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ÖZET 

 

BÜYÜMEYE MEKÂN ETKİSİ: OECD ÜLKELERİ İÇİN MEKÂNSAL 

PANEL VERİ ANALİZİ  

ÇAĞLAYAN, Tuğçe 

Yüksek Lisans Tezi 

Ekonometri ABD 

Ekonometri Programı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Selahattin GÜRĠġ 

Mart 2018, 89 sayfa 

 

 

Ülkelerin zenginlik göstergesi olarak kabul edilen büyüme oranının uluslar ve zamanlar 

boyunca farklılaĢması, iktisatçılardan tarafından uzun yıllardan beri tartıĢılmaktadır. Bu 

kapsamda uluslar ve zamanlar boyunca görülen farklılaĢmanın nedenleri sorgulanmıĢ, pek 

çok araĢtırmacı tarafından etkisi olabilecek belirleyiciler ile açıklanmıĢtır. Örneğin geleneksel 

büyüme modelleri, büyüme oranlarının ülkeden ülkeye farklılaĢmasını her ülkenin sahip 

olduğu sermaye birikiminin aynı olmaması ile açıklamaktadır. Yeni büyüme teorileri ise 

iktisadi büyümenin belirleyici unsurlarını geniĢletmiĢtir.  

 

Özellikle son otuz yıllık dönemde coğrafi konumun ekonomide kapladığı yer giderek 

artmaktadır. Dünyada gelirin coğrafi dağılımı incelendiğinde bazı ülkelerin büyüme 

mucizeleri, bazı ülkelerin ise büyüme felaketleri olarak nitelendirilmesi mekânsal etkilerin 

önemini de ortaya koymaktadır. Bu çalıĢmada, teorik yaklaĢımlar ve ampirik çalıĢmaların 

incelenmesi sonucunda verisi bulunabilen iktisadi büyümeyi etkileyen değiĢkenler ile büyüme 

modeli tahmin edilmiĢtir. Daha sonra 2000-2014 yılları arasında 14 OECD ülkesi için iktisadi 

büyüme farklılıklarının açıklanmasında mekânsal etkilerin varlığı sınanmıĢtır. 

 

 

Anahtar Kelimeler: İktisadi Büyüme,Mekânsal Etki, Mekânsal Panel Veri Analizi 
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ABSTRACT 

 

SPATIAL EFFECT ON GROWTH: SPATIAL PANEL DATA  

ANALYSIS FOR OECD COUNTRIES 

ÇAĞLAYAN, Tuğçe 

Master Thesis 

Econometrics Department 

Econometrics Programme 

Adviser of Thesis: Prof. Dr. Selahattin GÜRĠġ 

March 2018, 89 Pages  

 

 

 

The rate of growth is considered to be the country's wealth indicators vary across nations and 

over time are discussed by the economists for many years. In this context, the causes of the 

differentiation seen over the nations and times are questioned and explained by the 

determinants that may be influenced by many researchers. For example, traditional growth 

models explain the differentiation of growth rates from country to country by the fact that the 

capital accumulation of each country is not the same. New growth theories have expanded the 

determinants of economic growth.  

 

Especially in the last thirty years period, the geographical position has increased in the 

economy.When the geographical distribution of income in the world is examined, it is 

described as the growth miracles of some countries and growth disasters of some countries so 

that the importance of spatial effects arises. In this study, as a result of examining theoretical 

approaches and empirical studies, the growth model with the variables affecting the economic 

growth which can be found in the data is estimated. Then, the existence of spatial effects has 

been tested in explaining the differences in economic growth for 14 OECD countries between 

2000 and 2014. 

 

 

Keywords: Economic Growth, Spatial effect, Spatial Panel Data Analysis 
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GİRİŞ 

 
Ülkelerin büyüme süreçlerinde görülen farklılıklara iliĢkin açıklamalar iktisadın bilim olarak 

doğuĢuna zemin hazırlayan Adam Smith‘in ―Ulusların Zenginliği‖ eserini yayımladığı 1776 

yılından bu yana süregelmiĢtir. Dolayısıyla iktisatçıların cevap aradıkları en temel soruların 

baĢında gelen ekonomik büyüme olgusuna Smith‘in yaklaĢımı ile baĢlamak daha anlamlı 

olacaktır. Smith‘in öncül kaygısı bireysel refaha en fazla katkı sağlayıcı sosyal ve ekonomik 

güçleri araĢtırmak, bireysel mutluluk temelinde politika önerilerinde bulunmaktır.  

Bugün günümüz dünya ekonomisi içinde yer alan ülkelere baktığımız da ise temel 

hedeflerinin gelecek nesiller için en az bugünkü ve/veya daha yüksek refah düzeyi yaratacak 

büyüme oranlarını yakalamak olduğu görülmektedir. Büyümenin altın kuralı olarak kabul 

ettiğimiz bu hedef pek çok politika uygulamasını gerektirmektedir. Zira ekonomik büyüme 

kendiliğinden gerçekleĢmeyen bir süreçtir. Üstelik bütün ekonomilerin büyümesini mutlak bir 

modelle açıklamak mümkün değildir. Bu bağlamda ekonomik büyümenin kaynakları hem 

iktisadi hemde ekonometrik olmak üzere temel bilim dallarında her zaman önemini 

korumuĢtur. Klasik büyüme modelleri büyüme farklılıklarını ülkelerin sahip olduğu sermaye 

birikimine dayandırırken, yeni büyüme teorileri bu farklılıklara yeni açılımlar eklemiĢtir. 

Ülkelerin dıĢ ticareti, beĢeri sermayeleri, coğrafi dağılımları, kültürel zenginlikleri kullanılan 

faktörlerden bazılarıdır.  

Özellikle son otuz yıllık dönemde büyümenin kaynakları ekonomik faktörlerden sosyal 

faktörlere doğru kaymıĢ, çalıĢmalar ülkelerin coğrafi konumları üzerine incelenmiĢtir. Her ne 

kadar baĢlangıçta mekân ile ekonomi arasındaki iliĢki analiz dıĢı bırakılmıĢ olsa da ekonomi 

mekânsal öğeden ayrı düĢünülemez. Ekonomi bir bütün olarak iktisadi sistemler dahilinde 

yaĢayan sosyal bir olgudur. Mekân ise yalnızca piyasa arz ve talebinin karĢılaĢtığı yeri 

çağrıĢtırmamaktadır, sosyal süreçleri de kapsamaktadır. Ülkelerin sahip olduğu doğal ve 

toplumsal kaynakların mekânsal konumlara göre eĢit olmaması da, ülkeler arası farklılıklar 

yaratmıĢ ve dengesizlikler yaĢanmasına neden olmuĢtur. Bu sebeple ülkeler arası 

dengesizlikleri giderme ülkelerin öncelikli konusu olmuĢtur. Mekânsal ekonometrik  

modelleri tanıtmayı hedeflemiĢ bu çalıĢmada, örnek olay olarak iktisadi büyümede mekânsal 

etki faktörü incelenmiĢtir. ÇalıĢma dört bölümden oluĢmaktadır; 
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Ġlk bölümde mekânsal ekonometrinin geliĢimine yer verilmiĢ, diğer bilim dalları ile iliĢkisine 

değinilmiĢtir. Daha sonra mekânlar arasındaki iliĢki Ģeklinde tanımlanan mekânsal etki 

kavramından, bu etkinin oluĢum yapılarından ve mekânsal ağırlıklandırmadan söz edilmiĢtir. 

Ülkeler arasındaki mekânsal etkileĢimin modellenebilmesi için analize dahil edilen mekânsal 

ağırlık matrisi farklı uzaklık biçimlerine göre seçilebilmektedir. ÇalıĢmamız da sınırsal 

komĢuluk tanımı kapsamında bağımsız değiĢkenlerin ekonomik büyüme üzerindeki etkileri 

değerlendirilmiĢtir. Son olarak ise mekânsal regresyon modelleri incelenmiĢtir.  

Ġkinci bölümde panel veri modellerine giriĢ yapmakla beraber, katsayıların birimlere ve/veya 

zamana göre değiĢip değiĢmediğine bağlı olarak sunulan alternatif modellere yer verilmiĢtir. 

Yatay kesit analizine göre panel veri modelleri heterojenliği hesaba katması ile değiĢkenliği 

yansıtmakta, çoklu doğrusallığı azaltmakta ve daha yüksek serbestlik derecesi ile etkinlik 

sağlamaktadır. Bölüm sonunda ise söz konusu panel veri modelleri için geliĢtirilen tahmin 

yöntemleri ve uygun model seçimi için kullanılan testler aktarılacaktır. 

Panel veri yapıları ile hem birimde hemde zamanda ortaya çıkabilecek olası değiĢimlerin 

gözlenebilme imkanı taĢımasını bir önceki bölümde aktarmıĢtık. Bir bilim dalı olarak 

mekânsal ekonometrinin geliĢimiyle de mekânsal modellerin kullanımı yatay kesit verilerden 

panel verilere doğru geçerlilik kazanmıĢtır. Panel veri modellerinin kullanımı ile yatay kesit 

birimlerinin gözlenen ve/veya gözlenemeyen değiĢkenliği ortaya çıkarken; mekânsal panel 

veri modellerinin kullanımında hem kesit birimlerinin değiĢkenliği hem de mekânsal 

korelasyon belirlenir. Böylece panel veri modellerine, bağımlı değiĢkene ait mekânsal 

gecikme, mekânsal bağımlılığı barındıran hata terimi yada her ikisi de eklenebilmektedir. 

Üçüncü bölümde taĢıdığı etkiler bakımından birbirinden farklılaĢan mekânsal modellere ve bu 

modellerin tahmini için geliĢtirilen yöntemlere yer verilmiĢtir.  

ÇalıĢmanın son bölümünde ise iktisadi büyümenin mekânsal etki taĢıyıp taĢımadığının 

belirlenmesine yönelik yapılan analizin amacına, önemine, örneklem veri setine ve ulaĢılan 

bulgulara yer verilmiĢtir. Ekonomik büyümeyi etkileyen değiĢkenlerin seçiminde, teorik 

yaklaĢımlar ve ampirik çalıĢmalar incelenmiĢ olup açıklayıcı olarak temel makroekonomik  

değiĢkenler tercih edilmiĢtir. Söz konusu ülke ve dönem aralığı için aynı değiĢkenlerle 

öncelikle mekânsal etkiler dahil edilmeden sonrasında ise mekânsal etkiler dikkate alınarak 

yapılan model tahminleri sunulmuĢtur. HavuzlanmıĢ en küçük kareler kalıntıları kullanılarak 



 

  3 

 

mekânsal etkinin olup olmadığı, eğer mekânsal etki var ise mekânsal yapının hangi etkinin 

altında olduğunu belirlemek amacıyla belirleme testler yapılmıĢtır. Sonuç olarak, mekânsal 

gecikme etkisinin varlığına karar verilmiĢtir. Dolayısıyla uygun olan mekânsal gecikme 

modeli (SAR)‘dir. Mekânsal korelasyon belirlendiğinde en küçük kareler tahmincileri yanlı 

olabilir, dolayısıyla uygun mekânsal ekonometrik araçların kullanımı gereklidir. Bu noktada 

Anselin (1988)‘in önerisi en küçük kareler yöntemine (EKK) alternatif olarak maksimum 

olabilirlik (ML) yöntemidir. Ülkelerin iĢsizlik rakamları, enflasyon oranı, tasaruf oranı, kamu 

harcamaları, sanayi üretimi, faiz oranı, döviz kuru, cari iĢlemler dengesi, dıĢ ticareti, nüfus 

yoğunluğu gibi temel makroekonomik değiĢkenler ile model tahminleri yapılmıĢtır. Ancak 

faiz oranı, tasarruf oranı, kamu harcamaları, sanayi üretimi, cari iĢlemler dengesi olmak üzere 

tüm değiĢkenlerinin 0.05 hata payı ile istatistiki olarak anlamlı ve katsayı iĢaretlerinin iktisadi 

olarak uygun olduğu model ile analize devam edilebilmiĢtir.   

Mekânsal bağımlılığı temsil eden  ‘nun da 0.95 güven düzeyi altında anlamlı çıkmıĢtır.  

Mekânsal gecikme teriminin pozitif olması bir ülkede ekonomik büyüme eğilimi ne yönde ise 

o ülkenin komĢularında da aynı yönde olacağına iĢaret etmektedir. Dolayısıyla her bir ülkenin 

ekonomik büyümesi tüm bu değiĢkenlerden etkilenmenin yanında komĢu ülkelerin ekonomik 

büyüme potansiyelinden de etkilendiği anlamına gelmektedir. Genel bir değerlendirme 

yapacak olursak büyüme modellerinin mekânsal iliĢkileri gözeterek geliĢtirilebileceği 

önerisinde bulunmak mümkündür. Çünkü bir ülke de yapılacak olan sosyal, ekonomik ve 

yönetiĢim politikaları aynı sınırı paylaĢtığı komĢularına da yansıyacaktır.   
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BİRİNCİ BÖLÜM 
 

MEKÂNSAL EKONOMETRİ  
 

Bu bölümde öncelikle mekânsal ekonometrinin geliĢimine ve diğer bilim dalları ile iliĢkisine 

yer verilecektir. Daha sonra mekânlar arasındaki iliĢki Ģeklinde tabir edilen mekânsal etki 

kavramından, bu etkinin oluĢum Ģekillerinden ve mekânsal ağırlıklandırmadan söz edilecektir. 

Son olarak ise, mekânsal regresyon modellerinden bahsedilecektir.  

1.1. Mekânsal Ekonometrinin Gelişimi 
 

Ekonometri genel anlamıyla ―ekonomik ölçüm‖ anlamına gelmektedir. Ölçüm, ekonometrinin 

önemli bir parçası olmasına rağmen, ekonometri kapsamı çok daha geniĢ olan bir bilim dalıdır 

(Gujarati ve Porter,2009: 1). Özele indirgediğimizde ekonometri, ekonomik verilerin 

matematik ve istatistik bilimi aracılığıyla sınanmasını ve ekonomik iliĢkilerin yorumlanmasını 

sağlayan bir disiplindir. Ekonomik ölçüm için yapılan analizlerde üç tür veri seti kullanılır: 

zaman serileri, yatay kesit verileri ve panel veri. Bir değiĢkenin eĢit zaman aralıklarında 

(haftalık,aylık,yıllık vb.) gözlemlenen değerleri o değiĢkenin  zaman serisini oluĢturmaktadır. 

Yatay kesit veriler ise bireyler, hanehalkları, firmalar, ülkeler vb. birimlere ait zamanın belli 

bir noktasındaki gözlemleri kapsar. Son olarak panel veri bireyler, hanehalkları, firmalar, 

ülkeler vb. kesit gözlemlerinin belli bir zaman dönemi için birlikte değerlendirilmesidir.  

 

Ekonomik, siyasi, sosyo-kültürel, coğrafi ve ekolojik, teknolojik dönüĢümler ile bireyler, 

hanehalkları, firmalar, ülkeler vb. kesit gözlemleri daha çok sorgulanır olmuĢtur. Bu 

dönüĢümler  avantajlı gruplar için sınırları kaldırmıĢ, nispeten avantajlı olmayan gruplar için 

ise yeni sınırlar çizmiĢtir. Örneğin yüksek suç oranına sahip bir Ģehrin etrafındaki Ģehirlerde 

yüksek suç oranına sahip olma potansiyelindedir (Anselin,1992: 1).  Nitekim coğrafyanın 

temel yasası, ―Her Ģey diğer her Ģeyle iliĢkilidir, fakat uzak Ģeylere göre yakın Ģeyler daha 

iliĢkilidir‖ Ģeklindedir (Tobler,1979: 379). Mekânsal iliĢki olarak nitelendirilen bu iliĢkinin 

ortaya konmasında geleneksel ekonometrik yöntemler yetersiz kalmaktadır. Zira mekânsal 

ekonometri de temel odak noktası, mekânlar arasında gözlemlenen iliĢki yapısını ortaya 

koyacak mekânsal etkilerdir. Bu etki mekânsal ağırlık matrisi olarak adlandırılmakta ve W ile 

gösterilmektedir. Mekânsal ağırlık matrisi ile bağımlı/bağımsız değiĢkenlerin çarpımı 
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sonucunda oluĢan değiĢkenlerin modele dahil edilmesiyle mekânsal etki analiz edilir. Çarpım 

sonucu oluĢan değiĢkenlerin modele bağımsız değiĢken olarak dahil edilmesi durumunda 

içsellik (endogeneity) sorunu ile; hata terimine dahil edilmesi halinde ise değiĢen varyans 

(heteroscedasticity) sorunu ile karĢılaĢılabilir. Bu durumda Klasik En Küçük Kareler Yöntemi 

ile yapılan tahminler sapmalı ve tutarsız olacaktır (Anselin,1988, 2001). Bunun sonucu olarak 

mekânsal etkilerin varolan ekonometrik yöntemler ile çözümünün hatalı olması, mekânsal 

ekonometrinin kendine özgü farklı tekniklere ihtiyaç duyması ile ekonometrinin bir alt dalı 

olarak mekânsal ekonometri literatürde yerini almıĢtır (Lesage ve Pace,2009: 45).  

  

Mekânsal ekonometri, yatay kesit ve panel veri analizleri için regresyon modellerindeki 

mekânsal etkileĢim (otokorelasyon) ve mekânsal yapı (heterojenlik) etkilerini dikkate alan bir 

bilim dalı Ģeklinde tanımlanabilir (Anselin,2001: 311). Mekânsal ekonometrik modeller ilk 

olarak yatay kesit veri analizlerinde görülmüĢtür (Elhorst,2014: 37). Ancak günümüzde 

sağladığı bir takım avantajlar ile panel veri analizlerinde de mekânsal ekonometrik modeller 

sıklıkla tercih edilmektedir. Panel veri analizlerinde mekânsal ekonometrik yöntemlerden ilk 

olarak Anselin tarafından bahsedilmiĢtir (Anselin, 1988).  Daha sonra ise Kappor, Kelejian ve 

Purcha (2007), Anselin, Le Gallo ve Jayet (2008), Baltagi ve Liu (2008), Elhorst 

(2008,2009,2010), Elhorst, Piras ve Arbia (2010), Debarsy ve Ertur (2010), Lee ve Yu (2010), 

Pesaran ve Tosetti (2011) mekânsal panel veri analizlerine yer veren çalıĢmalar arasındadır. 

GeçmiĢten bugüne mekânsal ekonometri alanındaki çalıĢmalar arasında Whittle (1954), 

Hordijk (1974,1979), Ord (1975) , Hordijk ve Paelinck (1976), Cliff ve Ord (1981), Upton ve 

Fingleton (1985), Anselin (1988,1992,2003), Anselin ve Hudak (1992), Anselin ve Florax 

(1995)‘ın çalıĢmaları  mekânsal süreçlerin anlaĢılması bakımından birer bilgi kaynağıdır. 

Artan ilgi ile birlikte uygulama alanında yer bulan çalıĢmalar ise Case (1991), Anselin, Bera, 

Florax ve Yoon (1996), Rey ve Montouri (1998), Anselin ve Bera (1998), Anselin (2002), 

Florax ve Van Der Vlist (2003), Vreyer ve Spielvogel (2005) Ģeklinde sayılabilir.  

 

Literatürdeki tüm bu geliĢmelerin yanında Paelinck ve Klaassen (1979) tarafından yazılan 

Mekânsal Ekonometri kitabı ile mekânsal iliĢkileri modele dahil eden ve bu modellerin 

tahmin yöntemlerine iliĢkin olarak karĢılaĢılabilecek sorunların niteliklerine iĢaret etmiĢlerdir: 

 

- Mekânsal analizlerde bağımsızlığın rolü 
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- Mekânsal iliĢkilerde asimetri  

- Diğer alanlarda yer alan açıklayıcı değiĢkenlerin önemi 

- GerçekleĢen ve tahmin edilen etkileĢimin birbirinden farklı olması  

- Uzayın belirgin olarak modellenmesi  

 

1.2. Mekânsal Ekonometrinin Sosyal Bilimlerde Kullanımı 

 

Son yıllarda sosyal bilim alanına kazandırılan çalıĢmaların ortak noktasının mekânsal iliĢkiler 

olduğunu görmekteyiz. Özellikle son 30 yılı değerlendirdiğimizde mekânsal ekonometrik 

modeller ile pek çok alanda karĢılaĢmaktayız (Anselin, 2010). Çevre bilimi, coğrafya, 

istatistik, demografi bilimi ve iktisat bilimi nicel olarak belli bir alanı temsil etmektedir. 

Örneğin Nelson (2002), Florax ve van der Vlist (2003), Anselin (2003), LeSage ve Pace 

(2004), Getis vd. (2004) iktisat bilimi alanında mekânsal modellere yer veren çalıĢmalardan 

birkaçıdır. Bartlett (1975), Griffith (1987), Ripley (1981), Wringley (1979) çalıĢmaları 

mekânsal istatistik biliminin temel kaynaklarıdır.  

 

Analize konu olan modeller özü gereği mekân ve coğrafya ile iliĢkilendirildiğinden öncelik 

bölgesel çalıĢmalara verilmektedir. Bölgesel bilim alanındaki çalıĢmalara ise Paelinck ve 

Klaassen (1979), Cliff ve Ord (1981), Upton ve Fingleton (1985) örnek verilebilir. Bu 

çalıĢmalarla komĢuluğun etkisi, diğerlerini taklit etmenin etkisi ve yahut  birbirine eĢ diğer bir 

ifadeyle emsal gruplar arasındaki etkileĢim vurgulanmaktadır (Anselin,2001: 310). Burada 

sözü geçen komĢuluk, birimler arasındaki iliĢkiyi anlamlandıran mekânsal ağırlık matrisi ile 

modele dahil edilmektedir. Bu  iliĢki yada ölçülmeye çalıĢılan yakınlık derecesi coğrafi olarak 

belirlenebileceği gibi sosyo-ekonomik uzaklıklar gibi soyut olarak da tanımlanabilmektedir 

(Anselin,1988; Pesaran ve Tosetti,2007; Anselin, Le Gallo ve Jayet,2008). Dolayısıyla 

buradan hareketle birimler arasındaki iliĢkiyi yansıtan ağırlık matrisi mekânsal analizin bel 

kemiğini oluĢturmaktadır.  

 

Mekânsal ağırlık matrisi (W), i ve j konumundaki gözlemler arasında gerçekleĢebilecek 

etkileĢimi NxN boyutunda gösteren pozitif bir matristir (Anselin, Le Gallo ve Jayet, 2008). 

Analiz yapılacak model için ise doğru matris iliĢkisine karar vermek ve bu yönde 

oluĢturulacak  matrisin teorik çerçevesinin belirlenmesi araĢtırmacı için ayrı bir sorun teĢkil 
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etmektedir. Gerek mekânsal ağırlık matrisinin önemi gerekse doğru seçimin yapılması adına 

coğrafi uzaklığa ve/veya sosyo-ekonomik uzaklığa bağlı olarak ağırlıklandırma literatürdeki 

çalıĢmaları ikiye bölmüĢtür.  

 

Ülkelerin dünya üzerindeki  konumları, sahip olduğu doğal kaynakların miktarı, çevre iklimi, 

ulaĢım imkanları ve bilgi teknolojilerinin bölgeler arasındaki yayılımı coğrafyanın temel 

belirleyicileridir ve uzun dönemde ülkelerin iktisadi büyüme ve kalkınmalarında önemli bir 

rol oynamaktadır (Bloch ve Tang,2004; Rodrik, Subramanian ve Trebbi,2002). Olumlu 

sayılabilecek bu geri dönüĢler ile coğrafi uzaklıkları sorgulayan çalıĢmalar artıĢ göstermiĢtir. 

Bu çalıĢmalardan bir tanesi Rey ve Montouri (1999)‘ye aittir. ÇalıĢmalarında bölgesel olarak 

ekonomik kalkınmanın coğrafi konumdan bağımsız düĢünülemeyeceğini savunmaktadırlar. 

Çünkü bölgelerin birbirleriyle ekonomik yakınsama içinde olmalarını sağlayan ulaĢım ve 

teknoloji aktarımı gibi faktörler coğrafi uzaklıklar tarafından Ģekillenmektedir. Nitekim 1929-

1994 döneminde ABD‘nin farklı bölgelerini kapsayan çalıĢmanın sonucunda gelir düzeyi 

yüksek olanlar ve gelir düzeyi düĢük olanlar ayrı iki küme oluĢturmuĢtur. Gelir grupları 

arasında yüksek ve düĢük olmak üzere neden keskin bir ayrım olduğunu sorgulayan diğer bir 

çalıĢma Ertur ve Koch (2007)‘un çalıĢmasıdır. Bu ikili ayrımı ülkeler arasındaki bilgi ve 

teknoloji aktarımı nispetinde değerlendirmiĢlerdir. Ülkeler arasındaki coğrafi uzaklığa göre ve 

coğrafi uzaklığın karesinin tersi ile oluĢturdukları iki ayrı matris yapısından yararlanmıĢlardır. 

ÇalıĢmanın sonucunda ise bilgi ve teknolojin üretildiği ülkenin sınırlarını aĢtığı ve bu 

geniĢlemenin uzaklık ile ters orantılı olduğunu göstermiĢlerdir. KomĢuluğun büyüme 

üzerindeki etkisini ölçmek adına ülke ve bölgelerin konumlarına bağlı olarak gelir 

yakınsaması hipotezini sınayan çalıĢmalar da coğrafyanın önemini vurgulamaktadır. Yıldırım, 

Öcal ve Özyıldırım (2009) ve Zeren (2011)‘in çalıĢmaları örnek olarak verilebilir.  

 

Coğrafi konumun önemi ülke ve bölgelerin  makro ölçümlerinin yanında iktisadi birimlerin 

tercihleri doğrultusunda da ölçülmüĢtür. Ġktisadi birimlerin konut talebini etkileyen faktörlerin 

baĢında gelir düzeyi gelse de Holly, Pesaran ve Yamagata (2010) konumsal farklılıkların 

birbirini etkileyeceği üzerinde durmuĢlardır. ABD‘nin konut sektöründeki fiyat 

farklılaĢmasını mekânsal yöntemlerle incelemiĢler ve bireylerin yüksek konut fiyatlı 

bölgelerden daha düĢük fiyatlı bölgelerde ev arayıĢı içinde oldukları sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

 



 

  8 

 

ABD‘de yapılan bir baĢka çalıĢma da uzaklığın bankaların performansı üzerindeki etkisini 

incelemektedir. Tirtiroğlu vd. (2011), komĢuluk iliĢkisi içinde bulunan eyaletlerdeki 

bankaların performanslarını, birbirlerini nasıl etkilediklerini ve bu etkileĢimin ne kadar uzağa 

yayılabildiğini sorgulamıĢlardır.  

 

Sosyal bilimler alanındaki diğer çalıĢmalar ise mekânsal etkileri coğrafi uzaklıklar dıĢında 

sosyo-ekonomik uzaklıklara bağlı olarak modele dahil etmiĢlerdir.  Sosyo-ekonomik uzaklık 

göstergesi olarak ulaĢım maliyetlerinin, ticaret hacimlerinin, antropolojik farklılıkların 

kullanılması önerilmektedir. Zira sıkı iliĢkiler içinde bulunan ülke,Ģehir ve bölgeler arasındaki 

uzaklık coğrafi uzaklıklardan daha kısa görülebilir. Bu sebepledir ki mekânsal ekonometri 

literatüründe uzaklık kavramının farklı ölçütlerine ihtiyaç duyulmuĢtur.  

 

Dow vd. (1984), kültürlerarası farklılığı mekânsal iliĢkiler baĢlığı altında dil benzerliği 

yoluyla yansıtmıĢlardır. Analizde kullanılan mekânsal ağırlık matrisi dil ağacı ailesinde yer 

alan düğümlerin karĢılaĢtırılması ile elde edilmiĢ ve bu Ģekilde iki dilin benzerliği tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢmaları hem antropoloji alanında mekânsal iliĢkileri dikkate alması ile hem de 

coğrafi uzaklıkların ötesinde oluĢturdukları matris yapısı ile örnek teĢkil etmektedir. Farklı  

matris yapısıyla literatüre katkıda bulunan bir baĢka çalıĢma Conley ve Dupor (2003)‘a aittir. 

ÇalıĢmalarında ABD‘deki sektörlerin verimlilikleri arasındaki etkileĢimi analiz etmeyi 

amaçlamıĢlardır. Bunun için  sektörler arasındaki mekânsal iliĢki, girdi-çıktı yapılarınındaki 

benzerliğe göre oluĢturulmuĢtur. Benzer üretim yapan sektörlerin, üretim sonrası çıktı yapısı 

da benzer olacaktır ön kabulünde bulunmuĢlardır. ÇalıĢmanın sonucu ise bu olguyu 

desteklemiĢtir; girdi mesafesi kısa olan diğer bir ifadeyle girdi yapısı benzer olan sektörlerde 

verimlilik artıĢ oranları yüksek korelasyona sahiptir.  

 

Simmons ve Elkins (2004) ise ülkeler arasındaki iliĢkileri tanımlamak için coğrafyanın 

ötesine geçerek ―rekabetçi uzaklık‖ kavramını geliĢtirmiĢlerdir. Rekabetçi uzaklığın 

tanımladığı, iki ülkenin üçüncü bir piyasadaki rekabetinin ölçümü Ģeklindedir. Bunu her bir 

ülkenin diğer ülkelerle yaptığı toplam ihracat rakamlarını içeren korelasyon matrisi ile 

oluĢturmuĢlardır. Bu matris yapısıyla dikkate aldıkları mekânsal iliĢki ile ülkelerin dıĢ 

ticarette uyguladıkları politika seçimlerinde diğer ülkelerin rolüne iĢaret etmeyi 
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amaçlamıĢlardır. Simmons ve Elkins (2004)‘in analiz sonuçları, ülkerin ekonomi 

politikalarını belirleme sürecinin mekânsal etkilerden bağımsız olmadığı yönündedir.  

 

Yukarıda örneklerini gördüğümüz çalıĢmalar gerek coğrafya temelinde gerekse farklı 

ölçütlerce tanımlanmıĢ uzaklıkların dikkate alındığı mekânsal iliĢkilerin sosyal bilimler 

alanında ne denli önemli olduğu göstermektedir.  Bununla birlikte birbirine bağımlı birimleri 

(örneğin birey,hanehalkı,ülke) mekânsal olarak birbirinden bağımsız kabul etmenin de hatalı 

modellemeler ile sonuçlanacağını göstermektedir. Dow vd. (1984)‘nin çalıĢması geleneksel 

yöntemlerin yetersizliğini ortaya koymuĢtur; EKK tahmincileri sapmasızlık özelliğini korusa 

da etkinliğini kaybetmiĢtir.  

1.3. Mekânsal Etkiler  

Mekânsal veri analizinin tamamlayıcı bileĢeni  mekânsal etkidir ve bu etki  mekânlar 

arasındaki etkileĢim olarak adlandırılır. Anselin (1988), mekânsal etki olarak ortaya çıkan bu 

etkileri mekânsal otokorelasyon ve mekânsal heterojenlik Ģeklinde ikiye ayırmaktadır. 

Mekânsal etkilerin ilki olan mekânsal otokorelasyon (bağımlılık) farklı bölgelerin gözlemleri 

arasındaki korelasyonu ifade etmektedir. Mekânsal heterojenlik (değiĢkenlik) ise ilgili 

değiĢkenin konumdan konuma değiĢtiğini, sabit varyans olmama durumunu ifade etmektedir. 

 

Söz konusu mekânsal etkilerin tam olarak kavranması için mekânsal otokorelasyon ve 

mekânsal heterojenlik kavramları aĢağıda açıklanmıĢtır. 

   

1.3.1. Mekânsal Heterojenlik 

Mekânsal heterojenite, bir coğrafi bölgenin kendine özgü karakteristik özellikleri sebebiyle 

bölgesine ait gözlemlerin, diğer bölgelerdeki aynı değiĢkene ait gözlemler ile homojenlik 

göstermemesi Ģeklinde ifade edilebilir (Anselin,1988: 13). En basit tanımıyla konumsal 

farklılığa göre sabit olmayan varyans problemi olarak da tanımlanabilir (Griffith ve Paelinck, 

2011). Gözlenen mekânsal değiĢkenlik, klasik regresyon modelinin kalıntı varyansının sabit 

olmadığı veya  regresyon katsayılarının değiĢken olduğu durumlarda ortaya çıkmaktadır. 

Kalıntı varyansının mekânsal heterojenite etkisi altında olması, regresyondaki kalıntıların 

bağımsızlığı varsayımını bozmaktadır. Regresyondaki değiĢkenlerin katsayılarının değiĢken 

olması da yapısal durağan olmama olarak adlandırılmaktadır; bağımlı ve bağımsız değiĢken 
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parametreleri mekânla birlikte değiĢim içindedir. Bu durumda mekânla birlikte değiĢen model 

yapıları için coğrafi ağırlıklandırılmıĢ regresyon modelleri, tesadüfi katsayılar modelleri ve 

switching (geçiĢli) regresyon modellerinin kullanımı önerilmektedir (Anselin,1988). 

Mekânsal heterojenitenin regresyon modeli üzerindeki gösterimi ise Ģu Ģekildedir, 

 

     (       ) 

 

         olmak üzere söz konusu alandaki noktalardan elde edilen gözlemleri ifade 

etmektedir (Lesage,1999: 7).    , (1  ) boyutunda açıklayıcı değiĢkenler matrisidir.    , 

bağımlı değiĢken vektörüdür.    ,    alanına ait (1  ) boyutlu parametreler vektörüdür. Son 

olarak     ise   alanındaki bozulumu diğer bir ifadeyle hata terimini göstermektedir. 

Gösterilen regresyon modeli n gözlemli değiĢkenler ile n alanın her birine göre   tane 

parametreli model tahmini yapılamayacağından uygulanabilirliği olan bir model değildir. Bu 

durum serbestlik derecesinin hesaplanması imkanını kaldırdığı için, gözlem sayısının 

parametre sayısından daha fazla olmasına (   ) dikkat edilmelidir.  

 

Dünya üzerinde yer alan tüm alanların belirli ölçütlere göre sınıflandırmalara tabi tutulması 

mekânsal etkilerin sabit olmayacağı gerçeğini yansıtmaktadır. Merkez ve çevre ülkeler, 

geliĢmiĢ, geliĢmekte olan ve geliĢmemiĢ ülkeler vb. ayrımlar sınıflandırmalar için örnek 

verilebilir. Bu tür bir sınıflandırmanın kapsamına giren ülkelerin yada daha genel tanımıyla 

alanların kendine has coğrafi, sosyo-ekonomik özelliklere sahip olması analizlerin yöntem ve 

sonuçlarını etkilemektedir.  

1.3.2. Mekânsal Otokorelasyon 

Mekânsal otokorelasyon en basit anlatımıyla mekânsal verilerin özü olarak kabul edilen 

uzaydaki herhangi bir alanın baĢka bir alan ve/veya alanlarla etkileĢimidir. Anselin (2010) ise 

―coğrafi/Ģebeke uzayı üzerinde yer alan gözlemlerin birbirine göre konumundan kaynaklanan 

ve klasik yöntemlerle çözülemeyen bir tür çapraz kesit korelasyon‖ Ģeklinde formel bir 

tanımlama yapmıĢtır.  
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Uzayda   konumundaki bir gözlemin herhangi bir   konumundaki gözlem veya gözlemlerle 

bağlılığın gösterimi,  

 

     (   ) 

 

Ģeklindedir (LeSage,1999: 3).   coğrafik konuma iliĢkin bir indeks,          ve      ‗dir. 

Gözlemler arasındaki bu etkileĢim, otokorelasyonun yapısı gereği pozitif veya negatif 

olabilirken herhangi bir etkileĢimin söz konusu olmaması da mümkündür. Pozitif 

otokorelasyonun varlığı halinde tesadüfi değiĢkene ait yüksek değerler yüksek değerlerce, 

düĢük değerler düĢük değerlerce kümelenme eğilimindedir. Negatif otokorelasyon durumunda 

tam tersi olarak yüksek değerler düĢük değerlerce, düĢük değerlerde yüksek değerlerce 

kümelenme eğilimindedir (Gumprecht,2007: 10). Diğer bir ifadeyle değiĢkenin farklı 

değerleri arasında yakınlık söz konusudur. Tesadüfi değiĢkene ait yüksek veya düĢük değerin 

olmaması ise mekânsal otokorelasyonun olmadığı Ģeklinde yorumlanmaktadır.  

 

Mekânsal bağımlılık bu haliyle zaman serilerinde ve gecikmesi dağıtılmıĢ modellerde ortaya 

çıkan ardıĢık korelasyona benzetilebilir (Anselin,1988: 9). Fakat zaman serilerinde bağımlılık 

tek yönlü iken; mekânsal bağımlılıkta gözlemler çok yönlü bir etkileĢim içindedir. Diğer bir 

ifadeyle mekânsal otokorelasyonun söz konusu olması, uzaydaki herhangi bir i konumuna 

komĢu olabilecek sınırsız sayıda muhtemel j konumu var demektir. Bu çok yönlülükte klasik 

ekonometrik yöntemlerin kullanımını sınırlamaktadır.  

 

LeSage (1999) ve Zeren (2011) mekânsal otokorelasyonun neden kaynaklanabileceği 

konusuna ölçüm hatası ve dıĢlanmıĢ değiĢken sorunu bağlamında açıklık getirmiĢlerdir. Veri 

toplama sürecinde ortaya çıkan bir takım kısıtlar veya hatalar sebebiyle toplanan bilgilerin 

gerçeği yansıtmaması ölçüm hatası olarak tanımlanmaktadır.  Mekânlar arasındaki sosyal, 

demografik, ekonomik iliĢkilerin  ihmal edilerek modele katılmaması ise dıĢlanmıĢ değiĢken 

sorunu olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu tür nedenlerle kaynaklanan mekânsal bağımlılığa, 

mekânsal heterojeniteye göre literatürde daha çok yer verilmektedir. Çünkü mekânsal 

heterojenite mekânsal yapı ile sağladığı bilgi sayesinde  klasik ekonometrik yöntemlerle 

çözüme kavuĢturulabilir. Bununla birlikte mekânsal otokorelasyonun ve mekânsal 



 

  12 

 

heterojenliğin birlikte ortaya çıktığı durumlarda mevcuttur ve Anselin (2010) tarafından ―ters 

problem‖ olarak adlandırılmaktadır.  

 

Sonuç olarak yukarıda tanımlanan mekânsal etkiler analiz edilecek modele ya bağımsız 

değiĢken olarak yada hata terimine eklenerek farklı Ģekillerde dahil edilebilir.  Modele dahil 

edilmesi ise W ile gösterilen mekânsal ağırlık matrisi suretiyle olmaktadır. Dolayısıyla 

mekânsal analizlerde mekânsal etkiler kadar mekânsal ağırlık matrisi de kritik öneme sahiptir.  

1.4. Mekânsal Ağırlıklar 

Mekânsal ekonometrik analizlerde konumlar arasındaki etkileĢimin bir ölçüsü olarak 

mekânsal ağırlıklar kullanılır. Bu ağırlıklara göre mekânsal ekonometrik model oluĢturulur ve 

model tahmin edilir. Bu sebeple belirli kriterlere göre tanımlanan bir bölgenin diğer bölgelerle 

olan komĢuluğu mekânsal analizlerin en önemli noktasıdır.  

AğırlıklandırılmıĢ mekânsal etkileĢim     boyutlu pozitif ve simetrik bir matris yapısıyla 

modele dahil edilmektedir. Böylelikle matriste yer alan her bir satır ile sütunlardaki diğer 

bölgelerin komĢulukları görülecektir. Örneğin   bölgesi ile   bölgesi komĢu ise matriste bu iki 

elemanın kesiĢimi (   ) 1 değerini alacak; komĢuluk iliĢkisi yoksa da (   ) 0 değerini 

alacaktır. Diğer bir ifadeyle Cliff ve Ord (1973,1981) tarafından da ileri sürüldüğü gibi eğer   

ve   bölgeleri ortak sınıra sahipse 1, ortak sınıra sahip değilse 0 değerini alacaktır.  

  [

       

   
       

] 

Her bir bölgenin kendi ile olan komĢuluğunu gösteren         kesiĢimleri ile matris 

köĢegenide 0 değerini almaktadır. Görülen bu mekânsal bağımlılık mekânsal gecikme 

operatörü ile analize dahil edilir. Mekânsal düzeltici olarak da adlandırabileceğimiz mekânsal 

gecikme operatörü, komĢu bölgelerdeki tesadüfi  değiĢkenlerin ağırlıklı ortalamasıdır 

(Anselin,2001: 313). Daha açık anlatımla mekânsal ağırlık matrisi ile tesadüfi  değiĢkene ait 

gözlemler vektörünün çarpımıdır.   konumundaki tesadüfi  değiĢken   için mekânsal 

gecikme,  
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 (  )  ∑     
 

 

Ģeklinde gösterilir (Anselin ve Bera,1998: 246). Diğer bir nokta ise yorumlamada kolaylık 

sağlaması adına ağırlık matrisinin standartlaĢtırılmasıdır. Satır standartlaĢtırılması ile tüm 

birimlerin ağırlıkları 0-1 aralığında olur, bu da mekânsal gecikme operatörü olarak 

adlandırılan komĢu bölgelerin ortalama değerini vermektedir (Ullah ve Giles‘ten aktaran Erer, 

2014).  

Bölgelerin komĢuluğu coğrafi konumlarına veya komĢuluğun yapısına bağlı olarak sosyo-

ekonomik kriterlerce ağırlıklandırılabilir. Coğrafi konuma göre oluĢturulabilecek ağırlık 

matrisi elemanları ise sınırdaĢlığa ve uzaklığa göre iki yöntemle oluĢturulur (Anselin,1988; 

Anselin ve Bera,1998; LeSage ve Pace,2009). Hangi yöntemin tercih edileceği ise ele alınan 

konuya göre araĢtırmacı tarafından belirlenir ve dıĢsal olarak hazırlanan ağırlık matrisi 

modele dahil edilir.  

1.4.1. Sınırdaşlığa Bağlı Ağırlıklandırma 

Mekânsal birimler arasındaki iliĢkinin harita üzerinde ayırt edilebilir sınırlar çizdiği varsayımı 

ile oluĢturulur (Anselin,1988: 17). Buradaki mekânsal iliĢki ortak bir sınırın/köĢelerin 

paylaĢıldığı komĢuluk çeĢididir. Dolayısıyla yaygın kullanımı iki değerli ağırlık matrisi 

Ģeklindedir, komĢusu veya komĢusu değil. Formel olarak ifade edilirse,   ( ) kümesi tüm 

birimlerin komĢuluğunu göstermek üzere iki değerli ağırlık matrisinin elemanları;  

 

      {
                            ( )
                      

                                                                                                

kritrerine göre belirlenir.  

 

Bu tür sınırdaĢlık için satranç tahtasındaki hareketler referans alınarak kale, fil ve vezir olmak 

üzere üç komĢuluk tanımı geliĢtirilmiĢtir (Anselin,1988; 18).  

 

Kale (rook) komşuluğu:       ise   ve   bölgeleri konumlandıkları alan itibariyle 

birbirlerine sağ,sol,üst ve alt taraftan ortak kenara sahipse komĢudur. Dolayısıyla çapraz 

yönlerde görülen komĢuluk bu tanımlamaya dahil değildir ve matristeki karĢılığı 0‘dır.  
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Fil (bishop) komşuluğu:       ise,   ve   bölgeleri kuzey doğu-batı, güney doğu-batı 

yönlerinde ortak bir köĢe paylaĢıyorsa sınırsal komĢudur.  

 

Vezir (quenn) komşuluğu:   ve   bölgelerinin ortak bir kenarı ve köĢeyi paylaĢtığı komĢuluk 

türüdür, kale ve fil komĢulukları bir arada görülmektedir.  

 

Şekil 1.1: Sınırsal Komşuluk Çeşitleri  

 

Kaynak, http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm  

 

Literatürde kale, fil ve vezir komĢulukları kadar sık kullanılmamakla birlikte diğer bir 

komĢuluk çeĢiti de doğrusal komĢuluktur. Bu komĢuluğa sahip    ve   bölgeleri sağ veya sol 

taraftan birbiriyle kesiĢim içindedir (Viton,2010: 4).  

1.4.2. Uzaklığa Bağlı Ağırlıklandırma 

Mekânsal birimlerin ortak sınırının uzunluğuna veya birimlerin aralarındaki uzaklığa göre 

oluĢturulur (Anselin,1988: 20). Coğrafyanın temel yasasında olduğu gibi, birimler arasındaki 

mekânsal etkileĢim uzaklık arttıkça azalmaktadır (Darmofal, 2006: 9).  

 

Genel gösterimiyle uzaklığa dayalı ağırlık matrisin uzaklık azalan fonksiyonu Ģu Ģekildedir, 

 

     (   ) 

 

Burada birimler arasındaki mesafe (   ) ile gösterilmektedir.  

 

http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
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Coğrafi ağırlıklandırmanın bir çeĢiti olan bu yaklaĢım, iki gözlemin ters mesafe ile düzeltilen 

ortak sınırının mukayeseli uzunluğunu içeren Cliff-Ord ağırlığının genelleĢtirilmesidir.  Cliff 

ve Ord ağırlığında iki gözlem arasındaki uzaklık öklid veya uygun bir metrik uzaklık 

yapısında olabilir (Cliff ve Ord,1981: 17).  

 

    
   
 

   
  

 

Ģeklinde ifade edilir.   ve   parametrelerdir.    ,  ‘nin çevresi boyunca   ve   birimleri 

arasındaki ortak paylaĢılan sınırın payıdır; bu da    ,    ‘ye eĢit olmak zorunda değil demektir 

(Anselin ve Bera,1998: 244).  

  

Arbia (2006), birimler arasındaki komĢuluk tanımlarına göre de uzaklık 

oluĢturulabileceğinden bahsetmiĢtir. Literatürde en yaygın görülenleri  kritik (eĢik) değer ve 

en yakın k (kısa) komĢuluklarıdır. 

 

Kritik (eşik) değer komşuluğu:   , komĢuluk tanımı için eĢik değerdir.          

koĢulunda,     ve    komĢu olan konumlardır. Bu durumda W matrisinin elemanları Ģöyledir, 

 

    {
                        

                          
 

 

En yakın k komşuluğu:    konumu için   adedinde komĢu konumu olsun. En kısa uzaklıkta 

yer alan komĢu konumları ağırlık matrisinin elemanlarını oluĢturur. Bu bağlamda    eğer 

  ’nin en yakınında yer alan komĢu komunda ise        (   )‘dir.  , teorik olarak 

belirlenen bir değer alır.  

 

―KomĢunun komĢuları‖ yaklaĢımı diyebileceğimiz bir baĢka komĢuluk türü de ikinci derece 

komĢuluklar içindir (Viton,2010: 5). Bu yaklaĢıma göre   bölgesi ile komĢuluk içinde bulunan 

  bölgesinin komĢuları,   bölgesinin de komĢuları olarak tanımlanmaktadır.  
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Teorik olarak alt yapısı sunulmaya çalıĢılan ve analizler için kritik önem taĢıyan çeĢitli ağırlık 

matris yapıları tanımlanmıĢtır. Fakat literatürde ele alınan model için uygunluğu ve seçilen 

matrisin gerçeği birebir ve doğru olarak yansıtıp yansıtmadığı noktasında eleĢtirilere maruz 

kalmaktadır. Bu yüzden Elhorst (2010), analiz edilecek konu kapsamında oluĢturulabilecek 

olası farklı matris yapılarıyla da model tahminlerinin yapılmasını ve sonuçların 

güvenilirliğinin test edilmesini önermektedir. Farklı ağırlık matrislerinin karĢılaĢtırılması 

noktasında ise en kolay yol, her birinin olabilirlik yöntemi ile uygunluğunu belirlemektir 

(Anselin,1992: 25). 

1.4.3. Sosyo – Ekonomik Ölçütlere Bağlı Ağırlıklandırma 

Analize dahil edilecek ağırlık matrisinin ele alınan konu kapsamında araĢtırmacı tarafından 

belirlenmesi farklı komĢuluk tanımlamalarına olanak sağlamıĢtır. Bazen üzerinde çalıĢılan 

konunun içeriği coğrafyanın ötesinde olabilir yada ekonomik bir ölçüte göre 

değerlendirildiğinde daha iyi tahmin sonuçları elde edilebilir. Bu sebeple iktisadi alandaki 

çalıĢmalarda sosyo-ekonomik ölçütlerce oluĢturulan ağırlıklandırmaların kullanımı tercih 

edilmektedir. Örneğin sosyo-ekonomik karakteristiği yansıtacak   değiĢkeni, kiĢi baĢına gelir 

veya etnik kökenli bir grubun toplam nüfus oranı olsun. Bu durumda ağırlıklar,  

 

    
 

|     |
 

                                                                                                      

ile oluĢturulur (Anselin ve Bera,1998: 243).  

1.5. Mekânsal Regresyon Modelleri 

Klasik doğrusal regresyon modeli, mekânsal analizler için baĢlangıç ve kıyas modelidir. 

Mekânsal analize geçmeden önce ilk olarak mekânsal etkilerin bulunmadığı doğrusal 

regresyon modeli tahmin edilir. Ardından tahmin edilen model için mekânsal etkilerin varlığı 

test edilmekte ve mekânsal etkilerin varlığında söz konusu model geniĢletilmektedir. 

Literatürde bu süreç özelden genele yaklaĢım olarak adlandırılmaktadır (Elhorst,2014: 7). 

Mekânsal iliĢkilerin dahil edilmediği bu model Ģöyle gösterilebilir,   
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Burada   ,      boyutlu bağımlı değiĢken vektörü;   ,     boyutlu açıklayıcı değiĢkenler 

vektörü;   ise     boyutlu tesadüfi  hata terimleri vektörüdür. Hata terimi klasik regresyon 

modeli varsayımlarını sağlamaktadır. Bu varsayımlar; ( ,  -   ) beklenen değerin tüm  ‘ler 

için 0 olduğu varsayımı , hata terimlerinin bağımsız ve özdeĢ dağıldığı varsayımı, (   ,  -  

  ) hata terimi varyansının tüm  ‘ler için sabit olduğu varsayımı,( [    ]   ,  -  [  ]  

     ) hata terimlerinin iliĢkisiz olması varsayımıdır (Fischer ve Wang,2011: 32).  

 

Tanımlanan bu model üzerinden mekânsal etkilerin araĢtırılması ile analize devam edilir. 

Mekânsal etkilerin tespiti sapmasız ve tutarlı parametre tahmincileri için önem arz etmektedir. 

Aksi takdir de göz ardı edilen bağımlı değiĢken, açıklayıcı değiĢken ve hata terimi arasındaki 

olası mekânsal iliĢki tanımlama hatası ile sonuçlanacaktır. Bu yüzden var olan mekânsal 

bağımlılık mutlaka modele yansıtılmalıdır.  

 

Klasik doğrusal regresyon modellerinde mekânsal bağımlılık farklı iki model ile 

tanımlanmaktadır. Bu modellerden ilki bağımlı değiĢkendeki mekânsal korelasyonu, ikincisi 

de hata teriminde görülen mekânsal korelasyonu ifade etmektedir. Mekânsal iliĢkinin varlığını 

ve gücünü araĢtırmak amacıyla genel bağımlılık yapısını ortaya koyan Mekânsal Gecikme 

Modelinde, mekânsal gecikme terimi bağımsız bir değiĢken olarak modelin sağ tarafında yer 

alır. Mekânsal Hata Modelinde ise söz konusu mekânsal bağımlılık, farklı mekânlarda 

gözlenen birimlerdeki hata terimlerinin iliĢkili yapısını ( [    ]   ) gösterir (Gülel,2013: 

10). Mekânsal bağımlılığın tanımlandığı bu her iki model de, genel mekânsal model 

çerçevesinde geniĢletilmiĢtir.  

 

Mekânlar arasındaki etkileĢimin tüm etkilerinin dahil edildiği genel mekânsal model, 

yuvalanmıĢ mekânsal model veya Manski modeli olarak adlandırılmaktadır. Manski (1993), 

mekândaki bir gözlemin neden diğer gözlemlerle bağımlılık içinde olduğunu açıklayan üç tür 

etkileĢimden söz eder;  

İçsel etkileşim : Mekânsal bir birim diğer mekânsal birim/birimler ile uyumlu hareket 

eğiliminde olabilir.  

Dışsal etkileşim : Mekânsal birim, etkileĢim halindeki diğer tüm birimlerin bağımsız 

açıklayıcı değiĢkenlerinin kararına benzer olarak karar alabilir.  
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Korelasyon etkisi : EtkileĢim içindeki birimler, benzer çevresel özelliklere sahip oldukları için 

aynı Ģekilde davranma eğilimindedirler.  

 

Bu üç etkileĢimin etkilerini taĢıyan genel mekânsal model,  

 

                   

            

                                                                                                               

Ģeklinde gösterilmektedir (Vega ve Elhorst,2013: 24). Burada içsel etkileĢim etkisini   , 

dıĢsal etkileĢim etkisini    ve son olarak hata terimleri arasındaki etkileĢimi de    

göstermektedir. Modeldeki    mekânsal otoregresif parametre olarak,   mekânsal otoregresif 

katsayı olarak adlandırılır (Elhorst,2010: 11).     boyutlu parametrelerin yanıt vektörü   ve 

  iken,     boyutlu, pozitif ve örnek birimlerinin bağımlılık yapısını gösteren matris  ‘dur 

(Vega ve Elhorst,2013: 5). Genel mekânsal modelin parametrelerine kısıt koyularak altı farklı 

mekânsal model oluĢturulabilir (Elhorst,2014: 9). ġekil 1.2‘ de genel mekânsal modelden 

baĢlanarak kısıtlar altında mekânsal olmayan model yapısına kadar tüm modeller 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 1.2: Farklı Mekânsal Ekonometrik Modellerin Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

 

Kaynak, Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, On Spatial Econometric Models, Spillover Effects, and W 
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Tümden gelim metodu ile söz konusu mekânsal modellerin detaylı sınıflandırması için 

Elhorst (2010,2014)‘un çalıĢmalarına da bakılabilir. Burada karĢılaĢtırılan altı mekânsal 

model içerisinden uygulamada daha çok mekânsal otokorelasyon modeli (SAC), mekânsal 

gecikme modeli (SAR) ve mekânsal hata modelinin (SEM) kullanıldığı görülmektedir 

(LeSage vd.,2007; Piras ve Arbia,2007; Elhorst,2010). Bununla birlikte Elhorst (2014) altı 

farklı mekânsal model içerisinden bazılarının gerek teorik  gerek ampirik çalıĢmalar olsun 

ekonometri teorisyenleri tarafından çok az tercih edildiğini ifade etmekte ve mekânsal durbin 

hata modelini (SDEM) buna örnek göstermektedir. Tüm modeller içerisinde 

uygulanabilirlikleri nispeten daha fazla olduğundan SEM, SAR ve SAC modelleri 

tanıtılacaktır.  

1.5.1. Mekânsal Gecikme Modeli (SAR Modeli) 

Mekânsal gecikme modeli,   bölgesindeki bağımlı değiĢken  ‘nin mekânsal gecikmesinin 

bağımsız değiĢken olarak modelin sağ tarafına eklenmesi ile elde edilir. BaĢlangıçta Anselin 

(1988) tarafından mekânsal otoregresif model olarak adlandırılsa da, LeSage ve Pace 

(2009)‘in çalıĢmalarında kullandığı mekânsal gecikmeli model ismi daha yaygın olmuĢtur. 

Diğer bir ifade Ģekli ile 1.dereceden mekânsal otoregresif model yapısı Ģu Ģekildedir (Fischer 

ve Wang,2011: 33),  

    ∑     

 

   

 ∑        

 

   

 

                                                                                   

Burada    ;     boyutunda, tüm değerleri dıĢsal ve pozitif olan mekânsal ağırlık matrisidir. 

Ayrıca satır stokastik olduğu kabul edilir yani satır toplamı 1‘e eĢit standartlaĢtırılmıĢ matris 

yapısındadır. Mekânsal otoregresif katsayı olarak adlandırılan   ise mekânsal bağımlılığın 

ölçüsüdür ve gözlemler arasındaki komĢuluğun derecesini gösterir.  ‘nun değeri   matrisinin 

en küçük ve en büyük özdeğerleri aralığında tanımlanmaktadır. Satır standartlaĢtırılması 

yapılmıĢ ağırlık matrisinin en küçük özdeğeri           ve en büyük özdeğeri      

  olduğu için   ‘nun tanım aralığı(    )‘dir. Pozitif mekânsal bağımlılık halinde  ‘nun 

tanım aralığı ,   ) olacaktır. Bu durumda birbiri ile benzer özelliklere sahip konumlar bir 

arada kümelenecektir.     durumunda ise, mekânsal bağımlılık söz konusu değildir ve 

model klasik regresyon modeli halini almaktadır. 
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Matris notasyonuyla ise,  

               

 

biçiminde gösterilir (Vega ve Elhorst,2013: 24).  , mekânsal ağırlık matrisinin birinci sıra 

sınır komĢuluklarına dayandığını göstermektedir.  ‘nun kuvvetinin artması ele alınan 

bölgedeki tüm gözlemlerin komĢuluk derecelerinin artması Ģeklinde yorumlanır. Burada 

mekânsal gecikmeli bağımlı değiĢken    ile de komĢu bölgelerin ağırlıklı ortalama değeri 

eklenmiĢ olur.  KomĢulardaki ortalama değiĢim de   bölgesindeki bağımlı değiĢkeni  ‘nin 

değerince etkileyecektir. Rey ve Montouri (1999), ABD‘de bir eyaletin kiĢi baĢına gelir 

artıĢının, sadece kendi iç dinamiklerine bağlı olmadığını, komĢu eyaletlerin kiĢi baĢına gelir 

düzeyinin de etkili olduğunu bu model yapısıyla incelemiĢlerdir. Fakat buradaki iliĢki yapısı 

çift yönlüdür; yani   bölgesindeki bağımlı değiĢkenin değiĢimi de komĢularına yansıyacaktır. 

KarĢılıklı olarak toplam etkiyi artıran ve bölgelerin birbirini etkilediği içsel etkileĢimden 

kaynaklanan bu iliĢki yapısı Anselin (2003) tarafından ―mekânsal çarpan‖ olarak 

adlandırılmaktadır.  

 

  (    )  (    )                                                                                                   

 

Buradan  ‘nin beklenen değeri,  

 

 , -  (    )                                                                                                            

 

Ģeklindedir. (    )   ters matrisi mekânsal çarpandır. Yukarı da örnek üzerinden 

tanımlanmaya çalıĢılan mekânsal çarpan, komĢu gözlemlerce belirlenen   değerlerinin 

doğrusal kombinasyonu ile tüm    gözlemlerinin beklenen değerini içerir.  

 

Mekânsal gecikmeli model oluĢum Ģekli itibariyle,   bölgesindeki bağımlı değiĢken  ‘nin 

mekânsal gecikmesinin bağımsız değiĢken olarak modelin sağ tarafına eklenmesi, içsellik 

sorununa yol açmaktadır. Klasik En Küçük Kareler yöntemi (EKK) ile tahmin edilmesi 

durumunda ise tutarsız ve sapmalı parametre tahminleriyle karĢılaĢılır. Bu sebeple tutarlı ve 
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sapmasız parametre tahminleri için mekânsal gecikme modeli GenelleĢtirilmiĢ Momentler 

Yöntemi (GM) ve Maksimum Olabilirlik Yöntemi (ML) ile tahmin edilmektedir.  

1.5.2. Mekânsal Hata Modeli (SEM Modeli) 

Mekânsal etkileri analize dahil eden bir diğer model de, ölçme hataları sonucu regresyonun 

hata teriminde görülen bağımlılığı dikkate alan mekânsal hata modelidir. Ward ve Gleditsch 

(2007)‘e göre eğer   bölgesindeki bağımlı değiĢken  ‘nin, direkt olarak komĢuların   

değerleriyle iliĢkisi yoksa ve buna rağmen mekânsal iliĢkilerin oluĢturduğu bir 

otokorelasyondan söz ediliyorsa mekânsal hata modeli tercih edilmelidir. 1. dereceden 

mekânsal otoregresif model yapısı, 

 

    ∑        

 

   

 

                                                                                                       

Ģeklinde gösterilmektedir (Fischer ve Wang,2011: 34). Burada   , bağımsız ve özdeĢ dağılan  

hata terimidir. Matris notasyonu ile formüle edilirse,  

 

        

                                                                                                                         

Ģeklinde gösterilir.  , söz konusu konumun hata terimiyle komĢu konumlara ait hata terimleri 

arasındaki mekânsal bağımlılığın ölçümüdür. Genellikle | |    olarak kabul edilir.   için 

eĢitlik formülasyonu,  

 

  (    )                                                                                                                    

 

olarak elde edilir. Bu eĢitliğin regresyon modeline dahil edilmesiyle mekânsal hata modeline 

ulaĢılır. Bu haliyle mekânsal hata modeli gösterimi, 

 

         (    )                                                                                               
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Ģeklindedir (Vega ve Elhorst,2013: 24).  ,   -      olduğu için hata varyans kovaryans 

matrisi de aĢağıdaki Ģekilde tanımlanır (Fischer ve Wang,2011: 34),  

 

 ,   -    (    )  (     )   

 

Elhorst (2014)‘a göre mekânsal hata modelinde, mekânsal gecikme modeli gibi teorik 

anlamda konumsal ve/veya sosyal etkileĢim süreci aranmaz. Modelleme aĢamasında ihmal 

edilmiĢ değiĢkenin beraberinde mekânsal bağımlılığı getirdiğini ifade eder. Bu yönüyle, 

Manski (1993) tarafından ortaya konan korelasyon etkisine maruz kalırlar; etkileĢim içindeki 

birimlerin aynı grupta yer alması ile benzer davranma eğilimindedirler. Mekânsal hata 

modelinin tahmini için Kelejian ve Prucha (1999)‘ın önerisi ile GenelleĢtirilmiĢ Momentler 

Yöntemi (GM) ve Maksimum Olabilirlik Yöntemi (ML) kullanılır. Büyük örneklemlerde 

GenelleĢtrilmiĢ Momentler Yöntemi daha iyi sonuç vermektedir (Gülel,2013: 13).  

1.5.3. Genel Mekânsal Model (SAC Modeli) 

Mekânsal gecikmeli bağımlı değiĢken ile mekânsal otoregresif hata terimi içeren model 

yapısındadır (Vega ve Elhorst,2013: 2). LeSage ve Pace (2009) tarafından SAC modeli olarak 

tanımlanmıĢtır. Genel mekânsal modelin gösterimi,  

 

                

                                                                                                                               

 

Ģeklindedir (Vega ve Elhorst,2013: 24). 
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İKİNCİ BÖLÜM 

PANEL VERİ MODELLERİ 

Yatay kesit verilerde dinamik analiz imkanı sağlaması panel verileri tercih sebebi 

yapmaktadır. Bu bölümde panel veri modellerine giriĢ yapmakla beraber, katsayıların 

birimlere ve/veya zamana göre değiĢip değiĢmediğine bağlı olarak sunulan alternatif 

modellere yer verilecektir. Bölüm sonunda ise söz konusu panel veri modelleri için 

geliĢtirilen tahmin yöntemleri ve uygun model seçimi için kullanılan testler aktarılacaktır.  

2.1. Panel Veri Analizi  

Ekonometrik araĢtırmaların baĢlangıç için en önemli aĢaması değiĢkenlere ait verilerin elde 

edilmesidir. Bununla birlikte kullanılacak model için doğru ve araĢtırılacak konu için uygun 

verinin bulunabilmesi de tahmin sonuçlarının güvenilirliğini etkilemektedir. Bu veriler yatay 

kesit, farklı frekanslarda zaman serisi ve her iki veri yapısını da içerisinde barındıran panel 

verilerdir.  

 

Yatay kesit verilerde dinamik analiz imkanını yaratan panel verilerle ilk olarak, Hildreth 

(1950), Kuh (1959), Grunfeld  ve Griliches (1960), Zellner (1962), Balestra ve Nerlove 

(1966) ve Swamy (1970) tarafından sunulan çalıĢmalarda karĢılaĢmaktayız (Tatoğlu,2012: 3). 

Bununla beraber ekonomik araĢtırmalarda giderek daha fazla kullanılmaktadır. Ġyi bilinen 

panel veri setlerinden bazıları (Gujarati,2004: 640),  

 

- Michigan Üniversitesi'nde Sosyal AraĢtırma Enstitüsü tarafından yürütülen Gelir 

Dinamiklerinin Panel Çalışması (PSID)‘dır. Enstitü 1968‘den beri her yıl çeĢitli 

sosyo-ekonomik ve demografik değiĢkenler hakkında yaklaĢık 5000 ailye iliĢkin 

veriler toplar.  

- Ticaret Bakanlığı‘nın Sayım Bürosu, Gelir ve Program Katılımı Anketi (SIPP) adı 

altında PSID‘e benzer bir anket gerçekleĢtirmektedir. Yılda dört kez olmak üzere, 

anket katılımcılarına ekonomik durumları hakkında röportaj  yapmaktadır.  

 

Bu çalıĢmaların dıĢında çeĢitli devlet kurumları tarafından yürütülen birçok anket daha 

bulunmaktadır.  
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Panel veri ile bireyler, hanehalkları, firmalar ve ülkeler gibi birimlere ait yatay kesit 

gözlemleri belirli bir zaman aralığı içinde bir araya getirilmektedir (Baltagi,2005: 12). 

Böylelikle hem birimde hemde zamanda meydana gelen değiĢimler gözlenebilir. Herhangi bir 

zaman dönemine iliĢkin toplanan değerler panel veri için kesit boyutunu ifade ederken, zaman 

içerisinde gözlenen değerler panel veri için zaman boyutunu ifade etmektedir. Diğer bir 

ifadeyle, panel veri modelleri N tane birime ve bu birimlere karĢılık gelen T adet gözleme 

sahiptir. Örneklemde yer alan birimlerin tüm zamanlar için değerleri gözleniyorsa bu tür 

dengeli panel olarak adlandırılmaktadır. Eğer panel veri setinde birimlere zaman boyutunda 

eksik gözlemler karĢılık geliyorsa dengesiz panel söz konusudur (Wooldridge,2009: 488).  

2.2. Panel Veri Modellerinin Avantaj ve Dezavantajları  

Panel veriler, yatay kesit ve zaman serisi verisi olmak üzere her iki veri türüne de hakim 

olduğundan, bu tür verilerin ayrı kullanımına kıyasla daha elveriĢlidir. Panel verilerin 

sağladığı üstünlükleri  Hsiao (2003,2007) ve Baltagi (2005) Ģu Ģekilde ifade etmiĢlerdir,  

 

- En baĢta panel verilerin kullanımı, gözlem sayısındaki artıĢla beraber serbestlik 

derecesini artırması ve açıklayıcı değiĢkenler arasında çoklu doğrusal bağlantı 

problemini azaltması ile daha etkin tahminlere olanak sağlamaktadır (Hsiao,2003: 3). 

- Yatay kesit ve zaman serisi analizlerinde birimlerin heterojenliği kontrol 

edilememektedir. Panel veri ise birimlerin heterojen olduğunu varsaymakla birlikte 

heterojenlik temel araĢtırma konularından biridir.  

- Zaman serisi veya yatay kesit verilerine göre karmaĢık insan davranıĢları için daha  

büyük model yapılarının kurulmasına imkan tanımaktadır (Hsiao,2007: 3).  

- Dinamik iliĢkilerin ortaya konması adına ilk akla gelen veri türü zaman serileri 

olmasına karĢın seriyi oluĢturan değiĢkenin Ģimdiki ve geçmiĢ değerleri arasındaki 

görülebilecek doğrusal bağlantı durumu belli kısıtlamaları getirir. Panel verilerin 

birimler arasındaki farklılık ile bunun önüne geçmesi dinamik uyarlamalar için daha 

uygun olmuĢtur.  

- Durağan olmayan zaman serisi analizlerinde büyük örneklemler için En Küçük 

Kareler ve/veya En Çok Olabilirlik tahmin edicileri normal dağılıma sahip değildir. 

Panel veri analizlerinde ise tahminciler asimptotik olarak normal dağılmaktadır 

(Baltagi,2005: 4-6).  
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- Ġhmal edilmiĢ değiĢkenlerin yol açabileceği etkilerin kontrolünü sağlar (Baltagi,2005: 

4).  

- Panel verinin en az iki boyutu içermesi tahmin sürecinin zorlu olacağını düĢündürse 

de, aksine  istatistiksel ve ekonometrik hesaplamaları kolaylaĢtırmaktadır. 

Panel veri kullanımının sağladığı üstünlüklerin yanında getirdiği bir takım dezavantajlar da 

mevcuttur. Yaygın olarak bu dezavantajların baĢında veri toplama problemleri, ölçüm hataları 

ve kısa zaman boyutu gelmektedir,  

- Verilerin toplanması ve düzenlenmesi sürecinde yaĢanan aksaklıklar panel verilerin 

ana kütleyi temsiliyetini zayıflatmaktadır. Hedeflenen kitleye ulaĢamama, görüĢmeyi 

yapan kiĢinin hatası yada katılımcıların eksik cevapları, görüĢme sıklıkları gibi 

aksaklıklar örnek verilebilir (Baltagi,2005:  7).  

- KarĢılaĢma olasılığı nispeten daha yüksek olan diğer bir problemde ölçüm hatalarıdır. 

GörüĢmeci sorularının açık ve anlaĢılır olmaması halinde yanlıĢ cevapların alınması, 

dil farklılığı nedeniyle iletiĢimde yaĢanabilecek kopukluklar ve beraberinde çeviri 

hataları, görüĢmecinin katılımcılar üzerindeki etkisi gibi durumlar ölçüm hatalarına 

kaynaklık etmektedir.  

- Genel olarak mikro panel verilerde birim boyutu zaman boyutuna göre daha uzundur 

(Baltagi,2005: 8). Bu da asimptotik özelliklerin fazlaca olan birim sayısına bağlı 

olduğunu göstermektedir. Doğrusal olmayan panel veri modelleri için zaman 

boyutunun kısalığı ise çözülmesi zor bir hal almaktadır. Zaman boyutunun artırılması 

yoluna gidildiğinde de hem verilerin yıpranma payı artmakta hemde özellikle sınırlı 

nitel bağımlı değiĢkenli modellerin hesaplanması güçleĢmektedir (Baltagi,2005: 6-7).  

Verilerin yıpranma payının artması  sonucu ortaya çıkacak sapmayı azaltmak için 

Rotating ve Pseudo panellerden yararlanılabilmektedir. Aynı zamanda yıpranmanın 

söz konusu olduğu modeller için de uygun tahmin yöntemi olarak maksimum 

olabilirlik yöntemi  önerilmektedir.  

- Özellikle dinamik panel veri modellerinde görülen yatay kesit ve zaman boyutunda 

birimlerin heterojenliği göz ardı edildiğinde tutarsız tahminler ve olası yanlıĢ 

çıkarsamalar söz konusu olmaktadır. Bu durumda Pretesting ve Stein-Rule yöntemleri 

ile Tesadüfi  katsayı, Kalman filtresi ve Bayesian model seçim yaklaĢımları 

kullanılabilmektedir (Matyas ve Sevestre,1996: 307).   
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2.3. Panel Veri Modelleri  

  tane birim ve her birime karĢılık gelen   adet gözlemin birlikte ele alınması panel verileri, 

panel veriler ile kurulan regresyon modelleri de panel veri modellerini oluĢturmaktadır. 

Doğrusal bir panel veri modeli genel olarak Ģu Ģekildedir,  

         ∑            

 

   

 

Burada,             tane birim ve             tane zaman dönemi olmak üzere, 

panelin hacmi    ‘dir.  

      ‘inci birimin   zamanındaki bağımlı değiĢken değerini, 

       ‘inci birimin   zamanındaki  ‘ıncı tesadüfi  olmayan açıklayıcı değiĢken değerini, 

     sıfır ortalama  (   )    ve sabit varyanslı  (   
 )    

   stokastik hata terimini, 

      ise bilinmeyen katsayıları ifade etmektedir.  

Panel veri modelleri, katsayıların birimlere ve/veya zamana göre değiĢip değiĢmediğine bağlı 

olarak alternatif modeller sunmaktadır, 

- Sabit ve eğim katsayısı olmak üzere bütün katsayıların sabit olduğu yani birimlere 

ve/veya zamana göre değiĢmediği model; 

       ∑          

 

   

 

Ģeklindedir ve Klasik Model olarak adlandırılmaktadır. En kısıtlı model olarakta                       

bilinmektedir (Cameron ve Triverdi,2005: 699). 

- Eğim katsayıları sabit iken sabit katsayının birimlere göre değiĢken olduğu model; 

        ∑          

 

   

 

    Ģeklindedir ve Birim Etkiler Modeli olarak adlandırılmaktadır.  
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- Eğim katsayıları sabit iken sabit katsayının hem birimlere hem zamana göre değiĢken 

olduğu model; 

         ∑          

 

   

  

     Ģeklindedir ve Birim ve Zaman Etkileri Modeli olarak adlandırılmaktadır.  

- Bütün katsayıların birimlere göre değiĢtiği, zamana göre sabit kaldığı model;  

        ∑           

 

   

 

     Ģeklindedir. 

- Sabit ve eğim katsayısı olmak üzere bütün katsayıların birimlere ve zamana göre 

değiĢtiği model; 

         ∑            

 

   

 

     Ģeklindedir (Hsiao,2014: 15). 

2.3.1. Klasik Model 

BaĢlangıç modeli olarak nitelendirebileceğimiz klasik model, yukarıda da belirtildiği gibi 

sabit ve eğim katsayısı olmak üzere bütün katsayıların sabit olduğu model yapısındadır. 

Katsayıların birimlere ve/veya zamana göre değiĢmemesi tüm gözlemlerin aynı anakütleyi 

temsil etmesi sonucuna götürmektedir ve gözlemler tam homojenlik varsayımını 

sağlamaktadır. Klasik model; 

       ∑          

 

   

 

Ģeklinde ifade edilebilir. Klasik model en küçük kareler (EKK) yöntemi ile tahmin 

edilmektedir. Ancak doğrusal panel veri modeline ait hata teriminin      sıfır ortalama 

 (   )    ve sabit varyanslı  (   
 )    

   stokastik olması varsayımının sağlanamadığı 
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durumlarda genelleĢtirilmiĢ en küçük kareler (GLS) yöntemi ile tahmini, EKK tahmincilerine 

göre daha etkin olacaktır (Ün,2007: 9).  

Klasik model üzerinden hareket ederek  sadece birimlerde, sadece zamanda veya eĢanlı olarak 

birimlerde ve zamanda değiĢime izin veren, gözlemlerin tam homojenlik varsayımını 

reddeden panel veri yapıları elde edilebilir (Hsiao,2005: 27). Söz konusu değiĢimin ele alınıĢ 

Ģekline göre panel veri yapısı  sabit etkili veya tesadüfi  etkili modeller olarak isimlendirilir.  

2.3.2. Sabit Etkili Modeller 

Panel veri modellerinde gözlenen birimlere ve/veya zamana göre oluĢan değiĢimlerin sabit 

katsayıda ortaya çıkardığı farklılığı dikkate alan modellerdir. Bu modellerde, eğim katsayısı 

tüm kesit birimler için aynıdır. Sabit katsayıdaki söz konusu değiĢimlerin modele dahil 

edilmesiyle ―Kukla DeğiĢkenli Model‖ veya ―Kovaryans Modeli‖ kullanılmaktadır.  

Sabit etkili modeller yalnızca birimlere veya yalnızca zamana göre değiĢimi ele alıyorsa ―Tek 

Faktörlü Sabit Etkili Model‖, hem birimlere hemde zamana göre değiĢimi ele alıyorsa ―Ġki 

Faktörlü Sabit Etkili Model‖ olarak isimlendirilirler (GüriĢ,2015: 13).  

2.3.2.1. Birim Sabit Etkili Modeller  

Birim etki, birimlere bağlı ancak zaman döneminden bağımsız bir parametre ile modele dahil 

edilmektedir. Birimlere bağlı bu etki sabit etkili modellerde, modelin sabit katsayısı üzerinden 

ifade edilmektedir. Modelin sabit katsayısı birimden birime değiĢirken, modelin değiĢken 

katsayıları ise birim ve zamandan bağımsız, sabittir (Matyas,1996;Greene,1997). Geçerli 

model aĢağıdaki gibi tanımlanmaktadır; 

    ( ̅   )  ∑         

 

   

 

Burada,  

 ̅ = tüm birimlere ait sabit katsayıların ortalamasını 

   =   ‘inci birime ait sabit katsayısının sabit katsayı ortalaması farkını 

 ̅      =   ‘inci birimin tahmini sabit katsayı değerini temsil etmektedir.  
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Modelin hata teriminin ise sıfır ortalama ve sabit varyans ile bağımsız ve özdeĢ dağılıma 

sahip olduğu varsayılmaktadır (         (    
  )). Diğer bir varsayım modelin hata teriminin 

açıklayıcı değiĢkenlerle iliĢkisiz olduğu görülürken, birim etki ile açıklayıcı değiĢkenler 

arasında iliĢki görülebileceğidir (Tatoğlu,2012: 80). Bu varsayımlar ile en küçük kareler 

tahmincisi (EKK) en iyi doğrusal sapmasız tahminciyi vermektedir.  

2.3.2.2. Birim ve Zaman Sabit Etkili Modeller  

Sabit etkili modelde, sabit katsayının birim ve zaman olmak üzere her iki etkiyi de içinde 

barındırdığı model yapısıdır. Birim etkili modelde olduğu gibi birim ve zaman bazında 

görülen farklılaĢma modelin sabit katsayısı üzerinden ifade edilmektedir. Modelin değiĢken 

katsayıları ise birim ve zamandan bağımsızdır. Buradan hareketle model;  

    ( ̅   )     ∑         

 

   

 

Ģeklinde tanımlanmaktadır. Birim etkili modelde söz konusu olan varsayımlar bu model yapısı 

içinde geçerlidir. Yani modelin genel hata terimi sıfır ortalama ve sabit varyans ile bağımsız 

ve özdeĢ dağılıma sahiptir. Modelin hata teriminin açıklayıcı değiĢkenlerle korelasyonsuz 

olduğu  kabul edilirken, birim etki ile açıklayıcı değiĢkenler arasında korelasyona izin 

verilmektedir. Ancak burada birim ve zaman yönünde görülen farklılık iki farklı kukla 

değiĢken ile ifade edileceğinden, kukla değiĢkenler arasında görülen korelasyon diğer bir 

ifadeyle çoklu doğrusal bağlantı belirlenme problemine neden olacaktır. Bu da   ve   olmak 

üzere katsayıların tek tek tahminine izin vermemektedir (Hsiao,2005: 53). Tahminin 

yapılabilmesi birim ve zamanla iliĢkili kukla değiĢkenlerin herhangi birinin ihmali Ģartına 

bağlıdır (Matyas ve Sevestre,1996: 39).  

2.3.3. Tesadüfi  Etkili Modeller 

Modelde var olan birim ve/veya zaman etkileri modele dahil etmenin diğer bir yolu, hata 

teriminin (   ) bileĢeni olarak ele almaktır. Hata teriminin bir parçası olarak ele alınması ile, 

modele dahil edilemeyen dolayısıyla model dıĢında kalan faktörlerin de etkisini içeriyor 

olmaktadır. Böylece gözlemlenemeyen etkilerin kontrolü sağlanmaktadır (Ün,2007: 16). 

Örnekleme sürecinin bir sonucu olan tesadüfi  etkiler modelinde etkileri temsil eden katsayılar 
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sabit etkili modelin aksine parametre olarak değil, tesadüfi  bir değiĢken olarak modelde yer 

almaktadır. Ayrıca sabit etkili modelde parametre sayısının fazla olması serbestlik derecesinde düşme 

meydana getirirken, tesadüfi  etkili modellerde bu düşüş gerçekleşmemektedir (Baltagi, 1995: 13).  

2.3.3.1. Birim Tesadüfi  Etkili Modeller  

Panel veri modelinde tesadüfi örnekleme süreci sonucunda olası birim ve/veya zaman etkileri 

modelin sadece sabit parametresinde değiĢim yaratıyorsa birim tesadüfi  etkili modeller adını 

almaktadır. Literatürde ―Hata BileĢenleri Modeli‖ olarakta adlandırılmaktadır (Erlat,1997: 

13). Modelde hata terimi;  

           

Ģeklinde ifade edilebilir. Burada    birimler arası tesadüfi  farkı göstermektedir. Panel veri 

modeli ise;  

                                                                                                            

                                                                                                                                 

Ģeklinde yazılabilir. Birimden birime farklılığı yansıtan birim etki hata teriminin bileĢeni 

olarak kabul edildiğinden, hata terimi ile açıklayıcı değiĢkenlerin iliĢkisizliği varsayımı birim 

etki içinde geçerli olmaktadır. Yani tesadüfi  etkili modellerde birim etki ile açıklayıcı 

değiĢkenler arasında korelasyon görülemez. Bununla birlikte, tıpkı hata terimi gibi birim etki 

de sıfır ortalama ve sabit varyans ile bağımsız ve özdeĢ dağılmaktadır (Matyas ve 

Sevestre,1996: 51).  

2.3.3.2. Birim ve Zaman Tesadüfi  Etkili Modeller  

Hata teriminin bir bileĢeni olarak ele alınan birim ve zaman etkilerinin birlikte görüldüğü 

model yapısıdır. Modelde birim ve zamanda değiĢim gösteren iki yönlü etki tesadüfi  

özelliktedir.  
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Burada birim tesadüfi  etki modelindeki hata terimi bileĢenine ek olarak zaman içindeki 

tesadüfi  değiĢimler de (  ) ilave edilmiĢtir. Yine birim tesadüfi  etki modelinde geçerli olan 

hata teriminin açıklayıcı değiĢkenlerle olan iliĢkisizliği varsayımı bu model yapısı içinde 

geçerlidir.  

Ġki yönlü hata bileĢeni modeli;  

                                                                                                                            

Ģeklinde gösterilebilir. Gözlenemeyen hata terimi, birim etki ve zaman etkisi değiĢkeni sıfır 

ortalama ve sabit varyans ile bağımsız ve özdeĢ dağılmaktadır;         (    
  ), 

       (    
  ),        (    

  ). 

2.4. Panel Veri Modelleri Tahmini  

Bir önceki baĢlıkta genel hatları ile tanıttığımız panel veri modellerinin tahmini için kullanılan 

çok sayıda tahmin yöntemi bulunmaktadır. Her bir model taĢıdığı özellikler doğrultusunda 

birbirinden farklılaĢmaktadır. Dolayısıyla sağladıkları varsayımlar ile nitelendirilen her bir 

modelin tahmini de farklı olacaktır. Bu baĢlık altında her bir model için uygun tahmin 

yönteminin seçimine öncelik verilerek, uygulamada yaygın olarak kullanılan tahmin 

yöntemlerine değinilecektir.  

2.4.1. Havuzlanmış En Küçük Kareler Yöntemi  

Panel veri modelinde yer alan sabit ve eğim parametrelerinin birimlere ve/veya zamana göre 

değiĢmediği varsayımı altında kullanılan tahmin yöntemidir. Bu modeller birimlerin kendine 

özgü özellikleri ile veya zaman boyutunda farklılık yaratmaması ile homojen bir yapı 

gösterirler. Katsayıların birimlere ve/veya zamana göre değiĢmediği klasik model;  

       ∑          

 

   

 

Ģeklinde ifade edilebilir. Matris notasyonu ise;  
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Ģeklindedir. Notasyonda yer alan   sabit ve eğim katsayısının bileĢimi ile ifade edilen 

katsayılar vektörüdür ve toplam hata karenin (  (    ̂) ) minimize edilmesi ile çözümlenir.  

HavuzlanmıĢ En Küçük Kareler (POLS) yönteminin uygulanması ile; 

 ̂     (   )  (   )                                                                                                    

sonucu elde edilir (Greene,2008: 186). Tahmin edilen parametrelerin ―En Ġyi Doğrusal 

Sapmasız Tahminci‖ (BLUE) özelliğini taĢımaları noktasında sağlamaları gereken 

varsayımlar bulunmaktadır; 

- Hata terimleri açıklayıcı değiĢkenler ile iliĢkili değildir ( (       ..    ) = 0).  

- Hata terimleri homoskedastiktir (   (       ..    ) =   ). 

- Hata terimlerinde otokorelasyon yoktur (   (                ) = 0 ;    . 

- Hata terimleri, sıfır ortalama ve sabit varyans ile normal dağılım göstermektedir 

(    (    ))   

2.4.2. Kukla Değişkenli En Küçük Kareler Yöntemi  

Klasik modeli temel alarak ve geniĢleterek sadece birimlerde, sadece zamanda veya eĢanlı 

olarak birimlerde ve zamanda değiĢime izin veren panel veri yapılarının elde edilebileceğine 

yer vermiĢtik. Bu tür panel veri yapılarının tahmini için varsayımların tanımlanmasına göre 

yöntemler mevcuttur. Birimler arası farklılığa yer veren sabit etkili panel veri modellerinde 

her bir birim kukla (gölge) değiĢkenle temsil edilmektedir. Temsili kuklalar zamana göre 

sabittir, birim etkiyi içermesi dolayısıyla da sabit bir parametre olarak tahmin edilmektedirler. 

Ancak tahmin aĢamasına geçmeden önce modele eklenecek kukla sayısının belirlenmesi 

önem arz etmektedir. Genel olarak   yatay kesit birimli ve   zaman periyotlu sabit etkili bir 

modelde, birim etkilerin modele dahil edilmesi (   )  (   ) kukla değiĢken ile 

gerçekleĢir (Kennedy,1998: 227).  

Birim etkileri temsil eden kukla değiĢkenlerin dahil edildiği panel veri yapısı;  

       ∑     ∑      
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Ģeklinde oluĢturulabilir. Burada    her bir birim için tanımlanacak kukla değiĢkendir. Örneğin 

i. birim için    = 1, diğer birimler için    = 0‘dır.   ‗ler ise kukla değiĢken katsayılarıdır. Her 

birimin etkisi   ‘ler tarafından belirlenmekte ve incelenen birim dıĢında kalan diğer 

birimlerden farklılığını ortaya koymaktadır. Diğer bir nokta  modelin hata teriminin sağlaması 

gereken varsayımlardır; eğer modelin hata terimi sıfır ortalama ve sabit varyans ile bağımsız 

ve özdeĢ dağılım gösteriyorsa         (    
  ) kukla değiĢkenli en küçük kareler tahmincisi 

sapmasız olacaktır.  

Birim etkili model örneği üzerinden aktarılan söz konusu model yapısı ve özellikleri zaman 

etkileri taĢıyan model için de geçerli olmaktadır. Zaman etkileri içeren modellerde, her bir 

zaman periyodu için birbirinden bağımsız kukla eklenerek tahmin yapılır. Birimde ve 

zamanda olmak üzere etkilerin gösterimini kukla değiĢkenler ile çözümleyen LSDV 

yönteminin uygulanması kolaydır; birim sayısı kadar sabit katsayı mevcut olacaktır 

(GüriĢ,2015: 27). Modelin özü itibariyle kukla değiĢkenlere yer vermesi birimsel farklılığı 

çıkarsaması yanında sabit varyans varsayımında görülecek olası sapmaları da kontrol altına 

alır. Bununla birlikte LSDV tahmincisi birim sayısı arttıkça dezavantajlı olmaktadır; Ģöyle ki 

birim sayısı kadar kukla değiĢken eklenmesi, birim sayısının çokluğu durumunda serbestlik 

derecesini  düĢürecektir. 

2.4.3. İlk Farklar Yöntemi  

Birim sayısı arttıkça her bir birim için modele ilave edilen kukla değiĢken sayısı ve sonucunda 

sayıca çokluğu serbestlik derecesinde düĢüĢe neden olacağı ifade edilmiĢti. Bununla birlikte 

kukla değiĢkenlerin fazlalığı sonuçların yorumlanmasını da güçleĢtirebilir (GüriĢ,2015: 28). 

Bu sebepler alternatif tahmin yöntemlerinin seçimine olanak vermiĢtir ve bu yöntemlerden 

biri ilk farklar (first differences) yöntemidir. Adından da anlaĢılacağı üzere bu yöntem 

modeldeki değiĢkenlerin her bir değerinin, bir önceki zaman dönemine iliĢkin değerinden 

çıkarılması ile yani ilk farklarının alınması ile çözümlenir. Kısıtsız model (birim ve zaman 

etkili) üzerinden ifade etmek istersek;  

                                                                                                                    

ve     birim ve zaman,    birim etkiyi göstermek üzere bir önceki fark alınırsa; 
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(         )      (         )                                                                   

olur; 

(         )    (         )                                                                                

ifadesi kalacaktır. 

               

               

                                                                                  

ile gerekli dönüĢüm yapıldığında; 

                                                                                                                             

modelini elde ederiz (Wooldridge,2002: 279). Görüldüğü üzere fark dönüĢümü ile birlikte 

sabit katsayı ve birim etkisini temsil eden hata terimi modelden düĢmüĢtür. Model 

dönüĢümüyle birlikte bir sonraki aĢama EKK yöntemi ile tahmin etmektir. Modelde     ile     

arasında korelasyon yoktur. Hata terimi homoskedastik özelliktedir ve otokorelasyon 

içermemektedir (Wooldridge,2002: 281).  

2.4.4. Grup İçi Tahmin Yöntemi  

Grup içi tahmin yöntemi (Within Estimate Method) esas itibariyle ilk farklar yöntemine 

benzemektedir. Ġlk farklar yöntemi gibi dönüĢüm gerektirmekte ancak dönüĢümün içeriği 

bakımından farklılaĢmaktadır. Yukarıda aktarıldığı üzere ilk farklar yönteminde değiĢkenlerin 

bir önceki zamana göre farkı alınmaktaydı; bu yöntemde ise değiĢkenlerin tüm zamanlara 

göre ortalamasından farkı alınmaktadır (Hsiao,2002: 194). Birimsel farklılığın sabit katsayı 

üzerinden ifade edildiği model yapısı;  

      
̅̅ ̅     ∑  

 

   

         

Ģeklindedir.   ̅  ∑    
 
      ,  ̅   ∑     

 
      olarak tanımlanmak üzere zamana göre 

ortalamadan farkı;  
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(       ̅)   ∑  

 

   

(      ̅  )     
∑    

 
   

 
 

haliyle elde edilmektedir. Ġlk farklar yönteminde olduğu gibi fark alma iĢlemi sonucu sabit 

katsayı ve birim etkisini temsil eden hata terimi modelden düĢmüĢtür. Model en küçük kareler 

yöntemi ile tahmin edilir ve tahminciler ―Sabit Etki Tahmincisi‖ yada ―Grup Ġçi Tahmincisi‖ 

olarak isimlendirilirler (GüriĢ,2015: 30).  

2.4.5. Gruplar Arası Tahmin Yöntemi  

Gruplar arası tahmin yöntemi ile grup içi tahmin yöntemi birbirinin devamı niteliğindedir. 

Grup içi tahmin yöntemini her bir birim için zamana bağlı değiĢimler üzerinden açıklamıĢtık. 

Gruplar arası tahmin yöntemi ise birimler arasındaki değiĢim üzerinden açıklanmaktadır. 

Dolayısıyla grup içi tahmin yönteminde olduğu gibi bir dönüĢüm gerektirmektedir ve bunun 

ilk aĢaması da her bir gözlem için zamana göre birim ortalamasının elde edilmesidir. Örneğin 

modelimiz;  

                                                                                                                    

olsun. Ortalamalar ile elde edilmiĢ hali ise; 

  ̅      ̅       ̅                                                                                                              

Ģeklinde olacaktır. Buradan hata terimini;  

         ̅                                                                                                                         

ile gösterebiliriz. Modele en küçük kareler yönteminin uygulanması ile de katsayılar tahmin 

edilecektir. Ancak model tahmini ile birlikte, grup içi tahmin yönteminden farklı olarak 

burada dönüĢüm sonucunda sabit katsayı ve birim etkisini temsil eden hata terimi modelden 

düĢmemiĢtir. Bu sebeple açıklayıcı değiĢkenler ile birim etkiler arasında iliĢkiye izin veren 

sabit etkili model yapısı için gruplar arası tahminci sapmalı ve tutarsız olacaktır. Bu iliĢkinin 

yokluğu üzerine kurulan tesadüfi  etkili model yapısı için ise gruplar arası tahminci tutarlıdır. 

Dolayısıyla bu noktada gruplar arası tahmin yönteminin tesadüfi  etkili modeller için daha 

uygun olduğu sonucunu çıkarabiliriz (Hausman ve Taylor,1981: 1380).  
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2.4.6. Genelleştirilmiş En Küçük Kareler  Yöntemi  

Tesadüfi  etkili panel veri modelleri tahmini için uygun olan yöntemlerden biri de 

genelleĢtirilmiĢ en küçük kareler (GLS) yöntemidir. Tesadüfi  etkili modeller bildiğimiz gibi 

açıklayıcı değiĢkenler ile birim etkilerin iliĢkisiz olduğu varsayımına dayanır ve birim etkilere 

hata teriminin bir bileĢeni olarak modelde yer verilir. Dolayısıyla tesadüfi  etkili modele ait 

parametrelerin tahmini için hata teriminin varyans-kovaryans matrisinin bilinmesi önemlidir. 

Önemli olmasının bir diğer sebebi de hata teriminin yapısı değiĢtikçe tahminde kullanılacak 

varyans-kovaryans matrisinin de değiĢecek olmasıdır (GüriĢ,2015: 31). Matrisi   ile 

gösterecek olursak, bu durumda (  ) hata teriminin varyans-kovaryans matrisini temsil 

edecektir. GenelleĢtirilmiĢ EKK tahmincileri ise;  

 ̂    (      )  (      )                                                                                           

olarak tahmin edilecektir (Greene,2008: 202). Bu durumda matris gösterimi ile tahmincilerin 

varyansları;   

   ( ̂   )  (      )                                                                                                   

Ģeklinde tahmin edilecektir. GenelleĢtirilmiĢ EKK yöntemi ile birlikte, tesadüfi  etkili 

modellerde gerekli dönüĢümler yapıldıktan sonra EKK yöntemi ile tahmin yapmakta 

mümkündür. Örneğin tek yönlü tesadüfi  etkili model üzerinden hareket edersek, gerekli 

dönüĢüm;  

          ̅  

          ̅    

olarak yapılır. Bu dönüĢümü açıklamak üzere burada; 

    
  

 

√  
     

 
 

dir.   
   ölçülemeyen hata terimi varyansını,   

  ise birim etki varyansını ifade etmektedir. 

Burada     için elde edilen tahminciler HavuzlanmıĢ EKK tahmincilerine eĢ değer olurken, 
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    durumunda elde edilen tahminciler ise Kukla DeğiĢkenli EKK tahmincileri ile aynı 

olacaktır (Cameron ve Trivedi,2005: 705).   

 DönüĢüm uygulanmıĢ modelin en küçük kareler yöntemi ile paramatre tahmini;  

 ̂    (     )  (     )                                                                                                  

matrisi yardımıyla tahmin edilecektir.  

2.4.7. Uygulanabilir Genelleştirilmiş En Küçük Kareler Yöntemi  

GenelleĢtirilmiĢ EKK yöntemini açıklarken, tesadüfi  etkili modele ait parametrelerin tahmini 

için hata teriminin  varyans-kovaryans matrisinin bilinmesinin önemli olduğuna yer vermiĢtik. 

Çünkü söz konusu matris yapısının bilinmesi durumunda tahminciler en iyi doğrusal sapmasız 

tahminci olma özelliğini koruyacaklardır. Ancak teorik geçerliliği olan bu varsayım, 

ölçülemeyen hata terimi ve birim etki varyansının belirlenememesi sebebiyle uygulamada her 

zaman karĢılık bulamamaktadır. Dolayısıyla genelleĢtirilmiĢ EKK yöntemi ile tahmin 

yapmanın ilk koĢulu varyans-kovaryans matrisinin belirlenmesidir. Varyans-kovaryans 

matrisinin tahmini ile birlikte genelleĢtirilmiĢ EKK yönteminin uygulanması sonucu elde 

edilen tahminciler Uygulanabilir En Küçük Kareler (FGLS) tahmincileri adını alırlar. 

Literatürde ―Tesadüfi  Etkiler Tahmincisi‖ olarakta anılmaktadırlar (Verbeek,2004: 350). Bu 

tahminciler;  

 ̂     (   ̂   )  (   ̂   )                                                                                           

matrisinde yer alan ve hata terimi varyans bileĢimini temsil eden  ‘nın tahmini ile elde edilir. 

Bu tahmini gerçekleĢtirmek için de farklı yöntemler mevcuttur. Öne çıkanlardan bir tanesi, 

tek yönlü tesadüfi  etkili modele ait varyans bileĢiminin tahmini için kullanılan Wallace ve 

Hussain yöntemidir. ―Walhus Tahmincisi‖ en küçük kareler tahmini ile elde edilen kalıntıları 

kullanır, etkin olmasalar da sapmasızlık ve tutarlılık özelliklerini korurlar. Diğer bir yöntem 

ise kukla değiĢkenli en küçük kareler tahmini ile elde edilen kalıntıları kullanan Amemiya 

yöntemidir. Tahminciler, Walhus tahmincisi ile aynı özelliktelerdir (GüriĢ,2015: 32).  
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2.4.8. En Çok Benzerlik Yöntemi  

Tahmin sürecinin karmaĢıklığı sebebiyle pratikte çok fazla tercih edilmeyen bir yöntemdir. 

Maksimum Olabilirlik (ML) yönteminin kullanımında öncelikle logaritmik olabilirlik 

fonksiyonu oluşturulur ve tahmin edilmek istenen parametreler için oluşturulan fonksiyonun türevleri 

alınarak tahminciler elde edilir. Örneğin tek yönlü hata bileşenleri modeline ait logaritmik olabilirlik 

fonksiyonu;  

      
  

 
      

 

 
   | |  

 

 
∑(

 

   

         ) 
  (         ) 

biçimindedir. Hata teriminin normal dağılıma sahip olduğu varsayımı altında hata terimlerinin 

varyansı yerine; 

| |    
 (   )(  

     
 ) 

 tersi olan; 

    
 

  
  *   

  
 

  
     

 
  + 

 yazılırsa logaritmik olabilirlik fonksiyonu;  

      
  

 
      

 (   )

 
     

  
 

 
    (  

     
 ) 

 
 

   
 
∑(  

 

   

       )
   (         )  

 

 (  
     

 )
 

∑(  ̅        ̅)
 

 

   

 

olacaktır. Olabilirlik fonksiyonunun maksimizasyonunu sağlayan (       
    

 )    ̃ 

parametreleri en çok benzerlik tahmincileri olacaktır (GüriĢ,2015: 33). Ġki yönlü modellerin 

en çok benzerlik yöntemi ile tahmini için ise bazı iteratif yöntemlerin (Newton-Raphson gibi) 

kullanımı gerekmektedir. Bununla birlikte en çok benzerlik tahmincisinin büyük örnek 

özellikleri, birim boyutunun sabit zaman boyutunun sonsuza gittiği durumda (      
 )‘nin 
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tahmincilerinin tutarlı, (  
 )‘nin tahmincisinin ise tutarlı olmadığı yönündedir. Aksine zaman 

boyutunun sabit birim boyutunun sonsuza gittiği durumda tüm tahminciler tutarlı olmakla 

birlikte asimtotik olarakta etkindirler (Matyas ve Sevestre,1996: 64-66).  

2.5. Panel Veri Modelleri Arasında Seçim Testleri  

Yukarıdaki baĢlıklarda panel veri modellerini ve modellerin tahmin yöntemlerini 

incelediğimizde, her bir model yapısının ve bu bağlamda da tahminin kendi nezdinde diğer 

model yapılarından farklılaĢtığı görülmektedir. Dolayısıyla yapılacak araĢtırmanın amacına 

göre uygun veri yapısıyla birlikte uygun model seçimi önem kazanmaktadır. Örneğin birim 

ve/veya zaman etkisi olmaksızın bütün gözlemlerin homojen olarak tek bir anakütleyi temsil 

etmesi durumunda klasik modelin; gözlemlerin birim ve/veya zaman etkisi taĢıyor olması 

durumunda ise sabit yada tesadüfi etkili modellerin kullanılması uygun olacaktır. Bununla 

birlikte bir sonraki aĢamada karar verilmesi gereken birim ve/veya zaman etkilerinin olması 

halinde bu etkilerin modele nasıl dahil edileceğidir. Eğer söz konusu etkiler modelde sabit 

parametre üzerinden temsil edilecekse sabit etkili modeller, hata teriminin bir bileĢeni olarak 

temsil edilecekse tesadüfi  etkili modeller tercih edilecektir. Pratikte pek çok araĢtırmacı daha 

gerçekçi varsayıma sahip olduğunu düĢündüğü sabit etkili modelleri kullanmaktadır. Bu 

varsayım modeldeki açıklayıcı değiĢkenler ile birim etkiler arasında korelasyon görüleceği 

yönündedir.  Tesadüfi  etkili modeller ise bu korelasyona izin vermemektedir. Bu noktada iki 

yorum yapılabilir;  

- Modeldeki açıklayıcı değiĢkenler ile birim etkiler iliĢkisiz ise tesadüfi  etkili tahminci 

tutarlı ve etkin iken, sabit etkili tahminci tutarlı ancak etkin değildir. 

- Modeldeki açıklayıcı değiĢkenler ile birim etkiler korelasyonlu ise sabit etkili tahminci 

tutarlı ve etkin iken, tesadüfi  etkili tahminci tutarsızlık özelliği göstermektedir.  

Ġki model arasında diğer bir ayrım da modelin tahmin amacına göre yapılabilir. Model de ele 

alınan veri seti büyük bir anakütleden alınmamıĢsa, dolayısıyla araĢtırmacı için önemli olan 

her bir birimin modele katkısını belirlemek ise sabit etkili modellerin kullanımı daha uygun 

olacaktır. Eğer ele alınan veri seti büyük bir anakütleden seçilmiĢse ve önemli olan birimsel 

farklılık değil anakütlenin genel seyri ise bu durumda tesadüfi etkili modeller sabit etkili 

modellere göre daha uygun olacaktır (Verbeek,2004: 351).  
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Sonuç olarak panel veri modelleri arasından araĢtırma amacımıza ve veri setimizin 

uygunluğuna göre önsel bilgileri kullanarak seçim yapmamız mümkündür. Ancak en uygun 

modeli seçme noktasında daha sağlıklı karar vermemize yardımcı olacak bir takım testler de 

mevcuttur. Burada model seçimi için öne çıkan testlere yer verilecektir.  

2.5.1. F Testi  

Modelin birim etkilerin altında olup olmadığının belirlenmesi için kullanılan bir testtir. Kısıtlı 

ve kısıtsız olmak üzere iki model analize dahil edilir. Sınaması yapılan sıfır hipotezi, modelin 

birim etkiler içermediği yönündedir. Eğer sıfır hipotezi reddedilemez yani modelin birim etki 

taĢımadığı doğrulanır ise analize klasik model ile devam edilir. Belirleme de kullanılan test 

istatistiği;  

  
(               ) (   )

         (      )
 

formülü ile hesaplanır. Burada,        kısıtlı model olarak nitelenen klasik modelden elde 

edilen artık kareleri toplamını,          ise kısıtsız modeli iĢaret eden sabit etkiler 

modelinden elde edilen artık kareleri toplamını göstermektedir. Hesaplanan test istatistiği 

(   ) ve (    ) serbest dereceli F dağılımıdır. Test istatistiği hesaplandıktan sonra 

belirtilen serbestlik derecesine ait F tablo değeri ile karĢılaĢtırılır. Eğer test istatistiği tablo 

değerinden küçük ise sıfır hipotezi kabul edilir ve klasik model ile devam edilir. Aksi 

durumda ise diğer bir ifadeyle hesaplanan test istatistiği, F tablo değerini aĢarsa alternatif 

hipotez kabul edilir ve birim sabit etkili model kullanılır.  

2.5.2. Olabilirlik Oran (LR) Testi  

LR testi, benzer amacı ifa etmesi bakımından F testi ile ikame edilebilecek bir testtir. 

Dolayısıyla test hipotezleri de benzerdir. Sıfır hipotezinin öne sürdüğü kısıtlı ve kısıtsız olmak 

üzere her iki modelin artık kareleri toplamı arasında fark olmadığı; alternatif hipotezin öne 

sürdüğü ise bu farkın olduğu yönündedir. Logaritmik olabilirlik fonksiyonları kullanılarak 

hesaplanan test istatistiği;  

     ,    (  )      (  )- 

    , (  )   (  )- 
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Ģeklindedir.  LR test istatistiği, q serbestlik derecesine sahip     dağılımı göstermektedir. Test 

istatistiği ile ki-kare (  ) tablo değerini mukayese ettiğimizde, eğer test istatistiği değeri tablo 

değerinin altında kalırsa sıfır hipotezi kabul edilir ve bu klasik modelin uygun olduğu 

anlamına gelir. Eğer test istatistiği değeri tablo değerinden büyük elde edilirse bu sefer de 

alternatif hipotez kabul edilir ve analize sabit etkili model ile devam edilir.  

2.5.3. Breusch Pagan (LM) Testi  

Klasik model ve tesadüfi  etkili model arasında seçim yapmak adına EKK kalıntılarına 

dayanan bir testtir. Birim etki varyansının sıfıra eĢit olduğu (     
   ) sıfır hipotezi 

üzerine kuruludur (Breusch ve Pagan,1980: 246). Testin öne sürdüğü, birim etki varyansının 

sıfıra eĢit olduğu durumda modelin en küçük kareler ile tahmin edilebildiği aksi durumda 

tesadüfi  etkili model yapısı için genelleĢtirilmiĢ en küçük kareler yönteminin uygun 

olduğudur. LM test istatistiği;  

   
  

 (   )
*
∑ (∑    )

  
   

 
   

∑ ∑    
  

   
 
   

  +

 

 

 ile hesaplanır. Bu test istatistiği serbestlik derecesi 1 olan ki-kare (  ) dağılımı ile 

değerlendirilir. Test istatistiği ile tablo değeri karĢılaĢtırıldığında, sıfır hipotezi reddedilirse 

tesadüfi  etkili model geçerli olacaktır. Sıfır hipotezinin reddedilemediği durumda ise birim 

etkiler model dıĢı kalacaktır. Bu sonuca ulaĢılması halinde yani tesadüfi  etkili modelin 

geçerli olmaması halinde, bir sonraki aĢama F ve/veya LR testleri yardımıyla klasik model ile 

sabit etkili model arasında seçim yapmaktır (Greene,2008: 205).  

2.5.4. Hausman Testi  

Yukarıda yer alan son üç baĢlıkta bahsedilen testler sıfır hipotezinde klasik modeli sınayan 

testlerdir. Sadece birim etkilerin varlığı ve yokluğu ile ilgilenir. Etkilerin yokluğu üzerine 

kurulan sıfır hipotezinin reddedilememesi klasik model varsayımlarının kabulü demektir. 

Hausman testi ise etkilerin varlığını kabul eder ve modelde nasıl yer aldığını değerlendirir. 

Dolayısıyla Hausman testi sabit etkili model ile tesadüfi  etkili model arasında seçimi 

önceleyen bir testtir (Hausman,1978: 1262). Daha önce belirtildiği gibi, sabit etkili ve tesadüfi  

etkili modelleri farklılaĢtıran temel ayrım açıklayıcı değiĢkenlerle birim etkilerin 
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iliĢkili/iliĢkisiz olma durumuydu. Bu durum tahmincilerin sağladığı varsayımlar bakımından 

önem kazanmaktadır; eğer birim etkiler ile açıklayıcı değiĢkenler arasında korelasyon yoksa 

tesadüfi  etkili tahminci yansız,tutarlı ve etkin olacaktır. Hausman testinin sıfır hipotezi de bu 

iliĢkinin yokluğuna baĢka bir ifadeyle tesadüfi  etkili modele iĢaret etmektedir. Tablo değeri 

ile karĢılaĢtırılacak hesaplanan test istatistiği;  

  ( ̂    ̂  )
 (       )

  ( ̂    ̂  )  

formülasyonu ile hesaplanır ve   serbestlik dereceli ki-kare (  ) dağılımına sahiptir. Burada 

    ve    , sırasıyla sabit etkili ve tesadüfi  etkili modellerin kovaryans matrisini temsil 

etmektedir. Hesaplanan ve tablo değeri karĢılaĢtırıldığında, sıfır hipotezi reddedilemezse 

tesadüfi  etkili model geçerlilik kazanır. Aksi durumda yani sıfır hipotezinin reddedilmesi 

halinde, tesadüfi  etkili model varsayımlarının sağlanmadığı, sapmalı ve tutarsız GEKK 

tahmincilerin elde edildiği ve dolayısıyla da sabit etkili modelin daha uygun olduğu sonucu 

çıkmaktadır (GüriĢ,2015: 70). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MEKÂNSAL PANEL VERİ MODELERİ  VE TAHMİN YÖNTEMLERİ 

Panel veri yapıları ile hem birimde hemde zamanda ortaya çıkabilecek olası değiĢimlerin 

gözlenebilme imkanı taĢımasını bir önceki bölümde aktarmıĢtık. Bir bilim dalı olarak 

mekânsal ekonometrinin geliĢimiyle de mekânsal modellerin kullanımı yatay kesit verilerden 

panel verilere doğru geçerlilik kazanmıĢtır. Panel veri modellerinin kullanımı ile yatay kesit 

birimlerinin gözlenen ve/veya gözlenemeyen değiĢkenliği ortaya çıkarken; mekânsal panel 

veri modellerinin kullanımında hem kesit birimlerinin değiĢkenliği hem de mekânsal 

korelasyon belirlenir. Böylece panel veri modellerine, bağımlı değiĢkene ait mekânsal 

gecikme, mekânsal bağımlılığı barındıran hata terimi yada her ikisi de eklenebilmektedir. Bu 

bölümde taĢıdığı etkiler bakımından birbirinden farklılaĢan mekânsal modellere ve bu 

modellerin tahmini için geliĢtirilen yöntemlere yer verilecektir. Literatürde yaygın olarak 

kullanılan tahmin yöntemleri ―Maksimum Olabilirlik Yöntemi‖, ―Araç DeğiĢkenler 

YaklaĢımı‖ ve ―GenelleĢtirilmiĢ Momentler Metodu‖dur (Anselin vd.,1996: 22 ).  

3.1. Mekânsal Modellerin Maksimum Olabilirlik Yöntemi ile Tahmini 

Mekânsal otokorelasyonu mekânsal gecikme ve mekânsal hata terimi yapısı ile birleĢtiren 

modellerin maksimum olabilirlik yöntemi ile tahminine ilk defa Ord tarafından kapsamlı bir 

açıklama getirilmiĢtir (Ord, 1975: 120-126). Ord tarafından yapılan bu açıklamanın baĢlangıç 

noktası olabilirlik fonksiyonu üzerinden elde edilen hataların normal dağıldığı varsayımıdır. 

Olabilirlik fonksiyon dönüĢümünün Jacobian olması da önemli bir nitelik taĢımaktadır; 

mekânsal ağırlık matrisi   ve mekânsal otoregresif katsayılar    ve   olmak üzere |    | 

ve |    | mekânsal hata ve mekânsal gecikme modelini temsil etmektedir (Anselin ve 

Bera,1998: 255).  Burada dikkat edilmesi gereken zaman serilerindeki tanımlamanın aksine, 

açıklayıcı değiĢkenlerle birlikte yer alan mekânsal gecikmeli terimin, kendi gecikmelisi ile 

hata terimi arasında iliĢki olmasıdır.     mekânsal matrisin özdeğerlerini göstermek üzere ;  

|    |  ∏(     )
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fonksiyonu ile ifade edilir. Normallik varsayımı altında ve Ord tarafından önerilen bu 

fonksiyonun kullanımı ile mekânsal gecikme modeli için oluĢturulan log-olabilirlik 

fonksiyonu;  

  ∑  (     )  
 

 
 

  (  )  
 

 
  (  )  

(        ) (        )

   
 

Ģeklindedir (Anselin ve Bera, 1998: 255). Log-olabilirlik fonksiyonun maksimizasyonu ile 

birlikte mekânsal gecikmeli modelin maksimum olabilirlik tahminlerine ulaĢılır.     ve  ‘ye 

göre türev alınıp sıfıra eĢitlendiğinde;  

    (   )    (    )                                                                                                 

   
  

(         )
 (          )

 
 

eĢitlikleri elde edilir. Bu eĢitlikler fonksiyona yerleĢtirildiğinde,   parametresinin doğrusal 

olmayan log-olabilirlik fonksiyonuna ulaĢılır (Anselin ve Bera,1998: 256);  

    
 

 
  *

(      )
 (      )

 
+  ∑  

 

(     ) 

Fonksiyonda     terimi Y‘nin X‘e göre,    terimi ise Wy‘nin X‘e göre regresyon kalıntılarıdır. 

Buradaki log-olabilirlik fonksiyonunun maksimizasyonu ile   için maksimum olabilirlik 

tahmini elde edilir. Parametrelerin asimptotik varyans matrisi ise; 

    ,      -  

[
 
 
 
   ,  -

    ,  
   -  

,    - ,    -

  

(     ) 

  

  (  )

  

      

  

   

  
 

  (  )

  
 

 

   ]
 
 
 
 
  

  

ile gösterilir (Anselin ve Bera,1998: 256).  

Gösterimin kolaylaĢtırılması adına   (    )      eĢitliğinden yararlanılmıĢtır. Burada 

ayırt edici durum    ve hata varyansı arasında görülen kovaryansın sıfırdan farklı olabilirken, 

klasik regresyon modelinde olduğu gibi hata varyansı ve   arasında kovaryans sıfırdır.  
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Mekânsal hata korelasyonlu modeller için ise maksimum olabilirlik tahmininden,  ,   -  

   ( ) küresel olmayan bir kalıntı varyansı türetilebilir. Burada   parametler vektörünü 

temsil etmektedir. Örnek olarak asimptotik varyans matrisinden; 

 ( )  ,(    ) (    )-                                                                                             

mekânsal otoregresif hata terimi elde edilebilir (Anselin ve Bera, 1998: 257). Mekânsal hata 

modeli için normallik varsayımı altında oluĢturulan log-olabilirlik fonksiyonu;  

  
 

 
  | ( )|  

 

 
  (  )  

 

 
  (  )  

(    )  ( )  (    )

   
 

Ģeklinde elde edilir (Anselin ve Bera,1998: 257). Eğer burada  ( )  ,(    ) (  

  )-   biçiminde tanımlanırsa   nın maksimum olabilirlik tahmini genelleĢtirilmiĢ en küçük 

kareler tahmininden farksız olacaktır (Anselin ve Bera,1998: 257); 

    ,   ( )   -     ( )    

  biliniyorsa maksimum olabilirlik tahmini mekânsal filtreli değiĢkenler için kullanılan en 

küçük kareler tahminine benzer sonuçlanmaktadır. Çünkü mekânsal hata modellemesi için 

 ( )   (    ) (    )‘dir. Benzer bir çözüm olarak  ‘nın doğrusal olmayan log-

olabilirlik fonksiyonu, yerine yazılabilir; 

    
 

 
  (

   

 
)  ∑  (     )

 

 

Burada       
      

   ,  
   -

    
    ‗dir.    ve    ise       ve       mekânsal 

filtreli değiĢkenleri temsil etmektedir. Jacobian terim   | ( )|     |    | ise W‘nin 

özdeğerlerinde Ord sadeleĢtirilmesine gidilmiĢtir (Anselin ve Bera,1998: 258). Hata 

parametrelerinin asimptotik varyans matrisi ise; 

     ,    -  [

 

   

  (  )

  

  (  )

  
  (  )

    (  
   )

]

  

  

Ģeklindedir (Anselin ve Bera,1998: 258).  
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Gösterimin kolaylaĢtırılması adına   (    )      eĢitliğinden yararlanılmıĢtır. 

Maksimum olabilirlik yöntemi ile tahmin edilen mekânsal gecikme ve mekânsal hata 

modellerinin uygunluğunun belirlenmesi noktasında    dikkate alınmamalıdır. Modellerin 

uygunluğu için log-olabilirliklerin kıyası yapılarak maksimum olan veya bilgi kriterlerince 

(AIC, SC vb.) minimum olan değerler tercih edilebilir (Anselin ve Bera,1998: 258).    

3.1.1. Mekânsal Sabit ve Tesadüfi  Etkili  Panel Veri Modelleri  

HavuzlanmıĢ modeller, katsayıların birimlere ve/veya zamana göre değiĢmediği tüm 

gözlemlerin aynı anakütleyi temsil ettiği ve dolayısıyla heterojenliği dikkate almayan en 

kısıtlı model yapısındadırlar. Klasik model üzerindeki kısıtları kaldıran sadece birimlerde, 

sadece zamanda veya birimlerde ve zamanda olmak üzere değiĢime izin veren panel veri 

yapıları geliĢtirilebilir. Panel veri modellerinde gözlenen birimlere ve/veya zamana göre 

oluĢan değiĢimlerin modelde etki ettiği değiĢkene ve ele alınıĢ biçimine göre sabit ve tesadüfi  

etkili olmak üzere ikili bir ayrıma tabi tutulur. Söz konusu modeller ile mekânsal iliĢkiler 

incelenebilir, ancak sabit ve tesadüfi  olarak mekânsal etkilerin tahmin edilmesi ile sadece bu 

etkilerin modeldeki yer alıĢ biçimleri belirlenir. Dolayısıyla burada önemli olan konumlar 

arası yapılanmayı ifade eden mekânsal ağırlık matrisinin modele dahil edilmesidir. Aksi 

takdirde var olan mekânsal etkinin komĢulardan mı yoksa tesadüfi  alandan mı kaynaklandığı 

çıkarımı yapılamaz. Bu noktada Elhorst (2003) çalıĢmasında sabit etkili ve tesadüfi etkili 

panel veri modellerinde mekânsal iliĢkilere açıklama getirmiĢtir. 

3.1.1.1. Sabit Etkili Mekânsal Modeller  

Birimlere ve/veya zamana göre oluĢan değiĢimlerin panel veri modelinin sabit katsayısında 

gösterildiği modellerdir. Sabit etkili modellerde eğim katsayısı tüm birimler için aynı iken, 

sabit katsayıda ortaya çıkan değiĢimlerin modele dahil edilmesi kukla değiĢkenli veya 

kovaryans modeli kullanılarak elde edilir. Mekânsal iliĢkilerin dahil edilmesi noktasında ise 

mekânsal bağımlılığın türüne göre mekânsal gecikmeli sabit etkili ve mekânsal hatalı sabit 

etkili modeller Ģeklinde ikili bir ayrıma tabi tutulur.  

Yatay kesit verisi üzerinden geliĢtirilen mekânsal gecikme modelini Elhorst (2003) panel veri 

için geniĢletmiĢtir.  (  )     (    
 )       ve   birim etkiyi göstermek üzere mekânsal 

gecikmeli sabit etki modeli; 
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Ģeklindedir (Elhorst,2003: 249). Söz konusu model mekânsal gecikmeli bağımsız değiĢken 

içermesinden dolayı EKK yöntemi ile değil, ML yöntemi ile tahmin edilir. Çünkü modele 

eklenen mekânsal gecikme ile klasik model varsayımı olan açıklayıcı değiĢken ile hata 

teriminin iliĢkisizliğini ifade eden içsellik olmadığı varsayımı çiğnenmektedir. Model tahmini 

için logaritmik olabilirlik fonksiyonu;  

      
 

 
  (    )   ∑  (     )  

 

   
∑  

 

 

   

  

 

   

 

olarak gösterilmektedir. 

 

   (      )(    ̅)  (    ̅)  ,  ̅  ( ̅       ̅ ) ve  ̅  ( ̅       ̅ )‘dir. Fonksiyonun 

maksimizasyonu ile de modelin maksimum olabilirlik tahminleri elde edilir.  

Mekânsal hata modeli için ise literatürde doğrudan temsil, mekânsal hata süreci, mekânsal 

hata bileĢenler ve ortak faktör modelleri olmak üzere dört yaklaĢım mevcuttur (Anselin, 2008: 

632). Bu çalıĢmada, bir bölge ve bölgenin komĢuları arasındaki olası iliĢkiyi mekânsal ağırlık 

matrisi ile modele dahil eden mekânsal hata süreci yaklaĢımı esas alınmıĢtır.  (  )  

   (    
 )    

    olmak üzere mekânsal hatalı sabit etki modeli; 

                                                                                                                          

            

Ģeklindedir (Elhorst, 2003: 249-250). Model tahmini için logaritmik olabilirlik fonksiyonu;  

     
 

 
  (    )   ∑  

 

   

(     )  
 

   
∑  

   

 

   

 

olarak gösterilmektedir. Her iki model yapısı değerlendirildiğinde, mekânsal gecikme modeli 

için açıklayıcı değiĢken sayısında artıĢ olurken mekânsal hata modeli için hata yapısının 

değiĢtiği görülmektedir.  
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3.1.1.2. Tesadüfi  Etkili Mekânsal Modeller  

Tanımlama hatasına sebebiyet veren gözlenemeyen etkilerin model de içerilmesinin bir yolu 

da tesadüfi  etkiler modelidir. Bu etkiler hata teriminin bir parçası olarak ele alınmakta ve 

modeldeki açıklayıcı değiĢkenlerle iliĢkisiz olduğu varsayılmaktadır. Bununla birlikte tesadüfi  

etkili modeller, sabit etkili modellerde serbestlik derecesinde düĢme meydana gelmesi 

nedeniyle, daha güçlü tahminler için alternatif modellerdir (Elhorst, 2003: 251; Baltagi,1995: 

13). Mekânsal iliĢkilerin tesadüfi  etkiler modeli için uygulanabilirliği birim sayısına bağlıdır, 

  sonsuza yaklaĢmalıdır. Bilindiği üzere tesadüfi  etkili modellerde etkileri temsil eden 

katsayılar, tesadüfi  bir değiĢken olarak modelde yer almaktadır.    birim etkiyi göstermek 

üzere varyans yapısı;  

 (    
 )  {

  
         

          
 

Mekânsal bağımlılık türüne göre ise mekânsal gecikmeli tesadüfi  etkili ve mekânsal hatalı 

tesadüfi  etkili modeller Ģeklinde ayrılırlar. Tüm     gözlemleri için tesadüfi  etkili 

mekânsal gecikme modeli;  

[

  

 
  

]   [
    

 
    

]  [

  

 
  

]   [

  

 
  

] 

olmak üzere ve   (     )  (     )  ‗dir (Elhorst, 2003: 253-254).  ‘nin kovaryans 

matrisi ise;  

   (   )    
 (    

    )    (     ) 

Ģeklindedir. Daha basit haliyle tersi ve determinatı Ģöyledir;  

   (   )  (   
      ) .

 

 
    

    /    0.   
 

 
    

 /    1                          

      (   
    ) ile ifade edilmek üzere yukarıdaki fonksiyondan hareketle matrisin 

tersi ve determinatı ise;  

    
 

  0 
  

 
    

     .   
 

 
    

 /    1                                                              
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[ 

 

 
    

     (   
 

 
    

 )   ]  
 

 
[    (   )

 

 
    

    ] 

olarak yazılabilir. Model tahmini için tesadüfi  etkili mekânsal gecikme modelinin log-

olabilirlik fonksiyonu;  

      
  

 
   (    )  

 

 
       ∑   (     )  

 

   
∑    

 

 

   

 

   

 

‗dir. Burada   
      (   ) ̅  (     )   (   ) ̅ ,   

  (     )   (  

 ) ̅ ve      
    

   olarak ifade bulmaktadır. Log-olabilirlik fonksiyonunda yer alan    ise 

mekânsal birimler arasında oluĢabilecek değiĢimin ölçüsüdür. Eğer      olursa mekânsal 

gecikme modeli için tesadüfi  etki, sabit etki modeline indirgenecektir. Maksimizasyon ile 

birlikte   ve    Ģu Ģekilde elde edilir;  

 ̂  (     )  (     ) 

 ̂  
∑   

   
 
   

  
 

‗dir.    [
  
 

 
  
 
]  ve    [

  
 

 
  

 
] olarak tanımlanmaktadır. Elde edilen bu tahmin değerlerinin 

olabilirlik fonksiyonunda yerine yazılması ile de yoğunlaĢtırılmıĢ olabilirlik fonksiyonuna 

ulaĢılır (Elhorst,2003: 255). Bu fonksiyon;  

       
  

 
   (∑  

   

 

   

)  
 

 
       ∑   (     )

 

   

 

Ģeklindedir. Fonksiyondaki   
  

 
       

  

 
 

  

 
    (  )           ve   ‘nin 

tahmin edicileri ise, genelleĢtirilmiĢ en küçük kareler tahmin edicileridir.  

Tesadüfi  etkili mekânsal hata modeline yer verirsek;  

[

  

 
  

]  [

  

 
  

]                                                                                                                    
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  (     )  (      )  

Ģeklindedir (Elhorst,2003: 252). Burada    (     ) olarak temsil edilmektedir.  ‘nin 

kovaryans matrisi; 

   (   )  
 

 
    

  (   
      (   )  )    0.   

 

 
  
   /  (   )  1  

biçiminde yazılabilir. Bu ifadenin tersi ve determinatı;  

     (   )  
 

 
    

  (   
      (   )  )   

 

  0.   
 

 
  
   /  (   )1      

| |  |   
      (   )  |  |  (   )  |    (  )  | 

  
 

  
   (   )  |  | |  (   ) 

     
      olmak üzere tesadüfi  etkili mekânsal hata modelinin logaritmik olabilirlik 

fonksiyonu Baltagi (2005) ve Elhorst (2003) tarafından; 

     
  

 
   (    )  

 

 
   |      (   )  |  (   )∑(     )

 

   

 

 
 

   
 ̃ (

 

 
    

  (      (   )  ))
  

 ̃  
 

   
 ̃ (   

 

 
    

 )  (   ) ̃ 

olarak ifade edilmektedir. Olabilirlik fonksiyonunda  ̃  ( ̃     ̃ ),  ̃        ‘dir. 

.
 

 
    

    /, zamanın tüm dönemlerinde her bir mekânsal birimin gözlemleri ortalamasını; 

.   
 

 
    

 /    , her bir mekânsal birimin gözlemlerinin ortalamadan farkını gösterir. 

|      (   )  |‘nin determinatı ise W‘nin köklerinin fonksiyonu olarak değerlendirilir. 

Daha açık bir ifadeyle;  

|      (   )  |  ∏[    
 

(     )
 
]

 

   

 

Ģeklindedir. Tüm bu ifadelerle log-olabilirlik fonksiyonun basit gösterimi;  

      
  

 
   (    )  

 

 
∑    (     (     )

 )
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   ∑   (     )  
 

   
∑  

   

 

   

 

   

 

halini alır. Burada      
    

  ‘dir (Elhorst,2003: 253).  

  
    ̅   (    ̅)      (   ) ̅  (     )   (  (     )) ̅ ve   

  

(     )   (  (     )) ̅ ‗dir.   ise matrisi tanımlamak üzere     (      

(   )  )  ‘dir. Maksimizasyon koĢullarından   ve    Ģu Ģekilde elde edilir;  

 ̂  (     )  (     ) 

 ̂  
∑   

   
 
   

  
 

‗dir.    [
  
 

 
  
 
]  ve    [

  
 

 
  

 
] olarak tanımlanmaktadır.  

Elde edilen bu tahmin değerlerinin olabilirlik fonksiyonunda yerine yazılması ile   ve    için 

yoğunlaĢtırılmıĢ olabilirlik fonksiyonuna ulaĢılır. Bu fonksiyon;  

       
  

 
   (∑  

   

 

   

)  
 

 
∑    (    (     )

 )   ∑    (     )

 

   

 

   

 

   
  

 
    (  )  

  

 
 

  

 
    (  ) 

olmak üzere bağımsız bir sabittir.     ve   ‘nin tahmin edicileri ise, genelleĢtirilmiĢ en 

küçük kareler tahmin edicileridir.  

3.2. Mekânsal Modellerin Araç Değişkenler Yaklaşımı ve Genelleştirilmiş Momentler 

Yöntemi ile Tahmini 

Hata terimleri için öngörülen normallik varsayımının geçerliliğinin sorgulanması ve tahmin 

sürecindeki Jacobian teriminin hesaplanması ile ilgili problemlerle karĢılaĢılması sebebiyle 

maksimum olabilirlik yöntemi yerine araç değiĢkenler ve genelleĢtirilmiĢ momentler yöntemi 

kullanılabilmektedir (Anselin vd.,1996: 26).  Mekânsal hata ve mekânsal gecikme panel veri 

modelleri için söz konusu tahmin yöntemleri Ģu Ģekildedir.  
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Mekânsal gecikme modelinde, bağımlı değiĢkenin mekânsal gecikmesinin (  ) içsellik 

sorununu beraberinde getirmesi uygun bir araç değiĢkenin kullanımına izin vermektedir 

(Anselin,1990: 141-163; Anselin vd.,1996: 27).  Araç değiĢkenin uygunluğu tutarlı tahminler 

elde etmek için ön koĢuldur ve çoğunlukla araç değiĢken olarak açıklayıcı değiĢkenin 

mekânsal gecikmesi (  ) modele dahil edilir (Kelejian ve Robinson,1993: 302). HavuzlanmıĢ 

mekânsal gecikmeli bir modelde araç değiĢkenler matrisi (     )  olarak gösterilir. 

Burada  ,    (   ) boyutunda sabit terimin dahil edilmediği açıklayıcı değiĢkenler 

matrisidir. Hata varyans-kovaryans matrisi için tutarlı tahminin ∑̂     olması Ģartıyla, 

modeldeki katsayı tahminleri;  

 ̂  0   [  (∑̂    ) ]
  

   1
  

   [  (∑̂    ) ]
  

    

ile tahmin edilecektir. Burada    ,        -, bağımlı değiĢkenin mekânsal gecikmesi ve 

açıklayıcı değiĢkenler için oluĢturulan matrisi;    ,      
 -  tahmin edilecek parametre 

vektörünü;    ,        -  ise araç değiĢken matrisini göstermektedir. Katsayılara iliĢkin 

varyans tahmini; 

   ( ̂)  0   [  (∑̂    ) ]
  

   1
  

 

ile gerçekleĢtirilir.  

Sonuç olarak havuzlanmıĢ mekânsal gecikme modeli, iteratif mekânsal üç aĢamalı  EKK 

yöntemi ile tahmin edilmiĢ olur. Tahmin sürecinin ilk aĢamasında mekânsal iki aĢamalı EKK 

ile her bir regresyon tahmin edilir. Ġkinci aĢamada bir önceki tahminden elde edilen kalıntılar 

ile tutarlı ∑̂ tahmincisi hesaplanır. Son kısımda ise elde edilen  ∑̂ tahmincisi,  ̂‘ da yerine 

koyulur ve tahmin süreci tamamlanır.  

HavuzlanmıĢ mekânsal hata modeli tahmini için maksimum olabilirlik yönteminde hata 

terimlerinin normal dağılıma sahip olduğu varsayılmaktaydı. Bu varsayımın sağlanması ile de 

tutarlı   ve   tahminleri yapılmaktaydı. Fakat bu varsayımın sağlanamadığı durumlar da söz 

konusudur. Dolayısıyla Kelejian ve Prucha (1999)‘nın yatay kesit mekânsal hata modelleri 

için geliĢtirdiği genelleĢtirilmiĢ momentler tahmincisinin moment koĢulları panel veri 
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yapılarına uyarlanarak kullanılabilir. Bunun ilk aĢaması mekânsal ağırlık matrisinin (   

  ) Ģeklinde düzenlenmesidir. Mekânsal gecikmeli hatalar Ģu Ģekildedir;  

   (     )    

Burada   ve         boyutunda hata terimi vektörleridir ve  , 0 ortalama ve   
     

varyans ile bağımsız ve özdeĢ dağılmaktadır. Panel veri yapılarına uyarlanması söz konusu 

olan moment koĢulları ise Ģöyle yazılabilir; 

 [
 

  
   ]    

  

 [
 

  
  (     

 )(     ) ]  
 

 
  

   (  
   ) 

 [
 

  
  (     ) ]     

  (     
   )     (  

   ) ve   (     )   ‘dir.  

     (     )  olarak   yeniden tanımlanır. Panel veri yapıları için geliĢtirilen 

denklem sisteminin doğrusal olmayan EKK yöntemi ile tahmini sonucunda  ,    ve   
  elde 

edilir. Bu tahminler;  

 ̂  ,  (     
   ) -

    (     
   )  

denklemine yerleĢtirilerek tutarlı   tahmini sağlanır.  

3.3. Tanımlayıcı Testler  

Mekânsal modellerin analizine geçmeden önce yanıt bulması gereken ilk soru ele alınan 

birimler ve zaman dönemleri boyunca mekânsal etkilerin varlığıdır. Mekânsal etkilerin 

olmaması halinde klasik ekonometrik yöntemlerle analize devam edilebilir. Mekânsal 

etkilerin varlığında ise klasik ekonometrik yöntemlerle analize devam edilmesi durumunda 

tahminciler etkinlik özelliğini kaybedeceklerdir. Dolayısıyla mekânsal modelleme de 

mekânsal etkilerin analize dahil edilmesi gerekmektedir. Söz konusu etkilerin araĢtırılması 

noktasında da çeĢitli istatistikler ve testler geliĢtirilmiĢtir.  
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3.3.1. Mekânsal Bağımlılığı Belirleme İstatistikleri  

Ekonometrinin bir alt dalı olarak literatürde yer alan mekânsal ekonometrideki belirleme testi 

Moran‘ın (1950a,1950b) otokorelasyon testi ile baĢlamıĢtır. Belirleme testlerinin temelini 

oluĢturan bu test Cliff ve Ord (1972) tarafından ayrıntılı olarak ele alınmıĢtır. Burridge (1980) 

ise mekânsal otokorelasyon testine Lagrange Çarpan yöntemini baz alarak katkıda 

bulunmuĢtur.  

Söz konusu belirleme testlerinin model uygulamaları beraberinde daha karmaĢık süreçleri 

getirdiğinden mekânsal ekonometri klasik ekonometriden farklılaĢmaktadır, ancak  bu 

testlerin pek çoğunun EKK temelinde olması iki bilim dalının  ortak noktasını oluĢturmaktadır 

(Anselin ve Bera,1998: 265). Bu noktada mekânsal bağımlılığın tespiti için ele alınacak ilk 

test klasik ekonometride kullanılan Durbin-Watson otokorelasyon testine benzeyen yapısıyla 

Moran I testidir (Anselin ve Kelejian,1997: 153-182). Moran I testi mekânsal bağımlılığı 

belirleme noktasında diğer testlerden öncelikli olmasına rağmen, alternatif hipotezler için tüm 

türlerdeki bağımlılık yapısı geliĢtirilmemiĢtir. Daha sonra bu eksiklik mekânsal hata ya da 

mekânsal gecikme bağımlılığı türündeki alternatif hipotez testine odaklanan Kelejian ve 

Robinson (1992) testinin geliĢimiyle giderilmiĢtir.  

Bu baĢlık altında analize dahil edilen tüm mekânsal gözlemlerin tek bir katsayı ile ifade 

edildiği Moran I istatistiği, Geary C istatistiği, Getis – Ord G istatistiği ve akabinde 

geliĢtirilen Kelejian -  Robinson testine yer verilecektir.  

3.3.1.1. Moran I İstatistiği 

Mekânsal bağımlılığın varlığını test etmek ve düzeyini ölçmek için yaygın olarak kullanılan 

istatistiki bir yöntemdir. Yöntemin esası mekânsal bir stokastik süreçte mekânsal bağımlılığın 

Ģiddetini ölçme üzerinedir. Moran I istatistiği, öncelikli olarak ikili komĢuluk yapısı için 

geliĢtirilmiĢ olsa da standartlaĢtırılması yapılmıĢ mekânsal bağımlı matrislerde de 

kullanılmaktadır (Gumprecht,2007: 15).  

Moran I istatistiği;  

  
 

∑ ∑    
 
   

 
   

∑ ∑    (    ̅)(    ̅) 
   

 
   

∑ (    ̅)  
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Ģeklindedir ve bu formülasyon da   birim sayısını,  ̅ ise  ‘in ortalamasını göstermektedir 

(http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm).  

Moran I saçılım diyagramı, bu istatistik yardımıyla mekânsal bağımlılığı geometrik bir 

biçimde göstermek için kullanılan tanımlayıcı bir araçtır. Grafiksel sunum bir   değiĢkeni ile 

bu değiĢkenin mekânsal gecikmesi arasındaki iliĢkidir. Grafiğin dikey ekseni değiĢkenin 

mekânsal gecikmesini, yatay ekseni değiĢkenin kendisini ve regresyon doğrusunun eğimi de 

Moran I istatistiğini göstermektedir. Gözlemlerin diyagramdaki konumu ise mekânsal 

bağımlılığın yönü hakkında bilgi vermektedir. Eğer gözlemler 2. ve 4. bölgede yer alıyorsa 

Moran I istatistiği negatif yönlüdür, mekânsal uç değerler vardır. Gözlemler 1. ve 3. bölgede 

yer alıyor ise de Moran I istatistiği pozitif yönlüdür ve mekânsal kümelenme olmuĢtur. Son 

olarak gözlemlerin dağılımı pozitif ya da negatif olarak bir yön belirtmiyorsa diğer bir 

ifadeyle rastgele biçiminde ise Moran I istatistiği sıfır çıkacaktır.  

Ġstatistiksel hesaplama ve saçılım grafiği ile ön bilgi sağlandıktan sonra anlamlılık sınaması 

Moran I testi ile yapılabilir. Bu test mekânsal bağımlılık düzeyi  ‘nun anlamlılık sınaması 

için kullanılan hipotez testidir. Mekânsal bağımlılığın varlığını tespit etmek için hipotezler; 

 0 : Mekânsal otokorelasyon yoktur,     

HA : Mekânsal otokorelasyon vardır,     

Ģeklinde kurulur. Normallik varsayımı ile birlikte Moran I‘ın varyansı; 

    ( )  (
 

  
 (    )

(            
 ))    ( )

  

olarak gösterilir. Normallik varsayımının olmadığı durumda ise Moran I‘ın varyansı aĢağıdaki 

gibidir;  

    ( )  
(* ⌊(       )          

 ⌋+  * ⌊(    )           
 ⌋+)

(   )(   )(   )  
   ( )

  

Burada    ve   olarak gösterilen;  

  ( )  
  

(   )
 

http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
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  ( )    ( ) 

eĢitlikleridir (http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm).     ise mekânsal 

ağırlık matrisinin toplamını göstermektedir. Daha açık ifadesi;  

   ∑∑   

 

   

 

   

 

Ģeklinde yazılır.   ; 

   
∑ ∑ (      )

  
   

 
   

 
 

olmak üzere ve ağırlık matrisi simetrik halde ise; 

    ∑∑   

 

   

 

   

 

Ģeklinde tekrar yazılabilir ve matrisin    satır ve sütun toplamı olan     

   ∑(       )
 

 

   

 

olarak gösterilir (http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm). Burada    de 

simetrik ise;  

    ∑   
 

 

   

 

biçimini alır. Son olarak varyans formülasyonundaki  ; 

  

[
∑ (    ̅)  

   
 ⁄ ]

[
∑ (    ̅)  

   
 ⁄ ]

  

olarak ifade edilebilir.  

http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
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Beklenen değeri 0, varyansı 1 olan asimptotik normal dağılım varsayımı ile beraber, normal 

dağılıma sahip regresyon hataları ve mekânsal ağırlık matrisi için anlamlılık sınaması adına 

Moran I‘ın skoru;  

  
       ( )

√       ( )
 

ile hesaplanır (Gumprecht,2007: 19). Buradan Moran I‘ın standart sapması;  

√       ( )        ( ) 

olarak bulunur.  

Hesaplanan  ( ), beklenen değeri 0 ve varyansı 1 olan standart normal dağılımlı kritik 

değerlerce mukayese edilir. Hesaplanan   istatistik değeri tablo değerini aĢıyorsa, Moran I 

sınaması anlamlı bir Ģekilde sonuçlandı demektir. Diğer bir anlatımla ele alınan gözlemler 

arasında mekânsal  bağımlılık çıkmıĢtır.  

3.3.1.2. Geary C İstatistiği  

Mekânsal bağımlılığın tespiti için Roy C. Geary (1954) tarafından geliĢtirilen bir istatistiktir. 

Geary C istatistiği; 

  
(   )∑ ∑    (     )

  
   

 
   

 [∑ ∑    
 
   

 
   ] ∑ (    )  

   

 

formülasyonundan elde edilmektedir. Çıkan istatistik değeri 0-2 aralığında yer almaktadır. 

Ġstatistik değerinin 1 olması mekânsal bağımlılığın olmadığını ifade ederken 1‘den büyük 

istatistik değeri  negatif mekânsal bağımlılığa, 1‘den küçük istatistik değeri ise pozitif 

mekânsal bağımlılığa iĢaret etmektedir. Benzer değerlerin kümelenme eğilimine göre de çıkan 

istatistik değeri 0 yada 2 olmak üzere uç değerleri alacaktır. Normallik varsayımı altında 

Geary C istatistiğinin varyansı;  

    ( )  (
 

 (   )  
 ((      )(   )     

 )) 

ile elde edilir. Tesadüfi lık varsayımı altında ise varyansı;  
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    ( )  
,(   )  ( 

       (   ) )-

 (   )(   )  
  

 
0
 
 ((   )  ⌌ 

       (      ) ⌍)1

 (   )(   )  
  

,  
 (     (   )  )-

 (   )(   )  
  

Ģeklinde elde edilir. Varyans formülasyonlarında yer alan       ve    eĢitlikleri de Moran I 

testinde tanımlandığı haliyledir. Yapılan çalıĢmalar Moran I ve Geary C istatistik değerlerinin 

aynı olmadıklarını ancak birbirine yakın değerlerce sonuçlandığını ortaya koymuĢtur (Sokal 

ve Oden,1978: 199-228). 

3.3.1.3. Getis Ord G İstatistiği  

Mekânsal bağımlılığın düzeyini ölçmek için geliĢtirilen diğer bir istatistiktir.   ve   farklı 

bölgeleri temsil etmek üzere tüm mekânsal gözlemler için; 

  
(∑ ∑         

 
   

 
   )

(∑ ∑     
 
   

 
   )

 

ile G istatistiği hesaplanabilir  (Getis ve Ord,1992: 194). Burada      farklı bölgeler arasında 

görülen mekânsal ağırlığı temsil etmektedir. G istatistiği için beklenen değer; 

 , -  
(∑ ∑     

 
   

 
   )

 (   )
              

Ģeklindedir. Varyansı ise aĢağıdaki gibidir. 

 , -   ,  -   , -  

G istatistiği anlamlılık sınaması için standartlaĢtırılmıĢ skorlar; 

   
   , -

√ , -
 

ile hesaplanır. G istatistiği için sınanan temel hipotez   ve   gibi farklı bölgelerce gözlenen 

değerler arasında mekânsal kümelenme olmadığı Ģeklindedir. Hesaplanan istatistik, 

istatistiksel olarak anlamlı ise ve bu durumda temel hipotezin reddi söz konusu ise   skor 
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değerinin iĢareti önemli olacaktır. Eğer skor değeri pozitif elde edilmiĢse gözlenen G 

istatistiği, beklenen G istatistik değerinden daha büyük demektir ve bunun anlamı söz konusu 

bölge içinde yüksek değerlerin kümelenmesidir. Skor değeri negatif elde edilmiĢse de tam 

tersi durum geçerli olmaktadır.  

3.3.1.4. Kelejian – Robinson Testi  

Kelejian ve Robinson (1992) testi, hata teriminin türetilme aĢamasının açık bir spesifikasyona 

bağlı olmaması ile Moran I testine benzer yapıdan gelmektedir. Ayrıca bu test doğrusal olsun 

yada olmasın tüm modeller için kullanılabilir ve hata teriminin normallik varsayımını 

sağlaması beklenmez. Diğer testlerden mekânsal bağımlılığın ölçümünü yapmak yerine daha 

çok mekânsal bağımlılığın varlığına odaklandığı için ayrılır. Buna rağmen komĢu bölgelerin 

hata terimleri arasında kovaryansın sıfır olmadığı Ģeklinde varsayıma sahiptir ve aĢağıdaki 

gibi gösterilmiĢtir;  

   (     )           

Burada    ,   ve   bölgeleriyle iliĢkili kovaryansların oluĢturduğu (   ) boyutlu vektörü 

temsil etmektedir. Kovaryansın diğer bir ifadeyle mekânsal bağımlılığın olmadığını varsayan 

temel hipotez;  

H0 :      

Ģeklindedir (Anselin ve Bera,1998: 268). Bu testte C‘nin elemanları gözlemlenemediği için 

 ̂         kalıntılarının çapraz çarpımlardan tahmin edilmektedir.  ̂  (   )     ̂  

tahmininin ardından;  

   
 ̂     ̂

 ̃ 
 

Ģeklinde test istatistiği elde edilir (Anselin ve Bera,1998: 268).  ̃ ,   ‘ün tutarlı tahmin 

edicisidir. 

 ̃  ( ̂    ̂) ( ̂    ̂)    

olarak ifade edilir. Hesaplanan test istatistiğinin değeri, açıklayıcı değiĢken sayısını göstermek 

üzere   serbestlik dereceli    dağılım tablosu ile sınanır.  
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3.3.2. Mekânsal Modeller İçin Testler 

Analize ait veri setini en iyi temsil edecek modelin seçimi için pek çok test geliĢtirilmiĢtir. 

Uygun modelin seçimi ile birlikte de model tahmini yapılır. Panel veri modellerinde mekânsal 

bağımlılığın testi temel olarak        ve        hipotezlerinin sınanması ile 

gerçekleĢir. Bu sınama için hem temel hipotez altındaki modelin tahmininin yeterli 

olmasından hem de hesaplama kolaylığı açısından tercih edilebilirliği yüksek LM testi 

kullanılmaktadır.  

3.3.2.1. Mekânsal Havuzlanmış ve Mekânsal Sabit Etkili Panel Veri Modellerinde 

Mekânsal Bağımlılık  

Mekânsal modellerde mekânsal etkinin testi model türüne göre farklılık göstermektedir. 

Dolayısıyla mekânsal etkiler altında model tahminine geçmeden önce, mekânsal bağımlılığın 

mekânsal hata ya da mekânsal gecikme olarak mı modele dahil edileceği araĢtırılmalıdır. Bu 

durum için Anselin (1988),  Langrange Çarpanı (Langrange Multiplier – LM) testini 

önermiĢtir. Daha sonra bu test Bera ve Yoon‘un (1993) katkılarıyla geliĢtirilmiĢ ve ardından 

Anselin vd. (1996) mekânsal modellere uygulamıĢtır. Bununla birlikte mekânsal bağımlılık 

için EKK tahminleri üzerinden basit tanımlayıcı testler öne sürmüĢlerdir. Yatay kesit için 

mekânsal bağımlılığı sınamada kullanılan LM testlerinin mekânsal hata ve mekânsal gecikme 

modellerini ve bunların dirençli (robust) hallerini geliĢtirmiĢlerdir.  

Panel veri için mekânsal iliĢkilerin incelenmesi yaygınlaĢtıktan sonra ise panel verilerde 

mekânsal bağımlılığı test etmek amacıyla Anselin vd. (2006) ile geliĢtirilen LM testleri;  

    
,  (    )   ̂ -

 
 

    
,  (    )   ̂ - 

    
 

Ģeklindedir. Burada  , Kronecker çarpanını;   , birim matrisi,   ise tahmin edilecek model 

yapısına göre havuzlanmıĢ regresyon modeli ya da sabit etki panel veri modeline ait kalıntıları 

temsil etmektedir.   ve    ise aĢağıdaki gibi tanımlanmaktadır;  



 

  61 

 

  
 

 ̂ 
[((    )  ̂) (     (   )    )(    )  ̂      ̂ ] 

     (       )‘dir.  

Mekânsal modeller için bu testlerin dirençli (robust) dönüĢümleri aĢağıdaki gibidir;  

   
  

[
  (    ) 

 ̂  
  (    ) 

 ̂ ]
 

     
 

   
  

[
  (    ) 

 ̂          (    )   ̂ ]
 

   ,       -  
 

LM test istatistiği asimptotik   ( ) dağılımı göstermektedir. Uygun modele karar verme 

sürecinde mekânsal gecikme modeline ait LM testi anlamlı ve mekânsal hata modeline ait LM 

testi anlamsız ise SAR modeli seçilir. Tersi durumda yani mekânsal hata modeline ait LM 

testi anlamlı ve mekânsal gecikme modeline ait LM testi anlamsız ise SEM modeli seçilir. 

Mekânsal gecikme ve mekânsal hata modeline ait LM testlerinin her ikisinin de anlamlı 

olması halinde testlerin dirençli (robust) dönüĢümlerine göre uygun model kararı verilecektir. 

Eğer robust dönüĢümlerine ait LM testlerinin her ikisi de anlamlı elde edilirse, bu seferde 

tekrar LM-Lag ve LM-Err testlerine bakılır ve hangisi daha anlamlı ise o modelin tahmini 

uygun olacaktır. 

3.3.2.2. Mekânsal Tesadüfi  Etkili Panel Veri Modellerinde Mekânsal Bağımlılık  

Baltagi, Song ve Koh (2003), tesadüfi  etki mekânsal hata modeline yönelik birleĢik ve 

koĢullu LM testlerini geliĢtirmiĢlerdir. 

 - Birleşik LM Testi 

BirleĢik test, hem panel regresyon modelindeki tesadüfi  etkiyi hem de mekânsal hata 

bağımlılığını birlikte ele almaktadır. Teste ait temel hipotez; 

  
      

    

Ģeklinde kurulmaktadır (Baltagi vd.,2003: 127). Bu hipotezin sınanması için hesaplanan LM 

testi ise;  
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 (   )
   

   

 
   

ile elde edilir. Burada;  

  
 ̃ (     ) ̃

 ̃  ̃
   

  
 ̃ (    ) ̃

 ̃  ̃
 

  
  (    ) 

 
   (      ) 

olarak ifade edilmektedir.  

-Marjinal LM Testleri  

Birbirinden farklı olmak üzere iki koĢullu LM testi kullanılmaktadır (Baltagi vd.,2003: 127).  

1-      varsayımına dayalı tesadüfi  etkinin varlığını araĢtıran temel hipotez;  

  
    

    

olarak kurulur. BirleĢik LM testine ait formülasyonun ilk terimi olan      
  

 (   )
  , 

kurulan bu hipotezi sınamaktadır. Alternatif hipotezin tek yönlü olduğu durumda Honda testi 

kullanılır ve test istatistiği birleĢik LM testine ait formülasyondaki ilk terimin kareköküdür.  

    √
  

 (   )
  

Alternatif hipotez altında T sabit ve N sonsuza giderken, asimptotik standart normal dağılıma 

sahiptir.  

2-   
      temel hipotezinin sınanması birleĢik LM testine ait formülasyonun ikinci terimi 

olan     (
   

 
)   ‗nin aracılığı ile gerçekleĢtirilir. Temel hipotez tesadüfi  bölge etkisi 

olmadığı varsayımı ile birlikte mekânsal hata korelasyonunun da olmadığını varsayar. Test 

istatistiği ise;  
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    √
   

 
  

Ģeklindedir ve   
  dağılımına sahiptir.  

-Tek Yönlü Birleşik LM Testi 

  
      

    temel hipotezi için;  

    (       ) √  

Ģeklinde tek yönlü test istatistiği ifade edilir (Baltagi vd.,2003: 128). Bu istatistik asimptotik 

olarak  (   ) dağılımı gösterir. Varyans elemanını temsil eden   
 , sıfıra yakın bir değer 

aldığında    ,  ‘nın sıfıra yakın bir değer aldığı durumda ise     negatif çıkabilir. Bu 

haliyle birleĢik temel hipotezi için karar kuralı aĢağıdaki Ģekliyle kabul edilmiĢtir;  

  
  

{
 

 
   

     
                  

   
                                

   
                               

                                    

 

Temel hipotez ile beraber   
  test istatistiği,     dağılımına sahiptir.  

  
    ⁄         ⁄         ⁄     2 

ile hesaplanır.  

-Koşullu LM Testleri  

1-   
    varsayımı ile   

      temel hipotezinin testi; 

  
      temel hipotezinin sınamak için tesadüfi  bölge etkisi olmadığı varsayımı yapılmıĢ 

ve test istatistiği     ile hesaplanmıĢtır. Ancak burada varyans bileĢeni   
 , büyük olduğunda 

testin sonuçları doğru olmayabilir. Bu duruma önlem olarak Baltagi vd. (2003) koĢullu LM 

testlerini geliĢtirmiĢlerdir. Söz konusu test tesadüfi  bölge etkisinin olduğu yada olmadığı 

varsayımı ile mekânsal korelasyonsuz hatalar için türetilmiĢtir.  
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  (  
    

   ) olması Ģartıyla LM istatistiği;  

    ̃ 
   ̃ 

   ̃   

ifadesine göre oluĢturulur (Baltagi vd.,2003: 141-142).  

Burada  ̃  (    ⁄ )( ̃) olarak açılabilir ve  ‘nın her elemanına göre kısmi türevi alınmıĢ 

(   ) boyutunda bir vektörü ifade etmektedir.  ̃   ,         ⁄ -( ̃) ise bilgi matrisidir. 

Ayrıca her ikisinin de kısıtlı maksimum olabilirlik tahmini için değerlendirme  ̃‘ya göre 

yapılır. Sonuç olarak LM test istatistiği;  

   
  

 ̂( )

√[(   )   ̂    ̂ 
 ] 

 

olarak elde edilir (Baltagi vd., 2003: 130).  

  

  
|  

   ̂( )  
 

 
 ̂ [

 ̂ 
 

 ̂ 
 (  ̅  (    ))  

 

 ̂ 
 (   (    ))]  ̂   

    (      )‘dir.   
  hipotezi altında,   

  ve   
 ‘nin sırasıyla maksimum olabilirlik 

tahminleri aĢağıda verilmiĢtir.  

 ̂ 
  

 ̂ (     ) ̂

 (   )
 

 ̂ 
  

 ̂ (  ̅    ) ̂

 
 

2-     varsayımı ile   
    

    temel hipotezinin testi; 

  
    

    temel hipotezi sınaması mekânsal hata korelasyonu olmadığı varsayımı altında 

    istatistiği ile gerçekleĢir. Ancak   sıfırdan farklı bir değer aldığında bu sınama doğru bir 

Ģekilde sonuçlanmayabilir. Bu sorunu gidermek için mekânsal hata korelasyonunun varlığına 

izin veren tesadüfi  bölge etkisinin ise olmadığını varsayan koĢullu LM testinden yararlanılır. 

    olup olmamasına göre söz konusu model için temel hipotez   
    Ģeklindedir. LM 

test istatistiği ise;  
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     ̂ 
   ̂ 

      

‗dir. Temel hipotez altında,  ̂  ve   ̂  maksimum olabilirlik tahmincileridir (Baltagi vd.,2003: 

130). Varyans elemanlarının negatif çıkmayacağı savına karĢılık    ‘nın;  

   
  

 ̂ √(  ̂   ⁄ )(  ̂     ̂    )

√   ̂       ̂       ̂        ̂       ̂     
 

tek yönlü versiyonu kullanılır (Baltagi vd.,2003: 131). ,  

 ̂  
  

   
 
|  

   
 

  ̂  
  ( ̂  ̂)  

 

  ̂  
 ̂ [   ( ̂  ̂) ] ̂ 

    [(   ̂   ̂  )( ̂  ̂)  ] 

    [ ̂  ̂] ,     [((   ̂   ̂  )( ̂  ̂)  ) ] 

    [   ̂   ̂  ] ,     [( ̂  ̂) ] ‗dir.  

Her iki test istatistiği de T‘nin sabit ve N‘in sonsuza gittiği durum için temel hipotez altında 

asimptotik olarak  (   ) dağılım gösterir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  66 

 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

UYGULAMA: OECD ÜLKELERİ İÇİN MEKÂNSAL PANEL VERİ 

ANALİZİ 

ÇalıĢmanın bu bölümünde iktisadi büyümenin mekânsal etki taĢıyıp taĢımadığının 

belirlenmesine yönelik yapılan uygulamanın amacına, önemine, örneklem veri setine ve 

ulaĢılan bulgulara yer verilmiĢtir.  

4.1. Uygulamanın Kapsamı 

4.1.1. Uygulamanın Konusu  

Dünya üzerinde farklı büyüklüklerde ekonomiler mevcuttur. Çok zengin ülkelerle birlikte çok 

yoksul ülkeler de bu dünya üzerinde konumlanmıĢtır. Bazı ülkeler büyüme mucizeleri 

devinimi yaratırken, bazıları da büyüme felaketleri olarak tarihte yer almakadır. Bu 

sınıflandırmanın dıĢında kalan ülkelerin çoğunluğu ise iki uç arasında adeta sıkıĢmıĢtır. 

Dolayısıyla iktisadi büyüme zengin ülkeler, görece yoksul ülkeler ve iki uç arasında yer 

değiĢtirebilen ülkeleri konu edinmiĢtir.  

Ülkeler arasındaki bu farklılık iktisatçıları yüzyıllarca meĢgul etmiĢ, dünya ekonomileri farklı 

kriterlerce sıralanmaya çalıĢılmıĢtır. Ülke para biriminin diğer ülke para birimleri karĢısındaki 

değeri, emek piyasası, üretimi, tüketimi, kamu politikaları, mutlak yada karĢılaĢtırmalı 

üstünlük sağlayan ticareti o ülkenin ekonomik gücünü temsil etmektedir. Gücü ve büyüklüğü 

eĢ değer kabul edersek, bir ülkenin ekonomik büyüklüğünü ölçen istatistiki verilerin baĢında 

büyüme rakamları gelmektedir. Ekonomik büyüme bir yıllık dönemde ülke içinde üretilen 

mal ve hizmet miktarındaki artıĢ olarak tanımlanmaktadır. Tanımlamanın da iĢaret ettiği gibi 

ekonomik büyüme için aklımıza ilk gelen rakamsal açıklamalardır. Fakat “Yalnızca 

gözlemlenebilen büyüklüklere dayanarak teori oluşturmaya çalışmak çok yanlıştır... Neleri 

gözlemleyeceğimizi belirleyen, teorinin bizzat kendisidir” (Heisenberg, 1971: 63). Bunun 

nedeni ülkelerin ekonomik verileri değerlendirildiğinde, büyüme rakamlarının ve etkileĢim 

gösterdikleri faktörlerin farklı olmasıdır. Dolayısıyla günümüzde ekonomik büyüme sadece 

rakamlarla değil nitel verilerle de desteklenmektedir. Ülkelerin ekonomik büyümelerini 

etkileyen ve etkileyebilecek pek çok faktör bulunmaktadır. Bu faktörleri temsil eden 
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değiĢkenler ile büyümeyi açıklamak oldukça güçtür. Üstelik faktörler ve bu faktörlerin 

açıklayıcı güçleri iktisatçılar arasında kapanmamıĢ bir tartıĢma konusudur.  

Lucas (1988) ve Romer (1989) tarafından da tartıĢılmıĢ büyümenin temel olguları ülkeler 

arasındaki farklılıkları özetlemektedir;  

- Ülke ekonomilerinin fert baĢına gelir düzeyleri farklıdır. En yoksul ülkeler, en zengin 

ülkelerin fert baĢına gelir düzeylerinin %5‘inin bile altındadır.  

- Büyüme oranları, ülkeleri birbirine göre farklılaĢtırmaktadır.  

- Büyüme dinamik bir kavramdır, zaman içinde sabit kalmamaktadır.  

- Bir ülkenin dünya ekonomisi içindeki göreli konumu zamanla değiĢebilmektedir. 

Ülkeler iki uç nokta olarak nitelendirdiğimiz zenginlikten yoksulluğa yada 

yoksulluktan zenginliğe geçiĢ yapabilirler.  

- Bir ülkenin GSYĠH büyümesi ile uluslararası ticaret hacminde görülen artıĢ yakından 

iliĢkilidir.  

- Nitelikli yada niteliksiz olsun, iĢgücü yoksul ülkelerden zengin ülkelere doğru göç 

eğilimindedir. Bu durum mekânın önemini ortaya koymakta; göç veren ve göç alan 

her iki ülkenin makroekonomik değiĢkenlerin de farklılık yaratmaktadır.  

TartıĢılan bu olgular literatürde yakınsama hipotezi ile iliĢkilendirilmektedir. Ülkeler arası 

farklılıkların zamanla kapanıp kapanmayacağı yakınsama hipotezinin testi ile 

anlaĢılabilmektedir. Yakınsama tartıĢmaları; ―Bazı ülkelerin neden zengin, bazı ülkelerin ise 

neden yoksul olduğu‖ , ―Ülkelerin fert baĢına gelir düzeylerini birbirine yaklaĢtıran ekonomik 

güç nedir, böyle bir güç var mıdır?‖ , ―Fakir ülkeler hep fakir, zengin ülkelerde hep zengin 

olarak mı kalacaktır?‖ , ―Ülkeler arasındaki bu fark zaman içinde azalacak yada artacak 

mıdır?‖ soruları üzerinden gerçekleĢmektedir (Kalyoncu,2001: 122).  

Yakınsama hipotezi, neoklasik büyüme teorisine dayanmaktadır. Söz konusu teori; göreli 

olarak fakir ülkelerin fert baĢına gelirleri zengin ülkelerin fert baĢına gelirinden daha hızlı 

büyüme trendine sahip olduğunu varsaymaktadır. Fakir ülkeler daha düĢük sermaye/emek 

oranına sahip olduğu için azalan verimlerin geçerliliği zengin ülkelerdeki kadar güçlü 

değildir. Daha açık bir ifadeyle fakir ülkelerin bir birim sermaye artıĢı karĢısında gelir 

seviyesi zengin ülkelere göre çok daha fazla artıĢ göstermektedir.  
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Ekonomik bütünleĢmenin ivme kazandığı günümüzde ister aynı coğrafi bölgede ister 

ekonomik bir topluluğa üye ülkeler arasında yakınsama olgusu pek çok çalıĢma ile test 

edilmiĢtir. ÇalıĢmalar ekonomik, siyasi, sosyo-kültürel, coğrafi ve ekolojik, teknolojik 

dönüĢümlerin avantajlı gruplar için sınırları kaldırdığına, nispeten avantajlı olmayan gruplar 

için ise yeni sınırlar çizdiğine iĢaret etmektedir. Dolayısıyla ekonomik büyüme kavramı 

geliĢmiĢlik düzeyine bakılmaksızın tüm ülkeler için sosyal refah düzeyinin artması ile 

yakından iliĢkili olması sebebiyle hayati önem taĢımaktadır.  

4.1.2. Uygulamanın Amacı  

Bu çalıĢmanın amacı iktisadi büyümede mekânsal etki olup olmadığını, diğer bir ifadeyle 

iktisadi büyümede mekânın faktör olarak etkili olup olmadığını incelemektir. Bu amaçla 

Ekonomik ĠĢbirliği ve Kalkınma TeĢkilatı (OECD)‘na üye ülkelerden seçilen 14 ülkenin 

2000-2014 dönemine ait büyüme verilerinden yararlanarak, ülkelerin sınırsal komĢuluklarını 

dahil ederek en uygun mekânsal model tahmin edilmeye çalıĢılacaktır. Analiz sonuçları 

doğrultusunda komĢuluğun iktisadi büyüme üzerindeki etkisi tespit edilmiĢ olacak ve böylece 

büyüme modellerinin mekânsal iliĢkileri gözeterek geliĢtirilebilirliği noktasında katkı 

sağlanacaktır.  

4.1.3. Uygulamanın Önemi 

Ġktisadi modeller, gerçek dünyanın basite indirgenmiĢ mantıksal bir temsilcisidir. Bu 

bakımdan geliĢtirilen büyüme teorileri karmaĢık ekonomik süreçlerin açıklanması noktasında 

yardımcı bir araçtır. Örneğin geleneksel büyüme modelleri, büyüme oranlarının ülkeden 

ülkeye farklılaĢmasını her ülkenin sahip olduğu sermaye birikiminin aynı olmaması ile 

açıklamaktadır. Yeni büyüme teorileri ise iktisadi büyümenin belirleyici unsurlarını 

geniĢletmiĢtir. Teknoloji düzeyi, istihdam ve demografi yapısı, sosyal sermaye, dıĢ ticaret 

hadleri, enflasyon oranı, iĢsizlik rakamları ve coğrafi konumları iktisadi büyümenin belirleyici 

unsurlarından bazılarıdır. Özellikle son otuz yıllık dönemde coğrafi konumun iktisadi olaylara 

etkisi teknolojik geliĢmeye bağlı olarak giderek artmaktadır. Ülkelerin dünya üzerindeki 

konumları, sahip oldukları doğal kaynakların miktarı, çevrelerinin iklimi, ulaĢım imkanları ve 

bilgi teknolojilerinin bölgeler arasındaki yayılımı coğrafyanın temel belirleyicileridir ve uzun 

dönemde ülkelerin iktisadi büyüme ve kalkınmalarında önemli bir rol oynamaktadır (Bloch ve 

Tang,2004).  
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Neo-klasik teoride mekân ile ekonomi arasındaki iliĢki analiz dıĢı bırakılmıĢtır, oysa ekonomi 

mekânsal bir öğeden fazlası değildir. Zira dünya üzerinde yer alan tüm alanların belirli 

ölçütlere göre sınıflandırmalara tabi tutulması mekânsal etkilerin sabit olamayacağı gerçeğini 

yansıtmaktadır. Merkez ve çevre ülkeler, geliĢmiĢ, geliĢmekte olan ve geliĢmemiĢ ülkeler vb. 

ayrımlar sınıflandırmalar için örnek verilebilir. Bu tür bir sınıflandırmanın kapsamına giren 

ülkelerin veya daha genel tanımıyla alanların kendine has coğrafi ve sosyo-ekonomik 

özelliklere sahip olmaları analizlerin yöntem ve sonuçlarını etkilemektedir. Analiz dıĢı 

bırakılan bu etkileĢim, mekânsal ekonometrinin geliĢimiyle birlikte modellenebilmektedir. 

Açıkça anlaĢılacağı üzere geliĢtirilen her bir model bir önceki modelin yıkımı değil, 

tamamlayıcısı konumundadır. 

4.1.4. Uygulamada Yer Alan Ülkeler  

Bu baĢlık altında OECD ülkelerinin ekonomik büyüme göstergelerinde mekândan kaynaklı 

bir etkileĢim olup olmadığını incelemeden önce kısaca OECD‘nin tarihine, kuruluĢ amacına 

ve üye ülkelerine değinilecektir.    

―Ġktisadi ĠĢbirliği ve GeliĢme TeĢkilatı‖ veya ―Ekonomik Kalkınma ve ĠĢbirliği Örgütü‖ 

olarak bilinen OECD, II. Dünya SavaĢı sonrası Batı Avrupa ekonomilerinin tekrar ayağa 

kaldırılması amacıyla, Marshall Planı öncülüğünde ABD ve Kanada‘nın o dönem yaptıkları 

mali yardımın dağıtımına hizmet etmek ve Avrupa ülkeleri arasında gerçekleĢecek ticari 

ödemelerin serbestleĢmesini kolaylaĢtırmak amacıyla 1947-1960 döneminde faaliyette 

bulunan ―Avrupa Ekonomi ĠĢbirliği TeĢkilatı (OEEC)‖ nın devamı niteliğinde kurulmuĢ 

uluslararası bir ekonomi örgütüdür (http://www.mfa.gov.tr, 02.03.2018).  

14 Aralık 1960‘ta imzalanan ―Convention on the Organisation for Economic Co-operation 

and Development‖ anlaĢması ile 30  Eylül 1961tarihinde Paris‘te kurulmuĢtur. Örgütün amacı 

anlaĢmanın 1. Maddesinde;  

- Mali istikrarı gözeterek, sürdürülebilir en yüksek ekonomik büyüme ve istihdam 

zemini yaratacak, üye ülkelerin hayat standardını iyileĢtirecek ve böylece dünya 

ekonomisini bir bütün olarak geliĢtirecek, 

- Üye olsun yada olmasın dünya genelinde tüm ülkelerde sağlıklı ekonomik kalkınma 

süreçleri oluĢturacak, 

http://www.mfa.gov.tr/
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- Uluslararası sorumlulukların bilinci ile hareket ederek ayrım yapmadan dünya 

ticaretinin büyümesine katkı sağlayacak yönetimsel tavsiyerlerde bulunmak olarak 

belirtilmektedir.  

Örgütün 20 kurucu üye olmak üzere 34 üyesi bulunmaktadır. Kurucu üyeler ABD, Kanada, 

Hollanda, Belçika, Almanya, Fransa, Ġspanya, Lüksemburg, Portekiz, Ġtalya, Danimarka, 

Ġrlanda, Ġngiltere, Ġsviçre, Avusturya, Yunanistan, Norveç, Ġsveç, Ġzlanda ve Türkiye‘dir. 

Sonradan katılan ülkeler ise Çek Cumhuriyeti, Macaristan, Finlandiya, Avustralya, Meksika, 

Yeni Zelanda, Japonya, Polonya, Güney Kore, Slovakya, Estonya, ġili, Ġsrail ve Slovenya‘dır.  

Bugün 34 üye ülke ile birlikte OECD, hükümetlere tecrübelerini birbirleriyle 

paylaĢabilecekleri ve problemler karĢısında ortak çözüm üretebilecekleri tarafsız bir platform 

sunmaktadır (disiliskiler.kulturturizm.gov.tr, 02.03.2018).  

Analize dahil edilen ülkeler öncelikle bağımlı değiĢken olarak incelenen ekonomik büyümeye 

ve bağımsız değiĢkenlere ait verilerin elde edilebilirliğine, daha sonra da mekânsal etkileĢimi 

ortaya çıkarmak adına ülkelerin sınırsal komĢuluklarına göre seçilmiĢtir. Bu bağlamda 34 

OECD ülkesi içinden çoğunluğu kurucu üye olmak üzere sadece 14 ülke ile çalıĢmaya devam 

edilebilmiĢtir. Bu ülkelerin komĢulukların tespiti için haritada gösterimi ve listesi aĢağıda 

verilmiĢtir. 

Şekil 4.1: OECD Üye Ülkeler Haritası 
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ÇalıĢmada bağımlı değiĢken olarak ekonomik büyüme alınmıĢ ve ülkelerarası komĢuluk 

iliĢkilerini yansıtan ağırlık matrisi ile açıklayıcı değiĢkenlerin bağımlı değiĢken üzerindeki 

olası etkileri ülkelerin coğrafi konumları nispetinde incelenmiĢtir. Mekânsal ağırlık matrisi 

ülkelerin sınırsal komĢuluklarına göre oluĢturulmuĢtur. Buna göre eğer iki ülke ortak sınırı 

paylaĢıyor ise 1, paylaĢmıyorsa 0 değeri verilerek matris yapısı belirlenmiĢtir. Mekânsal 

ağırlık matrisinin modele dahil edilmesinden önce ise yorumlama kolaylığı sağlaması 

açısından satır toplamı 1 olacak Ģekilde standartlaĢtırma iĢlemi yapılmıĢtır.   

Tablo 4.1: Uygulamada Yer Alan Ülkeler 

Avusturya Ġspanya Ġngiltere Ġtalya Portekiz 

Almanya Finlandiya Yunanistan Hollanda Türkiye 

Danimarka Fransa Ġrlanda Norveç  

 

4.1.5. Veri Seti  

ÇalıĢmada ekonomik büyümeyi etkileyen değiĢkenlerin seçiminde, teorik yaklaĢımlar ve 

ampirik çalıĢmalar incelenmiĢ olup açıklayıcı olarak temel makroekonomik  değiĢkenler 

tercih edilmiĢtir.  

Veriler baĢta OECD olmak üzere World Bank (WB) ve T.C. Kalkınma Bakanlığı (TCKB)‘nın 

resmi veritabanından temin edilmiĢtir. DeğiĢkenlerin gayri safi yurtiçi hasıla (GSYH) içindeki 

oranları dikkate alınmıĢtır. Söz konusu değiĢkenler ve değiĢkenlere ait verilerin hangi 

kaynaklardan alındığı tablo olarak gösterilmiĢtir.  

Tablo 4.2: Veri Seti 

Ekonomik Büyüme GR   (%GSYH) WB 

Faiz Oranı  INT  (%GSYH) OECD, WB, TCKB 

Tasarruf Oranı  SR    (%GSYH) OECD 

Endüstriyel Üretim  IND  (%GSYH) OECD 

Kamu Harcamaları  GOV (%GSYH) OECD  

Cari ĠĢlemler Dengesi CAB (%GSYH) OECD, WB 
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Analizde kullanılan değiĢkenlerin genel yapısı hakkında bilgi edinmek için tanımlayıcı istatistikler 

Tablo 4.3‘te ve aralarındaki korelasyon tablo 4.4‘te verilmiĢtir. 

Tablo 4.3: Tanımlayıcı İstatistikler 

Değişken Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum 

Ekonomik Büyüme 1.522 3.048 -9.1 9.9 

Faiz Oranı  6.027 7.817 1.16 74.7 

Tasarruf Oranı  6.981 7.354 -13 27.6 

Endüstriyel Üretim  102.5 12.385 62.3 130.1 

Kamu Harcamaları  20.06 3.212 11.7 28.1 

Cari ĠĢlemler Dengesi 2.122 7.055 -12.6 18.8 

 

Tablo 4.4: Korelasyon Matrisi 

 GR INT SR IND GOV CAB 

GR 1.0000      

INT 0.0502 1.0000     

SR 0.4199 0.1983 1.0000    

IND 0.1285 -0.3946 -0.1905 1.0000   

GOV -0.4232 -0.5307 -0.1968 0.1971 1.0000  

CAB 0.0424 -0.1460 0.6051 -0.4103 0.1226 1.0000 

 

Tablo 4..3 ve 4.4‘göre, 14 OECD ülkesi için ekonomik büyüme değiĢkeni en düĢük değeri -

9.1 iken, en yüksek değeri 9.9 olup en küçük standart sapmaya sahiptir. Faiz oranı değiĢkeni, 

ortalama 6.027 iken, en düĢük değeri 1.16 ve en yüksek değeri 74.7 olduğu görülmektedir. 

Endüstriyel üretim değiĢkeni en yüksek ortalamaya sahip olup, sırasıyla en küçük ve en büyük 

olmak üzere 62.3 ve 130.1  değerleri arasında yer almaktadır. DeğiĢkenler arasındaki iliĢkinin 

yönü ve derecesi hakkında bilgi veren korelasyon matrisi ise çoklu doğrusal bağlantı sorunu 

için ön kontrol amacıyla verilmiĢtir.  

Analizin amacı ile beraber incelenmek istenen konu birim ve zaman boyutuna göre 

değerlendirmek istenildiği için panel veri yapısı tercih edilmiĢtir. Mekânsal iliĢkilerin dahil 
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edilmesi ile de hem panel veri hemde mekânsal analizin avantajları biraraya getirilmiĢtir. 

Böylece daha yüksek serbestlik derecesi ile beraber daha çok değiĢkenlik sağlanmaktadır. 

Bunun yanında çoklu doğrusal bağlantı sorununun görülme olasılığı azalmakta, tahmincilerin 

etkinliği arttırılmaktadır. Söz konusu mekânsal etkileĢimin modelde yer alması ise daha 

sağlıklı sonuçlar verecektir.  

Bir sonraki baĢlıkta belirtilen ülke ve dönem aralığı için aynı değiĢkenlerle öncelikle 

mekânsal etkiler dahil edilmeden sonrasında ise mekânsal etkiler dikkate alınarak yapılan 

model tahminlerine yer verilecektir. Literatür de tercih sıklığı ve modelin uygunluğu 

sebebiyle mekânsal modeller maksimum olabilirlik yöntemi ile tahmin edilmiĢtir.  

4.2. Tahmin Edilen Modeller,  Sonuçları Ve Yorumlanması 

Bilindiği gibi regresyon analizi, sosyal bilimlerde en sık kullanılan istatistiki modelleme 

yöntemidir. Mekânsal etkilerin söz konusu olduğu bir model için bu tekniğin kullanılması, 

analize dahil edilen verilerin boĢlukta sabit noktalar üzerindeymiĢ gibi algılanmasına neden 

olur. Dolayısıyla mekânsal ekonometri bir alt dal olarak geleneksel ekonometriden 

ayrılmaktadır ve söz konusu veriler için regresyon modellerindeki mekânsal bağımlılığı ve 

mekânsal heterojeniteyi dikkate alan bir yöntem kullanır.  

Klasik doğrusal regresyon modeli, mekânsal analizler için baĢlangıç ve karĢılaĢtırma modeli 

olabilir. ĠliĢki yapısını yansıtan mekânsal modelin belirlenmesi için yapılacak belirleme 

testleri havuzlanmıĢ en küçük kareler (Pooled Ordinary Least Square: POLS) kalıntılarına 

dayanmaktadır. Bu sebeple ilk olarak mekânsal etkilerin bulunmadığı POLS modeli tahmin 

edilmiĢtir. Ardından tahmin edilen model için mekânsal etkilerin varlığı test edilmekte ve 

mekânsal etkilerin varlığında söz konusu model geniĢletilmektedir. Literatürde bu süreç 

özelden genele yaklaĢım olarak adlandırılmaktadır (Elhorst,2014:7). 
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Tablo 4.5: POLS Tahmin Sonuçları 

Değişken Katsayı Standart Hata t Olasılık 

Bağımlı DeğiĢken: Ekonomik Büyüme 

Faiz Oranı -.0861739 .0229387 -3.76 0.000* 

Tasarruf Oranı  .3093954 .0378954 8.16 0.000* 

Endüstriyel Üretim .044292 .0124372 3.56 0.000* 

Kamu Harcamaları  -.2300395 .0507027 -3.98 0.000* 

Cari ĠĢlemler Dengesi  -.2123924 .0507027 -4.19 0.000* 

R
2
=0.5463 

Adj. R
2
=0.5352 

F(5,205)=49.37 

F(prob.)=0.0000 

   * , %5 önem seviyesinde istatistiki olarak anlamlılığı göstermektedir.  

                                                           

Ülkelerin iĢsizlik rakamları, enflasyon oranı, tasaruf oranı, kamu harcamaları, sanayi üretimi, 

faiz oranı, döviz kuru, cari iĢlemler dengesi, dıĢ ticareti, nüfus yoğunluğu gibi temel 

makroekonomik değiĢkenler ile model tahminleri yapılmıĢtır. Ancak faiz oranı, tasarruf oranı, 

kamu harcamaları, sanayi üretimi, cari iĢlemler dengesi olmak üzere tüm değiĢkenlerinin 0.05 

hata payı ile istatistiki olarak anlamlı ve katsayı iĢaretlerinin iktisadi olarak uygun olduğu 

model ile analize devam edilebilmiĢtir.  Özetle oluĢturduğumuz modelin sonuçları anlamlı ve 

yorumlanabilir niteliktedir.  

Mekânsal ekonometriden söz edebilmek için önce mekânsal ekonometrinin kaynağı olan 

mekânsal etkiden söz etmek gerekir. HavuzlanmıĢ en küçük kareler kalıntıları kullanılarak 

mekânsal etkinin olup olmadığı, eğer mekânsal etki var ise mekânsal yapının hangi etkinin 

altında olduğunu belirlemek amacıyla belirleme testleri  yapılmıĢtır. Testlere iliĢkin sonuçlar 

Tablo 4.6‘da verilmektedir.  

Tablo 4.6: Belirleme Test Sonuçları 

Test Hesap Değeri Olasılık 

Mekânsal Hata: 

    0.003 0.955 

Robust    2.341 0.126 

Mekânsal Gecikme: 

    4.107 0.043 

Robust    6.445 0.011 
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Uygun bağımlılık yapısının belirlenmesi için kullanılan testlerden     mekasal hata 

bağımlılığını,     mekânsal gecikme bağımlılığını sınamak amacıyla kullanılır. Sonuçlar 

incelendiğinde, mekânsal hata bağımlılığını test eden    ‘nın temel hipotezi (H0:    ) %5 

anlamlılık düzeyinde istatistiki olarak reddedilememektedir. Bu sonuç, klasik regresyon 

varsayımının geçerli olduğu ve mekânsal hata etkisinin olmadığını ifade etmektedir. 

Mekânsal gecikme bağımlılığını test eden    ‘nin temel hipotezi ise (H0:    ) %5 

anlamlılık düzeyinde istatistiki olarak reddedilmektedir. Klasik regresyon varsayımı geçerli 

değildir ve mekânsal gecikme etkisi vardır. Mekânsal ardıĢık bağımlılık söz konusudur, baĢka 

bir ifadeyle komĢuluk iliĢkisi içinde değerlendirilen ülkelerin büyüme oranlarının 

açıklanmasında ele alınan dönem aralığı itibariyle mekânsal bir etkileĢim vardır. 

ÇalıĢmamızda mekânsal hata etkisi anlamsız mekânsal gecikme etkisi anlamlı olduğundan 

robust dönüĢümlerinin değerlendirilmesine gerek bulunmamaktadır. Sonuç olarak, mekânsal 

gecikme etkisinin var olduğuna karar verilmiĢtir. Dolayısıyla uygun olan mekânsal gecikme 

modeli (SAR)‘dir. Mekânsal korelasyon belirlendiğinde en küçük kareler tahmincileri yanlı 

olabilir, dolayısıyla uygun mekânsal ekonometrik araçların kullanımı gereklidir. Bu noktada 

Anselin (1988)‘in önerisi EKK‘ya alternatif olarak ML yöntemidir. Zira mekânsal hata ve 

mekânsal gecikme modellerinin tahminine iliĢkin ilk çalıĢmalardan birini gerçekleĢtiren Ord 

(1975)‘un elde ettiği sonuç EKK ve ML‘yi kıyaslaması ile yalnız ML‘nin etkin ve sapmasız 

tahminler sağladığı Ģeklinde olmuĢtur. Mekânsal gecikme modeline ait tahmin sonuçları 

Tablo 4.7‘de özetlenmektedir. 
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Tablo 4.7: SAR Modeli ML İle Tahmin Sonuçları 

 

 

Değişken 

Mekânsal 

Gecikme 

Modeli 

(SAR) 

Mekânsal 

Gecikme 

Modeli 

(SAR-FE) 

Mekânsal 

Gecikme 

Modeli 

(SAR-RE) 

Bağımlı DeğiĢken: Ekonomik Büyüme 

w1y_Ekonomik 

Büyüme 
- .7114049 

(0.000)* 

.7040282 

(0.000)* 

Endüstriyel Üretim -.0243697 

(0.022)* 
- - 

Tasarruf Oranı  .1813537 

(0.000)* 

.1926406 

(0.000)* 

.1988524 

(0.000)* 

Kamu Harcamaları  -.1683443 

(0.001)* 

-.1614046 

(0.001)* 

-.1678585 

(0.000)* 

Cari ĠĢlemler 

Dengesi 

-.1784667 

(0.000)* 

-.1692865 

(0.000)* 

-.1738233 

(0.000)* 

Sabit   6.464604 

(0.000)* 

2.895216 

(0.007)* 

3.01036 

(0.008)* 

Faiz Oranı  - -.0889261 

(0.000)* 

-.0915706 

(0.000)* 

Rho  ( ) .4355864 

(0.000)* 

0.7114 

(0.000)* 

0.7040 

(0.000)* 

R
2 

0.2560 0.4301 0.4401 

Adj. R
2 

0.2451 0.3764 0.3874 

F(prob.) 0.0000 0.0000 0.0000 

                    * , %5 önem seviyesinde istatistiki olarak anlamlılığı göstermektedir. 

 

Tablo 4.7‘de yer alan tahmin sonuçları incelendiğinde her bir mekânsal modelin anlamlı 

olduğu görülmektedir. Mekânsal bağımlılığı temsil eden  ‘nun da %95 güven düzeyi altında 

anlamlı olduğu görülmektedir. Mekânsal gecikme teriminin pozitif olması bir ülkede 

ekonomik büyüme eğilimi ne yönde ise o ülkenin komĢularında da aynı yönde olacağına 

iĢaret etmektedir. Dolayısıyla her bir ülkenin ekonomik büyümesi tüm bu değiĢkenlerden 

etkilenmenin yanında komĢu ülkelerin ekonomik büyüme potansiyelinden de etkilendiği 

anlamına gelmektedir. Bununla beraber ekonomik büyümeyi açıklayıcı değiĢkenlerin etkililiği 

ekonomik konjonktüre ve genel ekonomik politikanın seçimine göre Ģekillenmektedir. 

Örneğin tasarruf oranının yüksekliği daha yüksek büyüme oranının gerçekleĢmesi için 

belirleyici olarak kabul edilebilir. Fakat söz konusu değiĢkenin büyüme için pozitif bir Ģoka 

dönüĢmesi makro ekonomik görünümün sağladığı yatırım ortamının kurulması ile 

mümkündür. Ayrıca bu yatırım ortamı da tercih edilen büyüme politikasından etkilenecektir.  



 

  77 

 

                                                

Tahmin sonucuna göre diğer değiĢkenler sabitken endüstriyel üretim hacmindeki %1‘lik artıĢ 

%0.24, kamu harcamalarındaki %1‘lik artıĢ %16, cari iĢlemler dengesindeki %1‘lik artıĢ ise 

%17 olarak ekonomik büyüme üzerinde azaltıcı etkiye sahipken; tasarruf oranındaki %1‘lik 

artıĢ %18 nispetinde artırıcı etkiye sahiptir.  

Sabit etkili mekânsal gecikme modeli (Spatial Panel Fixed-Effects Lag Regression: SAR-FE) 

ve tesadüfi etkili mekânsal gecikme modeli (Spatial Panel Random-Effects Lag Regression: 

SAR-RE) tahmin sonuçlarına yer verilmesi ile de birimler arasında gözlenen mekânsal 

etkileĢimin modelde nasıl yer bulduğuna, diğer bir ifadeyle etkinin komĢu gözlemlerden mi 

yoksa tesadüfi bölge etkisi olarak adlandırabileceğimiz hata teriminden mi kaynaklandığı 

gösterilmektedir. Sabit etkili mekânsal gecikme modeli tahminine göre ele alınan ülkeler 

içerisinde herhangi bir i ülkesinin komĢusu olan ülkelerdeki büyüme oranı %1 arttığında i. 

ülkedeki büyüme oranı % 0.7114 artacaktır. Sonuç olarak pozitif ardıĢık bağımlılığın güçlü 

olduğu mekânsal yapı ile bir ülkede büyüme eğilimi ne yönde ise o ülkenin komĢularının da 

aynı eğilim içinde olacağını; komĢu ülkelerdeki büyüme oranının ülkenin büyüme oranını 

arttırdığı Ģeklinde yorumlanabilir. Tesadüfi etkili mekânsal gecikme tahminine göre ise ele 

alınan ülkeler içerisinde herhangi bir i ülkesinin komĢusu olan ülkelerdeki büyüme oranı %1 

arttığında tesadüfi bölge dahilinde i. ülkedeki büyüme oranı % 0.7040 artacaktır. 
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SONUÇ 

―Bazı ülkelerin neden zengin, bazı ülkelerin ise neden yoksul olduğu‖ sorusu iktisat yazınında 

son yirmi yıldır önemini korumaktadır. Ekonomik veriler ıĢığında, ülkelerin iktisadi büyüme 

oranlarının ve kaynaklarının farklı olduğu görülmektedir. Bu farklılık literatürde büyüme 

iliĢkilerini inceleyen çeĢitli çalıĢmalarda yer almıĢ, geleneksel ve içsel büyüme teorileri 

geniĢletilmiĢtir.  

Birim boyutunun ülkeler olması ve ülkeler arasında komĢuluk iliĢkilerinin görülebileceği 

ihtimali ile mekânsal bağımlılıkları analize dahil eden model tahminlerinin yapılması ise bu 

noktada daha gerçekçi olacaktır. Aksi takdirde modelin özünü oluĢturan ama dahil edilmeyen 

mekânsal yapılar bağımlı değiĢkende yanlı ve tutarsız; hata teriminde de etkinsiz tahmincilere 

neden olabilmektedir. Ayrıca analizin mekânsal iliĢkileri göz ardı etmesi yanlıĢ 

yorumlamalara da sebebiyet verebilir. Diğer taraftan ülkelerin ekonomik verilerinin ve diğer 

ülkelerle iliĢkilerinin coğrafi konumlarıyla değerlendirilmesi iktisadi açıdan da pek çok 

gerekçeye dayandırılmaktadır. Sosyoekonomik ve siyasi Ģartları birbirine benzer olan ülkeler, 

kendi aralarındaki etkileĢimi pozitif yönde etkilemekte ve bu durum büyüme olanaklarını 

artırmaktadır. Ġkincil olarak, emek piyasası ve büyüme için önem arz eden emek, sermaye, 

yatırım ve nüfus gibi değiĢkenlerin birbirine yakın bölgeler arasında nakliye maliyeti ve 

ulaĢım kolaylığı gibi sebeplerle daha kolay yer değiĢtirdiği vurgulanmaktadır. Dayandırılan 

diğer bir gerekçe, komĢu ülkelerin girdi-çıktı malları ile ilgilidir. ġöyleki bir ülkenin ürettiği 

ürün diğer bir ülke için ara malı olabilmekte ve bu birbirine bağlılık durumu mekânsal 

yakınlık nispetinde daha da artmaktadır. Dolayısıyla söz konusu ülkenin Ģartlarındaki 

iyileĢme/kötüleĢme durumunda bağlılık içinde olan ülkenin büyüme potansiyeli de 

etkilenecektir. Son olarak ise bir ülkede görülebilecek olası Ģoklar (terör,doğal afetler vs.) 

Ģüphesiz yayılma etkisiyle öncelikle kendisine yakın olan ülkeler üzerinde etkili olacaktır.  

Mekânsal ekonometrik modellerin tanıtımı ve maksimum olabilirlik yöntemi ile tahmin 

sürecini gösteren bu analizde, örnek olay olarak ekonomik büyüme olgusu değerlendirilmiĢtir. 

Ekonometrik analize dahil edilen değiĢkenler iĢsizlik rakamları, enflasyon oranı, faiz oranı, 

tasarruf oranı, kamu harcamaları, döviz kuru, dıĢ ticareti, nüfus yoğunluğu, cari iĢlemler 

dengesi ve sanayi üretimini kapsamaktadır. Ancak faiz oranı, tasarruf oranı, kamu 

harcamaları, sanayi üretimi, cari iĢlemler dengesi değiĢkenlerinin yer aldığı model anlamlı 
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bulunmuĢtur. OECD‘ye üye 14 ülkenin 2000-2014 dönemine ait verileri kullanılarak iktisadi 

büyüme üzerinde etkili olası mekânsal iliĢki araĢtırılmıĢ ve iktisadi büyüme açısından OECD 

ülkeleri arasında mekânsal etkileĢim olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bir coğrafyaya ait ekonomik 

değiĢken değerinin komĢu coğrafyadaki ülkelerin değerinden etkilendiği tespit edilmiĢtir. 

KomĢuluğun iktisadi büyüme üzerinde pozitif etkisinin bulunması ile büyüme modellerinin 

mekânsal iliĢkileri gözeterek geliĢtirilebileceği sonucuna varılmıĢtır. Dolayısıyla çalıĢma 

amacına uygun olarak elde edilen analiz çıktıları ile mekânsal ekonometrik yöntemlerin 

geçerliliği ile birlikte üstünlüğü de kanıtlanmıĢtır.  
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