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Ozet: Bu calismada, Tiirkiye'de jeopolitik riskin havayolu tasimaciligi tizerindeki etkisi 2007-2024 dénemi aylik verileri kullanilar-
ak analiz edilmistir. Uygulamada, jeopolitik risk endeksi ile havayolu yiik ve yolcu tasimacihgr arasindaki iliski, yapisal kirilmalari
dikkate alan Fourier tabanli zaman serisi yontemleriyle incelenmistir. Elde edilen bulgular, jeopolitik riskin havayolu yiik ve yolcu
tasimacihgr degiskenleri arasinda esbuittinlesme iliskisi bulunmasi nedeniyle FMOLS ve DOLS katsay tahmincisi ile esbutiin-
lesme katsayilari belirlenmistir. Bu bulgular, degiskenler arasinda uzun dénemli anlaml bir iliski bulunmadigini gostermekte-
dir. Toda-Yamamoto ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuclari, degiskenler arasinda nedensellik iliskisi olmadigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeopolitik Risk, Havayolu Tasimaciligi, Fourier Toda-Yamamoto Nedensellik

Abstract: In this study, the impact of geopolitical risk on air transport in Turkiye was analyzed using monthly data from 2007
to 2024. In the empirical analysis, the relationship between the geopolitical risk index and air cargo and passenger transport
was examined using Fourier-based time series methods that take structural breaks into account. The findings indicate that,
due to the cointegration relationship between the variables of geopolitical risk and air cargo and passenger transportation,
the cointegration coefficients were determined using the FMOLS and DOLS coefficient estimators. These findings show that
there is no significant long-term relationship between the variables. According to the results of the Toda-Yamamoto and Fourier

1. Girig

Jeopolitik risk kavrami, uluslararasi politikadan kay-
naklanan ekonomik ve sosyal alanlar tzerinde genis
kapsamli etkileri olan belirsizlikleri ifade etmektedir.
Ulkeler catismalar, bolgesel anlasmazliklar ve gii¢ di-
namiklerinden etkilenen karmasgik iligkiler icinde yol
alirken, jeopolitik gerilimlerin etkileri finans, ticaret ve
sanayi gibi cesitli sektorlerde kendini gostermektedir.
Kiiresel karsilikli bagimliligin artan karmasiklig, jeopo-
litik etki alanlarinin ekonomik performansi ve yatirimet
giiveni tizerindeki belirleyiciligini giiclendirmektedir. Bu
durum kamu ve 6zel sektorde bu tiir risklerin kapsaml
bir sekilde anlagilmasi ve yonetilmesi i¢in ihtiya¢ olus-
turmaktadir (Aiswarya & Muthumeenakshi, 2024: 1180;
Caldara & Iacoviello, 2022: 1194).

Jeopolitik riskin etkileri devlet davraniglarina ve ulus-
lararas: iligkilere kadar uzanmaktadir. Artan jeopolitik
gerilimler, ortakliklarin kiiresel olarak yeniden yapilan-
dirilmasina yol agtigini gostermektedir. Ulkeler tehdit-
ler karsisinda ekonomik stratejilerini yeniden diistinmek
zorunda kalmakta, bu da askeri harcamalarin artmasina

Toda-Yamamoto causality tests, no causality relationship was found between the variables.
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ve ulusal glivenlik zorunluluklarina uyum saglamak icin
ekonomi politikasinda degisikliklere neden olmaktadir
(Wang, vd., 2024: 2023).

Hava tasimacilig1i endiistrisi, ticaret, turizm ve kisisel
hareketliligi kolaylastiran kiiresel baglantinin bir bilege-
nidir. Ucus yollari, havayolu ekonomisi ve yolcu davra-
nislar1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan jeopolitik
dinamiklerle i¢sel olarak baglantilidir. Siyasi olaylar, bol-
gesel anlagmazliklar, terérizm ve uluslararasi iligkilerden
kaynaklanan belirsizlikleri kapsayan jeopolitik riskler,
hava tagimacilig1 altyapilarini ve operasyonel verimlili-
gi bozma potansiyeline sahiptir (Payne & Apergis, 2022:
1333). Jeopolitik gerilimlerin tirmanmasi, havayolu sek-
toriindeki diizenleyici ¢ergeveler, pazar erisilebilirligi ve
operasyonel maliyetlerdeki degisikliklerin habercisi ola-
rak hizmet etmekte ve bu karmasik iliskilerin kapsaml
bir sekilde incelenmesini gerektirmektedir.

Jeopolitik gerilimlerin hava yolculugu tizerindeki etkisi,
degisen ucak bileti talepleri, farkli seyahat kisitlamalar1
ve artan havaalani giivenlik protokolleri de dahil olmak
tizere cesitli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Artan belir-
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sizligin hava yolculugu talebinde diisiise yol acabilece-
gini, c¢linkii yolcularin seyahat noktalarinda terdrizm
veya silahli catisma gibi algilanan risklere yanit olarak
seyahatlerini iptal etmeyi secebilecegini gostermektedir
(Klabi, 2021: 132). Seyahat etme istegindeki azalma, CO-
VID-19 salgin1 gibi 6nceki kiiresel krizler sirasinda yasa-
nan riskli uluslararasi ortamlara yonelik genel bir endise
ve korku duygusuna baglanabilir (Pinho vd., 2022: 3871).

Uluslararasi hava yiik sektorii jeopolitik iklimdeki degi-
simlere karsi oldukc¢a hassastir. Silahli catismalar, ticari
anlasmazliklar ve mevzuat degisiklikleri gibi olaylar te-
darik zincirlerinde aksamalara yol acarak kargo fiyatla-
rint, ugus sikliklarini ve rotalama kararlarini etkileyebil-
mektedir. Bu hassasiyet, sadece hava yolculugunu sekteye
ugratmakla kalmayip ayni zamanda hava tagimacilifi
agindaki kirilganliklar1 da ortaya ¢ikaran COVID-19
salgini sirasinda belirgin bir sekilde gorilmistiir. Hiiki-
metler seyahat kisitlamalar: getirdikce, hava tagimaciligi
seceneklerinin mevcudiyeti azalmig, bu da mallarin sinir
Otesine ulastirilmasinda maliyetlerin artmasina ve lojis-
tik zorluklara yol agmaktadir (Yildiz & Tasdemir, 2021:
231).

Tirkiye'nin hava tasimaciligi sektori, tilkenin Avrupa,
Asya ve Orta Dogunun kesisim noktasinda yer almasi
nedeniyle oldukea dikkat cekici bir aragtirma alani ha-
line gelmistir (Celik, 2020: 202). Siyasi istikrarsizliklar,
ekonomik dalgalanmalar ve giivenlik tehditleriyle sikca
giindeme gelen bir bolgede konumlanan Tiirkiye, hem
yerel hem de uluslararas: diizeyde ortaya ¢ikan jeopoli-
tik gelismelere kars: yiiksek derecede duyarlilik goster-
mektedir ($ahin, 2019: 199). Tiirkiye, hem bolgesel bir
gecis noktasi hem de kiiresel hava kargo tasimaciligi icin
onemli lojistik merkezlerinden biri olan stratejik bir cog-
rafi konuma sahiptir. Cesitli pazarlar1 kendi icinde bir-
birine baglama potansiyeli sayesinde kitalararas: ticareti
mimbkiin kilarken, ayni zamanda ¢esitli jeopolitik riskle-
re de maruz kalmaktadir. Savas, diplomatik gerginlikler
ve kiiresel ticaret anlasmazliklari cogunlukla hava kargo

Tablo 1. Literatiir incelemesi

tasimaciliginin dengesini bozarak tedarik zincirine ve
Tiirkiye'nin kiiresel rekabet giiciine zarar verebilmekte-
dir (Gtveng, 2015: 115).

Bu calismanin Fourier tabanli testlerle incelenmesinin
temel nedeni, jeopolitik riskin yapisindan kaynakli mev-
simsellik ve iktisadi dalgalanmalar i¢in daha uygun olan
bir analiz yontemi olmasidir. Bir zaman serisindeki fark-
I1 frekans bilesenlerini ayirarak yapilan Fourier analizi,
jeopolitik tehditlerin hava tagimaciligi tizerindeki etki-
sinin farkli donemleri ayrintili bir sekilde aciklamasi yo-
ntinden giiglii bir yontemdir. Ayrica, bu yontem genellik-
le dogrusal olmayan iliskileri tespit etmede daha etkili
olup zaman icinde verilerin nasil degistigine dair daha
gercekei bir analiz saglamaktadir. Geleneksel zaman se-
risi analizlerinden daha esnek ve verimli olan Fourier ta-
banli testler, karmasik veri yapilarinin daha derinlemesi-
ne anlagilmasini saglayarak ¢alismanin dogrulugunu ve
kapsamini artirmaktadir (Bracewell, 1989: 86).

Calismanin ikinci bolimiinde literatiir de yapilan jeopo-
litik risk ve havayolu yiik ve yolcu tasimaciligi ¢caligma-
larina yer verilmistir. Ardindan ti¢iincii boliimde aras-
tirmanin metodolojisi agiklanarak kullanilan veri setleri
ile ekonomik modeller agiklanmistir. Dordiincti boliim
itibariyle yapilan analizlerin sonuglari ve degerlendir-
meleri sunulmustur. Son boliimde ise ¢alismadan elde
edilen bulgular a¢iklanarak daha sonra ¢alisma yapacak
arastirmacilara oneriler sunulmustur.

2. Literatiir

Literatiir incelendiginde jeopolitik risk ile havayolu tasi-
macilig1 arasindaki iligki Gizerine yapilan yerli ve yabanci
calismalarin sinirli oldugu gorilmistir. Yapilan galig-
malara iligkin uygulanan yontemler ve bulunan sonuglar
Tablo-1'de 6zetlenmistir.

Yazar/Yil Dénem Ulkeler

Candz (2018) 2018 Turkiye (Konya)

Demiralay & Kilincarslan Ocak 1992-Agustos
(2019) 2018

Eren vd. (2020) 1980-2018 Tlrkiye

Sen & Erdag (2021) 1918-2020 Kiresel Capli
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Bolgesel bazda 4 endeks

Uygulanan Yontem Bulgular

Galisma sonucunda yabancilarin Turkiye'ye
ait havayolu firmalarini tercih etmesinin en
onemli nedeni glivenlik olmustur.

Anket Calismasi

Olumsuz jeopolitik olaylarin gerceklesmesi
T&L hisse senetlerini her zaman 6nemli
Olcude etkilemektedir.

Regresyon Analizi

Turkiye'de ekonomik bllylimenin hava yolu
sektoriinde talep patlamalarina yol agtigini,
ancak hava yolu talebinin dogrudan blytime-
yi tetiklemedigini gostermektedir.

Panel Veri Analizi

Hava yolu tasimaciligi sektord, ge¢cmisten
glinimUze ¢ok sayida siyasal, ekonomik,
sosyal ve teknolojik degisimden etkilenmis;
ozellikle COVID-19 stireci, bu evrimsel stireg
icinde sektorin en kirilgan ve ayni zamanda
en yenileyici donemi olmustur.

PEST Analizi
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Schwarze & Spiekermann

(2022) 2020-2021 Avrupa
Syed vd. (2022) 1995-2019 BRICS Ulkeleri
Reivan-Ortiz vd. (2023) 1980-2020 BRICS Ulkeleri
Dogan & Dogan (2024) 2012-2021 Tlrkiye
incekara & Incekara (2024)  Ocak 2020-Aralik 2023 Kiiresel Capli
Liu & Fu (2024) 2001-2005 Kiresel Capli
Chen & Zreik (2025) 2013-2023 Cin-BAE
Saed & Omar (2025) 2010-2025 19 Makale

Tablo 1'de yapilan ¢alismalar incelendiginde, jeopolitik
risklerin ve ekonomik dalgalanmalarin hava tagimacili-
g1, turizm, lojistik ve tedarik zinciri tizerindeki etkileri
cesitli yontemlerle incelenmistir. Oncelikle, Cazc1 (2018)
Tirkiye'de yaptig: bir anket calismasinda jeopolitik risk-
lerin yatirimc tercihlerinde belirleyici oldugunu ortaya
koyarken, Demiralay ve Kilincarslan (2019) bolgesel bazli
analizleriyle olumsuz jeopolitik olaylarin sermaye piya-
salar1 tizerinde ciddi etkileri oldugunu belirtmektedir.
Sen ve Erdas (2021) PEST analizi ile hava tagimaciligi
sektoriiniin tarihsel evrimini ve 6zellikle COVID-19'un
sektor tizerindeki dontstiiriicii etkisini vurgulamistir.
Schwarze ve Spiekermann (2022) ise pandeminin Avru-
pa'daki ulasim sistemleri tizerindeki mekansal ve zaman-
sal etkilerini belirlemistir. Syed vd. (2022) ve Rehman-O-
biyath vd. (2023) regresyon ve panel analiz yontemlerini
kullanarak BRICS iilkelerinde jeopolitik risklerin turizm
sektori tzerindeki etkilerini incelemislerdir. Bulgular,
yiiksek belirsizlik donemlerinin turizm talebinde diisiise
yol actigin1 gostermektedir.

Dogan ve Dogan (2024), Tirkiye'nin hava tagimaciligi
politikalarini1 Elmas Modeli ile degerlendirmis ve 2010
sonrasi donemde teknolojik dontisiim ve rekabet giicii-
ne vurgu yapmis, Incekara ve Incekara (2024), tedarik
zinciri perspektifinden nedensellik analizleri yoluyla
jeopolitik ve ekonomik risklerin hava tasgimaciligini na-
sil sekillendirdigini ortaya koymustur. Liu ve Fu (2024),
panel veri analizi yoluyla uluslararasi ulasim akislarinin
jeopolitik risklerden olumsuz etkilendigini ortaya koyar-
ken, Chen ve Zreik (2025), regresyon analizi yoluyla Cin
ve BAE arasindaki iligkilerde stirdtriilebilirlik ve ekono-
mik biyiime arasindaki kirilganligi degerlendirmekte-

COVID-19 pandemisi, Avrupa'daki hava yolu
yolcu tasimaciligy igin blylk bir ¢okise
neden olurken, yik tasimacilig sektoriniin
daha esnek ve direngli yapida oldugunu
ortaya koymustur.

Zaman/Mekan Analizi

Jeopolitik risk, ¢zellikle ytiksek turizm
potansiyeli olan dénemlerde, inbound turizm
tzerinde belirgin bir caydirici etkiye sahiptir.

Artirilmis Ortalama
Grup (AMG) Analizi

BRICS Ulkelerinde, turizm sektorl, hem jeo-
politik risk hem de ekonomik istikrarsizliktan
dogrudan etkilenmektedir.

Regresyon Analizi

Turkiye’nin sivil havacilik sektortnin, 2010
sonrasi politikalarla birlikte daha verimli,
daha rekabetci ve daha teknolojik bir yapiya
kavustugunu ortaya koymaktadir.

Elmas Modeli

Galismada, tedarik zinciri ve tasimacilik ekse-
nindeki maliyet artislarinin petrol fiyatlarin-
dan degil, jeopolitik ve ekonomik risklerden

kaynaklandig gorilmustar.

Todo Yamamoto Ne-
densellik Analizi

Jeopolitik riskin Ug uluslararasi tagima-
cilik tirt Gzerindeki etkisinin negatif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Panel Veri Analizi

Cin-BAE iliskileri baglaminda, havaciligin
gelismekte olan ekonomilerde stirdirilebilir
kalkinma icin itici bir glic olma potansiyelini

gostermektedir.

Regresyon Analizi

Jeopolitik riskler ve teknik zafiyetler, hava tra-
figi givenligi Uzerinde dogrudan ve karmasik
etkiler yaratmaktadir.

dir. Son olarak, Saed ve Omar (2025), literatiir inceleme
yontemiyle 2010 ile 2025 yillari arasinda yayinlanmig
19 makaleyi analiz etmis ve jeopolitik risklerin turizm
ve ulasim sektorleri tizerinde dogrudan ve zamana bagl
etkileri oldugunu vurgulamistir. Bu calismalar, jeopoli-
tik risklerin hava tagimacilig1 ve ilgili sektorler tizerinde-
ki etkilerini ¢ok boyutlu bir sekilde inceleyerek kiiresel
ve bolgesel diizeyde 6nemli sonuglar ¢ikarmaktadir. Bu
calismada ise 2007-2024 yillar1 arasinda 17 yildaki aylik
veriler kullanarak hem kisa ddonem hem uzun dénemdeki
etkileri fourier tabanli analizler ile incelenerek farkli bir
yontem sunulmaya ¢aligilmistir.

Literatlr Taramasi

3. Arastirmanin Metodolojisi

3.1. Arastirmanin Amag ve Yontemi

Bu calismanin amaci, Tirkiyenin jeopolitik riskinin
hava kargo ve yolcu tasimacilig1 tizerindeki etkisini aras-
tirmaktir. Calismanin uygulama kisminda, Tiirkiye icin
hesaplanan jeopolitik risk endeksi ile Tiirkiye'nin hava ta-
stmacilig1 icin hesaplanan toplam kargo sayilari(Ton) ve
toplam yolcu sayilar1 (Kisi) kullanilarak modeller olustu-
rulmustur. Bu modellerde, her ii¢ degisken hem bagiml
hem de bagimsiz degiskenler olarak yer almaktadur.

Calismada kullanilan degiskenler arasindaki iligkileri
belirlemek i¢in yapisal model kirilmalarini ve test du-
raganlik diizeylerini de iceren ADF birim kok testleri
kullanilmistir. Ardindan, Fourier Bootstrap ARDL sinir
testine gore seriler i¢in optimum gecikme uzunluklari-
nin belirlenmesiyle analize baglanmistir. Seriler arasin-
da olas1 bir nedensellik iliskisi olup olmadigini ve varsa
bu iliskilerin yonlerini belirlemek i¢in Toda-Yamamoto
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nedensellik analizi kullanilmistir. {lgili analizler, Eviews
ve Gauss istatistiksel programlar1 araciligiyla gercekles-
tirilmistir.

3.2. Veri Seti ve Hipotezler

Bu ¢alismada kullanilan degiskenler, Tiirkiye'ye ait je-
opolitik risk endeksi ile havayolu tasimacilig1 verilerin-
den olusmaktadir. Jeopolitik riskin ol¢iilmesinde kul-
lanilan endeks, Caldara ve Iacoviello (2018) tarafindan
gelistirilmistir. Jeopolitik risk endeksi elektronik gaze-
te arsivlerinde yapilan metin aramalarinin sonuglarini
yansitmaktadir. Toda-Yamamoto nedensellik testi Ocak
2007'den Aralik 2024'e kadar olan dénemi kapsayan

Tablo 2. Veriler

aylik 216 gozlem verisi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan veriler Ocak 2007'nin baslangig ta-
rihi olarak secilmesinin temel nedeni, analizde yer alan
her iki degiskenin de bu dénemden itibaren siirekli ve es
zamanli sekilde gozlemlenebilir olmasidir. Uygulamada
kullanilan degiskenlerin aylik verileri i¢in iki farkli kay-
nak kullanilmistir. Jeopolitik risk endeksi verileri, poli-
cyuncertainty.com adresinden alinmis, hava kargo ve
yolcu tasimaciligina iligkin veriler ise dhmi.gov.tr veri
tabanindan temin edilmistir. Analizde kullanilan tiim
degiskenlere iligskin kisaltmalar, agiklamalar ve veri kay-
naklarina dair bilgiler Tablo 2'de ayrintili olarak sunul-
mustur.

Degiskenler Degisken Aciklamalart
JEO Turkiye Jeopolitik Risk Endeksi
YUK Turkiye Havayolu Yik (Ton) Tasimacilig
YOL Turkiye Havayolu Yolcu (Kisi) Tasimaciligi

Tablo 2’ye baktigimizda degiskenlere iligskin kisaltmalar
ve zaman araliklar1 gériilmektedir. Degiskenlere iligkin
zaman serisi grafikleri asagida sunulmustur.

Sekil 1. Degiskenlere ait zaman serisi grafikleri

Jeopolitik Risk
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Verilerin Zaman Aralig Kaynak

Ocak 2007 policyuncertainty.com

Aralik 2024 dhmi.gov.tr
hmi.gov.

(Aylik veriler) dhmi.gov.tr

Sekil 1’de arastirma kapsaminda incelenen grafikler,
Tirkiye 6zelinde jeopolitik risklerin zaman i¢indeki dal-
galanmasini ve bu risklerin hava yolu tasimacilig1 tize-
rindeki olasi etkilerini ortaya koymaktadir. Grafikler ge-
nel olarak incelendiginde, jeopolitik risklerde donemsel
dalgalanmalar oldugu gortilmektedir. Yolcu tasimaciligy,
ozellikle 2020’deki pandemi stirecinde keskin disiisler
yasamis; ancak sonrasinda giiclii bir toparlanma sergi-
leyerek 2024’te tekrar eski seviyelere yaklagmistir. Yik
tasimacilig1 ise yolcu tasimaciligina kiyasla kriz déonem-
lerinde daha sinirli gerilemeler yasamis ve toparlanmasi
daha hizli olmustur. Uzun vadede her iki tasimacilik tii-
riinde de genel egilim artis yoniindedir, ancak jeopolitik
belirsizlikler ve kiiresel krizler kisa vadeli dalgalanmala-
ra yol agmaktadir.

Arastirma kapsaminda test edilmek iizere olusturulan
hipotezler asagida sunulmustur:

H,: Jeopolitik Risk ile Havayolu Yiik (Ton) Tagimacilig
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik ilig-
kisi yoktur.

H,: Jeopolitik Risk ile Havayolu Yiik (Ton) Tagimacilig
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik ilis-
kisi vardur.

H,: Jeopolitik Risk ile Havayolu Yolcu (Kisi) Tagimacilig
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik ilis-
kisi yoktur.

H,: Jeopolitik Risk ile Havayolu Yolcu (Kisi) Tasimacilig
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik ilis-
kisi vardur.
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3.3. ADF ve Fourier ADF Birim Kok Testi

ADF (Augmented Dickey-Fuller) testi, bir zaman serisi-
nin duraganligini belirlemek amaciyla kullanilan istatis-
tiksel bir testtir. Test, serinin birim kok icerip icermedi-
gini analiz ederek, zaman ic¢inde sabit bir yapiya sahip
olup olmadigini degerlendirir (Glynn vd., 2007). I¢sel
yapisal kirilmalara izin veren birim kok testlerinde, kiril-
ma noktalarinin dogru tahmin edilmesi gii¢ olabilir. Bu
nedenle, 6rnegin tek yapisal kirilma iceren bir seriye iki
kirilma varsayimiyla test uygulamak ya da bunun tersi-
ni yapmak yaniltict ve hatali sonuglara yol agabilir. Tipki
yapisal kirilmalar1 goz ardi ederek geleneksel birim kok
testlerinin uygulanmasinin sonuclarin saglamligini etki-
lemesi gibi, dogrusal olmayan bir seriyi dogrusal olarak
ele alip dogrusal olmayan testler uygulamamak da ben-
zer sorunlara yol acabilir. Fourier fonksiyonlar: kullanan
birim kok testlerinde, dogrudan yapisal kirilmalari tespit
etmek yerine, distik frekansli trigonometrik bilesenler
araciligiyla modele yumusak gecisler entegre edilir. Bu
sayede, yapisal degisimlerin zamana yayilan etkileri daha
esnek bir sekilde temsil edilebilir. (Yurtkuran, 2021). Bu
nedenle ¢alismada ilk olarak ADF birim kok testi, ardin-
dan bu testin Fourier modeli kullanilmigtir.

Fourier fonksiyonlari, y, periyodik serisinin trigonomet-
rik degerlerinin toplami olarak ifade edilir. Christopou-
los ve Ledesma (2010) tarafindan gelistirilen ADF Fou-
rier testi, ortalamadan deterministik olarak sapmalar:
yakalamak i¢in trigonometrik terimler kullanir. Ayrica,
bu testin en 6nemli avantaji, belirgin yapisal degisimle-
rin yani sira, hassas gecis degisimlerine de olanak tani-
masidir (Erdogan ve Solarin, 2021). Temel ekonometrik
modeli:

. (2mkt 2mkt
+ = Yo + V1 5in (T) +y, cos(T> +v

Bu denklem, zaman serilerinde donemsel (mevsim-
sel veya dongiisel) bilesenleri modellemek amaciyla
kullanilan Fourier serisi yaklasimina dayanmaktaduir.

 2mkt 2kt

%m( T )ve }COS G terimleri, serideki deterministik
dalgalanmalar: temsil ederken, v, terimi stokastik siireci
ifade etmektedir. Bu yapi, ozellikle yapisal kirilmalarin
bilinmedigi durumlarda trend ve mevsimsellikten arin-
dirilmis seriler elde etmek icin kullanilir. Fourier ADF
gibi testlerde duraganlik analizine zemin hazirlamakta-
dir.

. /2mkt 2mkt
t = Vt_[]/o+)’15m( T )+V2C05( T )]

Bu denklemde Fourier ADF (FADF) testini ifade etmek-
tedir. Bu denklem ile zaman serisinden mevsimsel veya
dongiisel hareketleri ¢ikarmak i¢in kullanilir. Denklem-
deki siniis ve kosiniis terimleri, zaman serisine ait periyo-
dik desenleri temsil eder. Bu terimlerin katsayilari (y,y,)
ve frekansi (k) belirlenerek verideki belirli frekansli sin-
yaller izole edilir ve ilk seriden ¢ikarilir.

3.4. Fourier Bootstrap ARDL Esbiitiinlesme Testi
Calismada kullanilan serilerin duraganlik derecelerinin
farklilik gostermesi nedeniyle, Pesaran, Shin ve Smith
(2001) tarafindan gelistirilen Sinir Testi ARDL yontemi
tercih edilmesi gereken yaklasimlardan biridir. Ancak,
JEO ait bagimli degisken olan TB(yapisal kirilma) seri-
lerinin I(0) diizeyinde duragan olmasi, ARDL sinir tes-
ti yaklagimini gecersiz kilmaktadir. Bu tiir bir duruma
McNown vd. (2018), bagimli degiskenin I(0) oldugu du-
rumlarda esbiitiinlesme iligkisinin test edilebilmesi i¢in
bootstrap ile kritik degerlerin tretilmesini 6nermistir.
Bu dogrultuda gelistirilen yontem, literatiirde Bootstrap
ARDL olarak tanimlanmuistir.

Daha sonra, Sam vd. (2019), s6z konusu durumu agmak
amactyla Genisletilmis ARDL (Augmented ARDL -
AARDL) yontemini gelistirmistir. Ancak bu yontemde,
esbiitiinlesme vektoriindeki yumusak yapisal kirilmalar
dikkate alinmamaktadir. Bu eksikligi gidermek {izere
Solarin (2019), trigonometrik bilesenleri modele entegre
ederek Bootstrap Fourier AARDL y6ntemini 6nermistir.
Bu gelismis yontemde, artik bagimli degiskenin 1(0) dii-
zeyinde olmasi bir engel teskil etmemekte ve esbiitiin-
lesmenin varligy, ti¢ farkli testin (F-istatistigi, t-istatistigi
ve ek bootstrap kriterleri) ortak bulgularina dayal olarak
degerlendirilmektedir. Fourier doniisiimii, zaman serisi
verilerindeki dongiisel yapilar: yakalamak i¢in kullanilir.
Fourier transformu kullanilarak veri, mevsimsel bilesen-
lere ayrilir:

P a K
Ft =a+ Z BiVe—i + Zy,— Xe_j +Z A sin(wgt) + py cos(wyt) + €
i=1 j=1 k=1

Fourier doniisiimii, verinin mevsimsel bilesenlerini mo-
dellemeye yardimc: olur. Fourier Bootstrap, bu donii-
stimle elde edilen veriler {izerinde rastgele 6rnekleme
yaparak testin givenilirligini artirir.

3.5. Toda-Yamamoto ve Fourier Toda-Yamamoto Ne-
densellik Testi

Toda ve Yamamoto (1995), geleneksel vektor otoregre-
sif (VAR) modeline dayali olarak, serilerin biitiinlesme
derecesinden bagimsiz bir sekilde uygulanabilen bir ne-
densellik testi gelistirmistir. Toda ve Yamamoto neden-
sellik testinin ilk asamasinda, serilerin seviyelerinde fark
alinmadan VAR modeli tahmin edilir. Daha sonra, bu
modeldeki optimal gecikme uzunlugu (p), serilerin mak-
simum biitiinlesme mertebesi (dmax) kadar artirilarak,
genisletilmis VAR modeli yeniden tahmin edilir.

Ancak Enders ve Lee (2012), geleneksel VAR modelle-
rinde yapisal kirilmalarin goz ard: edilmesinin, Granger
nedensellik analizlerinde yaniltici sonuglara yol acabi-
lecegini ve sifir hipotezinin hatali bicimde reddedilme
riskini artirdigini belirtmektedir. Toda-Yamamoto'nin
zaylf yonlerini giiclendirmek amaciyla Nazlioglu vd.,
(2016), Toda-Yamamoto nedensellik testine Fourier te-
rimlerini dahil ederek yumusak yapisal kirilmalar1 da
dikkate alabilen Fourier Toda-Yamamoto nedensellik
testini gelistirmistir. Boylece, kirilmalarin sayisi, tarihi
ya da sekline iligkin 6n bilgi gereksinimi ortadan kalk-
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makta ve testin giivenirligi artmaktadir (Pata & Aydin,
2020: 6). Toda-Yamamoto testinin temel matematiksel
formiilt, bagimli degiskenin ve gecikmeli bagimsiz de-
giskenlerin yer aldig1 genel bir regresyon denklemine da-
yanir. Asagidaki sekilde gosterilebilir:

D a
t = E a; Ye—i + 2 LBixe_; + €,
i=1 =0

Testin sonucunda, (j katsayilarinin sifir olup olmadigina
bakilir. Eger (j katsayilar istatistiksel olarak anlamliysa
(p-degeri kiigtikse), nedensellik iligkisinin varligi kabul
edilir.

Fourier Toda-Yamamoto testinin formiiliine baktigimiz-
da (Serin & Demir, 2024: 63);

) q K
=0+ z Biye_i + Z ¥iXe-j + Z(Ak sin(wyt) + p, cos(wyt)) + €

i=1 j=0 k=1

Denklemde m=3,1416, t zaman serisinin gozlem sira-
sini, T ise toplam goézlem sayisini ifade etmektedir. A,
her bir k i¢in Fourier dontisimiinde kullanilan frekans
parametrelerini gosterir ve bu deger, zaman serisinin

Tablo 3. Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler

dongiisel bilesenlerini belirlemek i¢in uygun sekilde se-
cilmektedir. Bu parametreler, 1 < k< 5 araliginda belir-
li tamsay1 degerlerinde modelin dogrulugunu artirmak
amactyla Fourier bilesenlerinin katsayilari ile iligkilendi-
rilmektedir. Fourier Toda-Yamamoto testi, bu bilesenleri
modelde kullanarak zaman serisinin dongiisel etkilerini
hesaba katmaktadir. Denklemde, degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisini test etmek i¢cin Wald testi uygulanir
ve ardindan bu test, belirli gecikme sayilar1 (k) kullanila-
rak yapilmaktadir. Bu adimda, her bir gecikme sayis1 icin
Weald testi, modelin en uygun parametrelerini belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Testin sonunda, bootstrap
olasilik degerleri hesaplanmadan 6nce, nedensellik ilig-
kisini degerlendirmek i¢in bu gecikme sayilariyla Wald
testi uygulanarak modelin giivenilirligi saglanmaktadir.
Fourier dontisimiiniin uygulanmasi, dongiisel faktorle-
rin etkisini kontrol ederek testin dogrulugunu artirmak-
tadur.

4. Bulgular

Bu bolumde ¢alismaya iligskin yapilan testlerin sonuglari-
na yer verilmigtir. Calismada yer alan degiskenlere iligkin
tanimlayict istatistikler Tablo 3’te sunulmustur.

Degiskenler Dénem Gozlem Ortalama St. Sapma Minimum Maksimum
JEO 2007/01-2024/12 216 0,293 0,186 0,040 1,196
YUK 2007/01-2024/12 216 77.465.754 56.717.191 3.798.663 230.000.000
YOL 2007/01-2024/12 216 1.515.483 1.302.510 81.116 5.156.701

Tablo 3’e gore, JEO degiskeni 2007:01-2024:12 dénemi
arasinda ortalama 0,293 seviyesinde gerceklesmis ve dii-
stk standart sapmast (0,186) ile gorece istikrarli bir seyir
izlemistir. YUK ve YOL degiskenleri ise yiiksek varyans
sergilemektedir. YUK degiskeninde maksimum deger
230 milyon seviyesine kadar ulasirken, ortalamanin 77
milyon civarinda olmasi, veride bazi u¢ gozlemler ya da

Tablo 4. ADF birim kok test sonuglari

sok donemleri varligina isaret etmektedir. Benzer sekil-
de, YOL degiskeninde de gozlemler arasinda ciddi bir
dagilim gorillmekte olup, bu durum tasimacilik faaliyet-
lerinin zaman icinde 6nemli dalgalanmalar gosterdigini
ortaya koymaktadir. Calismanin uygulanan birim kok
testleri Tablo 4 ve Tablo 5’te sunulmustur.

Diizey - 1(0)
Degiskenler ADF
JEO -4.265"**
YUK -0.960
YOL -1.642
JEO -4.764***
YUK 2553
YOL -2.298
Birinci Fark - 1(1)
YUK -15.254***
YoL -6.117*
YUK -15.223**%
YOL -6.103°**

Not: *** < 0.01, ** < 0.05, * < 0.10 anlamlilig1 géstermektedir.
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ADF

Sabit
%1 %5 %10
-3.460 -2.874 -2.573
-3.460 -2.874 -2.573
-3.462 -2.875 -2.574
Sabit ve Trendli
-4.001 -3.431 -3.139
-4.003 -3.432 -3.139
-4.003 -3.432 -3.139
Sabit
-3.460 -2.875 -2.574
-3.461 -2.874 -2.574
Sabit ve Trendli
-4.001 -3.431 -3.139

-4.001 -3.431 =313
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Tablo 4’e gore, Jeopolitik Risk Endeksi (JEO) degiskeni
hem sabit hem de sabit-trendli modeller altinda diizey-
de (I(0)) %1 anlamlilik diizeyinde duragandir. Bu durum,
JEO degiskeninin zaman ic¢inde istikrarli bir ortalama
etrafinda oldugunu goéstermektedir. Buna karsin, YUK
ve YOL degiskenleri diizeyde duragan degildir; zira test

Table 5. Fourier ADF birim kok test sonuglari

istatistikleri kritik degerlerin mutlak olarak altinda kal-
maktadir. Ancak bu degiskenlerin birinci farklar: alindi-
ginda hem sabitli hem de sabit-trendli modeller altinda
%1 diizeyinde anlamli sonuglar elde edilmis ve duragan-
lik saglanmistir. Bu da YUK ve YOL degiskenlerinin bi-
rinci dereceden fark duragan (I(1)) oldugunu gostermek-
tedir.

Fourier ADF
Diizey - 1(0)
Sabit
Degiskenler FADF L/F %1 %5 %10
JEO -4.5434%** 2/3 -3.740 -3.060 -2.720
YUK -1.385 1/3 -3.740 -3.060 -2.720
YOL -2.105 2/3 -3.740 -3.060 -2.720
Sabit ve Trendli
JEO -9.342** 0/1 -4.870 -4.310 -4.020
YUK -3.641" 1/3 -4.380 -3.770 -3.430
YOL -2.580 2/3 -3.740 -3.060 -2.720
Birinci Fark - I(1)
Sabit
YUK -19.059*** 0/4 -3.620 -2.980 -2.650
YOL -6.277** 0/2 -3.930 -3.260 -2.920
Sabit ve Trendli
YUK -19.113*** 0/4 -4.270 -3.630 -3.310
YOL -6.221*** 1/5 -4.180 -3.560 -3.240

Not: *** < 0.01, ** < 0.05, * < 0.10 anlamlilig1 gostermektedir.

Fourier ADF testi sonuglarina gore, JEO degiskeni hem
sabit hem de sabit-trendli model altinda diizeyde %1 an-
lamlilik diizeyinde duragan bulunmustur. Bu durum,
seride yapisal kirilmalarin dalga bigimli bilesenlerle
basarili sekilde modellendigini ve JEO'nun yapisal kiril-
malara ragmen istikrarli bir yapiya sahip oldugunu gos-
termektedir. YUK degiskeni diizeyde duragan degildir;
ancak sabit-trendli modelde %10 diizeyinde anlamlilik-
la sinirda duraganlik gostermektedir. YOL degiskeni ise
%10 diizeyde duragan degildir. Her iki degisken de birinci

Tablo 6. Fourier Bootstrap ARDL sinir testi sonuglari

farklar1 alindiginda %1 diizeyinde anlamli sonuglarla
duragan hale gelmektedir. Bu da YUK ve YOL degis-
kenlerinin I(1) diizeyinde olduklarini gostermektedir.
Fourier ADF testinin sonuglari, klasik ADF testine ki-
yasla ozellikle JEO degiskeni acisindan daha gugla is-
tatistiksel anlamlililk sunmakta ve serilerdeki yapisal
kirilmalar1 dikkate alarak daha giivenilir duraganlik
degerlendirmesi yapilmasini saglamaktadir. Tablo 6'da
esbiitiinlesme testine iliskin sonuglara yer verilmistir.

Test Istatistigi

(Model 1 Fa 62.043
YUK - JEO t -11.080***
(k=4.20) Fb -1,187

(Model2) Fa 18,764
YOL - JEO t -5,860"""
(k=3,30) b 2,014

| Not: Parantez igerisinde degerler gecikme sayilarini gostermektedir. ***

Bootstrap Kritik Degerler

%10 %5 %1
5,220 5,893 11,158
-3,170 -3,427 -4,714
3,173 3,422 4,703
5,831 6,825 8,538
-3,383 -3,661 -4,115
-1,314 -0,920 -0,282

%99, ** %95, * %90 glvenilirlik ile anlamhligi ifade etmektedir. |

Tablo 6'da yer alan Bootstrap ARDL sinir testi sonug-
larina gore, hem YUK-JEO hem de YOL-JEO degisken
ciftleri arasinda uzun dénem esbiitiinlesme iligkisi tespit
edilmistir. YUK-JEO modelinde hesaplanan F-istatistigi
(62.04) ve YOL-JEO modelinde hesaplanan F-istatistigi

(18.76) %1 anlamlilik diizeyindeki bootstrap kritik de-
gerlerinin tzerinde yer almistir. Her iki modelde hata
diizeltme teriminin t-istatistigi (%1 diizeyinde anlamli)
uzun dénem denge mekanizmasinin isledigine isaret
etmektedir. Ancak bagimsiz degiskenlerin uzun dénem
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katkilarini 6lgen Fb istatistikleri anlamli bulunmamugtir.
Buna ragmen Fa sonucuna dayanarak modellerde uzun
donem denge iligkisi bulundugu sonucuna varilmigtir.
Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmasi

Tablo 7. FMOLS ve DOLS katsayi tahmincisi test sonuglari

nedeniyle FMOLS ve DOLS katsay1 tahmincisi ile esbii-
tinlesme katsayilar1 belirlenmistir. Tablo 7’de katsay1
tahmincisi test sonuglarina yer verilmistir.

FMOLS DOLS
Katsayi St. Hata t-istatistigi Anlamlilik Katsay! St. Hata t-istatistigi Anlamlilik

YUK

- -12834.87 37983.44 -0.337907 0.735 -8094.896 50891.28 -0.159063 0.873
JEO
YOL

- -570822.3 1764952 -0.323421 0.746 -1099870 2530524 -0.434641 0.664
JEO

I *EE %99, ** %95, * %90 glvenilirlik ile anlamlihgr ifade etmektedir.

Tablo 7’de bulunan test sonuclarinda YUK-JEO ve YOL—
JEO iligkileri hem FMOLS hem de DOLS tahminlerinde
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu bulgular, jeopoli-
tik risk degiskeni ile YUK ve YOL degiskenleri arasinda
uzun donemli anlamli bir iligki bulunmadigini goster-

mektedir. Analiz donemi ve kullanilan veri seti kapsa-
minda jeopolitik risk degiskeninin havayolu yiik ve yolcu
tasimacilig1 izerinde anlaml ve giivenilir bir etkisinin
bulunmadigini goriilmektedir. Tablo 8'da nedensellik
testlerine iligkin sonuglara yer verilmistir.

Tablo 8. Toda-Yamamoto ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglari

Toda-Yamamoto

Degiskenler Wald stat. Olasilik Sonug

JEO > YUK 0.038 0.998 Nedensellik tespit edilemedi

JEO ->YOL 5.096 0.165 Nedensellik tespit edilemedi
Fourier Toda-Yamamoto

Degiskenler L/F Wald stat. Olasilik Sonug

JEO > YUK 3/3 0.127 0.988 Nedensellik tespit edilemedi

JEO ->YOL 3/3 4.076 0.253 Nedensellik tespit edilemedi

Tablo 8%e gore, Toda-Yamamoto ve Fourier Toda-Yama-
moto nedensellik testlerinde, JEO'nun tasimacilik gos-
tergeleri (YUK ve YOL) iizerinde Granger nedenselligi
bulunmamuistir. JEO degiskeninin YUK ve YOL degis-
kenleri tizerinde nedensel bir etkisinin bulunmadigini
gostermektedir. Tium modellerde hesaplanan Wald ista-
tistikleri anlamlilik diizeylerinin altinda kalmis ve p-de-
gerleri %10 anlamlilik diizeyinin tizerinde kalarak sifir
hipotezinin reddedilememesine yol agmistir. Bu durum,
JEO'nun bu degiskenler tizerinde kisa ve uzun dénem
nedensellik yoniinde bir etkisinin olmadigini ortaya koy-
maktadir.

Modelde yalnizca tek bir bagimsiz degisken kullanildi-
gindan, ¢oklu dogrusal baglanti (multicollinearity) so-
runu bulunmamaktadir. Dolayisiyla VIF veya benzeri
tanisal testlerin uygulanmasina gerek duyulmamistir.
Katsayilarin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi, soz
konusu degiskenin bagimli degisken tizerindeki agikla-
ma giictiniin sinirli olmasindan ya da incelenen donemde
ortaya cikabilecek yapisal kirilmalardan kaynaklanmis
olabilir. Bu durum, her ne kadar uzun dénemli iligskinin
varligina isaret eden bulgular: ortadan kaldirmasa da ye-
terince kanit sunmamaktadir.
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5. Sonug ve Oneriler

Hava kargo ve yolcu tasimaciligiyla iliskili jeopolitik
riskler, ozellikle kiiresel tedarik zincirlerinin birbirine
baglilig1 ve uluslararasi iligkilerin ulasim aglari tizerin-
deki etkileri goz 6niine alindiginda, giderek daha 6nemli
bir konu haline gelmektedir. Cesitli calismalarda da vur-
gulandig gibi, catismalar, ekonomik yaptirimlar ve tica-
ret anlagsmazliklar1 lojistik dinamiklerinde, hava kargo
fiyatlandirmasinda ve yolcu hareketliliginde 6nemli de-
gisikliklere yol acabilir.

Bu ¢aligsmada, Tiirkiye icin hesaplanan jeopolitik risk en-
deksi (JEO) ile havayolu yiik (YUK) ve yolcu tasimacilig
(YOL) verileri arasindaki iligski ¢ok yonlii zaman serisi
analizleriyle incelenmistir. Ocak 2007 - Aralik 2024 d6-
nemine ait aylik veri seti kullanilarak, degiskenler ara-
sinda Fourier Bootstrap ARDL nedensellik analizi ger-
ceklestirilmistir. Tanimlayici istatistikler, YUK ve YOL
degiskenlerinin yiiksek ortalama degerler ve genis dagi-
limlar sergiledigini, bu durumun tagimacilik sektorin-
de donemsel dalgalanmalara veya digsal soklara isaret
ettigini ortaya koymustur. Jeopolitik risk degiskeni ise
gorece disiik varyans ile daha istikrarl bir yapiya sahip-
tir. Birim kok analizleri, klasik ADF testine gore yalnizca
JEO degiskeninin diizeyde duragan oldugunu; YUK ve
YOL degiskenlerinin ise birinci farkta duraganlastigini
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gostermistir. Ancak yapisal kirilmalar: dikkate alan Fou-
rier ADF testi, JEO degiskeninin diizeyde %1 diizeyinde
giiclit bicimde duragan oldugunu teyit etmis; YUK ve
YOL degiskenlerinin ise birinci farkta duraganlastigini
desteklemistir. Bu da serilerin analizinde yapisal kirilma
etkilerinin dikkate alinmasinin 6nemini gostermektedir.

Fourier Bootstrap ARDL sinir testi sonuglarina gore,
hem YUK-JEO hem de YOL—-JEO degisken ciftleri ara-
sinda uzun dénem esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir.
Ancak bagimsiz degiskenlerin uzun donem katkilarini
olcen Fb istatistikleri anlamli bulunmamis, buna ragmen
Fa sonucuna dayanarak modellerde uzun dénem denge
iligkisi bulundugu sonucuna varilmistir. Bu ¢ergevede,
degiskenler arasinda tespit edilen esbiitiinlesme iligkisi-
ne dayanarak FMOLS ve DOLS katsay: tahmincileri ile
uzun donem katsayilar1 belirlenmis ve her iki tahminciye
gore de istatistiksel olarak anlamli bir etkinin bulunma-
dig1 sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla, analiz donemi ve
kullanilan veri seti kapsaminda jeopolitik risk degiske-
ninin havayolu yiik ve yolcu tasimacilig1 tizerinde uzun
donemde anlamli ve giivenilir bir etkisi olmadig1 goriil-
mektedir. Nitekim Toda-Yamamoto ve Fourier Toda-Ya-
mamoto nedensellik analizleri ile jeopolitik riskten yiik
ve yolcu tasimaciligina dogru yonli nedensellige dair an-
laml1 bir sonu¢ bulunamamustir.

Sonug olarak, Tiirkiye'de jeopolitik riskin, havayolu yiik
ve yolcu tasimacilig1 tizerinde herhangi bir etkisinin ol-
madig1 sonucuna ulasilmistir. Fourier doniisiimiine da-
yali testlerin kullanimi, serilerdeki yapisal kirilmalarin
yakalanmasinda ve modellemenin giivenilirliginin arti-
rilmasinda 6nemli katk: saglamistir. Bu alanda arastirma
yapacak arastirmacilar i¢in Oncelikli olarak, jeopolitik
risklerin zaman serilerinde yapisal kirilmalara yol acabi-
lecegi dikkate alinmali ve bu nedenle geleneksel testlerin
otesine gecilerek Fourier ADF, Fourier ARDL ve Fourier
Toda-Yamamoto yapisal kirilmalari iceren yontemle-
rin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Veri dizeyinde ise
aylik veya ceyreklik frekansta, yiik ve yolcu tagimaciligi
alt kirihimlarini iceren yiiksek ¢oziinirlikli verilerin
kullanilmas: analitik derinligi artiracaktir. Modellerin
givenilirligini saglamak adina doviz kuru, petrol fiyati,
ekonomik biiyiime gibi makroekonomik kontrol degis-
kenlerinin de analize dahil edilmesi 6nem tagimaktadir.
Son olarak, tek tilkeye odakli analizlerin yani sira panel
veri yaklagimlariyla ¢oklu iilke karsilastirmalar: yapil-
masl, jeopolitik risklerin bolgesel farkliliklarini anlamak
agisindan daha kapsamli ve genel bulgular sunacaktir.
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BiLGI

Cikar Catismasi. Makalenin hazirlanmasi ve yayimlanmasi siirecinde

herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Turetilmis Yayin. Calisma herhangi bir yayindan tiretilmemis olup
6zglin niteliktedir.

Fon Bilgileri. Makale, herhangi bir kurum, kurulus veya fon kay-
nagindan maddi destek almamistir.

Calismanin Etik Yonu. Bu calisma, etik kurul izni gerektiren bir durum
icermemektedir.

Katki Orani. Yazarin makaleye katki orani %100'ddir.
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