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Devletin ekonomiye mudahale etmesi gerektigini savunan Keynesyen yaklasimda etkili
mudahale kalemlerinden biri kamu harcamalaridir. Bazi iktisatgilar, kamu harcamalarinin
politikacilarin oy toplama amaglarina hizmet ettigi icin verimsiz harcamalar oldugunu, bu
harcamalarin ileriki dénemlerde vergi olarak geri ddnecegini sdylemekteyken bazi
iktisatgilar da ekonomik durgunluk durumunda yapilacak olan kamu harcamalarinin
ekonomiyi tekrar canlandiracagi igin gerekli ve yararli oldugu goérustndedirler. Bu
calismada 1997-2017 yillari arasinda Avrupa’da hikimet harcamalarinin kisi basi Gayri
Safi Yurt ici Hasila biiyiimesini nasil etkiledigi mekansal bagimhligi dikkate alan modeller
kullanilarak arastinimistir. Birbirine komsuluk iligskisi bulunan yatay-kesitler (Ulkeler),
mekansal ekonometrik yontemlerin kullaniimasini gerekli kilmistir. Bunun igin mekansal
gecikme modeli, mekansal hata modeli, mekansal Durbin model, genel mekansal model ile
bunlarin rassal ve sabit etkili versiyonlari ve genellestiriimis rassal etkili mekansal hata
modeli incelenmigtir. Kurulan modellerden elde edilen bulgulara gére, tim modellerde
hikimet harcamalari yillik blyimesinde meydana gelen artislar kisi basi GSYiH
bdyimesini artirmaktadir. Avrupa’da tam istihdam seviyesini yakalamak isteyen
politikacilar, hikimet cari harcamalarini artirma yoluna gidebilir. Bunun yaninda, komsu
Ulkelerdeki durumu da dikkate almak zorundadirlar. Cunkli mekéansal otokorelasyonu
gOsteren katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur, yani mekéanlar birbirine
yaklastikga birbirini daha ¢ok etkilemektedirler. Bu mekéansal bagimlilik, hem mekansal hata
hem de mekéansal gecikme modellerinde goérilmustur. Yani hem komsu hatalari hem de
komsu bagimh degisken olan kisi basi GSYiH bilyimesi degerleri komsularini

etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal Panel Veri, Ekonomik Bliyime, Kamu Harcamalari

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN PUBLIC EXPENDITURE AND

ECONOMIC GROWTH IN EUROPE WITH SPATIAL PANEL DATA ANALYSIS
ABSTRACT

In the Keynesian approach which advocates government interference to the economy,
one of the efficient interference items is government expenditures. While some economists
allege the public expenditures are inefficient, because of they serve the vote collection goal
of the politicians and thus, they will turn back as higher taxes in the future; some of them
assert that public expenditures made at the recession period are essential and beneficial,
because they will revive the economy. In this study, it is investigated that how the effects of
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government spending on per capita GDP growth in Europe between 1997-2017 using by
models considering spatial dependence. The cross-sections (countries) with neighboring
relations, have required to use spatial econometric methods. Therefore, spatial lag model,
spatial error model, spatial Durbin model, general spatial model and also fixed and random
effects versions of these and lastly generalized random effects spatial error model have
been examined. Our results reveal that increases in the annual growth of government
spending in all models enhance the GDP per capita growth. Politicians who want to achieve
the full level of employment in Europe could increase government spending. They must
also consider the situation in neighboring countries. Because the coefficients of spatial
autocorrelation are statistically significant mean that they interact with each other much
more as the spaces approach each other. This spatial dependency, not only have been
seen in the spatial lag models, but also seen in the spatial error models. Namely, either the
values of neighbor errors and neighbor depended variable called GDP per capita growth,
effects neighbors.

Keywords: Spatial Panel Data, Economic Growth, Government Spending

GiRIiS

HukUmetlerin  maliye politikalarinda ara¢ olarak kullandiklari kamu
harcamalarinin ekonomik bulylme Uzerindeki etkisi her zaman merak konusu
olmusgtur. Bu konuda en bilindik husus Wagner yasasidir. Wagner, kamu
harcamalarindaki artisin ekonomik buyimedeki artistan daha hizli oldugunu ortaya
koymustur (Wagner, 1886). Yani ekonomik buyimeden kamu harcamalarina

dogru bir nedenselligin varligi s6z konusudur. Bu c¢alismada tam tersi yonde
nedensellik aranmaktadir.

Klasik iktisatgilar ile Keynesyen iktisatcilarin ayrildigi temel noktalardan birisi,
kamu harcamalarinin ekonomik ¢ikti duzeyi Uzerindeki etkisidir. Klasik iktisatgilar
devletin ekonomiye sinirli midahalesinden yanadir. Devlet sadece temel islevlerini
yerine getirmeli ve bagka bir seye midahale etmemelidir. CUnki Klasiklere goére
kamu sektord hantal galismaktadir ve kamu sektorinin piyasaya girigi 6zel sektori
diglamaktadir. 1929 Dunya ekonomik kriziyle beraber, para ve maliye
politikalariyla, ekonomik durgunluk sdreglerinin atlatilabildigi gérilmis ve klasik
anlayis genel olarak terk edilmistir. Buna gore devlet, ekonomiye mudahale ederek
tam istihdamda olmayan bir ekonomiyi tam istihdam dizeyine tasiyabilir (Keynes,
1936). Kugkusuz para talebinin faize duyarliliginin yatinmlarin faize duyarhhigindan
yuksek oldugu ekonomilerde, maliye politikalari para politikalarindan daha etkin
olacaktir. Zaten likidite tuzagi durumunda para politikasi etkisizdir. Devlet, maliye
politikasi araglari olan kamu harcamalari, transfer 6demeleri ve vergiler ile toplam
talebi degistirmek suretiyle enflasyonu disirme ve tam istihdami saglama gibi
politikalarini gergeklestirmek ister.

Kamu harcamalari, bir arada yasayan insan toplulugun ortak ihtiyaglarini
gidermek icin yapilan bazi harcamalardir. Bu harcamalar, Maliye Bakanhgi
konsolide bitge harcamalarindaki siniflandirma ile, kamu nihai mal ve hizmet
harcamalarini gdsteren cari harcamalar, yatinm harcamalari ve transfer
harcamalaridir. Etlt proje giderleri, tesis onarim giderleri ve makine techizat alim
ve onarimlari yatirrm harcamalarina girerken, uretime katkisi bulunmayan ve
karsiliginda mal ve hizmet alimi yapilmadan 6deme vyapilanlar ise transfer
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harcamalarina girmektedir (Yilmaz ve Kaya, 2005). Bu ¢alismada cari harcamalar
olan kamu nihai mal ve hizmet alimi harcamalari ele alinacaktir.

ister kamu harcamalariyla olsun isterse vergi veya siibvansiyon kanalyla,
genigletici bir maliye politikasi ilk olarak kamu harcamalari ¢arpani ile milli geliri
artinr.  YUkselen milli gelir, para talebi islevi araciliiyla reel para talebini
artiracagindan, faiz orani yukselecektir. Bunun neticesinde yukselen faiz, yatirm
fonksiyonu ile tekrar mal piyasasini etkiler. Milli gelir bir miktar diiser ve dengeye
ulasir. Genigletici maliye politikalarinin, bir miktar faiz artigsina sebep olup bunun da
Ozel sektor yatirmlarini azaltmasina 6zel sektori diglama etkisi denmektedir.
Genisletici maliye politikalari, faizlerin disebilece@i en son noktaya geldigi durum
olan likidite tuzagi durumunda cikti dizeyi Uzerinde tam etkiye sahipken, klasik
iktisatcilarin  savundugu yatirrm tuzagi durumunda, yani genisletici maliye
politikalarinin 6zel sektor Gzerinde tam diglamaya neden oldugu durumda hicbir
etkiye sahip olmayacaktir (Bocutoglu, 2011).

Bu calismanin amaci, Avrupa ulkelerinde isguctne katilim orani ile hukimet
harcamalarinin kisi basi Gayri Safi Yurt i¢i Hasila blyimesi lizerindeki etkilerini
mekansal bagimliliklari da dikkate alarak belirlemektir. Bu sayede Avrupa’da
herhangi bir resesyon durumunda kamu harcamalarinin etkin bir genigletici politika
aracl olup olmadigl ve ekonomik goéstergelerin komsu ulkelere ne derece bagimi
oldugu gorulebilecektir.

Yatay-kesit veya panel verilerinin kullanildigi calismalarda yatay-kesitler
birbirlerine yakinliklari, uzakliklari ve birbirlerine siniri olup olmadigi tespit
edilebilen cografi bdlgelerden olusuyorsa (llke, il, boélge gibi) bu durumda
mekansal ekonometrik yontemlerle c¢alisma yapilmahdir. Cografi bolgelerin
mekansal etkilesimi parametrelerin mekandan mekéana farkhhk gosterdigi mekéansal
degiskenlik seklinde ortaya ¢ikiyorsa her biri icin ayri model kurulabilir. Fakat
mekansal etkilesim, mekansal bagimhlik seklinde ortaya cikiyorsa kurulacak
modellerde mekéansal otokorelasyonu da dikkate almak gerekmektedir. Clnku eger
birbirine komsu olan birimler, birbirini bir sekilde etkiliyorsa ve bu durum model
disinda tutulursa, tahminler tam olarak gergegi yansitmayacaktir. Bu ylzden bu
calismada mekansal ekonometrik yéntemlere basvurulmustur.

Calisma; literatlr, yontem, uygulama ve sonug¢ bolimlerinden olugmaktadir.
Literatir taramasi bdliminde, kamu harcamalari ile ekonomik biylime arasinda
pozitif yonld, negatif yonlid, kisa dénemli ve uzun dénemli iliskiler bulan
calismalarin yani sira, Avrupa’da makroekonomik gostergeler arasinda mekéansal
etkiler bulan galismalara deginilmigtir.

Yéntem kisminda mekansal etkilesim kavrami agiklanmis, mekansal
degigkenlik ile mekansal bagimhlik kavramlarindan bahsedilmigtir. Mekénsal
bagimhligin kullanilan ekonometrik modele dahil edilmedigi fakat modeldeki
mekansal otokorelasyon konusunda bir sonuca varilmasini saglayan istatistikler
tanitilmigtir. Sinir komsuluklarina dayali ve uzakliga dayali mekansal agirlik
matrisleri  anlatiimistir.  Sonrasinda mekénsal bagimhhgin  modellendigi
havuzlanmig veri ile mekansal modeller goésterildikten sonra mekansal gecikme ve
mekéansal hata modelleri, ardindan mekansal gecikme ve mekansal hata

216

——
| —



Dog. Dr. Hakan DEMIRGIL - Ars. Gér. Sinan YILDIRIM

modellerinin sabit, rassal ve genellestiriimis rassal etkili halleri ile bu modellerin
olabilirlik fonksiyonlari, tahmin yéntemleri ve bunlarin hipotez testleri ele alinmistir.

Dorduncu bolimde, 30 Avrupa ulkesine ait hukumet harcamalarinin yillik
blylmesi, isglictine katilim orani ve kisi basi GSYIH bliyimesi degiskenleri 1997-
2017 doénemi icin yillik veriler kullanilarak mekansal panel veri analizleri ile
incelenmistir. Sonu¢ bélimunde uygulamanin genel hatlari anlatildiktan sonra,
amaci, bulgulari ve oOneriler anlatiimistir. Avrupa’da buylmeyi artirma amaciyla
uygulanan politikalarin etkilerine dair degerlendirmelere yer verilmistir.

2. LITERATUR

Avrupa Ulkeleri Uzerine yapilan calismalar arasinda mekansal otokorelasyonu
dikkate alanlar mevcuttur. Niebuhr (2003), Avupa’da bdlgesel isglicu belirleyicilerini
1986-2000 doénemi icin mekansal ekonometrik yontemlerle inceledigi calismada
bdlgesel isglict pazarlari arasinda énemli dlgiide bir mekansal bagimhhgin oldugu
sonucuna varmistir. Buna gore yiksek issizlik oranina sahip bdlgeler kendi icinde
kimelenme egilimindeyken dusuk issizlik orani gosteren bdlgeler de kendi icinde
kiimelenme egilimindedir. Ertur ve digerleri (2005), neo-klasik biylime modellerine
iliskin yatay-kesit veri c¢alismalarinda siklikla karsilasilan homojen olmama
durumundan dolay1 mekéansal ekonometrik yaklagim ile 1980-1985 dénemi icin 138
Avrupa bolgesini inceleyen bir uygulama yaparak ekonomik blylime modeli
kurmuslardir. Bivand ve Brunstad (2006), Bati Avrupa’daki tarimsal tesviklerin
bdlgesel buyume Uzerindeki etkilerini 1989-1999 dénemi icin mekansal
ekonometrik yontemlerle incelemigler ve kurulan modeller arasinda mekansal
gecikme modelinin en iyi model oldugu sonucuna varmiglardir. Basile (2008),
1988-2000 dénemi i¢in 155 Avrupa bdlgesinin ekonomik blylime davranisini neo-
klasiklerin 6nerdigi dogrusal olmayan buyume modellerini mekansal olarak analiz
etmeye yarayan yari-parametrik mekansal Durbin model ile analiz etmigtir. Sonucta
kisi basi gelir ve insan sermayesinin dogrusal olmayan etkileri tespit edilirken, her
bolgenin komsular ile etkilesimini gosteren bir modele ulagiimistir. Cuaresma ve
Feldkircher (2013), 255 Avrupa boélgesi igin gelir yakinsama hipotezini kisi basi
gelir buyumesi ve 50 potansiyel agiklayici degigken ile mekansal filtreleme
teknikleri kullanarak analiz etmiglerdir. Agiklayici degiskenlere ve mekansal
terimlere ait belirsizlikler dikkate alindidinda, beseri sermaye yatirimlari ve gelir
yakinsamasina ait gecis dinamikleri Avrupa’da bolgesel ekonomik buylimenin
belirleyicileri olarak bulunmustur.

Kamu harcamalari ile ekonomik buyume arasinda iligkiyi inceleyen ¢alismalara
gelince, iki degisken arasinda negatif ve pozitif yonli iliski bulan calismalar
mevcuttur. Bazi calismalar ise sadece iki degisken arasindaki kisa ve uzun
donemli iligkileri veya nedenselligi incelemistir. Kolluri ve digerleri (2000),
Wagner'in ekonomik blyime sonucunda kamu harcamalarinin ekonomik
blyimeden daha fazla arttigina dair yasanin gegerliligini 1960-1992 dénemi igin
G7 ulkelerinde analiz etmiglerdir. Ulusal gelir ile hikimet harcamalari arasinda
kisa ve uzun doénemli iligki tespit edilmistir. Loizides ve Vamvoukas (2005),
Yunanistan, Birlesik Kralllk ve irlanda igin hikimet harcamalar ile ekonomik
blylme arasindaki iliskiyi U¢ degiskenli nedensellik testi ile analiz etmiglerdir.
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Kurduklari modele igsizlik ve enflasyon degiskenlerini de eklemigler ve neticede
irlanda ve Birlesik Krallik'ta kisa ve uzun ddénemde hiikiimet harcamalarinin
blyUkligld ekonomik buiyldmenin Granger nedeni bulunurken, Yunanistan'da
ekonomik blylime hikimet harcamalarinin nedeni cikmistir. Ayrica enflasyon
serisi dahil edildiginde Birlesik Kralllk ’‘ta da ekonomik blyime hikimet
harcamalarinin Granger nedenidir. Arpaia ve Turrini (2007), Avrupa Ulkelerinde
hikimet harcamalari ile potansiyel Uretim arasindaki kisa ve uzun dénem iligkileri
analiz etmiglerdir. 1970-2003 donemine ait 15 Avrupa ulkesinin verileriyle yaptiklar
panel birim kdk ve panel es-butlinlesme analizleri sonucunda kamu harcamalari ile
potansiyel Uretim arasinda uzun dénemli bir iliski tespit etmislerdir. Uzun dénem
hikimet harcamalari ile ekonomik blylme arasindaki esneklik zaman igerisinde
ve ulkeden llkeye degismektedir ve gelismekte olan llkelerde, yasli nifusa sahip
Ulkelerde, dis borcu yuksek Ulkelerde ve hikimet harcamalarinin kontrolini
saglayacak kanunlarin yetersiz oldugu Ulkelerde nispeten daha azdir. Hassan vd.
(2011), panel veri analizi ile finansal gelisme ile ekonomik blylimeyi
incelemislerdir. Varyans ayristirma metoduyla her birinin katkisini bulabilmek adina
yillik kisi basi GSYiH biyiumesini cografi bolgelere gore ve gelir diizeyine gore
siniflamiglar ve analize bu sekilde dahil etmislerdir. Gelismekte olan Ulkelerde
finansal gelismislik ile ekonomik blylUmenin iligkisi pozitif yonludiar. Cogu boélgede
iki degisken arasindaki nedensellik iki yonludur. Hikimet harcamalari da ekonomik
blylmenin acgiklanmasinda énemli role sahiptir. Hassan vd. gbére sUrdurUlebilir
ekonomik buyume igin iyi galigan bir finansal sistem gerekli ancak yeterli degildir.

Landau (1985), 1952-1976 doneminde gelismis Ulkelerde ekonomik blylime
ile hikimet harcamalari arasindaki iliskiyi arastirdigi ¢alismasinda kamu tlketim
ve yatirrm harcamalarinin ekonomik blUyUmeyi yavaslattigi sonucuna varmistir.
Landau (1986), diger bir calismasinda gelismekte olan Ulkelerin 1960-1980
donemine ait verisiyle yine ekonomik bliyume ile hikimet harcamalari arasindaki
iliskiyi arastirmistir. Calismada hidkimet harcamalar bes ayri kalemde
incelenmistir. Elde ettigi bulgulara gére egitim ve askeri harcamalar haricindeki
kamu nihai harcamalari ekonomik buyimeyi 6nemli dlgide azaltmaktadir. Egitim
harcamalari ise ekonomik blyume Uzerinde dusuk bir etkiye sahiptir. Hikimetin
yatirim harcamalari ekonomik blyime Uzerinde ¢ok disuk bir pozitif etkiye sahiptir.
Kamu yatinmlarinin O0zel sektori disladigi ve vergi yoluyla ya da borglanarak
finanse edildigi disindlirse, bu kiicik pozitif etki de 6nemsiz kalacaktir. Folster ve
Henrekson (2001), 1970-1995 donemine ait verilerle zengin Ulkeler Uzerinde
yurattikleri panel veri analizinde kamu harcamalarinin  ekonomik buyime
Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Zengin ulkeler icin blyuk kamu sektoru ile
ekonomik blyUime arasinda negatif yonll bir iliski bulmuslardir. Afonso ve Furceri
(2010), OECD ve Avrupa Ulkelerinde kamu gelirleri ve giderlerine ait volatilitenin
ekonomik buylime Uzerindeki etkilerini inceledikleri calismada kamu gelirlerinin de
kamu giderlerinin de ekonomik buyumeyi olumsuz etkiledigi kanisina varmiglardir.
Dolayli vergiler, sosyal yardimlar, hikiimet harcamalari, stibvansiyonlar, hikimet
yatirimlari ekonomik buyume Uzerinde oldukca buyuk, istatistiksel olarak anlamli ve
negatif bir etkiye sahiptir.
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Uzay (2002), kamu buydklaganin ekonomik buyime Uzerindeki etkilerini
inceledigi calismada Turkiye'nin 1970-1999 doénemine ait verileri kullanmistir.
Neticede temel kamu harcamalari ekonomik blylimeyi pozitif yonde etkilemekte,
diger kamu harcamalari ise bu pozitif etkiyi azaltmaktadir. Kamu harcamalarindaki
artis ekonomik blylUmeyi pozitif etkilese de kamu kesiminin ekonomideki
blyUkliGgld ekonomik bulylmeyi olumsuz etkilemektedir. Devarajan ve digerleri
(1996), 43 gelismekte olan ulkenin 20 yilik verisi ile kamu harcamalar ile
ekonomik blylUme arasindaki iligkiyi incelemigler, kamu nihai harcamalarinin
ekonomik buylme Uzerinde istatistiksel olarak anlamh ve pozitif yénll bir etkisi
oldugunu, buna karsilik kamu yatirim harcamalarinin ekonomik buiylime Uzerindeki
etkisinin negatif oldugu sonucuna varmiglardir. Dolayisiyla gelismekte olan
Ulkelerin, cari harcamalari artirmak icin sermaye harcamalarina yatirim
yapmamalarinin yanlis olacagini savunmusglardir. Romero-Avila ve Strauch (2008),
15 Avrupa Ulkesine ait 40 yillik verileri kullanarak Avrupa’da kamu harcamalari ile
ekonomik buyume arasindaki iliskiyi uzun dénem igin arastirdiklari calismada
Devarajan’in buldugu sonucun tam tersini bulmustur. Gecikmesi dagitiimis model
ile kamu yatirnm harcamalarinin ekonomik blylime Uzerinde olumlu etkisi tespit
edilirken kamu harcamalarinin toplam tutarinin ya da gelir icindeki payinin ve
dolaysiz vergilerin kisi basi GSYiH biyimesi lzerinde negatif etkisi tespit
edilmistir. Barro (1990) ise, vergiler tarafindan finanse edilen hikimet
harcamalarini inceledigi calismada Uretken olmayan hikimet harcamalarinin
ekonomik bllylime ve tasarruf oranlarini diistrdiigini tespit etmistir. Uretkenligi
artiran hukimet harcamalarinda ise bir sure sonra digse de baslangi¢ta ekonomik
blylme ve tasarruf artmaktadir.

3. YONTEM

Bu bdlimde mekénsal ekonometri kavramindan, kullanildigi alanlardan,
mekansal etkilerin nasil modellendiginden, mekansal agirhik matrisinin nasil
olusturabileceginden ve mekéansal regresyon turlerinden bahsedilmigtir.

3.1. Mekansal Etkilesim

Bir ekonometrik regresyon modelinde eger yatay kesitler kita, Ulke, sehir gibi
cografi konumlardan olusmaktaysa ve bu yerlesimlerin regresyon modeli bagiml
degigkeni Uzerinde vel/veya hata terimleri varyansi Uzerinde birbirine yakinlik
durumuna gore bir etkileri varsa; bu durumda bu etkileri gostermek ve modellemek
icin mekansal ekonometrik yontemler kullaniimalidir. Mekéansal veri zaman serisi
bile olsa mekénsal otokorelasyonu vurgulamak gerekmektedir. Ancak yatay-
kesitleri olusturan mekanlarin birbirine komsuluk durumu dikkate alinmadiysa bu
durumda veri mekansal olarak tasnif edilse bile mekansal veri analizinden s6z
edilemez.

Mekansal veri icin etkilesim iki tarli meydana gelir: mekansal bagimhlik ve
mekansal degiskenlik. Komsu mekana bagli olarak meydana gelen degisimler
mekansal bagimliligi gosterir. Mekénsal degiskenlik ise, cografi konumlara gére
degisen parametreleri ifade eder. Mekansal bagimhlik, Anselin (1988)’in ifadesiyle
bir yerde ne olduguyla baska bir yerde ne oldugu arasindaki fonksiyondur. Yani
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mekansal bagdimhlk, birbirine komsulugu bulanan mekanlar arasindaki birbirini
etkileme durumunu ifade eder.

Mekanlar arasi farkllik, hem mekansal bagdmlilik hem de mekansal
degiskenlik durumunda mevcuttur. Ancak mekansal bagimhlikta bu farkhlk
mekanlarin birbirine komsuluk derecesine baglidir ve bu bag fonksiyonel bir iligki
olusturur. Mekansal degiskenlikte ise mekanlar arasi farklilik herhangi bir nedene
bagli degildir. i ve j i-inci ve j-inci mekanlari géstermek tizere mekansal bagimhhgi
formule edecek olursak:

Yi=fO) i=1l..n P # (1)

Mekansal bagimlilik genelde iki tur sebepten kaynaklanir: 6lcme hatalan ve
modelleme hatasi. Ulkeler, eyaletler vs. gibi mekan farkliliklari 6lgme hatalarina yol
acabilir. Ornegin istihdamla alakali bir calisma yapilirken kisinin yasadigi sehir baz
alindiginda, iggucunun mobilitesi dikkate alinmaz. Modelleme hatasi ise sosyo-
demografik, ekonomik ve bdlgesel aktivitelerden kaynaklanabilir. Bolgesel bilim
dallari insan cografyasina ve pazar aktivitelerine dayanmaktadir. Dolayisiyla
mekansal etkilesimler ve yayilma etkileri modelleme hatasina sebep olabilmektedir
(LeSage J. P., 1999).

Mekansal bagimlhilik, bagimh degisken Uzerindeki mekansal bagimhligin
modellendigi, mekansal gecikme ve hata terimlerindeki mekansal bagimhhgi
dikkate alan mekéansal hata modelleriyle ele alinmaktadir. Kurulacak herhangi bir
modele yapilacak tanimlayici testlerle hangi regresyon modelinin kullanilacagina
karar verilmektedir. Mekansal degiskenlik, bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken degerleri Uzerindeki etkisini gosteren katsayilarin veya regresyon
hatalarinin meké&ndan mekéna degistigini ve bu degisimin mekanlar arasi bir
baginti icerisinde olmadan rastgele oldugu durumdur. Formule dokulecek olursa
mekansal degigkenlik:

Vi =Xifi + & (2)

seklinde gosterilebilir. Burada i indisi i-inci mekani, X; (1 x k) boyutundaki bagimsiz
(aciklayici) degisken vektorind, g; parametre matrisini ve ¢; de sifir ortalamali sabit
varyansli stokastik hata terimini ifade etmektedir.

Yapisal duragan olmama seklindeki mekénsal degigkenligin yaninda,
mekandan mekana degisen hata terimleri varyansi da mekansal degiskenligi
g6sterir. Ornegin kentsel alanlar farkli yizélgimii ve sekle sahip olabilir. Ayrica
farkh mekéanlar igin farkli nifus ve farkli gelir seviyeleri mevcuttur. Buna bagh
olarak diglanmis dedisken ya da degiskenler ve spesifikasyon hatalari kurulacak
denklemin hata terimleri varyansini degistirebilmektedir.

Ekonometrik teoride mekénsal degiskenlik, Anselin’in (1988) ifade ettigi gibi
degisen parametreler, rastgele katsayilar ve switching regresyon gibi yapisal
degisimlerin gesitli formlariyla ¢ézimlenebilir. Mekansal bagimhlik durumunda ise
yaygin olan bu bagimhligin kurulan modele dahil edilmesidir. Boylesi ¢alismalarda
yaygin olarak kurulan modeller: Mekansal gecikme, mekansal Durbin, mekansal
hata modelleri ve genel mekansal modellerdir.
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3.2. Mekansal Agirliklar

Mekansal veriler nokta veri, jeo-istatistiksel veri, alan verisi ve mekansal
etkilesim verisi olarak siniflandirilabilir. Hastalikli agac¢larin mekénsal analizi nokta
veriye, sicakliklar ve atmosfer kirliligi jeo-istatisiksel veriye, GSYIiH farkliliklarinin
ulkeden ulkeye analizi alan verisine ve uluslararasi karsilikl ticaret miktarlari da
etkilesim verisine drnek teskil edebilir (Fischer ve Wang, 2011). Bu durumda nokta
veri sifir boyutluyken; sokaklari, caddeleri ve tren yollarini igeren veriler tek boyutlu
ve alan verisi iki boyutlu olur (Haining, 2003). Tium bu mekéansal verilerin birbirlerine
olan komsuluk durumu, geleneksel olarak mekansal agirhk matrisi ile
tanimlanmaktadir.

Mekansal agirlik matrisi niteliksel yakinlik durumunun nicelige donustaraldugu
bir matristir. Moran (1948), mekanlari istenilen durum meydana geldiginde siyah,
diger durumlarda beyaz olarak tanimlamig ve bu niteliksel degiskeni nicelige
donustirmek igin s6z konusu mekanlardan iki tane siyah mekanin birbirine sinirdas
oldugu durumda 1 diger durumlarda sifir degerini alan bir Q; degiskeni belirlemigtir.
Moran tarafindan ortaya atilan bu kodlama Cliff ve Ord (1975) tarafindan
geligtirilmistir. CIiff ve Ord, mekansal otokorelasyonun mekanlar arasi ikili
komsuluklara bagli oldugunu ve bu komsuluklarin 0-1 degerleri verilerek
gOsterilebilecedini belirtmistir.

Mekénsal agirlik matrisi, satir ve sutun sayisi birbirine ve goézlemi yapilan
mekan sayisina esit bir matristir. Her bir satir, ona simetrik olarak karsilik gelen
sttunla birlikte bir mekani temsil etmektedir. Her bir satirin eslestigi sttundaki
deger, iki mekanin ortak komsuluk gbézlem degerini ifade etmektedir. Bu sekilde
olusturulan mekénsal matrislerde, komsuluk gézlemleri mekéansal agdirlik matrisinin
yapisina gore belirlenir. Mekansal agirlik matrisinin yapisi iyi segilmelidir. Clnku
bazi durumlarda, mekansal agirhk matrisi spesifikasyonu, parametre tahmin
metodlari seciminde meydana gelen farkliliklardan daha farkli sonuglara sebep
olabilmektedir (Bell ve Bockstael, 2000).

Ekonomik ve sosyal gdstergeleri dikkate almadan sadece cografi yakinliga
gore olusturulan mekansal agirhik matrisi, sinirlara ve uzakliklara gore
olusturulabilir. Mekénsal agirhik matrisi olusturulurken iki cografi mekanin komsu
olup olmadiklarini belirleme, birbirlerine siniri olan komsular icin farkh sekillerde
yapilabilir. Bu yontemlerden herhangi biriyle olusturulan ve komsu gozlemlerin 1,
digerlerinin O degerini aldid1 mekansal agdirlik matrisi agagidaki gibidir:

W = {1: herhangi bir tanima gore i — nci ve j — inci bolgeler komsuysa
Y (0:  degilse
Mekéansal agirlik matrisi standartlastirilmak istenirse, satir degerleri satir
toplamina bdlinmelidir. Standartlastirmanin amaci tahmin edilmesi zor olan
simetrik matrisi asimetrik hale getirmektir. Bu durumda yeni agirliklar agsagidaki gibi
hesaplanir:

« _ Wij

w
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Bu durumda satir toplamlart ¥;w;; = 1 olacaktir. Boylelikle agirliklandirma

iglemi sonucunda tum komgularin ortalama “1” (bir) degerine ulasildig
yorumlanabilir (Lee, 2002). Bu standartlastirma sayesinde daha fazla sayida
komsuya sahip olan cografi birim mekansal etkilerden daha fazla etkileniyormus
gibi gérinmez. Toplam mekansal etki komsulara esit olarak dagitiimis olur.

Sadece birbirine siniri olan birimlerin komsu sayilmasi, Tobler kanunuyla tam
olarak bagdasmaz (Blommestein ve Koper, 1997). Cunkl Tobler'e goére her sey
diger seylerle iligkilidir ancak yakin olanlar uzak olanlara gére daha cok iligkilidir
(Tobler, 1970). Bu yluzden karmasik mekansal etkilesimleri sinir agirliklarina gére
daha cok dikkate alan uzakliga dayali agirliklar gelistiriimistir. Agirlik matrisi
olusturulurken komsu olup olmama durumuna gore niteleyici bir degeri nicelige
cevirmek yerine iki bdlgenin birbirine olan uzakliklari ya da birbirleriyle olan
sinirlarinin uzakliklari baz alinarak agirlik matrisi olugturulabilir. Bu matrislere érnek
olarak CIiff ve Ord (1973)un Uzerinde durdugu sinir uzunluklarina dayali
agirliklardan bahsedilebilir. Agirik matrisi sinir uzunluklarina dayali oldugunda,
mekansal bolgeler ayni sinir uzunlugu toplamina sahip olmadik¢ga asimetrik
olacaktir.

- b
Wi = [dy] " [By] (4)
Burada d;; i-inci ve j-inci bolgeler arasi mesafeyi, B;; i-inci bolgenin j-inci

bdlgeyle olan sinirinin i-inci boélgenin tim sinirlari toplamina oranini a ve b
parametreleri ifade etmektedir.

Batin bu matrisler cegitlendirilebilir. Ancak siklikla kullanilan uzakliga dayal
agirliklar daha basit hesaplanabilen agirliklardir. Ornegin bir bdlgeye en kisa
mesafede olan bodlgeye ya da daha 6nceden belirlenmis bir mesafe siniri igerisinde
olan bélge/bdlgelere de agirlik verilebilir (Arbia, 2006, s. 37). Ornegin d” 6nceden
belirlenen mesafe ise:

_ 1: 0 < dl] < d*

Wi _{0: degilse ®)
veya en yakindaki bdlgeye agirlik verilmek isteniyorsa:

dij = Min(dik) Vi, k (6)

denilebilir. Boylelikle sadece en yakindaki bdlge dikkate alinmis olur. Bu durumda i
ve j mekanlar birbirine minimum mesafedeyse komsudurlar. Ancak mekanlar
aras| heterojenlik arttikga kritk mesafeyi belirlemek zorlasmaktadir. Uzaklik
arttikgca, mekansal etkinin azalacagini belirten mekansal agirliklar da mevcuttur.
Bu agirliklar agagidaki gibi hesaplanabilir:

Wy = di_ja a>0 (7)
Buradaki a parametresi, mekanlar arasi mesafeler arttikga agirigin veya etkinin
Ussel olarak azalacagini belirten parametredir. Buradaki agirlik tim sinirdaslar igin

kullanilabilecegi gibi sadece d;;'nin énceden belirlenmis mesafe olan d*’den kigulk
oldugu mekanlar igin de kullanilabilir.
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Ayrica, en yakin k tane komgunun 1, digerlerinin O degerini alacagi bir matris
de uygulanabilir. Ornegin en yakin 6 tane komsuya 1, digerlerine 0 degerinin
verildigi bir matris gibi. Boylesi durumda tiim satir toplamlari ayni degeri alacaktir.
Fakat k degerinin nasil belirlenecegi konusunda kesin bir bilgi mevcut dedgildir
(Fischer ve Wang, 2011).

Bunlarin yaninda, Oklid mesafe matrisleri de olusturulabilir. Ornegin Oklid
mesafesi ile olcllen i ve j mekanlari arasindaki uzakliga gore eger bu ikili ayni
bolgede yer aliyorsa 1, ayni bolgenin disindaysa O degerini alan bir w;; degeri
kullanilabilir. Ayrica wj;, nokta veri kullanildiginda Ornegin ayni sokak ya da
caddede olan i ve j istasyonlari igin 1, digerleri icin O deg@erini alabilecegi gibi ayni
sokakta olan i ve j icin Oklid mesafesi arttikca azalan bir deger de alabilir (Pinkse
ve Slade, 1998).

Bu calismada hem (lkelerin baskentleri arasindaki kus ugusu mesafeyi hem
de sinir komsuluklarini dikkate alan bir mekansal agirlik matrisi kullanilacaktir. Wy,
Wo=2r 8)

2
dij

(8) numaral esitlikteki gibi mesafe arttikgca agirhigin Ussel olarak azalacagini
gdsteren matristir. 1nci derece komsuluklar W@ ikinci derece komsuluklar W) jle
gOsterilirse:

W = {1: i —ncive j — inci bolgeler sitnirdassa
~10:  degilse

(9)

W@= { 1:  j,i'nin komsusunun komsusuysa
“0:  degilse veya i — nin stmir komsusuysa JUFJ

W', bu iki matrisin mesafe matrisi ile Hadamard garpimlari toplami sonucunda
elde edilir.

W =w,ow®+w,ow® (10)
3.3. Mekéansal Bagimliligin Testi

Mekansal bagimlihgi iceren ekonometrik modellerden 6nce, mekansal
bagimlihgin varligi icin geligtirilen testlerden bahsetmek gerekir. Bunlardan yaygin
kullanilanlari Geary ve Moran | istatistikleridir. Geary (1954), mekansal
otokorelasyonun tespiti icin komsuluk orani istatistigini gelistirmistir. Komsuluk
orani istatistigi asagidaki gibidir:

_ (D) S zp)?
2K %t (ze— 2)? (11)
K; =tim komsuluklarin sayisi

Y.+ = Genel toplam
¥" = Komsu bdlgeler toplami
n = bolge sayisi

z; = t-inci mekanin goézlem degeri
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Regresyon hatalarini mekénsal agirhk matrisi ile formile eden, Moran’in
ortaya attigi, Cliff ve Ord (1973)’un gelistirdigi Moran | test istatistigi:
= p R Dl (12)

i=1€i

seklindedir (Arbia, 2006, s. 91). Burada n gozlem sayisi, é, é = y; — BTx; seklinde
SEKK kalintilarini, W' komsuluk matrisini gostermek lizere Wi'j i-inci satir
j-inci  sUtun  deg@erini, h  normallegtirme  katsayisini  gostermektedir.
Standartlastinlmis  agirhik  matrisi  kullaniirsa h  katsayisi  kullaniimaz.
Standartlastiriimis agirhik matrisine (W')* dersek Moran | istatistiginin matris

gOsterimi asagidaki gibi olur:
I=(e"e)y~ M eT(w") é] (13)

Hata terimlerinin normal dagildig1 varsayimiyla bu test istatistigi asimptotik
olarak normal dagimaktadir. istatistiksel olarak anlamli bulunan bir Moran |

istatistigi negatif ise birbirinden uzaklasan degerlerin, pozitif ise birbirine yaklasan
degerlerin belli bolgelerde yogunlastigini (kimelendigini) gosterir.

Geary ve Moran | istatistikleri mekansal otokorelasyonu tespit etse de, bu
otokorelasyonun varligi durumunda modele nasil dahil edilecedini gbstermez.
Mekansal bagimhhgin ekonometrik modellere dahil edildigi regresyonlar, mekansal
panel veri bashgi altinda incelenecektir.

3.4. Mekansal Panel Veri

Panel veriyle igslem yaparken, genelde yatay-kesitlerin homojen hareket
ettikleri varsayilir. Eger kesme terimi bakimindan birimler arasi fark varsa sabit
etkiler, birimler arasi fark rassal ise rassal etkiler modeli kullaniimaktadir. Panel
veri ¢gbzUmlemesinde, yatay kesitler cografi alanlardan olusmaktaysa mekansal
panel veri ekonometrisi devreye girer. Yatay-kesitlerin birbirlerine olan bagimliliklari
(varsa), mekansal panel modeller ile modellenmis olur. Bdylesi bir durumda model
hem vyatay kesitlerden, hem bunlara ait serilerin zaman icerisindeki
degisimlerinden, hem de bu yatay kesitlerin birbirlerine komsuluk durumlarindan
etkilenir.

Mekéansal panel veri ¢gozimlemesinden bahseden baslica ¢alismalar arasinda
Anselin, Elhorst, Baltagi ve Hsiao’nun ¢alismalari sayilabilir (Baltagi, 2005; Anselin,
Gallo, ve Jayet, 2008; Elhorst J. P., 2014; Hsiao, 2014).

Havuzlanmis bir regresyon modeli asagidaki gibi gdsterilir:

Vit = XitB + &t (14)

w:n

(14) numarah denklemde “” alt indisi mekanlar tanimliyorsa, mekéansal panel
veri ¢dzimlemesi uygulanabilir. Bu durumda klasik mekansal modeldeki mekansal
agirhk matrisi devreye girer. Mekansal agirlik matrisi, yorumlama kolayligi
acisindan, her satir kendi satir toplamina bdlinerek standartlastiriimahdir:
wii =wj;/ Xjwi;

Panel veriye uygulanabilmesi igin, N yatay kesit sayisini, T zaman boyutu
saylisinl gostermek Uizere standartlastiriimis agirlik matrisi Wy,
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Wi = [r® W, (15)

seklinde gosterilir. Burada I , (T x T) boyutundaki birim matrisi, W{, (N x N)
boyutundaki standartlastiriimis mekansal agirlik matrisini ifade etmektedir.

Zaman boyutu olmayan mekansal veriler igcin (N x N) boyutundaki W), matrisi
ile N x 1 boyutundaki bagimli degisken matrisinin ¢carpimindan olusan mekéansal
gecikmeli bagimli degisken vektorid, mekansal panel veri igin (N X T) boyutundaki
W} matrisi ile her bir zaman dilimi igin bagimli degisken vektoriinin garpiimasi ile
asagidaki gibi olusur:

W'y = Wyry = (Ir Q@ Wy)y (16)
Mekansal gecikmeli agiklayici degisken icin s6z konusu matris:
W'X = Wi X = (@ W)X a7)

Mekénsal hata modeli igin agirhkh hatalar ise:
W'e = Wire = (I:Q W)e (18)
seklinde gosterilebilir.

Mekansal gecikme, mekéansal hata, sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri tek
bir modelle gdsterilecek olursa, mekansal panel veri modeli:

Y= pW'Y, + X, B+ W'X,0+c+ & (19)
gt = /1W'£t + ut (20)

seklinde gd0sterilebilir. p, 0, ¢ ve A ‘nin durumlarina gdre modeller
degismektedir. Burada ¢ = (¢q,....,cy )" seklindeki kesme terimi veya rassal
terimdir. Sabit veya rassal etkilerin olmadigi, havuzlanmig mekansal modeller
mekansal gecikme ve mekansal hata modelleridir.

3.5. Mekansal Sabit Etkiler Coziimlemesi

Mekansal surece sahip panel veri analizinde, kesme terimleri her birim igin
farkh bir sabit degere sahipse bu durumda mekansal sabit etkilerden bahsedilir.
Bu kisimda mekénsal sabit etkili mekansal gecikme ve mekansal hata modelleri
incelenmistir. Birimlerin gozlem sayisi esit dengeli panel veri i¢in wl-'j, zamana gore
degismeyen agirlik matrisi W'’ nin bir elemani olmak Ulizere mekansal sabit etki
modelleri asagidaki gibi olur:

Vie = G+ p XY wliyje + xieB+ e (21)
Yie = € + X+ & (22)
it = /12?]:1 Wi'j gir T Ujt

Burada (21) nolu esitlik mekansal gecikme modelini (22) nolu esitlik ise
mekansal hata modelini temsil eder. Sabit etkili mekansal panel veri modellerinden
mekansal etkilesimi bagimli degiskende barindiran model, sabit etkili mekéansal
gecikme modelidir.
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3.6. Sabit Etkili Mekansal Gecikme Modeli

Sabit etkili mekansal gecikme modeli, kesme terimlerinin her bir yatay kesit icin
farkh oldugu, bu farkliliklarin rassal dagiimadigdi, bagimli degiskenin mekéansal

agirhk matrisiyle iligkili hali Z?’=1Wi'j yj¢ Yi aciklayici degisken olarak barindiran
modeldir. (21) nolu denklemde gdsterilen sabit etkili mekansal gecikme modeline
ait Log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi olur:

NT 1
l=-—1In (2no?) + Tin Iy — pW'| —QZLZL()% -G PZ?’:1 wi; Vit —
2
XitB) (23)
Tln |Iy — pW'’| ifadesi, €'dan y'ye donlisim yapilirken Z]N:lwi']- yje nin igselligini
dikkate alan Jacob terimidir. Maksimize edilmek istenen Log-olabilirlik fonksiyonunun ¢
‘a gore kismi tarevi alinip sifira egitlenirse:

ol 1

9en  of {=1(}’it - ¢ — pZﬁ-V:l Wi'j Vit — xitB) =0 i=1..N (24)
seklinde olur. (3.22)'den c; elde edilebilir:

1
¢ = ;2'11;:1(%15 —p 2wl yje — xiB) (25)

Sabit etkiler ¢bziimlemesi yapabilmek igin yatay-kesitlerde zamana bagli sabit
¢;'yi elimine ederek ¢6zim yapmayi saglayacak grup ici dénlisum yapilabilir. Bu
durumda p, B ve o2 ‘ye ait Log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi olur:

NT 1 * *
l= -5 In 2no?) + Tin [y — pW'| —2722?21 ZZ=1()’it - P[Zyﬂ Wi'j yjt] -

)2
xitB) (26)
Burada yildiz imgeli simgeler grup i¢i dénusimleri gosterir:

* 1 T * 1 T
Yie = Vit = pLt=1Yit ve Xit = Xit — ;Zt=1 Xit (27)

G6zum icin Anselin ve Hudak’in 6nerdigi asagidaki yol izlenebilir (Aktaran:
Elhorst, 2014: 45):

Y* =boX* + €; (28)

(I QW)Y* = b X* + e (29)

Denklemleri ¢Ozilerek e, ve e; elde edilir. p ‘ya ait ECO tahmin edicisi
asagidaki log-olabilirlik fonksiyonu maksimize edilince elde edilir:

L=C +Tin|ly = pW'| == Inl(e; = pe))' (e5 — pe})] (30)

C, p’ya bagh olmayan bir sabittir. p tahmin edildikten sonra, § ve o2 asagidaki
gibi tahmin edilir:

p=(by — pby )= XTX)TXT[Y" — p(Ir@ WY"] (31)
6% = 57 (€5 = pe)) (e5 — pef) (32)
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Her bir yatay kesit icin kesme terimi sabit olmakla birlikte, mekansal etkilesimi
sadece hata terimlerinde barindiran panel veri modeli sabit etkili mekansal hata
modelidir.

3.7. Sabit Etkili Mekansal Hata Modeli

Sabit etkili mekansal hata modeli, kesme terimi her cografi birim igin farkl olan
ve bagimh ya da badimsiz degiskenleri yerine hata terimlerinde mekéansal
otokorelasyon barindiran modeldir. Panel veriler icin sabit etkili mekansal hata
modelinde, zamana bagli olmayan mekénsal hata modelindekine benzer islem
yapilir: (22) numara ile gosterilen sabit etkiler mekansal hata modelinden,
ayni denklemin A(I;® W") ile garpilmis hali gikarilirsa bu durumda hata terimleri
Uzerindeki mekansal etki giderilerek ¢oézim yapilmis olur. Sabit etkili mekansal
hata modelinin Log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi yazilir:
l= —g In 2no?) + Tln |IN — AW’ — L3N 2oy - A[Z?Llwij yjt]* -

202 “1=
(xie = A[S W] ] )BY| (33)
Bilinen bir A degeri igin B ve o agagidaki gibi bulunabilir
B={X" = 2Uy@WNXIT[X* =2 (I;@WNX* X" — 2 (I;@ WHX*]T[Y* —

AU QWY (34)
6.2 — e(A)Te(A) (35)
NT

Burada e(1) = Y*—A{U;@W"Y* —[X* -1 (U;® W)X*] seklindedir. B ve o2
bilindiginde A ‘nin yogunlastiriimig olabilirlik fonksiyonu ise:

1= —% In[eM)Te(D)] + Tin |Iy — AW (36)
seklinde olur.

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

3.8. Rassal Etkili Mekansal Gecikme Modeli

(21) ve (22) numarah denklemlerdeki kesme terimi c; her bir yatay kesit igin
rassal bir terim olarak dusunuldugunde rassal etkilerden sOz edilebilir. Mekénsal
agirhk matrisinin sadece aciklayici degiskenleri etkiledigi rassal etkiler durumunda
rassal etkili mekansal gecikme denklemi, kalinti terimlerini etkiledigi durumda ise
rassal etkili mekansal hata denklemi kullanilabilir.

Mekansal otokorelasyonu hata terimlerinde degil bagimh degiskende
barindiran mekénsal rassal panel veri modeline rassal etkili mekénsal gecikme
modeli denir. (21) denklemindeki c; rassal terim ise, rassal etkili mekéansal
gecikme modeli igin log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi olur:

| =
NT N 1 °
-5 In 2no®) + Tin |Iy —pW'| + ;lnq[)z ey P Y {yl? - P[Z?lﬂ Wi'j J’jt] -
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2
x2p} (37)
Burada;
Y= vie—(1—9) 231y ) (38)
x® = xe —(A—) 221 x (39)

0.2

¢2=W ) 0<¢?<1 (40)

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

[ === In[e(¢)Te($)] + 7 Ing? (41)
e(¢)' nin elemanlari asagidaki gibi tanimhdir:
e(@)i =

Yie—(1—¢) %ZI:l Yit =P [Zﬂyﬂ wl;yie — (1= @) %221 Y wl }’jt] -

e —(1—@) 2L x |B (42)

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

3.9. Rassal Etkili Mekansal Hata Modeli

Mekansal korelasyondan sadece hata terimlerinin etkilendigi (22) numaral
denklemde, c;’'nin rassal oldugu dusundlirse rassal etkili mekansal hata modeli
devreye girer. c; + ;; = e seklinde gosterilirse, (22) numarali denklem Y = XS + e
sekline donlgsecegindene =Y — XB olur. g;,'de ¢; = /12?’=1 w/; & + u; seklinde
mekéansal gecikmeli oldugundan, ¢;’ler esitligin bir tarafinda toplanirsa B =
(Iy — AW'") olmak Uzere &; = (I;® B™Y) u; olur. Bu durumda e = (i;® Iy)c; +
(I;® B™Y) u;, seklinde yazilabilir. Rassal etkili mekansal hata modeline ait log-
olabilirlik fonksiyonu ise asagidaki gibidir:

| =

NT 1 1 1 _ 1
- In (2mo?) —s|V| +(T-1) >N In|B| —ﬁeT (;LTL¥®V 1) e—ﬁeT (IT -
%LTtg) ®(BTB)e (43)

Burada V =Toly + (BTB)™, ¢ = Z—i B=(Iy—AW"), 1 tim elemanlari 1 olan
(T x 1) boyutundaki vektér ve e =Y — XB’dir. Literatirde [n|V]| ve I[n|B]‘nin
hesaplanmasinin zor oldugu gérildiginden ve V matrisinin tersi matematiksel
olarak kolay ifade edilemediginden Baltagi (2006) bir ¢6zim 6nermistir (Aktaran:
Elhorst, 2014: 51). Buna gore mekéansal agirlik matrisi W’nin kosegen elemanlarina
1/(N —1) yazilir. Boylelikle V matrisinin tersi hesaplanabilir ve g’nin UGEKK
tahmini yapilabilir. Dolayisiyla In|V|yi hesaplamaya gerek kalmaz.

Hesaplanmak istenirse In|V|, W"nin karakteristik kokleri yardimiyla asagidaki
gibi agiklanabilir (Elhorst J. P., 2003):
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— 1
V| = In|Toly + (BTB)™!| = LI, n[To + 55| (44)

Ve Ve x; icin asagidaki dondsumler yapilir:

Yie = Yie — AXIawhiye + Z?’ﬂ{[?ij - (1- /1Wi'j)]%25=1 Vit } (45)

o

1
Xip = Xy — AXN_ whxje + Xy {[pij — (1= aw})] 2 X1 x5t } (46)
pij» N x N boyutundaki P matrisinin elemanidir. P"P = V~'P'dir. (44), (45) ve
(46)numarali esitliklerden hareketle Log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi yazilir:
l=—"CIn(2no?) — 23N, In[1+ Top(1 - dw)?]  +TEX,In (1 -
Aw;) —#eoT e’ (47)

Buradae’ = Y — X°g’dir. Dolayisiyla § katsayl matrisi g = (X°TX°)_1X°TY°
ve ¢ varyansi g% = (Y’ —X°ﬁ)T(Y° — X°B)/NT seklinde tahmin edildiginde, (47)
numaral denklem asagidaki gibi sadelestirilerek A ve ¢ igin maksimize edilebilir.

| = —g [ln (%) + 1] — g In(eTe’) - %Z?’zl In[1+Tep(1 - Aw))?] +
TYN  In(1-2w)) (48)

Kalintilar e(4,¢9) seklinde gosterilirse, e(4,9)'nin  her bir elemani
e(4, p);; asagidaki gibi olur:

e, @)ie = yie — AT whiyje + Zﬂyﬂ{[P(l» ®)ij—(1- AWi'j)]%ZZﬂ Vit }—
[xie = 2T winse + Ei{[p( @)y — (1= awl)] 22Ty 3} 8 (49)

p(4,¢);; , P matrisinin elemanlarini ifade etmektedir. (48) nolu esitligin

maksimize edilmesi sayesinde A ve ¢ elde edilebilir. 2 ve ¢ bilindiginde g ve o2,
dénustlrtimis veriler Y° ve X° kullanilarak SEKK yéntemi ile hesaplanabilir.

Rassal etkili mekansal hata modelindeki ¢; rassal terimi de mekéansal
otokorelasyonlu olabilir. Bu durumda rassal etkili genellestiriimis mekénsal hata
modeli kurulur.

3.10. Rassal Etkili Genellestirilmis Mekansal Hata Modeli

Yukarida anlatilan rassal etkiler mekéansal hata modeli rassal etki c; nin de
mekansal agirhklandirildigi bir model geklinde genellestirilebilir (Kapoor, Kelejian,
ve Prucha, 2007; Baltagi, Egger ve Pfaffermayr, 2013). Rassal etkili genellestiriimis
mekansal hata modeli asagidaki gibidir:

Yie = XpB+ ¢+ & (50)
= MYjawlic+u (51)
gt = A Z?’:1 Wi'j it + Uit (52)

¢; , zamana goére degismeyen birimler arasi degisen etkiyi gdstermektedir. c;

ve g; mekansal korelasyonludur. Wi'j , (N x N) boyutundaki kdsegen elemanlari
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sifir olan ve komsuluk iligkilerini gosteren W' matrisinin elemanidir. y;~N (0, aﬁ) ve
u;~N (0,02) olmak Uizere y; ve u; birbirinden bagimsizdir: E(u;u;; ) = 0. A; ve 4,
mekansal otokorelasyonu gdsteren katsayilardir.*

A=y —2W") ve B=(Iy—A,W") olmak lizere c;ve ¢; asagidaki gibi
yeniden yazilabilir:

c= Ay (53)
e= (I;® B Hu (54)
c~N (0,02(A'A)") ve e~N (0,02(I;® (B'B)™'))  seklinde normal
dagilmaktadirlar. J;, tim elemanlari 1 olan T boyutlu bir matris olmak tzere J; = ]FT

Qr =Iy —Jr ve e =Y — Xp denilirse rassal etkili mekansal rassal hata modelinin
varyans-kovaryans matrisi asagidaki gibi bulunur (Baltagi, Egger ve Pfaffermayr,
2013: 653):

0, =E(ee’) = o2(Jr®UA'A™) + o2(I;® (B'B)™) = [J;®(TaZ(A'A)™* +
o2(B'B)™)] + 02(Qr® (B'B)™Y) = 022, (55)

Burada I, = []‘T® (%‘z‘(A’A)‘l + (B'B)—l)] +(Qr® (B'B)™Y)  seklindedir.

_ 2 -1
Il = []T® (% Aa'A)1+ (B’B)‘l) ] + (Q+® B’'B) olmak lzere varyans-
kovaryans matrisinin tersi ise asagidaki gibi olur:

0:' = [T UM + BB ™) |+ % (i@ B'B) = =5 (56)

[oF
Varyans- kovaryans matrisinin determinanti da asagidaki gibidir:
2] = [Tof (A’ + of(B'B)| log (B'B)™']™| (57)

Bu durumda, rassal etkili genellestiriimis mekénsal hata modeline ait log-
olabilirlik fonksiyonu:

(B, 04,04,21,2;9, X) = —% In2m —% In |Taﬁ(A’A)‘1 + crlf(B’B)‘1| -
== InloZ (B'B)7| —(y — XB)' 2z (y — XB) (58)
seklinde olur.

Mekéansal panel veri modellerinden hangisinin uygun model oldugu, cesitli
sinamalar araciligiyla belirlenir.

3.11. Mekansal Panel Géziimleme igin Sinamalar

Mekansal panel veri modellerinde, O6ncelikle mekéansal etkinin tlruni
belirlemek igin Lagrange Carpan sinamalari yapilabilir. Mekénsal bagimhhgin tiru
belirlendikten sonra (mekénsal gecikme ya da mekansal hata), sabit etkiler ya da
rassal etkiler modelleri arasinda secim yapmak igin Hausman sinamasi yapilabilir.

L KKP (Kapoor, Kelejian, Prucha) modelinde, A; = A, dir.
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3.11.1. Lagrange Garpan Sinamalari

(14) nolu denklemdeki gibi havuzlanmis bir modelde e = y — X8 ve mekansal
agirhk matrisi I;@Wy olmak Uzere, mekéansal hatanin varligini sinamak igin
Lagrange Carpan (Lagrange Multiplier-LM) test istatistigi LC;,,:, asagidaki gibidir
(Anselin, Gallo ve Jayet, 2008: 655):

e’ r@w)e/(e’e/NT)E  [e! (1Ir@WF)e/(e’e/NT)]?
LChata = tr{[1T®(W,(,)2][1T®(W,(,)TW,(,]} B Ttr[(w,(,)2+(w,{,)TW,(,] (59)

Panel verilerde mekansal gecikmenin varligini sinamak igin ise LCgecikme
istatistigi kullanilabilir:

[’ (1r@Wk)y/(e'e/NT)]" (60)

L . =
Cgeakme [(Wyy)/M(W'y)/aﬂ+TtT[(W1\'1)2+(W1\'I)TW1\"]

Test istatistiginde M = Iy; — X(X'X)71X’ dir. W'y ise mekansal gecikmeli
tahminleri gésterir: W'y = (I;QWXS.

(22) nolu modeldeki gibi bir modelde rassal etkiler s6z konusuysa bu hata
bileseni modeline ait 1 katsayisinin istatistiksel anlamhihdi UGEKK ya da ECO
yontemleriyle yapilan ¢6zime ait kalintilarin yer aldigi (NT x 1) boyutundaki e
vektoru kullanilarak asagidaki LC test istatistigi ile sinanabilir

((1/83)e'{[Ir+RTR-2)irf | @W} Je}
L _ 61
Chata (TZRZ—ZE+T)[tr(WI{,)2+tT(WI\',)TW1\'1] ®D

Burada k= (62/65)/[1+T(6Z2/65)] seklindedir. LChaea Ve  LCgecikme
istatistikleri birer parametreyi test ettiginden asimptotik olarak 1 serbestlik dereceli
ki-kare dagilimina uyarlar.

LC testinin uygun versiyonlari ile H,: 2 = 62 = 0 seklindeki birlesik bir
sifir hipotezi test edilebilecegi gibi, 62 > 0 kosulu altinda Hy,: A =0, A= 0kosulu
altinda Hy:62 =0 , 62 =0 kosulu altinda H,: A =0 ve A'ya herhangi bir kosul
koymadan H,: 62 = 0 seklindeki sifir hipotezleri test edilebilir (Baltagi, Song ve
Koh, 2003). Ayrica genellegtiriimis mekansal hatall rassal etkiler modeli icin de
H{:Ay=2,=0, HE:2, =0 ve H§:1; = A, hipotezleri yine LG testinin uygun
versiyonlariyla test edilebilir (Baltagi, Egger ve Pfaffermayr, 2013).

3.11.2. Mekansal Paneller igin Hausman Sinamasi

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

Sabit etkiler modelindeki serbestlik derecesi kaybi ve yorumlama asamasinda
birimler arasi farkhhidin dikkate alinmasi gerekliligi gibi sikintilarindan dolayi
arastirmacilar genelde rassal etkiler modelini tercih ederler. Fakat rassal etkiler
modelinin  kullanilabilmesi birtakim kosullara baglidir. Yatay-kesiti olusturan
birimlerin sayisi sonsuza gidebilmeli, bu birimler tahmin edilmek istenen kitlenin

231

——
| —



Dog. Dr. Hakan DEMIRGIL - Ars. Gér. Sinan YILDIRIM

tamamini olusturmamali ve elbette rassal etki c; ile aciklayici dediskenler arasinda
ilinti olmamalidir.

Eger yatay kesitler tahmin edilmek istenen kitlenin tamamini olusturuyorsa,
Ornek rastgele c¢ekilmemis olur ve rassal etkiler yerine sabit etkiler kullaniimalidir.
Ornegin bir llkedeki illerin tamami veya bir kitadaki Ulkelerin tamami mekansal
panel veri ¢ozimlemesi icin kullaniimigsa, bu durumda rassal etkiler tutarlihgini
yitirmektedir.

Ozellikle de ilgilenilen yatay-kesitlerin tamami, ayrilmaz bir btlini olusturacak
sekilde birbirine yapisiksa, bu durumdaki mekansal komsuluklari incelemek adina
kurulacak olan mekansal panel veri modeli sabit etkiler olmalidir. Clnkd 6rnek
rastgele secilmemis olur ve bu ylzden mekénsal rassal etkiler tutarli tahmin
edilemez.

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

H=qv@™
q= ﬁSE - ﬁRE
V(g = V(ﬁRE)(X.TX.)_l - V(BSE)(X*TX*)_l (62)

Hausman istatistigi, K aciklayici degiskenlerin sayisi olmak Uzere, asimptotik
olarak yZ dagiimina uyar. Sifir hipotezi reddedilirse, rassal etkiler modeli
reddedilmis olur.

4. KAMU HARCAMALARININ EKONOMIK BUYUME UZERiINDE
MEKANSAL ETKILERI

Bu calismanin amaci, 1997-2017 yillar1 arasinda Avrupa Ulkelerinde isglucuine
katihm orani ile hiikimet harcamalarinin kisi basi Gayri Safi Yurt ici Hasila
blyumesi Uzerindeki etkilerini mekansal bagimhliklari da dikkate alarak
belirlemektir. Bazi degiskenlerin ilgilenilen ddénemin tamamina ait verisi
bulunmamasi nedeniyle tim Avrupa ulkeleri modele katiimamistir. Mekansal
etkileri ortaya koyabilmek igin sinir komsgulugu durumunda komsusu
belirtilemeyecek olan ada ulkeleri analiz disinda tutulmustur. Segcilen Glkeler Tablo
1’de gOsterilmistir.

Tablo 1. Ulkeler

Kuzey Avrupa Giiney Avrupa Dogu Avrupa Bati Avrupa
Danimarka Hirvatistan Beyaz Rusya Almanya
Estonya ispanya Bulgaristan Avusturya
Finlandiya italya Cek Cumbhuriyeti Belgika
isveg Makedonya Macaristan Fransa
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Letonya Portekiz Moldova Hollanda
Litvanya Sirbistan Polonya isvigre
Norveg Slovenya Romanya
Yunanistan Slovakya
Ukrayna

30 Ulke igin (30 x 30) boyutunda mekansal agirlik matrisi olusturulmustur.
4.1. Veri

Tablo 1’deki 21 Glkenin 1997-2017 donemine ait yillik veriler ile KBG (Yillik Kigi
Bas! Gayri Safi Yurt ici Hasila Blyimesi), HUK (Hikimetlerin Yillik Genel Nihai
Tiketim Harcamalari Bilyimesi) ve IKO (isgiiciine Katiim Orani) serileri analiz
edilmigtir. Veriler Dinya Bankasi resmi sitesinden alinmistir (The World Bank,
2018).

KBG, GSYIiH sabit fiyatlarla reel olarak hesaplandiktan sonra yil ortasi niifusa
bélinerek bulunmustur. Tuketici fiyatlariyla Glke iginde Uretilen tim nihai mallara
arin vergileri eklenmig, subvansiyonlar ¢ikariimistir. Amortismanlar hesaba
katiilmamistir. Sabit fiyatlarla hesaplanan HUK, c¢alisan maaslari olmak Uzere
hakumetlerin yaptigi tim nihai mal ve hizmet harcamalarini ve ulusal guvenlik igin
yapilan harcamalarin ¢odunu kapsamaktadir. (HUkUmetlerin askeri harcamalari
dahil degildir.) IKO, calisanlarin galisabilecek yasta olan 15 yas ve Ulzeri ilke
nufusuna oranini vermektedir. Mal veya hizmet Gretme amaciyla Ucret veya kér
karsiliginda bir aktiviteye baglananlar ¢alisan sayilmaktadirlar. Saatlik ¢alisanlar
veya gegici bir sureligine issiz kalanlar igsiz sayilmazlar.

Ekonometrik analizlere ilk olarak duradanlik analizleri ile baslanmistir. Bu
analizler sonucunda KBG ve HUK serileri biylime serileri oldugundan duragan
cikmiglardir. Fakat iKO serisi 1nci devresel farkinda duragandir. Dolayisiyla sahte
regresyonlarla karsilasiimamasi adina fark serisi olusturulmus ve galismaya bu
sekilde devam edilmistir (Orijinal seri 1996-2017 ddénemine aitken, fark serisiyle
cahsildigindan 1997-2017 sekline donismustar).

Serilerin tanimlayici istatistikleri Tablo 2’de verilmigtir:

Tablo 2. Serilere Ait Tamimlayici istatistikler

KBG HUK IKO
Ortalama 2.513 1.528 0.184
Ortanca 2.625 1.532 0.166
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En Blyuk Deger 12.100 35.460 3.087
En Kuguk Deger -14.814 -38.259 -4.1890
Standart Sapma 3.583 4.276 0.774
Egiklik -0.970 -0.232 -0.215
Basiklik 6.831 29.205 5.714
Jarque-Bera ist. 484.032 18031.10 198.134
Toplam 1582.964 962.714 115.634
Ortalamadan Ayrilis Kareler Toplami 8075.909 11498.32 376.831
Gozlem 630 630 630
4.2. Bulgular

Bu boélumde veriler dncelikle mekansal etki dikkate alinmadan incelenmistir.
Havuzlanmis panel veri, havuzlanmis sabit etkiler, havuzlanmis rassal etkiler
modelleri incelendikten sonra, hangi modelin etkin olduguna bakiimistir. Mekansal
etkinin de modellere dahil oldugu kisimda ise mekéansal gecikme, mekéansal Durbin
ve mekansal hata modelleri incelenmis, ardindan Ustlin olan modeli belirlemek igin
testler yapilmisgtir. Analizlerde GEODA, E-VIEWS ve STATA paket programlari
kullanilmigtir.

Mekéansal otokorelasyon varligi tespit edilirse otokorelasyonu blinyesinde
barindiran modeller kurulmahldir. Mekansal otokorelasyonun varligi Moran | ve
Geary istatistikleri ile belirlenebilir. iki istatistik icin de sifir hipotezi ve alternatif
hipotez asagidaki gibi olur:

Hy: Mekansal otokorelasyon yoktur.

H,: Mekansal otokorelasyon vardir.

Verilen hipotezin test edildigi kiresel Moran | ve Geary istatistikleri asagidaki
gibidir:

Tablo 3. Moran | ve Geary istatistikleri

Test istatistigi P-degeri
Karesel Moran Ml 0.564 0.000
Kiresel Geary GC 0.410 0.000
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Test istatistiklerine ait olasilik (p) degerlerinden anlasilacagi tGzere dogru olan
bir sifir hipotezini yanhglikla reddetme olasiligi 0.01’den kuguktir. Dolayisiyla sifir

hipotezi reddedilir, mekansal otokorelasyon vardir.

Mekansal otokorelasyonun varligi éncelikle Moran | ve Geary istatistikleriyle

test edilmigtir.

Buna goére ilgilenilen modelde mekansal otokorelasyon so6z

konusudur. Ardindan sirasiyla mekansal gecikme, mekéansal Durbin, mekansal
hata ve genel mekansal model hem rassal hem sabit etkiler modelleriyle
incelenmistir. Her mekéansal model igin rassal etkiler modelinin etkinligi Hausman

sinamasiyla test edilmistir.

Tablo 4. Modeller ve Bulgular

Mekansal Mekansal Mekansal Mekansal Mekansal Mekansal Genel
Gecikme Durbin Durbin Hata Hata Hata Sabit Meka I
Rassal Rassal Sabit R | Genel. Etkiler ekansa
Etkiler Etkiler E?k': assa Rassal Model
ner Etkiler Etkiler
HUK 0.141%** 0.140%** 0.137*** 0.122%** 0.124%*** 0.120%*** 0.134%**
0.023 0.023 0.023 0.023 0.022 0.022
(0.023) (0.023) 0022) (0.023) (0.023) (0.022) (0.022)
IKO 0.266** 0.277* 0.296** 0.292** 0.299** 0.313** 0.254**
(0.130) (0.130) (0.129) (0.125) (0.125) (0.123) (0.123)
Sabit 0.537*** 0.530*** 2.154%** 2.056***
(0.180) (0.193) (0.315) (0.413)
p 0.638*** 0.635*** 0.635*** 0.720%**
0.029 0.029 0.043
(0.028) (0.029) (0.029) (0.043)
62 0.447 0.438 -2.740%*
(0.340) (0.338) (0.490)
62 6.010%** 5.999%** 5.707*** 6.061*** 2.459%** 5.754*** 5.597***
(0.362) (0.362) (0.336) (0.366) (0.074) (0.339) (0.379)
W*HUK 0.041 0.051
(0.046) (0.045)
W' IKO -0.267 -0.245
(0.217) (0.214)
1 0651*** 0.646*** -0.184*
(0.028) (0.028) (0.099)
)Il 0.536*
(0.289)
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1 0.645%+
(0.029)
1 0.645%+
(0.029)
62 0.692%+
(0.148)
Hausman 2.59 11.75% 20.30%**
(Hy:
Random
effects is
efficient)
Log- -1522.053 -1520.9 -1490.6 -1525.32 -1524.671 -1495.1 -1490.45
likelihood
LM 316.974** 307.861%*  317.063**
*** o p<0.01, ** p<0.05,* p<0.10 Parantez icerisinde standart hata degerleri yer

almaktadir.

Hukimet harcamalar ve isgicline katihm orani bagimsiz degiskenlerinin Kisi
basi GSYiH biyimesi bagimh degiskenini agiklamaya calistigi ekonometrik
modeller kurulmustur. Tablo 4'te goésterilen sonuglara bakildiginda, Hausman
sinamasina gbére mekansal gecikme modelinde rassal etkiler modeli etkinken,
mekénsal Durbin ve mekansal hata modellerinde etkin degildir. Hikimet
harcamalari ve isglctne katim orani degiskenleri kurulan tim modellerde iktisadi
beklentilere uygun olarak %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
isaretlidir. Mekénsal gecikme terimlerinde mekénsal otokorelasyonu gosteren p
katsayisi da %1 dlzeyinde istatistiksel olarak anlaml ve pozitif isaretli
bulunmustur. Buna gore, ulkeler birbirine yaklastikga bagimli degisken degerlerinin
birbirlerine olan etkileri artmaktadir.

Hiikiimet harcamalari biyiimesindeki 1 birimlik bir artis kisi basi GSYiH
buyumesini rassal etkili mekansal gecikme modelinde 0.141 birim, rassal etkili
mekansal Durbin modelde 0.140 birim, sabit etkili mekansal Durbin modelde 0.137
birim, rassal etkili mekénsal hata modelinde 0.122 birim, genellestiriimis rassal
etkili mekansal hata modelinde 0.124 birim, sabit etkili mekansal hata modelinde
0.120 birim, ve genel mekansal modelde 0.134 birim artirmaktadir. HikUmet
harcamalarindaki artiglar ekonomik buytumeyi artirmaktadir.

Mekéansal Durbin modelde bagimsiz degisken katsayilari ve bagiml degiskene
ait mekansal otokorelasyonu gosteren katsayl %5 anlamllik dizeyinde istatistiksel
olarak anlamli olmasina karsin, Durbin modelini diger modellerden ayiran nokta,
mekansal agirlik matrisiyle agiklayici degiskenlerin ¢arpilmis hallerinin katsayilari
istatistiksel olarak anlamh olmamasidir. Bu ylzden mekansal Durbin model
mekansal gecikme modeline tercih edilmemelidir. Hem bagiml deg@iskenin hem de
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bagdimsiz degisken(ler)in mekansal agirlik matrisiyle carpilip aciklayici degisken
kismina eklendigi model olan Durbin modelde, bagiml degiskenin ayni zamanda
bagdimsiz degisken(ler)i de barindiriyor olmasi, mekansal katsayilarin istatistiksel
olarak anlamsiz ¢cikmasina yol agabilmektedir. Clnki bagimsiz degiskenler bagimli
degiskeni ¢ok ylksek dizeyde acikliyorsa, bu durumda mekansal Durbin modelde
coklu dogrusal baginti sorunu olabilir. Dolayisiyla eger mekansal agirlik matrisinin
aclklayici degiskenlerle carpilmis halleri modellenecekse, badimli degisken
gecikmesinin modelin sag tarafindan atilmasi daha uygun olabilir.

Mekansal hata modeline ait ¢bézimlemelerde, diger degiskenlerin %1 ve %5
duzeyinde istatistiksel olarak anlamli olmasinin yaninda mekansal hata katsayilari
da %1 anlamhlik dizeyinde anlamli bulunmustur. Mekénsal hata katsayisi anlamli
ve pozitif olduguna gore, ya modele dahil edilmeyen degisken ya da degiskenlerin
mekansal etkilesimi s6z konusudur, ya da birbirine yakin olan Ulkelerde 6lgim
hatalari korelasyonu ylksektir. Genellestiriimis rassal etkili mekansal hata
modelinde 1, ve 1, katsayilari sirasiyla %1 ve %10 diizeyinde anlamlidir. Modelin
log-olabilirligi  -996.2246’dir ve rassal etkili mekansal hata modeline gére daha
yuksektir.

Mekansal gecikme ve mekénsal hata modellerindeki mekansal gecikme ve
hatayl gosteren katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunduguna gore, hem
mekansal gecikmeyi hem de mekansal hatay! barindiran genel mekénsal modelin
de anlamli ¢ikmasi beklenmekteydi. Tablo 4’e gbére genel mekansal modelde
hikimet harcamalari, isglcline katihm orani degiskenlerinin %5 anlamlilik
dizeyinde istatistiksel olarak anlamh bulunmasinin yani sira bagimli degiskende
ve hata terimlerinde mekansal otokorelasyonu gésteren p ve A katsayilari sirasiyla
%1 ve %10 anlamlilik duzeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica
modelin Log-olabilirligi diger buttin modellerden biyUktar.

Mekénsal gecikme, mekansal hata ve genel mekansal model arasinda segim
yapabilmek i¢in, Lagrange Carpan sinamalari kullanilabilir. Her bir model i¢in LM
test istatistigi hesaplanir. Bu hesaplanan istatistikler, her bir model i¢in mekansal
otokorelasyonun varhigini ayri ayri test eder. Ugli igerisinde en biyik degeri alan
LM istatistigi, hangi modelin en uygun model oldugunu gésterir.

Hy: Hata terimleri mekansal otokorelasyonlu degildir.
Hi:Hata terimleri mekansal otokorelasyonludur.

p degeri 0.01’den kiguk ciktigindan. Dolayisiyla sifir hipotezi reddedilir, yani
hata terimleri mekansal otokorelasyona sahiptir.

Hy: Mekansal gecikmeli bagimli degisken mekansal otokorelasyonlu degildir.

Seklindeki sifir hipotezini test eden istatistikler Tablo 4’te verilmigtir. P degerleri
0.01’den kuguk ciktigindan, mekansal gecikmeli bagimli degiskenin de mekéansal
otokorelasyona sahip oldugu gorulmektedir.

Lagrange Carpan sinamalari sonucunda mekansal hata katsayisinin dahil
oldugu ve olmadigi modeller, mekansal gecikme katsayisinin dahil oldugu ve
olmadigi modeller ile genel mekansal model sinanmigtir. Mekénsal hatali model
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mekansal hatasiz modele, mekansal gecikmeli model mekansal gecikmenin
olmadigi modele ve genel mekansal model mekansal etkilerin hi¢ olmadigi modele
tercih edilmistir. Ugli arasinda ise mekansal hata modeli en diisik LM istatistigine
sahipken genel mekansal model en buylik LM degerine sahiptir. Yani tim bu
kurulan modellerden genel mekansal modelin tercih edilmesi uygun olacaktir.

5. SONUG

Klasik iktisat¢ilar, devletin temel harcamalar haricinde ekonomiye muidahale
etmemesinden yanayken, Keynesyen iktisatgilar 1929’daki blyuk buhran ile bu fikri
terk etmigler, devletin ekonomi igerisinde yer almasindan yana olmuslardir. Klasik
iktisatcilara goére ekonomi durgunluga girse bile muidahale edilmemelidir, ¢linki
uzun dénemde denge saglanacaktir. Devletin ekonomiye para ve maliye
politikalariyla midahale etmesi gerektigini savunan Keynesyen yaklasimda etkili
muldahale kalemlerinden biri de kamu harcamalaridir. Kimi iktisatgilar, kamu
harcamalarinin politikacilarin oy toplama amaglarina hizmet ettigi icin verimsiz
harcamalar oldugunu, bu harcamalarin ileriki donemlerde vergi olarak geri
donecegini sdylemekteyken, bazi iktisatgilar da ekonomik durgunluk durumunda
yapilacak olan kamu harcamalarinin ekonomiyi tekrar canlandiracagi
goéruasindedir.

Bu ¢alismada, Avrupa’da hiikiimet harcamalarinin kisi basi Gayri Safi Yurt igi
Hasila buyumesi Uzerindeki etkisini, komsuluk iliskisi bulunan cografi alanlarin
etkilesimlerini de dikkate alarak 1997-2017 ddnemine ait verilere mekansal
ekonometrik yontemler uygulanmigtir. Sonug¢ olarak, Avrupa’da hikimet
harcamalari ile ekonomik buyume iliskisi pozitif yonludir. Hikimet harcamalarinin
yillilk bllyiimesinde meydana gelen artiglar kisi basi GSYIH biyiimesini
artirmaktadir. Bu sonug, Barro (1990), Devarajan ve digerleri (1996), ile Uzay
(2002)'In galismalariyla benzer bir sonu¢ olsa da Landau (1985), Folster ve
Henrekson (2001) ile Afonso ve Furceri (2010)’nin ¢alismalariyla g¢elismektedir.
Politikacilar ekonomide genigletici maliye politikasi uygulamak istiyorlarsa, hikimet
harcamalarini artirmalarn etkin bir politika olacaktir. Uygulanacak politikanin
ongorulebilmesi igin, komgu Ulkelerde ekonomik buyumenin ne durumda oldugu
veya olacagi da dikkate alinmalidir. ClnkU birbirine komsu olan Glkeler arasi iliski
pozitif yonli ve anlamli bulunmustur.
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