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ONSOZ

Bu tez, Avrupa'da gelir yakinsamasini incelemek amaciyla geleneksel yontemlerin Gtesine
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stireclerin mekéansal bagimlilikla sekillendigi giiniimiiz diinyasinda, bu bagimliligin dogru bir sekilde
modellenmesi, politika yapicilar ve arastirmacilar igin kritik bir 6nem tagimaktadir. Ancak, uzamsal
analizlerde kullanilan agirlik matrisleri g¢ogunlukla Onceden belirlenmis kurallara gore
olusturulmakta ve bu da model sonuglariin hassasiyetini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada, daha
esnek, veri odakli ve ampirik yaklagimlara dayanan uzamsal agirlik matrisi onerileri gelistirilmis ve

ekonometrik performansi test edilmistir.
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OZET

Bu c¢alisma, Avrupa'da gelir yakinsamasimi incelemek amaciyla uzamsal ekonometrik
yontemlere yenilikci yaklagimlar onermektedir. Calismanin temel hedefi, komsuluk iliskilerine
dayanarak olusturulan uzamsal agirlik matrisini her komsunun etkisinin ayni olmamasi durumuna
gore sekillendirerek tahminlerde daha uygun sonuclara ulasabilmektir. Calismada onerilen uzamsal
agirlik matrisleri kullanilarak “yakinsama hipotezi” cergevesinde Avrupa iilkeleri i¢in 2000-2021
donemi itibariyle uygulama yapilmistir. Bu baglamda mutlak ve kosullu yakinsama hipotezleri

“vezir’, “esik”, “iki esikli” ve “komsu yoniinden asimetrik” agirlik matrisleriyle kurulan “sabit

¢ 2 (13

etkili” ve “tesadiifi etkili” panel veri modelleri ile “uzamsal gecikme modeli”, “uzamsal hata

EEATY

modeli”, “uzamsal Durbin model” ve “genel uzamsal model” i¢in test edilmistir.

Onerilen agirhik matrisleri agisindan modeller incelendiginde, modellerin ¢cogunda “komsu”
agirlik matrisi ile olusturulan modellerin en iyi performansa sahip oldugu goriilmektedir. Esik ve iki
esikli uzamsal agirlik matrisi ile kurulan modellerin performansiin geleneksel agirlik matrisi ile
kurulan modellerin performansini asamadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla onerilen esik, iki esikli ve
komsu yoéniinden asimetrik agirlik matrislerinden sadece komsu yoniinden asimetrik agirlik
matrisinin geleneksel agirlik matrisinden daha iyi sonug¢ verdigine iliskin bulgulara ulasiimistir.
Komsu yoniinden asimetrik agirlik matrisi ile yapilan ¢éziimlemeye gore, Avrupa’da gelir iraksamasi
mevcuttur. Gelir iraksamasinin bulunmasi, Avrupa’da gelismekte olan iilkelerin gelismis tilkeleri
yakalamasindan ziyade, aralarindaki ekonomik gelismiglik farkinin giderek acildigim
gostermektedir. Baglangi¢ aninda diisiik gelire sahip olan iilkeler, Neo-klasik modelin varsaydig1 gibi
zamanla baglangi¢c aninda yiiksek gelire sahip olan iilkelere yakinsamamis, aksine onlardan daha
diisiik bir bityiime gerceklestirmislerdir. Bu durum, Avrupa’da var olan esitsizlik durumunun devam
ettigi veya daha koti bir duruma geldigini gostermektedir. Politika yapicilar igin yerel ekonomik
kosullarin ve sosyal yapilarin dikkate alinmasi, gelir esitsizliklerini azaltmaya yonelik stratejilerin

gelistirilmesinde kritik bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada herhangi bir birimin kendi degerinden daha yiiksek ya da daha
diisiik degerli komsu gozlem degerlerinin uzamsal etkisinin diger komsu birimlerden daha fakl
olabilecegi gosterilmistir. Bu sebeple, daha yiiksek log-olabilirlik degerleri elde ederek daha iyi
tahminlerde bulunmak adina, bu c¢alismada onerilen komsu yoniinden asimetrik uzamsal agirlik

matrisinin yapilacak olan uzamsal ekonometrik ¢aligmalarda kullanilmasi faydali olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Uzamsal Ekonometri, Uzamsal Panel Veri Analizi, Yakinsama Hipotezi,

Gelir Yakinsamasi, Avrupa Ulkeleri.

Vi



ABSTRACT

This study proposes innovative approaches to spatial econometric methods to examine income
convergence in Europe. The primary objective of the research is to shape the spatial weight matrix,
constructed based on neighborhood relationships, in a way that accounts for the unequal effects of
each neighbor, thereby achieving more accurate predictions. Using the proposed spatial weight
matrices, applications have been carried out within the framework of the "convergence hypothesis"
for European countries during the period from 2000 to 2021. In this context, absolute and conditional
convergence hypotheses have been tested through "fixed effects” and "random effects" panel data
models established with "queen,” “threshold,” "two-threshold," and "neighbor-asymmetric" weight
matrices, as well as through "spatial lag model,” "spatial error model," "spatial Durbin model," and
"general spatial model."

When examining the models based on the proposed weight matrices, it is observed that models
constructed with the "neighbor" weight matrix generally exhibit the best performance. The
performance of models established with threshold and two-threshold spatial weight matrices cannot
surpass that of models constructed with conventional weight matrices. Therefore, findings indicate
that only the neighboring asymmetric weight matrix out of the proposed threshold, two-threshold
and neighboring asymmetric weight matrices gives better results than the conventional weight
matrix. According to the analysis conducted with the neighbor-asymmetric weight matrix, income
divergence exists in Europe. The identification of income divergence suggests that, rather than
developing countries catching up with developed countries, the economic development gap between
them is widening. Countries with low initial income levels have not converged toward those with
high initial income levels, as posited by the neoclassical model; instead, they have exhibited lower
growth rates. This situation indicates that the existing inequality in Europe persists or has worsened.
For policymakers, considering local economic conditions and social structures emerges as a critical
factor in developing strategies to reduce income inequalities.

As a result, in this study, it has been shown that the spatial effect of neighboring observation
values higher or lower than the value of any unit may be different from other neighboring units.
Therefore, to achieve better estimates by obtaining higher log-likelihood values, it would be
beneficial to utilize the proposed neighbor-asymmetric spatial weight matrix in future spatial
econometric studies.

Keywords: Spatial Econometrics, Spatial Panel Data Analysis, Convergence Hypothesis,
Income Convergence, European Countries.
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GIRIS

Ekonomik biiyiime ve gelir dagilim1 sosyal bilimler ve ekonomi alaninda 6nemli bir tartisma
konusudur. Gelir yakinsamasi, iilkeler veya bolgeler arasindaki gelir farklarinin zamanla azalmasi
anlammna gelir ve bu siireg, ekonomik gelisimin siirdiiriilebilirligini saglamada kritik bir rol
oynamaktadir. Ozellikle Avrupa, farkli ekonomik yapilari ve sosyal politikalarryla dikkat geken bir

bolge olarak gelir yakinsamasinin dinamiklerini anlamak i¢in ideal bir 6rnek sunmaktadir.

Bu tez, Avrupa'da gelir yakinsamasini incelemek amaciyla geleneksel yontemlerin Gtesine
gecerek yeni uzamsal agirlik matrisleri kullanmay1 hedeflemektedir. Uzamsal agirlik matrisleri,
cografi verilerin analizinde 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilmekte ve ekonomik etkilesimlerin
uzamsal boyutunu anlamak icin kullanilmaktadir. Bu baglamda uzamsal bagimliligin gelir
yakinsamasi iizerindeki etkilerini daha iyi kavrayabilmek i¢in farkli bolgeler arasindaki ekonomik

iligkilerin incelenmesi gerekmektedir.

Uzamsal diger bir ifadeyle mekansal ekonometrinin ¢ikis noktasinin Cliff ve Ord (1969)’un
uzamsal otokorelasyondan bahsettigi 6ncii makalesindeki goriislere dayandigi belirtilmektedir. Bu
goriisler, istatistik ve cografyanin bir arada diisiiniilmesine ve istatistik teorisinin uzamsal veriye
uygulanmasina 151k tutmustur. Istatistik ve cografyanin bir arada diisiiniilmesi, zamanla iki alt
disiplini ortaya ¢ikarmistir. Bunlar uzamsal istatistik ve uzamsal ekonometridir. Ripley (1981) ve
Cressie (1993)’in uzamsal dagilimlar ve uzamsal olasiliksal varyans ile ilgili yaymnlamis oldugu
Kitaplar uzamsal istatistigin gelistirilmesine vesile olmustur. Uzamsal ekonometri disiplini ise
Paelinck ve Klaassen (1979)’in yayinladigi Spatial Econometrics isimli kitap ile kok salmaya
baslamistir. Bu kitapta yeni bir alan olan uzamsal ekonometri, kentsel ve bolgesel modellemenin
dahil edilmesiyle ekonomik iliskilerdeki uzamsal bagimlilik ve uzamsal asimetri ile tanimlanmugtir.
(Beenstock ve Felsenstein, 2019:49).

Uzamsal ekonometri, cografi birimler arasindaki uzamsal etkilesimle ilgilenmektedir. Bu
cografi birimler ilgeler, iller, bolgeler, eyaletler, {ilkeler ve benzeri birimler olabilir. Uzamsal
ekonometrik modeller, ayn1 zamanda bireyler, firmalar veya hiikiimet gibi ekonomik aktorlerin
davraniglarii agiklamak i¢in de kullanilabilir. Bu tarz bir kullanim giderek yayginlassa da cografi

birimler arasindaki etkilesimi agiklayan modellere gore daha az kullanilmaktadir (Elhorst, 2014:1).

Tiim ekonometrik modellerde oldugu gibi yatay kesit bagimlilik modellerinin bir tiirii olan
uzamsal ekonometrik modellerde de amag kitle parametrelerini en iyi sekilde tahmin edebilmektir.

Bu sebeple, uzamsal ekonometrik yontemlerde bagimsiz degisken ya da degiskenlerin bagimh



degisken iizerindeki etkileri aragtirilirken geleneksel ekonometrik yontemlere ilaveten her bir yatay
kesitin komsu cografi birim olan kesitten/kesitlerden nasil etkilendigini gdsteren parametre ya da

parametreler de uzamsal modellere katilmaktadir.

Zaman serileri literatlirii gozlemler arasindaki zamana gore bagimliliga odaklanir ve zaman
gecikmeli verileri sembolize etmek igin (t —1)’i kullanirken, uzamsal ekonometri literatiirii
gozlemler aras1 uzamsal bagimliliga odaklanir ve 6rneklemdeki cografi birimlere iliskin uzamsal
agirliklar1 tanmimlamak i¢in uzamsal agirlik matrisi W’yi kullanir. Uzamsal ekonometri, zaman
serilerinin basit bir uzantis1 degildir. ikisi arasindaki en énemli fark, zaman serilerinde iki gdzlemin

birbirini etkileyememesine ragmen uzamsal ekonometride iki cografi birimin birbirini
etkileyebilmesidir (Elhorst, 2014:1).

Uzamsal ekonometrik yontemlerin temelinde uzamsal bagimliligin ele alindigi modeller, bu
modellerin temelinde ise uzamsal agirlik matrisi yatmaktadir. Uzamsal agirlik matrisleri, bir yatay
kesit ile diger kesitlerin komsu olup olmadigini ifade ederek komsuluk iligkilerini nitelikten nicelige
dokmeye yarayan ya da komsular arasindaki belli mesafeleri belli formiillerle agirlik matrisine
isleyerek, komsgular arasindaki mesafe arttikga agirlik degerinin azalmasi yoluyla komsuluk
iligkilerini ifade eden matrislerdir. Bu agirlik matrislerinden birincisi, bir i yatay kesiti i¢in belli bir
kritere gore komsu olarak nitelendirilen tiim yatay kesitlerin i yatay kesitini ayn1 oranda etkiledigini
varsaymaktadir. Bu agirlik matrislerinden ikincisi ise iki yatay kesit arasindaki mesafenin belli bir
sekilde formiile edilmesi yoluyla elde edilen agirlik degerlerinden ayni agirlik degerine sahip tiim
yatay kesitlerin i yatay kesitini ayni oranda etkiledigini varsaymaktadir. Ornegin, Avrupa igin
yapilan bir uzamsal ekonometrik ¢dziimlemede birbirine sinir1 olan her iilkenin komsu sayilacagini
varsayalim. Avusturya’min komsulari Almanya, Cek Cumbhuriyeti, isvigre, Italya, Macaristan,
Slovakya ve Slovenya’dir. Geleneksel uzamsal ekonometrik ¢oziimlemede, sayilan bu komsularin

her birinin Avusturya’ya ait gdzlem degeri lizerinde esit miktarda etkisi bulunmaktadir.

Yukaridaki Ornekte, Avusturya’ya ait herhangi bir gozlem degerine (bagimli degisken,
aciklayict degisken ya da hata terimi olabilir) etki edecek olan degerler komsu olarak sayilan
birimlerdeki gozlem degerleridir. Fakat Avusturya’nin komsularindan, 6rnegin, Almanya ile
Slovakya ayni1 Ozelliklere sahip degildir. Dolayisiyla aynmi gozlem degerine sahip olsalar dahi,
Almanya ile Slovakya’nin komsular1 Avusturya’y1 ayni otokorelasyon katsayisiyla etkilemesi s6z
konusu olmayabilir. Bu sebeple bu caligmada, geleneksel uzamsal agirlik matrisinin yapisini
degistirerek onu daha iyi sekillendirmek yoluyla literatiirdeki eksikligi gidermek adina, biitiin
komsularin aym1 uzamsal otokorelasyon katsayisiyla hareket edecegi varsaymmi elestirilerek,
komsularin bazi durumlara gore farkli hareket ettigi uzamsal agirlik matrisleri uygulanmistir.
Buradaki temel ¢ikis noktasi, komsu olarak nitelendirilen tiim yatay kesitlerin ayni 6zelliklere sahip

olmamasidir.



Tezin temel amaci, Avrupanin farkli bolgeleri arasindaki gelir farklarin1 analiz etmek ve bu
farklarin zaman i¢indeki evrimini yeni uzamsal agirlik matrisleri yardimiyla ortaya koymaktir. Bu
calismada hem teorik hem de ampirik yontemler kullanilarak gelir yakinsamasinin uzamsal boyutlari
ele alinmig ve bu baglamda politika onerileri gelistirilmistir. Ayrica uzamsal analizlerin sagladigi
derinlik sayesinde gelir yakinsamasinin sadece ekonomik degil ayn1 zamanda sosyal ve politik
boyutlart da degerlendirilmistir. Uzamsal agirlik matrislerine yenilik¢i yaklagimlar onerilmesinin
amacit uzamsal ekonometrik modelleri diger ekonometrik modellerden ayiran ve komsuluk
iligkilerine dayanarak olusturulan uzamsal agirlik matrisini her komsunun etkisinin ayni olmamast
durumuna gore sekillendirerek daha yiiksek olabilirlik seviyeleri elde etmek ve Kitle parametrelerinin
tahminlerinde daha uygun sonuglara ulasabilmektir. Calismanin konusu, birbirine asimetrik bir
sekilde etki eden yatay kesitlerin varligr durumunda geleneksel uzamsal agirlik matrislerinden daha
etkin sonuclar veren agirlik matrisleriyle yakinsama hipotezini Avrupa iilkeleri igin test etmektir.
Calismanin arastirma sorusu yatay kesitlerin asimetrik olarak birbirini etkiledigi durumlarda bu
asimetrik etkilesimi dikkate alarak olusturulan agirlik matrislerinin geleneksel matrislere gore daha

uygun sonuglar verip vermeyecegidir.

Calismada “yakinsama hipotezi”, 36 Avrupa tilkesi i¢in 2000-2021 dénemine ait yillik verilerle
arastirilmigtir. Bu baglamda mutlak ve kosullu yakinsama hipotezleri “vezir”, “esik”, “iki esikli” ve
“komsu yoniinden asimetrik™ agirlik matrisleriyle kurulan “sabit etkili” ve “tesadiifi etkili” panel veri
modelleri ile “uzamsal gecikme modeli”, “uzamsal hata modeli”, “uzamsal Durbin model” ve “genel
uzamsal model” igin test edilmistir. Onerilen agirlik matrisleri geleneksel agirlik matrisi (vezir) ile
karsilastirilmistir. Calismanin bulgulart politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in 6nemli bilgiler
icermekte, ekonomik esitsizliklerin azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesine katkida

bulunmaktadir.

Caligma, dort boliimden olusmaktadir. Birinci, ikinci ve tigilincti boliimde sirastyla uzamsal veri
cOziimlemesi, uzamsal panel veri ¢géziimlemesi ve yakinsama hipotezi tanitilmis, dordiincii boliimde

ise uygulamalarin bulgularina yer verilmistir. Calisma, sonug boliimiiyle tamamlanmustir.

Birinci boliimde 6ncelikle uzamsal verinin yapisi, uzamsal bagimlilik ve uzamsal heterojenlik
kavramlar1, uzamsal baglantinin kurulmasi kapsaminda sinir agirliklari, uzaklik agirliklandirmasi ve
bu calismada onerilen agirlik matrisleri tanitilmistir. Ardindan uzamsal bagimlilik sinamalart ve
uzamsal regresyon modelleri ele almmustir. Ikinci boliimde uzamsal panel veri modellerinden
havuzlanmis uzamsal gecikme ve uzamsal hata modelleri, sabit etkili uzamsal gecikme, uzamsal hata
ve uzamsal Durbin modeller, tesadiifi etkili uzamsal gecikme, uzamsal hata, genellestirilmis uzamsal
hata ve uzamsal Durbin modeller ile genel uzamsal model tamtilmigtir. Ugiincii boliimde yakinsama
hipotezinin teorik altyapisi tanitilmig, ardindan beta yakinsamasi, sigma yakinsamasi, mutlak

yakinsama, kosullu yakinsama ve kuliip yakinsamasi kavramlar1 agiklanmistir. Son olarak uzamsal
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veriler i¢cin yakinsama varsayimi ele alinmis, Onerilen agirlik matrisleri yakinsama varsayimi
degiskenleriyle formiile edilmistir. Dordiincii boliimde oOncelikle veri seti tanitilmig, ardindan
“vezir”, “esik”, “iki esikli” ve “komsu yoniinden asimetrik™ agirlik matrisleriyle incelenen tiim panel
veri modellerine ait ¢éziimleme bulgularina yer verilmistir. Son olarak en uygun sonu¢ veren
modelin tahminleri yorumlanmais, ayrica tiim modeller icin 6nerilen matrislerin geleneksel matrisle

kiyaslamasi yapilmistir.



BiRiINCi BOLUM
1. UZAMSAL VERI COZUMLEMESI

Uzamsal® veriler, cografi olarak komsuluk iliskileri icerisinde bulunan ve bu komsuluk
iligkileri ile birbirini etkileyen yatay kesitlere ait verilerdir. Bu yatay kesitler ilgeler, iller, bolgeler,
eyaletler, {ilkeler ve benzeri birimler olabilir. Uzamsal veriler, yapilar itibariyle diger ekonometrik

verilerden farklilik géstermektedir.

Uzamsal veri ¢oziimlemesi bagligi altinda 6ncelikle uzamsal verinin yapisi tanitilmisg, ardindan
uzamsal bagimlilik ve uzamsal heterojenlik kavramlari incelenmistir. Uzamsal baglantinin kurulmasi
bashgi altinda, uzamsal agirliklandirma matrisleri tanitilmistir. Uzamsal regresyon modelleri
basligiyla uzamsal ekonometrik regresyon modelleri tanitilmig, bu regresyon modellerine ait
olabilirlik fonksiyonlar: tiiretilmis, modellerin tahminlerinde kullanilacak yontemler belirtilmis ve
hipotez sinamalar1 gosterilmistir. Ardindan uzamsal bagimliligin genel amagli sinamalari ile model

karsilastirmalari tanitilmisgtir.

1. 1. Uzamsal Verinin Yapisi

Beenstock ve Felsenstein (2019:50)’a gére uzamsal veriler, dogas1 geregi karmasik bir yapiya
sahiptir. Doga bilimlerinde, meteoroloji bilimindeki atmosfer ve deniz biliminde okyanuslar gibi
yiizeyler iki boyutlu kafesler veya li¢ boyutlu bloklar olarak 6l¢iilebilmektedir. Sosyal bilimlerde ise
uzamsal veriyle, uzamsal ekonominin kaotik gelisimi nedeniyle her tirli sekil ve boyutta
karsilagilmaktadir. Arsiv, anket veya sosyal medyadan elde edilen uzamsal veri, cografi alanlardan
toplanmaktadir. Bu nedenle uzamsal veriler, stokastik modelleme i¢in gegerli olan klasik istatistiksel
Ol¢tim kurallarina tam olarak uymadigindan hipotez sinamalarinda ve ¢ikarimlarda kullanilan
istatistiksel varsayimlart da ihlal etmektedir. Uzamsal veriler genellikle zaman serileri gibi esit
araliklara sahip degildir. Uzamsal gdzlemler toplu olabilir, dyle ki yeni gézlem eklendik¢e bagimlilik
yapist degisebilir ve uzamsal duraganlik yok olabilir. Ayrica, iklim, okullarin kalitesi, devlet
tesvikleri gibi fiziksel ve sosyoekonomik olanaklar vb. karakteristik 6zellikleri farkli oldugundan
hane halki ve firmalarin yer se¢imleri bu 6zelliklere baglidir. Bundan dolayi uzamsal verinin yapt

taglar1 olan cografi alanlar igsel olabilmektedir. Ayn1 durum cografik olmayan uzay alani i¢in de

! Tiirkge literatiirde siklikla “uzamsal” ifadesi yerine Arapga kokenli “mekansal” ifadesi kullanilmaktadir.
“Uzamsal” ifadesi de dahil olmak iizere bu ¢alismada kullanilan ekonometrik terimlerin biiyiik bir ¢ogunlugu Prof. Dr.
Mehmet BALCILAR’1n gelistirdigi “Tiirk Dil Kurumu Ekonometri Terimleri SozIiigii” yaziliminin 1.8. siirlimiinden elde
edilmigtir.



gecerlidir. Firmalar karlarmi maksimize etmek icin belli bir {iriin alanina yerlesirler. Dolayisiyla
konumlari igseldir. Firmalarin konum se¢imine yonelik enstriimantasyon ve diger iiriin konumlarina
olan mesafesini hesaplamak zordur. Dolayisiyla konum se¢imi esas olarak digsal, konumlarin

karakteristik ozellikleri ise veri olarak kabul edilir.

Zaman serilerine ait birimler temel olarak uzamsal birimlerden farkli hareket eder. Zaman
serilerinde bir degiskenin t aninda aldig1 deger zamanin nasil dlgiildiigline gore degismezken uzamsal
verideki birimlere ait bir degiskenin aldig1 deger uzayin nasil dlgiildiigiine baglidir. Ornegin, yillik
GSYIH, ii¢ ayllk GSYIH’nin toplanidir. Zamansal toplama, GSYIH o6l¢iimiindeki kavramsal
konular1 dikkate almaz. Uzamsal birimler bir araya gelecek olursa durum farklilasir. A ve B uzamsal
birimlerinin birlestirilmesi A ve B birimleri arasindaki akis1 gizleyecektir (Beenstock ve Felsenstein,
2019:50).

Uzamsal ekonometrik ¢oziimleme yapilirken yapis1 geregi uzamsal veri, uzamsal bagimlilik ya
da uzamsal heterojenlik durumlarina gére modellenmektedir.

1. 2. Uzamsal Bagimhilik ve Uzamsal Heterojenlik

y; bagimhi degisken (i;=1,...n), X; bagimsiz degisken matrisi olmak tizere, n sayida
bagimsiz gézlem ile kurulan geleneksel yatay-kesit (uzamsal olmayan) dogrusal regresyon modeli
esitlik (1.1) ile gosterilmistir.

yi=Xif +¢ (1.1)
g§~N(0,06%) i=1,...n (1.2)

(1.1)’deki X;, (1 x k) boyutundaki bagimsiz degisken vektoriinii; B8, (k X 1) boyutundaki
parametre vektoriinii; (1.2)’de kullanilan N (0, ¢?) ifadesi sifir ortalamali ve sabit varyansh normal
dagilimi ifade etmektedir. Bu model dogrusal regresyon modelleri igin genelde varsayilan modeldir.
Her gozlem, X; [ ortalama degeri etrafinda ¢; tesadiifi bileseni ile dalgalanmaktadir. Bu modelde i
cografi biriminin gézlem degeri diger bir cografi birimin gézlem degerinden bagimsizdir. istatistiksel
olarak bagimsiz gbzlemler su sekilde ifade edilebilir: E (siej) = E(&)E (Sj) = 0. Bu bagimsizlik

varsayimi modelleri kolaylastirsa da uzamsal veri ¢oziimlemesinde bu varsayim saglanamayabilir.

Uzamsal bagimlilik, bir cografi birime ait gdzlem degerinin komsu cografi birimlere ait gézlem
degerlerine bagli olarak hareket etmesi durumudur. Ornegin, i = 1 ve j = 2 birimlerinin belli bir
komsuluk tanimma gore’ komsu kabul edildigi varsayilirsa, veri iiretim siireci (1.3)’te ifade
edilmistir (LeSage ve Pace, 2009:2).

2 Ornegin, birimler sinirdas ise smirdas olan birimlerin birbirine komsu sayilmasi durumu.
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Vi =@y +XiB+¢& (1.33)

yj = (pjyl + Xjﬁ + Ej (13b)
£i~N(O,02) i=1 (2.3c)
g~N(0,0%) j=2 (1.3d)

Bu durum, es-anli bir etkilesime neden olmakta, y; ’nin aldig1 deger y;’ye, y;’nin aldig1 deger

de y;’ye bagli hareket etmektedir. Bu bagimlilik, genel bir formiille (1.4)’te ifade edilmistir.

yi = f(y)), i=1,..n i#j (1.4)

Uzayda bir noktada gozlenen bir degerin, baska bir noktada gozlenen bir degere neden bagl
oldugu merak konusu olmaktadir. Bunun iki temel sebebi vardir. Birincisi, ilge, il, eyalet, bolge veya
iilke gibi uzamsal birimlere iliskin veri toplanirken yapilan 6lgiim hatalaridir. Ornegin igsizlik
oranlari ile isgiiciine katilim oranlar1 diisiiniilsiin. isciler is bulabilmek igin rahatlikla sinirdas olan
cografi birimler arasi gegis yapabilmektedir (Isgiicii mobilitesi). Dolayistyla, kisinin yasadig1 yer baz
almarak hesaplanan bir issizlik orani ya da isgliciine katilim orani, uzamsal bagimlilik sonucunu
doguracaktir. Uzamsal bagimliligin beklenmesinin ikinci ve daha 6nemli nedeni ise sosyo-
demografik, ekonomik veya bolgesel aktivitelerin uzamsal boyutunun bir modelleme problemine yol
acmasidir. Bolgesel bilim, konum ve mesafenin beserl cografya ve pazar aktiviteleri agisindan
onemli etkilere sahip oldugunu vurgulamaktadir (LeSage, 1999:3). Uzamsal bagimhiligi dikkate
almamak veya yok saymak, etkin olmayan, yanli tahmin edicilere, gecersiz ¢ikarimlara ve tiim

bunlarin sonucunda da yanlig bulgulara yol agabilecektir (Cliff ve Ord, 1981).

Uzamsal heterojenlik kavrami, belli bir uzay igerisindeki iligkilerin birbirine bagimli olmadan
degistigi durumu ifade eder. Bu durumda yine cografi birim etkilidir ancak cografi birimler birbirini
etkilememektedir. Degisken degerleri belli bir sistematige bagli olmadan, birimden birime gore

degismektedir. Bu dogrusal iliski, (1.5)’te ifade edilmistir.
yi = XiBi + & (1.5)

ialt indisi, i =1, ....n olacak sekilde uzamsal birimi, X;, (1 X k) boyutundaki agiklayici
degisken vektoriinii, 5;, birimine ait (k x 1) boyutundaki parametre vektoriinii ifade etmektedir. y;,
i birimine ait bagimli degiskendir. ¢;, dogrusal iliskideki stokastik hata terimini ifade eder. Daha
teknik ifade edilecek olursa, (1.4) esitligi i alt indisi gosterilerek (1.6) elde edilir (LeSage, 1999:4).

yi = filXiBi + &) (1.6)



Uzamsal heterojenlik durumunda, her bir cografi birim igin ayr1 bir parametre hesaplanmasi
gerekir. Bu da n sayida yatay kesiti olan bir model i¢in n sayida parametre anlamina gelmektedir. Bu

durum serbestlik derecesi problemine yol agmaktadir.

1. 3. Uzamsal Baglantinin Kurulmasi

Moran (1948, 1950) ve Geary (1954) tarafindan gelistirilen uzamsal bagimliligin veya daha net
ifadesiyle uzamsal otokorelasyonun 6l¢iimii, orijinal haliyle uzamsal birimler arasi ikili komsuluga
dayanmaktadir. Bu 6l¢iimde uzamsal birimler komsu ise 1, degilse 0 degerini aliyordu. Cliff ve Ord
(1973, 1981) bu basit konsepti gelistirerek iki uzamsal birimin potansiyel etkilesimini 6lgen genel
bir 6l¢tim sunmustur. Bu 6l¢iim uzamsal agirlik matrisi W, diger bir ifadeyle Cliff-Ord agirlik matrisi
olarak adlandirilir. Bu matrisin her bir elemanimin belirlenmesi igin kullanilacak olan uygun
spesifikasyonun se¢imi, uzamsal ekonometrideki yontemsel konular i¢erisinde en zor ve en tartigmali

olan konu olmustur (Anselin, 1988).

Dissal olarak seckillenen W matrisi, N tane uzamsal birimin oldugu bir durumda
(N x N) boyutundadir ve her bir eleman1 w;; ile sembolize edilir (i = 1,2,.... N). w;;, i birimi ile
j birimi arasindaki uzamsal iligkiyi gostermektedir. Uzamsal birim i’nin kendisi ile uzamsal bir
iliskisi olamayacagina gére w;; = 0 olmalidir. Bu durum tiim birimler i¢in diisiiniildiigiinde baglanti
matrisi W’nin kdsegen elemanlarinin sifir oldugu anlasilir. W matrisini sekillendirmenin birgok yolu
vardir. Ornegin, yalnizca bitisik birimlerin iliskili say1ldig1 durumda, birimler bitisik olmadiginda
w;; sifir degerini alir. Uzamsal baglanti, birimler arasindaki uzakliga gore de kurulabilir. Bu durumda
kurulan baglan