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MEKANSAL EKONOMETRIK MODELLER VE TURKIYE’DE
IC GOCUN BELIRLEYICILERININ ANALIZi

Suna TATLI

Mekansal veri modelleri 6zellikle son donemde iktisadi ¢alismalarda siklikla
kullanilmaktadir. Bu modeller, ele alinan veri setinin lokasyonundan kaynaklanan
etkiyi hesaba katma 6zellikleri ile klasik ekonometrik modellerden ayrilirlar. Bir veri
seti ilizerindeki mekansal etki kendini iki sekilde gdsterir. Bunlardan ilki komsu
lokasyonlardaki korelasyon olarak tanimlanan mekansal bagimliliktir. Bir digeri ise
ele alman bir degiskenin konumdan konuma sabit olmayan varyansi olarak
tanimlanan mekansal heterojenliktir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de iller bazinda go¢ii
etkileyen faktorlerin mekansal o6zellik gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu
baglamda goclin dagilim haritas1 incelenmis ve Ozellikle kuzeydogu, giineybati
yoniinde belirgin bir kiimelenme oldugu goriilmistir. Buradan hareketle kiimelenme
gosteren bolgelerde mekansal etkinin anlamli oldugu iller LISA istatistigi ile
belirlenmistir. Gogli etkileyen faktorlerin yonelimine uygun mekansal model
belirlenmis ve bu degiskenlerin gosterdigi hareket, anlamli korelasyona sahip iller

bazinda degerlendirilmistir. Elde edilen sonug¢lar iktisaden beklenen yondedir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal Etkiler, Mekansal Regresyon Modelleri, Gog



ABSTRACT

SPATIAL ECONOMETRIC MODELS AND THE ANALYSIS OF
THE DETERMINANTS OF INTERNAL MIGRATION IN
TURKEY

Suna TATLI

Spatial data models are commonly used in economic studies especially
recently. These models are distinguished from classical econometric models with
their characteristic of taking into account the effect caused by the location of the data
set. The spatial effect on a data set shows itself in two ways. The first one is the
spatial dependence, which is defined as the correlation between neighbouring
locations. The other one is the spatial heterogeneity, which is defined as the non-
fixed variance of an analysed variable. This study examines whether or not the
factors that affect migration in Turkey show spatial characteristics. In this context,
the distribution of migration is analysed cartographically, and it has been observed
that there is a certain pattern through northeast and southwest. In light of this
observation, in the regions that show this pattern, the cities that indicate a meaningful
spatial effect are determined via LISA statistics. The appropriate spatial model for
the orientation of the factors that affect migration is determined and the movement
that those variables display is evaluated within the framework of cities that have a

meaningful correlation. The conclusions that are derived are economically expected.

Key Words: Spatial Effects, Spatial Regression Models, Migration



ONSOZ

Giliniimiizde gerek teorik gerekse uygulamali c¢aligmalarda mekansal
ekonometri kavrami ve mekansal ekonometrik tekniklere verilen 6nem giderek
artmakta, bu teknikler o6zellikle komsu lokasyonlar s6z konusu oldugunda elde

edilecek bilgi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada oncelikle mekansal ekonometri kavrami ve bu kavramin diger
bilim dallar1 ile olan iligskisi ele alinmig, mekansal heterojenlik ve mekansal
otokorelasyon olarak ikiye ayrilan ve mekansal ekonometrinin 6ziinli olusturan iki
etki ile mekansal agirliklandirma teknikleri incelenmistir. Mekansal etkinin
belirlenmesinde kullanilan diagnostik testlere ve literatiirde yer edinmis mekansal
regresyon modellerine deginilmistir. Uygulamada Tirkiye’de iller bazinda gocii
etkileyen faktorlerin mekansal ekonometrik tespiti amaciyla sozii edilen diagnostik
testler uygulanmis, mekansal etkinin varligi tespit edildikten sonra bu etki uygun

model baglaminda incelenmistir.

Bu tez ¢alismasinin her asamasinda ilgisini ve destegini benden esirgemeyen,
yardimlariyla her zaman yanimda olan degerli danisman hocam Dog. Dr. Ferda
YERDELEN TATOGLU na, tez siireci boyunca gosterdigi sabir ve verdigi destek ile

bugiine ulagmami saglayan biricik esim Engin TATLI’ya sonsuz tesekkiir ederim.

Istanbul, 2016
Suna TATLI
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GIRIS

Ekonometrik analizlerde mekansal tekniklerin kullaniminin yayginlagsmasiyla
birlikte, mekansal etkileri modele dahil eden galismalar ivme kazanmistir. Mekansal
heterojenlik ve mekansal otokorelasyon adimi alan bu etkiler modelde bagiml
degiskende ya da hata teriminde ortaya cikabilecegi gibi her ikisinde de goriilebilir.
Etkinin gerceklestigi yere gore kullanilacak tiim modeller literatiirde yer edinmistir.
Bu modellerin bir kismi uygulamali ¢aligmalarda siklikla kullanilan temel modeller
iken bir kismi sadece literatiir bazinda kalan ve kisitlar1 nedeniyle uygulamada tercih

edilmeyen modellerdir.

Bu ¢alismada mekansal etkiler, mekansal ekonometrik modellerin tahmini ve
mekansal etkileri 6lgen diagnostik testler detayli olarak ele alinmaktadir. Bir veri
setinde gbzlenen mekansal etkiler, mekansal heterojenlik ve mekansal otokorelesyon
olarak ikiye ayrilmaktadir. Veri setindeki mekansal otokorelasyon pozitif ya da
negatif olarak gozlenebilmekte ve belirlenmesinde Onsel grafikler ve testler
kullanilabilmektedir. Serpilme diyagrami ya da haritalar gibi gorsel araglarin
kullanim1 yaniltic1 olabilecegi i¢in diagnostik testler vasitasiyla mekansallik stnamasi
yapilmalidir. Mekansal heterojenlik durumunda ise, klasik testlere doniiliir. Mekansal
bir etkinin modele dahil edilmesi agirlik matrisi vasitasiyla gerceklesir. Mekansal
agirlik matrisi, ele alinan birimlerin yapisina gore arastirmaci tarafindan belirlenen
ve modele digsal olarak dahil edilen bir degiskendir. Mekansal agirlik matrisinin
amaca uygun belirlenmesi iliski yapisinin dogru yansitilmasi agisindan 6nem tasir.
Veride gozlenen mekansal etki diagnostik testlerle belirlendikten sonraki asama
uygun modele karar vermektir. Buradaki ayrim i¢in etkinin modelin neresinde
gozlendigi Onem arz etmektedir. Literatiirde yer alan modeller incelendiginde
mekansal etkinin bagimli degiskende ve hata teriminde ayri ayri gozlendigi
modellerin yani sira her ikisinde de aym anda gozlendigi modeller dikkat
cekmektedir. Bu ¢aligmada, ele alinan veri setinin gosterdigi etkiler baglaminda

uygun modellere deginilmistir.



Birinci boliimde; mekansal ekonometri kavrami, mekansal ekonometrinin
diger bilim dallar ile iliskisi, mekansal etkiler, mekansal agirliklandirma kavrami ve

teknikleri ve mekansal regresyon modelleri ayrintilariyla incelenmistir.

Ikinci boliimde; mekansal modeller i¢in tahmin ydntemleri, mekansal etkinin
belirlenmesi igin testler, global ve lokal istatistikler ve literatiirde yer edinmis,

etkilerin tek tek varligi halinde kullanilan testler incelenmistir.

Ucgiincii boliimde; mekansal ekonometrik tekniklerle Tiirkiye’de iller bazinda
gd¢ kavrami incelenmistir. Bu boliim iller bazinda gogii etkileyen faktorler icin
mekansal ekonometrik agidan en uygun modelin belirlenmesine ayrilmigtir. Bu
amagla dagilim haritalar1 ve serpilme diyagramindan yararlanarak gogiin gosterdigi
hareket incelenmis, temel belirlenme testleri uygulanarak mekansal etkinin modelde
yer alma sekli belirlenmis ve son olarak veride izlenen harekete en uyumlu model ele

alinmustir.



BIiRINCI BOLUM
MEKANSAL EKONOMETRI

Mekansal ekonometri, ekonometrik metotlar ile mekansal etkinin
birlestirilmesini konu edinen, ekonometrinin bir alt bilim dalidir. Bu bilim dalinin
temel odak noktasi, mekanlar arasindaki iligki yapisin1 ortaya koyan mekansal
etkilerdir. Mekanlar arasindaki etkilesim seklinde ifade edilen mekansal etki; yatay
kesit bagimliligin 6zel bir hali olan mekansal bagimliliga ya da yatay kesit
heterojenligin &zel bir hali olan mekansal heterojenlige sebep olabilir. Bagimlilik
yapist mesafe ve konumla iligkili olabilir ve bu yap1 bir cografi alanda goriilebilecegi
gibi ekonomik ya da sosyal ag alaminda da gorilebilir.! Buradan hareketle,
olusturulacak mekansal ekonometrik modeller cografi birimlerden baska bireyler,
firmalar ya da hiikiimetler gibi sosyo-ekonomik birimlerin davraniglarini agiklamak

icin de kullanilabilir.?

Literatiir incelendiginde, mekansal ekonometri ile ilgili ilk c¢alismalarin
cogunda bolgesel bilim ve ekonomik cografyada ortaya ¢ikan aragtirma konularinin
ele alindig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmalara 6rnek olarak, Paelinck ve Klaassen®, CIiff
ve Ord*, Upton ve Fingleton®, Anselin®, Haining’, Anselin ve Florax®’in ¢alismalari
ornek verilebilir. Bu ¢alismalarda daha c¢ok tek denklemli kesit veride etkilesim

etkisinin Ol¢limiine odaklamlmls‘ur.9

! Luc Anselin, Julie Le Gallo, Hubert Jayet, “Spatial Panel Econometrics”, The Econometrics of
Panel Data (Chapter:19), Springer Berlin Heidelberg, 2008, p. 625.

2 3. Paul Elhorst, “Spatial Panel Models”, 2011, p. 2
(cevrimigi)https://www.york.ac.uk/media/economics/documents/seminars/201112/Elhorst_November
2011.pdf

* Jean H.P. Paelinck, Leo H. Klaassen, Spatial Econometrics, Farnborough: Saxon House, 1979.

* Andrew D. Cliff, J. Keith Ord, Spatial Processes, London: Pion, 1981.

> Graham J. Upton, Bernard Fingleton, Spatial Data Analysis by Example Vol.1: Point Pattern and
Quantitative Data, Wiley, 1985.

® Luc Anselin, < Non-Nested Tests On The Weight Structure In Spatial Autoregressive Models:
Some Monte Carlo Results”, Journal of Regional Science, 1986, C. 26, No:2, pp. 267-284.

’ Robert P. Haining, Spatial Data Analysis in the Social and Environmental Sciences, Cambridge
University Press, 1990.

® Luc Anselin, Raymond JGM Florax, New Directions in Spatial Econometrics, Springer Berlin
Heidelberg, 19953, pp. 21-74.

® Luc Anselin, Julie Le Gallo, Hubert Jayet, a.g.e., p. 625.



Genellikle, etkilesim etkisinin katsayilarinin nokta tahmini, mekansal yayilma

etkisinin var olup olmadig1 hipotezini test etmek amaciyla kullamlmugtir.*

Son donem c¢alismalarinda ise hem teori hem de uygulama agisindan
mekansal etkilesime giderek artan sekilde ilgi gosterildigi dikkat ¢ekmektedir.
Anselin ve Bera™, Anselin®**3, Florax ve Van Der Vlist** ¢alismalari bu ¢alismalara

temel olusturmustur.

Yine son donemde mekansal panel veri modelleri iizerinde yapilan caligmalar
da dikkat cekmektedir. Ilk calismalara &rnek olarak; BaltagilS, Anselin®, Elhorst'"8,

Pesaran®®, Baltagi v.d.?°, Baltagi v.d.?*, Kapoor v.d.?*’nin ¢alismalar: verilebilir.?

103, Paul Elhorst, a.g.e., p. 2.

' Luc Anselin, Anil K. Bera, Spatial Dependence in Linear Regression Models with an
Introduction to Spatial Econometrics, Statistics Textbooks and Monographs (Chapter: 7), 1998, pp.
237-290.

2 LLuc Anselin, “Spatial Econometrics”, A Companion to Theorical Econometrics (Chapter: 14),
Blackwell Publishing, 2001, pp. 310-330.

B Luc Anselin, “Under the Hood: Issues in the Specification and Interpretation of Spatial
Regression Models”, Agricultural Economics, 2002, C.27, No:3, pp. 247-267.

4 Raymond JGM Florax, Arno J. Van Der Vlist, “Spatial Econometric Data Analysis: Moving
Beyond Traditional Models”, International Regional Science Review, 2003, C.26, No0:3, pp. 223-
243.

!> Badi H. Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, John Wiley&Sons, 2001, 2. Basim.

8 Luc Anselin, a.g.e., 2001, pp. 310-330.

17.J.Paul Elhorst, “Dynamic Models in Space and Time”, Geographical Analysis, 2001, C.33, No:2,
pp. 119-140.

8 J.Paul Elhorst, “Specification and Estimation of Spatial Panel Data Models”, international
Regional Science Review, 2003, C. 26, No:3, pp. 244-268.

¥ Mohammad H. Pesaran, General Diagnostic Test for Cross Section Dependence in Panels,
Working Paper, University of Cambridge, 2004.

0 Badi H. Baltagi, Peter H. Egger, Michael Pfaffermayr, A Generalized Spatial Panel Data Model
with Random Effect, Working Paper, Syracuse University, 2006.

?! Badi H. Baltagi at. all., “Testing for Serial Correlation, Spatial Autocorrelation and Random
Effects Using Panel Data”, Journal of Econometrics, 2007, C. 140, No:1, pp. 5-51.

2 Mudit Kapoor, Harry H. Kelejian, ingmar J. Prucha, “Panel Data Models with Spatially
Correlated Error Components”, Journal of Econometrics, 2007, C. 140, No:1, pp. 97-130.

2% Luc Anselin, Julie Le Gallo, Hubert Jayet, a.g.e., p. 625.



1.1.Mekansal Ekonometrinin Diger Bilim Dallar ile Tliskisi

Mekansal ekonometri, mekanlar arasindaki iliski yapisini ortaya koymasi
bakimindan pek c¢ok bilim dali ile iligskilendirilebilmekte ve farkli alanlardaki
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilmektedir. Mekansal ekonometrinin iligkili
oldugu bilim dallarina 6rnek olarak; cografya, istatistik, iktisat, ¢evre bilimleri ve bu
baslik altinda ele alinacak bolgesel bilim, mekansal istatistik ve ekonometri

verilebilir.

1.1.1.Mekansal Ekonometri ve Bolgesel Bilim iliskisi

Bolgesel bilim, mekansal davranis hakkindaki zengin teorik formiilasyonlari
kullanarak, sehir ve bolgelerin karsi karsiya kaldigi sorunlari ¢6zmeye ¢alismaktadir.
Islevsel anlamda bu amaca ulasabilmek i¢in, soyut formdaki teorilerin uygulanabilir
modellere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu yolla, kavramlar ve iligkiler; uygun veri
ve Ol¢iim tekniklerinin sec¢imi, hipotez testleri ve parametre tahmininden olusan
matematiksel bir tanimlama ile agiklanabilmekte ve istatistiksel ya da ekonometrik

teori arag olarak kullanilabilmektedir.?*

1.1.2.Mekansal Ekonometri ve Klasik Ekonometri iliskisi

Mekansal ekonometri ve geleneksel ekonometri arasindaki ayrima iki ana
bakis agisiyla yaklasilabilir. Bunlardan ilki konuya odaklanir. Buna gore, bolgesel
bilim ile ilgili ekonomik modellerin istatistiksel analizi mekéansal ekonometrinin
alanina girer. Bu baglamda, mekansal etkilesim modelinin tahmini, kentsel yogunluk
fonksiyonunun istatistiksel analizi ve bolgesel ekonometrik modellerin ampirik

analizi gibi ¢alismalar mekansal ekonometrinin kapsamina giriyor kabul edilebilir.

** Luc Anselin, Spatial Econometrics: Methods and Models, Kluwer Academic Publisher, 1988a, p.
7.



Ikinci yaklasim daha dar bir alani ele alir ve standart ekonometrik metotlarla
dogrudan ¢o6ziilmesi miimkiin olmayan, bdolgesel bilimin veri ve modellerinin
kendine Ozgii mekansal etkileriyle ilgilenir. Bu etkiler, mekansal baglilik ve
mekansal heterojenlik olarak iki tiirliidiir. Ozellikle Cliff ve Ord®’un &ncii
caligmasini takiben mekansal baglilik ya da mekansal otokorelasyon en iyi bilinen ve
en ¢ok kabul goren etki olmustur. Bu etki genellikle, kesit veri setinde gozlemler
arasinda var olan baglilik anlaminda kullanilir. Bu baglilik, Waldo Tobler’e gérezs,
cografyanin ilk yasasi olan “ her sey bagka bir seyle iliskilidir fakat yakin seyler uzak
seylerden daha iliskilidir.” ile ifade edilir.?’ Bu baglamda mekansal baglilik, bir
lokasyondaki degisken degerinin yalnizca igsel kosullara degil ayn1 zamanda ayni
degiskenin komsu lokasyonlarda aldigi degere de baglh olmasidir.?® ikinci tiir
mekansal etki, mekansal heterojenliktir. Mekansal heterojenlik, veri seti boyunca
fonksiyonel formun ve parametrelerin konumlara gore degismesi, homojen olmamasi
anlamina gelir. Mekansal bagimlilik durumunun aksine mekansal heterojenlikten
kaynaklanan sorunlarin c¢oziimiinde klasik ekonometrik teknikler kullanilir.?®

Mekansal etkiler ileride daha detayli olarak ele alinacaktir.

1.1.3.Mekansal Ekonometri ve Mekansal Istatistik iliskisi

Mekansal istatistik ve mekansal ekonometri arasindaki fark mekansal
ekonometrinin diger bilim dallar1 ile olan farkina gore daha azdir ve kullanilacak
yontemler aragtirmacinin kisisel tercihine bagli olarak, ele alinan alana gore

kategorize olma egilimindedir.

* Andrew D. CIiff, J. Keith Ord, Spatial Autocorrelation, London: Pion, 1973.

% Waldo R. Tobler, ""Cellular Geography", Philosophy in Geography, Springer Netherlands, 1979,
pp. 379-386.

" Luc Anselin, a.g.e., 1988, p. 8.

%8 Oscar Villar Frexedas, Esther Vaya, “Financial Contagion Between Economies: An Exploratory
Spatial Analysis”, Estudios de Economia Aplicada, 2005, C.23, No:1, p. 154.

% Luc Anselin, a.g.e., 1988, p. 9.



Cliff ve Ord**®, Bartlett®?, Bennet®®, Griffith®***, Ripley®, Wartenberg®’,
Upton ve Fingleton®, Wringley® ve Gaile ve Wilmott® tarafindan yapilan

calismalar mekansal istatistik literatiiriiniin temsili 6rnekleridir.

Mekansal ekonometri ile ilgili ¢alismalar belli bir teoriyle ya da modelle
baslama egilimindedir ve mevcut olan mekansal etkiyi tanimlama, test etme ve

k**2, Hordijk ve Paelinck®, Hordijk ve

tahmin problemine odaklanirlar. Hordij
Nijkamp*, Arora ve Brown®, Blommestein®®, Blommestein ve Nijkamp*,
Anselin®®* Foster ve Gorr™, Bartels ve Ketellapper®!, Bahrenberg v.d.** ve Nijkamp

v.d.**nin calismalar1 buna drnektir.>*

%0 Andrew D. CIliff, J. Keith Ord, a.g.e., 1973.

% Andrew D. CIiff, J. Keith Ord, a.e., 1981.

%2 Maurice PP. Bartlett, The Statistical Analysis of Spatial Pattern, London: Chapman and Hall,
1975.

%% Robert J. Bennett, Spatial Time Series: Analysis, Forecasting and Control, Pion, London, 1979.
% Daniel A. Griffith, “Towards a Theory of Spatial Statistic”, Geographical Analysis, 1980, C. 12,
No:4, pp. 325-339.

® Daniel A. Griffith, “Toward a Theory of Spatial Statistics: Another Step Forward.”,
Geographical Analysis, 1987, C. 19, No:1, pp. 69-82.

% Brian D. Ripley, Spatial Statistic, Wiley Publishers, 1981.

% Daniel Wartenberg, “Multivariate Spatial Correlation: A method for Exploratory
Geographical Analysis”, Geographical Analysis, 1985, C. 17, No:4, pp. 263-283.

*® Graham J. Upton, Bernard Fingleton, a.g.e., 1985.

%9 Neil Wringley, Statistical Applications in the Spatial Science, London: Pion, 1979.

“ Gary L. Gaile, Cort J. Willmott, Spatial Statistic and Models, Boston: Reidel, 1984.

4 Leen Hordijk, “Spatial Correlation in the Disturbances of a Linear Interregional Model.”,
Regional and Urban Economics, 1974, C.4, No:2, pp. 117-140.

*2 een Hordijk, “Problems in Estimating Econometric Relations in Space.”, Papers in Regional
Science, 1979, C.42, No:1, pp. 99-115.

“ Leen Hordijk, Jean H.P. Paelinck,“Some Principles and Results in Spatial Econometrics”,
Recherches Economiques de Louvain/Louvain Economic Review, 1976, C.42, No:3, pp. 175-197.

* Leen Hordijk, Peter Nijkamp, “Dynamic Models of Spatial Autocorrelation”, Environment and
Planning A, 1977, C.9, No:5, pp. 505-519.

> Swarnjit S. Arora, Murray Brown, “Alternative Approaches to Spatial Autocorrelation: An
Improvement Over Current Practice”, International Regional Science Review, 1977, C.2, No:1, pp.
67-78.

*® Hans J. Blommestein, “Specification and Estimation of Spatial Econometric Models: A
Discussion of Alternative Strategies for Spatial Economic Modelling”, Regional Science and
Urban Economics, 1983, C. 13, No:2, pp. 251-270.

*" Hans J. Blommestein, Peter Nijkamp, “Testing the Spatial Scale and the Dynamic Structure in
Regional Models: A Contribution to Spatial Econometric Specification Analysis”, Journal of
Regional Science, 1986, C. 26, No:1, pp. 1-17.

* Luc Anselin, “Estimation Methods for Spatial Autoregressive Structures: A Study in Spatial
Econometrics.” Program in Urban and Regional Studies, Cornell University, C.8, 1980.

* Luc Anselin, “Model Validation in Spatial Econometrics: A Review and Evaluation of
Alternative Approaches”, International Regional Science Review, 1988b, C.11, No:3, pp. 279-316.



1.2.Mekansal Etkiler

Mekansal etki, bir bolgede olan bir seyin komsu bolgelerle iliskili olmasi
olarak tanimlanabilir.”® Temelde ele alinan bolgelerin konumlarma bagli olarak

ortaya ¢ikan mekansal etkiyi iki ana baslik altinda 6zetlemek miimkiindiir.

Mekansal etkilerin ilki, en genel tanimiyla komsu lokasyonlardaki
korelasyonu ifade eden mekansal bagimliliktir. Digeri ise ilgilenilen degiskenin bir

lokasyondan digerine sabit olmayan varyansini ifade eden mekansal heterojenliktir.

Mekansal otokorelasyon ve mekansal bagimlilik birbirinin es anlamlisi
olmamakla birlikte bu terimler degistirilebilir sekilde kullanilmaktadir.
Uygulamalarin bircogunda daha zayif bir terim olan otokorelasyon tercih
edilmektedir. Son zamanlara kadar ekonometride mekansal otokorelasyon genellikle
g6z ardi edilmis ya da birimlere gore es zamanli korelasyonun bir tiirii olarak ele
alimmistir. Diger disiplinlerde, oncelikle jeoloji, ekoloji gibi fiziki bilimlerde ve
bunlardan baska cografya, sosyolojideki sosyal ag analizi ile psikolojide karsilikli

konumlarin bagimlilig1 cok daha merkezi olmustur.

Ormegin Toblerin cografyanin ilk yasasi olarak yapti§i tanim, mekansal
bagimliligin istisnai bir durumdan ziyade bir kural olmasini 6nermektedir. Mekansal

istatistiksel tekniklerin bir cogu bu bagimliliklarla basa ¢ikmak i¢in gelistirilmistir.fs6

0 Stuart A. Foster, Wilpen L. Gorr, “An Adaptive Filter for Estimating Spatially-Varying
Parameters: Application to Modeling Police Hours Spent in Response to Calls for Service”,
Management Science, 1986, C.32, No:7, pp. 878-889.

*! Cornelis Pa Bartels, Ronald H. Ketellapper, Exploratory and Explanatory Statistical Analysis of
Spatial Data, Boston: Martinus Nijhoff, 1979.

52 Gerhard Bahrenberg, Manfred M. Fischer, Peter Nijkamp, Recent Developments in Spatial Data
Analysis: Methodology, Measurement, Models, Gower, 1984.

5% Ppeter Nijkamp, Helga Leitner, Neil Wrigley, “Measuring the Unmeasurable”, Biometrical
Journal, 1987, C.29, No:6, pp. 754-755.

> Luc Anselin, a.g.e., 1988, p. 10.

> Philip A. Viton, Notes on Spatial Econometric Models, City and Regional Planning, 2010, p. 3.

*® Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, pp. 241-242.



1.2.1.Mekansal Heterojenlik

Mekansal heterojenlik terimi bir alan tizerindeki iliskilerde degisim anlamina
gelir. Ekonometrik olarak diisiliniildiigiinde, bir alan iizerindeki her bir noktada farkli
bir iliskinin gdzlenmesidir.>’ Modelin katsayilarimin ya da kalinti varyansimin stabil
olmamas: seklinde ifade edilebilir ve mekansal birimlerin homojenlikten
uzaklagsmasina sebep olur. Mekansal heterojenlik, modelin kalint1 varyansinin ele
alinan farkli mekan gruplarinda degisir olmasina bir baska ifade ile heteroskedasiteye
sebep olabilir. Bunun yani sira, ihmal edilen degiskenler, model spesifikasyonunun
yanlig belirlenmesi ve 6l¢gme hatalar1 da heteroskedasiteye yol agabilir. Bu durumda

ekonometrik ¢alismalarda, parametreleri heterojen modeller, tesadiifi katsayilar
modeli, switching (gegisli) regresyon gibi yapisal degisimi goz 6niine alan teknikler

kullanilabilir.>®

Mekansal heterojenlik dogrusal bir regresyon modeli {izerinde asagidaki

sekilde gosterilebilir,

Y = fi(xi i) 5i) (1'1)
ya da,

Yi=XG+e (1.2)
burada; i, 1=12,...,n olmak iizere alandaki noktalardan toplanan gdzlemleri ifade

etmektedir.® x, (1xk) boyutlu agiklayicr degiskenler matrisi ve y,, bagmli

degisken vektoriidiir. S, parametre vektori iken &, dogrusal iliskideki bir stokastik

bozuklugu bir bagka ifade ile hata terimini gostermektedir.

>” James P. Lesage, The Theory and Practice of Spatial Econometrics, University of Toledo, Ohio,
1999, p. 7.

*® Luc Anselin, a.g.e., 1988, p. 13.

> James P. Lesage, a.g.e., 1999, p. 7.



(1.1) regresyon modelinde n goézlem ile n parametreli bir model, serbestlik

derecesi hesaplanamayacagi gerekgesiyle tahmin edilemez. Bu nedenle parametre
sayisinin gozlem sayisindan az olmasima dikkat edilmelidir. n gozlem sayisi ve k

parametre sayist olmak iizere n >k olmalidir.

Bolgesel bilim ve ekonomik cografya literatiirlinde alan etkisinin sabit
olmadigini gosteren yeterli sayida ¢alisma mevcuttur. Merkez konum, lider ve geri
kalmis bolgelerin varligi, kentsel biiyiiklik gibi konumdan konuma degisebilen
bir¢ok faktor her bir lokasyonun belirli 6zellikleri dikkate alinarak olusturulan model

spesifikasyonu iizerinde etkilidir.®°

Ornegin kentsel alanlar esit dagilmayan niifusa, gelir seviyesine sahiptir ve
bolgelerin teknolojik agidan gelisim seviyeleri de farklilik gostermektedir. Bolgeler
aras1 stabil olmayan bu durumlar mekansal heterojenlige sebep olabilmekte ve

yapilacak analizlerde kullanilacak tekniklerin se¢imini ve sonuglarini etkilemektedir.

1.2.2.Mekansal Otokorelasyon

Mekansal otokorelasyon, bir rassal degiskenin komsu lokasyonlarda gozlenen

degerleri arasindaki korelasyonun sifirdan farkli olmasi seklinde tanimlanabilir.®*

I ve j lokasyonlar arasindaki korelasyon,
Cov(y,, y;)) =E(y,y;)) —E(Y)E(y))#0 Vi ] (1.3)
seklinde gosterilebilir. Burada, | ve j lokasyonlar arasindaki korelasyon sifirdan

farklidir yani konumlar mekansal acidan iliskilidir.

Daha kapsamli bir ifade ile mekansal otokorelasyon, deger benzerligi ile
lokasyon benzerliginin uyumu olarak tanimlanabilir.®> Bu uyum, otokorelasyonun

yapisi geregi pozitif ve negatif sekilde gozlemlenebilir ya da mekansal birimlerin

% Luc Anselin, a.g.e., 1988, p. 13.

® David Darmofal, “Spatial Econometrics and Political Science”, In: Annual Meeting of Southern
Political Science Association, Atlanta, GA, January, 2006, p. 6.

%2 philip A. Viton, a.g.e, 2010, p. 3.
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seciminde rassallik s6z konusu ise bir uyumun varligindan s6z edilmeyebilir bir
baska ifade ile mekansal otokorelasyon olmayabilir. Pozitif mekansal otokorelasyon,
bir rassal degisken icin diisiik ya da yiiksek olan degerlerin bir alanda kiimelenme
egiliminde olmasi; negatif mekansal otokorelasyon ise bir lokasyonun komsu
lokasyonlar tarafindan ¢ok farkli degerler ile c¢evrelenmis olmast olarak

tanimlanabilir.

Bu iki mekansal otokorelasyon durumundan, pozitif otokorelasyon ile daha
cok Kkarsilagilabilmekte, negatif mekansal otokorelasyon ise her zaman anlaml

olmayabilmektedir.®®

1.2.2.1.Pozitif Mekansal Otokorelasyon

Pozitif mekansal otokorelasyon durumunda bir degiskenin benzer degerleri

yakin olma egilimindedir.

Sekil 1.1. Pozitif Mekansal Otokorelasyon

Kaynak: Luc Anselin’in ERSA Summer School 2006 ders notlari.

Sekil 1.1.’de goriildiigii tlizere yliksek degerler yiiksek degerlerce, orta

degerler orta degerlerce, diisiik degerler diisiik degerlerce ¢evrelenmistir.**

* Philip A. Viton, a.g.e, 2010, p. 3.
* Daniela Gumprecht, Spatial Method in Econometrics, Doktora Tezi, WU Vienna University of
Economics and Business, 2007, p. 10.
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1.2.2.2.Negatif Mekansal Otokorelasyon

Negatif mekansal otokorelasyon bir degiskenin farkli degerlerinin yakin olma
egilimi gostermesi olarak tanimlanabilir.

Sekil 1.2. Negatif Mekansal Otokorelasyon

Kaynak: Luc Anselin’in ERSA Summer School 2006 ders notlari.

Sekil 1.2.’de goriildugii tizere yliksek degerler diisiik degerlerce, orta degerler

orta degerlerce ve diisiik degerler yiiksek degerlerce ¢evrelenmistir.®

1.2.2.3.Mekansal Otokorelasyonun Olmamasi Durumu

Teshis edilebilir bir yiiksek, orta ya da diisiik degerin olmamast durumunda

ise mekansal otokorelasyonun varligindan bahsedilemez.

Sekil 1.3. Otokorelasyonun Olmamast Durumu

Kaynak: Luc Anselin’in ERSA Summer School 2006 ders notlari.

Sekil 1.3.’de goriildiigii tlizere bir rassallik s6z konusudur ve degerlerin

dagiliminin izledigi belirli bir kalip yoktur.

® Daniela Gumprecht, a.g.e., 2007, p. 10.
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1.3.Mekansal Agirhiklandirma

Mekansal ekonometride ele alinan bdlgeler ya da birimler arasinda konumdan
kaynakli ortaya ¢ikan iligki yapist farkli metotlarla elde edilebilen bir matris
vasitastyla ortaya konulabilir. S6z konusu birimler cografi konumlarina gore ele
alinacaksa cografi agirliklandirma teknikleri kullanilirken, aralarindaki iligski yapisina
ve etkilesime gore ele alinacaksa sosyo-ekonomik agirliklandirma teknikleri
kullanilabilir. Tiim bu tekniklerin amact birimler arasit baglantilarin ne sekilde

gerceklestigini ortaya koymaktir.

1.3.1.Mekansal Agirhiklandirma Teknikleri

Mekansal agirliklandirma teknikleri ele aliman konunun yapisina gore
farklilik gostermektedir. Ornegin, ele alinan birim iilke, bolge gibi mekansal yapida
ise cografi tekniklerin kullanim1 tercih edilebilecek iken, bireyler ya da firmalar gibi
sosyal birimler s6z konusu oldugunda sosyo-ekonomik siniflandirmanin kullanimi
daha uygun olabilir. Kullanilacak teknigin se¢imi ve bu teknik vasitasiyla dissal
olarak olusturulan agirlik matrisinin hazirlanmasi ilgilenilen birimlerin yapisina ve

arastirmacinin tercihine baghdir.

1.3.1.1. Sosyo-Ekonomik Agirhklandirma

Iktisadi uygulamalarda ekonomik temelli agirliklarm ve uzakliklarin
kullanim1 6nerilmektedir. x kisi bagina gelir ya da 1rksal veya etnik bir grubun tiim

niifusa orani gibi sosyoekonomik karakteristige sahip bir degisken iken agirliklarin,

1
W = m (1.4)

seklinde olusturulmasi dnerilir.®

® Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 243.
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1.3.1.2. Cografi Agirhklandirma

Geleneksel yaklasim, komsu olarak tasarlanan bolgesel birimler ortak bir sinir

paylastiginda (birinci dereceden komsuluk) ya da birbirlerine belli bir mesafede

bulunduklarinda cografyaya veya gozlemlerin mekansal diizenlenmesine dayanlr.67

Cografi agirliklandirma ilgilenilen birimlerin ozelligine gore uzakliga bagh

olusturulabilecegi gibi sinirdasliga bagl olarak da olusturulabilir.

1.3.1.2.1.Uzakhga Bagh Agirhklandirma

Uzakliga bagh agirliklar, mekansal birimler arasindaki ortak sinirin nispi
uzunluguna ya da bu birimler arasindaki mesafeye gore belirlenir.®® Tobler’in
cografya yasasinda Ongordigii sekilde, birimler arasi mesafe arttikca mekansal
otokorelasyon azalir. Bu durum bir uzaklik azalan fonksiyonu ile ifade edilebilir.®®
Uygulamada, sinirdas olmayan birimler kullanildiginda mesafeye dayali komsulugun

kullanimi tercih edilmektedir ve bu komsuluk enlem-boylam temellidir.

Uzakliga dayali agirlik matrisi,
w; = f (dij) (1.5)

seklinde ifade edilebilir. Burada d;;, I ve j birimleri arasindaki mesafeyi ifade

ijo
etmektedir. §, bir uzakhik esik degeri iken d; <6 i¢in W; =1 olacak ve diger
durumlarda 0 degerini alacaktir.

Bu cografi yaklasim, iki gozlem arasindaki ters mesafe ile belirlenebilen,

ortak smirin goreceli uzunlugunu iceren Cliff ve Ord agirliklarinin genellestirilmis

halidir. Cliff ve Ord agirliklart asagidaki gibi gosterilir,

®” Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 243.
% Luc Anselin, a.g.e., 1988, p. 20.
% David Darmofal, a.g.e., 20086, p. 12.
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s
_ b

W = ac
i

(1.6)

Burada b;;, i’nin ¢evre uzunlugunda i ve | birimleri arasindaki ortak smirin payidir

jo

b;;’ye esit olmak zorunda degildir, o« ve [ ise

ve bundan dolayr b J

ijo

parametrelerdir.”

1.3.1.2.2. Simirdashga Bagh Agirhklandirma

Mekansal birimler arasi iligkinin smurlarinin ayirt edilebilir bir harita
tizerinden konuma dayali olarak belirlenmesidir. Ortak sinira sahip alanlar ve
birbirini ¢evreleyen alanlar birgok farkli yol ile degerlendirilebilir. S6z konusu
mekanlarin paylastigi ortak kenar ve koselere gore satrang tahtasindaki hareketlere
benzetilen ii¢ komsuluk tanimi gelistirilmistir. Bunlar kale, fil ve vezir komsulugu

seklindedir.™
Kale komgulugu: Bitisik alanlar ortak bir kenar paylasiyorsa komsudur.
Fil komsulugu: Bitisik alanlar ortak bir kdse paylasiyorsa komsudur.

Vezir Komsulugu: Bitisik alanlar ortak bir kenar ve kdse paylasiyorsa komsudur.

Sekil 1.4. Baslica Komsuluk Cesitleri

! ~ [
[ ~. ] |

“—t - >
i // |

Kale Komgulugu Fil Komgulugu Vezir Komgsulugu

Kaynak: (¢evrimigi) http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm

" Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e.,1998, p. 244.
! Daniela Gumprecht, a.g.e., 2007, p. 6.
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Bu tanimlar kadar sik kullanilmamakla birlikte literatiirde yer alan ilave komsuluk

tanimlar1 da vardir: 2

Dogrusal Komsuluk: Tlgilenilen bolgenin hemen saginda ya da solunda ortak bir

kenar paylasiliyor ise alanlar komsudur.

Ikili Dogrusal Komgsuluk: llgilenilen bdlgenin hemen saginda ya da solunda iki
komsunun yer almasidir.
Ikili Kale Komsulugu: Ilgilenilen bdlgenin kuzey ve giineyi sag1 ve solunda iki

komsunun yer almasidir.

Ilgilenilen konuya gore uygun komsuluk ¢esidi segilebilir.

1.3.2.Mekansal Komsuluk ve Agirhk Matrisi

Bir mekansal komsuluk matrisi W, NxN boyutlu pozitif bir matristir.
Matrisin bir W, elemani, matrisin satir eleman1 i lokasyonu ile siitun elemani ]
lokasyonu arasindaki etkilesimin giiclinii ifade eder. Bu gozlemler arasindaki
iligkinin glicii mekansal agirlik yapist gibi bir ag ile gosterilebilir ve yorumlanabilir.
En basit ifade ile komguluk matrisi ikili deger alir, i ve j lokasyonlari komsu ise

W; =1 ve komsu degiller ise W; =0 degerini alir. Matrisin kdsegen elemanlart
W, =0°dir.”

Uygulamada, hesaplama kolayligi ve mekansal degiskenlerin daha kolay
yorumlanmasi agisindan genellikle bu matrisin dondstiiriillmiis hali kullanilir. En
yaygin doniistiirme islemi, satir standartlastirmadir ve satir standartlastirilmis

komsuluk matrisine mekansal agirlik matrisi adi verilir. Satir standartlastirma

isleminde, satirdaki her bir eleman satir toplamima béliniir. Bu durumda W
mekansal komsuluk matrisindeki her bir elemani ifade ediyorken, W elemant

asagidaki gibi elde edilir:"*

72 James P. Lesage, a.g.e., 1999, p. 11.
” Luc Anselin, Julie Le Gallo, Hubert Jayet, a.g.e., 2008, p. 627.
" Philip A. Viton, a.g.e., 2010, p. 5.
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Wij

j:ZWij
]

W,

(17)

Bir i bolgesinin komsusu yok ise, 6rnegin bir ada ise bu hesaplama su sekilde

yapilir,

Wij
W, =

! o (1, Z""”] (1.8)

W matrisi, satir stokastik matris olarak da adlandirilir. Eger ada gibi
komsusuz bolgeler s6z konusu degil ise, matrisin her bir eleman1 0 ve 1 arasinda bir
deger alacaktir ve bu doniistiirme ile simetrik olan mekansal komsuluk matrisi artik

simetrik olmayan mekansal agirlik matrisi halini alacaktir.”

Lesage76 calismasinda komsuluk iliskisini gorsellestirmek amaciyla asagidaki
sekli kullanmis ve bu sekil {izerinden, uygulamali ¢aligmalarda siklikla kullanilan
kale komsuluguna gore birinci dereceden komsuluk tanimi ile mekansal agirlik

matrisini belirlemistir.

Lesage’in komsuluk o6rneginde 5 bolge bulunmaktadir bu sebeple ilgili
komsuluk tanimina gore olusturulacak komsuluk matrisi 5x5 boyutlu, elemanlar1 0

ya da 1 degerini alan, kosegen elemanlari1 O olan simetrik bir matris olacaktir.

7 Philip A. Viton, a.g.e., 2010, p. 5.
7® James P. Lesage, a.g.e., 1999, p. 13.
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Sekil 1.5. Komsuluk Gosterimi

)}

3

[&)]

(1)

Kaynak: James P. Lesage, The Theory and Practice of Spatial Econometrics, p.12.

Sekil 1.5. igin birinci dereceden kale komsuluguna gore olusturulmus komsuluk

matrisi W,
(001 00 0]
10000
W=/0 00 11 (1.9)
00101
0011 0

Uygulamali ¢alismalarda siklikla bu matrisin doniistiiriilmiis hali olan agirlik

matrisi kullanilir.”” W matrisinin satir standartlastirilms hali,

77 James P. Lesage, a.g.e., 1999, p. 13.
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01 0 0 0]
100 0 O
W=[0 0 0 12 12 (1.10)
0012 0 12
0 0 12 /2 0|

seklindedir. Boylece Yy degisken vektorii ile satir standartlastirilmis W matrisinin
carpiminin modelde kullanimi asagida goriilebilir. Bu carpim bitigsik bolgelerin

gozlemlerinin ortalamasina esit, y* (:Wy) temsili degiskenini tiiretir.’®

‘v [o1 0o o o7y

vl 10 0 0 0|y,

y:|=[0 0 0 05 05|y, (1.12)
y;| |0 0 05 0 05|y,

y;| |0 0 05 05 0| ys]|

_yl*_ I Y2 |

Y Yy

ys |=|1/2y, +1/2y, (1.12)

Yo | |Y2y,+3/2y;
ye | Y2y, +1/2y, |

Asagidaki esitlik y* degiskenleri kullanilarak elde edilen agiklayici degisken vy ile

bir yatay kesit mekansal 6rnek i¢in olusturulmus dogrusal bir iliskiyi gostermektedir.

y=My+e (1.13)
y=py +¢& (1.14)

seklinde de gosterilebilir. Bu esitlikte p tahmin edilmesi istenen regresyon
parametresidir ve & iliskideki stokastik bozuklugu gosteren hata terimidir. p

parametresi ornek verideki mekansal bagimlilig1 ifade etmekte ve y vektoriindeki

’® James P. Lesage, a.g.e., 1999, p. 13.
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gozlemlere, komsu gozlemler ya da bitisik gézlemlerin ortalama etkisini 6lgmektedir.

y Ornek verisinde gozlemler arasinda mekansal bagimliligin var oldugu varsayilirsa,
y’deki toplam degisimin bir kismi, her bir gozlemin bagli oldugu komsulari
tarafindan agiklanabilir. Bu durum, regresyon modeline p parametresi ile yansitilir.
Ek olarak; p’nun tahmin degeri (p) Y ’deki toplam degisim i¢inde mekansal

bagimlilik sebebiyle meydana gelen degisimin oranini vermektedir.”

1.4.Mekansal Regresyon Modelleri

Bir ¢ok uygulamali ¢alismada standart yaklasim mekansal olmayan bir
dogrusal regresyon modeli ile ¢alismaya baslamak ve ardindan modelin mekansal

etki ile genisletilmeye ihtiyaci olup olmadigini test etmektir. Bu yaklasim 6zelden

80

genele yaklasim olarak bilinir.”> Mekansal olmayan bir dogrusal regresyon

modelinde baslangi¢ noktas: her bir i gdzlemi i¢in 1=1,.,.,n olmak iizere birbirini

takip eden iligkilerin olmasidir. Bu iligki yapisi,
Q
yi = z xiqﬂq + gi (115)
gq=1
seklinde gé')sterilebilir.81 Bu iliski matris notasyonu ile agagidaki gibi gésterilebilir,82
y=an +Xp+¢ (1.16)

Burada bagimli degiskendeki gozlemler nx1 boyutlu y vektori ile temsil
edilmektedir. Agiklayict degiskendeki gozlemler ise Qx1 boyutlu parametre vektorii

[ ile iliskili, NxQ boyutlu X matrisi ile temsil edilirler. ¢ ise nx1 boyutlu rassal

7 James P. Lesage, a.g.e., 1999, p. 14.

% J. Paul Elhorst, “Applied Spatial Econometrics: Raising the Bar”, Spatial Econometrics
Analysis, C.5, No:1, 2010, p. 11.

81 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, Spatial Data Analysis: Models, Methods and Techniques,
Springer Science & Business Media, 2011, p. 32.

82 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, “On Spatial Econometric Models, Spillover Effects and W”,
53rd ERSA Congress, Palermo, Italy 2013, p. 24.
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hata terimleri vektoriidiir. Hata teriminin beklenen degeri tiim i’ler i¢in 0’dir

(E[si]=0), hata terimleri bagimsiz ve 6zdes dagilirlar. Ayrica hata terimlerinin
varyansi tim i’ler igin sabittir (var[gi]:az) ve hata terimleri iliskisizdir
(E[gigj]= E[gi]E[gj]=O i = j)83, dolayisiyla E[eg’]=0’1 dir.>* Bu model en

kiiciik kareler ile tahmin edilebilmesine ragmen mekansal etkiye odaklanan modeller

tercih sebebi olmaktadir.

Gozlemlerin  bagimsiz  oldugu varsayimi, modeli Dbiiyikk 06l¢iide
basitlestirmesine ragmen burada hata terimleri arasinda goriilen mekansal
bagimliliktan dolay1 bu basitlestirme islemi uygun degildir. Ayrica eger acgiklayici
degisken, hata terimi ya da bagimli degisken mekansal olarak iliskili ise ve bu durum
g0z ard1 ediliyor ise, modelde tanimlama hatasi olur ve sapmali ve tutarsiz parametre
tahminleri ile karsilasilir. Bu sebeple bir mekansal bagimlilik s6z konusu ise modele

yansitilmalidir.

Mekansal bagimlilik; yakin alanlardaki komsu gézlemlerin degerlerine bagh
olan bir mekansal birimde, g6zlenen degerlerin durumunu yansitmaktadir. Mekansal
bagimlilik; mekansal gecikme bagimliligi ve mekansal hata bagimlilig1 olarak iki
farkl1 yapida goriilebilir. Bu yapilardan ilki bagimli degiskendeki mekansal
korelasyona, ikincisi hata teriminde gozlenen mekansal korelasyona dayanmaktadir.
Iliski yapisinin iki farkli sekillerde gdzlemlenmesi mekansal model spesifikasyonlar
arasindaki ayrimi ifade etmeyi kolaylastirmaktadir.® Sekil 1.6.’da mekansal olmayan
model ile Manski model arasindaki tiim dogrusal mekansal ekonometrik modeller
Ozetlenmistir. Manski modelin sagindan itibaren her bir model, onun parametrelerine

bir ya da daha fazla kisit uygulanarak elde edilebilir.®

8 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.g.e., 2011, p. 32.
8 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.e., 2011, p. 32.
8 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.e., 2011, p. 32.
8 J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 11.
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Sekil 1.6. Mekansal Regresyon Modelleri

SAC

Y=pWY+ony +Xp+u d=

u=AWu+e = SAR

B=0 =0 Y=pWY oy +Xp+e
/ p=0
8=0

(‘(;'TEWY+MN+X|3+WXB+\J h= » i’tib{u‘.wm +XB+ WX+ » SLX OLS
u=AWu+e P X p=0 ¥ =, + XB+WXB+e B=0= Y=oy +Xf+e

8=-p
p=0
0/ SEM 120

Y=oy +Xf+u

SDEM u=AWu+e
Y=oy + Xp+ W4y (if 6=-pp then =p)
u=\Wu+e 8=0

Kaynak: (¢evrimigi) Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, On Spatial Econometric Models, Spillover
Effects and W, p.24.

Sekil 1.6.’da gosterilen modellerin bir kismi iyi bilinen ve uygulamali ¢aligmalarda
siklikla kullanilan modeller iken bazilar1 i¢in durum bunun tersidir. Bu modeller

ileriki boliimlerde detayl olarak ele alinacaktir.

Uygulamada en sik kullanilan modellerden mekansal gecikme modeli (SAR
model), bagimli degiskendeki mekansal korelasyonu agiklar. Bu tiir bir model
spesifikasyonu, komsuluk etkisinin 6nemini vurgulayan ya da alansal birimlerin
siirlarint agan ve bagimli degiskende goriilen mekansal digsallik gibi teorik
arglimanlara dayanir. Bu sekilde ortaya ¢ikan mekansal otokorelasyonun anlamli bir

yorumu y'clpllabilmektedir.87

Buna karsin mekansal hata modeli (SEM model), hata terimindeki mekansal
bagimlilig1 aciklar. Mekansal hata bagimliligi, gbzlenemeyen gizil degiskenlerin
mekansal korelasyonlu olmasi seklinde ortaya c¢ikabilir. Bunun yami sira bu
bagimlilik, analiz i¢in toplanan degiskenlerin komsuluk yapisini dogru yansitmamasi
durumunda da ortaya cikabilmektedir. Bu sekildeki bir mekansal otokorelasyon

yapisinin gergekei olmadig1 diisiiniilmektedir. %

8 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.g.e., 2011, p. 32.
8 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.e., 2011, p. 33.
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Lesage ve Pace® calismasinda, bir mekansal gecikmeli bagimli degisken
(WY) ve bir mekansal otokorelasyonlu hata terimi (We) ile genel mekansal modeli
(SAC model) gostermislerdir. Kelejian ve Prucha® bu modelin ana savunucularindan

olduklar1 i¢in bu model bazi kaynaklarda Kelejian-Prucha modeli olarak da

adlandirilmaktadir. Anselin® tarafindan tanitilan ve mekansal Durbin modeli olarak
nitelendirilen bir diger model ise, bir mekansal gecikmeli bagimli degisken (WY) ve
mekansal gecikmeli bagimsiz degiskenler ile olusturulmustur. Lesage ve Pace
tarafindan mekansal Durbin hata modeli olarak (SDEM model) nitelendirilen model
ise, mekansal gecikmeli bagimsiz degiskenler (WX) ve bir mekansal

otokorelasyonlu hata terimi ile olusturulmus olup uygulamada nadiren

kullanilmaktadir.%?

1.4.1.Yuvalanmis Mekansal Model (GNS Model )

Mekansal modellerden en genel olani yuvalanmis mekansal model olarak
adlandirilir.®® Bu model ayn1 zamanda baz1 ¢alismalarda Manski modeli olarak da

gecmektedir.

Manski® 6zel bir lokasyondaki bir gzlemin bir diger lokasyondaki gozleme

neden bagimli oldugunu ti¢ farkl etkiyle agiklamaktadir;*

i.  Icsel Etkilesim Etkisi: Bir mekansal birimin bir sekilde davranma kararinin,

bir diger mekansal birimde alinan karara bagl olmasidir.

8 James P. Lesage, Robert K. Pace, Introduction to Spatial Econometrics, Boca Raton, Taylor&
Francis, 2009a.

% Harry H. Kelejian, Ingmar R. Prucha, “A Generalized Spatial Two-Stage Least Squares
Procedure for Estimating a Spatial Autoregressive Model with Autoregressive Disturbances”,
Journal of a Real Estate Finance and Economics, C.17, No:1, 1998, pp. 99-121.

% Luc Anselin, Spatial Econometrics: Methods and Models, Kluwer Academic Publisher, 1988.

% 3. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 14.

% Scott J. Cook, Jude C. Hays, Robert J. Franzese, “Model Specification and Spatial
Interdependence”, 2015.

% Charles F. Manski, “Identification of Endogenous Social Effects: The Reflection Problem”, The
Review of Economic Studies, C.60, No:3, 1993, pp. 531-542.

% J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 11.
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ii.  Duigsal Etkilesim Etkisi: Bir mekansal birimin bir sekilde davranma kararinin,
bir diger mekansal birimdeki bagimsiz aciklayici degiskenlerin kararina bagl
Olmasidir.

iii.  Korelasyon Etkisi: Gozlenemeyen benzer c¢evresel oOzelliklerin benzer
davraniglara sebep olmasidir.

Tiim bu etkilesim etkilerini tasiyan yuvalanmis mekansal model,

Y = WY +ag + XS +WXO+u

u=Mu+¢ (1'17)

seklindedir.®® Burada WY , bagimli degiskenler arasindaki igsel etkilesim etkisini
gosterir. WX , bagimsiz degiskenler arasindaki dissal etkilesim etkisi ve Wu,

mekansal birimlerin hata terimleri arasindaki etkilesim etkisidir. Modeldeki p

mekansal otoregresif katsayr olarak, A mekansal otokorelasyon katsayisi olarak
adlandirlir® ve her iki parametre de birimler arasindaki bagimliligin giiciinii dlger.”®
S ve 0; Kx1 boyutlu, parametreleri tahmin edilmesi gereken sabit vektordiir. W ;

N xN boyutlu, negatif olmayan ve drnek birimleri arasindaki bagimlilik yapisini

gosteren matristir.

Bu model mekansal gecikmeli bagimhi bir degiskeni, mekansal gecikmeli
bagimsiz degiskenleri ve mekansal otokorelasyonlu hata terimini ayni anda igerir.
Manski®ye gore K +2 etkilesim etkisinin en az biri elimine edilmelidir aksi halde

1
parametreler tanimlanamaz. Lesage ve Pace'®””

e gore bu durumda en iyi secenek
mekansal otokorelasyonlu hata teriminin elimine edilmesidir. Ciinkii bagimli
degisken ve/veya bagimsiz degiskenlerdeki mekansal bagimliligi géz ardi etmek bir
regresyon denkleminden bir ya da daha fazla ilgili agiklayicit degiskenin atilmasi

durumunda oldugu gibi kalan degiskenler i¢in katsayr tahminlerinin sapmali ve

% Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 24.
%7 . Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 11.

% Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 5.
% Charles F. Manski, a.g.e., 1993.

100 james P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e., 2009a.
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tutarsiz olmasina sebep olacaktir. Hata terimindeki mekansal bagimliligin géz ardi

edilmesi ise yalnizca etkinlik kaybina sebep olacaktir.*™

1.4.2.Mekansal Gecikme Modeli (SAR Model)

Mekansal gecikme modeli, (1.4.1) in kisitlarla daraltilmg halidir. Bu model,

i=j iken i alanindaki bagimli degisken Y ’nin gézlemlerinin komsu alanlardaki

gbzlemlere bagli olmasina olanak tanir. Mekansal gecikme modeli, 1. dereceden

mekansal otoregresif model (SAR model) olarak da adlandirilir ve model yapisi,

n

Q
Y, =pD W,Y, +Zl X B, +& (1.18)
=

j=1

seklinde gosterilir.'% Burada W,

i NxN boyutlu mekansal agirlik matrisidir. W,

I
degeri tiim i ’ler i¢in 0’dir ve matrisin tiim degerleri egzojendir. W matrisinin satir
stokastik oldugu varsayilir, satir stokastik matris terimi negatif olmayan matrisi yani
standartlastirilmis satir toplami 1’e esit olan matrisi ifade etmektedir. p, Y, ve
Z,-Winj arasindaki mekansal otoregresif iligkinin giicline bagli olan ve tahmin

edilmesi gereken bir skalerdir. o ’nun degeri (W‘1

min ?

Wr;;x) araliginda tanimlanir.

Burada w_. ve w

a0 W matrisinin minimum ve maksimum O6zdegerlerini

gostermektedir. Satir standartlagtirilmis agirlik matrisi igin -1<w_, <0, w_ =1
oldugundan p ’nun tanim aralig1 -1’den 1’e kadardir. Pozitif mekansal bagimlilik
durumunda, p ’nun sinirlari [0,1) arahginda olacaktir. p=0 ise, model klasik

regresyon modeline dontismektedir bu sebeple p katsayr tahmininin istatistiksel

olarak anlamlilig1 6nem tagimaktadir,'®

101 3 Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 14.
192 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.g.e., 2011, p. 33.
1% Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.e., 2011, p. 33.
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Matris notasyonuyla mekansal gecikme modeli,

Y = PWY +au, + X fB+é (1.19)

seklinde gosterilir. 1%

Regresyon spesifikasyonuna satir standartlagtirilmig agirlik matrisi W ile ek
bir degisken olarak komsularin ortalama degeri de eklenir. WY ile gosterilen bu
degisken, mekansal gecikmeli bagimli degisken olarak adlandirilir. Ornegin Avrupa

bolgesinin biiylime oranlar i¢in olusturulan bir mekansal gecikme modeline komsu

bélgelerin biiyiime oranlarimin ortalamasi bir agiklayic1 degisken olarak eklenir.'%®

Y ic¢in modelin kisaltilmis formu,
Y =(1-pW) ™ (X B+¢) (1.20)

seklindedir. Boylece Y 'nin beklenen degeri,

(1.21)
E[Y]=(1-pW) " Xz

Hata terimlerinin ortalamasimin sifir oldugu varsayimi yapildigi icin, seklinde elde
edilir. Esitlikteki ters matris (| —pVV)_l mekansal ¢arpan olarak adlandirilir ve p

bagimlilik parametresi tarafindan dlgiilen, komsu gézlemler tarafindan belirlenen X

degerlerinin dogrusal bir kombinasyonuna bagli her bir Y, gozleminin beklenen

degerini igerir.

1.4.3.Mekansal Hata Modeli (SEM Model)

Mekansal hata modeli, hata siirecinde bagimlilik s6z konusu oldugunda yani
farkli alanlara ait hatalar arasindaki kovaryans sifirdan farkli oldugunda ortaya ¢ikan

bagimlilig1 ifade etmek i¢in kullanilir.

1%4 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 24.
1% Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.g.e., 2011, p. 33.
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Birinci dereceden bir mekansal otoregresif siirecin en yaygin gosterimi,

T /IZn:Wijuj +¢ (1.22)

=t

seklindedir.'® Burada A otoregresif parametre, u, bagimsiz ve dzdes dagilan rassal

hata terimidir. Bu gosterim matris notasyonuyla yeniden formiile edildiginde,

u=MWu+e¢ (1_23)

halini alir. Burada |/1| <1 oldugu varsayilir ve bu esitlik u i¢in ¢o6ziildiigiinde,
u=(1-w)"e (1.24)

elde edilir. Bu esitlik standart regresyon modeline yerlestirildiginde mekansal hata

modeli elde edilir. Bu durumda mekansal hata modelinin gosterimi,

Y =an +XB+(1-AW) ¢ (1.25)
yani,
Y =ay +XB+u (1.26)

seklindedir. 1% E[&s'] =0o’l oldugundan hata varyans-kovaryans matrisi asagidaki

gibi tanimlanur,'*®

E[uu']=c?(1-AW) " (1-aw")" (1.27)

Mekansal hata modeli, Kklasik regresyon modeli ile mekansal otoregresif

modelin hata teriminin bir kombinasyonu olarak diisiiniilebilir ve dolayisiyla klasik

1% Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.g.e., 2011, p. 34.
197 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 24.
198 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.g.e., 2011, p. 34.
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regresyon modeline esit olmas1 gibi bir beklenti vardir. Biiyiikk 6rneklerde, mekansal
hata modeli ve klasik regresyon modelinin f parametrelerinin nokta tahmini ayni
olacaktir, ancak kii¢iilk Orneklerde hata teriminde mekansal bagimliligin dogru
modellendigi durumlarda daha dogru sonug¢ elde edilebilir. Esitligin sag tarafinda
mekansal gecikme terimi WY iceren mekansal gecikme modeli, klasik regresyon

modelinden tiimiiyle farkli beklentilere sahiptir. **

1.4.4.Mekansal Durbin Model (SDM Model)

Mekansal Durbin model, mekansal gecikme modelinin mekansal gecikmeli

aciklayict degiskenler ile genisletilmis halidir. Bu model,

Y = VY +ay + X fHWXO+e (1.28)

seklinde yazilabilir."*° Lesage ve Pace'™

e gore mekansal Durbin modeli bir
mekansal gecikmeli bagimli degisken ve mekansal gecikmeli agiklayici
degiskenlerin her ikisini de icermektedir. Bu model 6zellikle tanimlama problemi
nedeniyle Gibbons ve Overman'? tarafindan elestirilmistir. Gibson ve Overman,

mekansal agirhik matrisinin (W) dogru tamimlandigi durumda sadece SDM
parametrelerinin zayif tanimlandigim iddia ederler. '3
Ek olarak, mekansal Durbin modeli literatiirde yaygin olarak kullanilan

modellerin bir¢oguna yuvalandigi i¢in mekansal regresyon analizinde 6nemli bir

konuma sahiptir:***

199 Manfred M. Fischer, Jinfeng Wang, a.g.e., 2011, p. 34.

19 5plmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 24.

11 james P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e., 2009a.

112 steve Gibbons, Henry G. Overman, “Mostly Pointless Spatial Econometrics”, Journal of
Regional Science, C.52, No:2, 2012, pp. 172-191.

113 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 2.

14 James P. Lesage, Robert K. Pace, “A Sampling Approach to Estimate the Log Determinant
Used in Spatial Likelihood Problems”, Journal of Geographical Systems, C.11, No:3, 2009b, pp.
209-225.
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i. 60=0 kisiti uygulanarak bagimli degiskende mekansal gecikme igeren
mekansal otoregresif model elde edilir ancak mekansal gecikmeli agiklayici

degiskenlerin etkisi dislanir.
ii. O=—pf ortak faktor parametresi kisiti ile mekansal hata modedi

spesifikasyonu elde edilir ve burada alanlar arasindaki dissalliklarin
cogunlukla rassal soklarin mekansal iletimi nedeniyle meydana gelen sorunlu
mekansal bagimlilik problemi tagidig1 varsayilir.

iii. =0 kisit1 bir bagimsiz degiskeni mekansal gecikmeli model (SLX) ile
sonuglanir ve burada bagimli degiskenin gozlemleri arasinda bagimsizlik
oldugu varsayilir ve model mekansal gecikmeli aciklayic1 degiskenler vasitast
ile komsu bolgelerin 6zelliklerini igerir.

iv. Son olarak, p=0 ve y=0 kisitlarmin birlikte uygulanmasi ile klasik en
kiiglik kareler regresyon modeli elde edilir.

Bu kisitlarin uygulanabilirliginden dolayt SDM modeli i¢in genelden o6zele
yaklasim Onerilir. Monte Carlo sonuglarina gore, kisitlamalar1 test etmek igin
Burridge™™ tarafindan ileri siiriilen olabilirlik orani testinin (LR) alternatif testlere
gore giicii daha yiiksektir.'*°

Son olarak, (1.28)’deki mekansal Durbin modeli asagidaki gibi

genellestirilebilir:'*’

y=oW,+XB+W,Xy+¢
e=MW,e+u (1.29)

u~N(0,071)

Burada NxN boyutlu agirlik matrisleri W, ve W, ayni ya da farkli matrisler

olabilir.

15 peter Burridge, “On the Cliff-Ord Test for Spatial Autocorrelation”, Journal of the Royal
Statistical Society B, 1980, C. 42, pp. 107-108.

116 james P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e., 2009a.

17 James P. Lesage, Robert K. Pace, a.e., 2009a, pp. 52-54.
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1.4.5.Genel Mekansal Model (SAC Model)

Lesage ve Pace®in calismalarinda SAC model olarak adlandirilan bu

model, bir mekansal gecikmeli bagimli degisken ve bir mekansal otoregresif hata
terimi icerir.® Ayni model Elhorst'® tarafindan Kelejian-Prucha modeli olarak,

121,

Kelejian "’ 1n g¢alismasinda ise SARAR model olarak adlandirilmistir.

Genel mekansal model;'?2

Y =pWY +ay, + X[ +U

u=MWu+e (1'30)

seklinde gosterilir. Bu model yuvalanmis mekansal modelden mekansal gecikmeli

dissal degiskenlerin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.123

1.4.6.Bagimsiz  Degiskeni Mekansal Gecikmeli Model
(SLX Model)

SLX model, mekansal gecikmeli agiklayict degisken iceren modeldir.
Denklemdeki her bir agiklayici degisken igin farkli yerel yayilma etkisi iretir ve

mekansal agirlik matrisi W *nin 6l¢iimiine izin verir.*?*

Y =ai, + XB+WXO+¢ (1.31)
SLX model, mekansal modellerin ekonometrik teorisiyle ilgilenen

aragtirmacilar tarafindan tercih edilmemekle birlikte yayilma etkisini odagina alan

calismalarda bir c¢ikis noktasi olarak kullamlabilmektedir.”® SLX model global

118 James P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e., 2009a, p. 32.

9 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 2.

1293, Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 13.

! Harry H. Kelejian, “A Spatial J-test for Model Specification Against a Single or a Set of Non-
Nested Alternetives”, Letters in Spatial and Resource Sciences, C.1, 2008, pp. 3-11.

122 5olmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 24.

123 peter Burridge, a.g.e., 2011, p. 75.

124 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 7.

125 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.e., 2013, p. 4.
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yayilma etkisi spesifikasyonu gibi uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaz iken
lokal yayilma etkisini aragtirmak, tatmin etmek ve yorumlamak agisindan

kullamshdlr.126

1.4.7.Mekansal Durbin Hata Modeli (SDEM)

Yuvalanmis modele p =0 kisit1 getirilerek elde edilen bu model Lesage ve

Pace'?’ tarafindan mekansal Durbin hata modeli olarak adlandirilmistir.**® Mekansal

Durbin hata modeli,

Y =ay + XB+WXEO+u

u=MWu+e (1'32)

seklinde g65terilir.129 Burada, dogrudan etkiler f parametresine karsilik gelirken,

dolayh etkiler 6 parametresine karsihk gelmektedir.®® Bu model ekonometrik
teoriye odaklanan calismalarda kullanilmamakla birlikte®® tipki SLX model gibi

lokal yayilma etkisinin arastirilmasi i¢in uygun bir modeldir.*?

126 Splmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 8.

127 james P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e., 2009, pp. 209-225.

18 peter Burridge, “A research Agenda on General to Specific Spatial Model Search”,
Investigaciones Regionales: Journal of Regional Research, C.21, 2011, p. 76.

129 Splmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 24.

%0 yuri M. Zhukov, Applied Spatial Statistics in R, Section 6, Geostatistics, 2010.
(¢evrimigi)http://www. people. fas. harvard. edu/~ zhukov/Spatial5. pdf

131 peter Burridge, a.g.e., 2011, p. 76.

132 Solmaria H. Vega, J. Paul Elhorst, a.g.e., 2013, p. 8.
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IKINCi BOLUM

MEKANSAL MODELLERIN TAHMINIi VE TESTLERI

Mekansal veri ile analize basglarken yanitlanmasi gereken ilk soru, verilerin
birbiri ile mekansal agidan iliskili olup olmadig1 yani bir mekansal etkinin var olup
olmadigidir. Eger veriler mekansal olarak iligkili degil ise ve veri setinde yayilma
etkisine dair bir bilgi yoksa model tahmininde standart ekonometrik yontemler
kullanilabilir. Eger veriler mekansal olarak iligkili ise diger bir ifade ile veride
belirgin bir mekansal yap1 var ise, standart ekonometrik tahmin metotlarin kullanimi
kalint1 varyansinin sapmali tahminine ve regresyon katsayilarinin tutarsiz tahmin
edilmesine sebep olacagindan mekansal iliskiyi dikkate alan yontemleri tercih etmek
daha dogru olacaktir. Bu sebeple mekansal etkinin varliginin tespit edilmesi i¢in bir
takim testler yapmak gerekmektedir. Bu bolimde, mekansal modeller icin
gelistirilmis testler ve mekansal modellerin tahmininde kullanilan yontemler ele

alinacaktir.

2.1.Mekansal Modeller icin Tahmin Yontemleri

2.1.1.En Cok Olabilirlik Yontemi

Bir mekansal gecikmenin ya da mekansal hata teriminin yapisina mekansal
otokorelasyonu katan modellerin en ¢ok olabilirlik ile tahminine ilk kapsamh
yaklasim Ord tarafindan gelmistir.2 Cikis noktasi, olabilirlik fonksiyonundan
modeldeki hatalar i¢in bir birlesik normal yogunluk tiretmektir. Bu olabilirlik

fonksiyonunun énemli bir 6zelligi doniisiimiin Jacobian olmasidir, o ve 4 mekansal

otoregresif katsayillar ve W mekansal agirlik matrisi iken |I —p\N| ve |I —2W|

! Daniela Gumprecht, Spatial Method in Econometrics, Doktora Tezi, WU Vienna University of
Economics and Business, 2007, p. 10.

? Keith Ord, “Estimation Methods for Models of Spatial interaction”, Journal of the American
Statistical Association, 1975, C.70, N0:349, pp. 120-126.
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sirastyla mekansal gecikme ve mekansal hata modeli seklini alir.®> Mekansal hata
modeli ve mekansal gecikme modeli i¢in mekansal Jacobian; zaman serilerinin
aksine bir ticgensel matrisin determinant1 degil, tiim matristir. Bu durum hesaplamay1

onemli Olgiide karmasiklastirir. Ord* mekansal agirhik matrisinin 6zdegerleri @, ’nin

fonksiyonda nasil ifade edilebilecegini asagidaki gibi gdstermistir:

N

1= oW|=T (1~ o) (21)

i=1

Bu sadelestirme kullanilarak normallik varsayimi altinda mekansal gecikme modeli

icin log-olabilirlik fonksiyonu:®

(y— oWy —X ) (y - ply — X ) (2.2)

N N, ,
L:ZI”(I—p(()l)—Eln(zﬂ')—Eln(O' )— 202
seklinde elde edilir. Jacobian teriminin varhigi klasik LS ile en ¢ok olabilirlik

arasindaki smir1 ¢izmektedir. S ve o’ ye gore 1. tiirev alinip sifira esitlenip

diizeltmeler yapilirsa asagidaki esitlikler elde edilir:

,BML:(XX){X,(I_,U\N)Y (2'3)
Ve,
o (=AW =X ) (V=W —X B ) (24)
ML T N

p’ya baglh olarak, bu tahminler mekansal gecikme modelindeki aciklayici

degiskenler ve mekansal olarak filtrelenmis bagimli degisken i¢in uygulanan LS’ye

dayanir. Yukaridaki esitlikler log-olabilirlik fonksiyonunda yerine konuldugunda, p

* Luc Anselin, Anil K. Bera, Handbook of Applied Economic Statistics: Spatial Dependence in
Linear Regression Models with an introduction to Spatial Econometrics, Statistics Textbooks and
Monographs (Chapter:7) , 1998, p. 255.

* Keith Ord, a.g.e., 1975.

> Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 255.
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parametresinin dogrusal olmayan bir fonksiyonu olan log-olabilirlik fonksiyonu

asagidaki gibi elde edilir:®

L :_%m (eo_PeL)'(eo_PeL) +Zi:|n(|_pa)i) (2.5)

burada, e, ve e_sirasiyla Y 'nin X e ve Wy nin X ’e gére regresyonlarindan elde

edilen kalintilardir. p igin en gok olabilirlik tahmini (2.5)’teki log-olabilirlik

fonksiyonunun optimizasyonundan elde edilir. Heijmans ve Magnus’®’un 6zetledigi
cergeveye dayali olarak tahmin sonuglarinin tutarlilik, normallik, asimptotik etkinlik
gibi asimptotik Ozelliklere sahip oldugu gosterilebilir. Parametrelerin asimptotik

varyans matrisi asagidaki gibidir:9

tr[w, | +tr[wA'wA}+ WX AT [W,XB] (XWyXp)  tr(W,)
o o p
Avar| p.f.o" |- e ):z( O (29
tr(W,) . N
o’ 20"

Gosterimi  basitlestirmek igin W (1 — oW )71 =W, esitligi kullamilmistir. Burada
klasik regresyon modelindeki gibi hata varyansi ve f arasindaki kovaryans sifirdir.

Fakat p ve hata varyansi arasindaki kovaryans sifirdan farkli olabilir. Mekansal

gecikme modeli i¢in matrisdeki kosegen dis1 elemanlardaki bilgiler spesifikasyon

® Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 256.

" Risto DH. Heijmans, Jan R. Magnus, “On the First-order Efficiency and Asymptotic Normality
of Maximum Likelihood Estimators Obtained from Dependent Observations”, Statistica
Neerlandica, 1986a, C.40, No:3, pp. 169-188.

® Risto DH. Heijmans, Jan R. Magnus, “Asymptotic Normality of Maximum Likelihood
Estimators Obtained from Normally Distributed but Dependent Observations”, Econometric
Theory, 1986b, C.2, N0:03, pp. 374-412.

° Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 256.
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testlerinin yapisinda bazi ilging sonuglara yol agacaktir. Bu da mekansal modeller ile
klasik regresyon arasinda ayirt edici bir 6zelliktir.
Mekansal hata korelasyonlu modellerin ML ile tahmininden, @

parametrelerin bir vektorii olmak iizere, E[ee']|=0Q(6) gibi kiiresel olmayan

kalint1 varyans: tiiretilebilir. Ornegin yukaridaki asimptotik varyans matrisinden bir

mekansal otoregresif hata terimi asagidaki gibi elde edilebilir:™
, -1
Q(z):[u_zw) (|—,1w)} (2.7)

Anselin'”’in ¢alismasinda gosterildigi gibi bazi spesifikasyonlarn ML tahmini
Magnus® tarafindan 6zetlenen genel yapinin bir uygulamasi olarak diisiiniilebilir.

Normallik varsayimi altinda log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir:™®

Lo} Y- L) UL 00

Q(A4), (2.7) deki gibi tanimlandig: takdirde f’nin ML tahmini genellestirilmis LS

tahminine benzer sonug verir:*

-1

B =| X'0(2)" X | x0(2)y (2.9)

Bir mekansal hata siireci i¢in Q(l)_lz(l —lW)'(I —JW)’dir. Bu sebeple A

biliniyorsa ML tahminleri mekansal filtrelenmis degiskenlere uygulanan LS’ye

9| uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 257.

) uc Anselin, “Estimation Methods for Spatial Autoregressive Structures: A Study in Spatial
Econometrics”, Program in Urban and Regional Studies, Cornell University, 1980.

2 jan R. Magnus, “Maximum Likelihood Estimation of the GLS Model with Unknown
Parameters in the Disturbance Covariance Matrix”, Journal of Econometrics, 1978, C.7, No:3, pp.
281-312.

3 Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 257.

¥ Luc Anselin, Anil K. Bera, a.e., 1998, p. 257.
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esdegerdir. Mekansal bagimliigin diger formlari i¢in GLS (2.9) esitligindeki
N x N boyutlu hata kovaryans matrisinin tersini igerecektir.

A i¢in tutarli bir tahmin elde etmek zaman serilerindeki kadar kolay degildir.
Daha once bahsedildigi gibi LS, bir mekansal gecikme modelinde tutarlt bir tahmin

vermez. Bu sebeple zaman serilerindeki gibi serisel otoregresif hatalar igin

Cochrane-Orcutt siireci e kalmtilarinin W,” ye gére regresyonundan elde edilen A4

‘nmin bir tahminini elde etmek amaciyla kullanilamaz. Bunun yerine olabilirlik
fonksiyonunun agik bir optimizasyonu yapilmalidir. Bunun igin Magnus® birinci

derece kosullarin iteratif ¢6zlimiinii kullanmay1 igeren bir yaklagim é')nermistir:16

(EROREe

Burada €, GLS’den elde edilen kalintilaridir. Bir mekansal otoregresif hata siireci

icin 6Q™"/04 =-W —W'+ AW W ’dir. Alternatif olarak S icin GLS ifadesi ve o’

icin birinci dereceden kosullarin benzer ¢6ziimii; otoregresif parametre A ’nun
dogrusal olmayan bir fonksiyonu olan log-olabilirlik fonksiyonu, log-olabilirlik

fonksiyonunda yerine yazilabilir. *’
N, (uu
LC:—EIn(Wj‘FZIn(I —ﬁ,all) (211)

uu=vyy, -y X, [X,’_XL]_l Xy, ’dir. y, ile X swrasiyla y—AWy ve X —AWX
mekansal filtrelenmis degiskenleri gdstermektedir. Jacobian terim In ‘Q(/”t)‘ =

2In|I —AW| iken W "nin 6zdegerlerinde Ord sadelestirmesi yapilmistir.*®

Magnus*® ve Breusch?’a gore uygun ML tahminleri i¢in asimptotik varyans,

genellestirilmis formdadir ve regresyon parametresi £ ile hata varyans parametreleri

15 Jan R. Magnus, a.g.e., 1978, p. 283.

18 uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 257.
7 Luc Anselin, a.g.e., 1980.

'8 Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 258.
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o’ ve O arasinda kosegen bloktur. Ornegin bir mekansal otoregresif hata igin
regresyon katsayilarinin asimptotik varyanst AVar [ ,6’]=o-2[X|'_X,_]_1 seklindedir.

e 21
Hata parametreleri i¢in varyans,

N/2c* tr(V\le)
ar[o? 2= o 2.12
Avar[o*, 4] "S’\Z’B) tr (W, )* +tr (Wgw, ) e

seklindedir. Burada notasyonu kolaylastirmak amaciyla W (I - AW )_1 =W,

kullanilmistir. Asimptotik varyans matrisinin blok kdsegenel yapisindan dolayr 4,
LS tahminlerini etkilemez. Mekansal hata parametrelerinin anlamlilik testi basit bir

sekilde olabilirlik oran1 testine dayamr.22

Yiiksek dereceden mekansal siireclerin tahmini ayni genel prensiplere
dayanir. Ortaya ¢ikan log-olabilirlik fonksiyonu dogrusal olmayacak‘ur.23

En cok olabilirlik yolu ile tahmin edilen mekansal modelin uygunlugunun
belirlenmesi R?’ye gére olmamalidir. Modelin uygunlugu, log-olabilirlikler
karsilastirilarak maksimum olan ya da bilgi kriterleri (AiC degerleri gibi) minimum

olana gore degerlendirilebilir.?*

19 Jan R. Magnus, a.g.e., 1978.

2 Trevor S. Breusch, “Useful invariance Results for Generalized Regression Models”, Journal of
Econometrics, 1980, C.13, No:3, pp. 327-340.

2! Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 258.

2Luc Anselin, Spatial Econometrics: Methods and Models, Kluwer, Dordrecht (Chapter:8), 1988a,
p. 104.

% Luc Anselin, a.g.e., 1980.

? Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 258.
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2.1.2.Genellestirilmis Momentler ve Ara¢ Degisken Tahminleri

Mekansal gecikme modelinde, mekansal gecikmeli bagimli degisken (Wy)

ile hata terimi arasinda korelasyon varsa, bir baska ifade ile i¢sellik s6z konusu ise
ara¢ degiskenler yontemi onerilmektedir® ve dogru ara¢ degiskenin se¢imi tutarli
tahminler verecektir. Ara¢ degiskenin secimi, tahminlerin etkinligini dednemli
Olciide etkilemektedir ve kiiglik 6rneklerde etkinlik kaybi olabilir. En ¢ok olabilirlik

yaklasiminin aksine arag¢ degisken tahmini normallik varsayimi gerek‘[irmez.26

P> K +1 olmak iizere araglarm PxN boyutlu Q matrisi kullanarak arag

degisken ya da iki agsamali LS tahmini asagidaki gibidir:27
— -1 -
,B,V =|:Z’Q(Q’Q) lQIZ:| ZIQ(QIQ) 1ny (213)

Burada Z =[W, x]dir. AVar(f,)=0"|2Q(QQ)"QZ | Ve ot =(y-2/,)

(y=Zp,)/N seklindedir.

Mekansal gecikmeli bagimli degiskenlere ilave olarak diger igsel
degiskenlerin goriildiigli modellere esanli denklem gibi yaklasilabilir. Bu aym
zamanda mekansal gecikme modelinin tahmini i¢in bootstrap yaklagiminin temelini

8

olusturur® ve daha karmasik yapilar icin kolayca genisletilebilir. Kelejian ve

Robinson®® calismasinda, Y= Wy + X S+& modelinde mekansal hata bilesenleri
(8 =W¢é +l//) goriildiigiinde tahmin igin genellestirilmis momentler tahmincisi

tiiretmislerdir. Buna gére GMM tahmincisi:

% Luc Anselin, “Some Robust Approaches to Testing and Estimation in Spatial

Econometrics”, Regional Science and Urban Economics, 1990, C.20, No:2, pp. 141-163.

% uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 258.

" Luc Anselin, Anil K. Bera, a.e., 1998, p. 259.

%8 Luc Anselin, a.g.e.,1990.

» Harry H. Kelejian, Dennis P. Robinson, “A Suggested Method of Estimation for Spatial
interdependent Models with Autocorrelated Errors, and an Application to a County
Expenditure Model”, Papers in Regional Science, 1993, C.72, No:3, pp. 297-312.
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-1

B {Z'Q(Q'QQ)’lQ'ZTZ'Q(Q's‘:Q) Qy (214)

seklinde elde edilir.*® Burada Q, hata varyans-kovaryans matrisinin tutarli bir

B -1
tahmincisidir. S, icin asimptotik varyans [Z'Q(Q'QQ) 1Q’Z} dir.

Mekansal gecikme modelinde GLS-ara¢ degiskenler tahmini, White’in

heteroskedasitik direngli kovaryans tahmincilerine benzer 6zel bir durumdur.®

Tahminci (2.14) ‘te yazdigi gibi olmasma ragmen,  ara¢ degisken kalinti

karelerinin bir kdsegen matrisi olmak iizere Q'QQ, QQQ tarafindan tahmin

edilmektedir. Bu, heteroskedasitenin bilinmeyen formu ile karsilasildiginda mekansal

otoregresif parametrenin p igin tutarli tahminler elde etmeyi saglayan ve uygulamali

calismalarda siklikla ihtiya¢ duyulan bir yoldur.

Ara¢ degisken tahmininde en Onemli sorun arag¢ degiskenin se¢imidir.
Mekansal ekonometride, WY i¢in araglarin se¢imine rehberlik edecek bir ¢ok Oneri
getirilmistir.**** Son dénemde Kelejian ve Robinson® birinci dereceden ya da

yiiksek dereceden mekansal gecikmeli agiklayici degiskenlerden (WX,WZX,Vb.)

olusan ara¢ degiskenlerin /,,, i¢in tutarli tahminciler tiirettigini ispatlamislardir.

Arag degiskenler yaklagimmin onemli bir 6zelligi; mekansal gecikmelerin
matris notasyonunun kolaylig1 sebebiyle standart ekonometrik paket programlar ile
zahmetsizce tahmin edilebilir olmasidir. En ¢ok olabilirlik yaklagiminin aksine log-
olabilirligin dogrusal olmayan optimizasyonunu uygulamak i¢in asamalarin

belirlenmesi gerekir.*

%0 |uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 259.

%! Halbert White, Asymptotic Theory for Econometricians, Academic Press, Orlando, 1984.

%2 Luc Anselin, a.g.e, 1988a, pp. 84-86.

% Kenneth C. Land, Glenn Deanet, “On the Large-Sample Estimation of Regression Models with
Spatial- or Network-Effects Terms: A Two Stage Least Squares Approach”, in P. Marsden (ed.),
Sociological Methodology, Jossey Bass, San Francisco, 1992, C.22, pp. 221-248.

% Harry H.Kelejian, Dennis P.Robinson, a.g.e., 1993, p. 302.

% Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 260.
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2.2.Direkt, Dolayh Etkiler ve Mekansal Yayilma Etkisi

Bir¢ok uygulamali ¢alisma mekansal yayilma etkisinin var olup olmadigini
ile ilgili hipotezleri test etmek igin, bir ya da daha ¢ok regresyon modelinin
spesifikasyonunun nokta tahminini kullanmaktadir.*® Lesage ve Pace®’ calismasinda
bu sekilde yorumlarin yaniltict olabilecegini ve farkli model spesifikasyonlarinda yer
alan degiskenlerdeki degisimi ifade eden kismi tiirev yorumunun, hipotezlerin testi
icin daha gegerli olacagini ifade etmislerdir. Lesage ve Pace bu durumu mekansal
yayilma etkisi pozitif ve anlamli iken, katsayilar1 negatif ve anlamsiz olan mekansal
gecikmeli bagimli degisken WX ’in yer aldig1 bir 6rnek icin incelemistir. Mekansal

Durbin model ele alinir ve bu model yeniden yazﬂlrsa,38
Y =(1-pW) " ag, +(1=pW) " (XB+WXO)+(1 - pV) " & (2.15)

1. birimden N. birime kadar X ’in k. agiklayici degiskeni igin Y ’nin kismi

tiirevinin matrisini elde etmek nispeten kolaydlr,39

7
0 ©OX
|:1 aY :| B Xik Nk
) ox I
Xlk Nk % . ayN
| Xy Py | (2.16)
:Bk leek . WlN ek
_ (l —pW )—l W219k ﬂk ' WZNHk
WlN Hk WN ZHk . IBk

% ). Paul Elhorst, ""Linear Spatial Dependence Models for Cross-Section Data."”, Spatial
Econometrics (Chapter:2), Springer Berlin Heidelberg, 2014, pp. 5-36.

%7 James P. Lesage, Robert K. Pace, introduction to Spatial Econometrics, Boca Raton, Taylor&
Francis, 2009, p. 74.

% ). Paul Elhorst, “Applied Spatial Econometrics: Raising the Bar”, Spatial Econometrics
Analysis, C.5, No:1, 2010, p. 18.

%9 J. Paul Elhorst, a.e., 2010, p. 19.
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burada w;, W "nin (i, j). elemamidir. Lesage ve Pace*®in 6rneginden yola ¢ikarak;
dogrusal bir sekilde diizenlenmis, 1.birimin 2.birime, 2.birimin 1. ve 3.birimlere,
3.birimin 2.birime komsu oldugu bir iligki ele alinirsa ve bu komsuluk yapisinin satir

standartlastirilmis mekansal agirlik matrisi,**

0
W,
0

(2.17)

3

0 1
W=|w, O
0 1

seklindedir ve mekansal ¢arpan matrisi iSe,

1-wep® p piwy
Sl oW, 1 pwy, (2.18)
PWy  p 1wy p”

seklinde elde edilir.** Burada 3. ve 1. birimler sadece bir komsuya sahip oldugu i¢in
Wy, =Wy, =1 Ve W,, +W,, =1°dir. (2.18) esitligi (2.16) da yerine konuldugunda, X,
degiskeninin 1, 2 ve 3. ardisik birimlerindeki bir degisimin bagimli degiskenin 1, 2

ve 3. birimleri tizerindeki etkisi agagidaki gibidir,

{av oy oY }_
aXik 6X2k aXSk

(1—W23p2),8k +(W21p)9k PB, +6, (Wzspz)ﬁk +(W23p)‘9k (2.19)

(Wle) By + Wy, 6, B+ po, (Wzsp) By + W50,
(W21p2 )ﬂk + (Wle) 0, PB +6, (1_ W21,02 ) B+ (Wzsp) 0,

1-p°

Mekansal Durbin modelindeki k.agiklayici degiskenle ilgili olarak Y ’nin
kismi tlirevinin bu gosteriminden ii¢ nemli sonug elde edilmektedir. Bunlardan ilki;
belirli bir birimdeki belirli bir agiklayic1 degisken degisirse sadece bu birimdeki
bagimli degiskenin kendisi degil, diger birimlerdeki bagimli degiskenler de

%0 James P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e, 2009.
1], Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 19.
%2 ], Paul Elhorst, a.e., 2010, p. 19.
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degismektedir. Birimlerdeki bagimli degisken degismesi direkt etki olarak
adlandirilirken, diger birimlerdeki bagimli degiskenlerin degismesi dolayli etki
olarak adlandirilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta; kismi tiirev matrisindeki
her bir kdsegen eleman bir direkt etkiyi temsil ediyorken, kdsegen olmayan her bir

elemanin bir dolayl etkiyi temsil ettigidir.*®

Ikinci olarak; ornekteki farkli birimler icin direkt ve dolayli etkiler farklidir.
o #0 olmasi kosuluyla, (I - pW )_l matrisinin kdsegen elemani farkli birimler i¢in
farkli oldugundan direkt etkiler de farkli olmaktadir. p#0 velveya 6, =0 olmasi
kosuluyla, farkli birimler i¢cin W matrisinin kdsegen olmayan elemanlar1 ve
(I - pW )_1 matrisinin kosegen olmayan elemanlarinin her ikisi de farkli oldugundan

dolayli etkiler de farklidir.**

Ugiincii olarak; ¢, #0 ise dolayh etkiler, lokal etki olarak bilinen etkilere

sebep olur. p#0 ise dolayl etkiler, global etki olarak bilinen etkilere sebep olur.

Lokal etkiler, sadece bir birimin komsu setinde ortaya ciktig1 i¢cin bu sekilde
adlandirilmistir. Benzer sekilde, global etkiler bir birimin komsu setine ait olmayan
birimlerden ortaya c¢iktigi i¢in bu sekilde adlandirilmistir. Eger mekansal agirlik

matrisinin w; elemani sifirdan farkl ise, X; 'min Yy, iizerindeki etkisi de sifirdan

farkl1 olacaktir. Bu da W ’nin aksine, (I —pVV)f1 matrisinin sifir elemanlanlar

. . 4
icermemesine sebep olur. >

2.2.1.Direkt ve Dolayh Etkilerin Elde Edilmesi

Direkt ve dolayl etkilerin her ikisi de 6rnekteki farkli birimler i¢in farklidir,
bu sebeple bu etkilerin gosteriminde sorunlar olabilir. N adet mekansal birim ve K

tane aciklayici degisken icin, direkt ve dolayl etkilerin K tane farkli NxN boyutlu

], Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 21.
*J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 20.
2], Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 21.
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matrisi elde edilir. N ve K ’nin daha kiigiik degerleri i¢in bu sonuglari rapor etmek

zor olabilir.*®

Mekansal regresyon model spesifikasyonlarinin tahmin sonuglarmin daha
rahat incelenebilmesi i¢in Lesage ve Pace®’, direkt etkinin (2.16) 'nin sag tarafinda
kosegen elemanlarinin ortalamasi alinarak 6l¢iilmesini ve dolayli etkinin bu matrisin

kosegen olmayan elemanlarinin ya siitun ya da satir elemanlarinin ortalamasi

alinarak Ol¢iilmesini 6nermislerdir.48

Bir digsal degiskenin belli bir elemaninin, bagimli degiskenin tiim birimleri
tizerindeki etkisi ortalama siitun etkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir digsal
degiskenin tiim elemanlarindaki bir birimin degigmesinin, bagimli degiskenin belli
bir elemanindaki etkisi ise ortalama satir etkisi olarak adlandirilmaktadir. Dolayl
etkinin bu iki sekilde hesaplanmasi sayisal biiyiikliik agisindan ayni oldugu icin

hangisinin kullamildigi énemli degildir. *°

Tablo 1.1.°de (N:3 birim igin), (2.19)’daki mekansal agirhk matrisi

kullanilarak birim i¢in direkt ve dolayli etkilerin nasil elde edilecegi

gosterilmektedir. Ornegin mekansal Durbin modelin kullanilmas1 durumunda (2.19)

’daki esitlik kullanilarak bir direkt etki,*

(3-/")

3(1-p%)

2P 2.20
ﬂk+3(1—p2) k ( )

olarak elde edilirken bir dolayl etki,

3p+ p° 3
p+p)&+_ Py (221)

3(1-p° 3(1-p%)

seklinde elde edilir.

%8 J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 20.
*7 James P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e., 2009.
“8 J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 20.
9], Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 21.
%0 J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 20.
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Tablo 1.1. Mekansal Modeller i¢in Direkt ve Dolayl1 Etkilerin Elde Edilmesi

Model Direkt Etki Dolayli Etki
Mekansal Durbin Model/ (3_/’2) B+ 2p 3p+p° B+ 3tp 4
Yuvalanmis Mekansal Model 3(1_ pz) : 3(1_ pz) ¥ 3(1— pz) ‘ 3(1— ,02) ‘
Mekansal Gecikme Modeli/ (3-0°) B 3p+pt Vi
Mekansal Otoregresif Model 3(1_p2) : 3(1—,02) ‘
Mekansal Durbin Hata i 9
Modeli k K
LS model/ B 0
Mekansal Hata Modeli k

Kaynak: J. Paul Elhorst, Applied Spatial Econometrics: Raising the Bar, p. 7.

Ancak her uygulama kendi gozlem sayisina ve kendi mekansal agirlik matrisine
sahip olacagindan bu formiilasyonlar diger ornekler igin genellenemez, her bir

duruma 6zel elde edilmesi gerekir.>*

2.2.2.Direkt ve Dolayh Etkilerin Ozellikleri

LS modeli ile tahminde, bir agiklayic1 degiskenin direkt etkisi bu degiskenin
(/) katsayi tahminine esittir. Mekansal otokorelasyonlu hata terimine sahip model
LS ile tahmin edilmigse, direkt ve dolayl etkiler ayni kalmaktadir. Ciinkii kalintilar
icin mekansal otoregresif model, direkt ve dolayli etkileri agiklayic1 degiskenlerin
bagimli degiskene gore kismi tiirevi alindigt zaman hesaba katmamaktadir. Bu
Ozellik mekansal gecikme modelinin mekansal otokorelasyonla genisletilmis hali
olan genel mekansal model ve mekansal Durbin modelin mekansal otokorelasyonla
genisletilmis hali olan yuvalanmis mekansal model i¢in de gec;erlidir.52

Mekansal Durbin modelinde, modelin dolayl etkisi onun mekansal gecikmeli

degerinin (Hk) katsay1 tahminine esitken, bir agiklayict degiskenin direkt etkisi bu
degiskenin ( ,Hk) katsayr tahminine esittir. Bu durum LS modelinin katsayilarinin

yorumlanmasi anlamina gelmektedir, mekansal hata modeli ve mekansal Durbin hata

°1J. Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 22.
°2J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 21.
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modellerinin avantaji direkt ve dolayli etkilerin ilave bir hesaplamaya gerek

duymamasidir ve bu katsayilar direkt karsilastirilabilmektedir.”®

Bazi modellerde Kkatsayilarin yorumlanmasi karmasiktir. Mekansal gecikme

modelinin (ve genel mekansal modelin) direkt ve dolayl etkileri, LS modelininkiler

ile karsilastirildiginda iki onemli farklilik gozlenir. Bunlardan ilki; LS modelindeki

k. aciklayici degiskenin direkt etkisi S, iken, mekansal gecikme modelindeki direkt
etki p, birimlere esit ya da onlardan daha biiyiik olacak bir say1 ile carpilmustir.

Ikinci olarak; LS modelindeki dolayl: etki sifir iken, mekansal gecikme modelinde
dolayli etki sifirdan farklidir.>*

Mekansal ¢arpim matrisinin (I - pW )_1 asagidaki gibi gosterilebilmesi igin,

direkt etki 1’e esit ya da 1’den biiyiik hesaplandig1 zaman f, ile 6nden carpilir:>
U—ﬁw)%{:}ﬂNq:|+@N+pMF+m (2.22)
q=0

Sag taraftaki ilk matris teriminin kdsegen dis1 elemanlart sifir oldugu icin bu terim
sadece X ’deki bir degisikligin direkt etkisini temsil eder. Ikinci matris teriminin
kosegen elemanlarinin  sifir oldugu varsayilir, bu terim sadece X ’deki bir
degisikligin dolayli etkisini temsil eder. Ayrica burada W birinci dereceden
komsulugu gosteriyorsa, bu dolayli etkiler de birinci dereceden komsulukla
siirlandirilmig olur. Sag tarafta kalan tiim terimler ikinci ve daha yiiksek dereceden
direkt ve dolayli etkileri temsil eder. Yiiksek dereceli direkt etkiler geri besleme
etkisinin bir sonucu olarak ortaya cikar. Geri besleme etkisi komsu birimlerden
gecerek  birimin  kendisine donen etkisidir, Omnegin 1—>2—>1 vya da

125321 gibi.*®

53 . Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 22.
54 J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 21.
> J. Paul Elhorst, a.e., 2010, p. 21.

% J. Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 23.
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Mekansal gecikme modelinin bir 6nemli kisit1 ise direkt ve dolayli etkiler

arasindaki oranin S, ’dan bagimsiz olmasidir. Asagidaki esitlikte paydadaki g, ile

paydaki S, birbirini gotiirmektedir:*’

(3-£7) 3p+p° 3-p’
i B = - 2.23
3(1—p2)ﬂ 3(1-p )ﬂ 3p+p (223)

Bu 6zellik, mekansal gecikme modelinde direkt ve dolayl etkiler arasindaki oranin
her aciklayict degisken i¢in ayni oldugu anlamina gelir ve oranin biiyiikliigli sadece

mekansal otoregresif parametre o ile mekansal agirhk matrisi W 'nin

spesifikasyonuna bagli olur.?®

Son olarak, eger mekansal Durbin modeli ile ¢alisiliyorsa, belli bir agiklayici
degiskenin direkt ve dolayli etkilerinin her ikisi de bu degiskenin mekansal gecikmeli
degerinin 6, Katsay1 tahminine bagli olur. Bu sonug¢ direkt ve dolayli etkilerin
biiyiikliigiiniin etkilenecegi seklinde onsel bir kisitlama gerektirmez ve bu sebeple
SLX ve SDEM modelinde oldugu gibi, mekansal Durbin modelde de direkt ve
dolayli etkiler arasindaki oran farkli aciklayici degiskenler i¢in farkli olabilir. Bu
Ozelligin sonucu olarak SLX, SDM, SDEM modellerini, uygulamali ¢aligmalarda

diger mekansal model spedifikasyonlarindan daha kullanilabilir kilmustir.>®

2.2.3.Yayillma Etkilerinin Test Edilmesi

Bagimsiz degiskenlerin dolayl etkisinin tahmini, mekansal gecikmeli bagiml
degiskenin katsayr tahmini ve/veya mekansal gecikmeli bagimsiz degiskenlerin
katsay1 tahmininden ziyade mekansal sigrama etkisinin var olup olmadig1 hipotezini

test etmek i¢in  kullanilmalidir.  Ancak, mekansal Durbin  modelinde

(ve mekansal gecikme modelinde) dolayl:  etkiler standart hatalara ya da t

degerlerine gore anlamliyken, katsayr tahminleri direk goriilmemektedir. Ciinki

57 J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 22.
*8 J. Paul Elhorst, a.e., 2010, p. 22.
> J. Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 23.
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dolayli etkiler karmagik matematiksel formiillere gore farkli katsayr tahminlerinden
olusmustur ve bu dolayli etkilerin ayrigmasi tiim katsayi tahminlerinin ayrigmasina

baghdlr.60

Mekansal Durbin modelde p, f, ve 6, katsayilarinin anlamli olmas1 k.

aciklayici degiskenin dolayli etkisinin de otomatik olarak anlamli olacagi anlamina
gelmezmektedir. Bu katsayilardan bir ya da ikisi anlamsiz ise dolayli etki hala

anlamli olabilmektedir.®*

Direkt ve dolayl etkileri ayristirmanin yolu, rassal degiskenlerin toplamu,
farki, carpimi, boliimlerini iceren formiiller uygulamaktir. Ancak kismi tiirev
matrisinin karmasikligindan ve her bir ¢alismanin kendi benzersiz gézlem sayisi ve
agirlik matrisine sahip olmasindan dolayr tiim durumlar i¢in genel bir yaklagim

; . 62
iiretmek neredeyse imkansizdir.

Direkt ve dolayl etkilerin istatistiksel anlamlilig ile ilgili ¢ikarimlar yapmak
icin Lesage ve Pace®™ en cok olabilirlik tahminlerine gore elde edilen varyans-
kovaryans matrisini kullanarak direkt ve dolayl etkilerin dagiliminin elde edilmesini

Onermislerdir.

Elhorst ve Freret® mekansal Durbin modelin parametre tahmininde kullanilan

varyans-kovaryans matrisini asagidaki gibi vermislerdir,

trace (VIVT V0™ )+ =5 7X VI TWIX 7
o
Var(,,6,6%)= R ViX 7 LX7X (2:24)
o
v N
_ —trace(W) 0 27 |

% 3. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 22.

61 3. Paul Elhorst, a.g.e., 2014, p. 24.

62 3. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 22.

63 James P. Lesage, Robert K. Pace, a.g.e., 2009.

% J. Paul Elhorst, Sandy Fréret, “Evidence of Political Yardstick Competition in France Using a
Two-Regime Spatial Durbin Model With Fixed Effects”, Journal of Regional Science, C. 49, No:5,
2009, pp. 931-951.
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Burada gosterimi basitlestirmek i¢in;

(2.25)

esitlikleri kullanilmistir. Bu matris simetrik oldugundan, iist kosegen elemanlar

gosterilmemistir. (2.24)’teki varyans-kovaryans matrisinden ¢ekilen belli bir

parametre kombinasyonu su sekilde elde edilebilir,®
A A T
(oo a BT 67 o] =P 9+[p a f & & (2.26)

burada P, Var ( yo B , é, 6'2) "n tiggensel Cholesky ayristirmasini ve ¢, sifir ortalama

ve 1 varyans ile normal dagilimdan ¢ekilen rassal degerleri igeren 3+2K (parametre
sayisi) uzunlugundaki bir vektorii gostermektedir. Eger D  parametre
kombinasyonlar1 burada verildigi gibi ise ve tiim parametre kombinasyonlari igin
aciklayict degiskenlerin direkt ve dolayli etkileri belirleniyorsa; direkt ve dolayli
etkilerin timii D’ye gore ortalama degerine ve anlamlilik diizeyi (t degeri) ise bu
ortalamalarin standart sapmalarina oranlamasina yakinsamaktadir. z,,, d cekiminin
k. aciklayici degiskeninin dolayli etkisini gésteriyor ise, tiim ¢ekimlerin k. degisken
tizerindeki dolayli etkisi ve bununla uyumlu t degeri sirasiyla asagidaki gibi

olacaktlr;66

(2.27)

% J. Paul Elhorst, a.g.e., 2010, p. 23.
®J. Paul Elhorst, a.e., 2010, p. 23.
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Verilen dolayl etkinin t degeri, k. degiskenin mekansal yayilma etkisine sebep olup

olmadigini test etmektedir.

2.3. Mekansal Modeller icin Cesitli istatistikler ve Testler

Klasik ekonometri literatiiriinde oldugu gibi mekansal ekonometride ilk
asamada tahmin yontemleri {izerine yogunlasmaktir. Ik olarak Cliff ve Ord v.d.%,
Whittle®®1n caligmalarindan yola ¢ikarak en ¢ok olabilirlik yaklagimini formiile
etmislerdir.®®

Klasik ekonometride otokorelasyonun testi ilk olarak Durbin ve Watson®™

tarafindan gelistirilmistir. Bu test regresyon modelleri i¢in ilk belirgin test olmakla
birlikte baslangicindan itibaren hizlica kabul gdérmiistiir. Ancak homoskedasite,
normallik, digsallik, fonksiyonel yap1 gibi diger spesifikasyonlar 80’lere kadar 6ne
cikmamistir. Burada ana atihm Rao®nun skor testini (RS) gelistirmesiyle

gerceklesmistir. RS testi asimptotik agidan kendisine esit test prosediirleri olan

olabilirlik orani (LR) ve Wald testleri ile kiyaslandiginda hesaplama kolayligindan

dolay1 oldukga popiiler olmustur.”

74,75a1

Mekansal ekonometride spesifikasyon testlerinin temelini Moran n

otokorelasyon i¢in gelistirdigi test olusturmustur. Bu test Cliff ve Ord™ tarafindan

¢ Andrew D. Cliff, J. Keith Ord, Spatial Autocorrelation, London: Pion, 1973.

% peter Whittle, “On Stationary Processes in the Plane”, Biometrika, 1954, C. 41, No:3/4, pp. 434-
449,

% Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 264.

" james Durbin, Geoffrey S. Watson, “Testing for Serial Correlation in Least Squares
Regression: 1”, Biometrika, 1950, C.37, No:3/4, pp. 409-428.

™ James Durbin, Geoffrey S. Watson, “Testing for Serial Correlation in Least Squares
Regression:2”, Biometrika, 1951, C.38, No:1/2, pp. 159-177.

2 Radhakrishna C. Rao, “Large Sample Tests of Statistical Hypotheses Concerning Several
Parameters with Applications to Problems of Estimation”, Mathematical Proceedings of the
Cambridge Philosophical Society, 1948, C.44, No:1, pp. 50-57.

® Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 264.

™ patrick A.P. Moran, “Notes on Continuous Stochastic Phenomena”, Biometrika, 1950a, C.37,
No:1/2, pp. 17-23.

> patrick A.P. Moran, “A Test for the Serial Independence of Residuals”, Biometrika, 1950b,
C.37, No:1/2, pp. 178-181.

® Andrew D. Cliff, J. Keith Ord, “Testing for Spatial Autocorrelation among Regression
Residuals”, Geographic Analysis, 1972, C. 4, pp. 267-284.
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yeniden olusturulana kadar az taninmustir. Burridge77 testin gelistirilmesi i¢in katkida
bulunmustur. Ancak mekansal ekonometrik literatiiriin erken donemlerinde Wald ve

LR testlerinin kullanimi hakimdir.

Klasik ekonometri ve mekansal ekonometri literatiiriinde spesifikasyon
testleri agisindan benzer gelismeler olmasina ragmen mekansal ekonometride
testlerin uygulanmasi oldukga farklidir. Ornegin, mekansal spesifikasyon testlerinden
mekansal gecikme bagimliligt ve mekansal hata bagimlilig1 testleri standart
emsallerinden daha giicli ve daha karmasiktir. Ancak mekansal modeldeki
bagimlilik i¢in yapilan bir¢ok testin LS temeline dayanmasi gibi ortak noktalar1 da

bulunmaktadir.’

Mekansal bagimlilik kapsaminda ele alinacak ilk test Durbin-Watson testiyle
yakin bir iliskiye sahip olan Moran I testidir. Moran I testinin mekansal bagimlilik
tirlerinin ¢ogunluguna kars1 bir giice sahip oldugu bilinmesine ragmen, alternatif
hipotezler bagimlilik yapisinin tiim tiirleri i¢in gelistirilmemistir. Bu testin ardindan
Kelejian-Robinson™ testi gelistirilmistir. Bu test mekansal gecikme ya da mekansal
hata bagimlilig1 seklindeki alternatif bir hipotezin testine odaklanir. Bu iki tiir
otokorelasyon yapist i¢in olan testler asimptotik olarak bagimsiz olmadigindan
otokorelasyonun biri ya da her ikisi mevcut oldugunda testlerin ayr1 ayn
uygulanmasi testlerin giivenilirliklerini azaltmaktadir. Bunun gibi birlesik testlerde
temel hipotezin reddedilmesi halinde bagimlilik yapist hakkinda bilgi sahibi
olunmaz. Bu sorunu ¢ézmek i¢in onerilen bir yaklasim, mekansal gecikmeli modeli
tahmin ettikten sonra mekansal hata korelasyonu igin test yapmak‘ur.80 Ancak bu

yaklasim ML tahminini gerektirdigi i¢in LS kalintilarina dayanan testin basitligi

kaybolmaktadir. Bu sebeple son dénemde gecikme (hata) bagimhliginin lokal

" Peter Burridge, “On the Cliff-Ord Test for Spatial Autocorrelation”, Journal of the Royal
Statistical Society B, 1980, C.42, pp. 107-108.

"8 Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 265.

”® Harry H. Kelejian, Dennis P. Robinson, “Spatial Autocorrelation: A new Computationally
Simple Test with an Application to Per capita County Police Expenditures, Regional Science
and Urban Economics”, 1992, C.22, No:3, pp. 317-331.

% Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 265.
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yapisinin da hesaba katildigi, hata (gecikme) bagimlilig1 i¢in LS tabanli RS testi

gelistirilmistir.2

2.3.1.Global Istatistikler

Ele alinan tiim lokasyonlar i¢in tek bir katsay: tiireten istatistikleridir. En ¢cok
bilineni Moran 1 istatistigi olmakla birlikte bu baglik altinda Geary C istatistigi,
Getis-Ord G istatistigine de deginilecektir.

2.3.1.1.Moran I Istatistigi, Testi ve Serpilme Diyagram

Bu baglik altinda, global istatistiklerden Moran | istatistigi, Moran I testi ve

Moran I serpilme diyagrami ele alinacaktir.

2.3.1.1.1.Moran I istatistigi

Mekansal otokorelasyon diizeyini test etmek ve O6lgmek icin kullanilan en
bilindik yontem, Moran tarafindan gelistirilen Moran [ istatistigidir. Moran |
istatistigi, bir mekansal stokastik silirecte mekansal otokorelasyonun siddetini dlger.
Temelde ikili komsuluk matrisi i¢in gelistirilmistir daha genel olarak standardize

edilmis mekansal baglant1 matrislerinde de kullanilmaktadir.*

n gozlem (birim ya da lokasyon) sayisini ve X, X ’in ortalamasini ifade etmek iizere

Moran I istatistigi,®®

W, (%, — X)(x; )
I = n ? = n _\2 (228)
> JZ;W“. iz;(xi —x)

seklinde formiile edilebilir.

81 Luc Anselin at. al., “Simple Diagnostic Tests for Spatial Dependence”, Regional Science and
Urban Economics, 1996, C.26, No:1, pp. 77-104.

82 Daniela Gumprecht, a.g.e., 2007, p. 15.

8 (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
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2.3.1.1.2.Moran | Testi

Moran | istatistigi hesaplandiktan sonra Moran I serpilme diyagrami ile
grafiksel inceleme ve Moran I testi ile anlamlilik stnamasi yapilabilir. Moran | testi,

mekansal otokorelasyon diizeyi p ’nun anlamlilifini smamak i¢in kullanilan

parametrik bir hipotez testidir.
Mekansal otokorelasyonun varligini sinamak ig¢in hipotezler,84

H, : Mekansal otokorelasyon yoktur.
H, : Mekansal otokorelasyon vardir.

seklinde kurulur ve normallik varsaymmi altinda Moran I'in varyansi, Var, (I)

asagidaki gibidir;85

Var, (|)=[ﬁ(nzsﬁ—ns2 +38§)j—EN (1) (2.29)

Normallik varsayimi yoksa Moran I’1n varyansi Var, (1),

({nt(nz ~3n+3)s, -8, +3; || -{k| (n* —n)s, ~2ns, +6S§J})
(n-1)(n-2)(n-3)S;

Var, (1)= E. (1) (2.30)

seklinde gosterilebilir. Burada,®

(2.31)

esitlikleri vardir. Ayrica S, mekansal agirlik matrisinin toplamidir ve

84 (Cevrimigi)http://www-hsc.usc.edu/~mereditf/Spatial %20Statistics%206.pdf
8 (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
8 (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
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n n

So = ZZWU

i=1 j=1

seklinde yazilabilir. S,

>3 (ww, )

S, = i=1 j=1 5

o o Ce . oo 7
ve eger agirlik matrisi simetrik ise,®

S, = 22 ZWij

i-1 j=1

agirlik matrisinin I. satir ve i. Siitununun toplami olarak ifade edilen S, ise,

gibi iken eger simetrik ise,

S, =43 W,

i=1

halini alir. Varyansta gecen Kk ise,

87 (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)
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k = (2.37)

seklinde yazilabilir.

Beklenen degeri 0 ve varyansi | mekansal bagimsiz asimptotik normal
dagilim varsayimi altinda, normal dagilimli regresyon kalintilar1 ve mekansal agirlik

matrisi icin Moran I’1n anlamliliini sinamak icin skoru®®,

| -E |
RE-() -
alyors (1)
seklinde elde edilir. Moran I’1n standart sapmasi ise asagidaki gibidir:90
arNorR (I ) = SDNorFl (I ) (239)

Elde edilen Z(1) degeri, N(0,1) dagilmh kritik degerler ile karsilastirilir.

Hesaplanan Z istatistigi kritik degerden biiyiik ise, Moran I’'in anlamli oldugu bir

baska ifade ile mekansal otokorelasyonun var oldugu sonucuna varilabilir.

2.3.1.1.3.Moran | Serpilme Diyagram

Moran | serpilme diyagrami, Moran I istatistigi yardimiyla otokorelasyonu

geometrik olarak gostermek i¢in kullanilan tanisal bir aragtir. Moran grafigi, bir

88 (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
% Daniela Gumprecht, a.g.e., 2007, p. 19.
% (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
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sacilim diyagramidir ve bir Yy degiskeni ile bunun mekansal gecikmesi arasindaki
iliskinin grafiksel sunumudur. Burada genellikle satir standartlastirilmis mekansal
agirlik matrisi kullaniimaktadir.”

Asagida, Anselin®®’in Ohio Columbus’da bitisik 49 alan icin elde edilen sug

veri seti i¢in Moran I serpilme diyagrami goriilmektedir. Diyagramda yatay eksende
yer alan crime degiskeni sug¢ oranini gostermektedir ve ev soygunu, ara¢ ¢alma gibi
suglar1 kapsamaktadir, lagged crime ise agirlik matrisi vasitasiyla agirliklandirilmig

crime degiskenini ifade etmektedir.

Sekil 2.1. Moran | Serpilme Diyagrami

Maoran's || 0.50018%

04

2 Dusiik- Yitksek

1 Yiksek- Yikselk

lagged CRIME

06

18

= | 3 Dusuk-Dusk 4 Yiksek Disiik
-26 -16 -0.6 0.4 1.4 2.4
CRIME

Bu grafikte regresyon dogrusunun egimi Moran I istatistigini vermektedir.
Gozlemler 2. ve 4. bolgeye diiserse Moran I negatif ¢ikar, mekansal u¢ deger s6z
konusudur. 1. ve 3. bdlgeye diiserse Moran I pozitif ¢ikar, mekansal kiimelenme s6z

konusudur. Gézlemlerin dagilimi rastgele ise Moran I sifir ¢ikar.

% Daniela Gumprecht, a.g.e., 2007, p. 16.
% Luc Anselin, a.g.e, Kluwer, Dordrecht, 1988a.
(cevrimigi)http://www.spatial-econometrics.com/data/contents.html
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2.3.1.2.Geary C Istatistigi

Moran I istatistiginin yaninda Roy C. Geary93 tarafindan gelistirilen Geary C
istatistigi de mekansal bagimliligin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Geary C
istatistigi asagidaki gibi elde edilmektedir,**

(n-1) z_;;c“(x —X, )
C= {ZZC.,}Z - (2.40)

i=1 j=1 i=1

Geary C istatistigi 0 ve 2 arasinda deger alir. Bu istatistigin 1 degerini almasit
mekansal otokorelasyonun olmadigi anlamina gelirken degerin 1’den biiyiik olmasi
negatif mekansal otokorelasyonun, 1’den kiigiik olmasi ise pozitif mekansal
otokorelasyonun varligini gosterir.* Benzer degerlerin yan yana olmasi durumunda
bu istatistik sifira yakin ¢ikma egiliminde olacaktir benzer sekilde farkli degerlerin
yan yana olmasi1 bu istatistigin ikiye yakin ve bazen ikiden biiylik ¢ikmasina sebep
olabilir.®® Geary C istatistiginin normallik varsayimi altinda varyansi asagidaki gibi

elde edilir:

1

Var, (C)=(W((281+52)(n—1)—455)] (2.42)

Geary C istatistiginin rassallik varsayimi altinda varyansi agsagidaki gibi elde edilir:

[(n-1)8,(n*~3n+3-(n-1)k)]
n(n-2)(n-3)S;
: (2.42)

B{((n—l)sz<n2 +3n-6—(n’ —n+2)k>)_ [502(”2 3-(n-1y k)}

n(n-2)(n-3)S; ’ n(n-2)(n-3)S;

Var, (C)=

* Roy C. Geary, "The Contiguity Ratio and Statistical Mapping". The Incorporated Statistician,
1954, C.5, No:3, pp. 115-146.

** (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm

% Roy C. Geary, a.g.e., 1954,

% (Cevrimigi)http://www.lpc.uottawa.ca/publications/moransi/moran.htm
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S,. S, ve S, esitlikleri daha 6nce Moran I testinde tanimlanmis oldugundan burada

tekrar ele alinmamustr.

Sokal ve Oden” yaptiklar uygulamali ¢alismalarda Moran 1 ve Geary C
istatistiklerini  karsilastirmis bu istatistiklerin birbirlerine yakin ancak aym

olmadiklarini ortaya koymuslardir.*®

2.3.1.3.Getis-Ord G Istatistigi ve Testi

Mekansal bagimliligin yogunlugunu odlgen diger bir istatistik Getis ve Ord

tarafindan gelistirilen G istatistifidir. Tiim mekansal birimler i¢in Vj#i

(i ve j farkl: alanlar) iken global G istatistigi,”

G= (2.43)

n n
Xin
i=1 j=1

seklinde tammlanabilir. Burada W, ; s6z konusu bdlgeler arasindaki mekansal agirligi

gostermektedir'® ve (1.3.2) mekansal komsuluk ve agirlik matrisi bashg: altinda
detayl olarak tanimlanmistir.

G istatistiginin beklenen degeri,

E[G]_@ZW“] (244

Vi
n(n-1) 1=

seklinde ve G istatistiginin varyansi,

*’Robert R. Sokal, Neal L. Oden, “Spatial Autocorrelation in Biology: 1. Methodology”, Biological
Journal of the Linnean Society, 1978, C.10, No:2, pp. 199-228.

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

% Arthur Getis, J. Keith Ord, “An analysis of Spatial Association by Use of Distance Statistic”,
Geographical Analysis, 1992, C.24, No:3, p. 194.

190 Arthur Getis, J. KeithOrd, a.e., 1992, p. 194.
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v[c]=e[c*]-E[c] (2.45)

olarak elde edilmektedir. G istatistigi i¢in standartlastiritlmis skorlar asagidaki gibi

hesaplanir:

Zy=——= (2.46)

Global G istatistigi i¢in temel hipotez, bolgelerin degerleri arasinda mekansal
kiimelenme olmadigini belirtir. G test istatistigi istatistiksel olarak anlamliysa bir
baska ifade ile temel hipotez red ediliyorsa, bu durumda Z skorunun isareti 6nem
kazanir. Eger Z skor degeri pozitif ise gozlenen global G istatistigi, beklenen global
G istatistiginden daha biiyiiktiir ve bu durum calisilan alanda yiiksek degerlerin
kiimelendigini gosterir. Eger Z skor degeri negatifse gozlenen global G istatistigi,
beklenen global G istatistiginden daha kiigiiktiir ve bu durum calisilan alanda diisiik

degerlerin kiimelendigini gosterir.'®*

2.3.2.Lokal Istatistikler (LISA)

Ele alinan her bir lokasyon i¢in ayr1 bir katsayi tiireten istatistikleridir. Her bir
gdzlem igin LISA, bu goézlemlerin etrafinda benzer degerlerin belirgin mekansal
kiimelenmesinin 6l¢iimiinii verir. Tiim gdzlemler i¢in LISA’larin toplami mekansal

bagimliligin global istatistigini verir.'*?

2.3.2.1.Lokal Moran I Istatistigi ve Testi

LISA istatistikleri icinde en ¢ok kullanilan lokal Moran 1 isatistigidir.
Mekansal bagimliligin lokal Moran I istatistigi,

101 (Cevrimigi)http://resources.arcgis.com/EN/HELP/MAIN/10.1/index.html#//005p0000000g000000
192 |_uc Anselin, “Local indicators of Spatial Association-LISA”, Geographical Analysis, 1995b,
C.27, p. 94.
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=ESE Y (4 -x) (i) (2.47)

Swow 2

104

iken™" Lokal Moran [ istatistiginin beklenen degeri,

E(Ii):—[éw‘%_lj (j=i) (2.49)

seklinde elde edilir ve Lokal Moran I istatistiginin varyansi asagidaki gibidir:
V[L]=e[1Z]-E[L] (2.50)
Bu durumda Lokal Moran I istatistigi i¢in standartlastirilmis skorlar,

l.-E [Ii]

L, =——= (2.51)
[1]

seklinde elde edilir.'®® Lokal Moran I degerinin pozitif olmasi, bir bolgenin yiiksek

ya da diisiik degerler agisindan kendisiyle benzesen komsulara sahip oldugunu

gosterir ve bu durum kiimelenmeyi ifade eder. Negatif olmasi ise bir bdlgenin

kendisinden farkli degerli komsulara sahip oldugunu gosterir ve bu durum bir sapan

193(Cevrimigi)http://resources.arcgis.com/EN/HELP/MAIN/10.1/index.html#/How_Cluster_and_Outli
er_Analysis_Anselin_Local_Moran_s_I_works/005p00000012000000/
103 Cevrimigi)http://resources.arcgis.com/EN/HELP/MAIN/10.1/index.html#/How_Cluster_and_Outli
er_Analysis_Anselin_Local_Moran_s_I_works/005p00000012000000/

1951 uc Anselin, a.g.e., 1995b, p. 98.
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deger oldugunu ifade eder. Her iki durumda da yorum yapilabilmesi agisindan elde

edilen istatistigin istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir.'®

2.3.2.2.Lokal Getis-Ord G Istatistigi ve Testi

Lokal mekansal bagimliligi teshis etmek amaciyla gelistirilmis olan bu

istatistik asagidaki gibi elde edilmektedir,'"’

G (8)=S=—L, iz (2.52)

Burada v;; satir standartlastirilmis mekansal iliski matrisinin elemanlar1 ve ¢

bolgesel agirligin lokal parametresidir. G’nin beklenen degeri,

(2.53)

e[6 (5)] = 2"

seklinde elde edilir ve G;(J)nin varyansi ise,'%

Var[ G, (5)]= Zjv“ (n_l_ziijvﬁ)(Y j (2.54)

(n-1)*(n-2) Y;.l

2
DI (2.55)

esitlikleri vardir.

198(Cevrimigi)http://resources.arcgis.com/EN/HELP/MAIN/10.1/index.html#/How_Cluster_and_Outli
er_Analysis_Anselin_Local_Moran_s_I_works/005p00000012000000/

97 Daniela Gumprecht, a.g.e., 2007, p. 20.

198 Daniela Gumprecht, a.e., 2007, p. 20.
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Moran 1 istatistigi gibi Getis istatistigi de standardize edilebilir ve dogrudan kritik
degerlerle karsilastirilabilir.

2.3.3.Kelejian-Robinson Testi

Kelejian ve Robinson'®

tarafindan gelistirilen bu test Moran I ile ayni
temelden gelmekte ve bu anlamda hata teriminin tiiretilme siirecinin net bir
spesifikasyonuna dayanmamaktadir. Ayn1 zamanda bu test dogrusal bir modele ve
hata teriminin normal dagilmasina gerek duymamaktadir. Kelejian-Robinson testi
mekansal bagimliligin derecesini agiklamaya caligmaktan ¢ok iliskinin varligin
sinamaya yonelik bir testtir. Buna ragmen mekansal otokorelasyon hakkinda
asagidaki varsayimi yapmistir,

Cov(s.¢;) =0y =Z;p (2.56)

burada Z.

ij?

X (1xq) boyutlu bagimsiz degiskenler vektdri, o, (qx1) boyutlu
parametreler vektorii ve i ile j komsu birimleri ifade etmektedir. Mekansal

otokorelasyonun olmadig: temel hipotezi H,: p =0 seklinde g(isterilebilir.110

N Ornek biiyiikligiinii gostermek iizere O'ij2 ‘nin sifirdan farkli hy x1 boyuth
vektoriidiir (i < j) C ’nin bagimli h, xq boyutlu Z matrisinin bagimsiz degiskenler
oldugu regresyon tahmin edilerek H,:p=0 hipotezi sinanmaktadir. C ’nin

elemanlar1 gzlenemedigi igin LS kalintilar1 €,€; nin ¢apraz ¢arpimlarindan tahmin

edilmektedir (é) . y=(22 )71 Z'C tahmini yapildiktan sonra:

y'2'Z§

~4
o

KR =

(2.57)

109 Harry H. Kelejian, Dennis P. Robinson, a.g.e., 1992.

19 uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 268.
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seklinde elde edilir.'*! Burada 6*,o* iin bir tutarli tahmincisidir. Ornegin &*igin,
[e'e/N]2 ya da (é—zy) (C—Zy)/hN kullanilabilir. H,:p=0 temel hipotezini
smamak icin KR istatistigi ¢ serbestlik dereceli y? dagllmaktadlr.(2.57)

esitligindeki ¥ yerine y=(2Z)"Z'C esitligi yerlestirildiginde,

Cz(zz)'z¢C
KR = -
O

(2.58)

seklinde elde edilir. Testin uygulanmasi i¢in yalnizca temel hipotez altinda dagilima

ihtiyag oldugundan, o*’iin p=0 tutarh bir tahmincisini kullanmak mantiklidir.

o G P P
H, hipotezi altinda, C'C/ h, —oc* tiir ve burada — olasilikta yakinsama anlamina

gelmektedir. Testin asimptotik hali agagidaki gibidir:112

Cz(zz) z¢C

= (2.59)
CcC

hN

Test, hesaplanacak hy, R2’nin istatistik olarak kullanilmasi ile de ilerleyebilir. Burada

R?, C ’nin Z’ye gore regresyonundan elde edilen belirginlik katsayisidir ve h,, bu

regresyonun ornek biiyiikligiidiir.

2.3.4.Mekansal Hata Otokorelasyonunun Testi

Mekansal hata otokorelasyonunun testinde daha onceki testlerin aksine,

alternatif hipotezde & veri yaratma siireci yoluyla agik bir sekilde belirlenmistir:'*

e=MWe+¢& (2.60)

111 uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 268.
121 yc Anselin, Anil K. Bera, a.e., 1998, p. 269.
13| uc Anselin, Anil K. Bera, a.e., 1998, p. 269.
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Ve temel hipotez 4 =0 test edilmektedir. Hipotezlerin testi i¢in LR, LM ve Wald
testlerinin ii¢li de uygulanabilir. Bu ii¢ testin disinda Rao™* tarafindan tanimlanmis
RS testi kullanimi en yaygin olan testtir ve regresyon modelinin LS tahminine
dayanir. Silvey'®, kisith bir optimizasyonun Lagrange ¢arpan(lar)im1 kullanarak RS
testini tiiretmistir. Burridgem, A =0 hipotezini test etmek i¢in Silvey’in tiirettigi test
formunu kullanmistir:

R

RS =d'(6)1(6) d(9) (2.61)

Bu formun kullanomi hem daha yaygin hem de daha kolaydir. Burada
d(0)=0L(0)/00 skor vektoridir, I(6’):—E[82L(9)/8(0)a(0)'} bilgi
matrisidir, L(&) log-olabilirlik fonksiyonudur ve @ test edilen hipotez altinda
parametre vektoriiniin kisitlanlmig log-olabilirlik tahmincisidir. Mekansal hata

otokorelasyon modeli igin Hz(ﬁ',o-z,&)”dlr ve ML tahmincisinin anlatildig:

baslikta verilmistir. Bu test 4 ile ilgili skora dayanmaktadlr:117

oL eWe
d, :abzo = O'_Z (2.62)

Bu esitlikte, bu istatistigin Moran’s [ istatistigi ile olan baglantis1 agikca

goriilmektedir. H, hipotezi altinda I(é’) hesaplandiktan sonra test istatistigi

asagidaki gibi elde edilir:**®

- . o2
Rs, = 42 [ewe/5* | (2.63)

114 Rao C. Radhakrishna, a.g.e., pp. 50-57.

15 samuel D. Silvey, “The Lagrangian Multiplier Test”, The Annals of Mathematical Statistics,
1959, C. 30, No:2, pp. 389-407.

116 peter Burridge, a.g.e., 1980, C.42, pp. 107-108.

17 uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 270.

181 uc Anselin, Anil K. Bera, a.e., 1998, p. 270.
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burada T =tr [(W’+W )W] "dir. Bu sebeple, bu test LS tahminine dayanmaktadir ve
A= Zt X / Zt etz_1 iken RS, = ( N —l) A2°dur. Burridgellg, Silveylzo’in Onerisini

baz alip lagrange ¢arpaninin tahminlerini kullanarak RS testini tiiretmistir. Lagrange

fonksiyonu:

L% (0, 1) =L(0)—pA (2.64)

Burada 4 lagrange carpani ile iliskilidir. Birinci mertebe kosullar:

oL* (0, 1)
-.=0
oA o
A . (2.65)
A=gz =%

seklindedir. 2

RS testinin 6nemli bir 6zelligi, test sonucunun farkl alternatif hipotezler igin
degismemesidir. RS testi @ =0 igin 0L/06 egimini kullanmaktadir fakat 0 igin aymi
egime sahip bircok olabilirlik fonksiyonu olabilir. Alternatif hipotezde kesin bilgi
igerildigi zaman bu testin kullanilmiyor olusu, bu testin LR ve Wald alternatif
testlerine kars1 giiciiniin zayif oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Klasik regresyon

2 ve Bera ile Mckenzie'®® calismalarinda yaptiklari Monte

modeli i¢in Godfrey®?
Carlo analizi sonuglari RS testinin LR testiyle karsilastirildiginda basarisiz
olmadigini gostermistir. Uygulamada Wald ve LR testleri, alternatif hipotez altinda

en ¢ok olabilirlik tahmini gerektiginde daha ¢ok tercih edilmekte fakat ML

tahminlerine dayandiklarindan daha karmasiklardir. Ornegin, S, o’ ve 1

119 peter Burridge, a.g.e., pp. 107-108.

120 samuel D. Silvey, a.g.e., pp. 389-407.

211 uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 270.

122 | eslie G. Godfrey, “On The invariance of the Lagrange Multiplier Test with respect to
Certain Changes in the Alternative Hypothesis”, Econometrica: Journal of the Econometric
Society, 1981, C.49, No:6, pp. 1443-1455.

123 Anil K. Bera, Colin R. Mckenzie, “Alternative Forms and Properties of The Score Test”,
Journal of Applied Statistics, 1986, C.13, No:1, pp. 13-25.
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parametreleri ile Wald testi diisliniildiigiinde, bu test Aa gore maksimize edilmis
ML tahminleri kullanilarak hesaplanabilir. Bu durumda Wald istatistigi asagidaki

gibi yazilabilir:'**

;{2
WS, = W (2.66)

Burada AVar () (2.12) den asagidaki gibi elde edilebilir:

-1

AVar(4)=|tr (W52)+tr(WB’\NB)—W (2.67)

Uygulama i¢in yukaridaki ifadede bilinmeyen A’nin yerine tahmini (/i)
kullanilmaktadir. Testin yapilis1 klasik zaman serisi regresyonundakinden daha
basittir. Ornegin AVar|o?, 2| bir matristir ve Avar (1) sadece (1-4°)/(N-1)’e
esittir. Bu nedenle Wald test istatistigi agsagidaki gibi yazﬂabilir:125

(N-1)4°

o (2.68)

WsT =
H,: A=0 hipotezi altinda, (1—/12 ) / (N —1) olan asimptotik varyans kiigiilerek
:I/ (N —1) halini alir. Dolayisiyla klasik zaman serilerinde A ’nin anlamliliginin test

edilmesi AVar(i) ifadesine baglhdir.

LR test istatistigi ise (2.11)’deki log-olabilirlik fonksiyonu L. kullamlarak

kolaylikla elde edilebilir:

** Luc Anselin, a.g.e, 1988a, p. 104.
% Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 271.
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LR, =2[ [ - L, | (2.69)

Burada (A) ifadesi, kisith ML’den elde edilen ﬁ,é—z,i’l gostermektedir. LR,

istatistigi:'?°

LR, =N[In&~In 62]+2iln(1—iwl) (2.70)
i=1

(2.70)’in son terimi zaman serilerilerindeki otokorelasyon ile mekansal bagimlilik

testi arasinda farki olusturan terimdir.

Yiiksek dereceden mekansal otoregresif siirecler icin RS test istatistigini

genellestirmek gok kolaydir. Ornegin q. dereceden mekansal otoregresif model:*?’

£=AWe+ AW,e +..+ AW, e+ & (2.71)
iken H;: 4 =4, =...= 4, =0 hipotezi test ediliyorsa RS istatistigi:

s, -yl ] (272)

=1 1

seklinde elde edilir. Burada :=12,..,q olmak iizere Tl:tr[Wl'Wl +W,2}’d1r.

D
Mekansal bagimlihigin olmadig: temel hipotez altinda RS, W ;(j "dir. Goriildigi

gibi yiiksek dereceden bagimliliklar i¢in test istatistigi, bireysel test istatistiklerinin
toplamidir. Yiiksek dereceden mekansal bagimliligin testi icin Wald ve LR testleri,

A Ay, /’Lq nun en ¢ok olabilirlik tahminlerini gerektirdiginden daha karmaslk‘ur.128

% L_Luc Anselin, a.g.e., 1988a, p. 104.
27 uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 271.
128 Luc Anselin, Anil K. Bera, a.e., 1998, p. 272.
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2.3.5.Mekansal Gecikme Bagimliliginin Testi

Mekansal gecikme bagimliligit H,:p=0 temel hipotezinin testidir ve log-

olabilirlik fonksiyonundan yararlanmaktadir. Mekansal bagimliligin testinde oldugu

gibi bu bagimligin test edilmesi i¢in de RS testinin kullanimi daha kolaydir.

Anselin'?®*in ¢alismasinda RS testi asagidaki gibi tiiretilmistir. p igin skor:

oL _ewy

p=0 2

op o

d

P

(2.73)

seklinde elde edilir. Bilgi matrisinin tersi (2.4) esitliginde verilmisti. Bu matrisin
ozelligi, p=0 hipotezi altinda bile blok kdsegen olmamasi yani ( P, ,B) teriminin

p =0 koyarak elde edilen (XWX ﬂ)/az "ye esit olmasidir dolayisiyla W, =W ’dir.

Blok kosegenin olmamasi iki probleme sebep olmaktadir. Bunlardan ilki bir 6ernekte

mekansal bagimlihigin varligi, bagimsizlik durumundan daha az bilgi icerdigi

anlamma gelmektedir. Bu durum (2.4) ‘teki  esitlik  kullanilarak  kolayca
gosterilebilir. Bagimliligin yoklugunda ( p=0), S ’nin en ¢ok olabilirlik tahmini
bilgi matrisinin tersi olan varyansa sahip olacaktir. Fakat p #0 oldugunda S ’nin en
cok olabilirlik tahminini hesaplamak icin, O'Z(XX)_l’l’lln pozitif olma kisitini
eklemeye ihtiyag duyulur.130

Ikinci olarak, p=0 iken d , nun asimptotik varyansini elde etmek igin
kosegen disi terimler ihmal edilememektedir. Mekansal gecikme modeli i¢in d , nun

asimptotik varyansi sdyle elde edilmektedir:

tr[W2+WW J+[WX B] [WX [o? (XWX ) [o? B

(2.74)
(XWX B)/o? (XX)/o?

2 Luc Anselin, “Lagrange Multiplier Test Diagnostics for Spatial Dependence and Spatial
Heterogeneity”, Geographical analysis, 1988c, C.20, No:1, pp. 1-17.
139 uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 272.

67



[(WXﬂ)’ M (WXﬂ)+Taz}

2
o

p =0 hipotezi altinda W, =W ve tr(W)=0 iken T, =

’dir. Bu yiizden RS test istatistigi:

32 r ~2
RS :%:M (2.75)
8 T T

seklinde elde edilir. T,’de yer alan B ve o yerine sirasiyla 3 ve & tahminleri

D
kullanilmaktadir. H,:p=0 hipotezi RS — 77 altinda, Wald ve LR testlerinin

uygulanmasi i¢in log-olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesine ihtiyag

bulunmaktadir. p’nun ML tahmini p’dur ve bunun asimptotik varyansini elde

etmek i¢in (2.4)iin (1,1) elemanmna ihtiya¢ duyulmaktadir. Wald testinin alternatif
hipotezi altinda (p;tO) tahmin gerektigi igin, (1,3) eleman: tr (WA)/ o’ sifirdan

farkli olmaktadir.**!

(2.70)deki esitlikte verilen LR istatistiginden tek fark son terimdir:

N
LR, =N[In6*~In6* |+2) In(1- pe,) (2.76)
i=1

ML tahmini zaten yapilmus ise, LR, testinin uygulanmasi Wald’dan daha kolaydur.

p =0 altinda Wald ve LR istatistikleri 1 serbestlik dereceli y? dagilacaktir.'*?

2.3.6.Mekansal Hata ve Gecikme Bagimhihigimin Birlikte Testi

Bu testler, tek yonlii test olarak adlandirilmaktadir ve modelin kalintisinin
dogru spesifikasyonda oldugu varsayimi altinda, tek bir spesifikasyonu test etmek

igin tasarlanmiglardir. Ornegin; p=0 varsaymm altinda H,:A=0 temel hipotezi

311 uc Anselin, Spatial Econometrics: Methods and Models, Kluwer, Dordrecht, 1988a, p. 104.
32 Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 273.
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i¢in gecerli olan RS,, WS,, LR, istatistikleri, p =0 oldugu zaman bilgi matrisinin

yapisindan dolay1 asimptotik olarak gecerli olmayacaktir. H,: 4 =0 temel hipotezi

altinda ii¢ istatistigin de asimptotik olarak 1 serbestlik dereceli merkezi y?

dagildigina dikkat edildiginde bu sonug sadece p =0 iken gegerlidir. p nun sifirdan

farkliligim1 simnamak igin mekansal hata ve mekansal gecikme otokorelasyonunu

barindiran model:**

y=pWNy+XpB+¢
e=Me+&, E~N(0,0%1) (2.77)
seklinde kurulur. Burada, W, ve W, sirasiyla mekansal gecikmeli bagimli degisken

ve mekansal otoregresif hata terimiyle iliskili agirlik matrisleridir. Ayrica

W, =W, *dir ve X matrisi sabit terime ilaveten en az bir tane digsal degisken icerir.

Davidson ve McKinnon™* ile Saikkonen'*’in sonuclarini kullanarak

RS,, LR, ve WS,’un asimptotik dagilimmda p’nun lokal varhigmm etkisi
olgiilebilir. H, : 4 =0 hipotezi altinda p = 5/ JIN ,(5 < oo) ’dir. Bu ¢ test asimptotik
72 dagilmaktadr.

_9Ty

RS =
”NT,,

(2.78)

burada T, :tr[V\/iWj +Wi'WjJ’dir. (j=12) Bu sebeple testler, =0 oldugunda

bile hata otokorelasyonu var olan temel hipotezini reddedecektir. RS ,LR, ve WS

‘un asimptotik dagilimlari benzer bir bigimde agiklanabilir. o =0 hipotezi altinda

33| uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 273.

134 Russell Davidson, James G. Mackinnon, “implicit Alternatives and the Local Power of test
Statistics”, Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1987, C.55, pp. 1305-1329.

135 pentti Saikkonen, “Asymptotic Relative Efficiency of the Classical Test Statistics Under
Misspecification”, Journal of Econometrics, 1989, C. 42, No:3, pp. 351-369.
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hata bagimliliginin lokal varligi /”L=T/«/W’dir. (z'<oo) Bu durumda merkezi
olmayan bir parametre ile testler y? dagilir:**
2T2 2
150
RS, =—12—_ 2.79
= (279)
burada D =(W,X ﬂ)' M (W, X 8)+T,,0%"dir. Bu sebeple lokal hata bagimliligmnin
varligindan dolay1, payda agint bityiir. Merkezi olmayan R, ve R, parametrelerinde
d, ve d, skorlari arasindaki kovaryans gibi yorumlanan T, / IN' kritik sayidir.
Eger T, =0 ise R, ve R, sifira esit olacaktir ve bagimliligin bir tiirii diger bir tiir
icin testi etkilemeyecektir. Agirlik matrisleri W, ve W,’nin her bir satir ve
situnundaki elemanlar farkli oldugunda matrisin iz terimi T, =tr [Wlw2 +W1'W2J

sifir olacaktir. Diger bir ifade ile gecikme teriminde ve hata terimindeki mekansal
bagimliligin yapisi, her bir gozlem i¢in farkli komsu setleri icermektedir. Ancak

W, =W, oldugu tipik durumda merkezi olmayan parametreler sifir olrnayacak‘ur.137

Hata bagimmliligi test edilirken, miimkiin gecikme bagimliligin1 hesaba
katmaya gerek yoktur. Ayni sey tersi bir durum icin de gecerlidir. Anselin®® iki
farkli yaklasim Onermistir. Bunlardan ilki; RS ilkeleri kullanilip skor testinin

yapisina uygun olarak LS kalintilarindan hareket edecek sekilde H,:A=p=0"1

birlikte test etmektir. Bu ortak test istatistigi:

(o}

RS, =E* {(dl ) b +(d,) T, - 2@de12} (2.80)

seklinde elde edilir. Burada E :(D/ o’ )T22 —(T )2 ’dir. Burada testin sadece d, ve

d, ’ya degil bir T, katsayisi ile etkilesim faktoriine bagl olduguna da dikkat

36| uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 274.
7 uc Anselin, Anil K. Bera, a.e., 1998, p. 274.
138 |_uc Anselin, a.g.e., 1988c, pp. 1-17
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edilmelidir. Bu formiil karigik goriinmesine ragmen, sadece LS kalintilart
kullanildigindan hesaplanmasi kolaydir. Ayrica uygulamali bir¢ok ¢alismada oldugu

gibi W, ve W, agirhk matrislerinin esit oldugu varsayimi bu ifadeyi
basitlestirmektedir.139 W, =W, =W ve dolayisiyla T,=T,=T,=T=

tr [(W’ +W )W:I altinda, yukaridaki formiiliin indirgenmis formu:

2

seklindedir. H,:1=p=0 temel hipotezi icin RS, , 2 serbestlik dereceli y

dagilimina yakinsayacaktir. Iki tanimlama hatasindan birinin burada olmasindan

dolay1 testin bu hali tek yonlii durumlar ile karsilastirildiginda giigsiiz kalmaktadir.
p =0 icin sadece A =r/ JN *nun varlig1 géz onlinde bulundurulur. Bu durumda,
RS, ve RS, ’nin merkezi olmayan parametreleri z°NT ile aymdir. RS, testinin
yiiksek serbestlik derecesinden dolayr testte gii¢ kaybi beklenir.** Diger bir problem,
RS,, testinin genis kapsamli bir test olmasidir. Eger temel hipotez reddedilirse
yanlis tanimlama nedeniyle gecikme ya da hata bagimliliginin olup olmadiginin
anlasilmas1 miimkiin olmamaktadir.

Ikinci yaklasim; diger formu kisitsiz olan bir modele spesifikasyon hatas igin
RS testi uygulamaktir. Ornegin, p nun varligi halinde H,: 1 =0 temel hipotezinin

testi icin test mekansal gecikme modelinin en ¢ok olabilirlik tahmininin kalintilarina

dayanirsa RS Ap istatistigi:

2
RS, = £ 2.82
P T (Taa) Vr () (252

39| uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 274.

140 Somesh Das Gupta, Michael D. Perlman, “Power of the Noncentral F-test: Effect of Additional
Variates on Hotelling's T2-test”, Journal of the American Statistical Association, 1974, C.69,
No:345, pp. 174-180.
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seklinde elde edilir. *** Burada (A) , dogrusal olmayan optimizasyon vasitasiyla elde

edilen Y = pW,y+ X f+¢& modelinin parametrelerinin en ¢ok olabilirlik ile tahmin
edildigini  gostermektedir. (2.82) esitliginde T,,, A=1-/W, olmak iizere

tr[szlA’1 +W2W1A’1] anlamma gelir. H,:A=0 hipotezi altnda RS, , 1

o’

serbestlik dereceli y* dagilimina yakinsayacaktir. Benzer sekilde RS testi, hata

bagimliligiin varhig: halinde H, : p =0 igin gelistirilebilir.'*? Bu test istatistigi:
[£'BBW,y]

RS, = A (2.83)
a ,
" H,—H,Var()H;,

seklinde yazilir. Burada ¢ Qz(ﬁ',/l,az)’, y= X,B+(I —le)flf ve B=1 —/iW2

olmak tizere temel hipotezin en ¢ok olabilirlik tahminine dayanan kalintilarin bir

vektoriinli gostermektedir. Bu esitligin paydasindaki terimler:

BW,XB) (BW,XB)

2

H, =trW2 +tr (BW,B ) (BWIB‘1)+( .

(BX) BW,X 8

e (2.84)
H,, =[tr(W,B™) BW,B™ +trw,w,B
0

seklindedir**® ve Var(é) parametre vektorii @ icin varyans kovaryans matrisinin

tahminidir.

11| uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 275.
¥2 | uc Anselin at. al., “Simple Diagnostic Tests for Spatial Dependence”, Regional Science and
Urban Economics, 1996, C.26, No:1, pp. 77-104.
%3 |_uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 276.
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Iki parametreli bir mekansal modelin tahminini ¢ok daha karmasik bir
dogrusal olmayan optimizasyon gerektirerek yapmalarina ragmen Wald ve LR
istatistiklerini yukaridaki ti¢ durum igin de elde etmek miimkiindiir. Buna karsin

RS, wve RS teorik acidan olasi yanlis tanimlama kaynaklarini belirleme

l‘p p‘/l 4

potansiyeline  sahiplerdir  ve (2.6)’daki log-olabilirlik  fonksiyonunun

maksimizasyonundan elde edilebilir gecerli istatistiklerdir. Ancak elde edilmeleri

icin LS kalitilarina dayanan testlerden daha zorlu bir hesaplama gerektirmektedir.***

2.3.7.Lokal Tammmlama Hatas1 Varhginda Direncli Testler

Genel tanimlama hatasinin varligi halinde testleri direngli hale getirmek

miimkiin degildir. Ancak Bera ve Yoon'® ile Anselin v.d.**®’nin énerdigi genel
yaklagim kullanilarak lokal tanimlama hatasi igin direngli testler yapilabilir. Burada

ama¢ RS, ve RS, tek yonli skor testlerini merkezi olmayan parametreleri
(R , Ve R/I) dikkate alarak diizeltmektir. Boylece temel hipotez altinda merkezi y;

dagilimina sahip test istatistigi elde edilecektir. p 'nun lokal varliginda H;:4=0
icin diizenlenmis test istatistigi asagidaki gibidir:**’
~ o1 T2
. |d,-T1,6°D7d, |

RS* = d (2.85)
YT, -(T,) 6D

W, =W, =W iken ve RS istatistigi:

RS, = (2.86)

14 |_uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 276.

5 Anil K. Bera, Mann J.Yoon, “Specification Testing with Misspecified Alternatives”,
Econometric Theory, 1993, C.9, pp. 649-658.

146 | uc Anselmn at. al., a.g.e., 1996.

17 |uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 276.
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seklinde elde edilir. RS, ve RS, istatistigi karsilastirildiginda, d , ve T, sayesinde
p’nun varhg i¢in RS, testinin diizenlendigi acik¢a goriilmektedir. H,:41=0
hipotezi altinda (ve p:é'/ JN ) RS,, merkezi x’ dagilimma yakmsar bir bagka
ifade ile dogru spesifikasyona dayanan RS, gibi RS)’da ayni asimptotik dagilima

sahiptir. Bu nedenle bu istatistik, lokal gecikme bagimliliginin varhiginda asimptotik

olarak dogru biiyiikliiktedir. Ayrica RS, istatistigini elde etmek i¢in sadece LS
tahminine ihtiya¢ vardir bu sebeple sorunlu parametre p ‘nun dogrudan tahminini

engellemektedir.

Gecikme bagimhiliinin olmadigi (p=0), sadece ﬂ,:f/ JN mekansal hata
bagimhligmin oldugu durumda RS,ve RS;’nin merkezi olmayan parametreleri
sirastyla, 7°T,,/N  ve 77 (T22 —TéO'ZD’l) / N olacaktir. 7°T26’D*/N>0
olmasindan dolay1 mekansal gecikme bagimlilig1 yokken, RS]’m asimptotik giicii
RS, ’nin giiclinden daha az olacaktir. Bu durum direnclilik diizeltmesinden

kaynaklanir. (2.82) ’de  Anselin’in RSi‘p’i ile RS, kargilastirmasi oldukga

aciklayicidir. RS i ‘nin ortalama diizeltme faktorii yoktur ve RS ip dp =0 i¢in p

"nun kisitl en ¢ok olabilirlik tahminine dayanir. Buna ilaveten RS ip istatistigi, genel

RS test siirecinden tiiretilmis Durbin h testinin mekansal versiyonunda da goriiliir.

Durbin h testinin aksine RS LS kalintilar1 kullanilarak hesaplanamaz. Benzer

i‘p’
sekilde, mekansal bagimli hata siirecini kapsayan lokal yanlis tanimlamanin

varhiginda, H,: p =0 icin diizeltilmis skor testi asagidaki gibi elde edilir:**

2

~ =
RS* [ :_leTzz dz] (2.87)

0 G lj_(le)ZTz_zl

8 Luc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 277.
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W, =W, =W iken yukaridaki ifadenin basitlestirilmis hali,

~ ~ 2
RS’ — [‘f% dz; (2.88)
672D —
seklindedir.

Testler arasindaki iliski syle 6zetlenebilir: RS RS, ve RS, testlerinin

Ap?

149

toplami degildir yani Bera ve Jarque'® ile Bera ve McKenzie™ calismalarinda

tartigildigi  dogrultuda skor testinde toplamsallik yoktur. (2.80)’den agikea
goriilecegi gibi, yalnizca W, =W, durumu igin T, =0 ya da T =0 ise toplamsallik
soz konusu olur. Bir bagka ifade ile d, ve d , asimptotik olarak iligkisizdir. Bu
durum RS, =RS, ve RS; =RS, icinde gecerlidir. Bu sebeple T =0 i¢in lokal
yanhs belirlemenin varligi halinde, geleneksel RS, ve RS tek yonli testleri
asimptotik olarak gecerlidir. Ancak daha once belirtildigi gibi W, ve W, komsu

yapilarinda ¢akigmalar mevcut oldugunda T >0 ve T, >0’dir. Bu durum altinda

asagidaki sonug elde edilir:™*

RS,, =RS; +RS, =RS, +RS, (2.89)

Gorildiigh gibi 4 ve pigin iki yonli test, alternatiflerden birinin diizeltilmemis tek
yonlii testi ve digerinin diizeltilmis bir halinin toplamidir, H,: 1= p =0 hipotezi
altnda RS, ve RS , asimptotik bagimsiz degildir, ancak ayni sey RS, ve RS igin

sOylenemez.

149 Anil K. Bera, Carlos M. Jarque, “Model Specification Tests: A Simultaneous Approach”,
Journal of Econometrics, 1982, C.20, No:1, pp. 59-82.

10 Anil K. Bera, Colin R. Mckenzie, “Alternative Forms and Properties of the Score
Test”, Journal of Applied Statistics, 1986, C.13, No:1, pp. 13-25.

13| uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 277.
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Tim diizeltilmis ve diizeltilmemis testleri uygulayarak ve son esitlikteki
sonugtan faydalanarak bagimhiligin yapisim tanimlamak miimkiindiir. > Wald ve LR
testlerinin karmasik yapilarindan dolayr lokal yanlis tanimlama altinda bu testlerin

diizeltilmis versiyonlarini tiiretmek miimkiin degildir.ls3

132 uc Anselin at. al., a.g.e., 1996.
153 |_uc Anselin, Anil K. Bera, a.g.e., 1998, p. 278.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE GOCU ETKILEYEN FAKTORLERIN
MEKANSAL EKONOMETRIK ANALIZI

Tirkiye’nin i¢ go¢ istatistikleri incelendiginde 1950’li yillardan itibaren
Ozellikle tarimda makinelesme ile birlikte kirsal alanlardan biiyiik kentlere dogru
gerceklesen bir i¢ go¢ hareketi goriilmektedir. Kirdan ayrilan niifusun biiyiik kentlere
gocii ile baglayan bu hareket hem ekonomik hem de toplumsal yapida biiyiik degisme
yaratmistir. Tarimda makinelesme nedeniyle yasanan issizlik ve is talebini
karsilayacak alanlarin yetersizligi kirsal bolgelerdeki isgiicii ve sermayenin bolge
disina taginmasma sebep olmus ve bu durum geri kalmig bolgelerin daha da
gerilemesiyle sonuglanmistir. Bununla birlikte yogun gdce maruz kalan kentlerde
konut ihtiyacinin karsilanmamasi, egitim ve saglik hizmetlerinin yetersizligi, trafik,
cevre kirliligi gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. 1970’den itibaren ise kirdan kente gocler
azalarak devam etmis ve bu donemde kentten kente gocler ivme kazanmustir.
Verilen ve alinan gogte tasinma maliyetlerinden ve memlekete yakin olma
arzusundan dolayr mesafenin de ¢ok Onemli bir faktdr oldugu bilinmektedir. Bu
caligmada, TUIK’in bélge simiflamasinda alt bolgelerin de yer aldign NUTS-3
diizeyinde verilen goglere neden olan faktorleri saghkli bir sekilde ortaya
koyabilmek icin smirdaslik kavrami da dikkate alinarak ekonometrik analizler
yapilacaktir. Mekansal ekonometrik tekniklerin analizde kullanilmas: ile bolgeler
arast go¢, smnir komsulugu matrisi yardimiyla agiklanmaya caligilacaktir.
Ekonometrik analiz sonuglar1 bu bolgelerin verdigi gog i¢in itici ve ¢ekici unsurlar da

g6z oniinde bulundurularak degerlendirilecektir.
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3.1.Go¢ Kavrami

Ekonomik, toplumsal, siyasi sebeplerle bireylerin veya topluluklarin bir
iilkeden baska bir iilkeye, bir yerlesim yerinden baska bir yerlesim yerine gitme isi’
olarak tanimlanan gog, kitleler halinde ya da bireyler bazinda gergeklesen bir niifus
hareketidir. Bu hareket g6¢ edilen yerlesim alanlar1 agisindan iki sekilde
gerceklesmektedir: i¢ go¢ ve dis gog. Bir lilke smirlar igerisinde, bireylerin, bir
yildan az olmayacak sekilde, yasadig1 ortami degistirmesine i¢ gd¢ denilmektedir.?
Bireylerin iilke sinirlariin disinda herhangi bir iilkeye yasadigi ortami degistirmek
amactyla gitmesi olarak tanimlanan dis go¢ bu calismanin kapsami disinda
kalmaktadir. I¢ gdc hareketi, kirsal kesimden sehirlere dogru, kirsal kesimden kirsal
kesime dogru, sehirlerden kirsal kesime dogru ve sehirlerden sehirlere dogru
gerceklesmektedir.®  Tiirkiye’nin  go¢  istatistikleri incelendiginde ise, gd¢
hareketliliginin daha ¢ok 1950’li yillar sonrasinda basladigi ve agirlikli olarak kirsal
kesimden sehirlere dogru oldugu dikkat ¢ekmektedir.

3.2. Tiirkiye’de I¢ Gog

Tarihsel siirece bakilacak olunursa, 1923 ile baslayan donemde 6nemli bir
go¢ hareketi goriilmemektedir, bu doénemde kirdan kente ve kentten kente
gerceklesen zayif bir go¢ hareketi s6z konusu olmustur.* 2. Diinya savasindan sonra
ABD’nin 1948-1951 yillarinda uygulamaya koydugu Marshall Yardimlar1 sayesinde
Tiirkiye 137 milyon dolarlik bir pay almistir. Bu yardimlar kapsaminda tarimda
makinelesmenin arttirilmasi i¢in Tiirkiye’ye 40 binden fazla traktor hibe edilmistir.”
Boylece 1950°den itibaren tarimda makinelesme ile birlikte ozellikle kirsal
kesimdeki niifus icin issizlik sorunu ortaya ¢ikmis ve bu da 1950-1970 arasinda

kirdan kente dogru yasanan biiyiik go¢ hareketine sebep olmustur. 1970°den itibaren

1(gevrimigi)http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com7gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.57a7bddf
d4b297.18734273

> M. Vedat Pazarlioglu, “izmir Orneginde i¢ Go¢iin Ekonometrik Analizi”, Yonetim ve Ekonomi:
Celal Bayar Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, C.14, No:1, 2007, p. 121.

* M. Vedat Pazarlioglu, a.e., 2007, p. 121.

* Hakan Ozdemir, “Tiirkiye’de i¢ Gocler Uzerine Genel Bir Degerlendirme”, Akademik Bakis
Dergisi, C.30, No:11, 2012, p. 2.

> Gaye Karpat Catalbas, Omer Yarar, “Tiirkiye'deki Bolgeler Arasi i¢c Gocii Etkileyen Faktorlerin
Panel Veri Analizi ile Belirlenmesi”, Alphanumeric Journal, C.3, No:1, 2015, p. 100.
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ise kirdan kente gogler azalarak devam etmis ve bu donemde kentten kente gogler
ivme kazanmustir. I¢ gog istatistikleri incelendiginde 1970-80 yillar1 arasindaki i¢ go¢
hareketlerinin ¢ogunlukla kentten kente gog seklinde gerceklestigi goriilmektedir.
198011 ve 1990h yillar Tiirkiye’de uygulanan serbest piyasa ekonomisi,
Ozellestirme, iletisim ve ulasim kosullarinin gelisimindeki siireklilik, bireysel
yasamin toplumsal yasam karsisinda 6ne ¢ikmasi ve sivil toplumun 6nem kazanmasi
ile insanlarin toplumsal hareketliligi daha da arttirmistir. Diger yandan, bu donemde
Tiirkiye'de i¢ gog¢, siyasi nedenlerin de katkisiyla giderek daha da yogt“g,unlasmls‘ur.6
Gilinimiize gelindiginde ise, gog¢ hareketlerinin temelde ekonomik sebepler ile
dogudan batiya dogru bir rota izleyerek gerceklestigi goriilmektedir. Bu gog
hareketlerinin ¢ikis ve varig noktalarinda ekonomik, kiiltiirel ve sosyal degismeler
yaratiyor olmasi tarihsel siire¢ icinde go¢ olgusunun bir¢ok calismaya konu olmasina

sebep olmustur.

3.2. Ekonometrik Literatir

1970’11 yillarin basindan itibaren Tirkiyede gé¢ sorununun ele alindig: bir¢cok
caligmaya rastlanmaktadir. Bu olgu yerli arastirmacilarin dikkatini cektigi kadar

yabanci arastirmacilarin da dikkatini ¢ekmistir.

Bu baglamda go¢ olgusunu ele alan ve gilinlimiize dek yapilan baslica

caligmalar asagidaki gibidir:

John M. Munro’ tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de 1960-1965 yillari
arasinda yasanan i¢ goglerin hangi faktorlerce etkilendigini belirlemek amaciyla itici
glicler baglaminda bir model kurulmustur. Rainer Doh® tarafindan yapilan ¢aligmada
ise, Tirkiye'de iller arasi gogii etkileyen sosyoekonomik faktorleri belirlemek

amaclanmis ve sonuclara gore is imkanlariyla gé¢ oranlar1 arasinda anlamli bir iliski

e Gaye Karpat Catalbas, Omer Yarar, a.g.e., 2015, p. 100.

7 John M. Munro, “Migration in Turkey”, Economic Development and Cultural Change, C.22, No:4,
1974, pp. 634-653.

® Rainer Doh, “Inter-provincial Migration in Turkey and its Socio-economic Background: a
Correlation Analysis”, Nufusbilim Dergisi, C.6, 1983, pp. 49-61.
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tespit edilmistir. Tunali® cahismasinda Tiirkiye’de 1963-1973 yillar1 arasinda
bireylerin go¢ ve tersine gog¢ kararlarinda etkili faktorleri belirlemek amaciyla bir

arastirma yapmistir.

Yamak ve Yamak'®, 1980-1990 déneminde iller arasi net gog ile kisi basmna
gelir arasindaki iliskiyi ampirik olarak incelemislerdir. Ekonomik sebeplerle goc
eden niifusun toplam niifusun ne kadarlik bir kismi oldugunu, bu oranin bolgesel
gelir dengesizlikleri tizerindeki etkisini arastirmis ve gelir dengesizliklerinin i¢ go¢
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Gelir dengesizliklerinin go¢ ilizerinde yarattig
etkinin, go¢ veren illerin diisiik gelir seviyesinden ziyade go¢ alan illerin yiiksek gelir
seviyesinden kaynaklandigi sonucuna ulasmiglardir. Diger bir ifade ile itici
faktorlerden =ziyade c¢ekici faktorlerin go¢ Tlizerinde daha etkili oldugunu

vurgulamiglardir.

Pazarhoglu® calismasinda, Tiirkiye’de ic gocii panel veri modellerini
kullanarak ele almistir. Bu amagla, uygun modellerden faydalanarak iki tane senaryo
analizi gelistirmis ve i¢ gog¢ lizerine Ongoriiller yapmustir. Yapilan senaryolar ve
kurulan modeller sonucunda i¢ goclin Onlenmesinde etkili olan yollarin; gelir
dagilimindaki esitsizligin giderilmesi ve sehirlerarasi ekonomik farkliliklarin ortadan
kaldirilmasi olarak belirtilirken i¢ goclin en 6nemli sonuglarindan birisinin de ¢arpik

kentlesme oldugu tespit edilmistir.

Ercilasun, Hi¢ Gencer ve Ersin®? calismalarinda, en kiigiik kareler yontemi ile
iller bazinda Tirkiye’de i¢ gogleri belirleyen faktorleri tahmin etmislerdir. Bu
calismada en dikkat ¢ekici sonug, Tiirkiye’de bireylerin i¢ go¢ kararlarini etkileyen
en Oonemli faktoriin bir yere daha dnceden go¢ etmis olanlarin gekici giicii olarak
bulunmasidir. Net go¢ ve net gé¢ hizinin kendi gecikmeli degerlerinden etkilendigi

otoregresif modellerin anlamli olmas1 bu durumu destekler niteliktedir. Calismada

° Insan Tunali, “Migration and Remigration of Male Household Heads in Turkey, 1963-
1973”, Economic Development and Cultural Change, C.45, No:1, 1996, pp. 31-67.

1% Nebiye Yamak, Rahmi Yamak, “Tiirkiye'de Gelir Dagihim ve ¢ Gog”, 1999.

(cevrimici)http:// www.sbe.deu.edu.tr/dergi/ciltl .say%C4%B11/yamak%20yamak%201.1.pdf

" M. Vedat Pazarlioglu, a.g.e., 2007, pp. 121-136.

' Mustafa Ercilasun v.d., Tiirkiye’deki I¢ Gogleri Belirleyen Faktorlerin Modellenmesi, 2011.
(cevrimigi)http://avekon.org/papers/378.pdf
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elde edilen bir diger 6nemli sonug, bireylerin go¢ kararlarini illerdeki iiniversite

kapasitesinin yiiksekligine dayandirmalaridir.

Tiirkiye igin gogiin belirleyicilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik yapilan bu
caligmalar i¢ goc lizerinde istihdam, egitim, go¢ edilen yere daha Once yerlesmis
akrabalar gibi ¢ekici sosyo-ekonomik faktorlerin yaninda giivenlik problemi, issizlik,
geri kalmighk gibi itici unsurlarin etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
Tirkiye’nin Marmara, Ege, Bati Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinin go¢ aldigi ve
bunlar diginda kalan bolgelerin go¢ vermekte oldugu da ispatlanmistir. Son dénemde

g0¢ olgusu mekansal ekonometrik tekniklerle de arastirilmistir. Baslica ¢aligmalar:

Abar™®, 2009 yili goc istatistiklerini kullanarak iller arasi gogii, varig-¢ikis
ozelliklerinden olusan matrisler vasitasiyla mekansal ekonometrik tekniklerden
yararlanarak agiklamaya ¢alismigtir. Modelde, ekonomik gostergeleri temsili
degiskenler, is imkanlarin1 temsili degiskenler, sosyal ¢ekici-itici giigler ve gevresel
faktorleri temsili degiskenler, seckinlik degiskenleri, mesafe ve stok go¢ olarak
gruplandrilmis degiskenler kullanilmistir. Oncelikle ¢ikis ve varis illerine ait sinir
komsulugu matrisleri olusturulmus ve bu matrisler iizerinden mekansal modeller
tahmin edilmistir. Model tahmini sonucunda, gocii aciklamada etkili temel
degiskenin gelir farliliklar1 oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, gog¢ iizerinde
egitimin etkisi segkinlik degiskenleri grubunda incelenmis ve gé¢ veren ildeki seckin
ozelliklere sahip birey oraninin fazlaliginin, 0 ilin go¢ oranlarini arttirdigi sonucuna
ulagilmistir. Gog edilecek ildeki sosyal refah diizeyi de, go¢ igin ¢ekici unsurdur.
Stok gociin fazla olmasmin go¢ edilen ilde tanidik ve akrabalarin fazla olma
olasiligmi artirdig1r disiiniildiigiinde, go¢ edilecek ilde tanidik ve akrabalarin
olmasmin gogii arttirict bir unsur oldugu gériilmektedir. Gog edilirken katlanilan
maliyetler de gog tizerinde etkilidir. Bu maliyetler genel olarak iller arasi mesafeyle
artmaktadir. Model sonuglar1 incelendiginde iller arasi mesafenin artmasi gogii
azaltict etki goOstermektedir. Bu da teoriyi destekler niteliktedir, dolayisiyla

beklentilere paralel olarak go¢ verilerinde mekansal etkiler oldugu bulunmustur.

B Hayri Abar, Tiirkiye’de iller Arasi Gociin Belirleyicileri: Mekansal Ekonometrik Model
Yaklasim, Atatiirk Universitesi, Sosyal Bilimler, Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali (Yiiksek Lisans
Tezi)(Cevrimigi)http://www.atauni.edu.tr/turkiyede-iller-arasi-gocun-belirleyicileri-mekansal-
ekonometrik-model-yaklasimi
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Yakar* calismasinda, 1995-2000 dénemi i¢in Tiirkiye’de i¢c goclerin ilgelere
gore mekansal analizini yapmustir. Calismanin ilgeler iizerinde yapilmasi, il igindeki
farkliliklar1 belirgin bir sekilde ortaya cikarmistir. Gog etkililigi ve go¢ devinim
oranlar1 dagilimi incelendiginde Adana-Zonguldak hatti batisinda hareketliliginin
fazla oldugu ve gogiin niifus artiginda belirleyici oldugu, buna karsin bu hattin
dogusunda ise hareketliligin boyutlarinin daha diisiik diizeyde kaldig1 ve gociin niifus

artisindaki etkisinin sinirl oldugu ortaya ¢ikmustir.

3.3.Modelde Kullanilacak Degiskenler ve Veriler

Bu caligmada, TUIK’in yaymladigi verilerden hareketle Tiirkiye’de iller
bazinda goglin belirleyicilerini agiklamak tizere mekansal ekonometrik analizler
yapilacaktir. Birim boyutunun bdlgeler olmasi ve bolgeler arasinda da komsuluk
iligkilerinin muhtemel olmas1 sebepleriyle kalintilar arasinda mekansal korelasyon
goriilebilme olasiligi nedeniyle, kurulacak ekonometrik modelde gé¢e neden olan
faktorler ortaya c¢ikarilmaya g¢alisilirken mekansal korelasyonlari da dikkate alan
yontemler yardimiyla ekonometrik tahminler yapilacaktir. Bu amagla kullanilan

degiskenler ve degisken doniisiimleri asagidaki gibidir:

Tablo 3.1.Modelde Kullanilan Degiskenler

LNGOC Verilen gogiin logaritmast
EVL Evlenme hizi

BOS Bosanma hizi

LNDGM Dogum sayisinin logaritmasi

LNTARIM | Tarim alammn (hektar) logaritmasi

LNBAL Bal iiretiminin logaritmasi (ton)

LNMZN Universite mezun sayisinin logaritmasi
UNI Universite sayisi

Calismada kullanilan veriler TUIK istatistiklerinden derlenmistir ve tiim
verilerine ulagilabilir olmasi nedeniyle 2014 yilm kapsamaktadir. TUIK

istatistiklerinden toplanan veriler mekansal ekonometrik modelin olusturulmasinda

" Mustafa Yakar, “Tiirkiye’de i¢ Goglerin ilcelere Gore Mekansal Analizi: 1995-2000

Dénemi”, Uluslararasi insan Bilimleri Dergisi, C.9, No:1, 2012, pp. 741-768.
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kullanilmis ve analizler Stata ve Geoda istatistik ve ekonometrik paket programlari
yardimiyla yapilmistir. Analizlerde, literatiirde en sik kullanilan ve sinirdagliga baglh

agirliklandirma baghiginda deginilen vezir komsulugu kullanilacaktir.

3.4. Tahmin Sonuc¢lari ve Yorumlanmasi

Iller bazinda verilen gdciin mekansal dagilimina ait harita sekil 3.1.’de
gosterilmistir. Bu harita verinin mekansal etki tasiyip tasimadigi hakkinda bilgi veren
onsel bir aractir. Burada mekansal dagilim haritas1 verilen gogiin dagiliminin rassal
olup olmadigini bir bagka ifade ile go¢lin mekansal bagimlilik durumunu incelemeye

imkan tanimaktadir.

Sekil 3.1. Verilen Goglin Mekansal Dagilim Haritast

- <

Verilen goclin mekansal dagilim haritas1 incelendiginde veri dagiliminin
rassal olmadig1 ve ozellikle kuzeydogu-giineybati hattinda sistematik bir dagilim
sergiledigi goriilmektedir. Koyu renk ile gosterilen iller en ¢ok gd¢ veren illeri ifade

etmektedir.

Dagilim haritasi tiim verinin ilgili konumlarda dagilimini gostermektedir. Bu
dagilimin hangi bdlgelerde anlamli hangi bolgelerde anlamsiz oldugu ise daha 6nce
deginilen LISA istatistigiyle kontrol edilebilir. Bu baglamda gé¢ degiskeni igin elde
edilen LISA haritas1 asagidaki gibidir:
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Sekil 3.2.Verilen Gogiin LISA Haritasi

LISA haritasinda beyaz ile isaretlenen alanlar; gé¢ veriyor olmasia ragmen,
verdigi go¢ mekansal etkiden kaynaklanmayan alanlardir. Daha agik bir ifade ile bu

iller arasinda konumdan kaynakli anlamli bir korelasyon yoktur.

LISA haritasinda kirmizi ile isaretlenen alanlar; Moran I serpilme
diyagraminda 1. bolge olan ve mekansal kiimelenmeyi gosteren, iliskinin ytiksek-
yiiksek gozlendigi alana diisen illeri ifade etmektedir. iliskinin yiiksek-yiiksek
olmasi; bu bolgelerin kendilerindeki go¢ yiliksek iken komsularinda da yiiksek

oldugunu gostermektedir.

LISA haritasinda pembe ile isaretlenen alanlar; Moran 1 serpilme
diyagraminda 4. bolge olan ve mekansal ug degeri gosteren, iliskinin yiiksek-diisiik
gozlendigi alana diisen illeri ifade etmektedir. Iliskinin yiiksek-diisiik olmasi; bu
bolgelerin  kendilerindeki go¢ yiikksek iken komsularinda diisiik oldugunu

gostermektedir.

LISA haritasinda mavi ile isaretlenen alanlar; Moran I serpilme diyagraminda
3. bolge olan ve mekansal kiimelenmeyi gosteren, iligkinin diisiik-diisiik gézlendigi
alana diisen illeri ifade etmektedir. Iliskinin diisiik-diisiik olmasi; bu bédlgelerin

kendilerindeki gog diisiik iken komsularinda da diisiik oldugunu gostermektedir.

LISA haritasinda lacivert ile isaretlenen alanlar; Moran 1 serpilme
diyagraminda 2. bolge olan ve mekansal u¢ degeri gosteren, iliskinin diisiik-yiiksek

gozlendigi alana diisen illeri ifade etmektedir. iliskinin diisiik-yiiksek olmasi; bu
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bolgelerin  kendilerindeki gd¢ diisilk iken komsularinda yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Tiim bu bilgiler 1s183inda LISA haritasindaki anlamli korelasyonlarin &zeti
asagidaki gibidir:

Tablo 3.2.LiSA Haritas1 Ozet Tablosu

Yiiksek-Yiiksek Yiiksek-Diistik | Diistik-Diistik Diistik-Yiiksek

- Kiitahya, Denizli
Erzurum, Igdir A

. Sanlurfa, [zmir

Kars, Artvin . <
Yalova Manisa, Mugla
Kastamonu, Corum 3 )
< Nigde Samsun Aydin, Kocaeli
Agn, Bayburt Bilecik Trabzon Usak, Balikesir
Ardahan, Kirikkale Kilis ’

N . Adiyaman, Adana
Karabiik, Giresun y ’
. Kahramanmaras, Hatay
Erzincan .
Osmaniye, Karaman

Korelasyonun anlamli oldugu iller incelendiginde oOzellikle kuzeydogu-

giineybat1 hattinda belirgin bir yayilma oldugu goriilmektedir.

Mekansal otokorelasyonu geometrik olarak gosteren Moran | serpilme
diyagrami asagidaki gibidir:

Sekil 3.3.Moran | Serpilme Diyagrami

Moran's I: 0.428577

lagged LNGOC

LNGOC
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Gog i¢in olusturulan serpilme diyagrami incelendiginde bagimli degiskende
onsel olarak belirgin bir pozitif mekansal otokorelasyonun séz konusu oldugu
gorilmektedir. Ancak kesin sonug i¢in anlamlilik sinamasi yapilmalidir. Asagidaki

sekilde Moran | istatistiginin anlamlilig1 incelenebilir:

Sekil 3.4. Moran I Istatistiginin Anlamlilik Sinamasi

permutations: 999
pseudo p-value: 0.001000

1704286 E[I]: -0.0125 mean: -0.0122 sd: 0.0716 z-value: 6 1586

Not: Burada anlamhilik simamast belli bir permutasyon sayisi dahilinde
yapilmistir.  Analizdeki p degeri olduk¢a kiigiik  oldugundan ve tiim
permutasyonlarda yakin degerler elde edildiginden Sekil 3.4. i¢in uygun olan bir
ornek secilerek eklenmistir.

Yukaridaki seklin en altinda sirastyla Moran 1 istatistigi (I =O.4286), beklenen

degeri (E(1)=-0.0125), ortalamasi (-0.0122) ve z istatistigi (6.1586)
goriilmektedir. Mekansal otokorelasyonu sinamak igin kurulan

H, : Mekansal otokorelasyon yoktur.
H , : Mekansal otokorelasyon vardir.

hipotezleri %5 anlamhilik diizeyinde simandiginda, (pseudo p—value) 0.001<0.05

oldugundan H, hipotezi reddedilmektedir, bagka bir ifade ile mekansal
otokorelasyon  s6z  konusudur.  Otokorelasyonun ne yonde oldugunu

(pozitif, negatif) belirlemek i¢in Moran [ istatistiginin degeri incelenmektedir.

Analizde bu deger, 0.428577 olarak elde edilmistir. Bu degerin pozitif olmas,
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pozitif otokorelasyonun varligini gostermektedir. Dolayisiyla, iller arasindaki gog

pozitif yonde bir mekansal yap1 sergilemektedir.

Iliski yapisin1 dogru yansitan mekansal modeli tespit etmek igin yapilacak
diagnostik testler LS kalintilarina dayanmaktadir. Bu sebeple Oncelikle klasik LS

modeli tahmin edilmistir:

Tablo 3.3. LS Tahmin Sonuglari

Degisken | Katsayr | StandartHata| t | Olasilik
Bagimli degisken: LNGOC
Sabit Terim | 4.500029 .7118038 6.32 | 0.000
EVL 0608362 .0260062 2.34 | 0.000
BOS -.2325384 036311 -6.40 | 0.000
LNDGM | -.2895268 0293724 -9.86 | 0.000
LNBAL | .0536381 0203765 2.63 | 0.010
LNMZN | .3725379 .1618858 2.30 | 0.024
LNTRM | .0443298 0182469 243 | 0.018
UNI 0194643 0042374 4.59 | 0.000
R®=0.7762 F=36.17
Diizeltilmis R’=0.7547 F(prob.)= 0.0000

Gozlenen mekansal yapmin hangi etkiden kaynaklandigmi belirlemek
amaciyla, Tablo 3.3.’de verilen modelin kalintilar1 kullanilarak diagnostik testler

yapilmistir. Uygulamaya ait test sonuclar1 asagidaki tabloda 6zetlenmektedir:

Tablo 3.4. Diagnostik Test Sonuglari

Test Hesap Degeri | Olasilik
Moran I(hata) 2.6480 0.00810
LM, 14.1322 0.00085

LM 14.0877 0.00017
RobustLM , 10.6909 0.00108
LM, 3.4414 0.06358
RobustLM , 0.0445 0.83291

Uygun bagimlilik yapisina karar vermek i¢in kullanilan testlerden LM

mekansal gecikme bagimliligmi, LM, mekansal hata bagimliligin1 ve bu iki testin
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en genel hali olan LM , her iki bagimliligmn birlikte var olup olmadigini snamak

amaciyla kullanilir. Oncelikle LM .. 1le ifade edilen ve hipotezleri:

Hy,:p=4=0
Hy,:pzA#0

seklinde olan teste bagvurulmalidir. Test sonuglarina gore, %95 giiven diizeyinde H,

hipotezi reddedilmektedir. Bu durumda, etkiler tek tek sinanmalidir. Mekansal

gecikme bagimhiligini smayan LM | ile ifade edilen testin hipotezleri:

H,:p=0
H,:p#0

seklindedir. LM sonuglari incelendiginde %35 hata payi ile klasik regresyon
varsayiminin gecerli olmadigi, dolayisiyla mekansal gecikme etkisinin var oldugu
sonucuna ulasilir. Mekansal hata bagimliligini sinayan LM, ile ifade edilen testin

hipotezleri:

H,:4=0
H,:A#0

seklindedir. %95 giiven diizeyinde LM, sonuglari incelendiginde ise klasik
regresyon varsayiminin gecerli oldugu ve mekansal hata etkisinin olmadig1 sonucuna
ulasilir. Etkilerden her ikisinin anlamli olmast durumunda uygun modele karar
vermek i¢in direncli istatistiklere bakilir. Uygulamada etkilerden biri anlamli digeri
anlamsiz  oldugundan  direngli  istatistiklerin  degerlendirilmesine  gerek
bulunmamaktadir. Tiim bu sonuglar 1s181nda, mekansal gecikme etkisinin var oldugu

mekansal hata etkisinin var olmadigi anlasilmistir. Boylece uygun olan mekansal

modelin mekansal gecikme modeli (SAR) model oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Mekansal gecikme modeli (SAR) sonuclar1 asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.
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Tablo 3.5. SAR Model Sonuglari

Degisken | Katsay: | Standart Hata | z | Olasilik
Bagimli degisken: LNGOC
W_LNGOC (p) | 0.2719618 | 0.07847725 | 3.465486 | 0.00053
Sabit Terim 3.308441 0.7006369 | 4.722048 | 0.00000
EVL 0.07220222 | 0.02297509 | 3.142631 | 0.00167
BOS -0.1848704 | 0.03509348 | -5.267942 | 0.00000
LNDGM -0.2691164 | 0.02594943 | -10.3708 | 0.00000
LNBAL 0.05102117 | 0.01779598 | 2.867005 | 0.00414
LNMZN 0.3319331 0.1421596 | 2.334933 | 0.01955
LNTRM 0.04240841 | 0.01593481 | 2.661368 | 0.00778
UNI 0.01721237 | 0.003722697 | 4.623629 | 0.00000
R*=0.810623

Tabloda model sonuglari incelendiginde tim degiskenlerin %95 giiven

diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Belirginlik katsayisi

(RZ) 0.81°dir. Mekansal bagimliligin gostergesi olan p ’nun da %95 giliven

diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Mekansal gecikme terimi p ’nun pozitif

olmasi bir alanda go¢ egilimi ne yonde ise o alanin komsularinda da ayni yonde
olacagini ifade etmektedir, dolayisiyla her bir il i¢in verilen gb¢ oranmin tiim bu
degiskenlerden etkilenmesinin yan1 sira komsu illerdeki verilen gocten de etkilendigi

anlamina gelmektedir.

Evlilik hizindaki her %1’lik artis verilen go¢ oranint %7.22 arttirmaktadir.
Evlilik hiz1 ile go¢ orami arasindaki pozitif yonlii iligki literatlir ile de
desteklenmektedir. Ozgiir ve Aydin®® ¢alismasinda evliligin go¢ tizerindeki etkisini
kadin-erkek ayrimi ile mekansal ekonometrik teknikler kullanarak incelemis ve goc
ile evlilik arasinda pozitif mekansal otokorelasyon oldugu sonucuna varmiglardir. Bu
calismada da elde edilen sonuglar degerlendirildiginde iliski yapisinin bu yonde
oldugu goriilmektedir. iliski yapis1 Tablo 3.2.°deki LISA Haritas1 6zet tablosundaki
anlamli korelasyona sahip iller bazinda ele alindiginda, bu boélgelerde evlilikten
kaynaklanan go¢iin sebebinin go¢ verilen illerdeki is olanaklarin gesitliliginden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

1 E. Murat Ozgiir, Olgu Aydm, “Tiirkiye’de Evlilik Gociiniin Mekansal Veri Analizi
Teknikleriyle Degerlendirilmesi”, Cografi Bilimler Dergisi, 2011, C.9, No:1, pp. 29-40.
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Bosanma hizindaki her %1°lik artis verilen go¢ oranin1 %18.48 azaltmaktadir.
Bosanma ve go¢ iliskisi Tlzerine yapilan c¢alismalar incelendiginde, bizim
calismamiz1 destekler nitelikte bosanma hizi ile gb¢ orani arasinda negatif iliskiler
saptanmistir.  Ornegin Akgis16 caligmasinda, bu iki degisken arasinda negatif
mekansal otokorelasyon tespit edilmistir. Bu durum bosanmanin bireyelerde yarattigi
refah kaybi ve edinilen gelirde azalma ile agiklanabilir. Bosanan bireylerin sahip
olduklar1 isler ve bosanma ile degisen ekonomik kosullar bu bireyler i¢in gogii zor

hale getirmektedir.

Illerdeki dogum sayisindaki %1 artisa karsihik verilen go¢ yaklasik %0.27
azalmaktadir. Dogum oraninin yiikselmesi tipki bosanma gibi ailelere ekonomik bir
yiik getirmekte ve bu durum da go¢ kararini etkilemektedir. Dogumun gog iizerine
etkisi Tablo 3.2.deki LISA Haritas1 6zet tablosundaki anlamli korelasyona sahip ve
ozellikle yiiksek-yiiksek iliski yapisinin gozlendigi iller bazinda ele alindiginda bu
illerin biliyilk ¢ogunlugunda geleneksel tarimsal faaliyetlere bagli yapinin
sirdurildiigiic goriillmektedir, boyle bir yapmin varligi da muhtemelen ekonomik

sebepler kadar dogum sayis1 ve gog iliskisinin ters yonlii olmasi iizerinde etkilidir.

Uretilen bal miktar1 %1 arttig1 zaman verilen gd¢ oran1 %0.05 artmaktadir.
Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu’nun 2014 aricilik raporu17
incelendiginde bu yil itibariyle kovan sayis1 ve liretim miktarlar1 artmasina ragmen
son birkag¢ yilda kovan veriminde herhangi bir artis gézlenmedigi goriilmektedir. Son
yillarda koloni bagina diisen ortalama bal veriminin azalmasiyla birlikte, bir
koloniden daha fazla iirin alabilmek ve bitkilerde tozlasmayi1 saglamak amaciyla
kovanlarin bir yerden baska bir yere tagmmasi olarak tammlanabilecek'® seyyar
aricilik faaliyetinin onceki yillardan daha fazla gergeklestigi goriilmektedir. Seyyar

aricilikta  izlenen rota  mekansal  otokorelasyonun  anlamli  oldugu

(1zmjr, Aydin, Mugla, Kocaeli, Samsun, Trabzon, Adana, Hatay) iller {lzerinden

ge¢mektedir. Buradaki mekansal iliskinin seyyar aricilik faaliyetiyle agiklanmasinin

yanisira iretilen miktar artmasina ragmen verim alamayan aricinin bagka sektorlere

'® Oznur Akgis, “Bir Refah Gostergesi Olarak Tiirkiye’de Mutlulugun Mekansal Dagihs1”, Tiirk
Cografya Dergisi, 2015, C.65, pp. 69-76.

7 (¢evrimici)https://www.tkdk.gov.tr/Content/File/Yayin/Rapor/Aricilikv2.pdf

'® (gevrimigi)http://www.aricilik.info/aricilik-bilgileri/aricilik/ariciligin-tarihcesi-ve-gelismesi.html
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yonelme olasiligi da bulunmaktadir. Model sonuglarina gore, tarim alani ile gog
arasindaki pozitif yonlii iliski de bal iiretimi ile go¢ arasindaki iligkiyi
desteklemektedir. Son yillarda tarim alaninda verilen tesviklerle tarimda
makinelesme ve bunun sebep oldugu yapisal degisimler artmistir. Buna ilaveten,
tarim alanlar1 hektar bagina %1 arttig1 zaman verilen gé¢ orant %0.04 artmaktadir.
Tarimda makinelesme ile birlikte insan giicline duyulan ihtiya¢ azalmigtir. Buradan
hareketle bir teknolojik tarimsal aletin ortalama 6 tarim isgisini goge zorladigi

gén’ilmek‘tedir.19

Lise ve meslek okulu mezunlarimin sayisindaki %1°lik artis verilen gog
oraninit %0.33 arttirmaktadir. Sonuglar mekansal otokorelasyonun anlamli oldugu
iller bazinda degerlendirildiginde bu illerin biiyilk ¢ogunlugunda temel gec¢im
kaynagmin tarim olmasit ve egitimli niifusu degerlendirecek is kollarinin azlig
mezun bireyleri goce tesvik etmektedir. Abar®® calismasinda da belirtildigi gibi bir

ildeki egitimli birey sayisinin fazlaliginin o ilin gé¢ oranini arttirdigi goriilmektedir.

Universite sayisindaki her bir artis verilen gd¢ oranin1 %1.72 arttirmaktadir.
Bu sonug¢ anlamli korelasyona sahip iller bazinda incelendiginde iiniversite sayisinin
artmast her ne kadar bu illerde egitim agisindan bir eksigin tamamlanmaya
calisildigin1 gosterse de bu agik kapatilmaya calisiyorken goc¢ verilmesi, yeni
okullarda egitim kalitesinin heniiz biiyiik sehir seviyesine ulagamamasi ve akademik
personel aciklar1 sebebiyle heniiz tercih edilmediklerini gdstermektedir. ilerleyen
yillarda personel ihtiyacinin karsilanmasi ve egitimde yapilanma ile birlikte

tiniversite sayisi ile go¢ arasindaki iliskinin tersine donecegi beklenmektedir.

9 Rusen KELES, Kentlesme Politikasi, Ankara: imge Kitabevi, 2004, p. 69.
 Hayri ABAR, a.g.e., 2011.
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SONUC

Tiirkiye’de o6zellikle 1950’lerden itibaren biiyiikk go¢ dalgalar1 gorilmiistiir.
Yasanan bu goc¢ dalgalar ile birlikte Tiirkiyede gé¢ kavraminin yerli ve yabanci
arastirmacilar tarafindan istatistiki ve ekonometrik acidan incelenmesi yine bu
yillarda baslamistir. Ele alinan birimler arasinda bir komsuluk s6z konusu oldugunda
iliski yapisini ortaya koymak i¢in kullanilan mekansal ekonometrik teknikler ile gog

olgusunun arastirilmasi ise 2000’1i yillar sonrasina rastlar.

Gog ile ilgili caligmalar incelendiginde, i¢ gd¢ lizerinde istihdam, egitim, gog
edilen yere daha once yerlesmis akrabalar gibi cekici sosyo-ekonomik faktorlerin
yaninda gilivenlik problemi, issizlik, geri kalmishik gibi itici unsurlarin da etkili
oldugunu ortaya ¢ikmistir. Ayrica gog¢ edilecek bolgeye yakinlik da go¢ kararinda
etkili olabilmektedir. Bu durum, gbo¢ olgusunun mekansal ekonometrik tekniklerle

incelenmesine zemin hazirlamistir.

Bu calismada Tirkiye’de iller bazinda (Nuts-3) gogii etkileyen faktorler
incelenmis, veri setindeki mekansal etkinin tiirii belirlenmeye calisilmig ve buna
uygun bir mekansal model ortaya konulmustur. Nihai model sonuglari incelendiginde

mekansal gecikme parametresi olarak adlandirilan p ’nun anlamh ve pozitif oldugu

goriilmiistiir. Bu durum, her bir lokasyon i¢in verilen gé¢ oraninin modelde ele
aliman degiskenlerden etkilenmesinin yani sira komsu lokasyonlardaki verilen gocten
de etkilendikleri anlamina gelmektedir. Daha acik bir ifade ile bir bolgedeki verilen
goc oraninin yiiksek/diisiik olmasi, kendisine komsu boélgelerin de verilen gog

oranlarinin yiliksek/diisiik olmasina sebep olmaktadir.

Go¢ veren bolgelerdeki yogun goclin  Onlenebilmesi icin Oncelikle
sehirleraras1 ekonomik farkliliklarin ortadan kaldirilmasi, sehirlerin yapisina uygun
ekonomik faaliyetlerin gelistirilmesi ve illerdeki nitelikli elemanlar1 tutmak igin bu
faaliyetlere uygun c¢alisma sahalarinin yaratilmasi gerekmektedir. Illere yapilan
egitim yatirimlarmin niteligi arttirilmali, tiniversitelerin akademik personel ihtiyaci
karsilanmal1 ve egitimde yapilanma ile 6grenci niifusunun bu iller i¢inde kalmasi
saglanmalidir. Tarim alanlarinda ve tarimsal faaliyetlerde verimi artirici nitelikte

caligmalar yapilmali, makinelesme olanaginin ve tarimsal kredilerin tarimla ugrasan
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niifusun tiimiiniin ulasabilecegi nitelikte genele yayilmasi gerekmektedir. Boylece
temel gecim kaynagi tarim olan illerde bireyler arasindaki gelir farkliliklar1 azalmasi
ve bunun da gocii azaltmasi beklenmektedir. Fakat sehirler bazinda bireylerin gog
etme nedenleri degisebilecegi unutulmamali bu sebeple her sehre ayr1 ayr
odaklanilmali ve o sehre 6zgii politikalar iretilmelidir. Tiirkiye’de iller aras1 gog
mekansal gecikme bagimliligina sahip oldugundan herhangi bir bolgede verilen gogii
azaltmak {izere yapilacak her tiirlii yatirimin komsu boélgelerde de ayni yonde etkisini

gostermesi beklenmektedir.
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