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GIRIS

Girig

Hiikiimetlerin maliye politikalarinda ara¢ olarak kullandiklar1 kamu
harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi her zaman merak
konusu olmustur. Bu konuda en bilindik husus Wagner yasasidir. Wagner,
kamu harcamalarindaki artigin ekonomik biiylimedeki artigtan daha hizlh
oldugunu ortaya koymustur (Wagner, 1880). Yani ekonomik biiylimeden
kamu harcamalarina dogru bir nedenselligin varlig1 s6z konusudur. Ancak
bu galiymada tam tersi yonde nedensellik aranmaktadir. Bagimli degigken
ckonomik biiyiime, mekansal etkilesim de dikkate alinarak kamu harcamalari
tarafindan agiklanmak istenmektedir.

Klasik iktisatgilar ile Keynesyen iktisatgilarin ayrildig: temel nokta da kamu
harcamalarinin ekonomik ¢ikt: diizeyi tizerindeki etkisidir. Klasik iktisatcilar,
devletin ekonomiye sinirli miidahalesinden yanadir. Devlet sadece temel
iglevlerini yerine getirmeli ve bagka bir seye miidahale etmemelidir. Ciinkii
Klasiklere gore kamu sektorii hantal ¢aligmaktadir ve kamu sektoriiniin
piyasaya girigi 6zel sektorii diglamaktadir. 1929 Diinya ekonomik kriziyle
beraber, para ve maliye politikalariyla, ekonomik durgunluk siireglerinin
atlatilabildigi goriilmiis ve klasik anlayig genel olarak terk edilmistir. Buna
gore devlet, ekonomiye miidahale ederek tam isttihdamda olmayan bir
ekonomiyi tam istihdam diizeyine tagiyabilir (Keynes, 1936).

Kuskusuz ~para talebinin faize duyarliligiin  yatirnmlarin  faize
duyarlibigindan yiiksek oldugu ekonomilerde, maliye politikalar1 para
politikalarindan daha etkin olacaktir. Zaten likidite tuzagi durumunda
para politikast etkisizdir. Devlet, maliye politikasi araglar1 olan kamu
harcamalari, transfer 6demeleri ve vergiler ile toplam talebi degistirmek
suretiyle enflasyonu diisiirme ve tam istthdami saglama gibi politikalarini
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gerceklestirmek ister. Bu kitapta sadece kamu harcamalarinin milli gelir
seviyesine olan etkisi incelenecektir.

Kamu harcamalari, bir arada yagayan insan toplulugun ortak ihtiyaglarini
gidermek igin yapilan bazi harcamalardir. Bu harcamalar, Maliye Bakanlig1
konsolide biit¢e harcamalarindaki siniflandirma ile, kamu nihai mal ve
hizmet harcamalarini gosteren cari harcamalar, yatirnm harcamalar1 ve
transfer harcamalaridir. Etiit proje giderleri, tesis onarim giderleri ve
makine teghizat alim ve onarimlari yatirim harcamalarina girerken, tiretime
katkis1 bulunmayan ve kargiliginda mal ve hizmet alim1 yapilmadan 6deme
yapilanlar ise transfer harcamalarina girmektedir (Yilmaz & Kaya, 2005).
Bu kitapta cari harcamalar olan kamu nihai mal ve hizmet alim1 harcamalar1
cle alacaktir.

Ister kamu harcamalariyla olsun isterse vergi veya siibvansiyon kanaliyla,
genisletici bir maliye politikast ilk olarak kamu harcamalar1 ¢arpani ile milli
geliri artirir. Yiikselen milli gelir, para talebi iglevi aracihgiyla reel para
talebini artiracagindan, faiz orani yiikselecektir. Bunun neticesinde yiikselen
faiz, yatirim fonksiyonu ile tekrar mal piyasasini etkiler. Milli gelir bir miktar
diiser ve dengeye ulagir. Genisletici maliye politikalarinin, bir miktar faiz
artigina sebep olup bunun da 6zel sektor yatirimlarini azaltmasina 6zel
sektorii diglama etkisi denmektedir. Genigletici maliye politikalari, faizlerin
diigebilecegi en son noktaya geldigi durum olan likidite tuzag: durumunda
ciktr diizeyi lizerinde tam etkiye sahipken, klasik iktisatcilarin savundugu
yatirrm tuzagl durumunda, yani genigletici maliye politikalarinin 6zel
sektor tizerinde tam dislamaya neden oldugu durumda higbir etkiye sahip
olmayacaktir (Bocutoglu, 2011).

Ekonomik anlamda ¢ikt1 diizeyini artirict politikalar yapilmadan once,
¢ikt1 diizeyinin nasil hesaplandigina da bakilmalidir. Eger ¢ikt1 diizeyi nominal
GSYIH ile hesaplanmaktaysa bu durumda fiyatlar genel seviyesindeki
artiglar gercekte artmamasina ragmen GSYIH diizeyinin arttig1 yorumuna
neden olabilir. Ancak Reel GSYIH ile yani belli bir yilin fiyatlari baz
alinarak hesaplanan GSYTH ile yapilan hesaplamalarda, ekonomik biiyiime
hiz1 daha gergekgi hesaplanir. Fakat bu hesaplar ekonominin biitiinii igin
yapilan hesaplardir. Reel GSYIH toplam niifusa boliiniirse, bu durumda
kisi bast GSYIH hesaplamr. Toplumsal refahin o6lgiilmesinde bu sekilde
toplumun tamaminin degil bireylerin gelirlerine bakilmals, kisi bagt GSYTH
hesaplanmalidir. Bu kitapta kisi bast GSYTH biiyiimesi kullamilmistir.

Ister panel veri olsun isterse yatay-kesit veri olsun, bir ¢tziimlemede
yatay-kesitler birbirlerine yakinhklar:t ve uzakliklari, birbirlerine sinirt olup
olmadig: tespit edilebilen cografi bolgelerden oluguyorsa (iilke, il, bolge
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gibi) bu durumda mekansal ekonometrik yontemlerle galigma yapilmalidir.
Cograti bolgelerin mekansal etkilesimi parametrelerin mekindan mekana
farklilik gosterdigi mekinsal degiskenlik seklinde ortaya gikiyorsa her biri
i¢in ayr1 model kurulabilir. Fakat mekansal etkilesim, mekansal bagimlilik
seklinde ortaya ¢ikiyorsa kurulacak modellerde mekansal otokorelasyonu da
dikkate almak gerekmektedir. Ciinkii eger birbirine komsu olan birimler,
birbirini bir gekilde etkiliyorsa ve bu durum model diginda tutulursa,
tahminler tam olarak ger¢egi yansitmayacaktir.

Bu ¢ahiymanin amaci, Avrupa iilkelerinde isgiiciine katilim orami ile
hiikiimet harcamalarinin kisi bagt Gayri Safi Yurt I¢i Hasila biiyiimesi
tizerindeki etkilerini mekansal bagimhliklar: da dikkate alarak belirlemektir.

Birinci boliimde mekansal ekonometrik yontemler, yatay-kesit veri
i¢cin genel anlamda tanitilmigti. Mekansal etkilesim kavrami agiklanmus,
mekansal degiskenlik ile mekansal bagimlilik kavramlarindan bahsedilmistir.
Mekansal bagimliligin kullanilan ekonometrik modele dahil edilmedigi
fakat modeldeki mekénsal otokorelasyon konusunda bir sonuca varilmasini
saglayan istatistikler tamitilmistir. Dizenli ve diizensiz kafes durumlar
altinda sinirlara dayali kale, fil, vezir, yarigap komgsuluklar: ve uzakhga dayal
mekansal agirlik matrisleri anlatilmigtir. Sonrasinda mekansal bagimliligin
modellendigi mekansal gecikme, mekansal hata ve genel mekansal model ve
bu modellerin olabilirlik fonksiyonlari, tahmin yontemleri ve hipotez testleri
anlatilmigtir.

Ikinci boliimde, mekansal panel veri ekonometrisine ge¢meden 6nce
anlatilmasi gerekli goriilen panel veri analizinden bahsedilmigstir. Panel veri
ile ¢aliymanin yararlar1 ve sakincalarindan bahsedildikten sonra panel veri
gesitleri ve bunlarin ¢6ziim yontemleri ile bunlar arasinda tercih yapmak igin
kullanilan hipotez testleri anlatilmistir.

Ugiincii boliimde 1. ve 2. boliimde 6n hazirligi yapilan mekansal
panel veri ekonometrisi anlatilmigtir. Havuzlanmig veri ile mekansal
etkiler gosterildikten sonra mekansal gecikme ve mekansal hata modelleri,
ardindan mekansal gecikme ve mekansal hata modellerinin sabit, rassal ve
genellestirilmig rassal etkili halleri ve bunlarin hipotez testleri anlatilmugtir.

Dordiincii boliimde, 21 Avrupa iilkesine ait hiikiimet harcamalarinin
yillik bityiimesi, isgiiciine katilim oram ve kigi bagt GSYIH biiyiimesi
degiskenleri 1997-2016 doneminin yillik verisi kullanilarak mekansal
ve mekansal olmayan panel veri analizleri ile incelenmistir. Cesitli
istatistiklerle uygun olan model tespit edilmigtir. Ardindan tiim bulgular
yorumlanmuigtir.



4 | Genisletici Politikealardn Mekansal Etkiler

Sonug boliimiinde uygulamanin genel hatlar1 anlatildiktan sonra,
amaci, bulgular1 ve oneriler anlatilmigtir. Avrupa’da ekonomi politikasi
sekillendirenlere 6nerilere yer verilmistir.



BOLUM 1

Mekansal Ekonometrik Coziimleme

Mekansal ekonometrik ¢oziimleme boliimiinde mekansal ekonometrinin
kavranmasindan, ne i¢in kullanildigindan, mekéansal etkilerin nasil
modellendiginden, mekansal agirlik matrisinin nasil olugturabileceginden ve
mekansal regresyon bigimlerinden bahsedilecektir.

1.1. MEKANSAL EKONOMETRIYE GIRIS

1.1.1. Mekansal Etkilesim

Bir ekonometrik regresyon modelinde eger yatay kesitler kita, iilke, sehir
gibi cografi konumlardan olugmaktaysa ve bu yerlesimlerin regresyon modeli
bagimli degiskeni tizerinde ve/veya hata terimleri varyansi tizerinde birbirine
yakinlik durumuna gore bir etkileri varsa; bu durumda bu etkileri gostermek
ve modellemek i¢in mekansal ekonometrik yontemler kullanilmalidir.

Tlgilenilen mekansal veri zaman serisi bile olsa mekansal otokorelasyonu
vurgulamak gerekmektedir. Ancak yatay-kesitleri olusturan mekinlarin
birbirine komguluk durumu dikkate alinmadiysa bu durumda veri mekansal
olarak tasnif edilse bile mekansal veri analizinden s6z edilemez (Fischer &
Wang, 2011).

Mekansal veri igin etkilegim iki tiirlii meydana gelir: mekansal bagimlilik
ve mekansal degiskenlik. Komgu mekana bagh olarak meydana gelen
degisimler mekansal bagimliligi gosterir. Mekansal degiskenlik ise, cografi
konumlara gore degisen parametreleri ifade eder.

Mekansal bagimhilik, Anselin’in ifadesiyle bir yerde ne olduguyla bagka

bir yerde ne oldugu arasindaki fonksiyondur (Anselin, 1988). Yani mekansal
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bagimlilik, birbirine komgulugu bulanan mekanlar arasindaki birbirini
etkileme durumunu ifade eder.

Mekanlar arasi farklilik, hem mekansal bagimliik hem de mekansal
degiskenlik durumunda mevcuttur. Ancak mekansal bagimlilikta bu farklilik
mekanlarin birbirine komsuluk derecesine baglidir ve bu bag fonksiyonel bir
iliski olusturur. Mekansal degiskenlikte ise mekanlar arasi farklihk herhangi
bir seye bagl degildir. i ve j i-inci ve j-inci mekanlar1 gostermek {izere
mekansal bagimlilig formiile edecek olursak:

i = f(;) gi=1...n | (1.1)

Mekansal bagimlilik genelde iki tiir sebepten kaynaklanir: 6lgme hatalari
ve modelleme hatasi. Ulkeler, eyaletler vs. gibi mekan farkliliklart 6lgme
hatalarina yol agabilir. Ornegin istihdamla alakali bir galisma yapilirken
kiginin yagadig: sehir baz alindiginda, isgiictiniin mobilitesi dikkate alinmaz.

Modelleme hatast ise sosyo-demografik, ekonomik ve bolgesel
aktivitelerden kaynaklanabilir. Bolgesel bilim dallar1 insan cografyasina ve
pazar aktivitelerine dayanmaktadir. Dolayistyla mekansal etkilegimler ve
vayllma etkileri modelleme hatasina sebep olabilmektedir (LeSage J. P,
1999).

Mekansal bagimlilik, bagimh degigken tizerindeki mekansal bagimhiligin
modellendigi, mekansal gecikme ve hata terimlerindeki mekansal bagimlilig
dikkate alan mekansal hata modelleriyle ele alinmaktadir (Bell & Bockstael,
2000). Kurulacak herhangi bir modele yapilacak tanimlayici testlerle hangi
regresyon modelinin kullanilacagina karar verilmektedir.

Mekansal degiskenlik, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken degerleri
tizerindeki etkisini gosteren katsayilarin veya regresyon hatalarinin mekandan
mekana degistigini ve bu degisimin mekanlar arasi bir bagint1 igerisinde
olmadan rastgele oldugu durumdur. Katsayillarin mekindan mekéina
degismesi durumu yapisal duragan olmama durumu seklinde ifade edilebilir.
Formiile dokiilecek olursa mekansal degiskenlik:

i = XB; + ¢ (1.2)

seklinde gosterilebilir. Burada i indisi i-inci mekini, X; (1 X k)
boyutundaki bagimsiz (agiklayici) degisken vektoriinii, [§; parametre
matrisini ve &; de sifir ortalamali sabit varyansli stokastik hata terimini ifade
etmektedir.

Yapisal duragan olmama geklindeki mekansal degiskenligin yaninda,
mekindan mekina degisen hata terimleri varyans: da mekansal degigkenligi
gosterir. Ornegin kentsel alanlar farkh yiizolgiimii ve sekle sahip olabilir.
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Ayrica farkli mekanlar igin farkli niifus ve farkli gelir seviyeleri mevcuttur.
Buna bagl olarak diglanmig degisken ya da degiskenler ve spesifikasyon
hatalar1 kurulacak denklemin hata terimleri varyansini degistirebilmektedir.
Ekonometrik teoride mekansal degiskenlik, Anselin’in ifade ettigi gibi
degisen parametreler, rastgele katsayilar ve switching regresyon gibi yapisal
degisimlerin gesitli formlariyla ¢oztimlenebilir (Anselin, 1988).

Mekansal bagimliik durumunda yaygin olan bu bagimliligin kurulan
modele dahil edilmesidir. Boylesi ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan
yontemler: Mekinsal gecikme, mekansal Durbin, mekansal hata modelleri
ve genel mekinsal modeldir.

1.1.2. Mekansal Agirlik Matrisinin Olusturulmasi

Mekansal veriler nokta veri, jeo-istatistiksel veri, alan verisi ve mekansal
etkilesim verisi diye siiflandirilabilir. Hastalikli agaglarin mekansal analizi
nokta veriye, sicakliklar ve atmosfer kirliligi jeo-istatisiksel veriye, GSYTH
farklihiklarinin tilkeden tilkeye analizi alan verisine ve uluslararas: kargilikli
ticaret miktarlar1 da etkilegim verisine 6rnek tegkil edebilir (Fischer & Wang,
2011). Bu durumda nokta veri sifir boyutluyken; sokaklari, caddeleri ve tren
yollarini igeren veriler tek boyutlu ve alan verisi iki boyutlu olur (Haining,
2003). Tim bu mekansal verilerin birbirlerine olan komsuluk durumu,
geleneksel olarak mekansal agirlik matrisi ile yapilmaktadir.

Mekansal agirhk matrisi  niteliksel yakinhk durumunun nicelige
doniistiiriildiigli bir matristir. Moran (1948), mekanlar istenilen durum
meydana geldiginde siyah, diger durumlarda beyaz olarak tanimlamig ve bu
niteliksel degiskeni nicelige doniistiirmek igin s6z konusu mekanlardan iki
tane siyah mekanin birbirine sinirdag oldugu durumda 1 diger durumlarda
sifir degerini alan bir Q; degiskeni belirlemistir. Bu degiskenin, mekansal
agirlik matrisinde geleneksel olarak kullanilan 0-1 ikili degigkene benzedigi
goriilmektedir.

Moran (1948) tarafindan ortaya atilan bu kodlama Clift ve Ord (1975)
tarafindan gelistirilmigtir. Cliff ve Ord, mekansal otokorelasyonun mekanlar
arasi ikili komsuluklara baglh oldugunu ve bu komguluklarin 0-1 degerleri
verilerek gosterilebilecegini belirtmistir.

Mekansal agirlik matrisi, satir ve siitun sayist birbirine ve gozlemi
yapilan mekan sayisina esit bir matristir. Her bir satir, ona simetrik olarak
kargilik gelen siitunla birlikte bir mekéni temsil etmektedir. Her bir satirin
eslestigi stitundaki deger, iki mekdnin ortak komguluk gozlem degerini
ifade etmektedir. Bu gekilde olusturulan mekansal matrislerde, komguluk
gozlemleri mekansal agirlik matrisinin yapisina gore belirlenir.
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Mekansal agirlik matrisinin yapisi iyi segilmelidir. Ciinkii bazi durumlarda,
mekansal agirhk matrisi spesifikasyonu, parametre tahmin metodlar:
se¢iminde meydana gelen farkliliklardan daha fazla farkli sonuglara sebep

olabilmektedir (Bell & Bockstael, 2000).

Ekonomik ve sosyal gostergeleri dikkate almadan sadece cografi yakinliga
gore olugturulan mekinsal agirhk matrisi, sirlara ve uzakliklara gore
olusturulabilir.

1.1.2.1. Stmwrlara Dayaly Agwrliklar

Mekansal agirlik matrisi olusturulurken iki cografi mekanin komsu olup
olmadiklarini belirleme, birbirlerine sinirt olan komsular igin ¢esitli sekillerde
yapilabilir. Arbia (2006), komsuluk iliskilerini agagidaki sekiller yardimryla
agiklamugtir.

* 1,1) [@,2) 1 2
(2,1)

* %k *

k% *

Sekil 1.0 Sekil 1.b Sekil 1.c
Sekil 1. Nokta Veri, Diizenli ve Diizensiz Kafes Komsuluk Iliskileri

Sekil 1.a da mekansal veriler nokta geklinde gozlemlenirken, sekil 1.b
diizenli kafesi, sekil 1.c ise diizensiz kafesi orneklendirmektedir. Diizenli
kafes durumundaki kenar komsulugu, kose komgulugu, yarigap komsulugu
ve ikincil komguluklar sekil 2°de verilmistir (Anselin, 1988)

Diizenli kafes durumunda, satrang oyunundaki kale, fil ve vezirin hareket
yonleri dikkate alinarak sadece kenar komgulugu durumunda kale (rook)
komgulugu, kose komgulugu durumunda fil (bishop) komgulugu, hem kenar
hem koge komgulugu durumunda ise vezir (queen) komgulugu seklinde
adlandirilmigti. Onceden belirlenen bir yarigapa sahip daire igerisinde
bulunanlarin  komsu sayildigi durum  yarigap komsulugudur. Tkincil
komguluk durumunda ise birebir sinirdaghk degil, sinirdag olunan komgu
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bolgeye komguluk s6z konusudur. Ornegin Sekil 2°de d bolgesi a bolgesinin
ikinci derece komsusudur.

b c c c |b|c
bla |b a bla |b
b C c c |b
Kenar (kale) Kose (Fil) Vezir
d
S IBATTN\ c |b|c
BIA[B| ) [d]|bla]b]d
. B\\,__/ c |b|c
d
Yarigap Tkincil

Sekil 2. Diizenli Kafes Durumundaki Komsuluklor

Bu yontemlerden herhangi biriyle olusturulan ve komgu gozlemlerin
1, digerlerinin O degerini aldigi mekinsal agirlik matrisi agagidaki gibidir
(Fischer & Wang, 2011):

W. = {1 herhangi bir tamima gére i — nei ve j— inci bélgeler koamsuysa
" lo  degilse

Bu duruma 6rnek olarak Akdeniz Bolgesi ele alinabilir. Harf sirasina gore
Akdeniz Bolgesi illeri su sekilde yazilir: 1-Adana, 2-Antalya, 3- Burdur, 4-
Hatay, 5-Isparta, 6- Kahramanmarag, 7-Mersin, 8-Osmaniye. Bu durumda
mekansal agirhk matrisi agagidaki gibi olur:

===
OO OR OO
PR~
=N
cCoO0oOoOoOR PO
Fo oo o0 o
coocooopP e
CoORrOoORPROOR

Yukaridaki matriste 1 numarali il 4, 6, 7 ve 8 numarali illerle; 2 numarali
il 3, 5 ve 7 numarali illerle; 3 numarali il 2, ve 5 numarali illerle; 4 numarali il
1 ve 8 numarali ilerle; 5 numarali il 2 ve 3 numarali illerle, 6 numarali il 1 ve
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8 numarali illerle; 7 numarali il 1 ve 2 numaral illerle; 8 numarali il 1, 4 ve
6 numarali illerle komsudur. Dikkat edilecegi iizere, mekansal agirlik matrisi
simetriktir. Clinkii Antalya, Isparta’nin komgusuysa, Isparta da Antalya’nin
komsusu olmaldir. Bir bolge kendisiyle komgu olamayacagindan matrisin
kosegen elemanlarinin 0 degerini alacagy agikardir.

Mekansal agirlik matrisi standartlagtirilmak istenirse, satir degerleri satir
toplamina boliinmelidir. Standartlagtirmanin amaci tahmin edilmesi zor
olan simetrik matrisi asimetrik hale getirmektir. Bu durumda yeni agirhiklar
agagidaki gibi hesaplanir (Arbia, 20006, s. 38):

. W, (1.3)
ij = E ) ‘;. -
Bu durumda satir toplamlarn ¥ y w G = 1 olacaktir. Boylelikle

agirhiklandirma iglemi sonucunda tiim komgularin ortalama bir degerine
ulagildig1 yorumlanabilir (Lee, 2002).

Yukaridaki ornek igin standartlagtirilmig mekansal agirlik matrisi ise
agagidaki gibi olur:

r0o 0 0 1/4 0 1/4 1/4 1/4
o o0 1/3 0 1/3 0 1/3 0
0 1/2 0 0 1/2 0 0 0
we_|t/2 0 0o 0o 0o 0 o0 12
v o 1/2 1/2 0o o 0 0 0
1/2 0 0 0 o0 0 0 1/2
1/2 1/2 0 0 ©0 0 0 0
13 o o 1/3 o0 1/3 0 0 |

seklinde olur. Bu standartlagtirma sayesinde daha fazla sayida komguya
sahip olan cografi birim mekansal etkilerden daha fazla etkileniyormusg gibi
goriinmez. Toplam mekansal etki komsulara esit olarak dagitilmig olur.

Sadece birbirine sinir1 olan birimlerin komgu sayilmasi, Tobler kanunuyla
tam olarak bagdagmaz (Blommestein & Koper, 1997). Ciinkii Tobler’e gore
her sey diger seylerle iliskilidir ancak yakin olanlar uzak olanlara gore daha
ok iliskilidir (Tobler, 1970). Bu ylizden karmagik mekansal etkilesimleri sinir
agirhiklarina gore daha ¢ok dikkate alan uzakhga dayali agirhiklar gelistirilmigtir.

1.1.2.2. Uzaklikinra Dayah Agwikiar

Agirlik matrisi olugturulurken komsu olup olmama durumuna gore
niteleyici bir degeri nicelige ¢evirmek yerine iki bolgenin birbirine olan
uzakliklarr ya da birbirleriyle olan simirlarinin uzakliklari baz alinarak agirlik
matrisi olugturulabilir.
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Bu matrislere 6rnek olarak Cliff ve Ord (1973)’un tizerinde durdugu sinir
uzunluklarina dayali agirliklardan bahsedilebilir. Bu sekilde agirlik matrisi
sinir uzunluklarma dayali oldugunda, mekansal bolgeler ayni1 sinir uzunlugu
toplamina sahip olmadikga asimetrik olacaktir.

w,; = [d,;] [ﬁe;‘]b (14)

Burada d;; i-inci ve j-inci bolgeler arasi mesafeyi, f5;; i-inci bolgenin
j-inci bolgeyle olan sinirinin i-inci bolgenin tiim sinirlar1 toplamina oranini,

a ve b parametreleri ifade etmektedir.

Cografi uzakliklarin yami sira tagit yollarr ile demiryollarr gibi ulagim
araglarinin goreli 6nemini dikkate alan agirhiklandirmalar da mevcuttur
(Bodson & Peeters, 1975):

o Z {l+b exp (—¢; d.;)]} (1.5)

Burada £; ulagim araglarinin goreli 6nemini, d;; mekansal birimler arasi

mesafeyi, a, b ve ¢ ise hesaplanmasi gereken parametreleri gostermektedir.
Boylelikle sadece komgular arast mesafe degil, bu komgularin etkilegimine
sebep olabilecek ulagim araglarinin 6nemi de vurgulanmug olur.

Biitiin bu matrisler gesitlendirilebilir. Ancak sikhikla kullanmilan uzakliga
dayali agirliklar daha basit hesaplanabilen agirliklardir. Ornegin bir bolgeye
en kisa mesafede olan bolgeye ya da daha onceden belirlenmig bir mesafe
sinirt igerisinde olan bolge/bolgelere de agirlik verilebilir (Arbia, 2006, s.
37). Ornegin d* 6nceden belirlenen mesafe ise:

w {1 0<d;<d >
i~ o degilse (1.6)

veya en yakindaki bolgeye agirlik verilmek isteniyorsa:

d;; = Min(d, ) Vik (1.7)

denilebilir. Boylelikle sadece en yakindaki bolge dikkate alinmig olur.
Bu durumda ive j mekanlari birbirine minimum mesafedeyse komsudurlar.
Ancak mekanlar arast heterojenlik arttik¢a kritik mesafeyi belirlemek
zorlagmaktadir (Fischer & Wang, 2011).

Uzaklik arttikga, mekénsal etkinin azalacagini belirten mekénsal agirliklar
da mevcuttur. Bu agirliklar agagidaki gibi hesaplanabilir:
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wlj = d:_}“ a>0 <18>

Buradaki @ parametresi, mekanlar arasi mesafeler arttik¢a agirigin veya
etkinin iissel olarak azalacagini belirten parametredir. Buradaki agirlik tiim
siirdaglar igin kullamilabilecegi gibi sadece d;; nin 6nceden belirlenmig
mesafe olan d* den kiigiik oldugu mekanlar igin de kullanilabilir.

Ayrica, en yakin & tane komgunun 1, digerlerinin 0 degerini alacag: bir
matris de uygulanabilir. Ornegin en yakin 6 tane komsuya 1, digerlerine 0
degerinin verildigi bir matris gibi. Boylesi durumda tiim satir toplamlari
ayni degeri alacaktir. Fakat & degerinin nasil belirlenecegi konusunda kesin
bir bilgi mevcut degildir (Fischer & Wang, 2011).

Bunlarin yaninda, Oklid mesafe matrisleri de olusturulabilir. Ornegin
Oklid mesafesi ile 6lgiilen i ve j mekanlart arasindaki uzakliga gore eger bu
ikili ayn1 bolgede yer aliyorsa 1, ayn1 bolgenin digindaysa 0 degerini alan bir
w; degeri kullanulabilir. Ayrica wr; , nokta veri kullanildiginda 6rnegin ayn
sokak ya da caddede olan 1 ve j istasyonlar1 igin 1, digerleri igin O degerini
alabilecegi gibi ayni sokakta olan i ve j igin Oklid mesafesi arttikga azalan bir
deger de alabilir (Pinkse & Slade, 1998).

(1.7) esitliginde gosterilen agirlik nokta veri igin diigliniildiigiinde,
ornegin, ayni sokaktaki birbirine en yakin olan istasyonlarin 1, digerlerinin 0
degerini aldig1 matrisler de diigiiniilebilir.

1.1.3. Mekansal Gecikmeler

Mekansal korelasyon ile zaman serilerinde meydana gelen otokorelasyon
kargilastirilmak istenirse, bu ikili arasinda 3 temel fark oldugu goriilmektedir
(Pinkse & Slade, 1998). Birincisi, zaman boyutu tek yonde hareket
ettiginden basit bir serisel otokorelasyon modeli g, = pe,_; + u, seklinde
olabilir. Buna karsilik uzayda tek boyutta bile belli bir yon veya sira yoktur.
Bu ylizden mekansal otokorelasyonu gosteren basit tek boyutlu modelde bile
y rassal degiskeni her yonden komgulariyla etkilesim halindedir.

Ikincisi, cografik alanlardan olusan bir uzay iki boyutludur. Zaman
serilerindeki otokorelasyon ile mekansal otokorelasyon arasindaki iiglincii
fark ise zaman serilerinin genellikle belli bir aralikla olgiilmesidir (haftalik,
aylik gibi). Mekansal veri ise nadiren diizenli kafes {izerinde 6l¢lilmektedir.

Bu farkhiliklar dikkate alindiginda, zaman serilerindeki gecikme iglemcisi
ile mekansal gecikmelerin ayrimini yapmak gerekmektedir. Zaman serilerinde
gecikme igleticisi, gozlemi bir donem ya da daha fazla donem oncesine
gitmek suretiyle hareket ettirir. Ornegin:
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Y. =LYy (1.9)

Buradayserisi k donem geriye gider ve L, k-inc1 derece gecikme igleticisidir.
Fakat mekanlar bazinda bakildiginda durum degismektedir. Ciinkii birgok
komgu vardir ve hangi veriye gegis yapilacagi bilinmez. Anselin (1988: 22),
diizenli kafes komgulugu i¢in bu durumu soyle 6rneklendirmistir:

i-1, j+l i, j+1 i+, j+1
i-1, j i i+1, j
i-1, j-1 ij-1 i+1, -1

Sekil 3. Diizenli Kafes Durnmunda Mekinsal Gecikmeler

Kale komgulugu durumunda $ekil 3’teki i, j bolgesi X;.y 5, X j41 5 Xjj.1 ve
Xi+1,j ile,

Fil komgulugu durumunda 1, j bolgesi Xy j41, Xi1 j1 5 it 11 V€ Xigp 41 1l€,

Vezir komgulugu durumunda ise bu 8 bolgenin hepsiyle komsu olacaktir.
Diizensiz kafes durumunda ise gecikme igleticisinin yonlendirecegi gozlemler
daha da gogalacaktir. Her yon igin gecikme olusturulmaya kalkigilirsa bu
durumda muhtemelen serbestlik derecesinden otiirii gozlem sayist yetersiz
kalacaktir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin degerlerin agirlikli toplami
kullanilir.

Lx =%, w; x; VjiE J, (1.10)

Burada L, mekansal gecikme igleticisini, j indisi s mekansal alanina ait i-inci
mekanin komgularini, w;; ise mekansal agirhk matrisini ifade etmektedir.
Matris olarak gosterim ise agagidaki gibi olur:

Lx = W, x (1.11)



14 | Genisletici Politikalarda Mekansal Etkiler

1.1.4. Mekénsal Bagimliligin Testi

Mekansal bagimhligr igeren ekonometrik modellerden 6nce, mekansal
bagimlihigin varlig: icin gelistirilen testlerden bahsetmek gerekir. Bunlardan
yaygin kullanilanlar1 Geary ve Moran I istatistikleridir.

Geary (1954), mekinsal otokorelasyonun tespiti i¢in komsuluk orani
istatistigini geligtirmigtir. Komguluk orani istatistigi agagidaki gibidir:

Cc = (n—1) Efr:r"(‘zt_ Zr"):
2K, 2. (z,— 2)? (1.12)

K; = tiim komsuluklarin sayist

Er = Genel toplam

2 = Komgsu bolgeler toplamu

n = bolge sayis1

z, = t-inci mekinin gozlem degeri

Regresyon hatalarini mekansal agirlik matrisi ile formiile eden, Moran’in
ortaya attig1, Cliff ve Ord (1973)un gelistirdigi Moran I test istatistigi:

I —
L8 (1.13)
seklindedir (Arbia, 2006,s.91). Buradan gozlemsayis, &, = y. — BT x;
seklinde SEKK kalintilarini, W komguluk matrisini gostermek tizere w;
i-inci satir j-inci stitun degerini, h normallestirme katsayisini gostermektedir.
Standartlagtirilmig  agirhik matrisi  kullanihirsa h  katsayis1  kullanilmaz.
Standartlagtirilmig agirlik matrisine W* dersek Moran I istatistiginin matris

gosterimi agagidaki gibi olur:
I=(eTe) Y (eTw*e) (1.14)

Hata terimlerinin normal dagildigr varsayimiyla bu test istatistigi
asimptotik olarak normal dagilmaktadr. Istatistiksel olarak anlamli bulunan
bir Moran I istatistigi negatif ise birbirinden uzaklagan degerlerin, pozitif ise
birbirine yaklagan degerlerin belli bolgelerde yogunlagtigini (kiimelendigini)

gosterir.

Geary ve Moran I istatistikleri mekansal otokorelasyonu tespit etse
de, bu otokorelasyonun varligi durumunda modele nasil dahil edilecegini
gostermez. Mekansal bagimliligin ekonometrik modellere dahil edildigi
regresyonlar, mekansal regresyonlar baghg: altinda incelenecektir.
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1.2. MEKANSAL REGRESYONLAR

Bu boliimde mekansal regresyon cesitleri tamitilacakti.  Bagimli
degisken {lizerindeki mekéansal etkilerin komsulara ait bagimli degiskeni
nasil etkiledigini gosteren mekansal gecikme bigimindeki regresyonlar, hata
terimlerinin mekanlara bagh olarak degigimini modelleyen mekansal hata
modeli, mekansal gecikme modeli ile mekinsal hata modelini ayni anda
barindiran genel model tanitilacaktir. Daha sonra tahmin yontemleri ile
hipotez testlerine deginilecektir.

1.2.1. Mekansal Gecikme Modelleri

Bagimh degiskenin, mekansal agirhk matrisiyle carpilarak regresyon
modeline agiklayict degisken olarak eklendigi modele mekansal gecikme
modeli adi verilir. Mekansal gecikme modelleri plir mekansal gecikme
modeli, karma mekénsal gecikme modeli ve mekénsal Durbin model olmak
tizere siniflandirilabilir.

1.2.1.1. Piir Mekansal Gecikme Modeli

Mekansal gecikme modelindeki X degigken matrisinin tamamen sifir
oldugu durumda piir mekansal kendine bagl (otoregresif) model elde
edilir. Bu durumda bagimh degiskendeki degisimler agiklayic1 degiskenlerle
degil, tamamen ayni degiskenin komgu birimlerdeki degerlerine bagh olarak
degisir. Birinci derece komguluklar1 gosteren matrisle olugturulmug birinci
derece piir mekansal kendine bagl model agagidaki gibi gosterilebilir:

vy =pWy+ = (1.15)

e~ N(0;6% 1)

Burada, W matrisi standartlagtirilmig agirlik matrisidir. En Kiigiik Kareler
(EKK) yontemiyle ¢oziildiigiinde p parametresinin tahmini agagidaki gibidir:

p=0'wWwy)ty' W'y (L.16)

Fakat bu ¢6ziim yanl ve tutarsizdir. EKK yonteminin yansiz bir tahmin
edici olabilmesi i¢in E(4) = p olmalidir. Ancak mekénsal gecikme modelinde:

E(8) = E['W'Wy)'y' W' (pWy + )]

=p +[(y'W'Wy) "ty W'e] (1.17)

E(g) = p esitligi gosterilemediginden mekansal gecikme modellerinin
Siradan EKK ile ¢6ziimii yanli olacaktir. Siradan EKK (SEKK) yonteminde
agiklayicr degiskene ait X matrisinin 6rneklemden 6rnekleme degismedigi
varsayilir. Fakat burada Wy terimi, mekansal bagimliliktan dolay:
orneklemden ornekleme degismektedir ve bu terimin agiklayic1 degisken
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olarak modelde yer almas1 SEKK yontemini yanli yapmaktadir (LeSage J.
P, 1999, s. 45).

Ayrica, SEKK yonteminin tutarlihigr iki duruma baglidir:
¥, = Wy igin,

plimN~1 (v,/'v)=Q s Q sonlu ve tersi alinabilen bir
matristir.

plim N™' (y,'e) =0
Fakat p = 0 olmadikea ikinci kogul saglanamaz.

plimN~1 (y,'s) = plimN~! £€'W(I— pW)~! & olur. Dolayisiyla
mekansal gecikme modeli igin SEKK ¢oziimii tutarh degildir (Anselin,
1988: 56). Bu ylizden EKK yontemine alternatif olarak Arag Degiskenleri
yontemi, Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) ve En Cok Olabilirlik
(ECO - Maximum Likelihood) yontemleri uygulanabilir.

Normallik  varsayimmn  saglanmasimin = gii¢  oldugu  durumlarda
Genellestirilmig Momentler Metodu ECO yontemine tercih edilir (Kelejian
& Prucha, 1999). Ayrica, mekansal hata otokorelasyonu durumunda 6zellikle
biiyiik 6rnekler igin ECO prosediirii ok zahmetli olmaktadir. Hem mekansal
gecikmeyi hem mekansal hatayr barindiran Genel mekansal modelde ise
N X N boyutundaki iki tane mekansal agirlik matrisi i¢in parametre tahmini
daha da zorlagacakti. GMM metodu ise biiyiik 6rneklem i¢in mekansal agirlik
matrisinin seyrek veya simetrik olmasi durumuna bakmadan hesaplama
agisindan kolaylik saglar (Das, Kelejian, & Prucha, 2003).

Bu ¢aliyjmada ECO yontemi {iizerinde durulacaktir. ECO yontemi,
olabilirlik fonksiyonunun degerini en biiyiik yapacak p katsayisina dayanan

bir yontemdir. ECO fonksiyonu ise agagidaki gibidir:

Lﬂvlpﬂz]:—lﬂﬂ‘,lfu— pwlexp[— - (zv'—pW:v']'(}f—pW}f)} (1.18)

(1.18) denklemindeki maksimizasyon problemini basitlestirmek igin &>
yerine Fl—a{ v — pWy)' (v — pWy) yazilirsa ve logaritmik doniigiim yapilirsa
log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir (LeSage J. P, 1999, s.
46):

In(L)=—ZIn(m) — Zin(y — pWy)' (v — pWy) +In|l, — pW|(1.19)

Sonug olarak, (1.19) denklemini maksimize eden p degeri bulunmaya
caligthr. Piir mekansal gecikme modelindeki agiklayici degiskene farkl

bagimsiz degiskenler de ilave edilmek istenirse, karma mekansal gecikme
modeli ortaya ¢ikar.
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1.2.1.2. Kavma Mekansal Gecikme Modeli

Verileri cografi birimlerden elde edilen bir modelde, bagimli degigken
Y sadece komgu birimlerin Y degerleri ile degil ayn1 zamanda X bagimsiz
degiskeni tarafindan agiklaniyorsa bu durumda karma mekansal gecikme
modelinden s6z edilir.

Karma mekansal gecikme modelinin sinirlamalart goktur. Bunlar arasinda
normallik varsayimimnin saglanmasindaki giigliik, mekansal gecikmeli
bagimh degiskene dayali bir bagimli degigkenin ayni zamanda mekansal
gecikmeli bagimsiz degiskene de bagh olabilecegi gergegi, iliskinin dogrusal
olmayabilecegi ve hata terimleri ile bagimsiz degiskenler arasinda var
olabilecek degisen varyans sorunu sayilabilir (Pinkse & Slade, 2010).

Arbia, karma mekansal gecikme modelinin yapisini, olabilirlik
fonksiyonunu ve tahmin edilme geklini su sekilde agiklamigtir (Arbia, 2006):

v; = Bx, +pZi=ywiy; (1.20)

Burada £, (k % 1) boyutundaki regresyon parametreleri vektori, x; i
bolgesine ait (k ¥ 1) boyutundaki agiklayict degisken vektorii, p mekinsal

gecikme  parametresi, Wy;
komguluk (agirlik) matrisi, ¥; bagimh degiskenin komgularinin gozlem
degerini gosteren gecikmeleri, u; de Gauss mekansal rassal alani ifade

standartlagtirlmig veya standartlagtirilmamig

etmektedir. (1.20) denkleminin basit bir matris gosterimi ise agagidaki gibi
olur:

y=XB + pWy + u (1.21)

Sistematik olmayan eleman diye tanimlanan X + wu, £ ile ifade edilirse
matris gosterimi:

Y = pWy + € olur. (1.22)
Burada £ =X + u seklindedir. u ise mekinsal beyaz giiriiltii siirecine

sahip hata terimidir. u % N(0;a > ) ve & & N(XB; o I) yeniden formiile
edilecek olursa, asagidaki esitlik yazilabilir:

y=({I—pW)'e (1.23)
y’nin beklenen degeri E(y) asagidaki gibidir:

E(y) = E[(I - pW)™'e] = (1 — pW)'XB (1.24)
Varyans-kovaryans matrisi:

E(y™) =V(e%p)= o (I—pW) ™ (I— pW) T (1.25)
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Normal dagilim varsayimi altinda, karma mekansal gecikme modeline ait
olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi olur:

L(g?p,B;y) = (1.26)

@02 V(02 p)| = exp{~L1y = (1 = pW) XBJTV "y — (1 = pw)~x]}
Buradan hareketle log-olabilirlik fonksiyonu:
1(c?p.Biy) = (1.27)

—g In 271'—%.[?1 V(a2 o)l —%[3;_ (1 = pW) X7V [y — (I — pW)~1XB]

seklinde yazihr. V(g% p) matrisinin determinanti asagidaki gibi
yazilabilir:

V(g2 p)l = la®(I—pW) I —pW) | = o™ |(1 —pW) (I —pW) |

(I —pW) (I — pW) T = |(I—pW) ™M (1 — pW) 7|
oldugundan,

V(e?p)l= ™ |(I—pW)| 2 (1.28)

seklinde yazilabilir. Log-olabilirlik fonksiyonu yeniden diizenlenecek
olursa:

(g% p B y)= —2 In2x— éh (a® |(I— pW)| %) —§D’ -
(1 —pW)'XB]" [o2(1 — pW) ™M1 — pW) 7] My — (I — pW) T'XB]

= —Zim2n—-Znol+n|(—pW)| — sz [y— - pW)TXBI"(1 -
pW)T (I — pW)[y — (I — pW) ™ 'XB]

(I —pW)[y— (I —pW)'XB] = (I —pW)y— XB oldugundan,
log olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi yazilir:

l(o%p B ¥)= (1.29)
2 In2n=Zino® +In 11— pW)| — 55 [(1 ~ pW)y — XBIT[( — W)y — XE]

a?,p,B tahminlerini elde edebilmek igin, (1.29) esitligini maksimize
etmek gerekmektedir. Ancak log-olabilirlik fonksiyonundaki B, @ ve p
parametrelerini maksimize edip en ¢ok olabilirlik tahminlerine ulagmak
¢ok sayida dogrusal olmayan parametreden dolay1 bu model i¢in miimkiin
degildir. Anselin, bu sorun igin pseudo-olabilirlige dayali bir ¢6ziim
onermigtir (Anselin, 1988: 181; LeSage J. P, 1999).
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Birinci adimda bagimli degisken y sadece agiklayic1 degiskenler {izerine
kosulur:

y=XBpt ug (1.30)
B4, SEKK yontemiyle tahmin edilir: B, = (XTx)"*xTy

Ikinci adimda mekansal gecikmeli bagimli degisken X degiskenleri
tizerine kosulur:

Wy =XB, + u, (1.31)
B,, SEKK yontemiyle tahmin edilir: 8, = (X7X)™* xTwy
Ucgiincii adimda iki indirgenmis modelin kalintilari hesaplanir:
i, =y — XPB, (1.32)
i, =Wy— X8, (1.33)

Dordiincti adimda, hesaplanan kalintilar(hata terimleri) ile kismi log-
olabilirlik fonksiyonu yeniden yazilir:

I( P:ﬂu rﬁL. ] =

c(itg ity ) _:ii“ E(ﬁu — pity ) (i, — pil, j] + In(I — pw) (1.34)
p'nun tahmini § igin bu fonksiyon maksimize edilir. Ardindan p
kullanilarak B ve @ su sekilde hesaplanur:

G2 = ~(fiy — pt, ) (@i, — pit, ) (1.35)
B= (b — 26,08 = (B — 26.) 136
Karma mekansal gecikme modeli igin ECO tercih edilse de literatiirde

SEKK yonteminin de tutarliligini korudugunu iddia eden galiyma mevcuttur.

Lee (2002), N sonsuza gittik¢e daginik olmayan mekansal agirlik matrisleri

icin (1/n)W(I — pW) ™! matrisinin izinin sifira yaklagacagini ve bu yiizden

karma mekansal gecikme modelinin SEKK ¢6ziimiiniin tutarli olacagini
savunmustur.

ECO yontemiyle ¢oziildiigiinde mekansal gecikme katsayisi p igin sifir
hipotezi Hy: p = 0 Olabilirlik Oran Testi (Likelihood Ratio Test-LRT)
ile test edilir. LR testi, test edilen parametrenin olmadig: kisith olabilirlik
fonksiyonu degeri ile kisitsiz olabilirlik fonksiyonu degerlerinden hesaplanur.

Mekinsal gecikmeli denklem igin log-olabilirlik fonksiyonu (1.29)’da
verilmisti. p = 0 durumunda log-olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi
olur:
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1

2

[v—XBI"[y—XB] (1.37)

Olabilirlik Oran test istatistigi, kisitlanmamig modelin log-olabilirlik

I,(e%B; y)= -~ In2n—=In g* —

tonksiyonu degerinden sifir hipotezindeki sekliyle kisitlanmig denklemin
log-olabilirlik fonksiyonu degeri ¢ikarilarak -2 sayist ile ¢arpilinca elde edilir:

LRT = —Z[E{J:,p, Bi F) - !D{J:: Bi F]] (1.38)

Log-Olabilirlik fonksiyonlar1 agilacak olursa:

LRT = —2{-2in o®+ In |(I - pW)| — 5 [(1 — pW)y — XBI7[(1 -

n 2 1 (139)
pW)y — XB] + Zin o® + = [y — X[y — X] }
Sadelestirilecek olursa LR test istatistigi agagidaki gibi olur:
LRT = {=2In (1= pW)| + [(1 - pW)y — X" [(1 - pW)y — XB] -
(1.40)

2 Iy - xBI" [y — Xg] }

LRT istatistigi asimptotik olarak sifir hipotezinde test edilen parametre
sayis1 kadar serbestlik dereceli (Bu durumda mekénsal gecikmenin testinde
serbestlik derecesi 1 olur) y* dagilimina sahiptir. Test istatistigi, hesaplanan
tablo degerinden biiyiik gikarsa Hy: p = 0 geklindeki sifir hipotezi reddedilir
ve karma mekénsal gecikme model i¢in mekansal otokorelasyonun olduguna
karar verilir.

Karma mekansal gecikme modelindeki agiklayici degiskenler, bagimli
degiskeni ayni zamanda mekansal olarak da etkiliyorsa bu durumda mekansal
Durbin model incelenmelidir.

1.2.1.3. Mekansal Durbin Model

Mekansal agirlik matrisinin hem bagimli degisken hem de bagimsiz
degisken(ler) ile etkilesime girdigi ve agiklayici degigken olarak regresyon
denklemine katildigt model Mekansal Durbin Model olarak tanimlanir.
Mekansal Durbin Model asagidaki gibi gosterilir:

v=pWy+ ai, + X +WX@ + ¢ (1.41)

y=(,—pW)  (a, + XB +WXQ + &) (1.42)

e~N(0;6° 1)

Burada i, (n X 1) boyutundaki sabit terim a’ya ait vektorii ifade
etmektedir. Z = [1, YWX] seklinde yazilirsa Mekansal Durbin Model
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(Spatial Durbin Model-SDM), Z = [t X] yazilirsa Karma Mekansal Model
veya diger ifadeyle Mekansal Otoregresif Model (Spatial Autoregressive
Model-SAR) agagidaki gibi elde edilebilir (LeSage & Pace, 2009, s. 46):

pWy + Z6+ ¢ (1.43)
yv=0,—pW)'Z6+ (I, —pW) ' ¢ (1.44)
e~N(0;0% 1)

y

(1.19) denklemindeki p parametresinin bilinen gergek degeri p* igin
agagidaki egitlik yazilabilir:

vyv—p'Wy = Zé+ ¢ (1.45)
& ‘min tahmin edicisi § agagidaki gibi bulunur:
§=(2'2)rz'(1,—p'W)y (1.46)

Normal dagilim varsayimi altinda, mekansal Durbin modele ait olabilirlik
fonksiyonu agagidaki gibi olur:

InL = —(;}ln{:na:] +In|l, —pW| — % (1.47)

seklinde olur. Burada e = y— pWy — Z§ dir. (1.47) esitligini

maksimize eden degerler hesaplanarak parametreler tahmin edilir.

Eger (1.42) denkleminde p = 0 iken @ = 0 ise, bu durumda mekansal
ckonometrik ¢oziimleme tekniklerine ihtiyag duyulmadan ¢oziim yapilabilir.
Ciinkii SEKK yonteminin tutarliligini yitirmesine sebep olan mekansal
terim bu denklemde mevcut degildir.

Mekinsal otokorelasyonun, bagimli ya da bagimsiz degigkenler yerine
sadece hata terimlerini etkiledigi model, mekansal hata modelidir.

1.2.2. Mekansal Hata Modeli
Mekansal bilesenin agiklayici degiskenleri ya da bagimli degigkeni degil,

regresyon denkleminin hata terimlerini etkiledigi modele mekansal hata
modeli denir. Bu durum, mekansal etkilesimi agiklayacak degisken(ler)in
modelde bulunmamasindan veya 6l¢iim hatalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Eger hata terimleri mekinsal otokorelasyonlu ise, bu durumda SEKK
yontemi ile yansiz fakat etkin olmayan tahminler ve yanl standart hatalar
elde edilir (Bell & Bockstael, 2000). Bu yiizden SEKK yontemi yerine
ECO veya GEKK yontemi kullanilabilir. Mekansal Hata Modeli, olabilirlik
tfonksiyonu, hipotez testleri ve Genellestirilmig EKK ¢oztimii su sekildedir
(Arbia, 2000):
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v, =F"x;, +e (1.48)
Kalintt terimi ¢;.
e, =p Z_?:lwijej + u, (149)

seklindedir. Burada u; Gauss mekansal beyaz giiriiltii siirecine sahip
kahintilardir. pW = B olmak iizere varyans-kovaryans matrisi:

Vip,o®)=ec*(I-B)*(I-B)T (1.50)

Normal dagilim varsayimi altinda, mekansal hata modeline ait olabilirlik
fonksiyonu agagidaki gibi olur:

L(c%p,B;e) = (2m) /2 |V(af,p]|_§ exp[—%erv(af,p)‘le} (1.51)

(1.48) denkleminden elde edilen & = y — X ve (1.50) den elde edilen

V yerine yazilirsa olabilirlik fonksiyonu:

L{:G':,p, BEY;X) = (ZH)_”I: (G_Z]—u,n"ﬂ |(I - B)_l(I -

L _ 1.52
B) = exp{—5 (v —XB)7 [(1- B)™* (1 - B) "1 (v — XB)} (1.52)
Buradan log-olabilirlik fonksiyonu elde edilir:
(e p B;v.X) = —;i In ZH—;—al'n o2 —% In|(I—B) (I -
B) Tl — = (v = XB)7 [(1 = B)™ (1 - B) I (y — XB) (1.53)

g?,p,B tahminlerini elde edebilmek igin, (1.53) esitligini maksimize
etmek gerekmektedir. Tahmin edilen mekansal otokorelasyon katsayisinin
istatistiksel anlamliligr Olabilirlik Oran Testi (LRT), Anselin’in 6nerdigi
Wald Testi ve Lagrange Carpan Testi ile test edilebilir (Anselin, 1988).
Mekansal hata katsayis1 p olmak tizere Hy: p = 0 smanir.

Mekansal Hata Modeli igin log-olabilirlik fonksiyonu (1.53)’te verilmigti.
2 = 0ig¢in olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi olur:

Lo(o%.B;y.X) = (2m) /% (63) ™ exp{- = (y = XB)T(y — XB)} (1.54)
Sifir hipotezi igin log-olabilirlik fonksiyonu ise:

l(a% By X) = —;—z' In2m— ;—!'En o’ —%{}r —XB)" (¥ — XB) (1.55)

seklinde olur. Bu durumda olabilirlik oran test istatistigi:

LRT = —Z[E{J:,p, Bi }?,X] _’ED{J::EF F,X]] (156>
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(1.53) ve (1.54) denklemleri yerine konulup sadelestirme yapilirsa:

LRT = —2{—:3171 2= 2|1 —B) (I - B) | — 2= (v — XB)T [ -

2g°

B) (1= B) Ty~ XB) + 2 na? + - (y— XB) (v — X)) (1.57)
= Inl(i— B) (I -B)T| - (y—XB) [1-B)* (- B) 7] (v - (1.58)
Xp) + < (v —XB)"(y — XPB)
bulunur. Mekansal Hata Modeli igin Wald Testi agagidaki gibidir:

s c* (1.59)
wr = 5*(a+b— <)

Burada g mekinsal parametrenin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi,
a=tr{[W—pw) "W —pw)™} , b= tr[W(I— pw) ]2
ve ¢ = tr[W(I — pW) ™' dir.

Lagrange Carpan Test (Lagrange Multiplier Test) istatistigi de asagidaki
sekilde hesaplanir:

LGT = b= XBL}L:EY mb.) (1.60)

Burada J = tr[(W + WT)WTdir. Wald ve Lagrange Carpan testleri de
asimptotik olarak 1 serbestlik dereceli y* dagilimina sahiptir. Test istatistigi,
hesaplanan tablo degerinden biiyiik ¢ikarsa Hy: p = 0 seklindeki sifir
hipotezi reddedilir ve mekansal hata modeli igin mekansal otokorelasyonun
olduguna karar verilir.

Olabilirlik fonksiyonu yardimiyla en ¢ok olabilirlik tahminleri elde
edilebilecegi gibi, mekansal hata modeli igin Genellestirilmis En Kiigiik
Kareler (Generalized Least Squares-GLS) yontemi de kullanilabilir.

(1.49) daki esitlikte pW = B denilirse;

e= Betu (1.61)
yazilabilir. GEKK tahmin edicisi agagidaki gibidir:
gekk(B) = (y — BX) ' V7 (y — BX) (1.62)

(1.48) denkleminden yola gikarak:
v, =BTx; + e (1.63)
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denklemin her iki tarafindan bir say1y1 ¢ikarmak esitligi bozmayacagindan
denklemin her iki tarafindan By, ¢ikarabiliriz. (1.63) esitligine gore, esitligin
sol tarafindan By,, sag tarafindan B (ETXl + e,) ckarirsak bu durumda
(1.63) denklemi su sekilde yazilir:

y; — By;= B"x; —BB"x; + e; — Be (1.64)

Bu denklem gu sekilde de yazilabilir:

(I-B)y,=(—B)B"x;+ (I—B)e, (1.65)

Bu durumda kalint1 (hata) terimlerinin mekanlara baghligi giderilerek
¢oziim yapilabilir. Denklem katsayilarinin GEKK tahminleri:

B=[xT(I1-B)Y (I-B)X]*XxT(1—-B)"(I1-B)y (1.66)
seklinde olur. Burada X ve Y agagidaki sekilde diizenlenirse:

X*'=(I-B)X (1.67)
y*= (I—-B)y (1.68)

¢oziim su sekilde yapilir:

ﬁ - [X*TX*]—lxxT}?# (1.69)

B = pW oldugundan, bu ¢oziimdeki sorun p katsayisinin bilinir
oldugunun varsayilmasidir. Uygulamada bu duruma pek rastlanmaz. p

katsayisinin hesaplanabilmesi igin Durbin’in mekansal siireci uygulanabilir
(Arbia, 2006, s. 108):

(1.65) denklemindeki (I — B)e, yerine u; yazilirsa,
(I-B)y;=U-B)f"x; +u

veya;
(I —B)y = (I —B)Xf + uyazlabilir. (1.70)
Buradan;

vy =By+ Xf +BXf +u (1.71)

seklinde yaziir. B = pW oldugundan p katsayist bu sekilde tahmin
edilebilir.

Mekansal gecikme ve mekansal hata modelleri birlestirildiginde 6niinde
mekansal agirhk matrisi olan agiklayici degiskenlerin yaninda mekansal
agirlik matrisiyle etkilesime giren hata terimlerini ayn1 anda barindiran genel
mekénsal modele ulagilmus olur.



Sinan Yidwim | 25

1.2.3. Genel Mekansal Model

Hem bagimh degiskenin mekansal agirlik matrisiyle ¢arpilmig halini
agiklayicr degisken olarak barindiran, hem de kalinti (hata) terimlerinin
mekansal otokorelasyona sahip oldugu modele Genel Mekéinsal Model ad:

verilir. Agsagidaki gibi ifade edilebilir (Anselin, 1988; Arbia, 2006: 116-120):

w0
v; =BTx;+ pXiow, v te, (1.72)

e =ATiw, e +u, (1.73)

u® N(0;0” 1)

Daha basit bir matris gosterimi agagidaki gibidir:
y=XB+pWry +e (1.74)

e=AWZe+ u (1.75)

Mekansal gecikme ve mekansal hata modellerinin ayr1 ayr1 denenmek
istendigi bir veri seti igin ayni mekinsal agirlik matrisi kullanilabilecegi
gibi farkl mekansal agirlik matrisleri de kullanilabilir. Dolayisiyla mekansal
gecikme ve mekansal hata modellerini biinyesinde barindiran genel mekansal
model icin de W ve W agirlik matrislerinin ayni olmasi gerekmez.
Fakat uygulamada bu duruma pek rastlanmaz. Ciinkii uygulamaya konu
olan yatay kesitlerin komguluk iligkileri degismemektedir.

(1.75) esitligi, (1.74) denkleminde yerine yazilirsa:

y=XB+pWYy+ AW Pe+ u (1.76)
(1.73) denkleminden e ¢ekilirse:
e=y— X8 — pWly (1.77)

yazilabilir. Buradan;

v=XB+pWwYy+ AW(E}(F — XB —pW“}F)+ u

= x4+ pWwWy1 Aw@y — AW Xp — Apw Vwy 4+ 4 (1.78)
W = @ olursa,

v=XB+pWy+ AWy —AWXB —ApW3v+u

=X+ (p+ AWy —AWXEB —ApWiy +u (1.79)

seklinde yazilir. Mekansal gecikme modelinde oldugu gibi, SEKK
yontemi ¢oziim ig¢in uygun degildir. ECO tahmin edicileri igin olabilirlik
fonksiyonlar1 bulunur.
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(1.74) denkleminden agsagidaki esitlik elde edilir:
(I—pW)y=x%xB+e (1.80)
(1.75) denklemi yeniden yazilacak olursa:

e=AWPe+u

e— AW e =y

e(I —}LW':Z}') =u

e = (I — AW @) uelde cdilir. (1.81)
(1.81) esitligi, (1.80) denkleminde yerine yazilirsa:
(1—pwD)y=xB+ (1 - aw®) 'y (1.82)
elde edilir. Buradan, kalint1 terimi u,

u= (1 —-Aw)[(1-pw™)y—xB] (1.83)

Normal dagilim varsayimi altinda, Genel Mekansal Model igin olabilirlik
tonksiyonu agagidaki gibi olur:

1 \
L(g%u) = (2m) ™2 V|2 exp(—g TV‘lu) (1.84)
u rassal alaninin varyans-kovaryans matrisi ¥ nin determinantz:

V| = a®*|I| = ¢ dir. Tersi ise V™' = g72I olur. Buradan

olabilirlik fonksiyonu yeniden yazilabilir:

L(g%;u) = (2m) /2 (Gz“j_i exp( - uTu) (1.85)

T 2et

(1.85)teki olabilirlik fonksiyonunu y cinsinden yazabilmek igin Jacob
doniigiimii kullanmak gerekir (Anselin, 1988: 62). (1.83)’teki esitligin y’ye
gore tiirevi alinip determinanti alinirsa Jacob terimi:

J = det(du/dy) = || —aw @ ||1 — pw™| (1.86)

Bu durumda olabilirlik fonksiyonu:

L(p, 2,02 Biy) = 2m) ™2 ()% |1 = AW|[1 - pw | exp {— ={(-

2g”

_ r _ (1.87)
W) (1 —pw®)y —xg [} {1 - aw@)[(1 - pw ™)y — xB ]}}

I{p Aol B;y) = —2 In 271'—2111 o + In |I —.H.W(z)l + ln|.i’ -
pW®| — = {(1 —aw@)[(1 - pw D)y — x8 [ (1 - Aw@)[(z - (1.88)
pW™ )y —xB |}



Sinan Yidwim | 27

seklindedir. (1.88)’te verilen log-olabilirlik  fonksiyonunda  yiiksek
mertebeli dogrusal olmayan katsayilarin olmasi, bu fonksiyonun maksimize
edilmesini imkinsizlagtirir. Bunun igin LeSage bazi parametreler yerine
onlarin tahminlerinin koyulmasini 6nermigtir (LeSage J. P, 1999, s. 88):

(1.88) denklemindeki B ve @2 yerine bunlarin tahminleri olan Bve
& kullanilirsa, log-olabilirlik fonksiyonu sadece p ve 2 parametrelerine gore
maksimize edilecektir.

B= [x7(1-pw®) (1- pW(ﬂ)X]_lXT(I — pw®) (1 = pw®)(1— aw @)y (1.89)

& = (I — pwil})},_ XB (1.90)
s &8 (1.91)
n

seklinde olur. Bu durumda p ve A parametrelerine gore maksimize edilecek
log-olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibidir:

piy)=—2In2n—2Iné? + In |l —AW™ | + In|I —

pw] - %E(f ) (R .3 (R V) (1 (1.92)
pw )y — XB}

Mekansal gecikme katsayisi p ve mekénsal hata katsayisi 4 igin sifir hipotezi
Hy: p = A = 0 Olabilirlik Oran Testi ile test edilir.

Sifir - hipotezinin  reddedilememesi  durumundaki  log-olabilirlik
fonksiyonu:

lo(e%B;y) = —> m2r—ZIino®—— [y— XBl"[y— XB]  (1.93)
seklindedir. Olabilirlik oran t(:,st istatisti_gi:

LRT = —2[i(¢?,p,4,B; ) — 15(%.B; ¥)] (1.94)
= 2 in 1= W] = 2inlt = W] + (= A1 - pw Py -

X I {(r —aw™)[(1 = pw @)y ~XBT} = Z Ly — BT [y — XB]

olur. Tki tane parametre test edildigi igin, bu test istatistigi asimptotik
olarak 2 serbestlik dereceli y* dagihimina sahiptir. Dolayistyla test istatistigi
kritik degerden biiylik degilse mekansal otokorelasyon olduguna dair yeterli
kanit olmadigina karar verilir.






BOLUM 2

Panel Veri Coziimlemesi

2.1. PANEL VERILER

Ekonometrik veriler; yatay kesit veriler, zaman serileri ve panel (karma)
veriler seklinde siniflandirlabilir. Yatay kesit veriler zamana bagli olmayan,
secili birimlere ait gozlemlerin siralandigy verilerdir. Ornegin Tiirkiye’de
2017 yilina ait il bazl igsizlik oranlari serisi bir yatay kesit veridir. Burada
her bir il, bir birimi (yatay kesiti) temsil eder. Zamanin sadece belli bir anina
bakildig1 igin, bu seri bir zaman serisi degil, yatay kesittir.

Zaman serilerinde ise bir degiskenin zamana baglh degisimleri vardir.
Ornegin Tiirkiye’de 2000-2015 yillart arasindaki igsizlik oranlarini gosteren
seri bir zaman serisidir. Zaman serilerinde donemler yillik, ti¢ aylik, bir aylik,
iki haftalik, haftalik veya giinliik olabilir.

Bir seriyi olugturan sayilar zamanla alakali olsa bile zaman serisi
olmayabilir. Ornegin bir siuftaki 6grencilerin dogum yillar1 serisi zaman
serisi gibi goriinebilir. Ancak bu seri de bir yatay-kesit veridir. Burada
birimler 6grencilerdir. Zamana bagh bir degisim yoktur.

Panel veriler ise hem yatay kesiti hem de zamana baglh degisimleri gosterir.
Ornegin Tiirkiye’de 2000-2015 yillari arasindaki il bazli issizlik oranlari
serisi. Burada birimler (yatay kesitler) illerdir ve her il igin igsizlik oranlari
serisi zamana bagl degismektedir.

2.2. PANEL VERIYLE CALISMANIN USTUNLUKLERI VE
ZAYIFLIKLARI

Panel veri kullanmanin baz tistiinliikleri ve zayifliklar1 vardir. Ustiinliikleri
siralanacak olursa (Hsiao, 1986, 2014; Baltagi, 2005):

29
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1) Panel veri kullanimi, zaman serilerinde birimler arasi degisimlerin
kontroliinii saglar. Eger panel veri ¢oziimlemesi kullanilmazsa birimler
arast etkiler yok sayilir ve sisteme dahil edilmez.

2) Panel veriler daha bilgi vericidir. Degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal
baginti sorununa daha az neden olurlar. Daha ¢ok serbestlik derecesine
sahiptirler ve daha etkindirler.

3) Panel veriler zamana bagli degisimleri gostermeye daha uygundur.
Yatay-kesit veriler boyle durumlarda kullanigh degildir.

4) Panel veriler, yatay kesit verilerde ve zaman serilerinde kolaylikla
anlagilamayacak etkileri belirlemede daha iistiindiir. Ornegin
Tiirkiye’de belli bir ilin igsizlik orani yillik ortalama %10 ise, bu
durumda her yil 10 kadindan biri igsiz kalmig da olabilir, tiim kadinlar
1§ hayatina atilip 9 yilda 1 yil tiimii igsiz kalmig da olabilir. Dolayistyla
boylesi yatay kesit verilerde zamana bagl degisimleri gorebilmek
i¢in panel veri kullanmak gerekir. Keza Tiirkiye’de 2000-2015 yillart
arasindaki igsizlik oranlari sadece zamana bagh incelendiginde yatay
kesit olan illerin etkileri goz ard1 edilecektir.

5) Sadece zaman serisinden veya sadece yatay kesitten olugan bir modele
gore panel veriler, daha karmagik davramigsal 6zellik gosteren modelleri
inga ve test etmeye olanak tanir.

6) Bireyler, firmalar ve hane halklarindan elde edilen mikro panel veriler
daha dogru sonug vermektedir. Ciinkii mikro kesitler heterojendir ve
bu yiizden hem yatay kesit hem de zaman serisi olarak incelenmelidirler.

7) Makro panel veriler, zaman serisi analizinde kullanmilan birim kok
testlerinde siklikla kargilagilan standart olmayan dagilim problemini
ortadan kaldirir.

Panel veri kullanmanin sakincalar ise sunlardir:

1) Tasarim ve veri toplama problemi: Panel veri toplamak i¢in gerekli olan
anketlerin tasarimi ve verilerin toplanmasi problem olabilmektedir.

2) Olgiim hatalarindan kaynakli bozulmalar: Anketlerdeki net olmayan
sorular, cevap verenin dogru hatirlayamamasi, planl olarak garpitilan
yanitlar, uygun olmayan kigilere soru sorulmasi, yanhs kaydedilen
cevaplar ve anketoriin etkisi 6lgiim hatalarina neden olabilmektedir.

3) Segim problemleri:

a. Tekli segim: Sadece ilgilenilen duruma sahip 6rneklerin segilmesi
durumu yani 6rnegi sansiirlemek.
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b. Cevaplamama: Katilimin reddedilmesi, evde kimse olmamasi gibi
sebeplerle olabilir.

c. Zayiat. Cevapsizlik durumu yatay kesit veride de var olsa bile
panel veride daha biiyiik bir sorundur. Ciinkii bir dénem sonra
ayni drnege tekrar tekrar soru sormak gerekecektir. Oliim, taginma
ve cevaplanma maliyetinin yliksek olabilmesi bu duruma neden
olabilmektedir. Cevaplamama ve zayiat durumlarinda daha 6nceki
donemlere ait ayni birimden alinan veriler heba olacaktir.

4) Kisa boyutlu zaman serileri. Tipik mikro paneller kisa donemi kapsayan
yillik verilere sahiptir. Dénemi uzatmak da maliyeti artiracaktur.

5) Yatay kesit bagimhligi: Uzun zaman periyoduna sahip makro
panel verilerde dikkate alinmayan vyatay kesit bagimliligi yanlg
yorumlamalara yol agabilir.

2.3. PANEL VERI REGRESYON BICIMLERI

Panel verilerde i-inci birimdeki gozlem sayis1 7; ile gosterilecek olursa,
T; = T; durumunda dengeli panelden, aksi durumlarda dengesiz panelden
bahsedilir. (i # j) Sadece zamana gore degisen katsayilar ve sadece birimler
arast degisen, zaman igerisinde aymi kalan katsayilar durumunda tek yonlii
panel veri modelleri, hem birime hem zamana gore degisen katsayilar

durumunda ise iki yonlii modeller s6z konusu olur.

Bir panel veride iki yonlii model s6z konusuysa yani hem zaman hem
birim etkisi varsa, bu durumda sabit etkiler igin kukla degiskenler ve Within
Tahmin edicisi kullanilabilir. Rassal etkiler durumunda ise GEKK ve ECO
yontemleri kullanilabilir. Zaman ve yatay kesit igin ne sabit etki ne rassal etki
s6z konusu degilse bu durumda havuzlanmig EKK ile ¢6ziim yapilabilir.

Tek yonlii regresyon bigimleri de sabit etkiler ve rassal etkiler
¢oziimlemeleridir. Hangisinin en uygun model olduguna Hausman sinamasi
ile karar verilebilir.

2.3.1. Sabit Etkiler Coziimlemesi

1 indisi i-inci birimi, t indisi zaman1 gostermek iizere, y;,,

Vie =6 tx, . f+u,, t=1,..,T (2.1)

i=1,..,N

seklinde tanimlaniyorsa sabit etkiler s6z konusudur (Wooldridge, 2001:
265). ¢; kesme terimini (constant) gosterir ve altinda zaman indisi yoktur.
Ciinkii herhangi bir i biriminde (yatay kesitinde), hangi zaman segilirse
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segilsin kesme terimi sabittir, sadece birimler arasi degismektedir. Sabit etkiler
modelinin bir varsayimi, hata (kalinti1) terimlerinin beklenen degerinin sifir
oldugudur.

E(u,l x,,c,) = 0, t=1,..,T (2.2)

Sabit etkiler modelinin matris gosterimi ise agagidaki gibidir (Hsiao,

1986, 2014: 35):

Vi X, Uy
0 X .

Burada,
seklindedir ve E(w;) = 0, E(wul) = a’l;, E(u:-u}j =0, i#]

X = (dy,d;, ..., dy, X ) seklinde bir tanimlama yapilacak olursa, d,
1 birimine ait kukla degisken olmak iizere her 1 birimine ait sabit terimlere
ulagmak i¢in modele kukla degiskenler ilave edilmig olur. Bu durumda
Yy = X8 + u olur. Burada 8 = (£y, €00 enns CN,,BT )H seklindeki katsay1

matrisidir.

¢; ve B katsayillarimin tahmin edilmesi igin kalinti karelerinin minimize
edilmesi gerekir. Yukarida yer alan varsayimlar saglandiginda SEKK en iyi
sapmasiz tahmin edicidir (Best Lineer Unbiased Estimator-BLUE).

s=(v- XHH)T(}F — x6) = XX ulu, (2.4)

Yatay kesitler arttikga N biiyiiyecek ve bulunacak olan katsay1 tahminlerinin
sayist ve dolayisiyla serbestlik derecesi kaybr artacaktir. Bundan kaginmak
adina sabit etkiler doniigiimii veya diger bir ifadeyle grup i¢i doniigiim
(within transformation) yapilabilir (Wooldridge, 2001: 267).

(2.1) denkleminden hareketle, ortalamalar her bir birim i¢in 1’den 7 anina
kadarki gozlemlerin ortalamasini gostermek iizere, yatay-kesit denklemi
agagidaki gibi olugturulur:

§.=C_+f.ﬁ + 1, i=1,...N (25

v; =T r 1Yie > 4, =T7 r 1% > ﬁi:T_l 1rF=1T"':'rdir'
Kesme terimi ¢; birim igerlsmde sabit oldugundan her birim i¢in ortalamasi
da kendine esit olur. (2.1) denkleminin her iki tarafindan ayn1 say1y1 ¢tkarmak
esitligi bozmayacagindan (2.1) denkleminden (2.5) ¢ikarihir. Bu durumda ¢;
ortadan kalkar. Coziilmesi gereken denklem (2.6) da verilmistir.
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Vie = %y + Uy t=1,..,T (2.6)

Burada y,, = y,, — ¥;,X;, = x;,, — X;, 1, = u,; —u,; dir. Tutarhilik

Ko

igin agagidaki kogul saglanmalidir.
E (&} i,) = E[(x, — %; ) (w, — ;)] =0 (2.7)
1, Ve 1i; nin x;, ve X; ile korelasyonu sifirdir. Ayrica
E(ii,] %4, e con e, X;p) = 0, (2.8)

Sabit etkiler tahmin edicisinin asimptotik 6zelliklerinin iyi olmasi igin
standart rank kogulunu saglamasi gerekmektedir:

rank[X]-, E(¥L%,)]= K (2.9)

Bir matriste, elementer satir iglemleri sonucunda elde edilebilecek tiim
sifir degerleri elde edildikten sonra tamamu sifir degerini tagimayan siitunlarin
sayisini gosteren rank; regresyon denkleminde agiklayici degisken tarafinda
yer alan (kesme terimi dahil) katsay1 sayisina (sinif sayisi) esit olmalidir. Aksi
halde, matrisin determinanti sifir ¢ikar ve tersi alinamaz bir matris haline gelir.
Boylesi durumda EKK ¢6ziimii yapilamaz. Bu yiizden agiklayici degigkenler
arasinda fonksiyonel iliski bulunursa veya agiklayic1 degigkenlerden biri veya
birkagi tamamen ayni degerlerden olusursa bu durumda (2.9) nolu kogul
saglanmaz.

(2.2) ve (2.9) varsayimlari altinda A nin yansiz sabit etkiler tahmin edicisi
B<g asagidaki gibidir:

Bz = (ZZ“‘) (ZZ’”) (2.10)

Sabit etkiler ¢oziimlemesindeki serbestlik derecesi kaybindan kaginmak
i¢in rassal etkiler ¢oziimlemesi yapilabilmektedir.

2.3.2. Rassal Etkiler Coziimlemesi

Sabit etkiler ¢6ziimlemesinin aksine, rassal etkiler ¢oztimlemesinde kesme
terimi yatay kesitler arasi ortalama bir deger etrafindadir.

Vie = Bog T Byxyi e HBa%0+ o FBps X Ty, (2.11)
Bo; = Bp+c.t=1,..,T.i=1,..,N (2.12)
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Burada f8,; terimi, 85 + ¢; toplamina esittir. Dolayisiyla, her birim igin
kendine 6zgii bir kesme terimi yoktur. Tiim zamanlarda kesme teriminin
sabit bir say1 (8;) olmast beklenir. Giinkii rassal etki (¢;)’nin beklenen degeri
sifirdir. Yani ¢;, kalinti terimleri gibi sifir ortalamali ve sabit varyanshdir:
¢;~N (0;¢.7) Boylelikle biitiin birimler igin ayr1ayri kesme terimi hesaplamak
gerekmez, kesme teriminde var olan birimler aras1 degisim kalint1 terimleri

tizerinde gosterilmis olur.

(2.11) denklemi kalintilar denklemin sonunda toplanacak sekilde
diizenlenirse:

Vie = Bo + ByXse +Bo%pet o HBgyy X T 6+ Uy, (2.13)
(2.13) daha kisa haliyle agagidaki gibidir:

Vie = X3 B + vy, (2.14)
Burada, v, = ¢; + u,, dir. (2.15)

Rassal etkiler modeli i¢in Genellestirilmis EKK (GEKK) ¢oziimiinde hata
bileseni v, de igsel baginti (otokorelasyon) sorununa yol agabileceginden
uygulanabilir GEKK (Feasible GLS) yonteminin tutarliiginin saglanmasi
igin katr digsallik varsayimi saglanmalidir. Kati1 digsallik varsayimi geregi x; ve
¢; degerleri bilindiginde 1, nin sifir olmas: beklenir:

E(u,lx,c;)= 0 (2.16)
Ayrica, E(¢;| x; ) = 0 oldugundan (2.15) e gore,

E(v,| x; ) = 0olmaldir.

(2.14) denklemi, tiim zaman dilimleri igin yazilacak olursa:

Y = X8+ (2.17)

Burada v; = ¢;jr + u, dir. j ise T X 1 boyutundaki I’lerden olugan
stitun vektordiir. v; nin varyans matrisi ise agagidaki gibi yazilabilir:

Q= E(vv,') (2.18)

Bu matris T X T boyutundadir, pozitif tanimhdir ve yatay kesitlerdeki
orneklemin rassal ¢ekildigi varsayimi geregi tiim 1 birimleri igin ayni degere
sahip olmaldir.

GEKK yonteminin tutarlihgr i¢in (2.3.1.) de bahsedilen genel rank
kosulu saglanmalidir. Bu durumda rank, katsay1 sayisina (sabit terim +
bagimsiz degisken) esit olmalidir:

rank[E(X{07'%)] = K (2.19)
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(2.16) ve (2.19) varsayimlari saglandiginda GEKK ve UGEKK
(uygulanabilir GEKK) tutarli olacaktir. Rassal etkiler ¢oziimlemesi, bu
varsayimlara ilaveten hata terimleri igin bazi varsayimlar gerektirmektedir.
Birinci varsayim, hata terimleri varyansinin zaman boyutunda sabit

oldugudur (Wooldridge, 2001: 258):
E(ui,) = a7, t=1,..,T (2.20)
Ikinci varsayim, hata terimlerinde otokorelasyon sorunu olmadigidir:
E(uzu;,) = 0, t+s (2.21)

(2.16) daki varsayim E(c;u;, ) = 0 olduguna gore, v, yi olugturanlarin
varyans ve ko-varyanslari agagidaki gibidir:

E(v%) =E(c})+2E(c; u, )+ E(u})= o+ o2t =1,..,T (2.22)
t # 5 i¢in kovaryanslar:
E(v,vy.) = El(e;+uy,) (e+u,) 1= E(cf) =¢; (2.23)

(2.16), (2.20) ve (2.21) varsayimlarinin gegerli oldugu durumlarda Q
agagidaki gibidir:

G-G: + Gﬂ: G—G: L G’ﬁj
a? o+ af : (2.24)
0= E(vyv,')= c c u e
C
% ol +0;

T X T boyutundaki j,j; matrisinin tiim elemanlari 1 olsun. Bu durumda
Q matrisi agagidaki gibi yazilabilir:

0= oilr+ oljrir (2.25)

Normalde GEKK yonteminde ©Q matrisi simetrik oldugu igin Qmatrisinde
hesaplanmasi gereken T'(T 4+ 1)/2 tane deger olacaktr. Burada ise Q iki
parametreye dayalt hesaplanir: g* ve @

(2.22) ve (2.23)’ten hareketle t ve s zamanlarina ait hata bilegen terimleri
v;, ve v;, arasindaki korelasyon, gozlenemeyen etki ¢ nin varyansinin hata
bileseni (¢;4u;,/nin varyansina oranlanmast ile bulunur (Wooldridge,
2001: 259):

E(vevy,) o] (2.26)
E(vi) (g2 +a72)

Corr(v,v;.) =

olacaktir. (2.26)’da pay ve payda sifirdan kiigiik olamayacagindan Corr
(v;,v;.) = 0 seklindedir.
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UGEKK yonteminin etkinligi i¢in x; bilindiginde v/nin varyansi sabit
olmaldir (v; = ¢;jr + u;):
E(vv;'lx;) = E(vyv) (2.27)

(2.20) , (2.21) ve (2.27) varsayimlarindan hareketle asagidaki rassal etki
¢oziimlemesi varsayimlari yazilabilir:

E(uu/| x,c; ) = 0’1 (2.28)

E(c?| x; )= of (2.29)

(2.28) varsayimindan hareketle,

E(ul|x.c, ) =a? ,t=1,...T (2.30)

yazilabilir. (2.30) varsayimi (2.20)yi de kapsamaktadir. Ayni sekilde
(2.21)1 kapsayan agagidaki varsayim da yazilabilir:

E(uw,u;, lx,c,)=0 ,t#=svet,s=1,..,T (2.31)

Gozlenemeyen etki ¢;‘nin varyansinin sabit olduguna dair (2.29) varsayimi
Var(c;| x; ) = Var(c;) ile aymdir.

Kosullu varyanslarin sabit, kogullu kovaryanslarin sifir oldugunu ileri

stiren (2.30) ve (2.31), daha giiglii varsayimlardur.

UGEKK vyéntemi, &> ve g2 nin tutarh tahmin edicileri kullamilarak

uygulanur:
n= O, IT+ a jT_jT (2.32)

UGEKK yonteminde T X T boyutundaki pozitif tanimli 0 matrisini
rassal etkiler tahmin edicisinde agagidaki gibi kullanir:

Bes = (ix a- X) (inﬁ ) (2.33)

i=1

(2.16) ve rank kosulu (2.19) saglandiginda rassal etkiler tahmin edicisi
Bzg, N sonsuza gider}en (N — o0) Pya yakinsar. (2.28) ve (2.29)
varsayimlart olmasa da ffzg tutarhdir.

(2.28) ve (2.29) varsayimlar saglandiginda rassal etkiler tahmin edicisi
etkindir. Yukaridaki tiim varsayimlar altinda bilindik UGEKK varyans
matrisi gegerlidir.

2 ve &2 tahmin edilmelidir.
72 =G>+ &7 bilindigine gore &2 hesaplandiginda &2 ve &2
daha kolay hesaplanabilir. (2.28) varsaymmi altinda tiim birimler igin
g’ =T 1 XT_, E(v:.) olduguna gore bu eitlikten hareketle o, igin tutarlt

Rassal etkiler ¢Oziimlemesi igin &
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bir tahmin edici hesaplanabilir (Wooldridge, 2001: 260). @i, havuzlanmig
EKK kalintilarin1 gostermek iizere:

(NT— K)ZZ

i=1 =1

(2.34)

o~

=

(2.23)’teki E(v,,v..) = ¢ esitliginden hareketle ¢*nin tutarh bir
tahmin edicisi hesaplanabilir. Her birim igin agagidaki egitlik yazilabilir:

(ZZ VieV M) ZZE(UR v liz 52 =g? Z(T_t)

t=1=s=t+1 t=1s=t+1 t=1s=¢t+1
=g (T-1)+(T-2)+ .42+ 1] =c T(T—1)/2 (2.35)

Yatay kesitleri de hesaba katarak, havuzlanmig EKK kalintilarini ve
(2.35)’1 kullanarak u::rf nin tutarli tahmin edicisi agagidaki gibi yazilir:

N T-1

6= [NT(T — 1);2 K]ZZ Z Dielis (2.36)

=1 t=1 s=t+1

G2 ve &7 bilindiginde 2, 62 = &, — &Z seklinde hesaplanir. UGEKK
yontemini kullanan Rassal Etkiler ¢éziimlemesi, Szg’nin etkin bir tahmin
edicisine ulagmak igin @,* ve g, *’nin tutarl tahmin edicilerini kullanir.

Pozitif c¢ikmasi garanti olmayan &>’nin negatif ¢ikmasi, 1;.’de
otokorelasyon olduguna isaret eder. Icap eden durumlarda, belli donemlere
ait kukla degiskenleri ilave etmek, olasi1 otokorelasyonu onleyebilmektedir.

Sabit etkiler modeli ile rassal etkiler modeli arasindaki tercih, Hausman
sinamast ile yapilabilir.

2.4. HAUSMAN SINAMASI

Herhangi bir katsayinin model digi kalmasinin gerekliligi test edilirken
kisitlanmug ve kisitlanmamig spesifikasyonlara ait modeller ECO yontemine
tabi tutulup ardindan LRT ile hangi modelin daha iyi oldugu karari verilebilir.
Ancak iki denklemde de kisitlanmamig katsayilarla tahmin yapiliyorsa bu
durumda iki model arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigr Hausman
sinamasiyla test edilir. Bu durumda iki model aras1 temel fark, sifir hipotezinin
reddedilemedigi durumda denklemlerden birinin tutarhligini korudugu
halde etkinligini yitirmesidir. Burada sifir hipotezi spesifikasyon hatasinin
olmadigidir (Hausman, 1978). Rassal etkiler modelinin etkinligini test eden
sifir hipotezi agagidaki gibi olur:
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H,: Spesifikasyon hatasi yoktur, rassal etkiler modeli etkindir: cov(c,x;.) =0

H,:Spesifikasyon hatast vardir,rassal etkiler modeli etkin degildir :
cov(e,x;, )+ 0

qg= ﬁSE — ﬁRE ve V(§) = V(ESE) - V(ﬁRE:] olmak tizere, Hausman
istatistigi agagidaki gibidir:

H=4§'v(@)™g (2.37)

Bu istatistik N sonsuza giderken asimptotik olarak yg dagilimina uyar.
Buradaki K agiklayici degigkenlerin sayisidir. Kesme terimi dahil edilmez.

Spesifikasyon hatasinin olmadigi durumda § sifira yakin olmalidir. Yani
sabit etkiler ve rassal etkiler modellerindeki katsayr matrisleri birbirine yakin
olmalidir.

Hausman istatistigi agagidaki gibi de gosterilebilir (Matyas & Patrick,
2008):
N N =\ 15 5 2.38
H = (JBSE - JBRE) KV(JBSE) - V(.IBRE))] (ﬁss - .BRE) ( )
Kurulan modellerde sadece tek bir agiklayic1 degiskene ait bir parametre

varsa, bu durumda Hausman test istatistiginin ¢ dagilimina uyan bir
versiyonu kullanilabilir:

B = (e fu)/ (G - 0G)P))

Wooldridge (2001: 290), biiyiik degerlerdeki standart hatalarin H
istatistigini  kiiglilterek gercekte yanlig olan sifir hipotezini reddetme
olasiligin diigiirdiigiinii, yani II. tip hata olasihgin artirdigini ifade etmistir.
Ayni mantikla, katsayilar arasi fark ¢ok fazla olmamasina ragmen, sabit etkiler
ve rassal etkiler modelleri arasi ¢ok gok diisiik varyans farkliliklarinin olmasi
durumunda da H istatistigi yiiksek ¢ikacaktir. Dolayisiyla reddedilmemesi
gereken sifir hipotezi reddedilebilecektir. (I. Tip hata)



BOLUM 3

Mekansal Panel Veriler

Zaman serileri, bir kesite (birime) ait verinin zamana gore degigimini
gostermektedir. Yatay kesit veriler ise birimlere ait sadece belli bir anlik
gozlemleri gosterir. Karma veri denilen panel veriler ise bunlarin birlegimidir.
Yani panel veride hem yatay kesitler, hem de her birinin zamana gore
degisimleri yer alir.

Panel veriyle islem yaparken, genelde yatay-kesitlerin homojen hareket
ettikleri varsayilir. Eger kesme terimi bakimindan birimler arasi fark varsa
sabit etkiler, birimler aras1 fark rassal ise rassal etkiler modeli kullanilmaktadir.

Panel veri ¢oziimlemesinde, eger ki yatay kesitler cografi alanlardan
olusmaktaysa mekansal panel veri ekonometrisi devreye girer. Yatay-
kesitlerin birbirlerine olan bagimliliklar: (varsa), mekansal panel modeller ile
modellenmig olur. Boylesi bir durumda model hem yatay kesitlerden, hem
bunlara ait serilerin zaman igerisindeki degisimlerinden, hem de bu yatay
kesitlerin birbirlerine komsuluk durumlarindan etkilenir.

Mekansal panel veri ¢oziimlemesinden bahseden baglica ¢aligmalar
arasinda Anselin, Elhorst, Baltagi ve Hsiao’nun ¢aliymalar1 sayilabilir
(Baltagi, 2005; Anselin, Gallo, & Jayet, 2008; Elhorst J. P, 2014; Hsiao,
2014).

Havuzlanmig bir regresyon modeli agagidaki gibi gosterilir:
Yie = X B+ £, (3.1)
(3.1)deki 1 alt indisi mekinlar1 gostermekteyse, mekansal panel veri

¢oziimlemesi uygulanabilir. Bu durumda klasik mekansal modeldeki mekansal
agirlik matrisi devreye girer. En basit bi¢gimlendirmeyle, komsu olanlarin 1

39
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digerlerinin 0 degerini aldig1 mekansal agirlik matrisi, yorumlama kolayhigt
agisindan, her satir kendi satir toplamina boliinerek standartlagtirilmalidir:
Wip = Wyl Z; Wy

Panel veriye uygulanabilmesi igin, N yatay kesit sayisini, T zaman boyutu
sayisim gostermek iizere standartlagtirilmig agirhik matrisi Wy,

Wy = I:@ Wy (3:2)

seklinde gosterilir. Burada I; , T X T boyutundaki birim matrisi, W,
N x N boyutundaki standartlastirilmig mekansal agirhk matrisini ifade
etmektedir.

Zaman boyutu olmayan mekansal veriler i¢in N X N boyutundaki
W, matrisiile N X 1 boyutundaki bagimli degisken matrisinin ¢arpimindan
olusan mekansal gecikmeli bagiml degisken vektorii, mekansal panel veri
igin N % T boyutundaki W, matrisi ile her bir zaman dilimi igin bagimh
degisken vektoriiniin carpilmasi ile agagidaki gibi olugur:

Wy = Wyry = (I:@ W)y (3.3)
Mekansal gecikmeli agiklayicr degigken igin s6z konusu matris:
WX = WX = (I;@ W)X (3.4)

Mekénsal hata modeli igin agirlikli hatalar ise:
We = Wyre = (I:@ Wy )e (3.5)
seklinde olur (Anselin, Gallo, & Jayet, 2008: 629).

Mekénsal gecikme, mekansal hata, sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri
tek bir modelle gosterilecek olursa, mekansal panel veri modeli:

V.= pWY, + X+ WX, B8+c+ = (3.6)

g, = AWe, +u, (3.7)

seklinde gosterilebilir (Elhorst J. P, 2014, s. 38). p, 8, ¢; ve Anin
durumlarina gore modeller degismektedir. Burada ¢ = (g, .m.pcy )
seklindeki kesme terimi veya rassal terimdir.

Sabit veya rassal etkilerin olmadigi, havuzlanmig mekansal modeller
mekansal gecikme ve mekénsal hata modelleridir.

3.1. HAVUZLANMIS MEKANSAL GECIKME MODELI

p mekansal gecikme parametresini gostermek iizere havuzlanmig panel
veri igin mekansal gecikme modeli agagidaki gibi olur:

y= p(1;@ W)y +XB+ = (3.8)
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Mekansal panel veri ekonometrisi, (3.8) modeli icin mekansal gecikme
katsayisint (o) ve mekénsal agirlik matrisini (W) zamana bagl sabit kabul
eder. Zaman boyutu dahil edildiginde ¢ok gesitli spesifikasyonlar elde
edilebilmektedir. Anselin bu durumu §6yle agiklar: “Burada, her bir yatay-
kesit icin bagimli degisken degerinin sadece agiklayici degiskenlere degil
ayn1 zamanda her bir bolgeye ait regresyon katsayilarina ve birbirinden
uzaklastik¢a etkisi azalan komsuluk iligkisine baghdir. Ayrica hata terimleri
de sadece yatay kesitlerle degil, bunlarin komguluk durumlariyla da alakalidir.
Mekansal ¢arpan etkisi ise, yatay kesitler arasi etkilesime neden olurken
zamana bagh olarak degismemektedir” (Bknz. Anselin, 2008).

(3.8) modelinin tahminini zorlagtiran en 6nemli etken, diger zaman
serilerinin aksine mekansal gecikme teriminin i¢sel olmasidir. Yani mekansal
gecikme terimi model igerisinde belirlenir, digaridan veri olarak alinamaz.
Cilinkii bir mekana ait tahmin degeri, o mekanin komgularina ait degerlerden
etkilenecektir. Keza, komgu mekina ait deger de, etkiledigi komgulardan
etkilenecek ve iki yonlii bir etkilesim olacaktir. Bu yilizden mekansal ¢arpan
(gogaltan) kavrami ortaya ¢ikmugtir.

(3.8) denklemi basit cebirsel islemlerle asagidaki gibi mekansal filtre
denklemine indirgenebilir (Anselin, Gallo, & Jayet, 2008:630):

1@y — pWy)]ly = XB+e (3.9)

Boylelikle mekansal otokorelasyondan arindirilmig yeni bir bagiml
degisken elde edilir. Mekansal filtre denkleminin uygulanabilmesi igin p
tahmin edilmelidir.

y = XPB + £ denkleminden farkin1 gostermek adimna (3.9) asagidaki gibi
de yazilabilir:

y= U@y — pWy) ' IXB+ [I:@(1, — pWy) e (3.10)

Indirgenmis modele bakildiginda mekansal gecikmeli hatalarin varligs, her
bir yatay-kesit i¢in hem bagimli degiskenin hem hata terimlerinin mekansal
carpana bagl oldugunu gosterir. Dolayisiyla bu eg-anli ¢6ziim igin Arag
Degiskenleri (Instrumental Variables-IV) ve Genellestirilmis Momentler
Metodu (Generalised Method of Moments) uygulanabilecegi gibi, hata
terimlerinin dagilimiyla alakali varsayimdan hareketle ECO yontemi de
uygulanabilir.

Mekansal otokorelasyonu, agiklayici degiskenler yerine hata terimlerinde
barindiran, kesme terimi tiim yatay-kesitler i¢in homojen oldugundan sabit
ya da rassal etkili modellemeye konu olmayan mekansal panel veri modeli,
havuzlanmig mekansal hata modelidir.
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3.2. HAVUZLANMIS MEKANSAL HATA MODELI

Havuzlanmis mekansal hata modeli, mekansal etkilesimi bagiml
degisken ya da agiklayic1 degisken(ler) yerine hata teriminde barindiran ve
sabit ya da rassal etkili olmayan panel veri modelidir. Havuzlanmig panel
veri i¢in mekansal hata siirecinde yaygin kullanimlar mekansal otoregresif
hata modeli ve mekansal hareketli ortalama modelidir. Mekansal otoregresif
modelde bagiml degisken £’nun mekansal gecikmeleri agiklayic1 degisken
tarafinda yer alir. Mekansal hareketli ortalamada ise £’nun bagimli degisken
oldugu denklemin hata terimleri #’nun mekansal gecikmeleri ayn1 denklemin
agiklayici degiskenleridir.

Mekénsal otoregresif hata modeli asagidaki gibidir (Anselin, Gallo, &
Jayet, 2008: 633):

g, = AWye +u, (3.11)

Burada &, t=1,..,T donemi igerisinden belli bir t i¢in N x 1
boyutundaki hata terimleri vektoriinii, Wy, N X N boyutundaki mekansal
agirlik matrisini, 2 mekansal otoregresif parametreyi, 1, N X 1 boyutundaki
yatay kesit boyutundan bagimsiz, sabit varyansli hata terimi vektoriinii ifade
etmektedir.

(3.11) denkleminde &,’ler esitligin solunda toplanirsa:

g, —AWye, = u, (3.12)

(Iy — AWy)e, = u,

g = Iy — AWy) " u,

elde edilir. Bu durumda t anina ait hata terimleri varyans kovaryans
matrisi agagidaki gibidir:

2oy = Ee.el) = of (Iy — AWy)™HIy — AWy)™* (3.13)

seklinde olur. Gosterimde kolaylik agisindan I, — AW, = B,; yazilirsa,

0,, = o2 (ByB,)™ (3.14)

seklinde yazilabilir. Bu kovaryans matrisiy, NT X NT boyutunda
gosterilecek olursa:

EN‘T = Ju: [IT®(BJ:JBN]_1] (3.15)

Standartlagtirlmang bir agirlik matrisi igin (BB, )™t simetrik olmak
zorunda degildir.

Mekénsal hareketli ortalama siirecine sahip mekinsal hata modeli

agagidaki gibidir (Anselin, Gallo, & Jayet, 2008: 634):
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g, = yWyu, +u, (3.106)

Burada y hareketli ortalama parametresidir. Mekansal hareketli ortalama
seklindeki mekansal hata modelinin kovaryans matrisi mekansal otoregresif
stiregteki kovaryans matrisinin aksine ters matris barindirmaz:

Dy = Eleg) = of [y + vy W, +Wy) + y'W, W5l (3.17)
NT X NT boyutundaki kovaryans matrisi ise su sekilde olur:
0y = Eee)) = 02 {1 @0y + v (W, + W) + yW,wy T} (3.18)

Havuzlanmigs mekansal panel verinin aksine, kesme teriminin yatay-
kesitler aras1 degistigi mekansal panel veri modellerinde sabit ve rassal etkiler
modelleri kullanilabilir.

3.3. MEKANSAL SABIT ETKILER COZUMLEMESI

Mekansal siirece sahip panel veri analizinde, kesme terimleri her birim
igin farklt bir sabit degere sahipse bu durumda mekansal sabit etkilerden
bahsedilir. Bu kisimda mekansal sabit etkili mekansal gecikme ve mekansal
hata modelleri incelenecektir. Birimlerin gozlem sayisi esit dengeli panel veri
igin w5,
tizere mekansal sabit etki modelleri agagidaki gibi olur:

zamana gore degismeyen agirlik matrisi W’nin bir elemani olmak

N

Y = Ci"'PZWij?jr +x, B+ 5 (3.19)
i=1

Vie = 6+ xB+ &, (3.20)

N
5= 4 E Wi &, T U,
=1

Burada (3.19) mekansal gecikme modelini (3.20) ise mekinsal hata
modelini temsil eder. Sabit etkili mekansal panel veri modellerinden mekansal
etkilesimi bagimli degiskende barindiran model, sabit etkili mekansal
gecikme modelidir.

3.3.1. Sabit Etkili Mekansal Gecikme Modeli

Sabit etkili mekansal gecikme modeli, kesme terimlerinin her bir
yatay kesit i¢in farkli oldugu, bu farkliliklarin rassal dagimadigi, bagiml
degiskenin mekansal agirlik matrisiyle iligkili hali E::-"rzl wy; }r}-r’yi agiklayici
degisken olarak barindiran modeldir. (3.19) denkleminde gosterilen sabit
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etkili mekansal gecikme modeline ait log-olabilirlik fonksiyonu agagidaki
gibi olur (Elhorst J. P, 2014, s. 44):

1= -2 In(2n062) 4 Tin I, — pW|

_%ii(%_ Ci_piwuyﬁ—x"ﬁ) (3.21)
i=1

i=1¢=1

Tin |I,, — pW| ifadesi, £dan y’ye doniigiim yapilirken z::-"rzl Wi Vie
’nin igselligini dikkate alan Jacob terimidir. Maksimize edilmek istenen Log-

olabilirlik fonksiyonunun & ‘a gore kismi tiirevi alinip sifira esitlenirse:

T N
dl 1
3e. = ?Z ¥ie — Ci_Pzwij}’jr_xirB =0
i t=1 =1

i=1,..N (3.22)
seklinde olur. (3.22)’den ¢; elde edilebilir:

T N
1
c; = EZ(}F” _PZWU}’jr_x:'rB) (3'23>
=1 =1

Panel veri incelenirken (2.3.1)’de bahsedildigi gibi sabit etkiler
¢oziimlemesi yapabilmek igin yatay-kesitlerde zamana bagli sabit ¢;’yi elemine
ederek ¢6ziim yapmayi saglayacak grup i¢i doniigiim yapilabilir. Bu durumda
o, Bveo? ‘ye ait log-olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi olur (Elhorst J. L.,
2014, s. 45):

1= -2 In(2r02) + Tin |1, — pW|

N T
1 *
. )|

i=1 =1

N * =
ZWe;}s-r‘ —x;,B) (3.24
=1

Burada yildiz imgeli simgeler grup igi doniigiimleri gosterir:

r (3.25)

Coziim i¢in Anselin ve Hudak’in onerdigi asagidaki yol izlenebilir
(Aktaran: Elhorst, 2014: 45):

Y*=byX* + e} (3.26)
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(I, @ W)Y* = b,X* + e} (3.27)

Denklemleri goziilerek ey ve e] elde edilir. p’ya ait ECO tahmin edicisi
agagidaki log-olabilirlik fonksiyonu maksimize edilince elde edilir:

NT
I=C +Tinlly — pW| == Inl(e; — pe)" (e} — pe})] (3.28)

C, p’ya bagh olmayan bir sabittir. § tahmin edildikten sonra, p ve ¢*
agagidaki gibi tahmin edilir:

B = (by — pb, )= (xTx)'x7[Y* - p(I;@WIY*] (329
(3.30)

6% = —(ej—pe})T(e5 = pe})

Son olarak hesaplanan parametrelerin asimptotik varyans-kovaryans
matrisi hesaplanir. Bu matris simetriktir:

Asimptotik Var(f ,5,6%) =

X:TX: -1
a2
+T A7 # T y+T TYZRTY * (331)
X (IT?:W)X B o (W +ﬁrfﬁ,)+ﬁ X (IT?:W' W)x*g
T NT
0 s W) =

Burada tr matrisin izini(trace) gosterir. Ayrica W= w(I, — W)t
dir.

Her bir yatay kesit i¢in kesme terimi sabit olmakla birlikte, mekansal
etkilesimi sadece hata terimlerinde barindiran panel veri modeli sabit etkili
mekansal hata modelidir.

3.3.2. Sabit Etkili Mekansal Hata Modeli

Sabit etkili mekansal hata modeli, kesme terimi her cografi birim igin farkli
olan ve bagimli ya da bagimsiz degigkenleri yerine hata terimlerinde mekansal
otokorelasyon barindiran modeldir. Panel veriler igin sabit etkili mekansal
hata modelinde, zamana bagli olmayan mekansal hata modelindekine benzer
islem yapilir: (3.20)’de gosterilen sabit etkiler mekansal hata modelinden,
(3.20) denkleminin (1@ W) ile ¢arpilmugt ¢ikarilirsa bu durumda hata
terimleri tizerindeki mekansal etki giderilerek ¢6ziim yapilmig olur. Sabit
etkili mekansal hata modelinin log-olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi
yazilir:

NT .
1= -5 In(2re®) + Tin |, — AW
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iwq x}-r] )B} (3.32)

T w !
1
_F Z{}’;r_-’l Zwi}'}’jr] _( A
i=1t=1 =1
Bilinen bir 2 degeri igin § ve @ asagidaki gibi bulunabilir (Elhorst J. P,
2014: 47):

B={x' - A (r@WXTX' — A (WX X' -4 @WK T [V —  (3.33)
A (@ W)Y?]
,_ e@7e(d)

g° = T (3.34)

Burada e(d) = ¥* — A (I; @ W)¥* — [X¥* — 4 (I;® W)X*] seklindedir.
B ve g? bilindiginde A‘nin yogunlagtirilmug olabilirlik fonksiyonu ise:

1= —g In [e(A)Te(A)]+ Tin |1, — AW| (3.35)

seklinde olur. Parametrelerin asimptotik varyans matrisi agagidaki gibidir:

Asimptotik Var(§,4,6%) =

o']"xo -1
0 Tetr(WW+ W) (3.36)
0 = er(W) o

Burada W = W(I,, — AW )™ seklindedir. Her yatay-kesitin kendine ait
kesme terimi(sabit terimi) agagidaki gibi bulunabilir (Elhorst J. P, 2014):

T
¢, = %Z(};ir —x,.B), i=1,...,N (3.37)

Sabit etkili mekinsal panel modellerin aksine kesme terimi her bir birim
igin belli bir sabit deger etrafinda rassal olarak dalgalaniyorsa, rassal etkili
mekansal modellerden bahsedilir.

3.4. MEKANSAL RASSAL ETKILER COZUMLEMESI

(3.19) ve (3.20) denklemlerindeki kesme terimi ¢; her bir yatay kesit
igin rassal bir terim olarak diigliniildiigiinde rassal etkilerden soz edilebilir.
Mekansal agirlik matrisinin sadece agiklayicr degiskenleri etkiledigi rassal
etkiler durumunda rassal etkili mekansal gecikme denklemi, kalinti
terimlerini etkiledigi durumda ise rassal etkili mekansal hata denklemi
kullanilabilir.
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3.4.1. Rassal Etkili Mekinsal Gecikme Modeli

Mekansal otokorelasyonu hata terimlerinde degil bagimli degiskende
barindiran mekansal rassal panel veri modeline rassal etkili mekansal gecikme
modeli denir. (3.19) denklemindeki ¢; rassal terim ise, rassal etkili mekansal
gecikme modeli i¢in log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi olur:

NT . N -
= - In (2no®) + Tin |1, — pW| —I—Eimﬁr

Yy e

Z Wij) }t] (3.38)

i=1t=1 =1
Burada;
L T
. _ . — —_ —_ .
yit }i"”_ (l ¢) Tzl}r:t (3'39)
T
. 1 (3.40)
X = Xy — (1_ (,f)j szir
t=1
5 o? ,
e s S 0<@r<i (3.41)

seklindedir. B, p ve @2 verildiginde ¢ asagidaki log-olabilirlik
fonksiyonunun maksimize edilmesiyle bulunur (Elhorst J. ., 2014: 50):

__NT r N, 2 (3.42)
L= = Infe(¢)7e(9)] + 5 Ing

e(@) nin elemanlart agagidaki gibi tanimlidur:

(@) = ye—(1-9) TZ" - IZW Ve ¢JTZZWU el (3.43)
_[xir —(1—¢) fzxit]ﬁ

B, p, o2 ve b katsayilarina ait asimptotik varyans matrisi agagidaki gibi
bulunur:

Asimptotik Var(§ 5. ¢,6%) = (3.44)
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X% x*®

e
X" (1, @ W)x*p
gl

T 8T TYIRTY L ]
T e e (Wil + W) 1 25 ("Tf:w W)

1 1

0 —;rr(w) N(T+E)

. T N AT
—tr(W) 7 354

Rassal etkili modellerden, mekansal otokorelasyonu sadece hata
terimlerinde barindiran model rassal etkili mekansal hata modelidir.

3.4.2. Rassal Etkili Mekansal Hata Modeli

Mekansal korelasyondan sadece hata terimlerinin etkilendigi (3.20)
denkleminde, c¢/nin rassal oldugu diigiiniiliirse rassal etkili mekansal
hata modeli devreye girer. ¢; +&,=e seklinde gosterilirse, (3.20)
denklemi ¥ = XB +e sekline doniigecegindene =¥ — Xf olur. g,
de g, = AZ), w5, +u;, seklinde mekansal gecikmeli oldugundan,
g ler esitligin bir tarafinda toplanirsa B = (I, — AW) olmak tizere
g: = (I;® B ) u, olur. Bu durumda e = (i@ I,,)c; + (1@ B™) u,,
seklinde yazilabilir. Rassal etkili mekansal hata modeline ait log-olabilirlik
fonksiyonu ise agagidaki gibidir:

N
NT . 1
I= - In (2ma?) _Ele +(T- 1]2111 |B|
i=1

— e (G d® Ve — e (I — 140l ) @(BTB)e (3.45)
]
Burada V= T({JI;V + (BTEj_la @ = % B= {IN - AW]) f-T tim

elemanlar1 1 olan T % 1 boyutundaki vektor ve e = ¥ — X8 dur. Literatiirde

In|V| ve In |B|‘nin hesaplanmasinin zor oldugu goriildiigiinden ve V
matrisinin tersi matematiksel olarak kolay ifade edilemediginden Baltagi
(2006) bir ¢oziim Onermigtir (Aktaran: Elhorst, 2014: 51). Buna gore
mekansal agirlik matrisi W’nin kogegen elemanlarina 1/(N — 1) yazilr.
Boylelikle 7 matrisinin tersi hesaplanabilir ve fnin UGEKK tahmini
yapilabilir. Dolayisiyla In |V Pyi hesaplamaya gerek kalmaz.

Hesaplanmak istenirse In|V], W’nin karaketeristik kokleri yardimiyla
agagidaki gibi agiklanabilir (Elhorst J. P, 2003):

N

IVl = In [Toly + (BTB) | = ) In [ro+

1
A Aw.):} (3.46)
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¥;. Ve X;, i¢in agagidaki dontigtimler yapilir:

Vie = Vie — Aiwum—r + i[[ru—(i —ﬂwf;]]%iyjc] (3.47)
2R ) (S (EENRIEY S G

p;;, N X N boyutundaki P matrisinin elemandir. PTP=V~IP dir

40), (3.47) ve (3. en hareketle log-olabilirlik fonksiyonu agagidaki
3.46), (3.47 3.48)’den hareketle log-olabilirlik fonksiyr sagidaki
gibi yazilir:

l=—— In (2rma?) ——Z In[1+Te(1l —Aw;)?]

1 (3.49)
+TZ.En(1 Aw;) —Eey‘ree

2

Buradae” = ¥ — X B’dir. Dolayisiyla B katsay1 matrisi
B=(XTX)XTY vegivaryansig® = (Y — X B)T(Y — X B)/NT
seklinde tahmin edildiginde, (3.49) denklemi agagidaki gibi sadelestirilerek A
ve ¢ i¢cin maksimize edilebilir.

N
1= —g In(2n) — E In(eTe /NT) —12 In[1+ To(1— Aw,)?]

1 -
+TZln(1 Aew;) —73?3
e

257

=—E .[n(Zﬂ:)—N— In(e™ 9)_[_; 'E"(NT]]

N
NT
- = E In[1+Te(1—Aw,)?] +T E In(1-Aiw,) —Te?‘re‘}
2'=1 = 2ele

NT NT NT
=——mn@2r)——In(eTe)+— In(NT)
2 2 2
1 = = NT
—EZIn[1+T¢(1—Am,.]2] +T21n(1—,1m,.] -5
i=1 i=1
NT NT

NT NT
=_" . M T -
> In(2m) + 5 In(NT) 5 > In(eTe’)

- %Z n[1+Te(1—Aw,)?] +T Z In(1—2ew,)
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N
__NT 2n _ANT oy 1 a2
i In (NT)+ 1] > In(e™e’) ZZIH[1+ Tp(l —Aw,;)’]

¥ (3.50)
+ Tz In(1— Aw,)

Kalintilar e(4, ¢) seklinde gosterilirse, e(4, ¢ ) nin her bir elemant
e(A, @), asagidaki gibi olur (Elhorst J. P, 2014: 52):

e(b @) =y, — Aiwuﬁr + i{[}"(-ﬂw‘ﬂ ii (1_'1“’:';)] ;iyjr ]

A AZ“’ N i[l‘f’“’ #),; = (1 —Aw,.jnixﬁ }]ﬁ (351)

p(d @) ; ; » P matrisinin elemanlarint ifade etmektedir. (3.50)’nin
maksimize edilmesi sayesinde A ve g elde edilebilir. 2 ve g bilindiginde
B ve a2, doniistiiriilmiis veriler ¥~ ve X~ kullanilarak SEKK yontemi ile
hesaplanabilir.

B A, t}'cz ve g ye ait asimptotik varyans matrisi ise agidaki gibidir
(Elhorst J. P, 2014: 53):

Asimptotik Var{ﬁ,.ﬂ.n, "f,&z) = (3.52)
X Tx" T
G.Z
- 1
0 = tr(T) + 5* tr(Zr)?
T T2
0 —tr(ErVt —tr(v 12
252 ( :} 25"4 ( j
T—1 1 T 1
0 tr(M)+—tr(Irx) —tr(ZVv 1) — (T - 1IN +tr(X)*
S tr(D+55r(ST5) (T o (T~ DN +1r(2)?]

']
Burada, T = (W'B +B"W)(B'B) L,z = v YBT'B) !, ¢ = :—'-‘
ve B = (I, — AW )dir.

Rassal etkili mekansal hata modelindeki ¢; rassal terimi de mekéansal

otokorelasyonlu olabilir. Bu durumda rassal etkili genellegtirilmig mekansal
hata modeli kurulur.
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3.4.3. Rassal Etkili Genellestirilmis Mekansal Hata Modeli

3.4.2. boliimiinde anlatilan rassal etkiler mekansal hata modeli rassal etki
¢; nin de mekansal agirliklandinldig: bir model seklinde genellestirilebilir
(Kapoor, Kelejian, & Prucha, 2007; Baltagi, Egger, & Pfaffermayr, 2013).
Rassal etkili genellestirilmis mekansal hata modeli agsagidaki gibidir:

Yie = XxBt et 5, (3.53)
N
c; = A wy g+
*Z ’ (3.54)
N
g = 4, Wyj B T Uy, (3.55)

¢; , zamana gore degismeyen birimler aras1 degisen etkiyi gostermektedir.

¢; ve g, mekansal korelasyonludur. w;; , N X N boyutundaki kogegen

elemanlari sifir olan ve komguluk iliskilerini gosteren W matrisinin elemanidir.
u;~N (ﬂ, G’F:) ve u,~N (0,6°) olmak iizere p, ve wu, birbirinden

bagimsizdir: E(p,u;, ) = 0. A, ve A, mekansal otokorelasyonu gosteren
katsayilardur.!

A= (1, —A,W)ve B= (I, — A,W) olmak lizere ¢, ve g;, asagidaki
gibi yeniden yazilabilir:

c= a iy (3.56)
e= (I;@B Y u (3.57)

c~N (0,62(A'A)7") ve e~N(0,62(I;@ (B'B)™)) seklinde
normal dagilmaktadirlar. [, tiim elemanlar1 1 olan T boyutlu bir matris
olmak iizere J = f?r’ Qr = Iy —J; ve e =Y — X denilirse rassal etkili

mekansal rassal hata modelinin varyans-kovaryans matrisi agagidaki gibi
bulunur (Baltagi, Egger, & Pfaffermayr, 2013: 653):

N, =E(ee') = g (J;@A A+ (1;@(B'B)™) (3.58)

= [/:®(Taf (A’ + ¢2(B'B) )|+ 62(Q,® (B'B) ) = 0%,

1 KKP (Kapoor, Kelejian, Prucha) modelinde, 4, = 4, dir.
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Burada I, = [thS (T:E‘ifﬂrﬂﬁ_l + {BrB]_l)] + (0 ® (B'B)™)

- - Tr_'r"" ' 4 ' 4 -1 '
seklindedir. %< t= |:JIT®(?;.E (4'4A)7' + (8'B) l) ] +(Q;® B'B)
olmak iizere varyans- kovaryans matrisinin tersi ise agagidaki gibi olur:
1

Oy

. B ) _ i . 1 .
07t = @1 ()™ + o2(8'B) ) |+ = (0@ B'B) = 55 (3.59)

Varyans- kovaryans matrisinin determinanti da agagidaki gibidir:
2| = |Tgi(4'A) " + o7 (B'B) | I[oZ (B'B) 1" (3.60)

Bu durumda, rassal etkili genellestirilmis mekansal hata modeline ait log-
olabilirlik fonksiyonu:

E(B, aﬁrgu:r‘a'l!ﬂ'f;ypx)

NT 1 . o
=—?In2ﬂ:—§ In|Tg2(4A'A)™ + o2(B'B)™Y| (3.61)

T—1
2

Inla? (B'B)Y —%(y— XB)' 07 (v — XPB)

seklinde olur (Baltagi, Egger, & Pfaffermayr, 2013: 654).

Mekénsal panel veri modellerinden hangisinin uygun model oldugu,
gesitli stnamalar aracihi@iyla belirlenir.

3.5.MEKANSAL PANEL COZUMLEME ICIN SINAMALAR

Mekansal panel veri modellerinde, Oncelikle mekansal etkinin tiiriinii
belirlemek i¢in Lagrange Carpan sinamalari yapilabilir. Mekansal bagimliligin
tiirii belirlendikten sonra (mekansal gecikme ya da mekansal hata), sabit
etkiler ya da rassal etkiler modelleri arasinda se¢im yapmak i¢cin Hausman
sinamasi yapilabilir.

3.5.1. Lagrange Carpan Sinamalar1

(3.1) denklemindeki gibi havuzlanmig bir modelde e =y — X B ve
mekansal agirhik matrisi I@W,, olmak iizere, mekansal hatanin varligini
sinamak i¢in Lagrange Carpan (Lagrange Multiplier-LM) test istatistigi
LG, .., asagidaki gibidir (Anselin, Gallo, & Jayet, 2008: 655):

o L @@WIe/(e'e/NTE _ [ (1:@W,)e/ (e'e/NT)?
et T G (L @WH [ @WeWy)] | Ter [(We + WyWy)] (3.62)
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Panel verilerde mekansal gecikmenin varligini sinamak igin ise LG
istatistigi kullanilabilir:

L B [e'(1:@Wy)y/(e'e/NT)] (3.63)
Fgeciime (W) M(W$)/62] + Ter[(WE + WyWy)]

gecikme

Test istatistiginde M = I, — X(X'X)7'X" dir. W§ ise mekansal
gecikmeli tahminleri gosterir: W§ = (I, @W,, ) Xg.

(3.20) modelindeki gibi bir modelde rassal etkiler s6z konusuysa bu
hata bilegeni modeline ait 4 katsayisinin istatistiksel anlamliligi UGEKK ya
da ECO yontemleriyle yapilan ¢oziime ait kahintilarin yer aldign NT % 1
boyutundaki e vektorii kullanilarak agagidaki LC test istatistigi ile sinanabilir
(Anselin, Gallo, & Jayet, 2008: 656):

(/8D {1 + (T — 2)i.1@W, Je)
Honace =TT 2 T (e W + trWWy) (3.64)

Burada ® =(&2/62)/[1+T(52/62)] seklindedir. LC,_._
LC jeciteme istatistikleri birer parametreyi test ettiginden asimptotik olarak

1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina uyarlar.

ve

LC testinin uygun versiyonlari ile Hy: A = &2 =0 seklindeki
=

birlesik bir sifir hipotezi test edilebilecegi gibi, &> = 0 kogulu altinda
Hy:A=0, A=0kosulu altinda Hy:é*=0 , &2=0 kogulu
alinda Hy: A =0 ve 2ya herhangi bir kosul koymadan Hy: &% =0
seklindeki sifir hipotezleri test edilebilir (Baltagi, Song, & Koh, 2003).
Ayrica genellestirilmis mekansal hatali rassal etkiler modeli igin de
H:A,=4,=0, HS: 4, =0 ve Hf: 1, = A, hipotezleri yine LC
testinin uygun versiyonlartyla test edilebilir (Baltagi, Egger, & Pfaftermayr,
2013).

3.5.2. Mekénsal Paneller I¢in Hausman Sinamast

Elhorst, mekansal panel veriler igin sabit etkiler ve rassal etkiler arasinda
tercih yaparken dikkat edilmesi gerekenleri agiklamigti. Her ne kadar ikisi
arasinda tercih yapmak igin birtakim istatistikler kullamlabilse de, bazi
durumlarda rassal etki modeli tutarsiz olabilmektedir (Elhorst J. P, 2014: 54).

Sabit etkiler modelindeki serbestlik derecesi kaybi ve yorumlama
agamasinda birimler arasi farkliigin dikkate alinmasi gerekliligi gibi
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sitkintilarindan dolayr aragtirmacilar genelde rassal etkiler modelini tercih
ederler. Fakat rassal etkiler modelinin kullanilabilmesi birtakim kosullara
baghdir. Yatay-kesiti olugturan birimlerin sayis1 sonsuza gidebilmeli, bu
birimler tahmin edilmek istenen kitlenin tamamini olusturmamali ve elbette
rassal etki ¢; ile agiklayic1 degigkenler arasinda ilinti olmamalidir.

Eger vyatay kesitler tahmin edilmek istenen kitlenin tamamin
olusturuyorsa, 6rnek rastgele gekilmemis olur ve rassal etkiler yerine sabit
etkiler kullamilmalidir. Ornegin bir iilkedeki illerin tamami veya bir kitadaki
iilkelerin tamami mekansal panel veri ¢oziimlemesi igin kullanilmigsa, bu
durumda rassal etkiler tutarliligini yitirmektedir (Elhorst J. P, 2014: 55).

Ozellikle de ilgilenilen yatay-kesitlerin tamamu, ayrilmaz bir biitiinii
olusturacak gekilde birbirine yapigiksa, bu durumdaki mekansal komguluklar
incelemek adma kurulacak olan mekansal panel veri modeli sabit etkiler
olmahdir. Ciinkii 6rnek rastgele segilmemig olur ve bu ylizden mekansal
rassal etkiler tutarli tahmin edilemez (Elhorst J. P, 2014: 56)

Rassal etki ¢; ile agiklayic1 degiskenler arasindaki korelasyonun sifir oldugu
varsayimiyla, Hausman test istatistigi agagidaki gibi olur:

H=a'v(@)™a (3.65)
g = .I‘erE - ERE
o A -1 ] —1
V(@) =V(Bre)(X*TX®) " —V(Bse)(xTx)
Hausman istatistigi, K agiklayici degiskenlerin sayist olmak iizere,

asimptotik olarak yz dagilimma uyar. Sifir hipotezi reddedilirse, rassal
etkiler modeli reddedilmis olur.



BOLUM 4

Bu uygulamanin amaci, 1997-2016 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerinde
isgiictine katilim orani ile hiikiimet harcamalarinin kigi bagt Gayri Safi Yurt
I¢i Hasila biiyiimesi iizerindeki etkilerini mekansal bagimliliklari da dikkate
alarak belirlemektir.

Baz1 degiskenlerin ilgilenilen donemin tamamuina ait verisi bulunmamasi
nedeniyle tiim Avrupa iilkeleri modele katilmamuistir. Mekansal etkileri ortaya
koyabilmek i¢in simir komgulugu durumunda komsusu belirtilemeyecek
olan ada iilkeleri analiz diginda tutulmustur. Avrupa’nin yaklagik %70 ini
kapsayacak sekilde, Kuzey, Giiney, Dogu ve Bati Avrupa’dan gekilecek
orneklem sayist kiime 6rnekleme metoduyla belirlenerek analize katilacak
tilke sayilar1 bolge bolge belirlenmistir. Daha sonra sistematik ornekleme

Uygulama

metoduyla {ilkeler se¢ilmigtir. Segilen iilkeler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Uygulama Igin Segilen Ulkeler

Kuzey Avrupa Giiney Avrupa Dogu Avrupa Batr Avrupa
Estonya Hirvatistan Bulgaristan Belgika
Finlandiya Yunanistan Cek Cumbhuriyeti Fransa
Letonya Italya Macaristan Almanya
Norveg Slovenya Romanya Isvigre
Isveg Ispanya Rusya
Slovakya

Ukrayna
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21 iilke igin sinir komguluguna gore olugturulan, birbirine sinirt olanlarin
1 digerlerinin sifir degerini aldigi 21x21 boyutundaki mekansal agirlik
matrisi ve bu matrise iligkin bilgiler Ek boliimiindeki tablolarda verilmistir

(Tablo 18-21).

4.1. LITERATUR

Avrupa {ilkeleri iizerine yapilan ¢aligmalar arasinda mekansal
otokorelasyonu dikkate alan galigmalar mevcuttur. Ornegin Niebuhr (2003),
Avupa’da bolgesel isgiicii belirleyicilerini 1986-2000 dénemi igin mekéansal
ckonometrik yontemlerle inceledigi c¢aliymada bolgesel isgiicii pazarlar
arasinda 6nemli 6lgiide bir mekansal bagimliligin oldugu sonucuna varmugtir.
Buna gore yiiksek igsizlik oranina sahip bolgeler kendi i¢inde kiimelenme
egilimindeyken diigiik igsizlik orami gosteren bolgeler de kendi iginde
kiimelenme egilimindedir. Bivand ve Brunstad (2006), Bat1 Avrupa’daki
tarimsal tegviklerin bolgesel biiyiime {izerindeki etkilerini 1989-1999 donemi
i¢cin mekansal ekonometrik yontemlerle incelemisler ve kurulan modeller
arasinda mekansal gecikme modelinin en iyi model oldugu sonucuna
varmuglardir. Ertur ve digerleri (2007), neo-klasik biiyiime modellerine
iligkin yatay-kesit veri ¢aligmalarinda siklikla kargilagilan homojen olmama
durumundan dolay1 mekansal ekonometrik yaklagim ile 1980-1985 donemi
i¢in 138 Avrupa bolgesini inceleyen bir uygulama yaparak ekonomik biiyiime
modeli kurmuglardir. Basile (2008), 1988-2000 donemi igin 155 Avrupa
bolgesinin ekonomik biiylime davranigini neo-klasiklerin 6nerdigi dogrusal
olmayan biiylime modellerini mekansal olarak analiz etmeye yarayan yari-
parametrik mekansal Durbin model ile analiz etmigtir. Sonugta kisi bag gelir
ve insan sermayesinin dogrusal olmayan etkileri tespit edilirken, her bolgenin
komgulari ile etkilesimini gosteren bir modele ulagilmigtir. Cuaresma ve
Feldkircher (2013), 255 Avrupa bolgesi igin gelir yakinsama hipotezini
kisi bagi gelir biiylimesi ve 50 potansiyel agiklayict degisken ile mekansal
filtreleme teknikleri kullanarak analiz etmiglerdir. Agiklayici degiskenlere
ve mekansal terimlere ait belirsizlikler dikkate alindiginda, begeri sermaye
yatirimlar ve gelir yakinsamasina ait gegis dinamikleri Avrupa’da bolgesel
ckonomik biiytimenin belirleyicileri bulunmustur.

Kamu harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasinda iliskiyi inceleyen
caligmalara gelince, iki degisken arasinda negatif ve pozitif yonlii iligki bulan
caligmalar mevcuttur. Bazi galigmalar ise sadece ikili arasindaki kisa ve uzun
donemli iligkileri veya nedenselligi incelemistir. Ornegin: Kolluri ve digerleri
(2000), Wagner’in ekonomik biiyiime sonucunda kamu harcamalarinin
ckonomik biiyiimeden daha fazla arttigina dair yasanmin gegerliligini
1960-1992 doénemi i¢in G7 iilkelerinde analiz etmislerdir. Ulusal gelir ile
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hiikiimet harcamalar arasinda kisa ve uzun donemli iliski tespit edilmistir.
Loizides ve Vamvoukas (2005), Yunanistan, Birlegik Krallik ve Irlanda igin
hiikiimet harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi i degiskenli
nedensellik testi ile analiz etmiglerdir. Kurduklar: modele igsizlik ve enflasyon
degiskenlerini de eklemigler ve neticede Irlanda ve Birlesik Krallik ta kisa ve
uzun donemde hiikiimet harcamalarinin biiytikligii ekonomik biiylimenin
Granger nedeni bulunurken, Yunanistan’da ekonomik biiyiime hiikiimet
harcamalarinin nedeni ¢ikmustir. Ayrica enflasyon serisi dahil edildiginde
Birlegik Krallik’ta da ekonomik biiylime hiikiimet harcamalarinin Granger
nedenidir.  Arpaia ve Turrini (2007), Avrupa iilkelerinde hiikiimet
harcamalari ile potansiyel {iretim arasindaki kisa ve uzun donem iliskileri
analiz etmislerdir. 1970-2003 donemine ait 15 Avrupa {ilkesinin verileriyle
yaptiklart panel birim kok ve panel eg-biitiinlesme analizleri sonucunda
kamu harcamalar1 ile potansiyel tiretim arasinda uzun dénemli bir iligki
tespit etmiglerdir. Uzun donem hiikiimet harcamalar1 ile ekonomik biiyiime
arasindaki esneklik zaman igerisinde ve iilkeden iilkeye degismektedir ve
gelismekte olan iilkelerde, yagh niifusa sahip iilkelerde, dig borcu yiiksek
tilkelerde ve hiikiimet harcamalarinin kontroliinii saglayacak kanunlarin
yetersiz oldugu tilkelerde nispeten daha azdir. Hassan ve digerleri ise (2011),
panel veri analizi ile finansal gelisme ile ekonomik biiytimeyi incelemiglerdir.
Varyans ayrigtirma metoduyla her birinin katkisini bulabilmek adina yillik
kisi bagt GSYTH biiyiimesini cografi bolgelere gore ve gelir diizeyine gore
siiflamislar ve analize bu sekilde dahil etmislerdir. Gelismekte olan iilkelerde
finansal geligmiglik ile ekonomik biiylimenin iliskisi pozitif yonliidiir.
Cogu bolgede iki degigken arasindaki nedensellik iki yonliidiir. Hiikiimet
harcamalar1 da ekonomik biiytimenin agiklanmasinda 6nemli role sahiptir.
Hassan ve digerlerine gore siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime igin iyi galigan
bir finansal sistem gereklidir ancak yeterli degildir.

Landau (1985), 1952-1976 doneminde gelismig tilkelerde ekonomik
biiyiime ile hiikiimet harcamalar1 arasindaki iliskiyi aragtirdigr ¢aligmasinda
kamu tiiketim ve yatirrm harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi yavaglattig
sonucuna varmugtir. Landau (1986), diger bir ¢aligmasinda gelismekte olan
tilkelerin 1960-1980 donemine ait verisiyle yine ekonomik biiyiime ile
hiikiimet harcamalar1 arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Caligmada hiikiimet
harcamalari beg ayr1 kalemde incelenmistir. Elde ettigi bulgulara gore egitim
ve askeri harcamalar haricindeki kamu nihai harcamalari ekonomik biiyiimeyi
onemli Olgiide azaltmaktadir. Egitim harcamalari ise ekonomik biiyiime
tizerinde g¢ok bir etkiye sahip degildir. Hiikiimetin yatinm harcamalar
ckonomik biiylime {izerinde ¢ok diigiik bir pozitif etkiye sahiptir. Kamu
yatirmmlarinin 6zel sektorii digladigr ve vergi yoluyla ya da borglanarak
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finanse edildigi diigiiniiliirse, bu kiigiik pozitif etki de 6nemsiz kalacaktir.
Folster ve Henrekson (2001), 1970-1995 donemine ait verilerle zengin
tilkeler tizerinde yiiriittiikleri panel veri analizinde kamu harcamalarinin
ckonomik biiyiime iizerindeki etkisini arastirmuglardir. Tktisadi teoriye
dayanarak yaptiklar1 analizde zengin iilkeler icin biyiik kamu sektorii ile
ckonomik biiyiime arasinda negatif yonlii bir iliski bulmuglardir. Afonso ve
Furceri (2010), OECD ve Avrupa iilkelerinde kamu gelirleri ve giderlerine
ait volatilitenin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini inceledikleri
caliymada kamu gelirlerinin de kamu giderlerinin de ekonomik biiyiimeyi
olumsuz etkiledigi kanisina varmuglardir. Dolayli vergiler, sosyal yardimlar,
hiikiimet harcamalar1, siibvansiyonlar, hiikiimet yatirnmlart ekonomik
biiyiime iizerinde oldukga biiytik, istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir
etkiye sahiptir.

Uzay (2002), kamu biiyiikliigiiniin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkilerini inceledigi ¢aligmada Tiirkiye’nin 1970-1999 donemine ait verileri
kullanmugtir. Neticede temel kamu harcamalar1 ekonomik biiyiimeyi
pozitif yonde etkilemekte, diger kamu harcamalar1 ise bu pozitif etkiyi
azaltmaktadir. Kamu harcamalarindaki artiy ekonomik biiylimeyi pozitif
ctkilese de kamu kesiminin ekonomideki biiyiikliigli ekonomik biiyiimeyi
olumsuz etkilemektedir. Devarajan ve digerleri (1996), 43 gelismekte olan
tilkenin 20 yillik verisi ile kamu harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiy1 incelemisler, kamu nihai harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir etkisi oldugunu, buna kargilik
kamu yatirim harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin negatif
oldugu sonucuna varmiglardir. Dolayisiyla gelismekte olan tlkelerin, cari
harcamalar1 artirmak igin sermaye harcamalarina yatirnm yapmamalarinin
yanls olacagini savunmuglardir. Romero-Avila ve Strauch (2008), 15
Avrupa iilkesine ait 40 yillik verileri kullanarak Avrupa’da kamu harcamalar:
ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyl uzun donem igin arastirdiklar
caligmada Devarajan’in buldugu sonucun tam tersini bulmugtur. Kurulan
gecikmesi dagitilmig model ile kamu yatinm harcamalarinin ekonomik
biiylime {izerinde olumlu etkisi tespit edilirken kamu harcamalarinin
toplam tutarinin ya da gelir i¢indeki payinin ve dolaysiz vergilerin kigi bagi
GSYTH biiyiimesi iizerinde negatif etkisi tespit edilmistir. Barro (1990)
ise, vergiler tarafindan finanse edilen hiikiimet harcamalarini inceledigi
caligmada iretken olmayan hiikiimet harcamalarinin ekonomik biiyiime
ve tasarruf oranlarini diigiirdiigiinii tespit etmistir. Uretkenligi artiran
hiikiimet harcamalarinda ise bir siire sonra diigse de baglangigta ekonomik
biiylime ve tasarruf artmaktadir.
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4.2. VERI

Tablo I’deki 21 tilkenin 1997-2016 donemine ait yillik veriler ile KBG
(Yillik Kisi Bast Gayri Safi Yurt I¢i Hasila Biiyiimesi), HUK (Hiikiimetlerin
Yillik Genel Nihai Tiiketim Harcamalar1 Biiyiimesi) ve IKO (Isgiiciine
Katilm Orani) serileri analiz edilmistir. Veriler Diinya Bankasi resmi
sitesinden alinmugtir (The World Bank, 2018).

KBG, GSYIH sabit fiyatlarla reel olarak hesaplandiktan sonra yil ortast
niifusa boliinerek bulunmugtur. Tiiketici fiyatlariyla {ilke iginde firetilen
tim nihai mallara iirlin vergileri eklenmig, siibvansiyonlar gikariimistir.
Amortismanlar hesaba katilmamustir.

Sabit fiyatlarla hesaplanan HUK, ¢ahijan maaglar1 olmak {izere
hiikiimetlerin yaptigi tiim nihai mal ve hizmet harcamalarimi ve ulusal
giivenlik i¢in yapilan harcamalarin ¢ogunu kapsamaktadir. (Hiikiimetlerin
askeri harcamalar1 dahil degildir.)

IKO, cahanlarin galisabilecek yasta olan 15 yas ve iizeri iilke niifusuna
oranint vermektedir. Mal veya hizmet iiretme amaciyla ticret veya kar
kargiliginda bir aktiviteye baglananlar ¢alisan sayilirlar. Saatlik galisanlar veya
gegici bir siireligine igsiz kalanlar igsiz sayilmazlar.

Ekonometrik analizlere ilk olarak duraganhk analizleri ile baglanmugtir.
Bu analizler sonucunda KBG ve HUK serileri biiyiime serileri oldugundan
duragan cikmuglardir. Fakat TKO serisi Inci devresel farkinda duragandir.
Dolayisiylasahte regresyonlarla kargilagiimamasi adina fark serisi olugturulmug
ve ¢aligmaya bu gekilde devam edilmistir (Orijinal seri 1996-2016 donemine
aitken, fark serisiyle ¢ahigildigindan 1997-2016 sekline doniigmiigtiir).

Serilerin tanimlayic istatistikleri Tablo 2°de, fark alma sonrasinda
duraganlk analizlerine iligkin sonuglar Tablo 3’te verilmistir. Duraganhk
analizleri Dickey Fuller, genisletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey
Fuller) ve genigletilmig Phillips Perron (Augmented Phillips Perron)
testleriyle yapilmustir.
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Toblo 2. Serilere Ait Tanvminyics Istatistikler

KBG HUK IKO
Ortalama 2.308843 1.520863 0.056707
Ortanca 2.139242 1.523091 0.163000
En Biiyiik Deger 13.08145 18.27633 3.609001
En Kiiciik Deger -14.55986 | -10.66210 | -7.163002
Standart Sapma 3.873784 3.173446 1.158083
Egiklik -0.569227 | 0.403162 | -1.272157
Basiklik 5.360427 8.437245 9.392591
Jarque-Bera Ist. 120.1846 528.7414 828.4282
Toplam 969.7139 638.7623 23.81701
Ortalamadan Ayriliy Kareler Toplamu 6287.599 4219.649 561.9443
Gozlem 420 420 420

Tablo 3. Serilerin Durvaganiik Analizleri

Testi istatistigi P-degeri
Dickey Fuller Testi (Gecikme=0) -7.8782 0.0000
Dickey Fuller Testi (Gecikme=0, Trendli) -5.5652 0.0000
ADF Testi (Gecikme=1) -6.5924 0.0000
ADF Testi (Gecikme=1, Trendli) -5.6229 0.0000
APP Testi (Gecikme=1) -8.0157 0.0000
APP Testi (Gecikme=1, Trendli) -5.7884 0.0000

4.3. BULGULAR

Bu bolimde veriler oncelikle mekansal etki dikkate alinmadan
incelenmistir. Havuzlanmig panel veri, havuzlanmug sabit etkiler, havuzlanmug
rassal etkiler modelleri incelendikten sonra, hangi modelin etkin olduguna
bakilmugtir. Mekansal etkinin de modellere dahil oldugu kisimda ise mekansal
gecikme, mekansal Durbin ve mekansal hata modelleri incelenmis, ardindan
tstiin olan modeli belirlemek igin testler yapilmugtir. Analizlerde GEODA,
E-VIEWS ve STATA paket programlar1 kullanimugtir.

4.3.1. Panel Veri Coziimlemeleri

Hiikiimet harcamalari ve iggiiciine katilim orani bagimsiz degigkenlerinin
kisi bagt GSYIH biiyiimesi bagimh degiskenini agiklamaya calistig:
ckonometrik modeller kurulmustur. Tlk olarak mekansal etkilerden uzak,
panel veri analizi yapilmigtir. Havuzlanmug panel veri, sabit etkiler ve rassal
etkiler modelleri incelenmistir.

Havuzlanmig panel veri analizinde, hiikiimet harcamalar1 ve isgiicline
katihm orani degiskenlerinin katsayilar1 iktisadi beklentilere uygun olarak
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istatistiksel olarak anlamli (%1 anlamlilik diizeyinde) ve pozitif bulunmustur.
Model genel olarak da anlamlidir. Havuzlanmis panel regresyon modeli
sonuglar1 agagidaki gibidir:

Tablo 4. Havuzlanmas Panel Veri Modeli Coziimii

Eigglgl:;n:I(B G Katsay1 StIeiIr;(izrt t P> |1 %95 giiven aralig
HUK 0.145788 | 0.054094 | 2.70 0.007 0.03946 | 0.252119
KO 1.55466 | 0.148232 | 10.49 0.000 1.26329 | 1.846034
Sabit 1.998958 | 0.180952 | 11.05 0.000 1.64327 | 2.35465
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -1099.28
F(2,417) 75.57 Kok Ortalama Hata Kare 3.3267
Olasilik 0.0000 Akaike Bilgi Kriteri 2204.563
R kare 0.27 Schwarz Bilgi Kriteri 2216.684
Diizeltilmis &2 0.26 | |

4.3.1.1. Sabit Etkili Panel Veri Coziimlemesi

Mekansal etkilerin dahil edilmedigi sabit etkili panel veri ¢6ziimlemesi

sonuglar1 Tablo 5’tedir:

Tablo 5. Sabit Ethili Panel Veri Modeli Coziimii

Bagiml Standart
Deggi§ken :KBG Katsay: Hata ‘ P>
HUK 0.135463 | 0.052027 | 2.603690 0.0096
IKO 1.612157 | 0.141932 | 11.35864 0.0000
Sabit 2.011401 | 0.170649 | 11.78680 0.0000
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -1062.190
F(2,417) 11.29022 | Hata Kareler Toplamu 3867.734
Olasilik 0.0000 Akaike Bilgi Kriteri 5.167570
R kare 0.384863 | Schwarz Bilgi Kriteri 5.388822
Diizeltilmis &> 0.350775 |

Sabit etkili panel veri modeline bakildiginda havuzlanmis panel modele
gore agiklayiciik giiciiniin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Hiikiimet
harcamalari ve iggiiciine katihm orani gibi degiskenler ve biitiiniiyle model
%1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
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4.3.1.2. Rassal Ethili Panel Veri Coziimlemesi

Mekansal etkilerin dahil edilmedigi rassal etkili panel veri ¢oziimlemesi
Tablo 6’da verilmistir. Rassal etkili panel veri modelinde de hiikiimet
harcamalari ve iggiiciine katilim orani degigkenleri istatistiksel olarak anlaml
bulunmugtur. Model geneli itibariyle de anlamhidir. Rassal etkiler modelinin
etkinliginin testi Hausman sinamasi ile agagidaki sekilde yapilir:

H,: Spesifikasyon hatas: yoktur,rassal etkiler modeli etkindir.

H,:Spesifikasyon hatas: vardir,rassal etkiler modeli etkin degildir.

H= 1145758 Py, > ;(,fgsﬂpiﬂmu] = 0.5639 bulundugundan
sifir hipotezi reddedilemez.

Tablo 6. Rassal Etkili Panel Veri Modeli Coziimii

Bagimhi Standart
De%gi§ken:KBG Katsay1 Hata ‘ P>l
HUK 0.138100 0.051701 2.671158 0.0079
IKO 1.597399 0.141204 11.31269 0.0000
Sabit 2.008227 0.314528 6.384899 0.0000
Gozlem Sayist 420 R kare 0.291776
F(2,417) 85.89851 Diizeltilmig R 0.288380
Olasilik 0.0000 Hata Kareler Toplami | 4615.880

Sabit etkiler modelinde de, rassal etkiler modelinde de tiim degisken
katsayilar1 ve modellerin geneli %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmugtur. Sabit etkiler modelinin log-olabilirlik degeri daha
yiiksektir. Ancak Hausman sinamasi sonucuna gore rassal etkiler modeli
etkindir. Katsay1 tahminine gore, iggiiciine katilim oranindaki artig kigi bag
GSYTH biiyiimesini artirmaktadir. Hiikiimet harcamalarindaki 1 birimlik bir
artig kisi bast GSYTH biiyiimesini 0.1381 puan artirmaktadir.

4.3.2. Mekansal Panel Veri Coziimlemeleri

Mekansal otokorelasyon varsa bu otokorelasyonu biinyesinde barindiran
modeller uygulanmalidir. Mekansal otokorelasyonun varligi Moran I ve
Geary istatistikleri ile belirlenebilir. Tki istatistik i¢in de sifir hipotezi ve
alternatif hipotez agagidaki gibi olur:

H,: Mekansal otokorelasyon yoktur.

H,:Mekansal otokorelasyon vardir.
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Verilen hipotezin test edildigi kiiresel Moran I ve Geary istatistikleri
agagidaki gibidir:

Tablo 7. Movan I ve Geary Istatistikleri

Test istatistigi P-degeri
Kiiresel Moran MI 0.5651 0.0000
Kiiresel Geary GC 0.4581 0.0000

P degerlerinden anlagilacag tizere dogru olan bir sifir hipotezini yanlighikla
reddetme olasihigr 0.01°den kiigiiktiir. Dolayisiyla sifir hipotezi reddedilir,
mekansal otokorelasyon vardir.

Mekansal otokorelasyonun varligr oncelikle Moran I ve Geary
istatistikleriyle test edilmigtir. Buna gore ilgilenilen modelde mekansal
otokorelasyon vardir. Ardindan sirastyla mekinsal gecikme, mekansal
Durbin, mekansal hata ve genel mekansal model hem rassal hem sabit etkiler
modelleriyle incelenmistir. Her mekansal model igin rassal etkiler modelinin
etkinligi Hausman sinamasiyla test edilmistir.

4.3.2.1. Sabit ve Rassal Etkili Mekdansal Gecikme ve Mekansal Durbin
Model Coziimlemeleri
Rassal etkili mekansal gecikme modeli sonuglari asagidaki gibidir:

Tablo 8. Rassal Etkili Mekdnsal Gecilkme Modeli Coziimii

Bagimh Standart o .. )

Degisken:KBG Katsay: Hata z P> |z| %95 giiven aralig
HUK 0.1358489 | 0.0379425 | 3.58 | 0.000 | 0.061483 | 0.210215
iKO 0.977372 | 0.1092635 | 8.95 | 0.000 | 0.76322 | 1.191525
Sabit 0.7092762 | 0.2372696 | 2.99 | 0.003 | 0.244236 | 1.174316
ﬁ 0.5779637 | 0.0324867 | 17.79| 0.000 | 0.514291 | 0.641636
3’3 0.0435191 | 0.3239544 | 0.13 | 0.893 | -0.59142 | 0.678458
g2 5.24143 | 0.3837194 |13.66| 0.000 | 4.489354 | 5.993506
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -987.2768

Grup ici R 0.3731 Akaike Bilgi Kriteri 1986.554
Gruplararast R’ 0.0277 Schwarz Bilgi Kriteri 2010.795
Genel R? 0.3304
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Rassal etkili mekinsal gecikme modeli tahmin sonuglar1 Tablo 8de
verilmistir. Tablo 8’e gore, mekansal otokorelasyonu gosteren p, %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. Hiikiimet harcamalar ve
isgiictine katilim orani degiskenleri de %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamhdir. Modelin log-olabilirligi -987.2768dir.

Sabit etkili mekansal gecikme modeli sonuglari Tablo 9°daki gibidir:

Tablo 9. Sabit Etkili Mekansal Gecikme Modeli Coziimii

Bagimli Standart o . B
Degisken:KBG Katsay1 Hata z | P>|z| %95 giiven aralig

HUK 0.130881 | 0.037204 | 3.52 | 0.000 | 0.057962 |0.2037998
IKO 0.984426 | 0.107427 | 9.16 | 0.000 |0.7738732| 1.194979
P 0.577113 | 0.032374 |17.83| 0.000 |0.5136616|0.6405633

a2 4981577 | 0.356069 |13.99| 0.000 | 4.283692 | 5.679461
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -962.3916

Grup ici R 0.3739 Akaike Bilgi Kriteri 1932.783
Gruplararast R 0.0274 Schwarz Bilgi Kriteri 1948.944

Genel R? 0.3310

Tablo 9’da gosterilen sabit etkili mekansal gecikme modelinde de
mekansal otokorelasyon katsayist ile hiikiimet harcamalar1 ve iggiiciine
katilim orani degiskenleri %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmugtur. Modelin log-olabilirligi -962.3916’dir ve rassal etkili modele
gore daha yiiksektir. Mekansal gecikme modelleri iginde sabit etkili ile rassal
etkili model arasindaki tercith, Hausman smamas: ile yapilir. Hausman
sinamasi igin hipotezler:

H,: Spesifikasyon hatas: yoktur, rassal etkiler modeli etkindir.

H,:Spesifikasyon hatast vardir,rassal etkiler modeli etkin degildir.

seklindeki hipotezler altinda Hausman Sinamasi agagidadir:

H = 1'4ﬂ » P{X?ﬂb!ﬂ = X'Eg_gﬂpiﬂnﬂn) = ﬂ'?ﬂﬁz Oldugundan Slflr
hipotezi reddedilemez. Rassal etkiler modeli daha etkindir ve tercih
edilmelidir.

Her iki modelde de mekinsal otokorelasyon katsayilar1 pozitit ve %1
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bunun anlami, Avrupa’da
birbirine yakin olan iilkelerin kigi bast GSYTH biiyiimesi pozitif korelasyona
sahiptir. Hiikiimet harcamalarinin yillik biyiimesini gosteren katsayr da
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pozitif ve %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayistyla
hiikiimet harcamalar1 ekonomik biiyiimeye katki saglamaktadir.

Rassal etkili mekansal Durbin model sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir:

Tablo 10. Rassal Etkili Mekinsal Durbin Model Coziimii

Bagimh Standart o . 5
Degisken:KBG Katsay1 Hata z P> |z| %95 giiven aralig
HUK 0.142094 | 0.038793 | 3.66 | 0.000 |0.0660612|0.2181257
KO 0.963068 | 0.115779 | 8.32 | 0.000 |0.7361457| 1.189991
Sabit 0.763881 | 0.244089 | 3.13 | 0.002 |0.2854757| 1.242287
WXHUK -0.04408 | 0.054684 |-0.81| 0.420 |-0.151254 |0.0631049
W*IKO 0.08179 0.181969 | 0.45 | 0.653 |-0.274927 |0.4383811
ﬁ 0.575404 | 0.035635 |16.15| 0.000 |0.5055614|0.6452469
3’3 0.058133 | 0.327163 | 0.18 | 0.859 |-0.583095 |0.6993602
g2 5.243183 | 0.385899 [13.59| 0.000 | 4.486835 | 5.999531
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -986.8886
Grup ici R? 0.3783 Akaike Bilgi Kriteri 1989.777
Gruplararasi R 0.0318 Schwarz Bilgi Kriteri 2022.099
Genel R? 0.3356

Rassal etkili mekinsal Durbin model sonuglarina gore, mekansal agirlik
matrisi ile ¢arpilmis degiskenler W*HUK ve W*IKO %5 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bunun yaninda
bagimli degigkenin mekansal otokorelasyonlu oldugunu gosteren p
katsayis1 %1 anlamliik diizeyinde anlamlidir. Modelin log-olabilirligi
-986.8886°dur.

Sabit etkili mekansal Durbin model sonuglar: Tablo 11°de verilmistir:



66 | Genisletici Politikalardn Mekansal Etkiler

Tablo 11. Sabit Etkili Mekansal Durbin Model Coziimii

Bagiml Standart o . .
Degisken:KBG Katsay1 Hata z | P>|z| %95 giiven aralig
HUK 0.135479 | 0.038109 | 3.56 | 0.000 | 0.060786 | 0.210172
IKO 0.968649 | 0.114035 | 8.49 | 0.000 | 0.7451451 | 1.192152
W¥HUK -0.03217 | 0.05356 |-0.60 | 0.548 | -0.137149 | 0.0728003
W*IKO 0.085177 | 0.179631 | 0.47 | 0.635 | -0.266892 | 0.4372468
p 0.573025 | 0.035633 |16.08| 0.000 | 0.5031851 | 0.6428649
gt 4986961 | 0.35865 |13.91| 0.000 | 4.284031 | 5.689892
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -962.1276
Grup ici R 0.3783 Akaike Bilgi Kriteri 1936.255
Gruplararasi R’ 0.0303 Schwarz Bilgi Kriteri 1960.497
Genel R? 0.3354

Tablo 11’¢ gore de mekansal agirlik matrisi ile garpilmig degiskenler
W*HUK ve W*IKO %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamsizdur.
Mekansal otokorelasyon katsayist @ bu modelde de %1 anlamlilik diizeyinde
anlamhidir. Modelin log-olabilirligi -962.1276dir. Rassal etkili mekansal
Durbin model ile sabit etkili Durbin model arasindaki tercih agagidaki sifir
hipotezi i¢in Hausman testi ile yapilabilir:

Hy: Spesifikasyon hatast yoktur, rassal etkiler modeli etkindir.
H,:Spesifikasyon hatast vardir,rassal etkiler modeli etkin degildir.
Mekansal Durbin model i¢in Hausman sinamasi sonucunda

H=797 Pyl > ](;f,sﬂpiﬂmn) =0.1577 bulundugundan sifir
hipotezi reddedilemez. Mekansal Durbin model i¢in de rassal etkiler modeli

uygundur.

Mekénsal Durbin Model igin yapilan Hausman sinamast rassal etkiler
modelinin etkin oldugunu sdylemektedir. Bu modelde de bagimsiz degisken
katsayilar1 ve bagimli degiskene ait mekinsal otokorelasyonu gosteren
katsay1 %1 anlamhlik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢iksa da, Durbin
modelini diger modellerden ayiran, mekansal agirhik matrisiyle agiklayict
degiskenlerin garpilmig hallerinin katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz
gtkmigtir. Bu ylizden mekansal Durbin model mekénsal gecikme modeline
tercih edilmemelidir. Hem bagimli degiskenin hem de bagimsiz degisken(ler)
in mekansal agirhk matrisiyle garpilip agiklayici degisken kismina eklendigi
model olan Durbin modelde, bagimli degiskenin ayni zamanda bagimsiz
degisken(ler)i de barindirtyor olmasi, mekéinsal katsayilarin istatistiksel olarak
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anlamsiz ¢tkmasina yol agabilmektedir. Ciinkii bagimsiz degiskenler bagiml
degiskeni ¢ok yiiksek diizeyde agikliyorsa, bu durumda mekinsal Durbin
modelde goklu dogrusal bagint1 sorunu olabilir. Dolayisiyla eger mekénsal
agirhk matrisinin agiklayic1 degiskenlerle ¢arpilmig halleri modellenecekse,
bagiml degisken gecikmesinin modelin sag tarafindan atilmasi daha uygun
olabilir.

4.3.2.2. Sabit ve Rassal Etkili Mekdnsal Hata Coziimlemeleri
Rassal etkili mekansal hata modeli analiz sonuglar1 Tablo 12°dedir:

Tablo 12. Rassal Etkili Mekinsal Hata Modeli Coziimii

Bagimh Standart 0 . B
Degigken:KBG Katsay1 Hata z P> |z| %95 giiven araligs
HUK 0.142615 [0.0383228| 3.72 | 0.000 | 0.0675037 | 0.2177263
KO 0.966642 | 0.119087 | 8.12 | 0.000 | 0.7332354 | 1.200048
Sabit 2.045008 | 0.357797 | 5.72 | 0.000 | 1.343739 | 2.746277
j, 0.620497 | 0.034858 [17.80| 0.000 | 0.5521756 | .6888174
3’3 -2.11684 | 0.553555 | -3.82 | 0.000 | -3.201788 | -1.031894
&2 5.41226 | 0.402916 |13.43| 0.000 4.62256 6.20196
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -998.0610
Grup igi R? 0.2967 Akaike Bilgi Kriteri 2008.122
Gruplararasi R? 0.0361 Schwarz Bilgi Kriteri 2032.363
Genel R? 0.2631

Rassal etkili mekansal hata modelinde tiim katsayilarin istatistiksel olarak

anlamli oldugu goriilmektedir. Modelin log-olabilirligi -998.061°dir.

Genellestirilmig rassal etkili mekansal hata modeli analiz sonuglar1 Tablo
13’te verilmigtir:
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Tablo 13. Genellestivilnis Rassal Ethili Mekdnsal Hata Modeli Coziimii

Bagiml Standart o . B
Degisken:KBG Katsay1 Hata z P>|z| %95 giiven aralig
HUK 0.145949 | 0.038231 | 3.82 | 0.000 |0.0710185| 0.22088
IKO 0.971487 | 0.11852 | 8.20 | 0.000 | 0.739193 | 1.203781
Sabit 2.04008 | 0.564667 | 3.61 | 0.000 |[0.9333539| 3.146807
Hﬂi 0.626392 | 0.213996 | 2.93 | 0.003 |0.2069682 | 1.045817
iz 0.611269 | 0.035166 | 17.38 | 0.000 |0.5423453| 0.680193
3E 0.821387 | 0.188153 | 4.37 | 0.000 |0.4526135| 1.190161
g 2.319868 | 0.086162 | 26.92 | 0.000 | 2.150994 | 2.488742
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -996.2246
Grup ici R 0.2964 Akaike Bilgi Kriteri 2006.449
Gruplararast R’ 0.0364 Schwarz Bilgi Kriteri 2034.731
Genel R? 0.2628
Genellestirilmigs  rassal  etkili mekansal hata modelinde de

;1.1 ve A, katsayilari dahil tim katsayilarin istatistiksel olarak anlaml
oldugu goriilmektedir. Modelin log-olabilirligi -996.2246°dir ve rassal etkili

mekansal hata modeline gore daha yiiksektir.

Sabit etkili mekansal hata modeli analiz sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir.
Tablo 14’te goriildiigii gibi sabit etkili mekinsal hata modelinde de tiim
katsayilar %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir. Modelin
log-olabilirligi -972.1795tir. Rassal etki ve sabit etki modelleri arasindaki

tercih Hausman sinamast ile agagidaki sekilde yapilir:

H,: Spesifikasyon hatasi yoktur, rassal etkiler modeli etkindir.

H,:Spesifikasyon hatas: vardir,rassal etkiler modeli etkin degildir.

Mekénsal hata modeli i¢in Hausman sinamasi sonucunda

H=298 P(x2,1 > Yresaptanas) = 0394 bulundugundan sifir hipotezi
reddedilemez. Rassal etkili mekansal hata modeli etkindir.
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Tablo 14. Sabit Etkili Mekansal Hata Modeli Coziimii

Bagiml Standart o . 5
Degisken:KBG Katsay1 Hata z P>|z| %95 giiven aralig
HUK 0.138251 | 0.037556 | 3.68 | 0.000 |0.0646439| 0.211859
IKO 0.983208 | 0.116770 | 8.42 | 0.000 |0.7543428| 1.212073
F) 0.610951 | 0.034371 | 17.78 | 0.000 |0.5435859|0.6783161
gt 5.113196 | 0.370296 | 13.81 | 0.000 | 4.387429 | 5.838963
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -972.1795
Grup ici R 0.2977 Akaike Bilgi Kriteri 1952.359
Gruplararast R 0.0354 Schwarz Bilgi Kriteri 1968.52
Genel R 0.2637

Mekansal hata modeline ait ¢oziimlemelerde, diger degiskenlerin yaninda
mekansal hata katsayilart da %1 anlamlilik diizeyinde anlaml bulunmustur.
Genellestirilmig rassal etkili mekansal hata modelinde lambdalar anlamlidir.
Mekansal hata modelinde de rassal etkiler modeli etkindir. Log-olabilirlik
degerleri dikkate alindiginda mekansal gecikme ile mekansal hata arasindan
mekansal gecikme modeli tercih edilebilir.

Genellestirilmig rassal etkili mekansal hata modeli log-olabilirlik degeri
rassal etkili mekdnsal hata modelininkine gore daha yiiksek oldugundan
bu model tercih edilebilir. Bu modelde mekansal hata katsayist dahil olmak
tizere tiim katsayilar %1 anlamhlik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Hiikiimet harcamalarindaki yillik 1 birimlik artig kisi bagt GSYTH biiyiimesini
0.146 birim artirmaktadir. Mekansal hata katsayisi anlamli ve pozitif
olduguna gore, ya modele dahil edilmeyen degisken ya da degiskenlerin
mekansal etkilesimi s6z konusudur, ya da birbirine yakin olan {ilkelerde
Ol¢iim hatalar1 korelasyonu yiiksektir.

4.3.2.3. Genel Mekansal Model Coziimlemesi

Hem mekansal gecikme hem de mekansal hata barindiran genel mekansal
modeli analiz sonuglar1 Tablo 15’te verilmistir:
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Tablo 15. Genel Mekdinsal Model Coziimii

Bagiml Standart o N B
Degisken:KBG Katsay1 Hata z P>|z| %95 giiven aralig
HUK 0.103173 | 0.031669 | 3.26 | 0.001 |0.0411034 | 0.165242
IKO 0.780963 | 0.103348 | 7.56 | 0.000 |0.5784042|0.9835217
P 0.735821 | 0.037675 | 19.53 | 0.000 |0.6619805 |0.8096618
i -0.38186 | 0.093779 | -4.07 | 0.000 |-0.565663 | -0.198057
gt 4.31462 | 0.368077 | 11.72 | 0.000 | 3.593202 | 5.036038
Gozlem Sayist 420 Log-olabilirlik -956.6323
Grup ici R? 0.3906 Akaike Bilgi Kriteri 1923.265
Gruplararasi R’ 0.0231 Schwarz Bilgi Kriteri 1943.466
Genel R? 0.3457

Mekénsal gecikme ve mekansal hata modellerindeki mekansal gecikme
ve hatayr gosteren katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunduguna gore,
hem mekansal gecikmeyi hem de mekansal hatay1 barindiran genel mekansal
modelin de anlamli ¢gtkmasi beklenmekteydi. Tablo 15% gore genel mekansal
modelde hiikiimet harcamalari, iggiiciine katilim orani degiskenlerinin yani
sira bagimli degiskende ve hata terimlerinde mekinsal otokorelasyonu
gOsteren G ve A katsayilar1 da %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmugtur. Ayrica modelin log olabilirligi diger biitiin modellerden
biiyiiktiir. Genel mekansal modele gore hiikiimet harcamalarindaki 1 birimlik
artis kisi bagt GSYTH biiyiimesini 0.1031 birim artirmaktadur.

4.3.3. Lagrange Carpan Sinamalar1

Mekansal gecikme, mekansal hata ve genel mekansal model arasinda segim
yapabilmek i¢in, Lagrange Carpan sinamalari kullanilabilir. Her bir model
igin LM test istatistigi hesaplanir. Bu hesaplanan istatistikler, her bir model
icin mekansal otokorelasyonun varligini ayri ayri test eder. Ui igerisinde en
biiyiik degeri alan LM istatistigi, hangi modelin en uygun model oldugunu
gosterir.

H,: Hata terimleri mekansal otokorelasyonlu degildir.

H,:Hata terimleri mekansal otokorelasyonludur.

Seklindeki hipotezler altinda test istatistikleri agagidaki tablodadir:
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Tablo 16. Mekinsal Hata Modeli Lagrange Carpan Smamalar:

Test Istatistigi P-degeri
LM Hata(Burridge) 195.198 0.0000
LM Hata(Saglam) 148.3095 0.0000

Sifir hipotezini reddederek hata yapmamiz durumunda yapacagimiz
hatanin olasihigini  gosteren P degeri 0.01’den kiigiik ¢iktigindan,
gergekte dogru olan bir sifir hipotezini yanhshkla reddetme olasiligimiz
diigiiktiir. Dolayisiyla sifir hipotezi reddedilir, yani hata terimleri mekansal
otokorelasyonludur.

Hy: Mekansal gecikmeli bagiml degisken mekansal otokorelasyonlu degildir.
Seklindeki sifir hipotezini test eden istatistikler Tablo 17°de verilmigtir. P
degerleri 0.01°den kiigiik ¢iktigindan, mekansal gecikmeli bagimli degisken

mekansal otokorelasyonludur. Ayrica genel mekinsal model de istatistiksel
olarak anlamhdir ve LM istatistigi digerlerinden biiyiiktiir.

Tablo 17. Mekansal Gecikme ve Genel Mekansal Model Lagrange Carpan Smamalar:

Test istatistigi P-degeri
LM Gecikme(Anselin) 251.7939 0.0000
LM Gecikme(Saglam) 204.9054 0.0000
LM Genel Model 400.1034 0.0000

Lagrange Carpan sinamalari sonucunda mekansal hata katsayisinin dahil
oldugu ve olmadigr modeller, mekansal gecikme katsayisinin dahil oldugu
ve olmadigi modeller ile genel mekansal model snanmistir. Mekénsal
hatali model mekansal hatasiz modele, mekansal gecikmeli model mekansal
gecikmenin olmadigr modele ve genel mekansal model mekansal etkilerin
hig olmadigi modele tercih edilmistir. Ugii arasinda ise mekansal hata modeli
en diigiik LM istatistigine sahipken genel mekansal model en biiyiik LM
degerine sahiptir. Yani tiim bu kurulan modellerden genel mekansal modelin
tercih edilmesi uygun olacaktir.






Sonug

Klasik iktisatgilar, devletin temel harcamalar haricinde ekonomiye miidahale
etmemesinden yanayken, Keynesyen iktisatgilar 1929°daki biiyiik buhran ile bu
fikri terk etmisler, devletin ekonomi igerisinde yer almasindan yana olmuglardir.
Klasik iktisatgilara gore ekonomi durgunluga girerse miidahale edilmemelidir,
glinkii uzun donemde ekonomi kendini toplayacaktir. Ancak Keynes,
uzun donemde hepimizin 6lmiig olacagindan ve su pompasini ¢aligtirmak
igin ona bir miktar su koyulmas: gerektiginden bahseder. Yani devlet yeri
geldiginde gerekli miidahaleleri yapmalidir. Devlet, ekonomiye para ve maliye
politikalarryla miidahale edebilmektedir. Maliye politikast kalemlerinden biri
de kamu harcamalandir. Kimi iktisatcilar, kamu harcamalarinin politikacilarin
oy toplama amaglarina hizmet ettigi igin verimsiz harcamalar oldugunu, bu
harcamalarin ileriki donemlerde vergi olarak geri donecegini soylemekteyken,
bazi iktisatgilar da ekonomik durgunluk durumunda yapilacak olan kamu
harcamalarinin ekonomiyi tekrar canlandiracagi goriigiindedir.

Bu kitapta, Avrupa’da hiikiimet harcamalarinin kisgi bag1 Gayri Safi Yurt
I¢i Hasila biiyiimesi iizerindeki etkisini, komsuluk iliskisi bulunan cografi
alanlarin etkilesimlerini de géz 6niinde bulundurarak gostermek igin 1997-
2016 donemine ait verilere mekansal ekonometrik yontemler uygulanmistur.
Sonug olarak, Avrupa’da hiikiimet harcamalari ile ekonomik biiyiime iligkisi
pozitif yonliidiir. Hitkiimet harcamalarinin yillik biiylimesinde meydana
gelen artiglar kisi bagt GSYTH biiyiimesini artirmaktadir. Bu sonug, Barro
(1990), Devarajan ve digerleri (1996), ile Uzay (2002)1n ¢aligmalariyla
benzer bir sonug¢ olsa da Landau (1985), Folster ve Henrekson (2001)
ile Afonso ve Furceri (2010)’nin ¢ahgmalariyla ¢elismektedir. Politikacilar
ckonomide genisletici maliye politikast uygulamak istiyorlarsa, hiikiimet
harcamalarini artirmalari etkin bir politika olacaktir. Uygulanacak politikanin
ongoriilebilmesi igin, komsu tilkelerde ekonomik biiyiimenin ne durumda
oldugu veya olacagr da hesaba katilmalidir. Ciinkii birbirine komsu olan
tilkeler arasi iligki pozitif yonlii ve anlamli bulunmugtur.
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