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OZET

Gokhan Konat. Mekansal Ekonometri ve Bir Uygulama, Yiiksek Lisans
Tezi, Malatya, 2014.

Mekansal ekonometri, regresyon modellerinde mekansal etkilerle basa
citkmak i¢in yontemler toplulugudur. Mekansal etkiler, mekansal okorelasyon
(kesitsel bagimlilik) ve mekansal heterojenlik (kesitsel duraganlik) igerir. Mekansal
ekonometri, yatay kesit ve panel verilere uygulanan regresyon modellerinin
mekansal otokorelasyon ve mekansal degiskenlik etkileriyle ugrasan alt dalidir.
Waldo Tobler’e gore doganin temel kurali “Her sey diger seylerle iliskilidir. Fakat
yakin olanlar uzak olanlardan daha fazla iliskilidir.” seklindedir. Yani yakinsal
diizeyde incelenen verilerde bagimlilik ve etkilesim (otokorelasyon) ortaya
¢ikmaktadir. Mekansal etki yatay kesit bagimliligin 6zel bir boyutu olan mekansal
bagimliligin bir sonucu ve mekansal degiskenlik de yatay kesit verilerinin 6zel bir
degiskenlik durumudur. Geg¢mis kaynaklarda model, mekan ve cografya ile
ilgilenmistir. Bu nedenle mekansal ekonometrik uygulamalar oncelikli olarak
bolgesel olarak sonra sehir ve miilk iktisadinda ve sonra da cografyada kullanilmistir.
Buna ragmen giincel kaynaklarda ve son zaman g¢aligmalarinda mekansal
ekonometrik metotlar yukarida sayilanlarla birlikte talep analizi ¢alismalarinda,
uluslar arasi iktisat, is giicii iktisadi, milli iktisat ve yerel milli finans, tarimsal ve
cevresel iktisat gibi iktisadin daha geleneksel ampirik ¢aligmalarinda kullanilmaya
baglanilmistir. Mekansal hata Olgim hatasinin ya da model belirleme hatasinin

sonucu olabilir veya her ikisinin birlesiminin sonucu olabilir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal otokorelasyon, mekansal degiskenlik, mekansal hata,

mekansal bagimlilik, mekansal etki.



ABSTRACT

Gokhan KONAT. Spatial Econometri and An Application, Master Thesis,
Malatya, 2014.

Spatial econometri is collection of methods to deal with spatial effects in
regression models. Spatial effects consists of spatial autocorrelation (cross-sectional
dependence) and spatial heterogeneity (cross-sectional stability). Spatial econometri
is sub branch which is interested in effects of spatial autocorrelation and spatial
variable effects of regression models applied to cross sectional and panel data of
econometrics. According to Woldo Tobler, basic rule of nature "is that everythings is
connected other things but ones near is more connected than ones far away." That is
in data which is studied in proximal level dependence and effection (autocorrelation)
occurs spatial effect is a result of spatial dependence which is a special dimension of
cross sectional dependence and spatial variability is also a special variaty case of
cross sectional data. The model was interested in spatial and geography in past
literature. Therefore, spatial econometric application was used at first locally and
then in city and property economy and last in geography. Despite of that, spatial
econometric methods in contemprary resourches and recent studies is began to be
used in more tradational empirically studies of economy (such as in studies of
demend analysis, international economy, labour economy, national economy, local
finance, agriculture and envirementional economy) together ones mentioned before.
Spatial error can be result of measure error or model misspecification or of

combining of both.

Key Words: Spatial autocerralation, spatial variability, spatial error, spatial
dependence, spatial effect.
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GIRIS

Bu c¢alismanin amaci, mekansal ekonometriyi tanitmaktir. Mekansal
ekonometri, uzay zaman gozlemlerinde ve kesitsel yapilarda sunulan mekansal yonle
ilgili olan ekonometrik metodun bir alt kiimesini igerir. Konumuyla ilgili
degiskenleri, mesafeyi ve diizenlemeleri modelin tanimlamasinda, tahmininde, test
edilmesinde ve degerlendirilmesinde acik bir sekilde ilgilenir. Daha ayrintili olarak
mekansal ekonometri mekansal bagimlilik ve mekansal heterojenlik olarak
kategorize edilen regresyon modellerinde mekansal etkilerin iki temel sekliyle

ilgilenir.

Birinci boliimde teorinin terimlerine odaklanilacak ve mekansal model tiirleri
tanitilacaktir. Mekansal model tiirlerinin islevliginden bahsedilecektir. Mekansal
model tiirleri arasindaki ayrimlar anlatilacak ve ondan sonra mekansal agirliklardan
bahsedilecektir. Mekansal agirlik matrisleri sinirdagliga bagh agirliklar ve uzakliga
bagli agirliklar olmak iizere iki baglikta anlatilacaktir. Kisaca formiilasyonlari
verilecek ve kisaca anlatilacaktir. Daha sonra ise mekansal modellerin tahmin

yontemlerinden maksimum olabilirlik yontemi anlatilacaktir.

Ikinci béliimde spesifikasyon testleri genel olarak anlatilacaktir. Bu testlerin
sonuglart hakkinda nasil yorum yapilacagina deginilecektir. Mekansal gecikme
modeli i¢in, mekansal hata modeli i¢in ya da hem mekansal gecikme hem de
mekansal hata modeli igin spesifikasyon testlerinin olabileceginden bahsedilecektir.
Bu testlerin formiilasyonlar1 verilip daha sonra ise spesifikasyon aragtirmasi
konusuna kisaca anlatilacaktir. Spesifikasyon arastirmasi, Lagrange Carpani (LM)
temelli testler baz alinarak yapilacak yorumlar neticesinde mekansal hata tahmini mi

mekansal gecikme tahmini mi yapilip yapilmayacagi agiklanmaya ¢alisilacaktir.



Ucgiincii ve son béliim ise uygulama kismi olup 1999 ve 2012 yillarina ait
Tiirkiye'de iller bazinda kamu bankalarindan ¢ekilen nakdi krediler baz alinarak
finansal yakinsamanin ve mekansal bagimliligin olup olmadigi arastirilacaktir.
Mekansal bagimliligin yam sira yakinsama hipotezi de arastirilacaktir. Oncelikle
finansin makroekonomi agisindan 6neminden bahsedilecektir. Sonug¢ kismi igin
yorumlar yapilarak Tirkiye agisindan énemine vurgu yapilacaktir. Daha sonra hem
mekansal bagimlilik hem de yakinsama hipotezi ile ilgili ampirik bulgular

degerlendirilecektir.



BOLUM 1: MEKANSAL MODELLER

1.1. MEKANSAL EKONOMETRI

Mekansal ekonometri, uzay zaman gozlemlerinde ve kesitsel yapilarda
sunulan mekansal yonle ilgili olan ekonometrik metodun bir alt kiimesini igerir.
Konumuyla ilgili degiskenleri, mesafeyi ve diizenlemeleri modelin tanimlamasinda,
tahmininde, test edilmesinde ve degerlendirilmesinde agik bir sekilde ilgilenir. Daha
ayrintili olarak mekansal ekonometri, mekansal bagimlilik ve mekansal heterojenlik

olarak kategorize edilen regresyon modellerinde mekansal etkilerin iki temel sekliyle

ilgilenir (Anselin, 1988).

Mekansal bagimlilik farkli bolgelerdeki gozlemler arasinda korelasyon ve
kovaryans yapisinin cografik alanda (genel olarak ag alaninda) gézlemlerin iligkili
pozisyonuyla (uzaklik, mesafe, mekansal diizenlemeler) tanimlanan belirli bir
diizenden tiiretildigi anlaminda kesitsel bagimliligin 6zel bir durumudur. Zaman
alaninda korelasyon benzerken, mekansal bagimliligin farkli dogasi iki boyutta
zaman serisi yontemlerin basit bir uzantis1 olmayan tekniklerin 6zel bir dizisini

gerektirir (Anselin, 1988).

Mekansal heterojenlik klasik ekonometride benzer bir problem olan
gozlenebilen veya gozlenemeyen heterojenligin 6zel bir durumudur. Mekansal
bagimliligin aksine, ele alman bu konu metotlarin ayri1 bir dizisini gerektirmez.
Sadece heterojenligin mekansal yonii mekansal yapi ile saglanabilen ek bir bilgidir.
Ornegin varyans, mekansal olarak degisen katsayilar, rassal katsayilar ve mekansal

yapisal degisim i¢in bu yapilar verilebilir.

Mekansal ekonometrinin ayr1 bir tanimi, kesitsel yapidaki ¢oklu bolgesel

ekonometrik modelleri iceren bagimlilikla ilgili metodolojik yonleri ifade etmek igin



1970'lerin basinda Belgikali ekonomist Jean Paelinck tarafindan ilk olarak
onerilmistir. Mekansal ekonometriye ilk genel bakis, Paelinck ve Klaassen tarafindan
1979 da yazilan "Spatial Econometrics" kitabinda yer alir. Onlar kitapta alanin bes

onemli 6zelligini 6zetlemistir:

Mekansal bagimliligin rolii.
Mekansal iliskilerde asimetriklik.
Diger alanlarda (uzaylarda) bulunan agiklayici faktorlerin onemi.

Uygulama sonrasi ve uygulama 6ncesi etkilesim arasindaki farklilagma.

o b~ w DN e

Alanin (uzayin) agik modellemesi.

1.2. MEKANSAL MODEL TURLERIi

Mekansal model tirleri genel olarak iki baslik altinda toplanmaktadir:
Mekansal Gecikme Modeli ve Mekansal Hata Modeli. Mekansal bagimlilik, klasik
regresyon modeline mekansal gecikmeli bagimli degisken yapisinda ek bir degisken
olarak sunulabilir. Burada hedeflenen temel ama¢ mekansal iligkinin giiclinii ve
varligin1 aragtirmaktir. Ya da mekansal bagimlilik, klasik regresyon modeline
mekansal hata formunda sunulabilir. Mekansal hata modeli, mekansal
otokorelasyonun modele dahil edilmeyen baz1 veriler ile agiklanabilecegini varsayar.
Yani mekansal hata, 6l¢lim hatast ya da model belirleme hatasinin bir sonucu
olabilir. Hem mekansal hata modeli hem de mekansal gecikme modeli, genel
mekansal modelden tiiretilmistir. Ayrica zaman serilerine benzer olarak mekansal

hareketli ortalama modeli de mevcuttur.



1.2.1. Anselin'in Genel Mekansal Modeli

Anselin (1988) tarafindan sunulan genel mekansal model, hem mekansal
gecikme bagimliligini hem de mekansal hata yapisini tasir. Yani genel mekansal
model otoregresif yapinin her iki tiirlinii biinyesinde tasir. Anselin (1988) tarafindan

onerilen genel mekansal model asagidaki gibi tanimlanmistir (Arbia, 2006: 116).
1
Vi =pXia Wig- )yj +B7x; + & (1.1)
i#]
Burada f , kx1 boyutlu parametre vektoridir, x; , i indisli agiklayicili
degiskenlerin k X 1 boyutlu vektoriidiir; p, otoregresif bir parametredir; wl.S.l) eEwW;

agirlik matrisinin bir elemanidir ve &, otoregresif bir mekansal rassal alandir. Ayrica

g; otoregresif mekansal alan;

2

& = AXj=1 Wl-S- ) g+ u (1.2)
i#]

seklinde tanimlanir. Burada Wig.z) € W, agirlik matrisi olarak tanimlanir. Otoregresif

parametre A ve Gauss mekansal saf rassal (white noise) siireg, £, (u|X)~N(0,5?%I,)

dir ve bu ifadedeki I, , n X n boyutlu birim matristir. Burada W; ve W, agirlik

matrisleri mutlaka ayni1 olmak zorunda degildir, W; ve W, tam olarak ayni olmadigi

zaman modelin mekansal otoregresif parametreleri tanimlanamamaktadir (Anselin,

1988: 34). Bunu gostermek igin (1.1) ve (1.2) denklemleri genel bir yapida yazilirsa;
y=Xf+pWy+e¢ (1.3)

ve

e=AMWhe+u (1.4)

elde edilir. (1.3) ve (1.4) denklemleri yeniden diizenlenirse;



y= XB+pWy+AWe+u (1.5)
ve (1.5) esitliginde e = y — X + pW;y ifadesi yerine yazilirsa;

y = XB+pWiy+ AW, [y — XB — pWiy] +u

elde edilir (Arbia, 2006: 117). Burada iki kayda deger durum analizi yapilabilir. Tk
olarak W; ve W, komsulugun farkli sirasin1 temsil ettiklerinde bile ortak herhangi bir
elemana sahip olmadigi durumdur. Boyle bir durumda, W;W, =0 oldugu

gozlenmistir. (1.6) esitliginde W; W, = 0 ifadesi yerine yazilirsa;
y= XB+ pWiy+ AW,y — AW, X +u 1.7

esitligi elde edilir. Aksine W; = W, = W oldugu durumda ise (1.7) denklemi
asagidaki gibi olur (Anselin ve Bera, 1998):

y=XB+ (p+ D)Wy — AWXE — ApW?y +u (1.8)

1.2.2. Mekansal Gecikme Modeli (SLM)

Mekansal model yapisinin bir diger tiirli olan mekansal gecikme modeli,
standart regresyon modeline ek bir degisken olarak eklenmektedir. Mekansal
gecikme modelinin temel amacit mekansal baglamda iliskinin varligim1 6lgmek ve
mekansal olarak giiciinii arastirmaktir. Dogrusal regresyon modelinin bir alternatifi

olan mekansal gecikme modeli soyledir:

yi=B"x; +p Yisiwyy T (1.9)



Burada 8, k X 1 boyutlu parametre vektoridiir; x;, k X 1 boytlu vektoridiir; p,
otoregresif parametredir; w;; € W bir agirlik matrisinin elemanidir ve u ise bir Gauss

mekansal rassal alandir (Arbia, 2006: 111). Oyle ki;

f,(u|X)~(0,021I,) (1.10)

dir ve I, bir n X n boyutlu birim matrisidir. Daha genel olarak Mekansal gecikme

modeli;
y=Xf+pWy+u (1.112)

seklindedir (Anselin ve Bera, 1998). Burada p, mekansal otoregresif katsayi; u, hata
terimi vektori; W, agirlik matrisi ve X, n X k boyutlu bir gézlem matrisidir Burada

Wy mekansal gecikme terimi, hata terimi ile iligkilidir.

Bigimsel olarak bu model yeniden asagidaki gibi yazabilir.

y=pWy+e (1.12)

€ = XB + u olarak tamimlanan sistematik olmayan bir € bilesenidir ve u mekansal
saf rassal siirectir ve u =~ N(0;0?I,) olan mekansal saf rassal (white noise) bir
stirectir (Arbia, 2006: 112). Saf rassal (white noise) bileseninin iizerinde Gauss
varsayimmin bir sonucu olarak € ~ N(Xp; o21)'dir, fakat sifir olmayan beklenen

deger ile ayn1 zamanda &, Gauss yapisindadir.

1.2.3. Mekansal Hata Modeli (SEM)

Mekansal siire¢ i¢cin gdz Oniinde bulundurulan en ilk ve en basit
tanimlamalardan biri Whittle (1954) tarafinda onerilen mekansal otoregresif model
(SAR)'dir (Anselin, 1988). Bu tanmimlama verinin regiiler bir dikdortgenel kafes

tizerinde bulundugu 6zel bir durum i¢in gecerlidir. Esitligin sag tarafi her birine ayri



bir parametre atanmis olan Kuzey, Giiney, Dogu ve Bati1 kafes komsularinin basitge

bir agirlik toplamidir.

Regresyon hata terimi ic¢in & ve satirda (r) ve siitunda (c) ile gosterilen

dikdortgen kafes iizerindeki komsular ile bu model;
gr,c = Aler—l,c + 128r+1,c + 3'38r,c—1 + A4£r,c+1 + ur,c (113)

seklindedir ve mekansal otoregresif parametre olarak A,k = 1,2,3,4 dir ve u
kendine 6zgii bir hata terimidir. Irregiiler kafes diizenlerinde (ilge veya kent
mahallelerinde bir kesit gibi) bu basit tanimlama uygulanamaz. Ciinkii komsularin
sayist genellikle gozleme gore degisir ve mekansal degisim kavrami hi¢ bir
ortalamaya sahip olmaz (Anselin, 1988). Bunun yerine bir mekansal agirlik matrisi;
olarak kullanilir. Burada A, otoregresif katsayidir. Genel lineer regresyon modeli ise;

y=XB+e (1.15)

seklindedir. Matris notasyonunda alternatif olarak n X 1 boyutlu hata terimi vektori

&, soyledir:

e=AWe+u (1.16)

ve

e=(-W)"u (1.17)

seklindedir. (1.15) ve (1.17) esitliklerinden;



y=XB+ U —-aW) tu (1.18)
elde edilir. (1.17) ve (1.18) esitliklerinden ise;

y=AWy+XB —AWXB + ¢ (1.19)
esitligi elde edilir. Aslinda bu model ilave olarak gecikmeli digsal WX'i igeren ve

baz1 katsayilar iizerinde k tane lineer olmayan kisitlar bulunduran mekansal gecikme

modelidir (Anselin, 1999).

Hata varyans-kovaryans matrisi ise;
Elee' ] = (I — W) 'E[uu'](I — awW")~? (1.20)
seklindedir. E[uu'] = o?1 ile bagimsiz ve 0zdes degisken u hatalarinin standart
varsayimi altinda bu ifade, terimler yeniden diizenlendikten sonra basitce asagidaki

gibi olur:

E[ee'] = o[ — W) (I — AaW)] ! (1.21)

1.2.4. Mekansal Hareketli Ortalama Siireci (SMA)

Zaman serileri analizinde oldugu gibi mekansal bagimlilik hareketli ortalama

stireci ile de ifade edilmektedir (Anselin, 2003). Hata terimleri i¢in bu model;

seklindedir. Burada y hareketli ortalama parametresidir. Matris notasyonunda &

rassal vektori i¢in karsilik gelen ifade agsagidaki gibidir:
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e=yWu+u (1.23)

Burada u hatalarinin bagimsiz ve 6zdes oldugu varsayilir ve € hata terimi kovaryans
matrisi;
Elee' ] = a?[I+y(W + W) + y2WW’ (1.24)

esitligindeki gibidir.

1.3. MEKANSAL AGIRLIKLAR

Ekonometrik kesit veriler c¢aligmalarinda mekansal bagimhiligi, yani
komsuluk iliskisini ifade etmek icin genellikle mekansal agirlik matrisi tanimlanir
(Zeren, 2010: 22). Bu agirliklar; mekanlar arasi etkilesimin veya mekanlar arasi bilgi
yayiliminin bir 6l¢iisiinii gdsterir. Bu agirliklara baglh olarak mekansal ekonometrik

model olusturulur ve daha sonra modelin tahmin agsamas1 gerceklestirilir.

Mekansal agirlik matrisi W, n X n boyutlu pozitif bir matrisidir (Anselin ve
Bera, 1998). Bir konum (gozlem), i (satir1) ve j (kolonu) gozlemleri arasinda bir
komguluk iligkisini gdsteren sifir olmayan w;; matris elemani ile hem satir hem siitun
olarak goriinilir. Bu matrisin elemanlar1 sinirdagliga ve uzakliga bagl agirliklara gore
olusturulur. Ayni zamanda, agirlhik matrisi Wl-‘;- = wy /Y% wi; agirliklanyla satir
formunda siklikla kullamlir. Satir standardizasyonu Y; wy;z , mekansal gecikme
operatorii olarak isimlendirilen komsuluk degerlerinin bir ortalama yapisi olarak

agirliklarin yorumlamasini kolaylastirir (Anselin, 1988).

Verilen bir model tanimlamasi i¢in "uygun" mekansal agirliklarin seciminde
cok az resmi kaynak var. Genellikle, komsulugun tanimi ¢okgenlerin ortak bir siniri
olan (bitisiklik, komsuluk) ya da noktalarin kritik bir mesafe i¢inde olmasi gibi
cografik kriterlere dayandirilir. Diger cografi kriterler sinirdaglik kombinasyonlari

ve sinir uzunlugu ya da en yakin k komsularini icermektedir. Mekansal agirliklarin
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tanimlanmasinda literatiir kapsamhidir. ilk tartismayr Cliff ve Ord (1973, 1981),
Upton ve Fingleton (1985) ve Anselin (1988) yapmistir ve son teknik goriisler Dietz
(2002), Leenders (2002) ve Anselin (2002) tarafindan ortaya konulmustur.

Mekansal agirliklar yalnizca cografik konularla siirli degildir. Sosyal aglar

ya da ekonomik mesafeler gibi soyut alanlarda da uzantilari mevcuttur (Conley ve
Topa, 2002).

Case (1991,1992) deki gibi, bir hiyerarsik yap1 ya da bir grup yapisi veri
tarafindan Onerildiginde "ekonomik" agirliklar, ilging bir formu takip eder (Lee,
2002; Kelejian ve Prucha, 2002). Ayni gruba ait biitiin gozlemler (6rnegin bir bolge)

komsu olarak kabul edilir, fakat komsuluk iliskisi grup geneline uzanmaz.

1.3.1. Simirdashga Bagh Agirhik Matrisi

Bu yaklagim sinirlar1 ayirt edilebilen bir haritanin varligin1 varsayar (Zeren,
2010: 22). Komsulugun kisa bir tanimi iki konum arasindaki yakinliktir. Yani iki

konum ortak bir sinir1 paylastyorsa komsu olarak ifade edilir.

Smirdagliga bagli agirlik matrisinde genellikle iki degerli agirlik matrisi
kullanilir. s; konumunun tiim komsular1 N (i) kiimesi igerisinde gosterilsin. Bu

durumda iki degerli agirlik matrisi W'nin elemanlar1 asagidaki kritere gore belirlenir.

w;

j :{1, JEN()

0, diger durum

Bazi durumlarda agirlik matrisleri satir bazinda standartlastirilir. Satir bazinda

standartlastiriima durumunda her satir toplami ; w;; = 1 degerinde olur (Anselin ve

Bera, 1998). Bu durumda W matrisinin standartlastirilan elemanlari;
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Wi*j = wy; /X Wi (1.25)

seklinde yazilabilir. Bu tiim agirliklarin O ve 1 arasinda olmasini saglar ve komsuluk
degerlerinin bir ortalamasi olarak agirlik matrisiyle ilgili uygulamalarin yorumuna
kolaylik saglar. Ayni zamanda c¢ogu mekansal rassal siirecte, mekansal
parametrelerin modeller arasinda karsilastirilabilmesini saglar. Bu agik¢a sezgisel
degildir, fakat maksimum olabilirlik tahmin ¢ercevesinde dayatilan kisitlarla ilgilidir.
Bunun gegerli olmasi igin, mekansal otoregresif parametrelerin 1/wy,;, Ve 1/Wp,qx
araliginda olmalidir. Burada w,,,;, Ve w,,,, sirastyla W matrisinin en kiiciik ve en

biiyiik 6zdegerleridir.

Anselin (1988) sinirdasliga bagli komsuluklari satrang oyununa benzeterek
farkli komsuluk tanimlamalar1 gelistirmistir (Zeren, 2010: 23). Bunlar kale (rook), fil
(bishop) ve vezir (quenn) komsuluklaridir. Kale (rook) komsuluguna gore wy; = 1
ise i ve j bolgeleri ortak bir kenar1 paylasan komsulardir. Fil (bishop) komsuluguna
gore wy; =1 ise i ve j ortak bir kdseyi paylasan komsulardir. Vezir (quenn)

komsulugunda ise bolgeler ortak bir kenar1 veya kdseyi paylasirlar.

1.3.2. Uzakhga Bagh Agirhk Matrisi

Uzakliga gore agirliklar; bolgeler, konumlar veya iller arasinda ortak sinirin
mesafesine ya da bolgeler, konumlar veya iller arasindaki mesafeye gore olusturulur
(Anselin, 1988). Tobler (1997)'e gore "Dogadaki her sey diger seylerle ilgilidir.
Ancak dogada birbirine yakin olan seyler birbirine uzak olan seylere gére daha fazla
ilgilidir." seklindedir. Yani Tobler (1997)'in dedigi kurala gore, gozlemler arasi
mesafe arttikca gozlemler arasindaki mekansal otokorelasyon gitgide azalacagi

yorumu yapilabilir. Agirlik matrisinin uzaklik fonksiyonun en genel gosterimi;

w;;i = g(d;j) (1.26)
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seklinde olup burada d;; uzaklik fonksiyonudur (Anselin ve Bera, 1998). Geleneksel
yaklagimda cografya ya da ortak bir sinir (birinci dereceden sinirdaglik) var
oldugunda komsular, alansal birimleri tayin eden go6zlemlerin mekansal
diizenlemesine gore olusturulur veya birbirinden belirli bu wuzaklik iginde
bulunmaktadir, yani d;; < & iken w;; = 1'dir, diger durumlarda 0'dir. Burada d;;, i
ve j birimleri arasindaki uzakliktir, § ise bir uzaklik kesme degeridir. Bu cografik
yaklasim iki gozlem arasinda ters uzaklik ile diizeltilen ortak sinirin goreceli

uzunlugunun bir fonksiyonunu igeren Cliff-Ord agirliklar diye isimlendirilerek

genellestirilmistir ( Cliff ve Ord, 1973, 1981). Genel olarak Cliff-Ord agirliklar;

seklinde ifade edilebilir. Burada b;;, i'nin ¢evresi i¢inde i Ve j birimleri arasinda ki

ij
ortak sinirin payidir (ve bu ylizden b;; , bj;'ye esit olmak zorunda degildir) ve a ve B

parametrelerdir.

1.4. MEKANSAL MODELLERIN TAHMIN YONTEMLERI

Genel mekansal model, mekansal hata modeli ve mekansal gecikme modeli
gibi mekansal modeller i¢in kullanilan en yaygin tahmin yontemleri; Genellestirilmis
En Kiiciik Kareler (GEKK), Iki Asamali En Kiigiik Kareler, Genellestirilmis
Momentler Metodu, Bayesian Yaklagimi, Semi Parametrik Yaklasim ve Maksimum
Olabilirlik Yo6ntemi basliklar1 altinda O6zetlenebilir. Fakat bu c¢alismada sadece

Maksimum Olabilirlik Yontemi sunulmaya c¢aligilmistir.
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1.4.1. Maksimum Olabilirlik Tahmin Yoéntemi

Maksimum  olabilirlik  tahmin  yontemi, bir istatistiksel —modelin
parametrelerini tahmin etme yontemlerinden biridir. Bir veri setine uygulandiginda
ve bir istatistiksel model verildiginde, maksimum olabilirlik tahmin yontemi modelin
parametreleri i¢in tahminler saglar. Genellikle maksimum olabilirlik yontemi,
gozlenen bagimli degisken olan y'nin ana kiitle parametrelerini tahmin eder. Bu
tahmini, y'nin birlesik olasilik degerine gore yapar. Bunun igin bir dagilim varsayimi
yapilir. Bu varsayim goézlenebilen bagimli degiskenin dagilimini elde etmek icin
kullanilir. Mekansal modellerin EKK yontemi ile tahmini arzu edilen istatistiksel
Ozellikleri saglamamaktadir. Bu nedenle maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin
edilmektedir. Bu tezde Mekansal Gecikme Modeli ve Mekansal Hata Modeli i¢in

Maksimum olabilirlik yontemi izleyen bdliimlerde anlatilacaktir.

1.4.1.1. Mekansal Gecikme Modeli I¢in Olabilirligin Tiiretilmesi ve Maksimum
Olabilirlik Yontemi

Mekansal gecikme terimi formunda mekansal otokorelasyonu birlestiren
regresyon modellerin maksimum olabilirlik tahmininin ilk genis kapsaml isleyisi
Ord (1975) tarafindan verilmistir (Baltagi, 2003). Yontemin c¢ikis noktasi hata
terimlerinin bir normal dagildigi varsayimidir. y igin birlesik olabilirlik ¢ok
degiskenli bir normal dagilim izler. Klasik regresyon modeli i¢in gegerli olan
durumun aksine, mekansal regresyon i¢in birlesik log-olabilirlik bireysel gzlemlerle

ilgili log-olabilirligin toplamina esit degildir (Anselin ve Bera, 1998).

Zaman serisinin benzer tanimlamasindaki durumun aksine, aciklayici
degiskenler arasinda mekansal gecikmeli terimin varligi, onun kendi gecikmeli
degiskeni ve hata terimi arasinda bir iligkisini gosterir (Anselin ve Bera, 1998). Bu

yizden EKK bu tanimlamada tutarli tahmin ediciler saglamaz. Anselin (1988)
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tarafindan ispat edilen bu &nemli sonuca dikkat edilmelidir. 1.1.2 bolimiinde

mekansal gecikme i¢in formiiller verilmisti. Simdi tekrardan yazilirsa;

y=Xf+pWy+u (1.28)
y=pWy+¢ (1.29)
e=XB+u (1.30)

(1.29) denkleminde y degiskeni ayrilmistir ve model yeniden formiiliize edilmistir.
y=(-pW)le (1.31)

Simdi rassal y alaninin &zelliklerini tiiretmek miimkiindiir. Rassal y alanmin

beklenen degeri;

E(y) = E[( - pW) el = (1 — pW) "' XB (1.32)

esitligindeki gibidir. Ikinci olarak rassal alanin varyans-kovaryans matrisi;
E(yy") =V(o% p) = o*( — pW)~ ' — pW)~T (1.33)
seklindedir. Gozlemlere ait bir 6rnegin Gauss olabilirlik fonksiyonu soyledir:

Lo(o% . ;) = c)IV (0% )| Zexp {(—3y— U= pw) xp) TV -y -
(1= pw) "' xp1} (1:34)

log-olabilirlik fonksiyonu ise

(o2, p, ;) = c(¥) =3IV (02, p)| =5 [y — (1 — pW) " XB]V L[y —
(I - pW) " XB] (1.35)

esitligindeki gibidir. (1.29) denklemi goz 6niinde bulundurulsun, V (a2, p) matrisinin

determinanti ise soyledir:
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V(o?,p)| = lo?( = pW) (I = pW) | = " |(I — pW) ™' — pW) 7|
Bu ifade asagidaki gibi de gosterilebilir (Arbia, 2006: 113).
V(a2 Pl = oI — pW)| ™ (1.36)

Log-olabilirlik fonksiyonuna geri doniiliirse ve (1.35) denklemine, (1.33) ve (1.36)

esitlikleri yeniden yazilirsa;

(0%, p,B;y) = c(y) =3 In(a?" |1 = pW|™2) +
—2 [y = (U = pW)XB) [o2 (1 — pW) (I — pW) T My - (1 -
pW)~1XB]
=c(y) —%ln(r2 +1In|l — pW| +
—— [y — U = pW) " XBIT (U — pW)" (I = pW)[y — (I — pW) " XB]
(1.37)
elde edilir ve (I — pW)[y — (I — pW)™1XB] = (I — pW)y — X oldugu icin sonug

olarak;

1(0%,p,B;) = c(y) = 5In0? +In|l — pW| = 5[ — pW)y — XB17[( —
pW)y — XB ] (1.38)

yapisi elde edilir. Bu ifade bir mekansal gecikmeli lineer regresyon modelin

olabilirligin bigimsel ifadesini temsil eder.

1.4.1.2. Mekansal Gecikme Modelinin Tahmini

Mekansal gecikmeli lineer regresyon modelinin maksimum olabilirlik

tahminleri, log-olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesiyle elde edilir.
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Mekansal gecikme modelinin tahmini dort adimda ulasilabilir. Bu dort adim asagida

verilmistir.

Ilk adimda y degiskeni X degiskenleri iizerine regres edilerek kismi model
olusturulmustur (Arbia, 2006: 113):

ve B, in EKK tahmini olan B, = (X7 X) "1 X"y ifadesi tiiretilmistir.

Ikinci adimda, mekansal gecikme Wy, X degiskenleri iizerine regres ederek

ikinci kismi bir model olusturulur.

Wy =XB, +u, (1.40)

ve B, nin EKK tahmini olan f, = (X"X)"'X" Wy ifadesi tiiretilir.

Ugiincii adimda (1.39) ve (1.40) denklemlerinin icerdigi iki eksik modelin

kalintilarinin tahmini;

@y =y — XBo (1.41)
ve

&= Wy - X6, (142

seklinde hesaplanir.

Dérdiincii adimda kismi log-olabilirligi olusturmak igin (1.41) ve (1.42)

denklemlerinden elde edilen kalintilar kullanilmustir.
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n 1
U(ps 20, 0,) = c(@lo, ) — 510 |- (@ = p2,)" + (2 —paL)] +In|l — pW|

(1.43)

ve p nun tahmini olan p y1 tiiretmek i¢in bu fonksiyon maksimize edilir.

Son olarak B ve o2 nin son tahminleri elde etmek icin p kullanilir. Bu
tahminler soyledir (Arbia, 2006: 115):

1. N . "
o? = ;(uo —p )" + (0 — pay) (1.44)
ve

B = (Bo — PhL) (1.45)

her biri ayr1 olarak bu yapidadir.

1.4.1.3. Mekansal Hata Modeli I¢in Olabilirligin Tiiretilmesi ve Maksimum
Olabilirlik Yontemi

Eger rassal bir SAR alani olarak sistematik olmayan bilesen modellenmeye
karar verilmigse, temel denklem ilave edilerek lineer regresyon modeli yeniden

tanimlanmaya ihtiyac¢ duyulur (Arbia, 2006: 102). Denklem;
Vi = ,BTXL' + & (146)
seklinde yazilabilir. Hata teriminin es zamanl otoregresif ifadesi;

& = /12;'1=1 WUé:] + u; (147)

i #j
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seklindedir. Burada u; bir Gauss mekansal saf rassal (white-noise) siirectir ve
w;; € W ve W, uygun bir bicimde tanimlanmus bir agirhiklar matrisidir. (1.46) ve

(1.47) denklemlerindeki genel gosterimi sirasiyla;

y=XB+e (1.48)
X, n X k boyutlu gézlemler matrisidir ve

e=AWe+u (1.49)

dir. u bir Gauss saf rassal (white noise) siire¢ oldugundan, € de ayn1 zamanda bir
Gauss dur (Arbia, 2006: 102). Bu varsayimlar iizerinde, problem 6 =

(8,02, 1) bilinmeyen parametreler vektoriidiir.
Bir SAR siireci varyans-kovaryans matrisi tarafindan karakterize edilir.
V=U-B)'YU-BT (1.50)
dir. B = {/’ll-j } Aij =Awy; ve ), liretken elemant o = Var(y;) olan diyagonal

matristir. Bu matris ¢ikarsamali iligkinin parametreleri cinsinden ifade etmek igin

V(A,0?) olarak gosterilmistir. Sabit varyanslarin 7 = g2 olmasi durumunda, V

matrisi (1.50) denklemindeki gibi olur.
V=VQ,0%) =0c?U-B)'U-B)T (1.51)
(1.48) denkleminden;
e=y—Xp (1.52)

denklemi elde edilir ve &, Gauss SAR rassal alan1 olarak dagilimli olmasi nedeniyle

asagida verilen olabilirlik fonksiyonuna kolaylikla ulasiimistir (Arbia, 2006: 103).
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L, 62, B; ) = c(&)[V(A, 02)| " exp {—3eva,0%) e (1.53)

Bu son denklemde € = y — Xp ifadesi yerine yazildiginda asagida ki esitlik elde

edilir:

-1 1
LA, 0% 63, %) = c WA oD 2 exp{—2 (v = XBTV(A,03) 7 (v - XB)}
(1.54)
(1.51) esitligindeki V' matrisi denklemde yerine yazildiginda ise esitlik soyle olur:

L(A, 02, B;y,X) = c(y, X)(62)2|(I — B)™'(I — BT exp {—%(y -

XB)IU - B LU = BYT17 (v — XB)} (155)

log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir;

14,02 B3, X) = ¢(,X) =5 In(6?) =3Il = B) XU = B) | = 5 (v —

XB'U =B~ U -B)7 (v - XB) (1.56)

(1.55) denklemi parametrelerde yiiksek derecede dogrusal olmadigindan analitik

olarak maksimize edilemez.

1.4.1.4. Mekansal Hata Modeli I¢in Tahmin

Mekansal hata modeli igin log-olabilirlik fonksiyonu yiiksek derecede
dogrusal olmadigindan maksimize edilemediginden tahminler elde etmek zordur. Bu
yiizden literatiirde genel manada yaklagik tahmin teknikleri kullanilmaktadir. Fakat
bu c¢alismada yaklasik tahmin tekniklerinden ziyade mekansal hata terimi igin

tahminlerin nasil yapilacagi anlatilmaya c¢alisiimistir.
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Daha 6nceki baslikta mekansal hata modeli;

y=XB+e (1.48)
ve

e=AWe+u (1.49)
seklinde verilmisti. Burada (1.49) denkleminden;

As =u (1.57)

A=1—- W (1.58)
seklinde yazilabilir. Log-olabilirlik fonksiyonu bir onceki baslikta tanimlanmisti.
Burada Au degisen varyanshidir (Viton, 2010). Mekansal hata modeli i¢in GEKK
kullanilarak £ tahmin edilebilir ve ¢ nin tahmini; B, = (XTX)"'XTy ve f, =
XTX)"1XT"Wy olmak iizere;

& =y —XPo (1.59)

g =Wy—-XB (1.60)
seklinde EKK'nin kalintilar1 olarak yazilir. a2 nin ML tahmini;

§% = (1/R)(go — Ae,)" (g9 — Agy) (1.61)

seklinde gosterilebilir. Eger A biliniyorsa o tahmin edilebilir. Yogunlastirilmis log-

olabilirlik fonksiyonu;

InL*=C— (R/2)In[(1/R)e'A’Ae] + In|I — AW | (1.62)
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seklindedir. Burada € = y — XBsgki 'dir. Bggxx 'min problemi A'nin kendisine bagh
olmasidir. Bunun iizerine Anselin (1988) bir iteratif prosediir 6nermistir. Prosediir

asagidaki gibidir.

1. y, X lizerine regres edilir. Srxyx katsayisi tahmin edilir ve € =y — Xy
kalintilar vektorii hesaplanir.

2. &, yogunlastirilmis log-olabilirlik fonksiyonunda kullanilir ve 4 'y1 bulmak
i¢cin optimize edilir.

3. Berxx tahmincisini GEKK ile hesaplamak i¢in A kullanilir ve ondan sonra
yeni kalintilar vektorti € = y — XBgpxk €lde edilir.

4. Eger kalintilar yakinsamiyorsa 2. adima gidilir ve A yeniden tahmin edilir.
Yakinsama varsa 5. adima gegilir.

5. Bu adimda A'min yakmsanan tahmini (A diye soylenen), iliskili & kalint:
vektorii ve f'nin GEKK tahmincisi elde edilir. Bundan sonra (1/R)&'A’Ac ile

a2 tahmin edilebilir.
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BOLUM  2: SPESIFIKASYON TESTLERI VE
ARASTIRMASI

2.1. SPESiFIKASYON TESTLERI

Temel ekonometrik literatiirde oldugu gibi, mekansal ekonometride gelismenin
ilk asamalar1 tahmin tizerindeki bir vurgu ile karakterize edilir (Anselin ve Bera,
1998). Mekansal ekonometride spesifikasyon testinin temeli, otokorelasyon igin
Moran (1950a, 1950b) testine kadar takip edebilir. Bu test Cliff ve Ord (1972)
tarafindan yeniden calisilincaya kadar bilinmezlik igindeydi. RS testi olarak
Burridige (1980) daha da ivme kazandirmistir. Fakat test {izerinde ilk mekansal
ekonometrik literatiirde Wald (W) ve Olabilirlik Orani (LR) testleri tarafindan hakim
olunmustur. Daha sonra dogrusal olmayan optimizasyon vasitasiyla alternatif
modelin tahmini gerektigi i¢in, RS testi tarafindan sunulan sifir hipotezindeki
modelin en kiigiik kareler regresyonu iizerine bir teste dayali avantajlari ¢abucak fark

edilmistir (Anselin 1988). Son 25 yil boyunca bir ¢ok test gelistirilmistir.

2.1.1. Moran I Testi

Mekansal ardisik bagimliliga kars1 yapilan bu testte alternatif hipotez altindaki
mekansal korelasyonun yapisi belirgin degildir (Anselin ve Bera, 1998). Bundan
dolay1 Moran [ testi sadece ardisik bagimliligin var olup olmadigini arastirir, ayrica
bagimliligin cinsi hakkinda bilgi vermez. Cliff ve Ord (1972, 1973)'a gore Moran [
istatistigi soyledir:

I = ;V—O( ve) 2.1)

7
E &

Burada &=y —XB , EKK kalmtilarinin bir vektériidiir; £ = (X X)™'X"y dir, W,

mekansal agirlik matrisidir; N, gozlemlerin sayisidir ve S , ZiZj Wi mekansal
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agirliklarin toplamina esit bir standardizasyon faktoriidiir. W agirlik matrisinin satir
standardizasyonu i¢in S, , N ye sadelesir (her satir toplami 1'e esit oldugu i¢in) ve bu

istatistik;

(2.2)

olur. Moran, herhangi bir temel ilkeden istatistigi elde etmemistir, bunun yerine,
Moran (1948) de onun daha Onceki testlerini genellestiren en yakin komsular
arasindaki korelasyon igin basit bir test olarak onerilmistir. Sonug olarak, testin farkli
yorumlar1 verilebilir. Ik carpici 6zellik Moran I ve bildik Durbin-Watson istatistigi

arasindaki benzerliktir ve bu benzerlik;

DW =

(2.3)

& &

seklindedir. DW testinin &, = A&;_1 + u, hata dagilimiyla tek tarafli alternatifler igin
degismez en gii¢lii (UMP) test oldugu ¢ok iyi bilinir. Benzer sekilde Moran I optimal
olarak baz1 ozelliklere sahiptir. Moran katsayilarina ait asimptotik dagilim CIliff ve
Ord (1981) tarafindan gelistirilmistir. Bu dagilim standart normal dagilimdir (Zeren,
2010: 26).

2.1.2. Kelejian-Robinson Testi

Kelejian ve Robinson (1992) tarafindan gelistirilen test, hata terimini iireten
stirecin agik bir spesifikasyonuna dayali olmayan anlamda Moran [ testi ile ayni
felsefeye sahiptir (Anselin ve Bera, 1998). Ayn1 zamanda test dogrusal bir model
gerektirmez ya da normal dagilan bir hata terimi gerektirmez. Kelejian ve Robinson

(1992) mekansal otokorelasyon hakkinda;

COV(El’,Sj) = o-ij = Zl])/ (24)
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varsayimini yapmistir. Burada Z;; , X bagimsiz degiskeninden iiretilebilen 1 X q

ij
boyutlu vektoriidiir, y parametrelerin g x 1 vektorudiir ve i,j gozlemlerinin genel
mekansal diizeninde komsuluk anlaminda bitisiktir (Kelejian ve Robinson, 1992).

Mekansal korelasyonun olmadigini varsayan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

N boyutlu verilen bir drneklem igin C, i <j i¢in oy 'nin sifir olmayan
elemanlarindan olusan hy X 1 boyutlu vektoriidiir. Bu ylizden y = 0 igin Z;
degerlerini igeren hy X g boyutlu bir test Z matris gézlemleri {izerindeki C 'nin
regresyonu isletilerek elde edilebilir. C'nin elemanlar1 gézlemlenemedigi igin, onlar

g;g EKK kalintilarinin gapraz iriinleriyle degistirilir. Elde edilen hy X 1 vektori C

ile gosterilir. Test 7 = (Z'Z)~'Z'C temeline dayanmaktadir ve;

i (26)

ile verilir. Burada 6*, ¢* iin bir tutarli tahmincisidir.

2.1.3. Mekansal Hata Otokorelasyonu icin Testler

Moran | ve Kelejian-Robinson testlerinin aksine alternatif hipotez, £ un veri

ireten stlireci boyunca agikca belirtilmistir (Anselin ve Bera 1998). Yani;
e=AMWe+u (2.7)

dir ve 1 = 0 esitligi test edilir. Olabilirlik Oran1 (LR), Wald (W) ve Rao Skor (RS)
testlerinin genel ilkeleri uygulanabilir. Ugiiniin disinda, Rao (1947) de tanimladig
gibi RS testi, sifir hipotezi altinda sadece tahmin gerektirdigi i¢in bu testi kullanmak
daha makuldiir. RS testi, y = X + € regresyon modelinin EKK tahminine dayalidir.
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Rao'nun skor formuna ragmen Burridge (1980), A = 0 test etmek icin asagidaki

istatistigi Onermistir:

RS =d (6)1(0)~1d(6) (2.8)

(2.8) denkleminde d(8) = dL(6)/3(08) skor vektoriidiir,
1(6) = —E[0% L(6)/3(0) () ] bilgi matrisidir, L(8) log-olabilirlik fonksiyonudur
ve 0, 6 parametre vektoriiniin maksimum olabilirlik tahmincisinin (test edilen
hipotez altinda) kisitidir. 8 = (87,02,2) T mekansal hata otokorelasyon modeli ve
log-olabilirlik fonksiyonu 1.3.1.1. bashiginda verilmisti. Test temelde A ile ilgili

olarak skora dayanir, yani;

_ oL _ e We

d =% =
AT oy T o2

(2.9)

seklindedir. Moran | istatistigi ile bunun baglantisin1 goriilebilir. H, altinda 1(6)

hesaplandiktan sonra;

[S’WS/O'Z]Z

az
RS)\_ A
T T

(2.10)

test istatistigi elde edilir. Burada T = tr[(W + W)W] dir. Bu yiizden test sadece

D
EKK tahminleri gerektirir ve H, altinda RS, — x? dir.

RS testinin ¢arpict bir 6zelligi farkli alternatifler altinda onun degismezIligidir
(invaryansidir) (Bera ve McKenzie, 1986). RS testi, 6 = 0 da dL/d 6 egimini
kullanir ve oradan 0 da ayni egime sahip olan bir ¢ok olabilirlik fonksiyonlari
(modelleri) olabilir. Eger mekansal hareketli ortalama siireci € = yWu +u ve
Hy:y = 0 testi alternatif hipotez olarak belirtilirse, Rao'nun ayni skor istatistigi RS,
elde edilir. Bu yiizden RS, , hem otoregresif hem de hareketli ortalama alternatifleri

icin lokal olarak optimal olacaktir.
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2.1.4. Mekansal Gecikme Bagimhihiginin Test Edilmesi

Verilen modelde mekansal gecikme bagimliliginin test edilmesi, mekansal
gecikmenin var olup olmadigini 6lger. Daha Onceki boliimlerde mekansal gecikme

modeli;

y=pWy+Xp +e¢ (2.11)

seklinde verilmistir. Bu model ile ilgili Hy: p = 0 sifir hipotezini test etmek amaciyla

log-olabilirlik fonksiyonunu kullanan testlerden birisi LM testidir (Anselin, 1988).

Mekansal gecikmeli model igin LM testi Anselin ve Florax (1995) tarafindan

asagidaki gibi verilmistir.

- £ Wy/a?
LM, = [(WXB) M(WXB)/a2+T] (2.12)

Bu denklem mekansal gecikmenin olup olmadigimi olger. Denklemdeki; (WXp),
klasik regresyon modelindeki EKK yonteminden tahmin edilen gecikme degeridir.
M, I —X(X'X)"'X ifadesine; 0%, €' ¢/N ifadesine ve T ise tr[(W +W)W]
ifadesine esittir. Mekansal gecikmeli test istatistigi 1 serbestlik derecesi ile y?

dagilimina sahiptir.

2.1.5. Lokal Spesifikasyon Hatas1 Varhginda Saglam Testler

Anselin (1988) tarafindan verilen genel mekansal model;

y=pWy+XB+¢
e=AWhe+u u~N(0,0%I) (2.13)
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seklindedir. p = 0 oldugunda Hy: A = 0 hipotezini test etmek icin LM, istatistiginden
faydalanilmaktadir (Anselin ve Bera, 1998). Hy: A = 0 hipotezinin dogru olmasi
durumunda testin lokal olarak optimal oldugu yorumu yapilabilir. Fakat aksi
durumda alternatif model yanlis belirlendiginden LM istatistigi, Hy: A = 0 hipotezini

reddeder denilir.

Bera ve Yoon (1993), lokal spesifikasyon hatasi varliginda asimptotik olarak
dagilan standart LM testlerinin saglam spesifikasyon tiirlerini onermistir. Bu test

standart LM istatistiginin ortalamasinda ve kovaryansinda degisiklik igermektedir.

Saglam LM testleri A # 0 oldugunda H,: p = 0 hipotezi i¢in ya da p # 0
oldugunda Hy: A = 0 hipotezlerini test eder. Yani 6zetle mekansal gecikmeli bagimli
degiskenin varliginda mekansal hata otokorelasyonunun ya da mekansal hata

otokorelasyonunun varliginda mekansal gecikme bagimliligini test eder.

p'nun lokal varliginda yani mekansal gecikmeli bagimli degiskenin varliginda

Hy: A = 0 i¢in degistirilmis test asagidaki gibi verilebilir (Anselin ve Bera, 1998):

, R 1 . 2
[S er/ﬁz—T21(njpﬁ) 18 W1y/&2]

LM, = -
A Ty2—(T21)%(nf pp ) !

(2.14)

seklinde verilir. Burada e=y—XB , a’2=¢c¢/N , M=1-XX'X)"'Xx ,

A N1 ' o ’ .
(nfop) =2 (WXB) MWL XB) + T116%]7 ve Ty = tr(W,W; + W, W) dir.
W; = W, = W olmasi durumunda ise;

r a _ ’ 2
£ W£/32—T21(n]p[,>) 18 Wy/ﬁz]

LM; = [ —
A T[1-T(f )]

(2.15)
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olur. Yukaridaki islemleri benzer olarak A'min lokal varliginda, yani mekansal hata

otokorelasyonu varliginda Hy: p = 0 i¢in test edilebilir. Bu durumda;

’ ~ _ ’ ~ 2
[e W1y /6% —T1, T3 e Wae/G?]

LM, = Y Y (2.16)
olur. Yine ayn1 sekilde W; = W, = W olmasi durumunda ise;
~2_ ~212
LMp* _ [ewy /G2 —eWe /5?] (2.17)

nfpﬁ -T

esitligi elde edilir.

2.1.6. Hem Mekansal Hata Hem de Gecikme Otokorelasyonun Olas1 Varhginda
Test

2.1.3. ve 2.1.4. bolimlerde tanimlanan testler, tek yonli testlerdir. Gegerli
istatistiksel ¢ikarimlar i¢in hata bagimlilif1 ve tam tersi durumu test ederken olasi
gecikme bagimliligin1 hesaba katmak gerekir. Bu amagla Anselin (1988) iki farklh
yaklasim onermistir. ilki LM istatistigi kullanmilarak Hy:A = p = 0 hipotezi test
edilir. Boylece test EKK kalintilar1 ile uygulanabilir (Anselin 1988). Genel mekansal
modelin yiiksek derecede bir model oldugu varsayilir. Genel mekansal modele ait
mekansal parametrelerin hepsinin sifir oldugu kabul eden sifir hipotezi, LM,, test
istatistigi ile yani birlesik test istatistigi ile test edilir. Hy: A = p = 0 hipotezini ve

EKK kalintilarini kullanan test istatistigi;

[eWy /G2 —eWe /5] [s'Ws/ﬁz]Z
nfpﬁ -T T

LM,; = (2.18)

seklindedir. Burada LM,, = LM, + LM; = LM, + LM; olduguna dikkat

edilmelidir. LM, , 2 serbestlik derecesi ile x? dagilimina sahiptir.
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Ikincisi ise; diger modellerin kisitli formlari icin LM testi uygulanir. Ornegin
p = 0iken A # 0 i¢in model arastirilir ya da A = 0 iken p # 0 i¢in model arastirilir.
Fakat bu test uygun modelin maksimum olabilirlik tahmininin kalintilarina dayanan

tahminini gerektirmektedir.

Mekansal gecikmeli model i¢in Hy: A = 0 hipotez test istatistigi;

__lewyys?)
LMo T T —(T214)%Var (p) (2.19)

seklindedir. Burada ‘"sapka" ile gosterilen nicelikler dogrusal olmayan
optimizasyonun ortalamasi ile elde edilen y = pW;y+ XS +u modelin
parametrelerinin  maksimum olabilirlik tahminleridir. (2.19) denkleminde T5;4
JA=1—pW, ile tr[W,W,;A~" + W,W;A™'] agilimina denktir. Hy: A = 0 altinda

RS;, 1 serbestlik derecesi ile y* dagilimmna sahiptir.

Benzer sekilde hata bagimliligiin varliginda Hy:p = 0 igin bir LM testi
gelistirilebilir (Anselin v.d. , 1996). Bu test istatistigi;

[¢' B BW1y]"
" Hp—Hg, Var (8)H,,

(2.20)

seklindedir. Burada ¢’, 8 = (B,A,0%) iley =XB + (I —AW,) 'uve B =1 - W,
mekansal otoregresif hatalarla sifir hipotezin ML tahmininde kalintilarin bir

vektoriidiir. (2.20) ifadesinin paydadaki ifadeleri;

(BW1XB) (BW1XB)

H, = trW + tr(BW;B~Y) (BW;B~1) + - (2.21)
(BX) BW1XB
’ 2
H, ’ (2.22)

p = ler(W,B~Y) BW, B~ + trw,W; B!
0
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seklindedir ve Var(8), 6 parametre vektoriiniin tahmin edilen varyans-kovaryans

matrisidir.

2.2. SPESIFIKASYON ARASTIRMASI

Mekansal siire¢ modellerin kapsaminda ekonometrik modelleme de klasik
yaklasim agik olarak Anselin ve Rey (1991) tarafindan bahsedilmistir ve onun
performansi deneysel olarak Florax ve Folmer (1992) tarafindan incelenmistir

(Florax v.d. , 2003).

Florax, Folmer ve Rey mekansal ekonometrik modelleme i¢in birkag cesit
spesifikasyon stratejisi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada sadece klasik yaklasimdan ve

karma yaklagimdan bahsedilecektir.

Ug farkli tahmincinin model spesifikasyonuna bagli olarak uygun olduguna
dikkat edilmelidir (Florax v.d. , 2003): Hata tahminiyle ve mekansal gecikmeli
bagimli degisken olmaksizin spesifikasyon i¢in EKK, mekansal otoregresif hata
modeli i¢in maksimum olabilirlik tahmincisi (MLERR) ve mekansal gecikmeli
bagimli degisken iceren model (MLLAG). Florax, Folmer ve Rey'in belirlemis
oldugu klasik yaklagim spesifikasyonu;

1. EKK yontemi ile y = X + € modeli tahmin edilir.

2. Diglanmis bir mekansal gecikme yliziinden ya da mekansal otoregresif hata
ylziinden sirasiyla LM, ve LM, test istatistiklerini kullanarak mekansal
bagimli olmayan hipotez test edilir.

3. Eger her iki test anlaml1 degil ise son spesifikasyon olarak 1. adimdaki tahmin
kullanilir. Aksi taktirde 4. adima gegilir.

4. Her iki test anlamli ise iki testten daha fazla anlamli olana odaklanilir ve o

secilir. Yani LM, > LM,ise MLLAG" kullanan SLM denklemi tahmin edilir.
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Yok LM, < LM, ise o zaman MLERR" kullanan SEM denklemi tahmin
edilir. Aksi taktirde 5. adima gegilir.
5. Eger LM, anlamhi fakat LM, anlamli degil ise MLLAG" kullanan SLM

denklemi tahmin edilir. Yoksa 6. adima gegilir.

6. MLERR'" kullanan SEM denklemi tahmin edilir.

seklinde 6zetlenebilir.

Saglam testleri dikkate alan karma yaklasim, asagida gosterildigi gibi klasik
yaklasim ve saglam testlerin kombine kullanimina dayalidir. Karma yaklasim

spesifikasyonu asagida belirlendigi gibidir (Florax v.d. , 2003):

1. Baslangi¢ modeli y = X + ¢ EKK vasitasi ile tahmin edilir.

2. Dislanmis bir mekansal gecikme yiiziinden ya da mekansal otoregresif hata
yiiziinden sirasiyla LM, ve LM, test istatistiklerini kullanarak mekansal
bagimli olmayan hipotez test edilir.

3. Eger her iki test anlaml1 degil ise son spesifikasyon olarak 1. adimdaki tahmin
kullanilir. Aksi taktirde 4. adima gegilir.

4. Eger her iki test anlamli ise iki saglam testten daha fazla anlamli olana
odaklamlir ve spesifikasyon tahmin edilir. Eger LM; > LM; ise 0 zaman
MLLAG" kullanan SLM denklemi tahmin edilir. Eger LM; < LM, ise 0
zaman MLERR" kullanan SEM denklemi tahmin edilir. Aksi halde besinci
adima gegilir.

5. Eger LM, anlamli fakat LM, anlaml degil ise MLLAG" kullanan SLM
denklemi tahmin edilir. Yoksa 6. adima gegilir.

6. MLERR"' kullanan SEM denklemi tahmin edilir.

seklinde 6zetlenebilir.

Yukarida 6zetlenen yaklagimlar incelendiginde, aragtirmacilar tarafindan klasik

ve karma yaklagimin uygulanmasinin kolay oldugunu vurgulamiglardir (Zeren, 2011:



33

63). Cinkii klasik yaklasimda ve karma yaklasimda sadece EKK tahmini
gerekmektedir.
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BOLUM 3 :UYGULAMA

Mekansal otokorelasyon Tiirkiye'de iller bazinda finans gdstergesi agisindan
incelenmistir. Mekansal otokorelasyonun yani sira finansal yakinsama hipotezi de

arastirilmastir.

3.1. YAKINSAMA HiPOTEZIi

Neoklasik biliylime modeli, biiylime asamasinda fiziksel sermaye birikiminin
ve is giiclinlin 6neminden bahsederken; kalici biiylimenin kaynagi olarak dissal
teknolojik gelismeyi isaret eder (Ozdemir, 2003). Neoklasik biiyiime modeli, iilkeler
ya da bolgeler arasinda hem gelir diizeyi hem de biliylime oranlari bakimindan
yakinsamanin olacagi tahmininde bulunur. Yakinsama, Beta (f) ve Sigma (o)
Yakinsamas1 olarak iki tiire sahiptir. Bu calismada Beta (f) Yakinsamasi
arastirildigr i¢in kisaca Beta () Yakinsamasina deginilmistir. Beta () Yakinsamasi
ise mutlak yakinsama ve kosullu yakinsama diye iki basliga ayrilir. Yapilan bu

calismanin uygulama kisminda mutlak yakinsama arastirilmistir.

Solow bilylime modeline gore tasarruf haddinin, yipranma haddinin niifus
biiyiime haddinin ve teknoloji diizeyinin ayni oldugu iilkeler, ayn1 duragan durum
diizeyine sahiptirler. Bu ise ayn1 duragan durumla kars1 karsiya olan iilkelerden fakir
olanlar zengin olanlar bir siire sonra yakalayacaklarini igerir. Bu yakalama olgusuna
Mutlak Yakinsama Hipotezi denir. Fakat tiim {ilke ya da bolgelerin ayn1 duragan
durum diizeyine sahip olamayacagi géz oniinde bulundurularak kosullu yakinsama
kavrami ortaya atilmistir.

Mutlak yakinsama hipotezi, baslangictaki gelir seviyesi ile biiylime orani
arasinda negatif yonli bir iliski oldugunu ve bundan dolay1 yoksul {iilkelerin daha

gelismis tlilkelere gore daha hizli bir sekilde biiyliyecegi tezini savunur (Zeren ve



35

Yilanci, 2011: 144). Ulkeler bélgeler veya herhangi bir konum igin kesit veri yapisi

asagida verilen yakinsama formiilii vasitasi ile yapilabilir (Piras ve Arbia, 2007):

In(yi/yio) =a+BIny,+¢g (3.1)

Mutlak g yakinsamasinin olup olmadigi genellikle verilen bu esitlik ile test
edilir (Karaalp ve Erdal, 2012). Burada y;; , t donemindeki 6rnek olayr (mevduat,
kamu yatirnmi, finans, kisi basi gayri safi yurt i¢i hasila, kredi vb.) ve y;, ise
baslangi¢ zamanindaki Ornek olayr gosterir. (3.1) esitligindeki iligkinin analizi
sonucunda tahmininden elde edilen S katsayisinin isareti negatif ise 6rnek olayin
alindig tilke, bolge veya herhangi bir konum arasinda mutlak yakinsama hipotezinin
oldugu kabul edilir. Fakat § katsayisinin isareti pozitif ise mutlak yakinsama
hipotezinin olmadig1 kosullu yakinsama hipotezinin oldugu yorumu yapilabilir.

Asagidaki gibi kisaca formiiliize edilebilir:

{,8 <0, isemutlak yakinsama
B >0, isekosullu yakinsama

Mekansal gecikmeli mutlak yakinsama modeli ise (Piras ve Arbia, 2007):

In(yie /yi0) = a + Blny + pW In(y; /vio) + & (3.2)

seklindedir. Burada W, agirlik matrisi ve p ise belirlenen komsuluk matrisine gore

ornek olay tlizerindeki etkiyi 6lgmektedir.

Mekansal hatali mutlak yakinsama modeli ise:

In(yie /yi0) = a + Blny; + AWu; + ¢ (3.3)
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seklindedir. Burada W agirlik matrisi ve A ise ornek olaya goére modele dahil
edilmeyen unsurlarin etkisini gosterir ya da Olgme hatast sonucu olusan

korelasyondur.

3.2. FINANSIN ONEMIi

Finansal gelisme ve ekonomik biiylime arasindaki iliski talep takipli ve arz
onciillii nedensellige gore iki baglikta ifade edilebilir (Agayev, 2012). Talep artist
finansal sistemin yarattig1 olanaklara olan talebi arttirir, talep arttig1 i¢in ekonomik
biliylime finansal gelismeyi dogurur. Arz onciillii nedensellikte ise finansal gelisme,
tasarruflarin miktarini arttirarak ve yatirimlarin ise yararlilii onarilarak daha yiiksek

oranda ekonomik gelismeye yol acar (Aslan ve Korap, 2006).

Finansal gelismislik seviyesi ile ekonomik biiylimenin iliskisi yapilan g¢esitli
calismalarda temellenmistir (Agayev, 2012). Finansal gelismislik seviyesi finansal
piyasalarin ve finansal aracilarin ekonomik biiylime {iizerindeki etkilerinin
arastirildigl calismalarda bunlarin sermaye birikimi ve etkinlik {izerindeki etkileri
dikkate alinmakta, finansal piyasalarin ve aracilarin fonksiyonlarindan hareketle
finansal gelismenin ekonomik biiylime itizerindeki etkisi 6nem arz etmekte ve bu

konuda cesitli arastirmalar yapilmaktadir.

Calismalarda finansal gosterge olarak reel faiz oranlari kullanilabilmekteyken
finansal aracilarin bor¢ hanesindeki likitleri de finansal gosterge olarak
kullanilmaktadir (Erim ve Tirk, 2005). Cesitli para carpanlar1 ya da parasal
biyiikliikklerin ~ finansal araciligin = 6l¢iiti  oldugu varsayilan durumlar da
gozlemlenmektedir. Bu finansal gostergeler haricinde 6zel sektore verilen kredilerin
toplam1 ya da gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) icindeki pay1 gibi degiskenler de
finansal gosterge olarak kullanilmaktadir. Benzer sekilde finansal degiskenlerin

etkisi arastirildiginda makroekonomik gosterge olarak tasarruf oranlari ya da tasarruf
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miktarinin tercih edildigi durumlara da rastlanilmaktadir. Finansal biiylimenin
belirleyicileri olarak ise reel faiz oranlari, tasarruflar, yatirimlar ya da biiyiime

oranlar1 kullanilmaktadir.

Literatiirde yapilan diger calismalarda finansal gosterge olarak ise; yurt ici
kredilerin ekonomideki miktari, likit bor¢lanma, likit rezervler, banka mevduat
bor¢larinin nominal GSYIH’ya oran1 ve 6zel sektor kredilerinin nominal GSYIH’ya

oran1 vb. kullamlmustir (Ozcan ve Ari, 2011).

Bu c¢alismada ise finansal gosterge olarak kredi kullanilmistir. Tiirkiye i¢in
iller bazinda finansal yakinsamanin olup olmadig: arastirilmigtir. Bunun i¢in 1999 ve
2012 yillarmna iligkin Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi iller bazinda nakdi kredi
verileri esas almmustir. Finansal aracilar, islem maliyetlerini azaltmakta, risk
paylasimma olanak saglamaktadir (Agayev, 2012). Boylelikle ekonomide etkinlik
artisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Finansal sistemde 6nemli bir yere sahip olan
bankalar, ekonomide verimsiz likit varliklar seklindeki parcali tasarruflar: birlestirir
ve sermayenin yanlhs tahsisini azaltir. Bankalar, mevduat toplamakla likidite riskini
azaltir, likit olmayan fakat yiiksek getiriye sahip olan yatirnmlara fon saglayarak
ekonomik biiylimede onemli bir rol oynar. Finansal sistemde 6zellikle bankacilik
sistemindeki geligsmeler, yatirimlar: desteklemenin haricinde nakdi krediler vasitasi
ile reel ekonomiye etki eder. Bankacilik sistemi gelismeleri nakdi krediler hacminin
artmasina ve maliyetlerinin azalmasina neden olur. Bu sonug ise toplam talebi arttirir

ve dolayisiyla ekonomik biiyiimeye katkida bulunur.

Kredinin genel olarak tanimi, belli bir siire sonra 6demek kosulu ile mal,
hizmet veya para cinsinden satin alma giiclinlin saglanmasi1 ya da mevcut olan satin
alma giicliniin belli bir siire sonra geri almak iizere baska birine devretmesidir
(Parasiz, 2000: 203). Kredinin bankacilik acisindan tanimi ise; bir bankanin
edinecegi bilgiler neticesinde gercek ya da tiizel kisilere yasalari, i¢ kurallarin1 ve
kendi kaynaklarmi da g6z onlinde bulundurarak teminatli ya da teminatsiz olarak

para, teminat ya da kefalet vermek seklinde sundugu imkanlar ya da kisitlardir.



38

Colak ve Cermikli (1997)'ye gore kredi ise; mali kurumlarca kisi veya kuruluslara
verilen bor¢ para ya da belirli bir donem icin belirli bir bedel karsiliginda geri
O0demek sart1 ile bor¢ verilen paradir. Calismada finansal gosterge olarak kamu
bankalarinda alman nakdi kredi wverileri kullanildigr i¢in nakdi kredilerden

bahsedilmistir.

Nakdi krediler; faiz ya da komisyon karsiliginda verilen 6diinglere nakdi
krediler denir (Parasiz, 2000: 207). Nakdi krediler imza karsilig1 nakit krediler ve
maddi karsihikli nakit krediler olarak iki kisma ayrilabilir. Imza karsihig nakit
krediler ise; agik kredi, kefalet karsilig1 kredi, iskonto-istira kredisi, tiiketici kredisi,
ve orta vadeli krediler olarak alt basliklara sahiptir. Maddi karsilikli nakit krediler
ise; vesikali istira, istihkak temliki karsilig1 kredi, emtia karsilig1 kredi, emtia vesaiki
karsihig1 kredi, ipotek karsiligi kredi, isletme rehni karsiligi kredi, borsaya kote
edilmis pay senedi ve tahvil karsiligi kredi ve son olarak diger giivenceler karsiligi
krediler olarak alt basliklarda toplanabilir. Bankalarin elde ettigi faiz gelirlerinin
onemli bir kismi nakdi krediler tarafindan saglanmaktadir. Bankalar tarafindan
gercek kigsilere verilen nakdi krediler bireysel krediler olarak da tanimlanmakta.
Tiiketici kredileri ise bu nakdi kredilerin bir boliimiinii olusturmaktadir. Bireysel
nakdi kredilerin, tiiketici kredisi sayilmasi i¢in kredinin mal veya hizmet edinme
amaci ile verilmesi gerekmektedir. Bu amacin gergeklesmesi i¢in gergek kisinin mal
veya hizmet edinmek amaci ile bankalardan kredi talep etmesi ve bankalarin tiiketici

kredisi vermeyi kabul etmesi gerekir.

3.3. VERI

Bu calisma 1999 ve 2012 yillarina iliskin Tiirkiye'deki iller bazinda kamu
bankalarmin vermis oldugu nakdi kredi verileri kullanilmig ve veriler
reellestirilmistir. Finansal yakinsama hipotezi 81 il bazinda 1999-2012 yillari igin

aragtirilmistir. Finansal yakinsamanin yani sira ¢aligmanmn asil amaci mekansal
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bagimliligi arastirmaktir. Veriler Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi resmi
internet sitesi lizerinden temin edilmistir. Uygulama ¢alismast GeoDa programu ile

gergeklestirilmistir.

3.4. AMPiRiK BULGULAR

Mekansal korelasyonun varligini arastirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada
kredilerin mekansal dagilimina ait harita Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1'deki
haritaya bakarak mekansal ardisik bagimliliktan soz edilebilir. Ciinkii birbirine
benzeyen iller kiimelenmis ve ayni renktedir. Haritada goriilen en koyu renkler kamu

bankalarinda en fazla nakdi kredi ¢eken illere isaret etmektedir.

Sekil 1:Tiirkiye'nin illere Ait Kamu Bankalarinda Cekilen Nakdi Kredi Verilerinin Mekansal

Dagilim

Mekansal ardisik bagimliligin ger¢ekten olup olmadigi Moran I ve LM test
istatistikleri ile arastirilmistir. Mekansal agirlik matrisi 81 X81 boyutlu olup agirlik
matrisi hem sinirdasliga hem de uzakliga bagl olarak olusturulmustur. Sinirdagliga

bagl olarak kale ve vezir komsuluk tanimima gore agirlik matrisi olusturulmustur.
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Uzakliga bagli olarak da en yakin 4 komsu ve kritik deger komsulugu tanimina bagl
olarak agirlik matrisi olusturulmustur. Ancak bu agirlik matrisleri ile ilgili yapilan
uygulamada mekansal bagimlilik yalnizca kale komsulugunda ¢ikmistir. Bu agirlik
matrisi vasitast ile Moran I ve LM istatistikleri hesaplanarak uygun model se¢imi

yapilmustir.

Kamu bankalarinda ¢ekilen nakdi krediler i¢in olusturulan klasik regresyon

modelinin en kiicilik kareler tahminleri asagida Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Kamu Bankalarinda Cekilen Nakdi Krediler Icin EKK Sonuglar:

Degisken Adi Katsay1 Standart Hata | ¢ istatistigi Olasilik (p)
Sabit Terim (c) 7,033 0,435 16,157 0,000
B -0,316 0,043 -7,284 0,000
R? = 0,402 F =53,051 Olasilik (F) =
2,134
Diizeltilmis R? = 0,394 AIC = 129,382 SC =134,171

Komguluk tanimina gore hesaplanan Moran I ve LM istatistikleri ise

asagidaki Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2: Spesifikasyon (Belirleme) Testleri

Mekansal Bagimhlik i¢in Testler

Testin Ad1 Hesaplanan Deger Olasilik Degeri
Moran | 3,262 0,001
LM, 3,300 0,069
LM, 8,596 0,003
LM, 8,605 0,014
Saglam LM, 0,009 0,926
Saglam LM, 5,305 0,021

Tablo 2'de verilen Moran I istatistigine gore, verilerde mekansal ardisik
bagimlilik oldugu goriilmiistiir. Uygun mekansal ardisik bagimlilik yapisina karar

verme asamasinda LM istatistikleri goz oniinde bulundurulur. LMgspya (LM,;)
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istatistigi ardisik bagimliligin her iki yapisinin mevcut olacagina isaret etmektedir.
LM, 55 (LM, ) Ve LMggrpor (LM,) istatistiklerinin her ikisi anlamli oldugunda saglam
LM istatistiklerine bakilir. Saglam LM istatistiklerine gore Saglam LM, istatistigi
daha anlamli olduguna gore Nakdi Krediler i¢in uygun model, mekansal hata

modelidir. Bu modele ait tahmin sonuglar1 asagidaki Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3: Mekansal Hata Modeli - Maksimum Olabilirlik Tahmini

Degisken Adi Katsay1 Standart Hata z degeri Olasilik (p)
Sabit Terim (c) 6,826 0,444 15,359 0,000
B -0,296 0,044 -6,669 0,000
A 0,473 0,128 2,885 0,003
R? = 0,998 Logaritmik Olabilirlik = -58,947
AIC =121,894 SC =126,683

Mekansal hata modelinin tahmin edilen katsayilar1 klasik regresyon modeline
nazaran daha anlamlidir. Mekansal hata modelindeki mekansal bagimlilik veya
mekansal etkilesimin katsayisi A'nin tahmin edilen degeri 0,473'tiir. Burada pozitif
ardisik bagimliligin gii¢lii oldugu sdylenebilir. Uygulama sonuglar1 gdstermektedir ki
finans agisindan iller bazinda yayilma etkisi vardir. Bu durum nakdi kredi politikalari

agisindan onemlidir.

Yasanilan ilde ya da bolgede birbirinden farkli sosyo-ekonomik seviye,
kiiltiir, yasayis vb. farkliliklara sahip oldugu kabul edilmesine ragmen bolgeler
arasindaki etkilesim gormezden gelinemez. Finansal yakinsamanin olup olmadigi
Tablo 3'teki tahmin edilen g katsayisinin anlamliligina ve isaretine baglidir. Bu
katsay1 istatistiksel olarak anlamli oldugundan ve isareti negatif oldugundan

Tiirkiye'de iller bazinda yakinsama oldugu goriilmektedir.
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AIC ve SC degerleri agisindan mekansal hata modelinin, klasik regresyon
modeline gore ¢ok daha kiigiik AIC ve SC degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Bu da verilerimiz i¢in uygun modelin mekansal ekonometrik model oldugunun diger

bir kanitidir.

Mekansal hata modelinin maksimum olabilirlik yontemiyle tahmin sonucunda

elde edilen kalintilarin serpilme ¢izimi ise asagida sekil 2'de verilmistir.

Moran's | -0.261371

lagoed KALI

Sekil 2: Mekansal Hata Modeline Ait Kalintilarin Serpilme Cizimi

Sekil 2'de goriildiigii gibi Moran I istatistigi -0,261371 degerine sahip olup bu
deger sifira olduk¢a yakindir. Bu nedenle verilerin mekansal hata modeli ile tahmin

edilmesinin mekansal ardisik bagimlilig1 giderdigi soylenebilir.
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3.5. SONUC

Mekansal ekonometri, kesit ve panel verilerdeki var olan mekansal etkiyi
iceren ekonometrik yontemlerden olusan ekonometrinin bir alt dalidir. Mekansal
analiz, verilerden bilgiye ulasma ve analitik yontemlerin cografi veriler ile test
edilmesidir. Bir ¢ok sosyal bilim dallarina ait verilerin uzayda bulunan konumlari
ekonometri bilimi adina 6nemlidir. Ciinkii uzayda bulunan konumlar nedeniyle
gbzlemlenen veriler arasinda mekansal bagimlilik ortaya ¢ikar. Mekansal ekonometri

ise bu mekansal bagimlilik temelleri iizerine kurulmustur.

Mekansal ekonometrik modellerin tanitimi ve maksimum olabilirlik yontemi
ile tahmin yOntemini gosteren bu ¢alismada, Ornek olay olarak finans
gostergelerinden biri olan nakdi krediler kullanilmigtir. Mekansal bagimliligin yani
sira yakinsama analizi de arastirilmistir. Tiirkiye'de 81 il i¢in 1999 ve 2012 yillarina
ait veriler kullanilmistir. Yakinsama analizi yapilarak model kurulmustur. Komsu

illere ait ¢ekilen nakdi kredi verileri i¢in mekansal agirliklar olusturulmustur.

Mekansal bagimlilig1 arastirmak amaciyla kale, vezir, en yakin 4 komsu ve
kritik deger gibi komsuluk tanimlar1 dikkate alinmistir. Bu komsuluk tanimlarina
gore kale komsulugunda mekansal bagimlilik bulgusuna ulagilmistir. Kale
komsuluguna goére model tahmini yapilmis ve LM istatistiklerine gbre uygun
modelin mekansal hata modeli oldugu tespit edilmistir. Bdylece iller arasinda
finansal yayilma etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Mekansal hata modeline ait
sonuglarin EKK sonuclarina gére hem katsayilarin anlamliligt hem de AIC ve SC

kriterleri acisindan daha iy1 oldugu gézlemlenmistir.

Mekansal hata modeli sonuglarina gore 1999 ve 2012 yillarinda iller bazinda
finansal yakinsama oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu da az gelismis illerin ya da
bolgelerin ¢cok gelismis il ya da bolgeleri belli bir siire sonra yakalayacagi anlamina

gelir. Boylece iller arasinda finansal yayilma etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Iller arasindaki farkli sosyo-ekonomik seviye, kiiltiir, yasayis vb. farkliliklara ragmen

iller arasinda bilgi yayilimi, birbirinden etkilenme gibi bulgulara ulagilmistir.

81 il bazinda incelenen verilere gore, bir yakinsama bulgusu elde edilmistir
ve Tirkiye'de 81 ilin finansal agidan birbirini yakalayacagi anlasilmistir. Uzun
donem acisindan da degerlendirildiginde bu miimkiindiir. Sekil 1'de de goriilecegi
tizere iller arasinda esitsizlik mevcut olup yakinsama analizine gore iller arasi
esitsizlik belli bir zamandan sonra kapanabilir. Nitekim yapilan analizlerde yillar

sonra 81 il arasinda finansal agidan bir fark olmayacagi sdylenebilir.
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Ek-1: UYGULAMA SONRASI ELDE EDILEN EKK TAHMIN
CIKTISININ OZETI

SUMMARY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION

Data set s tez

Dependent Variable : KALI Number of Observations : 81

Mean dependent var : 3.89197 Number of Variables  :2

S.D. dependent var : 0.67834 Degrees of Freedom 1 79
R-squared :0.401746 F-statistic : 53.051
Adjusted R-squared :0.394174 Prob(F-statistic) : 2.1335e-010
Sum squared residual : 22.298 Log likelihood 1 -62.6909
Sigma-square :0.282253 Akaike info criterion : 129.382
S.E. of regression :0.531275 Schwarz criterion :134.171

Sigma-square ML : 0.275284

S.E of regression ML : 0.524675

Variable Coefficient  Std.Error t-Statistic ~ Probability

CONSTANT  7.033485 0.4353341 16.15652 0.00000

KASIZ -0.3155898  0.04332875 -7.283612  0.00000

REGRESSION DIAGNOSTICS

MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 14.681340



TEST ON NORMALITY OF ERRORS
TEST DF VALUE PROB

Jarque-Bera 2 33.7903 0.00000

DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 1 18.1661 0.00002
Koenker-Bassett test 1 7.5710 0.00593

SPECIFICATION ROBUST TEST
TEST DF VALUE PROB

White 2 16.7631 0.00023

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHT MATRIX : tez.gal

(row-standardized weights)

TEST MI/DF VALUE
Moran's | (error) 0.2344 3.2626
Lagrange Multiplier (lag) 1 3.2996
Robust LM (lag) 1 0.0087
Lagrange Multiplier (error) 1 8.5963
Robust LM (error) 1 5.3054

Lagrange Multiplier (SARMA) 2 8.6050

PROB
0.00110
0.06930

0.92581

0.00337

0.02126

0.01353
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Ek-2: MEKANSAL HATA MODELI iCIN MAKSIMUM

OLABILIRLIK TAHMINI

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL ERROR MODEL - MAXIMUM
LIKELIHOOD ESTIMATION
Data set s tez
Spatial Weight - tez.gal
Dependent Variable : KALI Number of Observations : 81
Mean dependent var : 3.891966 Number of Variables 12
S.D. dependent var  :0.678340 Degrees of Freedom 79
Lag coeff. (Lambda) : 0.368184
R-squared :0.473473 R-squared (BUSE) : -
Sq. Correlation - Log likelihood : -58.947223
Sigma-square :0.242279 Akaike info criterion : 121.894
S.E of regression :0.492218 Schwarz criterion : 126.683
Variable Coefficient  Std.Error z-value  Probability
CONSTANT 6.826399 0.4444499 15.35921 0.00000
KASIZ -0.2956421 0.0443289 -6.669287 0.00000
LAMBDA 0.3681844 0.1276001 2.885455 0.00391




REGRESSION DIAGNOSTICS

DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB

Breusch-Pagan test 1 17.2852 0.00003

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE

SPATIAL ERROR DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX : tez.gal

TEST DF VALUE PROB

Likelihood Ratio Test 1 7.4874 0.00621
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