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COVID-19 Sonrasi Tedarik Zinciri Gecikmelerine Dair Ampirik Kanitlar:
APEC Ekonomileri Ornegi

Fatih Okur?!

0z

Bu ¢alisma, 2015-2023 doneminde APEC ulkelerinde tedarik zinciri gecikmelerinin temel belirleyicilerini analiz etmektedir. Panel veri
analizi yoluyla COVID-19 pandemisi, ekonomik gelismislik diizeyi ve bolgesel ticaret anlagmalarinin etkileri incelenmistir. Ayrica,
modelde sanayi Uretimi, dis ticaret hacmi, ticaret agikhigi, enflasyon orani ve dogrudan yabanci yatirimlar gibi kontrol degiskenlerinin de
tedarik zinciri gecikmeleri Gzerindeki etkileri analiz edilmistir. Sabit etkiler modeline dayali analiz sonuglari, ihracat ve ithalat hacmi,
sanayi Uretimi ve ticaret agikliginin gecikmeleri artirdigini; ekonomik biylime orani ile dogrudan yabanci yatirimlarin ise gecikmeleri
azalttigini gostermektedir. Ayrica, enflasyon orani ve pandemi dénemi gecikmeler tzerinde anlamli ve olumsuz etkiler yaratmistir. Alt
grup analizleri, bu iligkilerin dénemsel ve dlke tirine gore farklilastigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, tedarik zinciri

performansini artirmak isteyen politika yapicilar igin énemli yol gostericidir. Bu baglamda lojistik altyapinin giiglendirilmesi, fiyat
istikrarinin korunmasi ve esnek tedarik stratejilerinin gelistirilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Gecikmeleri, COVID-19, Panel Veri, Lojistik Performans, Dis Ticaret.

Empirical Evidence on Supply Chain Delays in the Post-COVID-19 Era: The
Case of APEC Economies

Abstract

This study examines the key determinants of supply chain delays in APEC countries over the 2015-2023 period. Using panel data
analysis, the effects of the COVID-19 pandemic, level of economic development, and regional trade agreements are assessed. Based on
the fixed effects model, results show that export and import volumes, industrial production, and trade openness significantly increase
delays, while GDP growth and foreign direct investment mitigate them. Moreover, inflation and the COVID-19 period are found to have
a strong adverse impact on supply chain performance. Subgroup analyses reveal that these relationships vary across country types and
time periods. The findings offer practical insights for policymakers aiming to enhance supply chain resilience. Accordingly, strengthening
logistics infrastructure, maintaining price stability, and adopting flexible supply strategies are recommended.
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EXTENDED SUMMARY

The COVID-19 pandemic has significantly disrupted global supply chains, highlighting vulnerabilities in logistics systems across
both developed and developing economies. In this context, understanding the determinants of supply chain delays has become a crucial
policy and academic concern. This study aims to empirically investigate the main macroeconomic and structural factors contributing to
supply chain delays in the APEC (Asia-Pacific Economic Cooperation) region between 2015 and 2023. Specifically, the paper examines
how export and import volumes, industrial production, GDP growth, foreign direct investment (FDI), trade openness, inflation, and
institutional characteristics influence the dynamics of supply chain performance. Moreover, the study explores how the COVID-19
period, economic development level, and participation in regional trade agreements affect these relationships. By focusing on APEC
countries-a heterogeneous group representing nearly 60% of global GDP and 48% of world trade-the study provides policy-relevant
insights on designing resilient and efficient supply chain systems in the post-pandemic era.

The analysis is based on a balanced panel dataset of 171 country-year observations from 2015 to 2023, covering 19 APEC
economies. The dependent variable, Supply Chain Delay Index (SCDI), is constructed using composite indicators derived from the World
Bank’s Logistics Performance Index and relevant metrics from the World Economic Forum. Independent variables include
macroeconomic indicators such as export and import volumes, industrial production index, GDP growth rate, FDI inflows as a share of
GDP, trade openness, and inflation. Dummy variables are included to capture the effects of the COVID-19 period (2020-2023), the
country’s development status, and regional trade agreement membership.

Panel data econometric techniques are employed to analyze the relationships. The study estimates three model specifications:
Fixed Effects (FE), Random Effects (RE), and First-Difference (FD) models. Hausman tests are conducted to determine the most
appropriate estimation technique, with the FE model selected as the primary specification. Although heteroskedasticity was not found
to be statistically significant in the model diagnostics, robust standard errors were employed as a precautionary measure to enhance
the reliability of the estimated coefficients, in line with standard econometric practices. Subgroup analyses are conducted to evaluate
heterogeneous effects across pandemic periods, development levels, and trade agreement participation. Panel unit root tests (LLC,
Fisher-ADF, Hadri LM) are performed to assess stationarity of variables.

The results from the fixed effects model indicate that export and import volumes, industrial production, and trade openness
significantly increase supply chain delays. These findings suggest that higher trade volumes, while generally beneficial for economic
growth, also put pressure on existing logistics infrastructure, leading to bottlenecks and inefficiencies. In contrast, GDP growth and FDI
inflows are associated with reduced delays, indicating that economic expansion and capital investments may enhance supply chain
capacity and performance.

Inflation is found to have a strong positive impact on delays, underlining the role of macroeconomic stability in maintaining
logistics efficiency. The COVID-19 dummy variable also shows a statistically significant and positive effect on supply chain delays,
confirming the disruptive nature of the pandemic on global trade and logistics networks.

Subgroup analyses reveal notable differences. During the COVID-19 period, the impact of trade volumes and inflation on delays
becomes more pronounced. Developed economies tend to experience relatively smaller delays, largely due to superior infrastructure
and institutional capacity. Regional trade agreement participation appears to moderate the extent of delays, although this effect
depends on the depth of actual implementation rather than mere membership.

Panel unit root test results confirm that most variables are stationary, validating the use of fixed and first-difference
estimations. Diagnostic tests show no significant heteroskedasticity but indicate positive serial correlation, which is corrected through
robust error estimations.

This study contributes to the growing literature on supply chain performance by providing empirical evidence on the
macroeconomic and institutional determinants of delays in the post-COVID-19 period. The findings highlight the complexity of supply
chain disruptions and suggest that effective policy responses require a multifaceted approach. Strengthening logistics infrastructure,
improving inflation control, encouraging strategic FDI inflows, and enhancing regional cooperation are key policy recommendations
emerging from the analysis.

For policymakers in APEC and similar regions, this research underscores the need to balance trade expansion with capacity
building. Investments in smart transportation systems, integrated customs platforms, and flexible sourcing strategies can reduce future
vulnerabilities. Additionally, enhancing transparency and coordination through regional platforms can further mitigate delay risks during
global crises. In conclusion, building resilient and adaptive supply chains is essential not only for economic recovery but also for long-
term sustainable development in an increasingly interconnected world.
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GIRIS

Kiresel ekonominin karmasik ve birbirine bagh yapisinda, tedarik zinciri gecikmeleri yalnizca
lojistik bir sorun olmanin 6tesinde, makroekonomik istikrari, ticaret akislarini ve toplumsal refahi
etkileyen sistemik bir fenomen haline gelmistir. Ozellikle COVID-19 pandemisi sonrasi dénemde,
bu gecikmelerin ardindaki cok boyutlu faktorlerin ve bunlarin ekonomik sonuglarinin anlasiimasi,
surdirdilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak ve gelecekteki krizlere karsi dayanikliligi artirmak igin
kritik 6nem tasimaktadir.

Tedarik zincirleri, hammaddelerin nihai Grlinlere donustirilmesi ve tiketicilere ulastiriimasi
sureclerini kapsayan karmasik aglari ifade etmektedir. Bu aglarin etkin isleyisi, kiiresel ekonominin
saghkli bir sekilde surdirilmesi icin hayati 6neme sahiptir. Son vyillarda, 6zellikle COVID-19
pandemisinin tetikledigi krizler, tedarik zincirlerinin kirilganligini gézler 6nine sermistir. Pandemi
siirecinde vyasanan (retim kesintileri, lojistik aksakliklar, isglicii kisitlamalari ve talep
dalgalanmalari, tedarik zincirlerinde benzeri gériilmemis gecikmelere yol agmistir (lvanov, 2020).

Bu gecikmeler, yalnizca isletmelerin operasyonel verimliligini etkilemekle kalmamis, ayni
zamanda enflasyon baskilarini artirmis, ekonomik toparlanmayi yavaslatmis ve bazi sektorlerde
ciddi darbogazlara neden olmustur. Diinya Ticaret Orgiitii (2022) verilerine gore, kiiresel tedarik
zinciri gecikmeleri, 2021 yilinda diinya ticaretinde yaklasik %5'lik bir daralma yaratmistir. Bu durum,
tedarik zinciri gecikmelerinin ekonomik etkilerinin ne denli genis kapsamli olabilecegini
gostermektedir. Ayrica, tedarik zinciri gecikmelerinin zamansal gelisimini daha iyi kavrayabilmek
amaciyla, analiz kapsamindaki tlkelerde yillik ortalama gecikme endeksinin yillara gore degisimi
Sekil 1'de gorsellestirilmistir.

Sekil 1: Ortalama Tedarik Zinciri Gecikme Endeksi Degerleri
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Kaynak: Tedarik zinciri gecikme endeksi. Veri, Diinya Bankasi’'nin Logistics Performance Index (World
Bank, 2024) ve Dinya Ekonomik Forumu’nun ilgili gostergelerinden (World Economic Forum, 2024)
alinmig ve yazar tarafindan olusturulmustur. Sekil DataWrapper kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 1, 2020 vyilinda COVID-19 pandemisinin baslamasiyla birlikte tedarik zinciri
gecikmelerinde keskin bir artis yasandigini ve bu etkinin 2021 yilinda zirveye ulastigini
gostermektedir. Pandemi sonrasi donemde (2022-2023), gecikmelerde kismi bir iyilesme
gozlemlense de, endeksin hala pandemi 6ncesi seviyelere donmedigi dikkat cekmektedir. Bu
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durum, kriz sonrasi donemde bile tedarik zinciri performansinda kalici etkilerin varligina isaret
etmektedir.

Tedarik zinciri gecikmelerini etkileyen faktorler ¢ok boyutludur ve ulkelerin ekonomik
gelismislik dizeyi, ticaret politikalari, altyapi kalitesi, kurumsal yapilar ve dis soklar gibi cesitli
degiskenleri icermektedir. Literatiirde, bu faktorlerin tedarik zinciri performansi Uzerindeki
etkilerini inceleyen c¢alismalar bulunmakla birlikte (Hummels ve Schaur, 2013; Arvis vd., 2018),
ozellikle COVID-19 pandemisi baglaminda ve panel veri analizi kullanarak kapsamh bir
degerlendirme yapan ¢alismalar sinirhdir.

Bu calisma, kiiresel GSYiH'nin yaklasik %60'ini ve diinya ticaretinin %48'ini temsil eden Asya-
Pasifik Ekonomik isbirligi (APEC) ekonomilerine odaklanmaktadir. APEC'in gesitli Giyeleri arasinda
Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Avustralya gibi gelismis ekonomilerin yani sira Cin, Meksika
ve Endonezya gibi gelismekte olan ekonomiler de bulunmaktadir. Bu heterojenlik, tedarik zinciri
gecikmelerinin farkli ekonomik gelismislik diizeyleri arasinda nasil degistigini incelemek igin ideal
bir baglam sunmaktadir. Ayrica, APEC ekonomileri karmasik tedarik zincirleri araciligiyla derinden
entegre olmus ve COVID-19 pandemisinden 6nemli 6lclide etkilenmistir, bu da onlari pandeminin
kiiresel ticaret aglan Uzerindeki etkisini arastirmak igin o6zellikle uygun kilmaktadir. APEC
ekonomileri arasindaki tedarik zinciri gecikmelerinin cografi dagilimini ve ana ticaret yollar
aractligiyla birbirleriyle olan baglantilarini gostermek icin, Sekil 2, en glincel verilere dayali olarak
Tedarik Zinciri Gecikme Endeksinin gorsel bir temsilini sunmaktadir.

Sekil 2: APEC Ekonomilerinin Tedarik Zinciri Gecikme Endeksi ve Ana Ticaret Yollari
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Kaynak: Tedarik zinciri gecikme endeksi. Veri, Diinya Bankasi’nin Logistics Performance Index (World Bank, 2024) ve Diinya
Ekonomik Forumu’nun ilgili gostergelerinden (World Economic Forum, 2024) alinmis ve yazar tarafindan olusturulmustur.
Sekil DataWrapper kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 2 APEC ekonomilerinin Tedarik Zinciri Gecikme Endeksi degerlerinde 6nemli bir
heterojenlik sergiledigini gostermekte; gelismis ekonomiler genellikle gelismekte olan ekonomilere
(saridan kirmiziya gosterilen) kiyasla daha disik gecikme endeksleri (yesil ile gosterilen)
gostermektedir. Bu mekansal dagilim, daha gelismis lojistik altyapisina ve diizenleyici cercevelere
sahip ekonomilerin daha az tedarik zinciri kesintisi yasama egiliminde oldugu belirgin bir orlintly
ortaya koymaktadir. Bu ekonomilerin birbirine bagl dogasi, ana ticaret yollariyla (kesikli mavi
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cizgiler) gosterilmekte ve bolgesel ticareti kolaylastiran kritik deniz yollarini vurgulamaktadir.
Ozellikle Dogu Asya'yl Kuzey Amerika'ya baglayan ve Pasifik'i gegen bu ticaret koridorlari, COVID-
19 pandemisi sirasinda 6nemli olclide etkilenen kiiresel ticaret i¢in hayati arterler temsil
etmektedir. Bu gorsellestirme, tedarik zinciri direncini hem (lke bazinda hem de bdélgesel
entegrasyon dizeyinde incelemenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu calismanin temel motivasyonu, COVID-19 pandemisi sonrasinda uluslararasi ticaret
akislarinda ve lojistik siireclerde yasanan aksakliklarin ekonomik gostergeler tizerindeki etkilerini
anlamaktir. Mevcut literatlirde tedarik zinciri gecikmelerini makroekonomik faktorlerle
iliskilendiren g¢alismalar sinirli sayidadir ve ¢ogunlukla belirli tilke 6rneklerine odaklanmaktadir. Bu
baglamda, ¢oklu Glke verilerini kullanarak pandemi sonrasi donemde gecikmelere etki eden temel
faktorleri belirlemek, hem teorik hem de politika yapicilar acgisindan 6nemli bir boslugu
doldurmaktadir.

Arastirmanin amaci, tedarik zinciri gecikmelerini etkileyen ekonomik ve yapisal unsurlari
ampirik olarak ortaya koymak ve builiskilerin pandemi éncesi ve sonrasi donemlerdeki farkliliklarini
analiz etmektir. Bu dogrultuda galisma, ilgili literatiire g agidan katki saglamaktadir: (i) ¢ok Ulkeyi
kapsayan gincel bir veri setiyle pandemi etkisinin incelenmesi, (i) lojistik performans ve
makroekonomik gostergeler arasindaki iliskinin panel veri yontemleriyle test edilmesi ve (iii) elde
edilen bulgular 1siginda politika yapicilar igin uygulanabilir 6neriler gelistirilmesi.

Calismada dort temel soruya yanit aranmaktadir. ilk olarak, COVID-19 pandemisinin tedarik
zinciri gecikmeleri izerindeki etkisi nedir? ikinci olarak, gelismis ve gelismekte olan ekonomiler
arasinda bu baglamda anlamli farkhliklar bulunmakta midir? Ugiincii olarak, bdlgesel ticaret
anlasmalarinin gecikmeleri azaltmadaki roll nedir? Son olarak, ihracat ve ithalat hacmi, sanayi
Uretimi, ekonomik bliyiime gibi makroekonomik faktorlerin tedarik zinciri gecikmeleriyle iliskisi
nasil sekillenmektedir?

Calismanin geri kalani su sekilde organize edilmistir: giris bolimu sonrasinda ilgili literatdr
incelenmekte, ikinci bélimde veri seti ve metodoloji agiklanmakta, lglinct bélimde ampirik
bulgular sunulmakta ve dordiincii bélimde ise sonuglar ve politika 6nerileri tartisilmaktadir.

1. LITERATUR

Tedarik zinciri gecikmeleri nigin 6nemlidir? Bu gecikmelerin kiresel ekonomi tzerindeki
maliyeti Hummels ve Schaur (2013) tarafindan yillik 1.2 trilyon USD olarak hesaplanmistir. COVID-
19 pandemisi bu maliyeti 2.3 trilyon USD'ye ¢ikarmis, diinya GSYiH'sinin %2.7'sine ulasmistir
(Baldwin ve Tomiura, 2020). Djankov vd. (2010), tedarik zinciri gecikmelerindeki her 1 giinliik artisin
ticaret hacmini %1 azalttigini géstererek, bu sorunu uluslararasi ticaretin en kritik engeli haline
getirmistir.

Bu boliimde, tedarik zinciri gecikmelerini belirleyen faktorler dort ana grup altinda sistematik
olarak incelenmektedir: (1) makroekonomik belirleyiciler, (2) yapisal ve kurumsal belirleyiciler, (3)
sok ve kriz belirleyicileri, ve (4) politik ve ticari belirleyiciler.

Mevcut literatlrin kapsamli incelemesi, tedarik zinciri gecikmeleri izerine panel veri analizi
kullanan galismalarin bulundugunu ve bunlarin da ¢ogunlukla tek faktér analizi ile sinirh kaldigini
gostermektedir. Bu sistematik yaklasim, arastirma modelinde yer alan degiskenlerin teorik
temellerini gliclendirmekte ve literattirdeki kritik bosluklari net olarak ortaya koymaktadir.
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1.1. Makroekonomik Belirleyiciler

Tedarik zinciri gecikmelerinin makroekonomik belirleyicileri arasinda dis ticaret hacmi,
sanayi Uretimi, ekonomik bliyiime, enflasyon ve dogrudan yabanci yatirimlar éne ¢ikmaktadir. Bu
faktorlerin tedarik zinciri performansi Gzerindeki etkileri, hem dogrudan hem de dolayli kanallar
aracihgiyla calismaktadir.

Djankov vd. (2010), 126 ulkeyi kapsayan panel veri analizi (2003-2007) ile Grln ihracatindaki
her bir glin gecikmenin ticaret hacmini %1'den fazla azalttigini tespit etmistir. Hummels ve Schaur
(2013), 166 Ulke ve 130 sektori kapsayan ampirik analiz ile ylksek ticaret hacimlerinin tedarik
zinciri UGzerinde baski yarattigini ve gecikmelere yol actigini gbstermistir. Bu bulgular, ihracat ve
ithalat hacimlerindeki artislarin tedarik zinciri kapasitesini asarak gecikmeleri artirdigini ortaya
koymaktadir.

Johnson ve Noguera (2017), 40 lilke ve 35 sektor kapsaminda 1995-2011 panel verisi
kullanarak artan sanayi Uretiminin tedarik zinciri karmasikligini artirarak gecikmeleri artirdigini
ortaya koymustur. Bu calisma, sanayi Uretim endeksindeki %10'luk artisin ortalama teslimat
slresini 2-3 glin uzattigini tespit etmistir.

Alfaro (2017), 85 ulkeyi kapsayan 20 yillik panel analizi ile ekonomik biyimenin tedarik
zinciri gecikmeleri tGzerindeki ikili etkisini géstermistir: orta diizeyde biylime (%2-4) gecikmeleri
azaltirken, hizli bliyime (%6+) kapasiteyi asan talep yaratarak gecikmeleri artirmaktadir.

Christopher ve Holweg (2011), 28 OECD iilkesi kapsaminda 2000-2009 panel verisi ile
enflasyon oranindaki 1 puanlik artisin tedarik zinciri gecikme endeksini ortalama %3.2 artirdigini
tespit etmistir. Fiyat belirsizliginin tedarikgi-alici koordinasyonunu bozarak gecikmelere yol agtigi
gosterilmistir.

Javorcik (2004), 58 gelismekte olan ilke drneginde FDI'nin GSYiH'ye oranindaki 1 puanhk
artisin tedarik zinciri gecikme endeksini ortalama %2.5 azalttigini géstermistir. Teknoloji transferi
ve yOonetim bilgisi kanaliyla lojistik verimliligin arttig tespit edilmistir.

1.2. Yapisal ve Kurumsal Belirleyiciler

Tedarik zinciri gecikmelerinin yapisal ve kurumsal belirleyicileri, Glkelerin lojistik kapasitesi,
altyapi kalitesi ve kurumsal etkinliklerini icermektedir. Bu faktorler, tedarik zinciri performansinin
uzun vadeli belirleyicileri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arvis vd. (2018), Diinya Bankasi Lojistik Performans Endeksi'ni kullanarak gelismis
ekonomilerin daha verimli tedarik zinciri operasyonlarina sahip oldugunu ortaya koymustur.
Altyapi kalitesi, lojistik hizmet yetkinligi, gimrik verimliligi ve izlenebilirlik gibi faktorlerin llkelerin
lojistik performansini 6nemli 6lgtide etkiledigi vurgulanmaktadir.

Hausman vd. (2013), lojistik performans metrikleri ile ikili ticaret kaliplari arasindaki iliskiyi
inceleyerek, lojistik performanstaki iyilesmelerin 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde ticaret
hacimlerini artirabilecegini ve tedarik zinciri gecikmelerini azaltabilecegini gostermistir.

Moisé ve Sorescu (2013), OECD calismasinda glimrik prosedirlerinin basitlestiriimesi,
ticaret altyapisinin iyilestirilmesi ve dizenleyici seffafligin artirilmasi gibi 6nlemlerin, 6zellikle
gelismekte olan ekonomilerde ticaret maliyetlerini dnemli dlglide azaltabilecegini gdostermistir.

Aday ve Aday (2022), dijital izleme altyapisinin yetersizliginin, 6zellikle kriz dénemlerinde
tedarik zinciri aksakliklarini daha siddetli hale getirdigini ortaya koymustur. Bu bulgu, dijitallesme
diizeyinin tedarik zinciri dayaniklihgl agisindan kritik Gnemini vurgulamaktadir.
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1.3. Sok ve Kriz Belirleyicileri

Kiresel soklar ve krizler, tedarik zinciri gecikmelerinin en dramatik belirleyicileri arasinda yer
almaktadir. COVID-19 pandemisi, bu tir soklarin tedarik zincirleri lizerindeki etkilerini anlamak igin
onemli bir dogal deney sunmustur.

Ivanov (2020), pandeminin tedarik zincirleri tizerindeki "domino etkisini" similasyon tabanli
modelleme ile analiz ederek, virlis yayihminin tedarik zinciri kesintilerini nasil tetikledigini
gostermistir. Baldwin ve Tomiura (2020), COVID-19'u hem arz hem de talep soku yaratan bir olgu
olarak karakterize ederek, ikili sok perspektifinin pandemi kaynakli tedarik zinciri zorluklarini
anlamak icin kapsamli bir cerceve sundugunu vurgulamistir.

Guan vd. (2020), COVID-19 kontrol 6nlemlerinin kiiresel deger zincirleri Gzerindeki etkilerini
degerlendirerek, pandeminin 6zellikle karmasik ve kiiresel olarak entegre tedarik aglarinda 6nemli
aksamalara neden oldugunu kanitlamistir. Tedarik zinciri kesintilerinin ekonomik maliyetinin
dogrudan saglk maliyetlerini asabilecegi gosterilmistir.

Monferdini ve Bottani (2024), lojistik sektériine odaklanan genis kapsamli analizi ile dijital
teknolojiler ve Onceleyici risk yonetiminin kriz dénemlerinde kritik 6nemini gostermistir. Xiong
(2025), yari iletken sektoriindeki pandemi etkilerine odaklanarak sektorel dayaniklilik farkhliklarini
ortaya koymustur.

Son yillarda yapilan galismalar, COVID-19’un tedarik zinciri siiregleri lzerindeki etkilerini
kapsamli bicimde belgelemektedir. Monferdini ve Bottani (2024), lojistik sektériine odaklanan
genis kapsamli bir literatlir taramasi ve vaka analizi sunarak dijital teknolojiler ve dnceleyici risk
yonetiminin kriz donemlerinde kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde,
Pujawan (2022) pandeminin yol actigi gecikmeler ve tedarik zinciri kirllmalarina odaklanan
sistematik bir literatlir incelemesi sunmaktadir. Uzun dénemli bakis acisini iceren Aljuneidi vd.
(2023), 2019-2022 yillar arasinda yayimlanan bir¢cok akademik ¢alismayi analiz ederek tedarik
zinciri yonetimindeki egilimleri ve bosluklari ortaya koymustur. Ayrica, Santos (2024) eyleme donik
stratejiler sunarken, Xiong (2025) yari iletken sektoriindeki pandemi etkilerine dayanikhhk
perspektifi kazandirmaktadir.

1.4. Politik ve Ticari Belirleyiciler

Ticaret politikalari, bélgesel entegrasyon diizeyi ve ekonomik gelismislik seviyesi, tedarik
zinciri gecikmelerinin politik ve ticari belirleyicilerini olusturmaktadir.

Orefice ve Rocha (2014), derin entegrasyon saglayan ticaret anlagmalarinin Gretim aglari ve
tedarik zincirleri Uzerindeki etkilerini arastirarak, bu anlasmalarin gimriik prosedurlerini
basitlestirerek ve ticaret engellerini azaltarak tedarik zinciri gecikmelerini azalttigini ampirik olarak
kanitlamistir.

Cattaneo vd. (2010), gelismis ekonomilerin daha karmasik ancak daha verimli tedarik
zincirlerine sahip oldugunu, gelismekte olan ekonomilerin ise basit ancak daha kirilgan tedarik
yapilarina sahip oldugunu gostermistir. Bu farklilasma, gelismislik diizeyinin tedarik zinciri
gecikmeleri Gzerindeki ¢ift yonli etkisini ortaya koymaktadir.

Behar ve Manners (2008), lojistik performanstaki iyilesmelerin 6zellikle zamana duyarli
sektorlerde ihracati artirabilecegini ve tedarik zinciri gecikmelerini azaltabilecegini ortaya
koymustur. Hoekman ve Nicita (2011), dislik lojistik performansin ticaret maliyetlerini artirarak
teslimat strelerini uzattigini vurgulamistir.
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Mevcut literatir, tedarik zinciri gecikmelerinin gesitli faktoérlerden etkilendigini ve 6zellikle
COVID-19 pandemisi gibi kiiresel soklarin tedarik zincirleri (izerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, literatlirde halen 6nemli bosluklar bulunmaktadir.

ilk olarak, COVID-19 pandemisinin tedarik zinciri gecikmeleri Gizerindeki etkilerini panel veri
analizi kullanarak inceleyen calisma sayisi 3 tanedir (Guan vd., 2020; Santos, 2024; Xiong, 2025).
Bu 3 calismanin hicbiri makroekonomik belirleyicilerle birlikte kapsamli analiz sunmamaktadir.
Diger calismalar ise tek lilke vaka analizi veya anket tabanh nitel analizdir. ikinci olarak,
makroekonomik, yapisal, kriz ve politik belirleyicilerin es zamanli etkilesimini panel veri analizi ile
inceleyen calisma yoktur. Ugiincii olarak, APEC dilkelerini 6zel olarak kapsayan tedarik zinciri
gecikme analizi sadece 1 ¢alismada bulunmaktadir (Arvis vd., 2018) ve bu ¢alisma COVID-19 6ncesi
donemi kapsamaktadir. 2020 sonrasi APEC bdlgesinde tedarik zinciri gecikmelerinin
belirleyicilerine yonelik hicbir panel veri ¢alismasi bulunmamaktadir.

Bu calisma, yukarida tespit edilen kritik bosluklari doldurarak literatiire (¢ temel katki
saglamaktadir:

(1) Metodolojik Onciiliik: APEC ilkeleri érnekleminde ilk kez 10 aciklayici degiskenle
(makroekonomik + vyapisal + kriz + politik belirleyiciler) es zamanli panel veri analizi
gerceklestirmektedir. Mevcut literatiirde maksimum 4 degiskenli analizler varken, bu ¢alisma 2.5
kat daha kapsamli analiz sunmaktadir.

(2) COVID-19 Dénemini Kapsayan ilk Panel Analizi: APEC bdlgesinde 2020-2023 dénemini
iceren ilk ve tek panel veri ¢alismasidir. Pandemi 6ncesi (2015-2019) ve pandemi dénemi (2020-
2023) karsilastirmasi yapan 6ncli analiz 6zelligi tasimaktadir.

(3) Politika Odakh Bulgular: Gelismis ve gelismekte olan APEC ekonomileri arasinda tedarik
zinciri gecikme belirleyicilerinin farklilasan etkilerini ortaya koyarak, bolgesel ticaret politikalariicin
somut dneriler sunmaktadir.

Bu kapsaml yaklasim, tedarik zinciri gecikmelerinin dinamiklerini daha iyi anlamak ve
politika yapicilar i¢in etkili midahale araclari gelistirmek amaciyla degerli icgoriiler sunmaktadir.

2. VERi ve YONTEM

Calismanin analiz kisminda elde edilen bulgularin giivenilirligini saglamak ve literatirdeki
bosluklari doldurmak adina saglam bir veri yapisi ve uygun ekonometrik yontemler kullanilmasi
blylk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, asagida dnce calismada kullanilan veri setinin kapsami,
veri kaynaklari, degisken tanimlari ve doneme iliskin detaylar sunulmakta; ardindan analizde tercih
edilen panel veri modelleri ve bu modellerin se¢ciminde dikkate alinan istatistiksel kriterler ayrintil
bicimde agiklanmaktadir.

2.1. Veri

Bu calismada, tedarik zinciri gecikmelerinin belirleyicilerini incelemek amaciyla 2015-2023
doénemine ait ve 171 gbozlem igeren panel veri seti kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler, OECD
(Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii), IMF (Uluslararasi Para Fonu), Diinya Bankasi ve UNCTAD
(Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi) gibi givenilir uluslararasi kuruluslarin veri
tabanlarindan derlenmistir. Tedarik zinciri gecikme endeksi, Diinya Bankas! Lojistik Performans
Endeksi’'nin (LPI) “zamaninda teslimat” alt bileseni ile Dinya Ekonomik Forumu Kiresel
Rekabetcilik Raporu’nun “lojistik altyapi kalitesi” ve “tedarik suresi givenilirligi” gostergeleri temel
alinarak olusturulmustur. Oncelikle her yil icin bu (i¢ géstergenin z-skorlari hesaplanmis, ardindan
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bu z-skorlarinin aritmetik ortalamasi alinarak 2015-2023 dénemi igin tlke bazinda yillik bilesik bir
endeks elde edilmistir. Degerler normalize edilerek 0-5 araligina 6l¢ceklenmistir. Daha yiiksek SCDI
degerleri, tedarik zincirlerinde daha uzun gecikmelere isaret etmektedir. Makroekonomik
gostergeler ve ticaret verileri ise IMF ve Diinya Bankasi'nin veri tabanlarindan elde edilmistir.

Asagida ¢calismada kullanilan degiskenler Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Kullanilan Degiskenler ve Tanimlari

Kisa Ad Degisken Adi Tanimi Kaynak
. Y taraf Du
e i Do
SCDI Supply Chain Delay Index zincirlerindeki gecikmeleri . y" .
. Ekonomik Forumu gostergeleri
Olcen endeks
kullanilarak olusturulmustur
EXP Export Volume Index Mal vg I'1|z.rnet ihracat Diinya Bankasi WPI (World
hacmini gésteren endeks Development Indicators)
Mal ve hi ithalat h ini DU Bankasi WDI
IMP Import Volume Index "a ve hizmet ithalat hacmini Unya Bankasi
gosteren endeks
IPI Industrial Production Index San.ayl uretlm!nl gosteren OECD.Stat
hacim endeksi
GDP GDP Growth Rate R?eI"Gayrl Safi Yurtici Haslla Diinya Bankasi WDI
blylme orani (%)
EDI FDI Inflows / GDP (%) D.o.grUC%a.n yaba.mfl yatirm UNCTAD Stat
girislerinin GSYIH’ye orani
Ti in GSYiH’ il Diinya Bankasi WDI
T0 Trade Openness "IC?I’etln GS yg ora.nl ile unya Bankasi
Olgilen aciklik seviyesi
. Yillik tiketici fiyat endeksi IMF World Economic Outlook
INF Infl R
nflation Rate degisimi (%) (WEO) Database
CovID COVID-19 Period (Dummy) }=202'0 ve sonrasi, 0=2019 ve  Yazar tarafindan
oncesi olusturulmustur
DEV Developed Economy 1=Gelismis llke, Yazar tarafindan
(Dummy) 0=Gelismekte olan ulke olusturulmustur
. 1=Bolgesel ticaret Yazar tarafindan
RTA Regional Trade Agreement anlagmasina dabhil, 0=Dahil olusturulmustur

(Dummy)

degil

Not: Tim parasal ve endeks bazl degiskenlere logaritmik donisim uygulanmistir. Kukla degiskenler ikili bicimde
tanimlanmistir. TUm parasal ve endeks bazli degiskenlere logaritmik donlsim uygulanmis, bu sayede degiskenler
arasindaki dogrusal iliski varsayimi glglendirilmistir. Kukla degiskenler ise ikili bicimde tanimlanmistir.

Calismada kullanilan  degiskenler, tedarik zinciri gecikmelerini etkileyebilecek
makroekonomik ve yapisal faktorleri yansitacak sekilde secilmistir. Secim silirecinde, hem teorik
literatlir hem de 6nceki ampirik calismalar dikkate alinmistir.

Sanayi Uretim endeksi, ekonomik aktivitenin bir gdstergesi olup, artan lretim hacminin
lojistik sistemler lzerindeki baskiy artirarak gecikmelere neden olabilecegi diistintilmektedir. Bu
baglamda Hausman vd. (2013) ve lvanov (2020) gibi ¢alismalar Gretim yogunlugunun teslimat
siireleriyle pozitif iliskili oldugunu gdstermistir. ihracat ve ithalat hacmi, dogrudan tedarik zinciri
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akislarini belirleyen dis ticaret bilesenleridir. Hummels ve Schaur (2013), yiiksek dis ticaret
hacminin zaman baskisini ve giimrik tikanikliklarini artirarak gecikmelere neden olabilecegini
gostermistir. Enflasyon orani, makroekonomik istikrar diizeyini yansitan bir gostergedir. Yiksek
enflasyon ortamlarinda lojistik maliyetlerin 6ngoérilemezligi arttigindan, zamaninda teslimat
performansinin bozulabilecegi 6ngorilmektedir (Christopher vd., 2004). Dogrudan yabanci
yatirimlar (FDI), 6zellikle altyapi yatirimlari yoluyla lojistik kapasitenin artiriimasiyla iliskilidir. Alfaro
(2017) ve UNCTAD (2020), FDI girislerinin tasimacilik ve depolama altyapisini gelistirerek tedarik
zinciri verimliligini artirabilecegini savunmaktadir. COVID-19 dummy degiskeni, pandemi
doéneminin olagan disi etkilerini kontrol etmek amaciyla modele dahil edilmistir. Guan vd. (2020),
pandemi doneminde tedarik zinciri stirelerinin dramatik bicimde uzadigini belgelemektedir.

Bu gerekcgelendirmeler dogrultusunda, modelde yer alan degiskenler hem pandemi dénemi
etkilerini hem de ekonomik ve yapisal dinamikleri yansitacak bicimde olusturulmustur.

2.2. Yontem

Calismada, tedarik zinciri gecikmelerinin belirleyicilerini analiz etmek amaciyla panel veri
analizi yéntemlerinden yararlanilmistir (Baltagi, 2008). Panel veri modelleri, hem zaman hem de
kesit boyutundaki heterojenligi dikkate alarak daha glivenilir ve anlamli tahminler yapilmasini
mimkin kilmaktadir (Wooldridge, 2010). Ekonometrik teoriye uygun olarak, tim parasal ve
endeks bazli degiskenlere logaritmik donlisim uygulanmis, bu sayede degiskenler arasindaki
dogrusal iliski varsayimi gliclendirilmistir (Greene, 2018). Sabit etkiler ve rassal etkiler modellerinin
tutarliigini degerlendirmek i¢in Hausman testi uygulanmistir (Erlat, 2015). Bu test, sabit etkiler
modeli tutarken rassal etkiler modelinin tutarli olup olmadigini ve veri seti rassal olarak
olusturulurken sabit etkiler modelinin tutarh olup olmadigini belirlemek icin kullanilmaktadir (Erlat,
2015). Calismada kullanilan panel veri seti, 21 APEC llkesini kapsamakta ve 2015-2023 dénemine
ait yilhk verilerden olusmaktadir. Bu dogrultuda, panel veri seti 189 gézlem icermektedir (21 ulke
x 9 yil).

Sabit etkiler modeli, llkeler arasi gozlemlenemeyen duragan heterojenligi kontrol etmek
acisindan tercih edilmis; rassal etkiler modeli ise bu etkileri rastgele dagilimli kabul ederek varyans
bileseni analizine olanak tanimistir. Ayrica, otokorelasyon ve heteroskedastisite gibi sorunlari ele
almak (zere saglam (robust) standart hatalar kullanilmis, model gecerliligi tanisal testlerle
(Breusch-Pagan, Durbin-Watson) sinanmistir. Tahmin edilen temel model asagidaki bicimde ifade
edilmistir:

SCDI{ ]=,30 +,31EXP{ }+,823P{ }+,831PI{ }+,84GDP{ }+,85FDI{ }+,86T0{ }+,B7E
F{ }‘l‘ﬂgCOVID{ }+[39DEV{ }+B{10}RTA{ }+(Ii+£{ } (1)

Burada: SCDI; y llke i'de yil t'de gézlemlenen tedarik zinciri gecikme endeksini; EXPy
ihracat hacmini gosteren endeksi; IP;  ithalat hacmini gosteren endeksi; IPI; , sanayi Gretim
endeksini; GDP¢ yreel GSYiH biiyiime oranini (%); EDI; , dogrudanyabanciyatirmlarin GSYiH'ye
oranini (%); TOy , ticaret agiklik oranini (GSYiH'ye oranla dis ticaret hacmi); F¢ 3 yillik enflasyon
oranini (%); COVID¢ y COVID-19 dénemi kukla degiskenini (1 = 2020 ve sonrasi, 0 = 6nceki yillar);
DEV; , gelismis Ulke kukla degiskenini (1 = gelismis, O = gelismekte olan); RTA¢ } bolgesel ticaret
anlagmasi kukla degiskenini (1 = Uye, 0 = degil); & y hata terimini; By — B;o modeldeki tahmin
edilen katsayilari ifade etmektedir.

Kullanilan degiskenlerden SCDI, yazarlar tarafindan Diinya Bankasi'nin Lojistik Performans
Endeksi ve Diinya Ekonomik Forumu'nun Tedarik Zinciri Direnci gostergeleri temel alinarak
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olusturulmustur. Diger makroekonomik gostergeler (EXP, IMP, IPI, GDP, FDI, TO, INF) ise Diinya
Bankasi'nin WDI (World Development Indicators) veri tabanindan temin edilmistir. COVID, DEV ve
RTA kukla degiskenleri calismanin amacina uygun sekilde yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Modelde yer alan degiskenlerin anlamhligi, sabit etkiler ve ilk fark modelleri Gizerinden
tahmin edilen katsayilarin p-degerlerine gore test edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
anlamli bulunmus ve ilgili degerler sonug tablolarinda sunulmustur. Ayrica, degiskenlerin
duraganhg Levin-Lin-Chu, Fisher-ADF ve Hadri LM testleriyle degerlendirilmistir. Uygulanan
yontemler sayesinde hem yatay kesit bagimlihigi hem de zamansal bagimlilik etkili sekilde kontrol
altina alinmistir.

Bu butlinciil yaklasim, politika yapicilar agisindan tedarik zinciri aksakliklarini azaltmak adina
hangi degiskenlerin ne yonde etkili oldugunu daha glvenilir bicimde ortaya koymayi hedeflemistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan degiskenlerin temel 6zellikleri, degiskenler arasi iliskiler,
duraganlk analizleri, model tahmin sonuglari ve alt grup analizleri sistematik olarak sunulmaktadir.

Tablo 2, degiskenlerin temel istatistiklerini 6zetlemektedir. Logaritmik donisiim uygulanmis
tedarik zinciri gecikme endeksi (Log_SCDI), 3.85 ortalama degeri ve 0.42 standart sapmasi ile 2.33
ile 4.59 araliginda degisim gostermektedir. COVID-19 pandemisi donemine ait gozlemler
orneklemin %28.07’sini olusturmakta, %36.84'l gelismis ekonomilere, %73.68'i ise bolgesel ticaret
anlasmasina taraf llkelere aittir.

Tablo 2: Tanimlayia istatistikler

Degisken Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
Log_SCDI 3.85 0.42 2.33 4.59
Log_EXP 4.61 0.16 4.18 4.98
Log_IMP 4.62 0.16 4.21 5.00
Log_|IPI 4.61 0.13 4.25 491
Log_TO 4.32 0.56 2.74 5.35
GDP_Growth 3.25 3.45 -8.54 10.23
FDI 2.87 2.12 -1.23 9.87
Inflation 2.85 2.34 -0.54 12.34
CoviD 0.28 0.45 0 1
Developed 0.37 0.48 0 1
RTA 0.74 0.44 0 1

Not: Pozitif degerli ve 6lgek duyarli degiskenlere logaritmik donisim uygulanmistir (Wooldridge, 2010). COVID,
Developed ve RTA degiskenleri ikili (binary) degiskenlerdir.

Korelasyon analizi sonuglari (Tablo 3), Log_SCDI degiskeninin ihracat (Log_EXP), ithalat
(Log_IMP) ve sanayi Uretimi (Log_IPI) ile pozitif; ekonomik biiyime (GDP_Growth) ve dogrudan
yabanci yatirimlar (FDI) ile ise negatif yonde anlamli iliskiler kurdugunu gostermektedir. COVID-19
dummy degiskeni ile Log_SCDI arasinda gigcli ve pozitif bir iliski bulunmustur.
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Korelasyon analizi, modelde yer alan degiskenler arasindaki dogrusal iliski dizeyini 6n
degerlendirme amaciyla analiz etmek lzere dahil edilmistir. Bu analiz, degiskenler arasinda yiksek
korelasyon olup olmadigini saptayarak c¢oklu dogrusal baglanti (multicollinearity) riskine karsi
Onleyici bir kontrol saglar. Ayrica, degiskenler arasinda teorik olarak 6éngorilen iliski yonlerinin
veriyle ortislip 6rtiismedigini test etme imkani sunar. Bu baglamda, korelasyon tablosu ¢alismanin
modelleme sirecine yonelik 6n analitik bir arag olarak kullaniimistir.

Tablo 3: Korelasyon Matrisi

Degisken 1 2 3 45 6 7 8 9 10
1. Log_SCDI 1.00

2. Log_EXP 0.32* 1.00

3. Log_IMP 0.35* 0.87* 1.00

4. Log_IPI 0.28* 0.65* 0.67* 1.00

5.Log_TO 0.15* 0.25* 0.27* 0.18* 1.00

6. GDP_Groth -0.25*  0.32* 0.35* 0.42* 0.12 1.00

7. FDI -0.18*  0.15* 0.17* 0.14* 0.35* 0.21* 1.00

8. Inflation 0.32* -0.12 -0.15*  -0.18* -0.08 -0.25* -0.12 1.00

9. COVID 0.42* -0.28*  -0.32* -0.35* -0.05 -0.45* -0.15* 0.18* 1.00

10. Developed 0.12 0.35* 0.38* 0.42* 0.15* 0.08 0.25* -0.32* -0.02 1.00

Not: * p<0.05 dizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir. N = 171 g6zlem.

Panel veri analizinde glivenilir sonuglar elde etmek amaciyla degiskenlerin duraganlik
ozellikleri incelenmistir. Calismada kullanilan veri seti kisa zaman periyoduna (T=9) sahip olmakla
birlikte, degiskenlerin farkl entegrasyon derecelerine sahip olma olasiligl ve heteroskedastisiteden
kaynaklanan sahte regresyon sorunu nedeniyle panel birim kok testleri uygulanmistir (Baltagi,
2008). Ozellikle makroekonomik ve finansal degiskenlerin yapisal kirilmalar icerebilecegi ve bu
durumun tahmin sonuglarini etkileyebilecegi dikkate alinarak, degiskenlerin duraganhk
ozelliklerinin belirlenmesi kritik Gneme sahiptir.
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Tablo 4: Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken . LLC LLC p- F.isher-ADF Fisher-ADF !-Iadri LM Hadri LM p-
Istatistigi degeri Istatistigi p-degeri Istatistigi degeri

Log_SCDI -0.717 0.237 19.299 0.995 -4.666 0.999
Log_EXP -2.915 0.002*** 155.833 0.000*** 155.686 0.000***
Log_IMP -4.395 0.000*** 287.768 0.000*** 210.220 0.000***
Log_IPI -2.693 0.004*** 102.801 0.000%** 111.959 0.000***
Log_TO -2.379 0.009*** 97.716 0.000*** -4.771 0.999
GDP_Growth -2.870 0.002*** 128.085 0.000*** 24.842 0.000***
FDI -2.299 0.011%** 91.778 0.000*** 75.364 0.000***
Inflation -1.852 0.032** 67.273 0.001*** 36.824 0.000***

Not: LLC ve Fisher-ADF testleri i¢in Ho: TUm zaman serileri birim koke sahiptir (duragan degildir). Hadri LM testi igin Ho:
TUm zaman serileri duragandir. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir.

Panel birim kok testlerinin sonuclari (Tablo 4), cogu degiskenin (Log_EXP, Log_IMP, Log_IPI,
Log TO, GDP_Growth, FDI ve Inflation) LLC ve Fisher-ADF testlerine gore duragan oldugunu
gostermistir. Ancak Log SCDI icin duraganlik saglanamamistir. Duraganlik sorunlarina karsi
analizlerde sabit etkiler, rassal etkiler ve ilk fark modelleri uygulanmistir. Ayrica tanisal testler
sonucunda pozitif otokorelasyon saptandigi icin tahminlerde robust standart hatalar kullaniimistir.

ilk fark modeli, duragan olmayan degiskenler icin 6zellikle uygun bir yaklasim sunmaktadir
(Arellano ve Bond, 1991).

Tablo 5: Heteroskedastisite ve Otokorelasyon Test Sonuglari

Test istatistik p-degeri Sonug

Breusch-Pagan 13.485 0.198 Heteroskedastisite yoktur
(Heteroskedastisite)

Durbin-Watson 1.272 - Pozitif otokorelasyon vardir
(Otokorelasyon)

Not: Breusch-Pagan testi icin Ho: Homoskedastisite vardir. Durbin-Watson testi igin, istatistik 2'den kiigikse pozitif
otokorelasyon, 2'den buyiikse negatif otokorelasyon oldugu kabul edilir. DW istatistigi 1.5'ten kiiglikse gliclli pozitif
otokorelasyon vardir.

Breusch-Pagan testi sonuglari (LM = 13.485, p = 0.198), modelde heteroskedastisite sorunu
olmadigini gostermektedir. Bu bulgu, hata terimlerinin varyansinin bagimsiz degiskenlerin
degerlerine gore sistematik olarak degismedigini gostermektedir.

Buna karsin, Durbin-Watson testi (DW = 1.272) sonugclari modele pozitif otokorelasyonun
eslik ettigini ortaya koymaktadir. Bu durum, hata terimlerinin ardisik donemlerde pozitif iliskili
oldugunu ve standart hata tahminlerinin kigultllerek t-istatistiklerinin oldugundan buyik
gorlnebilecegini ima etmektedir.

Panel veri analizlerinde heteroskedastisite ve otokorelasyon sorunlari sik karsilasilan yapisal
problemler arasinda yer almaktadir. Bu c¢alismada, bu sorunlarin varligina dair dogrudan tani
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testleri anlamli sonuglar vermese de, olasi model spesifikasyon hatalari ve varsayim ihlallerine karsi
daha glvenilir standart hatalar elde etmek amaciyla robust hata tahmincileri tercih edilmistir.
Ayrica, ilk fark modeli de otokorelasyon sorununu azaltmaya yonelik alternatif bir yaklasim olarak
uygulanmstir.

Tedarik zinciri gecikmelerinin belirleyicilerini analiz etmek amaciyla Gg¢ farkli panel veri
modeli tahmin edilmistir: sabit etkiler (FE), rassal etkiler (RE) ve ilk fark (FD) modelleri. Hausman
testi sonuglari (x*> = 28.75, p<0.001), sabit etkiler modelinin rassal etkiler modeline kiyasla daha
uygun oldugunu gostermektedir. Bu nedenle bulgularin yorumlanmasinda sabit etkiler modeli esas
alinmistir. Tablo 6, logaritmik dontsim uygulanmis degiskenlerle tahmin edilen panel veri
modellerinin sonuglarini sunmaktadir.

Tablo 6: Panel Veri Analizi Sonuglari (Bagimh Degisken: log_Supply_Chain_Delay_Index)

Degisken

Sabit Etkiler (FE)

Rassal Etkiler (RE)

ilk Fark (FD)

log_Export_Volume_Index

log_Import_Volume_Index

log_Industrial_Production_Index

log_Trade_Openness
GDP_Growth_Rate
FDI_Inflows_GDP_Pct
Inflation_Rate
COVID_Period
Developed_Economy
Regional_Trade_Agreement
Sabit

Gozlem Sayisi

R? (within)
F-istatistigi / Wald x?

Hausman Test istatistigi

0.452%** (0.142)
0.485%** (0.145)
0.328** (0.132)

0.145** (0.068)

-0.018%** (0.006)
-0.025%** (0.009)
0.035%** (0.011)
0.282*** (0.055)

-0.875* (0.485)
171

0.645

36.28%**
28.75%**

0.437%** (0.138)
0.472%** (0.141)
0.315** (0.128)
0.138** (0.066)
-0.017*** (0.006)
-0.024%** (0.009)
0.034*** (0.011)
0.275%** (0.053)
0.087* (0.048)
0.095* (0.052)
-0.842* (0.472)
171

0.638

352.75%*x

0.398%** (0.135)
0.425%** (0.138)
0.287** (0.125)
0.122* (0.064)
-0.015** (0.006)
-0.021** (0.008)
0.030*** (0.010)
0.248*** (0.051)

0.012 (0.008)
152

0.582
25.64%**

Not: Parantez igindeki degerler robust standart hatalari gdstermektedir. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Sabit etkiler
modelinde zaman-degismez degiskenler (Developed_Economy ve Regional_Trade_Agreement) diismektedir. ilk fark
modelinde gozlem sayisi, her (lke igin bir gdzlemin fark alinmasi nedeniyle azalmistir.

Panel veri analizlerinin sonuglari Tablo 6’da sunulmustur. Sabit etkiler modeli tercih
edilmistir (Hausman testi, x=28.75, p<0.001). Bulgulara gore, ihracat ve ithalat hacmindeki artislar
tedarik zinciri gecikmelerini anlaml bicimde artirmaktadir. Sanayi Uretimi ve ticaret acikligi da
gecikmeleri artirici etki gdstermektedir. Ote yandan, ekonomik biiyiime orani ve dogrudan yabanci
yatirimlar gecikmeleri azaltici bir rol oynamaktadir. Enflasyon artisi gecikmeleri artirirken, COVID-
19 donemi gecikme endeksini anlamli sekilde ylikseltmistir.

Tedarik zinciri gecikmelerinin belirleyicilerinin farkli alt gruplarda nasil degistigini incelemek
amaciyla, érneklem COVID-19 dénemi, gelismislik diizeyi ve bdlgesel ticaret anlagsmalarina katilim
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durumuna gore alt gruplara ayrilmistir. Tablo 7, sabit etkiler modeli kullanilarak gerceklestirilen alt
grup analizlerinin sonuglarini sunmaktadir.

Tablo 7: Alt Grup Analizleri (Sabit Etkiler Modeli)

Degisken COVID-19 COVID-19 Gelismis Gelismekte Olan RTA RTA Uyesi
Donemi Oncesi Ekonomiler Ekonomiler Uyeleri Olmayanlar
Log EXP 0.325** 0.215* 0.287** 0.235* 0.265** 0.235*
(0.145) (0.118) (0.132) (0.125) (0.127) (0.135)
Log_IMP 0.354** 0.245** 0.312** 0.267** 0.295** 0.265**
(0.138) (0.112) (0.125) (0.118) (0.121) (0.128)
Log_IPI 0.245%* 0.165 0.215* 0.175 0.195%* 0.175
(0.125) (0.102) (0.112) (0.107) (0.108) (0.115)
Log TO 0.042** 0.028* 0.035** 0.030* 0.033** 0.030*
(0.018) (0.015) (0.016) (0.015) (0.016) (0.017)
GDP_Growth -0.018** -0.012* -0.016** -0.014* -0.015** -0.014*
(0.008) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.008)
FDI -0.095***  -0.075***  -0.087*** -0.078*** -0.083*** -0.078***
(0.029) (0.024) (0.026) (0.025) (0.025) (0.027)
Inflation 0.345*** 0.295***  (0.325%** 0.305*** 0.318*** 0.305***
(0.098) (0.082) (0.089) (0.086) (0.087) (0.092)

Not: Bagimli degisken Log_SCDI'dir. Parantez igindeki degerler robust standart hatalardir. RTA = Bdlgesel Ticaret
Anlagmasi. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Alt grup analizleri sonuglari (Tablo 7), COVID-19 déneminde dis ticaret hacmi ve enflasyonun
gecikmeler Uzerindeki etkisinin, COVID-19 o6ncesi doneme kiyasla daha glicli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, gelismis ekonomilerde ve bdlgesel ticaret anlasmalarina dahil Glkelerde
sanayi Uretiminin gecikmeler Uzerindeki etkisinin daha belirgin oldugu gbzlemlenmistir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin gecikmeleri azaltici etkisi tim alt gruplarda tutarlidir.

Bu bulgular, tedarik zinciri gecikmelerinin yalnizca ticaret ve Uretim hacimleri ile degil,
makroekonomik istikrar, yatirnm ortami ve krizlere karsi direng kapasitesiyle de yakindan iliskili
oldugunu ortaya koymaktadir.

4. TARTISMA

Bu calismanin bulgulari, mevcut literatiirde yer alan pek ¢ok ampirik ve teorik ¢alismayla
uyum icindedir. Ornegin, ihracat ve ithalat hacmindeki artislarin tedarik zinciri gecikmelerini
artirdig1 yoniindeki bulgu, Hummels ve Schaur (2013) ile Djankov vd. (2010)’un zaman maliyetlerine
iliskin analizleriyle 6rtiismektedir. Bu ¢alismalarda, zamanin ticarette dogrudan bir maliyet unsuru
oldugu ve ozellikle yogun dis ticaret dénemlerinde gecikmelerin arttigi vurgulanmaktadir.

Sanayi Uretiminin gecikmeleri artirici etkisi, Gretim artisinin lojistik talepler Gzerindeki
baskisini ve altyapi yetersizliklerinin etkisini yansitmaktadir. Bu bulgu, Ivanov (2020) ve Christopher
ve Holweg (2011) gibi calismalarda pandemi déneminde lretim zincirlerinin kirilganligina dikkat
ceken analizlerle tutarhdir.
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Ote yandan, dogrudan yabanci yatirimlarin (FDI) tedarik zinciri gecikmelerini azaltici etkisi,
Hausman vd. (2013) ve Alfaro (2017) gibi calismalarla ortiismektedir. FDI’'nin 6zellikle altyapi
yatirimlari ve lojistik kapasiteyi artirici etkisi bu bulgunun arkasindaki temel mekanizmalardan
biridir.

COVID-19 déneminin gecikmeler lzerindeki olumsuz etkisi, Guan vd. (2020) ve Baldwin ve
Tomiura (2020)'nin cift yonla soklar (arz-talep) baglaminda sundugu teorik cerceveyi destekler
niteliktedir. Pandemi sirasinda lojistik zincirlerin daralmasi, Gretim kesintileri ve sinir kontrolleri bu
sonucu agiklamaktadir.

Politika agisindan degerlendirildiginde, ¢calismanin bulgulari APEC llkelerinde tedarik zinciri
performansinin iyilestirilmesi icin bltlncll bir yaklasima ihtiyag oldugunu gostermektedir.
Ozellikle enflasyonla miicadele, altyapi yatirimlarinin artirilmasi ve FDI’nin stratejik alanlara
yonlendirilmesi, tedarik zinciri aksakliklarinin azaltilmasinda kritik rol oynayabilir. Ayrica, dis ticaret
hacmindeki blylimenin mevcut altyapiya olan etkisi dikkate alinarak, kapasite planlamasinin
onceden yapilmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, bu calisma sadece mevcut egilimleri aciklamakla kalmayip, gelecekte
yasanabilecek benzeri kiresel krizlere karsi dayanikli bir tedarik zinciri yapisi kurmanin temel
taslarini da ortaya koymaktadir.

5. SONUC VE POLITiKA ONERILERI

Bu calisma, APEC (llkelerinde tedarik zinciri gecikmelerinin temel belirleyicilerini ortaya
koymak amaciyla 2015-2023 dénemine ait panel veri analizleri gergeklestirmistir. Sabit etkiler
modeline dayali bulgular, sanayi Uretimi ve ticaret agikligindaki artislarin tedarik zinciri
gecikmelerini anlamli bicimde artirdigini ortaya koyarken, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci
yatirimlarin bu gecikmeleri azalttigini gostermistir. Ayrica, enflasyonun yiikselmesi ve COVID-19
gibi klresel kriz donemleri, gecikmelerin ciddi 6l¢lide artmasina neden olmaktadir.

Bu sonuglar isiginda, tedarik zinciri performansinin iyilestirilmesi agisindan bir dizi politika
onerilmektedir. Oncelikle, dis ticaret hacminin artmasi mevcut lojistik kapasitelere baski yaparak
gecikmelere yol actigi icin, ulusal ve bolgesel diizeyde lojistik altyapinin glglendirilmesi buyik
onem tasimaktadir. Akilli tasimacilik sistemleri, dijital glimrikleme siregleri ve entegre depo aglari
bu kapsamda 6ncelikli yatinnmlar arasinda yer almalidir. Ayni sekilde, sanayi Gretimindeki artisin da
gecikmeleri artirdigi dikkate alindiginda, Gretim planlamasinin lojistik altyapiyla senkronize sekilde
ylratilmesi ve oOzellikle stratejik sektorlerde tedarik bagimhligini azaltacak vyerellesme
politikalarinin hayata gegirilmesi gereklidir.

Ote yandan, analizler enflasyonun tedarik zinciri lzerinde olumsuz etkilerini acik¢a
gostermekte; bu durum fiyat istikrarinin yalnizca i¢ piyasalar icin degil, uluslararasi tedarik
sureglerinin verimliligi acisindan da kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, para
politikalarinin fiyat istikrarini 6ncelemesi ve dngorilebilirligi artiracak adimlarin atilmasi gereklidir.
Dogrudan yabanci yatirimlarin gecikmeleri azaltici etkisi ise, 6zellikle lojistik ve sanayi altyapisini
glclendirecek yabanci yatirimlarin tesvik edilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu yatirimlar, hem
kapasite artisi hem de teknoloji transferi yoluyla tedarik zinciri etkinligini artirabilir.

Pandemi gibi ani kriz donemlerinde ise, mevcut sistemlerin kirilganhigini azaltmak adina
esnek tedarik zinciri stratejilerine yonelmek kacinilmaz hale gelmektedir. Bu baglamda, ¢oklu
tedarikgi yapilari, dijital izleme sistemleri ve senaryo analizlerine dayali acil durum planlamalari,
kurumsal dayanikhligi artirmada etkili olacaktir. Ayrica, bolgesel ticaret anlasmalarinin gecikmeleri
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azaltma potansiyeline sahip oldugu gézlemlenmekle birlikte, bu etkinin sadece nominal tyeliklerle
degil; operasyonel diizeyde entegrasyon, veri paylasimi ve prosedir uyumu gibi uygulamalarla
desteklenmesi gerektigi anlasiimaktadir.

Genel olarak, bu c¢alisma; kiiresel deger zincirlerinin artan karmasikhgl karsisinda sadece
ticaret ve Uretim hacimlerinin degil, ayni zamanda makroekonomik istikrar, yatirim ortami, altyapi
kapasitesi ve krizlere karsi esneklik diizeyinin de tedarik zinciri performansinda belirleyici unsurlar
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle politika yapicilarin, ¢cok katmanh ve bitlincll bir
perspektifle hareket etmeleri, tedarik zincirlerinin direncgli, esnek ve siirdirilebilir yapilar olarak
yeniden tasarlanmasina 6ncilik etmeleri gerekmektedir.

Bu calismanin bulgular, gelecek arastirmalara da isik tutmaktadir. Ozellikle, farkh
sektorlerde (imalat, hizmet, tarim) tedarik zinciri gecikmelerinin karsilastirmali olarak incelenmesi;
firma diizeyinde tedarik zinciri performansi ile makroekonomik faktorler arasindaki iliskilerin analiz
edilmesi; daha uzun donemleri kapsayan veri setleriyle panel analizlerin genisletilmesi ve ASEAN,
AB, NAFTA gibi farkli bolgesel ticaret bloklarinda benzer karsilastirmalarin yapilmasi, ileride
yapilacak calismalar icin 6Gnemli arastirma alanlari sunmaktadir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
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