklik aglar1 veya diger
baglantilar, organizasyonel aglar ve sirketler arasindaki is iliskileri, posta dagitim
yollari, akademik makaleler arasindaki alintilarin olusturdugu aglar, goc aglari,
finans ve ticaret aglar1 vb. verilebilir. Ag analizi, herhangi bir agdaki elemanlar
arasindaki iligkilerin derinlemesine incelenmesi ile bu agdaki iliski ve bilgi
baglantilarinin analiz edilip anlamlandirilmasina olanak saglayan bir yaklagimdir.
Kisaca birbiriyle iliski i¢inde olan her tiirlii yapilanmanin analiz edilmesi islemidir
(Newman, 2003).

Ag analizinde en 6nemli kavramlardan biri olan “merkezilik (centrality)” veya “gii¢
(power)” ise ag yapisindaki bir elemanin/diiglimiin  agdaki  diger
elemanlara/diigiimlere daha bagli olmas1 veya ag icinde daha yiiksek etkiye sahip
olmast  durumudur. Bir ag yapisindaki  diiglimlere ait  Onem
derecesinin/merkeziligin ya da giiciin Ol¢iilmesi i¢in kullanilan metriklere
merkeziyet/glic endeksleri adi verilmektedir (Aleskerov, Meshcheryakova ve
Shvydun, 2016). Boylece diigiimleri bu 6l¢iimlerle siralamak ve derecelendirmek
miimkiin olmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle ve bilginin 6neminin artmasiyla birlikte ag yapilarinda
giic analizi hakkindaki arastirmalar her gegen giin daha da 6nemli hale gelmis ve
diigiimlerin giictiniin / merkeziyet derecesinin 6lgiilebilmesi i¢in bircok endeks
gelistirilmistir. Bu endeksleri hesaplama yontemleri, temelde Direkt ve Endirekt
etki hesaplama yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Birbirine birinci dereceden
yani dogrudan bagl (6rnegin komsu) olan diigiimlerin arasindaki iligkilere “direkt”
iliski ad1 verilirken; bir diigiimden diger diiglime dogrudan ulagilamiyor ancak
bagka diiglimler araciligiyla ulasilabiliyorsa bu iki diigim arasindaki iligki
“endirekt/dogrudan olmayan iligki” olarak ifade edilir (Aleskerov, 2016a).

Bu calismanin dncelikli amaci “klasik / direkt” yontemlerden ziyade daha yeni bir
yontem grubunu olusturan “uzun mesafeli / endirekt” iliskileri dikkate alan
yontemlerin tilkeleraras: ticaret aginda kilit rol oynayan iilkelerin tespiti i¢in
uygulanabilirliginin arastirilmasi ve farkli giig/merkezilik endeksleriyle elde edilen
sonuglarin karsilastiriimasidir. Boylelikle uluslararas: ticaret ag1 iizerinde yapilan
giincel bir uygulamayla Endirekt etki hesaplama yontemlerinin uygulama
literatliriine katkida bulunmak hedeflenmektedir.

Calismada ag analizinin uluslararas ticaret verileri lizerinde uygulanabilmesi i¢in
oncelikle Uluslararas1 Ticaret Komisyonu (ITC) 2021 yili verilerine gore 2017,
2018 ve 2019 yillar1 i¢in diinya ihracat hacminin biiyiik béliimiinii olusturan 40 tilke
belirlenmistir. Daha sonra bu iilkelerin birbirleri arasindaki ticaret dengesi semasi
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cikartilmistir. Bu ag yapisindaki giic merkezi iilkelerin belirlenebilmesi icin direkt
ve endirekt olmak tizere farkli merkeziyet endeksleri kullanilmis, bu merkeziyet
endeksleriyle elde edilen sonuglar karsilastirilip yorumlanmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde ag analizi ve merkezilik ile ilgili hem Tiirkiye’deki
hem de uluslararas1 yazin incelemesi sunulmustur. Ugiincii boliimde, 6zellikle
endirekt iliskileri dikkate alan yoOntemlerden calismada kullanilanlar bigimsel
olarak aciklanmaktadir. Dordiincii boliimde uygulamaya iligkin veri seti, 6rneklem
secimi ve metodolojisi agiklanarak elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Bu
kisimda ayni veri seti iizerinde direkt / klasik yontemlerle de uygulama yapilmis
olup sonuglar birbirleriyle karsilastirilarak yorumlanmaktadir. Besinci boliimde ise
calisma, genel degerlendirme ve arastirma kisitlarinin tartigilip gelecek ¢aligmalar
icin Onerilerin ortaya konulmasi ile sonlanmaktadir.

2. Literatiir
2.1. Merkeziyet Olciim Endeksleri: Endirekt Yéntemlerin Geligimi

Ag yapilarinda gii¢ Olgiimleri ile ilgili yazin incelendiginde bu alanda farkli
merkeziyet endekslerinin kullanildigi goriilmektedir. Bu endekslerin biiylik bir
kismi, ag yapilarindaki uzun mesafeli yani birbirini dogrudan etkilemeyen
diiglimler arasindaki iliskileri dikkate almamaktadir. Direkt iligkileri dikkate alan
Klasik Merkezilik Endekslerinin 1940’lara dayanan bir tarihi oldugu ve bu nedenle
de birgok alanda ¢esitli uygulamalarina rastlandig1 goriilmektedir. Ag yapilarinda
“Merkezilik” kavrami ilk olarak 1948’te Bavelas tarafindan insanlar arasi iletisim
icin kullanilmistir ve ilk uygulamasi, 1940'larin sonlarinda Group Networks
Laboratory, M.L.T.'de Bavelas'in yonetiminde yapilmistir (Bavelas, 1948). ilerleyen
yillarda merkezilik 6l¢limii i¢in farkli endekslerin gelistirildigi goriilmektedir.

Direkt iliskileri dikkate alan “klasik” yontemlerin basinda Derece (Degree)
Merkezilik Olgiitleri (ig, Dis Derece, Derece Farki ve Agirliklandirilmis Derece),
Yakinlhk (Closeness) Merkeziyet (Igeri, Digsart Yakinlik) ve Arasindalik
(Betweenness) Olgiitleri sayilabilir (Freeman, 1979). Bunlardan “Derece”
merkeziligi, her bir diigiim i¢in direkt komsularinin toplam sayis1 olarak hesaplanir,
yani bir diiglimiin ne kadar bagli oldugunu agiklar. “Arasindalik” ise, her bir
diiglimiin agdaki diger tiim diiglimlere ulagmasi i¢in minimum mesafeyi, yani bir
diigimiin diger diigiimleri baglamak acisindan ne kadar énemli oldugunu olger.
“Yakinlik” merkeziligi, her bir diiglimiin agin diger diiglimlerine yakinligini, yani
bir diigiimiin diger diigimlere ne kadar kolay ulasabilecegini hesaplar. Bunlarin
disinda, bir diigiimiin komsularinin 6zelliklerine - bir diiglimiin komsularinin ne
kadar &nemli veya merkezi olduguna dayanan metrikler vardir. “Ozvektor
(Eigenvector) ve bir tiirii olan Pagerank Merkezilik Olgiitlerine (Page ve Brin,
1998) gore, belirli bir diigiim, bitisik baglantili diiglimleri / komsusu yliksek dnem
| merkezilik derecesine sahipse, yiiksek oneme sahiptir. Bu agidan direkt iliski
yontemlerinden belirli 6l¢iide ayrilir (Newman, 2010). Bunlarin temelleri olarak
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sayilabilecek Katz (Katz, 1953), Bonanich (Bonanich, 1972), Myerson (Myerson,
1977) adli yontemler de mevcuttur. Goriildiigii gibi klasik yontemler merkeziligi
farkli yonlerden ele alirlar.

Diger taraftan, son yillarda direkt / birincil baglantilar1 hesaba katarak gelistirilen
bu yontemlerin gercek giic ve merkezilik diizeyini ortaya ¢ikarmada yeterli
olmadigin1 ve bunun i¢in dolayli olarak birbirini etkileyen uzak diigiimlerin
iligkilerini (uzun mesafeli / endirekt iligkileri) dikkate almak gerektigini 6ne siiren
calismalar ortaya ¢ikmistir. Endirekt merkezilik 6l¢iitleri ilk olarak Aleskerov vd.
(2016a) tarafindan gelistirilmistir. Oldukga yeni oldugu i¢in bu yontemlerle ilgili
literatiirde ¢ok az sayida uygulamaya rastlanmaktadir (Aleskerov vd. 2016b;
Aleskerov vd. 2016c; Aleskerov, Sergeeva ve Shvydun, 2017).

Endirekt yontemlerin gelisimi aslen Aleskerov vd. (2014) ¢alismalarinda literatiirde
birgok kez kullanilmig olan Klasik Merkezilik Endekslerinin diiglimlerin
etkilesimlerinin yogunlugunu tam olarak kapsamadigini belirtmeleri ile baglamistir.
Bu nedenle bu ¢alismalarinda iliski yogunlugunu hesaba katan bir gii¢ endeksi
gelistirmisler ve bu endeksi bir kredi piyasasinda kilit rol oynayan bor¢luyu bulmak
icin hipotetik bir 6rnek tizerinden agiklamiglardir. Gelistirilen endekse “Kilit Borglu
Endeksi (Key Borrower Index, KBI) adin1 vermislerdir. Bu yontem Aleskerov’un
(2006) Rus Parlementosu’ndaki (1999-2003) en Onemli hiziplerin bulunmasi
lizerine yaptig1 caligmadaki giic endeksi analizinin ag teorisine uyarlanmasindan
olugsmaktadir. Bu ¢alismada KBI metodunun bankalar arasi piyasada en baglantili
finansal kurumu (finans merkezlerini) tespit etmek igin uluslararasi diizeyde
uygulanabilecegi gosterilmistir. Aleskerov vd. (2016a) ¢alismasi ile daha ayrintili
ortaya konuldugu sekliyle endirekt iliskileri ele alan bu yaklasim, ag yapilarindaki
en gliglii elemanin belirlenmesi i¢in kullanilan merkeziyet endekslerine klasik
yaklasimin sundugundan daha kapsamli bir bakis a¢is1 sunmaktadir.

Aleskerov vd. (2016a) gore klasik endeksler kiigiik ag yapilari i¢in bile agda etkili
olan gizli unsurlari; 6rnegin bir sistemin zincirleme reaksiyonlarmin olasiligin
(domino veya bulagma etkisi) dikkate almamaktadir. Calismada klasik yontemlerin
yani sira yukarida bahsedilen KBI endeksinin zayif noktalarindan da
bahsedilmektedir. Buradan hareketle, 6zellikle uzun menzilli etkilesimlerin 6nemli
bir rol oynadig1 veya zincirleme reaksiyonlarin miimkiin oldugu durumlarda, belirli
bir diiglim iizerinde dogrudan zayif bir etkiye sahip olan ancak o diigiimiin komsu
diigtimleri tizerinde oldukga etkili olan diigiimleri de dikkate alan yeni bir endeks
olarak Uzun Menzilli Etkilesim Merkeziligi (Long Range Interaction Centrality,
LRIC) ortaya konulmustur. LRIC igin iki fikir 6ne siiriilmektedir. Bunlardan biri
her bir diigiim i¢in her bir olast yolun dikkate alinip tek bir deger haline getirildigi
mesafe odakli yaklagim, digeri ise her bir diigiimiin ve bunlarin kombinasyonlarinin
biitiin bir aga etkisinin analiz edildigi simiilasyona dayali yaklagimdir.

Mesafe odakli yaklasimla LRIC hesaplamasi, uzun mesafeli iligkileri dikkate
almaktadir; fakat, birbirinden ¢ok uzak olan diigiimler birbirini etkilemediginden
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incelenecek baglanti uzunluklarini tanimlayan bir parametrenin belirlenmesi
gerekmektedir. Buna s parametresi denmektedir. Bu s parametresi 1’e esitse uzun
etkilesimler dolayli diigiimleri etkilemiyor demektir. Fakat bir agda tiim baglanti
seviyeleri Onemliyse s parametresi sinirsizdir. Analizden 6nce belirlenmesi gereken
bir diger parametre ise esik degerini ifade eden q parametresidir ve bu parametre
agin analizde kullanilacak bir matrise doniistiiriilmesi igin kritik gruplar
belirlenirken kullanilmaktadir. Her iki diiglim arasindaki yollarin etkisini
hesaplamak i¢in iki ve bu olasi etkileri toplamak i¢in li¢ yontem gelistirilmistir. Yol
etkilerinin hesaplanmasi i¢in yollardaki “direkt etkilerin ¢arpimi1” ve “minimum
direkt etkinin bulunmasi” yontemleri kullanilmistir. Etkilerin toplanmasi igin
kullanilan yontemler ise “yol etkilerinin toplam1”, “yol etkilerinin maksimumunun
alinmas1” ve “esik kurali” yontemidir. Toplam etkilerin hesaplanmasi i¢in bu
yontemlerin  kombinasyonlar1 kullanilmistir ve bir kombinasyon mantikli
olmadigindan kalan bes kombinasyonla bes farkli Olgiit olusturulmustur.
Calismamizda da uyguladigimiz bu yontemler ii¢lincii boliimde detayli ve teknik
olarak agiklanmaktadir.

2.2. Uygulama Literatiirii

Endirekt yontemlerle ilgili uygulamalar yontemin yeni olmasi nedeniyle siirlidir.
Diger taraftan, o6zellikle klasik yontemlerle bu ¢alismanin da kapsamini asacak
kadar ¢ok farkli alanlarda uygulamalara rastlanmakta olup, Diinya’da ve
Tiirkiye’de yapilan bazi / gilincel uygulama calismalart asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

Bankacilik ve Finans alaninda; 6zellikle bankalar arasi iliskileri merkezilik
endekslerinin yardimiyla inceleyen bir¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢aligmalardan
bazilar1 Norveg para piyasast (Akram, 2010) ve ABD Federal Fon piyasas1 (Bech
ve Atalay, 2008) iizerine yapilan ¢alismalardir. Minoiu ve Reyes (2013) ise 1978-
2010 arast verileri kullanarak 184 {ilkeyi iceren bir uluslararasi bankacilik agi
lizerinde ¢alismustir. Tiirkiye’de bu alanda yapilan ¢alismalar icin Ozdemir (2015)
ornek verilebilir. Pazarlama, is birlikleri ve partnerlikler alaninda, Yiicetin (2011)
ve Ozgiil (2018); go¢ olgusu ile iliskili olarak, Maier ve Vyborny (2005), Fagiolo
ve Mastrorillo (2013) ve Benguigui ve Porat (2016); uluslararasi ¢atismalar, turizm,
egitim, saglik, sosyal medya ile dogal afet yonetimi, firmalardaki organizasyonel
yap1 Ve sug gibi farkli alanlara ait diger ¢aligsmalar arasinda ise Tiizilintiirk (2012),
Dogan (2014), Atag (2019), Mollaogullar1 (2020), Demirci (2020) ve Yarim (2021)
sayilabilir. Ayhan (2016) calismasinda ag analizini akademik makalelerdeki atiflari
incelemek i¢in kullanmustir.

Calismamizin da uygulama alanini olusturan uluslararasi ticaret alaninda yapilan
geemis uygulamalara daha yakindan bakacak olursak; Kim ve Shin tarafindan 2002
yilinda yapilan ¢aligmada 1959 ile 1996 yillar arasindaki IMF iilkelerarasi ticaret
verileri kullanilarak, bu yillar arasi diinyanin globallestigi mi bolgesellestigi mi
sorusu lzerinde durulmus ve sosyal ag yaklasimiyla veri seti incelenmistir.
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Garlaschelli ve Loffredo (2004b) calismasinda iilkelerin gelir dagilimi ile
tilkeleraras1 ticaret agiin yapisal Ozellikleri arasindaki iliski incelenirken,
Garlaschelli ve Loffredo (2005)’te agin yapisal analizi yapilmistir. Fagiolo, Schiavo
ve Reyes’in (2010) calismasinda karmasik ag analizi yontemleri kullanilarak
uluslararas: ticaret ve finansal entegrasyon modelleri analiz edilmistir.

Daha once belirttigimiz gibi, Endirekt yontemler yeni olduklarindan bu o6lgiitlere
ait uygulama yazini1 yontemin gelistiricilerinin yaptiklari ¢aligmalarla sinirlidir:

Aleskerov vd. (2016b) tarafindan yapilan ¢alismada Aleskerov vd. (2016a) formiile
ettigi uzun mesafeli iliskileri dikkate alan yontemler 2015’in birinci ¢eyreginde
iilkelerin bankacilik sistemlerindeki yurtdis1 alacaklarim1 analiz etmek icin
kullanilmistir. Motivasyonunu finansal krizden alan c¢alisma, daha dikkatli
yatirimlar i¢in sistematik olarak onemli finansal kurumlarin ve ilkelerin tespit
edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Caligmada yer alan ampirik 6rnegin yani sira
hipotetik bir 6rnekle Klasik Merkezilik Olgiitlerinin ve KBI Y &ntemi’nin sistematik
risk degerlendirme iizerine zayifliklar1 agiklanmistir. Yine, Aleskerov vd. (2017)
kiiresel gida iiretimindeki iilkelerin gida agimin tamami iizerindeki etkisini
Aleskerov vd. (2014) tarafindan gelistirilen KBI ve Aleskerov vd. (2016a)
tarafindan gelistirilen LRIC yontemleriyle analiz ederek kiiresel gida aginda yiiksek
etkisi olan iilkeleri tespit etmeyi amaglamiglardir. Ayrica Aleskerov vd. (2020)
calismalarinda tilkelerin uluslararasi ticaret ve uluslararas1 goc¢ aglarindaki grup
etkisini degerlendirmek igin iki yeni endeks daha kullanmaktadir.

Calismamizda basta uzun mesafeli iligkileri géz Oniinde bulunduran yontemler
(LRIC) olmak iizere klasik merkeziyet endeksleri de kullanilarak iilkelerarasi
ticaret ag1 icinde kilit rol oynayan {iilkelerin tespit edilmesi amaglanmaktadir.
Asagidaki boliimde ¢alismada kullanilan yontemsel ¢erceve tanitilmaktadir.

3. Yontemsel Cerceve

Bu kisimda “Endirekt/Uzun Menzilli” yontemler (LRIC) metodolojik olarak, 40
tilkeden olusan ger¢ek uygulamanin 10 tilkelik bir 6rneklemi iizerinde, adim adim
aciklanmaktadir. Ger¢ek modele iliskin sonuglar ise c¢alismanin doérdiincii
boliimiinde sunulmaktadir.

3.1. Tanimlar ve Ag Yapisinin Olusturulmasi

Ag analizinin temelini ¢izge/graf (G) denilen yapilar olusturmaktadir. Graflar
herhangi bir durum ya da olaydaki 6geler arasindaki iligkilerin modellenmesi ve
gorsellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bir ag yapisi, G = {V, E, W} seklinde; V =
{1, ...,n} “digim (node/vertex)” adi1 verilen elemanlar kiimesinden, E € V X V
“kenar (edge)” adi verilen elemanlar arasindaki iligkileri gosteren oklar
kiimesinden ve oklar iizerinde (i,j) € E olmak iizere W = {Wi j} “agirliklar
(weight)” kiimesinden olusan bir sebeke modeli olarak tanimlanabilir.
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Bir kenar yalnizca bir yonde ilerliyorsa (iki nokta arasindaki tek yonlii bir yol gibi)
“yonlii”, iliskiler arasindaki yone ait bir bilgi icermiyorsa “yonsiiz’diir. Tim
kenarlar1 yonlii olan bir ag yapisina yonlendirilmis; yonsiiz olan bir aga ise yonsiiz
graf denmektedir (Newman, 2003). Gelistirilen merkeziyet endeksleriyle bu
yapilardaki elemanlarmm / diigiimlerin 6nem derecesinin Olgiilmesi ise,
merkeziyet/gli¢ ol¢limii olarak adlandirilmaktadir. Merkeziyet endeksleri ile ilgili
gerekli tanimlar ve ilgili notasyon asagida verilmektedir (Aleskerov vd. 2016Db):

Diigiimler Aras1 Bagin Giicii (a;;): i ve j diglimleri arasindaki bagm giiciinii ifade
eden bir degerdir ve matris olarak gosterimi 4;; = [al- j]NxN seklindedir.

Direkt ve Endirekt /Zigki: Diigiimlerin birbirleriyle olan dogrudan baglantilari
“direkt iligki”; dolayl etkilesimleri ise “endirekt iligski” olarak adlandirilir.

Direkt Komsularin Kiimesi N;: Bir digliimiin dogrudan baglantisinin oldugu
diiglimlerin olusturdugu gruptur. N; i’nci elemanin direkt komsularinin kiimesidir
ve i elemanimin direkt komsularinin olasi grup sayisi 2/Vil ile bulunur.

(IS4l

S uzunlugu: “s” parametresiyle gosterilen uzunluk, iliskilerin kaginci katmana kadar
incelenecegini, yani bir diiglimiin diger diigiimlerle arasindaki iligkilere bakilirken
o diiglime en fazla ne kadar uzunluktaki diigiimlerin ele alinacagin1 gosterir. Bir
diger ifadeyle, S uzunlugu bir digim ile diger diigiim arasindaki yolun
basamaklarinin sayisidir ve genelde belli bir degerin altinda olmasi istenmektedir.

Esik Degeri q;: q; i’nci elemanin onceden belirlenen esik degerini ifade etmektedir.
Kritik grubun belirlenebilmesi i¢in bu degerin dnceden bilinmesi gerekmektedir.
Diigiimler arasindaki bagin giiciiniin bu esik degerden diisiik veya yiliksek olmasina
gore kritik gruplar belirlenir.

Kritik Grup Q(i): i’nci elemanin direkt komsularmin grubu 02(i) € N;,
Zje_(z(i) a;j 2 q; ise “kritik”tir.

Merkezi Uyeler 2,(): x €001, Yjeanx aij < q; ise “merkezi”dir. (2, (D),
kritik grup (2(i)) igindeki merkezi iiyelerin kiimesini ifade etmektedir.

p-yol: ki eleman arasindaki endirekt iliskileri belirlemek icin p-yol tanimi ortaya
¢ikmistir. p-yol elemanlarin sirali dizilimlerini ifade eder. Bu dizilim su sekildedir:
iDj1,11PJ2, - Ju-1PJk, JxPj.- Herhangi iki eleman arasinda endirekt iliskiyi
belirlemek i¢in aralarindaki bir s parametresinden kisa olan tiim p-yol’lar incelenir.
Higbir yol dongii icermemelidir.

p-yol’larin Kiimesi: i’den j’ye olan p-yol’larin kiimesi PY = {Pij,Pzij, ...,P,ilj

seklinde gosterilir. m yollarin toplam sayist (n(k) = |Pkij D ve k=1m k’mci
yolun uzunlugudur.
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3.1.1. Diigtimler Aras1 Bagimn Giicii (4;;) Matrisinin Olusturulmasi

Yo6ntemsel agiklama i¢in kullanilacak 6rnek modelde incelenen 10 tilke (Cin, ABD,
Almanya, Japonya, Giiney Kore, Hong Kong, Fransa, Hollanda, italya, Birlesik
Krallik), 2021 yili ITC verilerine gore 2017, 2018 ve 2019 yili ihracat degerleri
incelendiginde diinya ihracatinin %51.2’sini olusturmaktadir. Veriyi analize hazir
hale getirmek i¢in oncelikle tilkelerin s6z konusu yillardaki ihracat verilerinin
(ABD Dolar1 cinsinden) ortalamalari alinmis ve ilkelerin birbirleri arasindaki
ihracat degerlerinin farki alinarak ticaret dengesi matrisi olusturulmustur.

Uygulamanin devami i¢in bu matristeki degerlerin oransal anlam ifade edebilecek
verilere doniistiiriilmesi (oransal normalizasyon) gerekmektedir. Aleskerov vd.
(2016b) caligmasinda bankalarin kredi oranlarinin hesaplanmasi gibi bu ¢alismada
da her bir {ilkenin toplam ihracati o lilkenin dogrudan iligkisinin bulundugu iilkeler
arasinda oranlanmistir. Bu oranlar hesaplandiktan sonra ¢calismaya etkisi ¢ok diisiik
olacagindan ve bu degerlerin incelenmesi analizleri karmasik hale getireceginden
0.06’nin altinda kalan (%5 ve alt1) degerler ¢alismaya dahil edilmemistir.

Boylelikle elde edilen ve ¢alismada kullanilacak olan A = [al- j]NxN matrisi Tablo
1’de gosterilmistir (0.05 ve altindaki degerler kirmizi yazilmistir.):

Tablo 1. Ornek Modele iliskin A;; Matrisi

Ulke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 (Cin) 0.73 0.01 0.02 | 0.13 | 0.04 | 0.07
2 (ABD) 1
3 (Almanya) 0.13 | 0.34 0.01 | 0.05 0.19 0.05 | 0.22
4 (Japonya) 0.55 0.18 | 0.15 0.06 0.05
5 (Giiney Kore) | 0.44 | 0.20 0.35
6 (Hong Kong) | 0.50 | 0.22 | 0.07 0.21
7 (Fransa) 0.37 0.06 | 0.12 | 0.13 0.33
8 (Hollanda) 0.40 0.02 0.29 0.12 | 0.17
9 (italya) 0.43 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.22 0.22
10 (Birlesik 0.50 0.50
Krallik)

3.1.2. Gli¢ Matrisinin (Cj;) Olusturulmasi

Uzun Mesafeli iliskileri Dikkate Alan Yontemlerin uygulanmasi i¢in C giic
matrisinin olusturulmasi, bunun olusumu iginse merkezi tiyeler £2,,(i) ve bunlara
ait kritik gruplarin 2(i) belirlenmesi gerekmektedir (Aleskerov vd., 2016a).

Ornek modelde esik degeri () “0.20” olarak belirlenmistir. Her bir iilkeye ait direkt
komsularin kiimesi N; ve kritik gruplar 2 (i) Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2’de ve bundan sonra gosterimde kolaylik agisindan her bir iilke Tablo 1°de
numaralandig1 sekilde (1’den 10’a kadar; 1: Cin, ..., 10: Birlesik Krallik.)
nitelendirilmektedir.

Tablo 2. Ornek Modelde Her Bir Ulkeye Ait Direkt Komsularin Kiimesi ve
Kritik Gruplar

Ulke (i) | Direkt Ticaret, N; Kritik Gruplar, 2(i)

1 {2,8,10} {23, {28}, {2,10}, {8,10%}, {2,8,10}

2 {8} {8}

3 {1,2,7,10} {12}, {1,7}, {110}, {1,2,7}, {1,2,10}, {1,2,7,10},
{1,7,10}42}, {2,7}, {2,103, {2,7,10}, {7,10},{10}

4 {2,568} {23, {2,5}, {2,6}, {2.,8}, {2.5,:6}, {2.5,8}, {2,6,8},
{2,5,6,8}, {5,6}, {5.8}, {5,6,8}, {6,8}

5 {1,2,6} {1}, {1.2} {16}, {126} {2}, {2,6}.{6}

6 {1,238} {13, {1,2, {13}, {18}, {1.2,3}, {1,2,8}, {1,3.8},
{1,2,384.{2}, {2,3}, {2,8}, {2,3,8}, {3,8},{8}

7 {2,5.,6,10} {23, {25}, {26}, {2,10}, {2,5,6}, {2.5,10}, {2,6,10},
{2.,5,6,10}, {5,6}, {5,10}, {5,6,10}, {6,10},{10}

8 {3,7,9,10} {3}, {3,7}, {3.9}, {3,10}, {3,7.9}, {3,7,10}, {3,9,10},
{3,7,9,10},{7}, {7,93.{7,10}.{7,9,10}, {9,10}

9 {2,7,10} {23, {2.7}, {2,10%, {2,7,10} {7}, {7,10},{10}

10 {2,6} {2}.{6}.{2.6}

Ulke 1’¢ (Cin) ait merkezi iiyeler (2, (), esik degeri g=0.20 oldugunda Tablo 3’teki

gibidir:

Tablo 3. Ornek Modelde Ulke 1’e Ait Merkezi Uyeler

Kritik Gruplar, 2(1) Merkezi Uyeler, 2,,(1)
{2} {2}

{2,8} {2}

{2,10} {2}

{8,10} {8,10}

{2,8,10} 1)

C matrisi olusturuldugunda a;; degerleri c;; degerlerine doniistiiriiliir. ¢;; = 1 ise
lilke i iilke j lizerinde maksimum etkiye sahip demek iken; ¢;; = 0 olmasi iilke i’nin
tilke j’ye dogrudan etkisinin olmadigi anlamina gelmektedir. 0 ile 1 arasindaki c;;
degerleri ise iilke i’nin iilke j tlizerindeki etki seviyesini ifade etmektedir. c;;
hesaplanirken bir elemanin direkt komsularina bakilir. Eger o elemanin incelenen
direkt komsusu o elemana ait merkezi elemanlar kiimesinde yer aliyorsa hangi
kritik gruplar i¢cin merkezi eleman olduguna bakilir. Merkezi eleman1 oldugu her
bir kritik grubun toplam agirlig1 hesaplanir ve minimum toplam agirliga sahip kritik
grup segilir. ¢;; degeri hesaplanirken elemana ait a;; degeri segilen kritik grubun
toplam agirligina boliindir.
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Omek modelde esik degeri q=0.20 alinarak C = [c;j] matrisi olusturulmustur.
Ornegin, iilke 1 igin ¢, j degerleri su sekilde hesaplanmustir:

Ulke 1’in komsular1 2, 8 ve 10°dur. Bu elemanlarin hepsi iilke 1’in merkezi iiyeleri
arasinda yer almaktadir. Ulke 2 ve 8 farkl kritik gruba ait merkezi iiyedir. Ulke
2’nin ait oldugu kritik gruplar i¢inde en diisiik agirliga sahip olan grup sadece 2’nin
yer aldig1 gruptur. Buradan, ¢y, = % = 1 olarak hesaplanmaktadir. Ulke 8 ve 10

incelendiginde bu iki elemanin tek bir kritik gruba {8,10} ait merkezi iiyeler oldugu

goriilmektedir. Bu nedenle iki eleman i¢in de en diisiik toplam agirliga sahip kritik
0.13 0.07

grup {8,10} olarak belirlenmistir. Buradan, c;g = 520 = 0.64,c,10 = 530 = 0.36

olarak hesaplanmaktadir.

C = [c;;] matrisinin grafiksel gosterimi Sekil 1°deki gibidir:

Sekil 1. Ornek Modele Ait Cj; Matrisinin Grafiksel Gosterimi

3.2. Endirekt Etki Hesaplama Ydntemleri ile Merkeziyet Olgiimii

Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri (LRIC), “mesafe odakli” veya “simiilasyona
dayal” olmak flizere iki yaklasimla ele alinabilir (Aleskerov vd. 2016a). Bu
calismada yalnizca mesafe odakli yaklasim grubuna ait bes temel yontem
uygulandigindan agiklamalar bu yontemler iizerinden yapilacaktir.

Bu yontemler iki farkli kural ve ii¢ farklh yaklasim {izerine kurulmustur. Bu iki
kurala “Yol Etkilerinin Carpim1” ve “Minimum Yol Etkisi” ad1 verilmektedir. Yol
Etkilerinin Carpimu belirli iki diiglim arasindaki her bir yol kombinasyonu i¢in
baglantilarin agirlik degerlerinin ¢arpilmasi mantigina dayanmaktadir. Minimum
Yol Etkisi ise bu yol kombinasyonlarinin her biri i¢in yol uzunlugu ne olursa olsun
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minimum degere sahip agirlik degerinin seg¢ilmesidir. Bu iki kural ti¢ farklh
yaklasimla birleserek endirekt etkilerin hesaplanmasina olanak tanimaktadir. Bu {i¢
yaklasim Yol Etkilerinin Toplami, Yol Etkilerinin Maksimum Degerinin Alinmasi
ve Esik Kurali yaklasimidir. Yol Etkilerinin Toplam1 yaklasiminda amag belirli iki
diiglim arasinda hesaplanan her bir yol etkisinin toplaminin alinmasidir. Yol
etkilerinin toplammnin 1’1 gegtigi durumda toplam 1’e esitlenmektedir. Yol
Etkilerinin Maksimum Degerinin Alinmasi yaklagimi ise belirli iki diiglim arasinda
hesaplanan her bir yol etkisinin maksimum degere sahip olaninin se¢ilmesidir. Egik
Kural1 yaklasimi ise yol etkilerine belirli puanlarin atanmasini igeren hesaplamasi
daha karmasik olan bir yaklasimdir ve sonraki kisimlarda agiklanmaktadir.

Belirli iki diiglim arasinda yol etkileri ¢arpilarak hesaplanan degerlerin toplaminin
alinmasina orijinal ismi ile “SumPaths”; bu degerlerin maksimumunun segilmesine
ise “MaxPath” yontemi; Minimum Yol Etkisi kuraliyla belirlenen yollarin
maksimum degere sahip olaninin sec¢ilmesine ise “MaxMin” yontemi adi
verilmektedir. Esik Kurali yaklasimi ise her iki kuralla birlikte
uygulanabilmektedir. Yol Etkilerinin Carpimi kurali ile birlikte Esik Kurali
yaklagiminin uygulanmasi “MultT” yontemi olarak adlandirilirken Minimum Yol
Etkisi kuralinin Esik Kurali yaklagimiyla birlikte kullanilmasi “MaxT” olarak
adlandirilmaktadir. Bu bes farkli yontemin hangi kural ve yaklagimlarin
kombinasyonundan olustuguna dair tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 4. Endirekt Etki Hesabinda Kullanilan Yontemlerin Olasi

Kombinasyonlar
Yollarin Toplanmasi
Yollarin Etkileri Maksimal .
Toplam1 Yol Etkisi Esik Kurals

E > Direkt Etkilerin SumPaths MaxPath MultT
EE Carpimi
= X — -
§ i MmlmILEJtrEiDlrekt i MaxMin MaxT

Yontemlere ait bicimsel / matematiksel ifadeler ve uygulama adimlar1 asagida
agiklanmaktadir.

3.2.1. SumPaths, MaxPath ve MaxMin Y Ontemleri

Onceki béliimde de belirtildigi gibi bir sistemde iki eleman arasindaki endirekt etki
hesaplanirken iki kural kullanilmaktadir. Birincisi iki eleman arasindaki tiim direkt
etkilerin ¢arpimi, ikincisi ise iki eleman arasindaki minimum direkt etkinin
alinmasidir. Buna gore i ile j arasindaki k’inc1 p-yol Pkij tizerindeki endirekt etkinin
gosterimi asagidaki sekildedir:
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f(B') = cijan- Gawien-. Gmwn; &
veya
ij .
f(Pk]) = min (Cij(1,k) Ci(L,k)j20)r...» (i) k)j ) @)

“Ag Yapisinin Olusturulmas1” bdliimiinde de belirtildigi gibi iki eleman arasindaki
endirekt etkileri hesaplamak icin aralarindaki bir S parametresinden kisa olan tiim
p-yol’lar incelenir. Bu 6rnek ¢alismada s parametresi 2 olarak belirlenmistir. Iki
eleman arasinda belirlenen higbir yol dongii icermemelidir (Aleskerov vd., 2016b).

Ornek model iizerinde iilke 1 ile iilke 10 arasinda uzunlugu belirlenen s degerinden
kisa olan yollar incelendiginde 2 yol tespit edilmistir: 1p10 ve 1p8p10. Bu
yollardan birine ait endirekt etki hesaplamasi iki farkli yonteme gore asagidaki

sekilde aciklanmustir:
0.64 0.64
Sloio
0.60 0.60
a) b)

Sekil 2. Endirekt Etki Hesaplama
a) Direkt Etkilerin Carpimi ve b) Minimum Direkt Etki

Bir sistemdeki iki eleman arasinda ¢ok fazla yol olacagindan dolay1 bu yollardaki
etkilerin hepsini toplamak zor olmaktadir. Bu nedenle iki eleman arasindaki toplam
endirekt etkiyi hesaplamak i¢in yukarida bahsedilen ii¢ yaklagim kullanilmaktadir.
Bu metotlarla elde edilen sonuglar yeni bir matris olusturmaktadir:

Cc*(s) = [ci*j (s)] 3)

Asagida bu ii¢ metottan, daha sonra agiklanacak olan “esik kurali” disinda, ikisine
iligkin formiiller yer almaktadir:

Yol Etkileri Toplami (SumPaths):

¢;;(s) = min (1,2 f(Pkij)) 4
k:n(k)<s
Maksimal Yol Etkisi (Maxl?ath):
C;}(S) = maxk:n(k)SSf(PkU) (5)
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Ornek modelde belirlenen s degerini (2) saglayan tiim yollar i¢in Yol Etkilerinin
Carpimi ve Minimum Yol Etkisi hesaplanmustir. C*(s) matrisini olusturabilmek
icin her bir elemanin arasindaki toplam endirekt etkiyi hesaplamak gerekmektedir.

Yol Etkileri Toplami (SumPaths) yontemine gore hesaplama yapildiginda C*(s)
matrisi Tablo 5’teki gibidir:

Tablo 5. Yol Etkileri Toplami (SumPaths) Yontemine Gore C*(s) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agirhiklar

1 0.00 100 064 000 000 036 064 100 026 0.74 0.10
2 0.00 0.00 100 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 040 0.60 0.10
3 041 100 000 000 028 100 059 100 0.00 1.00 0.10
4 0.84 100 016 0.00 046 084 0.16 1.00 0.06 0.09 0.10
5 1.00 100 0.00 0.00 000 1.00 000 1.00 000 0.36 0.10
6 1.00 100 1.00 0.00 000 0.00 100 1.00 040 0.9 0.10
7 1.00 100 0.0 0.00 048 1.00 000 1.00 0.00 1.00 0.10
8 041 100 100 0.0 048 100 1.00 0.00 040 1.00 0.10
9 0.00 100 000 0.00 048 100 1.00 1.00 0.00 1.00 0.10
10 1.00 100 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.10

Toplam 057 090 033 0.00 022 072 054 090 015 0.67 5.05

Toplam

(Normalize) 011 018 008 0.00 004 014 011 018 0.03 0.13

Maksimal Yol Etkisi yontemine gore hesaplama yapildiginda C*(s) matrisi Tablo

6’daki gibidir:

Tablo 6. Maksimal Yol Etkisi (MaxPath) Yontemine Gore C*(s) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agirhklar

1 0.00 100 064 000 000 036 064 100 026 0.38 0.10

2 0.00 000 100 000 000 0.00 100 100 040 0.60 0.10

3 0.41 100 0.00 000 028 1.00 059 100 000 1.00 0.10

4 0.46 100 016 000 046 046 016 100 0.06 0.09 0.10

5 1.00 100 0.00 0.00 0.00 100 0.00 1.00 0.00 0.36 0.10

6 1.00 100 1.00 0.00 0.00 000 1.00 1.00 0.0 0.60 0.10

7 052 100 0.0 000 048 100 0.0 100 0.00 1.00 0.10

8 041 100 100 000 048 060 100 0.00 040 1.00 0.10

9 0.00 100 0.00 000 048 100 100 100 0.00 1.00 0.10

10 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.10

Toplam 048 090 038 000 022 064 054 090 015 0.60 4.81
Toplam

(Normalize) 010 019 0.08 000 005 013 011 019 003 0.13

MaxMin yontemine gore hesaplama yapilan C*(s) matrisi Tablo 7’de verilmistir:
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Tablo 7. MaxMin Yontemine Gore C*(s) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agirhiklar

1 000 100 064 000 000 036 064 100 040 060 0.10

2 000 000 100 000 000 000 100 100 040 0.60 0.10

3 041 100 000 000 048 100 059 100 000 1.0 0.10

4 046 100 016 000 046 046 016 100 016 0.16 0.10

5 100 100 000 000 000 100 000 100 000 0.36 0.10

6 100 100 100 000 000 000 100 100 040 0.60 0.10

7 052 100 000 000 048 100 000 100 000 1.0 0.10

8 041 100 100 000 048 060 100 000 040 1.00 0.10

9 000 100 000 000 048 100 100 100 000 1.00 0.10

10 100 100 000 000 000 100 000 100 000 0.00 0.10
Toplam 048 090 038 000 024 064 054 0090 018 0.63 4.89

(NTo?rF;:anze) 010 018 008 000 005 013 011 018 004 013

3.2.2. Esik Kurali: MultT ve MaxT Yontemleri

Esik Kurali yontemi Aleskerov ve Yakuba (2007) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontem su sekilde agiklanabilir:

iki elaman arasinda k adet yol vardir. Bu yollar arasindaki direkt etkilesimlere
karsilik gelen n adet puan mevcuttur ve bu puanlar m farkli deger almaktadir. Her

bir elemanin (K yolunun) aldigi degerler v, (Pkij ), Uy (Pkij ), ey Um (Pkij ) olarak ifade
edilir ve her elemanin kag tane I’inci puan1 aldigi bilgisini igerir. Daha sonra her k
yolu i¢in v(Pkij ) degeri hesaplanir. Esik Kurali’na gbére bu degerler birbirleriyle
karsilastirilir. En diisiik degere sahip olan eleman/yol en iyi yol segcilir.

Bicimsel olarak asagidaki sekilde ifade edilir:

cii(s) = f(B), (6)

z= argmink:n(k)ssv(Pkij), (7

v(B) =Y w(B) (s + 1™ 45— (k) ®
=1

Esik Kurali’'na gore C*(s) matrisinin olusturulmasi igin v(Pkij ) degerlerinin
hesaplanmasi; bunun iginse her bir yol i¢in belirlenen c¢;; degerlerinin puanlara
doniistiiriilmesi gerekmektedir.
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Ornek model igin atanan puanlar su sekildedir:

¢ij=0 =>0;
0<¢;<025 =>1,
0.25 <¢; <05=>2;
0.5<¢; <08 =>3;
08<¢;<1 =>4

Formiil (8)’deki s degeri Onceden belirlenen kaginci dereceden iligkilerin
incelenecegini belirten s parametresi, n(k) ise ilgili yolun uzunlugudur. Yukarida
incelenen iki lilke arasindaki hesaplamalar Esik Kurali’na gore yapildiginda Tablo
8’deki sonuclar elde edilmistir:

Tablo 8. Esik Kuralina Gore V(Pli{i ) Degerlerinin Hesaplanmasi

Yol no, k Yol (cy; degerleri) Yol (puanlar) v(Pit?)
1 1—»10 1—»10 10
2 1—»8»10 1 8 » 10 6
0.64 0.60 3 3

Esik Kurali’na gore v(P;!%) < v(P}1°) oldugundan 2 numarali yol segilmistir.
MultT yontemi i¢in 2 numarali yolun direkt etkilerinin ¢arpimi alinirken MaxT
yonteminde 2 numaralt yolun minimum direkt etkisi alinmistir.

MultT yontemine gore hesaplama yapildiginda olusan C*(s) matrisi asagidadir.

Tablo 9. MultT Yontemine Gore C*(s) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agirhiklar

1 0.00 1.00 064 0.00 000 036 064 100 026 0.38 0.10

2 0.00 0.00 100 0.00 000 0.00 100 1.00 0.40 0.60 0.10

3 041 1.00 0.00 0.00 028 100 059 1.00 0.00 1.00 0.10

4 0.46 1.00 016 0.00 046 046 016 1.00 0.06 0.09 0.10

5 1.00 100 0.00 000 0.00 100 0.00 1.00 0.00 0.36 0.10

6 1.00 100 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 100 040 0.60 0.10

7 052 1.00 000 0.0 048 100 0.00 1.00 0.00 1.00 0.10

8 041 1.00 100 0.00 048 060 100 0.00 040 1.00 0.10

9 0.00 1.00 0.00 0.00 048 100 100 1.00 0.00 1.00 0.10

10 1.00 100 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.10

Toplam 048 090 038 0.00 022 064 054 0090 015 0.60 4.81
Toplam

(Normalize) 0.10 0.19 008 0.0 005 013 011 019 0.03 0.13

MaxT yontemine gore hesaplama yapildiginda olusan C*(s) matrisi ise Tablo
10'daki gibidir:
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Tablo 10. MaxT Yontemine Gore C*(s) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agirhklar

1 000 100 064 000 000 036 064 100 040 060 0.10

2 000 000 100 000 000 000 1.00 100 040 0.60 0.10

3 041 100 000 000 048 100 059 100 000 1.00 0.10

4 046 100 016 000 046 046 016 100 016 0.16 0.10

5 100 100 000 000 000 1.00 000 1.00 000 0.36 0.10

6 100 100 1.00 000 000 000 1.00 1.00 040 0.60 0.10

7 052 100 000 000 048 100 000 100 000 1.00 0.10

8 041 100 100 000 048 060 1.00 000 040 1.00 0.10

9 000 100 000 000 048 100 1.00 100 000 1.00 0.10

10 100 100 000 000 000 1.00 000 1.00 000 0.00 0.10
Toplam 048 090 038 000 024 064 054 090 018 063 4.89

(NTo?rF;:anze) 010 018 008 000 005 043 011 018 004 013

Ornek model icin elde edilen sonuglara bakildiginda bes yontemin de benzer
sonuclar verdigi goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore 2., 8., 6. ve 10. iilkeler
(ABD, Hollanda, Hong Kong ve Birlesik Krallik) sistemdeki en merkezi iilkelerdir.

4. Metodoloji

Bu boliimde onceki kisimda smirli bir 6rnek iizerinde esaslarit aciklanan uzun
menzilli endirekt merkezilik/etki (LRIC) hesaplama yontemlerinin (SumPaths,
MaxPath, MaxMin, MultT ve MaxT) yan1 sira literatiirde daha iyi bilinen klasik
yontemlerden bazilar1 40 iilkeli genis bir veri setine uygulanarak sonuglar
karsilastirilmistir. Tiimii 40x40°lik bir matris tizerinde uygulanmis olup; veri setinin
olusturulmast, kisitlar, varsayimlar ve uygulama sonuglar1 asagida aciklanmaktadir.

4.1. Veri Seti ve Orneklem

Uluslararas1 Ticaret Komisyonu’nun (ITC) 2017, 2018 ve 2019 yillart verilerine
gore ABD dolari cinsinden ihracat degerlerinin ortalamasi en yiiksek olan 40 iilke
secilmistir. S6z konusu 3 yildaki -toplam- ihracat degerlerinin ortalamasi
incelendiginde belirlenen 40 {ilkenin diinya ihracatinin %89.6’sin1 olusturdugu
tespit edilmistir. Ulkelere ait ticaret verileri aragtirilirken her iilkeye ait toplam
thracat degerlerine bakilmig, sektorlere veya g¢esitlere gore ayrilmamustir.
Diinyanin en biiyiik 20 ekonomisi / G-20 iilkelerinin biiyliik ¢ogunlugu (2018
yilinda, diger iilkelere gore ihracat degerleri ¢cok diisiikk olan Arjantin disinda)
incelenen 40 iilke arasinda yer almaktadir.

Ele alinan tilkeler ve bunlarin bahsedilen 3 yila ait ABD dolar1 cinsinden ortalama
ihracat1 EK 1’de verilmistir.
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4.2. Yontem

Incelenen 40 iilke i¢in 3 y1la ait ihracat verilerinin ortalamalari elde edildikten sonra
bu iilkelerin kendi aralarindaki ticaret dengesi hesaplanmistir. Daha sonra bu
hesaplarin yer aldigr 40x40 boyutunda bir matris olusturulmustur. Ag yapisi
olusturulurken matriste yer alan, birbiriyle ticari iligkisi olan iilkeler diigiimleri,
ilkelerarasindaki ticaret dengesinin hangi lilkeden hangi iilkeye oldugu bilgisi
baglantinin yoniinii, ticaret dengesi verileri ise baglantilarin agirhigini
olusturmaktadir. Bir¢cok calismada verilerin ag yapisina doniistiiriilmesinde bu
gosterim seklinin kullanildigr goriilmektedir (Fagiolo vd. 2010). Calismada tek
yonlii ag yapisinin kullanilmasinin bir nedeni de baglant1 karsilikliligi {izerine
yapilan c¢aligmalarda Diinya Ticaret Ag1 i¢in hesaplanan baglanti karsiliklilig:
degerinin diger aglara gore cok yiiksek olmasi ve bu agdaki ¢ift yonlii baglarin akis
dengeleme egiliminde olmasidir (Garlaschelli vd. 2004a).

Klasik yontemler ve LRIC hesaplamalart i¢in iki farkli matris olusturulmustur.
Klasik etkilerin hesaplanmasinda olusturulan matris degisiklik yapilmadan
kullanilirken endirekt etkilerin hesaplanmasi sirasinda, yontemlerin dogas1 geregi
baz1 sadelestirmeler yapilmustir. Oncelikle 40x40 boyutundaki matriste yer alan
ticaret dengesi verileri tiim satirlar toplamlar1 1 olacak sekilde oransal
normalizasyona tabi tutulmustur. Dogrudan etkileri diisiik olmasina ragmen
hesaptaki karmagikligi artiran 0.10’un altindaki tiim degerler matristen
cikarilmistir. Endirekt etki hesaplanabilmesi igin C;; matrisi degerlerinin elde
edilmesi ve modelin bu degerlere gore olusturulmasi gerekmektedir. Uygulamada
C;j matrisi bu sadelestirilmis degerlere gore olusturulmustur.

Sadelestirmelerin yani sira endirekt etki hesabinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle bazi
parametrelerin  belirlenmesi  gerekmektedir. Bu parametreler yontemin
karmagikligin1 azaltmak adina 6nem tasimaktadir. Kaginci dereceden iligkilerin
dikkate alinacaginmi ifade eden s parametresi 2 olarak ve belli degerin altindaki
iligkilerin giiciinii azaltmak i¢in kullanilan esik degeri q, 0.20 olarak belirlenmistir.

40x40 boyutundaki matrise ait ag yapisinin gorsellestirilmesi ve klasik dlgiitlerin
hesaplanmasi igin Gephi® adli ag yapilarina iliskin analizler ve gorsellestirmeler
yapan agik kaynak kodlu hazir program kullanilmistir. Endirekt Etki Hesaplama
Yontemlerine dair sonuglar ise Ms Excel® yardimiyla elde edilmistir. Uygulama
sonuglari agagidaki boliimde yer almaktadir.

4.3. Bulgular

Bulgular boliimii, ag yapisina iliskin gorsel modelleri iceren gorsel analiz ve
sirastyla incelenen ag yapisindaki klasik ve endirekt (LRIC) olgiitlere iliskin
uygulama sonuglarinin sunuldugu ve yorumlandigi boliimlerden olusmaktadir.
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4.3.1. Gorsel Analiz

Ag yapisina iliskin gorsel analiz Gephi® programi ile yapilmustir. Oncelikle ag
rasgele bir dagilim iginde gorsellestirilmistir. Fakat aga ait 40 diigiim ve 780 adet
baglanti oldugundan model karmasik goériinmektedir. Bu nedenle baglantilarin
carpismalarini Onleyerek baglantilar1 ag tizerinde daha esit dagitan Fruchterman-
Reingold adi verilen bir yerlesim modeliyle ag yeniden modellenmistir
(Fruchterman & Reingold, 1991). Ayrica ag modelindeki iilkeler bolgelere gore
renklendirilmistir. Renklendirilmis ag modeli Sekil 3’te yer almaktadir.

Sekil 3. Agin Bolgelere Gore Renklendirilmis Fruchterman-Reingold
Goriunimii

(Asya: Kirmizi, Avrupa: Mor, Kuzey Amerika: Lacivert, Giiney Amerika:
Acik Mavi, Okyanusya: Mavi, Afrika: Turuncu)

Fruchterman-Reingold Yerlesim Modeli ve renklendirmeler sonucu elde edilen
gorselde incelenen iilkelerin ¢ogunlukla Asya ve Avrupa bolgelerinde bulunduklari
goriilmektedir. Veri setinin biiytlikliigl sebebiyle iligkiler ¢ok karmagik goriinse de
Cin’den Amerika Birlesik Devletleri’ne yapilan ihracat (kirmizi ve kalin bir okla
temsil edildigi iizere) diger baglantilardan ¢ok daha belirgin olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.3.2. Endirekt Etki Sonuglar1

Endirekt etki hesaplama yontemlerinden SumPaths, MaxPath, MaxMin, MultT ve
MaxT kullamilmistir. Ag yapisina ait her bir dl¢iite gére olusturulan siralamalar
Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Endirekt Etki Hesaplama Olciitlerine Gore Ulkelerin Siralamasi

Siralama | SumPaths | MaxPath MaxMin MultT MaxT

1 ABD ABD ABD ABD ABD

2 Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda

3 Fransa Fransa Fransa Fransa Fransa

4 Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya

5 Suudi BAE BAE BAE BAE
Arabistan

6 BAE Cin Cin Cin Cin

7 Cin Suud_i Suud_i Suud_i Suud_i

Arabistan Arabistan Arabistan Arabistan

8 Isvigre Isvigre Isvigre Isvigre Isvigre

9 Birlesik Birlesik Birlesik Birlesik Birlesik
Krallik Krallik Krallik Krallik Krallik

10 Irlanda Irlanda Singapur Irlanda Singapur

35 Tiirkiye Tirkiye Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye

Tablo 11 incelendiginde bes farkli LRIC yontemi ile elde edilen siralamalarin
birbirine ¢ok yakin, hatta en merkezi dort iilkenin ve siralarinin ayni (ABD,
Hollanda, Fransa ve Almanya) oldugu goriilmektedir.

Bunun sebebi iilkelerin birbiriyle ¢ok fazla iliski kurmasi ve iligkilerin C matrisi
icin hesaplanmis agirliklarinin ¢ogunun 1 degerini almasidir. Zira dnceden de
belirtildigi gibi C matrisi olusturulurken 1’in iistiinde olan yol etkisi degerleri 1°¢
esitlenmektedir. Bu ag yapisi i¢in olusturulmus C matrislerinde bir¢ok 1 degeri
vardir ¢iinkii 1iki diigiim arasindaki endirekt iligkilerin ¢ogu yol etkilerinin ¢carpimi
I’e esit olan en az bir yol igermektedir. Bu da MaxPath degerlerini 1’e
esitlemektedir. Ayrica SumPaths yontemi de bu yollara dair ¢carpim sonuglarini
topladigindan toplamlart 1’1 ge¢mektedir. Bu degerlerin 1’e esitlenme kurali
SumPaths i¢in olusturulan C matrisinde de bir¢ok 1 degerinin yer almasina sebep
olmaktadir. Carpimi1 1’e esit olan yollar agirlik olarak hep 1 degerini igerdiginden
yollarin minimum degeri de 1 olmaktadir. iki iilke arasinda baska yol secenekleri
olsa bile MaxMin yontemi minimum degerler arasindan en biiytigiinii aldigindan
yine 1 degeri C matrisine yerlesmektedir.

4.3.3. Klasik Yontemler ile Elde Edilen Sonuglar ve Karsilastirma

Endirekt yontemlerin yan1 sira karsilastirma agisindan modellenen ag yapisindaki
her bir iilkenin diinya ticaretindeki 6nemini belirlemek i¢in klasik yontemlerden
Agirliklandirilmis I¢ ve Dis Derece Merkezilik Olgiitleri, Pagerank Algoritmasi ve
Arasindalik  Merkezilik Olgiitii uygulanmistir. Bu analizler sonucu olusan
siralamalarin ilk besinde yer alan tilkeler Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Klasik Olciitlere Gore Ulkelerin Ilk 5 Sirasi

Agirhk. i¢ Derece | Agirhk. Dis Derece Pagerank Arasmdahk
ABD Cin Suudi Arabistan Belgika
Birlesik Krallik Almanya BAE Hong Kong
Cin Japonya Belgika Avustralya
Hollanda Giiney Kore Birlesik Krallik Katar
Fransa Rusya Giiney Afrika Isvigre

Agirliklandirilmis I¢ Derece 6lgiitiine gére ABD’nin; Dis Derece’ye gore ise Cin’in
diger iilkelerden 6nde oldugu goriilmektedir. Diger iilkelerden ABD’ye veya
Cin’den dis diinyaya dogru olan akislarin ¢ogunun esik degerinin iistiinde oldugu
ve analizde kullanilan ihracat ortalamalarina gére Cin, ABD ve Almanya’ya ait
toplam ihracat diger iilkelere gore biiyiik farkla 6nde oldugu (bkz. Ek 1) géz 6niinde
bulunduruldugunda, bu {ilkelere dair merkeziyet derecelerinin yiliksek olmasi
beklenebilmektedir.

Ancak endirekt / uzak mesafeli 6l¢iitlere gére her zaman ilk {igte yer alan Hollanda
ve Fransa higbir klasik yonteme gore ilk ti¢ sirada yer alamamustir. Aleskerov vd.
(2016b) ¢calismasinda da bu durum goriilmiis; endirekt / uzak mesafe etki hesaplama
yontemleri ile en etkili iilke olarak ilk siralarda yer alan {ilkelerin hicbir klasik
yontemle tespit edilememis; bunun nedeninin klasik yontemlerin “sistemdeki diger
elemanlara baglilik” 6zelligini incelemede yetersiz olmasindan kaynaklandigi 6ne
strilmiustiir.

Nitekim burada da ilk ¢ sira agisindan karsilastirma yaptigimizda
Agirliklandirilmis I¢ ve Dis Derece sonuglarina gore Cin’in; Arasindalik ve
Pagerank olgiitlerine gore ise Belgika’nin ilk 3 sirada yer aldigi goriilmektedir. Bu
ortak sonucglar disinda dort klasik oOlgilitiin  de farkli siralamalar verdigi
gozlemlenmektedir. Halbuki Endirekt Etki Hesaplama Yontemlerinin besinde de
ilk 3’te yer alan tilkeler ABD, Hollanda ve Fransa olmak {izere ayniydi.

Ozellikle klasik merkeziyet olgiitleri merkezi olmayr farkli sekilde ele
almaktadirlar. Bu nedenle ihracat degerleri daha diisiik olan iilkeler dahi ag
yapisinda sahip olduklart konumlar sebebiyle aga farkli sekilde katkida
bulunduklarindan (6rnegin direkt komsularinin sayisinin fazlaligi gibi) bazi
merkeziyet Olgiitlerine gore (6rnegin derece dlgiitleri) daha yiiksek 6neme sahip
olabilmektedirler.

Sekil 4’te agdaki iliski yapilarinin dort farkli klasik merkeziyet olgiitiine gore
grafiksel gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 4. Klasik Olgiitlere Gore Ag Goriiniimleri

Tim yoOntemlerin siralamalari arasindaki benzerlikler, parametrik olmayan
tekniklerden Spearman’in Siralama Korelasyon Katsayisi ve Kendall T Katsayisi
kullanilarak da incelenmistir. Elde edilen korelasyon sonuglarina gore Endirekt Etki
Hesaplama Yontemlerinin besinin de birbirleriyle 1’e c¢ok yakin korelasyon
degerlerine sahip olduklar1 bulunmustur. Bu da bu yontemlerin kendi i¢lerinde
oldukga tutarli sonuglar verdiginin bir gostergesidir. Tablo 13’te bu iki korelasyon
testine gore dokuz yontem arasindaki (sirastyla 1:Agirliklandirilmis i¢ Derece,
2:Agirliklandirilmis  Dis  Derece, 3:Pagerank, 4:Arasindalik, 5:SumPaths,
6:MaxPath, 7:MaxMin, 8:MultT ve 9:MaxT) korelasyon katsayilar1 yer almaktadir.
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Tablo 13. Spearman ve Kendall T Testleri

Spearman Siralama Korelasyon Katsayisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 - 0.27 0.35 | -0.06 | 0.62 0.62 0.63 0.62 0.63
2 - -0.27 | 0.16 0.35 0.36 0.38 0.36 0.38
3 - 0.31 0.15 0.14 0.15 0.14 0.15
4 - 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17
5 - 0.99 0.99 0.99 0.99
6 - 0.99 1.00 0.99
7 - 0.99 1.00
8 - 0.99
9 -

Kendall T Katsayisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 - 0.19 0.23 | -0.02 | 0.46 0.46 0.48 0.46 0.48
2 - -0.17 | 0.13 0.25 0.26 0.27 0.26 0.27
3 - 0.23 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12
4 - 0.15 0.14 014 | 0.14 0.14
5 - 0.99 0.98 0.99 0.98
6 - 0.98 1.00 0.98
7 - 0.98 1.00
8 - 0.98
9 -

Agirliklandiilmis I¢ Derece Merkezilik Olgiitii Endirekt Etki Hesaplama
Yontemleriyle pozitif bir korelasyon i¢indedir. Bunun sebebi ¢alismadaki bazi
iilkeler arasindaki agirliklarin agdaki diger {ilkeler arasindaki agirliklarla
kiyaslandiginda ¢ok yiiksek degerler almasidir. Endirekt yontemler dogrudan
olmayan iligkileri de dikkate almasina ragmen iki diiglimiin arasindaki ¢ok yiiksek
etkiye sahip iliskileri de goz ardi etmemektedir. Boylelikle dogrudan iliskilerin
agirliklarini dikkate alan ve bir diigiime ulasilan yollarla yani o diigtime dogru olan
akislarla ilgilenen bu iki yontemin korelasyonun yiiksek olmas1 miimkiindiir. Ancak
dis derece 0lgiitii endirekt yontemlerle bir korelasyon iginde degildir. Bunun sebebi
disartya dogru olan akislarin agirliklarini incelemesidir.

Klasik olgiitlerin kendi aralarinda ise 6nemli ve anlamli bir korelasyon olmadig:

goriilmektedir. Bunun temel sebebinin klasik merkeziyet olgtitlerinin merkezilik
hesaplamalarinin farklilagsmasindan kaynaklandig1 oldugu belirtilmisti.
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5. Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada tilkeleraras: ticaret agindaki iliskilerin ve giic merkezi olan /
uluslararas1 ticarette kilit rol oynayan iilkelerin klasik ve yeni sayilabilecek
(endirekt) yontemler kullanilarak analiz edilmesi amag¢lanmistir. Calismada esas
olarak, endirekt hesaplamaya dayanan yeni merkezilik dlgiitlerinin giincel verilerle
uluslararasi ticaret ag1 i¢in uygulanabilirligini inceleyerek bu olgiitlere ait kisith
olan uygulama literatiiriine bir katkida bulunmak hedeflenmistir.

Calismada Klasik yontemlerden dordii ve uzun mesafeli endirekt iliskileri dikkate
alan (LRIC olarak adlandirilan) yontem grubuna ait bes olmak tizere toplam dokuz
merkeziyet ol¢iitli kullanilmistir. Calismanin tiim Slgiitlerin uluslararasi ticaret agi
icin uygulanabildigi ve ¢ikan sonuglarin farkli Slgiitlerin yaklagimlarina gore
anlamli sonuglar iiretebildigi goriilmektedir.

Farkli ol¢iitlere gore elde edilen sonuglarin korelasyonu incelenmistir. Her bir
Olciitiin merkezilik kavramini ele alis1 farkli oldugundan sonug¢ siralamalarinin
yiiksek korelasyon i¢inde olmasi beklenmemektedir. Korelasyon analizi sonuglari
da bunu destekler niteliktedir. Elde edilen sonuglara gore klasik yontemler arasinda
onemli ve anlamli bir iligki goriilmezken Endirekt yontemlerin besinin de
birbirleriyle yiiksek korelasyona sahip oldugu bulunmustur.

Ele alinan donemde toplam ve ortalama ihracat degerleri yiiksek alan ABD,
Hollanda, Fransa ve Almanya’nin Endirekt Etki Hesaplama Y 6ntemleri sonucunda
elde edilen siralamalarin {ist kisimlarinda yer aldigr goriilmektedir. Klasik
yontemlerin her biri farkli merkezilik mantigina dayanarak gelistirildigi /
merkezilige yaklagimlart farkli oldugu i¢in hem kendi aralarinda hem de endirekt
oOlgiitlerle farkli siralama sonuglari vermislerdir. Yontemin farkli dogasina gore
thracat toplami yiiksek olmasa da 6rnegin direkt komsularinin sayisinin fazlaligi
nedeniyle (derece Olgiitlerine gore) veya komsusunun merkeziligine (Pagerank)
veya agdaki diger tiim diiglimlere ulasmasi i¢cin mesafesinin kisaligina (arasindalik)
bagl olarak yiiksek 6neme sahip olabilmektedirler.

Bu durum nihai karar vermede hangi Olgiitiin esas alinacagina dair bir problem
olusturmaktadir. Buna ¢6ziim olarak 6rnegin her 6l¢iite bir agirlik degeri atanip
biitiinclil bir hesaplama yapmak ve kapsayicit bir sonug elde etmek gelecek
caligmalarin konusu olabilir. Diger taraftan endirekt etki hesaplama olgiitlerinin
ticaret ag1 tzerinde uygulanabilirligi arastirilirken s6z konusu yontemlerin
uygulanabilmesi i¢in bazi Onciil parametrelerin = belirlenmesi  gerektigi
gbozlemlenmistir. Buna gore, yontemlerin uygulamasinda, kritik gruplarin
belirlenmesi amaciyla kullanilan esik degeri  ve incelenecek yol sayisini ifade
eden s olmak iizere iki parametre kullanilmak durumundadir. Bu nedenle, ilerleyen
caligmalarda bir yazilim programi yardimiyla, basta belirlenen parametrelerin ve
veri setinin karmasiklik derecesinin sonuglara olan etkisinin incelenmesi (duyarlilik
analizleri) bu yontemleri uygulamak isteyenler i¢in faydali olabilecektir.
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EK 1- Uluslararas1 Ticaret Komisyonu (ITC) 2017, 2018 ve 2019 Yih
Verilqrine Qiire ABD dolar1 (USD) Cinsinden Toplam Ihracati En Yiiksek
Olan 11k 40 Ulke ve Ihracati Tablosu (International Trade Center (ITC), 2021)

Ulkeler ?Grsaé;l: Tutan Ulkeler !l“hl:.tzlcr?t
(USD)*
1 | Cin 2,421,532,068 21 Suudi Arabistan 255,468,202
2 | ABD 1,619,209,570 22 Avustralya 252,275,733
3 | Almanya 1,496,092,185 23 Polonya 244,995,888
4 | Japonya 714,009,296 24 Tayland 243,724,383
5 | Giiney Kore 573,739,715 25 Vietnam 241,142,543
6 | Hollanda 564,195,120 26 Malezya 234,455,336
7 | Hong Kong 551,559,405 27 Brezilya 227,209,019
8 | Fransa 549,349,560 28 Cek Cumbhuriyeti 194,740,883
9 | Italya 530,006,966 29 Endonezya 172,236,224
10 | Birlesik Krallik 467,003,368 30 Avusturya 169,498,186
11 | Belgika 447,983,372 31 Tiirkiye 165,338,404
12 | Meksika 440,366,875 32 Isveg 159,809,781
13 | Kanada 439,504,660 33 Irlanda 158,611,161
14 | Rusya Federasyonu 409,735,820 34 Macaristan 119,840,207
15 | Singapur 391,839,750 35 Norveg 109,306,876
16 | ispanya 331,626,683 36 Danimarka 106,649,696
17 | Tayvan 326,496,951 37 Giiney Afrika 91,718,148
1g | Birlesik Arap 316,832,410 38 | Slovakya 88,929,213
Emirlikleri
19 | Hindistan 314,370,188 39 Romanya 76,001,080
20 | Isvicre 308,131,906 40 Katar Devleti 75,112,560
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Power Analysis in International Trade Network via Indirect
Centrality Measurement Indices

Extended Abstract

1.Introduction

Research on power or centrality analysis in network structures is becoming more important every
day. To measure power in network structures, different centrality measures that mainly calculate the
impact of direct relationships, i.e., “classical” methods have been developed for years. However,
Aleskerov et al. (2014) and Aleskerov et al. (2016a) have emphasized the limitations and inadequacy
of these measures and developed new centrality indices (Short Range Interaction Centralities, SRIC
and Long-Range Interaction Centralities, LRIC) that take into account the indirect relationships
among the elements in a network.

This study investigates the international trade network with recent data by using different centrality
indices to find the most powerful countries in that network. The main problem of the study is to
research the applicability of the different centrality measures on the international trade network and
compare the results of classical indices with Long Range Interaction Centralities. Also, the study
aims to contribute the empirical literature of LRIC measures which has limited practical application
area.

2.Method

In this study, among classical measures, Weighted-In-Degree, Weighted-Out-Degree, Pagerank and
Betweenness centrality measures and five Long Range Interaction Centrality measures developed
by Aleskerov et al. (2016a) are used. These are SumPaths, MaxPath, MaxMin, MultT and MaxT.

Data used to construct international trade network is taken from International Trade Center and the
average export values (as USD) of 2017, 2018 and 2019 for each country are calculated. The first
40 countries that have the highest average value are selected. To build a network structure the bi-
directional export values among the countries transformed to the directed trade balance values.

Ms Excel and Gephi are used to conduct the analysis. For classical indices calculations are first done
via using Ms Excel and then verified via Gephi. Also, drawings and graphs belonging to the network
are obtained via using Gephi. To calculate LRIC indices some data eliminations and changes are
done on the dataset based on some rules and previous practical literature applications. LRIC
calculations are done via Ms Excel.

3.Results and Discussion

According to the findings obtained from the different analysis it is seen that the results of LRIC
measures and classical measures differ from each other. On the other hand, five different LRIC
indices have very close results. Based on these indices, USA, Holland, France and Germany are the
most centralized countries. However, any significant similarities between the results of four different
classical indices could not been defined.

To compare the correlation between the results obtained from the nine centrality indices, Spearman’s
Correlation Coefficient and Kendall T Coefficient are calculated. Very high correlation between the
results of LRIC indices and high correlation between those of Weighted-In-Degree and LRIC indices
are defined. However, any important correlation among the classical indices could not been detected.
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4.Conclusion

As a result of the study, it is seen that both the classical and indirect / LRIC measures could be
applied to find the most pivotal countries in international trade network. Due to the different
approaches and calculation methods of the indices, results obtained from the calculated measures
differ from each other. However, very high correlation among the results of LRIC indices are
obtained while among the results of classical indices no similarities are found.

USA, Holland, France and Germany are the most centralized four countries based on the results of
LRIC indices. From the export values of International Trade Center, it can be seen that these are the
countries which have the largest export volume. It could be seen that none of these countries could
be detected by classical indices as the most powerful ones (except USA located at the first order in
Weighted-In-Degree centrality index) and this proves the capability of LRIC indices, different from
classical indices, that considering interactions between nodes not just on the first level, but also on
some levels beyond.

Different results obtained from different centrality indices raise the problem of which criterion to
use for the final decision. A solution to this problem could be, for example, to assign a weighting
value to each criterion, to make a holistic calculation and to obtain a comprehensive result, and this
might be the subject of future studies.

On the other hand, when investigating the applicability of the LRIC to the trade network, it was
found that some parameters must be determined before these methods will be applied. Accordingly,
two parameters, threshold value g, which is used to determine the critical groups, and s, which is the
number of paths to be studied, must be used when applying the methods. Therefore, in future studies,
it may be useful for those aiming to apply these methods to investigate the effects of the parameters
and the complexity of the data set on the results (sensitivity analysis) via using a software program.
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