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Abstract

This paper aims to explain the spatial econometric models and analyses these models with the maximum
likelihood method. Also in addition to specification tests which belong to spatial models, choosing the best
model that represents data is explained. In this context, the vegetable lands used in Turkey in the year of 2006
are considered. In the model, the effect of the neighbourhood to the vegetable plant is investigated. Empirical
evidence indicates that there is positive spatial interaction and contiguity neighbour increases the vegetable
plant.
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Error Model, ML Estimation, Spatial Weight, Vegetables Production Field.
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Ozet

Bu calismada mekansal ekonometrik modeller tanitilmakta ve bu modellerin maksimum olabilirlik yontemiyle
analizi amaglanmaktadir. Ayrica mekansal modellere ait belirleme testlerinin yani sira verileri en iyi temsil
eden uygun modelin nasil belirlendigi izah edilmeye calisilmaktadir. Bu baglamda ornek olay olarak
Tiirkiye nin illerine ait 2006 yil1 sebze tiretim alanlar1 dikkate almmistir. Kurulan modelde komsulugun sebze
iiretimi lizerine etkisi arastirilmistir. Ampirik bulgular neticesinde pozitif mekéansal etkilesim gdézlenmis, sinir
komsulugunun sebze iiretimini artirdigi sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal Ekonometri, Mekansal Ardisik bagimlilik, Mekansal Belirleme, Mekansal Agirlik
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1. GIRIS

Ekonometri en basit ifadeyle iktisadi 6l¢iim anlamina gelmektedir. Tktisadi 6l¢iim icin
yapilan analizlerde bilindigi gibi {i¢ tiirlii veri kullanilir: kesit verileri, zaman serileri ve panel
veri. Zaman serileri, degiskenlerin bir zaman aralig1 tizerindeki degerlerini gdstermektedir ve
zaman serileri analizi, bu zaman aralifindaki degerlerin farkli degiskenler i¢in
kargilastirilmasina dayanir. Kesit verileri ise, tek bir zaman noktasindaki degiskenlere ait
degerlerdir. Panel veride ise hem kesit hem de zaman boyutu olmak iizere iki boyutu dikkate

alinarak degiskenler arasindaki iliskiyi Olger.

Cografik konumlar arasindaki etkilesimler ve cografik konumlarin farkliligini ortaya
koyma ihtiyaci kesit veri kullanimin1 giderek yaygm hale getirmistir. Mekansal ekonometri,
hem kesit ve panel verileri i¢in regresyon modellerindeki mekansal etkilesim (bagimlilik) ve
mekansal yap1 (heterojenlik) i¢in olusturulmus bir bilim dalidir. Bu 06zelligi nedeniyle

geleneksel ekonometriden ayrilmaktadir.

Yakin konumlarin etkilerinin l¢iilmesi ihtiyaci, mekansal ekonometrinin gelismesinin
baslica nedenidir. Ciinkii “Waldo Tobler’e gore cografyanin temel yasasi sdyledir; her sey
baska her seyle iliskilidir. Fakat yakin seyler, uzak seylere gore daha iligkilidir. Sonug¢ olarak
bir degiskene ait benzer degerler genellikle yakin konumlarda ortaya c¢ikar ve bu durum
mekansal kiimeleme meydana getirir. Ornegin su¢ oram yiiksek bir sehri cevreleyen illerde
su¢ orani yiiksek olabilir veya gelir diizeyi diisiik bir bolgeyi ¢evreleyen bolgelerde gelir
diizeyleri diistik olabilir” (Anselin, 1992:1).

Mekansal ekonometrik modellerin tahmin edilmesi ve test edilmesi ilk olarak Whittle
(1954) tarafindan Onerilmistir. Uzaydaki duragan siireglerin, zaman serilerindeki duragan
siireglere tam olarak benzemedigini vurgulamistir. Cilinkii bir zaman serisindeki degisim
yalnizca gecmisteki degerlerden etkilenmektedir. Oysa mekansal alanlardaki degisim, tiim
yonlerden (tiim komsu veya tiim benzerlerden) etkilenmektedir. Cliff ve Ord (1981)’de,
mekansal silireglere ve bu siireglere ait modeller hakkinda detayli bir ¢alisma yapmustir.
Anselin (1988), mekansal ekonometri adli eserinde mekansal ekonometrik modeller ve bu
modellerin tahmini, belirleme testleri hakkinda detayli bilgi vermistir. Anselin, daha sonra

bazen bireysel, bazen de ortak caligmalarla mekansal ekonometri ile ilgili calismalar
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yapmustir. Teorik ¢aligmalarla ilgili olarak, Anselin (1992), Anselin (2003), Anselin ve Hudak
(1992), Anselin, Bera, Florax ve Yoon (1996), Anselin ve Smirnov (1996), Anselin ve Bera
(1998)’nin ¢aligmalar1 temel kaynaklardandir. Son yillarda mekansal ekonometri ile ilgili
olarak ampirik ¢aligmalar giderek artmaktadir. Case (1991), hane halkinin piring talebindeki
mekansal yapiy1 incelemistir. Vreyer ve Spielvogel (2005), Brezilya’nin illeri ve komsular1
arasindaki mekansal dissalliklar1 aragtirmistir ve mekansal digsalliklarin ekonomik biiyliime
iizerindeki etkisi bulgusuna varmistir. Baltagi ve Li (2006), 1965-1994 yillar1 i¢in 43 eyalete
ait likor talebini klasik panel modelleri ve uzamsal panel veri modelleri araciligiyla
modellemislerdir. Ekonomik degiskenlerin yakinsamasi ile ilgili ¢aligmalarda 6zellikle
mekansal etkilesimin dikkate alindigi goriilmektedir. Rey ve Montouri (1998), U.S’deki
bolgesel gelir yakinsamasini mekansal ekonometrik analiz ile arastirmistir. Dall’erba(2005),
Ispanya bolgesi arasindaki mekansal bagimhilik ve istihdam verimliligindeki yakmsamayi
arastrmistir. Gezici ve Hewings (2004), 1980—1997 yillar1 i¢in Tiirkiye’nin illerindeki kisi
basma milli gelirdeki yakinsamayr mekansal ekonometrik analiz ile aragtirmistir. Yildirim,
Ocal ve Erdogan(t.y), Tirkiye’deki finansal gelisimin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisindeki mekansal bagimlilig1 arastirmislardir. Cografik konumun yakinsama siirecinde
etkili oldugu sonucuna varmuslardir. Onder, Karadag ve Deliktas (2007), Tiirkiye’de bolgesel
diizeyde ekonomik biiyiime iizerinde kamu sermayesinin etkisini farkli model tiirleri ile
incelemiglerdir. Mekansal etkilesim bulgusuna ulasmiglardir ve mekansal etkili modelde

yakinsama orani daha yiiksek ¢ikmustir.

Bu ¢aligmanin amaci genel olarak mekansal ekonometrik modelleme ve bu modellerin
maksimum olabilirlik yontemleriyle tahminini tanitmaktir. Oncelikle mekéansal bagimlilik ve
daha sonra mekansal bagimliligi temsil eden mekansal agirlik matrisi izah edilecektir.
Ardindan mekansal ekonometrik modeller ve bu modellerin maksimum olabilirlik yontemi ile
tahmin yontemi aciklanacaktir. Ayrica belirleme testlerinden de detayli bir sekilde
bahsedilecektir. Mekansal bagimliligi ve mekansal ekonometriyi ampirik olarak agiklamak

amactyla drnek olay olarak sebze iiretim dikkate alinmustir.

Tiirkiye’de sebze iiretimi genellikle en fazla Akdeniz ve Ege bolgesinde
yapilmaktadir. Ciinkii bu bolgelerin iklimi ve sulama imkanlarinin yeterliligi sebze iiretim
miktarin1 ve dolayisiyla kullanilan alam1 da etkiler. Ayrica benzer iklimlere sahip illerde

genellikle benzer sebzeler iiretilir. Bunun nedenlerinden biri de komsu illerin birbirini taklit
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etmesi veya iiretim agamasi i¢in elde edilen her yeni bilginin komsu iller arasinda daha hizla
yayilmasindan kaynaklanir. Sebze iiretim miktarlarini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de
sebzenin bir dnceki yildaki fiyatidir. Tarim tesvikleri, maliyeti diisiik tarim kredileri veya
devletin tarim harcamalari, tarimsal {iriin iizerinde olduk¢a fazla etkisi bulunan faktorlerdir.

Mekansal etkilesimin yani sira bu iki faktorde dikkate alinacaktir.
2. MEKANSAL EKONOMETRI
2.1 Mekansal Bagimhhk

Mekansal veriler; uzaydaki pozisyonlar1 hakkindaki ilave bilgilerle gozlenirler (Arbia,
2005: 32-33). Mekansal verilerin 6ziinii olusturan temel kavram uzay olarak kabul edilir.

Uzay zamanm bir veya daha fazla noktasindaki kesit birimlerini olusturur. x ,x,,...,x

>V sn

cografik konumlara gére siralanmis rassal degiskenler dizisidir. Bilindigi iizere x,,,x,,,...,X,,,

zamana gore swralanmig rassal degiskenler dizisine rassal siire¢ adi verilmektedir. Benzer

olarak konumlara gore siralanmis x,,,x,,,...,x,, ={x(s),s € S}rassal degiskenler dizisine

>"¥sn
mekdansal rassal siire¢ veya mekdnsal rassal alan ad1 verilir. S, mekansal konuma iligkin bir

indekstir.

Orneklem verilerindeki mekansal bagimlilik; ;i konumundaki bir gdzlemin j

konumundaki diger gozlemlere bagliligmi ifade etmektedir ve asagidaki gibi gosterilebilir

(LeSage, 1999:3).
Ysi :f(y‘;/l i:1,2,...,l’l J;tl (1)

Uzaydaki bir noktada gozlenen Orneklem verilerinin diger konumlarda gozlenen
degerlere bagimli olmasmin genellikle iki nedeni vardir: Birinci neden, mekansal birimlere ait
verilerin 6lgme hatas1 igermesidir. Ikinci neden ise sosyodemografik, ekonomik veya bdlgesel
faaliyetlerin mekansal boyutunda mekansal ardigik bagimliligin ortaya ¢ikmasidir. Ciinkii
bolgesel bilim, insan cografyasi ve pazar faaliyetleri ile ilgili galigmalarda mekan ve uzakligin

onemli oldugunu varsayar.
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2.2 Mekansal Agirhklandirma

Ekonometrik kesit veriler caligmalarinda mekansal ardisik bagimliligi, yani komsuluk
iliskisini ifade etmek icin genellikle mekéansal agirlik matrisi tanimlanwr. Bu agirliklar;
etkilesim(interaction) veya yayilmanin(spillover) bir Ol¢iisiinii gosterir. Bu agirliklara bagli
olarak mekansal ekonometrik model olusturulur ve daha sonra modelin tahmin agamasi

gergeklestirilir.

Gozlemlerin cografik diizenlemelerine veya yakmligina bagli olarak olusturulan
mekansal agirlikk matrisi W, nxn boyutludur (Gumprecht, 2005:2). n cografyadaki
konumlarin veya objelerin sayisidir. Her bir cografik obje(eyalet, il¢e) icin bir satir veya siitun
vardir. Bu matristeki her bir eleman (w;) satir ve siitundaki elemanlarin komsu olup
olmadigini gostermektedir. Kullanim kolayligi acisindan konumlar veya objeler, i ve j

olarak gdsterilmektedir. Bu matrisin elemanlar1 smirdaghiga bagl veya uzakliga bagl

agirliklara gore olusturulur.

2.2.1 Simirdashga bagh agirhklar (Contiguity Weight)

Bu yaklagim sinirlar1 ayirt edilebilen bir haritanin varhigini varsayar. Komsulugun
basit tanimi iki konum arasindaki yakinlhiga baghdwr. Yani iki konum ortak bir simiri

paylasiyorlarsa komsu olarak ifade edilir.

Genellikle iki degerli agirhik matrisi kullanilir. s, konumunun tiim komsular1 N (z)

kiimesi igerisinde gosterilsin. Bu durumda iki degerli agirlik matrisi # 'nin elemanlar1

asagidaki kritere gore belirlenir.

Wﬁ{ 1 jeN()

0 diger durum

Bazi durumlarda agirlik matrisleri satir bazinda standartlastirilir. Oyle ki her satir

toplami1 ZWZ =1 olur. Boylelikle W ’nin standartlastirilan elemanlar1 asagidaki gibi
J

yazilabilir.
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Anselin (1988:18), sinir komsulugunu satrang oyununa benzeterek farklt komsuluk
tanimlar1 gelistirmistir. Bunlar kale (rook) , fil (bishop) ve vezir (quenn) komsulugudur.
Kale komsuluguna gorew, =1 ise, bolgeler (i ve ;) ortak bir kenar1 paylasan komgulardir;
Fil komsuluguna goére w; =1 ise, i ile ;j ortak bir kdseyi paylasan komsulardir; Vezir

komsulugunda ise bolgeler ortak bir kenar1 veya koseyi paylasirlar.
2.2.2 Uzakhga bagh agirhklar

Gozlemler arasindaki uzaklik arttik¢a, onlar arasindaki mekansal ardigik bagimlilik da
azalir (Darmafol, t.y.:9). Uzaklik 6klid veya sezgisel ¢caligmalardaki taksi (city-block, kare,

sehir mesafe) uzakhigi ile ifade edilebilir ve genellikle d; olarak gosterilir. En genel

gosterimde agirlik matrisi bu uzakligm bir fonksiyonu seklinde asagidaki gibidir.

Genellikle bu fonksiyon yapisi w; =1/d veya w; =1/d* seklindedir. Ayrica

mekansal ekonometride kullanilan birgok komsuluk tanimlarina gore uzakliklar olusturulur.
Bunlardan en yaygin kullanilan kritik deger komsulugu ve en yakin k komsulugudur (Arbia,
2005:37-38).

Kritik Deger Komsulugu: 0<d(d ise, s, ve s, konumlar1 komsudur. d", kritik

degerdir. Buna gére /¥ matrisinin elemanlarini soyle yazabilir.

1 OSdl_./.<d*ise
"o diger durum.
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En yakin k komsuluk: s, konumunun k adet komsu konumlari olsun. En kisa uzaklikta
olan konuma gore komsu segilir ve agirlik matrisinin elemanlar1 buna gore belirlenir. Bu
kritere gore s;, s, nin en yakin komsusu ise d; = Min(d,, ) dir. k’mn degeri teorik olarak

verilir.
2.3 Mekansal Regresyon Modelleri

Mekansal regresyon modellerinde mekansal ardisik bagimlilik kavrami dikkate alinir.
Olgme hatalar1 neticesinde ortaya ¢ikan bagimliliga basagrist (nuisance) bagimhlik adi verilir
ve regresyonun hata teriminde goriiliir (Graaff v.d., 2001:261). Bu tiir bagimlilig1 dikkate alan

modele mekansal hata modeli (spatial error model) (SEM) adi verilir ve soyledir.

y=xP+¢ 2
e=AWe +u

(2) nolu ifadedeki u~ N(O,azln)’dlr. A, ilgili konumun hata terimi ile komsu

konumlarin hata terimleri arasindaki mekansal bagimliligin derecesini Olger ve genellikle

1’den kiigtktiir.

Konumlar arasi etkilesim neticesinde ortaya ¢ikan bagimlihiga miistakil (substantive)
bagimhilik adi verilir. Mekansal ekonometrik modeller olusturulurken gecikmeli bagimli

degisken, aciklayict degisken olarak modele dahil edilir ve sdyledir.
y=pWy+xp+u 3)

u~ N (0,0'21 n)’d1r. V, (nx 1) boyutlu konumlar boyunca gozlenen bagimli degisken

vektoriidiir ve x, (nxk) boyutlu agiklayici degiskenler vektoriidiir. W (nxn) boyutlu

mekansal agirlik matrisidir. p, komsu konumlardaki y ’lerin ilgili konumdaki y iizerindeki
etkisini Olcen otoregresif parametredir ve ¢ogu durumda |p|<1 kabul edilir. Bu modele

mekdnsal gecikmeli model veya mekansal otoregresif model (Spatial Autoregressive Model)

(SAR) adi verilir.
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x =0 verildiginde birinci-mertebeden piir mekansal otoregresif model elde edilir ve

sOyledir.
y=pWy+e 4)

e~ N (0,0‘zln)’dll'. Bu model sadece komsu veya sinirdag birimlerin bir dogrusal

fonksiyonu araciligi ile y ’deki degisimi agiklamaktadir.

2.4. Mekansal Modeller i¢cin Tahmin Yéntemleri

Mekansal bagimliligin modellenme sekline gore tahmin yontemleri gelistirilmistir.
Anselin(1988:58,59), hem mekansal hata modeli hem de mekansal gecikmeli modelin EKK
ile tahminlerinin uygun olmadigini belirtmistir. Uygun yontemlerden birinin maksimum
olabilirlik (ML) yontemi oldugunu vurgulamistir. Ancak biiyiik 6rneklemlerde maksimum
olabilirlik tahminlerinin hesaplanmasi olduk¢a zordur. Ayrica bazi durumlarda normal
dagilim varsayimimin gergeklesmesi oldukea giictiir. Bu durumda uygun yontemlerden birisi
ara¢ degisken ve genellestirilmis moment metodur. Kelejan ve Prucha (1998,1999) mekansal
modellerin ara¢ degisken ve genellestirilmis moment metodu ile tahmini hakkinda detayli
bilgi vermistir. Ancak bu c¢aligmanin amaci, mekansal modellerin maksimum olabilirlik

yontemleriyle tahmini oldugundan bu yontemlerden bahsedilmeyecektir.

Mekansal gecikme modeli ve mekansal hata modeli i¢in log olabilirlik fonksiyonu

sirastyla soyledir (Arbia, 2005:113, 103).

InL(o?, p, B;y)=

)
=—§1n27r —glna2 +ln‘l—pW‘ -

57 (1= o)y —xB] [(1 = oW )y — 5]

(5)’teki log-olabilirlik fonksiyonu, standart olabilirlik fonksiyonundan farklidir
(Blonigen v.d., 2007: 1323). Bu farkliligin nedeni 1n|[ - pW| teriminin  varhigidir.  Bu

terim &'den y ’ye doniisiimiin Jacobiant’dur.

Mekansal hata modeline ait olabilirlik fonksiyonu ise soyledir.
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’

(1-aw)" (1-2mw)"

L(Gz,l,ﬁ;y,x):—%lnbr—% ln(oz)—%ln

20

{@—w)[(z—w)'(z—w)"} (y—xﬂ)}

Parametrelerin maksimum olabilirlik tahminlerini saglamak i¢in modelin S, > ve
o) (ﬂ,) ’ya gore maksimize edilmesi gerekir. Ancak log-olabilirlik fonksiyonu parametrelerde
dogrusal degildir. Ciinkii B ve o’ tahminleri analitik olarak p (l) parametresinin bir

fonksiyonudur. Anselin(1988:181-183), bu 6zel fonksiyonlarm maksimizasyonunu detayl bir
sekilde aciklamustir.

2.5. Belirleme Testleri

Moran I Testi

Mekansal ekonometrideki belirleme testinin baslangici, Moran (1950a, 1950b)’nin
ardisik bagimlilik testine baglhdir. Mekansal ardisik bagimliliga karsi yapilan bu testte
alternatif hipotez altindaki mekansal koreldsyonun yapisi belirgin degildir. Bu nedenle
yalnizca mekansal ardisik bagimliligin varligmi arastirr, ancak tiirii hakkinda bilgi vermez.
Hatalarin normal olarak dagildigi varsayimma bagh olarak yapilan Moran’nin I istatistigi

asagidaki gibi gosterilir (Anselin&Hudak,1992:518).

[:l[e'Wej (7)

!
S, ee

N, gozlemler sayisidir.S,, mekansal agirhk matrisinin elemanlar1 toplamidir

(So - Z iz Wi ) e=y-— Xﬁ , (N>< 1) boyutlu EKK kalmtilaridir.

Moran katsayisina ait asimptotik dagilim Cliff ve Ord (1981) tarafindan

gelistirilmistir. Bu dagilim standart normal dagilimdur.
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Lagrange Carpan Testi

Mekansal regresyon modelleri maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edildiginden,
mekansal otoregresif katsayilarina ait ¢ikarsamalar Wald veya asimptotik ¢, Olabilirlik Oran
(LR) ve Lagrange Carpan testine (LM) baglh olarak yapilir. Ancak uygulamalarda LM testi
daha c¢ok kullanilmaktadir. Clinkii LM testleri yalnizca olumsuz hipotez altindaki modelin

tahminini gerektirmektedir ve bu modelin tahmini en kiigiik kareler yontemiyle saglanir.

Moran’1n testinin aksine ML’ye bagl testler bir olumsuz ve alternatif hipotezlere bagl
olarak olusturulur (Anselin, 1988:103-104). Mekansal hata modeli i¢in hipotezler asagidaki
gibidir. Ayn1 hipotez p katsayisi icinde yazilabilir.

Hy:1=0
Hy:1#0

Burridge (1980) tarafindan gelistirilen LM istatistikleri mekansal hata modeli ve
gecikme modeli i¢in swrasiyla LM ., ve LM, . olarak gosterilir ve asagidaki gibi
gosterilmistir (Anselin & Florax, 1995: 25).

LM e = LM, = (e'We/ o ' [l +w?) (8)

o’ =e'e/n ‘dir. Bu test istatisigi | serbestlik derecesiile y* dagilimmna sahiptir.

LM, o = LM, ='Wy o™ Y (web) Miab/o® +erlww + )| )

Standart regresyon modelinin EKK tahmininden yararlanilarak elde edilir.
M =1 —x(x’x)flx’dir. b, regresyon katsayr vektorii, EKK tahminlerine aittir. Bu istatistik

asimptotik olarak 1 serbestlik derecesiyle y’dagilimina sahiptir.

Saglam Lagrange Carpan Testleri
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Bera ve Yoon (1993:649), local belirleme hatasi altinda standart LM testlerinin
asimptotik dagilimlarint kullanarak saglam belirleme testini olusturmuglardir. Bu test standart
LM istatistiginin ortalamasinda ve kovaryansinda degisiklik icermektedir. Onlarm bu
calismalarina bagl olarak Anselin v.d. (1996:77) mekansal model i¢cin bu istatistikleri

gelistirmislerdir.

Gelistirilen bu Saglam LM testleri, mekansal gecikmeli bir modelin varliginda
mekansal hata ardigik bagimlilik i¢in ve mekansal hata ardigik bagimliligin varliginda ise

mekansal gecikmeli degisken i¢in kullanilmaktadir.

Mekansal gecikmeli bagimli degisken iceren bir modelde, mekansal hata ardisik

bagimlilik i¢in test sdyledir.

n - 2
[e'er/oA'2 —TZI(nJP'ﬂ) 1e'le/oA'z}
LM = — (10)
Tzz _(TZI )z(n‘]p.ﬂ) 1

ee

/Y A — ’ -1
Burada e=y-xB,6°=—  ve (anﬂ) "= 6'2[(Wlxﬁ) MW,xpB)+ T”o”} "dir.
n

Ayrica T; = tr(Wl.W_/. +WI.'W_/.) ve M =1 —x(x'x)" x"dir.

Alternatif olarak, mekansal hata siirecinin varhiginda mekansal gecikmeli bagimli

degisken icin test ise sOyledir.

[e'le/6'2 —lengle'er/oA'z]2
n‘}p,ﬂ _(T21 )2T2;1

LM, = (11)

Birlesik LM Testleri

Hata bagimlilig1 test edilirken, olas1 gecikme bagmmliligin1 da dikkate alma ihtiyaci

durumunda veya tam tersi durum s6z konusu oldugunda asagidaki LM, testi
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kullanilmaktadir (Anselin, 2006:938-939). Bu test birlesik olarak H, = A = p =0 hipotezini
EKK kalmtilar1 aracilig ile test eder ve test istatistigi soyledir.
a2 A2 ' ~2 [
[eWy/O' eWel o ]+ [e We /& ]

M, = A (12
& n,,—T T )

2 serbestlik derecesi ile y* dagilimma sahiptir.

2.6 Belirleme Arastirmasi

Florax, Folmer ve Rey (2003:557-579), mekansal ekonometri alaninda model
belirleme stratejilerini incelemislerdir. Mekansal ekonometrik modellemede birkag belirleme
arastirmasi mevcuttur. Klasik yaklasim, karma yaklasim ve Henry’nin belirleme aragtirmasi.

Ancak uygulamada karma yaklasimin kullanimi daha yaygindir.

Karma yaklagima gore oncelikle LM , ve LM, hesaplanir. Sayet her iki test anlamli
degilse y =xp+¢ modeli kullanilir. Her ikisi anlamli ise saglam testlerden yararlanilir.
Boylesi bir durumda LM ; YLM  ise, mekansal gecikme modeli gecerlidir. LM ; (LM ise
mekansal hata modeli gegerlidir. Diger durumda; yani LM ,anlamh fakat LM , anlamli
degilse, mekansal gecikme modeli tahmin edilir. LM, anlamli ve LM  janlamli degilse

mekansal hata modeli gecerlidir.
3. AMPIRIK ANALIiZ

Mekansal ekonometrik modeller ve bu modelin tahmini i¢in 6rnek olay olarak
Tiirkiye’deki sebze iiretimi incelenmistir. Bu ¢alismada sebze iiretiminin bir gostergesi olarak
kullanilan toplam alan dikkate alinmistir. Yani, Tiirkiye nin illerine ait 2006 y1l1 sebze tiretimi
icin kullanilan alanlar arasindaki mekansal etkilesiminin varlig1 arastirilmistir. Tlave aciklayici
degisken olarak 2005 yilinda yetistirilen sebzeler i¢in ¢ift¢inin eline gecen ortalama fiyatlar
ve yine 2005 yilina ait kamu yatirimlarindan tarima ayrilan pay dikkate alinmistir. Bazi illerde
yapilan kamu yatirimlari arasinda tarima yer verilmediginden bu agiklayici degiskeni temsilen

kukla degisken kullanilmistir. Kullanilan sebze iiretim alani ile ¢ift¢inin eline gecen fiyatlar,
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Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun resmi sitesinden ve kamu yatirimlar1 arasinda tarimin payma

ait bilgiler ise DPT nin resmi sitesinden alinmistir.

Sebze iiretim alanlarmnin mekansal dagilimmna ait harita asagidaki Sekil 1’de
gosterilmistir. Haritada (1) ifadesindeki gibi bir fonksiyonel iligki goriilmektedir. Bu durumda
gorsel olarak mekansal ardigik bagimliligin varhigimmdan soz edilebilir. Ciinkii birbirine
benzeyen iller bir kiimeleme sergilemistir ve ayn1 renktedirler. Haritada goriilen en koyu renk

en fazla sebze iireten illeri gdstermektedir.

Sekil 1: Tiirkiye’nin illerine ait Sebze Uretim Alanlarinin Mekéansal Dagilimi

Gorsel olarak mekansal ardigik bagmmliligim varligt Moran’nin serpilme ¢izimi ile de
goriilebilir. Logaritmik sebze iiretimi ile onun komsular1 arasindaki korelasyonu gosteren

serpilme ¢izimi asagida Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Moran's I= 05282

W _LSEBZE ALAN

' LSEBZE ALAN

Sekil 2: Sebze Uretim Alanlarmin Moran Serpilme Cizimi

Sekil 2’de goriildiigii gibi x ekseninde logaritmik sebze iiretimi ve y ekseninde ise

komsulardaki sebze liretimini gosteren degerler vardir. Degerler, rassal olarak dagilmamustir.

Degerler, pozitif korelasyonun mevcut oldugu I ve III nolu bolgede dagilmislardir.

Mekansal ardisik bagimlhiligin  gergekten varolup olmadigt Moran I ve LM
istatistikleri aracilig1 ile arastirilmistir. Mekansal agirlik matrisleri (81 X 81) boyutludur ve bu
agirlik matrisi hem smirdashiga hem de uzaklhiga bagli agirliklarla olusturulmustur.
Smirdasliga bagl olarak kale ve vezir komsuluk tanimma gore agirlik matrisi
olusturulmustur. Uzakliga bagl olarak da en yakin 5 komsu ve kritik deger komsulugu
tanimina bagli olarak agirlik matrisi olugturulmustur. Bu agirlik matrisleri araciligi ile Moran
I istatistikleri ve LM istatistikleri hesaplanmig ve uygun model secimi yapilmistir. Bilindigi
gibi kesit verilerde siklikla goriilen degisen varyans nedeniyle hesaplamalarda verilerin

logaritmalar1 kullanilmistir.
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Kale ve vezir komsuluguna gore mekansal bagimlilik, mekansal hata modeli aracilig1

ile en yakin 5 komsu ve kritik deger komsuluk tanimina gore ise mekansal bagimliligin,
mekansal gecikmeli model ile modellenmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bu komsuluk
tanimlarina bagl olarak olusturulan mekansal modellerin tahminleri sonucunda en diisiik AIC
ile SC degeri ve en biiyiik LR degerini veren modelin kale komsuluguna goére olusturulan

mekansal hata modeli oldugu goriilmiistiir.

Kale(Rook) Komsulugu Icin Elde Edilen Sonuclar

Sebze iiretim alanlar1 i¢in olusturulan klasik regresyon modelinin en kiigiik kareler
tahminleri Tablo 1’de ve kale komsuluk tanimina gdre hesaplanan Moran’nin [ istatistigi, LM

istatistikleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1: Sebze Uretim Alam I¢cin EKK Sonuclar

Degisken ismi Katsay1 Standart t istatistigi Olasilik (p)
Hatas1

Sabit Terim (c) 3.23 0.769 4.212 0.00

Log Sebze Fiyat1 | 1.51 0.240 6.298 0.00

Tarim Yatirimi 0.60 0.279 2.153 0.03

R? =0.384 F =24.3615 Olasilik (F)=0.00

Diizeltilmis R* = 0.368 AIC =238.379 SC =245.563
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Tablo 2: Belirleme Testleri

EKK Regresyonuna Ait Belirleme Testleri

Testin Ismi Hesaplan Deger Olasilik Degeri
Coklu Dogrusallik (Kosul | 15.685

Sayisi)

Normallik Dagilim | 4.142 0.126

(Jargue-Bera)
Degisen Varyans 0.805 0.668

(Breush-Pagan)

Mekansal Bagimhhik icin Testler

Testin Ismi Hesaplan Deger Olasilik Degeri
Moran [ (hata) 4.849 0.00

LM, 13.094 0.00

LM, 19.627 0.00

LM, 20.995 0.00

Saglam LM , 1.367 0.242

Saglam LM , 7.901 0.004

Tablo 1’de goriildiigii gibi EKK tahminlerine ait katsayilar anlamhidir. 1.56 esneklik
katsayisi, sebze tiretim alaninin fiyat esnekligini 6lgmektedir ve bu katsayr 1°den biiyiik
oldugundan sebze iiretim alanmin fiyata gore oldukca esnek oldugu soylenebilir. Kukla
degisken katsayisi, illere yapilan tarim yatirimi harcamalarinin sebze {iretim alanlar1 lizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. EKK kalintilarina ait hatalar normal

dagilima sahiptir ve degisen varyans icermemektedir.

Tablo 2’de verilen Moran [ istatistigine gore, verilerde mekansal ardisik bagimlilik
tespit edilmistir. Uygun mekansal ardigik bagmmlilik yapisina karar verilirken, LM

istatistikleri dikkate alnir. LM g, (LM ;) istatistigi, ardisik bagimliligin her iki tirtniin
varolabilecegini gostermektedir. LM . (LM p) ve LM 0, (LM ;) istatistiklerinin her ikisi

anlamli oldugundan saglam LM istatistiklerine bakilir. Saglam LM istatistiklerine gore
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saglam LM 0, (LM , )daha anlamh oldugundan sebze iiretim alanindaki mekansal etkilesim

icin uygun model, mekansal hata modelidir. Bu modele ait tahmin sonuglar1 agagidaki tabloda

3’de verilmistir.

Tablo 3: Mekansal Hata Modeli- Maksimum Olabilirlik Tahmini

Degisken Ismi | Katsayi Standart z degeri Olasilik (p)
Hatas1

Sabit  Terim | 4.67 0.759 6.159 0.00

(c)

Logaritmik 1.07 0.233 4.608 0.00

sebze fiyat1

Tarim Yatwrmm | 0.507 0.229 2.211 0.026

Mekansal 0.561 0.102 5.449 0.00

Etkilesim (1)

R* =0.551 Logaritmik Olabilirlik =-106.78

AIC =219.574 SC =226.757

Mekansal hata modelinin tahmin edilen katsayilar1 klasik regresyon modeline nazaran
daha anlamlidir. Mekansal hata modelindeki mekansal bagimlilik veya mekansal etkilesim
katsayist A (lambda)’nin tahmin edilen degeri yaklasik olarak 0.56’dir, pozitif ardisik
bagimliligin giiclii oldugu sdylenebilir. Ampirik deliller gostermektedir ki; sebze iiretiminde
yayilma etkisi (spill-over) sozkonusudur. Bu durum tarim politikalar1 agisindan 6nemlidir. Bir
ilde belirli sebzelerin liretimi i¢in yapilan tesvik, o ili cevreleyen benzer iklime sahip illerde
de etki yaratacaktir. Bu tagsma etkisiyle tesvik edilen sebzenin tiretimi o bdlgeye yayilacaktir.
Bu yayilma etkisinin ihracat, istihdam ve ekonomi {izerinde de olumlu etkisi ortaya ¢ikacaktir.
Ayrica AIC ve SC degerleri acisindan mekansal hata modelinin, klasik regresyon modeline
nazaran daha kiiciik AIC ve SC degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu iki modele ait
R*’ler kiyaslanamaz. Ciinkii mekansal hata modeli igin hesaplanan R?, yapay R>’dir

(Anselin, 2005:207).
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Mekansal hata modelinin maksimum olabilirlik yontemiyle tahmini sonucu elde edilen

kalintilara ait serpilme ¢izimi ise soyledir.

Moran'in |=-0,0682
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Sekil 3: Mekansal Hata Modeline Ait Kalmtilarin Serpilme Cizimi

Sekilde goriildiigli gibi kalintilara ait Moran I istatistigi -0.0682°dir ve bu deger sifira
yakin bir degerdir. Bu nedenle verilerin mekansal hata modeliyle tahmin edilmesinin,

mekansal ardisik bagimlilig1 giderdigi soylenebilir.
4. SONUC
Bir¢ok sosyal bilimlere ait verilerin uzaydaki konumlar1 6nemlidir. Ciinkii bu konumlar

nedeniyle goézlemlenen veriler arasinda mekansal bagimlilik meydana gelir. Mekansal

ekonometri, bu mekansal bagimlilik tizerine oturtulmustur.
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Mekansal ekonometrik modellerin tanitimi1 ve maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin
yontemini gosteren bu ¢alismada, 6rnek olay olarak Tiirkiye’'nin illerine ait sebze iiretim
alanlar1 dikkate alinmistir. Kurulan modelde agiklayici degisken olarak ge¢mis yila ait sebze
fiyat1 ve illere yapilan yatirim harcamalari i¢inde tarimin payini temsilen kukla degisken
kullanilmistir. Komsu illere ait sebze tiretim alanlar1 i¢in mekansal agirliklar olusturulmustur.
Kale, vezir, en yakin 5 komsu ve kritik deger gibi komsuluk tanimlar1 dikkate alinmistir. Bu
modeller arasinda kale komsuluk tanimina gore olusturulan modelin, AIC, SC ve LR
kriterlerine gore daha iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Secilen bu modele ait LM istatistikleri
neticesinde mekansal hata modeli tahmin edilmistir. Mekansal hata modeline ait sonuglarin,
EKK sonuglarina gore hem katsayilarin anlamlilig1 agisindan hem de AIC ve SC kriterleri

acisindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Ampirik analiz sonucunda uygun goriilen mekansal hata modelinde bir 6nceki yila ait
fiyatmn, cari yildaki sebze iiretimini pozitif yonde etkiledigi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica
illere yapilan tarim yatirimlarinin da, tiretimi pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
Mekansal ardistk bagimhilik katsayisi, iller arasinda pozitif tagma etkisi oldugunu
gostermektedir. Bir ildeki sebze iiretimi, kendisini c¢evreleyen illerdeki sebze iiretiminden
etkilenmektedir. Tarimsal iiretimi artirma veya yeni bir iirliniin iiretimi i¢in herhangi bir ile
yapilan tesvik veya siibvansiyon, o ili ¢gevreleyen benzer iklime sahip illeri de etkileyecektir.
Boylelikle tiretim faktorlerinin ve bilgi etkisinin yayilmasiyla (spill-over), bolgede tarimsal
iiretim artacaktir. Ornegin devlet, iilkenin ihracat icinde fazla pay tutmas: beklenen bir sebze
icin bu tiir bir politika izleyebilir. Boylelikle ihracat artis1 saglanir ve dolayisiyla tarimsal

istihdam da yaratilabilir.
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