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OZET

BUYUMEYE MEKAN ETKIiSI: OECD ULKELERI iCIN MEKANSAL
PANEL VERI ANALIZI

CAGLAYAN, Tugge
Yiiksek Lisans Tezi
Ekonometri ABD
Ekonometri Programi
Tez Danismani: Prof. Dr. Selahattin GURIS
Mart 2018, 89 sayfa

Ulkelerin zenginlik gostergesi olarak kabul edilen biiyiime oraninin uluslar ve zamanlar
boyunca farklilagmasi, iktisatgilardan tarafindan uzun yillardan beri tartisilmaktadir. Bu
kapsamda uluslar ve zamanlar boyunca goriilen farklilasmanin nedenleri sorgulanmis, pek
cok arastirmaci tarafindan etkisi olabilecek belirleyiciler ile agiklanmustir. Ornegin geleneksel
bliylime modelleri, biiyiime oranlarin tilkeden ilkeye farklilasmasini her iilkenin sahip
oldugu sermaye birikiminin ayn1 olmamasi ile agiklamaktadir. Yeni biiyiime teorileri ise

iktisadi biiylimenin belirleyici unsurlarini genisletmistir.

Ozellikle son otuz yillik dénemde cografi konumun ekonomide kapladifi yer giderek
artmaktadir. Diinyada gelirin cografi dagilimi incelendiginde bazi iilkelerin biiylime
mucizeleri, bazi iilkelerin ise biiylime felaketleri olarak nitelendirilmesi mekansal etkilerin
onemini de ortaya koymaktadir. Bu calismada, teorik yaklagimlar ve ampirik ¢alismalarin
incelenmesi sonucunda verisi bulunabilen iktisadi biiyiimeyi etkileyen degiskenler ile biiyiime
modeli tahmin edilmistir. Daha sonra 2000-2014 yillar1 arasinda 14 OECD filkesi i¢in iktisadi

biiyltime farkliliklarinin agiklanmasinda mekéansal etkilerin varligi sinanmastir.

Anahtar Kelimeler: iktisadi Biiyiime, Mekdnsal Etki, Mekédnsal Panel Veri Analizi



ABSTRACT

SPATIAL EFFECT ON GROWTH: SPATIAL PANEL DATA
ANALYSIS FOR OECD COUNTRIES

CAGLAYAN, Tugge
Master Thesis
Econometrics Department
Econometrics Programme
Adviser of Thesis: Prof. Dr. Selahattin GURIS
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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GIRIS
Ulkelerin biiyiime siireglerinde goriilen farkliliklara iliskin agiklamalar iktisadin bilim olarak
dogusuna zemin hazirlayan Adam Smith’in “Uluslarin Zenginligi” eserini yayimladig1 1776
yilindan bu yana siiregelmistir. Dolayisiyla iktisat¢ilarin cevap aradiklari en temel sorularin
basinda gelen ekonomik biliylime olgusuna Smith’in yaklasimi ile baslamak daha anlamli

olacaktir. Smith’in Onciil kaygis1 bireysel refaha en fazla katki saglayict sosyal ve ekonomik

giicleri arastirmak, bireysel mutluluk temelinde politika 6nerilerinde bulunmaktir.

Bugiin giinlimiiz diinya ekonomisi i¢inde yer alan iilkelere baktiZimiz da ise temel
hedeflerinin gelecek nesiller i¢in en az bugiinkii ve/veya daha yiiksek refah diizeyi yaratacak
bliylime oranlarini yakalamak oldugu goriilmektedir. Biiylimenin altin kurali olarak kabul
ettigimiz bu hedef pek ¢ok politika uygulamasimi gerektirmektedir. Zira ekonomik biiyiime
kendiliginden gerceklesmeyen bir siirectir. Ustelik biitiin ekonomilerin biiyiimesini mutlak bir
modelle aciklamak miimkiin degildir. Bu baglamda ekonomik biiylimenin kaynaklar1i hem
iktisadi hemde ekonometrik olmak {izere temel bilim dallarinda her zaman Onemini
korumustur. Klasik biiylime modelleri biiytime farkliliklarini iilkelerin sahip oldugu sermaye
birikimine dayandirirken, yeni biiyiime teorileri bu farkliliklara yeni acilimlar eklemistir.
Ulkelerin dis ticareti, beseri sermayeleri, cografi dagilimlari, kiiltiirel zenginlikleri kullanilan

faktorlerden bazilaridir.

Ozellikle son otuz yillik dénemde biiyiimenin kaynaklari ekonomik faktdrlerden sosyal
faktorlere dogru kaymus, calismalar {ilkelerin cografi konumlari iizerine incelenmistir. Her ne
kadar baslangicta mekan ile ekonomi arasindaki iligki analiz dis1 birakilmis olsa da ekonomi
mekansal 6geden ayr1 diisliniilemez. Ekonomi bir biitiin olarak iktisadi sistemler dahilinde
yasayan sosyal bir olgudur. Mekan ise yalnizca piyasa arz ve talebinin karsilastigi yeri
cagristirmamaktadir, sosyal siiregleri de kapsamaktadir. Ulkelerin sahip oldugu dogal ve
toplumsal kaynaklarin mekansal konumlara gore esit olmamasi da, iilkeler arasi farkliliklar
yaratmis ve dengesizlikler yasanmasina neden olmustur. Bu sebeple iilkeler arasi
dengesizlikleri giderme iilkelerin Oncelikli konusu olmustur. Mekansal ekonometrik
modelleri tanitmay1 hedeflemis bu ¢alismada, 6rnek olay olarak iktisadi biiyiimede mekansal

etki faktori incelenmistir. Calisma dort béliimden olusmaktadir;



[k béliimde mekansal ekonometrinin gelisimine yer verilmis, diger bilim dallari ile iliskisine
deginilmistir. Daha sonra mekanlar arasindaki iliski seklinde tanimlanan mekansal etki
kavramindan, bu etkinin olusum yapilarindan ve mekansal agirliklandirmadan s6z edilmistir.
Ulkeler arasindaki mekansal etkilesimin modellenebilmesi i¢in analize dahil edilen mekansal
agirlik matrisi farkli uzaklik bigimlerine gore secilebilmektedir. Calismamiz da simirsal
komsuluk tanimi kapsaminda bagimsiz degiskenlerin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri

degerlendirilmistir. Son olarak ise mekansal regresyon modelleri incelenmistir.

Ikinci béliimde panel veri modellerine giris yapmakla beraber, katsayilarin birimlere ve/veya
zamana gore degisip degismedigine bagl olarak sunulan alternatif modellere yer verilmistir.
Yatay kesit analizine gore panel veri modelleri heterojenligi hesaba katmasi ile degiskenligi
yansitmakta, ¢oklu dogrusalligi azaltmakta ve daha yiliksek serbestlik derecesi ile etkinlik
saglamaktadir. Boliim sonunda ise s6z konusu panel veri modelleri i¢in gelistirilen tahmin

yontemleri ve uygun model se¢imi i¢in kullanilan testler aktarilacaktir.

Panel veri yapilar ile hem birimde hemde zamanda ortaya c¢ikabilecek olasi degisimlerin
gozlenebilme imkani tagimasini bir onceki bdliimde aktarmistik. Bir bilim dali olarak
mekansal ekonometrinin gelisimiyle de mekansal modellerin kullanimi yatay kesit verilerden
panel verilere dogru gecerlilik kazanmistir. Panel veri modellerinin kullanimi ile yatay kesit
birimlerinin gézlenen ve/veya gozlenemeyen degiskenligi ortaya cikarken; mekansal panel
veri modellerinin kullaniminda hem kesit birimlerinin degiskenligi hem de mekansal
korelasyon belirlenir. Boylece panel veri modellerine, bagimli degiskene ait mekansal
gecikme, mekansal bagimliligi barindiran hata terimi yada her ikisi de eklenebilmektedir.
Ucgiincii béliimde tasidigr etkiler bakimindan birbirinden farklilasan mekansal modellere ve bu

modellerin tahmini igin gelistirilen yontemlere yer verilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise iktisadi biiylimenin mekansal etki tasiyip tasimadiginin
belirlenmesine yonelik yapilan analizin amacina, dnemine, orneklem veri setine ve ulasilan
bulgulara yer verilmistir. Ekonomik biiylimeyi etkileyen degiskenlerin se¢iminde, teorik
yaklagimlar ve ampirik c¢alismalar incelenmis olup aciklayict olarak temel makroekonomik
degiskenler tercih edilmistir. S6z konusu iilke ve donem araligi i¢in ayni degiskenlerle
oncelikle mekansal etkiler dahil edilmeden sonrasinda ise mekéansal etkiler dikkate alinarak

yapilan model tahminleri sunulmustur. Havuzlanmis en kiigiik kareler kalintilar1 kullanilarak



mekansal etkinin olup olmadigi, eger mekansal etki var ise mekansal yapinin hangi etkinin
altinda oldugunu belirlemek amaciyla belirleme testler yapilmistir. Sonug¢ olarak, mekansal
gecikme etkisinin varligina karar verilmistir. Dolayisiyla uygun olan mekansal gecikme
modeli (SAR)’dir. Mekansal korelasyon belirlendiginde en kiiciik kareler tahmincileri yanli
olabilir, dolayisiyla uygun mekéansal ekonometrik araclarin kullanimi gereklidir. Bu noktada
Anselin (1988)’in Onerisi en kiiciik kareler yontemine (EKK) alternatif olarak maksimum
olabilirlik (ML) yontemidir. Ulkelerin issizlik rakamlari, enflasyon orani, tasaruf orani, kamu
harcamalari, sanayi liretimi, faiz orani, doviz kuru, cari islemler dengesi, dis ticareti, niifus
yogunlugu gibi temel makroekonomik degiskenler ile model tahminleri yapilmigtir. Ancak
faiz orani, tasarruf orani, kamu harcamalari, sanayi iiretimi, cari islemler dengesi olmak {izere
tiim degiskenlerinin 0.05 hata payi ile istatistiki olarak anlamli ve katsay1 isaretlerinin iktisadi

olarak uygun oldugu model ile analize devam edilebilmistir.

Mekansal bagimliligi temsil eden p’nun da 0.95 giiven diizeyi altinda anlamli ¢ikmustir.
Mekansal gecikme teriminin pozitif olmasi bir iilkede ekonomik biiyiime egilimi ne yonde ise
o iilkenin komsularinda da ayn1 yonde olacagina isaret etmektedir. Dolayistyla her bir iilkenin
ekonomik biiyiimesi tiim bu degiskenlerden etkilenmenin yaninda komsu iilkelerin ekonomik
biiylime potansiyelinden de etkilendigi anlamina gelmektedir. Genel bir degerlendirme
yapacak olursak biiyiime modellerinin mekansal iliskileri gozeterek gelistirilebilecegi
onerisinde bulunmak miimkiindiir. Ciinkii bir lilke de yapilacak olan sosyal, ekonomik ve

yOnetisim politikalar1 ayn1 sinir1 paylastigi komsularina da yansiyacaktir.



BIiRINCi BOLUM
MEKANSAL EKONOMETRI

Bu boliimde oncelikle mekansal ekonometrinin gelisimine ve diger bilim dallari ile iligkisine
yer verilecektir. Daha sonra mekanlar arasindaki iligski seklinde tabir edilen mekansal etki
kavramindan, bu etkinin olusum sekillerinden ve mekansal agirliklandirmadan soz edilecektir.

Son olarak ise, mekansal regresyon modellerinden bahsedilecektir.

1.1. Mekansal Ekonometrinin Gelisimi

Ekonometri genel anlamiyla “ekonomik 6lgiim” anlamia gelmektedir. Olgiim, ekonometrinin
Oonemli bir par¢asi olmasina ragmen, ekonometri kapsami ¢ok daha genis olan bir bilim dalidir
(Gujarati ve Porter,2009: 1). Ozele indirgedigimizde ekonometri, ekonomik verilerin
matematik ve istatistik bilimi araciligiyla sinanmasini ve ekonomik iliskilerin yorumlanmasini
saglayan bir disiplindir. Ekonomik 6l¢lim i¢in yapilan analizlerde ii¢ tiir veri seti kullanilir:
zaman serileri, yatay kesit verileri ve panel veri. Bir degiskenin esit zaman araliklarinda
(haftalik,aylik,yillik vb.) gozlemlenen degerleri o degiskenin zaman serisini olusturmaktadir.
Yatay kesit veriler ise bireyler, hanehalklari, firmalar, tilkeler vb. birimlere ait zamanin belli
bir noktasindaki gozlemleri kapsar. Son olarak panel veri bireyler, hanehalklari, firmalar,

tilkeler vb. kesit gdzlemlerinin belli bir zaman dénemi igin birlikte degerlendirilmesidir.

Ekonomik, siyasi, sosyo-kiiltiirel, cografi ve ekolojik, teknolojik doniisiimler ile bireyler,
hanehalklari, firmalar, ilkeler vb. kesit gozlemleri daha ¢ok sorgulanir olmustur. Bu
dontistimler avantajli gruplar igin sinirlari kaldirmis, nispeten avantajli olmayan gruplar i¢in
ise yeni smrlar ¢izmistir. Ornegin yiiksek suc¢ oranina sahip bir sehrin etrafindaki sehirlerde
yiiksek su¢ oranina sahip olma potansiyelindedir (Anselin,1992: 1). Nitekim cografyanin
temel yasasi, “Her sey diger her seyle iliskilidir, fakat uzak seylere gore yakin seyler daha
iligkilidir” seklindedir (Tobler,1979: 379). Mekansal iliski olarak nitelendirilen bu iliskinin
ortaya konmasinda geleneksel ekonometrik yontemler yetersiz kalmaktadir. Zira mekansal
ekonometri de temel odak noktasi, mekanlar arasinda gozlemlenen iliski yapisini ortaya
koyacak mekansal etkilerdir. Bu etki mekansal agirlik matrisi olarak adlandirilmakta ve W ile

gosterilmektedir. Mekansal agirlik matrisi ile bagimli/bagimsiz degiskenlerin carpimi



sonucunda olusan degiskenlerin modele dahil edilmesiyle mekansal etki analiz edilir. Carpim
sonucu olusan degiskenlerin modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmesi durumunda
igsellik (endogeneity) sorunu ile; hata terimine dahil edilmesi halinde ise degisen varyans
(heteroscedasticity) sorunu ile karsilagilabilir. Bu durumda Klasik En Kii¢iik Kareler Yontemi
ile yapilan tahminler sapmali ve tutarsiz olacaktir (Anselin,1988, 2001). Bunun sonucu olarak
mekansal etkilerin varolan ekonometrik yontemler ile ¢oziimiiniin hatali olmasi, mekansal
ekonometrinin kendine 6zgli farkli tekniklere ihtiya¢ duymasi ile ekonometrinin bir alt dali

olarak mekansal ekonometri literatiirde yerini almistir (Lesage ve Pace,2009: 45).

Mekansal ekonometri, yatay kesit ve panel veri analizleri igin regresyon modellerindeki
mekansal etkilesim (otokorelasyon) ve mekansal yap1 (heterojenlik) etkilerini dikkate alan bir
bilim dali seklinde tanimlanabilir (Anselin,2001: 311). Mekansal ekonometrik modeller ilk
olarak yatay kesit veri analizlerinde goriilmistiir (Elhorst,2014: 37). Ancak giliniimiizde
sagladig1 bir takim avantajlar ile panel veri analizlerinde de mekansal ekonometrik modeller
siklikla tercih edilmektedir. Panel veri analizlerinde mekansal ekonometrik yontemlerden ilk
olarak Anselin tarafindan bahsedilmistir (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) mekansal panel veri analizlerine yer veren ¢aligmalar arasindadir.
Gecmisten bugiine mekéansal ekonometri alanindaki calismalar arasinda 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)’1in galismalart mekansal siireglerin anlasilmasi bakimindan birer bilgi kaynagidir.
Artan ilgi ile birlikte uygulama alaninda yer bulan ¢alismalar 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) seklinde sayilabilir.

Literatiirdeki tim bu gelismelerin yaninda Paelinck ve Klaassen (1979) tarafindan yazilan
Mekansal Ekonometri kitabi1 ile mekansal iliskileri modele dahil eden ve bu modellerin

tahmin yontemlerine iliskin olarak karsilasilabilecek sorunlarin niteliklerine isaret etmislerdir:

- Mekansal analizlerde bagimsizligin roli



- Mekansal iligkilerde asimetri
- Diger alanlarda yer alan agiklayici degiskenlerin 6nemi
- Gergeklesen ve tahmin edilen etkilesimin birbirinden farkli olmasi

- Uzaym belirgin olarak modellenmesi

1.2. Mekéansal Ekonometrinin Sosyal Bilimlerde Kullanimi

Son yillarda sosyal bilim alanina kazandirilan ¢alismalarin ortak noktasinin mekansal iliskiler
oldugunu goérmekteyiz. Ozellikle son 30 yili degerlendirdigimizde mekansal ekonometrik
modeller ile pek ¢ok alanda karsilasmaktayiz (Anselin, 2010). Cevre bilimi, cografya,
istatistik, demografi bilimi ve iktisat bilimi nicel olarak belli bir alani temsil etmektedir.
Omegin Nelson (2002), Florax ve van der Vlist (2003), Anselin (2003), LeSage ve Pace
(2004), Getis vd. (2004) iktisat bilimi alaninda mekansal modellere yer veren ¢alismalardan
birkagidir. Bartlett (1975), Griffith (1987), Ripley (1981), Wringley (1979) calismalari

mekansal istatistik biliminin temel kaynaklaridir.

Analize konu olan modeller 6zii geregi mekan ve cografya ile iliskilendirildiginden oncelik
bolgesel calismalara verilmektedir. Bolgesel bilim alanindaki caligmalara ise Paelinck ve
Klaassen (1979), Cliff ve Ord (1981), Upton ve Fingleton (1985) ornek verilebilir. Bu
calismalarla komsulugun etkisi, digerlerini taklit etmenin etkisi ve yahut birbirine es diger bir
ifadeyle emsal gruplar arasindaki etkilesim vurgulanmaktadir (Anselin,2001: 310). Burada
sozli gegen komsuluk, birimler arasindaki iligkiyi anlamlandiran mekansal agirlik matrisi ile
modele dahil edilmektedir. Bu iliski yada 6l¢iilmeye calisilan yakinlik derecesi cografi olarak
belirlenebilecegi gibi sosyo-ekonomik uzakliklar gibi soyut olarak da tanimlanabilmektedir
(Anselin,1988; Pesaran ve Tosetti,2007; Anselin, Le Gallo ve Jayet,2008). Dolayisiyla
buradan hareketle birimler arasindaki iliskiyi yansitan agirlik matrisi mekansal analizin bel

kemigini olusturmaktadir.

Mekansal agirlik matrisi (W), i ve j konumundaki gozlemler arasinda gergeklesebilecek
etkilesimi NXN boyutunda gosteren pozitif bir matristir (Anselin, Le Gallo ve Jayet, 2008).
Analiz yapilacak model i¢in ise dogru matris iliskisine karar vermek ve bu yonde

olusturulacak matrisin teorik ¢ergevesinin belirlenmesi arastirmaci i¢in ayr1 bir sorun teskil



etmektedir. Gerek mekansal agirlik matrisinin 6nemi gerekse dogru se¢imin yapilmasi: adina
cografi uzakliga ve/veya sosyo-ekonomik uzakliga bagli olarak agirliklandirma literatiirdeki

caligmalari ikiye bolmiistiir.

Ulkelerin diinya iizerindeki konumlari, sahip oldugu dogal kaynaklarin miktari, cevre iklimi,
ulasim imkanlar1 ve bilgi teknolojilerinin bolgeler arasindaki yayilimi cografyanin temel
belirleyicileridir ve uzun doénemde iilkelerin iktisadi biiyiime ve kalkinmalarinda énemli bir
rol oynamaktadir (Bloch ve Tang,2004; Rodrik, Subramanian ve Trebbi,2002). Olumlu
sayilabilecek bu geri doniisler ile cografi uzakliklar1 sorgulayan caligsmalar artis gdstermistir.
Bu galigmalardan bir tanesi Rey ve Montouri (1999)’ye aittir. Calismalarinda bolgesel olarak
ekonomik kalkinmanin cografi konumdan bagimsiz diisiiniilemeyecegini savunmaktadirlar.
Ciinkii bolgelerin birbirleriyle ekonomik yakinsama i¢inde olmalarini saglayan ulasim ve
teknoloji aktarimi gibi faktorler cografi uzakliklar tarafindan sekillenmektedir. Nitekim 1929-
1994 doneminde ABD’nin farkli bolgelerini kapsayan g¢alismanin sonucunda gelir diizeyi
yiiksek olanlar ve gelir diizeyi diisiik olanlar ayri iki kiime olusturmustur. Gelir gruplar
arasinda yiiksek ve diisiik olmak {izere neden keskin bir ayrim oldugunu sorgulayan diger bir
calisma Ertur ve Koch (2007)’un calismasidir. Bu ikili ayrimi iilkeler arasindaki bilgi ve
teknoloji aktarimi nispetinde degerlendirmislerdir. Ulkeler arasindaki cografi uzakliga gére ve
cografi uzakligin karesinin tersi ile olusturduklar iki ayr1 matris yapisindan yararlanmiglardir.
Caligmanin sonucunda ise bilgi ve teknolojin iiretildigi {ilkenin smirlarini astigt ve bu
genislemenin uzaklik ile ters orantili oldugunu gostermislerdir. Komsulugun biiyiime
tizerindeki etkisini O6lgmek adina iilke ve bolgelerin konumlarina baglh olarak gelir
yakinsamasi hipotezini sinayan ¢aligmalar da cografyanin 6nemini vurgulamaktadir. Yildirim,

Ocal ve Ozyildirim (2009) ve Zeren (2011)’in ¢alismalar1 rnek olarak verilebilir.

Cografi konumun 6nemi iilke ve bolgelerin makro dlgiimlerinin yaninda iktisadi birimlerin
tercihleri dogrultusunda da dl¢iilmiistiir. Iktisadi birimlerin konut talebini etkileyen faktdrlerin
basinda gelir diizeyi gelse de Holly, Pesaran ve Yamagata (2010) konumsal farkliliklarin
birbirini  etkileyecegi ilizerinde durmuslardir. ABD’nin  konut sektoriindeki  fiyat
farklilasmasint mekénsal yontemlerle incelemisler ve bireylerin yiiksek konut fiyath

bolgelerden daha diisiik fiyath bolgelerde ev arayisi iginde olduklart sonucuna ulagmisglardir.



ABD’de yapilan bir bagka calisma da uzakligin bankalarin performansi iizerindeki etkisini
incelemektedir. Tirtiroglu vd. (2011), komsuluk iliskisi iginde bulunan eyaletlerdeki
bankalarin performanslarini, birbirlerini nasil etkilediklerini ve bu etkilesimin ne kadar uzaga

yayilabildigini sorgulamislardir.

Sosyal bilimler alanindaki diger ¢alismalar ise mekansal etkileri cografi uzakliklar disinda
sosyo-ekonomik uzakliklara bagli olarak modele dahil etmislerdir. Sosyo-ekonomik uzaklik
gostergesi olarak ulasim maliyetlerinin, ticaret hacimlerinin, antropolojik farkliliklarin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Zira siki iliskiler i¢inde bulunan tilke,sehir ve bdlgeler arasindaki
uzaklik cografi uzakliklardan daha kisa goriilebilir. Bu sebepledir ki mekansal ekonometri

literatiirtinde uzaklik kavraminin farkli 6l¢iitlerine ihtiya¢ duyulmustur.

Dow vd. (1984), kiiltiirlerarast farkliligit mekansal iliskiler baslhigi altinda dil benzerligi
yoluyla yansitmislardir. Analizde kullanilan mekansal agirlik matrisi dil agaci ailesinde yer
alan diigiimlerin karsilastirilmas: ile elde edilmis ve bu sekilde iki dilin benzerligi tespit
edilmistir. Calismalar1 hem antropoloji alaninda mekansal iligkileri dikkate almasi ile hem de
cografi uzakliklarin Gtesinde olusturduklari matris yapist ile 6rnek teskil etmektedir. Farkli
matris yapisiyla literatiire katkida bulunan bir baska ¢alisma Conley ve Dupor (2003)’a aittir.
Calismalarinda ABD’deki sektorlerin verimlilikleri arasindaki etkilesimi analiz etmeyi
amaglamislardir. Bunun i¢in sektorler arasindaki mekéansal iliski, girdi-¢ikt1 yapilarinindaki
benzerlige gore olusturulmustur. Benzer tliretim yapan sektorlerin, liretim sonrasi ¢ikti yapisi
da benzer olacaktir 6n kabuliinde bulunmuslardir. Caligmanin sonucu ise bu olguyu
desteklemistir; girdi mesafesi kisa olan diger bir ifadeyle girdi yapisi benzer olan sektorlerde

verimlilik artis oranlar yiiksek korelasyona sahiptir.

Simmons ve Elkins (2004) ise iilkeler arasindaki iliskileri tanimlamak i¢in cografyanin
Otesine gegerek “rekabet¢i uzaklik” kavramini gelistirmislerdir. Rekabet¢i uzakligin
tanimladig, iki tlilkenin ii¢lincii bir piyasadaki rekabetinin dl¢imii seklindedir. Bunu her bir
tilkenin diger tilkelerle yaptigi toplam ihracat rakamlarini igeren korelasyon matrisi ile
olusturmuslardir. Bu matris yapisiyla dikkate aldiklari mekansal iliski ile tlkelerin dis

ticarette uyguladiklar1 politika secimlerinde diger iilkelerin roliine isaret etmeyi



amaglamiglardir. Simmons ve Elkins (2004)’in analiz sonuglari, {lkerin ekonomi

politikalarini belirleme siirecinin mekansal etkilerden bagimsiz olmadigi yoniindedir.

Yukarida Orneklerini gordiigimiiz caligmalar gerek cografya temelinde gerekse farklh
Olgiitlerce tanimlanmig uzakliklarin dikkate alindigi mekansal iligkilerin sosyal bilimler
alaninda ne denli 6nemli oldugu gostermektedir. Bununla birlikte birbirine bagimli birimleri
(6rnegin birey,hanehalki,iilke) mekansal olarak birbirinden bagimsiz kabul etmenin de hatali
modellemeler ile sonuglanacagini gostermektedir. Dow vd. (1984)’nin ¢alismasi geleneksel
yontemlerin yetersizligini ortaya koymustur; EKK tahmincileri sapmasizlik 6zelligini korusa

da etkinligini kaybetmistir.

1.3. Mekansal Etkiler

Mekansal veri analizinin tamamlayict bileseni mekansal etkidir ve bu etki mekanlar
arasindaki etkilesim olarak adlandirilir. Anselin (1988), mekansal etki olarak ortaya ¢ikan bu
etkileri mekansal otokorelasyon ve mekansal heterojenlik seklinde ikiye ayirmaktadir.
Mekansal etkilerin ilki olan mekansal otokorelasyon (bagimlilik) farkli bolgelerin gozlemleri
arasindaki korelasyonu ifade etmektedir. Mekansal heterojenlik (degiskenlik) ise ilgili

degiskenin konumdan konuma degistigini, sabit varyans olmama durumunu ifade etmektedir.

S6z konusu mekansal etkilerin tam olarak kavranmasi igin mekansal otokorelasyon ve

mekansal heterojenlik kavramlari asagida agiklanmustir.

1.3.1. Mekansal Heterojenlik

Mekansal heterojenite, bir cografi bolgenin kendine 6zgii karakteristik 6zellikleri sebebiyle
bolgesine ait gozlemlerin, diger bolgelerdeki aymi degiskene ait gdézlemler ile homojenlik
gostermemesi seklinde ifade edilebilir (Anselin,1988: 13). En basit tanimiyla konumsal
farkliliga gore sabit olmayan varyans problemi olarak da tanimlanabilir (Griffith ve Paelinck,
2011). Gozlenen mekansal degiskenlik, klasik regresyon modelinin kalinti varyansinin sabit
olmadig1 veya regresyon katsayilarinin degisken oldugu durumlarda ortaya c¢ikmaktadir.
Kalint1 varyansinin mekansal heterojenite etkisi altinda olmasi, regresyondaki kalintilarin
bagimsizlig1r varsayimini bozmaktadir. Regresyondaki degiskenlerin katsayilarmin degisken

olmas1 da yapisal duragan olmama olarak adlandirilmaktadir; bagimli ve bagimsiz degisken



parametreleri mekanla birlikte degisim igindedir. Bu durumda mekanla birlikte degisen model
yapilar1 i¢in cografi agirliklandirilmis regresyon modelleri, tesadiifi katsayilar modelleri ve
switching (gegisli) regresyon modellerinin  kullanimi  6nerilmektedir (Anselin,1988).

Mekansal heterojenitenin regresyon modeli tizerindeki gdsterimi ise su sekildedir,

yi = filxiBi, &)

i =1,2,..n olmak iizere s6z konusu alandaki noktalardan elde edilen gozlemleri ifade
etmektedir (Lesage,1999: 7). Xx;, (1x k) boyutunda agiklayict degiskenler matrisidir. y;,
bagiml degisken vektoriidiir. [;, { alanmna ait (1X k) boyutlu parametreler vektdriidiir. Son

olarak &; ISe i alanindaki bozulumu diger bir ifadeyle hata terimini gdstermektedir.
Gosterilen regresyon modeli n gozlemli degiskenler ile n alanin her birine gore k tane
parametreli model tahmini yapilamayacagindan uygulanabilirligi olan bir model degildir. Bu
durum serbestlik derecesinin hesaplanmasi imkanini1 kaldirdigr igin, goézlem sayisinin

parametre sayisindan daha fazla olmasina (n > k) dikkat edilmelidir.

Diinya iizerinde yer alan tiim alanlarin belirli 6lciitlere gére siniflandirmalara tabi tutulmasi
mekansal etkilerin sabit olmayacagi gergegini yansitmaktadir. Merkez ve cevre iilkeler,
gelismis, gelismekte olan ve gelismemis iilkeler vb. ayrimlar siniflandirmalar ig¢in 6rnek
verilebilir. Bu tiir bir siniflandirmanin kapsamina giren iilkelerin yada daha genel tanimiyla
alanlarin kendine has cografi, sosyo-ekonomik 6zelliklere sahip olmasi analizlerin yontem ve

sonuclarini etkilemektedir.

1.3.2. Mekansal Otokorelasyon

Mekansal otokorelasyon en basit anlatimiyla mekansal verilerin 6zii olarak kabul edilen
uzaydaki herhangi bir alanin bagka bir alan ve/veya alanlarla etkilesimidir. Anselin (2010) ise
“cografi/sebeke uzay1 iizerinde yer alan gbézlemlerin birbirine gére konumundan kaynaklanan
ve klasik yontemlerle ¢ozlilemeyen bir tlir ¢apraz kesit korelasyon™ seklinde formel bir

tanimlama yapmustir.

10



Uzayda i konumundaki bir gézlemin herhangi bir j konumundaki gézlem veya gozlemlerle

bagliligin gosterimi,

Vsi = f(YSj)

seklindedir (LeSage,1999: 3). S cografik konuma iliskin bir indeks, i = 1,2,...nve i # j ‘dir.
Gozlemler arasindaki bu etkilesim, otokorelasyonun yapisi geregi pozitif veya negatif
olabilirken herhangi bir etkilesimin s6z konusu olmamasi da miimkiindiir. Pozitif
otokorelasyonun varlig1 halinde tesadiifi degiskene ait yiliksek degerler yliksek degerlerce,
diisiik degerler diisiik degerlerce kiimelenme egilimindedir. Negatif otokorelasyon durumunda
tam tersi olarak yiiksek degerler diisiik degerlerce, diisiik degerlerde yiiksek degerlerce
kiimelenme egilimindedir (Gumprecht,2007: 10). Diger bir ifadeyle degiskenin farkli
degerleri arasinda yakinlik s6z konusudur. Tesadiifi degiskene ait yiiksek veya diisiik degerin

olmamasi ise mekansal otokorelasyonun olmadig: seklinde yorumlanmaktadir.

Mekansal bagimlilik bu haliyle zaman serilerinde ve gecikmesi dagitilmis modellerde ortaya
cikan ardisik korelasyona benzetilebilir (Anselin,1988: 9). Fakat zaman serilerinde bagimlilik
tek yonlii iken; mekansal bagimlilikta gozlemler ¢ok yonlii bir etkilesim icindedir. Diger bir
ifadeyle mekansal otokorelasyonun séz konusu olmasi, uzaydaki herhangi bir i konumuna
komsu olabilecek sinirsiz sayida muhtemel j konumu var demektir. Bu ¢ok yonliiliikte klasik

ekonometrik yontemlerin kullanimini sinirlamaktadir.

LeSage (1999) ve Zeren (2011) mekansal otokorelasyonun neden kaynaklanabilecegi
konusuna 6l¢lim hatas1 ve diglanmis degisken sorunu baglaminda agiklik getirmislerdir. Veri
toplama siirecinde ortaya ¢ikan bir takim kisitlar veya hatalar sebebiyle toplanan bilgilerin
gercedi yansitmamasi Olglim hatasi olarak tanimlanmaktadir. Mekanlar arasindaki sosyal,
demografik, ekonomik iliskilerin ihmal edilerek modele katilmamasi ise dislanmis degisken
sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir nedenlerle kaynaklanan mekansal bagimliliga,
mekansal heterojeniteye gore literatiirde daha ¢ok yer verilmektedir. Ciinkii mekansal
heterojenite mekansal yap1 ile sagladigi bilgi sayesinde klasik ekonometrik yontemlerle

¢oziime kavusturulabilir. Bununla birlikte mekansal otokorelasyonun ve mekansal
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heterojenligin birlikte ortaya ¢iktig1 durumlarda mevcuttur ve Anselin (2010) tarafindan “ters

problem” olarak adlandirilmaktadir.

Sonug¢ olarak yukarida tanimlanan mekansal etkiler analiz edilecek modele ya bagimsiz
degisken olarak yada hata terimine eklenerek farkli sekillerde dahil edilebilir. Modele dahil
edilmesi ise W ile gosterilen mekansal agirlik matrisi suretiyle olmaktadir. Dolayisiyla

mekansal analizlerde mekansal etkiler kadar mekansal agirlik matrisi de kritik 6neme sahiptir.
1.4. Mekansal Agirhklar

Mekansal ekonometrik analizlerde konumlar arasindaki etkilesimin bir Olgilisii olarak
mekansal agirliklar kullanilir. Bu agirliklara gore mekansal ekonometrik model olusturulur ve
model tahmin edilir. Bu sebeple belirli kriterlere gore tanimlanan bir bolgenin diger bolgelerle

olan komsulugu mekansal analizlerin en 6nemli noktasidir.

Agirliklandirilmis mekansal etkilesim N X N boyutlu pozitif ve simetrik bir matris yapisiyla
modele dahil edilmektedir. Boylelikle matriste yer alan her bir satir ile siitunlardaki diger
bolgelerin komsuluklari gériilecektir. Ornegin i bélgesi ile j bolgesi komsu ise matriste bu iki
elemanimn kesisimi (w;;) 1 degerini alacak; komsuluk iligkisi yoksa da (w;;) O degerini
alacaktir. Diger bir ifadeyle Cliff ve Ord (1973,1981) tarafindan da ileri siirildigii gibi eger i
ve j bolgeleri ortak sinira sahipse 1, ortak sinira sahip degilse 0 degerini alacaktir.

W-1 Lo W in

W =

Wni = Wnp
Her bir bolgenin kendi ile olan komsulugunu gosteren w;; — wyj; kesisimleri ile matris
kosegenide 0 degerini almaktadir. Goriilen bu mekansal bagimlilik mekansal gecikme
operatori ile analize dahil edilir. Mekansal diizeltici olarak da adlandirabilecegimiz mekansal
gecikme operatorii, komsu bolgelerdeki tesadiifi  degiskenlerin agirlikli ortalamasidir
(Anselin,2001: 313). Daha agik anlatimla mekansal agirlik matrisi ile tesadiifi degiskene ait
gozlemler vektoriiniin garpimidir. j konumundaki tesadiifi  degisken y icin mekansal

gecikme,
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L(y;) = z Wi;Yj
7

seklinde gosterilir (Anselin ve Bera,1998: 246). Diger bir nokta ise yorumlamada kolaylik
saglamasi adina agirlik matrisinin standartlagtirllmasidir. Satir standartlastirilmasi ile tim
birimlerin agirliklar1 0-1 araliginda olur, bu da mekéansal gecikme operatorii olarak
adlandirilan komsu bolgelerin ortalama degerini vermektedir (Ullah ve Giles’ten aktaran Erer,
2014).

Bolgelerin komsulugu cografi konumlarina veya komsulugun yapisina bagli olarak sosyo-
ekonomik kriterlerce agirliklandirilabilir. Cografi konuma goére olusturulabilecek agirlik
matrisi elemanlar ise sinirdagliga ve uzakliga gore iki yontemle olusturulur (Anselin,1988;
Anselin ve Bera,1998; LeSage ve Pace,2009). Hangi yontemin tercih edilecegi ise ele alinan
konuya gore arastirmaci tarafindan belirlenir ve digsal olarak hazirlanan agirlik matrisi

modele dahil edilir.

1.4.1. Smirdashga Bagh Agirhklandirma

Mekansal birimler arasindaki iliskinin harita izerinde ayirt edilebilir sinirlar ¢izdigi varsayimi
ile olusturulur (Anselin,1988: 17). Buradaki mekansal iliski ortak bir smirim/koselerin
paylasildigi komsuluk cesididir. Dolayisiyla yaygin kullanimi iki degerli agirlik matrisi
seklindedir, komsusu veya komsusu degil. Formel olarak ifade edilirse, N(i) kiimesi tim

birimlerin komsulugunu gostermek iizere iki degerli agirlik matrisinin elemanlar;

o {1, jeN(i)
Yii = o, diger durum

kritrerine gore belirlenir.

Bu tiir sinirdaslik icin satrang tahtasindaki hareketler referans alinarak kale, fil ve vezir olmak

tizere li¢ komsuluk tanimi gelistirilmistir (Anselin,1988; 18).
Kale (rook) komsulugu: w;; =1 ise,i ve j bolgeleri konumlandiklari alan itibariyle
birbirlerine sag,sol,iist ve alt taraftan ortak kenara sahipse komsudur. Dolayisiyla ¢apraz

yonlerde goriilen komsuluk bu tanimlamaya dahil degildir ve matristeki karsiligi 0°dur.
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Fil (bishop) komsulugu: w;; =1 ise, i ve j bolgeleri kuzey dogu-bati, giiney dogu-bati

yonlerinde ortak bir kdse paylasiyorsa sinirsal komsudur.

Vezir (quenn) komsulugu: i ve j bolgelerinin ortak bir kenart ve koseyi paylastigt komsuluk

tiirtidiir, kale ve fil komsuluklar1 bir arada goriilmektedir.

Sekil 1.1: Sinirsal Komsuluk Cesitleri

A P v 4 ¥
| \ |
4 —» 4+t —P»
| N\ |
v ¥ v
Kale (rook) komgulugu Fil (bishap) komgulugu Vezir (queen) komgulugu

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

Literatiirde kale, fil ve vezir komsuluklar1 kadar sik kullanilmamakla birlikte diger bir
komsuluk cesiti de dogrusal komsuluktur. Bu komsuluga sahip i ve j bolgeleri sag veya sol

taraftan birbiriyle kesisim i¢indedir (Viton,2010: 4).

1.4.2. Uzakhga Bagh Agirhklandirma

Mekansal birimlerin ortak sinirinin uzunluguna veya birimlerin aralarindaki uzakliga gore
olusturulur (Anselin,1988: 20). Cografyanin temel yasasinda oldugu gibi, birimler arasindaki
mekansal etkilesim uzaklik arttik¢a azalmaktadir (Darmofal, 2006: 9).

Genel gosterimiyle uzakliga dayali agirlik matrisin uzaklik azalan fonksiyonu su sekildedir,

wij = g(dij)

Burada birimler arasindaki mesafe (d;;) ile gosterilmektedir.
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Cografi agirliklandirmanin bir ¢esiti olan bu yaklasim, iki gézlemin ters mesafe ile diizeltilen
ortak siirmnin mukayeseli uzunlugunu igeren Cliff-Ord agirliginin genellestirilmesidir. CIliff
ve Ord agirhiginda iki gozlem arasindaki uzaklik ©oklid veya uygun bir metrik uzaklik

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

B
_ by
)

seklinde ifade edilir. § ve a parametrelerdir. b;;, i’nin gevresi boyunca i ve j birimleri

arasindaki ortak paylasilan smirin payidir; bu da b;;, bj;’ye esit olmak zorunda degil demektir

(Anselin ve Bera,1998: 244).

Arbia  (2006), birimler arasindaki komsuluk tanimlarina gore de uzaklik
olusturulabileceginden bahsetmistir. Literatiirde en yaygin goriilenleri kritik (esik) deger ve

en yakin k (kisa) komsuluklaridir.

Kritik (esik) deger komsulugu: d*, komsuluk tanim igin esik degerdir. 0 <d;; <d”

kosulunda, s; ve s; komsu olan konumlardir. Bu durumda W matrisinin elemanlar1 sdyledir,

1, 0<d;<d
Wij = { .o
0, diger durum

En yakin k komsulugu: s; konumu i¢in k adedinde komsu konumu olsun. En kisa uzaklikta
yer alan komsu konumlart agirlik matrisinin elemanlarini olusturur. Bu baglamda s; eger
s; nin en yakininda yer alan komsu komunda ise d;; = Min(d;)’dir. k, teorik olarak

belirlenen bir deger alir.
“Komsunun komsular1” yaklasimi diyebilecegimiz bir bagka komsuluk tiiri de ikinci derece

komsuluklar i¢indir (Viton,2010: 5). Bu yaklagima gore i bolgesi ile komsuluk i¢inde bulunan

J bolgesinin komsulari, i bolgesinin de komsulari olarak tanimlanmaktadir.
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Teorik olarak alt yapisi sunulmaya calisilan ve analizler i¢in kritik 6nem tastyan gesitli agirlik
matris yapilart tammmlanmistir. Fakat literatiirde ele alinan model i¢in uygunlugu ve secilen
matrisin gergegi birebir ve dogru olarak yansitip yansitmadigl noktasinda elestirilere maruz
kalmaktadir. Bu yiizden Elhorst (2010), analiz edilecek konu kapsaminda olusturulabilecek
olast farkli matris yapilartyla da model tahminlerinin yapilmasim1 ve sonuglarin
giivenilirliginin test edilmesini 6nermektedir. Farkli agirlik matrislerinin karsilastirilmasi
noktasinda ise en kolay yol, her birinin olabilirlik yontemi ile uygunlugunu belirlemektir

(Anselin,1992: 25).

1.4.3. Sosyo — Ekonomik Olgiitlere Bagh Agirhklandirma

Analize dahil edilecek agirlik matrisinin ele alinan konu kapsaminda arastirmaci tarafindan
belirlenmesi farkli komsuluk tanimlamalarina olanak saglamistir. Bazen iizerinde calisilan
konunun igerigi cografyanin oOtesinde olabilir yada ekonomik bir Olgiite gore
degerlendirildiginde daha iyi tahmin sonuglar1 elde edilebilir. Bu sebeple iktisadi alandaki
calismalarda sosyo-ekonomik o6lgiitlerce olusturulan agirliklandirmalarin kullanimi tercih
edilmektedir. Ornegin sosyo-ekonomik karakteristigi yansitacak x degiskeni, kisi basina gelir

veya etnik kdkenli bir grubun toplam niifus orani olsun. Bu durumda agirliklar,

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

1.5. Mekansal Regresyon Modelleri

Klasik dogrusal regresyon modeli, mekansal analizler i¢in baslangic ve kiyas modelidir.
Mekansal analize gegmeden Once ilk olarak mekansal etkilerin bulunmadigi dogrusal
regresyon modeli tahmin edilir. Ardindan tahmin edilen model i¢in mekansal etkilerin varlig
test edilmekte ve mekansal etkilerin varliginda s6z konusu model genisletilmektedir.
Literatiirde bu siire¢ 6zelden genele yaklasim olarak adlandirilmaktadir (Elhorst,2014: 7).
Mekansal iligkilerin dahil edilmedigi bu model soyle gosterilebilir,

y=aty+XL+¢
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Burada t,,, n X 1 boyutlu bagimli degisken vektorii; £, n X k boyutlu agiklayict degiskenler
vektorii; € ise n X k boyutlu tesadiifi hata terimleri vektoridiir. Hata terimi klasik regresyon
modeli varsayimlarini saglamaktadir. Bu varsayimlar; (E[e;] = 0) beklenen degerin tiim i’ler
icin 0 oldugu varsayimi , hata terimlerinin bagimsiz ve 6zdes dagildigi varsayimi, (var|[e;] =
0?) hata terimi varyansmm tiim i’ler i¢in sabit oldugu varsayimi,(E [eiej] =E[&l E [sj] =

0 i # j) hata terimlerinin iligkisiz olmas1 varsayimidir (Fischer ve Wang,2011: 32).

Tanimlanan bu model iizerinden mekansal etkilerin arastirilmasi ile analize devam edilir.
Mekansal etkilerin tespiti sapmasiz ve tutarli parametre tahmincileri i¢in 6nem arz etmektedir.
Aksi takdir de goz ardi edilen bagimli degisken, aciklayict degisken ve hata terimi arasindaki
olas1 mekansal iliski tanimlama hatasi ile sonuglanacaktir. Bu yiizden var olan mekansal

bagimlilik mutlaka modele yansitilmalidir.

Klasik dogrusal regresyon modellerinde mekansal bagimlilik farkli iki model ile
tanimlanmaktadir. Bu modellerden ilki bagimli degiskendeki mekansal korelasyonu, ikincisi
de hata teriminde goriilen mekansal korelasyonu ifade etmektedir. Mekansal iliskinin varligini
ve gliclinli arastirmak amaciyla genel bagimlilik yapisini ortaya koyan Mekansal Gecikme
Modelinde, mekansal gecikme terimi bagimsiz bir degisken olarak modelin sag tarafinda yer
alir. Mekansal Hata Modelinde ise s6z konusu mekansal bagimlilik, farkli mekanlarda
gozlenen birimlerdeki hata terimlerinin iliskili yapisin (E [eisj] # 0) gosterir (Giilel,2013:
10). Mekansal bagimliligin tanimlandigi bu her iki model de, genel mekansal model

cergevesinde genisletilmistir.

Mekanlar arasindaki etkilesimin tiim etkilerinin dahil edildigi genel mekansal model,
yuvalanmis mekansal model veya Manski modeli olarak adlandirilmaktadir. Manski (1993),
mekandaki bir gozlemin neden diger gozlemlerle bagimlilik i¢inde oldugunu agiklayan ii¢ tiir

etkilesimden s6z eder;

Icsel etkilesim : Mekansal bir birim diger mekansal birim/birimler ile uyumlu hareket
egiliminde olabilir.

Dissal etkilesim : Mekéansal birim, etkilesim halindeki diger tiim birimlerin bagimsiz

aciklayici degiskenlerinin kararina benzer olarak karar alabilir.
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Korelasyon etkisi : Etkilesim igindeki birimler, benzer ¢evresel 6zelliklere sahip olduklart i¢in

ayni sekilde davranma egilimindedirler.

Bu ii¢ etkilesimin etkilerini tasiyan genel mekansal model,

Y =pWY +aty +Xp+WX0 +pu
u=AWu+e¢

seklinde gosterilmektedir (Vega ve Elhorst,2013: 24). Burada igsel etkilesim etkisini WY,
dissal etkilesim etkisini WX ve son olarak hata terimleri arasindaki etkilesimi de Wu
gostermektedir. Modeldeki p mekansal otoregresif parametre olarak, 1 mekansal otoregresif
katsay1 olarak adlandirilir (Elhorst,2010: 11). k X 1 boyutlu parametrelerin yanit vektorii S ve
0 iken, n X n boyutlu, pozitif ve 6rnek birimlerinin bagimlilik yapisin1 gésteren matris W’dur
(Vega ve Elhorst,2013: 5). Genel mekansal modelin parametrelerine kisit koyularak alt1 farkli
mekansal model olusturulabilir (Elhorst,2014: 9). Sekil 1.2’ de genel mekansal modelden
baslanarak kisitlar altinda mekéansal olmayan model yapisina kadar tim modeller

gosterilmektedir.

Sekil 1.2: Farkli Mekénsal Ekonometrik Modellerin Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

SAC
Y=pWY+on,+XB+u

u=AWu+g =0 SAR
< k’ Y=pWY+aiy, +Xp+e
/ p=0
0=0
(‘JKTS\N’Y+0¢1_\-+X|5+\\"XB+11 =0 N S\Ehgw X+ WXO -;. SLX OLS
u=AWuse SAWCH Gy HXD WD 2 p=0 Y =01, + X+ WXB+e 0=0 1 v=ay+xpee
0=-pp} _
p=0 -
SEM =0
2=0), P Y=, +Xp+u
SDEM u=AWu+e
Y=ty +XB+WX6+u (if 0=-pp then =p)
u=AWu+e 0=0

Kaynak, Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, On Spatial Econometric Models, Spillover Effects, and W
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Tiimden gelim metodu ile s6z konusu mekansal modellerin detayli siniflandirmasi igin
Elhorst (2010,2014)’un ¢alismalarina da bakilabilir. Burada karsilastirilan alti mekénsal
model igerisinden uygulamada daha ¢ok mekansal otokorelasyon modeli (SAC), mekansal
gecikme modeli (SAR) ve mekansal hata modelinin (SEM) kullanildigi goriilmektedir
(LeSage vd.,2007; Piras ve Arbia,2007; Elhorst,2010). Bununla birlikte Elhorst (2014) alt1
farkl1 mekansal model igerisinden bazilarinin gerek teorik gerek ampirik ¢alismalar olsun
ekonometri teorisyenleri tarafindan ¢ok az tercih edildigini ifade etmekte ve mekansal durbin
hata modelini (SDEM) buna oOrnek gostermektedir. Tim modeller igerisinde
uygulanabilirlikleri nispeten daha fazla oldugundan SEM, SAR ve SAC modelleri

tanitilacaktir.
1.5.1. Mekansal Gecikme Modeli (SAR Modeli)

Mekansal gecikme modeli, i bolgesindeki bagimli degisken Y’nin mekéansal gecikmesinin
bagimsiz degisken olarak modelin sag tarafina eklenmesi ile elde edilir. Baslangicta Anselin
(1988) tarafindan mekansal otoregresif model olarak adlandirilsa da, LeSage ve Pace
(2009)’in ¢alismalarinda kullandigi mekansal gecikmeli model ismi daha yaygin olmustur.
Diger bir ifade sekli ile 1.dereceden mekansal otoregresif model yapist su sekildedir (Fischer
ve Wang,2011: 33),

n Q
Y, = ’DZ Wi;Y; +ZXiq:Bq + &
j=1 q=1

Burada WW;;; n X n boyutunda, tiim degerleri digsal ve pozitif olan mekansal agirlik matrisidir.

ji
Ayrica satir stokastik oldugu kabul edilir yani satir toplam1 1°e esit standartlagtirilmis matris
yapisindadir. Mekansal otoregresif katsay1 olarak adlandirilan p ise mekansal bagimliligin
olgiistidiir ve gozlemler arasindaki komgulugun derecesini gosterir. p’nun degeri W matrisinin
en kiiclik ve en bliylik 6zdegerleri araliginda tanimlanmaktadir. Satir standartlastirilmasi
yapilmis agirlik matrisinin en kii¢iik 6zdegeri —1 < w,y,;, < 0 ve en biiylik 6zdegeri w4, =
1 oldugu igin p’nun tanim araligi(—1,1)’dir. Pozitif mekansal bagimlilik halinde p’nun
tamim aralig1 [0,1) olacaktir. Bu durumda birbiri ile benzer 6zelliklere sahip konumlar bir

arada kiimelenecektir. p = 0 durumunda ise, mekansal bagimlilik s6z konusu degildir ve

model klasik regresyon modeli halini almaktadir.
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Matris notasyonuyla ise,
Y=pWY +aty+Xp +¢

biciminde gosterilir (Vega ve Elhorst,2013: 24). W, mekansal agirlik matrisinin birinci sira
sinir komgsuluklarina dayandigin1 gostermektedir. W’nun kuvvetinin artmasi ele alinan
bolgedeki tiim gozlemlerin komsuluk derecelerinin artmasi seklinde yorumlanir. Burada
mekansal gecikmeli bagimli degisken WY ile de komsu bolgelerin agirlikli ortalama degeri
eklenmis olur. Komsulardaki ortalama degisim de i bdlgesindeki bagimli degiskeni p’nin
degerince etkileyecektir. Rey ve Montouri (1999), ABD’de bir eyaletin kisi basina gelir
artisinin, sadece kendi i¢ dinamiklerine bagl olmadigini, komsu eyaletlerin kisi basina gelir
diizeyinin de etkili oldugunu bu model yapisiyla incelemislerdir. Fakat buradaki iliski yapisi
cift yonliidiir; yani i bolgesindeki bagimli degiskenin degisimi de komsularina yansiyacaktir.
Karsilikli olarak toplam etkiyi artiran ve bdlgelerin birbirini etkiledigi igsel etkilesimden
kaynaklanan bu iliski yapist1 Anselin (2003) tarafindan “mekdnsal ¢arpan” olarak

adlandirilmaktadir.

Y=(U-pW)1(XB +¢)

Buradan Y ’nin beklenen degeri,

E[Y] = (I - pW)~'XB

seklindedir. (I — pW)~1 ters matrisi mekansal carpandir. Yukari da o6rnek iizerinden
tanimlanmaya calisilan mekéansal c¢arpan, komsu gozlemlerce belirlenen X degerlerinin
dogrusal kombinasyonu ile tiim ¥; gozlemlerinin beklenen degerini igerir.

Mekansal gecikmeli model olusum sekli itibariyle, i bolgesindeki bagimli degisken Y’nin
mekansal gecikmesinin bagimsiz degisken olarak modelin sag tarafina eklenmesi, igsellik

sorununa yol a¢cmaktadir. Klasik En Kiiclik Kareler yontemi (EKK) ile tahmin edilmesi

durumunda ise tutarsiz ve sapmali parametre tahminleriyle karsilasilir. Bu sebeple tutarl ve
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sapmasiz parametre tahminleri i¢in mekansal gecikme modeli Genellestirilmis Momentler
Yontemi (GM) ve Maksimum Olabilirlik Yontemi (ML) ile tahmin edilmektedir.

1.5.2. Mekansal Hata Modeli (SEM Modeli)

Mekansal etkileri analize dahil eden bir diger model de, 6lgme hatalar1 sonucu regresyonun
hata teriminde goriilen bagimliligi dikkate alan mekansal hata modelidir. Ward ve Gleditsch
(2007)’e gore eger i bolgesindeki bagimli degisken Y’nin, direkt olarak komsularin Y
degerleriyle iliskisi yoksa ve buna ragmen mekansal iliskilerin olusturdugu bir
otokorelasyondan soz ediliyorsa mekansal hata modeli tercih edilmelidir. 1. dereceden

mekansal otoregresif model yapisi,

n
Wi = AZ Wijuj + €
=1

seklinde gosterilmektedir (Fischer ve Wang,2011: 34). Burada y;, bagimsiz ve 6zdes dagilan

hata terimidir. Matris notasyonu ile formiile edilirse,

u=AW, +¢

seklinde gosterilir. A, s6z konusu konumun hata terimiyle komsu konumlara ait hata terimleri
arasindaki mekéansal bagimlihigin 6l¢timidiir. Genellikle |A| < 1 olarak kabul edilir. y igin
esitlik formiilasyonu,

u=(—-W)te

olarak elde edilir. Bu esitligin regresyon modeline dahil edilmesiyle mekansal hata modeline

ulasilir. Bu haliyle mekénsal hata modeli gdsterimi,

Y=aty+Xp+ (- W) e
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seklindedir (Vega ve Elhorst,2013: 24). E[s¢'] = 021 oldugu i¢in hata varyans kovaryans
matrisi de asagidaki sekilde tanimlanir (Fischer ve Wang,2011: 34),

Eluu'] = o?(I = W)t — AW ")~

Elhorst (2014)’a goére mekansal hata modelinde, mekansal gecikme modeli gibi teorik
anlamda konumsal ve/veya sosyal etkilesim siireci aranmaz. Modelleme asamasinda ihmal
edilmis degiskenin beraberinde mekansal bagimlilig1 getirdigini ifade eder. Bu yoniiyle,
Manski (1993) tarafindan ortaya konan korelasyon etkisine maruz kalirlar; etkilesim i¢indeki
birimlerin ayn1 grupta yer almasi ile benzer davranma egilimindedirler. Mekansal hata
modelinin tahmini i¢in Kelejian ve Prucha (1999)’1n onerisi ile Genellestirilmis Momentler
Yontemi (GM) ve Maksimum Olabilirlik Yontemi (ML) kullanilir. Biiyiik 6rneklemlerde
Genellestrilmis Momentler Yontemi daha 1yi sonu¢ vermektedir (Giilel,2013: 13).

1.5.3. Genel Mekansal Model (SAC Modeli)

Mekansal gecikmeli bagimli degisken ile mekansal otoregresif hata terimi igeren model
yapisindadir (Vega ve Elhorst,2013: 2). LeSage ve Pace (2009) tarafindan SAC modeli olarak

tanimlanmistir. Genel mekansal modelin gosterimi,

Y =pWY +aty + X +u
u=AWu+e

seklindedir (\Vega ve Elhorst,2013: 24).
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IKiINCIi BOLUM
PANEL VERI MODELLERI

Yatay kesit verilerde dinamik analiz imkani saglamasi panel verileri tercih sebebi
yapmaktadir. Bu boliimde panel veri modellerine giris yapmakla beraber, katsayilarin
birimlere ve/veya zamana gore degisip degismedigine bagli olarak sunulan alternatif
modellere yer verilecektir. Bolim sonunda ise s6z konusu panel veri modelleri igin

gelistirilen tahmin yontemleri ve uygun model se¢imi i¢in kullanilan testler aktarilacaktir.
2.1. Panel Veri Analizi

Ekonometrik arastirmalarin baslangic i¢in en dnemli asamasi degiskenlere ait verilerin elde
edilmesidir. Bununla birlikte kullanilacak model i¢in dogru ve arastirilacak konu igin uygun
verinin bulunabilmesi de tahmin sonuglarinin giivenilirligini etkilemektedir. Bu veriler yatay
kesit, farkli frekanslarda zaman serisi ve her iki veri yapisini da igerisinde barindiran panel

verilerdir.

Yatay kesit verilerde dinamik analiz imkanini yaratan panel verilerle ilk olarak, Hildreth
(1950), Kuh (1959), Grunfeld ve Griliches (1960), Zellner (1962), Balestra ve Nerlove
(1966) ve Swamy (1970) tarafindan sunulan ¢alismalarda karsilasmaktayiz (Tatoglu,2012: 3).
Bununla beraber ekonomik arastirmalarda giderek daha fazla kullanilmaktadir. Iyi bilinen

panel veri setlerinden bazilar1 (Gujarati,2004: 640),

- Michigan Universitesi'nde Sosyal Arastirma Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen Gelir
Dinamiklerinin Panel Calismas: (PSID)’dir. Enstitii 1968’den beri her yil ¢esitli
sosyo-ekonomik ve demografik degiskenler hakkinda yaklasik 5000 ailye iliskin
veriler toplar.

- Ticaret Bakanligi’nin Sayim Biirosu, Gelir ve Program Katilimi Anketi (SIPP) adi
altinda PSID’e benzer bir anket gerceklestirmektedir. Yilda dort kez olmak iizere,

anket katilimcilarina ekonomik durumlari hakkinda roportaj yapmaktadir.

Bu c¢alismalarin disinda ¢esitli devlet kurumlarn tarafindan yiiriitiillen bircok anket daha

bulunmaktadir.
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Panel veri ile bireyler, hanehalklari, firmalar ve {ilkeler gibi birimlere ait yatay kesit
gozlemleri belirli bir zaman araligi iginde bir araya getirilmektedir (Baltagi,2005: 12).
Boylelikle hem birimde hemde zamanda meydana gelen degisimler gozlenebilir. Herhangi bir
zaman donemine iligkin toplanan degerler panel veri i¢in kesit boyutunu ifade ederken, zaman
icerisinde gozlenen degerler panel veri i¢in zaman boyutunu ifade etmektedir. Diger bir
ifadeyle, panel veri modelleri N tane birime ve bu birimlere karsilik gelen T adet gozleme
sahiptir. Orneklemde yer alan birimlerin tiim zamanlar i¢in degerleri gdzleniyorsa bu tiir
dengeli panel olarak adlandirilmaktadir. Eger panel veri setinde birimlere zaman boyutunda

eksik gozlemler karsilik geliyorsa dengesiz panel s6z konusudur (Wooldridge,2009: 488).
2.2. Panel Veri Modellerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Panel veriler, yatay kesit ve zaman serisi verisi olmak iizere her iki veri tiiriine de hakim
oldugundan, bu tiir verilerin ayr1 kullamimina kiyasla daha elveriglidir. Panel verilerin

sagladig uistiinliikleri Hsiao (2003,2007) ve Baltagi (2005) su sekilde ifade etmislerdir,

- En basta panel verilerin kullanimi, goézlem sayisindaki artisla beraber serbestlik
derecesini artirmast ve aciklayict degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
problemini azaltmasi ile daha etkin tahminlere olanak saglamaktadir (Hsiao,2003: 3).

- Yatay kesit ve zaman serisi analizlerinde birimlerin heterojenligi kontrol
edilememektedir. Panel veri ise birimlerin heterojen oldugunu varsaymakla birlikte
heterojenlik temel arastirma konularindan biridir.

- Zaman serisi veya yatay kesit verilerine gore karmasik insan davraniglari i¢in daha
biiylik model yapilarinin kurulmasina imkan tanimaktadir (Hsiao,2007: 3).

- Dinamik iligkilerin ortaya konmasi adma ilk akla gelen veri tiirli zaman serileri
olmasina karsin seriyi olusturan degiskenin simdiki ve ge¢mis degerleri arasindaki
gorlilebilecek dogrusal baglanti durumu belli kisitlamalar1 getirir. Panel verilerin
birimler arasindaki farklilik ile bunun 6niine gegmesi dinamik uyarlamalar i¢in daha
uygun olmustur.

- Duragan olmayan zaman serisi analizlerinde biiyiik 6rneklemler i¢in En Kiigiik
Kareler ve/veya En Cok Olabilirlik tahmin edicileri normal dagilima sahip degildir.

Panel veri analizlerinde ise tahminciler asimptotik olarak normal dagilmaktadir

(Baltagi,2005: 4-6).
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fhmal edilmis degiskenlerin yol acabilecegi etkilerin kontroliinii saglar (Baltagi,2005:
4).

Panel verinin en az iki boyutu icermesi tahmin siirecinin zorlu olacagini diisiindiirse
de, aksine istatistiksel ve ekonometrik hesaplamalar1 kolaylastirmaktadir.

Panel veri kullaniminin sagladig: iistiinliiklerin yaninda getirdigi bir takim dezavantajlar da

mevcuttur. Yaygin olarak bu dezavantajlarin basinda veri toplama problemleri, 6l¢iim hatalar1

ve kisa zaman boyutu gelmektedir,

Verilerin toplanmasi1 ve diizenlenmesi siirecinde yasanan aksakliklar panel verilerin
ana kiitleyi temsiliyetini zayiflatmaktadir. Hedeflenen kitleye ulagamama, goriismeyi
yapan kisinin hatas1 yada katilimecilarin eksik cevaplari, goriisme sikliklari gibi
aksakliklar 6rnek verilebilir (Baltagi,2005: 7).

Karsilagma olasilig1 nispeten daha yiiksek olan diger bir problemde 6l¢iim hatalaridir.
Goriismeci sorularinin agik ve anlagilir olmamasi halinde yanlis cevaplarin alinmasi,
dil farkliligr nedeniyle iletisimde yasanabilecek kopukluklar ve beraberinde ceviri
hatalari, gériismecinin katilimcilar {izerindeki etkisi gibi durumlar dl¢iim hatalarina
kaynaklik etmektedir.

Genel olarak mikro panel verilerde birim boyutu zaman boyutuna gére daha uzundur
(Baltagi,2005: 8). Bu da asimptotik Ozelliklerin fazlaca olan birim sayisina bagh
oldugunu gostermektedir. Dogrusal olmayan panel veri modelleri ig¢in zaman
boyutunun kisalig1 ise ¢oziilmesi zor bir hal almaktadir. Zaman boyutunun artirilmasi
yoluna gidildiginde de hem verilerin yipranma pay1 artmakta hemde 6zellikle siirli
nitel bagimli degiskenli modellerin hesaplanmasi giiclesmektedir (Baltagi,2005: 6-7).
Verilerin yipranma paymnin artmasi sonucu ortaya c¢ikacak sapmayi azaltmak igin
Rotating ve Pseudo panellerden yararlanilabilmektedir. Ayn1 zamanda yipranmanin
s0z konusu oldugu modeller icin de uygun tahmin yontemi olarak maksimum
olabilirlik yontemi Onerilmektedir.

Ozellikle dinamik panel veri modellerinde goriilen yatay kesit ve zaman boyutunda
birimlerin heterojenligi g6z ardi edildiginde tutarsiz tahminler ve olas1 yanlig
cikarsamalar s6z konusu olmaktadir. Bu durumda Pretesting ve Stein-Rule yontemleri
ile Tesadiifi katsayi, Kalman filtresi ve Bayesian model se¢im yaklasimlari

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

N tane birim ve her birime karsilik gelen T adet gozlemin birlikte ele alinmasi1 panel verileri,
panel veriler ile kurulan regresyon modelleri de panel veri modellerini olusturmaktadir.

Dogrusal bir panel veri modeli genel olarak su sekildedir,

K

Yit = Prie + Z BritXkit + M
k=2

Burada, i =1,2,.....,N tane birim ve t =1,2,.....,T tane zaman donemi olmak {izere,
panelin hacmi N x T’dir.
¥;¢ = i’inci birimin t zamanindaki bagimli degisken degerini,
Xyi¢ = I’inci birimin t zamanindaki k’inci1 tesadiifi olmayan agiklayici degisken degerini,
p;e = sifir ortalama E (u;;) = 0 ve sabit varyansh E(uf,) = g7 stokastik hata terimini,
Pric 1se bilinmeyen katsayilar1 ifade etmektedir.

Panel veri modelleri, katsayilarin birimlere ve/veya zamana gore degisip degismedigine bagl

olarak alternatif modeller sunmaktadir,

- Sabit ve egim katsayisi olmak iizere biitiin katsayilarin sabit oldugu yani birimlere

ve/veya zamana gore degismedigi model;

K
Yie = By + Z BiXiit + Ki
k=2

seklindedir ve Klasik Model olarak adlandirilmaktadir. En kisith model olarakta
bilinmektedir (Cameron ve Triverdi,2005: 699).

- Egim katsayilar1 sabit iken sabit katsayinin birimlere gore degisken oldugu model;

K
Yie = B1i + 2 BiXiit + Kit
k=2

seklindedir ve Birim Etkiler Modeli olarak adlandirilmaktadir.
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- Egim katsayilar1 sabit iken sabit katsayinin hem birimlere hem zamana gore degisken

oldugu model,

K
Vit = Pric + Z BrXkic + Wit
k=2

seklindedir ve Birim ve Zaman Etkileri Modeli olarak adlandirilmaktadir.

PR

- Biitlin katsayilarin birimlere gore degistigi, zamana gore sabit kaldig1 model,

K
Yie = P1i + Z BriXkit + Uit
k=2

seklindedir.

- Sabit ve egim katsayisi olmak iizere biitiin katsayilarin birimlere ve zamana gore

o

degistigi model;
K
Yit = Brie + Z BritXkit + Hie
k=2

seklindedir (Hsiao,2014: 15).
2.3.1. Klasik Model

Baslangic modeli olarak nitelendirebilecegimiz klasik model, yukarida da belirtildigi gibi
sabit ve egim katsayis1 olmak tlizere biitiin katsayilarin sabit oldugu model yapisindadir.
Katsayilarin birimlere ve/veya zamana gore degismemesi tim gozlemlerin ayni anakiitleyi
temsil etmesi sonucuna gotirmektedir ve gozlemler tam homojenlik varsayimini

saglamaktadir. Klasik model;

K
Yie = By + z BiXkit + Kit
k=2

seklinde ifade edilebilir. Klasik model en kiiciik kareler (EKK) yontemi ile tahmin
edilmektedir. Ancak dogrusal panel veri modeline ait hata teriminin u;; = sifir ortalama

E(ui) = 0 ve sabit varyansh E(uf) =02 stokastik olmasi varsayimmin saglanamadii
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durumlarda genellestirilmis en kiiglik kareler (GLS) yontemi ile tahmini, EKK tahmincilerine
gore daha etkin olacaktir (Un,2007: 9).

Klasik model iizerinden hareket ederek sadece birimlerde, sadece zamanda veya esanli olarak
birimlerde ve zamanda degisime izin veren, gozlemlerin tam homojenlik varsayimini
reddeden panel veri yapilari elde edilebilir (Hsia0,2005: 27). S6z konusu degisimin ele alinis

sekline gore panel veri yapisi sabit etkili veya tesadiifi etkili modeller olarak isimlendirilir.
2.3.2. Sabit Etkili Modeller

Panel veri modellerinde gozlenen birimlere ve/veya zamana goére olusan degisimlerin sabit
katsayida ortaya ¢ikardigr farkliligi dikkate alan modellerdir. Bu modellerde, e§im katsayisi
tim kesit birimler i¢in aynidir. Sabit katsayidaki s6z konusu degisimlerin modele dahil

edilmesiyle “Kukla Degiskenli Model” veya “Kovaryans Modeli” kullanilmaktadir.

Sabit etkili modeller yalnizca birimlere veya yalnizca zamana gore degisimi ele aliyorsa “Tek
Faktorlii Sabit Etkili Model”, hem birimlere hemde zamana gore degisimi ele aliyorsa “Iki

Faktorlii Sabit Etkili Model” olarak isimlendirilirler (Giiris,2015: 13).
2.3.2.1. Birim Sabit Etkili Modeller

Birim etki, birimlere bagli ancak zaman doneminden bagimsiz bir parametre ile modele dahil
edilmektedir. Birimlere bagli bu etki sabit etkili modellerde, modelin sabit katsayisi tizerinden
ifade edilmektedir. Modelin sabit katsayisi birimden birime degisirken, modelin degisken
katsayilar1 ise birim ve zamandan bagimsiz, sabittir (Matyas,1996;Greene,1997). Gegerli

model asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

K
yie = (@; + e + 2 ApXgit + &t
k=2

Burada,
a,= tiim birimlere ait sabit katsayilarin ortalamasini
Wi = i’inci birime ait sabit katsayisinin sabit katsay1 ortalamasi farkini

a, + p; = i’inci birimin tahmini sabit katsay1 degerini temsil etmektedir.
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Modelin hata teriminin ise sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve 6zdes dagilima
sahip oldugu varsayilmaktadir ( &,~ ud(0,0%)). Diger bir varsayim modelin hata teriminin
aciklayici degiskenlerle iliskisiz oldugu goriiliirken, birim etki ile agiklayict degiskenler
arasinda iligki goriilebilecegidir (Tatoglu,2012: 80). Bu varsayimlar ile en kiigiik kareler

tahmincisi (EKK) en iyi dogrusal sapmasiz tahminciyi vermektedir.
2.3.2.2. Birim ve Zaman Sabit Etkili Modeller

Sabit etkili modelde, sabit katsayinin birim ve zaman olmak tizere her iki etkiyi de iginde
barindirdigit model yapisidir. Birim etkili modelde oldugu gibi birim ve zaman bazinda
goriilen farklilasma modelin sabit katsayisi lizerinden ifade edilmektedir. Modelin degisken

katsayilari ise birim ve zamandan bagimsizdir. Buradan hareketle model;

K
yie = (@ +ple+6; + Z ApXkic + &
k=2

seklinde tanimlanmaktadir. Birim etkili modelde s6z konusu olan varsayimlar bu model yapis1
icinde gegerlidir. Yani modelin genel hata terimi sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz
ve Ozdes dagilima sahiptir. Modelin hata teriminin agiklayici degiskenlerle korelasyonsuz
oldugu kabul edilirken, birim etki ile agiklayici degiskenler arasinda korelasyona izin
verilmektedir. Ancak burada birim ve zaman yoniinde goriilen farklilik iki farkli kukla
degisken ile ifade edileceginden, kukla degiskenler arasinda goriilen korelasyon diger bir
ifadeyle ¢oklu dogrusal baglanti belirlenme problemine neden olacaktir. Bu da px ve 6 olmak
lizere katsayilarin tek tek tahminine izin vermemektedir (Hsiao,2005: 53). Tahminin
yapilabilmesi birim ve zamanla iligkili kukla degiskenlerin herhangi birinin ihmali sartina

baghidir (Matyas ve Sevestre,1996: 39).
2.3.3. Tesadiifi Etkili Modeller

Modelde var olan birim ve/veya zaman etkileri modele dahil etmenin diger bir yolu, hata
teriminin (g, ) bileseni olarak ele almaktir. Hata teriminin bir pargasi olarak ele alinmasi ile,
modele dahil edilemeyen dolayisiyla model disinda kalan faktdrlerin de etkisini igeriyor
olmaktadir. Bdylece gozlemlenemeyen etkilerin kontrolii saglanmaktadir (Un,2007: 16).

Ornekleme siirecinin bir sonucu olan tesadiifi etkiler modelinde etkileri temsil eden katsayilar
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sabit etkili modelin aksine parametre olarak degil, tesadiifi bir degisken olarak modelde yer
almaktadir. Ayrica sabit etkili modelde parametre sayisinin fazla olmasi serbestlik derecesinde diisme

meydana getirirken, tesadifi etkili modellerde bu diists gerceklesmemektedir (Baltagi, 1995: 13).
2.3.3.1. Birim Tesadiifi Etkili Modeller

Panel veri modelinde tesadiifi 6rnekleme siireci sonucunda olas1 birim ve/veya zaman etkileri
modelin sadece sabit parametresinde degisim yaratiyorsa birim tesadiifi etkili modeller adin1
almaktadir. Literatiirde “Hata Bilesenleri Modeli” olarakta adlandirilmaktadir (Erlat,1997:
13). Modelde hata terimi;

Hit = a; + &t

seklinde ifade edilebilir. Burada a; birimler arasi tesadiifi farki gostermektedir. Panel veri

modeli ise;
Yie = ¢i + Ay Xqie+. - Qe Xie + e

bi=¢ +a

seklinde yazilabilir. Birimden birime farklilifi yansitan birim etki hata teriminin bileseni
olarak kabul edildiginden, hata terimi ile agiklayic1 degiskenlerin iligkisizligi varsayimi birim
etki iginde gegerli olmaktadir. Yani tesadiifi etkili modellerde birim etki ile agiklayici
degiskenler arasinda korelasyon goriilemez. Bununla birlikte, tipki hata terimi gibi birim etki
de sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve Ozdes dagilmaktadir (Matyas ve

Sevestre,1996: 51).
2.3.3.2. Birim ve Zaman Tesadiifi Etkili Modeller

Hata teriminin bir bileseni olarak ele alinan birim ve zaman etkilerinin birlikte gorildigi
model yapisidir. Modelde birim ve zamanda degisim gosteren iki yonlii etki tesadiifi

ozelliktedir.
Vit = Qir + Qqie X1ie - F Qi Xkie + Uit

¢it=lt+ai+$
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Burada birim tesadiifi etki modelindeki hata terimi bilesenine ek olarak zaman igindeki
tesadiifi degisimler de (A;) ilave edilmistir. Yine birim tesadiifi etki modelinde gegerli olan
hata teriminin agiklayict degiskenlerle olan iliskisizligi varsayimi bu model yapisi i¢inde

gecerlidir.
Iki yonlii hata bileseni modeli;
Wit = a; + A + &

seklinde gosterilebilir. Gozlenemeyen hata terimi, birim etki ve zaman etkisi degiskeni sifir
ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve Ozdes da@ilmaktadir; &~ ud(0,02),

e~ ud(0,0% ), a,~ ud(0,02).
2.4. Panel Veri Modelleri Tahmini

Bir onceki baglikta genel hatlari ile tanittigimiz panel veri modellerinin tahmini i¢in kullanilan
¢ok sayida tahmin yontemi bulunmaktadir. Her bir model tasidigi 6zellikler dogrultusunda
birbirinden farklilagmaktadir. Dolayisiyla sagladiklari varsayimlar ile nitelendirilen her bir
modelin tahmini de farkli olacaktir. Bu baglik altinda her bir model i¢in uygun tahmin
yonteminin se¢imine Oncelik verilerek, uygulamada yaygin olarak kullanilan tahmin

yontemlerine deginilecektir.
2.4.1. Havuzlanmis En Kiiciik Kareler Yontemi

Panel veri modelinde yer alan sabit ve egim parametrelerinin birimlere ve/veya zamana gore
degismedigi varsayimi altinda kullanilan tahmin yontemidir. Bu modeller birimlerin kendine
ozgl oOzellikleri ile veya zaman boyutunda farklilik yaratmamasi ile homojen bir yapi

gosterirler. Katsayilarin birimlere ve/veya zamana gore degismedigi klasik model;

K
Yie = P11+ Z BrXkit + Wit
k=2

seklinde ifade edilebilir. Matris notasyonu ise;

Y=X[+¢
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seklindedir. Notasyonda yer alan S sabit ve egim katsayisinin bilesimi ile ifade edilen

katsay1lar vektoriidiir ve toplam hata karenin ( (¥; — ¥)?) minimize edilmesi ile ¢dziimlenir.

Havuzlanmis En Kiiciik Kareler (POLS) yonteminin uygulanmasi ile;

BroLs = (X'X)™*(X'Y)

sonucu elde edilir (Greene,2008: 186). Tahmin edilen parametrelerin “En lyi Dogrusal
Sapmasiz Tahminci” (BLUE) 0&zelligini tasimalari noktasinda saglamalari gereken

varsayimlar bulunmaktadir;

- Hata terimleri agiklayici1 degiskenler ile iliskili degildir (E (&;/x1;,.., Xki) = 0).

- Hata terimleri homoskedastiktir (Var(g;/x1;,.., Xii) = 02).

- Hata terimlerinde otokorelasyon yoktur (Cor(&;: €is/Xit Xis ) =0 ; t # s.

- Hata terimleri, sifir ortalama ve sabit varyans ile normal dagilim gostermektedir

(e~N(0,0%)).
2.4.2. Kukla Degiskenli En Kiiciik Kareler Yontemi

Klasik modeli temel alarak ve genisleterek sadece birimlerde, sadece zamanda veya esanl
olarak birimlerde ve zamanda degisime izin veren panel veri yapilarinin elde edilebilecegine
yer vermistik. Bu tiir panel veri yapilarinin tahmini i¢in varsayimlarin tanimlanmasina gore
yontemler mevcuttur. Birimler aras1 farkliliga yer veren sabit etkili panel veri modellerinde
her bir birim kukla (golge) degiskenle temsil edilmektedir. Temsili kuklalar zamana gore
sabittir, birim etkiyi igermesi dolayisiyla da sabit bir parametre olarak tahmin edilmektedirler.
Ancak tahmin asamasina ge¢gmeden once modele eklenecek kukla sayisinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Genel olarak N yatay kesit birimli ve T zaman periyotlu sabit etkili bir
modelde, birim etkilerin modele dahil edilmesi (N — 1)+ (T — 1) kukla degisken ile
gerceklesir (Kennedy,1998: 227).

Birim etkileri temsil eden kukla degiskenlerin dahil edildigi panel veri yapist;

N Kk
Yie=a; + z a;D; + Zintﬁj + €t
i=2 =1
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seklinde olusturulabilir. Burada D; her bir birim igin tanimlanacak kukla degiskendir. Ornegin
1. birim i¢in D; = 1, diger birimler i¢in D; = 0’dir. a;‘ler ise kukla degisken katsayilaridir. Her
birimin etkisi a;’ler tarafindan belirlenmekte ve incelenen birim disinda kalan diger
birimlerden farkliligini ortaya koymaktadir. Diger bir nokta modelin hata teriminin saglamasi
gereken varsayimlardir; eger modelin hata terimi sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz
ve 6zdes dagilim gosteriyorsa &~ ud(0,0%) kukla degiskenli en kiiciik kareler tahmincisi

sapmasiz olacaktir.

Birim etkili model 6rnegi tizerinden aktarilan s6z konusu model yapis1 ve ozellikleri zaman
etkileri tastyan model i¢in de gecerli olmaktadir. Zaman etkileri igeren modellerde, her bir
zaman periyodu i¢in birbirinden bagimsiz kukla eklenerek tahmin yapilir. Birimde ve
zamanda olmak iizere etkilerin gosterimini kukla degiskenler ile ¢6ziimleyen LSDV
yonteminin uygulanmasi kolaydir; birim sayist kadar sabit katsayr mevcut olacaktir
(Giiris,2015: 27). Modelin 6zii itibariyle kukla degiskenlere yer vermesi birimsel farklilig
¢ikarsamasi yaninda sabit varyans varsayiminda goriilecek olasi sapmalar1 da kontrol altina
alir. Bununla birlikte LSDV tahmincisi birim sayisi arttikga dezavantajli olmaktadir; soyle ki
birim sayis1 kadar kukla degisken eklenmesi, birim sayisinin ¢oklugu durumunda serbestlik

derecesini diisiirecektir.
2.4.3. i1k Farklar Yéntemi

Birim say1si arttik¢a her bir birim i¢in modele ilave edilen kukla degisken sayist ve sonucunda
sayica ¢coklugu serbestlik derecesinde diislise neden olacagi ifade edilmisti. Bununla birlikte
kukla degiskenlerin fazlaligi sonuglarin yorumlanmasini da giiclestirebilir (Giiris,2015: 28).
Bu sebepler alternatif tahmin yontemlerinin se¢imine olanak vermistir ve bu yontemlerden
biri ilk farklar (first differences) yontemidir. Adindan da anlagilacagi iizere bu ydntem
modeldeki degiskenlerin her bir degerinin, bir dnceki zaman doénemine iligskin degerinden
cikarilmasi ile yani ilk farklarinin alinmasi ile ¢oziimlenir. Kisitsiz model (birim ve zaman

etkili) tizerinden ifade etmek istersek;

Yie = Bo + B1Xyie + Vie + 1

ve v;; birim ve zaman, y; birim etkiyi gostermek iizere bir onceki fark alinirsa;
—Yie-1 = Bo + BiX1e-1 + Vie—1 + 14
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(Yie = Yiee1) = 0+ By (Xie — Xijem1) + 03 — Vig—1 + 14
olur;

(Yie = Yiem1) = B1(Xie — Xie—1) + vie — Ve

ifadesi kalacaktir.

AY;y =Y — Yy
AXie = Xit — Xit—1

Avy = Vi — Vig—q
ile gerekli doniisiim yapildiginda;
AY = Xy + Avyy

modelini elde ederiz (Wooldridge,2002: 279). Goériildigii tizere fark doniisimii ile birlikte
sabit katsayr ve birim etkisini temsil eden hata terimi modelden dismiistir. Model
dontisiimiiyle birlikte bir sonraki asama EKK yontemi ile tahmin etmektir. Modelde X;; ile v;;
arasinda korelasyon yoktur. Hata terimi homoskedastik o&zelliktedir ve otokorelasyon
icermemektedir (Wooldridge,2002: 281).

2.4.4. Grup i¢i Tahmin Yoéntemi

Grup i¢i tahmin yontemi (Within Estimate Method) esas itibariyle ilk farklar yontemine
benzemektedir. Ik farklar yontemi gibi doniisiim gerektirmekte ancak ddniisiimiin icerigi
bakimindan farklilagmaktadir. Yukarida aktarildig: tizere ilk farklar yonteminde degiskenlerin
bir onceki zamana gore farki alinmaktaydi; bu yontemde ise degiskenlerin tiim zamanlara
gore ortalamasindan farki alinmaktadir (Hs1a0,2002: 194). Birimsel farkliligin sabit katsay1

tizerinden ifade edildigi model yapist;

K
Yie = P1 + i + Zﬁkxkit + Ui
k=2

seklindedir. ¥, = X1_, yit /T , Xxi = Yor—y Xxir /T Olarak tanimlanmak iizere zamana gore

ortalamadan farki;
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Z{=1 Uit
T

K
Yie — Y1) = — Z Brc (Xkie — Xxi) + 1y —
k=2

haliyle elde edilmektedir. ilk farklar yonteminde oldugu gibi fark alma islemi sonucu sabit
katsay1 ve birim etkisini temsil eden hata terimi modelden diismiistiir. Model en kii¢iik kareler
yontemi ile tahmin edilir ve tahminciler “Sabit Etki Tahmincisi” yada “Grup I¢i Tahmincisi”

olarak isimlendirilirler (Gtiris,2015: 30).
2.4.5. Gruplar Aras1 Tahmin Yontemi

Gruplar aras1 tahmin ydntemi ile grup i¢i tahmin yontemi birbirinin devami niteligindedir.
Grup i¢i tahmin yontemini her bir birim i¢in zamana bagli degisimler iizerinden agiklamistik.
Gruplar arast tahmin yontemi ise birimler arasindaki degisim {izerinden agiklanmaktadir.
Dolayisiyla grup i¢i tahmin yonteminde oldugu gibi bir doniisiim gerektirmektedir ve bunun
ilk asamas1 da her bir gdzlem igin zamana gore birim ortalamasmin elde edilmesidir. Ornegin

modelimiz;

Yie = Bo + B1Xyie + Vie + 1

olsun. Ortalamalar ile elde edilmis hali ise;
Yo =BiX +u+ 7

seklinde olacaktir. Buradan hata terimini;
Hie = Ui t 7,

ile gosterebiliriz. Modele en kiigiik kareler yonteminin uygulanmasi ile de katsayilar tahmin
edilecektir. Ancak model tahmini ile birlikte, grup i¢i tahmin yonteminden farkli olarak
burada doniisiim sonucunda sabit katsay1r ve birim etkisini temsil eden hata terimi modelden
diismemistir. Bu sebeple aciklayici degiskenler ile birim etkiler arasinda iliskiye izin veren
sabit etkili model yapis1 i¢in gruplar arasi tahminci sapmali ve tutarsiz olacaktir. Bu iligkinin
yoklugu tizerine kurulan tesadiifi etkili model yapisi i¢in ise gruplar arasi tahminci tutarlidir.
Dolayisiyla bu noktada gruplar arasi tahmin yonteminin tesadiifi etkili modeller i¢in daha

uygun oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz (Hausman ve Taylor,1981: 1380).

35



2.4.6. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi

Tesadiifi  etkili panel veri modelleri tahmini i¢in uygun olan ydntemlerden biri de
genellestirilmis en kiigiik kareler (GLS) yontemidir. Tesadiifi etkili modeller bildigimiz gibi
aciklayici degiskenler ile birim etkilerin iliskisiz oldugu varsayimina dayanir ve birim etkilere
hata teriminin bir bileseni olarak modelde yer verilir. Dolayisiyla tesadiifi etkili modele ait
parametrelerin tahmini igin hata teriminin varyans-kovaryans matrisinin bilinmesi 6nemlidir.
Onemli olmasimin bir diger sebebi de hata teriminin yapis1 degistikge tahminde kullanilacak
varyans-kovaryans matrisinin de degisecek olmasidir (Giiris,2015: 31). Matrisi Q ile
gosterecek olursak, bu durumda (Q;) hata teriminin varyans-kovaryans matrisini temsil

edecektir. Genellestirilmis EKK tahmincileri ise;
Bors = (X'Q7)7HX'Q7LY)

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

varyanslari;
Var(BGLs) - (X,Q_1X)_1

seklinde tahmin edilecektir. Genellestirilmis EKK yontemi ile birlikte, tesadiifi etkili
modellerde gerekli doniisiimler yapildiktan sonra EKK yontemi ile tahmin yapmakta

miimkiindiir. Ornegin tek yonlii tesadiifi etkili model iizerinden hareket edersek, gerekli

doniisiim;
Y=Y, —0Y,
X* = Xlt - 9}?1

olarak yapilir. Bu doniisiimii agiklamak tizere burada;
o

JoZ +Tao;

dir. o, 52 Ol¢iilemeyen hata terimi varyansini, Jlf ise birim etki varyansini ifade etmektedir.

0=1-

Burada 6 = 0 igin elde edilen tahminciler Havuzlanmig EKK tahmincilerine es deger olurken,
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0 = 1 durumunda elde edilen tahminciler ise Kukla Degiskenli EKK tahmincileri ile aymi

olacaktir (Cameron ve Trivedi,2005: 705).

Dontisiim uygulanmis modelin en kiigiik kareler yontemi ile paramatre tahmini;
Bos = XXXV

matrisi yardimiyla tahmin edilecektir.

2.4.7. Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi

Genellestirilmis EKK yontemini agiklarken, tesadiifi etkili modele ait parametrelerin tahmini
icin hata teriminin varyans-kovaryans matrisinin bilinmesinin énemli olduguna yer vermistik.
Ciinkii s6z konusu matris yapisinin bilinmesi durumunda tahminciler en iyi dogrusal sapmasiz
tahminci olma o6zelligini koruyacaklardir. Ancak teorik gegerliligi olan bu varsayim,
oOlgiilemeyen hata terimi ve birim etki varyansinin belirlenememesi sebebiyle uygulamada her
zaman karsilik bulamamaktadir. Dolayisiyla genellestirilmis EKK yontemi ile tahmin
yapmanin ilk kosulu varyans-kovaryans matrisinin belirlenmesidir. Varyans-kovaryans
matrisinin tahmini ile birlikte genellestirilmis EKK yonteminin uygulanmasi sonucu elde
edilen tahminciler Uygulanabilir En Kii¢iik Kareler (FGLS) tahmincileri adini alirlar.
Literatiirde “Tesadiifi Etkiler Tahmincisi” olarakta anilmaktadirlar (Verbeek,2004: 350). Bu

tahminciler;
Brers = (X' Q71X H(X'Q7LY)

matrisinde yer alan ve hata terimi varyans bilesimini temsil eden (2’nin tahmini ile elde edilir.
Bu tahmini gergeklestirmek icin de farkli yontemler mevcuttur. One ¢ikanlardan bir tanesi,
tek yonlii tesadiifi etkili modele ait varyans bilesiminin tahmini i¢in kullanilan Wallace ve
Hussain yontemidir. “Walhus Tahmincisi” en kiigiik kareler tahmini ile elde edilen kalintilari
kullanir, etkin olmasalar da sapmasizlik ve tutarlilik 6zelliklerini korurlar. Diger bir yontem
ise kukla degiskenli en kiigiik kareler tahmini ile elde edilen kalintilar1 kullanan Amemiya

yontemidir. Tahminciler, Walhus tahmincisi ile ayn1 6zelliktelerdir (Giiris,2015: 32).
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2.4.8. En Cok Benzerlik Yontemi

Tahmin siirecinin karmasiklig1 sebebiyle pratikte ¢cok fazla tercih edilmeyen bir yontemdir.
Maksimum Olabilirlik (ML) yonteminin kullaniminda oncelikle logaritmik olabilirlik
fonksiyonu olusturulur ve tahmin edilmek istenen parametreler igin olusturulan fonksiyonun tiirevleri
alinarak tahminciler elde edilir. Ornegin tek yonlii hata bilesenleri modeline ait logaritmik olabilirlik

fonksiyonu;

NT N 1y
logl = ——-log2m - 5109|V| —5 (Y; =8 = XV (Y, — 6; — Xif)

i=1

bicimindedir. Hata teriminin normal dagilima sahip oldugu varsayimi altinda hata terimlerinin

varyansi Yerine;

V| = 62"V (0Z + Ta?)

tersi olan;
0.2
Vl==+|[ -
p I 2T g]ll

yazilirsa logaritmik olabilirlik fonksiyonu;

N(T - 1)

NT N
logL = —TIOQZTL' — logo? — Elog(a,,2 + To?)

1
20¢ £ 2(02 + Ta2)

N
Z(Yi —8; = XiB)';(Y; — 6; — X;B) —
=1

N
> O-5- By
i=1

olacaktir. Olabilirlik fonksiyonunun maksimizasyonunu saglayan (8,8’,02,02) =y’
parametreleri en ¢ok benzerlik tahmincileri olacaktir (Giiris,2015: 33). Iki yonlii modellerin
en ¢ok benzerlik yontemi ile tahmini i¢in ise bazi iteratif yontemlerin (Newton-Raphson gibi)
kullanim1 gerekmektedir. Bununla birlikte en c¢ok benzerlik tahmincisinin biiyiik 6rnek

ozellikleri, birim boyutunun sabit zaman boyutunun sonsuza gittigi durumda (8,8, 62) nin
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tahmincilerinin tutarli, (62)’ nin tahmincisinin ise tutarli olmadig: ydniindedir. Aksine zaman
boyutunun sabit birim boyutunun sonsuza gittigi durumda tiim tahminciler tutarli olmakla

birlikte asimtotik olarakta etkindirler (Matyas ve Sevestre,1996: 64-66).
2.5. Panel Veri Modelleri Arasinda Se¢cim Testleri

Yukaridaki bagliklarda panel veri modellerini ve modellerin tahmin yontemlerini
inceledigimizde, her bir model yapisinin ve bu baglamda da tahminin kendi nezdinde diger
model yapilarindan farklilastigi goriilmektedir. Dolayisiyla yapilacak arasgtirmanin amacina
gdre uygun veri yapistyla birlikte uygun model secimi 6nem kazanmaktadir. Ornegin birim
ve/veya zaman etkisi olmaksizin biitiin gézlemlerin homojen olarak tek bir anakiitleyi temsil
etmesi durumunda klasik modelin; gozlemlerin birim ve/veya zaman etkisi tagiyor olmasi
durumunda ise sabit yada tesadiifi etkili modellerin kullanilmasi uygun olacaktir. Bununla
birlikte bir sonraki asamada karar verilmesi gereken birim ve/veya zaman etkilerinin olmasi
halinde bu etkilerin modele nasil dahil edilecegidir. Eger soz konusu etkiler modelde sabit
parametre lizerinden temsil edilecekse sabit etkili modeller, hata teriminin bir bileseni olarak
temsil edilecekse tesadiifi etkili modeller tercih edilecektir. Pratikte pek ¢ok arastirmaci daha
gercekei varsayima sahip oldugunu disiindiigii sabit etkili modelleri kullanmaktadir. Bu
varsayim modeldeki aciklayict degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyon goriilecegi
yoniindedir. Tesadiifi etkili modeller ise bu korelasyona izin vermemektedir. Bu noktada iki

yorum yapilabilir;

- Modeldeki agiklayict degiskenler ile birim etkiler iligkisiz ise tesadiifi etkili tahminci
tutarli ve etkin iken, sabit etkili tahminci tutarli ancak etkin degildir.
- Modeldeki agiklayici degiskenler ile birim etkiler korelasyonlu ise sabit etkili tahminci

tutarli ve etkin iken, tesadiifi etkili tahminci tutarsizlik 6zelligi gostermektedir.

Iki model arasinda diger bir ayrim da modelin tahmin amacina gore yapilabilir. Model de ele
alinan veri seti biiyiik bir anakiitleden alinmamigsa, dolayisiyla arastirmaci i¢in 6nemli olan
her bir birimin modele katkisini belirlemek ise sabit etkili modellerin kullanim1 daha uygun
olacaktir. Eger ele alinan veri seti biliyiik bir anakiitleden secilmisse ve 6nemli olan birimsel
farklilik degil anakiitlenin genel seyri ise bu durumda tesadiifi etkili modeller sabit etkili

modellere gore daha uygun olacaktir (Verbeek,2004: 351).
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Sonu¢ olarak panel veri modelleri arasindan arastirma amacimiza ve veri setimizin
uygunluguna gore onsel bilgileri kullanarak se¢im yapmamiz miimkiindiir. Ancak en uygun
modeli segme noktasinda daha saglikli karar vermemize yardimci olacak bir takim testler de

mevcuttur. Burada model sec¢imi i¢in 6ne ¢ikan testlere yer verilecektir.
2.5.1. F Testi

Modelin birim etkilerin altinda olup olmadiginin belirlenmesi i¢in kullanilan bir testtir. Kisith
ve kisitsiz olmak iizere iki model analize dahil edilir. Stnamas1 yapilan sifir hipotezi, modelin
birim etkiler igermedigi yoniindedir. Eger sifir hipotezi reddedilemez yani modelin birim etki
tasimadig1 dogrulanir ise analize klasik model ile devam edilir. Belirleme de kullanilan test
istatistigi;
_ (SSRees = SSRunres)/(N = 1)
SSRynres/(NT — N — k)

formiilii ile hesaplanir. Burada, SSRy.s kisitli model olarak nitelenen klasik modelden elde
edilen artik kareleri toplamini, SSRyy..s ise kisitsiz modeli isaret eden sabit etkiler
modelinden elde edilen artik kareleri toplamini gostermektedir. Hesaplanan test istatistigi
(N —1) ve (NT — k) serbest dereceli F dagilimidir. Test istatistigi hesaplandiktan sonra
belirtilen serbestlik derecesine ait F tablo degeri ile karsilagtirilir. Eger test istatistigi tablo
degerinden kiigiik ise sifir hipotezi kabul edilir ve klasik model ile devam edilir. Aksi
durumda ise diger bir ifadeyle hesaplanan test istatistigi, F tablo degerini asarsa alternatif

hipotez kabul edilir ve birim sabit etkili model kullanilir.
2.5.2. Olabilirlik Oran (LR) Testi

LR testi, benzer amaci1 ifa etmesi bakimindan F testi ile ikame edilebilecek bir testtir.
Dolayisiyla test hipotezleri de benzerdir. Sifir hipotezinin 6ne siirdiigii kisith ve kisitsiz olmak
tizere her iki modelin artik kareleri toplami arasinda fark olmadigi; alternatif hipotezin one
stirdligli ise bu farkin oldugu yoniindedir. Logaritmik olabilirlik fonksiyonlar1 kullanilarak

hesaplanan test istatistigi;
LR = —2[logl(Hy) — logl(H,)]

LR = 2[L(Hy) — L(Hy)]
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seklindedir. LR test istatistigi, q serbestlik derecesine sahip y? dagilimi gdstermektedir. Test
istatistigi ile ki-kare (y?) tablo degerini mukayese ettigimizde, eger test istatistigi degeri tablo
degerinin altinda kalirsa sifir hipotezi kabul edilir ve bu klasik modelin uygun oldugu
anlamina gelir. Eger test istatistigi degeri tablo degerinden biiyiik 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 tesadiifi etkili model arasinda se¢im yapmak admma EKK kalintilarina
dayanan bir testtir. Birim etki varyansinin sifira esit oldugu (Ho:a‘f = 0) sifir hipotezi
tizerine kuruludur (Breusch ve Pagan,1980: 246). Testin 6ne siirdiigii, birim etki varyansinin
sifira esit oldugu durumda modelin en kiigiik kareler ile tahmin edilebildigi aksi durumda
tesadiifi ~ etkili model yapisi igin genellestirilmis en kiigiik kareler yonteminin uygun

oldugudur. LM test istatistigi;

2
NT §V=1(Z{=1 uit)z y

LM =
2(T =D | XLy Xima ugy

ile hesaplanir. Bu test istatistifi serbestlik derecesi 1 olan ki-kare (x?) dagilimi ile
degerlendirilir. Test istatistigi ile tablo degeri karsilastirildiginda, sifir hipotezi reddedilirse
tesadiifi etkili model gegerli olacaktir. Sifir hipotezinin reddedilemedigi durumda ise birim
etkiler model dis1 kalacaktir. Bu sonuca ulasilmasi halinde yani tesadiifi etkili modelin
gecerli olmamasi halinde, bir sonraki asama F ve/veya LR testleri yardimiyla klasik model ile

sabit etkili model arasinda se¢im yapmaktir (Greene,2008: 205).
2.5.4. Hausman Testi

Yukarida yer alan son li¢ baglikta bahsedilen testler sifir hipotezinde klasik modeli sinayan
testlerdir. Sadece birim etkilerin varlig1 ve yoklugu ile ilgilenir. Etkilerin yoklugu tizerine
kurulan sifir hipotezinin reddedilememesi klasik model varsayimlarinin kabulii demektir.
Hausman testi ise etkilerin varligini kabul eder ve modelde nasil yer aldigini1 degerlendirir.
Dolayistyla Hausman testi sabit etkili model ile tesadiifi etkili model arasinda sec¢imi
onceleyen bir testtir (Hausman,1978: 1262). Daha 6nce belirtildigi gibi, sabit etkili ve tesadiifi

etkili modelleri farklilagtiran temel ayrim agiklayict degiskenlerle birim etkilerin
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iligkili/iliskisiz olma durumuydu. Bu durum tahmincilerin sagladig1 varsayimlar bakimindan
Oonem kazanmaktadir; eger birim etkiler ile agiklayici degiskenler arasinda korelasyon yoksa
tesadiifi etkili tahminci yansiz,tutarli ve etkin olacaktir. Hausman testinin sifir hipotezi de bu
iliskinin yokluguna bagka bir ifadeyle tesadiifi etkili modele isaret etmektedir. Tablo degeri

ile karsilastirilacak hesaplanan test istatistigi;

H = (BRE - BFE),(ZFE - 2:1?15)_1(31?5 - BFE)

formiilasyonu ile hesaplanir ve k serbestlik dereceli ki-kare (y?) dagilimina sahiptir. Burada
Lrp Ve Xgpgp, sirasiyla sabit etkili ve tesadiifi etkili modellerin kovaryans matrisini temsil
etmektedir. Hesaplanan ve tablo degeri karsilastirildiginda, sifir hipotezi reddedilemezse
tesadiifi etkili model gecerlilik kazanir. Aksi durumda yani sifir hipotezinin reddedilmesi
halinde, tesadiifi etkili model varsayimlarmin saglanmadigi, sapmali ve tutarsiz GEKK
tahmincilerin elde edildigi ve dolayisiyla da sabit etkili modelin daha uygun oldugu sonucu

cikmaktadir (Giiris,2015: 70).
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UCUNCU BOLUM
MEKANSAL PANEL VERI MODELERi VE TAHMIN YONTEMLERI

Panel veri yapilar ile hem birimde hemde zamanda ortaya c¢ikabilecek olasi degisimlerin
gozlenebilme imkani tasimasini bir onceki boliimde aktarmistik. Bir bilim dali olarak
mekansal ekonometrinin gelisimiyle de mekansal modellerin kullanimi yatay kesit verilerden
panel verilere dogru gecerlilik kazanmistir. Panel veri modellerinin kullanimi ile yatay kesit
birimlerinin gbzlenen ve/veya gézlenemeyen degiskenligi ortaya ¢ikarken; mekansal panel
veri modellerinin kullaniminda hem kesit birimlerinin degiskenligi hem de mekansal
korelasyon belirlenir. Boylece panel veri modellerine, bagimli degiskene ait mekansal
gecikme, mekansal bagimlilig1 barindiran hata terimi yada her ikisi de eklenebilmektedir. Bu
bolimde tasidigi etkiler bakimindan birbirinden farklilasan mekansal modellere ve bu
modellerin tahmini igin gelistirilen yontemlere yer verilecektir. Literatiirde yaygin olarak
kullanilan tahmin yontemleri “Maksimum Olabilirlik Yontemi”, “Ara¢c Degiskenler

Yaklagimi” ve “Genellestirilmis Momentler Metodu”dur (Anselin vd.,1996: 22 ).
3.1. Mekansal Modellerin Maksimum Olabilirlik Yontemi ile Tahmini

Mekansal otokorelasyonu mekansal gecikme ve mekansal hata terimi yapisi ile birlestiren
modellerin maksimum olabilirlik yontemi ile tahminine ilk defa Ord tarafindan kapsamli bir
aciklama getirilmistir (Ord, 1975: 120-126). Ord tarafindan yapilan bu agiklamanin baslangi¢
noktas1 olabilirlik fonksiyonu iizerinden elde edilen hatalarin normal dagildig1 varsayimidir.
Olabilirlik fonksiyon doniisiimiiniin Jacobian olmasi da O6nemli bir nitelik tagimaktadir;
mekansal agirlik matrisi W ve mekansal otoregresif katsayilar p ve A olmak tizere |I — AW|
ve |I — pW| mekansal hata ve mekansal gecikme modelini temsil etmektedir (Anselin ve
Bera,1998: 255). Burada dikkat edilmesi gereken zaman serilerindeki tanimlamanin aksine,
aciklayic1 degiskenlerle birlikte yer alan mekansal gecikmeli terimin, kendi gecikmelisi ile

hata terimi arasinda iliski olmasidir. w; mekansal matrisin 6zdegerlerini gostermek lizere ;

N
- pW| = 1_[(1 — pwy)
i=1
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fonksiyonu ile ifade edilir. Normallik varsayimi altinda ve Ord tarafindan Onerilen bu
fonksiyonun kullanimi ile mekéansal gecikme modeli i¢in olusturulan log-olabilirlik

fonksiyonu;

y—pWy —XB)' (y — pWy — XB)
202

L= Z In(I — pw;) —%ln(Zn) — %ln(az) -

seklindedir (Anselin ve Bera, 1998: 255). Log-olabilirlik fonksiyonun maksimizasyonu ile
birlikte mekansal gecikmeli modelin maksimum olabilirlik tahminlerine ulasilir. o2 ve B’ye

gore tlirev alinip sifira esitlendiginde;
Pu = X' X)TIX'(I — pW)y

s O —=pW —XBuy1) (v — pWy — XBuy1)
OmL = N

esitlikleri elde edilir. Bu esitlikler fonksiyona yerlestirildiginde, p parametresinin dogrusal

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

N eo—per) (eg — pe
LC:__ln(OPL)(o pL)l'i‘lel(I—pwi)
2 N :
l

Fonksiyonda e terimi Y’nin X’e gore, e; terimi ise Wy’nin X e gore regresyon kalintilaridir.
Buradaki log-olabilirlik fonksiyonunun maksimizasyonu ile p igin maksimum olabilirlik

tahmini elde edilir. Parametrelerin asimptotik varyans matrisi ise;

i , , , .
tr[W,)?% + tr[w,w,] + [WAX[%L 2[WAxﬁ] x I/;/;qﬂ) tr(avsz)
AVar(p,B,0%] = X'VZ/;XB );ZX 0
tT(WA) L
_ ot 0 204 -

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

Gosterimin kolaylastirilmasi adina W (I — pW)™! = W, esitliginden yararlamlmstir. Burada
ayirt edici durum p ve hata varyansi arasinda goriilen kovaryansin sifirdan farkli olabilirken,

klasik regresyon modelinde oldugu gibi hata varyansi ve § arasinda kovaryans sifirdir.
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Mekéansal hata korelasyonlu modeller i¢in ise maksimum olabilirlik tahmininden, E[eg’] =
2Q(0) kiiresel olmayan bir kalint1 varyans: tiiretilebilir. Burada 6 parametler vektdriinii

temsil etmektedir. Ornek olarak asimptotik varyans matrisinden;
Q) = [ =)' (d —aw)]™

mekansal otoregresif hata terimi elde edilebilir (Anselin ve Bera, 1998: 257). Mekansal hata

modeli i¢in normallik varsayimi altinda olusturulan log-olabilirlik fonksiyonu;

= XB)'a)~ 'y —XB)

202

1 N N
— _ 2y _
L= 2lnlﬂ(A)I > In(2m) 5 In(o4)

seklinde elde edilir (Anselin ve Bera,1998: 257). Eger burada Q(A) = [(I — AW)'(I —
AW)]~! biciminde tanimlanirsa f'nin maksimum olabilirlik tahmini genellestirilmis en kiigiik

kareler tahmininden farksiz olacaktir (Anselin ve Bera,1998: 257);
Pur = XA X]TX' Q)Y

A biliniyorsa maksimum olabilirlik tahmini mekansal filtreli degiskenler i¢in kullanilan en
kiiciik kareler tahminine benzer sonuclanmaktadir. Ciinkii mekansal hata modellemesi i¢in
Q)™= (I — AW)' (I — AW)’dir. Benzer bir ¢dziim olarak A’nin dogrusal olmayan log-

olabilirlik fonksiyonu, yerine yazilabilir;

N (pu
Lc = —Ell’l (W) + Z 11‘1(1 - Awi)
L

Burada u'u = yiy, — v X, [X. X, ] X, y, “dir. y, ve X, ise y — AWy ve X — AWX mekansal
filtreli degiskenleri temsil etmektedir. Jacobian terim In|Q(A)| = 21In|l — AW| ise W’nin
0zdegerlerinde Ord sadelestirilmesine gidilmistir (Anselin ve Bera,1998: 258). Hata

parametrelerinin asimptotik varyans matrisi ise;

N tr (W) -
Avar [0%,2] = | 2o g

tT(WB)Z + tT(WB, WB)

o2

seklindedir (Anselin ve Bera,1998: 258).
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Gosterimin kolaylastirilmas: adina W (I — AW) ™! = Wy esitliginden yararlanilmistir.

Maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilen mekansal gecikme ve mekansal hata
modellerinin uygunlugunun belirlenmesi noktasinda R? dikkate alinmamalidir. Modellerin

uygunlugu i¢in log-olabilirliklerin kiyasi yapilarak maksimum olan veya bilgi kriterlerince

(AIC, SC vb.) minimum olan degerler tercih edilebilir (Anselin ve Bera,1998: 258).
3.1.1. Mekansal Sabit ve Tesadiifi Etkili Panel Veri Modelleri

Havuzlanmig modeller, katsayilarin birimlere ve/veya zamana gore degismedigi tiim
gbzlemlerin ayni anakiitleyi temsil ettigi ve dolayisiyla heterojenligi dikkate almayan en
kisith model yapisindadirlar. Klasik model {izerindeki kisitlar1 kaldiran sadece birimlerde,
sadece zamanda veya birimlerde ve zamanda olmak lizere degisime izin veren panel veri
yapilart gelistirilebilir. Panel veri modellerinde gozlenen birimlere ve/veya zamana gore
olusan degisimlerin modelde etki ettigi degiskene ve ele alinis bigimine gore sabit ve tesadiifi
etkili olmak tiizere ikili bir ayrima tabi tutulur. S6z konusu modeller ile mekansal iligkiler
incelenebilir, ancak sabit ve tesadiifi olarak mekansal etkilerin tahmin edilmesi ile sadece bu
etkilerin modeldeki yer alig bicimleri belirlenir. Dolayisiyla burada énemli olan konumlar
aras1 yapilanmayi ifade eden mekansal agirlik matrisinin modele dahil edilmesidir. Aksi
takdirde var olan mekansal etkinin komsulardan m1 yoksa tesadiifi alandan mi1 kaynaklandigi
¢ikarimi yapilamaz. Bu noktada Elhorst (2003) caligmasinda sabit etkili ve tesadiifi etkili

panel veri modellerinde mekansal iliskilere aciklama getirmistir.
3.1.1.1. Sabit Etkili Mekansal Modeller

Birimlere ve/veya zamana gore olusan degisimlerin panel veri modelinin sabit katsayisinda
gosterildigi modellerdir. Sabit etkili modellerde egim katsayisi tiim birimler i¢in ayni iken,
sabit katsayida ortaya ¢ikan degisimlerin modele dahil edilmesi kukla degiskenli veya
kovaryans modeli kullanilarak elde edilir. Mekansal iligkilerin dahil edilmesi noktasinda ise
mekansal bagimliligm tiiriine gore mekansal gecikmeli sabit etkili ve mekansal hatali sabit

etkili modeller seklinde ikili bir ayrima tabi tutulur.

Yatay kesit verisi lizerinden gelistirilen mekansal gecikme modelini Elhorst (2003) panel veri
i¢in genisletmistir. E(u.) = 0, E(upup) = 0?Iy ve a birim etkiyi gdstermek iizere mekansal

gecikmeli sabit etki modeli;
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Ve = pPWnye + X + a + e

seklindedir (Elhorst,2003: 249). S6z konusu model mekansal gecikmeli bagimsiz degisken
icermesinden dolayr EKK yontemi ile degil, ML yontemi ile tahmin edilir. Cilinkii modele
eklenen mekansal gecikme ile klasik model varsayimi olan agiklayict degisken ile hata
teriminin iligkisizligini ifade eden igsellik olmadig1 varsayimi ¢ignenmektedir. Model tahmini

icin logaritmik olabilirlik fonksiyonu;

N N 1<
InL = —Eln(Zna )+Tlen(1—pwi)—ﬁZ,utut
i= =

olarak gosterilmektedir.

pe=Uy = pWW) e = 3) = (e = D)B , ¥ = (J1,....9n) Ve ¥ = (%, %) dir. Fonksiyonun
maksimizasyonu ile de modelin maksimum olabilirlik tahminleri elde edilir.

Mekansal hata modeli igin ise literatiirde dogrudan temsil, mekansal hata siireci, mekansal
hata bilesenler ve ortak faktor modelleri olmak {izere dort yaklasim mevcuttur (Anselin, 2008:
632). Bu ¢alismada, bir bolge ve bolgenin komsulart arasindaki olasi iliskiyi mekansal agirlik
matrisi ile modele dahil eden mekansal hata siireci yaklasimi esas alinmustir. E(g;) =

0, E(&.et) = 021y olmak iizere mekansal hatal sabit etki modeli;
Ve =X +a+p
pe = AWy + &

seklindedir (Elhorst, 2003: 249-250). Model tahmini i¢in logaritmik olabilirlik fonksiyonu;

N N 1<,
InL = —iln(Zna )+Tzln (1—Awi)—7‘zz ELEL

=1 t=1
olarak gosterilmektedir. Her iki model yapisi degerlendirildiginde, mekansal gecikme modeli
icin agiklayict degisken sayisinda artis olurken mekéansal hata modeli i¢in hata yapisinin

PO

degistigi goriilmektedir.
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3.1.1.2. Tesadiifi Etkili Mekansal Modeller

Tanimlama hatasina sebebiyet veren gozlenemeyen etkilerin model de igerilmesinin bir yolu
da tesadiifi etkiler modelidir. Bu etkiler hata teriminin bir parcasi olarak ele alinmakta ve
modeldeki agiklayici degiskenlerle iligkisiz oldugu varsayilmaktadir. Bununla birlikte tesadiifi
etkili modeller, sabit etkili modellerde serbestlik derecesinde diisme meydana gelmesi
nedeniyle, daha giiclii tahminler icin alternatif modellerdir (Elhorst, 2003: 251; Baltagi, 1995:
13). Mekansal iliskilerin tesadiifi etkiler modeli i¢cin uygulanabilirligi birim sayisina baghdir,
N sonsuza yaklagsmalidir. Bilindigi tizere tesadiifi etkili modellerde etkileri temsil eden
katsayilar, tesadiifi bir degisken olarak modelde yer almaktadir. a; birim etkiyi gdstermek
lizere varyans yapist;
E(aiajf) = {géd“l =J

,diger d
Mekansal bagimlilik tiirline gore ise mekansal gecikmeli tesadiifi etkili ve mekansal hatali
tesadiifi etkili modeller seklinde ayrilirlar. Tim N X T goézlemleri igin tesadiifi etkili

mekansal gecikme modeli;

Y1 X1 %1

Wyy1

Xt

Ut

=p + p+

yr Wyyr

olmak tizere ve v = (17 @ Iy)a + (I; ® Iy)u “dir (Elhorst, 2003: 253-254). v’nin kovaryans

matrisi ise;
Q=Ewv') =cf(rir @ Iy) + a*(Ir @ Iy)
seklindedir. Daha basit haliyle tersi ve determinati soyledir;
! 1 ! 1 !
Q=Ewv') = (Toily + d?) (;lTlT ® IN> + 0% [(IT - ;lTLT) by IN]

0% = 6% /(To? + o?) ile ifade edilmek iizere yukaridaki fonksiyondan hareketle matrisin

tersi ve determinati ise;

Q= %[HZ%FM#IT Iy + (IT _%lTla") X IN]
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91/221 Qll QI+ (1 _ll ! 1 =11 —(1—9)11 1T ® 1
o TTT N T TTT N o NT TTT N

olarak yazilabilir. Model tahmini igin tesadiifi etkili mekansal gecikme modelinin log-

olabilirlik fonksiyonu;

N

T
logL = —Elog(ZHUZ) + ﬁlogez + Tz log(1 — pw;) — iz Ue iy
2 2 — 207 =

‘dir. Burada y; =By, —(1-0)y = Uy —pW)y, — (1 —-0)y , x{ = Uy — pW)x, — (1 —
0)x ve u, = yi — x; P olarak ifade bulmaktadir. Log-olabilirlik fonksiyonunda yer alan 62 ise
mekansal birimler arasinda olusabilecek degisimin &lgiisiidiir. Eger 82 = 0 olursa mekansal
gecikme modeli i¢in tesadiifi etki, sabit etki modeline indirgenecektir. Maksimizasyon ile
birlikte 5 ve a2 su sekilde elde edilir;

f=("x)"x"y")

6_\2 — ’II;=1 ,u{,ut
NT
X Vi
“dir. x* =1 .| vey* = olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen bu tahmin degerlerinin
Xy yr

olabilirlik fonksiyonunda yerine yazilmasi ile de yogunlastirilmis olabilirlik fonksiyonuna

ulasilir (Elhorst,2003: 255). Bu fonksiyon;
T N
NT N
LogL = C — 7log <Z ,ué,ut> + Elogez + TZ log(1 — pw;)
t=1 t=1

seklindedir. Fonksiyondaki C = ? x log2m — % + % x log(NT) dir. p,B Ve 6%’nin

tahmin edicileri ise, genellestirilmis en kii¢iik kareler tahmin edicileridir.

Tesadiifi etkili mekansal hata modeline yer verirsek;

Y1 [x1
Xt

L +v

yr
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v=(rQIy)a+ Ir @B Hu

seklindedir (Elhorst,2003: 252). Burada B = (Iy — AW) olarak temsil edilmektedir. v’nin

kovaryans matrisi;

_ n_1 2 2(p'py-1 2 1 rpy-1
Q=E@v') = sirtr @ (Togly + 0 (B'B)y™)+o [(IT —;LTLT) ® (B'B) ]
bi¢iminde yazilabilir. Bu ifadenin tersi ve determinati;

07t = E(v') = 2171y @ (Tolly + 0(B'B) ™)™ + = [(Ir — 2171r) ® (B'B))]

2

g
|Q| = |To2ly + o2(B'B)~ | x |6%(B'B) |7~ = (¢¥)NT TJ—ZIN + (B'B)| x |B|72(T-D

0% = 62/0? olmak iizere tesadiifi etkili mekansal hata modelinin logaritmik olabilirlik
fonksiyonu Baltagi (2005) ve Elhorst (2003) tarafindan;

NT 1 .
logL = TIOg(Znaz) — ElogITBZIN + (B'B) | + (T - 1)2(1 — Awy)

i=1
-1

1 ~ 1 ! ! —_ ~ 1 ~/ 1 ! ! ~
i (Furth @ W07+ B'BY ) A+ (I — zirth) ® (BB

olarak ifade edilmektedir. Olabilirlik fonksiyonunda i = (fy, ..., i), f; = y: — x dir.

1 . N . . . S :
(;lTlv’r X1 N), zamanin tiim dénemlerinde her bir mekansal birimin gézlemleri ortalamasini;

(IT —%lTl'T) & Iy, her bir mekansal birimin gdzlemlerinin ortalamadan farkini gosterir.

|T6%Iy + (B'B)™!|’nin determinat1 ise W’nin koklerinin fonksiyonu olarak degerlendirilir.

Daha acik bir ifadeyle;

N

IT6%Iy + (B'B)™Y| = 1_[ [T@Z +

=1

T

seklindedir. Tiim bu ifadelerle log-olabilirlik fonksiyonun basit gdsterimi;

NT v
logL = —TIOg(Znaz) — Ez log(1+ TO%(1 — Aw;)?)

=1
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N L
+TZ log(1 — Aw;) — 2722 el
=1 t=1

halini alir. Burada u; = y; — x; 5 dir (Elhorst,2003: 253).

yi =Py +B(y:—y) =By, + (P —B)y = (Ily — AW)y, — (P_ (In —AW))y’ ve x; =
(Iy — W)x, — (P — (Iy — AW))x “dir. P ise matrisi tanimlamak iizere P'P = (TO%Iy +
(B'B)~1)~1’dir. Maksimizasyon kosullarindan 8 ve o2 su sekilde elde edilir;

B=("x)"x"y")

6_\2 — ’II,:=1 l’lénut
NT
Xq Y1
‘dir.x*=| . | vey* =] . | olarak tanimlanmaktadur.
X7 yr

Elde edilen bu tahmin degerlerinin olabilirlik fonksiyonunda yerine yazilmas: ile A ve 62 igin

yogunlastirilmig olabilirlik fonksiyonuna ulagilir. Bu fonksiyon;
T N N
NT 1
logL = C — 7[0g (Z ,ué,ut> — Ez log(1+ 62(1 — Awy)?) + Tz log(1 — Aw;)
t=1 i=1 i=1

NT NT NT
C = —7 X 10g(27’[) - T-l- 7 X lOg(NT)

olmak {lizere bagimsiz bir sabittir. p, 8 ve 6?’nin tahmin edicileri ise, genellestirilmis en

kiictik kareler tahmin edicileridir.

3.2. Mekansal Modellerin Ara¢ Degiskenler Yaklasimi ve Genellestirilmis Momentler

Yontemi ile Tahmini

Hata terimleri i¢in 6ngoriilen normallik varsayiminin gegerliliginin sorgulanmasi ve tahmin
stirecindeki Jacobian teriminin hesaplanmasi ile ilgili problemlerle karsilagilmasi sebebiyle
maksimum olabilirlik yontemi yerine ara¢ degiskenler ve genellestirilmis momentler yontemi
kullanilabilmektedir (Anselin vd.,1996: 26). Mekansal hata ve mekansal gecikme panel veri

modelleri i¢in s6z konusu tahmin yontemleri su sekildedir.
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Mekansal gecikme modelinde, bagimli degiskenin mekansal gecikmesinin (W) igsellik
sorununu beraberinde getirmesi uygun bir ara¢ degiskenin kullanimina izin vermektedir
(Anselin,1990: 141-163; Anselin vd.,1996: 27). Arag degiskenin uygunlugu tutarli tahminler
elde etmek icin O6n kosuldur ve c¢ogunlukla ara¢ degisken olarak aciklayici degiskenin
mekansal gecikmesi (W,.) modele dahil edilir (Kelejian ve Robinson,1993: 302). Havuzlanmis
mekansal gecikmeli bir modelde arag¢ degiskenler matrisi (I @ Wy)x olarak gosterilir.
Burada X, NT X (K — 1) boyutunda sabit terimin dahil edilmedigi agiklayici degiskenler
matrisidir. Hata varyans-kovaryans matrisi i¢in tutarli tahminin $;®Iy olmasi sartiyla,

modeldeki katsay1 tahminleri;
-~ ’ 1 -1, -1 1 [Fan -1,
7=z H[H' S @ WH] H'z|  Z'H[H'Sr @ IOH] H'y

ile tahmin edilecektir. Burada Z; = [Wyy; X,], bagimli degiskenin mekansal gecikmesi ve
aciklayic1 degiskenler i¢in olusturulan matrisi; y; = [p; Bi]’ tahmin edilecek parametre
vektoriinii; Hy = [X; WyX;] ise arag degisken matrisini gostermektedir. Katsayilara iliskin

varyans tahmini;
. a -1 -1
Var(p) = |2'H[H'(Sr ® Iy)H] 'H'Z|

ile gerceklestirilir.

Sonug olarak havuzlanmis mekansal gecikme modeli, iteratif mekansal ti¢ asamali EKK
yontemi ile tahmin edilmis olur. Tahmin siirecinin ilk agamasinda mekansal iki asamali EKK
ile her bir regresyon tahmin edilir. Ikinci asamada bir énceki tahminden elde edilen kalmntilar
ile tutarli ¥ tahmincisi hesaplanir. Son kisimda ise elde edilen 3. tahmincisi, 7’ da yerine

koyulur ve tahmin siireci tamamlanur.

Havuzlanmig mekansal hata modeli tahmini i¢in maksimum olabilirlik yonteminde hata
terimlerinin normal dagilima sahip oldugu varsayilmaktaydi. Bu varsayimin saglanmasi ile de
tutarli A ve [ tahminleri yapilmaktaydi. Fakat bu varsayimin saglanamadigi durumlar da sz
konusudur. Dolayisiyla Kelejian ve Prucha (1999)’nin yatay kesit mekansal hata modelleri

icin gelistirdigi genellestirilmis momentler tahmincisinin moment kosullar1 panel veri
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yapilaria uyarlanarak kullanilabilir. Bunun ilk asamasi mekansal agirlik matrisinin (I @

Wy) seklinde diizenlenmesidir. Mekansal gecikmeli hatalar su sekildedir;
v=Ar  Wy)v +u

Buradayuve v , NT x 1 boyutunda hata terimi vektdrleridir ve u, O ortalama ve oflyr

varyans ile bagimsiz ve 6zdes dagilmaktadir. Panel veri yapilarina uyarlanmasi s6z konusu

olan moment kosullar1 ise soyle yazilabilir;
_ 1 , 5
B[] = o

[ 1 1
E|n (e ® Wity ® Wiie| = Taer W)

r 1
B[ (1 ® Wyu| = 0

tT‘(IT ® WI\’/WN) = TtT'(WA',WN) ve tT‘(IT ® WN) = 0’dir.

u=v—Alr @ Wy)v olarak u yeniden tamimlanir. Panel veri yapilari igin gelistirilen
denklem sisteminin dogrusal olmayan EKK y&ntemi ile tahmini sonucunda A, A% ve Glf elde

edilir. Bu tahminler;

f = [x'Ur ® ByBy)x]"'x'(Ir ® ByBy)y
denklemine yerlestirilerek tutarli § tahmini saglanir.
3.3. Tammmlayici Testler

Mekansal modellerin analizine ge¢cmeden Once yanit bulmasi gereken ilk soru ele alinan
birimler ve zaman donemleri boyunca mekansal etkilerin varligidir. Mekansal etkilerin
olmamasi halinde klasik ekonometrik yontemlerle analize devam edilebilir. Mekansal
etkilerin varliginda ise klasik ekonometrik yontemlerle analize devam edilmesi durumunda
tahminciler etkinlik 0Ozelligini kaybedeceklerdir. Dolayisiyla mekansal modelleme de
mekansal etkilerin analize dahil edilmesi gerekmektedir. S6z konusu etkilerin arastirilmasi

noktasinda da gesitli istatistikler ve testler gelistirilmistir.
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3.3.1. Mekansal Bagimhhg Belirleme Istatistikleri

Ekonometrinin bir alt dali olarak literatiirde yer alan mekansal ekonometrideki belirleme testi
Moran’in (1950a,1950b) otokorelasyon testi ile baslamistir. Belirleme testlerinin temelini
olusturan bu test Cliff ve Ord (1972) tarafindan ayrintili olarak ele alinmustir. Burridge (1980)
ise mekansal otokorelasyon testine Lagrange Carpan yontemini baz alarak katkida

bulunmustur.

S6z konusu belirleme testlerinin model uygulamalar1 beraberinde daha karmasik siiregleri
getirdiginden mekansal ekonometri klasik ekonometriden farklilagsmaktadir, ancak bu
testlerin pek cogunun EKK temelinde olmas1 iki bilim dalinin ortak noktasini olusturmaktadir
(Anselin ve Bera,1998: 265). Bu noktada mekansal bagimliligin tespiti i¢in ele alinacak ilk
test klasik ekonometride kullanilan Durbin-Watson otokorelasyon testine benzeyen yapisiyla
Moran | testidir (Anselin ve Kelejian,1997: 153-182). Moran | testi mekansal bagimlilig
belirleme noktasinda diger testlerden 6ncelikli olmasina ragmen, alternatif hipotezler icin tiim
tirlerdeki bagimlilik yapisi gelistirilmemistir. Daha sonra bu eksiklik mekansal hata ya da
mekansal gecikme bagimliligi tiirlindeki alternatif hipotez testine odaklanan Kelejian ve

Robinson (1992) testinin gelisimiyle giderilmistir.

Bu baslik altinda analize dahil edilen tiim mekansal gozlemlerin tek bir katsayi ile ifade
edildigi Moran [ istatistigi, Geary C istatistigi, Getis — Ord G istatistifi ve akabinde

gelistirilen Kelejian - Robinson testine yer verilecektir.
3.3.1.1. Moran | istatistigi

Mekansal bagimliligin varligini test etmek ve diizeyini 6l¢mek i¢in yaygin olarak kullanilan
istatistiki bir yontemdir. Yontemin esas1 mekéansal bir stokastik siirecte mekansal bagimliligin
siddetini 6lgme lizerinedir. Moran I istatistigi, oncelikli olarak ikili komsuluk yapisi i¢in
gelistirilmis olsa da standartlagtirilmas: yapilmis mekansal bagimli matrislerde de
kullanilmaktadir (Gumprecht,2007: 15).

Moran [ istatistigi;

n Diz1 D=1 Wij (i — ©)(x; — X)

I = —
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seklindedir ve bu formiilasyon da n birim sayisini, X ise x’in ortalamasini gostermektedir

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

Moran I sagilim diyagrami, bu istatistik yardimiyla mekansal bagimliligi geometrik bir
bi¢cimde gostermek i¢in kullanilan tanimlayici bir aractir. Grafiksel sunum bir y degiskeni ile
bu degiskenin mekansal gecikmesi arasindaki iligkidir. Grafigin dikey ekseni degiskenin
mekansal gecikmesini, yatay ekseni degiskenin kendisini ve regresyon dogrusunun egimi de
Moran 1 istatistigini gostermektedir. Gozlemlerin diyagramdaki konumu ise mekansal
bagimliligin yoni hakkinda bilgi vermektedir. Eger gozlemler 2. ve 4. bolgede yer aliyorsa
Moran [ istatistigi negatif yonliidiir, mekansal u¢ degerler vardir. Gézlemler 1. ve 3. bolgede
yer aliyor ise de Moran I istatistigi pozitif yonliidiir ve mekénsal kiimelenme olmustur. Son
olarak gozlemlerin dagilimi1 pozitif ya da negatif olarak bir yon belirtmiyorsa diger bir

ifadeyle rastgele bigiminde ise Moran [ istatistigi sifir ¢ikacaktir.

Istatistiksel hesaplama ve sacilim grafigi ile 6n bilgi saglandiktan sonra anlamlilik smamasi
Moran I testi ile yapilabilir. Bu test mekansal bagimlilik diizeyi p’nun anlamlilik sinamasi

icin kullanilan hipotez testidir. Mekansal bagimliligin varligini tespit etmek i¢in hipotezler;
Ho : Mekansal otokorelasyon yoktur, p = 0
Ha : Mekansal otokorelasyon vardir, p # 0

seklinde kurulur. Normallik varsayimi ile birlikte Moran I’1n varyansi;

Vary(l) = ( (n?S; —nS, + 353)) — Ex(D?

Se(n?—1)
olarak gosterilir. Normallik varsayiminin olmadigi durumda ise Moran I’in varyansi asagidaki
gibidir;

({n|(n? — 3n + 3)S; — nS, + 35|} — {k|(n? — n)S; — 2nS, + 6SZ|})

Varg(I) = (n—1)(n—2)(n—3)S?

Er(D)?

Burada Ey ve Epolarak gosterilen;

(n—-1)

Ex(I) =
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ER(I) = EN(I)

esitlikleridir (http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm). S, ise mekansal

agirlik matrisinin toplamini gostermektedir. Daha agik ifadesi;

So = ZVVij

n
i=1j=1
seklinde yazilir. S;;

X X (Wi iW;i)?

S
1 2

olmak tizere ve agirlik matrisi simetrik halde ise;

n
=2 ) Wy

i=1 j=1

seklinde tekrar yazilabilir ve matrisin i. satir ve siitun toplami olan S;

n
Sp= ) (W + Wp)?
i=1

olarak gosterilir (http://www.Ipc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm). Burada S, de

simetrik ise;
n

52 = 4‘2 le
i=1

bi¢imini alir. Son olarak varyans formiilasyonundaki k;

[z;‘:lcxi - B /4

k= 7
[zz;l(xi Sk /n]

olarak ifade edilebilir.
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Beklenen degeri 0, varyansi 1 olan asimptotik normal dagilim varsayimi ile beraber, normal
dagilima sahip regresyon hatalar1 ve mekansal agirlik matrisi i¢in anlamlilik sinamasi adina

Moran I’1n skoru;

I - ENorR (I)

VVaryer(I)

ile hesaplanir (Gumprecht,2007: 19). Buradan Moran I’1n standart sapmast;

VVaryerr(I) = SDyorr(D)

olarak bulunur.

7 =

Hesaplanan Z(I), beklenen degeri 0 ve varyansi 1 olan standart normal dagilimli kritik
degerlerce mukayese edilir. Hesaplanan Z istatistik degeri tablo degerini asiyorsa, Moran |
simnamasi anlamli bir sekilde sonuglandi demektir. Diger bir anlatimla ele alinan gézlemler

arasinda mekansal bagimlilik ¢cikmustir.
3.3.1.2. Geary C Istatistigi

Mekansal bagimliligin tespiti icin Roy C. Geary (1954) tarafindan gelistirilen bir istatistiktir.
Geary C istatistigi;

_ (n—1D XL, X%, Cjlx; — x7)?

¢ 2SS Gyl B (o — x)?
i=12j=1 Yij iz (x; — %)

formiilasyonundan elde edilmektedir. Cikan istatistik degeri 0-2 aralifinda yer almaktadir.
[statistik degerinin 1 olmas1 mekansal bagimliligm olmadigini ifade ederken 1’den biiyiik
istatistik degeri negatif mekansal bagimliliga, 1’den kiigiik istatistik degeri ise pozitif
mekansal bagimliliga isaret etmektedir. Benzer degerlerin kiimelenme egilimine gore de ¢ikan
istatistik degeri 0 yada 2 olmak iizere u¢ degerleri alacaktir. Normallik varsayimi altinda
Geary C istatistiginin varyansi;

Vary(C) = < > (28, +S,)(n—1) — 453))

2(n+1)S§

ile elde edilir. Tesadiifi lik varsayimi altinda ise varyanst;
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[((n—1)S;(n? —3n+3—(n—1k)]
n(n —2)(n — 3)S¢

Varg(C) =

E (n—1DSn?+3n—6—-(n?>—n+ Z)k))] [S2(n? — 3 — (n — 1)%k)]
n(n —2)(n — 3)S¢ n(n—2)(n — 3)S¢

seklinde elde edilir. Varyans formiilasyonlarinda yer alan S,, S; ve S, esitlikleri de Moran |
testinde tanimlandig1 haliyledir. Yapilan calismalar Moran I ve Geary C istatistik degerlerinin

ayni olmadiklarin1 ancak birbirine yakin degerlerce sonuclandigini ortaya koymustur (Sokal

ve Oden,1978: 199-228).
3.3.1.3. Getis Ord G istatistigi

Mekansal bagimliligin diizeyini 6lgmek i¢in gelistirilen diger bir istatistiktir. i ve j farkl

bolgeleri temsil etmek iizere tiim mekansal gézlemler i¢in;

_ (Z?=1 X1 Wi,jxixj)

G =
(Z?=1 21 xixj)

ile G istatistigi hesaplanabilir (Getis ve Ord,1992: 194). Burada w; ; farkli bolgeler arasinda

goriilen mekansal agirligi temsil etmektedir. G istatistigi i¢in beklenen deger;

_CRZawy) .

E[G]

seklindedir. Varyansi ise agsagidaki gibidir.
V[G] = E[G?] — E[G]?

G istatistigi anlamlilik sinamasi icin standartlagtirilmis skorlar;

ile hesaplanir. G istatistigi i¢in sinanan temel hipotez i ve j gibi farkli bolgelerce gozlenen
degerler arasinda mekansal kiimelenme olmadigi seklindedir. Hesaplanan istatistik,

istatistiksel olarak anlamli ise ve bu durumda temel hipotezin reddi s6z konusu ise Z skor
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degerinin isareti onemli olacaktir. Eger skor degeri pozitif elde edilmisse gozlenen G
istatistigi, beklenen G istatistik degerinden daha biiyiik demektir ve bunun anlami s6z konusu
bolge i¢inde yliksek degerlerin kiimelenmesidir. Skor degeri negatif elde edilmisse de tam

tersi durum gegcerli olmaktadir.
3.3.1.4. Kelejian — Robinson Testi

Kelejian ve Robinson (1992) testi, hata teriminin tiiretilme asamasinin agik bir spesifikasyona
bagli olmamasi ile Moran I testine benzer yapidan gelmektedir. Ayrica bu test dogrusal olsun
yada olmasin tiim modeller i¢in kullanilabilir ve hata teriminin normallik varsayimini
saglamasi beklenmez. Diger testlerden mekansal bagimliligin dl¢timiinii yapmak yerine daha
cok mekansal bagimliligin varligina odaklandig1 i¢in ayrilir. Buna ragmen komsu bdélgelerin
hata terimleri arasinda kovaryansin sifir olmadig1 seklinde varsayima sahiptir ve asagidaki

gibi gosterilmistir;
COU(Si,Sj) = O-l'j = Zl]p

Burada Z;;, i ve j bolgeleriyle iliskili kovaryanslarin olusturdugu (1 X q) boyutlu vektorii

j
temsil etmektedir. Kovaryansin diger bir ifadeyle mekansal bagimliligin olmadigini varsayan

temel hipotez;
Ho p = 0

seklindedir (Anselin ve Bera,1998: 268). Bu testte C’nin elemanlar1 gézlemlenemedigi igin
fi j = eigj kalmtilarimin ¢apraz ¢arpimlardan tahmin edilmektedir. § = (Z'2)"1Z 'C
tahmininin ardindan;
9'2'25
&4

KR =

seklinde test istatistigi elde edilir (Anselin ve Bera,1998: 268). 6%, o*’iin tutarli tahmin

edicisidir.
6*=(C—-29)(C—-Z9)/hy

olarak ifade edilir. Hesaplanan test istatistiginin degeri, agiklayici degisken sayisini1 gostermek

lizere q serbestlik dereceli y? dagilim tablosu ile sinanir.
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3.3.2. Mekansal Modeller icin Testler

Analize ait veri setini en iyi temsil edecek modelin se¢imi i¢in pek c¢ok test gelistirilmistir.
Uygun modelin se¢imi ile birlikte de model tahmini yapilir. Panel veri modellerinde mekansal
bagimliligin testi temel olarak Hy:p =0 ve H,:A =0 hipotezlerinin sinanmasi ile
gerceklesir. Bu smama i¢cin hem temel hipotez altindaki modelin tahmininin yeterli
olmasindan hem de hesaplama kolaylig1 acisindan tercih edilebilirligi yiiksek LM testi

kullanilmaktadir.

3.3.2.1. Mekansal Havuzlanmis ve Mekansal Sabit Etkili Panel Veri Modellerinde
Mekénsal Bagimhihik

Mekansal modellerde mekansal etkinin testi model tiirtine gore farklilik gostermektedir.
Dolayistyla mekansal etkiler altinda model tahminine gegmeden once, mekansal bagimliligin
mekansal hata ya da mekéansal gecikme olarak m1 modele dahil edilecegi arastirilmalidir. Bu
durum i¢in Anselin (1988), Langrange Carpan1 (Langrange Multiplier — LM) testini
onermistir. Daha sonra bu test Bera ve Yoon’un (1993) katkilariyla gelistirilmis ve ardindan
Anselin vd. (1996) mekansal modellere uygulamistir. Bununla birlikte mekansal bagimlilik
icin EKK tahminleri ilizerinden basit tanimlayici testler one siirmiislerdir. Yatay kesit i¢in
mekansal bagimlilig1 stnamada kullanilan LM testlerinin mekansal hata ve mekansal gecikme

modellerini ve bunlarin direngli (robust) hallerini gelistirmiglerdir.

Panel veri i¢cin mekéansal iliskilerin incelenmesi yayginlastiktan sonra ise panel verilerde

mekansal bagimliligi test etmek amaciyla Anselin vd. (2006) ile gelistirilen LM testleri;

e’ (Ir @ W)y/6?]

LM, = ;
e’y @ We/6?]?
LM, = TR T,

seklindedir. Burada @, Kronecker ¢arpanini; I, birim matrisi, e ise tahmin edilecek model
yapisina gore havuzlanmig regresyon modeli ya da sabit etki panel veri modeline ait kalintilar:

temsil etmektedir. J ve Ty, ise asagidaki gibi tanimlanmaktadir;
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| ~

J == [(Ur @ W)xB) (yr — x(x'x)"2x")(Ir @ W)x + TTyy6?]

Q

Ty = tr(W'W + W'W) dir.

Mekansal modeller i¢in bu testlerin direngli (robust) doniisiimleri asagidaki gibidir;

[e'(IT QW) e'Ur® W)er
62 62
J =TTy

LM}, =
, 2
[E"(IT(;L;W)E" —TTy/] xe'(I;y @ W)}’/&Z]

LM; =
A TTy[1—TTy/J]™?

LM test istatistigi asimptotik y2(1) dagilimi gostermektedir. Uygun modele karar verme
slirecinde mekansal gecikme modeline ait LM testi anlamli ve mekansal hata modeline ait LM
testi anlamsiz ise SAR modeli segilir. Tersi durumda yani mekansal hata modeline ait LM
testi anlamli ve mekansal gecikme modeline ait LM testi anlamsiz ise SEM modeli segilir.
Mekansal gecikme ve mekéansal hata modeline ait LM testlerinin her ikisinin de anlamli
olmasi halinde testlerin direngli (robust) dontistimlerine gére uygun model karar1 verilecektir.
Eger robust doniisiimlerine ait LM testlerinin her ikisi de anlamli elde edilirse, bu seferde
tekrar LM-Lag ve LM-Err testlerine bakilir ve hangisi daha anlamli ise o modelin tahmini

uygun olacaktir.
3.3.2.2. Mekansal Tesadiifi Etkili Panel Veri Modellerinde Mekansal Bagimhihik

Baltagi, Song ve Koh (2003), tesadiifi etki mekansal hata modeline yonelik birlesik ve
kosullu LM testlerini gelistirmislerdir.

- Birlesik LM Testi

Birlesik test, hem panel regresyon modelindeki tesadiifi etkiyi hem de mekansal hata

bagimliligin birlikte ele almaktadir. Teste ait temel hipotez;
H}:A=02=0

seklinde kurulmaktadir (Baltagi vd.,2003: 127). Bu hipotezin sinanmasi i¢in hesaplanan LM

testi ise;
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NT NZ2T
G* +——H?

LM, =
I 72T - 1) b

ile elde edilir. Burada;

v'v

o' w)v
PG00
vv

tr(W + W")?
b=—"—

=tr(W? + W'W)

olarak ifade edilmektedir.

-Marjinal LM Testleri

Birbirinden farkli olmak iizere iki kosullu LM testi kullanilmaktadir (Baltagi vd.,2003: 127).
1- A = 0 varsayimina dayali tesadiifi etkinin varligini arastiran temel hipotez;

Hb:62 =0

NT_ 2

olarak kurulur. Birlesik LM testine ait formiilasyonun ilk terimi olan LM; = Tk

kurulan bu hipotezi sinamaktadir. Alternatif hipotezin tek yonlii oldugu durumda Honda testi

kullanilir ve test istatistigi birlesik LM testine ait formiilasyondaki ilk terimin karekokiidiir.

M, = |—T g
L7 [2(T-1)

Alternatif hipotez altinda T sabit ve N sonsuza giderken, asimptotik standart normal dagilima
sahiptir.
2- H§: 1 = 0 temel hipotezinin sinanmasi birlesik LM testine ait formiilasyonun ikinci terimi

2
olan LMy = (%)H2 ‘nin aracilig1 ile gerceklestirilir. Temel hipotez tesadiifi bolge etkisi

olmadig1 varsayimmi ile birlikte mekansal hata korelasyonunun da olmadigini varsayar. Test

istatistigi ise;
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N2T
b

LM, = H

seklindedir ve y? dagilimina sahiptir.
-Tek Yonlii Birlesik LM Testi

H§: A = 62 = 0 temel hipotezi igin;
LMY = (LM, + LM,) /N2

seklinde tek yonli test istatistigi ifade edilir (Baltagi vd.,2003: 128). Bu istatistik asimptotik
olarak N(0,1) dagilimi gosterir. Varyans elemanmm temsil eden o2, sifira yakin bir deger
aldiginda LM;, A’nin sifira yakin bir deger aldigi durumda ise LM, negatif ¢ikabilir. Bu
haliyle birlesik temel hipotezi i¢in karar kurali asagidaki sekliyle kabul edilmistir;

(LMZ + LM2, LMy > 0,LM, > 0 ise

o2 = LMZ, LM; > 0,LM, < 0 ise
™| LM2, LM, < 0,LM, > 0 ise
0, LM, < 0,LM, < 0 ise

Temel hipotez ile beraber y2, test istatistigi, y? dagilimma sahiptir.
X2 =1/4 20+ 1/2 y21+4+1/4 x*2

ile hesaplanir.

-Kosullu LM Testleri

1- 62 > 0 varsaymmu ile H¢: 2 = 0 temel hipotezinin testi;

H§: A = 0 temel hipotezinin sinamak i¢in tesadiifi bolge etkisi olmadig1 varsayimi yapilmisg
ve test istatistigi LM, ile hesaplanmistir. Ancak burada varyans bileseni 62, biiyiik oldugunda
testin sonuglar1 dogru olmayabilir. Bu duruma 6nlem olarak Baltagi vd. (2003) kosullu LM
testlerini gelistirmislerdir. S6z konusu test tesadiifi bolge etkisinin oldugu yada olmadig:

varsayimi ile mekansal korelasyonsuz hatalar icin tiiretilmistir.
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0 = (0,04, A) olmasi sartiyla LM istatistigi;
LM = Dg J' Dy
ifadesine gore olusturulur (Baltagi vd.,2003: 141-142).

Burada Dy = (0L/06)(6) olarak agilabilir ve 8°nin her elemanina gore kismi tiirevi alinmis
(3 x 1) boyutunda bir vektorii ifade etmektedir. / = E[— 0%L/0606'](0) ise bilgi matrisidir.
Ayrica her ikisinin de kisith maksimum olabilirlik tahmini icin degerlendirme 0’ya gore

yapilir. Sonug olarak LM test istatistigi;
D)

LM; =
Jlr=v+ 62 /61l

olarak elde edilir (Baltagi vd., 2003: 130).
0 N N Oh (+ ! ! ~
Zlye =DW) =20 [;—g(]T ® W' +W)) +a—1ﬁ(ET QW'+ W))]v

b =tr(W?+ W'W)’dir. H{ hipotezi altinda, 0 ve o7 nin sirastyla maksimum olabilirlik

tahminleri asagida verilmistir.

52 = D'(Er ® Iy)?
KTON(T-1)

A2 ﬁ’(]_T ® IN)ﬁ
ETTN

2- 1 # 0 varsayim ile H2: 62 = 0 temel hipotezinin testi;

Hb:62 = 0 temel hipotezi snamas1 mekéansal hata korelasyonu olmadigi varsaymmi altinda
LM, istatistigi ile gerceklesir. Ancak A sifirdan farkli bir deger aldiginda bu sinama dogru bir
sekilde sonuglanmayabilir. Bu sorunu gidermek i¢in mekansal hata korelasyonunun varligina
izin veren tesadiifi bolge etkisinin ise olmadigini varsayan kosullu LM testinden yararlanilir.
A = 0 olup olmamasina gore s6z konusu model i¢in temel hipotez Hy = 0 seklindedir. LM

test istatistigi ise;
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LM, = 5(’1 A()_lDa

‘dir. Temel hipotez altinda, D, ve f, maksimum olabilirlik tahmincileridir (Baltagi vd.,2003:

130). Varyans elemanlarinin negatif ¢ikmayacagi savina karsilik LM, nin;

D,\/(26}/T)(N6}c — 62g?)

LM =
“  JTNGZec — NG2dZ — Térg2e + 26, ghd — 67h2c
u U u u u

tek yonlii versiyonu kullanilir (Baltagi vd.,2003: 131). ,

. JL T PPN 1 A1 BroY2] 5
a=@ Hg=_rfﬁtr(BB)+T€ﬁﬂ[T®(BB) ]ll

g =tr[(W'B + B'W)(B'B)™!]
h=tr[B'B],c=tr[((W'B + B'W)(B'B)™1)?]
d=tr[W'B+B'W]|,e=tr[(B'B)?] “dir

Her iki test istatistigi de T’nin sabit ve N’in sonsuza gittigi durum icin temel hipotez altinda

asimptotik olarak N(0,1) dagilim gosterir.
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA: OECD ULKELERI iCiN MEKANSAL PANEL VERI
ANALIZI

Caligmanin bu boliimiinde iktisadi bliyimenin mekansal etki tasiylp tasimadiginin
belirlenmesine yonelik yapilan uygulamanin amacina, onemine, orneklem veri setine ve

ulasilan bulgulara yer verilmistir.
4.1. Uygulamanin Kapsami
4.1.1. Uygulamamin Konusu

Diinya tizerinde farkli biiyiikliiklerde ekonomiler mevcuttur. Cok zengin iilkelerle birlikte ¢ok
yoksul iilkeler de bu diinya iizerinde konumlanmistir. Bazi iilkeler biiylime mucizeleri
devinimi yaratirken, bazilar1 da biiyiime felaketleri olarak tarihte yer almakadir. Bu
siiflandirmanin diginda kalan iilkelerin ¢ogunlugu ise iki u¢ arasinda adeta sikismistir.
Dolayistyla iktisadi biiylime zengin iilkeler, gorece yoksul iilkeler ve iki u¢ arasinda yer

degistirebilen iilkeleri konu edinmistir.

Ulkeler arasindaki bu farklilik iktisatcilar1 yiizyillarca mesgul etmis, diinya ekonomileri farkli
kriterlerce siralanmaya ¢aligilmustir. Ulke para biriminin diger iilke para birimleri karsisindaki
degeri, emek piyasasi, iiretimi, tiiketimi, kamu politikalari, mutlak yada karsilastirmali
uistiinliik saglayan ticareti o iilkenin ekonomik giiciinli temsil etmektedir. Giicii ve biiyiikligi
es deger kabul edersek, bir lilkenin ekonomik biiyiikliigiinii 6l¢en istatistiki verilerin basinda
biiyiime rakamlar1 gelmektedir. Ekonomik biiylime bir yillik donemde iilke i¢inde iiretilen
mal ve hizmet miktarindaki artig olarak tanimlanmaktadir. Tanimlamanin da isaret ettigi gibi
ekonomik biliyiime i¢in aklimiza ilk gelen rakamsal agiklamalardir. Fakat “Yalnizca
gozlemlenebilen biiyiikliiklere dayanarak teori olusturmaya ¢alismak ¢ok yanhstir... Neleri
gozlemleyecegimizi belirleyen, teorinin bizzat kendisidir” (Heisenberg, 1971: 63). Bunun
nedeni tilkelerin ekonomik verileri degerlendirildiginde, biiyiime rakamlarinin ve etkilesim
gosterdikleri faktorlerin farkli olmasidir. Dolayisiyla giiniimiizde ekonomik biiylime sadece
rakamlarla degil nitel verilerle de desteklenmektedir. Ulkelerin ekonomik biiyiimelerini

etkileyen ve etkileyebilecek pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorleri temsil eden
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degiskenler ile biiyiimeyi aciklamak oldukca giictiir. Ustelik faktdrler ve bu faktdrlerin

aciklayici giicleri iktisatcilar arasinda kapanmamais bir tartisma konusudur.

Lucas (1988) ve Romer (1989) tarafindan da tartisilmis biiylimenin temel olgular iilkeler

arasindaki farkliliklar 6zetlemektedir;

- Ulke ekonomilerinin fert basina gelir diizeyleri farklidir. En yoksul iilkeler, en zengin
ilkelerin fert basina gelir diizeylerinin %35 inin bile altindadir.

- Biiyiime oranlari, tilkeleri birbirine gore farklilagtirmaktadir.

- Biiylime dinamik bir kavramdir, zaman i¢inde sabit kalmamaktadir.

- Bir ilkenin diinya ekonomisi i¢indeki goéreli konumu zamanla degisebilmektedir.
Ulkeler iki ug¢ nokta olarak nitelendirdigimiz zenginlikten yoksulluga yada
yoksulluktan zenginlige gecis yapabilirler.

- Bir iilkenin GSYIH biiyiimesi ile uluslararasi ticaret hacminde gériilen artis yakindan
iliskilidir.

- Nitelikli yada niteliksiz olsun, isgiici yoksul iilkelerden zengin tilkelere dogru gog
egilimindedir. Bu durum mekanin 6nemini ortaya koymakta; go¢ veren ve go¢ alan

her iki tilkenin makroekonomik degiskenlerin de farklilik yaratmaktadir.

Tartigilan bu olgular literatiirde yakinsama hipotezi ile iliskilendirilmektedir. Ulkeler aras
farkliliklarin ~ zamanla kapanip kapanmayacagi yakinsama hipotezinin testi 1ile
anlasilabilmektedir. Yakinsama tartigmalari; “Baz1 {ilkelerin neden zengin, baz1 iilkelerin ise
neden yoksul oldugu” , “Ulkelerin fert basina gelir diizeylerini birbirine yaklastiran ekonomik
gii¢c nedir, boyle bir giic var midir?” , “Fakir tlkeler hep fakir, zengin iilkelerde hep zengin
olarak mu kalacaktir?” , “Ulkeler arasindaki bu fark zaman iginde azalacak yada artacak

midir?” sorulari tizerinden gerceklesmektedir (Kalyoncu,2001: 122).

Yakinsama hipotezi, neoklasik biiylime teorisine dayanmaktadir. S6z konusu teori; goreli
olarak fakir iilkelerin fert basina gelirleri zengin llkelerin fert basina gelirinden daha hizli
bliylime trendine sahip oldugunu varsaymaktadir. Fakir iilkeler daha diisiilk sermaye/emek
oranina sahip oldugu icin azalan verimlerin gegerliligi zengin {llkelerdeki kadar giiclii
degildir. Daha acik bir ifadeyle fakir iilkelerin bir birim sermaye artist karsisinda gelir

seviyesi zengin iilkelere gore ¢ok daha fazla artis gostermektedir.
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Ekonomik biitlinlesmenin ivme kazandigir giiniimiizde ister ayni cografi bolgede ister
ekonomik bir topluluga iiye iilkeler arasinda yakinsama olgusu pek ¢ok calisma ile test
edilmistir. Calismalar ekonomik, siyasi, sosyo-kiiltiirel, cografi ve ekolojik, teknolojik
doniistimlerin avantajli gruplar i¢in sinirlar1 kaldirdigina, nispeten avantajli olmayan gruplar
icin ise yeni sinirlar ¢izdigine isaret etmektedir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime kavrami
gelismiglik diizeyine bakilmaksizin tiim iilkeler i¢in sosyal refah diizeyinin artmasi ile

yakindan iliskili olmasi sebebiyle hayati 6nem tasimaktadir.
4.1.2. Uygulamanin Amaci

Bu calismanin amaci iktisadi biiylimede mekansal etki olup olmadigini, diger bir ifadeyle
iktisadi biiylimede mekanin faktor olarak etkili olup olmadigini incelemektir. Bu amagla
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)’na iiye iilkelerden secilen 14 iilkenin
2000-2014 donemine ait bliylime verilerinden yararlanarak, iilkelerin sinirsal komsuluklarini
dahil ederek en uygun mekansal model tahmin edilmeye ¢alisilacaktir. Analiz sonuglar
dogrultusunda komsulugun iktisadi biiylime iizerindeki etkisi tespit edilmis olacak ve bdylece
biilylime modellerinin mekansal iliskileri gozeterek gelistirilebilirligi noktasinda katki

saglanacaktir.
4.1.3. Uygulamanin Onemi

Iktisadi modeller, ger¢ek diinyamin basite indirgenmis mantiksal bir temsilcisidir. Bu
bakimdan gelistirilen biiylime teorileri karmasik ekonomik siireclerin agiklanmasi noktasinda
yardimc1 bir aragtir. Ornegin geleneksel biiyiime modelleri, biiyiime oranlarinmn iilkeden
tilkeye farklilasmasini her iilkenin sahip oldugu sermaye birikiminin ayni olmamas: ile
aciklamaktadir. Yeni biiyliime teorileri ise iktisadi biiylimenin belirleyici unsurlarimi
genisletmistir. Teknoloji diizeyi, istthdam ve demografi yapisi, sosyal sermaye, dis ticaret
hadleri, enflasyon oran, issizlik rakamlar1 ve cografi konumlari iktisadi biiylimenin belirleyici
unsurlarindan bazilaridir. Ozellikle son otuz yillik dénemde cografi konumun iktisadi olaylara
etkisi teknolojik gelismeye bagli olarak giderek artmaktadir. Ulkelerin diinya iizerindeki
konumlari, sahip olduklar1 dogal kaynaklarin miktari, ¢gevrelerinin iklimi, ulagim imkanlar1 ve
bilgi teknolojilerinin bdlgeler arasindaki yayilimi cografyanin temel belirleyicileridir ve uzun
donemde iilkelerin iktisadi biiyiime ve kalkinmalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Bloch ve

Tang,2004).
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Neo-klasik teoride mekan ile ekonomi arasindaki iliski analiz dis1 birakilmistir, oysa ekonomi
mekansal bir 6geden fazlasi degildir. Zira diinya iizerinde yer alan tiim alanlarm belirli
Olclitlere gore siiflandirmalara tabi tutulmas1 mekansal etkilerin sabit olamayacag1 gercegini
yansitmaktadir. Merkez ve ¢evre iilkeler, gelismis, gelismekte olan ve gelismemis iilkeler vb.
ayrimlar siniflandirmalar i¢in 6rnek verilebilir. Bu tiir bir siniflandirmanin kapsamina giren
tilkelerin veya daha genel tanimiyla alanlarin kendine has cografi ve sosyo-ekonomik
Ozelliklere sahip olmalar1 analizlerin yontem ve sonuclarimi etkilemektedir. Analiz dist
birakilan bu etkilesim, mekansal ekonometrinin gelisimiyle birlikte modellenebilmektedir.
Acik¢a anlasilacagi iizere gelistirilen her bir model bir onceki modelin yikimi degil,

tamamlayicist konumundadir.
4.1.4. Uygulamada Yer Alan Ulkeler

Bu baglik altinda OECD iilkelerinin ekonomik biiylime gostergelerinde mekandan kaynakli
bir etkilesim olup olmadigini incelemeden once kisaca OECD’nin tarihine, kurulus amacina

ve iiye lilkelerine deginilecektir.

“Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati” veya “Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii”
olarak bilinen OECD, Il. Diinya Savasi sonrast Bati Avrupa ekonomilerinin tekrar ayaga
kaldirilmasi amactyla, Marshall Plan1 onciiliigiinde ABD ve Kanada’nin o dénem yaptiklari
mali yardimin dagitimma hizmet etmek ve Avrupa iilkeleri arasinda gerceklesecek ticari
O0demelerin serbestlesmesini kolaylagtirmak amaciyla 1947-1960 doneminde faaliyette
bulunan “Avrupa Ekonomi Isbirligi Teskilati (OEEC)” min devanu niteliginde kurulmus
uluslararasi bir ekonomi orgiitiidiir (http://www.mfa.gov.tr, 02.03.2018).

14 Aralik 1960’ta imzalanan “Convention on the Organisation for Economic Co-operation
and Development” anlagmasi ile 30 Eyliil 1961tarihinde Paris’te kurulmustur. Orgiitiin amac1

anlasmanin 1. Maddesinde;

- Mali istikrar1 gozeterek, siirdiiriilebilir en yiiksek ekonomik biiyiime ve istihdam
zemini yaratacak, iiye llkelerin hayat standardini iyilestirecek ve bdylece diinya
ekonomisini bir biitiin olarak gelistirecek,

- Uye olsun yada olmasin diinya genelinde tiim iilkelerde saglikli ekonomik kalkinma

siirecleri olusturacak,
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- Uluslararas1 sorumluluklarin bilinci ile hareket ederek ayrim yapmadan diinya
ticaretinin biiyiimesine katki saglayacak yonetimsel tavsiyerlerde bulunmak olarak

belirtilmektedir.

Orgiitiin 20 kurucu iiye olmak iizere 34 iiyesi bulunmaktadir. Kurucu iiyeler ABD, Kanada,
Hollanda, Belcika, Almanya, Fransa, Ispanya, Liiksemburg, Portekiz, italya, Danimarka,
Irlanda, ingiltere, Isvigre, Avusturya, Yunanistan, Norveg, Isveg, izlanda ve Tiirkiye’dir.
Sonradan katilan iilkeler ise Cek Cumbhuriyeti, Macaristan, Finlandiya, Avustralya, Meksika,

Yeni Zelanda, Japonya, Polonya, Giiney Kore, Slovakya, Estonya, Sili, Israil ve Slovenya’dur.

Bugiin 34 iiye iilke 1ile birlikte OECD, hiikiimetlere tecriibelerini birbirleriyle
paylasabilecekleri ve problemler karsisinda ortak ¢dziim iiretebilecekleri tarafsiz bir platform

sunmaktadir (disiliskiler.kulturturizm.gov.tr, 02.03.2018).

Analize dahil edilen iilkeler dncelikle bagimli degisken olarak incelenen ekonomik biiylimeye
ve bagimsiz degiskenlere ait verilerin elde edilebilirligine, daha sonra da mekansal etkilesimi
ortaya ¢ikarmak adina tlkelerin sinirsal komsuluklarina gore secilmistir. Bu baglamda 34
OECD iilkesi i¢inden ¢ogunlugu kurucu tliye olmak {izere sadece 14 iilke ile ¢alismaya devam
edilebilmistir. Bu {ilkelerin komsuluklarin tespiti i¢in haritada gosterimi ve listesi asagida

verilmigtir.

Sekil 4.1: OECD Uye Ulkeler Haritas

Russia
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Calismada bagimli degisken olarak ekonomik biiylime alinmis ve iilkelerarasi komsuluk
iliskilerini yansitan agirlik matrisi ile aciklayic1 degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki
olas1 etkileri iilkelerin cografi konumlar1 nispetinde incelenmistir. Mekansal agirlik matrisi
iilkelerin sinirsal komsuluklarina gore olusturulmustur. Buna gore eger iki lilke ortak siniri
paylasiyor ise 1, paylasmiyorsa 0 degeri verilerek matris yapisi belirlenmistir. Mekansal
agirlik matrisinin modele dahil edilmesinden Once ise yorumlama kolaylig1 saglamasi

acisindan satir toplami 1 olacak sekilde standartlastirma islemi yapilmustir.

Tablo 4.1: Uygulamada Yer Alan Ulkeler

Avusturya Ispanya Ingiltere Italya Portekiz
Almanya Finlandiya Yunanistan Hollanda Tiirkiye
Danimarka | Fransa Irlanda Norveg

4.1.5. Veri Seti

Calismada ekonomik biiyiimeyi etkileyen degiskenlerin se¢iminde, teorik yaklasimlar ve
ampirik caligmalar incelenmis olup agiklayici olarak temel makroekonomik degiskenler

tercih edilmistir.

Veriler basta OECD olmak tizere World Bank (WB) ve T.C. Kalkinma Bakanligi (TCKB)’nin
resmi veritabanindan temin edilmistir. Degiskenlerin gayri safi yurtigi hasila (GSYH) igindeki
oranlar1 dikkate alinmistir. S6z konusu degiskenler ve degiskenlere ait verilerin hangi

kaynaklardan alindig: tablo olarak gosterilmistir.

Tablo 4.2: Veri Seti

Ekonomik Biiyiime GR (%GSYH) WB

Faiz Orani INT (%GSYH) OECD, WB, TCKB
Tasarruf Orani SR (%GSYH) OECD
Endiistriyel Uretim IND (%GSYH) OECD

Kamu Harcamalari GOV (%GSYH) OECD

Cari Islemler Dengesi CAB (%GSYH) OECD, WB
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Analizde kullanilan degiskenlerin genel yapisi hakkinda bilgi edinmek icin tanimlayici istatistikler

Tablo 4.3’te ve aralarindaki korelasyon tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.3: Tammlayiei istatistikler

Degisken Ortalama | Standart Sapma Minimum Maksimum
Ekonomik Biiyiime 1.522 3.048 -9.1 9.9
Faiz Orani 6.027 7.817 1.16 74.7
Tasarruf Orani 6.981 7.354 -13 27.6
Endiistriyel Uretim 102.5 12.385 62.3 130.1
Kamu Harcamalar1 20.06 3.212 11.7 28.1
Cari Islemler 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’ gore, 14 OECD iilkesi i¢in ekonomik biiyiime degiskeni en diisiik degeri -
9.1 iken, en yiiksek degeri 9.9 olup en kiiclik standart sapmaya sahiptir. Faiz oram1 degiskeni,
ortalama 6.027 iken, en diisiik degeri 1.16 ve en yliksek degeri 74.7 oldugu goriilmektedir.
Endiistriyel tiretim degiskeni en yiiksek ortalamaya sahip olup, sirastyla en kii¢iik ve en biiytlik
olmak tizere 62.3 ve 130.1 degerleri arasinda yer almaktadir. Degigkenler arasindaki iliskinin
yonii ve derecesi hakkinda bilgi veren korelasyon matrisi ise ¢oklu dogrusal baglanti sorunu

icin 6n kontrol amaciyla verilmistir.

Analizin amaci ile beraber incelenmek istenen konu birim ve zaman boyutuna gore

degerlendirmek istenildigi i¢in panel veri yapisi tercih edilmistir. Mekansal iliskilerin dahil
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edilmesi ile de hem panel veri hemde mekansal analizin avantajlari biraraya getirilmistir.
Boylece daha yliksek serbestlik derecesi ile beraber daha ¢ok degiskenlik saglanmaktadir.
Bunun yaninda ¢oklu dogrusal baglant1 sorununun goériilme olasilig1 azalmakta, tahmincilerin
etkinligi arttirtlmaktadir. S6z konusu mekansal etkilesimin modelde yer almasi ise daha

saglikli sonuglar verecektir.

Bir sonraki baslikta belirtilen iilke ve donem araligi icin ayni degiskenlerle Oncelikle
mekansal etkiler dahil edilmeden sonrasinda ise mekansal etkiler dikkate alinarak yapilan
model tahminlerine yer verilecektir. Literatiir de tercih siklifi ve modelin uygunlugu

sebebiyle mekansal modeller maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilmistir.
4.2. Tahmin Edilen Modeller, Sonuglar: Ve Yorumlanmasi

Bilindigi gibi regresyon analizi, sosyal bilimlerde en sik kullanilan istatistiki modelleme
yontemidir. Mekansal etkilerin s6z konusu oldugu bir model i¢in bu teknigin kullanilmasi,
analize dahil edilen verilerin boslukta sabit noktalar {izerindeymis gibi algilanmasina neden
olur. Dolayisiyla mekansal ekonometri bir alt dal olarak geleneksel ekonometriden
ayrilmaktadir ve s6z konusu veriler i¢in regresyon modellerindeki mekansal bagimlilig1 ve

mekansal heterojeniteyi dikkate alan bir yontem kullanir.

Klasik dogrusal regresyon modeli, mekéansal analizler i¢in baslangi¢ ve karsilagtirma modeli
olabilir. iliski yapisin1 yansitan mekéansal modelin belirlenmesi icin yapilacak belirleme
testleri havuzlanmis en kiigiik kareler (Pooled Ordinary Least Square: POLS) kalintilarina
dayanmaktadir. Bu sebeple ilk olarak mekansal etkilerin bulunmadigi POLS modeli tahmin
edilmistir. Ardindan tahmin edilen model i¢in mekansal etkilerin varligi test edilmekte ve
mekansal etkilerin varhiginda s6z konusu model genisletilmektedir. Literatiirde bu siireg

0zelden genele yaklasim olarak adlandirilmaktadir (Elhorst,2014:7).
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Tablo 4.5: POLS Tahmin Sonuglari

Degisken ‘ Katsay | Standart Hata | t | Olasilik
Bagimli Degisken: Ekonomik Biiyiime
Faiz Orani -.0861739 .0229387 -3.76 0.000*
Tasarruf Oran .3093954 .0378954 8.16 0.000*
Endiistriyel Uretim 044292 0124372 3.56 0.000*
Kamu Harcamalari -.2300395 .0507027 -3.98 0.000*
Cari Islemler Dengesi -.2123924 .0507027 -4.19 0.000*
R*=0.5463 F(5,205)=49.37
Adj. R?=0.5352 F(prob.)=0.0000

*, %35 onem seviyesinde istatistiki olarak anlamliligr gostermektedir.

GR;, = —0.08INT;, + 0.30SR;, + 0.04IND;, — 0.23GOV;, — 0.21CAB;; + &;;

Ulkelerin issizlik rakamlari, enflasyon orani, tasaruf orani, kamu harcamalari, sanayi iiretimi,
faiz orani, doviz kuru, cari islemler dengesi, dis ticareti, niifus yogunlugu gibi temel
makroekonomik degiskenler ile model tahminleri yapilmistir. Ancak faiz orani, tasarruf orani,
kamu harcamalari, sanayi iiretimi, cari islemler dengesi olmak iizere tiim degiskenlerinin 0.05
hata pay ile istatistiki olarak anlamli ve katsay1 isaretlerinin iktisadi olarak uygun oldugu

model ile analize devam edilebilmistir. Ozetle olusturdugumuz modelin sonuglar1 anlamli ve

yorumlanabilir niteliktedir.

Mekansal ekonometriden s6z edebilmek i¢in 6nce mekansal ekonometrinin kaynagi olan
mekansal etkiden s6z etmek gerekir. Havuzlanmis en kiigiik kareler kalintilar1 kullanilarak
mekansal etkinin olup olmadigi, eger mekansal etki var ise mekansal yapinin hangi etkinin

altinda oldugunu belirlemek amaciyla belirleme testleri yapilmistir. Testlere iliskin sonuglar

Tablo 4.6’da verilmektedir.

Tablo 4.6: Belirleme Test Sonuclari

Test | Hesap Degeri | Olasilik
Mekansal Hata:
LM, 0.003 0.955
RobustLM, 2.341 0.126
Mekansal Gecikme:
LM, 4.107 0.043
RobustLM,, 6.445 0.011
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Uygun bagimlilik yapisinin belirlenmesi igin kullanilan testlerden LM, mekasal hata
bagimliligini, LM, mekansal gecikme bagimliligini sinamak amaciyla kullanilir. Sonuglar
incelendiginde, mekansal hata bagimliligini test eden LM, nin temel hipotezi (Ho: 4 = 0) %5
anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak reddedilememektedir. Bu sonug, klasik regresyon
varsayiminin gecerli oldugu ve mekansal hata etkisinin olmadigini ifade etmektedir.
Mekéansal gecikme bagimlihigmi test eden LM,’nin temel hipotezi ise (Ho:p = 0) %5
anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak reddedilmektedir. Klasik regresyon varsayimi gegerli
degildir ve mekansal gecikme etkisi vardir. Mekansal ardisik bagimlilik s6z konusudur, bagka
bir ifadeyle komsuluk iliskisi icinde degerlendirilen iilkelerin biiyiime oranlariin

aciklanmasinda ele alinan donem arali81 itibariyle mekansal bir etkilesim vardir.

Calismamizda mekansal hata etkisi anlamsiz mekansal gecikme etkisi anlamli oldugundan
robust doniisiimlerinin degerlendirilmesine gerek bulunmamaktadir. Sonug olarak, mekansal
gecikme etkisinin var olduguna karar verilmistir. Dolayisiyla uygun olan mekansal gecikme
modeli (SAR)’dir. Mekansal korelasyon belirlendiginde en kiiciik kareler tahmincileri yanli
olabilir, dolayisiyla uygun mekansal ekonometrik araglarin kullanimi gereklidir. Bu noktada
Anselin (1988)’in onerisi EKK’ya alternatif olarak ML ydntemidir. Zira mekansal hata ve
mekansal gecikme modellerinin tahminine iliskin ilk ¢alismalardan birini gergeklestiren Ord
(1975)’un elde ettigi sonu¢ EKK ve ML’yi kiyaslamasi ile yalniz ML nin etkin ve sapmasiz
tahminler sagladigi seklinde olmustur. Mekansal gecikme modeline ait tahmin sonuglar
Tablo 4.7°de 6zetlenmektedir.
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Tablo 4.7: SAR Modeli ML ile Tahmin Sonugclar

Mekdnsal | Mekdnsal | Mekdinsal
Gecikme Gecikme Gecikme
Degisken Modeli Modeli Modeli
(SAR) (SAR-FE) | (SAR-RE)
Bagimli Degisken: Ekonomik Biiyiime
wly Ekonomik _ 7114049 .7040282
Biiylime (0.000)* (0.000)*
Endiistriyel Uretim -.0243697 _ _
(0.022)*
Tasarruf Orani .1813537 1926406 .1988524
(0.000)* (0.000)* (0.000)*
Kamu Harcamalari -.1683443 | -.1614046 | -.1678585
(0.001)* (0.001)* (0.000)*
Cari Islemler -.1784667 | -.1692865 | -.1738233
Dengesi (0.000)* (0.000)* (0.000)*
Sabit 6.464604 2.895216 3.01036
(0.000)* (0.007)* (0.008)*
Faiz Orani _ -.0889261 | -.0915706
(0.000)* (0.000)*
Rho (p) 4355864 0.7114 0.7040
(0.000)* (0.000)* (0.000)*
R 0.2560 0.4301 0.4401
Adj. R° 0.2451 0.3764 0.3874
F(prob.) 0.0000 0.0000 0.0000

*, %5 onem seviyesinde istatistiki olarak anlamliligi géstermektedir.

Tablo 4.7°de yer alan tahmin sonuglar incelendiginde her bir mekansal modelin anlaml
oldugu goriilmektedir. Mekansal bagimliligi temsil eden p’nun da %95 giiven diizeyi altinda
anlamli oldugu goriilmektedir. Mekansal gecikme teriminin pozitif olmasi bir iilkede
ekonomik biiylime egilimi ne yonde ise o iilkenin komsularinda da ayni yonde olacagina
isaret etmektedir. Dolayisiyla her bir iilkenin ekonomik biiylimesi tiim bu degiskenlerden
etkilenmenin yaninda komsu iilkelerin ekonomik biiylime potansiyelinden de etkilendigi
anlamina gelmektedir. Bununla beraber ekonomik biiylimeyi agiklayici degiskenlerin etkililigi
ekonomik konjonktiire ve genel ekonomik politikanin segimine gore sekillenmektedir.
Ornegin tasarruf oranmin yiiksekligi daha yiiksek bilyiime orammin gergeklesmesi igin
belirleyici olarak kabul edilebilir. Fakat s6z konusu degiskenin biiyiime i¢in pozitif bir soka
doniigsmesi

makro ekonomik gorliinlimiin sagladigr yatirnrm ortaminin  kurulmast ile

miimkiindiir. Ayrica bu yatirim ortami da tercih edilen biiyiime politikasindan etkilenecektir.
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GR;, = 0.18SR;, — 0.02IND;, — 0.16GOV;, — 0.17CAB;; + &;,

Tahmin sonucuna gore diger degiskenler sabitken endiistriyel liretim hacmindeki %1°lik artis
%0.24, kamu harcamalarindaki %1’lik artig %16, cari islemler dengesindeki %1’lik artig ise
%17 olarak ekonomik biiylime iizerinde azaltic1 etkiye sahipken; tasarruf oranindaki %1’lik

artis %18 nispetinde artirici etkiye sahiptir.

Sabit etkili mekansal gecikme modeli (Spatial Panel Fixed-Effects Lag Regression: SAR-FE)
ve tesadiifi etkili mekansal gecikme modeli (Spatial Panel Random-Effects Lag Regression:
SAR-RE) tahmin sonuglarina yer verilmesi ile de birimler arasinda gozlenen mekansal
etkilesimin modelde nasil yer bulduguna, diger bir ifadeyle etkinin komsu gézlemlerden mi
yoksa tesadiifi bolge etkisi olarak adlandirabilecegimiz hata teriminden mi kaynaklandig:
gosterilmektedir. Sabit etkili mekéansal gecikme modeli tahminine gore ele alinan {ilkeler
igerisinde herhangi bir 1 iilkesinin komsusu olan iilkelerdeki biiylime oran1 %1 arttifinda i.
tilkedeki biiylime orant % 0.7114 artacaktir. Sonug¢ olarak pozitif ardisik bagimhiligin giiglii
oldugu mekansal yapi ile bir lilkede biiyliime egilimi ne yonde ise o lilkenin komsularinin da
ayni egilim i¢inde olacagini; komsu iilkelerdeki biiylime oraninin iilkenin biiylime oranini
arttirdigi seklinde yorumlanabilir. Tesadiifi etkili mekéansal gecikme tahminine gore ise ele
alian iilkeler icerisinde herhangi bir i lilkesinin komsusu olan {ilkelerdeki biiylime oran1 %1

arttiginda tesadiifi bolge dahilinde 1. iilkedeki biliyiime orani % 0.7040 artacaktir.
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SONUC

“Bazi iilkelerin neden zengin, bazi iilkelerin ise neden yoksul oldugu” sorusu iktisat yazininda
son yirmi yildir 6nemini korumaktadir. Ekonomik veriler 1s1ginda, tilkelerin iktisadi biiyiime
oranlarinin ve kaynaklarinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu farklilik literatiirde biiyiime
iligkilerini inceleyen ¢esitli ¢alismalarda yer almis, gelencksel ve igsel biiylime teorileri

genisletilmistir.

Birim boyutunun {ilkeler olmasi ve iilkeler arasinda komsuluk iligkilerinin goriilebilecegi
ihtimali ile mekansal bagimliliklar1 analize dahil eden model tahminlerinin yapilmasi ise bu
noktada daha gergekgi olacaktir. Aksi takdirde modelin 6ziinii olusturan ama dahil edilmeyen
mekansal yapilar bagimli degiskende yanl ve tutarsiz; hata teriminde de etkinsiz tahmincilere
neden olabilmektedir. Ayrica analizin mekansal iliskileri g6z ardi etmesi yanlis
yorumlamalara da sebebiyet verebilir. Diger taraftan iilkelerin ekonomik verilerinin ve diger
tilkelerle iliskilerinin cografi konumlariyla degerlendirilmesi iktisadi agidan da pek c¢ok
gerekeeye dayandirilmaktadir. Sosyoekonomik ve siyasi sartlari birbirine benzer olan iilkeler,
kendi aralarindaki etkilesimi pozitif yonde etkilemekte ve bu durum biiyiime olanaklarini
artirmaktadir. Ikincil olarak, emek piyasasi ve bilylime i¢in 6nem arz eden emek, sermaye,
yatinm ve niifus gibi degiskenlerin birbirine yakin boélgeler arasinda nakliye maliyeti ve
ulasim kolaylig1 gibi sebeplerle daha kolay yer degistirdigi vurgulanmaktadir. Dayandirilan
diger bir gerekce, komsu iilkelerin girdi-¢iktt mallart ile ilgilidir. S6yleki bir {ilkenin {irettigi
tirin diger bir iilke i¢in ara mali olabilmekte ve bu birbirine baglilik durumu mekansal
yakinlik nispetinde daha da artmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu iilkenin sartlarindaki
iyilesme/kotiilesme durumunda baglilik iginde olan {ilkenin biiyiime potansiyeli de
etkilenecektir. Son olarak ise bir iilkede goriilebilecek olasi soklar (teror,dogal afetler vs.)

sliphesiz yayilma etkisiyle oncelikle kendisine yakin olan {ilkeler iizerinde etkili olacaktir.

Mekansal ekonometrik modellerin tanitimi ve maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin
stirecini gdsteren bu analizde, 6rnek olay olarak ekonomik biiyiime olgusu degerlendirilmistir.
Ekonometrik analize dahil edilen degiskenler issizlik rakamlari, enflasyon orani, faiz orani,
tasarruf orani, kamu harcamalari, doviz kuru, dis ticareti, niifus yogunlugu, cari islemler
dengesi ve sanayi {iretimini kapsamaktadir. Ancak faiz orani, tasarruf orani, kamu

harcamalari, sanayi liretimi, cari islemler dengesi degiskenlerinin yer aldigr model anlamli
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bulunmustur. OECD’ye tiye 14 iilkenin 2000-2014 doénemine ait verileri kullanilarak iktisadi
biiyiime tizerinde etkili olas1 mekansal iliski arastirilmis ve iktisadi biiylime agisindan OECD
iilkeleri arasinda mekansal etkilesim oldugu ortaya ¢ikmistir. Bir cografyaya ait ekonomik
degisken degerinin komsu cografyadaki iilkelerin degerinden etkilendigi tespit edilmistir.
Komsulugun iktisadi biiylime tizerinde pozitif etkisinin bulunmasi ile biiyiime modellerinin
mekansal iliskileri gozeterek gelistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla ¢alisma
amacima uygun olarak elde edilen analiz ¢iktilar1 ile mekansal ekonometrik yontemlerin

gecerliligi ile birlikte iistiinliigii de kanitlanmuastir.
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