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Doktora Tezi, Ekonometri Anabilim Dah
Damisman: Do¢. Dr. Mehmet OZMEN
Mart 2016, 100 sayfa

Tobler’in (1979) ifade ettigi gibi cografya biliminin ilk kural1 “Her sey diger
seylerle iligkilidir fakat yakin olanlar uzak olanlardan daha fazla iligkilidir.” seklindedir.
Yani, bolgesel diizeyde incelenen verilerde komsular arasinda bagimlilik ve etkilesim
ortaya ¢ikmaktadir. Veri bolgesel diizeyde toplandiginda iki problem ortaya
cikabilmektedir. Bunlar veriler arasindaki mekansal bagimlilik ve modelledigimiz
iliskilerde mekansal degisimdir. Klasik ekonometri, bu iki konuyu goéz ardi etmektedir.
Mekansal ekonometri, kesit veya panel verideki mevcut mekansal etkiyi iceren
ekonometrik yontemlerden olusan ekonometrinin alt bir alanidir. Bu ¢alisma, mekansal
etkilesimi ve/veya otokorelasyonu inceleyen mekansal ekonometri ve mekansal panel
ekonometri yaklagimlarin1 agiklamak amaciyla yapilmistir. Bu baglamda, mekansal
ekonometrik modeller ve mekansal panel veri modelleri agiklanmistir. Tezde AB
tilkeleri i¢in faiz, igsizlik ve gelir degiskenlerine iliskin yakinsama analizleri yapilmistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde komsu bolgelerin birbirlerini etkilediklerini
gostermektedir. Sermaye, emek ve mal piyasast mobillestik¢e faiz farkliliklari, iicret
farkliliklar1 ve fiyat farkliliklar1 arasindaki farklarin zaman icinde azalmalar1 ve
birbirlerine yakinsamalar1 beklenebilir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal ekonometri, yakinsama, AB iilkeleri




ABSTRACT

SPATIAL ECONOMETRIC MODELS: METHOD AND APPLICATION

Fatma idil BAKTEMUR

Phd Thesis, Department of Econometrics
Supervisor: Doc. Dr. Mehmet OZMEN

March 2016, 100 pages

As Tobler specifies the first law of geography is “everything is related to
everything else, but near things are more related than distant things”. It means that
dependence and interaction emerge among neighbors in the data analyzed at the
regional level. Two problems may occur when data are collected at the regional level.
These are spatial dependence among variables and spatial heterogenity in relations
which we have modelled. Classical econometrics ignores these two subjects. Spatial
econometrics is a subfield of econometrics that deals with the treatment of spatial
interaction and spatial structure in regression models for cross-sectional and panel data.
This study has been done for the aim of explaining the spatial econometrics and spatial
panel data econometrics approaches that search spatial interaction and/or
autocorrelation. In this context, spatial econometrics models and spatial panel data
models have been explained. In the thesis, convergence have been searched for the
European countries related to interest, unemployment and income variables. The results
in general indicate that neighboring regions affect each other. The more capital, labor
and goods markets mobilize, it may be expected to decrease interest, wage and price

differences and converging each other.

Keywords: Spatial econometrics, convergence, EU countries
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BOLUM I
GIRIS

1.1 Problem

Tobler (1979)’in belirttigi cografyanin birinci kurali olarak adlandirilan kural
“Her sey diger seylerle iligkilidir fakat yakin olanlar uzak olanlardan daha fazla
iliskilidir.” seklindedir (Rusche, 2010, s.4). Bolgesel diizeyde incelenen verilerde
komsular arasinda bagimlilik ve etkilesim ortaya cikabilmektedir. Veri bolgesel
diizeyde toplandiginda iki sorun ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlardan ilki veriler arasinda
mekansal bagimlilik digeri ise modelledigimiz iliskilerde mekansal degisimdir (LeSage,
1998, s.2). Klasik ekonometrik analizler bu iki konuyu gbz Oniine almamaktadirlar
(LeSage, 1998, s.2). Mekansal ekonometri ise kesit veya panel verideki mevcut
mekansal etkiyi iceren ekonometrik yontemlerden olusan ekonometrinin bir alt alanidir
[Paelinck ve Klaassen (1979); Anselin, (1988a)]. Bunlardan mekansal bagimlilig
Anselin (2006) cografi alanda konumlarina gore siralanmis gézlemlerin aralarindaki
korelasyon ya da kovaryanslarin yapisin1 yatay kesit bagimhiliginin 6zel bir durumu
olarak ifade etmektedir. Digeri mekansal heterojenlik ise, klasik ekonometride oldugu
gibi gozlenmis ya da gozlenmemis heterojenligin 6zel bir durumu olarak ifade

etmektedir (Anselin, 2006, s. 902).

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, mekansal ekonometri ve mekansal panel ekonometri
yaklasimlarini ayrintili bir sekilde inceleyip yakinsama iizerine yapilan uygulamalarla
literatiire katkida bulunmaktir. Sadece gelir degil; faiz ve issizlik yakinsama analizleri
de biiylime modelleri cergevesinde tartisilmigtir. Uygulamalarda veri setleri son
ekonomik kriz donemini de i¢cermektedir. Calismada dogrudan ve dolayli etkilere de
yer verilmistir.

Birinci boliim tezin girigini olusturmakta olup, ikinci boliimde ekonometrik
modelleme ve ekonometrik modellere iligkin bilgiler verilmistir.

Uciincii  boliimde ise mekansal ekonometrik modeller ayrintilart ile
incelenmistir. Bu baglamda mekansal ekonometrinin ortaya c¢ikist ve klasik

ekonometrik analizlerden farkliliklarindan bahsedilmistir. Mekansal ekonometrik
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modellerin tanimlanmasi acgiklanmistir. Daha sonra bu modeller i¢in kullanilan tahmin
yontemlerinden ve istatistiksel testlerden bahsedilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde panel veri modellerinde mekansal bagimliligi veya
mekansal otokorelasyonu dikkate alan mekansal panel veri model tiirleri incelenip, bu
modellerin tahmini ve bu modeller i¢gin kullanilan testler tizerine odaklanilmastir.

Besinci boliimde ise mekansal ekonometrik modellerle ilgili bundan Once
yapilmis olan ¢alismalarin bazilar1 6zetlenmistir.

Altinc1 boliimde, Avrupa Birligi iiye iilkeleri i¢in faiz, issizlik ve gelir
yakinsamalar1 hipotezleri ayr1 ayr1 mekansal modeller ve mekansal panel veri modelleri
ile analiz edilmis olup, son boliimde ise elde edilen sonuglarin mekansal ekonometrik

analizler 1s1¢1nda degerlendirmesi yapilmustir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Mekansal unsurlar bolgesel etkilesimleri iceren bilimlerde Onemli bir yer
tutmaktadirlar. Klasik ekonometrik modellerde dikkate alinmayan mekansal yayilimin
bliytlikligl ve anlamlilig1 gibi konular mekansal ekonometrik model analizlerinde test
edilebilmektedir (Halleck Vega ve Elhorst, 2013, s. 2).

Mekansal ekonometri, 1970’lerin baslarinda Avrupa’da, bolge unsurunu dikkate
alan modellere olan ihtiyagtan dolayi, farkli bir alan olarak ortaya c¢ikmistir. Son
zamanlarda lokasyon ve mekansal iletisime olan ilgi sadece uygulamada degil, ayni
zamanda ekonometri teorisinde de Onemli bir yer edinmeye baslamistir. Gegmiste
mekan iligkisini ve dolayisityla mekansal ekonometrik analizleri dikkate alan modeller
bolgesel ve kentsel dlcekteydi. Artik son zamanlarda mekansal ekonometrik yontemler
daha genis bir olcekte kullamlmaya baslanmustir. Ozellikle uluslar arasi iktisat
konularinda, kamu maliyesi konularinda, emek piyasasinda ve talep analizlerinde olmak
tizere bir¢cok alanda yapilmis olan calismalar O6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica,
ekonometri yazininda cografik etkileri dikkate alan model tanimlamalari, bunlarin
tahmin edicileri ve test istatistikleri ile ilgili caligmalar da oldukca goriilmektedir
(Anselin, 1999, s.1).

Bunun yaninda o6zellikle belirlenme ve fonksiyonel form konularina iligkin

mekansal ekonometriye bazi elestiriler de getirilmektedir.

Mekansal ekonometrideki agirlik matrisinin i¢sel ve digsal gecikme yapisinin

iktisat kuramiyla iligkilendirilemedigi i¢cin Corrado ve Fingleton (2011) tarafindan
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elestirilmektedir. Bagimli degiskenlerinin diglanmis mekansal etkilerini bir araya
getirebileceginden dolayr mekansal etkilesim katsayisinin  anlamliligi  yaniltici
olabilecegini de ifade etmislerdir. Ayrica bunlar mekansal ekonometrik analizlerde
nedensellik iligkisinin varliginin da 6zenli bir sekilde arastirilmasini savunmuslardir.
Mekansal ekonometri yaklagimi dogru model yapisinin dnceden bilindigi varsayimina

dayanmaktadir.

Gibbons ve Overman (2010) ise, mekansal ekonometrik analiz uygulayan bircok
ekonometrisyenin belirlenme sorununun farkinda olarak fonksiyonel formlarinin
bilindigi varsayimi altinda tahmin edicilerin tliretilmesinde ve model karsilastirma
kriterleri ve teknikleri kullanilarak rakip modeller arasinda se¢im konusunda dikkatli
olmadiklart i¢in elestirmislerdir. Ayrica modellerin veri olarak kabul edilmesinin de
dogru olmayabilecegini, agirlik matrisinin ig¢sel olarak kurulabilecegini ifade

etmislerdir.

McMillen (2010) kurulan mekansal ekonometrik modelin katsayilarda dogrusal
olmama ihtimali ve uzayda korelasyonlu olan eksik degiskenlerin bir birlesimi
olabilmesi nedeniyle mekansal verileri modellemede temel zorluklar igerebilecegini
sOylemektedirler. Mekansal ekonometri yaklasimi dogru model yapisinin Onceden
bilindigi varsayimina dayanmaktadir. Emlak piyasas1 ile ilgili yaptig1 calismada
parametrik olmayan yontemlerin standart mekansal ekonometri yontemlerinden daha iyi

sonuglar verdigini bulmustur.



BOLUM II

EKONOMETRIK MODELLER

Iktisat, matematiksel iktisat ve ekonometrinin yarattiklar1 bir alan makro
ekonometrik model yapimidir. Ekonometrik makro model yapiminin 6nciisii Hollandal1
iktisat¢1 Jan Tinbergendir. Tinbergen 1930’lu yillarda yaptig1 ¢aligmalarda konjonktiirel
hareketlerin tahmininde ve oOnlenmesinde kullanilabilecek ekonometrik modeller
olusturmustur. 1950’li yillarda basta Lawrance R. Klein ve Arthur S. Goldberg olmak
tizere pek cok iktisatg1 makro model yapimina yonelmistir. Bugiin pek ¢ok iilkenin

ulusal ekonomisine ait ekonometrik modeller mevcuttur (Savas, 1998, s. 868).

Ekonometrik modellerin gelisimi ¢ercevesinde, ekonometrik modelleme,

makroekonometrik modeller, 1yi bir modele iliskin bilgiler asagida 6zetlenmistir.

2. 1 Ekonometrik Modelleme

Ekonometrik modelleri kullanilan degiskenin tiirline gore mikroekonometrik
modeller ve makroekonometrik modeller olarak iki ana basliga ayirmak miimkiindiir.
Mikro iktisadi degiskenler kullanilarak elde edilen modellere mikroekonometrik model,
makro iktisadi degigkenlerin kullanildigit modellere ise makroekonometrik modeller
denilmektedir.

Ekonometrik modellerdeki denklem sayilarina gore ise de tek denklemli
ekonometrik modeller ve birden fazla denklem iceren sistemi dikkate alan c¢ok
denklemli ekonometrik modeller olarakta tasnif edebiliriz.

Ekonometrik modelleri kullanilan verilerin tiirlerini de dikkate alarak zaman
serisinin, yatay kesit verisi ve panel verilerinin kullanildigi modeller olarakta
siniflandirabiliriz.

Ekonometrik modeller mekansal etkilesimi dikkate alan ve almayan
ekonometrik modeller olarakta siniflandirilabilir.

Klasik Dogrusal Regresyon Modelinin varsayimlarindan birisi regresyon
modelinin dogru kuruldugunu vurgular. Onemli degiskenler model disinda kalmis
mudir, gereksiz degisken eklenmis midir, modelin fonksiyon kalib1 dogru mudur, model
kurma hatasi var midir, hata terimi belirtilis bicimi dogru mudur gibi sorular modelleme

acisindan 6nem gostermektedir (Gujarati, 2004, s. 452-454).
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Eger sapma degisken dislanmasindan kaynaklaniyorsa, arastirmact modele yeni
degiskenler eklemeye baslar. Bu geleneksel yaklasima asagidan yukar1 dogru yaklagim
denir. Gilbert’in ifadesiyle Ortalama Iktisadi Regresyon olarak bilinir.

Ortalama Iktisadi Regresyon, bir modeli bazi kriterlere gore secmektedir.
Bunlar:

Basitlik: Bir model gercegin tam bir betimlemesi olamaz; gercegi tanimlamak
icin karmasik bir model kurmak gerekir bu da uygulamada ise yaramaz. Her model
kurmada yalinlastirma kag¢inilmazdir. Occam’in usturasi ya da basitlik ilkesi bir modelin
olabildigince basit tutulmas1 gerektigini ileri siirer; ya da Milton Friedman’in ifadesiyle
bir model ne kadar az seyle ne kadar ¢ok sey anlatiyorsa o kadar onemlidir.

Belirlenebilirlik: Belli bir anakiitle sayis1 i¢in tek bir tahmin olmalidir.

Uyum iyiligi: Regresyon modellemesinin asil amaci, bagimli degiskendeki
degisimin olabildigince biiyiikk bir bolimiiniin, modele katilan degiskenlerce
aciklanabilmesi olduguna gore; bir modelin iyi olmasi, R”ile 6lgiilen bu aciklama
diizeyinin olabildigince yliksek olmasiyla anlasilir.

Kuramsal tutarhhik: R’yiiksek olmasma karsin, tahmin edilen katsayilardan
biri ya da birkaginin isareti yanligsa, model iyi olmayabilir.

Kestirim giicii: Friedman bir modelin gecerliligi konusunda tek uygun
sinamanin onun Kestirimlerini deneyimlerle karsilastirmak oldugunu ifade etmistir.
Burada aranilan, 6rneklem donemi disindaki kestirim giiciidiir.

Ortalama Iktisadi Regresyon gelenegini elestirenler; uygulamadaki ¢ogu iktisadi
aragtirmada rastlanan, deneysel olmayan yollardan derlenmis verilerde bu ydntemin
kesinlikle sorgulanmasi gerektigini ileri siirerler. Model bir kez verildigi zaman,
anakiitle sayilarin1 tahmin etmek, hipotez sinamalariyla ugragsmak onemsizdir; ancak,
ise hangi modelle baslanacaginin saptanmasi1 ugras gerektirmektedir. Bu gorev,
spesimetrinin konusudur. Leamer’a gore, Spesimetri, bir arastirmaciyi, o bi¢imde degil
de bu bi¢imde belirlenmis bir modeli segmeye yoOnelten siireci betimler; dahasi, veri
tiiretme diizeneginin belirgin olmadig1 durumlarda, bir veri kiimesinden uygun bi¢imde

yapilabilecek ¢ikarsamalari belirlemeye ¢alisir (Gujarati, 2004, s. 480-482).



Leamer’a gore, model kurma arayisina girismek i¢in altt neden vardir.

Arayisin tiri Amaci
1. Onsav smamasi Dogru bir model segmek
2. Yorumlayici Aralarinda iligkili gesitli degiskenler igeren

verilerin yorumlanmasi

3. Basitlestirme Verimli bir model kurma

4. Yaklasik degisken arama Ayni  degiskeni Olgmeyi  amaglayan
degiskenler arasindaki se¢im

5. Veri se¢me Tahmin ile kestirim i¢in uygun verileri
secme

6. Ardil model kurma Varolan bir modeli gelistirme

Iktisadi modellemeye Hendry ya da London School of Economics yaklagimi,
yaygin bicimde yukaridan asagiya ya da genelden 6zele dogru yaklagim olarak bilinir,
cok sayida agiklayict degisken igeren bir modelle ise baslanir, bu kesilip bigilerek yalniz
onemli degiskenleri kapsayan bir modele ulasilir (Gujarati, 2004, s. 485-486).

Hendry ile Richard’a gore basitlestirilmis bir model su alt1 6l¢iite uymalidir:

1. Veri alabilmeli. Yani modelle yapilan kestirimler mantiga uymali.

2. Kuramla uyumlu olmal:. Tktisadi anlaml1 olmali.

3. Dissalligi zayif agiklayict degiskenleri olmali. Yani agiklayict degiskenleri
hata terimiyle iliskisiz olmali

4. Katsayr degismezligi sergilemeli. Katsayilarin degerleri duragan olmali, aksi
halde kestirim gii¢ olur.

5. Veri uyumlulugu gostermeli. Modelden tahmin edilen kalintilar biitiiniiyle
rassal olmali.

6. Kapsayict olmali. Model biitiin rakip modelleri kapsamali, onlarin bulgularini

aciklayabilmeli. Obiir modeller, secilmis modelin gelistirilmisi olmamal.



2.2 Makroekonometrik Modellerin Dogusu

Iktisadi bunalim ve dalgalanmalar, giiniimiizde oldugu gibi, 19. yiizyilda da,
mikro diizeyde oldugu kadar makro diizeyde de gozleniyordu. iktisatgilarin bu makro
hareketleri de agiklama cabalar1 vardi. Bu hareketleri istatistiksel ve matematiksel
yontemlerle bir genel cerceve icinde aciklamak isteyenler bunalimlardan c¢ok
dalgalanmalari ele aliyordu. Dalgalanmalar1 veya devresel hareketleri agiklama cabalari
19. Yiizyil sonlarinda basladi. Fransiz iktisat¢r Clement Juglar, 1862’de yayinlanan
kitabinda; ABD, Fransa ve Ingiltere’de yasanan bunalimlari ve dalgalanmalar
inceledikten sonra, devresel hareketleri yaratan asil etkenin kredi kosullarindaki
degisme oldugu sonucuna vardi. Jevons’in “giines lekeleri” (sunspots) kuramina gore
ise, devresel hareketler hem diizenliydi, hem de siireleri yaklasik 11 yil olmak {iizere,
ayniydi. Jevons’a gore, giines lekeleri ile belirlenen bir iklim devresi vardi ve bu da hem
tarimsal tiretimi hem fiyatlar1 etkiliyor ve devresel hareketler yaratiyordu. Boylece
ekonominin genelinde diizenli dalgalanmalar goriiliiyordu. Jevons’un kuraminin bir
onemli 6zelligi, ekonomideki devresel hareketlerin i¢sel olmayip, giines ve iklim gibi
dissal etkenlerden kaynaklanmasidir (Uygur, 2006).

Devresel hareketler konusunda Jevons’inkine benzer bir agiklamayir Moore
1914’te yayinlanan kitabinda yapmistir. Bu kitapta Moore, ABD’nin belli bir
bolgesindeki yagmur miktar1 ile tahil iiretimi arasinda bir baglanti kurmus, sonra da
tahil tiretimindeki devresel hareketin ekonomideki genel devresel hareket ile iliskisini
kurmustur. Sonugta ekonomide 8 ve 33 yillik olmak iizere iki devresel hareket oldugunu
aciklamigtir. Moore bu c¢alismada korelasyon katsayist ve ii¢ agiklayici degiskenli
regresyon tahminleri yapmis; ayrica yillik zaman serilerini trend, devresel hareket ve
gecici/arizi hareket olmak iizere iice ayristirmistir. Moore ¢alismasinda o donemin var
olan tiim istatistiksel yontemlerini kullanmistir (Uygur, 2006).

ABD’deki devresel hareketleri, istatistikler/veriler temelinde ve diger iilkelerle
karsilastirarak agiklama g¢abasinda olan bir baska iktisatci Wesley C. Mitchell’dir.
Mitchell, 1913°te yayinlanan kitabinda bazi degigkenlere iligskin verileri inceleyerek
devresel hareketlerin diizenli olmadig1 sonucuna variyor, ancak bu hareketlerin dikkatle
olusturulacak iktisadi barometreler (business barometers) ile O©nceden tahmin
edilebilecegini sdyliiyordu (Uygur, 2006).

1929°da baslayan biiyiik bunalim ile birlikte, mikro diizeydeki talep, arz ve fiyat

dalgalanmalarina duyulan ilgi makro diizeydeki gelismelere dogru kaydi. Diger yandan,
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devresel hareketleri istatistie ve verilere dayanarak aciklama cabalari da yeterli
bulunmuyordu. Bu durumda zamanin iktisat¢ilari, istatistiksel c¢alismalara temel
olusturacak dinamik makro iktisadi modeller olusturma cabasi i¢ine girdiler. Bu
baglamda iki Avrupali iktisat¢ct Frisch ve Tinbergen’in 1930’lar ortalarinda yaptigi
calismalar en Onemli katkilart olusturmustur. Bu modelleri gercek ekonominin
verileriyle dogrulama cabalari, ekonometrinin olusumunda 6nemli bir asama olmustur.
O zamanki hakim diisiinceye gore, iktisadi ve ekonometrik modellerle bunalimlar1 ve
calkantilar1 nicel olarak anlamak, bunlar1 6ngérmek ve bunlara uygun politika
onermeleri gelistirmek miimkiin olabilecektir (Uygur, 2006).

1930’lar ortasinda biiyiik bunalimin etkileri siirerken, Avrupa’daki ve ABD’deki
hiikiimetler iktisat¢ilardan bunalimdan ¢ikis i¢in ¢areler ve uygun politikalar sordular.
Hollanda hiikiimetinin de Hollanda iktisat Birligi DEA’ya (Dutch Economic
Association) boyle bir soru yoneltmistir. Bunun iizerine DEA, bunalimin etkilerini
azaltabilecek politika Onerileri getirebilmesi ve bunlarin tartisilabilmesi i¢in 1935
sonlarinda Tinbergen’i bir ¢alisma yapmaya davet etmistir. Bu davet {izerine, devresel
hareketler konusunda istatistiksel calismalar yapmis olan ve 1929’dan itibaren bu
konuda yayin yapan De Nederlandsche Conjunctuur dergisinin editorii olan Tinbergen,
ilk olarak Hollanda ekonomisi i¢in dinamik bir makroekonometrik model olusturmus ve
Ekim 1936’daki DEA toplantisinda modeli ve getirdigi politika Onerilerini tartigmistir
(Uygur, 2006).



BOLUM III

MEKANSAL EKONOMETRI YAKLASIMI

Bolgesel diizeyde incelenen verilerde komsular arasinda bagimlilik ve etkilesim

ortaya ¢ikmaktadir. Mekansal ekonometri bu amagla gelistirilmis bir yontemdir.

3.1 Mekansal Ekonometri

Tobler (1979)’in belirttigi cografyanin birinci kurali olarak adlandirilan kural
“Her sey diger seylerle iligkilidir fakat yakin olanlar uzak olanlardan daha fazla
iliskilidir.” seklindedir (Rusche, 2010, s.4). Yani, bolgesel diizeyde incelenen verilerde
komsular arasinda bagimlilik ve etkilesim ortaya ¢ikmaktadir. Veri bolgesel diizeyde
toplandiginda iki problem ortaya ¢ikabilmektedir (LeSage, 1998, s.2). Bunlar:

1) Veriler arasinda mekansal bagimlilik

2) Modelledigimiz iliskilerde mekansal degisim

Klasik ekonometri, bu iki konuyu goz ardi etmektedir (LeSage, 1998, s.2).
Mekansal sapmali verilerdeki sapma sadece mekansal asimetriklik ve degiskenligin
degil aynm1 zamanda karmasik mekansal kaliplarin sonucudur (Griffith ve Pealinck,
2007, s. 224). Mekansal hata; Ol¢iim hatasi, tanimlama hatasinin ya da her ikisinin
birlesiminin bir sonucu olabilir. Konumdan kaynaklanan bagimlilik ve mekansal
verilerin degerleri hatalarin mekansal karakteristikli olmasina yol agmaktadir. Bu yap1
mekansal bagimlilik ve mekansal degiskenlik olmak iizere iki sekildedir. Bagimlilik
mekansal yayilma etkisinin varliginin bir sonucudur. Mekansal degiskenlik ise,
yerleskeler arasindaki yapisal farkliliklardan kaynaklanmaktadir; ve farkli hata
dagilimlarina yol acabilmektedir (Anselin, 1989, s.5). Mekansal etki, yatay kesit
bagimliliginin 6zel bir boyutu olan mekansal bagimliligin bir sonucudur; ve mekansal
degiskenlik de yatay kesit verilerinin 6zel bir degiskenlik durumudur. Aralarindaki
farklilikk ise, yapmin bir sekilde mesafe ve konumla iliskili olmasindan
kaynaklanmaktadir (Anselin, Le Gallo ve Jayet, 2008, s. 625). Anselin (2006) mekansal
bagimliligi, cografi alanda pozisyonlarina gore siralanmig gozlemlerin aralarindaki
korelasyon ya da kovaryanslarin yapisi anlaminda yatay kesit bagimliliginin 6zel bir
durumu olarak ifade etmektedir. Mekansal heterojenlik ise, klasik ekonometride oldugu
gibi, gbzlenmis ya da gozlenmemis heterojenligin 6zel bir durumudur. Mekansal

bagimliligin  tersine bu sorunun istesinden gelmek ayr1 bir uygulama
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gerektirmemektedir. Bu baglamda, mekansal yapidan saglanan ek bilgiye ihtiyag
duyulmaktadir (Anselin, 2006, s. 902).

Mekansal ekonometri, ekonometrinin kesit veya panel verideki mevcut mekansal
etkiyi iceren ekonometrik yontemlerden olusan alt bir alanidir [Paelinck ve Klaassen
(1979); Anselin, (1988a)]. Bu alan jeoistatistik ve mekansal istatistie benzerlik
gostermektedir. Fakat, mekansal ekonometri; ekonometri nasil istatistikten farklilik
gosteriyorsa mekansal istatistikten de farklilik gostermektedir (Anselin, 1999, s.1).
Mekansal istatistik cografi olarak dagitilmis verilerin igerdigi uzamsalliklar, bolgesel ve
kafes tipi Ol¢timleri, yiizeydeki diizensiz Ol¢iimler ve goriintii analizi gibi problemler ile
ilgili olan istatistigin alt bir dalidir (Griffith ve Paelinck, 2007, s.1). Tarihsel olarak,
mekansal ekonometri 1970’lerin  baglarinda Avrupa’da, bolgesel ekonometrik
modellerde bolge bazli verilerle ¢alisan modellere olan ihtiyactan dolay1, farkli bir alan
olarak ortaya c¢cikmistir (Anselin, 1999, s.3). Son zamanlarda, yerleske ve mekansal
iletisime olan ilgi sadece uygulamada degil, ekonometri teorisinde de merkezi bir yer
edinmistir. Ge¢miste mekan1 (ya da cografya) ve dolayisiyla mekansal ekonometriyi
dahil eden modeller bolgesel, kentsel ekonomi gibi alanlarda yer aliyordu. Fakat, yakin
zamanda mekansal ekonometri yontemleri genis bir alanda kullanilmaya baslamistir.
Ozellikle, talep analizlerinde, uluslar arasi iktisat konularinda, emek piyasasinda, kamu
maliyesinde yapilan c¢alismalar buna Ornek olarak gosterilebilir. Ayrica, ekonometri
literatiiriinde cografyay1 iceren model tanimlamalari, tahmin ediciler ve test istatistikleri
ile ilgili calismalarda da artis goriilmektedir (Anselin, 1999, s.1).

Zaman serisi literatiirli, zaman boyunca gozlemler arasindaki bagimliliga
odaklanmaktadir ve gecikmeli serileri temsil etmek icin t-1 semboliinii kullanmaktadir.
Mekansal ekonometri literatiirii, uzay boyunca gozlemler arasindaki bagimlilikla
ilgilidir; ve 6rneklemdeki cografik birimleri diizenlemek i¢in mekansal agirlik matrisi
W’yu kullanmaktadir. Mekansal ekonometri bu baglamda iki acidan farklilik
gostermektedir. Bunlardan birinci 6nemli farklilik, iki cografik birimin karsilikli olarak
birbirini etkileyebilmesidir. Getis (2007)’ye gore ise diger farklilik birimlerin genis
Olctim degiskenligi igermesidir (Elhorst, 2014, s.1).

Mekansal yayilimlar bolgesel bilimde (regional science) 6nemli bir yere sahiptir.
Standart ekonometrik modellerin tersine mekansal ekonometrik modeller mekansal
yayilimin biiyiikliigiinii ve anlamliligini test edebilmektedir (Halleck Vega ve Elhorst,
2013, s. 2).
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Lesage (2008) ise, mekansal ekonometriyi gozlemler arasindaki cografi
bagimlilig1 dikkate alan analitik tekniklerin olusturdugu bir alan olarak tanimlamaktadir
(Lesage, 2008, s. 20).

Mekansal ekonometri terimi 1970’lerin baslarinda Jean Paelinck tarafindan
bolgesel ekonometrik modellerin uygulamalarinda karsilasilan test etme ve tahmin
problemleriyle yakindan ilgili bolgesel bilim literatiiriiniin artis1 olarak tanimlamustir.
Paelinck ve Klaassen’e gore (1979), mekansal ekonometri alanini farklilagtiran beg
unsur bulunmaktadir (Anselin, 1999, s.3). Bunlar:

1. Mekansal modellerde mekansal bagimliligin rolii

2. Mekansal iligkilerdeki asimetri

3. Farkli mekanlarda bulunan agiklayici degiskenlerin etkisi

4. Farkli elemanlar arasindaki etkilesimin farkli olmasi

5. Mekann belirgin modellenmesidir.

Anselin (1988a), mekansal ekonometriyi, bolgesel modellerin istatistiksel
analizindeki mekansalliktan kaynaklanan ozelliklerle ilgili tekniklerin uygulanmasi
olarak tanimlamaktadir. Diger bir ifade ile, mekansal ekonometri, mekansal degiskenlik
ve mekansal otokorelasyon gibi mekansal etkileri belirgin olarak ele alan metodolojik
bir yaklagimdir (Anselin, 1999, s.3).

Mekansal ekonometrinin genel olarak dort farkli ilgi alan1 vardir (Anselin, 1999,
s.3). Bunlar:

1. Ekonometrik modeldeki mekansal etkinin bigimsel yapisinin belirlenmesi

2. Mekansal etkiyi i¢cine alan modelin tahmini

3. Mekansal etkinin varligini belirlemek i¢in spesifikasyon testleri

4. Mekansal 6ngoriidiir.

Bunun yaninda mekansal verilerle ilgili iki farkli yaklasim da bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, veri odakli yaklasimdir. Bilgi, teori ve on bilgiye bakilmaksizin
veriden elde edilmektedir. Ikincisi ise, model odakli bir yaklasim olup, teorik
tanimlamadan baslamaktadir. Teori mekansal, mekansal siire¢ veya mekansal iletisim

modeli olabilir. Fakat tahmin 6nemli bir yer tutmaktadir (Anselin, 1989, s.1).

3.1.1 Mekansal Etki

Regresyon baglaminda mekansal etki, mekansal bagimlilik ya da daha agik

ifadesiyle mekansal otokorelasyona ve mekansal degiskenlige aittir. Mekansal
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degiskenlik, sifir olmayan hata varyanslart (degisen varyans) veya model
katsayilarindaki (degisken katsayilari, mekansal rejim) yapisal kararsizliktir ve standart
ekonometrik yontemlerle incelenebilmektedir. Mekansal degiskenligin incelenmesini
onemli kilan {i¢ neden bulunmaktadir. Birincisi; gozlemlerdeki degiskenligin yapisinin
nedeninin mekansal olmasi durumunda, mekan yapisinin neden oldugu degiskenligin
belirlenmesinin énemli oldugudur. Ikincisi, yapt mekansal oldugu icin, degiskenligin
mekansal otokorelasyondan kaynakli olmasi ve standart ekonometrik yontemlerin
uygun olmamasidir. Uciinciisii, yatay kesit verilerinde mekansal otokorelasyon ve
mekansal degiskenligin esdeger olabilmesidir (Anselin, 1999, s. 3-4).

Mekansal otokorelasyon, n cografik birim iceren S seti veri iken, her biri n
lokasyonda gozlemlenmis degiskenler arasindaki iligkidir ve n’den ¢ekilmis n(n-1)
parca cografik yakinligin ol¢iimiidiir (Hubert, Golladge ve Costanzo, 1981, s. 224).
Mekansal otokorelasyon ya da deger benzerliginin mekansal benzerlikle birlikte ortaya
cikmasi agagidaki gibi gosterilebilir:

cov(y,, ;) =E(y;y;,)—E()E(y;)#0 i#j

1 ve j yerleskeleri, y, o yerleskeyi temsil eden rassal degiskendir (Anselin,

1999, s.4).

3.1.2 Mekansal Agirhiklandirma ve Mekansal Gecikme Operatorii

Ekonometrik kesit veri caligmalarinda mekansal ardigitk bagimlilig, yani
komsuluk iligkisini ifade etmek i¢in genellikle mekansal agirlik matrisi tanimlanir. Bu
agirliklar; etkilesim (interaction) veya yayilmanin (spillover) bir Olgiisiinii gosterir.
(Ord, 1975, s. 120) Gozlemlerin cografik diizenlemelerine veya yakinligina bagli olarak
olusturulan mekansal agirlik matrisi W, nxn boyutludur (Gumprecht, 2005, s. 2). n
cografyadaki konumlarin veya objelerin sayisidir. Her bir cografik obje (eyalet, ilce)

icin bir satir veya siitun vardir. Bu matristeki her bir eleman (w;) satir ve siitundaki

elemanlarin komsu olup olmadigim1 goéstermektedir. Kullanim kolaylig1 agisindan
konumlar veya objeler, i ve j olarak gdosterilmektedir. Bu matrisin elemanlari
sinirdasliga bagl veya uzakliga baglh agirliklara gore olusturulur (Anselin, 1988, s.17-
21).
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Zaman serisi analizinde komsu gozlemler icin degerler geri ve ileri zaman

operatorleri ( y, ,,y,,, ) ile ifade edilirken, mekansal analizde kesin bir operator

bulunmamaktadir (Anselin ve Bera, 1998, s. 245).
Mekansal ekonometride, komsu bolgelerdeki rassal degiskenin agirlikli
ortalamasi olan mekansal gecikme operatorii kullanilmaktadir. Agirliklar sabit ve

ekzojendir. Mekansal gecikme operatorii mekansal agirlik matrisi W ile rassal degisken

y’nin vektorii (Wy) ile elde edilmektedir (Anselin ve Bera, 1998, s. 245).

3.1.3 Simirdashga bagh agirhiklar

Bu yaklasim smurlari ayirt edilebilen bir haritanin varligini varsaymaktadir
(Anselin, 1988, s. 17). Komsulugun basit tanimi iki konum arasindaki yakinliga
baghdir. Yani iki konum ortak bir sinir1 paylasiyorlarsa komsu olarak ifade edilir.

Genellikle iki degerli agirlik matrisi kullanilir. s, konumunun tim komsulart N(i)

kiimesi icerisinde gosterilmek iizere iki degerli agirlik matrisi W ’nin elemanlar1

asagidaki kritere gore belirlenir (Arbia, 2006, s. 37):

1 jeNG)
w.. =
“lo  dig.

Bazi durumlarda agirlik matrisleri satir bazinda standartlastirihir. Oyle ki her

satir toplami Zwu =1 olur. Boylelikle W ’nin standartlastirilan elemanlar1 asagidaki
j

gibi yazilabilir (Arbia, 2006, s. 38).

Anselin (1988), sinir komsulugunu satrang oyununa benzeterek farkli komsuluk
tanimlar1 gelistirmistir. Bunlar, kale (rook) , fil (bishop) ve vezir (quenn) komsulugudur.
Kale komsuluguna gore, w, =1 ise, bolgeler ( i ve j ) ortak bir kenari paylagan
komgulardir; fil komsuluguna, gore w, =1 ise, i ile j ortak bir koseyi paylasan

komsulardir; vezir komsulugunda ise, bolgeler ortak bir kenar1 veya koseyi paylasirlar

(Anselin, 1988, s. 18).
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3.1.4 Uzakhga Bagh Agirhklar

Uzakliga gore agirliklar cografyalar arasi ortak sinirin uzunluguna veya onlar
arasindaki uzakliga gore belirlenmektedir. (Anselin, 1988, s. 20) Gozlemler arasindaki
uzaklik arttikca, onlar arasindaki mekansal otokorelasyon da azalir. Bu durum bir
uzaklik bozunma (distance decay) fonksiyonunu ifade etmektedir ve Tobler’in cografya
ile ilgili yasasiyla da uyugmaktadir (Darmofal, 2006, s.9).

i ve j llke merkezleri arasindaki uzaklik d; olmak iizere en yaygin komsuluk

tanimlar1 soyledir (Arbia, 2006, s. 37-38):

1 Osdl.j<a’*
wy = .o
0 dig.

En yakin k komsuluk: s, konumunun k adet komsu konumlar1 olsun. En kisa
uzaklikta olan konuma gore komsu secilir ve agirlik matrisinin elemanlar1 buna gore
belirlenir. Bu kritere gore s; , s; 'nin en yakin komsusu ise d,; = min(d, ) dir. kK 'nin
degeri teorik olarak verilir.

Gravity agirliklar (Darmofal, 2006, s.9):

_5
"4
S, uzakliktan bagimsiz olan farkli etkilere sahip komsuluklara izin veren bir

olgiidiir. d;; i ve j arasindaki uzakhigi gostermektedir ve a 6zel bir uzaklik bozunma

yapist i¢in parametredir.

3.2. Mekansal Regresyon Modelleri

Mekansal gecikme ya da mekansal otokorelasyon modelinin gosterimi (Anselin,
1999, s. 12)
y = pWy+ X + ¢ (1) seklinde ifade edilebilir.
Burada p mekansal otoregresif katsayi, & hata terimi vektorii ve W ise
komsuluk agirlik matrisini gostermektedir. Burada, mekansal gecikme terimi Wy hata
terimiyle iligkilidir. Bu durum indirgenmis modelden goriilebilir.

y=U-pW) ' Xp+U-pW) & (2)
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Mekansal gecikme terimine, i¢sel degisken gibi muamele edilmeli ve bu igselligi
gz Onlinde bulunduran uygun parametre tahmin metotlart uygulanmalhidir (SEKK
tahmincileri, esanlilik sapmasindan dolay1 sapmali ve tutarsiz olacaktir).

Mekansal hata modeli ise:

y=XpB+¢ ve e =AWe+u (3)
Burada ¢ = (I —AW) 'u

y=XB+U-AW)u “4)

y=AWy+ Xp-AWXpB +¢ (5) ‘dir.

Bu model aslinda ek olarak gecikmeli digsal (WX) iceren ve bir dizi katsayilar
tizerinde k tane dogrusal olmayan sinirlama igeren mekansal gecikme modelidir. Hata
modeli ve saf gecikme modeli arasindaki benzerlik spesifikasyon testlerini
zorlastirmaktadir. Mekansal gecikme alternatifi igin tasarlanan test mekansal hata
alternatifi icin de giicliidiir, tersi durum da gecerlidir.

Pratikte kullanilan ¢ogu mekansal regresyon modeli tek bir agirlik matrisi
icermektedir. Bunun yaninda, prensipte yiiksek dereceli modeller kurmak da
mimkiindiir. Yiksek dereceli mekansal otoregresif modeller bagimli degiskenin
yaninda, bagimsiz degiskenler icin de mekansal gecikme degerini igerebilmektedir

(Anselin, 1999, s. 12).

3.2.1 Mekansal Otoregresif ve Mekansal Hata Modellerinin EKK ile Tahmini

Ekonometride gecikmeli bir bagimli degisken oldugunda bile, hata terimi serisel
korelasyon gostermedigi siirece, EKK tahmin edicisinin tutarli kaldigi bilinmektedir.
Sonug olarak, tahmin edicinin kii¢iik orneklem o6zellikleri etkilense bile asimptotik
¢ikarimlar kullanilabilmektedir (Anselin, 1988, s. 58).

Mekansal otoregresif model icin bu sonu¢ saglanamamaktadir. Birinci
mertebeden piir mekansal otoregresif model asagidaki gibi diizenlenebilir (Anselin,
1988, s. 58):

y=pWy+e¢g

p icin EKK tahmini r ile gosterilirse:

r=.y,) " vy
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y, =W, mekansal gecikmeli bagimli degisken olsun. Buna gore asagidaki

esitlik yazilabilir (Anselin, 1988, s. 58):

r=p+(yy.) yie
Ikinci terimin beklenen degeri 0°a esit degildir ve EKK tahmin edicisi yanldir.

Asimptotik olarak tutarhilifin saglanmasi i¢in agsagidaki iki kosulun yerine

getirilmesi gerekmektedir:

plmN " (y,y,)=¢
plim N (y,e)=0

Birinci kosul, p ’nun degeri ve mekansal agirlik matrisi iizerine uygun
kisitlamalarin koyulmasiyla elde edilir.

plimN ' (v, &)= plimN 'eW( — pW)'e olmasi nedeniyle ikinci kosul
mekansal durumda elde edilemez. Ciinkii mekansal agirlik matrisinin varligi, hata
teriminin karesel bir formda meydana gelmesini saglar. p= 0 oldugu durum disinda bu
ifadenin sifira esit olmasi miimkiin degildir. Mekansal modelin en kiiciik kareler (EKK)
tahminleri yukarida ifade edilen nedenlerden dolay1 tutarsiz ve yanlidir. Wy ile hata
terimi arasindaki korelasyon ile basa ¢ikmak amaciyla farkli yaklagimlar kullanilir. Bu
yaklagimlar: Maksimum Olabilirlik Yaklagimi ve Ara¢ Degisken Yaklasimidir (Anselin,
1988, s. 58-81). Bu durumda 6zellikle maksimum olabilirlik yonteminin kullanimi daha
yaygindir. Ciinkii ara¢ degisken yonteminde uygun ara¢ degisken saglama sorunu
cikabilmektedir.

Hata teriminde mekansal bagimlilik o>Q(A) seklinde hata kovaryans matrisini

ortaya ¢ikarmaktadir:
QA = =2W) [ = AW) 1= = AW)'(I - AW)]""

Bu sekilde EKK tahmin edicisi yansiz kalsa bile ¢ikarimlar yanlis
olabilmektedir.
Sapma:
Elb—pBl=E{(XX)" X'sf=0
Varyans:

Elb - Bllb- BT = E{(XX) " X ee’X (X X) '}
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=c*(XX)"' XTI -2W)T -IW)]'X(XX)"
seklindedir (Anselin, 1988, s. 108-109).

3.2.2 Mekansal Regresyon Modellerinin Maksimum Olabilirlik Yontemi ile
Tahmini

Mekansal gecikme modeli iki bilinmeyen parametreye sahiptir. ilki gecikme

parametresi p ve digeri varyans olan o dir. Genellikle ilgi p ve onun tahmincisi
tizerindedir (Kalejian ve Prucha, 1997, s. 103).

Mekansal gecikme ve mekansal hata modellerinin tahmini Ord (1975) tarafindan
gelistirilmistir (Anselin, 1999, s. 16-17). Mekansal gecikme modeli i¢in log olabilirlik
fonksiyonu asagidaki gibidir:

InL=—(N/2)In2I) = (N/2)Inc’ +1n|]l — pW|—-(1/20>)(y — pWy — XB)'(y — pWy — X3)

B = (XX) X' (y = AWy)

ya da

Bo=(XX)'XY e, = y-XB,

B=(XX)"'XWye, =y-XB,

B = By - b,

o’ icin en cok olabilirlik yontemi tahmincisi ise;

G = (ey = pe,)'(ey — pe, )/ N

Mekansal hata modeli i¢in log olabilirlik fonksiyonu c¢oklu normal dagilima
dayanir. Yani e ~MVN(0,Z) e =Y — X ve X=0c"[(I — AW)'(I — AW)]™""dir.

InL=~(N/2)InQM)~(N/2)Ino? +1In|l = AW|~(1/26>)(y — XB)'(I ~ AW)'(I - AW )(y — X3)

,E’ML, [ icin en biiyiik olabilirlik yontemi tahmincisini gostermek iizere,
B =1(X = AWX)' (X = AWX)] " (X = AWX)'(y — AWy)

o’ icin en ¢ok olabilirlik yontemi tahmincisi ise;

6., =(e—AWe)'(e— AWe)I N

e=y-XBy,
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3.2.3 Mekansal iki Asamah EKK fle Tahmin

Maksimum olabilirlik yontemine alternatif olan yontem momentler yontemini
kullanmaktir (Ara¢ degiskenler, genellestirilmis moment yontemi vb). Bu yaklasim
normallik varsayimi gerektirmemekte ve maksimum olabilirlik yontemi ile biiyiik veri
setlerinden kaynaklanan hesaplama problemlerinden kaginmaktadir (Anselin, 2006,
927-930).

Mekansal gecikme modeli y=Z +¢ seklinde ifade edilsin. Z=[Wy,X] ve
v=[p,B] endojen Wy ve ekzojen degisken X’i ifade eden tanimlamalardir.

Endojenlik sorununa klasik bir yaklasim ara¢ degiskenler kullanmaktir. 2AEKK
yaklasiminda Z’nin tahmin degeri su sekilde elde edilir:

Birinci agama:

Z=0(0'0)'07
Q nxq ara¢ degisken matrisidir. q=k+1
Wy =0(0'0)" Q'Wy
Ikinci asama:
V2apkk = (ZA’ZA)ZA,)’
Vaexx =1Z2'Q(Q'Q) " Q'Z1" Z'0(Q'0) " Q'y

y “nin asimptotik varyans matrisi:

Asy Var[7, 1= 6°[2'0(Q'Q) ' Q'Z]"

8% = (y-— Z;?ZAEKK (Y _Z;?ZAEKK)/n

Kelejian ve Prusha (1999) mekansal otoregresif hata siirecindeki A parametresini

tahmin etmek igin genellestirilmis moment yéntemini énermislerdir. U¢ moment kosulu

asagidaki gibidir.
E[(1/nu'u] = o’
E[(1/n)u'WWu]l=(1/n)c’tr(WW)
E[A/n)u'Wul=0
u=¢e—-AWeg

Wu =We - AWWeg
Ug bilinmeyenli denklem sistemine doniismektedir.
(2/n)e'e (—1/n)e’e 1 A (1/n)e'e
(2/n)e'e (-1/n)e'e A/mytr(WW) || A |=|A/n)e'e
(1/n)e'e +e'e) (~1/n)e'e 0 o’ (1/n)e'e



19

SAR kalintili mekansal hata modeli i¢in Kelejian ve Prusha (1998)’in gelistirdigi
genellestirilmis 2AEKK tahmin edicisi ii¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada,

mekansal 2AEKK ile 7 elde edilir. Ikinci asamada, e = y — Z saexk denklem sisteminde

yerine konulur. Dogrusal olmayan EKK yontemi ile p) icin tutarli tahmin elde edilir.

Son agama:

2 _ ' -1 !Z
L =0Q0) 07, (Anselin, 2006, 927-930)

A

7?2AEKK = [Z;,ZL]_I Zliy

seklinde ifade edilmektedir.

3.2.4 Genel Mekansal Model

Son yillarda birden fazla mekansal iletisimin oldugu modellere yogun bir ilgi
olusmustur. Bunlardan birisi de mekansal gecikmeli ve mekansal otokorelasyonlu hata
terimini bir arada iceren SAC modelidir (Halleck Vega ve Elhorst, 2013, s. 2).

y=Xp+pWy+e (1)

e=AW%e+u (2)

e ’yi ilk denklemde yerine yazarsak asagidaki model elde edilir.

y=XB+pWPy+ AIWPe+u (3)

e=y—XpB - pW®yilk denklemden elde edilip 3. denklemde yerine konulur.

y=XB+pWy+ AW DLy - Xp - pW " yl+u (4)

=XB+pW Oy + AWPy - AW P XL~ ApW "W Py +u (5)

W ve W ortak unsura sahip degilse W W =0 olur. Dolayisiyla model su
hale indirgenir:

y=XB+pWOy+ AWy - AWPXB +u (6)

W®=Ww® oldugunda ise

y=XB+(p+ )Wy —-AWXB—ApW Py +u (7)

Mekansal gecikme teriminden dolay1r mekansal gecikme modelinde oldugu gibi

siradan EKK yontemi tutarli tahmin ediciler veremez.

Maksimum olabilirlik yontemine gecebilmek i¢in Oncelikle log olabilirlik
fonksiyonu olusturulur.

I-pWVy=XB+e
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e=(I-AW?) 'y
(I-pWPy)=XB+( - IW) 'y
u= =AW -pW )y - XpB]

2 - 1
L(c*;u) = c(u)|V| 2 exp[—EuTvlu}

V burada u’nun varyans kovaryans matrisidir.

V=071

1
L(c*;u) = c(u)(c™) 2 exp[— ! - uTu}
20
Jacobian doniistimii su sekildedir:

J === aw®|r- pw®|

ou
Oy

Lp. 2% i) = cy)@™) 21— aW |1 = pw )

1 2 1 T 2 1
exp{— S (= 2w ) - pw )y - XB1 {1 = AW [T = pW ¢ >>y—Xm}}

1(p, 2,02, B;y) = c(y) —%lnaz +In[7 = AW @[+ n1 - pw |

1

2
(o)

2w = pw )y = XBI AT~ 2aW A - pW )y - X1

Parametrelerde dogrusal olmama durumu oldugu i¢in Lesage (1999) parametre

vektoriinii TEKK ile tahmin etmistir.
(I-AWP)y=XB+¢
Q=U-pW" (I - pW™) agirhk matrisidir.
B=X"QX)" XTQU - AW @)y
E=(I-AWP)y-XpB

AT A
&2 _ & &
n
1(p. 2 y) = c(y) +TnT = AW |+ 1|1 —pW(l)‘—z%
O

(1= 2w o= pw )y = XPIf (L =AW DU - pW )y - XA
(Arbia, 2006, s. 116-120)
seklinde ifade edilebilmektedir.



21
3.2.5 Mekansal Durbin Modeli ve Ortak Faktorler Testi

Durbin modeli zaman serisindeki AR(1) silirecinden c¢ikmaktadir (Mur ve
Angulo, 2005, s.3-5).
Yo =X B +u,
ey
u, =pu, + g

Bu durumda Cochrane ve Orcutt (1949) kademeli bir algoritma gelistirmislerdir:

Y — p(r_l) Yia = [xt - p(r_l)xt—l]'ﬂ + 2y

p" P p’nun (r-1). iterasyonundaki tahminidir. Siire¢ p =0’dan baslamakta

olup bu da bazi durumlarda tutarlilik problemi olusturabilmektedir. Bu uygunsuzluktan
kacinmak icin, Durbin (1960) indirgenmis kisitsiz modeli EKK ile tahmin etmeyi
Oonermektedir.
Y, =p,,+xf+x_0+¢ (2)
Bu gosterim tutarli tahmin ediciler vermektedir ve ¢oOziimle olanagi
konmaktadir. Anselin’in ifadesine gore, bu sonuglarin mekansal analize uyarlanmasi
herhangi bir karisiklik icermemektedir.

YIS oWys xB e WxO+ 2 (3)
u=pWu+g¢

W agirlhik matrisi; y, u ve & Rxl; x Rxk ve B kx1 boyutunda vektorlerdir. p
otoregresif parametreyi gostermektedir.

Model (3) Wy ile hata terimi € arasinda esanlilik problemi olusturdugu i¢in
EKK ile tahmin edilemez.

Bu denklemde 6=-pf yer almalidir. Kisitsiz denklemde k tane dogrusal olmayan
kisit1 reddedemiyorsak SAR(1) hata terimi siireci elde edilir. Sonu¢ olarak, LRCOM
Burridge (1981) testi kullanilmalidir. Model Maksimum Olabilirlik Yo6ntemi ile tahmin

edilebilir.

y=pWy+xp+Wx0+¢
&~N(0,c5°1)
Hatalarda normallik varsayimi yapilmaktadir. Modelin log olabilirlik fonksiyonu

asagidaki gibidir:
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» [By—xp —Wx0]'[By — x8 —Wx0]
20°

R R
l(y/(oA):—Eln(Zﬂ)—Elna +1n|B|

9, =18.0.p.0°]
R
B =1 - pW|= 3" 0 p2,)
A, r=12,..R
Kisitl model su sekildedir:

y=xfB+u
u=pWu+e

log olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir:
(y-xp)'B 123()’ _xﬂ)} +1n|B|

R R
I(ylp)=——In2xr——Inoc?* -
(y/o,) ’ > [

20
9o =1B.p.0°]
LRCOM testi su sekilde ifade edilmektedir:
H,:pp+0=0
H :pf+0+0

LRCOM =2[I(y/$,)~1(y! )1~ x* (k)

3.2.6 Mekansal Ekonometrik Modellerin Ozeti

Halleck Vega ve Elhorst (2013) farkli mekansal modelleri Sekil 1’de
gostermislerdir (Halleck Vega ve Elhorst, 2013, s. 3-5).

Sekil 1°deki en basit model dogrusal regresyon modelidir.

Y=ai, +Xf+¢e (1)

Y, Nx1 boyutunda bagimli degisken vektort, ¢, , Nx1 boyutunda sabit terim

vektorii ve X, Nxk boyutunda agiklayict degisken matrisidir. & = (g,,...,&,)" bagimsiz

ve 0zdes hata terimini temsil etmektedir.

EKK modelinden baslayarak mekansal ekonometri literatiirii ii¢ farkli etkilesim
etkisi gelistirmigtir. 1) bagimli degiskenler arasinda endojen etkilesim etkisi 2)
aciklayict degiskenler arasinda ekzojen etkilesim etkisi 3) hatalar arasinda etkilesim
etkisidir.

Sekil 1’e gore tim muhtemel etkilesim etkileri GNS (genel kapsayict model)

modeli olarak
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Y =pWy+ai, + Xp+WXO0+u
u=AWu+¢

[fade edilmistir.

W, NxN boyutunda birimler arasi bagimliligi gosteren matris, WY bagimli
degiskenler arasinda endojen etkilesim etkisi, WX agiklayict degiskenler arasindaki
ekzojen etkilesim etkisi ve Wu hatalar arasindaki etkilesim etkisini gostermektedir.

Parametrelere  birtakim  kisitlar  getirilerek  model  tipleri  belirlenmistir.



Sekil 1. Farkli Mekansal Modeller Arasindaki iliski
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3.2.7 Modellerin Yanhs Secilmesi Durumunda Ortaya Cikan Sorunlar

1) Veri olusum siireci SEM modeli ise, SAR, SAC ve SDM modelleri yansiz
fakat etkin olmayan katsay1 tahminleri liretecektir. SAR modelindeki varyans kovaryans
matrisine dayanan ¢ikarimlar hata bagimliligimin ihmal edilmesinden dolay1 yaniltici
olacaktir. Hata bagimlilifi SDM ve SAC modelleri tarafindan dikkate alinmaktadir
(Lesage ve Pace, 2009, s. 157-158).

2) Veri olusum stireci SAR modeli ise, SEM modeli yanli katsay1 tahminleri
iiretecektir. SAR, SDM ve SAC modelleri yansiz tahminler iiretecektir (Lesage ve Pace,
2009, s. 158).

3) Veri olusum siireci SDM modeli ise; SEM, SAR ve SAC modellerinin katsay1
tahminleri diglanmis degiskenden (WX) kaynaklanan sapmadan etkilenecektir. SEM
modeli ise bagimli degiskenin gecikmelisinin olmamasindan dolay1 ek bir sapma sorunu
yasayacaktir (Lesage ve Pace, 2009, s. 158).

4) Veri olusum siireci SAC ise, SAR ve SDM modelleri yansiz katsayi
tahminleri iiretecektir. SEM modeli ise bagimli degiskenin mekansal gecikmesine izin

vermediginden yanl tahminler iretecektir (Lesage ve Pace, 2009, s. 158).

3.3 Spesifikasyon Testleri

3.3.1 Moran I Istatistigi

Mekansal otokorelasyon ic¢in sik kullanilan bir test tek deg§iskenli zaman
serilerinin korelasyonunun iki boyutlu testi icin Moran tarafindan gelistirilen
istatistikten tiiretilen bir testtir (Anselin, 1999, s. 20). Matris gosterimiyle Moran
istatistiginin bi¢imi;

I=(N/S,)(eWelee)
e SEKK yontemi kalintilar vektorii, S, = ZZWU, sifirdan farkli agirliklar
i
toplamin1 gosteren standartizasyon faktoriidiir. Bu istatistik bilinen Durbin-Watson
istatistigine ¢ok benzerdir. Anlamlilik testleri normal dagilima dayanir ve ortalama ve
varyansla elde edilen standart normal dagilim degeriyle yapilir. Moran I testinin lokal
olarak en iyi tutarli ve etkin tahminci oldugu ve simiilasyon testlerinde diger testlerden
giiclii performans gosterdigi gortilmiistiir (Anselin, 1999, s. 20). Moran [ istatistiinin

pozitif olmasi, yliksek degerlere sahip birimlerin yiiksek, diisiik degerlere sahip

birimlerin diisiik komsularla ¢evrili oldugunu belirtmektedir (Rusche, 2010, s.11).
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3.3.2 Kelejian ve Robinson Testi (KR) Testi

Yayilma testlerden Kelejian ve Robinson testi biiyiikk 6rneklem testidir (Graaf,
2001, s. 263). Hata terimlerinin normallik varsayimi gerekli degildir. Hem dogrusal,
hem de dogrusal olmayan regresyonlar icin kullanilabilmektedir. Mekansal
otokorelasyonlu kalintilara regres edilmis agiklayici degiskenlerin ¢arpimlarinin oldugu
bir yardimci regresyona indirgenir. Test istatistigi su sekildedir:
yZ'Z,

a'alh,

KR =

v yardimcer regresyonun katsayir vektorl, Z agiklayici degiskenlerin ¢arpiminin
matris gosterimi, a kalint1 vektoriinii temsil eder.

K serbestlik derecesine sahip y* dagilimina uyar (Graaf, 2001, s. 263).

3.3.3 ML Temelli Testler

Mekansal regresyon modeli, maksimum olabilirlik yOntemiyle tahmin
edildiginde, mekansal otoregresif katsayilarin anlamlihigi Wald ya da asimptotik t
testleriyle ya da olabilirlik oraniyla yapilabilir. iki yaklasim da mekansal modelin
tahmin edilmis olmasimi gerektirmektedir. Aksine Lagrange Carpani (LM) veya Rao
Skorlartyla (RS) elde edilen test istatistikleri, sadece sifir hipotezinde ifade edilen
modelin tahmin edilmis olmasini gerektirmektedir. Bunun yaninda LM/RS testleri
mekansal hata ve mekansal gecikme alternatiflerinin ayrimina da olanak saglamaktadir
(Anselin, 1999, s. 21-22).

[k olarak mekansal hata alternatifi icin Burridge (1980) tarafindan elde edilen
LM/RS testi;

LM ,=LM, =[eWel(ee/N)* liz(W*> +W W)]

seklindedir.

Test istatistigi 1 serbestlik dereceli asimptotik y* dagilimma sahiptir ve artig
faktorleri haricinde Moran [ istatistiginin karesine benzemektedir. Simiilasyon
denemelerinde, kiiciik Orneklemlerde Moran 1 istatistiginin daha iyi performans
gosterdigi, biliylikk ve orta Olgekli Orneklerde ise her iki testin benzer performans
gosterdigi goriilmiistiir.

Anselin tarafindan mekansal gecikme alternatifi i¢in gelistirilen sekli ise;

LM ,=LM,, =[eWyl(ee/N)I’/D

lag
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D=[(WXB) (I-X(X X)"'XYWXB/c)]+iz(W> +W W)]
Bu test istatistigi de 1 serbestlik dereceli asimptotik y? dagilimina sahiptir. ki

test de alternatif durumun gegerli olmasindan etkilenmektedir, bu nedenle mekansal
hata testi yaparken mekansal gecikme olabilecedi ve mekansal gecikme testi yaparken

de mekansal hata olabilecegi dikkate alinmalidir (Anselin, 1999, s. 22).

3.4 Mekansal Hata Korelasyonu i¢in Testler

Moran’1n testinin aksine ML’ye bagl testler sifir ve alternatif hipotezlere gore
olusturulur (Anselin, 1988, s. 103).
H,:1=0
H :1#0
Mekansal otokorelasyon icermeyen standart regresyon modeli icin olabilirlik
fonksiyonu soyledir:
L, =(=N/2)In(01)— (N /2)In(c*)—(1/2)c > (y— XB)'(y — XB)
Buna gore de olabilirlik oran test istatistigi su sekildedir:
LR = N[In(o; ) - In(c})]+ 21n|l = AW|~ £ (1)
o basit regresyon modelinin kalintilarindan elde edilen kalinti varyanslaridir.

o] ise mekansal hata modelinden elde edilmistir.
Wald testinin genel ifadesi kullanilarak mekansal bagimlilik icin gelistirilmis test
ise soyledir:
W=2[t, +t,—A/N)t)* 1~ x> D)
Ifadedeki A, hata terimine ait mekansal otoregresif parametrenin maksimum

olabilirlik tahminidir.
1, = tr{[W(I — iAW) I [W(I — iAW) ]}

t, = tr[W(I —Aw)™! ]2 dir.
t, =W - Aw)]
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3.4.1 Dislanms Mekansal Gecikmenin Test Edilmesi

Anlamli bir mekansal gecikmeli acgiklayict degiskenin modelden diglanmasi
spesifikasyon hatasina neden olmaktadir. Boyle bir durumda yanli tahmin ediciler elde

edilecektir. Mekansal gecikmeli model icin 6nerilen LM testi soyledir:

_eWels? ~T,(RT, ;) ' (e'W,y/5))

LM e
(T, -T"(RJ, ) )

(RT, )" =[T, + W, XB)M (W, XB)/s*]"
T, = r(WW, +W,")
Dislanmis bir agiklayict degiskenin mevcudiyetini test eder. W, Xp, standart
regresyon modelinin EKK regresyonundan 6ngdriilen mekansal gecikmeli degeridir ve
M =1-X(XX)"'X'dir. Bu istatistik asimptotik olarak 1 serbestlik derecesiyle y*

dagilimina sahiptir (Anselin ve Florax, 1995, s. 25-27).

3.4.2 Saglam Lagrange Carpan Testleri

Bera ve Yoon (1991), local belirleme hatasi altinda standart LM testlerinin
asimptotik dagilimlarin1 kullanarak saglam belirleme testini olusturmuslardir. Bu test
standart LM istatistiginin ortalamasinda ve kovaryansinda degisiklik igcermektedir.
Onlarin bu calismalarina bagh olarak Anselin, Bera, Florax ve Yoon (1996) mekansal
model icin bu istatistikleri gelistirmislerdir. Gelistirilen bu Saglam LM testleri,
mekansal gecikmeli bir modelin varliginda mekansal hatali ardisik bagimlilik i¢in ve
mekansal hatali ardigik bagimliligin varliginda ise mekansal gecikmeli degisken i¢in
kullanilmaktadir. Mekansal gecikmeli bagimli degisken iceren bir modelde, mekansal
hatal1 ardisik bagimlilik i¢in test s0yledir (Anselin, Bera, Florax ve Yoon, 1996, s. 82-
85):

[e'W,el 6% —T, (nJApﬁ)’le'W]y/oA'z]2

LM; - 2, % -1
Ty, —(T,)*(nJ , )
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e=y—Xp
[

., ee

O' = —
n

(nd , )" =6 (W, XB)' MW, XB)+T,,6°
T; =iz(WW; + W, W)
M=I-XXX)'X'

Alternatif olarak, mekansal hata siirecinin varhiginda mekansal gecikmeli
bagimli degisken i¢in test ise soyledir:
bw*_[éwm/&z—nﬂ54awg/&ﬁ2
P % 2 -l
nt,,—(T,) Ty

3.4.3 Birlesik LM Testleri

Hata bagimlilig1 test edilirken, olasi gecikme bagimliligin1 da dikkate alma

ihtiyact durumunda veya tam tersi durum sz konusu oldugunda asagidaki LM ,, testi
kullanilmaktadir (Anselin, 2006, s.938-939). Bu test birlesik olarak H,=4=p=0
hipotezini EKK kalitilart aracilify ile test eder ve test istatistigi soyledir.

4 [eWy/ 6% —eWel 67 N [e'Wel 6]

LM
pA %
ni,,-T T

2 serbestlik derecesi ile y* dagilimima sahiptir.

3.4.4 Degisen Varyansin Varhiginda Mekansal Otokorelasyonun Test Edilmesi

Mekansal gecikmeli bagimli degiskenin olmadig1 varsayimi altinda ve degisen
varyansin varliginda, mekansal hata otokorelasyonu i¢in LM testi sOyledir (Anselin,
2006, s. 940):

M. - [e'fl_lWe]z
T WW W QW)

e sifir hipotezi altindaki modelin ML tahmininden elde edilen kalint1 vektoriidiir
ve degisen varyansi iceren diagonal hata kovaryans matrisine () sahiptir. Bu istatistik

asimptotik olarak y*(1) dagilimina sahiptir.
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3.5 Belirleme Arastirmasi

Mekansal ekonometrik modellemede birka¢ belirleme arastirmasi mevcuttur
(Florax, Folmer ve Rey, 2003, s. 557-579). Bunlar karma yaklasim, klasik yaklasim ve
Hendry’nin belirleme arastirmasi olarak iige ayrilmaktadir. Ancak uygulamada karma
yaklasimin kullanim1 daha yaygindir.

Karma yaklagima gore oncelikle LM , ve LM , hesaplanir. Sayet her iki test
anlamli degilse y = X + & modeli kullanilir. Her ikisi anlamli ise saglam testlerden

yararlanilir. Boylesi bir durumda LM ; > LM ; ise, mekansal gecikme modeli gegerlidir.

LM p < LM ; ise mekansal hata modeli gegerlidir. Diger durumda; yani LM , anlamliysa
fakat LM , anlaml degilse, mekansal gecikme modeli tahmin edilir. LM , anlamliysa
ve LM , anlaml degilse mekansal hata modeli gegerlidir.

Klasik yaklagima gore y = X + & modeli EKK ile tahmin edilir. LM ,ve LM ,

hesaplanir. Her iki test anlamli degilse, y = X/ + & modeli kullanilir. Anlamli ise en

anlamli olant segilir. LM ,> LM ,ise SAR modeli gegerlidir. LM , < LM ,ise SEM
modeli gegerlidir. LM , anlamli ise fakat LM , anlamli degilse, SAR modeli tahmin
edilir. LM ;anlamli ise ve LM , anlamli degilse SEM modeli gegerlidir.

Hendry yaklasimimin; Burridge (1980) tarafindan Onerilen ortak faktor
modelinin diger spesifikasyonlar1 kapsamasi nedeniyle, bu yaklasimda ortak faktorler
test edilir.

1) y=AWy+ XB-WXAP +¢& kisitsiz modeli ile y= X8+ (I - AW) ' & kisith
modeli maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilir.

2) Ortak faktor kisitlar test edilir.

3) Ortak faktor kisitlart reddedilirse, 5. basamaga gecilir. Diger durumda, 4.
basamaga gegilir.

4) SAR modeli maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilir ve p ’nun
anlamlilig1 test edilir. Eger p anlamli ise, gecerli (nihai) model SAR’dir. Sayet anlamsiz
ise, mekansal etkiden bagimsiz model kullanilir.

5) Mekansal hata modeli maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilir ve A
katsayisinin anlamlilig test edilir. Eger A katsayis1 anlamli ise, nihai model SEM’dir; A

katsayis1 anlamsiz ise mekansal olarak bagimsiz model gegerlidir.
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LM testlerine bagh klasik ve karma spesifikasyon arastirmasi yalnizca EKK
tahmini gerektirmektedir. Hendry yaklasimi ise, iki farkli maksimum olabilirlik tahmini
gerektirmektedir. Bu nedenle klasik ve karma yaklasimin kullanimi daha kolaydir.
Florax vd, yaptiklar1 simulasyon caligmalari ile veriyi temsil edebilecek gercek modeli
bulma olasiligi agisindan ve katsayr tahminlerinin ortalama hata kareleri acisindan
model se¢im yaklagimlarimi kiyaslamislardir. Tiim spesifikasyon yontemlerinin, ayni
orneklem ve bagimlilik diizeyi i¢in mekansal hata bagimliligina kiyasla mekansal
gecikme bagimliligini belirleme olasiliginin daha yiiksek oldugunu vurgulamislardir.
Henry yaklagimina kiyasla LM testine bagli yaklasimlarin mekansal bagimliligin
belirlenmesinde daha baskin oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica onlarin daha kiiciik
ortalama hata kareleri sagladiklarini tespit etmislerdir. Karma stratejinin performansi ile
klasik stratejinin performansinin 6zdes oldugunu vurgulamislardir. Saglam testlerin,
klasik testlerin agik bir sonuca ulastirmadigi durumda kullanilabilecegini

vurgulamiglardir.

3.6 Yiiksek Mertebeden Modeller

Ikinci dereceden mekansal otoregresif bir siirec¢ su sekilde ifade edilebilir:
Y=0W)Y+o,W,Y +& (1)
ve iki mekansal agirlik matrisine sahip ikinci dereceden ¢ok terimli
Uy =AWy = W)Y =& (2)
seklindedir.
Y=AWY + AW, Y -2 ALWW)Y +¢ (3)

2. model bagiml degisken Y’yi iki agirlik matrisi ile regres etmistir. 3. Modelde

-AA, =0 veya WW, =0 ise ikinci dereceden mekansal otoregresif siire¢ elde

edilmektedir (Elhorst, Lacombe ve Piras, 2012, s. 212-213).

3.7 Klasik Normal Dogrusal Regresyon Modeli Varsayimlarinin Arastirilmasi

Standart ekonometrik modellerde oldugu gibi mekansal regresyon modelleri i¢in
de klasik normal dogrusal regresyon modelinin varsayimlari arastirilir. Bilindigi gibi bu
varsayimlar; normallik, sabit varyans, mekansal otokorelasyon ve yapisal istikrar

varsayimlaridir.
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3.7.1 Normallik Varsayim

Standart ekonometrik modeller icin hata terimlerinin normal dagilip
dagilmadigin1 arastiran testler mekansal modeller icin de gecerlidir (Arbia, 2006, s.
121). Bu testler, alternatif hipotezin parametrik veya parametrik olmayisina gore
parametrik veya parametrik olmayan testler olmak iizere siniflandirilir. Kolmogrov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testi, parametrik olmayan bir testtir. Jarque-Bera testi ise
parametrik bir testtir.

Box-Cox doniisiimii normallik hipotezinin reddedildigi durumlarda verilerin
dontstiiriilerek normallik varsayimini saglayan bir testtir (Arbia, 2006, s. 124).

. _Z°-1
1)
o, 0 ve 1 arasinda deger almaktadir. Bu denklem 6 =-1, 6 =0.5 ve & =0 olarak

Z

dontigiimlere tabi tutulur. En yaygin olant 6 =0 doniigiimiidiir.

3.7.2 Mekansal Degisen Varyans

Mekansal regresyon modelinde degisen varyansin test edilmesi klasik testlerden
daha farklidir. Arbia, mekansal bagimliligin varlig1 halinde klasik testlerin giiciiniin
azaldiginmi belirtmistir ve bu testlerin oldugundan daha farkli olarak sifir ve alternatif
hipotez lehine sapma gosterdigini vurgulamistir (Arbia, 2006, s. 128). Sabit varyansi,
mekansal bagimsizliktan ayr1 olarak test etmenin makul olmadigini ve bagimsiz
orneklem hipotezinin esnetilerek klasik testlerin, mekansal modeller igin
uyarlanabilecegini detayl bir sekilde aciklamistir (Arbia, 2006, s. 128-130).

Anselin (1987b) hem sabit varyansi hem de mekansal bagimsizlig1 esanli olarak

test eden bir test istatistigi geligtirmistir:

- :%{fo} [Z”} {inﬁ}{(y—ﬁ%;%y—ﬂ%)}

J=tr[WW +W?)]
f,- =[O-_1(yi _xiﬂ)]z -1

o?, EKK kalintilarindan elde edilen maksimum olabilirlige bagli varyanstir. x,

(nxk) boyutlu degisen varyansa neden olan degiskenler matrisidir. SHI istatistigi k

serbestlik derecesi ile y* dagilimina sahiptir.
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3.7.3 Yapisal istikrarsizhgin Arastirllmasi

Klasik dogrusal regresyon modelindeki Onemli varsayimlardan birisi de
parametrelerin gozlemden gozleme degismedigi, yani sabit oldugu varsayimidir (Arbia,
2006, s. 131). Mekansal veriler i¢in bu sabitlik varsayimi tiim konumlar i¢in gegerlidir.
Ancak uygulamalarda yapisal kirilmalarla siklikla karsilasiimaktadir.

Consigliere (1981) ve Corsi (1982) bagimsizlik hipotezi reddedildiginde, Chow
testinin gecersiz sonuglara neden olabilecegini gdstermektedirler (Arbia, 2006, s. 133).
Anselin (1988) bunun i¢in bir test istatistigi gelistirmistir:

[ (I =B)" (I ~B)e,1-[e] (I ~B)" (I ~B)e,11/6?

o> maksimum olabilirlik tahmin edicisidir.
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BOLUM IV

MEKANSAL PANEL EKONOMETRI YAKLASIMI

Panel veri, kesit analizi ile zaman serisi analizinin bir bilesimidir. Panel veri

yaklasimi mekansal ekonometride de yerini bulmaktadir.

4.1 Mekansal Panel Ekonometri

Son yillarda panel veriye dayanan ekonometrik iliskilerin ifade edilmesinde ve
tahmin edilmesinde artan bir ilgi olmustur. Bu ilgi, panel verinin zaman serisi gibi
verilere kiyasla arastirmaciya genisletilmis modelleme imkani vermesinden
kaynaklanmaktadir. Panel veri genel olarak daha bilgi vericidir ve degiskenler arasinda
daha az c¢oklu dogrusalliga neden olmaktadir. Ayrica serbestlik derecesi icin avantaj
saglamakta ve tahminlerde etkinligi arttirmaktadir. Daha karmasik davranigsal
hipotezlere de imkan vermektedir (Elhorst, 2003, s. 244).

Panel veri mekansal unsur igerirse iki sorun ortaya ¢ikar. Birinci sorun, zamanin
her noktasinda gozlemler arasinda mekansal bagimliligin ortaya ¢ikabilmesidir.
Mesafenin ekonomik teoriyi etkilemesi temel nedenidir. Bolgesel bilim iktisadi
birimlerin kararlarint su kosullara bagli olarak degistirebilecegini sdylemektedir

(Elhorst, 2003, s. 244):
1) Bir bolgedeki piyasa kosullarinin diger bolgedekilere gore
2) Bolgeler arasindaki mesafeye gore

Gozlemler arasinda mesafe oldugunda model hata teriminde mekansal
otoregresif siire¢ igerebilir ya da mekansal otoregresif bagimli degisken icerebilir.
Birincisi mekansal hata modeli ve ikincisi mekansal gecikme modelidir (Elhorst, 2003,

s. 244).

Ikinci sorun, panel veri mekansal unsur igerdiginde parametrelerin uzay boyunca
homojen olmamasi fakat farkli cografik yerlerde degiskenlik gdstermesidir. Dolayisiyla
katsayilar zaman boyunca degisecektir. Parametre heterojenligi literatiirde énemli bir
konu olmustur. Pesaran ve Smith (1995) ve oOzellikle Fotheringham, Charlton ve

Brunsdan (1997) havuzlanmis modellerde homojen parametre varsayimini birakmamizi
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ve ortalama tepki regresyonlarindan kaginmamizi savunmaktadirlar. Geleneksel panel
verinin temel problemi sadece ortalama ya da tasviri davranist yakalamasidir. Sabit
egimli bir panel veri mekansal birimler arasinda ortalama etkiye neden olmakta ve
mekansal birimler arasindaki davranmiglardaki farkliliklart gosterememektedir (Quah
1996a,1996b). Tahmin edilen iliskinin mekansal degisim gdstermesindeki ikinci neden
modelin tanimlama hatas1 géstermesidir, ¢iinkii bir veya daha ¢ok degisken ya kaza ile
modelden ¢ikarilmistir ya da yanlis fonksiyonel form ile ifade edilmistir (Elhorst, 2003,
s.245).

Heterojen panel veri kullannomindaki artis da tartisilmistir. Birincisi heterojen
panel veri homojene kiyasla daha az mantiksal tahmin tiretmektedir (Baltagi ve Griffin
1997; Baltagi, Griffin, ve Xiong 2000). Ikincisi zaman serilerinin tahmini birimlerdeki
mekansal hareketleri ihmal etmektedir. Son olarak, gozlem sayisi yeterince genis ise

heterojen paneller makul olmaktadir (Elhorst, 2003, s. 245).

Mekansal ekonometri literatiirii siradan EKK tahmininin mekansal etki iceren
modellerde uygun olmadigim1 gostermistir. Mekansal otokorelasyonlu hata modeli
durumunda EKK tahmin edicisi yansiz kalmakta ancak, etkinligini kaybetmektedir.
Mekansal gecikmeli bagimli degisken olmasi durumunda EKK tahmin edicisi
yansizligimi kaybetmekle kalmamakta ayni zamanda tutarsiz olmaktadir. Bu sorunun
coziimiinde Maksimum Olabilirlik yontemi kullanilmaktadir (Anselin 1998: Anselin ve

Hudak 1992) (Elhorst, 2003, s. 246).

Son zamanlarda yapilan iki ¢aligma parametrik olmayan kovaryans tekniklerini
(0zellikle GMM, hatalar arasinda mekansal etki olmas1 durumunda saglam tahminler
verir) kullanmistir. (Conley 1999; Kelejian ve Prucha 1999) Driscoll ve Kraay (1998)
ve Bell ve Bockstael (2000) GMM tahmin edicilerini kullanmistir (Elhorst, 2003, s.
246).

Mekansal otokorelasyonlu hata modelleri mekansal otokorelasyonlu gecikme
modellerinden daha ¢ok ilgi toplamustir. Iki modeli incelemede ii¢ neden vardr.
Birincisi; mekansal panel veri modelinin geleneksel panel veri yaklasimindan farkli
olmasidir. Fark sabit ve/veya egim mekana gore degistiginde ve katsayilar uzay
boyunca rassal dagildiginda ¢ikmaktadir. Ikincisi, geleneksel panel veri modelinin
mekansal durumunun basit olmamasidir. Ugiinciisii, mekansal bagimli gecikmeli panel

modelinin birim kokle, mekansal egbiitiinlesme ve mekansal birim koklii duragan
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olmayan regresyonlar icin uygun olabilmesidir (Fingleton 1999: Mur ve Trivez 2003)

(Elhorst, 2003, s. 246).

4.2 Mekansal Havuzlanmis Panel Veri Modeli I¢cin Tahmin Yéntemi

Mekansal gecikmeli ve mekansal hatali modeller icin literatiirde yaygin
kullanilan tahmin yontemleri; maksimum olabilirlik yontemi, ara¢ degisken yaklasimi
(iki agsamali EKK) ve genellestirilmis moment metodudur (Anselin, Le Gallo ve Jayet,

2008, s. 648).

4.2.1 Maksimum Olabilirlik Yontemi

Tek bir kesit modeli i¢in, mekansal modellerin ML tahmini ile ilgili oldukca
yaygin c¢alismalar mevcuttur ( Ord, 1975; Mardia and Marshall, 1984; Anselin, 1988a;
Cressie, 1993; Anselin and Bera, 1998). Logaritmik olabilirlik fonksiyonu i¢in dogrusal
olmayan optimizasyon ile gerceklestirilen tahmin, birinci mertebe kosullarinin niimerik
coziimlerden tutarli bir tahmin edici saglamaktadir. ML tahmin yOnteminin ampirik
uygulamalarinda karsilasilan sorun, N boyutlu matrisin jacobian determinantini
hesaplamada ortaya ¢ikmaktadir. Panel veri modellerinde jacobian’nin boyutu N x T
’dir. Mekansal agirlik matrisi 6zdegerlerine gore Jacobian ayristirilarak bu sorun
giderilmektedir (Anselin vd, 2008, s. 648).

Havuzlanmis panel veri yapilar i¢in, log-olabilirlik ifadeleri, kesit modelleriyle

benzerlik gostermektedir.

4.2.1.1 Mekansal Gecikmeli Havuzlanms Panel Veri Modeli Icin Maksimum

Olabilirlik Yontemi

¢ ~N(Q, o’l,, ) varsayimiyla log olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi
yazilabilmektedir (Anselin vd, 2008, s. 649):
NT 1,
L=ln|IT®(IN—pWN)|—Tln0'f— SE€

Vv

20
e=y—pU, ®Wy)y-Xp

|I F Uy —pW, )| Jacobian determinantini temsil etmektedir.

& ~N(0,X) genellestirmesi ile log olabilirlik fonksiyonu asagidaki hale
gelmektedir:
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L=TIn|I, - pWN|—%ln|Z| _%8215

4.2.1.2 Mekansal Hatah Havuzlanms Panel Veri Modeli icin Maksimum
Olabilirlik Yontemi

Hata teriminin ¢ ~N(0,X) oldugu varsayimi altinda log olabilirlik fonksiyonu su
sekildedir (Anselin vd, 2008, s. 650-651):

L= —%ln|2| —%S'Zl £

Bu ifadenin determinanti ve tersi sirasiyla su sekildedir:

I, ®(BB,)"|=[B,[ "

Yy | ,
1 =— 11, ®(B)B,)]

u

Bu ifadelere gore logaritmik olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir:

NT 1 ’ '
L=—Tln0'3 +Tln|BN|—T._25 [/, ®(ByB,)le

u

e=y—Xp ve [ regresyon katsayilari i¢in elde edilen tahminler, mekansal

esnek genellestirilmis en kiiciik karelerin bir sonucudur ve soyledir:

A=[X'(I, ®B'B,)X]"'X'(I, ®B'B,)y

4.2.2 Arac Degiskenler ve Genellestirilmis Moment Metodu

Normalligin ger¢ek¢i olmayan varsayiminin inanirhiina alternatif olarak ve
maksimum  olabilirlik  tahminindeki  Jacobian terimiyle iligskili hesaplama
problemlerinden kacinmak amaciyla genellikle ara¢ degisken yontemi ve
genellestirilmis moment metodu kullanilmaktadir. Mekansal gecikmeli panel veri
modeli ve mekansal hatali panel veri modeli i¢in bu tahmin yontemleri sirasiyla

belirtilmistir (Anselin vd, 2008, s. 652).
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4.2.2.1 Mekansal Gecikmeli Havuzlanms Panel Modeli

Mekansal gecikmeli bagimli degiskenin igselligi, dogru bir arag¢ degiskenin
kullanimim1 gerektirmektedir. Genellikle mekansal gecikmeli agiklayicit degisken WX,
ara¢ degisken olarak kullanilmaktadir. Mekansal gecikmeli havuzlanmis bir modelde

araglar, (I, ® W, )X matrisi ile gosterilmektedir. Bu matrise sabit terim dahil degildir
(Anselin vd, 2008, s. 653).
Hata varyans-kovaryans matrisinin tutarli bir tahmini iT ®I, olsun. Kiiresel

olmayan genel hata varyanshi ara¢ degisken tahmin edicisi araciligiyla model

parametreleri asagidaki gibi tahmin edilir (Anselin vd, 2008, s. 653):
p=[ZHIH' (3, ® )H]"HZ) ZH[H'(, ®I,)H] "' HY
katsay1 varyansi i¢in bir tahmin soyledir:

Var[ 7 1= [ZH[H' (3, ®I,)H]'HZ]"

Iteratif mekansal {i¢c asamal1 en kiiciik kareler tahmin ydntemi kullanilmaktadir.

Birinci agsamada mekansal iki asamali en kiigiik kareler ile parametreler tahmin edilir.
Daha sonra bu tahminden elde edilen kalintilar araciligr ile tutarh 3 elde edilir. Bu

tahmin edici araciligi ile 7 ifadesi elde edilir (Anselin vd, 2008, s. 653).

4.2.2.2 Mekansal Hatahh Havuzlanms Panel Modeli

moment kosullar1 kiimesinden elde edilmektedir. Bu kosullar havuzlanmis modeller igin

de genisletilebilmektedir. Mekansal agirlik matrisi, (7, ® W, ) havuzlanmis versiyonu
ile yer degistirir. Mekansal otoregresif kalintili hatalar soyledir (Anselin vd, 2008, s.
653-654):
e=0(1, ®W,)e+u
Bu ifadedeki ¢ ve u, NT x1 boyutlu vektorlerdir ve u ~ 0 ortalama ve o1, ile

bagimsiz ve 6zdes dagilmaktadir. Momentler havuzlanmis model i¢in sdyle yazilabilir:
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E[Lu'u] =0,
NT
1 ! ! 1 !
E[Wu (I, ®W))I, ®W)u] = Noftr(WNWN)

L
El—u'(;, @Wy Ju] =0

ir(I, ®WiW,) = TirWiW,,
tr(l, ®W,) =0
u=c-060(, W,)e
Kesit serilerinde oldugu gibi denklem sistemi dogrusal olmayan en Kkiiciik
kareler teknigi ile tahmin edilip #,0°,c i¢in tahminler elde edilir. Elde edilen bu
tahminler, #=[X'(I, ®B,B,)X]" X'(I, ®B)B, )y ifadesinde yerine koyularak /3

i¢in tutarl tahminler saglanir.

4.3 Sabit Etkili Mekansal Hata ve Mekansal Gecikme Modeli

Geleneksel sabit etkiler modeli mekansal otokorelasyonlu hata modeline

genisletilebilir (Elhorst, 2003, 5.249-250):
Y =X,B+u+¢,.p =W¢ +¢&,E)=0,E(c,e)=0c"1,

Ve mekansal bagimli gecikmeli model su sekilde ifade edilir:
Y, =WY, + X,f+u+e¢,,E(c,)=0,E(se)=0"1,

Mekansal gecikme tanimlamasinda agiklayict degiskenlerin sayis1 bir artarken,
mekansal hata tanimlamasinda, hata yapisinin kurallar1 degismistir. Mekansal hata
tanimlamasinda & mekansal otokorelasyon katsayis1 olarak ve mekansal gecikme

tanimlamasinda mekansal otoregresif katsay1 olarak bilinmektedir.

Mekansal otokorelasyonlu hata modelinin Maksimum Olabilirlik Yontemi ile

tahmininde log olabilirlik fonksiyonu asagidaki sekildedir:

N
—%m(zmﬁ) +TY In(1-dw,) - !

T
. Dele, e, =(I-W)Y, -Y (X, - X)f]
i=1 =1

Ve mekansal gecikmeli bagimli degisken modeli i¢in



40

N
- %m(z;mz) +TY In(l-6w,) - !

T p— —_—
. D elee, =(I—W)Y, —-Y)— (X, - X)f3
i=1 =1

seklindedir.

Birinci modelin log olabilirlik fonksiyonunu maksimize edebilmek i¢in iteratif

iki agamal1 yontem ve ikinci model i¢in basit iki agamali yontem kullanilabilmektedir.

Sadece egim katsayilari, T sabit ve N — oo oldugu durumlarda tutarli bir sekilde
tahmin edilebilmektedir. Sabit birim etki katsayilar tutarli bir sekilde tahmin edilemez
ciinkil £, 'nin tahmini i¢in mevcut olan goézlem sayisi, T gozlemiyle sinirhdir. z;'nin
tutarsizligi, kisaltilmis denklemdeki egim katsayisi tahmin edicilerine etki etmez. Bu
egim katsayilar1 tahmin edilen 4, 'nin bir fonksiyonu degildir. Boylelikle N — oo gittigi
durumlar i¢in, sabit etki modellerinin biilyiik 6rneklem 6zellikleri, kisaltilmig denklemler

icin de gecerlidir.

4.4 Rassal Etkili Mekansal Panel Modelleri

Sabit etki modellerinde meydana gelen serbestlik derecesi kayb1 nedeniyle daha

gliclii tahminler icin alternatif olarak rassal etki modelleri kullanilir. ;' ye rassal

degisken gibi davranilirsa E(u;u; ) = Gj eger i=j ve degilse 0 olur (Elhorst, 2003, s.
251-256).

Mekansal hata modeli:
Xt

=/ . |f+v
Y, | | X

v=(,®1,)u+, ®B e

T

1, (Tx1) vektor ve B=1,, — oW ’dir.
v 'nin kovaryans matrisi
Q=EwW) =021, ®1,)+0 (I, ®(B'B)")
Magnus’u (1982) takip ederek kovaryans matrisi su sekilde de ifade edilebilir:

1 1
Q=EWwv') =t ®(Tc’l, +o*(B'B) )+ (U, -ty Y®(B'B)™)
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1 1 1
Q! =l ®((To,l, +o’(B'B)")" +?(1T ol ) ® (B'B)

2

Q=[ro21, + o B'B) |io* B'B)| = () 1241, + (B'B)” o

—2(T-1)

0* = 0, / 0% olarak tammlarsak log olabilirlik fonksiyonu su hale doniisiir:

N
log L = %log@ﬂoj) - %log‘TSZIN +(B'B)"![+ (T - 1)) log(1 - 5m,)
i=1

1
202

1 -, 1 ' o~
o e, —?szT )® (B'B)e

E’(%zrzr ® (I, +(B'B) ")) "¢+ 5

TO’I, +(B'B)"|= ]ﬂ[[mz + "di

i=1

_
(1-dw,)’

Sonug olarak log olabilirlik fonksiyonu su hale indirgenir:

!

T
2.
t=1

logL:—Tlog(Zﬂ'O' )—52 log(1+TO* (1 - Sw,) )+T210g(1—5a)i)—2 -
i=1 i=1 (o2

e, :Yt*_Xt*ﬁ
Y, = PY +B(Y,—Y)=BY, +(P-B)Y = (I, ~W)Y, —(P—(I,, — W)Y

X =y -W)X,—(P—-(I, —W)X

[ ve o birinci derece mertebe maksimizasyon kosullari ile elde edilebilir.
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ﬁ _ (,X,'* x*)_] (x* y*)

T '
Zer €,
A2 — =1
NT
_Xl*
x = .
X,
_Yl*
y =| .
Y,

Logaritmik olabilirlik fonksiyonunda bu tahmin degerleri yerine koyularak

yogunlastirilmis olabilirlik fonksiyonu elde edilir. Bu fonksiyon ise asagidaki gibidir:

NT T ’ 1 N N
logL = C—Tlog(Ze, e,) —EZIOg(I-I- 0°(1-6w,)) +T210g(1—5a)i)

i=1 i= P

C =—-NT /2xlog(2zx)— NT /2+ NT /2x1log(NT)

f,6,0” nin tahmin edicileri, genellestirilmis en kiigiik kareler (GEKK) tahmin
edicileridir. Doniistiiriilmiis degisken y 'nin, doniistliriilmiis degisken x iizerine regres
edilmesiyle saglanmaktadir. 5 ve 6 verildiginde, o ’nin varyans1 déniistiiriilmiis
kalintilardan saglanmaktadir. Tersine S ve o’ verildiginde, # ve o’ ’nin tahmin

edicileri niimerik metodlarla ¢oziilebilmektedir.

Rassal etkili mekansal gecikme modeli ise soyledir:

v, [wr] [x,
=0 . |+ . |f+Y
Y, WY, | | X,

v=(0, @I u+U,®1I,)e
1, (Tx1) vektor ve

v 'nin kovaryans matrisi

Q=EWwW)=0,(1 ®I)+c’ (I, ®I,)
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Magnus’u (1982) takip ederek kovaryans matrisi su sekilde de ifade edilebilir:
Q=EwW') = (To’l, + 0'2)(%1T1T’ ®1,)+0 (U, - %szT') ®1,))

1 1

_ 1 1 ! !
o (=41, ®I)+— (U, —?szT Y®I,,)

B TO';IN +o’> T o’
Q= (T} +")I, o1, |

2
_ O
:(To_i_’_GQ)N(O_Z)N(T l):( :
u

)—N (O_Z)NT
To’ +o°

0’ =0’ /(Tai +07) olarak tanimlarsak:

1 1 ' 1 i
Q' :?{QZFeTeT ®IN +(IT _?ITZT )®IN:|

Q2 :é[e%lrlr I, +(, —%lTlT )®1N}=éI:INT _(1_0)%171,®1N:|

olabilirlik fonksiyonu

NT . N. ., X 1 &
long—Tlog(Zﬁa )+?10g0 +TZlog(1—5a)i)— = ZeT e,
O i

i=1

seklindedir.

€, :Yt* _Xt*ﬁ
Y =BY, -(1-0)Y =(I, —W)Y, —(1-0)Y

X' =(I,-W)X,-(1-6)X

#°, mekansal birimler arasinda degisime isaret eden agirhig 6lgmektedir. Sayet
bu agirlik sifir ise rassal etkili mekansal gecikmeli model, sabit etkili mekansal
gecikmeli modele indirgenmektedir.

S ve o birinci derece mertebe maksimizasyon kosullart ile elde

edilebilmektedir:
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ﬁ _ (,X,'* x*)_] (x* y*)

el‘ ef
A2 — i=1
NT
—Xl*
x = .
X,
_Yl*
y =| .
Y,

Logaritmik olabilirlik fonksiyonunda bu tahmin degerleri yerine koyularak

yogunlastirilmis olabilirlik fonksiyonu elde edilir. Bu fonksiyon ise asagidaki gibidir:
T N
logL=C —%log(Zel e, )+ %log 0° + TZlog(l —ow,)
t=1 t=1

C =-NT/2xlog(2x)— NT /2+ NT /2xlog(NT)

B,6,0° 'nin tahmin edicileri, genellestirilmis en kiigiik kareler (G.E.K.K)
tahmin edicileridir. Doniistiiriilmiis degisken y ’nin, doniistliriilmiis degisken x {izerine
regres edilmesiyle saglanmaktadir. § ve @° verildiginde, o’ ’nin varyansi
doniistiiriilmiis kalintilardan saglanmaktadir. Tersine B ve o’ verildiginde, 0 ve o
“nin tahmin edicileri niimerik metodlarla ¢oziilebilmektedir.

N — 0, T — oo,veyaN,T — © ’a gittiginde, rassal etkili mekansal gecikmeli

model ile mekansal hata modellerinin parametre tahminleri tutarhdir.

4.5 Dizisel Korelasyonlu, Mekansal Otokorelasyonlu Rassal Etkili Mekansal Panel
Veri Modelleri (Baltagi Model)

Mekansal elemanli modellerde zamanin her bir noktasinda mekansal birimler
arasinda mekansal bagimlilik modellenmektedir. Hata terimindeki mekansal
bagimliligin yani sira serisel korelasyonun olmasi da muhtemeldir. Ciinkii mevcut
donemdeki gozlenemeyen soklar, gelecek birkag donemdeki davranigsal iliskileri
etkilemektedir. Baltagi v.d (2007), bu amacla serisel korelasyonlu mekansal hata
elemanli modeli incelemislerdir ve modeli asagidaki gibi gostermislerdir (Baltagi, Song,

Jung ve Koch, 2007, s. 7-8):
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!
i =X, B+u,
u[:/'l-"-g[
g, =AWe, +v,
Vtzpvt—]—l—el‘

Hata terimi vektor yapisiyla su sekilde yazilir:
u=0, I,)u+U, ®B ')

! ! !

vi=(,,V, ,...,V; ), i T boyutlu birlerden meydana gelen bir matristir. I,

birim matristir. Bu varsayimlar altinda u’nun varyans kovaryans matrisi su sekildedir:
Q=0.(J,®I1,)+(v®BB)")
J,, T boyutlu 1’lerden meydana gelen matristir ve E(w')=V &1, ’dir. V,

AR(1) yapida T boyutlu varyans-kovaryans matristir.

Vzaf(l 1 2]‘/1 :O-esz
-P

1 p p . p!
1 o p?
V= P p p
pT—] T-2 pT—3 1

Prais Winsten doniistimii ise su sekildedir:

(1-pH" 0 0 0 0 0
—p 10 0 0 0

0 00 -p 1 0
0 0 0 0 —p 1]

u =(C®I1,)u=(Ct, ®I)Hu+(COB ' Ww=(1-p)ef ®I,)u+(COB ")

Ci, =(1-p);
iy =(a,1; )

a=4(+p)/1-p)
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Dolayisiyla Prais Winsten doniisiimii su sekildedir:

Q =Euu" )=1-p) o.( )+o (I, ®B'B)™)

71’ yerine idempotenti d*J 7 konulur. J. = z})‘l;"'/a’z,a’2 = 17‘3"1}” =a’+(T-1)
Ef =1, -J2 I, yerine EZ + J%konulur.

Q =J;®[d*(1-p)o.ly+0.(BB)'+E; ®[c’(B'B)"]

QO =7 ®Z+Ef ®[(c?) " (B'B)]

Z=[d*(1-p)*c’l, +c2(B'B)'I"

Normallik varsayimi altinda log olabilirlik fonksiyonu su sekilde ifade edilir:
L(B,o’, p,A) = const +%N1n(l ) —%lndz(l -p)o,l, +ol(BB)"

——N(Tz_ Din(o2)+ (T - HinfB| —%u* Q

4.6 Mekansal Havuzlanmis Panel Veri ve Mekansal Sabit Etki Modellerindeki

Mekansal Bagimlihigin Test Edilmesi

Kesit veriler i¢in kullanilan LM testleri, panel verilerdeki mekansal bagimlilig

arastirmak amaciyla Anselin v.d.(2006) tarafindan asagidaki gibi gelistirilmistir
(Elhorst, 2011, s. 9):

[e'(I, W)Y [ 6°]

LM, = 7
M = le'(I, ®W)el &
P IxT,

[, birim matris ve e, tahmin edilecek olan modelin tiirtine gore havuzlanmis
regresyon modeli veya sabit birim etkili panel veri modeline ait kalintilardir. J ve 7, ,

asagidaki gibi tanimlanmstir:

1 o\ - ' P A
J = ?[((IT QW)YXB)' I, — X(XX)' X1, ®W)XB+TT, 6
T, =tr(WW +W'W)
tr matrisin izini gostermektedir.

Her iki istatistik asimptotik y dagilimina sahiptir. Bu formiilasyonlara gore

mekansal modeller i¢in saglam LM testleri ise sdyledir:
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. €U, ®W)ylE% —e' (I, ®W)el/ 6’

LM
g J =TT,

LM*_au;®w0w&2—n@LhéaT®Wbu6ﬁ2
g TT,[1-TT,, /J]"

4.7 Rassal Etkili Mekansal Panel Veri Modeli i¢in Testler

Baltagi, Song ve Koh, rassal etkili mekansal hata modeli i¢in birlesik ve kosullu
LM testlerini gelistirmiglerdir. Birlesik testler, panel veri regresyon modellerindeki
rassal bolge etkisinin yani sira mekansal hata korelasyonunu birlesik bir sekilde test
etmektedir. Kosullu LM testlerinden biri, mekansal hata korelasyonun varliginda rassal
bolge etkisini test etmektedir. Bir digeri ise, rassal bolge etkisinin varliginda mekansal

hata korelasyonunu test etmektedir (Zeren, 2011, s. 128).

4.7.1 Birlesik LM Testi

Hj: A= O'i =0 hipotezini smayan birlesik LM testi su sekildedir (Baltagi,
Song ve Koh, 2003, s.127):

2
M, = N Go (N1 e
2T -1) b

G=i'(J, ®I,)ili'i—1
H=i'(l, @ W+W")/2)iili'i
b=tr(W+W"*/2=tr(W> +W'W)

u EKK kalintilarinmi ifade etmektedir.

4.7.2 Marjinal LM Testleri

1) H {; : Gi =0 (A =0varsayimi altinda) (Baltagi vd, 2003, s.127)
LM =(NT/2(T —1))G* mekansal hata bagimliligi olmadigini sdyleyen

H {; ZGz =0 test istatistiginin temelidir. LM test istatistigi y; dagilimma sahiptir.

Alternatif hipotezin bir yonlii oldugu durumda Honda testi kullanilmaktadir ve bu test

M;:/ NT_
2T 1)

istatistigi soyledir:
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T sabit oldugunda, N — oo ’a gittiginde ve alternatif hipotez altinda LM test
istatistigi asimptotik olarak standart normal dagilima sahiptir.

Bir yonlii LM testlerinin asimptotik N(0,1) yaklagimi biiyiik 6rneklemlerde zayif
olmaktadir. Aciklayic1 degisken sayisi artikca, bu zayiflik artmaktadir ve agiklayici
degiskenlerin bazilar arasinda yiiksek korelasyon meydana gelmektedir. Bu nedenle
alternatif olarak standartlastirilmis LM (SLM) test istatistigini gelistirmiglerdir. Bu test
istatistiklerinin kritik degerleri, tam kritik degerlere daha yakindir ve ortalamasi 0,

varyanst 1 olan bir yonlii LM istatistigini olger. SLM , istatistigi sOyledir:

LM —E(LM,) _d,-E(d,)

SIM, =
b fvarM,)  (Jvar(d,)

d, =v'Dy /v

D =(J,®I,)

v EKK kalitilarin1 gdsterir.

E(d,)=tr(D,M)]/s
s=NT —k

M=1I,-X(XX)"'X'

var(d,) = 2{str(D,M)* —[tr(D,M)* }/ s* (s +2)

SLM , , asimptotik olarak N(0,1) dagilimina sahiptir.

2)H;: 4=0 (O'z = (0 varsayimi altinda) (Baltagi vd, 2003, s.128)

Rassal bolge etkisinin olmadig1 varsayimi altinda mekansal hata korelasyonun
olmadigini varsayan H : A =0 hipotezini test etmek amaciyla LM, = (N’T/b)H>
ifadesi, LM test istatistigi i¢in bir temel olusturur. Sifir hipotezi altinda bu test istatistigi,

. dagilimina sahiptir ve sdyle ifade edilir:

N’T

LM, = H

Bu test istatistigine karsi gelen standartlastirilmis LM (SLM) test istatistigi
sOyledir:

LM, -E(LM,) d,-E(d,)

N var(LM ,) Jvar(d,)

SLM , =
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ve bu test istatistigi de asimptotik olarak N(0,1) dagilimina sahiptir.

4.7.3 Bir Yonlii Birlesik LM Testi

Hj: A= O'i = O hipotezi i¢in bir yonlii test istatistigi su sekildedir (Baltagi vd,
2003, s.128):
IM" =(LM, +LM,) /2

H, hipotezi altinda asimptotik olarak bu istatistik N(0,1) dagilima sahiptir
Varyans elemani Gz , kiiciik ve sifira yakin oldugu gibi durumlarda LM, bazen negatif

olabilir. A , kiiciik ve sifira yakin oldugu gibi durumlarda ise LM , negatif olabilir. Bu
nedenle birlesik sifir hipotezi i¢in asagidaki testleri onermislerdir:

LM} +LM? LM, >0LM, >0

5 IM? LM, >0LM, <0
- IM? LM, <0LM,>0
0 LM, <0LM, <0

H{ hipotezi altinda y_, z” dagilimma sahiptir.

4.7.4 Olabilirlik Orani Testi

Hj: A= O'i = 0 hipotezi i¢in olabilirlik orani testi hesaplanmistir (Baltagi vd,

A

2003, 5.129). 6’ ,¢3, ﬂ:,ﬂA kisitsiz maksimum olabilirlik tahmincileri ve B =1 v =AW,

i = y—X'B olmak iizere kisitsiz maksimum log olabilirlik tahmin edici fonksiyonu su

sekildedir:

L, = —%ln%z&f —%m Tdl, + (]§’]§)‘H+(T—1)ln‘]§‘— A

267
a . . .o . * _ _ 2 . . .
H hipotezi altinda varyans kovaryans matrisi Q, =Q = o, 1, indirgenir ve

B nin kisitl maksimum olabilirlik tahmin edicisi f3,,, , ve dolaysiyla & = y — X B,

EKK kalintilandir. 57 =i / NT

kisith maksimum log olabilirlik tahmin edici fonksiyonu su sekildedir:
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Hj: A= O'i = 0 hipotezi igin olabilirlik orani test istatistigi su sekildedir:
LR, =2(L, — L)
H | hipotezi altinda z* dagilimma sahiptir.

4.7.5 Kosullu LM Testleri

1) H; : A =0test etmek i¢in LM, kullanilirsa rassal etkilerin olmadig:1 kabul

edilmis olur (Baltagi vd, 2003, s.129). Bu ozellikle Gz bliyiik oldugunda dogru olmayan

sonuclar getirmektedir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek ic¢in olasi rassal etkileri

barindiran mekansal korelasyonsuz hatalara izin veren kosullu LM testi gelistirilmistir.

Model i¢in hipotez H : A =0 dur. (O'f, >0 varsayimiyla)

Sifir hipotezi altinda varyans kovaryans matrisi Q,=0,J, @I, +0. 1,

indirgenir.
LM testi su sekildedir:
__ by
LT -1 +61 161
. 1.|67 - , 1 , «
D(A) ZEM (U, W'+ W) +—(E, @ W'+W)) |
1 %

G =0'(E, ®I,)i/N(T 1)
6. =0'(J, ®1,)ilN

62 ve &7 maksimum olabilirlik tahmincileridir. 4 da kalintilar1 temsil eder.

Dolayistyla mekansal hata bagimliliginin olmadigin1 gosteren tek tarafli test (O'i 20

varsayimiyla)



. D(A)

LM, = dir.

JUT-1)+6Y 6} b

N(0,1) dagilimina sahiptir.
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2) H! :ai =0test etmek i¢in LM kullanilirsa rassal etkilerin olmadig1 kabul

edilmis olur (Baltagi vd, 2003, s.130). Bu ozellikle A istatistiksel olarak sifirdan farkli

oldugunda dogru olmayan sonuglar getirmektedir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek

icin olasi rassal etkileri barindirmayan mekansal hata korelasyonun oldugu kosullu LM

testi gelistirilmistir.

4 ~

- A 7A
LM, =D, J,'D,

N T DD 1 Af D/HN2 A
b, =3 tr(BB)+Eu 7, @ B'B)*fi
TN  NT Ny w T A
tr[WB+B'W)+(B'B)™ tr[B'B
267 267 [( ) +(B'B) 26" [B'B]
~ T ~ 4R AR ~ R
J, = Etr[((WB+B'W)+(B'B)‘1)2] %tr[WB+B'W]
T
—1r[(B'B)?]
. N &6lg h
=2A4 A‘Zg A:‘C O,\"Zd
| h 63 Te

g=tr [WB+B'W)B'W)B'B)"]

h=tr[B'B]
c=tr[(WB+B'W)B'B)™")?]
d=tr[WB+B'W]
e =1r[(B'B)?]

4

~ 26
2 u
LMﬂ = (D#) {—T

x(Né&'c—61g?)

J(TNoA'fec ~NG!d* -Té g’e+26 ghd —&'h’c)”
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A A

D, ve J, maksimum olabilirlik tahmincileridir. LM , varyansin negatif

olmamasi gerektigini ihlal etmektedir. Dolayisiyla tek tarafli LM testi gelistirilmistir.

) D, Q6 ITY(NG c -6t g

LM =
’ \/TNﬁfec—Nﬁjdz ~Télg’e+26)ghd —61h’c

4.8 Dizisel Korelasyonlu ve Mekansal Otokorelasyonlu Rassal Etkili Mekansal

Panel Veri Modelleri I¢in Testler

Baltagi vd.’nin H?: p=A= O'z = (0 hipotezini test etmek i¢in gelistirdikleri LM
istatistigi su sekildedir (Baltagi vd, 2007, s.10):

2 2
M, =N[4 gap e N
2T -1)(T -2) b
A=ii'(J, ®I,)ii /ii'ii ~1
F =%(ﬁ'(G®IN)L7/L7’L7)

H =%(ﬁ'(lr QW' +W))ii /it

b=tr(W+W")?[2=tr(W* +W'W)
u EKK kalintilarin1 géstermektedir. G, bidiagonal elemanlarmin tiimiiniin sifira

esit oldugu bidiagonal matristir. H_ altinda bu istatistik y; dagilimina sahiptir.

4.9 Mekansal Panel Veri Modelleri i¢cin Hausman Testi
Rassal etki modellerini, sabit etki modellerine karsi test etmek amaciyla
Hausman’in spesifikasyon testi kullanilmaktadir (Elhorst, s.22). H : h =0 hipotezini

test eden Hausman istatistigi soyledir:
h=d'[var(d)]"'d
d =P~ Pre
var(d) = 62,(X* X = 62,(X" X )

Bu test istatistigi K (sabit terimin disinda modeldeki aciklayict degiskenlerin

say1s1) serbestlik derecesi ile y” dagilimima sahiptir. Modeldeki mekansal bagimliligin
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olmast durumunda da kullanilmaktadir. Mekansal gecikmeli model, ilave bir aciklayici

degiskene sahip oldugundan d soyledir:

d =61 ~ 10k

Mekansal versiyon ic¢in hesaplanmis olan Hausman istatistigi K +1 serbestlik
derecesi ile y° dagilimina sahiptir. y° (hesaplanan) degeri, tablo degerinden biiyiik

oldugunda rassal etki modeli reddedilerek, sabit etki modeli tercih edilir.

4.10 Mekansal SUR Modeli

Uygulamali ¢alismalarda dikkat ¢eken gecici heterojenligin 6zel bir durumu hata
korelasyonu ile baglantili yatay kesit denklemleri i¢eren sistemden olugsmasidir. Bu sabit
etkilerin 6zel bir durumudur (Anselin, 2006, s. 949-950).

Mekansal gecikmeli SUR modeli zaman unsurlu otoregresif katsayr igeren
mekansal gecikmeli bagimli degiskenin eklenmesiyle elde edilmektedir.

y=pWy +X,p +¢ t=1,..T
Genel form:

y=(R, W )y+ Xf+¢
R, : TXT boyutunda kosegen matris (kosegenler p, icermekte)

B: kTx1 boyutlu katsay1 vektorii
X: nTxkT boyutlu matristir.

X, 0 .. 0
0 X, .. 0
X=
0 0 .. X,

Mekansal SUR modelinde H : p, = p hipotezi test edilmektedir. Yani yatay

kesit bagimligina sahip mekansal siirecin her bir siirecte istikrarli olup olmamasidir.

Mekansal gecikmeli SUR modeli i¢in log olabilirlik fonksiyonu:

L:Zln

&=,y —(Ry W)y - Xp

In _pth

1,
_§1n|ZT|—§5 ) ®1,)e

Mekansal gecikmeli hata modelinin SUR hali:
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g =AW ¢ +u,
& = (In _eth)iluz
Eluu'l=%2, ®1,

¥, kosegenlerinde o unsurunu icermektedir. Hata kovaryansi su sekildedir:

Elee'1=B (X, ®1,)B .
BnT :[InT _(A’T ®Wn)]

A, Tx1 vektordiir.

4.11 Dinamik Mekansal Panel Veri Metodolojisi

Mekan zaman panel veri tahmininde en yiikksek olabilirlik teknigi
kullanilmaktadir. Geleneksel panel veri modellerinin en yiiksek olabilirlikle yapilan
tahminleri dinamik olarak nitelendirilir. Bu nedenle, modelleme ve tahmin siireci

dinamik mekansal panel veri yontemine dayanmaktadir.

Elhorst (2012) dinamik mekansal panel veri modellerinin ML, QML, IV/GMM,
Bayezyen MCMC methodlari ile tahmin edilebilecegini belirtmistir.

Birinci dereceden mekansal otoregresif panel modeli

N
Yie = Wia +plzwijyjt +x,B+¢, (1)

Jj=1

i=1,....N
t=1,....,T

v, t zamaninda i bolgesinde bagimli degiskendir. x, (1xk) boyutlu agiklayici
degiskenler vektoriidir. y ve S (1x1) ve (kxl) boyutlu tahmin edilecek
parametrelerdir. w, w, matrisinin i, j unsurudur ve w, (NxN) boyutlu matristir. p,
mekansal gecikme katsayisidir. (7, — p,w, ) tekil matris olmayacak sekilde parametre
uzayinda tanimlidir. Determinantinin 0’dan farkli olmasi saglanmaktadir, yani p, # 1/r,

1/r [ araliginda olma varsayimi ile

in ° max

. (r, w, matrisinin 6z degerleridir. p, Ji/r,
garanti edilir. Satir standartlastirilmas: durumunda r, =1 olur. Eger [(I N AT ;/]

1’den kiiclik en biiylik mutlak 6zdegere sahipse model (1) dinamik stabildir. Duraganlik



55

|7/| <1 olmasmi gerektirmektedir. Klasik panelin tersine &, 'nin esanli korelasyonlu

olmasina izin verilmektedir.

N
&y = pZZmijgjt +u, (2)
=1

Uy = H; +v, (3)
(2) ve (3) numarali denklemler birlesince SAR tipi rassal etkiler modeli elde

edilmektedir (Baltagi, Fingleton ve Pirotte,2014, s.114-115).
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BOLUM V

UYGULAMALI LITERATUR TARAMASI

5.1 Literatiir Taramasi

Mekansal ekonometri alani ile ilgili literatiirde pek ¢ok calisma mevcuttur.
Bunlar arasinda yakinsama ve dogrudan yabanci yatirimlar temel uygulama alanlaridir.

Bu boliimde bu konuda yapilan belli basli ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 1
Tiirkive Icin Mekansal Ekonometri Yaklasimi Kullamilarak Yapilan Yakinsama

Calismalarimin Ozetleri

Yazar Doénem Ulke Bulunan Sonug
Gezici ve Hewings 1980-1997 Tiirkiye Yakinsama yok
(2004)
Tunay ve Silpagar 1994-2004 Tirkiye Yakinsama var
(2007)
Yildirim vd. (2007)  1991-2001 Tiirkiye Yakinsama yok

Tablo 1’de Tiirkiye i¢in yapilan yakinsama ¢aligmalar1 goriilmektedir. Bunlar
arasinda Gezici ve Hewings (2004) 1980-97 donemi i¢in bolgesel yakinsama (mutlak ve
kosullu) ve dogu-bat1 iligkilerini incelemislerdir. ¢ ve B yakinsamalar1 incelendiginde
iller arasinda yakinsama i¢in herhangi bir kanit bulunamamistir. Ayrica yiiksek
derecede mekansal bagimlilik bulunmaktadir. Bolgelerdeki kisi basina GSYIH komsu
bolgelerle iliskilidir ve iilkenin dogu ve bat1 kisimlarindaki farkliliklar oldukga agiktir.
Kalkinmada oncelikli yoreler politikasina ragmen analiz sonuglar1 bu bolgelerin
gelismis bolgelerden daha hizli bliylimedigine isaret etmektedir. Tunay ve Silpagar
(2007) farkli cografi bolgelerarasi enflasyon yakinsamasi olgusunu analiz etmislerdir.
Ayrica, ¢alismalarinda enflasyon yakinsamasinin hizin1 ve bolgelerarasi yayilma ya da
tasma etkisinin Onemini tahmin etmek de amaclanmistir. Calismada, ekonometrik
yontem olarak panel bilim kok testleri ve dinamik mekan-zaman panel veri

modellerinden yararlanilmistir. Panel birim kok testleri, kesitsel veya mekansal
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bagliligin belirlenmesinde kullanilmistir. Diger taraftan, dinamik mekan-zaman panel
veri modelleri de hem yakinsama hizi katsayis1 hem de tagsma etkisi katsayisinin tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir. Elde edilen bulgular, farkli cografi bolgeler itibariyle
ciddi bir enflasyon yakinsamasi olgusunun varligimi ve yakinsama siirecinin oldukca
hizli oldugunu gostermektedir. Tagsma ya da yayilma etkisi ise, giiclii oldugu kadar hem
cari doneme hem de geg¢mis donemlere bagli goriinmektedir. Sonu¢ olarak, para
otoritelerinin politik karar alma siirecinde enflasyon yakinsamasi ve yayilmasindan
kaynaklanabilecek kirilganliklara karst duyarli ve dikkatli olmalar1 gerekmektedir.
Yildirim, Ocal ve Erdogan (2007) 1991-2001 dénemleri i¢in mekansal panel veri analizi
ile finansal gelisim ve ekonomik biiylimeyi incelemiglerdir. 1994 krizinin etkileri ilgili
donem 1991-95 ve 1996-2001’e ayrilarak da incelenmistir. Sonuglar cografik unsurlarin
ve mekansal boyutun yakinsama siirecinde énemini vurgulamistir. Finansal gelisimin

ekonomik biiylime {izerinde anlamli etkisi oldugu bulunmustur.
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Tablo 2
Diger Ulkeler Icin Mekansal Ekonometri Yaklasimi Kullamlarak Yapilan Yakinsama

Calismalarinin Ozetleri

Yazar Donem Ulke Bulunan Sonug
Rey ve Montouri 1929-1994 ABD Yakinsama var
(1999)

Dall’erba (2003) 1989-1999 Avrupa Yakinsama var
Badinger vd. (2004) 1985-1999 Avrupa Yakinsama var
Villaverde (2005) 1985-2002 Avrupa Yakinsama var
Kosfeld vd. (2006)  1992-2000 Avrupa Yakinsama var
Piras ve Arbia 1977-2002 Avrupa Yakinsama var
(2007)

Tselios (2009) Avrupa Yakinsama var
Zeren (2011) 2000-2007 Avrupa Yakinsama var
Seya vd. (2012) 1989-2007 Japonya Yakinsama var
Soundararajan 1980-2010 Hindistan Yakinsama var
(2013)

Chenglin vd. 1990-2007 Cin Yakinsama var
(2013)

Cravo vd. 1980-2004 Brezilya Yakinsama var
De Dominics 1991-2004 Avrupa Yakinsama var
(2014)

Evans ve Kim 1985-2011 Kore Yakinsama var
(2014)

Tablo 2’de diger iilkeler i¢in yapilan yakinsama analizleri yer almaktadir.
Bunlardan Rey ve Montouri (1999) ABD i¢in 1929-94 donemini aldiklari
caligmalarinda gelir yakinsamasini mekansal ekonometri teknigiyle incelemislerdir.
Global ve lokal mekansal otokorelasyon bulunmustur. Mekansal bagimliliktan dolay1
bir bolgedeki sok diger bolgelere yayilabilmektedir. Dall’erba (2003) 1989-99 donemini
iceren calismasinda ESDA analizi ile 145 Avrupa boélgesi igin gelir ve sermaye
arasindaki iliskiyi incelemistir. Global ve lokal mekansal otokorelasyon bulunmustur.

LISA istatistidi zengin ve fakir bolgelerdeki kiimelenmeyi gosteren mekansal
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heterojenligi gostermektedir. Bu da Avrupa bolgelerindeki giiglii dogu-bat1 iliskisi
anlamindadir. Biiyliime ve baslangictaki gelir arasinda negatif (B yakinsamasi), biiyiime
ve sermaye arasinda pozitif iliski oldugu bulunmustur. Badinger, Miiller ve Tandl
(2004) 196 Avrupa NUTS 2 bolgeleri i¢in gelir yakinsama hizin1 1985-1999 periyodunu
alarak incelemislerdir. Kullandiklar1 yontem iki asamalidir. Birincisinde degiskenler
mekansal bagimlilig1 izole etmek igin filtrelendirilir. Ikincisinde GMM tahmin edicisi
panele uygulanir. Sonuglara goére mekansal korelasyonu goz ardi etmek yaniltici
sonuclara neden olmaktadir. GMM tahmin edicisi ile yapilan uygulamada %7 oraninda
yakinsama hizi bulunmustur. Villaverde (2005) Ispanya i¢in 1985-2002 yillar1 arasi
isglici verimliligindeki yakinsama siirecini incelemistir. Mekansal ekonometri
yaklasimini kullandigr calismasinda mekansal etki bulunmustur ve yakinsama hizi
%3’tiir. Kosfeld, Eckey ve Dreger’in (2006) calismast 1992-2000 yillar1 arasi
Almanya’da ( biitlin Almanya, Bati Almanya ve Dogu Almanya) isgiicii verimliligi ve
kisi basina gelirde yakinsama kavramlarini mekansal ekonometri teknigi ile incelemeye
dayanmaktadir. Daha once yapilan caligmalar birinci dereceden mekansal modelleri
kullanirken bu c¢alisma daha yiiksek dereceli mekansal bagimliligi dikkate almistir.
Dolayisiyla mekansal ARMA modeli kullanilmistir. Alman isgiicli piyasasinin mekansal
analizinde beseri sermaye ve yatirim gostergeleri kullanilmistir. Bati Almanya’da
sadece P yakinsamasi bulunmustur. Piras ve Arbia (2007) 1977-2002 donemlerini
aldiklar1 ¢alismada Avrupa-NUTS2 boélgeleri icin yakinsamayr mekansal gecikme ve
mekansal hata modelleri ile test etmislerdir. Sonuglar yakinsamayi gostermektedir.
Tselios (2009) Neoklasik biiylime modelini Avrupa’da 102 bolge icin mekansal panel
modeli ile incelemistir. Neoklasik biiyiime modeli kisi basma diisen gelir
farkliliklarinda azalma ve gelir esitsizliklerinde uzun dénem yakinsamasi olacagini
ongormektedir. Sonuclar egitim diizeyi, issizlik, mekansal gecikmeli kisi basina diisen
gelir, bolgesel sabit etkiler kontrol edildikten sonra kosullu yakinsama oldugunu
gostermektedir. Zeren (2011) caligmasinda Avrupa Birligi iiye iilkelerine ait B gelir
yakinsama hipotezini 2000-2007 yillar1 i¢in mekansal modeller ile aragtirmistir. Kesit
analizde sinir komsulugu ve merkezler arast uzaklia gore belirlenen komsuluklar
kiyaslanmistir. Ancak panel veride sinir komsulugu tanimina goére anlamli bulgulara
ulagilamamistir. Bu nedenle panel veri analizinde merkezler arasi uzakliga gore
komsuluklar olusturulmustur. Kesit veri analizi ile tiim AB {ilke gruplar1 i¢in hem
mutlak hem de kosullu yakinsama bulgusuna ulagilmistir. Panel veri analizine gore ise

yalnizca AB-15 i¢in kosullu yakinsama ortaya ¢ikmistir. AB-27 iilke grubu icin gelir
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yakinsamasi gergeklesmemistir. Hem kesit hem de panel veri modellerinde anlaml
mekansal gecikme katsayr ve mekansal hata katsayr tahminleri elde edilmistir.
Boylelikle tiretim faktorleri ve bilgi yayilmasi sonucu mekanlar arasinda etkilesim
oldugu goriilmiistiir. Seya, Tsutsumi ve Yamagata (2012) calismalarinda Japonya ig¢in
bolgesel gelir farkliliklarini  incelemiglerdir. Veri seti  1989-2007 donemini
kapsamaktadir ve yontem olarak mekansal bagimlilik ile heterojenligi iceren mekansal
Durbin modeli kullanilmistir. Calisma ¢ yakinsamasinin mekansal bagimlilik olsa da
olmasa da saglanmadigim gostermektedir. Ikinci olarak bolgesel gelir yakinsamasini
Bayesyen mekansal Durbin modelinin B yakinsamasi yaklagimina uygulanmasiyla ele
almaktadirlar. Sonuglar B yakinsamasinin 1990-2007 yillar1 arasinda saglandigini
gostermektedir. Soundararajan (2013) 1980-2010 donemini igeren c¢alismasinda
Hindistan i¢in gelir farkliliklarin1 SDM ile tahmin etmistir. B yakinsamasi reform 6ncesi
donem ve ilk donemler icin saglanamazken, reform sonrasi dénem i¢in saglanmistir.
Chenglin, Yingxia ve Chao (2013) Yangzi Nehri deltasinda 1990-2007 donemi icin
ekonomik biiyiimeyi incelemislerdir. Mekansal yayilma ekonomik biiylimeyi
etkilemekte ve kullip yakinsama hizi %1.57°dir. Cravo, Becker ve Gourlay (2014)
1980-2004 periyotlarinda 508 mikro Brezilya bdlgesi ig¢in ekonomik biiylimeyi ele
almiglardir. Sonuglar mekansal bagimliligi ve Brezilya’da iki rejim oldugunu
gostermistir. Beseri sermaye 6nemli bir agiklayicidir; ancak, pozitif bir yayilma
yaratmamistir. SME (Small medium enterprise) i¢in beseri sermaye daha Onemli
bulunmus ve pozitif yayilma yaratmistir. De Dominics (2014) mekansal ekonometri
teknigi ile Solow biiylime modelini 188 Avrupa bdlgesi i¢in incelemistir. Bliylime ve
gelir mekansal korelasyonludur. Evans ve Kim (2014) Kore’deki 13 bolge i¢in 1985-
2011 yillar1 arasinda yakinsama hipotezini test etmislerdir. Teknoloji yayilmasi ve
mekansal bagimlilik panel tipi SDM ile analiz edilmistir. Mekansal sabit etkili SAR
modeli kullanildiginda biiylime i¢in pozitif yayilma etkisinin oldugu ve yayilma hizinin
daha hizli1 oldugunu bulmuslardir. SAR modeli mekansal sabit ve zaman periyotlu

kullanildiginda yakinsama saglanamamustir.



Tablo 3

Diger Mekansal Ekonometri Yaklasimi Kullanilarak Yapilan Calismalarin Ozetleri

Yazar Doénem Ulke Arastirma

Pons Novell ve 1984-1992 Avrupa Kaldor biiyiime

Viladecans (1999) modeli

Coughlin ve Segev 1990-1997 Cin Dogrudan  Yabanci

(2000) Yatirimlar

Attfield vd. (2000)  1950-1990 Avrupa-ABD Mesafe-Biiylime

Niebuhr (2003) 1986-2000 Avrupa Issizlik

Lopez-Bazo  vd. 1985-1997 Avrupa Issizlik

(2005)

Lundberg (2006) 1981-1999 Avrupa Gog-Gelir

Baltagi vd. (2007)  1989-1999 ABD Dogrudan  Yabanci
Yatirimlar

Blonigen vd. 1983-1998 ABD Dogrudan  Yabanci

(2007) Yatirimlar

Kalagirou ve 2001 Avrupa Gelir Tahmini

Hatzichristos

(2007)

Bae vd. (2008) 1995-2007 Kore Populasyon-
Istihdam, Altyap1

Ledyaeva (2009) 1995-2005 Rusya Dogrudan  Yabanci
Yatirimlar

Artis vd.(2009) 1982-2007 Avrupa-Amerika s Cevrimi

Zeren (2010) 2006 Tiirkiye Sebze Uretimi

Crocco vd. (2010) 1995-2007 Brezilya Finansal Sistem

Celebioglu ve 1995-2001 Tiirkiye Biiytime-Kalkinma

Dall’erba (2010)

Yesilyurt (2011) 1980-2001 Tiirkiye Is ¢evrimi ve Philips
Egrisi

Blanco (2012) 1986-2006 Latin Amerika Dogrudan Yabanci
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Tablo 3 Devami
Kelejian vd. (2012)
Koramaz ve
Dokmeci (2012)

De Castris (2012)
Cetin (2012)

Giiclii (2013)

Ozcan ve Zeren
(2013)
Gamboa (2013)

Wenqing (2013)

Blanc Brude (2014)

Hoang (2014)

Gokdogan Giil
(2014)

Chou vd. (2015)

1991-2006
2009

1996-2001
2004-2007
1990-2000

1999-2009

1994-2004

1999-2010

2004-2007

2001-2007

2004-2008

1991-2008

Avrupa
Tiirkiye

Italya
Tiirkiye
Tiirkiye

Avrupa

Meksika

Vietnam

Tiirkiye
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Yatirimlar
Ticaret

Konut Fiyatlar

Istihdam

Ihracat

Kaldor Biiylime
Modeli
Kalkinma-Sosyal
Giiven

Dogrudan  Yabanci

Yatirimlar

Kisi Basina GSYIH

Mesafe-Yatirim

Dogrudan  Yabanci

Yatirimlar

Istihdam

fhracat
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Tablo 3 Devami

Abate (2015) 1970-2010 78 iilke Volatilite-Biiyiime
Moussa ve Laurent 1995-2008 Fransa Inovasyon

(2015)

Tablo 3’de yakinsama disinda yapilmis mekansal ekonometrik c¢alismalarin
Ozetleri yer almaktadir. Bunlardan Pons Novell ve Viladecans Marsal (1999) Kaldor’un
biiyiime modelini 1984-92 donemleri icin Avrupa iilkeleri cercevesinde test etmislerdir.
Birinci yasa iiretimin ekonomik biiyiimenin bir motoru oldugunu sdylemektedir. ikinci
yasa (Verdoorn yasasi) iiretimdeki verimlilik artist ile ¢ikt1 artis1 arasinda giiglii pozitif
bir iliski oldugunu ifade etmektedir. Uciincii yasaya gore ise genel verimlilik artisi
tretim artis1 ile pozitif, imalat dis1 sektér ile negatif iliskilidir. Mekansal
otokorelasyonun diizeltildigi ¢alismada sonuglar ikinci ve ii¢lincii yasalarin bu donemde
Avrupa’da ekonomik biiyiime ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Coughlin ve Segev
(2000) calismalarinda 1990-1997 yillar arast Cin ekonomisinde dogrudan net yabanci
yatirimlart incelemislerdir. Maksimum olabilirlik yonteminin kullanildigi calismada
sonuglar Cin’deki dogrudan net yabanci yatirimlar igin pozitif mekansal gecikme
bulundugunu gostermektedir. Attfield vd. (2000) 92 iilke, 90 Avrupa bolgesi ve 48
ABD eyaleti icin yaptiklar1 ¢alismalarinda ekonomiler arasindaki mesafelerin biiylime
oranlarindaki mekansal korelasyonu agiklamada cok fazla roliiniin olmadigin
gostermislerdir. Niebuhr (2003) Avrupa iilkeleri i¢in 1986-2000 yillar1 arasinda
bolgesel issizligin mekansal yapisini incelemistir. Sonuglar anlamli derecede
Avrupa’daki bolgesel isgiicii piyasalarinda mekansal bagimlilik oldugunu gostermistir.
Lopez-Bazo, Del Barro ve Artis (2005) yaptiklari ¢alismalarinda Ispanya’daki kentlerin
issizlik oranlarinda biiyiik farkliliklar oldugunu bulmuslardir. Lundberg (2006) Isveg
icin 1981-99 donemi ortalama gelir artist ve net go¢ oranini incelemistir. Komsu

bolgelerde net gbc oranlar1 arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Ortalama gelir
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artisgina gelince sonuglar 80’lerde hatalar arast mekansal bagimliligin oldugunu
gostermektedir. Baltagi, Egger ve Pfaffermayr (2007) 1989-99 periyodunu aldiklari
caligmalarinda ABD ve ev sahibi iilkelerin panel verilerini kullanmiglardir. GM teknigi
ile karmagik dogrudan yabanci yatirimlar tahmini yapmislardir. Sonuglara gore tiglincii
diinya {ilkeleri etkileri anlamli bulunmustur. Blonigen, Davies, Waddell ve Naughton
(2007) dogrudan yabanci yatirimlarin mekansal bagimliligini ilk inceleyenlerdendir ve
bu durumu iki sekilde agiklamaktadirlar. ilk olarak, modellerine diger iilkelerdeki
piyasa kosullarin1 kontrol etmek igin bir degisken eklemislerdir. Ikinci olarak, mekansal
gecikmeli bagimli degisken kullanmiglardir. Dogrudan yabanci yatirimlar bagimliliginin
dogrudan yabanci yatirimlar tizerinde anlamli etkisi oldugunu bulmuslardir ve bu sonug
farkli Orneklemlerde de hassastir. Kalogirou ve Hatzichristos (2007) mekansal
ekonometri teknigi ile Atina igin 2001 yilimin gelir tahmini yapmislardir. insanlarmn
gelir diizeyi ile egitim seviyesi (yliksek lisans, doktora) arasinda pozitif iligki
bulunmustur. Bae, Yoon ve Kim (2008) Kore i¢in ESDA analizi ile populasyon ve bazi
sosyal gostergeleri (istthdam, altyapi gibi) incelemislerdir. Moran I yardimi ile 1995-
2007 donemi i¢in iki olgu bulunmustur: 1998°de sert bir diisiis ve 1999 sonrasi1 yavas
yavas iyilesme. Sert diislisiin nedeni bolgeler arasi net gogiin azalist ve finansal kriz
nedeniyle donen cift¢i sayisindaki artistir. Sonucglara gére SMA bolgesi disinda
yasayanlar krizden ¢iktig1 i¢in SMA’ya go¢ etmektedirler. 2000-2005 arasinda biiyiiyen
bolgeler kiimesi SMA ve komsularmi kapsarken, biiyiiyemeyenler Kore’nin orta
kisimlaridir. Son olarak istihdam artiglar1 da populasyon artislarina benzer 6zellik
gostermektedir. Diisiik istihdam insanlar1 go¢ etmeye zorlarken, diisiik populasyon da
bolgede ekonomik durgunluga neden olmaktadir. Ledyaeva (2009) Rusya i¢in dogrudan
yabanci yatirimlarin belirleyicilerini ve mekansal 0Ozelliklerini 1995-2005 (gecis
donemi) periyotlarinda incelemistir. Biiylik sehirlerin 6nemliligi, petrol ve gaz
rezervleri, Avrupa piyasasina yakinlik ve yasal politik risklerin kriz sonrasi arttig
sonucuna vartlmistir. Artis, Dreger ve Kholodilin (2009) Avrupa’da 41 bolge ve
Amerika’da 48 eyalet i¢in 1982-2007 yillar1 arasinda bdolgesel is ¢evrimini mekansal
modellerle analiz etmislerdir. Calismada is ¢evrimi senkronizasyonun her iki 6érneklem
icinde benzer oldugu bulunmustur. Ayrica bolgesel is gevriminde mekansal etkilerin her
iki orneklem i¢inde goriildiigii belirtilmistir. Zeren’in (2010) c¢alismasinda mekansal
ekonometrik modeller tanitilmakta ve bu modellerin maksimum olabilirlik yontemiyle
analizi amaglanmaktadir. Ayrica mekansal modellere ait belirleme testlerinin yani sira

verileri en 1iyi temsil eden uygun modelin nasil belirlendigi izah edilmeye
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calisilmaktadir. Bu baglamda 6rnek olay olarak Tiirkiye’nin illerine ait 2006 yil1 sebze
tiretim alanlart dikkate alinmistir. Kurulan modelde komsulugun sebze iiretimi iizerine
etkisi arastirilmistir. Ampirik  bulgular neticesinde pozitif mekansal etkilesim
gbzlenmis, sinir komsulugunun sebze iiretimini artirdigr sonucuna ulasilmistir. Crocco,
Santos ve Amaral (2010) Brezilya’nin finansal sistemini mekansal panel modeli
cergevesinde incelemislerdir. Caligmada mekansal hata ve gecikme modeline yer
verilmistir. GMM tahmin edicisinin uygulandig1 ¢alismada sonuglar gelismis finansal
sisteme sahip bolgelerin etrafinin az gelismis bolgelerle ¢evrili oldugunu gostermistir.
Celebioglu ve Dall’erba (2010) Tiirkiye’deki 76 il icin biiylime ve kalkinma analizini
ESDA analizi ile yapmuslardir. Ilgili dénem 1995-2001°dir. Harita gdsterimi bati
bolgelerin dogu bolgelerden daha ¢ok gelismis oldugunu kanitlamaktadir. Mekansal
analiz mekansal bagimlilig1 LISA istatistigi ile isaret etmektedir. Calisma Tirkiye’deki
bliylimenin dagilimina, kamu yatirimlar1 ve beseri sermaye ile olan iliskisine 151k
tutmaktadir. Yesilyurt (2011) Tiirkiye’de 1980-2001 donemleri is ¢cevrimi i¢in mekansal
teknikler kullanmis ve sonuglar iizerinde anlamli bir katki saglayarak bolgesel
etkilesimin varligin1 bulmustur. Bolgesel etkilesimin, kamunun yaptig1 yatirimlar
diisiiniildiigiinde yayilma etkisi ile daha da 6nemli oldugu gériilmektedir. Ozellikle
birbirine yakin olan illerde, maliyet avantajlarin1 kullanmak amaciyla diger ilden isgiicii
istihdam edilebilmekte ve bu durum yayilma etkisi ile illerin gelirini etkilemektedir.
Ayrica 67 il diizeyinde 1987-2001 donemi icin Philips Egrisi incelenmistir. Philips
Egrisi iliskisinin gegerli olmadig1 ancak mekansal iligkinin gegerli oldugu bulunmustur.

Blanco (2012) 1986-2006 donemlerini iceren caligmasinda 17 Latin Amerika iilkesini
incelemistir. Dogrudan yabanci yatirimlarin  mekansal bagimliliginin iki  tiird
kesfedilmistir. Birincisi pazar potansiyeli ve ikincisi mekansal otokorelasyondur. Pazar
potansiyelinin net dogrudan yabanci yatirimlar iizerinde pozitif anlamli etkisi oldugu
bulunmustur fakat dogrudan yabanci yatirimlarin mekansal otokorelasyonlu olduguna
dair kanit bulunamamistir. Dogrudan yabanci yatirimlar tizerinde pozitif anlamli etkisi
olan diger faktorler yolsuzluk kontrolii ve hammadde ihracimi igermektedir. ABD’den
dogrudan yabanci yatirim girigleri diisiiniildiiglinde dogrudan yabanci yatirimlarin
mekansal otokorelasyonlu oldugu ve pazar potansiyelinin anlamli olmadigi
bulunmustur. Kelejian, Tavlas ve Petroulas’in (2012) c¢alismalarinda ticaretin mekansal
ozellikleri oldugunu vurgulamislardir. Euro’nun ticaret {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Mekansal otokorelasyon ve heterojenlik dikkate alinmistir. Sonug

olarak Onceki literatiirde ifade edilen para birliginin abartildig1 ifade edilmistir.
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Koramaz ve Dokmeci’nin (2012) c¢aligmalarinin amact konut fiyatlar1 iizerinde
mekansal 6zelliklerin etkisini 6lgmek ve konut fiyatlarinin tahmin degerleri agisindan
regresyon modeli ve interpolasyon kurmaktir. Konut fiyatlarinin sehir merkezine
mesafesi, ulasim arterleri, konut ve mahalle 6zellikleri dikkate alinmistir. Calisma iki
asamada yapilmigtir. Birincisi regresyon analizi ve ikincisi regresyon modelinin
giivenirligi ve tutarlilig1 ¢ergevesinde konut fiyatlarinin mekansal yoniinii tahmin eden
interpolasyon teknigidir. Sonuglar konut fiyatlarinin mesafe degiskeni olarak
adlandirilan mekansal belirleyiciler tarafindan etkilendigini gostermektedir. De Castris
ve Pellegrini (2012) Giiney Italya igin 1996-2001 donemi mekansal etkiyi
aragtirmiglardir. Siibvanse edilen bolgelerin komsu boélgelerden istihdam elde ettigi
sonucuna varilmistir. Cetin (2012) Ankara ve Istanbul’da OSB-ici ve endiistri-ici bilgi
sagilmalarinin olup olmadigini bir ihracat karar1 fonksiyonu kullanarak test etmistir.
Caligsmada, bolgesel birimler arasinda mekansal bagimlilig: dikkate almasindan dolay1
mekansal ekonometri metodu tercih edilmistir. Mekansal bagimlilik gdzardi
edilmediginde, Ankara ve Istanbul igcin OSB i¢i ve endiistri-i¢i iliskilerde firma
blyiikligl (toplam is¢ilerin logaritmasi ile temsil edilen), teknoloji (bilgisayar
kullanimt ile temsil edilen), organizasyonel yakinlik ve ydneticinin yabanci dil bilgisi,
ihracat kararinin ortak belirleyicileridir. Bu degiskenlerin yani sira, Ankara'da yiiksek
yetenekli iscilerin orami, Istanbul'da ise kiime yakmlig1 anlamlidir. Ankara'da OSB-ici
iliskilerde toplam etkinin iigte biri mekansal etkilerden kaynaklanirken endiistri-ici
iliskilerde bu oran toplam etkinin dortte biridir. Istanbul'da her iki iliski i¢in de toplam
etkinin dortte biri mekansal etkilerden ortaya ¢ikmaktadir. Giiclii (2013) Tiirkiye’ nin
1990-2000 donemlerinde bolgesel bliylime siirecini Kaldor kurallar1 ¢er¢evesinde
incelemistir. Birinci kuralin testinde mekansal bagimlilik tespit edilmistir. Sonuglar
iiretimin bolgesel ekonomik biiyiimede anahtar rolii oldugunu gostermistir. Ozcan ve
Zeren (2013) ekonomik kalkinma ve sosyal giiven arasindaki iliskiyi 27 Avrupa iilkesi
icin 1999- 2009 doneminde mekansal ekonometri yontemi kullanarak incelemislerdir.
Elde edilen bulgular, iilkenin sahip oldugu sosyal giiven diizeyinin ekonomik kalkinma
tizerinde pozitif etkilere yol acgtigim1 gostermektedir. Gamboa (2013) 1994-2004
donemini igeren calismasinda Meksika i¢in dogrudan yabanci yatirimlari incelemistir.
Calismada devlet diizeyinde veriler ve mekansal ekonometri teknigi kullanmislardir.
Sonuglara gore yiliksek egitim seviyesi ile az su¢ oran1 dogrudan yabanci yatirimlarin
onemli belirleyicileridir. Ev sahibi iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirimlar ve komsu

iilkeye giren dogrudan yabanci yatirimlar arasinda tamamlayict bir iliski vardir.
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Wenqing (2013) Cin’de kisi basina GSYIH’1 incelemistir. Pozitif global mekansal
otokorelasyon oldugu ve zamanla arttifi gozlemlenmistir. Ayni zamanda lokal
korelasyon Cin’deki lokal mekansal kiimelenmenin oldukc¢a belirgin oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak mekansal yayilma Cin’de bolgesel ekonomik geligim i¢in
onemli durumdadir. Pazar potansiyelinde her %1°lik artis kisi basina GSYIH’da
%0.47°1ik artisa neden olmaktadir. Ayn1 zamanda mekansal yayilma boélgeler arasi
mesafe arttikca azalmaktadir. Blanc- Brude vd (2014) mesafenin yabanci yatirimcilarin
kararlarin1 nasil etkiledigini arastirmislardir. Mesafenin firmalarin dogrudan yabanci
yatirim kararlarini nasil ve neden etkiledigi {lizerine teorik gerekceler gelistirip farkli
cografi Ol¢climlemeler gelistirmislerdir. Ekonomik mesafeye dayali sehirler arasinda
mekansal bagimlilik bulunmustur. Hoong ve Goujon (2014) Asya krizi sonrasinda
Vietnam’a giren dogrudan yabanci yatirim belirleyicilerini ele almiglardir. EKK tahmini
sonucunda mekansal otokorelasyon bulunmustur. Dogrudan yabanci yatirimlar ve
belirleyicileri arasindaki iliski mekansal bagimliliga karsit saglam ¢ikmistir. Sonuglar
bolgesel ticarette dogrudan yabanci yatirimlarin ve bdlgesel yayilma etkilerinin
baskinligini gostermistir. Yigilma etkileri ile ulusal ve bolgesel iktisat politikalarinin
dogrudan yabanci yatirim ¢ekimi i¢in dnemli oldugu ifade edilmistir. Gokdogan Giil
(2014) Tirkiye’de diizey 2 boélgeleri i¢in istihdamin belirleyicilerini tespit etmek
amaciyla, mekansal komsuluk iligkisinin istthdamin biiylimesi iizerine etkisini
arastirmigtir. Calismada kullanilan veri seti yillik olup, 2004-2008 yillar1 arasini
kapsamaktadir. Elde edilen bulgulara gore, beseri sermayenin egitim diizeyinin kalitesi
ve girisimcilik potansiyeli istihdamin biiylimesine pozitif etki gostermektedir.
Firmalarin yenilik diizeylerinin gelistirilmesinin, istthdama olumlu etkisi oldugu; sonug
olarak Tirkiye’de istthdam biiylimesinin, mekansal komsuluk iligkisinden etkilendigi
belirlenmistir. Chou, Chen ve Mai (2015) Cin’in ihracatinin politik riskler, ekonomik
entegrasyon ve mekansal etkilerden etkilenip etkilenmedigini aragtirmiglardir. Sonuglar
Cin ekonomisinin biiyiidiigiinii ve yurti¢i piyasa etkisinin ihracati i¢in kanit oldugunu
gostermistir. Ekonomik entegrasyon Cin’in ihracati i¢in faydalidir. Abate (2015)
makalesinde mekansal ekonometri yontemiyle makroekonomik volatilite ve ekonomik
biiyiime arasindaki baglantiyr incelemistir. Kisitsiz mekansal Durbin Ramey Ramey
modeli kullanilmigtir. Calismada 78 iilkeden olusan genis bir panel ile makroekonomik
volatilite ve ekonomik biiyliime arasindaki baglantiy1 etkileyebilecek tiim olas1 boyutlar
test edilmistir. Biiyiime tizerindeki oynakligin dogrudan ve dolayli etkileri negatif

bulunmustur. Komsu {ilkelerde gbzlenen biiyiime oranlar1 belirli bir tilkenin biiylime
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oranlar1 iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Moussa ve Laurent (2015) 1995-2008
yillart aras1 Fransiz NUTS 3 bdlgesi iizerinde 1995-2008 yillar1 arasinda inovasyon
siirecinde cografi yakinligin roliinii 6lgmeyi amaglamislardir. Calismada patent
uygulamalar1 ve AR-GE arasindaki iliski incelenmis ve bagimsiz degiskenlere
mekansallik yansitilmigtir. AR-GE harcamalarinin giiglii inovasyon aktiviteleri olan
bolgeler i¢in patent uygulamalar: lizerinde pozitif dogrudan ve dolayli etkileri oldugu
bulunmustur. Bu bolgeler icin yayilim etkisi birinci derece komsularinda
gozlemlenmistir fakat mekansal gecikme katsayisinin pozitif geri bildirim i¢in anlamli

olmadig1 bulunmustur.

Ayrica Islam’in  (2003) da literatliir taramasi yakinsama c¢alismalarini

kapsamaktadir.

Literatiirde bildigimiz kadariyla iilke bazinda AB iilkelerinin kriz donemini de
kapsayan yakinsama analizi yoktur, ayrica ayni donem icin AB iilkelerinde faiz ve

igsizlik yakinsama analizi yer almamustir.
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BOLUM VI

UYGULAMALAR

Bu kisimda gelir, faiz ve issizlik degiskenlerine iliskin yakinsama analizleri AB

tilkeleri i¢in uygulanmistir. Sonuglar detayli olarak tartisilmistir.

6.1 AB27 Ulkeleri i¢cin Gelir Yakinsamasi Uzerine Bir Uygulama

Ekonomi literatiiriindeki 6nemli tartigmalardan biri, “goreli yoksul tilkelerin ya
da bolgelerin, daha zengin olanlara gére daha yiiksek bir biiyiime oranina sahip olup
olmayacagi”dir. Bu anlamda, iilkeleri kisi basina gelir diizeyleri bakimindan yakinsama
siirecine dogru siiriikleyen otomatik bazi mekanizmalar var midir? Ozellikle 1980°li
yillarin ortalarindan sonra yakinsama konusundaki tartismalarin artis1 iki temel nedene
baglanmaktadir (Sala-i-Martin, 1996): Birincisi, ekonomik biiylime teorisinin temel
parametrelerinden birine yonelik olarak bilgi saglamak i¢in yakinsama hizinin
saptanmasidir. Bu parametre, sermayenin toplam ¢iktidaki payidir. kincisi, 1980’lerin
ortalarindan sonra, ¢ok sayida lilkeyi kapsayan istatistiklerin varligidir. Bu ¢ercevede
yakinsama siireci yeniden gozden gecirilmeye baslanmistir. “Neoklasik biiylime
modelinde” (NBM) kisi basina gelirin biiyime orani, ele alinan doénemin
baslangicindaki kisi basina gelir diizeyi ile ters yonlii bir korelasyon izler. Eger
ekonomilerin (iilkeler ya da bolgeler) fayda ve iiretim fonksiyonlar1 benzer yapidaysa,
goreli yoksul ekonomiler, daha zengin olanlardan daha yiiksek bir biliyiime oranina
sahip olacaktir. Bu nedenle, kisi bagina gelir diizeylerinde yakinsama siirecini yaratan
bir mekanizmadan, NBM cercevesinde soz edilebilmektedir (Sanli, 1996, s.1).

B yakinsama, ekonomilerin kisi basina gelirlerinin biiylime oranlari ile baslangi¢
yilina ait kisi bagina gelir diizeyleri arasindaki iligskinin arastirilmasina dayanmaktadir.
Bu iliski negatif isarete sahipse yakinsama, aksi durumda uzaklagma (divergence) sz
konusudur. B yakinsama, mutlak yakinsama (absolute convergence) ya da kosulsuz
yakinsama (unconditional convergence) ve kosullu yakinsama (conditional
convergence) olarak ikiye ayrilmaktadir. Mutlak yakinsamada, ekonomilerin teknoloji,
kurumsal yapi, tasarruf oran1 gibi faktorler acisindan ayni durumda oldugu
varsayllmaktadir. Kosullu yakinsamada ise ekonomiler arasindaki bu tiir farkliliklar
yansitacak degiskenler modele eklenmektedir. ¢ yakinsama, ekonomilerin kisi basina

gelirlerinin yayiliminin incelenmesine dayanmaktadir. Yayilim 6l¢iisti olarak standart
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sapma kullanilmaktadir. Standart sapmanin zamana bagli olarak azalmasi yakinsamanin
varligini, aksi durum ise uzaklagsmanin s6z konusu oldugunu gostermektedir. o-
yakinsamaya alternatif olarak standart sapmanin ortalamaya boliinmesiyle hesaplanan
varyasyon katsayis1 da (coefficient of variation) kullanilabilmektedir. Varyasyon
katsayisinda da zaman icindeki azalma yakinsamanin varligina, aksi durum
uzaklagmaya isaret etmektedir (Karaca, 2004, s.2-3).

n niifusun biiylime orani

g teknolojideki ilerleme orani

d aginma orani

s tasarruflar

% = Aflny*-Iny] (6.2)
t

A yakinsama hizin1 vermektedir.

Bu denklemin 1. dereceden fark denklemi etkin isgiicli bagina yakinsama hizim

vermektedir (Mankiw, 1992, s.422-423).
Iny, =e ¥ Iny*+(1-e*)In y(0)(6.3)

Denklemin her iki tarafindan kisi basina baslangi¢ gelirini (y(0)) ¢ikarirsak,
Iny—Iny0)=1—-e*)Iny*+(1—e*)In y(0)(6.4)

Buradan duragan durum gelir diizeyine ulasilmaktadir.

Iny—1Iny0)=—-1-e")In y(0)—-(1 —e-")lo‘;ﬂln(n +8+0)

6.5)
+(1- e’“)%ln(sk )+ (1— ei’)lLln(sh)

(6.5) numarali denklemde gelirdeki biiyiime, fiziki ve beseri sermayeye yapilan
yatirim ile ayn1 yonde degisirken; baslangic geliri, emekteki artis, teknoloji ve
sermayedeki asmmma ile ters yonde degismektedir. (6.5) numarali denklem kosullu

yakinsamay1 verir. Mutlak yakinsama durumunda (6.6) numarali denklem ile yapisal

farkliliklar ihmal edilmektedir.

Iny—1Iny(0)=—-1-e"*)In y(0)(6.6)
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(6.5) numarali denklem duragan durumda beseri sermayeye yapilan yatirim

yerine beseri sermaye ile tekrar yazilabilir:

Iny—1Iny0)=—-1-e"*)Iny(0)-( —e"“)la;'gln(n +g+0)
6.7)
- (l—el’)ﬁln(sk)+ (1-e™)

Llnh*
l-a-p

Ampirik uygulamalarda teknoloji diizeyi bilinmedigi i¢in modelde kullanilan
degiskenler sadece isgiiciine boliinmektedir. Bu durumda kosullu yakinsama asagida

bulunan denklemler ile elde edilir (Temple, 1999, s.122).

Iny—1Iny0)=—-1—-e"*)Iny0)—(1- e-")l"‘;ﬂln(n +g+9)

(6.8)

+(1- e”)ﬁln(sk )+ (1— e”)%lnh *+(1—e ) InA(0) + g,

y=Y/L kisi basina gelir
y(0)=Y(0)/L(0) baslangi¢ geliri
h*=H/L beseri sermaye

(6.8) numarali denklem T zaman boyunca gelirdeki biiyliime oranini vermektedir.
Ortalama biliylime orani i¢in ayni ifade kosullu ve mutlak yakinsama igin sirasiyla (6.9)

ve (6.10) denklemleri yardimu ile tekrar yazilabilir:

%ln(%) =a+ fln(y,)+n kosullu yakinsama denklemi (6.9)
Yy

n tlkeler ya da bolgelerarasi farkliliklardir.

lln(%) =a+ fIn(y,)+¢& mutlak yakinsama denklemi (6.10) ortalama
Yy

T

gelir biiyiimesinin baglangic geliri ile ters yonde iliskili oldugunu ifade etmektedir

(Yesilyurt, 2011, s. 22-24).

B negatif ve anlamli bulundugunda yakinsamadan bahsedilebilir.
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Bu durumda kesit analizi i¢in kullanilacak denklemler asagidaki gibidir (Gorna,

Gorna ve Szulc, 2013, s.134-135):
L) 21 | = g + plnly, |+¢,
T il
Burada y, baslangic gelirini, ¢, hata terimini simgeler.
Burada kesit ver icin SAR modeli:
lln{yi} =a+ By, |+ Py w;In i +€,
T Vit j#l ji
seklindedir. SEM modeli ise:
lln[yi} =a+ ﬂln[)’il]+ n;
T il
m = ﬂ’zwijnj +é&
Jj#i

seklindedir.

Panel analizi i¢in

h{ Ve J —a, +BIn(y,,)+e, (6.11)
Vi

denklemi kullanilmaktadir (Piras ve Arbia, 2007, s.161).
SAR havuzlanmis:

L Vi i J#i jt—1

In| 2 |= g+ ﬂln[)’iz—l ]+ 'DZ " IH{L} -

iken SEM havuzlanmis:

Vit
L Vi1

N, = ﬂz Wil T &

J#i

In = a+ﬂ1n[)’iz71]+77n

seklindedir.
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SDM havuzlanmis:

In [y,, } a+pBlnfy,. 1]erZ:w ln{

ylll

}+82w In[y, |+e

y_]tl

Jj#i J#i
SAR sabit etkili:
In { Vi } a, +/3’ln[y” 1]+,DZ:W In Vi +&,
Yia J#i Y

SEM sabit etkili:
Yi |_

ln{—} =a, + ﬂln[yiz—l ]+ U
yit—l

= }“Z Wil ji + €

J#El

SDM sabit etkili:

In [y,, } a, + By, ] +PZW ln{ }+92W Infy,. ]+ e
y]tl

yltl

J#i J#I
SAR rassal etkili:
1 |: yll j| a0+ﬁln[ynl +IOZW ln +§it
Yia J# yjl 1
SEM rassal etkili:

IH{L} =a,+ ﬁln[yir—l ]"’ Ci

Vi
gi: =a;+1,
Ny = ﬂ’zwijnjt +é,
Jj#i
SDM rassal etkili:
In [ Vit } a, +ﬂln[y” . +pr ln{ :|+32w ln[yn ,]
-1 J#i Y je-1 i

AB’ne yeni katilan tilkelerin yakinsama tlizerindeki etkisini gérebilmek amaciyla
AB 27 iilkeleri igin kesit ve panel analizi (sinir komsuluguna gore) yapilmistir. ilgili

donem son yillarda AB’ye dahil olan iilkelerin iiyelik tarihi géz Oniine alinarak 2007-
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2013 olarak secilmistir. Kibris ve Malta ada iilkeleri oldugu i¢in sinir komsulugu

hesaplanirken analizden ¢ikarilmistir. Matlab programi kullanilmistir.

Tablo 4
AB-27 Kesit Veri Modeli Icin EKK Tahmini ve Tanisal Testleri

Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik Degeri
a .1836299 2.94 0.007
B -.0180137 -3.00 0.006
Moran’s I = 1.201 0.230
LM testi (gecikme) = 0414 0.520
robust LM testi (gecikme) = 3.156 0.076
LM testi (hata) = 0.002 0.967
robust LM testi (hata) = 2.744 0.098

AB -27 iilkeleri i¢in kesit analizinde (Tablo 4) Moran’s I ve LM test istatistikleri
reddedilemedigi i¢in mekan etkisi bulunamamis ve model tipi belirlenememistir. EKK

tahmin sonuclart yakinsamanin varligini géstermektedir.

Tablo 5

AB27 Havuzlanmus Veri Ile Gelir Yakinsama Modelinin Tahmini ve Tanisal Testleri

Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik Degeri
a 12.680346 1.421880 0.157165
& -1.252438 -1.456274 0.147435
LM testi (gecikme) = 7.0423 0.008
robust LM testi (gecikme) = 4.5485 0.033
LM testi (hata) = 7.7939 0.005
robust LM testi (hata) = 5.3001 0.021

Log-Olabilirlik = -420.8554
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Tablo 6
AB27 Sabit Etkili Gelir Yakinsama Modelinin Tahmini ve Tanisal Testleri

Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik Degeri
'g -1.797443 -2.063544 0.040796
LM testi (gecikme) =6.1562 0.013
robust LM testi (gecikme) = 0.5759 0.448
LM testi (hata) =6.5697 0.010
robust LM testi (hata) =0.9893 0.320
Log-Olabilirlik = -414.5901

Havuzlanmis model ve sabit etkiler modeline gore (Tablo 5 ve Tablo 6) SAR ve
SEM modelleri degerlendirilecektir. Havuzlanmis ve sabit etkili modelde LM gecikme

ve hata test istatistikleri anlamli bulunmustur.

Tablo 7
AB27 Gelir Yakinsamas: I¢cin Rassal Etkili SEM Modelinin Tahmini

Degisken Katsay! Asimptotik t z olasilik
istatistigi degeri
a 17.902549 2.387543 0.016961
,% -1.754334 -2.423570 0.015369
A -.194100 -2.475037 0.013322
Gozlem sayist: 150
Grup sayist: 25
Gruptaki gozlem sayisi: 6
Logaritmik Olabilirlik: -415.19647
Hausman Testi Olasilik Degeri 0.1919

Tablo 7°de Hausman testi uygun modelin rassal etkiler modeli oldugunu
gostermektedir. Mekansal hata korelasyon katsayisi negatif ve anlamlidir. Komsu
bolgede gerceklesecek bir sokun etkisi ilgili iilkeye negatif yonliidiir. Yakinsamayi
gosteren katsayi istatistiksel olarak anlamli ve negatif bulunmustur. AB-27 iilkeleri i¢in
yakinsama ger¢eklesmistir. Calismada sabit etkili modelin sonuclarina da yer

verilmistir.
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Tablo 8
AB27 Gelir Yakinsamast I¢in Sabit Etkili SEM Modelinin Tahmini
Degisken Katsayr Asimptotik t z olasilik
istatistigi degeri
B -2.018778 -2.724379 0.006442
A -0.183953 -2.308561 0.020968
Gozlem sayist: 150
Grup sayist: 25
Gruptaki gozlem sayisi: 6
Logaritmik Olabilirlik: -411.56806

Rassal etkili modelde oldugu gibi sabit etkili modelde de (Tablo 8) mekansal

hata korelasyon katsayisi negatif ve anlamlidir. Komsu bolgede gerceklesecek bir sokun

etkisi ilgili iilkeye negatif yonliidiir. Yakinsamay1 gosteren katsayi istatistiksel olarak

anlamli ve negatif bulunmustur. AB-27 iilkeleri i¢in yakinsama ger¢eklesmektedir.

Tablo 9

AB27 Gelir Yakinsamas: I¢cin Rassal Etkili SAR Modelinin Tahmini

Asimptotik t z olasilik
Degisken Katsayi o '
istatistigi degeri
a 18.366972 2.135129 0.032751
ﬁ -1.805590 -2.176012 0.029554
/AD -0.236068 -3.028717 0.002456
Gozlem sayist: 150
Grup sayist: 25
Gruptaki gozlem sayisi: 6
Hausman Testi Olasilik Degeri 0.6219

Tablo 9°da Hausman testi uygun modelin rassal etkiler modeli oldugunu

gostermektedir. Mekansal gecikme katsayis1 negatif ve anlamlidir. Yakinsamayi
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gosteren katsayi istatistiksel olarak anlamli ve negatif bulunmustur. AB-27 iilkeleri icin
yakinsama so6z konusudur. Tablo 10’da sabit etkili modelin sonuglarina da yer

verilmistir.

Tablo 10
AB27 Gelir Yakinsamas: I¢in Sabit Etkili SAR Modelinin Tahmini

Asimptotik t z olasilik
Degisken Katsay1 o .
1statistigi degeri
,% -2.347790 -2.763651 0.005716
/A, -0.236068 -3.034999 0.002405
Gozlem sayist: 150
Grup sayist: 25
Gruptaki gozlem sayisi: 6

Rassal etkiler modelinde oldugu gibi sabit etkili modelde de (Tablo 10)
mekansal gecikme katsayist negatif ve anlamlidir. Yakinsamayi gosteren katsayi
istatistiksel olarak anlamli ve negatif bulunmustur. AB-27 iilkeleri i¢in s6z konusu

donemde yakinsama gerceklesmektedir.

6.2 Kurucu AB Ulkeleri i¢in Faiz Oranlar1 Yakinsamasi Uzerine Bir Uygulama
1970’lerden bu yana diinya finans piyasalarinda goze carpan degisikliklerden
birisi sermaye hareketlerindeki kisitlamalarin gevsetilmesiyle beraber entegrasyondaki
(biitiinlesme) biiyiime derecesidir. Ozellikle, déviz kuru mekanizmasmna (ERM) iiye
olan ¢ogu iilke i¢in sermaye kontrollerinin kaldirilmasi 1980’11 yillarda ilerlemis ve 1
Temmuz 1990’da tamamlanmistir. Sabit doviz kurunun oldugu bir ortamda finansal
piyasalarin uluslar aras1 entegrasyonunun artan derecesi reel faiz oraninin denk olmasini
saglar. Esnek doviz kuru altinda ise, reel faiz oran1 yakinsamasi doviz kuru tizerindeki
beklentiler ve yabanci doviz kurlariyla ilgili risk primlerinden 6tiirii elde edilemez. 1973
yilinda esnek doviz kurunun gelisiyle bazi endiistrilesmis {ilkelerde sermaye
hareketlerinin serbestlesmesinin reel faiz oranlar1 yakinsamasinda ters etkileri olmustur.

Fakat ERM’ye iiye iilkelerde 1980’li yillardaki sermaye hareketlerinin serbestlesmesi
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artan reel faiz oram1 yakinsamasi beklentilerine yol agmistir (Fountas ve Wu, 1999,
s.158).

Faiz orani paritesi yaklagimi, doviz kurlariin belirlenmesinde makro ekonomik
yaptyl goz Oniine almakta ve O0demeler bilangosunun sermaye hareketleri hesabini
analize dahil etmektedir. Bu yaklagim ile faiz oranlari, spot ve forward doviz kurlar1 ve
spekiilatorlerin beklentileri arasinda bir bag kurulmaya calisilmaktadir. Faiz orani
paritesi yaklasimi ile spot ve vadeli doviz kurlar ile nominal faiz oranlar1 arasinda bir
bag kurulmaktadir. Yurtici ve yurtdist finansal varliklarin birbirleri yerine
kullanilabilirligi oldugunda finansal varliklarin getiri oranlar1 esitlenmektedir. Bu esitlik
faiz orani paritesi olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasgimin en temel Onerisi ayni riske
sahip iki finansal varligin ayni getiriye sahip olmasidir. Eger ayn1 risk 6zelligine sahip
iki varlik ayni getiriye sahip degil ise, iktisadi ajanlarin iki varligin getiri orani
esitleninceye kadar arbitraj yapmalari kaginilmaz olacaktir (Classen, 1998, s. 39). Doviz
kurlarinda denge saglanabilmesi i¢in lilkeler arasi faiz oranlar1 farkliliklarinin spot ve
forward kurlar1 arasindaki farka esitlenmesi gerekmektedir. Cok biiyiik bir risk
olmamasi1 durumunda yurtdisi ve yurti¢i faiz oranlariin farklilik tasimasi iilkeler arasi
parasal hareketlilikler dogurmaktadir. Arbitrajda (uluslararast mal fiyatlarinin
esitlenmesine yol agmakta) oldugu gibi 6diing verilen fonlarin da sagladigi getirilerin
uluslararasi alanda esitlenmesi gerekmektedir. Tasarruf sahipleri ellerindeki mali fonlari
belli bir risk diizeyinde faiz oranlar1 en yiiksek piyasalara yatirmakta iken, 0diing para
almak isteyenler de faiz oranlarinin en diisiik oldugu piyasalardan borg¢lanmak
istemektedir. Ulkeler arasindaki faiz farkliklilar1 bir yandan faiz arbitrajim1 dogurmakta,
O0te yandan spot kurlar ile forward kurlar arasindaki iliskiyi belirlemektedir. Bu
yaklasima gore, diislik faizli iilkenin parasi yiiksek faizli iilkenin parasi karsisinda, bu
farkin tutar1 kadar prim yapmaktadir. Yiiksek faizli iilkenin parasi ise, faiz farki kadar
vadeli iskonto dogurmaktadir. iki iilke arasinda olusan faiz oranlari farkliliklar1 bu
tilkelerin ulusal paralar1 arasindaki kuru etkilemektedir. Genellestirilmis Fisher Etkisi
olarak bilinen bu yaklagima gore, bir {iilkede faiz oranlari, diger iilkelerin faiz
oranlarindan yiiksekse, mali fonlar iki iilke arasindaki reel faiz getirileri esitleninceye
kadar, faizin yiiksek oldugu iilkeye gitmektedir. Enflasyon oranlar1 yiiksek olan
tilkelerde faiz oranlarimin, diger iilkelere gore enflasyon oranindan daha yiiksek olmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, uluslararasi Fisher etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Uluslararasi
Fisher etkisine gore, ulusal piyasalarda yiiksek faiz oranlarina sahip olan {ilkelerin

ulusal paralari, faiz oranlar1 Slgilisiinde deger kaybetmektedir. Bu olgunun dogal bir
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sonucu olarak, enflasyon oranlar diisiikse faiz oranlar1 da diisiik olmakta ve ulusal para
doviz piyasasinda deger kazanmaktadir. Bu yaklagimin kisa donemde istikrarli sonuglar
ongoremedigi ancak uzun donemde gercekci sonuglar ortaya ¢ikardigi
sOylenebilmektedir (Oztiirk ve Bayraktar, 2010, s. 175-177).

Hedefi, kurulusundan itibaren siyasal bir birlik, tek devlet olan Avrupa Birligi,
bu silirecin zorlugundan &tiirii  Oncelikli olarak Ekonomik ve Parasal Birligi
gerceklestirmeyi amaclamistir. Girisimlerin bagladigi ilk giinlerden giliniimiize kadar
diinya ekonomisinde yasanan bunalimlar veya tlilkelerin kendi ekonomileri iizerine
yaptig1 degerlendirmeler, ¢ikar ¢atigmalarinin yol agtig1 aksakliklar dolayisiyla bu amag
1993°de yiiriirliige giren Avrupa Birligi (Maastricht) Anlasmasina kadar
ger¢eklesmemistir. Bununla beraber, ortaya konan direngli irade ile giinlimiizde tek
devletin simgesi olan tek paranin (Euro) ¢ikarilmasina ve tek merkez bankasinin
kurulmasina kadar onemli mesafeler kat edilmistir. 2002 yilinda 12 iiye devletin
(Belgika, Almanya, Yunanistan, Ispanya, Fransa, irlanda, Italya, Liiksemburg,
Hollanda, Avusturya, Portekiz, Finlandiya) ulusal paralarindan vazgegerek, birligin tek
parast olan Euro’yu kabul edip, kullanmaya baglamalari énemli bir doniim noktasi
olmustur (Bal ve ()zalp, 2011, s.91).

Parasal birligin beraberinde getirdigi 6nemli statik kazang, doviz kuru riskini
gidermesi ve iilkeler arasindaki faiz orani farkliliklarini azaltarak fiyat mekanizmasinin
daha etkin bir sekilde islemesine yol agmasidir. Diger bir ifadeyle, doviz kuru riskine
iliskin maliyetler azaldik¢a, parasal birlige iiye iilkelerin kaynak dagilimi etkinliinde
olumlu yonde bir artis ortaya cikacaktir. Azalan maliyetler liretimin daha ileri
entegrasyonuna ve parasal birlige iiye lilkeler arasindaki ticaretin ve yatirim akimlarinin
artmasina neden olacaktir (Deger ve Oztiirk, 2003, 5.116).

Bu calismanin amacit Avrupa Birligi kurucu iilkeleri arasindaki faiz oram
yakinsamasini analiz etmektir. 1986-2014 donemi ele alinmistir. Uzun donem reel faiz
oranlar1 kullanilmistir. Veriler Eurostat’tan elde edilmis ve Stata ile Matlab programlari

kullanilmuistir.

v,
ln(r : J =a,+pIn(r,_ ;) +e,
t—1,i

Esitlikte bagimli degisken faizin biliylime oranini ve bagimsiz degisken bir
onceki donemin faiz oramimi gostermektedir. Mekansal agirlik matrisi her birimin

(bolgenin) tiim komsular1 arasinda agirliklarin esit olarak paylastirilmasiyla elde



80

edilmistir. Dolayisiyla her satirdaki agirliklar toplami bire esit olacaktir. Ulkeler

sirastyla Almanya, Belgika, Hollanda, Liiksemburg, Fransa ve Italya’dr.
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Tablo 11

Havuzlanmis Veri Ile Faiz Yakinsama Modelinin Tahmini ve Tanisal Testleri

Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik Degeri
a 1.076458 8.670100 0.000000
& -0.658493 -8.874029 0.000000
LM testi (gecikme) = 10.7348 0.001
robust LM testi (gecikme) = 63.0143  0.000
LM testi (hata) = 34.0223 0.000
robust LM testi (hata) = 86.3017 0.000
Log-Olabilirlik = -109.4721
Tablo 12

Sabit Etkili Faiz Yakinsama Modelinin Tahmini ve Tanisal Testleri

Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik Degeri
& -0.656343 -8.852557 0.000000
LM testi (gecikme) =10.5101 0.001
robust LM testi (gecikme) = 39.4857 0.000
LM testi (hata) =34.0887 0.000
robust LM testi (hata) =63.0642 0.000

Log-Olabilirlik = -109.3306
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Tablo 11 ve Tablo 12’deki havuzlanmis ve sabit etkili model sonuglarina gore
hem SAR hem de SEM modelleri degerlendirilmistir. Havuzlanmig ve sabit etkili

modelde LM gecikme ve hata test istatistikleri anlamli bulunmustur.

Tablo 13
Faiz Yakinsamas: Icin Sabit Etkili SAR Modelinin Tahmini

Degisken Katsay1 Standart Hata Z istatistigi Olasilik Degeri
Ié -.4259145 074674 -5.70 0.000
P 4552344 064142 7.10 0.000
Dogrudan etki
. -.4675886 0668201 -7.00 0.000
B
Dolayl etki
N -.3282184 .0858305 -3.82 0.000
B
Toplam etki
N -.795807 1323579 -6.01 0.000
B
Gozlem sayist: 168
Grup sayist: 6
Gruptaki gozlem sayist: 28
Logaritmik Olabilirlik: -89.6547
Hausman Testi Olasilik Degeri 0.0001

Tablo 13’de SAR model tipi i¢in uygun olan model sabit etkiler modelidir.
Mekansal agiklayict degiskenin katsayr degeri pozitif ve anlamlidir, bu da veri
bolgedeki faiz oranlarinin komsu boélgelerdeki faiz oranlariyla ayni yonlii (pozitif) bir
etkilesim i¢inde oldugunu gostermektedir. Komsu bolgenin gelirindeki biiyiime orani
ilgili tlkeyi 0.45 birim arttirmaktadir. f katsayisinin negatif olmasi yakinsamanin
olduguna isaret etmektedir. Bir onceki donemin faiz oranindaki artigin artisin ilgili
ilkenin faiz biliylime oranma dogrudan etkisi -0.47’dir. B katsayis1 olan -0.42 ile
arasindaki fark geribesleme etkisinden kaynaklanmaktadir. Dolayl etki de ayni1 yonlii

olarak negatif bulunmustur. Komsu bélgenin biiyiime oranina dolayh etki -0.33’diir.
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Tablo 14
Faiz Yakinsamas: Icin Rassal Etkili SEM Modelinin Tahmini

Degisken Katsay1 Standart Hata Z istatistigi Olasilik Degeri
a 1.191715 .1839095 6.48 0.000
g -. 722857 1066422 -6.78 0.000
A 4988214 0627683 7.95 0.000
Gozlem sayist: 168
Grup sayist: 6
Gruptaki gozlem sayist: 28
Logaritmik Olabilirlik: -87.1107
Hausman Testi Olasilik Degeri 0.6404

Tablo 14’de SEM model tipi i¢cin uygun olan model rassal etkiler modelidir.
Mekansal hata degiskenin katsay1 degeri pozitif ve anlamlidir, bu da komsu bolgede
gerceklesecek beklenmedik bir sokun ilgili tilkeye etkisinin 0.50 birim olacagini
gostermektedir. B katsayisinin negatif olmasi yakinsamanin olduguna isaret etmektedir.

Tablo 15’de sabit etkili modelin sonuglarina da yer verilmistir.

Tablo 15
Faiz Yakinsamasi Icin Sabit Etkili SEM Modelinin Tahmini

Degisken Katsay1 Standart Hata Z istatistigi Olasilik Degeri
,% -.83543 1255311 -6.66 0.000
A 5178987 0632981 8.18 0.000
Gozlem sayist: 168
Grup sayist: 6
Gruptaki gozlem sayisi: 28
Logaritmik Olabilirlik: -84.9775

Rassal etkiler modelinde oldugu gibi sabit etkiler modelinde de (Tablo 15)
mekansal hata degiskenin katsay1 degeri pozitif ve anlamlidir, bu da komsu bolgede
gerceklesecek beklenmedik bir sokun ilgili tilkeye etkisinin 0.52 birim olacagini

gostermektedir. B katsayisinin negatif olmasi yakinsamanin olduguna igaret etmektedir.



83

Karma yaklagimmm yaninda Hendry’nin genelden 06zele yaklagimi da

degerlendirilmistir.
Tablo 16
Faiz Yakinsamasi I¢in Sabit Etkili SDM Modelinin Tahmini
Degisken Katsay1 Standart Hata Z istatistigi Olasilik Degeri
& -1.317473 236637 -5.57 0.0000
W*bagimsiz
976912 2455457 3.98 0.0000
degisken
/A) 510104 0611211 8.35 0.0000
Dogrudan etki
. -1.247954 1764598 -7.07 0.0000
B
Dolayl etki
. 5542611 .2233309 2.48 0.013
B
Toplam etki
A -.6936931 1431648 -4.85 0.0000
B
Gozlem sayist: 168
Grup sayist: 6
Gruptaki gozlem sayisi: 28
Logaritmik Olabilirlik: -82.2475

Hausman Testi Olasilik Degeri 0.0022

Tablo 16’da Hausman testi uygun modelin sabit etkiler modeli oldugunu
gostermektedir. Mekansal etkilesim katsayist p pozitif ve anlamlidir, bu da pozitif
mekansal bagimliliga neden olmaktadir. Komsu bodlgenin gelirindeki biiylime oram
ilgili tilkeyi 0.51 birim arttirmaktadir. Yakinsamay1 gosteren katsay: istatistiksel olarak
anlamli ve negatif bulunmustur. Kurucu AB iilkeleri i¢in faiz yakinsamasi
gergeklesmistir. Komsu bolgedeki faiz oranindaki bir artigin ilgili iilkenin faiz biiyiime

oranina etkisinin anlamli oldugu bulunmustur. Geribesleme etkisi (dolayli etki) negatif
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bulunamamigstir, ayn1 yonde degildir. SDM’nin SAR ve SEM tipi modellere indirgenip

indirgenemeyecegi LR testi ile belirlenecektir.

Tablo 17

Faiz SDM Icin LR Test Sonuclar:

LR Testi (Mekansal gecikme) LR Testi (Mekansal hata)
0.0001 0.0245

Tablo 17°de LM test istatistikleri sonuglart hipotezler reddedildigi igin
katsayilarin anlamli oldugunu gdstermektedir. Model SDM olarak kalmalidir.

6.3 Gelismis AB Ulkeleri icin issizlik Oranlar1 Yakinsamasi Uzerine Bir Uygulama

Eger isgiicii piyasalar1 uzun vadede dengeye yaklasiyorsa issizlik oranlarinda
yakinsama vardir; ciinkii, issiz olanlar diger alanlarda is bulur veya diisiik isgiicii
maliyetinin avantajindan faydalanmak i¢in diisiik icretli yerlere sermaye girer.
Uyarlama hiz1 diisiikse issizlikteki farkliliklar negatif talep soklarindan dolay: artabilir
(Bayer ve Juessen, 2007, s.512-513).

1995-2013 donemlerinin ele alindigi bu calismada; Avusturya, Belgika,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda,
Portekiz, Ispanya, Isve¢ ve Ingiltere iilkeleri icin issizlik yakinsamasi arastirilmistir.
Yunanistan’in smir komsular1 gelismis AB iilkelerinden olusmadigi i¢in Yunanistan
analizden ¢ikarilmistir. Veriler Diinya Bankasindan elde edilmis ve Stata ile Matlab
programlari kullanilmstir.

Model asagidaki gibi ifade edilmistir.

u. .
ln( Al ] =a,+fIn(u,_ ;) +e,

Uy

Esitlikte bagimli degisken issizligin biiylime oranini ve bagimsiz degisken bir
onceki donemin igsizlik oranini gostermektedir. Mekansal agirlik matrisi her birimin
(bolgenin) tiim komsular1 arasinda agirliklarin esit olarak paylastirilmasiyla elde

edilmistir. Dolayisiyla her satirdaki agirliklar toplami bire esit olacaktir.
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Tablo 18
Havuzlanmus Veri Ile Issizlik Yakinsama Modelinin Tahmini ve Tanisal Testleri
Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik Degeri
a -0.084578 -2.147899 0.032683
2,7 0.044804 2.262327 0.024536
LM testi (gecikme) = 1.8543 0.173
robust LM testi (gecikme) = 30.0393 0.000
LM testi (hata) = 3.1576 0.076
robust LM testi (hata) = 31.3427 0.000
Log-Olabilirlik = 128.1509
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Tablo 19

Sabit Etkili Issizlik Yakinsama Modelinin Tahmini ve Tanmsal Testleri

Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik Degeri
'g 0.045059 2.294447 0.022591
LM testi (gecikme) =2.0875 0.149
robust LM testi (gecikme) = 16.6780 0.000
LM testi (hata) =3.5116 0.061
robust LM testi (hata) =18.1021 0.000
Log-Olabilirlik = 130.9213

Uygun model tipi hem havuzlanmis modelde (Tablo 18) hem de sabit etkili
modelde (Tablo 19) LM hata istatistiklerinin daha anlamli olmasindan dolayr SEM

olarak belirlenmistir.

Tablo 20
Issizlik Yakinsamast I¢in Rassal Etkili SEM Modelinin Tahmini

Degisken Katsay1 Standart Hata Z istatistigi Olasilik Degeri

a -.0627719 1017405 -0.62 0.537

& 0357289 0509834 0.70 0.483

A .3642039 0528673 6.89 0.000
Gozlem sayist: 252
Grup sayist: 14
Gruptaki gozlem sayist: 18

Logaritmik Olabilirlik: 147.9368
Hausman Testi Olasilik Degeri 0.2874

Tablo 20’de SEM model tipi icin uygun olan model rassal etkiler modelidir.
Mekansal hata degiskenin katsayr degeri pozitif ve anlamlidir, bu da komsu bdlgede
gerceklesecek beklenmedik bir sokun ilgili tilkeye etkisinin 0.36 birim olacagini
gostermektedir. B katsayisinin pozitif ve anlamli olmamasi yakinsamanin varlig ile
ilgili yorum yapamayacagimizi gostermektedir. Tablo 21’de sabit etkili modelin

sonuglarina da yer verilmistir.
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Tablo 21
Issizlik Yakinsamasi I¢in Sabit Etkili SEM Modelinin Tahmini

Degisken Katsay1 Standart Hata Z istatistigi Olasilik Degeri
& .1493188 0297294 5.02 0.000
A 3771708 0506481 7.45 0.000
Gozlem sayist: 252
Grup sayist: 14
Gruptaki gozlem sayist: 18
Logaritmik Olabilirlik: 162.5038

Rassal etkili modelde oldugu gibi sabit etkili modelde de (Tablo 21) mekansal
hata degiskenin katsay1 degeri pozitif ve anlamlidir, bu da komsu bolgede gergeklesecek
beklenmedik bir sokun ilgili iilkeye etkisinin 0.38 birim olacagini gdstermektedir. 3

katsayis1 bu modelde ise pozitif ve anlamli bulundugu i¢in iraksamadan bahsedilebilir.
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BOLUM VII

SONUC VE ONERILER

Bu kisimda uygulama boliimiinden elde edilen sonuglar toparlanip iktisadi

acidan yorumlanmustir.

7.1 Sonug

Bu calismanin amaci, mekansal ekonometri ve mekansal panel ekonometri
yaklasimlarin1 ayrintili bir sekilde inceleyip yakinsama iizerine yapilan uygulamalarla
literatiire katkida bulunmaktir. Sadece gelir degil; faiz ve issizlik yakinsama analizleri
de biiylime modelleri cercevesinde gergeklestirilmis ve tartisilmistir. Uygulamalarda
kullanilan veri setleri son finansal kriz ve bor¢ krizi donemlerini de icermektedir.
Calismada dogrudan ve dolayli etkilere de yer verilmistir. Literatiirde daha ¢cok AB
tilkeleri i¢cin bolge bazinda gelir yakinsamasi ¢alismalart bulunmaktadir. Bu caligsma
iilkeler bazinda gergeklestirilmis, kesit ve panel veri analizleri ile genisletilmistir.

Mekansal ekonometri yaklasimi, mekansal otokorelasyonu ve mekansal
heterojenligi modellemek amaciyla gelistirilmistir.

Tobler (1979)’in belirttigi cografyanin birinci kurali olarak adlandirilan kural
“Her sey diger seylerle iligkilidir fakat yakin olanlar uzak olanlardan daha fazla
iliskilidir.” seklindedir (Rusche, 2010, s.4). Yani, bolgesel diizeyde incelenen verilerde
komsular arasinda bagimlilik ve etkilesim ortaya ¢ikmaktadir. Veri bolgesel diizeyde
toplandiginda iki problem ortaya ¢ikabilmektedir (LeSage, 1998, s.2). Bunlar:

1) Veriler arasinda mekansal bagimlilik

2) Modelledigimiz iliskilerde mekansal degisim

Klasik ekonometri, bu iki konuyu goz ardi etmektedir (LeSage, 1998, s.2).
Mekansal ekonometri, ekonometrinin kesit veya panel verideki mevcut mekansal etkiyi
iceren ekonometrik yontemlerden olusan alt bir alanidir [Paelinck ve Klaassen (1979);
Anselin, (1988a)].

Birinci boliim tezin girigini olusturmaktadir ve arastirmanin amaci, énemi ve
problem ortaya konmustur. Ikinci béliimde ekonometrik modelleme ve ekonometrik

modellere iliskin bilgiler verilmistir.
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Uciincii  boliimde ise mekansal ekonometrik modeller ayrintilari ile
incelenmistir. Bu baglamda mekansal ekonometrinin ortaya c¢ikist ve klasik
ekonometrik analizlerden farkliliklarindan bahsedilmistir. Mekansal ekonometrik
modellerin tanimlanmasi agiklanmistir. Daha sonra bu modeller i¢in kullanilan tahmin
yontemlerinden ve istatistiksel testlerden bahsedilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde panel veri modellerinde mekansal bagimlilig1 veya
mekansal otokorelasyonu dikkate alan mekansal panel veri model tiirleri incelenip, bu
modellerin tahmini ve bu modeller i¢in kullanilan testler iizerine odaklanilmistir.

Besinci bolimde ise mekansal ekonometrik modellerle ilgili bundan Once
yapilmis olan ¢aligsmalarin bazilar1 6zetlenmistir.

Altinct boliimde gelir, faiz ve issizlik yakinsamalar1 AB {lkeleri igin
uygulanmistir. Yakinsama analizi kesit ve panel veri ile gerceklestirilmistir.

Sermaye, emek ve mal piyasas1 mobillestikge faiz farkliliklari, ticret farkliliklar
ve fiyat farkliliklar1 arasindaki farklar azalmakta ve yakinsama beklenmektedir.
Calismada faiz icin mekansal etki bulunmus ve yakinsama olgusu desteklenmistir. Bu
iilkeler AB’nin gelismis iilkeler toplulugundan olustugu icin birbirleri arasinda benzer
ozellikler gostermektedirler. Issizlik icin mekansal etki bulunmus fakat yakisama
olgusu desteklenememistir. Son donemlerde Avrupa’da yasanan finansal krizlerin
yakinsamanin bulunamamasinda etkisi bulunmaktadir. AB-27 kesit veri analizlerinde
mekan etkisi bulunamamustir. Panel analizinde AB-27 iilkeleri i¢in mekansal iliski
bulunmustur ve sonuglar bu iilkeler i¢in yakinsamanin varligina igaret etmektedir.

Calisma Zeren’in (2011) AB iilkeleri iizerine yapmis oldugu gelir yakinsama
analizi ile benzerlik gostermektedir. Her iki ¢alismada da mekan etkisi ve yakinsama
bulunmustur. Bu ¢alismada ise veri seti daha genis tutulmustur. Ayrica faiz ve issizlik
ile yapilan analizler ile uygulama gesitlendirilmistir. Dogrudan ve dolayli etkilere de yer
verilmistir. Bu konu ile ilgili bildigimiz kadariyla faiz ve issizlik iizerine yakinsama

analizleri mekansal analiz igerecek sekilde literatiirde daha dnceden uygulanmamustir.
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7.2 Oneriler

Mekansal ekonometri, ekonometrinin kesit veya panel verideki mevcut mekansal
etkiyi iceren ekonometrik yontemlerden olusan alt bir alamidir. Bolgesel verilerle
caligsanlar i¢in mekansal etki g6z ardi edilmemelidir. Yakinsama, go¢, dogrudan yabanci
yatirimlar gibi konular i¢in mekansal ekonometri yaklagimi yol gosterici olmaktadir.

Bolgesel esitsizliklerin giderilmesinde ve bolgesel politika gelistirmede bdlge

dinamiklerinin géz oniine alinmasi gerekmektedir.
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