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Editor’s Introduction

It gives me great pleasure to welcome you to the third volume and second issue of YILDIZ
Social Science Review for which I have acted as Editor-in-Chief. Prof. Ercan Eren is the guest
editor in this issue. He invited all eight papers about network approach and complexity in
€conomics.

In this first issue of third volume YSSR, there are seven papers. Four papers are written in
Turkish and four papers are written in English.

The paper is written by Murat Yildizoglu from Bordeaux University at France. The paper
introduces the evolutionary analysis of complex economic dynamics, discusses the properties of
Complex Adaptive Systems in Economics and develops an example model of industry dynamics.
Lastly, it gives an analytically organized bibliography to provide the reader with an entry point
to an already very large literature.

Second paper’s author Mehmet Genger is from Izmir Ekonomi Universitesi. The title of the
paper is “A review of methodology of social network analysis”. It examines the properties of
social network analysis and its contribution to the economics and business research.

Following three papers are about the application of network analysis to the economics.
Ercan Eren and Demet Topal Kog¢ focused on the trade between EU countries and Turkey.
Sema Soyyigit and Yasemin Asu Cirpicl studied input-output network structure analysis of
some selected countries. Again, Seman Soyyigit and Cigdem Boz examined the global input -
output analysis in a network setting.

The sixth paper is written by Ceren Cehreli, Ipek Dursun and Yaman Barlas from Bogazici
University Istanbul Turkey. The paper uses the system dynamics methodology to analyze
speculative dynamics of exchange rates in Turkey. System dynamics is a convenient approach
for the nonlinear, dynamic and complex structure.

The seventh paper by Kaan Ogiit from Bahcesehir University and Sercin Sahin from Yildiz
Technical University. They use the same approach like Cehreli, Dursun and Barlas’s paper as
system dynamics. Their subject is about the asset price movements and the model they used
in the analysis is based on Tobin-Blanchard-Samuelson model.

The last paper is written by Riiya Eser and Hale Kirer Silva Lecuna from Bandirma Onyedi
Eyliil University at the department of economics. The study is about the new economic geog-
raphy approach and spatial complexity approach to spatial economics.

I appreciate the eight papers for the second issue of the third volume of Yildiz Social Science
Review.

All comments are welcome.

Prof. Dr. Murat Donduran
Editor-in-Chief
YILDIZ SOCIAL SCIENCE REVIEW (YSSR)
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Abstract

Evolutionary Dynamics and Economic Complexity. We propose in this article
a quick introduction to the evolutionary analysis of complex economic dynamics. When
we look at the economic dynamics as resulting from the workings of a Complex Adaptive
System (CAS), our attention necessarily focuses on new questions, and our analytical
efforts need the development of new modeling methods. After having quickly discussed
the properties of CAS in Economics, the article illustrates them more in detail using the
example of industrial dynamics where this approach has historically been developed first.
This discussion is followed by an introduction to the main methods used for analyzing
CAS, and develops an example model of industry dynamics (Nelson & Winter 1892, part
V). We also give an analytically organized bibliography to provide the reader with an
entry point to an already very large literature.

Keywords: Economic dynamics; Complex adaptive systems; Evolutionary modeling;
Learning; Computational economics.

Makale Tarihgesi: 18 Haziran 2017 alindi. 10 Agustos 2017 kabul edildi. 25 Aralhk
2017 elektronik olarak yayinlands.

-(...) Gériyor musun, burada oldugun yerde durabilmek i¢in elinden geldigince
kosmak zorundasin? Eger baska bir yere gitmek istiyorsan bundan iki kez daha hizl
kosmalisin!*

wmeze Kralice, Aynanan otesinde, Lewis Carro
K Kralice, A ytesinde, Lewis Carrol

1 Uyarh Karmagik Sistemler? (UKS) Géziiyle Iktisat

Sizin bagigiklik sisteminizin AR-GE yapan sirketlerden olusan bir endiistriyle ne alakasi olabilir
diye diigiindiiniiz miu hi¢? Bagisiklik sistemimiz birbirinden farkli ve birbiriyle devaml iligki

L“Now, HERE, you see, it takes all the running YOU can do, to keep in the same place. If you want to get
somewhere else, you must run at least twice as fast as that !” in Through the Looking Glass, Lewis Carrol
2Complex Adaptive Systems (Holland, 1995)
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icinde binlerce ¢esitli elemandan olusuyor. Sizi bugiin hangi dig patojen saldirilardan koruyabi-
lecegi de sizin (yani bagigiklik sisteminizin) ge¢miste karsilagtigr saldirganlara bagli. Yani onun
tarihi onun buglinkii kabiliyetini belirliyor. Diger yandan, AR-GE yapan sirketlerden olusan
endiistrinin dinamigi de her an o sgirketlerin yenilik yaparak c¢ozmeyi basardiklar1 sorunlara,
asmay1 basardiklar1 krizlere bagli. Ama onlarin bugiin karsilagtiklar1 sorunlari ¢ézebilme yeti-
lerini de gegmiste ¢ozmeyi o6grendikleri sorunlar belirliyor ashinda. Yani bu dinamik de tarihe
¢ok bagl bir dinamik ve bagigiklik sistemininkiyle bir ¢ok ozelligi paylasiyor.

Bu ortak ozellikler bu endiistrinin bir bagigiklik sistemi olmasindan ya da bagisiklik siste-
minizin bir endiistri olmasindan kaynaklanmiyor. Birini digerine indirgemek, ya da analojiyle
yetinerek analiz etmeye ¢aligmak dogru sonug veremez. Bu iki yapimin da birer uyarli karmasik
sistem (UKS) olduklari igin o 6zellikleri paylagiyorlar. Aslinda ¢evremizde bagka alanlarda da
bu tiir sistemler ¢ok yaygin: 6rnegin yasayan her sehir, arkadas ¢evreniz, bir finans piyasasi ve
her ekolojik cevre benzer ozellikler ve mekanizmalar paylasiyorlar. Bu tiir sistemlerin dogada ve
toplumlarda ¢ok yaygin olmasina ragmen, onlari ancak yeni yeni gercekten fark edip anlamaya
baghyoruz. Asagida tartigacagimiz gibi, onlarin dogalarimin onlar1 indirgeme yoluyla analiz et-
memize izin vermemesine ragmen bizim indirgeme aligkanliklarimiz onlar1 anlamak i¢in gerekli
kavram ve modelleme yontemleri gelistirmemizi oldukga geciktirdi.

Zaman i¢inde var olmay1 bagaran UKS’ler ¢ok cesitli ve iligki icinde parcalardan olugmalarina
ragmen i¢ tutarliliklarini korumay1 bagaran sistemler (bagaramadiklarinda dagilip yok oluyorlar
tabii). Bu tutarlilk evrim iginde oluguyor ve devam ediyor, pargalar arasindaki alt diizeydeki
iligkilerin kendilerini g¢evrelerine uyarlayarak gelismeleri sayesinde sistemin iist diizeylerinde
goriinen tutarhliklarini koruyabiliyorlar. Bir sekilde ¢evrelerine uymay1 ” 6greniyorlar”. Yani bir
UKS’nin varolugu bir dengeye ulagip ulasamamasina degil, degisirken bu tutarliligini koruyup
koruyamamasina bagli. Temelinde Newton’dan etkilenerek denge odakli gelistirdigimiz bilimsel
analiz ve modelleme metotlar: bu sistemleri anlamamizda maalesef ¢cok yardimei olamadiklar:
icin onlar1 anlamak ve bize sorduklar1 yeni sorular1 ¢ozmek i¢in yeni metotlar gelistirmek ge-
rekiyor bir cok alanda. Ornegin Santa Fe Institute 1984 yilinda, Yeni Meksiko’da tiim bu
UKS’lerin analizini ve bunun icin gerekli olan yeni arastirma metotlarini gelistirmek icin, tic
Nobel 6diillii aragtirmacinin (Phil Anderson, Dave Pine ve Murray Gell-Mann) etrafinda ku-
ruldu.

Iktisat alanmda da bir ¢ok olaya ve dinamige bakigimiz da hizla degismekte. Iktisadi sis-
temlerin de aslinda birer UKS oldugunu anladikca, geleneksel yaklagimlarimizin yetersizlikleri
ortaya cikiyor. Sordugumuz soruya ve ona baglh olarak sectigimiz yaklagim diizeyine bagl ola-
rak (lilke, endiistri, sirket, birey...), sistemi olusturan gesitli parcaciklara ve onlarin birbirleriyle
olan etkilegimlerinden olugan dinamiklere ve uyarhlik ozelliklerine dikkat vererek eski iktisadi
sorulara yeni cevaplar vermeye ve cok yeni sorular sormaya basladik 80’li yillardan itibaren:
devamli gelen yeni sorunlarla ytiz yiize kalan bir kurumun yapisinin ozellikleri neler olmalidir?
Yenilikler gelistirilerek rekabet icinde olan bir endiistrinin 6zellikleri nelerdir ve onu yonlen-
dirmek i¢in hangi iktisadi ve teknolojik politikalar gelistirmek lazimdir? Bir ¢ok tegvik poli-
tikalar1 (mesela gevre-sever teknolojileri yaymak i¢in iiretilenler) ni¢in pek etkili olamiyorlar?
Avrupa’nin bolgelerinin biiytime dinamikleri nasil etkilegiyor ve bolgelerin yakinlagmasini nasil
politikalarla saglayabiliriz? Kapitalist bir ekonominin gelisme kosullar1 nelerdir?.. Bunlar ve
diger sorulara gergek¢i cevaplar verebilmek onlar1 birer UKS bakigiyla irdelemeye bagh ve bu
makalede 80’lerden beri iktisatta bu amagta gelistirmekte oldugumuz bir yaklagimi sunmaya
calisacagiz.
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Bu yaklagim bir UKS olarak her iktisadi sistemin beg temel 6zelligi olduguna dikkatimizi
gekiyor (Arthur et all., 1997):

1. Sistem iginde dagmik etkilesim. Iktisadi etkinliklerin dogasim asil belirleyen o et-
kinliklerin dahil oldugu sistemin cesitli parcalar1 (iktisadi birey® ve 6gelerin) arasindaki
etkilesimlerdir. Her bireyin yaptigi tercihlerin sonuglar1 diger bireylerin yapmakta olduk-
lar1 tercihlere ve sistemin o andaki haline bagimhdir.

2. Bir orkestra sefinin olmamasi. Sistemin parcalarindan hig¢ biri diger bireylerin dav-
ranig ve inaniglarin1 diizenleyeme olanagina sahip degildir. Bu durum o davraniglarin var
olan kurumlar ve iktisadi yapilar tarafindan yonlendirilmesini diglamaz.

3. Devamli bir uyarlanma. Onlardan olugan sistemin iginde ve diger bireylerle etkilegimle-
rinde yagadiklar1 deneyimin sonucu olarak, bireylerin inanclari ve davraniglar: devamli bir
evrim i¢indedir.

4. Sistemde durmaksizin olusan yenilikler. Bu devaml uyarlanma bireylerin karsilagtik-
lar1 sorunlar igin yarattiklar: yeni ¢dziimler sayesinde sisteme devaml yenilikler (yeni stra-
tejiler, yeni tiriinler, yeni pazarlar, yeni teknolojiler, yeni kurumlar...) sokmalar1 sayesinde
olusur.

5. Denge dig1 dinamikler. Sistemde olusan bu devaml yenilikler akimi1 ona dengeye ya
da toplumsal optimuma varma olanagi pek vermez ve sistemin normal hali denge disi
olmaktir. Bu kosullarda, bireysel diizeyde de optimal stratejiler olusamaz ve hatta onlar
tanimlamak bile imkansizdir. Bu nedenle, iktisadi bireylerin davraniglari: genelde, Herbert
Simon’un tamimyla, sinrly akilliliga denk gelir.

Boyle bir iktisadi sistemin dinamikleri ve tiimsel ozellikleri bireylerin etkilegimleri ve 6grenerek
cevrelerine uyma cabalari tarafindan belirlenirler. Bu dinamik ve bu 6zellikleri analiz ederken de
sistemin tiimsel/makroskopik diizeydeki 6zellikleri, mikroskopik 6zelliklere ve onlar hakkinda
yapilan varsayimlara gore gagirtici sayilabilecek bir gekilde olugabilirler (saga yatmig bir kayig:
dengelemek i¢in tiim yolcular, mantikl bir refleksle, sola gidince kayigin suya devrilmesinde ola-
bilecegi gibi). Bu tiir iktisadi sistemlerin (6rnegin bir pazar, bir endiistri, ya da tiim bir ekonomi)
dinamiklerini modellerken, hem mikroskopik varsayimlara (6zellikle bireylerin etkilesimlerine
ve biligsel siireclerine) dikkat etmek, hem de bu beklenmeden olugabilecek tiimsel ozellikleri
goz oniine almak gerekir. Sonugta, bu sistemleri anlayabilmek i¢in iktisat biliminin geleneksel
dikkat noktalarindan oldukca daha farkli yeni olaylari goz oniine almamiz ve modellememiz
kacinilmazdir. Bunu yapabilmek i¢in de yeni analiz metodlar: ve araclar: gelistirmek gerekmek-
tedir.

Bilim tarihi i¢inde ilk sistematik analizi gelistirilen UKS biyolojik tiirlerin evrimi oldu ve ilk
yaklagimlar ve araglar bu alanda kuruldular. Darwin (ve bir 6lglide Huxley) bu tiir sistemlerin
dinamiklerinin analizin ortaya koydugu zorluklarla ilk ugrasan arastirmacilar oldular diyebili-
riz. Var olan geleneksel yaklagimlarin (taksonominin statik yaklagimiyla, Lamarck’'in teleolojik
dinamik analizlerinin) yetersizligiyle karsilagip, yeni sorular ve cevaplar geligtirmek zorunda
kald1 bu evrim {izerine yapilan ¢aligmalar. Onlarin bu c¢abalarinin ve gelistirdikleri kavram ve
araclarin bagka alanlardaki UKS’leri anlamamiza yardim edebilecegi zaman iginde ortaya giktu.

3Tktisadi birey ve daha kisa haliyle birey kavrammi bu makalede economic agent anlammda kullaniyoruz.
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Evrimsel mantigin iktisat alaninda da dinamikleri anlamamiza yardim edecegi aslinda oldukca
erken goriildii (Marshall 1890* ve Veblen 1898) ama bu yaklagimin geligtirilmesi ve yeni sonuglar
vermesi ¢ok daha sonra miimkiin olabildi. Sunacagimiz yaklagim bu evrimsel mekanizmalarin
iktisadi UKS’lerin ¢agdag analizlerine yaptigi katkilar iizerine odaklanacak.

Bu yaklagimin ozelliklerini ilk 6nce iktisatta tarihsel olarak ilk ¢ikig alani olan endiistriyel
dinamikler alanini 6rnek alarak, bu alanda ne tiir yeniliklere yol a¢tigini gostererek sunmaya
baglayacak bu makale, ikinci boliimiinde. [“J(;iincii boliim, bu yeni sorular1 ve analizleri ve ana-
lizleri miimkiin kilan yeni metodlara kisaca bir giris olusturacak. Makalenin bibliyografyasi
da ozellikle genig olarak verilecektir, okurlar1 bu yeni analizlere ve agiliglara dogru yoneltmek
amaciyla.

2 Endistriyel Dinamiklere Evrimsel Yaklasim

Iktisadi dinamiklere bu veni gozlerle bakmak iktisadi bireylerin davramslarma ve bu dav-
raniglarin etkilesimlerine de yeni bir yaklagim gelistirmemizi gerektiriyor. Bu davranmiglar: ikti-
sadi denge ve akilc1 beklentilerle (rational expectations) simrlamadigimiz zaman, onlarin arasin-
daki uyumun ortaya ¢ikig kogullar1 ve bireylerin 6grenme mekanizmalar: tekrar on plana ¢ikiyor
ve temel iktisadi sorulara temel oluyor.?

Evrimsel yaklagim iktisadi bireylerin akil kullanmasini ve kendilerine has niyetleri olmasini
red etmese de onlara daha gergekci bir bakig ve modelleme yapilmasini 6neriyor. Bu yaklagimin
goziiyle, bireylerin niyetleri, onlarin ogrenme siirecleri ve iktisadi sisteme bu 6grenme sayesinde
siirekli getirdikleri yenilikler, sistemin bu yeniliklerin bagarisizlarini eleyerek se¢gme mekanizma-
lariyla etkilegerek, sistemin dinamigini (burada evrimini de diyebiliriz) belirliyorlar. Her iktisadi
ortam kendine 0zel "bagar1” kriterlerine yol aciyor: endiistri diizeyinde kar diizeyi onemli bir
rol oynayabilirken, emek piyasasinda firmalar arasi tiretkenlik ve verilen iicret farklari 6on plana
gikabiliyor. Bu kriterlere gore basgarili olabilen yenilikler sisteme yayilirken, basarisizlarin pay1
zaman iginde diigebiliyor. Hangi yeniligin bagarili olabilecegini 6nceden bilmekse hig kolay (ve
hatta miimkiin) olmuyor bu tiir dinamiklerde. UKS’larin temel 6zelliklerini bu dinamiklerde de
gozlemleyebiliyoruz o zaman: ucu tamamen agik, tarihine bagimli dinamikler bunlar.

Bu boliimde bu ¢ok kisaca tartigtigimiz ozellikleri daha detayl olarak sunmaya calisacagiz.
Iktisadi davramslarm gercekliklerinden baglayarak yenilik getiren ve eleme yapan iktisadi me-
kanizmalara baktiktan sonra onlarin etkilesiminin yarattigi dinamiklerin temel ozelliklerine
donecegiz. Ornek olarak endiistriyel dinamiklere odaklanacagiz bu boliimde.

2.1 Iktisadi Bireylerin Niyetleri ve Akilciligi

Bir UKS’in parcasi olan iktisadi bireylerin akilliligi basit bir eniyileme problemine (optimiza-
tion) indirgenemez genelde. Iktisadi deneyler ve iktisadi davramiglarin zaman ic¢inde gok sik
gozlemlenen kalicihg (bireylerin kogullar: degismekte olsa bile), eniyilemenin ashnda pek gergek-

47In this matter economists have much to learn from the recent experiences of biology: and Darwin’s profound
discussion of the question throws a strong light on the difficulties before us.” (Marshall 1890, Kitap II, bolim
1)

5J. M. Keynes'in diisiincesinin cikis noktalarmm da bu sorunsalla értiisiiyor olmasi bu sorularm uzun za-
mandir iktisatcilar: diiglindiirdiigiinii gosteriyor herhalde, ama Schumpeter’den farkli olarak Keynes sorularini
duragan diizeye ve bu diizeydeki uyumsuzluk olanaklarina yoneltti daha g¢ok.
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¢i olmayan bir yaklagim oldugunu acikga gosteriyor. Eger bu davraniglari anlamak ve mo-
dellemek istiyorsak, Herbert Simon’un kurdugu kavramsal cergeveye dénmemiz gerekiyor (Si-
mon (1955) — Simon (1982)). Bu ¢ergeve bireylerin akillarini kargilagtiklar sorunlara kabul
edilir ¢oztimler yaratmaya kullandiklarimi (yontemsel akileihk - procedural rationality) kabul
ediyor, o sorunlara "en iyi” ¢oziimii se¢ebilmek yerine (tozel akilciik — substantive rational-
ity) yerine.% Yontemsel akileiga uyan iktisadi davramiglar genelde basit ve kolay degismeyen
davranig kurallar1 olarak gozlemleniyor deney ve caligmalarda. Bu kurallar, bir siire sonra,
bireylerin g¢evrelerinin iginde bulunduklari sistemin evrimin bir sonucu olarak degismesiyle,
caligmadiklarim gostermeye baslayinca, bireyler yeni careler aramaya ve yeni ortama daha uy-
gun yeni davraniglar yaratmaya ¢aligiyorlar (Simon bu yenilik arama dinamigine - tatminlilik -
satisficing adimi veriyor).

2.1.1 Yontemsel Akillilik, Tozel Akillilik

Iktisadi bireylerin bu ortamlarda davramslarma Simon’un bakigim tanimlamak icin bazen kul-
lanilan ”simirh akillilik” (bounded rationality ) kavrami yanhg bir his verebiliyor ve olabilecek
"siirsiz” bir akillihga gonderme yapildigini diigtindiirebiliyor. Halbuki Simon’un yaklagimi
¢ok daha ince ve saglam. Timevarimsal bir ¢cabayla olugturulmus bir kavram sistemi: kendi
biiyiik sirket ve idarelerde yaptigi gozlemlemeler ve biligsel psikolojinin onun zamaninda vardigi
sonuclardan kalkarak iktisadi bireylerin akilliligini anlamaya ve temsil etmeye calisiyor Simon.

”Behavior is substantively rational when it is appropriate to the achievement of
given goals within the limits imposed by given conditions and constraints. Notice
that, by this definition, the rationality of behavior depends upon the actor in only
a single respect - his goals. Given these goals, the rational behavior is determined
entirely by the characteristics of the environment in which it takes place. (...)
Behavior is procedurally rational when it is the outcome of appropriate deliberation.
Its procedural rationality depends on the process that generated it. ” (Simon (1976),
130-131)

Sonug olarak, tozel akilliligin, ancak o akilla sonuclar belirlenebildiginde bu sonuclara varmayi
saglayan yontemleri bireyler kurdugunda bir anlami var Simon icin. Ama bireylerin akillar:
genelde eniyiyi aramaya degil, el yordam ve sezgisel (heuristic) bir yontem kurarak, tatmin
edici bir ¢oziimii bulmaya calistyor.

Simon’un yaklagimimin daha gergek¢i oldugunu her birimiz biraz igebakig (introspection) ya-
parak gorebiliriz. Ama yine de bu yaklagimin nasil iktisat kuramlarina ve modellerine katilabile-
cegi uzun zaman zorluk cikaran bir soru olarak kaldi ve bu sorunun hala nihai bir cevab1 yok
diyebiliriz. Bunun nedeni, bireylerin yarattigi ¢oziimlerin o6zelliklerine bagh olmasi. Ve hatta
ayni sorun kargisinda oOzellikleri (tarihleri de bu &zelliklere dahil tabii) degisik gesitli bireyler
farkli ¢oziimler yaratabiliyorlar. Bu cesitlilik yontemsel akilliligin zenginligini, ve de onu mo-
dellemenin zorlugunu belirleyen bir temel ozelligi. Bu 6zellik onun iktisadi bir sistemde devamli
yenilige nasil yol agtigin1 da gosteriyor (bu noktaya biraz sonra donecegiz).

Ama bu zorluga ragmen modellerimizi bu yontemsel akillig1 icerecek sekilde kurmak zorun-
dayiz ¢iinkii bir ¢ok ¢aligma ve insanla deney (bknz. Cohen et Bacdayan (1994)) gercek iktisadi
bireylerin ve kurumlarin akillarin1 boylesi basit ve sezgisel yontemleri aramaya adadiklarini ve
bulduklar: yontemleri giinbegiin birer rutin gibi tekrarlayarak kullandiklarini gosteriyorlar.

6Yéntemsel akileiligin gercekgiligi iizerine, bknz. Conlisk (1996).
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2.1.2 Yontemsel Akilhgin Uygulanmasi1 Olarak Rutinler

Bireylerin giinbegiin kullandiklar: bu karar mekanizmalar1 firma ve kurumlarin ger¢ek hayatta
gozlemlenen temel ataletinin (Cohen ve all. 1996) arkasinda yatiyor. Hem her firmanim bu tek-
rarlanan rutinler dagarcigi o firmanin kurumsal ortamina bagimli, hem de onun gevresinde
gelisen kiiciik degisiklere kargi dayanikli olmasimi sagliyor. Yani bu ataleti kurumlarin bir
zay1fligi olarak gormemeliyiz, ¢iinkii arkalarindaki dayaniklilik arayisi firmalarin varolma be-
cerisini belirliyor.

Rutinlerin adlar1 onlarin otomatik bir boyutu olmasindan da geliyor. Her rutinin yapisi
onun uygulama kosullar1 ve uygulandigi zaman gerceklestirdigi davraniglar arasinda kurdugu
bir eklemlenmeye denk geliyor (Holland ve all. 1989): [Kogul — Davramslar].”

Cevre degistiginde bu rutinlerin kurumun goziindeki degeri de degigebiliyor. Cevrenin bu
davranig kurallarima verdigi tepki kurumun bu degeri ogrenmesini sagliyor. Bu ogrenme de
kurum iginde var olan rutinler iizerinde segici bir basing yaratip, kurumun rutinler dagarciginin
evrimini sagliyor. Bu evrim tabiiki Darwin’in kuramladigi biyolojik evrimden ¢ok daha farklh
se¢me mekanizmalariyla gerceklesiyor.

Nelson et Winter (1982b, boliim 5) bu yaklagimi gelistirerek iktisadi birey ve kurumlarin
davraniglarini ve onlarin ataletini analiz ediyorlar. Aslinda bu atalet fikrini ilk olarak Schumpe-
ter (1935/1999)’in ortaya koyuyor. Nelson ve Winter bu rutin dagarcigimin ait olduklar: kurum
icinde oynayabildikleri rollerin ince bir analizini de veriyorlar. Rutinler kurumun hafizasinin
kristalize oldugu yer olarak, kurumun yeterliligini onu olusturan ¢aliganlarin bilgi ve yeterlilik-
lerinden olugturuyorlar. Kurum iginde bir baris anlasmas: olugturarak, biitiin mensuplarin kuru-
mun igleyigine (ve rutinlerin iginde onlara diigen gorevlere) goniillii katihigini saghyorlar, gerekli
tesgvik, ceza ve terfi mekanizmalarini belirleyen bir sosyal sozlesme olarak. Kurumun isleyisini
glinbegiin kontrol ederek onun basit belirsizlikleri ve degiskenlikleri agabilmesini sagliyorlar.
Kurumun iginde yaratilmig olan ¢oziimleri kristalize edip, onlarin kopyalanarak cogalmasini
kolaylastiriyorlar ve firmanin yeni subeler acmasini ve biiyltimesini sagliyorlar. Ama tabii, bir
yan etki olarak, bu kolaylanan kopyalama bu ¢oztimiinlerin rakip firmalar tarafindan taklit
edilmesini de kolaylastirabiliyor.

Nelson ve Winter bu rutinlerin aslinda cesitli zaman ufuklarina ve firmanin degisik kademe-
lerine ait olduguna dikkatimizi ¢ekiyorlar.

2.1.3 Rutinler Hiyerarsisi, Tatminlilik ve Ogrenme

Nelson ve Winter’i izleyerek bir firmanin rutinlerine baktigimizda onlar arasinda bir hiyerarsi
gorebiliyoruz.

Hiyerarginin en alt seviyesinde firmanin giinbegiin isgleyisgini saglayan iglemsel rutinler olu-
yorlar. Onlarin tizerindeki seviyede firmanin kisa dénem dinamigini saglayan bir dénemden
obtlir doneme gegisi idare eden rutinleri goriiyoruz. Bunlar genelde ¢esitli yatirim islemlerini
(iiretim sermayesi, insan kaynaklari, AR-GE) idare eden davramig kurallar1 oluyorlar. Bir alt
seviyedeki rutinlerin kopyalanarak gogaltilabilmedeki kolayliklar1 (ya da zorluklar1) bu ikinci
seviyedeki biiytime rutinlerinin etkenligini belirliyor. En iist seviyede Nelson ve Winter’in me-
tarutin diye adlandirdigy, alt seviyelerdeki rutinlerin (6rnegin yatirim rutinlerinin) zaman iginde
evrimini idare eden rutinleri goriiyoruz. Bu rutinler kurumun kendisini ¢evresinin evrimine uyar-
lamasini saghyorlar. Var olan alt diizey rutinlerinin verdigi sonuglar tatmin edici olmaz hale

"Mesela [Eger yagmur — Semsiyeyi al] seklinde.
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gelince (Ornegin firma bir ka¢ ay pesg pese pazar payinda bir azalma gézlemleyince), o rutinleri
gozden gecirmeyi ve gerekirse yerlerine yeni rutinler aramayi saglayan rutinler bu metarutin-
ler. Ornegin, sorun ¢ikaran atolyeleri hangi siklikla kontrol etmek gerektigini belirleyen ve o
sorunlart ¢ozmek igin yeni iglemsel rutinler yaratilmasinmi saglayan davranig kurallarina denk
geliyorlar.

Sonucta, metarutinler firmalarin 6grenme siirecinin gergeklestigi seviyeyi olusturuyorlar.
(evresine uyabilmek icin firma kendi rutin dagarcigin1 devaml olarak uyarlamak zorunda olu-
yor: Kirmizi Kralige'nin iilkesinde oldugu gibi, rutin dagarcig1 bu uyarlama yetenegine yeteri
kadar sahip olmayan firmalar pazarlarda ve kurumsal ¢evrelerinde karsilagtiklar: eleyici basing
karsisinda yer kaybediyorlar. Bir firma yeni bir rutin yaratip o basinci agmay1 bagardigindaysa
diger bir bagka firma ftizerindeki basinci arttirmig oluyor genelde ve yeni rutinler bulmak bu
diger firmanin sorunu olabiliyor. Yani bir endiistrinin igleyisi tam olarak bir UKS olusturuyor:
sorun ¢ozen her firma yenilik getiriyor endiistriye ve bu yenilik de ¢oziilmesi gereken yeni bir
sorun. Bu sekilde sisteme devamli giren bir yenilik akimi oluguyor ve sistemin durmak bilmeyen
dinamigini besliyor. Sistemin parcasi olan eleme basimc mekanizmasi da (endiistri 6rneginde
rekabetin gesitli boyutlar1) bu yenilikleri yonlendiriyor, ve sistemin, onu olugturan 6gelerin ve
onlarin rutin dagarciginin evriminde temel bir rol oynuyor. Yani bir ¢ok seviyede olusan ve pa-
ralel giden bir birlikte evrim (co-evolution) olusuyor sistemin i¢inde ve onun tiimel 6zelliklerinin
evrimini belirliyor.

2.2 Iktisadi Dinamiklerde Tarihin Rolii

Yukarida gozlemledigimiz bu birlikte evrim sistemin tyeleri ve donemleri arasinda giiclii bir
etkilesim yaratiyor. Sonu acik, nereye ulasacagi énceden tahmin edilemez bu evrim geligirken
sistemin tiim ge¢mis hallerine bagimlh oluyor ve hatta bu evrimin aciligi tarihinin en baginda
gergeklesen baz kiiciik olaylar/kararlar (small historical events, Arthur 1989 ve David 1985)
tarafindan giiclii olarak belirlenebiliyor. Bu aragtirmacilar tarafindan ¢ok sik verilen bir 6rnegi
hatirlatabiliriz burada: mekanik daktilolarin kollarimi yavaslatip karigmalarimi engellemek tizere
geligtirilmis olan QWERTY sistemini artik mekanik olmayan ve bu sorunu olmayan elektronik
klavyelerde de kullanmaya devam ediyoruz, bu sistemin yazimi hizlandirmak degil, yavaglatmak
iizere kurulmug olmasina ragmen. Tarihe bagimlilik teknoloji tarihinde bir ¢ok bagka Ornegi
olan bir 6zellik. Bu tarihe bagimlilik hem iktisadi sistemlere tek yonlii (irreversible) bir dinamik
veriyor, hem de bu dinamigin varabilecegi noktanin 6ngoriilmesini imkansiz kiliyor (David 2001,
Foray 1991).

Ornegin, bir sektordeki firmalar sorun ¢6zmek icin yeni teknolojiler yaratmaya caligiyorken,
bu ¢abalar kristalize olup, bir teknoloji paradigmasinin olugmasima olanak verebiliyor (Dosi
1982) ve bu paradigma olugunca firmalarin arayiglarini yonlendiren ve sektoriin teknolojisinin
evrimini yapilandiran bir gii¢ olusturabiliyor. Tabii bu gii¢ ayn1 zamanda o arayiglarin dar bir
alana sikigmasina ve sektoriin de o teknolojiye geri doniilmesi zor bir gekilde baglanmasina da
yol acabiliyor.

Benzer bir gekilde, fakat tiikketim baglamimda, Arthur (1989) ortaya ¢ikan yeni bir iirtiniin
pazarina giren ilk tiiketicilerin tercihlerinin o iirtinle ilgili standardin olugsmasinda ne kadar
onemli bir rol oynayabilecegine isaret ediyor. Bu tiiketicilerin tercihleri mecburi olarak miyop
oldugu igin (iiriinle ilgili alternatif teknolojilerin degerini 6nceden bilmek genelde miimkiin
degil), bu ilk tercihler, her biri bireysel diizeyde akilcil olsalar da, pazarin tamamimin ashnda
alt etkinlikte olan bir teknolojiye kilitlenmesine (lock-in) yol agabiliyor. Bu tek yonlii dinamikler
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ve onlarin toplumlar: kétii diizeyde ¢oziimlere kilitleme olanagi sadece iktisadi dinamiklere ait
bir ézellik degil. Tiim evrimsel dinamikler (Darwin bagimmdan bu dinamiklerin sistemi mutlaka
en iyiye ¢ekmek gibi bir 6zelligi olmadigimin altim giziyor) ve de daha genel olarak UKS’lerin
dinamikleri bu tiir sonuglar yaratabiliyor (Schelling 2006).

2.3 Sonu Acik Denge Disi Dinamikler

Ekonomiyi bir UKS olarak gordiigiimiizde, yukarida tartigtigimiz ozellikler iktisadi dinamiklere,

biiytime ve ”Milletlerin zenginligi” — Adam Smith— sorunsalina ¢ok daha farkli bakmamizi
gerektiriyor. Bu dinamigin merkezinde bireylerin davraniglarinin eklemlenmesi sorunu 6n plana
gikiyor.

Tiimsel akilliligi, yukarida tartigtigimiz nedenlerden dolayi, yani gergekci bir yaklasim ol-
madig1 i¢in arkamizda biraktigimizda, geleneksel iktisat yaklagiminin obiir iki temeli de UKSle-
rin dinamiklerini ¢oztimlemek icin is géormez hale geliyorlar: denge ve akilcil beklentiler. Ashinda
bu geleneksel yaklagimda bu ii¢ temel elele ¢alisiyor ve bir tanesini kaldirdigimizda, obiirleri
islevsiz hale geliyor.®

Bu dinamikleri anlamak i¢in sistemin tiim hallerini, 6zellikle denge dis1 olanlar1 da, ve koor-
dinasyon problemlerinin sistemi yonlendirebilme giiciinii de analiz edebilmemiz gerekiyor. Eger
bu iktisadi dinamikler bireyler arasi koordinasyon problemlerini ¢oziiyorsa ve sistemi bir dengeye
dogru cekiyorsa, bunu igsel bir gsekilde, sistemim makroskopik bir olusumu olarak gozlemleye-
bilmemiz gerekiyor, dengeyi en bagtan hipotez olarak kabul ederek degil.

Eger bireyler sistemin belirli bir dengede olduguna inanamiyorlarsa, akilcil beklentiler de
onlarin davraniglarin1 yapilandirmakta ve o beklentileri koordine etmekte pek bir fayda vere-
miyorlar. Tum bilgileri kullansalar da, eger belirli bir dengeye giivenemezlerse, sistemin hangi
halini bekleyip ona uygun iyi kararlar alabilir o bireyler? Bu kosgullarda, yukarida tartigtigimiz
gibi, en iyiyi se¢cme olanagi da yok oluyor onlar i¢in ve tozel akillilik kabul edilemez bir varsayim
oluyor yeniden. Bir UKS iginde, bireylerin tek yapabilecegi beklentiler, onlarin i¢inde bulunduk-
lar sistem hakkinda, o sistem igindeki yasadiklarindan cikarsayarak olusturabildikleri zihinsel
modele (mental model, Holland et all. 1989, Yildizoglu 2001) dayanarak olugturacaklar1 var-
sayimlar olabiliyor ancak. Bu zihinsel model sistemin gercek isleyiginin ¢ok yanlig bir yansimasi
olabilse de ilk once, sistem icinde yasadikca ve hata yaptikca bireyler bu modeli sisteme ve
onun evrimine uyarlayabiliyorlar. Bu beklentiler bireylerin sistemin gercek modelini bilmelerini
gerektirmiyor. Ayrica uyarli beklentilerin Keynes’in ardindan geligtirilen ilk kuramlarinin ta-
butuna ¢ivi cakan Lucas elegtirisine de tabi olmuyorlar (bu beklentiler sistemdeki degisikliklere
uyma kabiliyetine gercekten sahip olduklar: i¢in — Yildizoglu 2001 ve Yildizoglu et al. 2014).

Sonug olarak, UKS’leri anlayabilmemizi saglayacak bir iktisadi analizden beklememiz gere-
kenleri 6zetlersek: sistemi olusturan bireylerin yontemsel akillarini, bireyler arasi etkilegimleri,
bu etkilerin denge dig1 olusumunu, sistemin denge dig1 dinamigini ve bu sonu acik, tarihe bagimh
dinamigin ozelliklerini goz ontine alan ve irdeleyen bir yaklagim olusmasi gerekiyor. Gelecek
boliim bu yonde ilerlemek amaciyla gelistirdigimiz modelleme ve irdeleme yontemlerini ¢ok
kisa bir sekilde tanitacak.

8Bu konuyu burada daha fazla acmamiz miimkiin degil ama edebiyatta denge digi Walrasvari modeller
geligtirme cabalar1 (80’lerdeki non-Walrasian makro modelleri - Benassy 1993) , ya da yakin zamandaki DSGE
modellerine 6grenme sokma gabalar1 (Evans ve Honkapohja 2001) hep epistemolojik tokezlemelere yol agtilar.
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3 Evrimsel Analizin Temel Metotlari

Buraya kadar olan tartigmamiz sanirim bir UKS’le kargi karsiya kaldigimizda onun igleyisi
hakkinda gegerli varsayimlar ve kuramlar kurmanin ¢ok kolay olmadigina acik olarak igaret
ediyor. Sistemin yaratacagi makroskopik ozellikleri ve onlarin mikroskopik temellerini anla-
manin da kolay olmadigi goriiniiyor. Sisteme tiime varimsal bir yaklagimla bakmak mecburi
oluyor bu kosullarda. Sistem iizerine gézlem biriktirmekle ige baslayip, onlardan kalkarak siste-
min igleyisi lizerine hipotezler gelistirdikten sonra ancak kavramsal bir teori ve ardindan da bir
modellemeye dogru ilerlemek miimkiin oluyor. Modeller kavramsal teorinin i¢ tutarhligini test
etmemize, teorimizi yeni sonuglarla gelistirmemize ve yeni sorular sorup, yeni veriler toplamak
i¢in sisteme geri donmemize olanak sagliyorlar.

3.1 Tumevarimla Yaklagim: Belirgin Ozellikler ve Kavramsal Ku-
ramlar

Bilim tarihinde ilk defa bir UKS’le sistematik olarak cebellesen arastirmaci olarak gorebi-
lecegimiz Charles Darwin kagisindaki sisteme yaklagimini goyle anlatiyor:

When on board H.M.S. Beagle, as naturalist, I was much struck with certain
facts in the distribution of the organic beings inhabiting South America, and in the
geological relations of the present to the past inhabitants of that continent. These
facts, as will be seen in the latter chapters of this volume, seemed to throw some
light on the origin of species—that mystery of mysteries, as it has been called by one
of our greatest philosophers. On my return home, it occurred to me, in 1837, that
something might perhaps be made out on this question by patiently accumulating
and reflecting on all sorts of facts which could possibly have any bearing on it.

(Charles Darwin (1859/1998), p .3)

Diinya turundan doniigiinden sonra Darwin 20 y1l boyunca tiirlerin evrimi tizerine yorulmadan
veri biriktirdi ve bu verileri birlestirerek bu evrimin nasil olabilecegi hakkinda hipotezler ve
kavramsal bir kuram gelistirdi. Vardig1 sonuclarin isbatiysa daha sonra, genetik biliminin ve
molekiiler biyolojinin geligmesiyle gergeklesebildi. Buradan Darwin’in teori kurmakta beceriksiz
oldugu sonucunu gikarmayalim.

Darwin’in gectigi yol yeni bir UKS fizerine calisan her arastirmaciy1 bekliyor. Sistemin
nasil ¢aligtign hakkinda kiigiik bir fikir gelistirebilmek i¢in onu yakindan incelemek ve onun
hakkinda gozlem biriktirip, onlardan kalkarak hipotezler olugturmak aslinda mecburi oluyor.
Bu hipotezleri yeteri kadar zenginlestirip, bir neden-sonug¢ yumagi olusturabildigimizde de bu
yumak kavramsal kuramimizi olugturuyor: nedensellik iligkilerinden olugan niteliksel bir kuram.
Nelson we Winter bu yaklagimi ” appreciative theorizing” adi veriyorlar.

3.2 Kavramsal Kuramlardan Modellere Dogru

Kavramsal kuramimiz olugturduktan sonra onun i¢ tutarliligini test etmemiz gerekiyor. Bunun
icin kuramin ince 6zellikleri hakkindaki bogluklar1 da doldurup, onun isleyisini formel bir gekilde
tanimlamamizi saglayabilecek bir model olugturuyoruz. Kargimizdaki bir UKS oldugu icin, bu
modellemeden bekledigimiz belirli 6zellikler var: Bu modelleme
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her UKS’in isleyiginde merkezi rol oynadiklari igin, bireyler arasindaki etkilesimlerinin
yapisinil detaylh olarak yansitmali;

bu etkilegimlerin tiimsel sonuclarini ve sistemin onlardan olusan ozelliklerini analiz etme-
mizi saglamali;

sistemin evrimini zaman i¢inde gozlemlememize izin vermeli;

ne tozel akilliliga, ne de denge oOzelliklerine bagimli olmamali ve denge disi dinamikleri
analiz etmemize izin vermeli;

sisteme yeni iktisadi ve sosyal politikalar somamiza ve onlarin olasi sonuclarini analiz
etmemize yer a¢gmali;

gerektiginde bireylerin etkilegimin olugtugu mekani/aglar1 da temsil edebilmeli.

Bu tiir bir modellemeyi bagarmak icin yeni model tiirleri geligtirmemiz gerekiyor. Bu yondeki
cabalarimiz yukarida soziini ettigimiz Santa Fe Institute’de bagladi. UKS’lerin gimdiye kadar
tartigtigimiz tiim ozelliklerinden dolayi, analitik modelleme yoluyla ilerleme miimkiin olmadig:
i¢in, bilgisayar iizerinde modelleme ve simiilasyon metoduyla o modelleri analiz etme yolu sectik.
Cok Bireyli Modeller? ((BM) tam bunun igin gelistirildiler.

3.3

Kavramsal Kuramlardan Cok Bireyli Modellere (CBM)

Kargimizdaki iktisadi UKS’in igleyigini anlayabilmek i¢in onun hakkinda olusturdugumuz ku-
ramdan kalkarak onun bilgisayarda isleyecek bir kopyasini, yani suni bir ekonomiye denk gelen
bir programi, kuruyoruz. Bu ekonomi bir CBM olarak kuruluyor:

1.

Sistemi olugturam gesitli bireyleri (tiiketiciler, firmalar, kurumlar, politika merkezleri...)
yaratiyoruz;

Bu bireylerin davramiglarinin evrimini (onlarin sisteme uyarlanigini ve 6grenme mekaniz-
malarimi) belirliyoruz;

Bireyler arasindaki etkilesim mekanizmalarini ve onlarin yeraldigi ortamlar1 (pazarlar,
aglar, mekanlar ...) tammliyoruz;

. sadece tiimsel diizeyde olugan dinamikler varsa onlar1 belirleyen mekanizmalar1 koyuyoruz;

Sistemin ve olugturan bireylerin hangi 6zelliklerini gozlemlememiz gerektigine karar verip,
onlar1 yazip veri tabani olugturmak igin gerekeni yapiyoruz;

ekonominin basglangic noktasini ve parametrelerini belirleyen verileri seciyoruz ve o eko-
nomiyi ka¢ dénem boyunca gozlemlemek istedigimize karar veriyoruz.

9 Agent-based Models (ABM)
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Bu ekonomiyi bilgisayarda caligtirarak sectigimiz kadar donem yagamasina izin veriyoruz.
Yagarken onun evrimini izlememizi ekranda cizilen grafiklerle izleyebiliyoruz genelde. Ama
asil olarak analizimizi, sectimiz kosullara bagl olarak, simiilasyonun sonunda gozlemlemek is-
tedigimiz degigkenlerden olugan (genelde oldukga genis) veri tabam tizerinde kuruyoruz (Sekil 1).
O veri tabanini istatistik, ekonometri ve data mining metodlariyla analiz edip sistemin olugan
ozelliklerini gozlemliyoruz. Genelde bu ozellikler sectigimiz baglangic noktasi ve parametre
degerlerine bagimli oluyorlar ve onlarin hassasiyetini analiz edebilmek i¢in bir deney metodu
geligtirmek gerekiyor. Bu konu ¢ok hizla geligmekte olsa da burada iki metodu kisaca gozden
gecirebiliriz.

En eskiden beri kullanilan deneysel metod olan Monte Carlo simiilasyonlariyla bu para-
metre ve baglangic uzayim gezip, degisik noktalarin yol acabilecegi degisik simiilasyon sonuclari
hakkinda bilgi toplamak mimkiin. Bu bilgi sayesinde hangi sonuclarin bazi baslangi¢ nokta-
larina hassas oldugunu ve hangi sonuclarin da oldukca genel bir sekilde gozlemlenebildigini
anlamaya calisiyoruz.

Bunun igin, yeterli (biiyiik) sayida baglangi¢ noktasim rastlantisal olarak segip, her birinde
baslattigimiz o biiyiik sayida simiilasyonlardan elde ettigimiz verileri istatistik ve ekonometri
kullanarak analiz ediyoruz. Bu biiyiik say1 bizim parametre ve baglangi¢ uzayini oldukca iyi kap-
layarak sistemin davranigi hakkinda oldukca genel bir bilgi edinmemizi saghyor. Fakat bu biiytik
sayida simiilasyonu gergeklestirmenin onemli bir bilgisayar zamani maliyeti de oluyor. Bunu
goze alarak ve bu masrafi azaltmak igin, daha tutumlu metodlar geligtirdik. Sinirlandirarak
tekrarlanan Monte Carlo metodlar: (iterative Monte Carlo) gibi. Ama daha da tutumlu metod-
lar miimkiin.

Ornegin Salle & Yildizoglu (2014) simiilasyon sayisini 6nemli oranda azaltmamizi saglayan
bir denek tasarimi oneriyor. Bu tasarimda, parametre uzayindan alinan numuneler, uzay1 en sis-
temli bir gekilde kapsayacak, ama ayni alani hi¢ bir kogul altinda bog yere iki kere simiilasyonda
kullanmayacak sekilde seciliyorlar'®. Elde edilen sonuclar maden aramada gelistirilmis bir eko-
nometrik metot (kriging) kullanilarak, bu az sayidaki numunelerden parametrelerin rolii tistiine
en genis bilgi elde edilebiliyor. Bu makalede gosterildigi gibi, pek zengin olmayan bir modelde
bile, normal ekonometri teknikleriyle belirlenmesi i¢in 10000 tane Monte Carlo simiilasyonu
gerektiren parametre rolleri bu teknikle sadece 85 simiilasyonda elde edilebiliyor. Bilgisayar
zamani maliyeti agisindan ¢ok biiyiik bir fark gorebiliyoruz bu iki yaklagim arasinda.

Eger modeldeki mekanizmalarin bazilar: rastlantiya dayaliysa, o zaman elde ettigimiz sonucla-
rin olasi 6zel rastlant1 zincirlerine bagimlh olmadigini1 da kontrol etmemiz gerekiyor. Bunun igin

10 Nearly Orthogonal Latin Hyper Cubes (Cioppa et al. 2007).

N . Sonuc verileri:
Simiilasyon deneyleri:

Parametreler
Baslangic degerleri
Davranis varsayimlan

Tiimsel degiskenler

C B M Bireysel gozlemler
4

\

Sekil 1: CBM ve simiilasyonla irdeleme
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de modeli, ayn1 parametre degerleri ama degisik rastlanti zinciri ¢ekirdegi kullanarak yeteri defa
yeniden tekrarlamamiz ve parametrelerin gorevini aragtirirken tiim bu degisik cekirdeklerden
gelen verileri beraber analiz etmemiz gerekiyor.

Bu noktalara itina ettigimizde bu karmasgik ekonomide ortaya cikacak dinamikler ve gesitli
iktisadi faktorlerin (parametreler ve var saylan degisik davrams tiirleri) bu dinamikleri nasil
sekillendirdigi hakkinda saglam sonuclar elde edebiliyoruz.

Bu analizleri yapabilmek icin ilk 6nce modeli bilgisayar hafizasinda kurmamiz gerekiyor
tabii. Bunu bilinen bilgisayar dillerini (C, C++, Java, Python, vb) kullanarak yapmak miimkiin
ama CBM kurmak tizere oOzellikle gelistirilmis ve bunun i¢in énemli kolayliklar saglayan bir
platformu kullanmak gok daha kolay oluyor. Santa Fe Institute’da erkence gelistirilen SWARM
platformu bunlarin en eskisi ve en iyi bilineni. Oldukga giiclii olmasina ragmen, ObjectiveC
dilinde geligtirildigi i¢in hem az yayilan hem de oldukga yavag olan bir platform oldu uzun siire
(Apple’m ObjectiveC’yi sisteminin gébegine koymasindan 6nceki bir tarihte oldu bu geligim).
SWARM'in Java versiyonu, RePast daha kolay ogrenilmeyi ve kullanilmay1 saglamak iizere
geligtirildi. CBM’lerin yayilmasimi daha da kolaylagtirmak icin gelistirilen NetLogo’ysa bugiin
en yaygin kullanilan ve 6grencilere 6gretilmesi en kolay olan platform olarak goriiliiyor.'! Tiim
bu platformlar bedava ve kodu agik sistemler. Ayrica tiniversiteler tarafindan gelistiriliyorlar ve
diizenli bir yatirnmdan faydalaniyorlar. Bu nedenlerden dolay1 bunlari zaman zaman yaratilmig
ama sonra kendi haline birakilmis tonlarca baska platformdan daha iistiin ve kullanigh olarak
on plana koyuyoruz bu sunumda.

3.4 Ornek Model: Nelson & Winter’in Endiistri Dinamikleri Modeli
(1982)

Nelson ve Winter AR-GE yapan ve devamli yenilikler yaratan firmalardan olugan bir endiist-
rinin dinamiklerini analayabilmek i¢in basit bir model éneriyorlar (Nelson & Winter, 1982a,b).
Model olabildigince basit kurulmasina ragmen, mekanizmalar1 yenilik gelistirme ve firma st-
ratejileri konusunda biriktirilmig olan verisel edebiyatta gordiigiimiiz temel ozellikler iizerine
yapilandiriliyor ve model Schumpeter’in kelimelerle tarif ettigi iktisadi dinamigi teste koymak
amacini gidiiyor. Ayni1 amacla, davraniglar yontemsel akillilik ve rutin olarak modelleniyor ve
endiistrinin temel 6zelliklerinin (fiyat, firma karlari, endiistriyel yigilma) evrimi igsellegtiriliyor
bu modelde. Cok basit bir yap1 ve davraniglar altinda oldukga zengin ve ilging endiistri dina-
mikleri gosterebilen bir model.

Modelin ne kadar basit oldugunu Sekil 2’de gorebiliriz. Belirlenmis sayida firmadan olusan
ve tek bir tiriinii sadece fiziki sermaye kullanarak tireten basit bir endiistri séz konusu bu
modelde. Tarihinin baginda ve her déneminde her firmanin hali elindeki fiziki sermaye (K?)
miktarini ve firmanin teknolojik bilgi seviyesi sayesinde bu sermayeden elde edebildigi tiretim-
liligi (A") kapsiyor. Sermayenin her birimi sabit bir kullanim maliyeti (¢) gerektiriyor. AR-GE
yapan firmalar bilgi seviyelerini yiikseltip sermayeyi daha etkili kullanmay1 saglayan yenilik-
ler kesfedebiliyorlar. Ya da daha ileri bir teknigi kesfetmig olan bir rakiplerini taklit etme
sansina ulagabiliyorlar. Bu iki teknolojik ilerleme olanagi da rastlantisal boyut igeriyorlar. Mo-
del AR-GE ve yenilige ulagma arasinda bir ¢ok gozlemsel ¢alismada alt1 ¢izilen karmagik iligkiyi
bu sekilde igine aliyor. Sermaye miktarina ve sermayesinin ortalama tretkenligine gore her
firma iiriin tiretiyor ve pazara sunuyor. UKS yaklagimiyla tam ortiigmese de, hem modeli basit

Uhttps://ccl.northwestern.edu/netlogo/
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Hal Uretim Arz Ters talep
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Kar A, p, Pazar fiyat1
=(p4 —c)K;

() ] | l(l‘rdf)

AR-GE RD: I Yatirim

N
[+1: (A" K' ) Yeni hal

1+ 7T H

Sekil 2: Nelson ve Winter’in modelinin yapisi

tutmak, hem de Schumpeter’in kuramladigi dongiisel evrime yaklagabilmek i¢in model iiriin
pazarimin ¢aligmasin dénemsel denge olarak kuruyor (eksiksiz bir UKS bu pazarin isleyisini
ve tizerinde arz ve talebin nasil, dengenin olugsmasini beklemeden, karsilagtigini da kurardi):
firmalarin iirtinlerinin tamami fiyatin uyarlanmasi sonucu tiiketiciler tarafindan aliniyor her
donem. Olugan fiyat ve firmalarin kigisel ozellikleri her firmanin elde ettigi kar1 belirliyor:
T = (pt - C/A'it> Qit-

Uretim arttiginda fiyat da diigtiyor tabii. Bu durumda eger endiistrideki diger firmalar iiret-
kenliliklerini yenilikler sayesinde arttirabiliyorlarsa ve toplam arz artiyorsa, her firma diigen bir
fiyatla karsilagiyor ve eger ortalama maliyetini ayni1 hizla diigiiremezse, kar1t mutlaka diisiiyor.
Firmanin karimi korumasinin tek yolu o maliyeti diigiirmek. Yukaridaki kar denkleminde gore-
bildigimiz gibi, bu maliyeti diiglirmenin tek yolu da tiretkenligini en az endiistri ortalamasi
kadar hizli arttirabilmek (¢ sabit oldugu igin, ¢/A; diigiirmenin tek yolu A;nin artmasi). Yani
endiistri ortalamasinin altinda AR-GE yapan firmalar kar oranlarinin diigtiigiinii gortiiyorlar ve
bu endiistrinin igleyigi makalenin agiliginda verdigimiz Kirmizi Kralige’nin memleketi 6rnegine
¢ok benzer bir gekilde oluyor. Bu eleme mekanizmasi firmalarin biiyiime kogullarini ve biiyiime
sayesinde elde edebildikleri pazar paylarinin evrimini igsellegtiriyor ve belirliyor. Endiistrinin
ve firmalarin evrimi teknolojik ilerleme tarafindan kogullandiriliyor bu modelde. Bu basit mo-
del tarihe bagimlilik, firmalar arasinda gesitliligin igsel olarak ortaya ¢ikmasi gibi UKS’lere ait
oldugunu gordiigiimiiz diger ozellikleri ve de ilgin¢ dinamikleri de sergiliyor.!?2

12Weh sitemdeki Java programini kullanarak bu modelle deneyler yapabilirsiniz:
http://www.yildizoglu.fr/software/
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4 Sonuc Yerine

Iktisadi dinamiklere Karmagiklik kuram bakigiyla yaklagima bir girig olarak yazdigimiz bu ma-
kalede bugiin artik ¢ok gelismis ve ¢esitlenmis bir edebiyatin tamamini sergileme olanagimiz
maalesef yok. Ekonomiyi bir Uyarh Karmagik Sistem (UKS) olarak gérmenin getirebilecegi
acilimlar: gostermek ve bu yaklagimin geligtirdigi temel metotlar: sunmaya c¢aligtik burada. Bu
sunugtan kalkarak bilgisini daha derinlegtirmek isteyebilecek okurlara yardim etmek igin bu
genig edebiyata girig noktalar1 oneren biraz analitik bir bibliyografyayla bu sunugu tamamla-
maya ¢abaladik.
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Sosyal Ag Analizi Yontemlerine Bir Bakig

Mehmet Genger*

Ozet

Ag analizi yontemleri sosyal bilimlerin birgok alanindaki aragtirmalarda 6énemi bir katki potan-
siyeli igermektedir. Bu makalede ag analizi yaklagiminin 6zellikleri ve olasi katkilar1 ézetlenmek-
tedir. Sosyal sistemlerin incelenmesi i¢in ag analizi yaklagimi bilesen odakli analiz yaklagimlarinin
tamamlayicisi olarak konumlandirilmaktadir. Bu yaklagimin ve ilgili yéntemlerin agiklayici potan-
siyeli gerek literatiir gerekse ornekler iizerinden sergilenmektedir. Ag analizi i¢in analiz konusu
olgunun odaklanmasi, verilerin toplanmasi, ve bu verilerden firetilebilecek temel metriklerin 6zgiin
anlamlar1 incelenmektedir.

Anahtar Kelime: Sosyal Aglar, Ag Analizi, Sosyal Sistemler

Makale Tarihgesi: 1/ Agustos 2017 alindr. 10 Ekim 2017 kabul edildi. 25 Aralk 2017 elektronik
olarak yayinlands.

1 Giris: Iligkisel Bakisin Yarattig Fark

Sosyal bilimler kavrami ekonomiden sosyolojiye, isletme yonetiminden endiistriyel psikolojiye kadar
kadar ¢ok genig bir yelpazedeki disiplinleri kucaklar. Bu disiplinler ge¢misglerinin biiyiik bolimii bo-
yunca hemen sadece bireylere ve onlarmm ozelliklerine odaklanmigtir (Marin ve Wellman, 2011). Bu
disiplnlerin hemen tiim arastirma yontemleri, enstriimanlari, matematiksel ve istatistiksel araclar
buna gore sekillenmigtir.

Ornegin iiniversitedeki derslerde bagarinin neyle iliskili oldugunu bu geleneksel yéntemlerle ince-
lemek icin 6grencilerin yas, cinsiyet, dogum yeri, aile gelir durumu, vb., ’bireysel’ 6zelliklerine iligkin
bilgiler bir tablo halinde toplanir. Tablo formunda veriler ile ¢caligmaya uygun betimsel istatistik yon-
temleriyle incelenir, kuram ve hipotezler tiretilir. Yine bu yontem ailesinden olan tahminleme amagh
regresyon modelleriyle hipotezler test edilir. Biitin bu yaklagimin arkaplaninda yatan felsefi varsayim
sudur: toplum denen biitiin parcalarini inceleyerek anlagilabilir. Boylelikle bu yaklagim, 6rnegin ikti-
sadi simiflarin egitim sistemi igerisindeki 6zelliklerini anlamak icin 6grencileri 6nce gelir gruplarina gore
gruplayip sonra her grubun ortalamalarimi kargilagtiracaktir (6rn. [Turan ve Aktan| (2008]); |Silvester
ve digerleri. (1999))). Bu durumda olgunun ’sosyal’ yonii bir ortalamaya indirgenmektedir. Yine ayni
geleneksel yontemlerden, ama biraz daha ’sosyal’ bir aragtirma o6rnegin 6grencilerin arkadasg segiminde
ayni veya farkli gelir grubu, veya cinsiyet gruplarinin etkisini incelemek icin 6grencilere anket uygula-
yarak yapilabilir. Yine de ’sosyal olan’ bireyin penceresinden okunmaya caligilmaktadir. Ekonomi gibi
alanlarda analiz birimi bireyler degil sirketler veya iilkeler olmakta, ancak temel varsayim ve yontemler
pek degismemektedir.

Geleneksel diyebilecegimiz ve sosyal bilimlerin farkli alt disiplinlerinde ortak olan bu yaklagim be-
lirli agiklayic faktorleri ortaya gikarmakla beraber esasen madalyonun sadece bir yiiziine bakmaktadir:

*Doc. Dr., Izmir Ekonomi Universitesi, Isletme Boliimii. mehmet.gencer@ieu.edu.tr
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sosyal aktorler. Madalyonun diger ytiziinde ise ’sosyal’i olusturan, bu aktorlerin kurdugu iligkiler bu-
lunuyor. Bu iligkilerin olugturdugu sosyal yapi, aktoriin bu yapida bulundugu konum, ve konumunun
ozelliklerinin doniip aktore yaptig: etkiler geleneksel yontemin tamamen diginda kalmaktadnﬂ

1930’larda yapilan 6ncii bir ¢aligma yukarida 6zetlenen, ve benim ’birey odakli’ veya ’bilesen odakli’
diye adlandirdigim bu geleneksel yaklagimin eksikliklerini gériiniir kilmasi agisindan ilgingtir. ABD’de
bir kiz yetistirme yurdunda caligan bir sosyal psikolog olan jacob Moreno ve arastirmaci arkadasi
Helen Jennings okuldan kacan kizlarin davraniglarini anlamaya calisirken geleneksel yontemlerin bir
yere varmadigini farkettiler. Okuldan kacan 6grencilerin yas, cinsiyet, irk, ge¢mis psikolojik profil-
leri, vb., bireysel ozellikleri incelendiginde bir grup olarak okulun genelinden ayrilan bir 6zellik goze
carpmiyordu. Farkli bir varsayimla olguya yaklasan Moreno ve Jennings bu davranigin 6grencilerin
arkadaglik iligkilerinden Oriilen sosyal yapiya bakilarak anlagilabilecegini gordiiler (Moreno), |1934)). G6-
riniiste okulun genel ortalamasindan fark: olmayan bir grup 6grenci bu genel yapinin disinda kalmig
ve kendi diglanmis ’sosyal bolge’lerinde bir ka¢gma kultiri gelistirmislerdi. Bu yeni yaklagimin ortayta
gikardigr 'bolge’ ancak sosyal iligkiler haritasinda goriilebilen bir bolgedir.

Bu yazida tanitmay1 amacgladigim ag analizi yaklagiminin kokenleri 1930’lardaki Moreno ve Jen-
nings’in bu caligmasina kadar gitmekle beraber esasen 1990’l yillarda gergekten yayginlagmaya basla-
mig ve glinimiizde de olduk¢a popiiler olmugtur (Borgatti ve digerleri., |2009). Asagidaki boliimlerde
ag analizi yaklagiminin geligimini, farkli disiplinlerdeki uygulamalarini, vaad ettigi katkilari, ve bu
yaklagimda kullanilan yontemlerin temel esaslarini 6zetlemeye calisacagim. Bunu yaparken bilesen
odakli sosyal bilimler yaklagimi ile ag veya iligski odakli yaklagimin hangisinin daha {istiin oldugunu
degerlendirmekten ziyade ikisinin de madalyonun sadece farkli bir yiiziinii gosterdigini vurgulamaya
calisacagim. Her iki yaklagimin ve sunduklar1 yontemlerin kullanimi ancak bu farklarin bagtan ve dogru
anlagilmasiyla miimkiin olabilir.

2 Bilegenler ve iligkileri

Sosyal ag kavrami ve onun analizi igin yapilan galigmalar sosyal olanin bir biitiin olarak anlagilma-
sina dair 6nemli bir katki getirmektedir. Bu katki tam da biitiiniin bilegenlerin toplami oldugunun
reddinden kaynaklanir. Bu reddedis bize parcalarin birlesme sekline odaklanma firsati vermektedir
((Emirbayer ve Mische, |1998); (Granovetter, [1985); (Granovetter, 2005)); (Coleman) [1988]); (Lazer ve
digerleri.) 2009)). Dolayisiyla ag veya iligki analizi odakli yaklagim sosyal olanin gergek yiiziiniin sos-
yal bilegenlerin, yani bireylerin incelenmesi yerine ancak iligkilere bakarak anlagilabilecegini savunur.
Ekonomi ve igletme gibi alanlarda analiz diizeyi birey degil de firmalar veya iilke ekonomileri, yani
sosyo-ekonomik birimler olmaktadir.

Bu iki yaklagimin birinin digerinden daha dogru, veya daha aydinlatici oldugunu soyleyemeyiz.
Hatta siklikla sosyal ag analistleri karsit cephenin yanilgilarmi tekrarlarlar. Ornegin bir bireyin veya
sirketin ekonomik rekabet giiciiniin bireysel ozellikleri ile degil tamamen piyasa ile olan iligkileri ile
ilgili oldugunu séylediklerinde bu yaklagimlar sosyal determinizme kaymaktadir ((Burt} 2009)); (Gulati,
1995); (Gulati ve Gargiulo,|1999)). Bunlardan birini yeglemek, digerini yeglemek kadar yaniltic1 olurdu.

Bu eksikliklerine ragmen bu yeni geligen yaklagimi tamitmak adina burada bireylere (veya sosyal’in
tanimina bagl olarak sirket, grup, vb., gibi bilegenlere) odakli yontemleri biiyiik dl¢iide bir tarafa bi-
rakacagim. Bunun yerine yeni geligen, biitiinii olugturan iligkilere bakarak biitiiniin igleyisini, ve bunun
bireye etkisini agiklamaya calisan yontemlerden bahsedecegim. Bu yaklagimin birey odakli yaklagimla
harmanlanmasi 6énemli bir ihtiya¢. Ancak bu tiir bir harmanlama goérece az sayida aragtirmada gorii-
len ve el yordamiyla yontemlerini gelistiren bir pratik oldugu icin ancak kisitli 6lgiide deginebilecegim.
Dolayisiyla buradaki odak konusu sosyal olgulara dair bilegenlerin (bireylerin) incelenmesiyle iligkile-
rin incelenmesi arasindaki yaklagim ve yontem farkliliklarini anlatmak olacaktir. Bunu yaparken iligki

!Siyasal bilimler gibi bazi alanlar sosyal yapiy1 incelemekle beraber tam olarak bir yapisal analiz gelistirmemislerdir.
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Sekil 1: Ogrenciler arasi ortak caligma ag1 (yapay)

analizinin konusu olan verilerin bilegen analizi verilerinden farkini, analiz yontemlerinin farkliligini, ve
nihayet bilegen ve iligki analizinin biribirini tamamlama seklini incelemeye calisacagim.

Aglarin agiklayici giiciine bakmak icin 6grencilerin dersteki basarisi 6rnegine geri dénelim. Bireysel
ozelliklerle ilgili topladigimiz bilgiler elimizdeki olgunun (dersteki bagari) bir kismim agiklayabilir.
Oysa bu 6rnekte 6grencilerin dersle ilgili faaliyeti sinif diginda da devam etmektedir. Simiftan ¢iktiktan
sonra olasi ki birbirleriyle konuyu tartigmakta, ders notlarimi paylagmakta, verilen projeleri yapmak
icin zaman zaman beraber caligmaktalar. Bu birliktelik kesinlikle egitsizdir. Yani her 6grenci diger
ogrencilerle egit zaman gecirmez. Dersle ilgili (ve bagka konulardaki) etkilesimi farkli sebeplerden
dolay1 iyi anlagtigr birkag kisi ile sinirhdir. Kimi 6grencilerde etkilesime girdigi sinif arkadaglarimin
sayist daha cok, kiminde daha azdir. Istersek bu sayiy1 da daha onceki yas, cinsiyet, vb’den olusan
verisetimize ekleyip onun aciklayici giiclinii arttirmaya caligabiliriz. Ama burada daha 6nemli olan
soru bu etkilesimden dolay1 nasil bir veri akiginin yasandigi sorusudur.

Sozkonusu hayali sinifin sosyal yapisi Sekil 1’de gosterilmigtir. Bu sinifta gesitli bireysel 6zelliklerden
dolay1 bagarili olan A 6grencisi olsun. A ile ders ¢aligan 6grencilerin bundan olumlu etkilenmesi olasidir.
Buna karsilik gorece daha basarisiz olan B ve C kendi aralarinda bir iletigim iginde olsa bile ikisine
de fazla katkisi olmayacaktir. Bu unsurlar1 gézoniine aldigimizda iligki sayilarini klasik verisetimize
eklesek bile bize bu senaryoda tarif edilen durumu aciklayamaz. Bilegenleri ayri ayri ele alan bir
yaklagim sosyal yapidan kaynaklanan etkileri kaginilmaz olarak digarida birakmaktadir. Oysa iligkilerin
yapisina baktigimizda A ile iletisimi olan 6grencilerin niye digerlerine gore daha bagarili oldugunu, daha
dogrusu bu goreli bagariin yas, cinsiyet, vb. gibi tekil bilegenlerin 6zellikleri toplamiyla aciklanamayan
taraflarim1 gorebiliriz.

Yukaridaki senaryoda sosyal’i olusturan bilegenlerin farkliligindan, yani bazi 6grencilerin digerle-
rine gore daha basarili, yetenekli, vs., olugundan yola ¢iktik. Simdi biitiin bilegenleri biribirine denk
kabul edelim. Bu durumda sosyal ag yaklagiminin giiciinii daha da fazla vurgulayan bir durumla kar-
silasacagiz. Ornek sosyal yapida D olarak etiketlenmis bireyin iletisim icinde oldugu arkadaslarmin
sayisi diger Ogrencilerden pek farkl degil. Ancak bu bireyin sosyal yapidaki konumuna baktigimizda
iki ayr1 grupla iligki i¢ginde oldugunu goériiyoruz. Olasi ki bu iki grubun herbiri dersteki baz konu-
lara diger gruptan daha hakimdir. Ayn bir ailenin ya da bir arkadag grubunun igerisinde konugulan
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konularin benzer, ama bagka bir grupta konusulanlardan farkli olmasi gibi. Burada iki grubun bilgi
"miktar1" biribirinden farkl olmasa da igerigi farkl olacaktir. Bu durumda D, digerleriyle ayni sayida
sosyal iligkisi olmasina ragmen farkli bilgi kaynaklarindan beslenmek gibi bir avantaja sahiptir. Bu
ikinci kurgusal senaryonun bize gosterdigi sey ise bireylerin ayni oldugu gibi sig bir varsayimla bile
sosyal yapmin Ozelliklerine bakarak bireylerin sosyal yapidaki durumlar: agisindan egitsizligini farke-
debilmektir. Bilgi akigi gibi bir sosyal siire¢ sézkonusu oldugunda iligkilerin miktarindan ¢ok, iligkilerin
yapisi, bireyin sosyal yapi icerisindeki konumu fark yaratacaktir. Iste klasik sosyal bilimlerdeki aras-
tirma tekniklerinin, yani bireyler hakkinda sanki bagimsizmiglar gibi veri toplamanin tamamen gbzden
kacirdigr sey budur.

Dogrudan dogruya bireyin sosyal cevreden nasil etkilendigine bakan bir bilim dali sosyal psiko-
lojidir. Sosyal ag konusundaki ilk ¢aligmalarin da bu alandan ¢iktigini s6ylemek yanlis olmaz. Jacob
Moreno’nun yukarida bahsedilen, 1930’larda ABD’de bir kiz yetigtirme yurdunda yaptigi calismalar
bunlardan biridir (Moreno, 1934)). Moreno’nun galigmalar: tarihsel gergevede birgok bilim insaninin
"bireyin davraniglarinin toplum tarafindan nasil belirlendigi" sorusuyla ilgilendigi bir déneme rast ge-
lir ((McPherson ve digerleri., 2001); (Brandes ve Nick, 2011)). Ana akimi Gestalt psikolojisi olan bu
donemde Moreno yontemsel yenilik¢iligi ile bizi 6zellikle ilgilendirmektedir.

Moreno, calistigi Hudson kiz yetistirme yurdunda olup bitenleri arastirirken bagtan itibaren bir
prensibe dayaniyordu. Ona gore bir toplulugu anlamak i¢in bireylere degil toplulugun tamamina bak-
mak gerekirdi. Bu akig acisiyla topladig veriler ve onlar1 yorumlama tarzi orada olup bitenlere ger-
cekten de yeni aciklamalar getirmistir. Ornegin belirli birkac haftalik donemde sézkonusu yetistirme
yurdundan ¢ok sayida kiz ka¢gmisti. Boyle bir olguyu istatistiklere kaydettiginizde siradis1 oldugu he-
men goze carpar. Diyelim ki ka¢gma vakalar: iki haftada bir yasaniyorsa, bir hafta icerisinde 14 kizin
birden kag¢masi istatistiklerde kendini gosterir. Ancak o kadar! Birey bazinda verilere dayanan bir
coziimleme bu olayin "sira digthgimi" gosterse bile nedenlerini aciklamakta yetersiz kalmaktadir. Ista-
tistikler, 6rnegin siyahi kizlarin veya belirli bir yag grubundakilerin daha siklikla kagma tegebbiisiinde
bulunduguna isaret edebilir. Ama neden hepsi birden o hafta kacti, ve daha 6énemlisi neden o kizlar,
bagkalar1 degil?

Bu olgu karsisinda Moreno’nun uyguladig1 ¢oziimleme teknigi kizlar arasindaki sosyal iligkilerin
bir haritasini gikartmakti. Bunu yaptiginda bagka sekilde anlagilamayan bazi1 yapisal etkiler yiizeye
cikmaktaydi. Ornegin bir grup kiz arasinda arkadashik iligkisi vardi ama grup olarak yurttaki digerle-
rinden soyutlanmiglardi. Dolayisiyla kacma-kacmama gibi bir eyleme dair karar verirken toplulugun
tamamina dair bir sorumluluk hissetmiyorlardi, ve kagma kararini vermeleri ¢ok daha kolay olmustu.

Moreno kuramlarimi pratige dokerken bazi teknikler gelistirmigtir. Bugiin hala kullanmakta oldu-
gumuz sosyomatris bunlardan biridir. Moreno Hudson yurdundaki kizlar arasindaki iligkilere dair bilgi
toplarken 6nce bildik, birey bazli bilgileri toplamigti. Bunlar1 Tablo ’deki gibi bir tablo geklinde
diizenleyebiliriz.

Tablo 1: Ornek bir veri seti
Isim Yas Renk Yurt no.

Alice 12 Beyaz 1
Jane 16 DBeyaz 2
Mary 17 Siyah 1

Bu tablonun her bir satir1 veri érneklemindeki bir bireye, her siitun ise bireylere dair toplanan
verilere kargilik gelir.

Ancak sosyal iligki verisini bagka bir gekilde toplamak gerekecektir. Sosyomatris bu ige yaramakta-
dir. Bu olguda Moreno her bir kizdan en iyi beg arkadagini sirayla yazmasini istemisti. 5 sayis1 bunlarin
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icindeki en yakin arkadasi, 1 ise sonuncuyu temsil edecekti. Ustteki kiiciik érneklemle devam edersek
bu bilgiler bir sosyomatrise Tablo ’deki gibi yerlegir.

Tablo 2: Ornek bir sosyomatris

Alice Mary Jane

Alice x 5 1
Mary 4 X 0
Jane 3 1 X

SOCIOMETRIC GEOGRAPHY OF A COMMUNITY —MAP III

Lecexn = ] % A I inal of this map is at the Moreno Institute, New York

Population : 435 inhabitants, S t 2 W / Ci

Large circles: houses. = = 7 ) i . L. Mor inal is in three colors,

Seuall circles: indivichuls y oximately ten times as

Each of the 43! ines (tele

The chart portrays the houses i
houses in which they would Ii

iduals.
ually five and the

Sekil 2: Moreno’nun ¢aligmasinda sundugu yatakhaneler arasi 6grenci arkadaglik ag: (Kaynak: Moreno
ve Jennings, 1934).

Bu sosyomatriste hem satir hem de siitiin sayisi aynmidir ve herbiri bir bireye kargilik gelmekte-
dir. Matrisin diyagonal hiicreleri bog, ¢iinkii kizlarin en yakin arkadag olarak kendilerini de saymasi
miumkiin degil. Matriste ilk satir Alice’in iligkilerini veriyor. Alice en yakin arkadagi olarak Mary’yi
gostermis, ¢iinkii 6lgiimde en yiiksek deger olan 5 degeri ona karsilik geliyor. Buna karsilik Jane’i en

7 ca
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yakin beg arkadasi arasinda, ama onlarin en sonuncusu olarak goriiyor. Ikinci siraya bakarsak Mary
de Alice’i yakin arkadagi olarak goriiyor, ama ikinci en yakin olarak (ilk yakin arkadagi bu érneklemde
degil, ¢linki Mary’nin satirinda 5 degeri 6rnek matrisimizde gosterilmemis). Jane’i ise yakin arkadas-
larmdan saymiyor. Buna kargihk son satir Jane’in Mary’yi yakin arkadaglar arasinda (5. sirada da
olsa) saydigini gosteriyor.

Bu haliyle sosyomatris iligki verilerini tutmak i¢in son derece kullamighdir. Ayrica Moreno’nun
kullandigr olguda matris iligkilerdeki esitsizligi cok bariz bicimde gostermektedir. Muhtemelen daha
yalniz biri olan Jane Mary’yi yakin arkadasg saymaktadir, ama muhtemelen daha popiiler bir kiz olan
Mary igin tersi gegerli degildir. Sosyal psikoloji ¢aliganlar: i¢in bu veri ¢ok degerli ve zengindir.

Boyle bir matriste toplanan veriyi gorsellestirmek te miimkiindiir. Moreno’nun orijinal ¢izimi gekil
[morenomap]’te goriilmektedir. Bu ¢izimdeki bloklar yurt binalarina karsilik geliyor. Bu gorsellegtirme
sayesinde yurtlar arasi iligkiler de agikca anlagilabiliyor.

Bir sosyal agin bu sekilde gorsellestirilmesi cogumuza son derece ilging gelir, ve sosyal iligki sistemini
bir bakigta anlayacagimiz izlenimi uyandirir. Gergekten de olgudaki sosyal yapiya dair iyi bir fikir
verebilir. Ancak ne kadar kullanigh da olsalar bu tiir ¢izimler sosyomatriste tutulan veriyi tam olarak
yansitmazlar (Bender-deMoll ve McFarland}, 2006). Elimizdeki kiz yurdu 6rneginde iligkilerin asimetrisi
bile buna isaret ediyor. Iki kiz arasindaki iliskinin yakmligimi bunlari resimde birbirine daha yakin
koyarak ifade etmek istesek bile ikisinin bakig acisindan bu yakinlik diizeyi farklidir. Bu ve benzer
sebeplerden dolay1 hemen her sosyal ag gorsellestirmesi bilgilendirici oldugu kadar yanlticidir.

3 Aglar ve Is Hayat:

Belirli bir biiyiikliige ulagmig her isletmede tanimlanmig bir orgiitlenme gemasi vardir. Bu gema kimin
kime bagl olarak caligtigini ortaya koyar. Hemen her zaman bu semanin isletmedeki gercegi sekillen-
dirdigini farz ederiz. Yani bir yonetici gercekten de orgiit semasinda kendi altinda gérinen ¢aliganlarin
en fazla etkilesim i¢inde oldugu kisinin kendisi oldugunu diigiiniir.

Veya sirket icindeki farkli ekiplerden birine igi diigtiigiinde bunu halletmenin en iyi yolunun ekip
yoneticisine ulagmak oldugunu farz edebilir. Oysa sosyal ag aragtirmalarinin igletme biliminde de
yayginlagmasindan sonra artik biliyoruz ki bir igletmede gergekte yaganan etkilegimler (enformel aglar)
resmi orgiitlenme gemasindan (formel aglar) gok farkl olabiliyor (Cross ve Parker) 2004]).

Cogu zaman da gercek yapinin tamamini gérmek pek mimkiin degildir. Her seyden 6nce béyle
bir fark olabilecegi diisiincesi rahatsiz edicidir, ve akla getirilmesi zordur Ayrica isletmedeki bireylerin
herbiri ancak kendi iligkilerinden haberdardir ve isletme i¢indeki sosyal yapiya dair biiyiik resim kimse
i¢in kolay goriiniir bir sey degildir. Ayni sosyal aragtirmalarda oldugu gibi, isletmelerde de bireyler ¢cogu
zaman sosyal yapiyla ilgili unsurlardan bagimsiz olarak degerlendirlirler. Bu, s6z gelimi g¢aliganlarin
performansi 6l¢giiliirken s6z konusudur. Benzer egitim ve becerilere sahip iki kiginin performans: biri
birinden ¢ok farkli olabilir. Bu durum elbette tembellik gibi kigisel davranig 6zelliklerinden veya egitim
farklihklarindan kaynaklanabilir. Ote yandan bireylerin isletme icindeki iletisim aglar1 biri birinden
farklidir. Tam da bu ylizden problemleri ¢ozme becerileri ve hizlar1 da biri birinden farkli olabilir.
Hatta performanslarinin degerlendirilmesinde bile bu yiizden farkliliklar olabilir.

Bireylerin is yapma kapasitesini arttirma veya eksiltmenin yanisira, isletme i¢indeki enformel sos-
yal yap1 bircok farkli ve beklenmedik etki yaratabilmektedir. Ornegin aym isyerindeki farkli meslek
veya caligma gruplar ile ilgili aragtirmalarinda gorildiigii gibi sahada calisan ekipler, sirketin merkez
ofisinde ¢alisan ekiplerden kopuk, kendi i¢inde bir kiiltiir ve ona paralel alisgkanliklar gelistirebilirler
((Orr, 11996)); (Orr, [2006)); (Wenger} 1998)). Sosyal yapidaki kopukluklardan (veya tam tersi) kaynak-
lanan bu tiir yapisal etkiler dogru olarak tespit edilmedigi siirece bunlara karsi énlem almak veya bu
etkileri yonetmek miimkiin olmayacaktir.

Bu tiir etkiler 6zellikle sira dis1 ve yenilik¢i olma iddiasindaki igletmelerde daha yogun olarak hisse-
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dilir. Ornegin klasik bir yaklagimda isletmedeki bir teknik problemin ¢oziimii icin sadece konuyla ilgili
caliganlardan olugan ekipler olugturulur. Rutin iglerde bu yaklagim ige yarayabilir. Oysa aragtirmalar
gosteriyor ki farkli birikimlere sahip bireylerden olusan, hem farkli paydaslar: hem sosyal yapinin farkl
bolgelerini temsil eden ekipler yaratici ¢oziimlerin arandigi durumlarda ¢ok daha verimli sonuclara ve
daha kisa silirede varmaktadir. Burada s6z konusu olan bilgi akisinin 6zellikleridir. Bu bilgi akig1 da
sosyal yapidaki kanallar, yani iligkiler izerinden olmaktadir. Dolayisiyla farkli 6zelliklere ve birikime
sahip bireyleri ayni ekipte bir araya getirmek bir bilgi zenginligi ve harmani (veya duruma goére tam
aksi olarak verimsiz ya da giidiik bir karmaga) yaratabilir.

Ozet olarak ancak sosyal ag yaklagiminin bize goriiniir kildig: bilgi akisi siirecleri bir isletme icinde,
ayn1 disaridaki sosyal yagamda oldugu gibi, siirekli isbagindadir. Isletmedeki bilgi siireclerini dogru yo-
netmek ancak ag ¢éziimlemesine adim atmakla miimkiin olabilmektedir. Bu etkilerin fark edilmesinden
sonradir ki giiniimiizde bircok isletme bu yeni bakis agisini ve bununla iligkili teknikleri daha yaratici
ve yenilikgi bir ig ortami olugturmak igin kullanmay1 denemektedir (Cross ve Parker, 2004).

4 Degisen Diinya, ve Internet’in etkileri

Moreno’nun 1930’1ardaki caligmalari bati diinyasinda kentlesmenin hizlandigi, ve sosyo-ekonomik olgu-
larin 6nem kazandig1 bir déneme denk gelmekteydi. Giiniimiizde bu siire¢ daha da ilerlemistir. Onemli
bir kismimiz megapollerde, niifusu 10 milyonu agan sehirlerde yagiyoruz. Caligtigimiz sirketler, gittigi-
miz okullar, vb., eskisine gore daha kalabalik. Kirsal kesimde kalanlar dahi telefon ve benzeri iletisim
araclar1 sayesinde daha fazla insanla, uzakta bile olsalar, iligkilerini siirdiirebiliyor. Bu giincel durum
hayatimizda giderek yogunlasan iligki aglarin ve onlarin etkisini anlamay1 daha da 6nemli kilmakta-
dir. Bilim insanlar1 burada bahsedilen tiirden ag analizi tekniklerini bu farkl olgularda umulmadik
bir yaraticilikla kullanmaya baslamislardir. Ornegin cinsel iliski oriintiilerinden yola cikarak AIDS’in
yayllma hizini1 6ngérmek, ya da terorist gruplarinin igindeki iligkilere bakarak bunlarla miicadele tek-
nikleri gelistirmek bu uygulamalardan bazilaridir.

Elinizdeki tiirden bir yazin 6zetinin iligkisel analizle tanigmak isteyen aragtirmacilara yararh ola-
cagini umuyorum. Sosyal ag olgusu bir yandan biiyiik bir hizla popiilerlik kazanirken bir yandan da
-benzer durumlarda oldugu gibi- konunun esasiyla iligkili olmayan, hatta ¢ogu zaman bu esas1 car-
pitan ve maskeleyen kavramlar kullanilarak sunulabiliyor. Ozellikle de farklh disiplinlerin (psikoloji,
sosyoloji, isletme, vb.) kesisiminde geligen sosyal aglar gibi bir ¢alisma alam s6z konusu oldugunda
bu kargasa konuyla yeni tanisanlar i¢in hem engelleyici hem yaniltici olmaktadir. Bu 6zet sosyal ag
yontemlerini kuram ile birbirinden ayirmadan sunmaya g¢aligiyor. Bu kadar farkl disiplinin kesigiminde
ve farkli kuramsal arka planlara okunan bir alan s6z konusu oldugundan bu konunun sunulug bigimi
kacinilmaz olarak bazi basitlestirmeler icermektedir. Burada bu yeni alanda biraz uzaktan ve sig da
olsa, kapsamli bir gezinti yapmak, ve bu yeni kuram ve yontemlerin neler sundugu ve sunamadigini
ozetlemek, bunu yaparken zaman zaman pratik uygulamalarla bu alanin (ve arkasindaki kuramlarin)
Ozgiin degeri 6n plana ¢ikartmak amaglanmaktadir.

Hayatin pek cok alammin dijitallesmesi, sosyal iligkilerinde gecmise gore muazzam Olgiide kayit
alnina alinmasi anlamina geliyor. Bunun sonucu olarak ta burada degindigimiz ag analizi yaklagimlarini
cok farkli olgularin aragtirilmasinda kullanmak miimkiin gériinmektedir.

5 Sosyal Aglarin Temsili ve Analizi

Sosyal aglar1 incelemek icin 6ncelikle bir sosyal ag1 onu olugturan iligkiye dayanarak tanimlamak ge-
rekiyor. Boyle bir caba s6z konusu sosyal iligski taniminin ne olduguna bagl olarak bir veri toplama
agamasi igeriyor. Sosyal ag1 olugturan iligkilerin farklh tiirlerinin temsil etme yontemleri de yine birbi-
rinden farkli olmaktadir. Bu veriyi anlamlandirmak, ve onu kullanarak eldeki sorulara cevap vermek
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icinse yine bu veri yapilarina 6zgiin bazi analiz teknikleri gerekmektedir.

Aralarinda sosyal iligkiler olan insan gruplarini hayal etmek zor degil. Ancak biz burada "bir sosyal
ag" dedigimizde "belirli bir sosyal iliski" bicimine iligkin iliskiler biitiiniinii kastediyoruz. Ornegin bir
grup arasinda evlilik iligkileri, biri birini ziyaret etme veya bir araya gelme iligkileri, veya is ortaklig
iligkileri olabilir. Bu iligkilerden sadece birini secerek bir sosyal ag1 tamimlariz. Ancak bu sekilde, érne-
gin evlilik iligkilerinden olusan sosyal agin ig iligskilerinden olusan sosyal aga etkisi veya benzegmesinden
(va da tam tersinden) sézetmek anlaml olacaktir. Ayrica ampirik bir ¢aligma i¢in s6z konusu sosyal
iligkinin varligi/yoklugu veya kimi durumlarda siddeti(giicii) bilgisini mutlaka toplamak gerekecektir.
Oysa birden fazla iligkiyi tek bir iligki 6riintiisii gibi incelemek bu iglemin nesnelligini ortadan kaldi-
racaktir. Zaten ickin sorunlari olan bu nesnellegtirme agsamasini iyiden iyiye imkansiz ve giivenilmez
hale getirecektir. Ancak birden fazla agin aktor setleri arasinda bir 6zdeglik kurulursa bu olgular: bir
nedensellik iligkisi icerisinde birarada incelemek miimkiin olabilir. OrneginPadgett| (2010) 13-15 yy
Floransa aileleri arasindaki evlilik baglar: ile yine ayni aile seti arasindaki ticari baglar1 beraber ele
almakta ve iki sosyal agin benzerligini incelemektedir.

Bir kez inceleme konusu sosyal agi olusturan nesne ve iligkilerin taniminmi yaptigimizda sosyal ag
verisine iligskin ¢ok temel sorular1 cevaplayabiliriz. Ornegin bu iligki yonlii/asimetrik bir iligki midir?
Moreno’nun sevme iligkisi 6érneginde tek yonli bir iligki s6z konusudur (kargilikli oldugu durumlarda
bile farkh giddette oldugunu gordiik). Oysa Ornegin evlilik iligkisi yonsiiz, yani simetrik bir iligkidir.
Cunkii dogas1 geregi A'min B ile evlenmesi tek yonlii kurulan bir iligki degildir, karsihikli riza ile
kurulmaktadir.

Sosyal iligkilerin bu gegitliligi nedeniyle bu iligkilerden ortaya cikan sosyal aglar, ve dolayisiyla
bu aglara ait veri setleri oldukga cesitlidir. Konuyla ilgili referans kitaplar sosyal ag verilerinin sinif-
landirilmasiyla ilgili kalabalik, ve ¢cogu zaman anlagilmasi zor boliimler icerir. Burada bir sosyal ag1
olugturan iligkilerin nitelik ve niceliklerini bagtan sistematik bir ssmflandirmaya girismek yerine 6nce
somut sosyal olgulari ele alip temel 6rnekleri incelemekte yarar var. Sonrasinda girigilecek sistematik
bir simiflandirma umuyorum ki ¢ok daha kolay anlagilir olacaktir.

6 Sosyal iliski Verilerinin Tiirleri

Yukarida bahsettigimiz veris eti gegitliligi tamamen incelenen sosyal iligkinin niteligine bakarak sinif-
landirilabilir. Bu siniflandirmadaki temel ayrismalar goyledir:

e Yonlii/yonsiiz iliski ya da bir bagka adiyla asimetrik/simetrik iliski (Ing. direc-
ted/undirected): "Sevme" tiirii iligkiler yonliidir, iligkinin sadece bir tarafindaki birey /bilegen
iizeinde Ol¢iiliir. Benzer gekilde "borg alma" iligkisi de tek yonliidiir, her ne kadar iki kiginin veya
sirketin kayitlarindan da olciilebilirse de iligki tarifi tek yonlii bir akigi, bir asimetriyi icermekte-
dir. Oysa evlilik veya ig ortaklig1 gibi aglarda bdyle bir asimetri yoktur. Genel olarak sylersek
sosyallesme eylemi bir gecisli fiil ile ifade ediliyorsa yonsiiz/simetrik bir iligki s6zkonusudur.

o Agirhikli/agirliksiz (veya ikili) iligki (Ing. weighted /unweighted-binary) : "Evlilik" ilis-
kisi iki kisi arasinda ya var ya yoktur. Yani iki degerden birini alir. Bu yiizden bu tiir iligkilere
'ikili’, veya daha da yaygin bir terimle ’agirliksiz’ iligki deniyor. Oysa "sevme" veya "bor¢ alma"
iligkilerinde 'ne kadar sevdigi’, 'ne kadar borg aldig1’, vb., 6lc¢iilebilir. Bu tiir iligkilere ’agirlikly’
iligki diyoruz. Agirlikl iligkilerde agirlik degerinin hangi aralikta olacag bazen bizim Ol¢iim tek-
nigimize bagldir. Ornegin ’arkadasinizi ne kadar sevdiginizi 1 ile 10 arasinda degerlendirin’ diye
sordugumuzda tarifimiz geregi ol¢lim degerine bir lst sinir koymus oluruz. Oysa "borg alma'
iliskisinde tariften kaynaklanan bir {ist sinir veya Likert benzeri bir 6lcek yoktur. Ust smirin
varlhig1 agirlikli iligkilerde problem yaratan bazi dlgiimlerin yapilmasini kolaylagtirabilir.
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Ag veri setlerindeki bu temel ayrismalarin disinda ilk bakista tanidik gelmeyebilecek bazi ayrigsmalar
da s6z konusu olabilir:

o Iki-b6liimlii ag: Sosyal iliskinin taraflar1 iki farkli bilesen grubu olabilir. Ornegin *6grencilerin
dersleri almasi’ iligkisinde iligkinin bir tarafi 6grenciler kiimesi, diger tarafi dersler kiimesidir.
Bu durum yine iligki tarifimizin icinde sakhidir. Bu tiir bir veri setini 6grenciler arasinda ’ortak
ders alma’ iligkisine (tek boliimli bir ag) doniigtiirmek miimkiindiir ve analiz igin sikga yapilan
bir iglemdir. Benzer bir iligki ig diinyasinda bireyler ile girket yonetim kurullar: arasinda vardir.
"Yonetim kurulu {iyeligi’ iligkisi bir tarafta bireyler diger tarafta sirketler olan, iki parcali bir
agin bir tarafindan diger tarafina kurulmaktadir. Bu tiir aglar doniigtiirtilerek sirket yonetim
kurullariin olusturdugu sosyal yap1 incelenebilir (6rn. (Kogut), 2012)).

e Zamansal veri seti: kimi durumlarda iligkinin varligi ve gsiddeti kadar ne zaman var oldugu
verisiyle de ilgilenebiliriz. ’'Bir araya gelme’ iligkisi 6rneginde bunun ne zaman gerceklestigi veri-
sini de topluyorsak bdyle bir durumla karsilasiriz. Bu durumda iki kisi arasinda goriisme sayisini
kullanarak agirlikli bir iliskiye doniigtiirme islemi hala yapilabilir ancak bir veri kayb1 s6z konusu
olacaktir. Zamansal veri setleri halen sosyal ag analizinde oldukga ileri diizey ve az kesfedilmis
bir alan olarak durmaktadir.

7 Bir Durum Calismasi: Bireysel Arkadaslik Ag:

Giniimiizde ¢ogumuz "sosyal aglar" adi verilen, Facebook gibi Internet platformlarmi kullaniyoruz.
Arkadaglarimizin ¢ogu da bu platformlarda olduklarindan esasen sosyal ¢evremiz bu platformlarda
dijital olarak temsil edilmektedir. Ornegin Facebook’ta birinin profiline goz attigimizda varsa ortak
arkadaglarinizi size listelemektedir. Bu boliimde tam da bu 6rnege benzer olan, bireysel arkadaglik agim
ornek olarak tartisacagiz. Bu arkadaghik agr: (1) bizim arkadaglarimizla olan arkadaglik baglarimiz
icermektedir, (2) arkadaglarimiz kendi aralarinda da arkadag ise bu baglar1 da igermektedir. Simdi bu
bilgileri topladigimiz1 varsayarak bize ait bu sosyal agin 6zelliklerine bakalim. Uzerine konusabilmemizi
kolaylastirmak icin bu tartigma konusu aga "bireysel arkadaglik ag1" adini verecegim. Bunun bir 6rnegi
Sekil 3’de verilmistir.

"Bireysel arkadaglik agi'na iliskin burada yapacagimiz ilk tespitler bu ag1 olusturan iligki, yani
bizim "arkadaglik algimiz" ile ilgili olacak. Bir bagka deyisle gekildeki c¢izgilerin ifade ettigi iligkilerin
tizerindeki rakamlar benim o iligkinin ne kadar giiclii olduguyla ilgili algima dayaniyor. Eger sosyal
aragtirma yapan biri olarak benim arkadaglhk iligkileri algimi inceleme konusu olarak alsaydiniz bu iligki
siddetlerini sadece bana sorarak elde etmeniz miimkiin olurdu. Bi aga iligkin veri toplarken, veya o
agla ilgili neyi inceleyecegimizi, veriye hangi sorular1 soracagimizi diigiiniirken sadece iligki tanimindan
yola ¢cikmak gerekmektedir.

"Bireyin arkadaghik agi" tarifimize uygun bicinde tek bir iligki tipini iceriyor: arkadaglk iligkisi.
Bu agdaki insanlarla bizim aranizda veya onlarin kendi aralarinda "ayni derse katilma", "ayni aileden
olma", veya "sevgili olma" gibi bagka iligkiler de s6z konusu olabilir. Ama biz tek bir iligki tipini ele
aldik. Ayni insan grubu ig¢in farkl bir iligki tipini de ele alsaydik ortaya gikardigimiz sey ayni aktor
seti arasindaki bagka bir sosyal ag olacakti. Ornegin "ayni derse katilma' iliskisini de ele alabilir ve
kimlerle ayni dersi aldigima iligkin verileri de ikinci bir sosyal ag veri seti olarak toplayabilirim. Bu
ikinci, "ayni1 derse katilma ag1" yine benimle ilgili bir sosyal ag olacaktir, ama birincisinden ayr1 bir
agdir. Olsa olsa "acaba ortak ders alma ile arkadag olma" arasinda bir iligki var midir diye sorabilir
ve bu iki sosyal ag1 karsilagtirabilirim. Bu anlamda bu iki sosyal ag ayni nesnelerden (ben ve yakin
arkadaglarim) olugtugu igin birbiriyle iligkilidir ve bir¢ok aragtirma imkam sunar. Ama yine de farkh
sosyal aglardir.
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Boylece "bireysel arkadaslik agi'nin simirlarini ¢izdikten sonra ozelliklerine bakabiliriz. Bu sosyal
agin goze carpan bir ozelligi bireysel olmasi. Bir sosyal grubu olugturan tiim bireyler arasindaki iligkileri
toplamaya caligmadik, sadece bir birey (ben) ile iligkili verileri topladik. Bu tiir ag1 "bireysel ag" (Ing.
ego-network) olarak isimlendiriyoruz. Boyle bir ag1 incelemekteki amag sadece bir bireyi gevreleyen
sosyal yapiy1 anlamaktir, yoksa tiim bir insan grubunu degil. Bir¢ok sosyal ag analizi caligmasinda
sosyal sistemdeki bireylerin bireysel aglar1 ayri ayri alinip incelenir. Bu bireysel aglar bireyin 6znel
deneyimini yansitmaktadir.

Elimizdeki 6rnekte "bireyin arkadaslik agi'nin temelini olugturan sosyal iligki "arkadaglik algisi"dir.
Bu nicelemesi (6lgmesi) hem kolay hem zor bir iligki. Kolay ¢iinkt gidip veri toplamadan, bir ¢irpida
arkadaglarimi ve onlarla ne kadar yakin iligki yiirtittiigiimii kafamda diigiiniip tartabilirim. Zor ¢iinki
yaptigim degerlendirmenin nesnelligi tartisilir. Burada yapmamiz gereken sey ele aldigimiz sosyal ilis-
kinin ne oldugunu teslim etmek. Olctiigiimiiz sey "benim" kendim ve yakin arkadaslarimdan olusan
grubun i¢indeki arkadaglik iligkilerini nasil gordiigiim. Bagka bir iligki secip baska bir veri seti toplaya-
bilirdik. Ornegin bir y1l boyunca kiminle ka¢ defa bulustugumu veya telefonla goriistiigiimii kaydedip
bu sayilar1 kullanabilirdim. O zaman ortaya c¢ikacak sosyal ag "bireyin goriisme ag1" olurdu, ve 6z-
nel degil nesnel deneyimimi yansitirdi. Bu bagka bir agdir, ¢iinkii temelini olugturan iligki farklidir.
Usenmeyip bu bilgiyi de toplarsam elimde kendime dair iki tane bireysel ag veri seti olur. Bunlar
kargilagtirarak, diyelim ki benim arkadaghk iligkilerimi algilayisimla (yani sosyal’i 6znel algilayigimla)
bu iligkilerin goriigmeye déniigme pratigi (yani sosyal’in nesnel bir olgiimil) arasindaki fark: (ya da
benzerligi) anlamaya c¢aligabilirim.

Temelini "arkadaghk algisi'nin olugturdugu béyle bir sosyal ag verisi kimilerine (mesela isletme-
cilere) ilging gelmeyecektir. Ote yandan yukarida bahsettigimiz tiirden bir karsilastirma psikolojiyle
ilgilenenler icin heyecan verici olabilir. Isletmelerde ise e-posta haberlesmesi veya benzeri etkilesim
verilerinden aglar tiiretilerek galigma yapilabilir (Gencer, [2007)).

Bu o6rnek ag bize sosyal aglarla caligmanin dikkat gerektiren bir yoniinii goriiniir kiliyor: sosyal
iligkileri 6lgmek her zaman kolay olmayabilir, ve 6l¢timlerimizin giivenilirligi sinirli olabilir. Burada
dikkat edilmesi gereken sey o6l¢tiigiimiiz iligkiyi dogru tamimlamaktir. Ancak bunu yaptigumiz zaman
veriyi dogru degerlendirmek ve kullanmak miimkiin olur. S6z konusu 6rnekte aymi gruptaki farkh
bireylerin arkadasglk algilarim kargilagtirmak anlaml (6rn. Moreno gibi bir sosyal psikolog i¢in) oldugu
kadar dogrudur da. Ote yandan olctiigiimiiz seyin "goriisme siklig1" oldugunu farz etmek kacinmamiz
gereken ciddi bir hatadir. Bu érnekte "gortisme sikligi" ayrica olgiilmesi gereken farkli bir iligkidir (ve
ona kargilik gelen bireysel sosyal ag).

"Bireyin arkadaslik agi"nin bir bagka 6zelligi "yonsiiz" bir iliskiye dayanmas: (Ing. undirected veya
symmetric). Arkadaglik dedigimizde kavramsal olarak kargihikli bir gseyden bahsederiz. Buna kargi-
lik herkese ayri ayri "kimi ne kadar seviyorsun" diye sorsaydik, bu iligkiye dair diger bireyden kendi
algisim 1-10 6lceginde nicelemesini isteseydik, benimkinden farkli cikabilirdi. Ote yandan ayni veri
setinin i¢inde A-B arasindaki iligkiyi de ben degerlendirdim. Burada igler karisiyor. Ciinkii verisetime
koydugum A-B iligkisine dair 6lgiim ne A’nin ne de B’nin algisi. Dolayisiyla A-B iligkisinin yéniinden
bahsetmek ¢ok zor. Burada yapilacak sey yine ele aldigimiz olgunun dogasimi teslim etmek. Bahset-
tigimiz iligki (benim arkadaglarim arasindaki arkadaghga dair algim) yonsiiz bir iligki, ve él¢iimiimiiz
bireysel /6znel bir 6lgtim. Bunun yerine "goriigme sikhig1" iligkisini ele alip onunla ilgili sosyal ag veri-
sini toplasaydik bu da yonsiiz bir iligki olacakti. Ancak "arkadaglk algisi'ndan farkli olarak nesnel bir
Olgiim s6z konusu olacaktir.

Ele aldigimiz sosyal iliskinin bir ézelligi de "agirhikh" olmasi (Ing. weighted). Yani sadece iliskinin
varligi veya yokluguna dair degil iligki siddetine dair de veri topladik. Veri setimizdeki iligkilerin siddeti
birbirinden farkli. Bu durum ileride goérecegimiz gibi bu sosyal ag1 incelerken sececegimiz sayisal me-
totlar agisindan 6nemli olacak. Kimi durumlarda iligki agirliksiz (Ing. unweighted), veya daha dogru
bir tabirle "ikili" (Ing. Dichotomous veya binary) olabilir. Ornegin evlilik iliskisi gibi. Bu iligki iki kisi
arasinda ya vardir ya yoktur, bir ¢iftin digerinden daha evli oldugundan sz edilemez. Dolayisiyla
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tanim geregi agirliksiz bir iligkidir.

Burada ilk basgta cok basit gibi goriinen bir sosyal ag ¢rnegini ele aldik, ve cevaplar kadar da kimisi
sikintili bazi sorular iirettik. Ancak gordiigiiniiz gibi bu sorular: sistematik olarak yanitlayabiliyoruz.
Buradaki diisturumuz siirekli olarak sosyal ag1 olusturan iliskinin dogasina bakmak. Iligkinin nitelik-
lerini dogru olarak ortaya koydugumuzda 6l¢tiigiimiiz niceliklerin ne anlama geldigi agiklik kazaniyor,
ve olguya dair dogru sorular: sistematik olarak ortaya ¢ikarmamiza yardim etmektedir.

Bu o6rnekle ilgili tartismamiz yontem acisindan zor goriinebilir. Ancak her aragtirmaci kendi di-
siplinine uygun sosyal ag verileriyle ¢alisiyor olacaktir. Bu 6rnekteki gibi "6znel" bir 6l¢iim kimilerine
anlagilmasi zor gelebilir, ama bir bagkas: icin (6rn. psikolog) asil ilging olan yami tam da budur. Ote
yandan bir igletme/y6netim aragtirmacist muhtemel ki bundan farkli olarak nesnel olarak 6lgiilebilen
bir iligki tanimindan yola ¢ikmay1 tercih edecektir. Bu durumda ortaya cikan sorulari cevaplamak
iligkinin dogasini daha kolay yorumlayabildigi 6lclide kolaylasir.

Sekil 3: Bireysel Arkadaglik Agi

8 Sosyal Ag Verilerinin Temsili

Simdi bu sosyal ag1 nasil inceleyecegimize bir bakalim. Bireysel (iligkisel olmayan) veri setleriyle ¢ali-
sirken elimizdeki verileri bir tabloya dokeriz, daha sonra ele aldigimiz olguya ve cevaplamak istedigimiz
soruya uygun standart ampirik metodlar: bu veriye uygulariz. Bu uygulamanin sonunda sz konusu
olguya dair hipotezlerimizin dogrulugunu degerlendirir veya sonuglar1 yorumlayarak yeni hipotezler
tiretmeye caligiriz. Iliskisel analizde de benzer seyleri yapariz. Ancak 6nce bu tiir bir veri setini nasil
temsil edecegimiz sorununu halletmeliyiz.

Sosyal aglarin temsili icin bakacagimiz ilk veri formati sosyomatris (Ing. sociomatrix) ya da yakinlk
matrisi (Ing. adjacency matrix) diye bilinen format. Bu matris yapisinda hem satirlar hem de siitiinlar
inceledigimiz sosyal agin bilegenlerine (érn. bireylere) karsihik gelir. Ornegimizdeki "bireyin arkadaghk
ag1" verisi bu yontemle Tablo ’teki gibi temsil edilebilir.

Sézkonusu matristeki iligkiler Sekil ’de gorsellestirilmigtir. Bu matrisin yapisi sozkonusu sosyal
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Tablo 3: Ornek Bireysel Ag Sosyomatrisi

Ben Ali Ayse Kerim Zeynep

Ben 0 8 4 6 10
Ali 8 0 9 0 )
Ayse 4 9 0 3 0
Kerim 6 0 3 0 6
Zeynep 10 ) 0 6 0

iligkinin tiim Ozelliklerini yansitmaktadir. Bu 6zelliklere bakarsak:

e Matrisin diyagonal hiicrelerinde (Ben-Ben, Ali-Ali, vb.) hep 0 var. Ciinki s6zkonusu iligki sosyal
bir iligki. Dolayisiyla benim kendimle, Ali'nin Ali’yle bir iligkisi yok. Oysa ele aldigimiz iligki
ekonomik, mesela "para transferi" iligkisi olsaydi kendi hesaplarim arasi bir havale géndermem
durumunda diyagonele sifirdan farkli bir say1 yerlesmesi sagirtici olmazdi. Benzer sekilde kimi
sosyal iligkiler, 6rnegin "e-posta iletigimi", bireylerin kendilerine de iligkisi olan bir durum ortaya
gikarabilir. Ancak ¢ogu durumda bu diyagoneller kullanilmaz.

e Bu matris diyagonalinin ¢evresinde bir simetri gosteriyor. Yani Ali-Ayse hiicresinde hangi say1
varsa, Ayse-Ali hiicresinde de aym say1 var. Ciinkii s6zkonusu iligki yonsiiz bir iligki. Bu érnegi
Tablo ile kargilagtirirsaniz fark daha goriiniir olacaktir. Tablo ’de ‘sevme’ iligkisine dair bir
sosyal ag veriseti vardi. Dolayisiyla iligki karsilikli olmayabiliyor, veya karsilikli oldugunda da ayni
siddette olmayabiliyordu. Bu yiizden Tablo ’deki matris diyagonali ¢evresinde asimetriktir.

e Matrisin hiicrelerinde 0 ve 1’den bagka sayilar var, ¢ilinkii ele aldigimiz iligki agirlikli bir iligki.
Bir iligkinin siddeti/agirhg: digerinden farklh olabiliyor. Evlilik iligkisi gibi ikili/agirliksiz bir iligki
sozkonusu olsayd: veri matrisimizde sadece 0 (iligki yok) veya 1 (iligki var) degerleri bulunacaktir.

8.1 Durum Calismasi: Bireysel Arkadaslik Aginin Temel Yapisal Ozellikleri

Bir bireyi cevreleyen yapa ile ilgili 6zellikler yukarida anlatilan veri temsiline dayandirilarak yapilmak-
tadir. Bir sosyomatrisin satir ve siitunlarindaki sifir olmayan hiicre sayilari bize bireyle ilgili farkl
bilgiler verir. Satir toplami bireyin kurdugu veya farz ettigi iligkiler, siitiin toplami ise bireye dogru
kurulan iligkilerdir. Ornegimizdeki gibi yénsiiz bir iliskide, matris diyagonalinde simetrik oldugu icin
bunlar ayni1 degerleri verir.

Sosyal iligkilerde iicliilerde algisal gerilimler (Ing. cognitive tensions) sézkonusu olabilir. Benim iki
yakin arkadagimin biribiriyle tanigmasi neredeyse bir zorunluluk gibidir. Eninde sonunda tanigmalar:
ve arkadag olmalar1 yoniinde bir beklenti olusur. Tanigmamalar: veya birbirlerini sevmemeleri durumu
ise bir gerilim konusu olur. Ugliilerdeki bu dinamige geciskenlik (Ing. transitivity) diyoruz (Krackhardt),
1987). Ucliilerin analizi sosyal ag calismalarinda, 6zellikle de bu alanda sosyal psikoloji ve antropoloji
caligmalarinin agirlikh oldugu ilk dénemlerde oldukga énemli olmustur.

Sosyal aglarda "yogunluk'"tan sik¢a bahsedilir. Agin yogunlugu bize sosyal agin "kapsayiciligim'"
verir. Bir sosyal agda herkes herkesle iligki icerisinde olmayacaktir. Yogunluk basitce olasi iligkilerin
ne kadarimin gergekte kuruldugunun bir 6l¢iisiidir. Agin geneline dair yogunluk 6l¢iistiniin yani sira
"bireysel ag yogunlugu'ndan da bahsedilir. Bu da bireyi ¢evreleyen arkadag grubunun (veya iligki her
ne gekilde tanimlandiysa) birbiriyle iligkilerinin yogunlugu olarak olgtliir.

Bireysel sosyal aglar genellikle yogundur. Ucliilerdeki algisal gerilim bireysel aglarin kapanimina,
yol acar. Ancak Ornegin is hayatindaki bireysel aglar farkl bir sacilim gosterebilir. Ya da daha kapali
bir gevrede yagayan (6rn. bir ev kadini) birinin bireysel ag1 giindelik yagami daha genig olan birine
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(6rn. bir pazarlamaci) gore ¢ok farkl, daha yogun olacaktir. Yogun bireysel aglar bireyi destekleyici
oldugu kadar olumsuz yonleri de vardir. Yogun aglarda sosyal normlar baskindir, ve bireyi belirli dav-
ranig ve diisiince bigimlerine zorlarlar. Boyle bir durum 6rnegin mekanik yapidaki igsletmelerde avantaj
olugtururken, organik bir yapida ve yenilik¢i olmay1 hedefleyen igletmelerde simirlayicidir. Yogun bi-
reysel aglar caliganin maruz kaldig1 bilgi ve goriis kaynaklarinin kisith bir ¢evreden ve birbirinin ayni
olmasi anlamina gelir, ve yenilik¢ilik hedefiyle ¢atigir.

Moreno veri setindeki agin gorseline bakarsak bunun bireysel arkadaslik agindan farkl bir sekilde,
adaciklara (sosyal gruplara) boliinmiig oldugunu goriiriiz. Bu tiir aglarda genel yogunluk azdir. Yogun-
luk ag biiytidiikce (bilegen sayis: arttik¢a) azalma egilimindedir. Digtiniin ki 10 kisilik bir sosyal grupta
herkesin birbirini tanimasi ¢ok olasidir, ama bin kigilik bir grupta bu olanaksiz gibidir ve olasi iligkilerin
¢ok az bir kismi gergekten varir. Bu yiizden farkh biiyiikliikteki aglarin yogunlugu karsilagtirilamaz.

Moreno’nun verilerindeki gibi arkadaslik yerine sevme gibi tek yonlii bir iligki s6zkonusu oldugunda
bagka bazi 6zellikler ortaya ¢ikar. Karsiliklilik /miitekabiliyet (Ing. reciprocity) bunlarin en énemlilerin-
dendir. Bu tiir bir iligki genellikle kargilikli olmaktadir. Bu sosyal ve ekonomik birgok iligkide goriilen
bir 6zelliktir. Tkili iliskilerde miitekabiliyet eksikligi iliski tizerinde bir gerilim yaratacaktir. Bu gerilim
ya miitekabiliyet olugmasi ya da iliskinin kopmasi ile giderilebilir.

Bunlarin disinda agin bilegenleriyle ilgili en énemli metrik ’merkezilik’tir. Bir topografya terimi
olan merkez’i sosyal aglarda tanimlamak oldukca giigtiir. Bu giigliik sosyal ag yapilarini kargilagtirmak
i¢in kullanilan bagka topografya terimlerinde de s6z konusudur. Buradaki amaci anlamak i¢in iilkelerin
fiziki cografyasiyla analoji kurabiliriz. Ornegin haritada Sili ile Uruguay’t yan yana diisiiniin. Benzer
alana sahip ancak cok farkli gsekildedirler. Sosyal aglarda bu tir farklari gérmek igin érnegim ’cap’
Ol¢timii kullanilir. Burada teknik detaylarina girmek uygun olmasa de kabaca sosyal sistemde birbirine
en uzak iki bireyin uzakligi bize ¢ap1 verir, ayni dairenin en genis yeri gibi.

Topografya kavramlarini uyarlamanin bu gicligii yiiziinden neredeyse ag yaklagiminmi kullanan
disiplin sayis1 kadar farkli merkezilik 6l¢iimii tanimlanmigtir (Freeman, 1978). Bunlardan en basitle-
rinden biri olan derece merkeziligi sosyal aktoriin bag sayisi olarak tanimlanir. Ancak bu metrik sadece
aktorii cevreleyen, yani ’yerel’ sosyal yapiya dair bir dlgiimdiir. Kendi grubunda ¢ok sosyal olan ama
bagka cevrelerle iligkisi olmayan bir birey diigintin. Bu bireyin derece merkeziligi yiiksektir. Bunun tam
tersine olan ’aradalik merkeziligi’ ise bireyin biiyiik sosyal resim icerisindeki képrii konumunu 6lger.
Koprii konumunda olan bireyler sosyal gruplari/bélgeleri birbirine baglayan, bu yiizden de sosyal veya
ekonomik sistemde bir takim firsatlara erigebilen bireylerdir. Bu ikinci merkezilik 6lgtimiiniin tanimina
da bu yazinin kapsamina uygun olmadig i¢in girmeyecegim. Merkezilik ile ilgili giizel bir tartgsma Scott
(2000) veya Borgatti’de bulunabilir ((Borgatti ve Foster, |2003); Borgatti ve Everett (2006); (Borgatti
ve digerleri., 2009)).

8.2 Sosyal Aglar Konusunda Kimi Kaynaklar ve Yazilimlar

Bu incelemede birgok, tamami ingilizce, kaynaktan yararlandim. Bunlar arasinda konuyla yeni tani-
sanlar i¢in en ideal metin John Scott’un "Social Networks: An introduction" kitabi olacaktir kanaatin-
deyim (Scott} [2017). Bunun diginda nitel analiz teknikleri konusunda en kapsamli referanslar arasinda
ise Stanley Wasserman ve Katherine Faust’un "Social Network Analysis: Methods and applications”
kitab1 (Wasserman ve Faust, 1994) bagta geliyor. Bu metinler konuyla ilgili kaynak arayanlar igin ilk
tavsiye edilebilecekler.

Ag analizi i¢in farkl disiplin ve kurumlardan birgok aragtirmaci ve aragtirma grubu kendi yazilim
¢Ozlimlerini tiretmiglerdir. Bunlarin icinden yeni baslayanlara en uygun oldugunu diisiindiigiim yazi-
lim Gephi (Bastian ve digerleri.l 2009). Gephi sosyal ag gorsellegtirme ve analizi i¢in bulabileceginiz
pek cok giincel yazilimdan sadece biri. Java programlama diliyle yazildigindan pek ¢ok farkl sistemde
(Windows, Linux, Mac) ¢ahgabiliyor. Ayrica kullanimi1 gorece daha anlagilir oldugu i¢in burada bah-
setmeyi sectim. Bu yazilimi sosyal ag arastirmasinda ilk adimlar i¢in kullanabilirsiniz. Ote yandan
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ciddi analizler i¢in R istatistik paketi ve ilgili kitapliklar1 daha fazla kontrol saglamaktadir. Bu yazilim
ticretsiz olarak http://gephi.org/ adresinden edinebilir ve kimi temel kullanim kilavuzlarina da ayni
adresten ulasabilirsiniz.

Diger yaygin bir ag analizi yazilim araci ise Pajek’tir (De Nooy wve digerleri) 2011). Bu da eski-
den beri yaygin kullanilan ag gorsellestirme ve analiz programlarindan biridir. Daha ¢ok matematik
(rastlantisal aglar) ve fizik alanlarimdan katki aldig: i¢in programim sunumu bu oryantasyonu yansitir.
Ozellikle ¢ok biiyiik aglarn analizi icin verimli calisan bir sistemdir, ve pek cok metrigi dlcebilmekte-
dir. Yazihimu ticretsiz olarak http://pajek.imfm.si/doku.php sitesinden edinebilir ve kullanim kilavuzu
gibi malzemelere ulagabilirsiniz.

9 Sonug

Giintimiizde hayatin her alanindaki faaliyetler aramizdaki iligkilere dair dijital izler birakiyor. Bu izleri
kullanarak yapilacak yapisal analizler sosyal bilimlerin her alam icin degerli ve avangart bir aras-
tirma alanina doniismiis durumdadir. Bu yazida ag analizi alanini sosyal aragtirmaya katkisi acisindan
konumlandirmay1 amacladim. Bunu yaparken teknik, uygulamaya 6zgiin detaylardan kaginmaya ca-
ligtim. Aynmi zamanda bu yeni olusan, varsayimlar: ve kimligi heniiz tam olugmamig alanin 6grenmek
isteyenler icin tuzak olugturabilecek noktalar1 da bu 6zete dahil etmeye calistim. Bu konudaki aracla-
rin da hizla gelismesiyle bu alan, ve ilgili yontem ve araglar giderek daha fazla aragtirmac: igin katk:
vaat etmektedir. Bu 6zet ile alanin onlar acisindan daha ulasilabilir olmasina bir katk: saglamaya
caligilmigtir.
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AB Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Ticari Iligkilerine Ag
Yaklagimi*

Ercan Erenfve Demet Topal Koc!

Ozet

Ulkeler aras ticaret iligkileri klasik yaklagimlarla incelenirken genellikle toplam ihracat /ithalat,
toplam ihracat/GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila), toplam ihracat/ithalat iginde s6z konusu tilkenin
sahip oldugu pay gibi birinci derece veriler kullanilmaktadir. Bu veriler, iilkeleri izole edip, diger
iilkeler dikkate alinmadan elde edildigi i¢in sadece iilkeye 6zgiidiir. Klasik iktisat yontemlerinin bu
yuzeyselligine kargin, uluslararas: ticaret iligkilerine ag yaklagimi, daha derin analiz yapabilme ola-
nag1 saglamaktadir. Ilk olarak sosyometri ile temelleri atilan ag yaklagimi, iktisat biliminde ticari
ve finansal iligkilerin analizinde kullanilmigtir. Bu ¢alismada da AB {ilkeleri ve Tiirkiye’nin ticaret
iligkilerinde 2008 krizinin, agin kompleks yapisinda degismelere neden olacagi hipotezinden hare-
ketle, soz konusu iilkelerin ticari iligkileri 2003 ve 2014 yillar1 periyodunda, ag yaklagimi kapsaminda
analiz edilmistir. Ulkelerin ag icindeki énemlerini gosteren ve w-HITS algoritmasi ile elde edilen
ithalat ve ihracat merkezilik skorlar1 zamansal agidan ve 6zellikle 2008 kriz donemindeki degigimleri
incelenmig ve bu veriler birinci derece gosterge olan toplam ihracat ve ithalat i¢indeki pay degerleri
ile kargilagtirilmigtir. Caligmanin bulgular: genel olarak AB {ilkeleri ve Tirkiye'nin ticari iligkilerini,
kompleks bir ekonomik sistem olarak ele alinip incelenmesinin 6zellikle kriz dénemindeki degisimleri
daha iyi acikladig: seklinde olmustur.

Anahtar Kelime: Ekonomik Iligkilere Ag Yaklagimi, Uluslararas: Ticaret Aglari, Ithalat ve
Thracat Merkeziligi, 2008 Krizi

Makale Tarihgesi: 6 Mayis 2017 alindr. 30 Agustos 2017 kabul edildi. 25 Aralik 2017 elektronik
olarak yayinlands.

1 Giris

Iktisat 6nceleri, klasik fizigin ii¢ ana unsuru olan mekanizm, determinizm ve indirgemeciligi temel
almigtir. Determinizm ve mekanizm kavrami bir makinenin ¢aligmasini tanimlarken, bu kavram ma-
kine gibi calisan evren modeli olarak gelistirilmistir ve insan da evrende oldugu i¢in kurallar icinde
isler, ozgiir iradesi yoktur 6nermesi ortaya atimistir. Iktisattaki determinizme gére de insan kararla-
rinda ekonomik etkenler belirleyicidir. Indirgemecilik yaklagimima gore ise tek tek bireylerin toplami
ile ekonomideki genel toplama ulagmak mimkiin olmaktaydi. Ancak giiniimiizde, bireylerin topla-
minin ekonomideki toplama egit olmadigr anlagilmigtir. Ekonomideki toplamin, tek tek parcalarin
toplamindan daha biiyiik oldugu saptanmistir. Bu durumda iktisadi ajanlari, temsili ajan kavrami
cercevesinde incelemek yerine, bu ajanlar arasindaki etkilesimlerin de 6nemli oldugu ve bunlarin ana-
lize dahil edilmesinin gerekli oldugu anlagilmigtir. Bu nedenle ekonomik iligkiler de aralarinda kompleks

*Bu calisma Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde yazilmig olan yiiksek lisans tezinin yeniden
derlenmis halidir.

fProf. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, eren@yildiz.edu.tr

tDoktora Ogrencisi, Yildiz Teknik Universitesi, demettopalkoc@gmail.com
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etkilesimlerin oldugu cok sayida ajanin olusturdugu bir kompleks sistem olarak ele alinmaktadir. Bu
baglamda, bu iktisadi ajanlar arasindaki etkilegimleri de kapsayan analiz yontemlerinin daha gercekgi
sonug vermesi beklenmektedir.

Geleneksel yaklagimlarla uluslararas: ticaret iligkileri analiz edilirken iilkelerin ihracat/ithalat ha-
cimleri, ihracatin GSYH igindeki pay1 veya toplam ihracat/ithalat igindeki pay verileri kullanilmak-
tadir. Bu gostergeler sadece soz konusu iilkeye 6zgiidiir, diger iilkelerle iligkisini dikkate almadan
hesaplanmaktadir. Bu durumda tilkenin baglantili oldugu diger iilkeler ve bunlarin ag i¢indeki énemi
gbz ardi edilmektedir. Dolayisiyla iilkeleri birbirinden izole eden ve ag iginde etkilesimde oldugu diger
iilkeleri dikkate almayan geleneksel yaklagimlarin eksik degerlendirmelere neden olacagi aciktir.

2008 kiresel ekonomik krizi, ekonominin yapisim1 ve dinamigini anlamada yeni paradigmalarin
gerekli oldugunu gostermistir. Ekonomik sistemler bagimlilik {izerine kurulu oldugu i¢in, ekonomik ag-
larin sistemsel kompleksligini vurgulayan yeni yaklagimlara ihtiyag duyulmugtur. Cari iglemler agigi,
igsizlik oranlari, biiytime oranindaki gerileme gibi ekonomik krizi aciklamada kullanilan gostergeler de
benzer gekilde sadece tilkelere 6zgiidiir ve etkilesimde oldugu diger iilkeleri dikkate almadan hesapla-
nirlar. Dolayisiyla ekonomiyi kompleks bir sistem olarak ele alan; iilkeler ve bunlar arasindaki iligkileri
incelemeye olanak taniyan ag yaklagiminin, kriz déneminde tilkelerdeki degisimleri aciklamada daha
derin analiz olanagi sunmasi beklenmektedir. Bu baglamda, bu ¢aligmada AB iilkeleri ve Tiirkiye'nin
ticaret iligkileri 2003 ve 2014 yillar1 periyodunda ag yaklagimi ile incelenmigtir. Ayrica 2008 krizinin,
iilkelerin ozellikle ag icindeki énemlerine etkisi ag analizi yontemleri ile aragtirilmigtir.

Bu calisgmada agin yapisimi tanimak icin ol¢timler yapilmistir ve bir takim ag istatistikleri elde edil-
migtir. Bu baglamda, agin kompleks bir ag oldugunu gosteren kuvvet yasasi dagilimina uygunlugunu
Olgmek icin Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmigtir. Merkez ve cevre iligkisini incelemek amaciyla
agin farkhlik egilimi (disassortativity) aragtirilmigtir. Ayrica ag yapisi ile ilgili ileri derece gostergeler
saglayan w-HITS algoritmasi s6z konusu aga uygulanmistir. Boylece aglara ait énemli gostergelerden
biri olan otorite ve merkezler agisindan iilkeler incelenmigtir. Ag yaklagimi ile ele alinan bir agda ¢ok
sayida gelen baglantiya sahip bir diigiime otorite ve benzer gekilde, ¢cok sayida giden baglantiya sahip
digiime de merkez ad1 verilmektedir. w-HITS algoritmasinda her tilkeye bir merkez (ihracat) ve oto-
rite (ithalat) merkeziligi skorlar: atanmaktadir. Bu gostergeler iilkelerin toplam ithalattan/ihracattan
aldiklar1 pay gibi birinci derece gostergelerden farkli olarak ticaret ortaklarinin énemini de deger-
lendirmeye alir. Bu algoritmaya gore, bir merkezin ¢ok sayida gelen baglantiya sahip bir otorite ile
baglantis1 varsa, bu etkin bir merkez olarak kabul edilir. Benzer durum otorite i¢in de s6z konusudur;
bir otoritenin ¢ok sayida giden baglantiya sahip bir merkez ile baglantisi1 varsa, bu otorite de etkin
bir otoritedir. Boylece merkez ve otorite merkeziligi skorlari, iilkelerin séz konusu ticaret ag1 icindeki,
sirasiyla ihracat ve ithalat merkeziliklerini ifade etmektedir.

Bu agiklamalar gergevesinde, bu calismada, ele alinan yil periyodunda AB tlkeleri ve Tiirkiye’nin
olugturdugu ticaret agina w-HITS algoritmas: uygulanarak, iilkelerin ihracat ve ithalat merkezilikleri
ve bunlarin zamansal degisimi incelenmistir. Bu ¢alisgmadaki testlerde, algoritmalarda ve ag gorselles-
tirmelerinde R istatistik programi kullanilmigtir.

2 Literatir

(Cin ve Hindistan gibi iilkelerin 2000’1 yillarda hizla biiylimesi ile petrol, emtia ve tarim iiriinlerinin
fivatlar: artmig, hatta gida tirtinlerinin fiyat: 2008’de tarihteki en yiiksek degerine ulagmigtir. Altin ve
petrol ylkselirken, Amerikan dolar1 da biyiik deger kaybetmistir. Bunlara ek olarak Amerika’da 2000’li
yillarda ¢ok hizli artan konut satiglarinda, 2008’de biiyiik diigiis yaganmigtir. Amerika’da ¢ok sayida
biiylik kurumun iflasina neden olan kriz, yogun ticari ve finans baglarinin oldugu Avrupa ilkelerini de
etkilemistir.

Avrupa Birligi tilkelerinin ortak para birimi kullanmasinin mikro ekonomik faydalar: iilkeler arasi
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ticareti ve yatirimi arttirmasidir; bunun yanisira makro ekonomik faydasi da giivenilir diigiik enflas-
yonlu parasal rejimin saglanmasidir (Carlin ve Soskice|, [2014} s. 463). Ortak para birimi olarak Euro’ya
gecis ile birlikte Avrupa Birligi tilkelerinin merkez bankalar: da ortak olmusgtur. Euro sistemine girme-
den 6nce her {ilke, borg yiikiiyle orantili faiz miktarinda borglanirken; Euro’dan sonra Avrupa Merkez
Bankasi’nin belirledigi faize gore bor¢glanmiglardir. Bu durumda borglanma faizleri, Almanya’nin dev-
let tahvili faiz oranlar1 dolaymda olmustur. Ornegin Yunanistan devlet tahviliyle 10 yillik borclanirken
yillik faiz %19 6derken; Almanya %8 civarinda faiz ile bor¢lanmaktaydi. Euro’ya gecisten sonra diger
ekonomiler de Almanya’nin itibarindan yararlanip, geneli %3 civarinda faizle bor¢lanmiglardir. Yani
Euro sistemine gegmeden 6nce daha pahali olan bor¢glanma, artik cok daha kolaylagmigtir. Hitkiimetler
de bu durumu gelir saglama amaciyla kullanmiglar ve biiylik miktarlarda bor¢lanmiglardir. Amerika’da
yaganan krizin kiiresellegsmesi ile Euro da deger kaybetmis ve bor¢lanma faizleri eski durumuna doén-
meye baslamigtir. Bu baglamda, ekonomik aglarda finans alaninda yasanan gelismeler tilkelerin borg
yiikii, enflasyon, igsizlik gibi oranlarinin yam sira ticari iligkilerini de etkilemistir. Bu caligmada AB iil-
keleri ve Tiirkiye’yi kapsayan ihracat aginin topolojik 6zellikleri bakimindan zaman igerisinde degisimi
cercevesinde, krizin etkisi incelenmektedir.

Bilgisayar bilimindeki gelismelerle birlikte ¢ok sayidaki veriler hizli bir sekilde incelenebilmis ve
analiz edilebilmigtir. Bu da kompleks yapidaki aglarin analizini kolaylagtirmigtir. [Serrano ve Bogund
(2003) diinya ticaretini bir ag olarak ele almiglar 179 diigiimlii 7510 yonli baglantili ag elde etmiglerdir.
Bu calismada diinya ticaret aginin o6lceksiz ag ozelligi gosterdigi bulunmustur.

Garlaschelli ve Loffredo (2004) caligmalarinda tilkelerin GSYH’sinin, kisi bagina GSYH’ye kiyasla
tilkelerin ticari faaliyetleriyle daha fazla iligkili olacag diigiiniilmiigtiir. Uluslararas: ticaret ag tilkeler
arasi refahin degisimi olmasi dolayisiyla herhangi bir iilkenin bagka {ilkeler ile baglantili olma potan-
siyeli (fitness) olarak o tilkenin GSYH’si kullanilmigtir. Bu ¢alismada da diinya ticaret agi yonsiiz ag
olarak ele alimmgtir (Garlaschelli ve Loffredo, 2004]) .

Fagiolo ve digerleri. (2010) caligmasinda diinya ticaret agim agirhikli ve yonlii ag olarak incelemisler,
tilkeler arasindaki kargilikh ticari iligkilerin benzer yogunluklarda oldugunu saptamiglardir (Fagiolo ve
digerleri) 2010). Cok sayidaki {ilke zayif ticari iligkiler kurarken, az sayidaki tilkeler kuvvetli ticari
iligkiler kurmugtur. Yiiksek yogunluk olmasina ragmen diigiimlerin ortalama kuvveti zayif bulunmusgtur
ve yapilan ikili ag analizleri sonucu agda ileri derecede kiimelesme belirlenmistir. Bu agda benzerlik
egilimli yap1 oldugu bulunmustur. Ticaret ortagi cok olan yiiksek dereceli iilkelerin daha az ticaret
ortakli iilkelere gore daha az kiimelestikleri goriilmiistiir. Daha yiiksek gelirli {ilkelerin yogun ticaret
iligkilerinin oldugu ve yiiksek kiimelesmeye sahip olduklar1 gézlenmistir.

Uluslararas: ticaretin ag yapisini inceleyen Thomas Chaney Fransiz firmalarinin ihracat dinami-
gini incelemisg, buna gore firmalarin iletigimlerinin oldugu piyasalara ihracat yaptiklarini gézlemlemigtir
(Chaney, 2014)). Firmalarin ayn1 zamanda yeni ticaret partneri ararken var olan baglantilarin kulla-
narak bu yeni baglantilar1 bulmaya caligtiklar: gbzlenmistir. Bu ¢alismada Chaney uluslararas: ihracat
aginin dinamik yapisinin karakterizasyonunu yapmigtir. 1986 ve 1992 yillar1 arasindaki ihracat ra-
kamlar1 incelenmis, tilkeler arasindaki ticarette girketlerin baglanti sayisinin fazlaliginin, girketlerin
arasindaki mesafeden daha 6nemli oldugu ortaya konulmustur. Caligmanin temel varsayimi ise, gir-
ketlerin kurdugu uzak baglantilar vasitasi ile o boélgede yeni baglanti kurma ihtimalinin dogrudan
baglant1 kurma ihtimaline gore iki kat yiiksek oldugudur. Ornegin bir Fransiz sirketi, Japon bir firma
ile ticaret bagi ve ortaklik olugturur ise aslinda cografi olarak o bolgeye (Japonya'ya) yakin yerlerle
de bag kurma ihtimali artar.

De-Benedictis ve digerleri. (2014]) dinya ticaret agini BACI-CEPII veri setinden aldig1 verilere
gore ag analizi yaklagimi ile ele almigtir. Farkli yazilimlar kullanilarak ag gorsellestirmeleri yapilmis-
tir. Diinya ticaret aginin 6zellikleri hem agirlikli hem de agirliksiz ¢izge kullanilarak aragtirilmig ve ag
istatistikleri hesaplanmigtir. 178 {ilkenin 1995 ve 2010 yillar1 periyodunda yerel ve global merkezilik-
leri hesaplanmigtir. Gegen on yilda diinya ticaretinin kompleksliginin degistigi gozlenmistir. Agirliksiz
merkezilik Ol¢iimlerine gore, diinya ticaretindeki entegre siirecinin gelistigi ve bolgesel ticaretin 6nemi-
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nin arttig gorilmiigtir. Agirlikl merkezilik 6l¢timlerine bakildiginda ise klasik merkez-cevre iligkisinin
oldugu gozlenmigtir. Ayrica gelen baglantilarina gore, AB iilkelerinin diinya ticaret agia daha iyi en-
tegrasyon saglayan iilkeler oldugu bulunmustur. Yine gelen baglantilarina bagka bir deyisle ithalata
gore Almanya, Fransa, Ingiltere, Ispanya ve Italya ilk siralarda iken; Cin, Meksika ve Amerika ikinci
sirada yer aldig1 gbzlenmistir. Benzer sekilde giden baglantilarina gore yani ihracata gore de Cin ve
Amerika’nin yanisira, Hindistan ve Malezya’nin merkeziliklerinin arttigi goriilmiigtiir. Boylece Dogu
Asya iilkelerinin uluslararasi ticarette ele alinan zaman i¢inde 6nemlerinin arttig1 sonucuna ulagilmigtir.

Roth ve Dakhli (2000) yapisal ag olarak bolgesel ticaret anlagmalar: ele alinmig ve dogrudan ya-
banci yatirnnm (DY'Y) kararlarina etkileri incelenmigtir. Bu ¢aligmada yabanci yatirimeilara karar verme
asamasinda ag yaklagimi ile ek kaynak sunulabilecegi belirtilmigtir. Bir {ilkenin yatirim cazibesi deger-
lendirilirken ekonomik, sosyal ve politik faktorlere bakildigindan; incelemede, iilke diizeyindeki ista-
tistiklerle degil, {ilkeleri izole etmeyen, diger iilkelerle iligkisini de dikkate alan ag analizi ile yapildig:
ve dolayisiyla daha nitelikli oldugu belirtilmigtir. S6z konusu ag, {ilkelerin derece merkeziligi ve ba-
gimhiliklar ile agin merkeziligi ve yogunlugu agisindan ele alinmig ve DY'Y kararlarini nasil etkiledigi
aciklanmigtir. Buna gore, bolgesel ticaret anlagmalarinin ilk yapildigi dénemde, iilkelerin ticaret yapi-
larinda koklu degisiklikler oldugu, aga ilk giren iilkelerin de bu siirecte aga daha iyi entegre oldugu ve
dolayisiyla aga ilk girenlerin merkeziliklerinin daha sonra birbirine yakinlagacagi; sonra giren ve cevre
iilke konumunda olan tilkelerin de benzer siirecten gecerek aga entegre olup, heterojenligin azalacagi ve
merkeziliklerinin artacagi belirtiligtir. Bu nedenle de yabanci yatirimei igin; derece merkeziligine gore;
cevre llkelerin zaman i¢inde daha cekici olabilecegi aciklanmigtir. Agin genel merkeziligi acisindan ba-
kildiginda anlagmalarin ilk zamanlarinda tilkeler entegre olmaya basglayacag: igin, agin merkeziliginin
de artacagindan bahsedilmistir. Bu agsamanin da yabanci yatirimer icin ¢ekici olabilecegi belirtilmistir.

Soyyigit| (2015)’de uluslararas: ticaret iligkilerine kompleks ag yaklagimi gergevesinde imalat sanayi-
indeki tiikketim, ara ve yatirim mallarinin her biri i¢in 1998, 2003, 2008 ve 2013 yillarindaki uluslararas:
ticaret aglari incelenmigtir. w-HITS algoritmasi uygulanarak iilkelerin bu aglar i¢indeki ithalat ve ih-
racat merkezilikleri ile bunlarin zamansal degisimi aragtirilmigtir. Bu kapsamda Tirkiye’nin tiiketim,
ara ve yatirim mallarinda uluslararas: ticaretteki 6nemi, konumu ve bunlarin degisimi incelenmigtir.

AB iilkeleri ve Tiirkiye'nin ticari iligkilerinin kompleks bir ag oldugu hipotezinden hareketle, bu
iilkeler arasindaki ticaret iligkilerine kompleks aglarla ilgili sinamalar yapilmistir. Bu hipotez cerceve-
sinde aglara ait istatistikler hesaplanmig ve topolojik 6zellikleri agisindan degisimlerin olup olmadig
aragtirilmigtir. Zamansal olarak degisimleri incelemek icin 2003 ve 2014 yillar1 periyodundaki veriler
ele alimmigtir. Ayrica w-HITS algoritmasi ile her tilkenin otorite ve merkezilik degerleri hesaplanmig ve
birinci derece gostergelerle karsilagtirilarak iilkelerin séz konusu ag icindeki agirliklar: bulunmustur.
Ulkelere ait bu agirhiklarin yani ileri derece gostergelerden biri olan merkezilik degerlerinin, 2008 kriz
dénemindeki degisimi incelenmigtir. Ayrica 2008 krizinin agin yapisinda nasil degigiklige yol agtig
arastirilmigtir.

3 Metodoloji

Yonlii aglarda merkeziligin 6l¢iimiinde kullanilmaktadir. Diigiimiin kendisinden ¢ikip bagka diigiimlere
giden baglanti sayis1 yiiksek olan diigiimlere merkez (hub) ve benzer sekilde diigiime diger diigiimlerden
gelen baglant1 sayis1 yiiksek olan digiimlere de otorite (authority) adi verilmektedir.

Otoriteler ve merkezler hesaplanirken HITS (Hyper-link Induced Topic Search) algoritmasi kulla-
nilmaktadir. Bu algoritma web sayfalarinin olusturdugu agin analizi i¢in Kleinberg tarafindan geligti-
rilmigtir ve genellikle arama motorlarinda, veri ve metin madenciliginde kullanilir. HITS algoritmas:
ile web sayfalarindaki metin aramas: sirasinda metinler arasindaki baglantilar da aramaya dahil edilip
sonucu etkilemektedir. (Seker} 2015| s. 30-39). Temelinde, arama motorunda belli bir konuda yapilan
arama sonucunda cok sayida gelen baglantilisi olan otorite durumunda ve birbiriyle iligkili olan bu
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otoritelerle ¢ok sayida baglantisi olan merkez durumundaki web sayfalar1 arasindaki iligkinin analizi
yer alir. Arama motorundaki bir arama sonucunda elde edilen otoriteler, gelen baglant1 sayis1 dikkate
alinarak bulunur. Ancak bu durumda, yapilan arama ile ilgisi olmayan sayfalar da yiiksek gelen bag-
lantili sayfalar arasinda yer almistir. Bu sorunu ¢ézmek icin otorite sayfalarinin yiiksek gelen baglanti
sayist olmasi kogulunun yaninda; bu sayfalarla baglantisi olan merkezlerle bir ¢akisma olmasi kogulu
da getirilmig. Boylece ilgili otoriteyle baglantisi olan merkezler de aramaya dahil edilmigtir. Burada
diger bir 6nemli bir nokta da merkez ve otoritenin birbirini giiclendirmesidir. Séyle ki; giicli merkez
olan diigimiin ¢ok sayida giiclii otoriteyle baglantis1 vardir; aym sekilde giiclii otorite olan diigiimiin
de ¢ok sayida gii¢lii merkezden gelen baglantisi vardir (Kleinberg, 1999).

Kleinberg| (1999)’de web sayfalar1 arasindaki iligki giincel tutulacak gekilde bir algoritma geligtiril-
migtir. Bu algoritmalar basitce birbirine atifta bulunan yani iligkili olan metinlerin skorlanmasi icin
geligtirilmis (Seker, 2015, s. 30-39). Her web sayfasina negatif olmayan bir otorite ve merkez agirliklar
<P> ve y<P> verilmistir. Burada p web sayfasim temsil eder ve z ve y ne kadar biiyiikse
o kadar giiclii otorite ve merkez oldugu anlagilir. p sayfasinin, x agirhgir biiylik ¢ok sayida sayfayla
baglantisinin olmasi, bu p sayfasinin y agirhgimin biiylik olmasinmi gerektirir; benzer bir durum da bir
p sayfasinin yiiksek y degerli ¢ok sayida sayfadan gelen baglantisinin olmasi da bu p sayfasinin yiiksek
x degerine sahip olmasini gerektirmektedir. Kleinberg bu baglamda otorite ve merkez agirliklar: {ize-
rinde I ve O islemlerini tanimlamigtir. Bu iglemlerde I iglemi z agirliklarini, O iglemi ise y agirliklarini
giinceller: (Kleinberg, (1999, s. 164)

. <p> L<p>
e - Zq;(q,p)eEﬁw O:y < Zq:(q,p)eEx<p> (1)

Bu islemlerde otorite agirliklar: kiimesi <P~ seklindeki = vektorii ile benzer sekilde merkez agir-
liklar1 kiimesi de y<P~ seklindeki y vektorii ile ifade edilerek Kleiberg algoritmasim asagidaki gibi
olugturmustur:

sirasiyla x

Bagla
Tekrarla (G,k)
G: n tane baglantili sayfalarin kimesi
k e N
z,(1,...,1) € R™ bir vektdér olmak iizere
ZTo =2z oOlsun
Yo = 2 olsun
t=1,2,..,k olmak tdzere
I islemini (w;—1, yi—1)igin uygula ve yeni z agirligi olan z; degerini elde et
O islemini (&}, yi—1) ig¢in uygula ve yeni y agirligi olan y, degerini elde et
z, degerini normalize et ve x; degerini bul
Yy, degerini normalize et ve y; degerini bul
Bitir
(xg,yr) degerlerini getir

HITS algoritmasi, ekonomik aglar igin su sekilde diizenlenmigtir: Agdaki her i dugiimiine (z;)
otorite ve (y;) merkezilik degerleri atanmigtir. Diigiim, yiiksek otoriteye sahip ise bu, diigiimiin ¢ok
sayida yiiksek merkeziligi olan diigiimlerden gelen baglantisinin olmasi nedeniyledir. Ayni gekilde bir
diigiimiin yiiksek merkeziliginin olmasi1 bu diigiimiin yiiksek otoriteye sahip ¢ok sayidaki digiime giden
baglantilarimin olmasi nedeniyledir (Newman, 2010, 179).

Digilimiin otorite skorlar1 gelen baglantisi olan diger diigiimlerin merkeziliklerinin toplamu ile oran-
tihdir.

r; =« Z Aijyj (2)

J
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Benzer gekilde diigiimiin merkeziligi, bu diigiimden gelen baglantiya sahip diigiimlerin otoritelerinin
toplamiyla orantilidir.

yi =B Ajix; (3)
j

Bu formiillerde o ve 3 sabitlerdir. Buradaki matris eleman1 gostergesi A;; iki denklemde de yer
almaktadir. A;; matris elemanlar: ¢ diigiimiiniin merkeziligini tanimlayan baglantilardan olugmaktadir.
Bu baglamda, yukaridaki formiiller matris geklinde agsagidaki gibi yazilir: (Newman, 2010, s. 179-180)

xr = aAy
y=BATx

Iki gosterim gekli de birlestirilerek;

AATy = M\
AT Ay = )y

seklinde de yazilabilir. A = (a3)~! degerini almaktadir. Béylece, otorite ve merkezilik skorlari
sirasiyla AAT ve AT A 6zvektor degerleriyle hesaplanmis olur.

Kleinberg| (1999) algoritmasi uluslararas: ticaret ag1 i¢in geligtirilmigtir. [Wei ve Liul (2012)’de hem
iilkeler arasindaki karsilikli bagimlilik hem de iilkelerin ag icindeki etkileri dikkate alinarak iilkele-
rin uluslararas: ticaret agindaki énemi ortaya konulmustur. Ulkelerin agdaki etkilerine gére siralama
yapilmigtir. Bu baglamda orijinal HITS algoritmasindan hareketle ¢izge-temelli siralama algoritmasi
olarak agirlikli HITS (w-HITS) algoritmas: geligtirilmigtir:

V: Uluslararasi ticaret agindaki diigimler kimesi

r= (2% 2%,...,2% ...,2") V kimesindeki ilkelerin ithalat etkileri vektéri
y=(y4 % ...,y% ..,y") V kilmesindeki iilkelerin ihracat etkileri vektéri
x ve y vektdérlerini {1,1,...,...,1} vektdri olarak baslat.

r ve y yakinsamazken
1=1,2,..,u,....,.n igin
« iglemini z ye uygula
B islemini y¥ ye uygula
x vektdrini normalize et
y vektdérini normalize et
Bitir
Bu akis semasinin denklemlerle ifadesi:
t iterasyon sayisi, ¢(t) ve d(t) normallegtirme faktorleri olmak tizere (Deguchi ve digerleri., [2014)

z(t+1) = c(t)ATy(t)
y(t+1)=dt)Az(t + 1)

Normallegtirme iglemi sonucunda;
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N
doai(t+1)=1
=1

N
dwit+1)=1
i=1

x ve y degerleri birim hale gelmektedir. Bu sekilde igleyen tekrarlar sonunda z ve y vektorlerinin
denge degerleri elde edilmektedir. Bunlar ayni zamanda her tlkenin ihracat (merkez) merkeziligi ve
ithalat (otorite) merkeziligidir.

3.1 Verilerin Elde Edilmesi

Tiirkiye ile Avrupa Birligi'nde yer alan {ilkeler arasindaki ticari iligkilerin analiz edildigi bu ¢aligmada,
Massachussets Teknoloji Enstitiisiiniin (Massachussets Institute of Technology-MIT) atlas medya la-
boratuar: tarafindan desteklenen ve uluslararasi ticaret verilerini gorsel olarak sunan "Observatory of
Economic Complexity" veri setinden yararlamilmigtir (http://atlas.media.mit.edu/en/).

Ulkeler aras: ticari iligkiler analiz edilirken, bu ag yapis1 yonlii ve agirlikli ag olarak ele alinmstar.
2003-2014 doénemi kapsaminda yer alan her bir yila ait ticari veriler, MIT nin atlas medya veri ban-
kasindan elde edilmistir. Ulkeler arasindaki ihracat rakamlar1 milyar dolar cinsinden degerleri ifade
etmektedir. Belgika ve Litksemburg’a ait ihracat verileri sistemde birlikte verildigi i¢in, veri biitiinlii-
glinlii bozmamak amaciyla bu verilerde degisiklik yapilmamigtir. Her tilkeye ait ihracat degerleri ilgili
matrise yerlestirilip agirlikls komsuluk matrisleri elde edilmistir.

3.2 Analiz ve Bulgular
3.2.1 Analiz

Ele alinan lkeler aras: ticaret iligkilerini daha iyi aciklayabilmek icin, agin yogunluk, gecislilik, kar-
silikhilik, benzerlik egilimi/farkhilik egilimi ve kuvvet dagilimlar: aragtirilmaktadir. Bunlara ek olarak
ileri dereceli gosterge olan ve iilkelerin ticaret agindaki énemlerini, baglantili olduklar: diger iilkelerin
ticari baglantilarinin sayisina ve yogunluguna gore belirleyen w-HITS algoritmasi ile tilkelerin ihracat
merkezilikleri agisindan degigsimleri de arastirilmaktadir E

3.2.2 Bulgular

Avrupa Birligi tiye iilkeleri ve Tiirkiye’nin bulundugu ekonomik ag icin; incelenen 2003-2014 peri-
yodunda yogunluk (density), kiimelesme katsayis1 (clustering coefficient) ve kargiliklihk (reciprocity)
degerleri 1 olarak bulunmustur. En biiyiik ticari blok olan AB iilkeleri ile Tirkiye’nin olusturdugu
ticaret aginin biitiin bir ag olmasi, yani her iilkenin diger biitiin iilkeler ile yogun olmasa da bir ticari
iligkisinin olmasi sebebiyle, bu degerlerin 1 olarak bulunmasi beklenen bir durumdur.

Derece dagilimi, ag analizindeki diger 6nemli topolojik 6zelliklerden biridir. Agirlikli aglarda derece
dagilimi yerine, kuvvet dagilimi vardir. Kuvvet dagilimi, incelenen agdaki iilkelerin, (bu ¢alismada)
ihracat hacmi degerlerinin frekans dagilimidir. Bu ¢alismada iilkelerin ihracat degerleri ele alinarak,

!Bu calismada analiz ve gorsellestirmeler R-3.1.3 istatistik programi kullanilarak gerceklestirilmistir. R programinda,
analiz yapilirken hazir kod kiitiiphaneleri olan paketlerden yararlanilmigtir. Excel dosyalarini okutmak icin xlsx ve ag
analizi i¢in geligtirilen igraph paketleri kullanilmigtir. Bunlarin yaninda tnet, rJava ve xlsxjar paketlerinden de faydala-
nilmigtir.
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diigiimlerin ¢ikan baglantilarinin kuvvetine ait dagilimlar bulunmustur. Bazi yillar i¢in kuvvet dagilimi
grafikleri gekil ’de verilmigtir. Diger yillar akigi bozmamak icin ekte verilmistir.

Grafiklerdeki dagilimin gekline bakilarak Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye’nin olugturdugu ekono-
mik agin kuvvet yasas1 dagilimina uydugu dugiiniilebilir. Ancak bu kuvvet dagiliminin, kuvvet yasasi
dagilimina uygunlugunu bilimsel olarak kanitlamak gerekmektedir. Bunun i¢in cesitli testler gelistiril-
migtir. Bunlardan biri de Kolmogorov-Smirnov (KS) testidir.

Bu caligmada ampirik veriler olan ihracat verilerinin, kuvvet yasas1 dagilimina uygun olup olma-
digim1 belirlemek igin KS testi, R programinin igraph paketi araciligiyla kullanilmigtir.

KS testi ele alinan verilerin belli bir dagihima uyup uymadigini belirlemede kullanilir. Bu test,
uygunlugu belirlemeye yarayan bir p-degeri iiretir. Uygunluk testlerinin bazilari ampirik verilerin
dagilimi ve model veri arasindaki farklihik ol¢iimiine dayanmaktadir. KS testindeki p-degeri de bu
farkliligi Olger ve ele alinan verilerin, kuvvet yasasi dagilimina uygunlugu hakkinda bilgi verir. Buna
gore p < 0.05 iken dagihmin kuvvet yasasima uydugu hipotezi reddedilir. (Clauset ve digerleri., [2009).
0.95 gliven araligi i¢in p-degerine gore dagilimin kuvvet yasasina uyup uymadigl belirlenmektedixﬂ

Matematiksel olarak, bir nicelik olan x kuvvet yasasina uyuyorsa, bu niceligin olasilik dagilimi
p(z)>*z{ — a) seklinde ifade edilebilir. Burda a sabit degiskendir, genellikle 2 < o < 3 araliginda
degerler almaktadir. Bunun baz1 durumlar igin istisnalar1 da vardir. Ayrica a degeri kuvvet yasasi
dagilimn iissii veya Olgekten bagimsizlik iissii olarak adlandirihr (Hein ve digerieri., 2006).

igraph paketi ile yapilan analizde « iis degerini bulmak i¢in maksimum olabilirlik ilkesine gore
degerlendirme yapan plfit uygulamasindan faydalanilmigtir. Uygulamada kuvvet yasasi dagilimina
uygunlugu incelenen dagilimin, en kii¢iik degerini ifade eden x,,in degeri, basglangi¢ta verilmiyorsa, plfit
uygulamasi uygun dagilim ve orijinal 6rnek arasindaki Kolmogorov-Smirnov testi p—degeri maksimum
olacak gekilde optimal bir xmin degeri belirleyen algoritma caligtirmaktadir. 0.95 giiven araligi igin
test sonuglar1 tablo ’de verilmigtir. Buna gore, 2008, 2010, 2013 ve 2014’te p degeri 0.95 giiven
araliginda degerlendirildiginde dagilimin, kuvvet yasasi dagilimina uymadig: goriillmektedir. Bagka bir
ifadeyle, AB ticaret aginin, 2008 kriz déneminde ve sonrasindaki bazi yillarda, kuvvet yasasi dagilimina
uymadig1 soylenebilir.

Year « p-degeri

2003 3.265386 0.9999104
2004  3.720886 0.9990304
2005 3.90336  0.9988464
2006 4.013128 0.9981627
2007 3.705707 0.9990709
2008 1.989456 0.8363517
2009 3.242486 0.9998966
2010 1.941667 0.9217737
2011 3.502267 0.9999475
2012 3.252945 0.9999273
2013 2.015169 0.9333147
2014 1.88517  0.9335373

Tablo 1: a ve p Degerleri

Avrupa Birligi ve Tiirkiye'nin ihracat agimin diger yillarda 0,99 giiven araligr icin kuvvet yasasi

2R programu  Clauset, 2009u dikkate alarak analiz yapmaktadir. Kaynak: http: //www.inside-
r.org/packages/cran/igraph/docs/power.law.fit [05.11.2016] Klasik KS testinde dagilimin s6z konusu dagihma uydugunu
kabul eden Hy hipotezi ve uymadigim1 kabul eden H; hipotezine gore, test sonuglari degerlendirilmektedir. Ancak
burada farkh olarak, R programinda temel alinan kaynaga gore p < 0.05 iken dagilimin, kuvvet yasasina uydugu hipotez
reddedilmektedir; uymas: durumu 0.95 giiven araligina gore degerlendirilmektedir.
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dagilimina uydugu sOylenebilir. Kuvvet yasasi dagilimina gore, az sayida iilke yiiksek ihracat hacmine
sahip olurken, ¢ok sayida tlke diigiik ihracat hacmine sahip olmaktadir. Boylece incelenen agdaki dii-
glimlerin, yani iilkelerin heterojen yapida oldugu sdylenebilir. Bu baglamda, 2008 kriz déneminde ve
sonrasindaki 2010, 2013 ve 2014 yillarinda biiyiik merkez iilkelerin ticaret hacimleri azaldig: i¢in mer-
kezilikleri azalmisg; tersine kiiciik merkez iilkelerin ise ticaret hacimleri artmig ve bu da merkeziliklerini
arttirmigtir. Bu durum gekil ve ’den gozlenebilir. AB ticaret aginda tilkeler arasi heterojenligin
azaldig1 ve bu nedenle agda kuvvet dagilimi 6zelliginin gozlenemedigi soylenebilir.
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Sekil 2: Kiiciik Merkeziliklere Sahip Olan ve 2008 Yilinda Merkeziligi Artan Ulkeler

Kuvvet yasas1 dagilimi, dagilimin iis degeri olan « ile nitelendirilir, dolayisiyla a: degerinin degisimi
de dagilim hakkinda bilgi verir denilebilir. Incelenen agda 2008, 2010, 2013 ve 2014 yilllarinda agin
kuvvet dagilimina uymamasi sebebiyle kuvvet dagilimi hakkinda bilgi veren o degeri ve bunun degisimi
icin gikarim yapilamayacagi sdylenebilir. Diger yillarda ise o degerinin yillara gore farkli degerler almasi
agin dagiliminin zaman igerisinde degistigini gosterir.

Ayrica o iis degeri, agin yapisina hassastir (Goh ve digerleri., 2001)). « tis degeri diisiik iken, agda
cok baglantili diigiimlerin olma olasihg: yiiksektir (Hein ve digerleri., 2006)). Bu durumda agda siiper
diigiim ad1 verilen ¢ok baglantili diigiimlerin olma olasilig artar. AB ag icin iist degerin diigiik oldugu
2012’de ihracat merkeziligi yiiksek olan Belcika-Liitksemburg, Fransa, Ingiltere, Italya, Avusturya gibi
iilkelerin merkeziligi artarken, ihracat merkeziligi diisiik olan Hirvatistan, Kibris ve Malta gibi iilkelerin
de merkezilikleri azalmigtir. Diigiimlerin baglanti sayisi degismemis ama ihracat hacimleri arttig: icin
daha giiclii ihracat merkezleri ortaya ¢ikmigtir. Bu durum sekil ve ’ten gozlenebilir.

Agin benzerlik ya da farklilik egilimli oldugunu belirleyebilmek ic¢in teorik kisimda da anlatildig:
gibi ortalama en yakim komsu kuvveti istatistiklerine bakilabilir. Thracat ag: icin bulunan ortalama en
yakin komsu kuvveti istatistikleri baz1 yillar igin agsagida tablolar ile verilmigtir. (Tim yillar i¢in olan
istatistikler galigmanin ek boliimiindedir).

Benzerlik egilimi (assortativity) de 2003-2014 yillar1 da dahil olmak tizere ttim iilkelerde -0.04 bu-
lunmustur. Bu degerin bahsedilen tiim yillar i¢in ayni ¢gitkmasinin nedeni; farklilik egilimi hesaplanirken
kullanilan formiiliin sadece agdaki baglant1 sayisini kullanmasidir.

Teorik kisimda da bahsedildigi gibi

N > Gibi
1= ab;
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Sekil 3: Biiyiik Merkeziliklere Sahip Olan ve 2008 Yilinda Merkeziligi Azalan Ulkeler
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Sekil 4: Thracat Merkeziligi Artan Ulkeler

bu formiilde agdaki baglantilara agirlik verilmemistir, sadece baglant1 sayisi dikkate alinmigtr;
Avrupa Birligi tilkeleri ve Tiirkiye'nin olugturdugu agdaki diigiim ve baglant1 sayisi ele alinan yillarda
degismedigi i¢in farklilik egilimi tiim yillar i¢in aym say1 bulunmustur.

Farklilik egilimi degerinin negatif olmasi, agin farklilik egilimli yapida oldugunu gosterir. Teorik
kisimda da anlatildig: gibi farklilik egilimli aglarda, ticaret hacmi yiiksek olan az sayida iilkenin, ticaret
hacmi disiik olan ¢ok sayida iilke ile ticaret yapma egiliminde oldugu sdylenebilir. Farklilik egilimli
aglar, llkelerin merkez- ¢evre yapisinda oldugunu da gésterir. Bu baglamda, ticaret hacmi biiyiik olan
iilkelerin merkez, diigiik olanlarin ise gevre iilke konumunda oldugu soylenebilir .

Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye'nin ticari baglantilarindan olugan agin yogunluk, gegislilik ve
kargiliklilik 6zellikleri incelendikten ve agin genel yapisi aciklandiktan sonra, her iilkenin séz konusu
ag icindeki 6nemini ifade eden ihracat merkeziligi incelenmektedir. Bu amacla, birinci dereceden gos-
tergeler olarak ve her ilkenin incelenen yilda agin toplam ihracati icindeki paylari hesaplanmigtir.
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Sekil 5: Thracat Merkeziligi Azalan Ulkeler

Sonrasinda ise bu birinci derece gostergeler, yiiksek derece gosterge niteliginde olan ve ag i¢indeki dii-
giimlerin 6nemlerini komgularinin 6nemini de dikkate alarak hesaplayan ihracat merkeziligi degerleri
ile kargilagtirilmigtir. Bu degerler asagidaki tablolarda verilmigtir. Buradaki yillar 2008 krizi 6ncesi
nispeten daha duragan ve kriz sonrasi dalgalanmalarin oldugu yillar secilmistir. 2003 ve 2014 yillar
da dahil tiim yillara ait siralama ektedir.

Tablo ’ten goriildiigii gibi 6rnegin; 2006 yilinda hem Avrupa hem de diinya ticaretinde 6énemli
iilkelerden Italya, Ingiltere, Belcika-Liiksemburg ve Isvec gibi iilkelerin agin toplam ihracatmdaki pay
siralamasinda sirasiyla 4., 5., 6. ve 8. iken; merkez (hub) merkeziligi siralamasinda sirasiyla 5., 6., 4.
ve 9. olmustur. Benzer gekilde tablo ’den goriildiigii gibi 2013 yili icin Italya, Ingiltere, Belcika-
Litksemburg, Polonya ve Avusturya’nin agin toplam ihracati i¢cindeki pay siralamasinda tistte verilen
sirayla iilkeler 4., 5., 6., 7. ve 9. durumda iken; ihracat merkeziligi siralamasinda ayni iilkeler 6., 7., 4.,
5. ve 10. durumdadir. Tiirkiye’nin ise, 2006 da toplam ihracattaki pay siralamasinda 15. iken; ihracat
merkeziligi siralamasinda 13. sirada yer almigtir. 2013 yilinda ise Tirkiye her iki Olgiite gore aym
siralamada yer almigtir. Benzer sekilde tablo ’dan goruldiigii gibi Hollanda 2009’da ihracat pay1
siralamasinda 3. iken; ihracat merkeziligi siralamasinda 6. olmustur.

Thirkiye incelenen yillarda agin toplam ihracati igindeki pay1 siralamasinda 14. veya 15. iken, ihracat
merkeziligi siralamasinda daha iistlerde 13. veya 14. sirada yer almistir. IThracat merkeziligi siralamast,
iilkelerin hem ag icindeki hem de birbirlerine gére 6nemini dikkate alan daha gergekci bir gosterge
oldugu icin, Tirkiye'nin Avrupa Birligi tlkeleri ile olan ticaretinde birinci dereceden gostergeler ile
goriildiigiinden daha 6nemli bir yeri oldugu soylenebilir. Tiirkiye'nin ihracat merkeziliginde 2008 ve
2011’de diiglis olmugtur. 2011’den sonra ¢ok biiyiik olmayan artig egilimi vardir.

Tirkiye'nin 2007-2008 yillarinda Kibris ile olan ticaretinde de gézlenmigtir. Sekil ’deki 2008 y1ilh
ticaret aginda Tiirkiye- Kibris arasi ticaret baglantisi, gekil ’deki 2007 yilindakine gore kalinlagmig-
tar.

Almanya’nin ele alinan yillarda hem ihracat pay: siralamasinda hem de ihracat merkeziligi sirala-
masinda birinci oldugu goriilmektedir. Almanya’nin diinya ticaretinde de ilk siralarda yer almasindan
dolay1 Avrupa Birligi tilkeleri i¢cinde de birinci oldugunu gosteren bu sonuclar pek de sasirtici degildir
(Kirer ve digerleri.), 2013]).

Almanya’nin ihracat merkeziligi degerleri incelendiginde ag iginde her yil 1. siradadir ancak bu
merkezilik degerlerinde diigiis trendi goézlenmistir. 2004’te azalmig, 2007’de artmig ve 2011’de tekrar
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icin Farklilik egilimi

diigmiig ve 2013’te de bir artig olmugtur. Bu degigimler ¢ok kii¢iik degigimlerdir, dolayisiyla ihracat
merkeziligi siralamasi degismemis birinci olmustur. Asagida gekil @’deki grafikte Almanya’'nin ihracat
merkeziliginin s6z konusu yillara gore degisimi goriilmektedir.

Benzer gekilde Fransa ve Hollanda da Almanya gibi her iki siralamada da ayni degerlere sahiptir
ve agda ikinci ve iiciincii sirada yer almislardir. Diger biiyiitk Avrupa iilkeleri Ingiltere, Italya, Ispanya,

Isvec ve Belgika'nin ag icindeki toplam ihracat paylar: siralamast ile ihracat merkezilik siralamalarinda

belirgin farkliliklar gézlenmektedir. Bu durum yukaridaki kargilagtirmali tablodan gériilebilmektedir.
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2003 2006 2007
ihracat merke- | Ihracat pay: ihracat merkezi- | Ihracat Pay: ihracat merkezi- | Ihracat pay:
ziligi ligi ligi

1 | Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya

2 | Fransa Fransa Fransa Hollanda Fransa Fransa

3 | italya Ttalya Hollanda Fransa Hollanda Italya

4 | Belgika- Ingiltere Belgika- Italya italya Ingiltere

Piiksemburg .Liiksemburg
5 | Ingiltere Belgika- Italya Belgika- Belgika- Belgika-
Litksemburg Liitksemburg Liiksemburg Liiksemburg

6 | Hollanda Hollanda ingiltere Ingiltere ingiltere Hollanda

7 | ispanya Ispanya ispanya Ispanya ispanya Ispanya

8 | irlanda Irlanda Avusturya Polonya Bulgaristan Irlanda

9 | Avusturya Isvec isveg Cek Cum. Cek Cum. Isvec
10 | isveg Avusturya irlanda Avusturya Polonya Avusturya
11 | Polonya Cek Cum. Cek Cum. Isvec isveg Cek.Cum
12 | Cek Cum. Polonya Macaristan Macaristan Avusturya Polonya
13 | Danimarka Danimarka Tiirkiye Irlanda irlanda Danimarka
14 | Tiirkiye Macaristan Danimarka Turkiye Macaristan Macaristan
15 | Macaristan Tiirkiye Polonya Slovakya Tiirkiye Tiirkiye

Tablo 2: Thracat Paylar1 ve Thracat Merkeziliklerin Karsilastirilmas:

2008 2009 2010
ihracat Merke- | ihracat Pay ihracat Merkezi- | Ihracat Pay1 ihracat Merke- | ihracat Pay
ziligi ligi ziligi

1 | Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya
2 | Fransa Fransa Hollanda Fransa Hollanda Hollanda
3 | Hollanda Hollanda Fransa Hollanda Fransa Fransa
4 | Belgika- Ttalya Belgika- Italya Belgika- Italya
Liiksemburg Liiksemburg 'Lijksemburg
5 | Italya Belgika- Italya Belgika- Italya Belgika-
Litksemburg Liikksemburg Litksemburg
6 | ingiltere Ingiltere ingiltere Ingiltere ingiltere Ingiltere
7 | ispanya Avusturya ispanya Ispanya ispanya Ispanya
8 | Avusturya Ispanya Polonya Polonya Avusturya Avusturya
9 | Isveg Cek Cum. irlanda Cek Cum. Polonya Polonya
10 | irlanda Polonya Cek Cum. Avusturya Cek Cum. Cek Cum.
11 | Cek Cum. Isveg Avusturya Irlanda irlanda Isvec
12 | Macaristan Irlanda isveg Isveg isveg Irlanda
13 | Tiirkiye Macaristan Macaristan Macaristan Macaristan Macaristan
14 | Danimarka Turkiye Tiirkiye Turkiye Tiirkiye Turkiye
15 | Polonya Danimarka Danimarka Danimarka Danimarka Danimarka

Tablo 3: Thracat Paylar1 ve Thracat Merkeziliklerin Karsilastirilmas:

Fransa’ nin ihracat merkeziligine bakildiginda 2008’de cok kiiciik artig olmusgtur. 2009’a kadar
ihracat merkeziliklerine gore siralamada 2. olan Fransa’nin bu yildan sonra Hollanda ile siralamasi
degismis; Fransa 3. gerilerken, Hollanda 2. Siraya yiikselmigtir. 2011’de tekrar yiikselme gerceklesmis,
ancak bu yiikselig siralamada bir degisiklik olusturmayacak kadar kiigiiktiir. Hollanda’ nin da 2013’ten
sonra kendi trendi icinde bakildiginda ihracat merkezilik degeri artmigtir. Bu sonuclara gore Fransa
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2011 2013 2014
ihracat Merke- | Ihracat Pay: ihracat Merkezi- | Ihracat Pay: ihracat Merke- | Ihracat Pay
ziligi ligi ziligi
1 | Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya
2 | Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda
3 | Fransa Fransa Fransa Fransa Fransa Fransa
4 | Belgika- Belgika- Belgika- Italya Belgika- Italya
Piiksemburg Lﬁksemburg .Liiksemburg .Liiksemburg
5 | Italya Italya Italya Belgika- Italya Belgika-
Liitksemburg Liiksemburg
6 | ingiltere Ingiltere ingiltere Ingiltere ingiltere Ingiltere
7 | ispanya Ispanya Bulgaristan Ispanya ispanya Ispanya
8 | Polonya Polonya ispanya Polonya Polonya Polonya
9 | Cek Cum. Cek Cum. Polonya Cek Cum. Cek Cum. Cek Cum.
10 | Avusturya Avusturya Cek Cum. Avusturya Avusturya Avusturya
11 | irlanda Irlanda Avusturya Isvec irlanda Isvec
12 | isveg Isvec irlanda Macaristan isveg Macaristan
13 | Macaristan Macaristan isveg Irlanda Macaristan Irlanda
14 | Tiirkiye Turkiye Macaristan Turkiye Tiirkiye Turkiye
15 | Danimarka Danimarka Tiirkiye Slovakya Slovakya Slovakya

Tablo 4: Thracat Paylar1 ve Thracat Merkeziliklerin Karsilastirilmas:

ve Hollanda’'nin ag i¢indeki ticari 6énemlerinin birbirine yakin oldugu ve son dénemlerde Hollanda'nin
Oneminin arttig1 gozlenmektedir. Bunu asagidaki sekil ’deki grafikten de gérmek mumkiindir.

Italya, birinci dereceden gostergelere gore agda daha iist siralarda iken, uluslararas: ticaretteki yeri
gosteren ileri derece gdsterge olan ihracat merkeziligine goére daha alt siralardadir. Ornegin; 2005, 2006
ve 2013’te ihracat pay1 siralamasi 4. iken; ihracat merkeziligi siralamasinda 5. olmugtur. Bu sonug da
Italya'nin Avrupa Birligi ag1 icinde, goriindiigiinden daha az éneme sahip oldugunu gésterir denilebilir.

Yukaridaki gekil ’daki grafikte Italya’nin ihracat merkeziligindeki degisimler yillar bazinda go-
riillmektedir. Buna gore, 2004 ve 2011°de ihracat merkeziligindeki diigiigler dikkat ¢ekicidir. Ag i¢indeki
merkezilik siralamasinda ise Italya 2003’te 4., 2004’te 7., 2005-2007 arasinda 6., 2008’de 5. ve 2011°de
7. sirada yer almistir. Bu sonuclara gore de Italya’nin ihracat merkeziliginde yani ag icindeki ticari
6neminde de yillar i¢inde degismeler oldugu soylenebilir.

Ispanya'nm 2013 yilinda toplam ihracat icindeki pay siralamasinda 7. iken ihracat merkeziligi
siralamasinda 8. olmasi, ag icinde birinci derece degerlerin gosterdigi kadar énemli olmadigini anlat-
maktadir. Ispanya ihracat merkeziligi siralamasinda daha 6énce 8. iken, 2008’de 9. siraya gerilemistir.
2009’da tekrar 8. iken, 2011°de 9. olmugtur. 2012’de de benzer gekilde tekrar 8. siraya yiikselmis ve
2014 de dahil olmak {izere siralamas1 degismemistir. Bu degisimler Ispanya’nin ag icindeki éneminin
degistigini gostermektedir. Ispanyanm 2008 krizi ile ihracat merkeziligindeki énemi kiicitk miktarda
azalmig ama 2012’den sonra, kriz 6ncesi 6nemini geri kazanmigtir. Sekil ’de bu durum agikca
gozlenebilmektedir.

Ingiltere’nin 2003 ve 2006 yillar1 da dahil olmak {izere bu yillar arasinda, agdaki ihracat merkeziligi
siralamasi, ihracat pay: siralamasindan daha kiiciiktiir. Ornegin; 2004’te ihracat pay: siralamasi 4
iken, ihracat merkeziligi siralamasi 5’tir. Yani bu yillar i¢in agdaki 6nemi birinci derece verilerin
gosterdiginden, daha az oldugu soylenebilir. Thracat merkezigine bakildiginda, Ingiltere 2003 ve 2004’te
6. sirada iken, 2005 ve 2010 yillar1 arasinda 7. siraya diigmiigtiir. 2011°’de 8. siraya gerilemis sonraki
yillarda da 7. sirada yer almaya devam etmistir. Ingiltere’nin s6z konusu yillarda ihracat merkeziliginin

degisimi gekil ’den goriilebilmektedir.
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Sekil 8: 2008 yili ihracat merkezilik skorlarina gore ticaret agi
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Sekil 10: Fransa, Hollanda, Italya, Ingiltere ve Ispanyanin ihracat merkeziliginin yillara goére degisimi

Belgika ve Liikksemburg’un ihracat merkezilikleri siralamasinda 5. iken, sadece 2008’de 6. siraya
gerilemis ve ilerleyen yillarda tekrar 5. siray1 almigtir.

Avusturya’ya baktigimizda ag igindeki 6éneminin yillar i¢inde degistigi gozlenmektedir. Nitekim,
2003-2007 yillar1 da dahil olmak {izere bu yillar arasinda ag i¢indeki ihracat payindan, daha iyi sirada
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ihracat merkezilige sahip oldugu goriilmektedir. Agdaki 6neminin, birinci derece géstergelerin yansitti-
gindan daha yiiksek oldugu soylenebilir. 2008’den sonra ise ag i¢ineki éneminin, goriindiigiinden daha
az oldugu soylenebilir. Ciinkii, agdaki ihracat payina gore daha {ist siralarda iken, ihracat merkeziligine
gore daha diisiik sirada veya ayni sirada yer almigtir.

Krizin oldugu 2008 yilinda 6éneminin artmasi, diger iilkelerin kriz dolayisiyla ticaret hacimlerinin ve
ayni zamanda ag igindeki 6nemlerinin azalmasi ile agiklanabilir. Clinkii teorik kisimda da bahsedildigi
gibi ihracat merkezilik degerleri tilkelerin hem ag i¢indeki yeri hem de iligkili oldugu diger tilkelerin
Onemine gore hesaplanan bir degerdir.

Irlanda 2003-2005 periyodunda ihracat merkezilik ve ihracat pay1 siralamasinda aymi dereceye
sahiptir. 2006’dan sonra ihracat merkezilik siralamasinda diigiis olmakla birlikte ihracat pay1 sirala-
masinda daha fazla diigiis gézlenmektedir. Bu noktada 2006’dan sonra ticaret agi i¢inde birinci derece
gostergelerin yansittigindan daha fazla éneme sahip oldugu soylenebilir.

Polonya’nin siralamadaki yerleri incelendiginde 2006 ve 2008’de ihracat merkezilik siralamasinda
ciddi degisim oldugu daha o6nce 10.-11. siralardayken 15. siraya diigtiigli gozlenmektedir. 2009’dan
sonra tekrar ihracat merkezilik siralamasi ylikselmistir. Bu da son yillarda ihracata dayali Avrupa
Birligi ticaret aginda daha fazla éneme sahip oldugu seklinde yorumlanabilir. 2006 ve 2008’de ihracat
pay1 siralamasi, ihracat merkeziligi siralamasindan daha 6ndedir. Dolayisiyla bu yillar icin agdaki yeri
birinci dereceden degerlerin gosterdiginden daha azdir denilebilir. 2014’te ise bundan farkli olarak
ihracat pay1 siralamasindaki degerlerin ifade ettiginden daha 6énemli oldugu séylenebilir.

Portekiz 2003-2004 ile 2008’den sonraki yillarda ihracat merkeziligi siralamasinda, ihracat payi
siralamasina gore daha 6nde oldugu icin; ag icinde ihracat paymin gosterdiginden daha fazla éneme
sahip oldugu goézlenmektedir. Thracat merkeziligi degerlerinde yillar i¢inde degisim oldugundan dolay1,
ag icindeki 6neminin incelenen yillar icinde degisiklik gosterdigi soylenebilir.

Cek Cumbhuriyeti'nin degerleri incelendiginde 6zellikle 2008-2009 yillarinda ihracat pay1 siralama-
sina gore, daha gerilerde ihracat merkeziligine sahip iken, baz1 yillarda da ayni siralamaya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu da ag i¢inde birinci derece gostergelerin ifade ettiginden daha az éneme sahip oldugu
seklinde yorumlanabilir.

Yukaridaki analizler ve agiklamalar kapsaminda, 2008 finansal krizi éncesinde iilkelerin ihracat
agindaki 6neminin ¢ok fazla degigsmedigi ancak krizle birlikte agdaki yeri ve énemlerinin de degis-
tigi goriilmektedir. Bu degisimler Ozellikle agdaki merkez tilkelerden olan Almanya digindaki diger
iilkelerde olmustur. Almanya’nin merkezilik derecesinde her yil icin kii¢iik farkliliklar gézlenmektedir
ama bunlar birinci siradaki yerini degistirmemistir. Fransa, Hollanda, Ingiltere, Belcika-Litksemburg
ag icindeki merkeziliklerini korumakla birlikte, kendi aralarindaki merkeziliklerde degisim oldugu goz-
lenmistir. Polonya, Italya, Irlanda’nin 2008’den sonra ag icindeki merkeziliklerinde diisiisler gozlen-
mektedir. Euro’ya gegigle birlikte bol ve ucuz sermaye ile PIIGS (Portugal, Italy, Ireland, Greece,
Spain-Portekiz, italya, Irlanda, Yunanistan ve ispanya) iilkelerinin artan talebi, Almanya’nin ihra-
catini artarirken, PIIGS iilkelerinin ihracati ise diigmiigtiir. Almanya’nin ihracat odakli politikalar:
da onun merkeziligini artirmaktadir. 2009’daki cari fazlasinin yarisini agdaki diger merkez iilkeler-
den, 6zellikle PIIGS iilkelerinden saglamigtir (Eser ve Elaj [2015)). Bu durum sekil (11))’deki grafikten
goriilebilmektedir.

Analizden elde edilen sonuclarin aktarildigl yukaridaki grafikten, bu durum acikca goriilebilmekte-
dir. 2009’da PIIGS iilkelerinden Ispanya, Italya ve Portekiz’in merkezilikleri azalirken; benzer sekilde
AB ticaret agindaki merkez iilkelerden Ingiltere, Fransa ve Belcika-Liitksemburg gibi iilkelerin de ih-
racat merkezilikleri azalmigtir, buna kargin Almanya’nin ise ihracat merkeziligi armigtir. Bu noktada
w-HITS algoritmasinin metodolojide de bahsedildigi gibi ikinci mertebeden degerleri de dikkate alan
analizler yaptigimi géormek mumkiindiir. Bagka bir ifadeyle w-HITS algoritmasinda ihracat merkezi-
ligin matrisi elde edilirken; komsuluk matrisi, transpozuyla carpilir; boylece ikinci mertebe degerler
de analize dahil edilerek, agdaki tilkelerin 6nemleri bulunurken; ag icindeki diger tulkeler de dikkate
alinarak analiz yapildigi goriilmektedir.
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Cesitli Ulkelerin Ihracat Merkezilikleri
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Sekil 11: Digerlerinin ihracat merkeziliginin yillara goére degisimi

Analizlerde 2008 ve 2009 yilinda Yunanistanin ihracat merkeziliginde artiglar gézlenmektedir.
Yunanistan Euro Boélgesine dahil olmasiyla birlikte, yabanci rekabete maruz kalmig, bu da yerli iire-
ticilerini ve ihracatcilarini olumsuz yonde etkilemigtir. Thracatta ve reel sektordeki sorunlari, AB’den
aldig1 yardimlar ve daha 6nce de bahsedildigi gibi Furo Bolgesine gegisle birlikte alabildigi diigiik faizli
krediler ile uzun stire kapatabilmig, ancak 2009’da ekonomideki sorunlar ortaya c¢ikmigtir
. Ihracat merkezilik derecesindeki artiglarin, ekonominin geneline bakildiginda ihracatindaki ar-
tigstan degil, milli gelirinin diismesi ile ithalatinda yagsanan biiyilik azalistan kaynaklandig: soylenebilir
. Yunanistan 6rneginde de oldugu gibi kullanilan algoritma bize sadece ihracat so-
nuglarina gore bir analiz degil, ihracatla birlikte diger iilkelerin ihracatini da yani ele alinan {ilkenin
ithalatlarim1 da dikkate alarak caligtigini gostermektedir denilebilir.

Bu caligmada HITS algoritmasinin diger bulgusu olan ithalat merkeziligi skorlar1 da 2003-2014
yillar1 periyodu i¢in hesaplanmigtir. Bu skorlar birinci derece gosterge olan ithalat paylar: ile karsilag-
tirilmistir. Boylece tilkelerin agdaki ithalat etkilerinin s6z konusu yillar bazinda degisimi incelenmistir.
Kargilagtirma tablolar , @ ve @’deki gibidir. Bu tablolarda olmayan yillara ait kargilagtirma
ektedir.

Tablolardan goriildiigii gibi s6z konusu yillarin biiyiik bélimiinde ithalat pay: siralamasinda 2. si-
rada olan Fransa’nin ithalat merkeziliginde ise 1. sirada yer aldig1 gbzlenmektedir. Bu durum Fransa’nin
ag icindeki ithalat etkisinin birinci derece verilerin gosterdiginden, daha fazla oldugunu gosterir deni-
lebilir.

Ihracat merkeziligi acisindan 1.sirada yer alan Almanya’ya bakildiginda, ithalat merkeziligi aci-
sindan s6z konusu yillarin bircogunda 2.sirada oldugu gozlenmektedir. Bunun yanisira, ithalat pay:
siralamasinda Almanya genel olarak ilk sirada yer almigtir. Dolayisiyla ithalat merkeziligi, ithalat pay:
siralamasindan daha diisiik oldugu i¢in, Almanya’nin agdaki ithalat etkisinin birinci derece verilerin
yansittigindan daha diigiik oldugu soylenebilir. Thracat etsinin aksine ithalat etkisi daha diigiik oldugu
icin Almanya en biiylik merkez iken; otorite olarak 2.sirada yer almigtir. Almanya’nin gekil ’deki
otorite skorlarina baktigimizda 2008’de otorite skorunun arttigi gériilmektedir. Bu durum Almanya’nin
aga ithalat etkisi kriz doneminde artmigtir seklinde yorumlanabilir.
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2003 2006 2007
ithalat Merke- | Ithalat Pay: ithalat Merkezi- | ithalat Pay: ithalat Merkezi- | ithalat Pay
ziligi ligi ligi
1 | Fransa Almanya Fransa Almanya Fransa Almanya
2 | ingiltere Fransa Almanya Fransa ingiltere Fransa
3 | italya Ingiltere ingiltere Ingiltere Almanya Ingiltere
4 | Belgika- Ttalya Belcgika- Belgika- Belcgika- Belgika-
Liiksemburg Liiksemburg Liitksemburg Liiksemburg Litksemburg
5 | Almanya Belgika- italya Italya italya Italya
Liitksemburg
6 | ispanya Ispanya Hollanda Ispanya ispanya Ispanya
7 | Hollanda Hollanda ispanya Hollanda Hollanda Hollanda
8 | Avusturya Avusturya Avusturya Avusturya Avusturya Danimarka
9 | Polonya Tsveg Polonya Tsveg Polonya Avusturya
10 | isveg irlanda isveg Polonya isveg Polonya
11 | Cek Cum. Polonya Cek Cum. Cek Cum. Cek Cum. Tsveg
12 | Danimarka Danimarka Danimarka Danimarka Danimarka Finlandiya
13 | Tiirkiye Cek Cum. Tiirkiye Tirkiye Tiirkiye Irlanda
14 | Portekiz Portekiz Macaristan Macaristan Macaristan Cek Cum.
15 | Macaristan Tirkiye irlanda Irlanda irlanda Tirkiye
Tablo 5: Ithalat pay1 ve ithalat merkeziliklerinin karsilagtiriimasi
2008 2009 2010
ithalat Merke- | ithalat Pay: ithalat Merkezi- | ithalat Pay ithalat Merkezi- | ithalat Pay
ziligi ligi ligi
1 | Almanya Almanya Fransa Almanya Fransa Almanya
Fransa Fransa Almanya Fransa Almanya Fransa
3 | italya Italya Belgika- Ingiltere ingiltere Ingiltere
'Li.iksemburg
4 | Belgika- Ingiltere Ingiltere Belgika- Belgika- Belgika-
Liiksemburg Liiksemburg Liiksemburg Liiksemburg
5 | ingiltere Belgika- italya Italya italya Italya
Litksemburg
6 | ispanya Ispanya Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda
7 | Hollanda Hollanda ispanya Ispanya ispanya Ispanya
8 | Polonya Polonya Avusturya Avusturya Avusturya Polonya
9 | isveg Isveg Polonya Polonya Polonya Avusturya
10 | Cek Cum. Tirkiye Cek Cum. Isveg isveg Isveg
11 | Macaristan Cek Cum. isveg Cek Cum. Cek Cum. Cek Cum.
12 | irlanda Malta Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye
13 | Portekiz Macaristan Danimarka Danimarka Danimarka Danimarka
14 | Avusturya Avusturya Macaristan Portekiz Macaristan Portekiz
15 | Yunanistan Portekiz Portekiz Macaristan Portekiz Macaristan

Tablo 6: Ithalat pay1 ve ithalat merkeziliklerinin karsilagtiriimasi
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2011 2013 2014
ithalat Merke- | ithalat Pay: ithalat Merkezi- | ithalat Pay ithalat Merkezi- | ithalat Pay
ziligi ligi ligi
1 | Fransa Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya
2 | Almanya Fransa Fransa Fransa Fransa Fransa
3 | Belcika- Ingiltere ingiltere Ingiltere ingiltere Ingiltere
Piiksemburg
4 | Ingiltere Belgika- Belgika- Belgika- Belgika- Belgika-
Litksemburg Liiksemburg Litksemburg Liiksemburg Liiksemburg
5 | italya Ttalya Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda
6 | Hollanda Hollanda italya Italya italya Italya
7 | ispanya Ispanya ispanya Ispanya ispanya Ispanya
8 | Avusturya Polonya Avusturya Polonya Avusturya Polonya
9 | Polonya Avusturya Polonya Avusturya Polonya Avusturya
10 | Cek Cum. Isvec Cek Cum. Isvec Cek Cum. Isvec
11 | isveg Cek Cum. isveg Cek Cum. isveg Cek Cum.
12 | Tiirkiye Tirkiye Tiirkiye Turkiye Tiirkiye Turkiye
13 | Macaristan Danimarka Danimarka Danimarka Macaristan Macaristan
14 | Danimarka Macaristan Macaristan Macaristan Danimarka Danimarka
15 | Portekiz Portekiz Romanya Romanya Portekiz Portekiz

Tablo 7: Ithalat pay1 ve ithalat merkeziliklerinin karsilagtiriimas:
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Sekil 12: Almanya'nin Ithalat Merkeziliklerinin Yillara Gére Degisimi

Almanya

2008, 2010, 2013 ve 2014 yillarinda AB iilkelerinin yarisinin ithalat merkezilikleri artarken, diger
yarisimin ve Tiirkiye'nin ise azalmistir. Ozellikle ithalat merkeziligi diisiik olan Bulgaristan, Litvanya,
Romanya, Malta gibi tilkelerin merkeziliklerinin artmasi ve bunun yanisira ithalat merkeziligi yiiksek
olan Avusturya, Ingiltere, Hollanda, Ispanya ve Belcika-Liiksemburg gibi iilkelerin merkeziliginin diis-
mesi agdaki heterojenligin azaldigini ve iilkelerin homojenlestigini gostermektedir. Bu durum, agda az
sayida ticaret hacmi biiyiik ve ¢ok sayida da ticaret hacmi kiiciik tilkelerin oldugunu ifade eden kuv-
vet yasasi dagilhimina uymadiginin da bir diger gostergesidir. Bu gozleme ait grafikler asagidaki gekil
ve ’deki gibidir. Bu baglamda, kriz dénemlerinde agdaki heterojenligin azaldigini, tilkelerin
homojenlestigini soyleyebiliriz.
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Ithalat Merkeziligi Azalan Ulkeler
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Sekil 13: Ithalat Merkeziligi Azalan Ulkeler
ithalat Merkeziligi Artan Ulkeler

0.07
0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

001 T / \ —

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bulgaristan Letonya == Malta Yunanistan

Slovakya

Sekil 14: Ithalat Merkeziligi Artan Ulkeler

Almanya en biiyiik merkez konumunda iken, Fransa ise en biiytik otorite konumunda yer almigtir.
Dolayisiyla Almanya i¢in AB’nin en biiytik fabrikas1 yani iireticisi, Fransa i¢in de en biiyiik pazar
denilebilir.

2004’te 2003 yilina gore, Almanya ve Macaristan ile Kibris ve Litvanya arasindaki ithalat bag:
kalinlagmigtir. Bu da s6z konusu {ilkelerin ithalat hacimlerinin arttiginin gostergesidir. Bu durumu
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sekil ve gekil ’den gbzlenebilir.

Sekil 15: 2007 yili ithalat merkezilik skorlarina gore ticaret agi

Sekil 16: 2008 yili ithalat merkezilik skorlarina gore ticaret ag:

Sekil ’deki 2007 yilina gore sekil ’deki 2008 y1ili ithalat merkezilik aginda ise Tiirkiye-Kibris
ve Malta-Avusturya arasindaki ithalat hacimleri artmigtir.
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Ingiltere’nin siralamalarima bakildiginda ithalat merkeziligi 2008’e kadar toplam ithalat icindeki
pay siralamasindan daha yiiksek oldugu i¢in bu yillarda agda birinci derece gostergelerin yansittigindan
daha fazla ithalat etkisine sahip oldugu séylenebilir. 2008 ve sonrasindaki yillarda ise otorite skorlar
ve ithalat pay1 siralamasindan genel olarak daha diigiik oldugu icin agdaki ithalat etkisinin birinci
derece gostergelerin yansittigindan daha azdir denilebilir. Sekil "den otorite skorlarina baktigimizda
2008’deki diigiis dikkat cekici olmustur ve kriz déneminde Ingiltere’nin agdaki ithalat etkisi azalmigtir
denilebilir
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Sekil 17: Ingiltere’nin ithalat merkeziliginin yillara gore degisimi

Ithalat dereceleri acisindan agda 6nemli yeri olan Italya’ya bakildiginda ithalat merkeziligi ve pay1
siralamalarim 2003 haric diger tiim yillarda ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum Italya icin birinci
derece gostergelerin, Italyanin agdaki etkisini yansittig1 soylenebilir. Ithalat merkeziligi siralamasr,
ihracat merkeziligi siralamasina gore daha yiiksek oldugu icin Italya'nin agda iireticiligine gore daha
iyi bir pazar konumunda oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Belgika-Liiksemburg’un ithalat merkeziligi, ithalat pay: siralamasindan genel olarak daha yiiksek
oldugu icin agda birinci derecelerin yansittigindan daha iyi bir otorite oldugu séylenebilir.

PIIGS iilkelerinden Ispanya ve Yunanistan ithalat merkezilik dereceleri daha yiiksek oldugu icin
agda ithalat pay1 verilerinin gosterdiginden daha iyi otorite oldugu gozlenmektedir.

Bir diger PIIGS iilkesi Irlanda’nin agdaki ithalat etkisi soz konusu yillarda degiskenlik gostermek-
tedir. Baz1 yillarda birinci derece gostergelerin yansittigindan daha kiigiik bir otorite iken, bazi yillarda
daha biiyiik oldugu gozlenmektedir. Burda 2008’deki ithalat pay: ve merkeziligi arasindaki fark dikkat
cekicidir; merkezilik siralamasi 12 iken, ithalat pay: siralamasi 17 olarak kalmustir. Bu da Irlanda’nin
PIIGS’in diger iilkeleri gibi Almanya’nin ihracat arttirici politikalarindan etkilenerek ithalatini ciddi
oranda arttirdigini gostermektedir.

Tiirkiye’nin ithalat merkeziligi ve ithalat payi siralamasina bakildiginda genel olarak merkezilik
siralamasi, pay siralamasinin gerisinde kalmigtir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin bu aga ithalat etkisi birinci
derece gostergelerin belirttiginden daha azdir denilebilir. Sekil ’deki ithalat merkeziligine baktigi-
mizda 2008’de ciddi bir diisiis gériilmektedir.

Hollanda ve Ispanya’nin ithalat merkeziligi siralamalarma baktigimizda ithalat pay: ile hemen
ayni oldugu goriilmektedir. Bu durumda aga etkileri birinci derece verilerin gosterdigi ile ayni oldugu
sOylenebilir. Otorite skorlar1 acisindan 2008’de iki ilke i¢in de merkezilikler azalmigtir, bu durumda
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krizle birlikte azalan ithalat hacimlerini de yansitmaktadir denilebilir. Bu durumu sekil ’den de
goriilebilmektedir.
Turkiye
0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Sekil 18: Tiirkiye'nin ithalat merkeziliginin yillara gore degisimi
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Sekil 19: Hollanda, Ispanya ve Belcika-Liiksemburg’un ithalat merkeziliginin yillara gore degisimi

Belgika-Liiksemburg’un ithalat merkeziligi siralamasinin 2003, 2004, 2008, 2009 ve 2011 yillarinda
ithalat pay1 siralamasindan daha yiiksek oldugu tablo 10, 11, 12 ve ekten goriilmektedir. Bu yillar icin
aga ithalat etkisinin birinci derece verilerin yansittigindan daha fazla oldugu soylenebilir. Diger yillarda
siralama ayni derecede oldugundan aga etkisi ithalat pay1 kadardir. Otorite skorlarina sgekil ’de
sagdaki grafige bakildiginda 2008 ve 2011’de diiglis goriilmektedir. Dolayisiyla Belgika-Liiksemburg
2008 krizi ile ithalati etkisi azalmigtir denilebilir.

4 Sonug

Iktisat bir bilim dali olarak ortaya cikisindan itibaren basta fizik ve matematik olmak iizere diger
bilimlerle etkilegsim halinde gelismigtir. Giintimiizde bilgisayar ve biligim teknolojilerinin ilerlemesiyle
bu alanda kullanilan analiz araclar iktisatta da kullamlabilir hale gelmistir. Tktisat, matematik, ista-
tistik ve diger bilisim teknolojilerinin kegismesi kiiresellesme ile ortaya cikan ve her gecen giin daha
da kompleks hale gelen topluluklar1 ve bunlara ait verileri toplama ve analiz etmede yeni teknik ve
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aracglar1 gerekli kilmigtir. Ag kavrami ve analiz yontemleri ile karmagik goriiniinen toplumsal yapilar
ve ekonomik iligkilere réntgen ¢ekilebilmis ve daha ayrintili degerlendirmeler yapilabilmigtir. Ag bilimi
ile ayn1 zamanda birinci dereceden verilerle ulagilamayan ya da ulagmak icin ¢ok daha fazla emek ve
zaman gerektiren konular kolaylikla analiz edilebilir hale gelmistir

Iktisatta ag analizi genellikle ticari ve finansal aglar icin kullanilmistir. Geleneksel yontemlerle
yapilan uluslararas: ticaret iligkileri analizlerinde genellikle ihracat/ithalat hacimleri, ihracat/GSYH
veya toplam ihracat/ithalat igindeki pay verileri kullamilmigtir. Ancak birinci derece gostergelerin
kullanildigr bu yontemlerin karmasik iligkileri analiz etmede yetersiz kaldigi, 2008 kiiresel ekonomik
krizle daha net bir sekilde anlagilmigtir. Buna gerekce olarak da kullanilan birinci derece gostergelerin
sadece ele alinan iilkeye ait oldugu, etkilesimde oldugu diger tilkeler ve bunlarin énemlerinin ya da
énemsizliginin ihmal edilmesi gosterilmistir. Ulkeler birbiriyle etkilesimde oldugu icin, uluslararas: ti-
caret iligkileri incelenirken, iligskide oldugu diger {ilkelerle birlikte analiz etmenin daha gercekgci sonuclar
verecegi digiiniilmiigtiir.

Ag analizlerinde genellikle diigiimlerin baglanti sayisi yani derece dagilimi kullanilmigtir. Bu amacla
her diigimiin derece merkezilikleri hesaplanmigtir. Ayrica derece dagilimi ticaret aglarinda, iilkelerin
ticaret partnerlerinin frekans dagilimidir. Agirhikli aglar igin derece dagiliminin kargihigi, kuvvet dagi-
limidir. Kuvvet dagilimi da 6rnegin bu ¢alismada ihracat aginda tilkelerin ihracat hacimlerinin frekans
dagilimini ifade eder. Kuvvet dagiliminin, kuvvet yasasi dagilimina uymas: agda az sayida ticaret
hacmi biiylik, ¢ok sayida ticaret hacmi kiigiik iilke oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda agn,
kompleks yapida oldugunu da gostermektedir.

Agim yapisim tanimlamak i¢in kullanilan bir diger 6l¢im araci da farklilik egilimidir. Bu egilim
iilkeleri, iligkide oldugu diger tilkelerle birlikte analiz ettigi icin yiiksek derece gostergelerden biri olarak
kabul edilmektedir. Farklilik egilimi ag icinde merkez ve gevre iilkeler oldugunu gosteren bir l¢timdyiir.

Ag analizi yapilirken kullanilan diger 6l¢limler kiimelegme, yogunluk ve kargilhikliliktir. Bu galig-
mada s6z konusu Olgiimler de yapilmigtir.

Bu ¢aligmada Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye'nin ticari iligkilerinin olugturdugu ihracat ag1 analiz
edilmistir. Bu arastirmada kullanilan araclarla birinci dereceden verilerle ulagilamayan gostergeler
elde edilmigtir. Diinyadaki pek cok {ilkeyi etkileyen 2008 krizi oncesi, kriz donemi ve sonrasindaki
yillarda tilkelerin ticari iligkilerinin aragtirilmasi amaciyla 2003 ile 2014 yil periyodu icin yiiksek derece
gostergeler R istatistik programinin 3.1.3 versiyonu kullanilarak hesaplanmigtir.

Incelenen aglarn karsihikhlik, yogunluk ve kiimelesme katsayilar: 6lciilmiistiir. Avrupa Birligi iil-
keleri ve Tiirkiye’nin ihracat baglantilarindan olusan agin, biitiin ag ozelligi tagidigi icin bu 6l¢iim
sonuglar1 1 olarak bulunmustur.

Agda merkez ve cevre yapisi incelenmig ve bu amagla kuvvet yasasi dagilimina uygulugu test
edilmigtir. Bu amagla Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmigtir. Test sonuglarina gore ihracat aginin
2008, 2010, 2013 ve 2014 yillarinda kuvvet yasasi dagilimina uymadiglr gézlenmigtir. Bu baglamda,
kriz déneminde agin, kompleks yapida olmadigi da soylenebilir. Bu baglamda, krizin kompleks aglarin
yapisinda degisimlere neden oldugu sdylenebilir. Incelenen diger yillar icin agin kuvvet yasasi dagili-
mina uydugu belirlenmigtir. Kuvvet yasasinin gozlendigi yillarda Avrupa Birligi ve Tiirkiye'nin ihracat
aginda merkez-gevre iligkisi oldugu gozlenmistir. Buna gore agda az sayida ihracat hacmi yiksek iilke-
ler ve ¢ok sayida da ihracat hacmi diigiik iilkeler vardir. Ele alinan agda Almanya basgta olmak tizere
Fransa, Hollanda, Belcika-Litksemburg, Ingiltere, Italya ve Ispanya merkez durumundayken, diger 20
iilkenin gevre durumunda oldugu, Tirkiye'nin ise merkez ve gevre arasinda yer aldig1 gézlenmistir.

Analizde ayrica verilere w-HITS algoritmasi uygulanmigtir. Kleinberg’in internet sorgulariin si-
ralamasi igin geligtirdigi HITS algoritmasi, daha sonra agirlikli ag icin geligtirilmis ve w-HITS al-
goritmasi olugturulmugtur. HITS algoritmasimin mantig; internette aranan sayfa ile iligkili olan her
sayfanin arama sonucunda gosterilmesidir. S6z konusu aranan sayfayla cok az iligkili olan sayfalar da
bu siralamada yer alacagi icin ve bu durumda gercekten ulasilmak istenen sayfalara ulasmak ¢ok daha
gliclesecegi icin, sorguya aranan sayfa ile ilgili ve ayni zamanda ¢ok sayida gelen baglantisi olma ko-
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sulu eklenmesine dayanmaktadir. Boylece sorgulanan sayfa ile en fazla iligkili sayfalar elde edilmistir.
Burada ¢ok sayida gelen baglantisi olan diigiimlere merkez, benzer gekilde ¢ok sayida giden baglantisi
olan dugiimlere de otorite denilmistir. Arama sirasinda merkezler, otoritelerle iligkili olarak siralan-
mig ve bdylece aranan sorguya en yakin sayfalar elde edilmigtir. Nitekim, Google benzeri bir arama
motoru olan Teoma’nin kullandig: algoritma da aynidir. Bu ¢alismada bu algoritmanin agirlikli aglara
uygulanmig hali w-HITS kullanilmigtir. Ticaret aginda yiiksek hacimli ihracat yapan iilkeler merkez
ve yiiksek hacimli ithalat yapan iilkeler otoriteleri olugturmaktadir. Kullanilan agirlikli algoritma ile
her iilkeye bir ithalat ve ihracat merkeziligi skorlar1 atanmigtir. Boylece agin merkeziligi incelenmis-
tir. Burada iligkide olunan diger iilkeler de dikkate alinarak hesaplamalar yapildigi i¢in ithalat ve
ihracat merkeziligi ileri derece gostergelerdir. Bu caligmada 2003 ile 2014 arasindaki tiim yillar icin
merkezilik degerleri hesaplanmig ve yillar arasinda o6zellikle kriz doneminde merkeziliklerin degisimi
incelenmistir. Literatiirde yer alan calismalarda merkezilik 6lgiimlerinde kullanilan matrisler komsguluk
matrisleri hesaplanirken ikinci derece komsguluklar: da dikkate alarak yapilan hesaplamalarin, 6zellikle
birinci derece verilerden ¢ok daha gercekgi sonuclar verecegi ortaya konulmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde 2008 krizinin agin kompleks yapisinda degisimlere neden oldugu
dogrulanmigtir. Diger sonuglar: Avrupa Birligi'nin kurucu iilkelerinden Almanya, Fransa, Hollanda,
Belcika-Liitksemburg, Italya ve Ispanya’nin ag icinde etkilerinin ve merkezilik siralamalarinin ele alinan
yillarda kendi aralarinda degistigi gozlenmektedir. Kriz déneminde PIIGS olarak amlan Portekiz,
Italya, Irlanda, Yunanistan ve Ispanya’nin hem ihracat hem de ithalat merkezilik degerlerinin azaldig
ama genel olarak agda merkez-cevre yapisinin korundugu goriilmektedir. PIIGS iilkeleri krizden en
cok etkilenen Avrupa iilkeleridir. Bu durum merkezilik degerleri ile de goriilmektedir. Tiirkiye'nin
ise agdaki merkez ve ¢evre tlkeler arasindaki yeri ¢ok fazla degismemistir. Avrupa Birligi tilkeleri ve
Tiirkiye’nin olugturdugu ticaret agi w-HITS algoritmasi ile her tilkeye ait her yil i¢in ihracat ve ithalat
merkezilik degerleri bulunmustur ve bu ileri derece gostergeler, birinci derece gosterge olan, tilkelerin ag
icindeki ihracat paylari ile karsilastirilmistir. Thracat merkeziligine gore, Almanya her yil icin merkezilik
skoru ile 1. sirada yer almis, diger merkez iilkelerden Fransa, Hollanda, Belcika-Litksemburg, Ingiltere,
Italya ve Ispanyanin ozellikle kriz dénemlerinde merkezilik skorlar: ve siralamalar1 kendi aralarinda
degismistir. Yani agdaki ihracat etkileri degismis ancak c¢evre {ilkelere gore agin ticaretine etkileri
yine fazla oldugu igin merkezi {ilke konumlarini korumusglardir. Almanya ihracatta diinya genelinde
biiyilik bir etkiye sahip oldugu i¢in bu agda da en biiyiik merkez konumundadir. Fransa incelenen yil
araliginda ilk baglarda agda Hollanda’dan daha etkin iken, 2009’da Hollanda bu tstiinliigi 2014’e
kadar devralmigtir. Belcika-Liiksemburg incelenen yil araliginda ag {izerindeki etkisini korumustur.
Ingiltere, Italya ve Ispanyanm ele alinan yillarda merkezilik dereceleri kendi aralarinda degismistir.
Ancak 2011’de Polonya’nin ihracat agina etkisinin dikkate deger sekilde arttig1 ve bu iilkelerden daha
fazla bir etkiye sahip oldugu gézlenmektedir.

Ithalat merkeziliklerine gore ise Fransa 2008, 2013 ve 2014 hari¢ diger yillarda en biiyiik ithalat
merkeziligine sahiptir ve dolayisiyla aga en fazla ithalat etkisi olan iilkedir. Almanya genel olarak 2. en
bityiik ithalat etkisine sahip iilke konumundadir. Thracat merkezilikleri acisindan daha alt siralarda yer
alan Italya ve Ingiltere ithalat merkeziligine gore daha iist sirada iken; Belcika-Liiksemburg ve Hollanda
ithalat merkeziligi acisindan daha alt sirada yer almigtir. Ancak bu tlkeler agda diger iilkelere gore
¢ok daha biiyiik merkez olduklar1 igin agdaki merkez (ithalat merkeziligi agisindan) iilke konumunu
korumuslardir. Tiirkiye’nin ithalat merkeziligi anlaminda da ihracata benzer gekilde, merkez ve ¢evre
iilkeler arasinda yer aldigi goriilmiistiir.

Bu ¢aligmada Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye'nin ihracat iligkileri 2008 krizi, 6ncesi ve sonra-
sindaki yillar icin ag analizi yaklagimi ile R istatistik programi kullanilarak incelenmigtir. Uluslararasi
ticaret iligkilerinin kompleks yapisindaki degigimler incelenirken, iilkeler birbirinden bagimsizmig gibi
sadece birinci derece gostergeler ile degerlendirilmesi ve iilkelerin baglantili oldugu diger {ilkelerin ihmal
edilmesi, eksik degerlendirmelere sebep olmaktadir. Ag analizi ile elde edilen ileri derece gostergeler,
iilkeleri hem ag i¢inde hem de baglantili oldugu diger tilkelere gore degerlendirdigi icin; krizle birlikte
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agin yapisindaki degigsimleri daha gercekci yansitmas: acisindan 6nemlidir. Bundan sonraki adim s6z
konusu iilkelerin finansal iligkilerinin yillar bazinda incelenmesi ve geligim siireclerinin analiz edilmesi
olabilir.

Abstract

When trade relations between countries are examined with classical approaches, first-degree data such
as total exports/imports, total export/GDP, share in total exports/imports of the corresponding co-
untry are used. These indicators are counrty-specific since they take into consideration only main
counrty. Despite of this superficiality of classical economic methods, the network approach to interna-
tional trade relations allows for deeper analysis. First, the network approach developed in sociometry
than it has been used in the analysis of commercial and financial relations in economics. The hy-
pothesis of this analysis is the complex structure of trade relations of EU countries and Turkey, has
been affected by 2008 economic crisis. Therefore, the trade relations between these countries were
examined in the period of 2003 and 2014. In the analysis, w-HITS algorithm was applied to network.
This algorithm measures the importance of countries in the trade network, it takes into account com-
mercial significance of other countries to which they relate, thus it provides high-level indicators. In
this context, the changes in the importance of countries within the network from temporal point of
view and especially during the 2008 crisis period, were examined and compared with the share values
in the first level indicator total exports. Accordingly, countries such as Poland and Turkey have been
found to have a more important place than that reflected by first degree data. The findings of the
study show that, in general, the study of trade relations of EU countries and Turkey as a complex
system explains in particular the changes during the crisis period better.
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Abstract

Network analysis is a very effective method which can be used in many different disciplines.
It is possible to use network analysis in many areas of economics as well. Recently, input-output
tables attracted economists who work in this area. Input-output tables give an important source
of data for examining the productive significance of sectors since they reflect the intersectoral flows
of intermediate goods. In this study, national input-output networks of selected nine countries
which are in different levels of development and which have an important place in world trade are
examined. This kind of an analysis may help us understand whether or not there is a connection
between development levels and sectoral relationships.
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1 Introduction

Determining the production structure of countries and comparison of the production structures with
other countries is the concern of many studies. This kind of analysis may form a base for international
trade, may help to understand the mechanism of economic growth, and to analyze the economic
problems which involves interdependence (Chenery and Watanabel 1958). Determining strategies for
development is related to determining the key sectors in the economy (Hewings, 1982]).

The pioneering study on intersectoral linkages is considered to be the work by Hirschman| (1958)).
This study together with studies by |Rasmussen| (1956) and |Chenery and Watanabe| (1958) are consid-
ered to be pioneering studies on analyzing the linkages between the sectors using input-output tables
(Atan and Arslanturkl 2012). Input-output tables are balanced sheets which represent the intersec-
toral flows in monetary terms for a given year. They enable one to calculate the forward and backward
linkages of the sectors and also to determine the effects of sectoral changes on the other sectors or on
the whole economy.

Studies on the inter-sectoral connectedness in emerging economies generally focus on the control of
services (Freytag and Fricke, 2017). For example, Tregenna| (2008]) analyzed sectoral linkages in South
Africa and Rashid| (2004) studied the Pakistani economy. Both showed that the manufacturing and
the service sectors have an important role in the development of these countries. Hansda| (2005)) and
Singh! (2006) analyzed the Indian economy and showed the importance of the service sector (Freytag
and Fricke, 2017)).

Pure input-output analyses are later improved to qualitative input-output analyses and to Minimal
Flow Analysis (MFA) ((Aroche-Reyes| 2002);(Schnabl, [1994)); (West and Brown, 2003))). MFA makes
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use of graph theoretical methods. |Aroche-Reyes| (2002) determined the important coefficients in the
input-output tables of Canada, USA and Mexico. He used both graph theoretical tools and qualitative
input-output techniques. |West and Brown| (2003) analyzed the Taiwanese economy by using six input-
output tables each containing 39 sectors in order to address the structural change in Taiwan.

A further improvement to input-output analyses is to add functional forms to the model. These
models are referred to as the "production networks". Here, the diffusion of productivity shocks are
analyzed (Liu, 2017)). [Liu (2017)) gave examples of these studies: Long Jr and Plosser| (1983), Horvath
(1998, 2000), Dupor| (1999), Shea (2002) and |Acemoglu et al.| (2012).

Network analysis is an effective tool for analyzing systems with interacting actors. Its applica-
tions can be seen in a wide range of disciplines including biology, sociology, finance, and economics.
Economic systems include many interacting agents. Considering the interactions and including them
in the models have a special importance since the behavior of the economy as a whole cannot be
examined by the behavior of isolated individuals Michael and Battiston| (2009)) and also the models
excluding the interaction patterns from their analysis may not provide a full understanding of certain
phenomena (Jackson 2010)).

Gathering the two effective methods, namely the input-output and the network analyses, gives
a powerful tool to examine the interrelated systems. It is possible, for example, to determine the
position and the effectiveness of the sectors within the input-output network and this in turn gives us
an insight of how the system works and how the effect of shocks or interventions on a certain sector
may affect the others. We will give some examples of the studies using input-output networks.

The relationship between the individual industrial shocks and the overall macroeconomic fluctu-
ations is the concern of many studies. The law of large numbers indicates that positive shocks in
some sectors are offset by negative shocks in other sectors (Horvath) 1998])). It was important to note
that the applicability of the law of large numbers was dependent on the positions of the sectors in
the input-output network. In fact, if the input-use matrix has only a few full rows and many sparse
columns, indicating that there are small number of sectors providing intermediates to production in
many sectors, the aggregate volatility will be high (Horvath, [1998). The model applied to the U.S.
data shows that "as much as 80% of the volatility in U.S. gross domestic product growth rates could
be the result of independent shocks to two-digit SIC sectors" (Horvath, |1998). |Carvalho| (2008]) also
analyzed the structure of input trade in the U.S. and saw that there were many specialized input
suppliers together with general purpose sectors that are "hubs" in the economy. The presence of these
hubs is shown to aggregate fluctuations.

Duan| (2012) built a model to analyze the evolutionary dynamics of national economies. He tried
to relate the overall economic dynamics to the dynamics of the individual industries. By examining
an input-output network it is seen that all the nodes in the model have the same dynamic importance.
Based on this, an economic evolution model which is based on the coupled dynamics of industry price,
output quantity, and input-output network was built. Results showed that the model can reproduce
the evolutionary dynamics of price, output quantity, and input-output network simultaneously.

Kuroiwa et al.| (2014) decomposed the gross exports of China using Asian international input-
output tables. He then analyzed the technological intensity of China’s exports. This kind of analysis
enables us to consider the imported intermediates within the exported goods. Removing the foreign
content from the export values enables us to capture the value added by only the domestic factors of
production. In fact, results show that due to these components, the technological intensity of China’s
exports was overestimated.

A study by |Acemoglu et al.| (2016) deals with the underlining reasoning of macroeconomic fluctua-
tions due to the propagation of macroeconomic shocks through input-output and geographic networks.
392 industry input-output tables were analyzed for four types of industry-level shocks. The results
show that all four shocks result in statistically and economically important propagation throughout
the input-output network.
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Foerster et al. (2011) constructed a model to explain the variability in aggregate U.S. industrial
activity measured by the IP index (The Federal Reserve Board’s Index of Industrial Production).
They show that before 1984 about 20% of the variations in IP could be explained by sector-specific
shocks, while 50% of the variations were explained in Great Moderation.

Input-output analysis takes a special place in measuring vertical specialization, namely the use of
imported inputs in producing goods that are exported (Hummels et al., [2001)). Analyzing the input-
output tables of 10 OECD countries Hummels et al.| (2001) showed that from 1990 more than 21% of
the total exports of these countries could be represented by vertical specialization exports. For smaller
countries, and those outside the OECD database, vertical specialization was about 40 percent of the
exports. Also, they showed that vertical specialization has grown about 30% since 1970.

They also developed a model which is an extension of the Dornbusch et al| (1977) model and
concluded that vertical specialization can result in greater welfare gains from trade in two ways. First
of all, a finer division of labor is possible with increased specialization in the individual stages of
production. Secondly, with vertical specialization for any given trade barrier reduction, trade and the
gains from trade will be greater.

In Hummels et al.| (2001) it was assumed that a country’s exports are entirely absorbed in final
demand abroad. |Johnson and Noguera, (2012)) relaxed this assumption and constructed a model which
enables one to consider the case where a country’s exports intermediates that are used to produce final
goods absorbed at home. Bilateral exports decomposed into parts that "absorbed in the destination,
embedded as intermediates in goods that are reflected back to the source country, or redirected to
third countries embedded as intermediates in goods ultimately consumed there'. This decomposed
bilateral trade values together with input-output data is used to compute the value added content
of bilateral trade. It is seen that the value added and gross trade flow differ significantly. This is a
sign of heterogeneity in the production sharing relationships. The ratio of the value added to gross
exports is a measure of the intensity of production sharing. It gives a measure of the domestic part of
the exports. The variation in this ratio is due to bilateral production linkages, not variations in the
composition of exports.

From here one can pass to the global chain. We paid attention to discuss the global chain rather
than the international trade in national accounts. Trade statistics may be misleading since they
attribute the whole value of the final good to the final exporter country. However, many countries
may provide inputs to that good and the final production may be a small share of the whole value
(Powers, |2012)). Trade must be evaluated in terms of value-added and the position in the global chain
must be considered. There are many studies on global chain (e.g (Bogataj et al., 2011); (Dazhong),
2015); (Frohm et al., [2017); (Neilson et al., [2014)). In this study, we concentrated on the internal
structure of the inter-industrial networks. Therefore, we did not go into the details of the international
aspect.

Recognition of the importance of the inter-industrial relationships led the studies to construct
models that can capture these relationships. Going beyond the analytical calculations, it is important
to look at the picture in a network perspective. Classical models not considering the interaction
patterns are unable to explain certain phenomena. Economic activities are highly influenced by
network structure (Jackson, 2010).

In this study, we analyze the input-output network structure of selected countries with different
development levels: China, Germany, Indonesia, India, Japan, Mexico, Russia, Turkey and USA. By
displaying the flow of intermediates, we determined the core sectors in terms of both the inflows and
the outflows of goods. We examined the relationship between the structures of the networks and the
development levels of the selected countries.

In the next section the methodology used in this study is explained. In the following sections the
outlook of the countries that are considered and the research results are given.
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2 Data and Methodology

The data used in this study have been obtained from World Input-Output Database (WIOD). WIOD
involves 43 countries (EU-28 and 15 major economies of the world such as Australia, Brazil, Canada,
China, India, Indonesia, Japan, Mexico, Norway, Russia, South Korea, Switzerland, Taiwan, Turkey
and the USA). Moreover, the data includes another region which is called ?rest of the world (RoW)?
that represents the non-included part of the World economy. The data used in the analysis have
been built by using National Input-Output Tables (NIOT) of selected countries from different level of
development. A national input-output table covers 56 industries and products mostly at the two-digit
ISIC Rev.4 level (Timmer et al. 2016). We have condensed these 56 sectors into 18 sectors. NIOT
structure and sectoral aggregation can be found in the Appendix.

The first step in understanding complex systems is the decomposition of these systems into their
parts (Reichardt, 2008). Network analysis allows one to represent complex systems in terms of their
parts and interactions/linkages among them. In this context, policymakers have become interested in
network analysis to determine the weaknesses of their concerns since these tools are applied to most
real-world networks (Oecd, 2009)).

A network is defined as G = (V, E, f), where V is a finite set of nodes and F is a set of links among
these nodes and, f is a mapping which links elements of F to a pair of elements of V. In a weighted
network, each link is given a distinct weight and the definition of network becomes G = (V, W, f),
where W represents the set of weights W = wy, wa, ..., wy,. If two nodes (node i and node j) are linked
to each other with the link e = 7, j in a network, then these nodes are said to be adjacent. A binary
network (which also means unweighted network) is represented with adjacency matrix that is built as
follows Estradal (2015):

1 ifi,je FE
A” _ 1I7,7 € (1)
0 otherwise

In weighted networks 1’s in the matrix A;; will be replaced by the weights that are assigned to the
link between ¢ and j.

One of the extents which are analyzed to get information about the topological properties of a
network is connectivity. Connectivity is measured by node degree/node strength on the node-level.
Higher node degree/strength means a stronger impact over the network (Howell, [2012). On the
network level, connectivity is measured by density which is a ratio of actual count of links to possible
maximum count of links. In a directed network without self-loop and multilink, density coeflicient can
be formulized as follows (Newman), [2010)):

m

P 1)

(2)
in where m is the count of actual links. Density coefficient lies in the range of 0 < p < 1.
Another term to be analyzed is clustering which refers to the relationship between two nodes which

have links with a node in common. Clustering is also an indicator of transitivity in a network. The

clustering coefficient can also be measured both in the node-level and in the network-level. The general

clustering coefficient for a weighted network is formalized as follows (Opsahl and Panzarasa, [2009):

Total value of closed triplets Y orAw
C = _=
v Total value of triplets Do, wmar

3)

where T; represents the count of triangles passing through the node i. The clustering coefficient
in the network-level which is denoted as C' is obtained by averaging c¢; values. Clustering coeflicients
both in the node-level and in the network-level lie in the interval [0,1].
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Degree distribution is another informative property about network topology. It has been indicated
in the literature that most real-world networks such as movie networks, www, electrical power grid
networks and citation networks follow power-law distribution (Barabasi and Albert, |1999). These
networks which follow power-law distribution are called scale-free networks in network literature.
Scale free networks have some characteristics which distinguish them from random and small-world
networks (Mitchell, 2009). First of all, they include small number of hubs which are nodes with a
high-degree. They also include heterogeneity of connectivity since node degrees/strengths are over
a very large range. Another property of scale-free networks is self-similarity which means that even
if one rescales and reshapes the distribution by focusing on a smaller part of the curve, the shape
obtained will look like the previous shape. Finally, scale-free networks have small-world property
which requires small average path length and a large degree of clustering.

It is known that power-law distributions belong to the class of fat-tailed distributions which have
higher peaks and fatter tails when compared to Poisson distributions. Power-law distribution can be
represented as follows (Hein et al., 2006):

Plk) ~ k™ (4)

In the statement above, P(k) shows the probability of the occurrence of nodes with degree k in
the network. « has a characteristic importance for this distribution. It means that a lower value of ~y
leads to a higher probability of nodes with many links. In another words, a network with a lower value
of v has a higher quantity of super-nodes which have many links when compared to a network with a
higher value of . It can also be interpreted as the higher exponent level implies less heterogeneity of
connectedness (Ledn and Berndsen, 2014).

One way to determine fat-tailed distributions is to look at the kurtosis. If the kurtosis has a
positive value, then the distribution follows a fat-tail distribution (DeCarlo} [1997)). It is also stated
that most real world networks display right-skewed distributions and these distributions approximate
power-law distribution (Leén et al., [2016). Skewness measure gives information about distributional
asymmetry and is used to determine which side of a distribution has a fat-tail. If the skewness measure
has a positive value, then the fat-tail is on the right and the distribution is right-skewed and vice versa
(Lovric, 2010).

Centrality is another important topological property of a network. However, it is more conve-
nient to examine assortativity/disassortativity in order to understand the importance of centrality.
Assortativity means that nodes with high degree/strength tend to have links with nodes which have
high degree/strength. However, nodes with high degree/strength tend to have a relationship with
nodes with low degree/strength in the disassortative case (Reichardt, 2008]). There are two ways to
determine assortative/disassortative structures in a network. One way is to plot degree and ANND
statistics on the same graph and to note the relationship between them. ANND is a statistic which
shows how connected neighbors of node i are to one another (Fagiolo et al., 2010). It is given by the
formula (Xiang et al.l 2016):

Fnn(k) = > k' P(K'|k) ()
k,

P(K'|k) is the conditional probability that a vertex of degree k is connected to a vertex of degree
k. By replacing the expression for P(k’|k) for this formula may also be stated as:

— . €k .Cjk
kpn(k) = J 4 = ]L 6
)-S5 ©)

It is possible to decide if there is a disassortative structure in a network. If the relationship between
the degree and the ANND is positive, there is an assortative structure in the network. On the contrary,
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if the relationship between the degree and the ANND is negative, then there is a disassortative structure
in the network.

The second way to determine an assortative/disassortative structure is to calculate the assortativity
correlation coefficient. Newman defines the assortativity coefficient by adjusting the standard Pearson
correlation coefficient as follows (Newman, [2010):

. >ijij(eij — aibj) %

040}

where a; = }_; e;; and b; = }_; e;; are fraction of edges starting and ending at node ¢ and node
J, respectively and o, and oj, are the standart deviations of the distributions of a; and b;. This
assortativity measure lies in the interval [-1,1]. If » = 1, then there is perfect assortativity between i
and j. If r = —1, then there is perfect disassortativity between the nodes.

Disassortativity is one of the reasons for a core-periphery structure in a network (Fuge et al.,[2014).
The centrality measure enables one to determine the nodes in the core and the periphery. There is a
number of centrality measures such as degree centrality, betweenness centrality, closeness centrality,
eigenvector centrality etc. used to measure the importance of the nodes in a network.

HITS algorithm was developed by Kleinberg to calculate hub and authority centralities of web
pages which are results of a specific query on the Internet. He based his analysis on a directed
network in his original study. There are two types of links in directed networks: in-links and out-links.
In this context, hubs are nodes with myriad out-links and authorities are nodes with myriad in-links.
Kleinberg’s aim was to calculate two different centrality measures for these distinct types of nodes.

(Kleinberg;, |1999) noted that these authoritative pages which are related to the initial query should
not only have large in-links, but it is also necessary for there to be an overlap in the sets of pages
which point to these authoritative pages. Similarly, hub pages should have links to multiple relevant
authoritative pages. These two different classes of nodes exhibit a mutually reinforcing relationship
which means that a good hub is a node which points to many good authorities and a good authority is
a node which is pointed to by many good hubs. Kleinberg used an algorithm, called HITS algorithm
that uses an iterative process that maintains and updates two weights for each page. In this context,
each web page has two non-negative weights: an authority weight <P~ and a hub weight y<P~. There
are two operations (Z and O) which update these weights. Z updates the x weights and O updates
the y weights during the iterations. Kleinberg also expressed this mutually reinforcing relationship
between hubs and authorities by equations as follows:

x<p> . Z y<p>
q:(¢,p)EE

y<p> . Z x<p> (8)
q:(¢,p)EE

As it is understood from Equation , the authority weight of a node is proportional to the hub
weights of the nodes pointing to it. Similarly, the hub weight of a node is proportional to the authority
weights of the nodes it points to.

First of all, Kleinberg (1999) defined a vector y which elements consist of y<P~ values and a
vector x which elements consist of z<P~. Assuming that G = (V, E) with V = p1,po,...,p, and A is
adjacency matrix of graph G, he proved that y and = converge to their equilibrium values y* and xx
(which are hub centrality and authority centrality, respectively) at the end of this iteration process.
He concluded that z#* (authority centrality vector) is the principal eigenvector of AT A and y (hub
centrality vector) is the principal eigenvector of AAT.

Kleinberg| (1999))’s algorithm uses the method which is used to calculate eigenvector centrality.
However it eliminates zero-centrality problem of eigen-pair analysis by calculating hub and authority
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centralities of nodes simultaneously and iteratively depending on that mutually reinforcing relation-
ship. [Le6n and Perez| (2013) summarized this iterative process as the estimation of eigenvector central-
ity of two modified versions of adjacency matrix. On this basis, Mp,, = AAT and My, = AT A can
be called as hub matrix and authority matrix of which eigenvector centralities refer to hub centrality
and authority centrality, respectively (Kolaczykl, 2009).

Ledén and Perez| (2013)) explain the logic behind these hub and authority matrices(Leén and Perez,
2013). Multiplication of a directed (non-symmetrical) adjacency matrix with transpose of itself enables
one to identify second-order adjacencies. Clearly, in the case of Mgy, multiplication of AT with A
sends weights backwards towards the pointing node. However, multiplication of A with AT sends
weights forwards towards to the pointed node. Since Mp,, and M, are symmetrical matrices with
non-negative elements, hub and authority centrality vectors will also contain positive and non-zero
scores.

3 Country Outlooks

In this study, selected countries which are on different development levels are considered. Figure
shows the GDPs of these countries in terms of current million US dollars in 2014. The USA is well
ahead in current GDP values. China, the closest follower of USA, has a GDP score which is 60% of
USA’s GDP. Japan’s GDP is less than half of China’s GDP. Indonesia has the lowest current GDP.
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Figure 1: GDP Values in Current Million $

When the per capita GDP is considered, China falls into seventh position. The first three countries
are USA, Germany and Japan, respectively. In fact, these countries hold their positions in the top
three throughout the period considered, although the second and third place show changes between
Germany and Japan. Even the closest follower Russia has much lower per capita GDP values, being
two fifth of Japan’s per capita GDP in 2014. The lowest score is for India. Up to 2008, Indonesia
was a close follower of India, but since 2008 the difference between the per capita GDP’s of India and
Indonesia has increased in favor of Indonesia (Figure (2))).
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Figure 2: Current GDP Per Capita ($)

The ranking of share of agriculture in GDP is inversely related to the ranking of per capita GDP for
the countries in the first and second places (Figure (3))). So, the largest agricultural share is observed
for India and India is followed by Indonesia. The lowest values are observed for USA, Germany and
Japan with around one percent of GDP.
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Figure 3: Agricultural Shares in GDP (2000-2014).
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As expected for the developed countries, the service sector’s share in GDP is much higher than for
the developing countries. The highest share is observed for USA with 75% in 2014. USA is followed by
Japan and Germany with 69% and 62% in 2014, respectively. The lowest share is observed in Indonesia
at 42% in 2014. Service sector GDP shares are very close for China and India. Both countries saw an
increase from around 40% in 2000 to 48% in 2014 (Figure (4))).
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Figure 4: Service Sector Shares in GDP (2000-2014).
4 Results

In this analysis we aim to determine the input-output structure of the intersectoral relationships in
the selected countries. Network analysis posses some useful measures in this manner.

The first measure considered is the density coefficients which are also indicators of connectivity
(Table (1)). When the density coefficients of countries are considered, the density values of Germany,
Japan and the USA are equal to 1, meaning that all possible connections are made and the input-
output network structures of these countries represent a complete network structure. However, the
density coefficients of other countries are less than 1, meaning that some domestic sectors in these
countries are not connected to one another in terms of intermediate good flow.

As mentioned above, another important property of a complex network is assortativity /disassortati-
vity which is also an indicator of the core-periphery structure. If the assortativity correlation coeflicient
is less than zero then there is a disassortative structure, meaning that there is a core-periphery struc-
ture in the network. If the assortativity correlation coefficient is greater than zero, then there is
an assortative structure in the network. Values in Table indicate that assortativity correlation
coefficients have a negative value for all countries each year. Thus, it can be concluded that all the
countries have a core-periphery structure in their national input-output structures. This structure, to-
gether with the density coefficients, implies that there are some core (hub) sectors and some periphery
sectors in the national input-output network and these hubs and peripheries are generally connected
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to one another.

Years China Germany | Indonesia India Japan Mexico Russia USA Turkey
2000 0.886 1.000 0.944 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2001 0.886 1.000 0.958 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2002 0.886 1.000 0.958 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2003 0.886 1.000 0.958 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2004 0.886 1.000 0.958 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2005 0.886 1.000 0.902 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2006 0.886 1.000 0.993 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2007 0.886 1.000 0.993 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2008 0.889 1.000 0.993 0.879 1.000 0.928 0.784 1.000 0.889
2009 0.889 1.000 0.993 0.879 1.000 0.928 0.784 1.000 0.889
2010 0.889 1.000 0.987 0.879 1.000 0.974 0.784 1.000 0.889
2011 0.889 1.000 0.987 0.879 1.000 0.928 0.784 1.000 0.889
2012 0.889 1.000 0.987 0.879 1.000 0.928 0.784 1.000 0.889
2013 0.889 1.000 0.987 0.879 1.000 0.931 0.784 1.000 0.889
2014 0.889 1.000 0.987 0.879 1.000 0.925 0.784 1.000 0.889

Table 1: Density Coefficients

Years China Germany | Indonesia India Japan Mexico Russia USA Turkey
2000 -0.061 -0.059 -0.073 -0.061 -0.059 -0.060 -0.067 -0.059 -0.063
2001 -0.061 -0.059 -0.069 -0.060 -0.059 -0.059 -0.067 -0.059 -0.063
2002 -0.062 -0.059 -0.070 -0.061 -0.059 -0.059 -0.067 -0.059 -0.063
2003 -0.061 -0.059 -0.070 -0.059 -0.059 -0.060 -0.067 -0.059 -0.063
2004 -0.061 -0.059 -0.072 -0.059 -0.059 -0.059 -0.067 -0.059 -0.063
2005 -0.061 -0.059 -0.077 -0.058 -0.059 -0.058 -0.067 -0.059 -0.063
2006 -0.062 -0.059 -0.057 -0.058 -0.059 -0.059 -0.067 -0.059 -0.063
2007 -0.062 -0.059 -0.057 -0.059 -0.059 -0.058 -0.067 -0.059 -0.063
2008 -0.063 -0.059 -0.057 -0.059 -0.059 -0.069 -0.067 -0.059 -0.063
2009 -0.063 -0.059 -0.056 -0.059 -0.059 -0.055 -0.067 -0.059 -0.063
2010 -0.063 -0.059 -0.049 -0.059 -0.059 -0.058 -0.067 -0.059 -0.063
2011 -0.063 -0.059 -0.049 -0.059 -0.059 -0.070 -0.067 -0.059 -0.063
2012 -0.063 -0.059 -0.048 -0.060 -0.059 -0.064 -0.067 -0.059 -0.063
2013 -0.063 -0.059 -0.049 -0.059 -0.059 -0.061 -0.067 -0.059 -0.063
2014 -0.063 -0.059 -0.049 -0.058 -0.059 -0.065 -0.067 -0.059 -0.063

Table 2: Assortativity Correlation Coeflicients

Another important aspect is the fitness of degree/strength distribution in the network analysis to
the power-law distribution. This distribution indicates the heterogeneous structure of the network
connections. One method to determine the fitness for a power-law distribution is to check skewness
and kurtosis values. These values determined for the countries of interest are shown in Table 3.
As mentioned in methodology, positive skewness and kurtosis values imply right-skewed and fat-tail
distribution, respectively. By studying the values in Table 3, we see that all countries have positive
skewness and kurtosis values for all years.



China Germany Indonesia India Japan Mexico Russia USA Turkey
Years | Skewne | Kurtosi | Skewne | Kurtosi | Skewne | Kurtosi | Skewne | Kurtosi | Skewne | Kurtosi [ Skewne | Kurtosi | Skewne | Kurtosi | Skewne | Kurtosi | Skewne | Kurtosi
ss S Ss S Ss S Ss S Ss S Ss S Ss S ss S ss s

2000 0.94 3.14 2.29 8.00 1.38 4.14 0.81 2.14 0.90 2.49 1.21 3.15 1.53 435 1.72 5.43 1.01 245

2001 0.84 2.83 227 7.87 1.29 3.84 0.81 2.17 0.90 2.50 1.16 3.03 1.49 4.11 1.66 5.21 1.04 2.59

2002 0.83 2.80 2.30 7.99 1.15 327 0.79 2.12 0.90 249 1.17 3.14 1.50 3.99 1.64 4.94 1.26 331

2003 0.93 3.10 2.29 7.95 1.15 3.08 0.83 2.17 0.88 243 122 331 1.36 3.45 1.65 4.96 131 337

2004 0.93 3.14 2.35 8.30 0.99 2.67 0.89 233 0.86 2.39 1.10 292 1.29 331 1.65 4.99 1.33 3.44

2005 0.96 3.16 2.38 8.46 0.87 2.34 0.97 2.46 0.80 2.20 1.09 2.84 1.23 2.94 1.60 4.83 1.33 343

2006 0.99 3.29 241 8.64 0.92 2.36 0.94 235 0.78 2.12 1.12 2.88 1.25 3.01 1.56 4.63 142 3.75

2007 1.11 3.72 2.45 8.80 0.95 248 0.90 227 0.79 2.16 1.10 2.84 1.25 3.08 153 4.50 1.42 3.84

2008 1.06 355 2.46 8.82 0.99 2.58 0.90 2.30 0.82 220 1.04 2.65 1.29 3.14 1.47 4.34 1.51 4.23

2009 1.18 4.18 2.55 947 1.01 2.58 0.94 238 0.88 243 1.12 3.01 1.31 3.17 1.56 444 134 3.87

2010 1.19 4.40 2.56 9.54 1.08 2.83 0.93 238 0.83 231 1.13 294 1.29 3.14 1.57 4.58 137 391

2011 125 4.59 2.55 943 1.09 2.86 0.92 233 0.83 228 1.11 2.81 1.24 2.96 1.53 443 1.56 445

2012 1.21 4.47 2.57 9.60 1.02 2.59 0.98 2.61 0.83 2.28 1.10 2.79 1.27 3.03 1.55 4.49 1.61 4.62

2013 1.16 436 2.65 9.94 1.02 2.67 1.14 3.17 0.84 234 1.15 2.98 1.29 3.13 1.61 4.75 1.61 4.62

2014 1.05 4.03 2.63 9.88 1.05 2.79 1.20 334 0.83 233 1.16 3.04 1.39 349 1.66 4.89 1.65 4.71

Table 3: Skewness and Kurtosis Measures
China Germany Indonesia India Japan Mexico Russia USA Turkey
Expone Expone Expone Expone Expone Expone Expone Expone Expone
Years nt of KS . | p-value nt of W.m . | p-value nt of W.m. p-value "t OW W.m . | p-value nt of W.w p-value nt of Wm .| p-value ot of W.m . | p-value ot of W.m p-value nt of KS .| p-value
power- | statistic power- | statistic power- | statistic power- | statistic power- | statistic power- | statistic power- | statistic power- | statistic power- | statistic
law law law law law law law law law

2000 4.84 0.14 1.00 2.00 0.12 0.96 2.48 0.18 0.94 1.76 0.18 0.66 2.05 0.16 0.83 1.70 0.18 0.64 1.71 0.16 0.82 2.02 0.15 0.82 1.90 0.15 0.84
2001 4.42 0.17 0.99 2.03 0.11 0.98 2.70 0.15 0.99 1.70 0.17 0.73 2.07 0.17 0.79 1.70 0.19 0.58 1.77 0.15 0.85 222 0.16 0.83 1.81 0.13 0.90
2002 2.13 0.18 0.66 2.00 0.11 0.99 2.58 0.17 0.96 1.68 0.17 0.71 2.07 0.18 0.75 2.01 0.17 0.86 1.92 0.14 0.89 2.21 0.17 0.76 1.67 0.16 0.78
2003 3.78 0.16 0.99 2.00 0.11 0.98 2.23 0.18 0.89 1.74 0.17 0.72 2.09 0.18 0.74 2.34 0.19 0.91 1.88 0.15 0.91 2.35 0.18 0.66 1.72 0.17 0.70
2004 | 2.52 0.18 0.78 1.97 0.17 0.81 1.40 022 0.32 1.78 0.15 0.83 2.09 0.17 0.80 275 022 0.76 1.76 0.13 0.97 227 0.18 0.66 1.94 0.18 0.79
2005 2.40 0.19 0.72 1.96 0.14 0.91 2.19 0.22 0.74 1.82 0.15 0.83 2.08 0.17 0.76 2.67 0.22 0.76 1.79 0.13 0.96 2.16 0.17 0.74 2.14 0.23 0.66
2006 | 2.47 0.19 0.72 1.96 0.13 0.92 1.99 022 0.68 1.85 0.15 0.81 2.06 0.18 0.69 1.57 0.23 033 1.80 0.14 0.96 2.07 0.16 0.79 1.95 0.16 0.88
2007 | 2.69 0.19 0.73 1.96 0.13 0.92 1.49 0.19 0.53 1.83 0.15 0.84 2.05 0.19 066 | 1558 | 0.23 0.99 1.75 0.15 0.89 213 0.16 0.81 2.02 0.15 0.96
2008 | 2.79 0.14 0.96 1.91 0.15 0.86 1.57 0.21 0.41 1.75 0.15 0.82 2.03 0.19 0.67 1.50 0.28 0.20 1.87 0.13 0.97 2.16 0.13 0.93 1.93 0.20 0.62
2009 | 2.85 0.13 0.98 2.67 0.16 0.97 1.58 021 0.40 1.77 0.14 0.90 2.09 0.17 0.76 231 0.19 0.89 1.73 0.13 0.97 217 0.16 0.78 1.71 0.18 0.72
2010 | 2.92 0.15 0.95 2.82 0.14 0.99 632 0.22 0.99 1.84 0.15 0.83 2.07 0.17 0.75 2.08 0.21 0.78 1.71 0.14 0.93 2.08 0.13 0.94 1.88 0.19 0.70
2011 3.54 0.13 1.00 2.97 0.19 0.91 512 0.21 0.98 1.76 0.14 0.87 2.05 0.17 0.76 2.02 0.21 0.78 1.86 0.17 0.87 2.01 0.11 0.99 1.92 0.17 0.85
2012 | 3.99 0.14 1.00 271 0.17 0.99 1.75 0.23 0.56 1.76 0.16 0.75 2.06 0.17 0.78 1.46 0.28 0.13 1.86 0.17 0.83 2.03 0.12 0.97 1.62 0.17 0.75
2013 3.96 0.16 1.00 2.67 0.18 0.98 1.50 0.22 0.33 1.77 0.13 0.91 2.06 0.16 0.81 2.20 0.18 0.90 1.74 0.16 0.84 2.07 0.13 0.96 1.85 0.18 0.75
2014 4.26 0.18 0.97 2.46 0.22 0.94 5.09 0.16 1.00 1.78 0.14 0.88 8.23 0.17 1.00 2.17 0.19 0.88 1.90 0.16 0.88 1.94 0.11 0.99 1.80 0.17 0.83

Table 4: K-S Test Results
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This gives an idea as to the fitness of the power-law distribution. Still there is a need to improve
the fitness to power-law distribution statistically. Therefore, the Kolmogorov-Smirnov (K-S) test has
been applied to the out-strength series. The results can be seen in Table 4.

In this test, HO hypothesis represents the distribution’s coherence with power-law distribution and
H1 hypothesis represents the opposite. The p value above 0.05 indicates being outside the HO red area,
indicating HO to be undeniable. When we look at the p-values, we can conclude that the out-strength
of all countries for all years follow the power-law distribution, meaning that there is a heterogeneous
structure in the national input-output networks of countries in terms of sectoral connectedness.

As mentioned in the above section, another important topological property is the network’s assor-
tativity /disassortativity inclined structure. The correlation coefficient used to determine assortativity
or dissassortativity is given in the table below.

Although it is not a perfect disassortativity, still the disassortative structure exists. As mentioned
above, a disassortative structure is an indicator of a core-periphery structure. In this sense, it is safe
to say that the input-output network of each country has a core-periphery structure.

In the case of core-periphery structure, the centrality measure is used to determine the central
sectors in the network. Kleinberg’s hub and authority centrality measures have been used in this
analysis. Since, hub represents nodes with many outgoing links and the links in the matrix represent
export, hub centrality measure can be referred to as export centrality. Similarly, as authority represents
nodes with many incoming links, authority centrality measure can be referred to as import centrality.

Hub centrality measures show the position of the sectors as suppliers of intermediates. Network
visualizations are formed using this measure. Networks for each country for the period are sketched.
Here only the ones which give notable results are shown. Pictures of the networks are especially useful
in observing the strength of the links between the sectors. Also, comparing the link structures for
different years is easier by network visualization. Below, the hub centrality results together with some
of the network views are shown.

Hub centrality measures for China indicate that the most central intermediate good supplier sectors
are the chemical sector and the metal sector having an increasing impact (Figure 5). The service sector
is third with a decreasing value. In terms of authority centrality measure, the most central intermediate
good user sector is construction. Services and electrical equipment follows the construction sector.

The impact of the sectors as intermediate good suppliers is seen in Figure . Here, the nodes
are the sectors and the links represent the flow of intermediate goods. The thickness of the links
reflects the amounts of the flow. So, we have a directed and weighted network. The size of the nodes
corresponds to the magnitude of the hub centralities. According to the network visualization, the
most hub-central sector is the chemical sector both in 2000 and 2014. It is followed by the metal and
the services sectors.

By comparing the connections, for the year 2000 to the year 2014, we see that China showed
a significant increase in the amount of intermediate good flows between the national sectors. The
most prominent links in 2000 (chemical - construction, chemical - services, agriculture - food, metal -
construction) became even thicker in 2014. There were also others, such as links between metal and
mining, metal and machinery, and food and services that were weaker in 2000, but became stronger
in 2014.

In Germany, the service sector was the largest hub during the period. Professional, scientific and
technical activities were the second hub with a decreasing value and the sales sector was third with
an almost stable value during the period. On the other hand, the sales sector is the largest authority
in the national input-output structure of Germany. The service sector follows with decreasing value.
Only the service and the public utility sectors have increasing hub centrality values during the period.
All of the other sectors (except for metal and machinery) have decreasing hub values. The values of
the metal and the machinery sectors remained stable.

By analyzing the strength of the connections one can observe that there was a significant change
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Figure 5: Hub Centralities for China, 2000 and 2014

in the connections of the service sectors from 2000 to 2014. The existing links strengthened while
new strong connections were generated such as services - chemical, services 7 machinery, transport
equipment - metal, transport equipment - sales, etc. On the other hand, the links of the agricultural
and farming sector, and the broadcast and publishing sector weakened. In Indonesia, the largest
central supplier sector is agriculture-farming. This sector had a severe decline in 2006 when a strong
earthquake and tsunami occurred. Sales, chemical and mining sectors follow this sector. The largest
central intermediate good user sectors are food, construction, services and chemical.

When comparing the 2000 values to the 2014 values, we see that in 2000 there is no connection
coming forward, the connection strengths are close to each other. In 2014, however, there are some
additional hub-central sectors such as services, mining and chemical, and some connections gain im-
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portance. Connections between chemical - mining, chemical-construction, chemical - services, services
- sales, agriculture and farming and food sector, construction and metal, and construction and sales
strengthened in 2014 when compared to 2000.

In India, sales, chemical and agriculture-farming have had a high impact as input suppliers to the
national economy while construction, food, services and textiles have had a high impact as an input
user for the national economy (Figure (6))).

Figure 6: Hub Centralities for India, 2000 and 2014

Comparing the years 2000 and 2014 in terms of hub centralities, we cannot see a significant change
in the hub-central sectors of the Indian input-output network. However, the importance of the links
changed. There are some connections which were not distinguishable from the other connections in
2000 but became prominent in 2014 such as services - chemical, construction - chemical, construction
- metal, sales - food, sales - services, chemical - mining.

In Japan, the professional, scientific and technical activities, sales, chemical and finance are the
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most important input suppliers to the domestic economy. Hub centrality values for professional,
scientific and technical activities and chemical sectors increases during the period while hub centrality
values for sales and finance sectors decreases. In terms of authority centrality, the service sector is the
most important input user for the domestic economy having an increasing value. Construction and
sales sectors follow the service sector with lower and decreasing values during the period.
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Figure 7: Hub Centralities for Russia, 2000 and 2014

Sectoral connections did not change significantly from 2000 to 2014. Some connections, such as
agriculture and farming - food, construction - metal, services - sales, services - finance became weaker
in 2014.

In Mexico, the most central input supplier sector is the mining sector with an increasing value of
hub centrality for the greater part of the period. Sales and chemical sectors also had a high impact on
the national input-output structure as an input provider. However, their values remained almost same
by the end of the period, although values fluctuated during the term. When it comes to authority
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centrality, the chemical sector, services and food sector have the highest values.

There are two apparent sectoral connections (mining - chemical and agriculture and farming -
food) in the Mexican national input-output structure in 2000. By 2014, some connections also become
apparent such as sales - services, chemical - services. In Russia, there are four top sectors in terms
of hub centrality: services, chemical, sales and public utility sectors. While the hub centrality of the
sales sector in general shows a decreasing pattern, the chemical sector is generally increasing. There
is a visible decline in the hub centralities for the agriculture and farming sector (Figure [7)).

When comparing the hub centralities for the year 2000 and 2014, one can observe that the food
sectors, other manufacturing sectors and public sectors showed declining centrality measures while
the centrality for the mining sector increased. The sectoral connections became much more apparent
among the major sectors such as services, sales, chemical and public utility. For example, there was
a significant increase in the services - sales connection. Connections such as services - public utility,
services - chemical, services - mining, construction - chemical represent other important relationships.

In Turkey, at the beginning of the period, the agriculture-farming sector has the highest hub
centrality value. Hub centrality goes into a sharp declining period after 2005, and then increased for
the years 2009 and 2010. Afterwards, it declined again. Up to 2006, the agriculture sector was the
main intermediate supplier, but after 2011 the service sector replaced the agriculture sector as the
main intermediate supplier. Thereafter, service sectors have had the highest hub centrality.

Sales and chemical sectors follow the service sector. Professional, scientific and technical activities
sector has shown an increasing trend. As for the authority centrality, the most important input user
sector by year 2014 was the sales sector. Services, food and textile sectors follow.

Finally, when we studied the hub centrality for the USA, the professional, scientific and technical
activities sectors were the largest hub central sectors and they were followed by the chemical, financial
and services sectors. In contrast to the increasing value of the chemical and professional, scientific
and technical activities sectors, the financial sector had a decreasing hub value. There was a decline
in the hub value for the financial sector in 2008. In 2009, the hub value for the financial sector showed
a recovery but the hub value for this sector declined again in 2010. This decline may be the result of
the bailout in the US economy after the outbreak of the financial crisis.

The connections of the finance sector with other sectors do not show a change between 2007 and
2009. On the other hand, there was an increase in the value of the connections for the finance sector
when comparing the year 2000 to the year 2014. In fact, there was an increase in all the values for
the connections from the beginning to the end of the period. When it comes to authority values, the
sales sector was the largest central input user from the domestic economy.

One can observe that for all the countries, the chemical sector is in the first five sectors in hub
centrality measure. As development levels increase, the role of agriculture as an exporter declines. For
USA, Germany and Japan, the professional, scientific and technical activities sectors and the finance
sectors had important places as suppliers.

By analyzing the authority centralities, it can be seen that the construction and the service sectors
have an important role. In the developed countries, the sales sector accompanies these sectors, while
in developing countries we see the food sector accompanying construction and the service sectors. We
mentioned that the chemical sector was an important exporter sector. Here we see that it is important
as an importer sector as well. Different from hub centrality, we see the transportation sector as one
of the most important sectors in terms of import.

We may analyze the hub centralities on a sectoral basis as well. In agriculture, India, Indonesia
and Turkey have the highest hub centralities. Except for two years (2005 and 2006), Indonesia has
had the highest value. In 2005 and 2006 Turkey came in first place, but it was in third after 2006.
One can see the hub centralities for 2014 for agriculture in Figure .

Throughout the period the agricultural hub values for China and Russia declined steadily. After
2010 the largest decline in agricultural hub centralities are seen for Turkey. But still Turkey had the
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Figure 8: Agriculture Sector Hub Centralities, 2014

third highest agricultural hub centrality in 2014.

In Germany, Russia and USA, there were very small changes in the centrality values over time.
Also, these countries had much smaller hub centralities than the hub centralities in other countries.
In Russia, the centrality values were small showing a decreasing trend in the given period.
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Figure 9: Service Sector Hub Centralities, 2014

Looking at the service sector, one can see that Germany had significantly high hub centralities
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throughout the period. Up to 2011, Russia took second place because between 2011 and 2013 Turkey
showed higher hub values than Russia. Values in 2014 indicated that Turkey had promising hub
centrality figures when compared to the developing countries under consideration (Figure E[)
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Figure 10: Professional, Scientific and Technical Activities Hub Centralities

Professional, scientific and technical activities sectors turned out to be the largest hub in the
US economy (Figure [10). This position did not change even during the crisis. Furthermore, this
sector’s hub centrality in USA was considerably larger than the hubs of the other countries. India and
Indonesia fell far behind the others. In Turkey, the sector’s centrality measure showed an increasing
trend. In fact, in 2013, the sector’s centrality measure for Turkey exceeded the value for Germany.
On the other hand, in Germany, the sector serves as an important importer to the other sectors. The
greatest authority centrality is for Germany (Figure .

Despite the decline in 2008, the finance sector of USA had the highest hub centrality. Japan
followed USA. In Turkey, although there were many ups and downs during the period in 2014, Turkey
became the third highest valued country in terms of hub centrality of the service sector. India followed
close behind Turkey (Figure [12]).

Hub centralities in the sales sector remains very close for Indonesia, India, Japan, Mexico, Russia
and Turkey, while USA, Germany and China have much smaller hub centralities in 2014 (Figure [13]).

5 Conclusion

Analyzing input-output networks gives a very useful outlook on sectoral relationships. Data gained
from the input-output tables are analyzed with the help of network tools. In this study we aimed
to display the input-output network structure of selected countries between 2000 and 2014. Analyses
indicate that all the countries considered possess a core-periphery structure for all years. This structure
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indicates that there are some hubs in the network.

Determining the hubs is related to a centrality analysis. Hub centralities indicate that as the devel-
opment level increases, the role of agriculture as an exporter declines. In fact, there is a considerable
difference in agricultural hub centralities between developed and developing countries.

Of the most developed countries considered here, namely USA, Germany and Japan, it was ob-
served that the professional, scientific and technical activities sectors and the finance sector had an
important place as suppliers. In Turkey, we observed that professional, scientific and technical activ-
ities sectors showed the highest increasing rates when compared to other countries and while Turkey
was in fifth place among the other countries in 2000, Turkey placed third after 2011.

By analyzing the authority centralities, it can be seen that the construction and the service sectors
have an important role. In the developed countries, the sales sector accompanies these sectors, while
in developing countries we see the food sector accompanying the construction and the service sectors.
The chemical sector is an important sector both in terms of being an exporter and an importer.
Different from hub centrality, we see the transportation sector as one of the most important sectors
in terms of import.

The inersectoral linkages are observed for all countries throughout the period. Changes in the
structure and length of connections are given and some of the network visualizations are shown.
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Global Input - Output Analysis: A Network Approach
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Abstract

Network analysis, a tool that is used to analyze complex systems, which also appeared in eco-
nomics, which is defined as a complex - adaptive system. Although the international trade networks
and financial networks are most popular areas, this method has been employed for input-output
Networks. In today’s globalized production chain, international input-output network has a promi-
nent role since it captures input flows among each sector of each country which occurs in the
network. So, it can easily be understood why globalized production chain is also called as ’global
production network’ Network analysis is a significant tool since it takes international links among
sectors of national economies into consideration. Thus, findings of the analysis can be informative
about how a potential demand/supply shock in this global input flow may affect this globalized
production chain. In this study, global input-output tables will be examined and compared for 1995
and 2011, via network tools. It is aimed to reveal both inter-sectoral connectivity and centralities
of sectors and also change of these properties from 1995 to 2011.

Keywords: Economic networks, Global production networks, Input-output networks
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1 Introduction

Network analysis has become a very popular tool to analyze complex systems in a vast number
of disciplines. Economics has become one of these disciplines as a result of interaction with other
disciplines such as computer sciences, physics, biology, mathematics, psychology etc. Economic fields
in which network tools are used largely are international trade and finance. However, global value
chain is also a new field which uses network analysis to investigate global production network.

Developments in transportation and communication have weakened the significance of specializa-
tion depending on geographic domain. Countries have started trading in not only whole goods but
mostly specific parts of these final goods. This disaggregation of production process has revealed the
concept of 'global value chains (GVC)’ which means the international fragmentation of production.
Restructuring of this international fragmentation of the production process of a final good has been
accompanied with outsourcing and offshoring. Final good trade among countries is not the only cri-
teria anymore in terms of competition. It is also necessary to take the intermediate good trade into
consideration. In this context, import content of export increases and domestic value added per unit
export decreases. However, intermediate good import increases the profits in the firm-level. This new
structure has changed the traditional relations between international trade and value added and also
the relations between production and profit ((Milberg and Winkler, 2013, p. 48), (De Backer and
Yamano, 2007, p. 5-6)).

*Department of Economics, Erzincan University semanur.soyyigit@erzincan.edu.tr.
TDepartment of Economics, Batman University, Istanbul, cigdem.boz@batman.edu.tr
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Both financial and real shocks may spread to the whole system via GVC due to internationalization
of supply chain (Milberg and Winkler, 2013, p. 55). Thus, GVC becomes more significant concept
for today’s globalized World. GVC concept was used to explain trade and industrial organization as
an international value added chain in 2000’s. Recently, it has been called as 'network’ rather than
"chain’ since economic process depends on complex interactions among global producers (De Backer
and Yamanol 2007, p. 5).

Recently, GVC has also become a popular research field analyzed via network tools. There is an
interdependent relationship between intermediate good suppliers and demanders. For instance, in the
sector-level, each sector provides some intermediate goods to other sectors and also gets intermediate
goods in return. From network viewpoint, importance of some sectors became more important rela-
tively based on these bilateral relations. Determination of these sectors is vital since shocks in one
sector can spread to the whole. In the literature, there are a great number of studies investigating
GVC via network analysis.

Network analysis of this global production chain is managed via utilization of input-output tables.
Usage of these tables provides some advantages. First of all, the problems stemming from different
data definitions of countries are eliminated and a standard data structure is obtained. Besides, goods
are categorized as ’intermediate’ and ’final’ goods in these tables. And these tables also include not
only goods but also services.

In this paper, network approach to global input-output relations has been applied by using global
input-output tables for the years 1995 and 2011. Within this scope, literature review of network
approach to input-output data has been given in the second section and methodological information
has been given in the third section. After description of the data structure in the fourth section,
evaluation and interpretation of the results have been presented in the following section.

2 Literature Review

There are some studies about network analysis of input-output tables in the literature. Grazzini and
Spelta analyzed the flow of intermediate good in 2011 (Grazzini et all 2015, p. 21-22) and found
that both out-strength and in-strength flows have heavy tail distribution meaning that input-output
network is asymmetrical in regard to both input suppliers and input users. The authors also analyzed
the evolution of input-output network. They found that the network fragility has increased from 1995
to 2011. The authors also revealed the rise of some new central sectors. According to their findings,
China has become highly central in global production. Another finding of this part of the analysis
is that the leading Chinese sectors are intermediate manufactured goods producers while the western
leading sectors are financial and business services.

Wul (2015)) built a supplier network from 2004 to 2014 and calculated the centralities (degree, eigen-
vector, hub and authority centralities) of each company as a supplier. Then, the author constructed
supplier-central stock portfolio based on the top ten company and found that supplier-central portfolios
tended to be more volatile than customer-central portfolios.

Blochl et al.| (2011)) derived two centrality measures that are well-suited for input-output networks
that contain nodes with strong self-loops and are completely connected. The findings support the
geographical proximity and similar developmental status of the countries in terms of sectoral centrality.
According to their results, centrality ranking of sectors in Belgium and Spain looked similar, as Turkey
and India had also similar centrality ranking of sectors.

Chen and Chen| (2013) made a network simulation of global embodied energy flows in 2007 based
on a multi-region input-output model. The input-output network built by the authors comprised 6384
nodes in global level. The findings of their research show that almost 70 % of the world direct energy
input is invested in resource, heavy manufacture and transportation sectors that provide only 30 %
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of the embodied energy to satisfy final demand. The authors also show that China is the biggest
exporter of embodied energy while the USA is the biggest importer.

In this analysis, we build our input-output table as involving 18 sectors of 40 countries and study
the evolution from 1995 to 2011. The methodology used in this analysis is the same with the one
used to analyze national input-output tables by using network tools (Soyyigit and Eren, 2016)). Before
looking at the findings, some technical information about networks and methodology will be given as
follows.

3 Methodology

Complex system is basically defined as a large network of relatively simple components with no central
control, in which emergent complex behavior is exhibited (Mitchell, [2006). The first step to understand
complex systems is decomposition of these systems into their parts (Reichardt, [2008). Network analysis
allows one to represent complex systems in terms of their parts and interactions/linkages among these
parts. In this context, policymakers have become interested in network analysis to determine the
weaknesses of their concerns since these tools are applied to most of the real-world networks (OECD,
2009).

A network is basically represented as G = (V, E, f), where V is a finite set of nodes and F is a
set of links among these nodes and, f is a mapping which links elements of E to a pair of elements of
V. In a weighted network, each link is given a distinct weight and the definition of network becomes
G = (V,W, f), where W represents the set of weights W = w;, wy, ..., wy,. If two nodes (node i and
node j) are linked to each other with the link e = 4, j in a network, then these nodes are said to be
adjacent. A binary network (which also means unweighted network) is represented with adjacency
matrix that is built as follows |[Estrada; (2015):

1 ifi,je FE
Ay = 1Ie, g€ (1)
0 otherwise

An undirected and binary network is the simplest type of networks while a directed and weighted
network is a more complicated one.

One of the extents that are analyzed to get information about the topological properties of a net-
work is connectivity. Connectivity is measured by node degree/node strength (depending on network
type) on node-level. Higher node degree/node strength implies stronger impact over the network
(Howell, |2012). In network level, connectivity is measured by density which is a ratio of actual count
of links to possible maximum count of links. In a directed network without self-loop and multilink,
density coefficient is formulized as follows (Newman), 2010)):

n(n —1)

in where m is the count of actual links. Density coefficient lies in the range of 0 < p < 1.

Degree distribution is another informative property about network topology. It has been indicated
in the literature that most real-world networks such as movie network, www, electrical power grid
network and citation network follow power-law degree distribution (Barabasi and Albert}(1999). These
networks that follow power-law distribution are called as scale-free networks in network literature.
Scale free networks have some characteristics which distinguish them from random and small-world
networks (Mitchell, 2009). First of all, they include small number of hubs which are nodes with
high-degree. They also include heterogeneity of connectivity since node degrees/strengths are over a
very large range. Another property of scale-free networks is self-similarity which means that even one
rescales and reshapes the distribution by focusing on a smaller part of the curve, the shape obtained

p= (2)
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will look like the previous. Finally, scale-free networks have small-world property which requires small
average path length and high degree of clustering.

It is known that power-law distribution belongs to the class of fat-tailed distribution which has
higher peak and fat tails compared to Poisson distribution. Power-law distribution is represented as
follows (Hein et al., [2006]):

P(k) ~ k" (3)

P(k) shows probability of occurrence of nodes with degree k in network in the Equation . ~ has
a characteristic importance for this distribution. It means that a lower value of v leads to a higher
probability of nodes with many links. In other words, a network with a lower value of v has a higher
quantity of super-nodes which have many links compared to a network with a higher value of ~v. It
can also be interpreted as such that higher exponent level implies less heterogeneity of connectedness
(Leén and Berndsen, 2014).

One way to determine fat-tailed distribution is to analyze kurtosis value. If kurtosis has positive
value, th(DeCarlo, 1997)(Decarlo, 1997: 292). It is also stated that most of the real world networks
display right-skewed distribution and these distributions approximate power-law distribution (Leon
et al.l 2016]). Skewness measure gives information about distributional asymmetry and is used to
determine which side of a distribution has a fat-tail. If skewness measure has positive value, then
fat-tail is on the right and distribution is right-skewed and vice versa (Von Hippel, 2011)).

Another significant topological property of a network is centrality. However, it is more convenient to
examine assortativity /disassortativity in order to perceive the importance of centrality. Assortativity
means that the nodes with high degree/strength tend to have links with the nodes which have high
degree/strength. However, the nodes with high degree/strength tend to have relations with the nodes
with low degree/strength in disassortative case (Reichardt], [2008). There are two ways to determine
assortative/disassortative structure in a network. One of them is to plot degree and ANND statistics
on the same graph and to see the relationship between them. ANND is a statistic shows how connected
neighbours of node i are with one another (Fagiolo, 2010: 484). It is measured as the average degree
of neighbours of . It can be formulized as follows (Barrat et al.l |2004):

1
J
ANND for the nodes which have degree k is calculated with the formula below:
<k (k)>i2k ; (5)
nn = Nk - nn,i

It is possible to decide whether there is a disassortative structure in a network. If the relation
between the degree and the ANND is positive, then it is thought there is an assortative structure in
the network. On the contrary, if the relation between the degree and the ANND is negative, then
there is a disassortative structure in the network. These relations can be seen in Figure ([1)).

Calculation of assortativity correlation coefficient is another way to determine assortative /disassortative
structure in the network. Newman defines assortativity coefficient by adjusting standard Pearson cor-
relation coefficient as follows (Newman, [2010)):

DY ij(ei; — aibj) (©)

0a0p

where a; = > ;e;; and b; = >, e;; are fraction of edges start and end at node ¢ and node j,
respectively. And o, and oy, are the standard deviations of the distributions of a; and b; . This
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<knn> <knn> <knn>

assortative disassortative no structure

k k k
Figure 1: Assortativity - Disassortativity

SOURCE: G. Caldarelli, "Lectures in complex networks", 2008, International Workshop & Conference on Network
Science, http://www.ifr.ac.uk/netsci08/Download /Invited /ws1__Caldarelli.pdf

assortativity measure lies in the interval [-1,1]. If 7 = 1, then there is perfect assortativity between ¢
and j. If r = —1, then there is perfect disassortativity between the nodes.

Disassortativity is one of the reasons of core-periphery structure in a network (Fuge et al., [2014).
Centrality measure enables one to determine the nodes in the core and the periphery. There are a lot of
centrality measures such as degree centrality, betweenness centrality, closeness centrality, eigenvector
centrality etc. to measure the importance of the nodes in a network.

HITS algorithm was developed by |Kleinberg (1999) to calculate hub and authority centralities of
web pages which are results of a specific query on the Internet. It based his analysis on a directed
network in his original study. As is known, there are two types of links in directed networks: in-
links and out-links. In this context, hubs are nodes with myriad out-links and authorities are nodes
with myriad in-links. [Kleinberg (1999) aimed to calculate two different centrality measures for these
distinct type of nodes.

Kleinberg| (1999) remarked that these authoritative pages which are related to initial query should
not only have large in-links. It is also necessary to be an overlap in the sets of pages which point to
these authoritative pages. Similarly, hub pages should have links to multiple relevant authoritative
pages. These two different classes of nodes exhibit mutually reinforcing relationship means that a
good hub is a node that points to many good authorities and a good authority is a node that is
pointed to by many good hubs. [Kleinberg (1999) used an algorithm, HITS algorithm that uses an
iterative process that maintains and updates two weights for each page. In this context, each web
page has two non-negative weights: an authority weight <P~ and a hub weight y<P~ . And there are
two operations (Z and O) that update these weights. Z updates the = weights and O updates the y
weights during the iterations. Kleinberg| (1999) also expressed this mutually reinforcing relationship
between hubs and authorities with equations as follows:

x<p> — Z y<p>
q:(¢;p)EE

y<p> V. Z 1:<p> (7)
¢:(¢:p)EE

As it is understood from the Equation , authority weight of a node is proportional to the hub
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weights of the nodes point to it. Similarly, hub weight of a node is proportional to the authority
weights of the nodes it points to.

First of all, [Kleinberg| (1999) defined a vector y which elements consist of y<P~ values and a
vector x which elements consist of z<P~. Assuming that G = (V, E) with V = p1,pa,...,p, and A is
adjacency matrix of graph G, he proved that y and z converge to their equilibrium values y* and xx
(which are hub centrality and authority centrality, respectively) at the end of this iteration process.
He concluded that x#* (authority centrality vector) is the principal eigenvector of AT A and y* (hub
centrality vector) is the principal eigenvector of AAT.

Kleinberg (1999)’s algorithm uses the way which is used to calculate eigenvector centrality. However
it eliminates zero-centrality problem of eigen-pair analysis by calculating hub and authority centralities
of nodes simultaneously and iteratively depending on that mutually reinforcing relationship. [Ledn
and Perez| (2013]) summarized this iterative process as the estimation of eigenvector centrality of two
modified versions of adjacency matrix. On this basis, My, = AAT and My, = ATA can be
called as hub matrix and authority matrix of which eigenvector centralities refer to hub centrality and
authority centrality, respectively (Kolaczyk, [2009).

Leén and Perez (2013) explains the logic behind these hub and authority matrices like that. Mul-
tiplication of a directed (non-symmetrical) adjacency matrix with transpose of itself enables one to
identify second-order adjacencies. Clearly, in the case of Mgy, multiplication of AT with A sends
weights backwards towards the pointing node. However, multiplication of A with AT sends weights
forwards towards to the pointed node. Since My, and Mg, are symmetrical matrices with non-
negative elements, hub and authority centrality vectors will also contain positive and non-zero scores.

4 Data and Results

4.1 Data

The data used in this study have been obtained from WIOD database. The data used in the analysis
have been built by using World Input-Output Tables (WIOT). A WIOT is a set of national input-
output tables which are connected to each other by bilateral international trade flows. Time series of
WIOT includes EU-27 and 13 major economies of the world such as Australia, Brazil, Canada, China,
India, Indonesia, Japan, Mexico, Russia, South Korea, Taiwan, Turkey and the USA. Additionally,
the data contain another region which is called "rest of the world (RoW)" for the non-included part of
the World economy. However, we have excluded the RoW part. WIOT data also cover 35 industries
mostly at the two-digit ISIC Rev.3 level (Timmer et all 2015). We have condensed these 35 sectors
into 18 sectors depending on the sectoral aggregation of Wong (Wong}, |2014)). Inorder to observe only
intermediate good flows among foreign sectors, zero was placed in the matrix replacing inter-country
flows. WIOT structure and sectoral aggregation can be found in Appendix 1 and 2, respectively.

4.2 Findings

First of all, when the basic indicators of global input-output networks showing intermediate product
flow of domestic sectors are observed, it is apparent that although the number of nodes did not
change, the number of links increased for both years. This indicates that input flow has become
more globalized, which also can be observed through the density coefficient. Because the coefficient
of density which is the ratio of the possible count of connectivity in the network rose from 0.90 to
0.93. When compared to complete networks where the density coefficient is equal to 1 and all possible
connections are made, global production network, although not fulfilling all total network requirements
could be declared close to complete. Besides all of these, it could be stated that network transitivity
and connectivity increased from 1995 to 2011.
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Table 1: Some Basic Indicators
1995 2011
Nodes 720 720
Links 469642 482042
Transitivity  0.96531  0.970763
Reciprocity  0.880268 0.917881
Density 0.907205 0.931158

Another important aspect is; the distribution in network analysis is coherent with the power-
law distribution. Because this distribution, indicates the heterogeneous structure of the network
connections. A method to derive an idea to determine the coherence to power-law distribution is to
check skewness and kurtosis values. Skewness and kurtosis values according to this are shown in the

Table (2).

Table 2: Skewness and Kurtosis Measures
1995 2011

Skewness 4.442653 4.694878
Kurtosis  28.45125 33.0651

As mentioned above, positive kurtosis value indicates the distribution’s coherence with fat-tail
distribution and positive skewness value indicates that the distribution is on the right side of the
fat-tail distribution. Hence, the values in the table indicates power-law distribution coherence for
both years. Nevertheless, we have to test the degree of distribution at hand for power-law distribution
statistically too. Hence K-S test was applied to the data. Results derived from the test are in the

Table .

Table 3: K-S test results

1995 2011
alpha 1.744516  1.885968
p-value 0.0008373 0.2498211

K-S statistic 0.1197972 0.0676574

In this test, Hy hypothesis represents distribution’s coherence with power-law distribution, H;
hypothesis represents the distribution’s coherence with the power-law distribution. p value above
0.05 indicates being out of the Hy red area. Briefly, Hy hypothesis which indicates the possibility
of the distribution’s coherence with the power-law distribution is undeniable. Here the interesting
point is; although there was no coherence in 1995, power-law distribution coherence is evident in 2011.
The deduction is based on the p value which increased from 0.0008 to 0.249 between 1995 and 2011.
This change in the p value can be interpreted as the transition of the links from non-heterogeneous
to heterogeneous between 1995 and 2011 in the global production network. Hence, it is reasonable
to deduce that, in the course of time in global production network while some links in some of the
countries grew to have vast connections, the others lost ground. Briefly, in the past years certain hubs
emerged in the global production network.

As mentioned in methodology section, another important topological property is; the network’s
assortativity /disassortativity inclined structure. The correlation coefficient to determine assortativity
or dissassortativity are -0.0122521 for 1995 and -0.006824 for 2011.
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According to this, although it is not a perfect disassortativity, still the disassortativity is evident.
As mentioned above, disassortative structure is an indicator of core-periphery structure. In this sense,
it is plausible to say that global production network has a core-periphery structure.

In core-periphery context, centrality measurement is used to determine the central sectors in
the network. As abovementioned, Kleinberg (1999)’s hub and authority centralities is used in this
analysis. Since, hub represents nodes with outgoing links and the links in the matrix represent export,
hub centrality measurement can also be titled as export centrality. Similarly, as authority represents
nodes with many number of incoming links, authority centrality measurement can be titled as import
centrality. Kleinberg| (1999)’s method provides an export centrality and an import centrality value for
each node. Hence, it makes possible to see which countries became dominant in which sectors, and
the development of their export and import centralities from 1995 to 2011.

The hub centrality values of countries which provide input to global production network for each
sector for 1995 and 2011 are in the Table 5. Here the hub centrality of the countries represents the
centrality of the countries in terms of their intermediate goods input to global production network. In
the most general sense, Far East Asian countries stand out as electrical equipment, chemicals, metal
industry, business, machinery industry, transport equipment and textile industry input providers in
global production network.

If explained from general to specific, in electrical equipment Taiwan and South Korea following
Japan and USA in 1995 rose to top in 2011. The countries which dropped under these two, meaning
Japan and USA are followed by China constitutes the first 5 important input providers.

Germany, the leader of chemical materials sector of 1995 was replaced by South Korea in 2011.
Countries like China and Taiwan, which were nonexistent in the top 10 list of 1995 rose to 3rd and 6th
positions respectively. Germany and Netherlands lost their centrality as far as their inputs to global
production network concerned.

A very similar situation is valid for the metal industry. As of 1995 none of the Far Fast Asian
countries were in the top 10 list of this sector; in 2011 South Korea, Taiwan and China resided in
positions 3rd, 5th and 6th respectively. Canadian metal industry lost ground both in centrality and
in ranking. Japanese metal industry preserved its centrality score, rose in the ranking and became
the most important input provider as of 2011.

As far as business activities concerned England, the leader of 1995 dropped to being 4th in 2011
and left its leading position to USA. Parallel to this China, which was nowhere among the top 10 in
1995, rose to being the 2nd most important input provider in 2011.

Although the top three positions occupied by Japan, Germany and USA in 1995 did not change
in 2011, South Korea which was not even in the top 10 in 1995, appeared as the 4th input provider
for global production network in machinery industry in 2011. Taiwan and China became the 6th and
7th in 2011 In transportation sector, even though Russia and USA preserved their positions for both
years, China and South Korea outrun Netherlands, France, England and Germany and became the
3rd and 4th respectively.

In textile industry, for both years China is the leading figure. Both in 1995 and 2011 Italy follows
China as the 2nd. In 2011, India and Taiwan rose in ranking in providing intermediate goods in textile
sectors.

Nevertheless, Far East countries’ centrality remained rather low in providing input to transport
equipment, paper, mining, finance and agriculture sectors. If the table examined closely, it will be
seen that USA and Japan are the most important transport equipment input providers. Canada which
was the 3rd in 1995 left its place to Germany and Mexico in 2011 in transport equipment market. As
of 2011 China and South Korea outrun England and Italy.

The mining sector leader of 1995, Canada was dethroned by Australia in 2011 and dropped to being
the 2nd. Russian mining sector preserved its 3rd position in both years. Briefly, Far East countries
emerge in this industry group too. It could be stated that, this situation is related to country’s
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Table 4: Change of hub centralities of countries from 1995 to 2011 in terms of sectoral separation

Electrical Equipment

Transport equipment

Chemical

1995

2011

1995

2011

1995

2011

JPN

0.4445

TWN

0.5086

USA

0.2843

USA

0.0292

DEU

0.2325

KOR

0.1102

USA

0.2665

KOR

0.3123

JPN

0.2126

JPN

0.026

JPN

0.1503

JPN

0.0938

KOR

0.2529

JPN

0.2419

CAN

0.1655

DEU

0.025

NLD

0.1415

CHN

0.0754

TWN

0.1916

USA

0.1708

DEU

0.1242

MEX

0.0163

FRA

0.1413

USA

0.0728

DEU

0.1209

CHN

0.1309

MEX

0.075

CAN

0.0119

USA

0.1408

DEU

0.0703

GBR

0.103

DEU

0.0774

FRA

0.0702

CHN

0.0101

CAN

0.1376

TWN

0.0653

CAN

0.1017

MEX

0.0315

GBR

0.0634

FRA

0.0091

GBR

0.1208

CAN

0.0566

CHN

0.0846

FRA

0.0274

ITA

0.0389

KOR

0.009

BEL

0.1186

NLD

0.0381

FRA

0.0812

GBR

0.0143

ESP

0.0281

GBR

0.0086

ITA

0.0869

GBR

0.0356

MEX

0.0784

CAN

0.0139

AUT

0.0195

ITA

0.0044

ESP

0.0425

FRA

0.0332

Paper

Metal

Business

1995

2011

1995

2011

1995

2011

CAN

0.1722

USA

0.0162

CAN

0.133

JPN

0.1224

GBR

0.102

USA

0.0326

USA

0.0391

CAN

0.013

JPN

0.1284

USA

0.0732

FRA

0.0853

CHN

0.029

FIN

0.0244

DEU

0.0039

DEU

0.0991

KOR

0.0612

USA

0.0633

DEU

0.0242

DEU

0.0242

CHN

0.0035

USA

0.0602

DEU

0.0434

NLD

0.0624

GBR

0.0202

SWE

0.0195

BRA

0.0033

FRA

0.0578

TWN

0.0413

CAN

0.0399

NLD

0.0153

GBR

0.0184

FIN

0.0027

BEL

0.0539

CHN

0.037

DEU

0.0351

FRA

0.0151

FRA

0.0155

RUS

0.0025

ITA

0.0475

AUS

0.03

ITA

0.0304

SWE

0.0108

IDN

0.0123

SWE

0.0024

GBR

0.0453

CAN

0.0264

BEL

0.0263

CAN

0.0104

NLD

0.0111

IDN

0.0023

RUS

0.0397

RUS

0.0216

SWE

0.0222

ITA

0.0095

BRA

0.0111

JPN

0.0017

NLD

0.0355

GBR

0.0177

TWN

0.0177

BEL

0.0086

Mining

Machinery

Transport

1995

2011

1995

2011

1995

2011

CAN

0.0886

AUS

0.5677

JPN

0.0649

DEU

0.0521

RUS

0.0411

RUS

0.0343

MEX

0.0609

CAN

0.1877

DEU

0.0631

JPN

0.0471

USA

0.0402

USA

0.0223

RUS

0.0537

RUS

0.1625

USA

0.0505

USA

0.0295

NLD

0.029

CHN

0.0139

GBR

0.0341

MEX

0.1121

ITA

0.0318

KOR

0.0202

FRA

0.0287

KOR

0.0134

AUS

0.0283

BRA

0.1102

CAN

0.0259

ITA

0.0169

GBR

0.0213

AUS

0.0087

IDN

0.0183

IDN

0.096

GBR

0.0257

TWN

0.0126

DEU

0.0212

FRA

0.0055

NLD

0.0123

GBR

0.0187

FRA

0.0198

CHN

0.011

BEL

0.0198

DEU

0.0049

USA

0.0107

USA

0.014

TWN

0.0106

CAN

0.0074

KOR

0.0166

BEL

0.0048

CHN

0.0085

IND

0.0106

SWE

0.0104

FRA

0.0073

CAN

0.0159

NLD

0.0041

DEU

0.004

NLD

0.0097

NLD

0.0095

GBR

0.0064

TWN

0.0144

JPN

0.0041

Textile

Fina

ncial

Agriculture

1995

2011

1995

2011

1995

2011

CHN

0.0294

CHN

0.0114

USA

0.029

USA

0.0112

USA

0.0122

USA

0.0043

ITA

0.0242

ITA

0.002

LUX

0.0116

GBR

0.0054

CAN

0.0098

BRA

0.0031

KOR

0.0125

IND

0.0016

GBR

0.0092

IRL

0.0053

FRA

0.006

CAN

0.0023

DEU

0.0088

TWN

0.0014

IRL

0.0045

DEU

0.0019

NLD

0.0056

IND

0.002

FRA

0.0083

USA

0.0013

CAN

0.0037

NLD

0.0017

IND

0.0056

AUS

0.0013

BEL

0.0077

JPN

0.0012

FRA

0.0033

ESP

0.0006

MEX

0.005

RUS

0.0009

USA

0.0075

KOR

0.0012

BEL

0.0026

IND

0.0006

AUS

0.0044

IDN

0.0008

TWN

0.0072

MEX

0.0009

IDN

0.0024

AUS

0.0005

CHN

0.0041

MEX

0.0007

IND

0.0066

IDN

0.0009

MEX

0.0023

ITA

0.0005

TWN

0.0038

TWN

0.0007

IDN

0.0066

CAN

0.0008

ITA

0.002

BEL

0.0005

BRA

0.0035

FRA

0.0006
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intermediate goods supply potential.

A similar situation is valid for financial intermediation relations. USA occupies the most prominent
centrality in both years for financial intermediation input supply. In 1995 Luxembourg followed USA
whereas England rose to second position in 2011. In general it is reasonable to say that, for both years
European countries preserved their dominant centralities.

On the other hand Far East countries, besides their low-cost input, took advantage of their low-cost
labor to achieve a relatively favored position in supplying a number of final goods. This state requires
Far East countries’ sectorial import centrality to elevate in time. Because these countries’ production
processes are in dire need of intermediate goods.

This condition can be observed in table (5)) which shows the import centrality of countries on
sectorial basis. In the table for countries’ import centrality for sectors, if a country has a high import
centrality in a sector, it is an implication of country’s centrality as a user of intermediate goods.

In this context USA, the electrical equipment leader of 1995 left its leading position to China in
2011. Aside this industry, China outrun USA in metal, machinery and textile industries too. Although
China did not outrun ABD in transportation, chemicals and paper industries, became the second most
important intermediate goods importing country. Another striking issue in the table is; while Turkish
textile sector was not in top 10 in 1995, became the 5th intermediate goods importer in 2011. This
situation can only be explained with Far East Asian countries’ centrality in intermediate goods supply
for low-cost raw materials and intermediate goods industries.

Like (Grazzini et al.| (2015), we also found that western countries had remain central in the business
and finance sectors while Far East Asian countries had substituted with them in terms of other sectors
during the period.

5 Conclusion

Network analysis which is vastly used in economics, found a new application area in input-output
tables. With this analysis it is possible to pinpoint the important intermediate goods suppliers and
users of the network. Advantage of employing network analysis and the algorithm used in this process
provides the possibility of analysis with advanced indicators rather than first degree indicators.

Essentially, findings derived in this work are just the first step of the network analysis. Method-
ologically, the more advanced step of network analysis is to study the consequences of probable de-
mand /supply shocks via simulations. This method has been applied to financial networks especially
after the global crisis, recently its application to global production network via input-output matrices
is being studied. Findings derived from the network analysis are used to create the above mentioned
simulations.

The comparison of 1995 and 2011 carried out in work shows that; the importance of Far East
Asian countries increased in the course of time for import and export for intermediate goods in this
complex network. However, western countries have maintained their places as a central exporter and
importer in terms of business and finance sectors.

Another result to be emphasized is; input-output network, within the period, has become a scale-
free network which means that there are a lot of insignificant sectors whereas there are less central
sectors as input exporter/importer for the world production network. This reduces the robustness of
the network; that is, the global production network has become more vulnerable to any demand or
supply shock.
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Table 5: Change of authority centralities of countries from 1995 to 2011 in terms of sectoral separation

Electrical equipment

Transport equipment

Chemical

1995

2011

1995

2011

1995

2011

USA

0.41662

CHN

0.65069

USA

0.33844

USA

0.0586

USA

0.23909

USA

0.21943

TWN

0.18697

KOR

0.10368

CAN

0.28137

CHN

0.04164

DEU

0.1417

CHN

0.1812

KOR

0.17323

TWN

0.07725

DEU

0.10395

MEX

0.02516

FRA

0.12587
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Appendix I: WIOT Structure

Use by country-industries Final use by countries
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Country 1f...
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Appendix II: Sectoral Aggregation

Sector Abbreviation
Agriculture, Hunting, Forestry and Fishing Agriculture
Mining and Quarrying Mining
Food, Beverages and Tobacco Food
Textiles and Textile Products
Leather, Leather and Footwear Textile
Wood and Products of Wood and Cork
Pulp, Paper, Paper , Printing and Publishing Paper
Coke, Refined Petroleum and Nuclear Fuel
Chemicals and Chemical Products
Rubber and Plastics Chemical
Other Non-Metallic Mineral
Basic Metals and Fabricated Metal Metal
Machinery, Nec Machinery
Electrical and Optical Equipment Electrical
Transport Equipment Trans. Equip.
Manufacturing, Nec; Recycling Manufacturing
Electricity, Gas and Water Supply Electricity
Construction Construction
Sale, Maintenance and Repair of Motor Vehicles and Motorcycles; Retail Sale of Fuel
Wholesale Trade and Commission Trade, Except of Motor Vehicles and Motorcycles
Retail Trade, Except of Motor Vehicles and Motorcycles; Repair of Household Goods Sales
Hotels and Restaurants
Inland Transport
Water Transport
Air Transport Transport
Other Supporting and Auxiliary Transport Activities; Activities of Travel Agencies
Post and Telecommunications
Financial Intermediation Financial
Real Estate Activities
Renting of M&Eq and Other Business Activities Business
Public Admin and Defence; Compulsory Social Security
Education
Health and Social Work Others

Other Community, Social and Personal Services

Private Households with Employed Persons




A
Z\’ “Y1L.DIZ
SOCIAL SCTENCE REVIEW

103

Speculative Dynamics of Exchange Rates in Turkey:
A System Dynamics Approach

Ceren Cehreli’ Ipek Dursun’ and Yaman Barlas*

Abstract

A country’s economy may undergo a period of volatility due to domestic politics and challenging
external environments. Foreign exchange rate is one of the factors that may affect and be affected
by the economy of a nation significantly. Motivated by the volatile US Dollar exchange rate issue
in Turkey, the impacts of speculation and manipulation on the dynamics of foreign exchange rate
in developing markets are examined in this paper. The study focuses on the structures generating
the unstable US Dollar exchange rate against Turkish Lira by using system dynamics approach,
based on relationships among inflation, interest rate, exchange rate and monetary market. System
dynamics is a convenient approach for this problem because of the nonlinear, dynamic and complex
structure of this problem. First, a stable-market model is formulated by excluding any speculative
and external disturbances, in the base model. Then, the effects of speculation among people, the
existence of manipulative investors and interest rate adjustment intervention by Central Bank are
included by extending the base model in each scenario. Simulation results reveal that coping with
an economic crisis does not only depend on monetary policies but also on the perception and behav-
ior of people. Policies that focus on preventing speculation/panic among individuals are therefore
particularly important to avoid unstable fluctuations in exchange rates in developing markets.

Keywords: Currency Exchange Rate, Speculative Market Dynamics, Emerging Markets
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1 Introduction

Exchange rate is considered to be an important determinant of a country’s relative level of economic
health. The movements in the exchange rate directly influence the overall competitiveness of a country
and have the potential to directly improve the overall trade performance of the majority of the firms and
the balance of payments in developing countries. In the recent history, developing and emerging-market
economies in all the major regions have had to cope with financial crises due to surges in inflation,
incorrect interest rate policies, huge losses in real income, rising debt burdens and inadequate measure
of people’s panic behavior due to the expectation of an imminent currency movement. However,
a strategy of avoiding those financial crises and exchange rate instability has not been successfully
implemented in the past and an applicable strategy is still not clear. An exchange rate is simply
defined as the price of a nation’s currency in terms of another currency and determined by the market
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forces of supply and demand. For instance, if the demand for US dollars by Turkish people increases,
the supply-demand relationship will cause an increase in the price of the US dollars (USD) in relation
to Turkish Lira (TRY). There are many factors affecting the value of a nation’s currency; in this study
in addition to the regular supply-demand dynamics, speculative and manipulative buy-sell decisions,
interest rate for the national currency, and inflation are considered as factors.

1.1 Speculation in Foreign Exchange Markets

It is believed that speculative or manipulative behavior of some players in the foreign exchange market
is one of the reasons of sharp increases in foreign exchange rates in developing countries. Speculation is
a foreign exchange risk with a profit anticipation (Salvatore, [2007). "Destabilizing speculation refers to
the purchase of a foreign currency when the exchange rate is rising or is high, in the expectation that it
will rise even higher in the future. Thus, destabilizing speculation magnifies exchange rate fluctuations
over time and can prove very disruptive to the international flow of trade and investments" (Salvatore),
2007}, p. 420).

1.2 Interest Rate and Inflation

National interest rates influence exchange rates because they directly affect the supply and demand of
a nation’s currency. Higher interest rates provide higher return for national currency relative to other
alternatives; higher returns attract individuals, investors and foreign capital, which increases demand
and the value of the national currency and consequently causes the exchange rate to decrease. The
opposite is true for decreasing national interest rates, which normally increases the exchange rates.

By monetary policy, national central banks control the rate of lending by banks by adjusting their
base interest rate and available banking money reserves within their economies.

Inflation designates the value of national money, and widely thought of as the pace at which prices
increase in a given economy. (European Central Bank, n.d.).

A relatively higher inflation rate in Turkey tends to reduce the value of its currency because
high inflation means that the Turkish goods’ price increase is quicker than the other nations’ goods.
Therefore, Turkish consumers will find it more attractive to buy, for instance, dollar imports and they
will supply TRY to be able to buy dollars or dollar imports. Therefore, in the long run, changes in
relative inflation rates will cause a change in exchange rates through affecting people’s buying/selling
preferences (Pettinger} 2012]).

1.3 Turkish situation

Turkey is a developing country and it is dependent on outside financial sources in terms of resources,
energy, technology etc. Therefore, when the exchange rate increases, money spending (TRY equiva-
lence) for debts increases automatically. Increasing exchange rate will lead to an unhealthy economy
due to decrease in new investments, decrease in economic growth, and increase in unemployment rate.
Therefore, there is no doubt that unstable dollar exchange rate in Turkey has a negative impact on
not only the governmental accounting but also every individual’s standard of living. Dollar exchange
rate against Turkish Lira has shown an increasing trend since the early 2000s. A representative data
graph between 2006-2016 is given in Figure .

Figure ) shows that there is an increasing trend in USD/TRY exchange rate between 2006 and
2016. It can be observed that besides minor yet frequent oscillations, once every two or three years
there are sudden/major peak points, which may indicate a crisis in the Turkish economy. Crises make
it harder to analyze the regular cycles of the data. So, two relatively stable data sections are selected
to analyze in order to set a reference mode for our model. April 23, 2009-July 2, 2011 period is selected
to see the cycles in a relatively stable period of Turkish economy (Figure (Ib)). April 7, 2014-August
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Figure 1: USD/TRY Exchange Rate (Data: TCMB-Central Bank of Republic of Turkey)

10, 2015 period is selected to see the cycles when there is an increasing trend in foreign exchange rate
(Figure (1d)). There is an exponential trend in 2014-2015 data, so first the trend is removed from the
data, then the cycles are examined.

Figure ) & ) show that oscillations exist in regular exchange rate dynamics with or without
the trend. This result will be the reference mode for our model calibration and validation.

Based on financial theories, it is widely accepted that an increase in interest rates of domestic
currency, will appreciate this currency against other foreign currencies. Thus, the necessity of im-
plementing an interest rate policy in parallel with a sharp increase in the foreign exchange rate is
considered as a critical intervention in most economies. In Figure ), we can see that dollar ex-
change rate has a sharp increase at the end of December 2013 and in the beginning of January 2014.
It can also be observed that exchange rate decreases sharply back in less than a month. This immediate
decrease arises from government intervention on interest rate on 28 January 2014.

Likewise, USD/TRY exchange rate had shown a rapid increase in Turkey recently, however Central
Bank of Republic of Turkey (TCMB) opted for not implementing an interest rate policy for a while.
Later, it was decided to increase the interest rate on 24 January 2017, which has followed by a
considerable decline in the exchange rate. Consequential exchange rate and interest rate fluctuations
can be seen in Figure .

This study aims to model and understand the dynamics of unstable/increasing dollar exchange
rate in Turkey by observing speculative dynamics and evaluate potential strategies and policies to
keep the exchange rate at a stable level. The dynamic structure of the problem (change over time),
the existence of non-linear relations and feedback structure between variables (i.e. interest rate and
exchange rate) shows that system dynamics is the convenient methodology to study this problem.
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Figure 2: Interest Rate vs. Exchange Rate Data in Turkey (Data: TCMB)

2 Literature Review

2.1 Exchange Rate Dynamics

Furman et al| (1998) have examined the effect of an increase in interest rate, inflation, and many
non-monetary factors on exchange rate for nine developing countries during 1992-98. They found that
the high interest rate was associated with a subsequent depreciation of nominal exchange rate but the
effect was more pronounced in low inflation country than in high inflation country.

Klitgaard and Weir| (2004)) tried to explain exchange rate changes in the short run by observing the
net position of speculators. They claimed that interest rate, GDP and prices can be useful to predict
exchange rate in the long run, however in the short run (daily basis) the behavior of speculators must
be observed.

2.2 Speculative Behavior Modeling in System Dynamics

mentioned from speculative bubbles in Business Dynamics as positive feedback loops
that are created by "the locally rational behavior of individual entrepreneurs?. explained
behavior of speculators in Principles of Political Economy (1848). According to Mill, speculators stock
goods despite of high prices with the expectation of a further price increase and they cause more price
increase (1848). Dwenger and Pavlov] (2008)) worked on the feedback analysis of speculation in foreign
exchange market. They examined chartists and fundamentalist movements on foreign exchange market
with feedback loops. Benmaran and Saeedi| (2014), studied on identification of speculative bubbles
in Tehran stock-exchange market with system dynamics approach. In that study, the economy was
assumed as a closed-economy to focus on internal dynamics. Mohammadi et al| (2010) mentioned
speculative demand in land market and its effect on house market. They used a system dynamics
approach to model the market and pointed the land price and rate of change of the land price as the
reasons behind the speculative demand.
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3 Methodology

System dynamics methodology is an attempt to address the complex dynamic problems of the contem-
porary world and try to gain insight on long-term policies to applicable these problems (Barlas| [2002).
System dynamics methodology is founded on nonlinear differential equations and feedback structures
((Sterman, 2000); (Barlas, 2002)). Finding an analytical solution to high order and nonlinear differ-
ential equations is typically not possible, therefore system dynamics simulation becomes a convenient
methodology for this kind of problems. Another benefit of using a simulation method is to conduct
policy analysis which are costly and may take too long in real life. It is hard to try different policies
on a country’s economy without causing damage, besides the fact that results of these policies can be
observed after a long-time period. This study aims to model exchange rate dynamics and understand
how different players in the market affect the overall dynamics. Understanding theses dynamics may
help decision makers to prevent future crisis in an economy.

Causal interactions of variables determine the behavior of the whole system. Causal loop diagrams
are used to represent these causal relations and overall structure of the system. Direction of causality is
shown by an arrow. When the value of one variable increases (decreases) if it causes the value of other
variable to increase (decrease), it is called positive causality and indicated by a (4) sign on the arrow-
head. When the value of one variable increases (decreases), if it causes the value of another variable to
decrease (increase), it is called negative causality and indicated by a (-) sign on the arrow-head (See
for example Figure 7, below). The overall sign of a loop is obtained by multiplying the sign of each
arrow in a loop. Negative loops are self-balancing, positive loops are self-reinforcing (Sterman), 2000)).
An isolated self-balancing loop means the system will reach a balance and equilibrium eventually. An
isolated self-reinforcing loop means the system may explode or collapse.

In System Dynamics methodology, differential equations are represented by variables named as
stocks, flows and converters (Barlas, [2002). Stocks are the state variables, flows define the rate of
change of stock variables and converters are auxiliary variables. Stocks are represented with rectangle
shapes, flows are represented with valves on arrows into or out from stocks, converters are represented
by circles which can be seen in Figure 11. Dollars in the market is a stock, buying and selling of
individuals are flows and effect of speculation is a converter in that figure.

In real life, systems do not respond to an effect immediately, but after a time delay. By system
dynamics methodology it is easy and possible to model these delay structures.

4 Model Structure

4.1 Research Objectives

The research objectives can be stated as follows:
¢ Understanding the stable and speculative dynamics of dollar exchange rate in Turkey
e Understanding some of the consequences of and public reactions to changes in the exchange rate
e Analyzing the Central Bank’s interest rate policy effects on the exchange rate dynamics

o Analyzing potential policy scenarios for keeping dollar exchange rate at a stable level

4.2 Model Overview

Our purpose is to model the regular and speculative dynamics under various scenarios and understand
the factors that control the main dynamics in the market. Causal relations in the model are based on
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well-known economic theories. Turkish economy is the case study for this paper, thus the parameter
values are taken from Turkish economy and related dynamics are considered during modeling. Besides
the fact that this study focuses on Turkish economy, four different types of economic settings are also
approximated and analyzed in this study.

The model comprises the allocation of US dollars among the individuals, big investors and the
exchange market. Individuals and big investors can buy/sell US dollars from/to market thus their
actions determine the price of US dollars based on the well-known supply-demand theory. Individuals
are simply the players in the market who are concerned only with their own profitability and buy/sell
US dollars accordingly. Their individual actions do not affect the market significantly since they play
with small amount when compared to the total amount of US dollars in the market. However, the
cumulative buy/sell decisions of individuals have a significant impact on the behavior of the market.
Big investors are the manipulative players who buy/sell huge amounts of US dollars not only to have
large amount of profits but also to influence the fluctuations in the exchange market 7 and the price,
for their expediency. They can manipulate the market with their buy/sell decisions.

In the first economic setting, there are no players who try to manipulate the market by huge
levels of US Dollar buying/selling and the individuals do not tend to increase their buying under
speculation. Individuals and big investors are assumed to be sensible. This is the base run for this
study. It represents stable supply-demand oscillations in the economy without any disturbances.

In the second economy, individuals are speculative while big investors are sensible. Even though
there are no manipulative players in the market, the individuals tend to buy more US Dollars when
the exchange rate goes up too quickly, since they do not trust the economic structure of the country
- basically they do speculative buying.

In the third economy, big investors are included in the model to manipulate the market. However,
the individuals do not panic or speculate and do not buy US Dollars if the exchange rate is higher than
their reference values. In other words, there is no speculation in the market; individuals are sensible.

In the fourth economy, there are both manipulative players in the market and individuals cause
speculation when the rate of change of exchange rate is higher than their reference values and they
buy more money even though the exchange rate is too high. The reason behind their speculative
buying is that individuals expect that the price cannot be controlled in the future and the exchange
rate will rise even more. The fourth model is the total crises scenario for an economy, which may lead
to collapse of the entire economic system in a country. The players who can change the dynamics of
the market by buying/selling large amounts of US Dollars are named as "Big Investors" in this study.

Investor Behaviors|  Sensible Big Investors Manipulative Big Investors
Players do not disturb the |There are players who disturb thg
Individual Behaviors market to obtain more profit | market to obtain more profit.

Sensible Individuals
Since people don’t see risk

inthe market they don’t buy 1 3
speculatively.
Speculative Individuals
Rapid changes in the exch. ) 4

rate lead individuals to buy
more US Dollars.

Table 1: Features of Economic behaviors modeled in the study

Furthermore, an interest rate control mechanism is modeled to control the crises in the speculative
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market. The central bank (TCMB for Turkey) controls the interest due to the rate of change of
exchange rate. It is assumed that central bank is aware of the threshold for people to start speculations.
The main objective of the central bank to pull the rate of change of exchange rate to this threshold
value to prevent crisis by changing the interest rate accordingly.

4.2.1 Causal Loop Diagrams

The most important loops that govern four different economic behaviors of Table are shown in

Figures - .
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Figure 3: Speculative Market Model

4.2.2 Stock-Flow Diagram

A simplified version of stock flow diagram is shown below in Figure . The main stocks and their
relations are presented to provide a comprehensive perspective on the model. The complete stock-flow
model can be found in appendix Figure 21.

4.2.3 Main Variables and Main Effect Formulations

Price of Dollars Price of Dollars is a function of dollars in the market divided by reference dollars
in the market, which is formulated according to supply-demand theory. This reference indicates the
average dollar quantity in the market. As quantity (US dollars in the market) increases, price of the
dollar decreases and vice versa. The reference value and range of ratio (x-axis) are determined by
research on the market. Sensitivity analysis is conducted around these values to obtain the closest
dynamics to real ones.
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Figure 4: Main Loops

Effect of Speculation Effect of speculation is a function, which affects the buying and selling rates
of individuals. Individuals determine the speculation level due to rate of change of exchange rate. To
calculate rate of change, thirty days delayed value of exchange rate is subtracted from the current value
of exchange rate, then this value is divided by thirty-day period. This calculation provides the slope
of exchange rate. If the slope is higher than the reference of individuals, they start to speculate and
show buying or not selling behavior due to panic. The reference value is determined by the average of
absolute value of non-speculative environment rate of change. Sensitivity tests are conducted around

this value to reach real life dynamics.

Buying Function of Big Investors

Two different functions are used as buying function of big

investors to create two variants of economic structure. The first buying function is same as the buying
function of individuals. In this economy, the big investors are not in a manipulative behavior. In the
second version of the function when the exchange rate falls below the buying reference value of big
investors, the function becomes steeper and they can increase their buying to ten times with respect

to their base buying.

Interest Rate Adjustment Formulation Central bank adjusts the interest rate with the feedback
loops. Since the reason behind the speculation is the increasing rate of change of exchange rate, the
central bank determines its target as decreasing the slope of exchange rate function. It is assumed that
central bank knows the threshold value of individuals to begin speculation and tries to bring the rate
of change of exchange rate to this value by increasing interest rate. A multiplicative formulation is
used. The ratio of slope of exchange rate to threshold rate determines a coefficient, which is multiplied
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with the reference (base) interest rate.

Reference Update Individuals and big investors have initial references to buy or sell dollars to the
market. However, since the economy may have a trend they must update these reference values. In
this study, individuals and big investors update their reference with 45-day periods.

Parceived Trend

Perception Change
Price of Dollars

i paa )
Dollars In the Selling of ID Dollars at
Markcet Buying of ID Individuals
b

-
F|Salling of BI

Inflation

s

Buying Of Bl

[ Intersst Fate

Dollars at Big
Investors

Figure 5: Simplified Stock-Flow Diagram of the Model

4.3 Assumptions and Determination of Initial Values

When the TCMB (Central Bank of the Republic of Turkey) statistics and other statistical channels
are investigated, it is not likely to find exact values for initial money stocks. The data is either
not available for these measures or out-of-date. The values are determined with approximation and
intuition according to news site and newspaper articles related to that topic. Since the project has
started in December 2016, initial values are determined according to December 2016-January 2017
data available for Turkish economy.
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4.3.1 Assumptions

¢ Closed economy: Model boundary is limited with Turkey. In this model, the number of dollars
in Turkey is constant. It means there is not any international money inflow or outflow. It is
crucial to assume a closed economy model to investigate the effects of internal factors on foreign
exchange market rather than the external factors.

e It is assumed that in this economy there are only US dollars and Turkish lira as investment
tools. (Gold, stock market and other foreign currencies are neglected.)

4.3.2 Initial Values

o Dollars At Individuals: According to an article on Bloomberg HT (Yildirim, December 12th,
2016) the amount of dollar deposit account of domestic individuals is $ 88.718 billion. By
assuming there may be dollar reserves of individuals out of recorded economy, the initial value
is taken as $ 100 billion (Captital.com, August 1st, 2001).

e Dollars At Big Investors: There are different news articles about how much dollar have the big
investors at bank. According to a financial news site, (Finansgiindem.com, December 3rd, 2016)
it is approximately $ 389 billion. According to Bloomberg HT it is approximately $55.631 billion
(Yildirim, December 12th, 2016). With respect to these values, $200 billion is taken as the initial
stock of big investors.

e Dollars In the Market: This value is determined according to some point in between dollars at
individuals and dollars at big investors. It is $ 135 billion.

o Dollar Exchange Rate: It is taken as 3.5 USD/TRY (December 20th, 2016 value).
o Central Bank Dollar Reserve: It is taken as $ 120 billion (Bloomberg HT, October 20th, 2016).

e Reference value of money flows: The reference daily selling amount of both individuals and
big investors taken as the twice of their daily buying amount. The reference value represents
the normal daily transactions to sustain the life. In addition to that, the currency in Turkey is
Turkish Lira. So, it is assumed that people tend to use more Turkish lira than US dollars in daily
life and they exchange their US dollars to Turkish lira more than they exchange their Turkish
Lira to US dollars. The total reference flow of individual’s and big investor’s money stock is
6% of the initial value of each stock. This assumption is based on "foreign currency transaction
volume of the banks" statistics of TCMB. According to January 2016 table, the daily average
transaction is $ 16.502 billion (TCMB Foreign Currency Transaction Volume, 2016). Stocks
have inertia, however flows change suddenly, so January 2016 is selected as reference date since
it was the pre-crisis period for Turkey. In this model, it is assumed as $18 billion.

o At the day of model construction, the value of inflation was 8.5% (at the end of year it rose to
8.8%) according to TCMB data; the reference inflation is taken as expected inflation for 2015,
which is 5% (TCMB Inflation Expectation, 2015).

o The current overnight interest rate value is 7.25%, which is taken from TCMB data (TCMB
Interest Rates, 2016); the reference interest rate value is taken as 8.33%, which is expected
overnight interest value from the survey (TCMB Expectation Survey, December 15th, 2016).
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5 Model Validation

5.1 Direct Structure Validation

The model is constructed in three phases: Regular behavior, speculative behavior and the speculative
behavior with central bank intervention. For direct structure testing, at each stage, the relationship
between variables and parameters are checked by blocking some parts of the system. For example, for
goal-seeking market model, the big investor flow is blocked at the beginning and observed only the
behavior of the individuals in a regular economic environment. Then the big investors are included
into the model. After then, the speculation effect is added. At the end, the adjustment on interest
rate by Central Bank is added.

Unit consistency test and coefficients’ real meaning test are also done for all equations. Except
price of dollars, all effect formulations are designed as multiplicative. So, the effect functions give
unitless coefficients. Units of money stocks are US dollars and their flows are in US dollars/day. Units
of exchange rate stocks are US Dollars/Turkish Lira and their flows are US Dollars/Turkish Lira-day.

5.2 Indirect Structure Validation

For indirect structure validation, extreme condition tests are performed and the system behaviors
under extreme conditions seems to be valid. Each effect function is bounded for extreme values.
These upper bounds are determined by the change in real data. Effect formulations saturates at
certain values.

During effect formulation, non-linear behaviors of the system are taken into account and non-linear
behaviors in real life are modeled with effect formulations that are drawn with graphical function in
non-linear manner. Desired and actual values of variable are distinguished.

Various sensitivity tests are done by different initial values greater than, equal to and less than
reference values of individuals and big investors. Different ranges are applied to effect formulations
and the system behavior is observed due to changes. The behaviors of the models remain logical in
each case.

6 Output Behavior Analysis

In simulation experiments, time horizon is taken as 1250 days, which is approximately 3.4 years. Time
period is one day. For these experiments, in first one year or two years model adjust itself due to its
initial values, then shows steady-state behavior. However, it is not likely for an economy to last for
three years in such crisis. Some political change will eventually occur during such catastrophic crisis.

First part of the output behavior analysis is deterministic. The reference buying and selling values
of individuals and big investors are constant. In the second part, experiments have a stochastic
behavior. Buying/selling references and price of dollars have normal distribution with mean is equal
to reference values and standard deviation is equal to 30% of the mean value.

When first scenario analyses were done, there were significant transient behaviors at the beginning
of each run. To avoid this, the initial values of money stocks (Dollars at Individuals, Dollars in the
Market, Dollars at Big Investors) are set at some point near their equilibrium values for base run.

6.1 Scenario Analysis of Deterministic Models

In this part five different scenario analyses are conducted. The first scenario can be considered as the
base run of the model. In the first two experiments, there are not any manipulators in the market.
The second three experiments involve manipulators in the market. For both cases (manipulators
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do not exist and do exist), first market behavior is regular (non-speculative), then it is speculative.
Finally an interest adjustment policy is applied to speculative and manipulative market condition. In
goal-seeking case, big investors and individuals have the same buying function. In manipulative case,
big investors have a steeper buying function with respect to exchange rate changes. They can buy up
to ten times of their reference buying value.

6.1.1 Sensible Individuals and Sensible Big Investors

In this case, manipulation and speculation behaviors are excluded, as it is the base run of the model.
Market behavior is assumed to be regular. Individuals and big investors buy US dollars when the
price is low, and sell when the price is high. There is borderline equilibrium in the market. As it is
shown in Figure @, there are only minor oscillations in the market, which is consistent with real life.
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Figure 6: Model Dynamics with Sensible Individuals and Sensible Big Investors

6.1.2 Speculative Individuals and Sensible Big Investors

Even though, there are any not manipulators in the market, individuals speculate when the rate
of change of exchange rate is high, then they start to buy more dollars from the market and with
reinforcing loop, the exchange rate increases even more. Individuals continue to buy despite the
increasing exchange rate as they anticipate that price of a dollar will rise even more in the future. On
the other hand, big investors are not assumed to show manipulative behavior here ? they buy only
when the exchange rate is low.

In Figure , it seems that an economic crisis occurs during the first half-year and speculative
cycles are observed to continue in the following years. However, after an economic crisis in such
magnitude, the economy of a country might collapse and all the dynamics might change in real life.
In Figure shows crisis dynamics in more detail.

6.1.3 Sensible Individuals and Manipulative Big Investors

In this setting, even though big investors buy US Dollars in large quantities, since individuals are
assumed to be sensible, crisis does not occur in this market. Individuals respond big investors move
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Figure 7: Model Dynamics with Speculative Individuals and Sensible Big Investors with different time

horizons

by buying less dollars.

6.1.4 Speculative Individuals and Manipulative Big Investors

In this case, both speculation and manipulation effects are included to the model.
manipulate the market by playing with huge number of US Dollars with intention of making profit,
meanwhile individuals panic and respond to market by keeping US Dollars even tough price of a dollar
is high. This run reflects the real life economic market dynamics of crisis situations.

Big investors

6.1.5 Speculative Individuals and Manipulative Big Investors + Control of Interest Rate

by Central Bank

An interest rate adjustment policy is added to the preceding model. There is an increasing exchange
rate at the beginning, but interest rate adjustment prevents the crisis before it happens. As it can
be seen in Figure 16.b in detail, there is a sharp increase in exchange rate, however interest rate
adjustment policy brings exchange rate to equilibrium.
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Figure 9: Model Dynamics with Speculative Individuals and Manipulative Big Investors

As it is seen in Figures ((10a]), (10b)) and , by adjusting interest rate in accordance with people’s

expectations, keeping the exchange rate at a low and stable level is possible.

6.2 Scenario Analysis of the Stochastic Versions of Models

In stochastic models, the buying/selling reference values of individuals and big investors and dollar
price have normal distribution. These references represent if there is not any effect of exchange rate,
inflation and interest rate on buying/selling behaviors. The players in the market will buy/sell these
US dollar quantities in daily basis. In stochastic setting, noise is observed. Although the main pattern
is conserved in the first two settings, noise affects model behavior considerably in the third setting.
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(with different time horizons)
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Figure 12

7 Conclusion and Future Work

Motivated by the volatile US Dollar exchange rate issue in Turkey, the impact of speculation and
manipulation on the dynamics of foreign exchange rate is examined in this paper. In this context,
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this study attempts to analyze the relations among inflation, interest rate, exchange rate and the
monetary market supply-demand by using system dynamics approach. This approach is adopted in
order to better address the real-life feedback interactions, and causal mechanisms behind the unstable
foreign exchange rate dynamics in Turkey.

A case study of Turkish exchange rate market is chosen; however the proposed model is applica-
ble/adaptable to other developing country economies, once the relevant parameters are estimated.

As a base run, a goal-seeking market is modeled. The structural validity of the model is thoroughly
tested. Then, the effects of speculation and panic behavior among people, the existence of manipulative
investors and interest rate adjustment intervention by Central Bank are incorporated by extending
the base model for each scenario.

The most important conclusion from simulations is that the existence of speculation/panic among
individuals in the market is even more harmful than the existence of big manipulators in causing
possible exchange rate crises. Economic institutions must be aware of this fact and lead the public
perception and economic behaviors with this principle. A policy that focuses on preventing speculation
among individuals is required in order to have a stable foreign exchange rate. As it is shown in the
interest rate adjustment scenarios, once the people’s expectations are satisfied, the exchange rate
variables come to equilibrium eventually.

This study focuses on the interacting effects of foreign exchange rate, interest rate and inflation on
the foreign exchange rate market, and circulation of foreign currency among the different players in
an economy. Even though the exchange rate and interest rate are part of feedback loops, the inflation
is not modeled as an endogenous model structure. In future research, the monetary policies of central
bank and the interactions between these monetary policies and dollar market and inflation can be
modeled endogenously and examined.
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Abstract

The purpose of this paper is to analyze the dynamics of stock price movements as an
example of asset prices, under the conditions of different expectation formations and to
show the effects of an expansionary monetary policy on these movements. This analysis
applies the model established by |Blanchard| (1981) based on the standard IS-LM Model
and expanded with Tobin’s ¢ Theory. Although Blanchard set his model as a differential
equation system with two dynamic variables (real income Y and real stock market value
q), he probably did so due to difficulty of visual expression of more variables. System
dynamics approach provides an opportunity to add the real interest rate r as a third
variable and to use time lag values of some variables, as [Samuelson| (1939) did in his
study. Moreover, with this dynamic approach, we modeled the asset price expectations
and wealth accumulation in the form of differential equations. The main distinguishing
factor of this paper is a non-Walrasian analysis method that allows trade under uncertain
market conditions in which demand-supply equality is not satisfied. Furthermore, this
analysis differentiates between the desired and realized demands and supplies of equities
and bonds of firms and households. Thus, we can consider buying and selling actions
under the possibility of excess demand or excess supply for assets. Under the framework
of the expanded Blanchard| (1981) model, we analyzed the influence of the expansionary
monetary policy on stock price with a different type of expectation formations like naive
(static), adaptive, and trend following.
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1 Introduction and Literature

As mentioned above, Blanchard (1981)) constructed two-dynamic-variable, nonlinear differential
equation systems to plot a phase diagram into the two-dimensional plane, and he applied money
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market clearing interest rate as a static equation regarding real money supply and real income.
He claimed to explain the interaction between output and asset price and also to show the effects
of announced and unannounced fiscal and monetary policy changes on the equilibrium values of
these variables. According to Blanchard| (1981), the value of shares in the stock market affects
consumption as a part of wealth and also affects investments, because it determines the ratio
of the market value of capital to its replacement cost, which is known as Tobin’s q Theory{'}

Shone| (2002) and [Zhang (2005) linearized and solved the Blanchard’s nonlinear differential
equation system in the neighborhood of its equilibrium point. Since these studies were per-
formed, the Blanchard (1981) model has become known as the Tobin?Blanchard model and
is accepted as the most popular example of the application of nonlinear equation systems in
economics. While under the constraints of analyzing such methods, these studies focused on
the movements from old to new equilibrium points, and the system dynamics method permits
simulation of the process. The property of stability condition of the Tobin?Blanchard model,
which is called the saddle path solution, statistically gives very small chance to find a new
equilibrium point once it departs from the old equilibrium. Thus, the saddle path condition
requires the assumption of rational expectations to help find the direction of a stable arm of the
system. Because of this assumption, Blanchard (1981) supposed that the agents in his model
could perfectly foresee the future values of shares. Conversely, and fortunately, the system
dynamics approach frees us to loosen rational expectation assumption.

Another loosened assumption relates to the substitution conditions of bonds and stock
markets. Although Blanchard supposed that these two assets are perfect substitutes, in this
article we assumed that savers would be indifferent between the stocks and bonds if the share
pays more than bonds’ interest rates proportionally with a risk premium of the stock market,
which is calculated from standard deviation. For this reason, bond and stock markets are taken
as close substitutes instead of perfect substitutes.

The rest of the paper is organized as follows. Section two presents the detailed model of
an artificial economy based on [Blanchard| (1981) article. Section three analyzes the effects of
expansionary monetary policy on stock price under the different expectation formations, with
simulations. The fourth and last section assesses the consequences of the simulations.

2 Model

It is assumed that there are two types of assets in the economy: bonds and stocks. Even if
money does not pay any returns, it is included in the definition of wealth, as defined by [Tobin
(1969) and improved by |Sargent| (1987)). According to the definition of Blanchard| (1981), ¢
refers to real stock market value and it can be considered as an average real price level of the
stock market in this study. Also () denotes the total quantity of stocks at any given period.
Then, total wealth can be written as in Equation ([1)).

(Mt;: B;) (1)

Here, q;(); represents the equity-based total wealth in this economy. P; refers to the general
commodity price level and is used to convert nominal terms into real values. In order to simplify

Wi = ¢Q+ +

1As (Mishkinl 2011a) p. 536) asserted, the Tobin’s q value is positively related to stock market price.
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the model, as in Blanchard (1981), it is assumed that P; is constant and additionally it equals
oneﬂ Furthermore at the beginning of each time periodﬂ bond price equals one, as well. This
last assumption about bonds price allows us to represent the total quantity of bonds with B;.
With these simplifications, wealth can be rewritten as in Equation (2)).

Wi = Q¢ + By + M, (2)
Stock shares can be held by firms Q) or households Qg ;.

Q= Qrt +Qny (3)

If firms observe an annual increase in real income, they would decide to expand their capital
stock. That’s why the total amount of stock shares proportionally increases with real income,
but it does not decrease in an economic slump-down without any severe recession. The annual
growth rate of the economy is represented in Equation ({4]).

Y,—-Y,_
gyt+12 = tT;u (4)

Change in total quantity of stocks can be defined as in Equation ({5)).

{gY,tJrlQ > 0= Q12 = (1 + 19y 112) Q¢ AN AQy = gy112Q: (5)

Iy4+12 < 0= Q12 = Qe ANAQ =0

Like the standard macroeconomics textbooks, it is supposed that money can be used for
transactions and it does not pay interest, and it is constituted by currency C'U; and demand
for checkable deposits D; (Blanchard and Johnson| 2013)).

M1, = CU, + D, (6)

Since time deposits and bank loans do not take place in the model, the only interest-bearing
asset in the model is bonds. We assume that nominal and real rates for bonds are equal and
they constitute the opportunity cost of holding money (Mishkin), 2011b)). Hence, while money
demand is positively correlated with real income Y through the transactions, it negatively
relates to the real r interets rate (Shone, 2002)). In Equation , real money demand MTJJ is
expressed as a function of real income and real interest rates, where L denotes liquidity.

D
=L @

In this study, besides the interest rate, the expected return of stock market is also regarded
as the opportunity cost of holding money. Thus, money demand is defined as a negative function
of the expected return of stock shares, like interest rate.

MD
p

2Because the study focuses on asset price movements like Blanchard (1981), it is assumed that the price level
is fixed and there is neither actual nor expected inflation rate, hence nominal and real interest rate are equal.

3 Although distance of time periods is determined in months, continious notations like time derivatives imply
approximate daily changes. This means that dynamic variables are adjusted daily by the VENSIM simulation
software.

= L(Y,7,7%) (8)
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If g7, refers to the expected return of stock market belonging to the next period,

e Qi1 — @+
Tgt+1 = = qit (9)

Here m; denotes the dividends of shareholders. Dividend per unit equity is the ratio of total
profit of firms to total stock shares.

m = 11/ Qy (10)

Total profit is driven by firms through the sales described as a positive function of real
income, as [Blanchard| (1981]) assumed.

Ht = CLO+6L1Y; (11)

Davidson| (1965)) defined money demand as a function of planned consumption and invest-
ment expenditures instead of income, and called this relation the finance motive of money
demand. In this study, money is assumed to be demanded for financing consumption expendi-
tures. To simplify the model, we assume that consumption expenditures are paid by households
with currency, and deposits play a role in the redistribution of households’ wealth.

MD

- = L(C,r,r) (12)

We follow [Palley| (2013, |2015)), Flood and Marion| (2004)), and |Crespo-Cuaresma et al.| (2004)
to design the final form of money demand function, which is constituted by the summation of
currency and deposits.

g

P P P

According to dynamic IS-LM models, a change in the bond market interest rate is deter-
mined by the excess demand for money.

MP _CU(0) | Dirry) 3)

—] for 0<p<1 (14)

It is also supposed that the monetary authority can determine the money supply through
open market operations and can influence the interest rates. If we denote the money multiplier
for M1 with u, then money supply is equal to multiplier times monetary base:

M® = uMB (15)

Monetary base includes the assets of the central bank, which is constituted of the credits
given to commercial banks Lspg, and bonds held by the central bank Beop:

To make the model simple, it is accepted that the government budget is financed by tax
revenues paid by households.

G=T (16)
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Hence the government does not need to issue new bonds, and the total quantity of bonds
held respectively by the central bank, banking sector, and households are fixed and do not
change over time.

B, = Bcpt + Bt + Buy (17)

It is assumed that, instead of firms, firm owners hold bonds as households. According to the
model, commercial banks play a regulatory role when the central bank intends to intervene in
the money market or households decide to buy or sell bonds at the second-hand bonds market.
Commercial banks would accompany them and provide the required amount of demand or
supply. On the other hand, because the total stock of bonds is constant, there is a limit for
this role. The total demand of the central bank and households cannot exceed the amount of
bonds held by the commercial banks, and its priority is to respond to the demand of the central

bank, as explained in Equations [19] [20).

ABCB,t + ABH,t < BB,t = ABB,t = —(ABCB,t + ABHﬂg) (18)

ABCB,t < BBJ N ABH,t > (BB,t - ABCB,t) = ABB,t - _BBJ N ABH,t - BB,t - ABCB,t (19)

ABecpy > Bpy = ABpy = —Bp; ANABp; =0 (20)

Shone (2002)) claimed that investment should be a positive function of ¢. [Sorenson and
Jacobsen (2010) improved this assertion and showed the higher value of ¢ than one could
support in the investment expenditures. A greater ¢ value than one would mean that the
market value of the firm exceeds its replacement cost, and thus the firm can easily finance its
investment by selling shares.

I(q—1) (21)

Notwithstanding Equation (21) emphasizes the positive relationship between investment
and Tobin’s ¢ through the financing side, it does not explain the reason for investing. The
main incentive of making a new investment is probably related to expectations about future
profits. Changes in consumption expenditures might be taken as a proper indicator for profit,
which is why we prefer to use the investment function of |Samuelson| (1939). To simplify the
model, depreciation cost of the capital stock is accepted as constant during the analysis.

I = o+ ¢1(Cy — Cy—1) (22)

The system dynamics method allows for adaptation of lag variables in the model, like in
Equation . Moreover, the investment function should include changes in the total stock
share AQ;.

I = oo+ p1(Cy — Ciq) + AQy (23)

Like the investment, consumption function was described as depending on the one-period
previous value of income by Samuelson (1939). We adjusted it as a lag value of disposable
income.
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Ct - 60 + (51(Y - T)t—l (24)

The second differential equation of this model defines the dynamics of changes in income.
Aggregate demand AD, is the sum of consumption, investment, and government expenditures.
Equation indicates that aggregate demand in excess of output triggers greater production.

a
dt
Firms distribute their profits to households proportionally to the equities they hold. The

allocation of equities is assumed to be driven by some factors like changes in total equity stock
and changes in the amount of total stock that firms and households would like to hold.

=a[AD-Y] for O0<a<l (25)

t=0= HF,O = %71:;)1_.[0 A HH70 = QH’OHtO

Qg
0<t<12= Mg, = %Ht Ay, = Qéjt 11, (26)
A
t 2 12 :> HF,t - 7QC§;’:-+AQQ: Ht /\ HH,t - 7Qﬁ‘}gbt Ht

If firms’ profits are enough for financing their investment expenditures, they will use their
profits. If their profits exceed their investment expenditures, they will prefer to buy equities to
support the equity price. Otherwise, to finance investment expenditures, they will sell equities.

PD _ p—1L
HFJ > It :> QF,t — a

HUpy =1 = 1;,? =0 (27)

Ps _ Li—lgp,
HF,t<[t:>QF7t — a

According to Equation , firms determine their demand for and supply of stock shares as
planned values. Although the return of bonds is predetermined for savers, the return of stock
market is uncertain. Thus households, to be indifferent, demand higher return than the bond
interest rates, proportionally with the standard deviation of past returns, which denote the risk
premium of stock market o,.

Tair1 =Tt +0g (28)

If households expect that the future value of stock market would be equal to today’s value
4,1, then the expected return of equity would be determined by dividends ¢ ,,, = o

Since the balance of the budget is provided by the government, its savings equal zero, and
therefore, total savings in the economy are constituted by private savings.

S=Y-C-G=Y-T-C+T-G (29)
~—_———— \?7
SP SCG=

Hence, savings, as defined by Equation , belong to households and combine their actual
savings and dividends with their wealth Wy, ; coming from the previous period with returns
to obtain their re-distributable potential wealth. After that, they compare the expected returns
of stocks and bonds and decide how many units they want to hold from each of them.

Warpwe = Whi—1 + Sp + gy (30)
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A logistic probability function is used to determine households’ willingness to hold assets.
This function allows distribution of the total wealth according to the returns of stocks and
bonds by keeping a varied portfolio.

@H,tzl L ](Sf+WH¢—1) (31)

1-'-6704(7,‘”*1 r—ogq) Q

1
1+ ea(rl‘;“rl—r—aq)
Desu"ed or planned demand or supply of households for stocks and bonds QL7 His Ht, BLP Hio

and BFS His would be determined by a difference if they prefer to hold g, and By, and they
already have.

Buy =

] (St + Wirg—1) (32)

Qut > Qui—1 = QZ? =Qut — Qui-1 Qut < Qui—1 = QHt =Qui-1—Qur  (33)

By > Bri—1 = BHt = Byt — B By < Bpi—1 = Bﬁi = Byi—1 — Buy (34)

Although firms’ and households’ planned demands are defined by Equations (??) and (?7)
respectively, the realization of demand for each of them requires the supply of the other. The
minimum of them determines the realized amount of trade. Thus, the desired (planned) Z{f’f,

Ht, Qf;lt), QHt and realized QFt, Ht, Ql{f?, QHt, values of demand and supply might be

different from each other.

Ft ¢ = min[QF Ft7 ] (35)
—mm[ Ht? Ft] (36)
—mm[ Hit> Q1) (37)

= min[QF7, Q] (38)

The commonly used Walrasian models assume that the trade action in the market neces-
sitates the occurrence of the equilibrium price. Nonetheless, in this study, it is assumed that
excess demand drives price changes and that trade can be continued at a wrong price during
the price adjustment process. Without the existence of a Walrasian tatonnement, prices cannot
automatically reach to the market clearing level. The adjustment process goes on with the
buying and selling actions.

Change in equity price is managed by excess demand, which is determined by households
and firms. Equation describes equity price movements as a third differential equation of
the model.

dq

E = ﬁ(QIQ-&-H,t - Q}g%tH,t) (39)
As long as at least one of the stock or bonds earns positive returns, households do not prefer

to hold money. They plan to allocate their redistributional wealth between stocks and bonds.

On the other hand, if the redistributional wealth of households exceeds the sum of the values
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of their stocks and bonds due to a restriction on the total amount of bonds or possibility of

inconsistency between desired demand and desired supply, they have to keep money as deposits.

For this reason, we prefer to use Tobin’s definition of wealth, which also includes money.
Thereby, at each period, redistributional wealth is allocated between bonds and stocks, and

its surplus part is kept as deposits by households. The planned composition of stocks and
bonds is described in Equation (40)).

Wh rpw = thﬁ,t + Bf},t (40)

However, non-Walrasian dynamics and restrictions on the total amount of bonds can po-
tentially cause an appearance of their different combinations with deposits. Depending on the
conditions ex post allocations can differ from plans. Even if the plans do not contain deposits,
realized allocation can contain them.

Wha rpw; = thZ,t + Bf{,t = %Qﬁi,t + Bg,t + Dy (41)

planned realized

At the end of the period, while bonds get their returns, changes in stock price make the
shares more or less desirable. At the beginning of the next period, with the savings and
dividends that belong to the new period, redistributional wealth is reconsidered.

W rpwisr = (@ + D) Qfy; + (1+7¢) By + Diy +Si1 + e (42)

Wht

The next period’s value of redistributional wealth, based on the realized part of Equation
(A1), can be described in Equation (42)).

Wie = (@ + Aq)QF, + (L4 7) By, + Dy (43)

The term Wy,_1, given in Equation (30) without its defination, can be expressed as a
preivous value of Wy, described in Equation to obtain a clear definition of redistributional
wealth as in Equation (44)).

Wi rpwe = (@r-1 + Dge-1)Q 1 + (L +70-1) Bl oy + Dig—1 +Si + iy (44)

W1

This term expresses the expected value of equity included in Equation @D, which might be
formed in different ways. As is mentioned above, naive households may think that the asset
price does not systematically change and fluctuate around a zero mean error term .

Qi1 = Gt + & (45)
Another expectation formation approach, which is called adaptive, allows households to
revise their expectations according to the mistakes they made in the previous periods.

Qi = q; +V(a — q7) (46)
The last type is referred to as trend following expectations and supposes that trend followers

reflect recent changes on asset price in their expectations. They expect that the recent trends
would continue.
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Qi1 = @+ (@ — ar) (47)

3 Scenarios and Simulations

The model explained in the previous section is simulated by Vensim Simulation Software. Before
conducting the simulation, the model expressed through the equations above is visualized using
stock and flow variables as in Figure .

Tax

Consumption

Disposable Income
Investment

Sa

Saving

Aggregate Demand \

l;:a. X P real income

change in real income
Change 1n Q stock k))

growth rate annually

Government
Expenditures

Figure 1: National Income Dynamics

Like the given component of the visualized model in Figure , there are two more sectors
that represent the interest rates dynamics and wealth dynamics. All interactions and also
positive and negative feedback loops between the sectors and between the variables are plotted
by arrows. The time unit representing one period is selected as a month, and initially, the
dynamics of income and interest rates with savings, investment, and some additional variables
related to wealth acquisition are run over 72 months.
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Simulations indicate that income follows dampened fluctuations and converges a stable
pattern with its internal dynamics, as Samuelson (1939)) showed.

real income

2000
1675
1350
o /\N
700
1 19 37 54 72
Time (Month)

real income - Current

Figure 2: Real Income Dynamics

Since the model analyzes a closed economy, savings and investments seem to converge in
the long run, as expected.

Saving Investment
200 300
150 / 225
100 / //_\/_\ 150
/ y
30 b]
0 0
1 19 37 34 2 1 19 37 34 T2
Time (Month) Time (Month)
Saving: Current Irwvestment : Current
(a) Savings (b) Investment Expenditures

Figure 3: Savings & Investments

Because the stock and bond market returns represent the opportunity cost of holding money;,
there is an interaction between wealth acquisition and interest rates through the components of
money demand, which are deposit and currency. As mentioned before, currency is determined
by consumption expenditures, and deposits are related to excess wealth. Hence, the currency
ratio, which includes currencies and deposits, and the money multiplier which consists of the
currency ratio, change over time together. Thus, although the monetary base determined by
the monetary authority is fixed during the analysis, money supply accompanies the money
multiplier.

Thus, the interest rate is driven by the interaction between the money demand and money
supply functions.
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money multiplier
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25
2
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1
1 19 37 54 72
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Figure 4: Money Multiplier

Initially, we assume that the expected return of the stock market is proportional to divi-
dends, and the expectation formation of households is naive. While the risk premium of the
stock market moves around a half of a percent, the simulation exhibits that the expected return
tends to fall during the first two years and, after that, begins to rise slightly.

Selected Variables interest rate (%)

2000
2000

25
1230 13
125
500

500

=]

1 19 37 54 72 12
Time (Month) 1 19 37 54 72
Time (Month)

money demand : Current
money supply - Current "interest rate (%)" : Current

(a) Dynamics of Money Demand and Money Sup- (b) Interest Rate Dynamics
ply

Figure 5: Dynamics

At the beginning of the analysis, households intend to distribute their wealth equally be-
tween stocks and bonds, but in time, returns push the probability of holding stock shares to 40
percent and holding bonds to 60 percent.

To observe the influence of an expansionary monetary policy on equity price, we prefer to
narrow the time interval of our analysis and focus on the first 36 months.

In a given period, equity price starts at 1 unit, steadily increases, and seems to converge on
a stable path around the 1.3 unit.

Although the expected return of the stock market decreases, redistributable wealth, which is
fed by savings and dividends, helps households to sustain their demand for stocks and supports
the equity price.
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Figure 6: Expected Return & [Risk Premium

When the central bank increases the money supply through open market operations, interest
rate decreases and results in a differentiation between the returns of the two assets. In contrast
to the fluctuated movement, interest rate begins to display a declining path which encourages
households to hold more equity instead of bonds. Holding more equity pushes the stock price

up.
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35 55
5
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Time (Month) Time (Month)
probability of Q : Current probability of B : Current
(a) Probability of Holding Equities (b) Probability of Holding Bonds

Figure 7: Probabilities

To explain the effects of the expectation formation of households on equity price, we replace
the adaptive expectation formation instead of the naive expectation. Replicating the analysis
above, we observe that expected returns and the price of the stock market follow similar patterns
as before. It should be reiterated that the naive expectations are assumed to be a type of
adaptive expectations.

On the other hand, when the expectations are formed by trends, the initial increase in stock
prices creates a positive feedback loop on itself and expected returns tend to increase, even
without the implementation of the expansionary monetary policy condition.

Higher expected returns bring the price close to 1.6 unit. Nonetheless, the expansionary
monetary policy does not cause any significant effect on the equity price.
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interest rate (%)
14
133
13
125
12

1 6 11 16 21 26 31 36
Time (Month)

"interest rate (%)" : Current

(a) Interest Rates Before Expansionary Monetary
Policy

-

interest rate (%

20
15
10
5
0
1 6 11 16 21 26 31 36
Time (Month)

"interest rate ( %)" : Current

(b) Interest Rates After Expansionary Monetary
Policy

Figure 9: Interest Rates
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Figure 11: Naive Expectations
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Figure 12: Adaptive Expectations
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Figure 13: Trend Following Expectations

4 Conclusion

When the bonds and stocks are close substitutes, the expected consequence of an expansionary
monetary policy on equity price would be a clear increase. Our artificial economy could display
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Figure 14: Expected Return of Stock Market with Trend Following Expectations

this influence on equity price as a simple example of expansionary monetary policies which is
prevalent throughout the world. Moreover, the expectation formation of agents can also dampen
or stimulate this effect. In this study, it is shown that, unlike the naive or adaptive expectations,
the trend-following type of expectations create a positive feedback loop and stimulates itself.
Higher expected returns affect the allocation of redistributional wealth of households and push
their equity demand up. Thus, equity price rises more.
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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, mekansal iktisada yeni ekonomik cografya yaklagimi ve mekansal komp-
leksite yaklagimi ile bir bakis sunmaktir. Bu kapsamda mekansal etilesimlere ve kendi kendine
organize olmaya bagli toplagma siireci ve kendi kendine organizasyon yaratan modeller ele alin-
maktadir. Ayrica mekansal iktisatta teorik ve ampirik aragtirma yontemleri ile kargilagilan baglica
zorluklar tartigilmaktadir.

Anahtar Kelime: Mekansal kompleksite, Mekansal iktisat, Kiimelenme, Toplasma, Tktisadi
Cografya, Mekansal Etkilesim, Konum
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1 Giris

Kompleks mekansal sistemler, cegitli unsurlar arasinda yiiksek seviyede kargilikli bagimlilik igeren,
dogrusal olmayan siiregler tarafindan yonetilen ve énemli derecede mekansal yapiya sahip olan bir¢ok
degisken tarafindan tamimlanmaktadir. Bu baglamda iktisat, ajanlarin ytksek diizeyde kompleksite
ve cesitlilik sergiledigi bir sosyal bilimdir. Tktisat icinde barmdirdig: cesitli unsurlar aras: iligkilerle,
ozellikle insan iligkileri ile kompleks bir yap: olusturmaktadir. Bu iligkileri olugturan unsurlaran biri
de mekan ve mekéansal etkilesimdir. Ekonomi politikalarinin belirlenme siireci mekansal etkilerden
bagimsiz diisiiniilemez.

Buradan harketle bu calismada, kompleksite teorisinin iktisatta mekansal etkilerinin vurgulanmasi
amaglanmigtir. S6z konusu amag dogrultusunda, mekansal iktisadin (spatial economics), bolgesel ik-
tisat (regional economics) yada yigin/toplagsma (agglomeration) ekonomileri konusu, yeni ekonomik
cografya cercevesindeki yaklagimlar, mekansal iktisadin alt yapisini olusturan kendi kendini organize
olan kritikligin (self organized criticality-SOC) ortaya ¢ikigina neden olan kendi kendine organize olma
(self-organization), pozitif2 geribildirim doéngiileri mekanizmasi ile karakterize edilen kendi kendini
giiglendirme (selfreinforcing) ve patika bagimlihg: olgulariin rolii ile bunlara dayali modeller tartigil-
maktadir.

Makale su gekilde yapilandirilmigtir. Bir sonraki boltimde, iktisatta mekan kavramina deginilmekte,
mekansal iktisadin tanim yapilarak, mekansal iktisat ve toplagma siireci baglaminda neoklasik iktisat
ile yeni ekonomik cografya yaklagimi diiglinceleri ortaya konulmaktadir. Ardindan, kompleks mekansal
sistemler baglaminda, mekansal iktisadi kompleksite degerlendirilmektedir. Ayrica makalede, mekansal
iktisadi modellerin yapisina, mekansal iktisadin metodolojisi olarak mekansal ekonometriye genel bir
bakis saglamakta ve metodolojik temel zorluklar: ele alinmaktadir.

*Dr., ruyaeser@yahoo.com
"Dr., halekirer@gmail.com
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2 Mekan Kavrami ve Mekansal Iktisat

Mekan kavrami sosyolojiden mimarliga cesiti bilim dallarinda aragtirma konusu olmustur. Bunun se-
bebi insan ile cevre arasinda kurulan iliskinin mekansal olmasidir. Tktisadi faaliyetlerin cografi bir
mekan iginde gerceklesmesine ragmen, yerlesik (neo-klasik) iktisat literatiirinde cografya/bolge unsu-
runa yeterince yer verilmemigtir. Giiniimiizde mekan olugumuna yon veren toplagma anlayisi, 6zellikle
ortaya cikardig: sosyal iligkiler acisindan iktisatgilar tarafindan sorgulanmayi gerekli kilmaktadir.

Bireyler ihtiyaclarimi kargilamak igin davramglarda bulunurlar. [Markus| (1993)) insan davraniglari-
nin mekan ile olan iligkini "her ne yapilirsa yapilsin mutlaka bir yerde yapilir" seklinde ifade etmistir.
Bu ifade bir yandan mekanin olugum nedenini ortaya koyarken, diger yandan davranigin gegmedigi bir
mekandan s6z etmenin mimkiin olamayacagini vurgulamaktadir. Ancak mekanin varlig: diger mekan-
larla kurdugu iligkilere dayanmaktadir. Bunun 6tesinde, mekanin sosyal ve kiiltiirel bir olgu olmasinin
bir sonucu olarak, daha kompleks yapilar ortaya c¢ikmakta ve kolayca anlagilamayacak sekilde sos-
yokiiltiirel ve sosyopsikolojik diizeyde mekansal iligkiler yaratmaktadir (Erman) 2017)). Son yillarda,
mekanin toplumsal bir érgiitlenme olduguna ve ancak toplumsal ¢ikarimlarla birlikte degerlendiril-
diginde anlamlandirilabilecegine vurgu yapilmaktadir. Boylece, mekanin i¢inde barindirdigi insanla
birlikte siirekli degigsen bir olgu olarak kompleks bir yap: olusturdugu goriilmektedir. Dolayisiyla, me-
kénlarin yasadigi degisimin ve bu degisimin sosyal iligkiler iizerinde yarattigi etkilerin incelenmesi
onemli hale gelmistir (Ozparlak ve Meshur, [2012).

Buna bagli olarak, mekansal iktisat genellikle mekan unsuru ile zenginlegtirilmis, iyi isleyen stan-
dart bir iktisadi sistem olarak yorumlanmaktadir. Ancak mekani sadece ekonominin ek bir boyutu
olarak gormek yanlig olur. Mekan cografi-ekonomik bir sistemin kendine has3 6zelligini olugturmakta,
igersinde kompleks dogrusal olmayan ve etkilesimli davraniglarin ve siireglerin ortaya ¢ikmasina yol
agmaktadir (Nijkampl 2007)).

Bir bagka agidan, mekansal iktisat, (kit) kaynaklarmn alan ve ekonomik faaliyetin yeri tizerine
tahsisi ile ilgilidir. Bu tanimin nasil okunacagina bagl olarak, mekansal iktisat alani son derece genig
ya da oldukga dar olabilir. Her bir ekonomik faaliyet, bir yerlerde yapilmak zorundadir. Bu agidan
mekansal iktisadin, ekonominin konu oldugu her sey ile ilgili olan, ¢ok genis bir alan oldugu séylenebilir.
Diger taraftan ise, konum analizinin ¢ogunlukla yer se¢imi iizerine odaklandig1 belirtilmektedir. Bu
cok sayida ekonomik karar arasinda yalnizca bir tanesidir. Dolayisi ile belirtilen tanimi oldukca dar
okumak da miimkiindiir (Duranton) 2008]).

Iktisatta mekansal boyutun énemi cok farkl olan iki gruba ayrilabilir. Ilk grup mekansal iktisatta
sehirlerin neden var oldugu, bazi bolgelerin neden daha basarili oldugu, hangi sebeplerden yerlesim
ayriminin gozlemlendigi, neden ayni sektérden olan firmalarin kiimelendigi gibi temel sorularla ilgilidir.
Bunlar, mekansal boyutun baskin bir rol oynadigi, éziinde 'mekansal’ olan sorulardir. Ornegin, mekan
ile ilgilenmeden sehirlerin olugumu ve biiytimesi hakkinda anlamli bir yorum yapmak oldukga zordur.
ikinci grup, teknolojik yayilimlarin analizi, ticaret akislarinim belirleyicileri veya sosyal aglarin isleyisi
ile ilgili konular1 inceler. Bu konularin hepsinin mekansal bir boyutu vardir. Ancak mekanin éneminin
belirlenmesi, mekansal iktisat¢ilar ve diger iktisatcilar arasindaki 'tartigmali” bir meseledir. Bunun
sebebi mekansal iktisadin, kesin olmayan sinirlarla ¢ok farkl mekansal 6lgekler (¢ok kiigiikten gok
biiyiik alanlara kadar) igeren kapsamli ve heterojen bir soru setiyle ilgili olmasidir. S6z konusu genislik
ve heterojenligin, mekansal iktisat alaninin geligimine engel olmasi da oldukga olasidir (Duranton,
2008)).

Mekan ekonomisi - sayisiz aktorii, bolgesi ve i¢ ice gegmis aglar ile - hem oynak/dengesiz hem
de esnek olan dinamik bir gruplagma/kiimelenme sergilemektedir. Mekan ekonomisi, ayrica, mekansal
denge kuvvetlerini kiran ya da giiglendiren kompleks geribildirim sistemlerini icermektedir ((Reggiani
ve Nijkamp, 2009)’den aktaran (Kourtit ve digerleri., 2012)).

Mekansal sistemler (kentler, bolgeler, ulagim aglar1 vs.) genel olarak ¢ok katmanli, ¢ok yonli,
gok aktorlii ve dinamik (dogrudan ve dolayli baglantili) sistemlerdir. Bu nedenle, bolgesel ve kent
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bilimlerinde oldukca ilgi cekici kabul edilmektedir. Kendi kendine organizasyon modelleri, evrimsel
modeller, hiicresel otomatlar, fraktal biiylime analizi veya kompleks mekansal sistemlere yoénelik sinir
aglar1 uygulamalar: 6rnek olarak gosterilebilir (Reggiani ve Nijkamp), 2006).

Mekan ekonomisinin degisik cografi 6lcek seviyelerinde ve cesitli zaman boyutlarinda kargilikli
bagimh kompleks iktisadi iligkiler seti olarak yorumlanmasinin temeli, Tobler (1970) tarafindan for-
miile edilen cografyanin ilk kanununda bulunabilir. Bu kanun mekandaki her seyin her seyle iligkili
oldugunu, ancak yakinindaki geylerin uzaktaki seylerden daha cok iligkili oldugunu éngérmektedir.
Kanunun derinligi ve énemi, bolgesel iktisat metodolojisinde - ve cografyada - yeterli derecede dik-
kat cekmemistir, ancak son zamanlarda kompleksite teorisindeki gelismeler 1s1¢1inda yeniden giindeme
gelmigtir (Nijkamp, [2007).

3 Mekansal Iktisadin Gelisimi

Genelde toplagma/yigilma (agglomeration) ekonomisi iizerine gelisen mekéansal iktisadin, "kentlesme
(urbanization) ekonomileri" ve "yerellestirme (localization) ekonomileri" tizerine yogunlagtign goriil-
mektedir ((Malmberg ve digerleri.,1996); (Lloyd ve Dicken, 1977)). Ilki, belirli bir yerdeki (komudaki,
bolgedeki) biitiin firmalara ve sanayilere uygulanan bolgesel ve kentsel yogunlagmanin genel ekonomi-
sidir. Kentlesme ekonomisinin biiyiik 6l¢ekli operasyonlarindan elde edilen tasarruflar, belirli 6l¢ek ve
kapsam ekonomilerinin bir sonucu olarak bireysel firmalara aktarilmaktadir. Bunun sonucunda, iiretim
bantlar: ve metropoliten bolgeler gibi endiistriyel temel bolgeler ortaya ¢ikmaktadir. Tktisat literatii-
riinde agiklanan ikinci tiir toplagma ekonomileri, benzer veya birbiriyle baglantili endiistrilerle ugrasan
firmalar ilgilendiren spesifik faaliyetler olan "yerelestirme (localization) ekonomilerini" igermektedir.
Bu da, ilgili firmalarin mekéansal yapilarinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Bagley, [2010).

Bu baglamda toplagma ekonomisi ile ilgili mekansal iktisadin diigiince okularindaki yeri ticaret
teorisi ve yeni ekonomik cografya kapsaminda agagida ele alinmigtir.

3.1 Neoklasik Teori ve Yeni Ticaret Teorisi

Iktisat literatiiriinde cografya/bolge unsuruna yeterince yer verilmemesi sebebiyle, mekansal iktisadin
iktisat disiplini i¢inde gerektigi 6l¢iide kendisine yer bulamadig: sdylense de, |[Ricardo (1821) tarafindan
yapilan goreceli verimlilige dayali arazi kullanim teorisi mekansal iktisadin ilk 6rneklerini olusturmak-
tadir. Mekan /konum (location) iktisad ile ilgili olarak neoklasik teori Ricardo| (1821) tizerine kurulmus
ve daha sonra Heckscher| (1919),0hlin| (1933), Weber, (1909), ve [Vanek| (1968) tarafindan takip edil-
migtir. Boylece ticaret teorisinin ilk kolu tarafindan mekansal ekonomi igin sadece yerel iiretkenlik
farkliliklarina dayanan bir gerceve gelistirmistir. Bu yaklagim, daha sonra, her tiir mal i¢in digsal
teknolojik farkliliklar1 g6z oniine almak igin genellegtirilmigtir. Ticaret teorisinin ikinci kolu, mekan
tizerindeki5 faktor varliklarindaki farkliliklara dayanir. Bu Hecksher-Ohlin ticaret teorisi olarak adlan-
dirilmigtir. Ricardian ve Hecksher-Ohlin yaklagimlari, konumun (digsal) "kargilagtirmal avantajlarin"
varhigia dayanan sofistike yer ve ticaret teorilerine yol agmigtir(Duranton) 2008).

Ricardian ve Hecksher-Ohlin yaklagimlarinin dayandigi tam rekabet, homojen {iriinler ve Slgege
gore azalan getiri ile karakterize edilmektedir. Firmanin konumu digsal olarak belirlenmektedir. Krug-
man| (1993) mekansal dagilimlarin, dogal kaynaklarin, teknoloji ve iiretim faktorlerinin veri oldugu
digsal olarak meydana gelmesini "ilk doga" (first nature) olarak adlandirmaktadir. Iktisadi faaliyetin
yayginlagmasina ya da yogunlagsmasina neden olan bu gibi temel 6zelliklerin yayilmasi ya da yogun-
lasmasidir. Bu tir cografi yayilimlar ve yogunlagmalar, dolayisiyla endistriler arasi uzmanlagmanin
sonucunda, yani farkl sektorlerin kargilagtirmali bir avantaja sahip olduklar: belirli bir konumda yer-
lesmeleri ile ortaya gikmaktadir. Ticaret maliyetinin olmadigi varsayimi altinda, talebin mekansal
dagilimlar: yalnizca ticaret oriintiisiinii etkilemekte, iiretim yeri etkilenmemektedir. Ancak ticaret ma-
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liyetlerinin oldugu varsayimi altinda, faaliyetin konumsal (locational) dagilimi, ticaret maliyetleri ile
pozitif bir gekilde iligkilendirilmektedir. Dolayisiyla, mobil faktorler, daha yiiksek getirisi olan bolge-
lere dogru ilerlemeyi daha karli bulmaktadirlar. Boylelikle, ticaret maliyetleri engelleyici oldugunda,
talebin cografi dagilimimin takibiyle, endiistrilerin mitkemmel yayilimi meydana gelmektedir (Bagley),
2010).

Ancak bu yaklagimlar, uluslararas: ticaret disiplininde merkezi olmasina ragmen, mekansal iktisat
teorisinin gelistirilmesinde ¢ok daha az 6nemli bir rol oynamigtir. Dig ticaret teorisi yerine mekansal
ekonomi, ulagim maliyetleri oldugunda digbiikey olmamanin (nonconvexities) varligina odaklanmigtar.
Bu odak noktasinin ana nedenlerinden birisi, karsilagtirmali tistiinlik ticaret akiglarini diinya diize-
yinde anlamak i¢in gekici bir agiklama olugtursa da, iilkelerdeki endiistrilerin konum oriintiileri igin
en iyi gekilde kismi bir aciklama yapmaktadir ve biiyiik metropol alanlarinda niifusun biiyiik konsant-
rasyonlar1 agiklamak icin ¢ok gaba sarfetmektedir. Bunun yerine, iiretim ya da tiiketimdeki digbiikey
olmayan, mekansal ekonomi ile ilgili temel sorulara ikna edici cevaplar vermek icin daha umutlu
goriinmektedir. Bu digbiikey olmamay1 modellemenin en kolay yolu, kismi denge cergevesinde bazi
boliinmezlik varsaymaktir. Bu tiir galigmanin 6nciisi, ([Thiinen (1826) ¢alismasidir (Duranton) 2008)).

Neoklasik teorinin dig ticaretle ilgili Ricardian ve Hecksher-Ohlin yaklagimlarindan sonra Yeni
Ticaret Teorisinin (YTT) olugsmasina, Krugman! (1979} 1980, [1981)), |Dixit ve Norman, (1980)), Helpman
ve Krugman! (1985)) ve Weder| (1995)) 6nciiliik etmistir. Dogal kaynaklar ve iiretim faktorlerinin bolgeler
arasinda esit olarak dagilmamasi fizerine kurulmugtur. Neoklasik teorinin aksine, tiim digsal "ilk doga"
unsurlar1 pazar biiyiikligiiniin diginda birakilmaktadir. YTT pazar biiyiikliigiiniin, bellirli bir tilkeldeki
iggiictiniin biiyiikligiine gore belirlendigini ve bunun da iilkeler arasinda degismedigini 6ngérmektedir.
Eksik rekabet, farklilagmig iiriinler ve 6lgege artan getiri gibi ’ikinci doga’ 6zellikleri ortaya atilmigtir.
Dolayisiyla, bu gibi ézellikler dogal avantajlardan bagimsizdir ve tamamen igsel (endojen) niteliktedir.
Mekansal dagilimlarin c¢iktis1 iki katmana ayrilmaktadir. Birincisi, sektorlerin {iriin piyasalarina en
iyi erigimi sunan yerlerde kiimelendigi sektorler arasi uzmanlagmadir. Tkinci katman, her bir firmanimn
egsiz ve yatay olarak farklhilagmig gegitli endiistri mal {irettigi endistri i¢i uzmanlagmadir. Ticaret
maliyetleri sifira diisme egiliminde oldukga, iktisadi faaliyet cekirdek pazarin yakininda kiimelenme
egilimi gosterecek ve gekirdek (core) ve gevre arasindaki sanayi ici ticaret ortadan kalkacaktir (Bagley,
2010).

Neoklasik teori (NKT) ve yeni ticaret teorisi (YTT) ile ilgili olarak, yigilma/toplagma ekonomi-
leri, cografi bir alan i¢indeki firmalar, kurumlar ve altyapilar arasindaki baglarin 6lgek ve kapsam
ekonomilerine neden oldugu bir siirecin sonucudur. Ozellikle, bu, genel isgiicii piyasalarinin ve uzman-
lagmig beceri havuzlarinin geligtirilmesi, yerel tedarikgiler ile miigteriler arasindaki geligmis etkilegim ve
altyap: geligtirmesinden kaynaklanmaktadir (Malmberg ve digerleri., |1996]). Toplagma/aglomerasyon
firmalar1 arasindaki verimlilik ve yogunluk odaklanmasina ragmen, McCann| (1995]) bu baglarin ampi-
rik olarak zayif olma egiliminde oldugunu bulmustur. Gergekte, firmalarin biiyiik bir ¢gogunlugu, aym
sektordeki diger firmalarla, mekansal kiimelenme varliginda bile ticaret baglantilar1 ya ¢ok az ya da
hi¢ yoktur (Bagleyl, 2010)).

Yeni Ticaret Teorisinin baz1 unsurlar1 patikaya bagimlilik ve ag etkileri gibi baz1 olgular1 yaka-
lasa da, ilk iki diisiince okulunun temel aldig ilkelere yonelik bazi elestiriler mevcuttur. Iki okulda
ekonomide dengelerin matematiksel olarak uygulanabilecegini 6ngérenWalras (1896) tarafindan 6ne-
rilen fikirlere biiyiik oranda bagimhidirlar. Bu fikirlerin ¢ogu, 19. yiizyil termodinamiginin fikirlerine,
ozellikle de termodinamigin "enerjinin yokken var, varken yok edilemeyecegini" 6ngoren ilk kanununa
(veya enerjinin korunumunun ilkesinin) dayanmaktadir. Beinhocker| (2006)’in savundugu gibi, bu tiir
ekonomik denge fikirleri, entropiyi aciklayan ikinci kanunu goérmezden gelmektedir. Fizik biliminde
entropi, evrendeki tiim maddenin kacinilmaz sekilde parcalanmasini igerir ve sonugta diizensizlik ve
kaosun olusumuna yol acar. Ikinci kanunu géz ardi eden bu duragan/kararli durum dengesine iligkin
fikirler sorgulanmaktadir (Bagley}, 2010).
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3.2 Yeni Ekonomik Cografya

Giiniimiizde ise mekansal iktisat, iktisadi faaliyetlerin neden belirli bolgelerde yigildigi sorusuna, ne-
oklasik iktisadin tam rekabeti iceren temel varsayiminin 6tesinde, eksik rekabete dayali genel denge
modellerini kullanarak, uluslararas: ticaretin incelemesinin aksine, iktisadi birimlerin cografi olarak
mobil oldugunu varsayarak yamt bulmaya ¢aligan Yeni Ekonomik Cografya (YEC-New Economic Ge-
ography) akiminin gelismesiyle yeni bir boyut kazanmigtir. Yeni Ekonomik Cografya modellerinin
temel amaci cografi mekanda meydana gelen ¢ok farkh dlgeklerdeki ekonomik yigilmanin (kiimelenme-
nin) olusumunu agiklamaktir. Yeni Ekonomik Cografya yaklagimi Marshall (1890)’in gériigiine dayal
olarak 1990’larin baginda Krugman tarafindan ortaya atilmig ve Fujita ve Mori| (2005) onciiliigiinde
gelismigtir.

YEC; iktisadi faaliyetlerin egit olmayan bir sekilde mekanda dagiliminin, cografi kogullarin 6zel-
liklerinden bagimsiz olarak digsal (ekzojen) ortaya ¢iktigini kabul edilen "ilk doga" yerine, bolgesel
kiimelenmelerin varhginda, ikincil doga (second nature) olarak anilan igsel (endojen) unsurlari dik-
kate almaktadir (Fujita ve Mori, 2005)). Bu baglamda YEC akimi, tam rekabetci genel denge modelleri
ile ele alimamayan ikincil kokenleri agiklamaya yonelik teorik/ampirik ¢abalari igermektedir (Ozdemir
ve Bagkol, 2015)). Yeni Ekonomik Cografya modellerine gore; faktorlerin ve firmalarin mobil oldugu
varsaymmi altinda konum tamamen igsel (endojen) hale gelmekte ve ’ikinci doga’ her seyi belirlemek-
tedir. YEC modelleri analitik olarak, tek bir endiistrinin homojen gekilde dagilmig emek ve ¢iktisi ile
soyut iki veya ii¢ boyutlu bir uzayla baglamakatadir. Ekonominin, piyasa biiyiikliigii digsalliklar1 ve
girdi-¢ikt1 baglantilar: gibi ’ikinci doga’ 6zellikleri nedeniyle, bu tiirden homojen bir dagilim, dengesiz
olma egilimindedir. Bu, kendi kendini giiglendiren toplagma igleminin gerceklegtigi "ikinci doga" 6zel-
liginden kaynaklanmaktadir. Yeni bir yer dengesi, baglangictaki emek ve ¢ikti/tretim dagilimindaki
bozukluklardan kaynaklanir ve herhangi bir yeni dengenin spesifik konumu, bozuklugun dogas: yani
sira sektore veya endiistriye 6zgii Ozelliklere de baghdir. Dahasi, bu tiir merkezcil kuvvetler, sabit
faktorlerin fiyatlarindaki artig gibi verilen merkezden uzaklagan (centrifugal) kuvvetler ile ¢atigabilir.
Sonugcta olan ekonominin aracilik maliyetlerinde en gok mekansal olarak kutuplagan bir hale gelmesidir
ve bdylece toplagma ekonomileri monoton olmayan gekilde ekonomik entegrasyonla iligkilidir (Bagley),
2010).

YEC akimi, agiklama bigimi olarak benimsedigi matematiksel formalizm ve modelleme ile neoklasik
iktisat ile ayn1 metodolojik tercihleri paylagmasina ragmen, iktisadi faaliyetlerin yerlesim alani olarak
belirli bolgeleri tercih etmesi ve bu tercihe baglh olarak olusan bélgesel yigilmalarin nedenlerine verdigi
cevaplar ve sahip oldugu teorik gercgeve ile yerlegik iktisattan ayrilmaktadir (Ozdemir ve Baskol, 2015]).

3.3 Mekansal Iktisat Anlayiginin Modellenmesi

Bu cercevede mekansal ekonomileri modellemek igin, iki temel yaklagimin literatiirde hakim oldugu
goriilmektedir. Birincisi [Henderson| (1974))’in ¢aligmalarini izleyen "kentsel sistemler" yaklagimi olarak
bilinmektedir. Bu baglamda, gehirler, "yigilma ekonomileri' ile kentsel kalabalik arasindaki dengeden
kaynaklanarak igsel olarak ortaya cikmaktadir. Burada her iki kuvvet tipi de c¢esitli mikroekonomik
temeller kullanilarak modellenmektedir. Sehirler ayrica birbirleriyle ticaret yapabilmekte ve bu dog-
rultuda isciler nerede caligacaklarina karar verebilmektedirler. Bu literatiir dizisi, pek ¢ok kentin uz-
manlagma egiliminden bagkalarmin inovasyon siirecindeki rollerine cesitlilik kazandiran pek ¢ok stilize
olgunun kentsel sistemler hakkinda ¢ogaltilmasinda bagarili olmugtur (Duranton), 2008)).

Ikinicisi Krugman| (1991) calismasindan sonra, yeni ekonomik cografya mekansal ekonomide temel
"genel denge" yaklagsimidir. Bu yaklasim, toplulagtirmanin ve dagilmanin dengelenmesinin merkezinde
ticaret maliyetlerini ortaya koymaktadir. Daha biiyiik pazarda toplanma, tiiketicilere daha iyi bir eri-
sim imkan1 vermesinden 6tiirii firmalar icin faydalidir. Isciler ise, bolgeler arasi ticaret maliyetleri 6de-
meden mal satin alabilmek icin daha biiyiik piyasada olmak istemektedirler. Krugman’in modeli, Dixit
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ve Stiglitz (1977) trtn farkhlagtirma modelini temel almakta ve |[Myrdal ve Sitohang| (1971)’in dongii-
sel ve kiimiilatif nedenselliginin bigimlendirilmesini sunmaktadir. Bunun 6tesinde yiginlagma /toplagma
her zaman bir dengenin sonucunda olusmamaktadir. Bunun nedeni, toplagma sirasinda, ¢cevrede satilan
mallarin ¢cogunun merkezden goénderilmesi ve bu nedenle fiyatlarin oldukga yiiksek olabilmesidir. Bu
durum, ¢evredeki firmalar: karli hale getirebilmektedir. Ticaret maliyetleri yiiksek oldugunda, imalatin
dagilimi aslinda Krugman’in modelinde benzersiz bir dengedir. Ote yandan, ticaret maliyetleri diisiik
oldugunda, cevredeki kalici talebe hizmet etmek diisiik bir maliyetle elde edilebilmekte ve aglomeras-
yon meydana gelmektedir (Duranton, 2008)).

Arthur| (1994)) ise, mekansal ekonomi ile ilgili literatiirde "6nceden belirlenmis" (preordained) ve
patika bagimhilig1 olarak iki farkli goriis oldugunu belirtmistir. ilk goriisii Alman geleneginde olusturan
von Thiinen’in yazilariyla iligkili olan, ilk donem Weber, Predohl, Christaller, Losch ve Isard endiist-
rinin mekansal evrimini cografi olarak maddi imkanlar (endowments), ulagim olanaklar1 ve ekonomik
ihtiyaglar tarafindan "6nceden belirlenmis" olarak gérmektedir. Bu goriigte, konumun (locational) ta-
rihi 6nem tagimamaktadir. Temel faktorler cografi farklhiliklar, sevkiyat maliyetleri, piyasa etkilegimleri,
fiyatlarin ve kiralarin mekansal dagilimidir. Sonug kesin ve kolayca 6ngoriilebilen, benzersiz bir denge
oriintiisiidir. Clinkit bu konumsal (locational) diinyanin statik ve egsiz bir gértuntisiidiir ve Arthur soz
konusu durumu duragan (statis) olarak adlandirmaktadir (Batten, 2000).

Bu goriis [Marshall (1890)’den bu yana, tizerinde durulan ekonomik denge sorunu ele aldigindan
"denge yerlesim teorisi" olarak da adlandirilmaktadir. Losch (1954]) ve [Isard| (1956)’den baglayarak
mekansal denge analizi, Takayama ve Judge (1971) tarafindan geligtirilen bolgesel ekonomide 6nemli
bir yere sahiptir. Ttim bu modeller, ajanlarin siniflarinin ekonomik davraniglarinin sistem genelindeki
etkilerini kapsamaktadir. Birden ¢ok sektor ve bolgede, mekansal-ekonomik aglarla ve endojen fiyat
olusumuyla bag edebilmektedirler. Mekan ekonomisinde, diger taraftan mekénsal (konumsal) fiyat
denge modelleri ve genel (rekabetgi) mekansal denge modelleri bulunmaktadir. Sonugta, denge analizi,
(mekansal) ekonomik aragtirmada saygin bir konum kazanmigtir. Ancak dinamik bir ag baglaminda;
bir mekansal-ekonomik dengenin belirli bir ag yapisina ne kadar bagli oldugu sorusu ile bununu ayni
zamanda hangi ag morfolojisinin ekonomik ac¢idan etkin oldugu sorusunu giindeme getirmektedir. Bu
sorular, denge analizine biiyiik bir meydan okuma anlamina gelmektedir (Nijkamp, [2007)).

Ikinci grup, sanayinin/endiistrinin konumunu (location) daha cok, halihazirda mevcut konumu
destekleyen ve bdylece giiclenen yeni endiistrinin organik bir siireci gibi patika bagiml olarak gérmek-
tedir. Bu grubu, daha sonraki Weber, Englander, Ritschl ve Palander ¢aligmalari olusturmaktadir.
Bu goriigte cografi ozellikler ve ekonomik faktorler (ulagim maliyetleri gibi) igin hala bir rol olmakla
birlikte, baskn itici giigler toplagma (agglomeration) ekonomileridir. Bu noktada Englander ve Pa-
lander, Weber’in teorisinin, gercek gelisme siirecini ve kendini giiclendiren toplagma merkezleri olarak
mevcut liretim noktalarimin tarihsel avantajlarini ¢ok fazla vurgulamadigimi iddia ederek elestirmek-
tedirler. Patika bagiml bir diinyada, tarihteki tesadiifi olaylar ¢cok 6énemli bir rol oynamaktadir. Bu
goriige Arthur| (1994) morfogenez olarak bakmaktadir. Firmalar agisindan konu ele alindiginda top-
lagma (aglomerasyon) giiclii bir kuvvet olup, yogun yerlesmis baz1 bolgelerin, daha iyi altyapi, daha
gesitli (diverse) emek piyasalari, daha uzmanlagmig hizmetler ve yiiz ytize ig yapmak i¢in daha fazla
firsat sundugu ve Arrow’un tammmiyla endiistrisinin "yaparak 6grenme" egrisine kargi daha duyarh
firmalarin bulundugu siirece, morfogenez diinyasinin hakim oldugu soylenebilir (Batten, |2000).

Stasis (duraganlik) veya morfogenez? Hangi aciklama dogru? Giintimizde goézlemledigimiz me-
kansal oriintiilerin gogunun her iki unsurdan birinden ziyade, tesadiif ve gerekliligin bir karigim ile
olugmusg olmasi1 muhtemeldir. Endiistri ve insanlar, ihtiya¢ duyduklar: kaynaklarin bulundugu yerlerde
toplandigindan, baslangicta bu yogunlagmalar tesadiifen kentsel bilesenlerin gelismesine neden olarak
kentler kurulmustur. Bu morfogenez diinyasidir. Bununla birlikte, 6ncii ajanlarin yer se¢imlerinin cog-
rafi veya ekonomik ihtiyaclar tarafindan 6nceden yapildig: dl¢iide ortaya gikan bilesenler saf gerekliligi
yansitmaktadir. Bu ise duraganlik (statis) diinyasim gostermektedir (Batten, 2000).
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4 Mekansal Iktisat ve Kompleksite Teorisi

Tim kompleks sistemlerin paylastigr ortak bir 6zellik, dogrusal olmayan dinamikler ve farkli alan
zaman ufuklar: ve 6grenen ajanlar arasindaki etkilesimlerin bir sonucu olarak, beklenmedik diizen-
siz davranmiglar da dahil olmak {lizere ¢ok cesitli dinamik davranig sergileyebilmeleridir. Kompleksite
teorisi son yillarda hem dogal bilimler hem de sosyal bilimlerde bir¢ok disiplinde 6énemli bir metodo-
lojik paradigma haline gelmistir. Kompleks sistemler, bilesenleri arasinda dogrusal olmayan dinamik
bagimliliklar ile karakterize edilen - genellikle 6ngoériillemeyen - evrim yoriingelerine sahiptir. Komplek-
sitenin teorik temeli, rekabet, uyarlanabilir potansiyel ve dogal se¢imin (seleksiyonun) énemli bir rol
oynadigl evrim teorisine dayanmaktadir. Kompleksite teorisi, digerlerinin yani sira ekolojik ekonomi,
inovasyon teorisi, emek piyasasi teorisi, organizasyon teorisi ve bolgesel ekonomi gibi ekonomiyi de
isgal etmektedir (Nijkamp), 2007)).

Kompleksite iktisadi, gesitli mikroekonomik yapi tiirlerinin belirli bir kitlesel (aggregate) olguya
toplam olaya nasil yol actigin1 géstermektedir. Bu durum, ¢evrenin biitiinii ve bireysel aktorleri arasin-
daki geri bildirimlerle karakterize edilmektedir. Kompleks bir sistem, genellikle, "duragan durumda'
bulunan bir sistemden ¢ok, evrilen bir siire¢ olarak anlagilmakta ve boyle bir siireg, bagkalarinin inang-
lar1, tercihleri ve firsatlar1 hakkinda sinirh bilgiye sahip olan bir¢ok aktoriin ve bu inanglarin birbiriyle
olan iligkilerini igermektedir. S6z konusu inanglar bir biitiin olarak cevreden gelen geribildirimden
evrilmektedir. Dahasi, goriiniiste tesadiifi yeniliklerin kaliciligini ifade eden ’patika bagimlhiligi’ ka-
lic1 sonuglar dogurabilmektedir (Bagley, 2010). Kompleksite biliminin fikirlerini mekansal ekonomilere
gore [Krugman (1996a) soyle 6zetlemistir;

"Tktsadi yer /konum (location) analizi - ekonominin cografyasi - kompleksitenin tipik soz-
lerini en agik ve dramatik bigimde uygulayan ekonominin alt alanidir. Mekansal ekonomi,
patikall bagimllig: ile karakterize edilen kendi kendini organize olan/eden bir sistemdir;
bireysel kararlarin etkilegiminin toplam diizeyde beklenmedik gekilde beliren (emergent)
davranmglar tirettigi bir alandir; dinamik goriiniim genelde saglamdir ve mekansal iktisa-
din geligimi, tipik olarak, dinamik degiskenlerinin (driving variables) kademeli (gradual)
olarak degismesinin sonugta ortaya gikan davramgta kesintili (discontinious) degisimlere
neden oldugu "noktali (punctuated) dengeler'i icerir. Ilave olarak ekonomik cografyada,
birgok fizik biliminde oldugu gibi, sagirtici ampirik diizenlilikler vardir - gehir boyutlarini
tanimlayan basit gii¢ kanunu gibi"

Mekansal ekonomik sistemin kompleks yapisi ii¢ temel kavram tarafindan desteklenmektedir. Bu
ti¢ kavram su sekildedir (Krugman, 1996a), p. 8)

1. 1. Kendi Kendine Organize Olma (self-organization): Bireysel ajanlar arasinda kiigiik 6lgekli
etkilegimler kendiliginden biiyiik 6lcekli bir diizen olusturabilir veya diizenin ortaya c¢ikmasini
saglayabilir.

2. Patika Baglmhhgﬂ Baslangi¢ kosullarindaki kiigiik fakliliklarin uzun vadeli yapilandirmada bii-
yiik bir etkisi vardir.

3. Sturekli Olmayan Degigim (discontinuos change): Yerel (locational) davrams: yonlendiren altta
yatan faktorlerdeki kiigitk miktardaki (quantitative) degisiklikler, bazen davramglarda biiyiik
niteliksel (qualitative) degisikliklere neden olabilmektedir.

! Gegmisin bugiin iizerindeki belirleyici etkisini vurgulayan bir kavramdir. Sistemlerin gecirmis oldugu asamalar, belirli
bir etkinin dogurdugu sonuclar {izerinde etkili olurlar; yani tarihsel-bagimlilik s6z konusudur. Sisteme verilen kii¢iik, rassal
bir sok ¢ogunlukla sistemin geribildirim yapilar: tarafindan gii¢lendirilip, beslenerek zaman ve mekanda geri dondiiriilmez
etkiler yaratarak, patika bagimliliginin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
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Kendi Kendine Organizasyon

Patika Bagimhhg: . Siirekli Olmayan
> Degisim

Sekil 1: Kompleks Uyarlanmig Bir Sistem Olarak Mekansal Iktisat

Yukarida belirtilen ti¢ kavramin, birbiri {izerinde karsilikli bir etkiye sahip oldugu, yani birinin
kuvvetini alip, diger ikisinin giiciinii azaltacag1i (Sekil 1'de goriildiigi gibi) belirtilmektedir. Bu iig
kavram birlikte, kompleks uyarlanmig (adaptiv) bir sistem iiretirler. Kompleks uyarlanmig sistem
terimi Santa Fe Enstitiisii tarafindan, ¢ok gegitli ve birbiriyle baglantili unsurlardan olusan kompleks
ve uyarlanmig tecriibelerden ve degisimlerden 6grenebilen bir sistemi tanimlamak icin kullanilmistir
(Bagley, 2010).

Kendi kendine organize olma, sistemlerin digsal kontrol olmaksizin kendilerinin yapisini kazanmasi
ve stirdiirmesi igin dinamik ve uyarlanabilir bir siirectir. "Yap1’, mekansal, zamansal veya iglevsel (fonk-
siyonel) bir yap1 olabilir. Digsal kontroliin olmamasi, sistemin digindan yon, manipiilasyon, miidahale,
baski veya katilimin bulunmadigr anlamina gelmektedir. Bir sistemin kendi kendini diizenleyip organize
edip etmedigine karar verirken, sistemin ’sinir’ tanimlamasi son derece 6nemlidir. Digsal bir kontrol
olarak ne diiglindiildiigiiniin ve ne olmadiklarin belirtmek 6énemlidir (De Wolf ve Holvoet, [2004)). Ka-
pali sistemler entropilerini azaltamayacaklarindan, kendiliginden orgiitlenme enerjinin devamli aktig:
yalmz agik sistemlerde goriiliir.

Genellikle kendi kendine organize olma (self-organization) ve kendi kendine organize olan (self-
organizing) ekonomilerin gostergesi olarak |Krugman! (1996b) tarafindan belirtildigi gibi, gii¢ kanunlar1
goriilmektedir. Mekansal bir baglamda, bu, birkac biiylik ve bir ¢ok kiiciik 6riintiiniin hakim oldugu
yiiksek oriintii cesitliligi sergiledigini gostermektedir. Oriintii boyutundaki degisiklikler, tiim dlcekler-
deki oriintii dagilimini etkiler.

Dolayisiyla, yukaridaki mekanizmanin bir veya daha fazla bagimsiz degigkenin temsilcisi olarak
ti¢ ilke kullamlarak test edilebilecegi umulmaktadir. Ayrica, boyle bir testin miimkiin oldugunca var-
sayimmsiz olmasin ve yigilma/toplasma ekonomilerinin 6zelliklerini yigilma/toplagma (agglemeration)
ekonomilerin gecici nedenleri yerine, kompleks uyarlanmig bir sistem olarak test ederek bir¢cok varsayim
ihmal edilebilmektedir (Bagley, [2010)).

5 Mekansal Komsguluk - Acik Sistemlerde Mekansal Etkilesim

Genel anlamda mekansal iktisat alaninin, cografi mekanlardaki/yerlerdeki iktisadi ajanlarin etkilegim-
lerinin incelenmesi olarak yorumlandig diigiiniildiigiinde mekansal komsuluk yada mekansal etkilesim
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o6ne cikmaktadir.

Mekan iktisadi, insanlarin, mallarin veya bilginin iktisadi akiglarimin (hareketinin) degisik derece-
lerde agiklandig1 interaktif bir sistemdir. Mekansal bir sistemin bilegsenleri arasindaki dinamik etkile-
simler, cografyanin ilk kanunun belirttigi gibi, aktorlerin davranisi ile mesafe siirtiigmeleri arasindaki
kargilikl bagimliliklar tarafindan iglevsel olarak belirlenmektedir. Bu mekansal etkilegimler, dogada sa-
bit/duragan (stable) olabilmekte (diger bir deyisle sabit dig kogullar altinda ¢aligir) veya dig diinyadaki
daginik evrimsel siireclerin bir sonucu olarak degigebilmektedir. Son durumda, model parametreleri
zamana bagli hale gelerek, dogrusal olmayan kompleks dinamikler ortaya ¢ikmasina neden olabilmek-
tedir. Ayrica, kompleks ag yapilarindaki baglantilar (diger bir deyisle, etkilesimin nitel ortintiileri),
incelenen iktisadi degiskenlerin dinamiklerini etkileyebilmektedir. Bu, siireksiz (discontinuous) degi-
siklikler, asimetrik davramg veya genel olarak kararsiz evrim ortntilerini yaratabilmektedir. Ancak
uzun siiredir dogrusal olmayan dinamik modelleme ile iligkili matematiksel-istatistiksel problemler,
sosyal bilimlerde bu olgularin operasyonel analizine engel olusturmustur. Son yillarda ileri hesaplama
yontemlerinin gelismesi ile arastirmacilara mekansal-ekonomik kompleksite dahil olmak tizere komp-
leks modellerde yapisal degigikliklerle ugragmasina imkan vermeye baglamsgtir (Nijkampl 2007).

Kompleksite iktisadi igin gerekli bir mekansal metafor varsa, bu ’ag’dir. Komplekslik yaklagimlar:
‘ekonomiyi’ sayisiz akis ve baglantilar olarak aciklamakta ve bunlar tamamlanmamis ve secici agla-
rin bilgilerine dayanmaktadir. Kompleks diigiinme, pargalarin en gii¢lii olarak en yakin komgulariyla
etkilesim kurdugunu varsayma egilimlidir ve bazi fiziksel sistemlerde bu bir mesafe azaltma formu
anlamina gelmektedir. Oyleyse yerel kompleks ekonomiler fikri etkilesimde bulunan maddeler cografik
olarak yerelse en uygun uygulamadir. Ancak, mesafe en az mekansal kadar veya ¢ok daha ’iligiksel’
ise, ’yerel’ etkilegsimler her zaman mekansal yakinliga cevirilmez ve her zaman sosyo-ekonomik alt sis-
temlerin mekansal bitigik oldugunu varsayilamaz. Sosyo-ekonomik sistemler kisimlar: tamamen farkl
mekansal bolgelerde olabilir ve sistemler birbirinin igine igleyebilir ve bdylece bu kisimlar ayni anda
farkl sistemlerin kisimlar: olabilir. Yine de yerel etkilegimler basitce se¢ilmig diger pargalarla etkilesim
anlamina geldigi kabul edilmektedir (Martin ve Sunley, 2007)).

Mekansal iktisadin, uzakliklara/komguluklara dayanh iligkileri modellemesi, 6zellikle bolgesel ve
kentsel analiz caligmalarinda (bolgesel biiyiime, bolgesel gelir esitsizligi, konut fiyatlari), mikro iktisatta
monopolci rekabet piyasalarinda fiyat olugumunda sik kullanilmaktadir. Mikro iktisatta lokal rekabet,
daha c¢ok firmanin iki taraftan kendisine komsu olan iki diger firma ile rekabetini ifade etmektedir. Bu
anlamda, diiz bir hat {izerinde tek yonlii bir fiyat bagimliliginin oldugunu diigiinmek miimkiindiir. Bu
bagimlilik, uzaklik ile ters orantili olarak degismektedir. Bir bagka deyisle, uzaktaki firmalarin fiyat
rekabetine ¢ok az etkisi olmakta veya hig etkisi olmamaktadir (Tuzcul 2016]).

Mekansal dinamigin dis gliclere bir tepki olup olmadigi veya icsel gelismeler tarafindan tiretilip
iretilmedigi sorusu s6z konusudur. Dinamik sosyo-ekonomik sistemlerin isleyisine geleneksel olarak iki
farkli bakig agis1 bulunmaktadir. Koktencilik (Fundamentalist) bakig acisi, bu tiir sistemlerin dogal
olarak istikrarli oldugunu ve saptanan dalgalanmanin kaynaginin yalnizca temel kokiin digsal varyas-
yonlarinda varoldugunu kabul etmektedir. Bir bagka (Keynesgil) gortis, gozlemlenen dalgalanmalarin
6nemli bir bolimiiniin, 6zellikle oynaklik (volatility) beklentileri gibi, endojen (igsel) faktorlere bagh
olabilecegini iddia etmektedir (Reggiani ve Nijkamp), 1998)).

Benzer "de Manski (1993)) ise, bireylerin neden komsgu gozlemlerden etkilenebilecegini agiklayan
lic cesit etkilesimden bahsetmistir: (i) Igsel Etki (Endogeneous Effects): Bireyler, grup davramsi ile
uyumlu hareket etme egilimi gosterebilir. (ii) Digsal Etki (Exogeneous Effects): Bireyler, grubu olug-
turan digsal karakteristiklere benzer hareket etme egilimi gosterebilir. (iii) Iliskili Etki (Correlated
Effects): Aym gruba iiye olan bireyler, benzer kigisel ézelliklere sahip olduklar1 veya benzer gevresel
etkilere maruz kaldiklar: i¢in ayni "de davranma egilimi gosterebilirler. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta; i¢sel ve digsal etkilerin diger mekansal birimlerden kaynaklanmasina kargin, iligkili etkinin ¢evre
faktorleri sebebiyle ortaya giktigr gergegidir (Tuzcu, 2016]).

Anselin| (2013), uzakliklarin modelleme siirecine dahil edilmesi ile ortaya ¢ikan etkileri "mekansal
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etki (spatial effects)" olarak tanmimlamakta ve komguluk iligkisinin temel nedenlerini mekansal bagim-
hilik ve mekansal farklhilik/gegitlilik (mekansal heterojenlik) olarak ikiye ayirmaktadir. Bu etkilerden
ilki olan mekansal bagimlilik, temel olarak Tobler| (1970)) ifade ettigi: cografyanin birinci kanununa da-
yanmaktadir. Mekansal bagimlilik sonucunda, mekan olarak komsu olanlarin verileri komgu olanlarin
verileriyle 6l¢lim hatasina baglh olarak etkilegsim icerisinde olabilirler ve mekansal olarak birbirlerine
yakin olanlarin daha fazla iligkide bulunduklar1 kabul edilebilir. Komguluk iligkisinin ikinci nedeni
olan mekansal farklilik ise mekandaki iligkilerin degigsmesi olarak tanmimlanmaktadir. Yani mekanda
alt kiimeler alindiginda, bu alt kiimelerde komsu olanlarin hata terimlerinin varyansi birbirine esit ol-
makta ancak onun digindakilerde varyans farklilasmaktadir. Bagka bir deyigle hata terimleri arasinda
bir iligkinin olabilecegi kabul edilebilir ((Yesilyurt} 2008); Tuzcu| (2016)).

Mekanin bir diger mekan arasinda iligkinin-gecisin olmasi ve gecisin niteligi bir yandan mekan-
lar1 organize ederken bir yandan da kullanicilar arasindaki iligkiyi karakterize etmektedir. Bunlara ek
olarak mekanin daha ¢ok bir 6riintii oldugu soylenebilir. Bu bakimdan mekan kurgusu islevsel organi-
zasyondan cok iligkiler organizasyonudur ve sosyal iligkiler ve siirecler kendilerini mekan ve mekansal
iligkilerle ifade eder. Boylece mekan iginde iligkili yakinligin iligkisiz sinirdagliktan daha anlamlh oldugu
diigliniilmektedir. Mekansal komguluk kavrami, yap1 icinde mekansal gegislerle mekanlarin birbirine
baglanmasi olarak yorumlanabilir. Bu nedenle mekansal komsuluk icin geometrik yakinligin énemli
olmadigl, uzaklik kavraminin gecilen baglanti sayist ile ilgili oldugu diigtiniilebilir. Dolayisiyla mekan-
sal komguluk kavraminda yapisal iligkinin dogal olarak geometrik degil topolojik oldugu soylenebilir
(Ermanl, 2017]).

Mekan bilegelerinin anlagilmasi i¢in mekanlarin iligkili olmaktan dogan yakinliklarini incelemek
gerekir. Hillier| (2014)’e gore iki mekan arasindaki iligki bilegelerini bir tiglincii mekan olmaksizin be-
lirlenemez. Cinkd iki mekan arasindaki iligki sadece basit bir baglanti olurken, bilegsen biitiine ait
iligkileri anlamaya yaramaktadir (Erman, [2017). Herhangi bir "mekan" komgulariin sahip oldugu ha-
sila ve iiretim yapisi gibi degiskenlerin biiyiikliigiinden etkilenmektedir. Ornegin eger komsular daha
yiiksek (diigiik) bir gelire sahipse ilgili mekanda daha yiiksek (diigiik) bir gelire sahip olmaktadir
(Yesilyurt,, 2008)).

Mekéansal analizde ekonomik birimler arasindaki iligkiyi gésteren mekansal agirliklarin belirlenmesi
yani iligki ya da yakinlik derecesi ya "cografik uzakliklara" bagh ya da iktisadi anlamda ulagim stiresi,
kigiler arasi uzakliklar, ticaret hacmi vb. seklinde "cografi olmayan uzaklik" olarak tanimlanabilmekte-
dir. Uygulamada, cografik temelli uzaklik yapisinin kullanilmasi yaygin olsa da pek ¢ok ¢aligma|Anselin
(2013)’in vurguladig: bigimde iktisadi mesafe tamimindan da yararlanmaktadir.

Mekansal sistemler, genel olarak hem kisa hem de uzun vadeli cesitli tiirde karsilikli etkilesim
gosteren acik sistemlerdir. Onemli politika hedeflerine ulagsmak icin uygulanacak politika araclarimmn,
mekansal-ekonomik degiskenlerin farkli zaman dilimleri ve cografi boyutlarini dikkate almasi gerekmek-
tedir. Ozellikle giiniimiiz diinyasinda, mekansal-ekonomik bir sistemde cesitli kompleks davranislara
neden olabilecek hem farkli merkezli hem de merkezkacg kuvvetleriyle ag yapilarinin ortaya ¢ikmasinin
bir sonucu olarak artan bir mekansal bagimlihga tanik olunmaktadir. Aglarin (networks) kullanim
(talep tarafi gibi) hizhi dalgalanan modelleri (6rnegin, ulagim sistemlerinde akiglar) gosterebilir, ancak
aglarin mimarisi ve tasarim (yani tedarik tarafi), uzun vadeli bir yapilanma etkisi ile yavag dinamiklik
gosterebilir. Bu, bir mekansal-ekonomik sistemin dig (sabit) kogullarinin ne oldugu sorusunu giindeme
getirmektedir. Boylece, evrimsel ve ekolojik temelli sistemler giderek 6n plana ¢ikmaktadir. Gelenek-
sel ekonomik paradigmalarin ceteris paribus maddesine dayanilarak sorunun sorgulanmasina karsin,
mekan (spatio)-ekonomik ag sisteminin dinamikleri ile ilgili gesitli yeni aragtirma sorularia da neden
olmaktadir (Nijkamp, 2007)).
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6 Mekansal Etkilesimli Modeller

Iktisadi ajanlar arasindaki mekansal etkilesime dayali modeller, kompleksite iktisad1 baglaminda olarak
4 temel alanda etkin bir "de analiz edilmektedir. Bunlar |Reggiani ve Nijkamp]| (1998);

1. Kentsel sistem
2. Tagima (transport) sistemi

3. Gog sistemi

S

. Endiistriyel iiretim sistemi

S6z konusu sektorel galigmalar, yeni iktisadi cografyada, mekansal bir ekonominin etkilegimler so-
nucu kendi kendine organize olmasi konularini kapsamaktadir (Yegorov ve digerleri., 1997). Ozellikle
Krugman (1996b) gelistirdigi acik bir ekonomide kendi kendini diizenleme modeli ayni zamanda me-
kansal iktisat aragtirmalarinda da 6nemli bir etkiye sahip olmusgtur. [Krugman| (1996b)) caligmasinda
kendi kendine organize olan mekansal modeller olarak ele alinan {ic model incelenmektedir. Bunlar,
Krugman| (1993) "Yaris Pisti" (racetrack), Schelling| (1971)) "Kendi Kendini Organize Olma" ve "Giig
Kanunu" modelleridir. Bu modellerin hipotezi, pek ¢ok sanayi sektoriiniin kendi c¢ekirdek ekonomik
tabanin gelistirildikten sonra, ekonomilerin biitiinlesmesiyle birlikte lokalize oldugudur.

6.1 Kiritik Kiitle ve Yarig Pisti’ Modeli

Toplagma ekonomisi, diger bolgelerin ¢ogunluguna kiyasla daha biiyiik bir ihracat ciktisi elde edecek
olan benzer firmalarin genis bir kiimelenmesini sergileyen bir ekonomidir. Bunun i¢in bdélgesel eko-
nomistler "taban ¢arpam" (base multiplier) modeli olarak bilinen yontemlerden faydalanirlar Boyle
bir modelde bir bolgenin iki tiir faaliyeti vardir: birincisi ’ihracat-temelli’, 6rnegin tiiketicilere satilan
mallar1 ve hizmetleri lireten faaliyetler ve ikincisi 'temelsiz’ 6rnegin yerel halka mal ve hizmetler {ireten
faaliyetler. Bir bolgenin gelirinin sabit bir boliimiiniin bu tiir yerel olarak tiretilen mal ve hizmetler
i¢in harcandig1 varsayilmaktadir. Bu oransal bir iligki verir ve agagidaki "de ifade edilebilir Krugman
(1996Db)):

Y=X+a?X+ad’X+..+a"X =

1-a

Burada, a yerel olarak harcanan gelir, X, ihracat sektoriinde kazanilan gelir ve Y, bolgenin toplam
geliridir. Bu denklemin, ihracat sektoriinde kazanilan gelirin yerel bir harcama a X olusturdugunu ve bu
gelirin bir kisminin yerel olarak a?X olarak harcandigini ve bu sekilde devam edecegini gostermektedir.
Pred| (1966)’in 6lgek ekonomileri fikrini ortaya atarken; ihracat temelinin kritik bir kiitleye ulagtig:
durumda, kiimiilatif bir biiylime siirecini tetikledigini belirtmigtir. Genigleyen yerel ekonomi, yerel
ekonominin daha da genislemesine neden olan daha biiytk bir ithalat ikame faaliyeti yaratmakta ve
bu sekilde devam etmektedir (Krugman), [1996b)).

Kritik kiitle fikri Krugman| (1993)) "Yaris Pisti Modeli" ne dahil edilmistir. Model, bir daire etrafinda
esit araliklarla 12 bolge kullandigr i¢in bu sekilde isimlendirilmektedir. Model, daha ¢ok kentlegsme sii-
recine ve tarim ve imalat olmak tizere iki sektorii kullanarak kentlerin olusumuna odaklanmaktadir.
Bununla birlikte, modelin temel kavramlari, yerellestirme siirecini analiz etmek icin genisletilebilir.
Modelin bulgularinin ana sonucu, mekansal ekonominin iktisadi faaliyetin hemen hemen tekdiize da-
gilimdan hareket etmesi durumunda serilerin bazi bilegenlerinin biiyiiyecegi ve boylece giderek daha
diizensiz bir mekansal dagilimim ortaya gikacagidir (Sekil . Boylece patika bagimliligi ve kesikli
(stirekli olmayan) degisim, Krugman| (1996a) Yarig Pisti Modeliyle yakalanmaktadir.
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T=0’da iterasyon
T=1000"de iterasyon

Sehirler
Sekil 2: Yarig Pisti Modeli

Genellikle, on iki gehir yaklagimimi kullanildiginda, iki ya da ii¢ toplagsma ortaya cikmaktadir.
Boylece, ekonomi, kii¢iik altta yatan kuvvetler veya farkliliklarin bir sonucu olarak kendi kendine
orgiitlenme bigiminde bir evrim yagayacaktir. Simiilasyonun baglangicinda biraz daha biyiik imalat
seviyesiyle baglayan yerlerin, sonunda en biiyiik iiretim yogunlagsmalarindan biri ile sonuclanmakta ve
hatta komsgu bolgelerden gelen daha kiigiik iiretim seviyelerini bile i¢ine aldig1 goriilmektedir. Ancak,
hem kritik kiitle hem de yaris pisti modeli fikirleri yerellestirme fikri ile ilgili ufak bir agiklama ge-
tirmekte ve daha ¢ok endiistrinin bir biitiin olarak kentlesmesine yoneliktir. Lokalizasyon fikirlerini
kompleks bir ortamda birlegtirmek icin sektorlerin farklilagmasi ve bireysel karakteristikleri dikkate

alan diigiincelere ihtiyag vardir. (Bagley, [2010)).

6.2 Kendin Kendine Organize Olma Davranigs Modeli

Kendi kendine organize olma davranis modeli, iktisadi kompleksite hakkinda ilk makale olarak ka-
bul edilen Schelling| (1971)) tarafindan ortaya atilmig ve bu modelle birlikte iktisadi yapilarda kendi
kendini diizenleme siireglerine olan ilgi artmigtir. Ayrisma (Segregation) modeli, basit mikro davra-
nig kurallarinin, kendi kendine organize olan bir makro sonug yaratacagini gostermek igin bilgisayar
simiilasyonuna hiicresel otomata (cellular automata) caligmalaria dayal ilk érneklerinden biridir.
Schelling| (1971) Ayrigma Modelinde baglangicta etnik olarak ayrilmig komguluklarin plansiz bir
bigimde nasil ortaya ¢iktiklarini ve komguluklarin etnik bilegimi s6z konusu oldugunda nispeten zayif
tercihler sergileyen bir grup olusturdugu incelenmigtir. Modelde bir Amerikan gehrini simiile etmek
i¢in, siyah ve beyaz olmak iizere iki tip birey tanimlanmig ve her birey santrang tahtas: gibi bir 24x24
kafes/1zgarada (lattice/grid) belirli bir alam kaplamaktadir. Simiilasyon belli kurallara gore iteras-
yon ile yapilmigtir. Model bireylerin yerlesim mekani yerine, bir sektérdeki firmalar olarak veya farkl
ajanlar olarak diiglintilebilecegi gibi, simiilasyon mavi, yegil ve kirmizi olarak ii¢ farkli ajan icerecek
sekilde genigletilebilir. Modelde her bir birey, 8 bitigik komgu karesi olarak tanimlanan komgular: ile
ilgilendigi varsayilmaktadir. Her birey, bu komsgularinin belirli minimum bir oranda ayni tiirde olmasini
istedigi kabul edilmektedir. Eger degilse bagka bir bos kareye tasinmaktadir. Her bir birey, komsulari-
nin ¢ogunlugunun kendisiyle ayni tipte olmasini talep ederse bdyle bir kuralin ayrilmaya neden olacag:
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Dérdiincii Son iterasyon

Baslangic Durumu

Sekil 3: Schelling Ayrigma Simulasyonu

aciktir. S6z konusu modelin mavi, yesil ve kirmizi olarak ii¢ sektore dayali olarak simiilasyonu Sekil
’de gosterilmektedir.

Model, toplu diizenin goriiniigte rasgele dalgalanmalardan nasil kaynaklandigini anlamak igin, ajan-
larin diger ajanlarla ve cevreleriyle nasil etkilegime girmeyi sectigini ortaya koymaktadir. Schelling,
bireylerin tek tek bakildiginda keskin bir ayrigma istememesine ragmen, sistemin biitiintine bakildi-
gida keskin bir sosyal ayrigmanin nasil ortaya ¢ikabilecegini gostermistir. Ayrica Krugman (1996al),
Schelling (1971)) modeline yonelik iki ek yon belirtmistir. Birincisi, kisa mesafeli etkilegimlerin biiyiik
Olgekli bir yapi olusturdugudur. Bireyler yalnizca yakinindaki komsgularinin tiiriine énem vermekte,
ancak neticede biiyiik ve ayrilmig mahalleler olusmaktadir. Tkinci husus, modelde ortaya ¢ikan yapinin
nihai ayrintilari, baglangi¢ kosullarina biiyiik olgiide bagl olmasidir.

6.3 Gii¢c Kanunu Modelleri

Kentlesme hiyerarsisi tekdiize bir mekansal oriintii ile baglamamakta, yavas yavag sehirler gelismekte;
mevcut gehirler kiimesinden baglayarak, daha sonra niifusu arttikca veya yeni alanlar agildikca yenile-
rinin eklenmesi ile gehirler yavag yavag geligirler. Ancak, yarig pisti modelleri temelde ayni biiytikliikte
toplagmalar olusturmaktadir; kentsel sistemin gerceginde, bir ¢ok farkli biiyiiklikte sehirler bulunma-
sit agiklayamamaktadir (Krugman) |1996b)).

Bundan dolay1 cografi diinyadaki diizensizlikler (disorder) ve tutarsizliklarin (inconsistency) gogunu
agiklamak igin mekansal dagilimlar dikkate alinmaya baglanmigtir. Ayni gekilde cografya tarafindan
oynanacak rolle ilgili olarak , mekanin dagilim kavramini icerdiginde komplike hale geldi-
gini belirtmistir . Tiim bunlarin sonucunda sehirlerin kendi kendine organize olmasini,
kent hiyerarsisinin olusumu ile ilgili gii¢ kanunLﬂ dagiliminin yada sira biiyiiklitk kurali (rank-size rule)
yaklagimlar: gelismigtir.

ABD’deki biiyiik metropoliten alanlarin dagilimi, N = kS~ gii¢ kanunu ile tanimlanmigtir. Bu-
rada N, niifusu S degerinden biiyiik veya egit sehir sayisini ve « ise bire ¢ok yakin olan gii¢ kanunu

2Giic kanunu dagilimi, bir populasyondaki giic ile saymin ters orantili oldugunu kabul eden bir dagiim seklidir.
Mekansal (spatial) ve zamansal (temporal) biyiikligin gii¢ kanunu, kendi kendine organize olan kritiklik durumunun
belirleyicisidir. Biitiin kendi kendine organize olan kritiklik sistemleri gii¢ kanunu frekans-biiyiiklikk (frequency-size)
istatistigi tiretirler.
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Sekil 4: ABD Sehirlerinin (1991) Niifuslarimin Biiytiklik Siralamasi Dagilimi (Kaynak: |(Gabaix| (1999)))

iistelini gostermektedir. Sekil , her bir gehir niifusunun logaritmasinin, gehirlerin biiyiiklik siralam-
sina gore logaritmasini gostermektedir.

Boyle bir gii¢ kanununun, neden ¢ok kompleks bir siirecten kaynaklanan sehirlerin boyutlarin
tanimlayabildigini |Simon (1955) diizenliligin, rastgele bir gehir biiyiimesinin sonucu oldugunu ileri
siirmiigtiir. Simon, artan bir niifusun, yeni endiistriyel toplagmalara kargilik gelebilecek ayrik "6beklere"
geldigi bir siireci varsaymigtir. Bazi olasiliklarla bu 6bekler yeni gehirlerin g¢ekirdegini olustururlar.
Simon’un bu stokastik biiyiime hikayesi, farkli bir gekilde séylemek gerekirse bir gehrin beklenen
biliyime oraninin sehir boyutu ile iligkisiz oldugunu, ne kadar biiyiik olursa olsun biiyiime oraninin
ayni oldugunu ifade etmektedir [Krugman| (1996b).

Gii¢ kanunu modelleri kentlerin olugumunun yani sira daha sonra Stanley ve digerleri.| (1996)) calig-
malarindaki gibi endiistriyel bolgesel kiimenlenme tizerine bir ¢ok ¢aligmanin yapilmasina da onciilitk
etmigtir.

S6z konusu teorik ve ampirik ¢caligmalar yaninda, kompleks mekansal iktisadi sistemlerle ilgili yapi-
lan ampirik aragtirmalar da son yillarda artmistir. Ancak halen mekansal iktisadi sistemler alanindaki
ampirik caligmalarin nadir oldugu soylenebilir. Yapilan caligma konulari arasinda, gehirlerin biiylimesi,
havayolu aglarinin konfigiirasyonu, kentsel gelisim, internet altyapisinin cografyasi, yerlesim bolgele-
rindeki dinamikler, kompleks kent ve bolgesel sistemler, kentsel aglar dinamikleri ve kii¢iik mekansal
aglar sayilabilir (Nijkamp), 2012).

7 Mekansal Iktisadin Metodolojisi ve Zorluklari

Mekansal kompleksite iktisadi caligmalarinda o6zellikle kendi kendini organize olan iktisadi olugum-
larda kullanilan yontemler aglar, oriintiiler arasi bagimliliklara dayal: iligkilerin belirlenmesine yonelik
simiilasyon teknikleri ile kiimeleme analizi ve istatistiksel diizenlilikleri gosterilmesinde kullanilan giic
kanunu dagihimlar: oldugu goriillmektedir.

Bu ¢ergevede mekansal ekonometri, modern niceliksel cografi aragtirmalarda popiilerlik kazanmig
ve bu alandaki standart bir arac haline gelmistir. Mekansal ekonometride kiime aunaulizﬂ7 veri kiimesinin

3Kiimeleme analizi bir verinin benzerliklerine (similarity) ya da farkliliklarina (dissimilarity) gore alt gruplar arasinda
boliinmesini izin vererek, veri yapisinin 6grenilmesini saglayan bir seri teknikleri ifade etmektedir. Farkl tiirdeki veriler
icin mevcut kiimeleme algoritmalar: hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan yontemler olarak iki ana kategoride siniflandiril-
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temsil edildigi mekansal nesne tipine goére uygulanabilecek mekansal analiz tiirleri degisiklik goster-
mektedir. Mekansal analiz tiirlerinden nokta deseninin aragtirilmasina yonelik analizler, alan verisinin
aragtirilmasina yonelik analizlerden daha az yogunlukta veriye ihtiyag duymaktadir (Ozkan| 2011)).

Tablo 1: Mekansal Nesnelere Uygulanan Analiz Tiirleri
Veri Esasli Mekansal Ana- Model

Mekansal Nesneler Esasli Mekansal

liz Thiirleri

Analiz Tirleri

Nokta deseni (z,y)

Kare analizleri, Cekirdek tah-
mini, En yakin komgu uzak-

Homojenlik ve heterojenlik,
Poisson dagilimi modeli, Cok

lig1, K fonksiyonu analizi, degisken dagilimi modeli

Global mekansal iligki 6lgiit-
leri (Moran I ve Geary C)
Mekansal oto korelasyon ar-
tiklar1 igin regresyon model-
leri

Alan verisi (z,y, z) Mekansal regresyon modelleri

Mekansal regresyon modelleri

Mekéansal bagimhilik, zaman serilerinde ortaya ¢ikan ardigik korelasyon (serial correlation) gibi
diigtiniilebilir (Anselin, 2013). Ancak zaman serilerindeki geriye/ge¢mise dogru tek yonli iligkinin
(bagimlilik) tersine, mekansal ekonometride gozlemler arasimdaki iligki her yone dogru olabilmektedir.
Bu nedenle zaman serilerindeki tek yonlii gecikmeli degisken, mekéansal ekonometride ¢ok yonli hale
gelmekte ve geleneksel ekonometrik yontemleri kullanarak ¢éziime ulagmay: engellemektedir. Etkilesim
etkileri olan mekansal modellerde otokorelasyonla bagetmek igin iki yol esas olarak geligtirilmigtir,
mekansal gecikme modeli ve mekansal hata modeli. Birinci yol, mekansal olarak gecikmeli bir bagimh
degiskeni igerirken, ikinci yol, mekansal otoregresif bir hata terimi ifadesi igermektedir (Nijkamp),
2012).

Mekéansal ekonometride analiz birimleri ve komsular: arasinda iligkinin, bir bagka deyisle mekansal
bagimliligin varligini gosteren istatistikler olarak en sik "Moran [ istatistigﬁ", "Geary C" ve genel
'G istatistigi" kullanilmaktadir. Moran istatistiklerini kullanarak ¢ok bolgeli bir veri kiimesindeki
mekansal otokorelasyonu (veya mekansal-zamansal otokorelasyon) saptamak igin basit bir istatistiksel
test baglamigtir (Nijkamp), 2012]).

Mevcut mekéansal ekonometri aragtirmalarinda biiyiik bir kisitlama ve gelecekteki biiyiik bir aras-
tirma zorlugu, mekansal agirlik matrisinin (W matrisi) belirlenmesidir. Esasen, mekansal agirhik mat-
risinin normal olarak (6rnegin, bitigik bolgeler arasindaki ters uzaklik vasitasiyla bitigik alanlar ara-
sindaki ortak sinirin uzunlugu araciligiyla) tahmin edilme sekli oldukga basit olup, bolgeler arasindaki
sosyo-kiiltiirel uyum, davranigsal benzerlikler gibi etkilesim yogunlugu iizerine herhangi bir biligsel
bilgi igermemektedir (Nijkampl 2012).

maktadir. Cesitli hiyerargik kiimeleme yo6ntemleri vardir. En sik kullanilan hiyerarsik kiimeleme yontemleri; 1. Ortalama
Yontemi (Centroid Method), 2. Tek Baglant1 (Single-Linkage Method) /en yakin komsu (Nearest-Neighbor), 3. Tam
Baglant1 (Complete-Linkage Method / Farthest-Neighbor), 4. Ortalama Baglanti (Average-Linkage Method) ve 5. Ward
Baglant1 Yontemi (Ward’s Method). Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri, medoid kiimeleme (medoid clustering),
fuzzy kiimeleme (fuzzy clustering) ve yigma kiimeleme (hill climbing) yontemleridir (Eser, [2016).

“Moran’s I, 1 veya -1’e arasinda degisir. 1’e yakin bir deger benzer niteliklerin kiimelenmis oldugunu, -1 degerinin
benzersiz niteliklerin kiimelenmis oldugunu ve 0 degerinin rastgele bir deseni gosterdigini veya alan otokorelasyonunun
olmadigini gosterir. 1 veya -1’e yakin olan bir Moran I, mekansal otokorelasyonu hesaba katarak bir analiz uygulamak
icin mantikhidir. Yoklugunda OLS kullanilabilir. Bununla birlikte, mekansal bagimhilik mevcut oldugunda artiklar artik
birbirinden bagimsiz degildir ve bu nedenle OLS artik gegerli degildir. Maksimum olasilik kestirimcileri olan mekansal
otokorelasyon hesaba katildiginda mevcut iki yontem tiirii vardir. Bunlardan ilki, yakin alanlarin kalanlarinin agiklayici
degigkenlerinin birbiriyle iligkili oldugunu varsayan mekansal hata modelidir. Diger tip [Baller ve digerier:.| (2001) tara-
findan kullanilan, agiklayici degigsken olarak komsu alanlardaki bagimli degigkenin ortalamasinin dahil edildigi mekansal
gecikme modelidir (Bagley, [2010]).
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Kompleks mekansal-ekonomik modellerin dogru spesifikasyonunun gegerliligi, [Tobler| (1970]) kanu-
nunda mekan ekonomisinde her seyin her seyle baglantili olmasi gibi birgok belirsizlik ile doludur.
Dolayisiyla, kismi testler sorunludur ve bu nedenle ¢ogu arastirmaci sistematik degiskenlerin mekan-
zaman baglaminda saglamligini aragtirmak igin bilgisayar simiilasyonuna bagvurmaktadir (Nijkamp),
2007)).

Mekanin (space) ve yerin (place) iktisadi ajanlar arasindaki etkilesimin dayandigi kiimelenme kav-
raminin muglakhigr ve karmagiklhigi; firma ve endiistrilerin kiime olarak kabul edilebilmesi igin ne
derecede toplulagmasi gerektigi, baglarin siklik seviyesinin nasil belirlenecegi, mekansal 6l¢ek ve yo-
gunlukta gozetilecek hususlarin neler oldugu gibi sorulara net yanitlar verilmesini engellemektedir
(Secilmis, [2015). Kompleks bir dinamik sistemde birbiriyle iligkili olaylarin dogrusal olmayan dinamik
modellenmesi aragtirmasi kolay degildir. Bu nedenke kompleks mekansal-iktisadi sistemlerin analizi
icin yeni metodolojik araclar gerekli olabilir. Ozellikle veri sorunlar1 kompleks bir ekonomik sistemin
kapsamli bir operasyonel analizini engelleme egilimindedir. Kompleks mekansal-ekonomik olgular iize-
rine genig veri setleri bulundukca, uyarlanabilir sistemler icin yapay zeka tekniklerinin kullanilmasi
veya kendi kendini organize eden kritiklik analizi, kompleks sistemlerin operasyonel analizi i¢in anlaml
bir kapsam sunan yeni gerceveler saglamigtir (Nijkamp, [2007)).

8 Degerlendirme

Ekonomik gelisme hem dogal kaynaklar hem de faydalanma acisindan cografi mekan farklhiliklariyla
baglantilidir. Mekansal kompleksite calismalari, iktisadi faaliyetlerin gesitliligini hesaba katarak, eko-
nomik gelisimi igsel dalgalanmalara ve 6zellikle belirli bir periyotta ortaya g¢ikan dis soklara kars:
daha savunmasiz hale getiren cesitli gelisme yollarini saglamaya ¢aligmaktadir. Bu kapsamda mekan-
sal iktisat yigilma ekonomileri, yerlesim ve bliylimeye odaklanmigtir. Geleneksel olarak farkli diigtince
okullar1 konum, bélgesel iktisat, kentel sistemler, ticaret teorisi olarak mekansal iktisat konulariyla
ilgilenmigtir. Giintimiizde ise, eksik rekabete dayali genel denge modellerini kullanarak, iktisadi bi-
rimlerin cografi olarak mobil oldugunu varsayarak yanit bulmaya calisan Yeni Ekonomik Cografya
akiminin gelismesiyle mekansal iktisat yeni bir boyut kazanmistir.

Ozellikle kompleksite teorisi, son yillarda mekansal sistemlerin evrimin icsel, dogrusal olmayan
mekan-zaman davramgina duyarliliginin daha iyi anlagilmasina 6énemli bir katk: saglamistir. Mekan-
sal iktisatta kompleks sistem metodlari, dinamik sistem modelleri, hesaplanabilir mekénsal ekonomik
denge modelleri, mekansal etkilesim analizi, mekansal ag analizi gibi gelismis arastirma araclar1 kul-
lanilmas1 saglanmigtir.

Mekansal iktisaatta, mekansal ekonometrinin gehirler, bolgeler veya firmalar arasi iligkilere yoneliki
kiimeleme, birbirlerine olan cografi uzakliklarina, komguluk iligkilerine gére modellenmesi yapilarak
kompleksite teorisinin karakteristik unsurlaridan olan kendi kendine organize olma durumlari analiz
edilmektedir.

Son yillarda, kompleks mekansal dinamik sistemleri ele alan yeni modelleme ¢abalarinda yeni
gelismelere tanik olunmakla beraber, mikro ve makro diizeyde mekan ekonomisinin kompleks evrimi
ile ilgili daha fazka ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir
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Abstract

The aim of this study is to present a new economic geography approach and spatial complexity
approach to spatial economics. In this context, spatial processes and self-organizing agglemoration
processes and self-organizing models are considered. In addition the theoretical and empirical research
methods are discussed and the main difficulties in spatial economics ara analyzed.

Keywords: Spatial Complexity; Spatial Economics, Clustering, Agglemoration, FEconomic Geog-
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