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0z Bu calisma, Avrupa’da gelir yakinsamasini incelemek amaciyla uzamsal ekonometrik yontemlere yenilikgi yaklasimlar
onermektedir. Calismanin temel hedefi, komsuluk iliskilerine dayanarak olusturulan uzamsal agirlik matrisini her
komsunun etkisinin ayni olmamasi durumuna gore sekillendirerek tahminlerde daha uygun sonuglara ulasabilmek-
tir. Calismada onerilen uzamsal agirlik matrisleri kullanilarak “yakinsama hipotezi” ¢ercevesinde Avrupa ilkeleri
icin 2000-2021 donemi itibariyle uygulama yapilmistir. Uygulamada “vezir”, “esik”, “iki esikli” ve “komsu yoninden
asimetrik” agirlik matrisleriyle kurulan “sabit etkili” ve “tesadifi etkili” panel veri modelleri ile “uzamsal gecikme
modeli”, “uzamsal hata modeli”, “uzamsal Durbin model” ve “genel uzamsal model” kullanilmistir. Modellerin
cogunda “komsu” agirlik matrisi ile olusturulan modellerin en iyi performansa sahip oldugu goriilmektedir. Bu
matris ile yapilan ¢cozimlemeye gore, Avrupa’da gelir iraksamasi mevcuttur. Gelir iraksamasinin bulunmasi, Avrupa’da
gelismekte olan tlkelerin gelismis Ulkeleri yakalamasindan ziyade, aralarindaki ekonomik gelismislik farkinin giderek
acildigini gostermektedir. Baslangic aninda disik gelire sahip olan (lkeler, zamanla baslangi¢ aninda yliksek
gelire sahip olan ulkelere yakinsamamis, aksine onlardan daha duslk bir blytime gerceklestirmislerdir. Bu durum,
Avrupa’da var olan esitsizlik durumunun devam ettigi veya daha koti bir duruma geldigini gostermektedir. Politika
yapicilar igin yerel ekonomik kosullarin ve sosyal yapilarin dikkate alinmasi, gelir esitsizliklerini azaltmaya yonelik
stratejilerin gelistirilmesinde kritik bir unsur olarak one cikmaktadir. Bu ¢alismada herhangi bir birimin kendi
degerinden daha ylksek ya da daha diislik degerli komsu gozlem degerlerinin uzamsal etkisinin diger komsu birim-
lerden daha fakli olabilecegi gosterilmistir. Bu sebeple, daha ylksek log-olabilirlik degerleri elde ederek daha iyi
tahminlerde bulunmak adina, bu calismada onerilen komsu yoniinden asimetrik uzamsal agirlik matrisinin yapilacak
olan uzamsal ekonometrik calismalarda kullanilmasi faydali olacaktir.

Abstract This study proposes innovative approaches to spatial econometric methods to examine income convergence in
Europe. The primary objective is to reshape the spatial weight matrix based on neighbourhood relations, allowing
for the possibility that the influence of each neighbour is not uniform, thus achieving more accurate predictions.
Using the proposed spatial weight matrices, applications have been conducted for European countries during the
period from 2000 to 2021 within the framework of the "convergence hypothesis." The analysis employs various weight
matrices, including "rook," "threshold," "two-threshold," and "asymmetric neighbour," along with "fixed effects" and
"random effects" panel data models, as well as "spatial lag model," "spatial error model," "spatial Durbin model," and
"general spatial model"" The results reveal that models constructed with the "neighbour" weight matrix exhibit the
best performance. According to this analysis, income divergence exists in Europe, implying that developing countries
are not catching up to developed countries; rather, the economic gap is widening. Countries with initially low income
have not converged towards those with high initial income over time but have experienced lower growth rates.
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This situation indicates a continuation or worsening of inequality in Europe. For policymakers, considering local
economic conditions and social structures is critical in developing strategies to reduce income inequality. The study
also shows that the spatial effects of neighbouring observations with higher or lower values may differ significantly
from those of other units, suggesting that the proposed asymmetric spatial weight matrix will improve future spatial
econometric studies.

Anahtar Kelimeler Uzamsal Ekonometri - Uzamsal Panel Veri Analizi - Yakinsama Hipotezi - Gelir Yakinsamasi + Avrupa Ulkeleri

Keywords Spatial Econometrics - Spatial Panel Data Analysis - Convergence Hypothesis - Income Convergence - European
Countries

Yazar Notu Bu makale yazarin doktora tezinden uretilmistir.

Author Note This article originates from the author’s doctoral research.

Extended Summary

Economic growth and income distribution are critical topics in the fields of social sciences and economics. Income
convergence refers to the reduction of income disparities between countries or regions over time, which plays a
vital role in the sustainability of economic development. Europe, characterised by diverse economic structures and
social policies, serves as an ideal case for understanding the dynamics of income convergence. This study aims to
investigate income convergence in Europe by moving beyond traditional methods and employing new spatial weight
matrices. Spatial weight matrices are essential tools in analysing geographical data and understanding the spatial
dimension of economic interactions.

The foundation of spatial econometrics can be traced back to the pioneering work of Cliff and Ord (1969), which
emphasised spatial autocorrelation. This intersection of statistics and geography has generated two sub-disciplines:
spatial statistics and spatial econometrics. The latter has evolved significantly, with contributions from authors like
Paelinck and Klaassen (1979), who defined spatial econometrics in terms of spatial dependency and asymmetry in
economic relationships.

Spatial econometric models focus on the interactions between geographical units, which can include districts,
provinces, and countries. While these models are increasingly used to explain the behaviour of economic agents,
such as individuals and firms, they are less commonly applied to describe interactions between geographical units.
The primary goal of spatial econometric models, similar to other econometric models, is to accurately estimate
population parameters. In this context, the study critiques traditional assumptions about the uniform influence of
neighbouring units on a given observation and proposes innovative spatial weight matrices that account for the
heterogeneity of these influences.

The study explores the convergence hypothesis using annual data from 36 European countries between 2000
and 2021. It tests absolute convergence using various spatial weight matrices, including "rook," "threshold," "two-
threshold," and "asymmetric neighbour" matrices, along with fixed effects and random effects panel data models. The
findings indicate that models constructed with the proposed asymmetric spatial weight matrix outperform traditional
models, revealing income divergence rather than convergence across Europe.

The results highlight that income disparities persist, implying that developing countries are not catching up with
developed ones; instead, the economic gap is widening. Countries with initially low income have not converged
towards those with high initial income over time, instead experiencing lower growth rates. This situation points to a
continuation or worsening of inequality in Europe, corroborating findings from previous studies. Factors contributing
to income divergence include disparities in institutional quality, technology access, education levels, and policy
decisions that hinder economic growth.

The study concludes that the observed income divergence in Europe is a reflection of various socioeconomic and
political factors, including globalisation. While economic integration may promote convergence, it has also led to
increased inequality, as high-tech sectors enable rapid wealth accumulation in some countries while leaving others
behind. This divergence poses challenges to societal cohesion and long-term economic competitiveness.

To mitigate these disparities, policymakers must consider local economic conditions and social structures when
developing strategies. Investing in local human capital and promoting labour mobility are crucial for supporting
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economic growth in less developed regions. Future solutions will require international cooperation and the devel-
opment of sustainable policies.

The findings of this study provide valuable insights for policymakers aiming to reduce income inequality in Europe.
The innovative approaches to spatial weight matrices enhance the understanding of the spatial dimensions of
income convergence, emphasising that social and geographical interactions shape economic outcomes. The study’s
methodology and findings contribute to the literature on income convergence and suggest avenues for future
research, including the application of different econometric techniques and the exploration of income dynamics in
other regions. By expanding the analysis to include various contexts and employing new spatial methods, researchers
can better understand the factors driving income inequality and develop more effective policies to address these
issues.

In summary, this study presents a novel approach to analysing income convergence in Europe through innovative
spatial econometric methods, offering significant contributions to both theory and practice. Future research could
explore the application of generalised moment methods (GMM) and dynamic spatial econometric analyses to further
deepen the understanding of income dynamics across different regions and periods, ultimately aiding in the formu-
lation of policies aimed at reducing economic inequality.

Gelir Yakinsama Hipotezinin Yeni Uzamsal Agirlik Matrisleri Altinda Test Edilmesi:
Avrupa Ornegi

Ekonomik biiyiime ve gelir dagilimi sosyal bilimler ve ekonomi alaninda 6nemli bir tartisma konusudur.
Gelir yakinsamasi, lilkeler veya bolgeler arasindaki gelir farklarinin zamanla azalmasi anlamina gelir ve bu
siirec, ekonomik gelisimin siirdiiriilebilirligini saglamada kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle Avrupa, farkli
ekonomik yapilari ve sosyal politikalariyla dikkat ceken bir bolge olarak gelir yakinsamasinin dinamiklerini
anlamak i¢in ideal bir ornek sunmaktadir.

Bu calisma, Avrupa’da gelir yakinsamasini incelemek amaciyla geleneksel yontemlerin otesine gecerek
yeni uzamsal agirlik matrisleri kullanmayi hedeflemektedir. Uzamsal agirlik matrisleri, cografi verilerin
analizinde onemli bir arag olarak kabul edilmekte ve ekonomik etkilesimlerin uzamsal boyutunu anlamak
icin kullanilmaktadir. Bu baglamda uzamsal bagimliligin gelir yakinsamasi lzerindeki etkilerini daha iyi
kavrayabilmek icin farkli bolgeler arasindaki ekonomik iliskilerin incelenmesi gerekmektedir.

Uzamsal diger bir ifadeyle mekansal ekonometrinin cikis noktasinin Cliff ve Ord (1969)‘un uzamsal otoko-
relasyondan bahsettigi oncii makalesindeki goriislere dayandigi belirtilmektedir. Bu gorisler, istatistik ve
cografyanin bir arada diisiiniilmesine ve istatistik teorisinin uzamsal veriye uygulanmasina isik tutmustur.
istatistik ve cografyanin bir arada diisiiniilmesi, zamanla iki alt disiplini ortaya ¢ikarmistir. Bunlar uzamsal
istatistik ve uzamsal ekonometridir. Ripley (1981) ve Cressie (1993)'nin uzamsal dagilimlar ve uzamsal
olasiliksal varyans ile ilgili yayinlamis oldugu kitaplar uzamsal istatistigin gelistirilmesine vesile olmustur.
Uzamsal ekonometri disiplini ise Paelinck ve Klaassen (1979)'in yayinladigi Spatial Econometrics isimli kitap
ile kok salmaya baslamistir. Bu kitapta yeni bir alan olan uzamsal ekonometri, kentsel ve bolgesel modelle-
menin dahil edilmesiyle ekonomik iliskilerdeki uzamsal bagimlilik ve uzamsal asimetri ile tanimlanmistir.
(Beenstock ve Felsenstein, 2019:49).

Uzamsal ekonometri, cografi birimler arasindaki uzamsal etkilesimle ilgilenmektedir. Bu cografi birimler
ilceler, iller, bolgeler, eyaletler, lilkeler ve benzeri birimler olabilir. Uzamsal ekonometrik modeller, ayni
zamanda bireyler, firmalar veya hiikiimet gibi ekonomik aktorlerin davranislarini agiklamak i¢in de kullanila-
bilir. Bu tarz bir kullanim giderek yayginlassa da cografi birimler arasindaki etkilesimi aciklayan modellere
gore daha az kullanilmaktadir (Elhorst, 2014:1).
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Tiim ekonometrik modellerde oldugu gibi yatay kesit bagimlilik modellerinin bir tiirii olan uzamsal
ekonometrik modellerde de amacg kitle parametrelerini en iyi sekilde tahmin edebilmektir. Bu sebeple,
uzamsal ekonometrik yontemlerde bagimsiz degisken ya da degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki
etkileri arastirilirken geleneksel ekonometrik yontemlere ilaveten her bir yatay kesitin komsu cografi birim
olan kesitten/kesitlerden nasil etkilendigini gosteren parametre ya da parametreler de uzamsal modellere
katilmaktadir.

Zaman serileri literatiirii gozlemler arasindaki zamana gore bagimliliga odaklanir ve zaman gecikmeli
verileri sembolize etmek i¢in (¢ — 1)'i kullanirken, uzamsal ekonometri literatuirii gozlemler arasi uzamsal
bagimliliga odaklanir ve 6rneklemdeki cografi birimlere iliskin uzamsal agirliklari tanimlamak i¢in uzamsal
agirlik matrisi 1'yi kullanir. Uzamsal ekonometri, zaman serilerinin basit bir uzantisi degildir. ikisi arasindaki
en onemli fark, zaman serilerinde iki gozlemin birbirini etkileyememesine ragmen uzamsal ekonometride
iki cografi birimin birbirini etkileyebilmesidir (Elhorst, 2014:1).

Uzamsal ekonometrik yontemlerin temelinde uzamsal bagimliligin ele alindigi modeller, bu modellerin
temelinde ise uzamsal agirlik matrisi yatmaktadir. Uzamsal agirlik matrisleri, bir yatay kesit ile diger
kesitlerin komsu olup olmadigini ifade ederek komsuluk iliskilerini nitelikten nicelige dokmeye yarayan ya
da komsular arasindaki belli mesafeleri belli formiillerle agirlik matrisine isleyerek, komsular arasindaki
mesafe arttik¢ca agirlik degerinin azalmasi yoluyla komsuluk iliskilerini ifade eden matrislerdir. Bu agirlik
matrislerinden birincisi, bir 4 yatay kesiti icin belli bir kritere gore komsu olarak nitelendirilen tiim yatay
kesitlerin i yatay kesitini ayni oranda etkiledigini varsaymaktadir. Bu agirlik matrislerinden ikincisi ise iki
yatay kesit arasindaki mesafenin belli bir sekilde formiile edilmesi yoluyla elde edilen agirlik degerlerinden
ayni agirlik degerine sahip tiim yatay kesitlerin i yatay kesitini ayni oranda etkiledigini varsaymaktadir.
Ornegin, Avrupa icin yapilan bir uzamsal ekonometrik ¢6ziimlemede birbirine siniri olan her iilkenin komsu
sayilacagini varsayalim. Avusturya’nin komsulari Almanya, Cek Cumhuriyeti, isvicre, italya, Macaristan, Slo-
vakya ve Slovenya'dir. Geleneksel uzamsal ekonometrik ¢oziimlemede, sayilan bu komsularin her birinin
Avusturya'ya ait gozlem degeri lizerinde esit miktarda etkisi bulunmaktadir.

Yukaridaki 6rnekte, Avusturya'ya ait herhangi bir gozlem degerine (bagimli degisken, aciklayici degisken
ya da hata terimi olabilir) etki edecek olan degerler komsu olarak sayilan birimlerdeki gozlem degerleridir.
Fakat Avusturya’nin komsularindan, ornegin, Almanya ile Slovakya ayni ozelliklere sahip degildir. Dolayisiyla
ayni gozlem degerine sahip olsalar dahi, Almanya ile Slovakya’nin komsulari Avusturya’yi ayni otokorelasyon
katsayisiyla etkilemesi s6z konusu olmayabilir. Bu sebeple bu calismada, geleneksel uzamsal agirlik
matrisinin yapisini degistirerek onu daha iyi sekillendirmek yoluyla literatiirdeki eksikligi gidermek adina,
biitiin komsularin ayni uzamsal otokorelasyon katsayisiyla hareket edecegi varsayimi elestirilerek, komsu-
larin bazi durumlara gore farkli hareket ettigi uzamsal agirlik matrisleri uygulanmistir. Buradaki temel ¢ikis
noktasi, komsu olarak nitelendirilen tim yatay kesitlerin ayni 6zelliklere sahip olmamasidir.

Calismanin temel amaci, Avrupa’nin farkli bolgeleri arasindaki gelir farklarini analiz etmek ve bu farklarin
zaman icindeki evrimini yeni uzamsal agirlik matrisleri yardimiyla ortaya koymaktir. Bu calismada hem teorik
hem de ampirik yontemler kullanilarak gelir yakinsamasinin uzamsal boyutlari ele alinmis ve bu baglamda
politika onerileri gelistirilmistir. Ayrica uzamsal analizlerin sagladigi derinlik sayesinde gelir yakinsamasinin
sadece ekonomik degil ayni zamanda sosyal ve politik boyutlari da degerlendirilmistir. Uzamsal agirlik
matrislerine yenilik¢i yaklasimlar onerilmesinin amaci uzamsal ekonometrik modelleri diger ekonometrik
modellerden ayiran ve komsuluk iliskilerine dayanarak olusturulan uzamsal agirlik matrisini her komsunun
etkisinin ayni olmamasi durumuna gore sekillendirerek daha yiiksek olabilirlik seviyeleri elde etmek ve
kitle parametrelerinin tahminlerinde daha uygun sonuglara ulasabilmektir. Calismanin konusu, birbirine
asimetrik bir sekilde etki eden yatay kesitlerin varligi durumunda geleneksel uzamsal agirlik matrislerinden
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daha etkin sonuglar veren agirlik matrisleriyle yakinsama hipotezini Avrupa iilkeleri icin test etmektir.
Calismanin arastirma sorusu yatay kesitlerin asimetrik olarak birbirini etkiledigi durumlarda bu asimetrik
etkilesimi dikkate alarak olusturulan agirlik matrislerinin geleneksel matrislere gore daha uygun sonugclar
verip vermeyecegidir.

Calismada “yakinsama hipotezi”, 36 Avrupa lilkesi icin 2000-2021 donemine ait yillik verilerle
arastirllmistir. Bu baglamda mutlak yakinsama hipotezi “vezir”, “esik”, “iki esikli” ve “komsu yoniinden
asimetrik” agirlik matrisleriyle kurulan “sabit etkili” ve “tesadifi etkili” panel veri modelleri ile “uzam-
sal gecikme modeli (UGM)", “uzamsal hata modeli (UHM)", “uzamsal Durbin model (UDM)” ve “genel
uzamsal model (GUM)” icin test edilmistir. Onerilen agirlik matrisleri geleneksel agirlik matrisi (vezir) ile
karsilastirilmistir. Calismanin bulgulari politika yapicilar ve arastirmacilar icin onemli bilgiler icermekte,

ekonomik esitsizliklerin azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Calisma, birkag bolimden olusmaktadir. “Uzamsal veri ¢oziimlemesi” baslikli bolimde oncelikle uzamsal
verinin yapisi, uzamsal bagimlilik ve uzamsal heterojenlik kavramlari, uzamsal baglantinin kurulmasi kap-
saminda sinir agirliklari, uzaklik agirliklandirmasi ve bu calismada onerilen agirlik matrisleri tanitilmistir.
“Avrupa llkeleri icin yakinsama hipotezinin onerilen uzamsal agirlik matrisleriyle ¢oziimlenmesi” baslikli
boliimde oncelikle veri seti tanitilmis, ardindan “vezir”, “esik”, “iki esikli” ve “komsu yoniinden asimetrik”
agirlik matrisleriyle incelenen tiim panel veri modellerine ait ¢6ziimleme bulgularina yer verilmistir. Son
olarak en uygun sonug veren modelin tahminleri yorumlanmis, ayrica tiim modeller icin 6nerilen matrislerin

geleneksel matrisle kiyaslamasi yapilmistir.

Uzamsal Veri Coziimlemesi

Uzamsal veriler, cografi olarak komsuluk iliskileri icerisinde bulunan ve bu komsuluk iliskileri ile birbirini
etkileyen yatay kesitlere ait verilerdir. Bu yatay kesitler ilceler, iller, bolgeler, eyaletler, iilkeler ve benzeri
birimler olabilir. Uzamsal veriler, yapilan itibariyle diger ekonometrik verilerden farklilik gostermektedir.
Beenstock ve Felsenstein (2019:50)‘a gore uzamsal veriler, dogasi geregi karmasik bir yapiya sahiptir. Doga
bilimlerinde, meteoroloji bilimindeki atmosfer ve deniz biliminde okyanuslar gibi yiizeyler iki boyutlu
kafesler veya li¢ boyutlu bloklar olarak olgiilebilmektedir. Sosyal bilimlerde ise uzamsal veriyle, uzamsal
ekonominin kaotik gelisimi nedeniyle her tiirlii sekil ve boyutta karsilasilmaktadir. Arsiv, anket veya sosyal
medyadan elde edilen uzamsal veri, cografi alanlardan toplanmaktadir. Bu nedenle uzamsal veriler, stokastik
modelleme icin gecerli olan klasik istatistiksel ol¢iim kurallarina tam olarak uymadigindan hipotez sina-
malarinda ve ¢ikarimlarda kullanilan istatistiksel varsayimlari da ihlal etmektedir. Uzamsal veriler genellikle
zaman serileri gibi esit araliklara sahip degildir. Uzamsal gozlemler toplu olabilir, oyle ki yeni gozlem
eklendikce bagimlilik yapisi degisebilir ve uzamsal duraganlik yok olabilir. Ayrica, iklim, okullarin kalitesi,
devlet tesvikleri gibi fiziksel ve sosyoekonomik olanaklar vb. karakteristik ozellikleri farkli oldugundan
hane halki ve firmalarin yer secimleri bu ozelliklere baglidir. Bundan dolayi uzamsal verinin yapi taslari
olan cografi alanlar i¢csel olabilmektedir. Ayni durum cografik olmayan uzay alani igin de gecerlidir. Firmalar
karlarini maksimize etmek icin belli bir iriin alanina yerlesirler. Dolayisiyla konumlari i¢seldir. Firmalarin
konum secimine yonelik enstriimantasyon ve diger lriin konumlarina olan mesafesini hesaplamak zordur.
Dolayisiyla konum se¢imi esas olarak dissal, konumlarin karakteristik ozellikleri ise veri olarak kabul edilir.

Zaman serilerine ait birimler temel olarak uzamsal birimlerden farkli hareket eder. Zaman serilerinde bir
degiskenin t aninda aldigI deger zamanin nasil ol¢lildigiine gore degismezken uzamsal verideki birimlere
ait bir degiskenin aldig1 deger uzayin nasil 6l¢iildiigiine baglidir. Ornegin, yillik GSYiH, ti¢ aylik GSYiH'nin
toplamidir. Zamansal toplama, GSYiH 6l¢iimiindeki kavramsal konulari dikkate almaz. Uzamsal birimler bir
araya gelecek olursa durum farklilasir. A ve B uzamsal birimlerinin birlestirilmesi A ve B birimleri arasindaki
akisi gizleyecektir (Beenstock ve Felsenstein, 2019:50).

EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 44, 70-108 Uﬂfﬁ j 74




Gelir Yakinsama Hipotezinin Yeni Uzamsal Agirlik Matrisleri Altinda Test Edilmesi: Avrupa Ornegi £ Yildirm & Abdioglu, 2026

Uzamsal ekonometrik ¢coziimleme yapilirken yapisi geregi uzamsal veri, uzamsal bagimlilik ya da uzamsal
heterojenlik durumlarina gore modellenmektedir.

Uzamsal Bagimlilik ve Uzamsal Heterojenlik

y; bagimli degisken (i;=1,....n), X, bagimsiz degisken matrisi olmak Ulzere, n sayida bagimsiz gozlem
ile kurulan geleneksel yatay-kesit (uzamsal olmayan) dogrusal regresyon modeli esitlik (1) ve (2) ile goster-
ilmistir

y, = X;,B+e¢; (1)
g, ~N(0,0%) i=1,..n (2)

(1)deki X;, (1 x k) boyutundaki bagimsiz degisken vektoriini; 8, (kx 1) boyutundaki parametre
vektoriini; (2)'de kullanilan N(0,02) ifadesi sifir ortalamali ve sabit varyansli normal dagilimi ifade etmek-
tedir. Bu model dogrusal regresyon modelleri i¢in genelde varsayilan modeldir. Her gozlem, X, ortalama
degeri etrafinda ¢, tesadifi bileseni ile dalgalanmaktadir. Bu modelde i cografi biriminin gozlem degeri
diger bir cografi birimin gozlem degerinden bagimsizdir. istatistiksel olarak bagimsiz gézlemler su sekilde
ifade edilebilir: E(e;e;) = E(e;)E(e;) = 0. Bu bagimsizlik varsayimi modelleri kolaylastirsa da uzamsal veri

¢oziimlemesinde bu varsayim saglanamayabilir.

Uzamsal bagimlilik, bir cografi birime ait gozlem degerinin komsu cografi birimlere ait gozlem degerlerine
bagli olarak hareket etmesi durumudur. Ornegin, i = 1 ve j = 2 birimlerinin belli bir komsuluk tanimina gére
komsu kabul edildigi varsayilirsa, veri iiretim siireci (3)‘te ifade edilmistir (LeSage ve Pace, 2009:2).

Y =vy; + X;8+e¢; (3)a
y; =@y + X;08+¢; (3)b
g; ~ N(0,0?) 3)c
e; ~N(0,0?) (3)d

Bu durum, eg-anli bir etkilesime neden olmakta, y;'nin aldig deger y,'ye, y;'nin aldig1 deger de y,'ye bagli
hareket etmektedir. Bu bagimlilik, genel bir formiille (4)‘te ifade edilmistir.

yi=fy;), i=1lin  i#j (4)

Uzayda bir noktada gozlenen bir degerin, baska bir noktada gozlenen bir degere neden bagli oldugu
merak konusu olmaktadir. Bunun iki temel sebebi vardir. Birincisi, ilce, il, eyalet, bolge veya lilke gibi
uzamsal birimlere iliskin veri toplanirken yapilan 6l¢ciim hatalaridir. Ornegin issizlik oranlari ile isgiicline
katilim oranlari disiiniilsiin. isciler is bulabilmek icin rahatlikla sinirdas olan cografi birimler arasi gecis
yapabilmektedir. Dolayisiyla, kisinin yasadigi yer baz alinarak hesaplanan bir issizlik orani ya da isgiicline
katilim orani, uzamsal bagimlilik sonucunu doguracaktir. Uzamsal bagimliligin beklenmesinin ikinci nedeni
ise sosyo-demografik, ekonomik veya bolgesel aktivitelerin uzamsal boyutunun bir modelleme problemine
yol agmasidir (LeSage, 1999:3).

Uzamsal heterojenlik kavrami, belli bir uzay icerisindeki iliskilerin birbirine bagimli olmadan degistigi
durumu ifade eder. Bu durumda yine cografi birim etkilidir ancak cografi birimler birbirini etkilememektedir.
Degisken degerleri belli bir sistematige bagli olmadan, birimden birime gore degismektedir. Bu dogrusal
iliski, (5)'te ifade edilmistir.

Y = X8 + ¢ (5)
salt indisi, i =1, ....n olacak sekilde uzamsal birimi, X;, (1 x k) boyutundaki aciklayici degisken vek-
torlind, 8;, birimine ait (k x 1) boyutundaki parametre vektoriinii ifade etmektedir. y;, i birimine ait bagimli
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degiskendir. ¢;, dogrusal iliskideki stokastik hata terimini ifade eder. Daha teknik ifade edilecek olursa, (4)
esitligi 4 alt indisi gosterilerek (6) elde edilir (LeSage, 1999:4).

y; = [;(XiB; + &) (6)

Uzamsal heterojenlik durumunda, her bir cografi birim icin ayri bir parametre hesaplanmasi gerekir. Bu

da n sayida yatay kesiti olan bir model i¢in n sayida parametre anlamina gelmektedir. Bu durum serbestlik
derecesi problemine yol agmaktadir.

Uzamsal Baglantinin Kurulmasi

Moran (1948, 1950) ve Geary (1954) tarafindan gelistirilen uzamsal bagimliligin veya daha net ifadesiyle
uzamsal otokorelasyonun ol¢iimu, orijinal haliyle uzamsal birimler arasi ikili komsuluga dayanmaktadir.
Bu 6lgiimde uzamsal birimler komsu ise 1, degilse 0 degerini aliyordu. Cliff ve Ord (1973, 1981) bu basit
konsepti gelistirerek iki uzamsal birimin potansiyel etkilesimini 6l¢cen genel bir 6l¢iim sunmustur. Bu olgiim
uzamsal agirlik matrisi W, diger bir ifadeyle Cliff-Ord agirlik matrisi olarak adlandirilir. Bu matrisin her
bir elemaninin belirlenmesi icin kullanilacak olan uygun spesifikasyonun secimi, uzamsal ekonometrideki
yontemsel konular icerisinde en zor ve en tartismali olan konu olmustur (Anselin, 1988).

Dissal olarak sekillenen W matrisi, N tane uzamsal birimin oldugu bir durumda (N x N) boyutundadir
ve her bir elemani w,; ile sembolize edilir (i = 1, 2, ....N). w;;, i birimi ile j birimi arasindaki uzamsal iligkiyi
gostermektedir. Uzamsal birim 4'nin kendisi ile uzamsal bir iliskisi olamayacagina gore w,; = 0 olmalidir.
Bu durum tiim birimler icin disiiniildiigiinde baglanti matrisi W'nin kosegen elemanlarinin sifir oldugu
anlasilir. W matrisini sekillendirmenin bircok yolu vardir. Ornegin, yalnizca bitisik birimlerin iliskili sayildigi
durumda, birimler bitisik olmadiginda w;; sifir degerini alir. Uzamsal baglanti, birimler arasindaki uzakliga
gore de kurulabilir. Bu durumda kurulan baglanti matrisi (W) simetrik olur. Ciinkl 7 biriminden 5 birimine
olan mesafe ile j biriminden i birimine olan mesafe ayni olacaktir (Beenstock ve Felsenstein, 2019).

Yorumlama kolayligi agisindan, W matrisi genellikle satir toplami 1’e esit olacak sekilde' standart-
lastirilarak kullanilir. Bu standartlastirma islemi, W matrisi elemanlarinin satir toplamlarina bollinmesi
yoluyla gerceklestirilir. Boylelikle agirliklandirma islemi, komsu gozlem degerlerinin ortalamasini almak
olarak yorumlanabilecektir. W matrisi elemanlar pozitif oldugu icin standartlastirilmis W matrisi elemanlari
0 ile 1 arasinda olur (Elhorst, 2014:12).

Standartlastirma islemi yapilmadiginda nispeten fazla sayida komsu birimi olan bir yatay kesitin uzamsal
olarak daha fazla etkilenmesi soz konusu olmaktadir. Standartlastirma islemi yapildiginda ise fazla sayida
komsusu olan birimin toplam satir degeri ve az sayida komsuya sahip birimin toplam satir degeri 1'e esit
olur. Bu durumda, fazla sayida komsuya sahip olan bir birim ile az sayida komsuya sahip olan bir birimin
komsuluk etkileri standartlastiriimis olur.

Alternatif olarak W matrisi, siitiin toplam degeri 1 olacak sekilde de standartlastirilabilir. Bu tarz nor-
mallestirme, bazen yeni sosyal ekonomi literatiirii icinde kullanilmaktadir (Leenders, 2002; Aktaran Elhorst,
2014:12). Satir bazli matris standartlastirma islemi yapildiginda agirlik matrisi belli bir birim iizerindeki tim
komsularin etkisini gosterirken, siitun bazli matris standartlastirma islemi yapildiginda agirlik matrisi belli
bir birimin tiim birimler lizerindeki etkisini gostermektedir. Bu calismada, alan yazinda siklikla kullanilan ve
yorumlama kolayligi saglayan satir standartlastirilmasi kullanilmistir.

W matrisi, uzamsal ekonometrik modellemenin temel elemani ve gozlemler arasi uzamsal bagimliligin

resmi ifadesi olarak tanimlanir (Anselin, 1988). Bu sebeple, Beenstock ve Felsenstein (2019)‘e gore uzamsal
ekonometri icin daimi bir problem olan W matrisinin nasil olusturulacagi konusu, lizerinde durulmasi

N
1Zj:1 wy; =1

= .
e
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gereken onemli bir konudur. Ciinkii bazen uzamsal agirlik matrisi secimi, parametreleri tahmin etmede
kullanilan yontemlerin seciminden kaynaklanan farkliliklara gore daha fazla farklilik yaratmaktadir (Bell
ve Bockstael, 2000:72). Stakhovych ve Bijmolt (2008), W matrisi yanlis olusturuldugunda, uzamsal gecikme
modellerinde parametre tahminlerinin yanli ve tutarsiz olacagini belirtmislerdir.

Uzamsal agirlik matrisleri, tamamen dissal olarak belirlenen uzamsal agirlik matrisleri ve model
icerisinde tahmin edilen agirlik matrisleri olarak ikiye ayrilabilir. Bu calismada agirlik matrisleri digsal
olarak belirlenmistir. Digssal uzamsal agirlik matrisleri, birimlerin birbirine olan sinir durumuna gore veya
birbirlerine uzaklik durumuna gore sinir agirliklandirmasi ve uzaklik agirliklandirmasi olarak iki sekilde
siniflandirilabilir.

Sinir Agirliklandirmasi

Sinir agirliklandirmasi, sinir uzunluklarina ya da merkezlerin birbirine uzakliklarina bakilmaksizin deger-
lendirilen bir agirliklandirmadir. Sinir agirliklandirmasinda, uzamsal birimlerin sinirlariyla alakali belli bir
kritere gore komsu secilen birimler 1, digerleri 0 degerini alir. Boylelikle komsu birimlerin sinirlariyla alakali
nitelendirme islemi nicelige donlismis olur. Sinir agirliklandirmasina ornek sayilabilecek uzamsal agirlik
matrisleri asagida siralanmistir (Anselin, 1988:20; LeSage, 1999:11).

Dogrusal komguluk: Eger i ve j birimlerinin ortak bir siniri var ise w;; = w;; = 1, aksi halde ise w;; =
w;; = 0 olur. Ornegin (5 x 5)’lik bir agirlik matrisinde 1 numarali cografi birim ile higbir birimin ortak
sinirt yok ise wy; = 0 olur (j =1, ....5). Diger taraftan, 3 numarali cografi birim ile sadece 2 numarali
cografi birimin ortak siniri oldugunu dusliniirse ws, = 1, diger 3. satir elemanlari ise sifir olur.

Kale komsuluk?: Eger i ve j birimlerinin dogu, bati, kuzey, giiney yonlerinden birinde ortak bir siniri
var ise w;; = 1, aksi halde ise w;; = 0 olur.

Fil komsuluk: ESer i ve j birimlerinin kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu, glineybati yonlerinden
birinde ortak bir siniri var ise w,; = 1, aksi halde ise w,; = 0 olur.

Vezir komsuluk: Eger i ve j birimlerinin dogu, bati, kuzey, giiney, kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu,
gineybati yonlerinden birinde ortak bir siniri var ise w;; = 1, aksi halde ise w;; = 0 olur.

ikincil Romsuluk: Eger i ve j birimlerinin dogu, bati, kuzey, giiney yonlerinden birinde ortak bir komsu
birimi var ise w;; = 1, aksi halde ise w,; = 0 olur. Ornegin bir agirlik matrisinde 1 numarali cografi birim
ile 2 numarali cografi birim komsu fakat 3 numarali birim komsu olmasin. Ancak 2 numarali birimle 3
numarall birim komsu olsun. Bu durumda 3 numarali birim, 1 numarali birimin komsusunun komsusu
oldugundan ikincil komsuluga gore w,; = 1 olur.

Uzaklik Agirliklandirmasi

Uzaklik agirliklandirmasinda, uzamsal birimlerin birbirlerine olan uzakliklari, sinir boylarinin uzaklig
veya merkezlerinin birbirlerine olan uzakligi dikkate alinabilir. Uzaklik agirliklandirmasi ile olusturulan
uzamsal agirlik matrislerine 6rnekler asagida siralanmistir (Arbia, 2006:37; Anselin, 1988:19)

Kritik degere dayali komguluk: i ve jbirimleri arasindaki mesafe m,;, kritik bir mesafe olarak
adlandirilan, onceden subjektif olarak belirlenmis bir degerin (m*) altinda ise i ve j birimleri komsu
birimler olarak adlandirilir (0 < m;; < m*).

2Anselin (1988), satrang oyunundan hareketle Kale, Fil ve Vezir komsulugu kavramlarini ortaya koymustur. Oyunda kale dogu,
bati, kuzey, giiney yonlerine, fil kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu, giineybati yonlerine, vezir ise her yone hareket edebilmek-
tedir.
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En yakindaki komsu: j birimi eger mesafe olarak i biriminin en yakinindaki birimse, i ve j birimleri
komsudur.

Ters mesafe matrisi: i ve jbirimleri arasindaki komsulugu Glgen deger w;;, iki birim arasindaki
mesafenin ters fonksiyonu seklinde tanimlanir (Esitlik 7). Boylelikle iki birim arasindaki mesafe arttik¢a
kullanilan agirlik azalmaktadir.

Wi = f[mij] (7)
Ters mesafe matrisi igin esitlik (8)‘deki uzamsal agirlik matrisi 6rnek verilebilir.

Cliff ve Ord agirliklandirmasi: i ve j birimleri arasindaki mesafeyi ve i ve j birimlerinin birbirleriyle
olan sinirlarinin uzunluklarini dikkate alir (Cliff ve Ord, 1973). Cliff - Ord uzamsal agirlik matrisi (9)
esitliginde verilmistir.

w;; = m;jo‘éfj (9)

(9) esitliginde m,, i ve j birimleri arasindaki mesafeyi; d,;, i ve j birimlerinin birbirleriyle olan sinir-
larinin uzunluklarinin biitlin sinir uzunluklari toplamina oranini; o ve g ise parametreleri ifade eder.

Bodson ve Peeters agirliklandirmasi: Kara yollari, demiryollari gibi ulasim araglarinin uzamsal agir-
liklandirmadaki 6nemine vurgu yapmaktadir (Bodson ve Peeters, 1975). 0;, ulagim araglarinin onemini;
;j» uzamsal birimler arasindaki mesafeyi; a, § ve v ise parametreleri gostermek uzere galismada
kullanilan agirlik matrisi (10) esitliginde verilmistir.

w;; = ;91‘ { [14 8. exp(—y; my;)] } "

m

Demografik ozellikleri dikkate alarak yapilan agirliklandirma: Bu agirliklandirma tiiriinde, birimler
arasi mesafenin yani sira niifus ve ekonomik gostergeler gibi faktorler dikkate alinmaktadir. Fingleton
(2001), Biles (2003) ve Darmofal (2006)in 6nerdigi agirlik matrisleri, demografik dzellikleri dikkate alarak
yapilan agirliklandirmaya 6rnek olarak gosterilebilir. Fingleton (2001), ekonomik ¢ikti seviyesine ve
birimler arasi mesafeye dayanan bir agirlik matrisi onermistir:

W;; = Q?m;ﬁ (11)

(11) esitliginde Q;, ekonomik gikti diizeyini, m,; ise i ve j birimleri arasindaki mesafeyi gostermektedir.
Buna gore a = 0 oldugu durumda agirlik matrisi sadece mesafe etkisini, v = 0 oldugu durumda ise sadece
ekonomik biiyiikliik etkisini gosterecektir.

Biles (2003), 6nerdigi agirlik matrisinde ekonomik gostergeler ile birimler arasi mesafeyi dikkate almistir.
Bu agirlik matrisi esitlik (12)'de sunulmustur.

Vi = — (12)

(12) esitliginde E;, j birimine ait ekonomik gosterge degerini; m,;, i ve j birimleri arasindaki mesafeyi;
v,; ise i biriminin j birimine gore ekonomik potansiyelini gostermektedir. Darmofal (2006), mesafe arttikca
agirligin ustel olarak azalacagl matrisler onermistir.

w = —2 (13)

78




Gelir Yakinsama Hipotezinin Yeni Uzamsal Agirlik Matrisleri Altinda Test Edilmesi: Avrupa Ornegi £ Yildirm & Abdioglu, 2026
w:: =8 e*ﬂmi]‘ (14)
(Y]

(13) ve (14) esitliklerinde gosterilen agirlik matrislerinde S; nifus, GSYiH, sinir uzunlugu vb. faktorler
olabilmektedir. m,;, i ve j birimleri arasindaki mesafeyi gosterir. (13)'te mesafe arttikca agirlik belli bir isse
gore azalmaktadir. (14)'te ise agirlik e iissii mesafenin tersine gore degismektedir. Dolayisiyla (14)‘lin (13)'e
gore mesafeye daha hassas oldugu soylenebilir.

z, enlem ve y, boylam degerlerini géstermek iizere belli bir kritik mesafe degeri k igin m,; < k kogulunu
saglayan birimlerin komsu sayilacagi, Oklid mesafesine dayanan uzamsal agirlik matrisi de kullanilabilir
(Yilgor, 2019:61). Bu durumda her bir mesafe (15) numarali esitlikteki gibi hesaplanir.

m; = [(”% —2;)" + (i — yj)Q] (15)

Onerilen Agirlik Matrisleri

Uzamsal ekonometri literatiirinde yaygin olarak kullanilan agirlik matrisleri, hangi tarzda secilirse
secilsin tiim komsularin ilgili birim lizerinde ayni etkiye sahip oldugunu ifade etmektedir. Ornegin vezir
komsuluguna gore olusturulan bir agrilik matrisinde, belli bir birimin glineyinde ve kuzeybatisinda siniri
olan bir birim varsa, bu birimler komsu kabul edilir ve bu birimlerin ilgili birim lizerindeki etkisinin ayni
oldugu varsayilir. Ayni sekilde birimler arasi ters mesafe matrisine gore olusturulan bir uzamsal agirlik ma-
trisinde, ayni mesafedeki iki birimin ilgili birim tzerindeki etkisi ayni olur. Ancak gercek hayatta, ayni birime
komsu olsalar bile farkli birimlerin ayni birim iizerinde farkli komsuluk etkileri olabilmektedir. Bu farkliliklar
komsuluk etkisinin simetrik degil de asimetrik olarak dagilmasi olarak yorumlanabilir. Bu durumda tiim
komsularin ayni etkiye sahip oldugu geleneksel yaklasim “simetrik komsu etkisi” seklinde isimlendirilirse
bu calismada onerilen ve tiim komsularin ayni etkiye sahip olmadigini, belli 6zelliklere gore farklilastigini
savunan yaklasim ise “asimetrik komsu etkisi” olarak kavramlastirilabilir.

Literatlirdeki uygulamali ¢calismalarda da uzamsal etkilesimlerin homojen olmadigi ve yerel dinamiklere
gore farklilk gosterdigi vurgulanmaktadir. Ornegin, cografi agirlikli regresyon (GWR) gibi yontemlerle
bolgesel goc¢ ve sosyokiilturel uyum dinamiklerinin modellendigi giincel ¢alismalarda, uzamsal agirliklarin
ve etkilesimlerin yerel diizeyde nasil asimetrik farkliliklar barindirdigi agik¢a ortaya konmustur (Goriir
ve Yiizbasl, 2024; Yiizbasi ve Goriir, 2026). Bu baglamda, bu ¢alismada Onerilen asimetrik uzamsal agirlik
matrisleri, literatiirdeki bu mekansal heterojenlik gercekligini makroekonomik yakinsama analizine tasimasi
bakimindan onem arz etmektedir.

Bu calismada onerilen asimetrik® komsu etkisine sahip agirlik matrisleri, esik uzamsal agirlik matrisi,
iki esikli uzamsal agirlik matrisi ve komsu yoniinden asimetrik (KYA) uzamsal agirlik matrisi olarak nite-
lendirilmistir. Onerilen uzamsal matrisler incelenirken, bagimli degisken Y icin her biri 1. birimden N. birime
kadar siralanan Y gozlemlerinden olusan N satirli bir matrise ihtiyag vardir. Bu matrisi elde etmek icin
N boyutlu ve T'lerden olusan ¢, vektorii ile bagimli degisken matrisi Y'nin devrigi YT (16)‘da gosterildigi
sekilde carpilir.

1
. Y, Y, .. Yy

V=i YT = |1|[Y; Y, V3 ... Y] = Y1 Y5 YfV (16)
: Y, Y, .. Yy

3Her ne kadar komsu etkisinin homojen olarak dagilmadigini ifade etmek adina asimetrik kavrami tercih edilse de matem-
atiksel olarak bu agirlik matrisleri standartlastirilmamis haliyle simetrik olacaktir (w;; = wj;).
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(16)'da tanimlanan Y* matrisi, esik, iki esikli ve komsu yoniinden asimetrik (KYA) uzamsal agirlik matris-
lerini olustururken ilgili birime ait Y degerinin (Y;,Y;, ..., Yy), ilgili birime ait esik degerinden veya komsu
gozlem degerinden biiylik olup olmadiginin tespitinde ise yarayacaktir.

Esik Uzamsal Agirlik Matrisi. Varsayim 1: Esik uzamsal modelde, komsu gozlemler icerisinden belli
bir esik degerinin lizerinde deger alanlarin farkli bir uzamsal otokorelasyon katsayisi ile hareket edecegi
varsayilmaktadir. Burada bahsedilen esik degeri subjektif olarak belirlenebilecegi gibi gozlemlerin ortala-
masi alinarak da hesaplanabilir.

1. Adim: W¥ agirlik matrisinin her bir elemanina, Y*matrisinin ayni satir ve siitundaki degere karsilik gelen
her bir elemani icin belirtilen esik degeri E'den biiylikse 1, degilse 0 degeri verilir. (17)‘de ilgili doniisiim
gosterilmistir.

wE =1 Y;: > Eise
J { J (17)
0 degilse

2. Adim: W¥ matrisi, mekanlar arasi komsuluk iliskilerine gore olusturulan agirlik matrisi, (18)'de goster-

ildigi gibi W ile Hadamard carpimi ile carpilir.

wWowk (18)

3. Adim: 2. adimdaki Hadamard carpimi sonrasi olusan matris, uzamsal ekonometrik ¢oziimlemelerde
kullanilir.

iki Esikli Uzamsal Agirlik Matrisi. Varsayim 2: iki esikli uzamsal modelde de komsu gozlemler icerisinden
belli bir esik degerinin tizerinde deger alanlarin farkli bir uzamsal otokorelasyon katsayisi ile hareket edecegi
varsayilmaktadir. Fakat burada, iki farkli grup ve iki farkli esik degeri bulunmaktadir.

1.Adim: Belli bir kriter baz alinarak komsular iki gruba ayrilir. Bu kriter cografi konuma gore (Dogu- bati,
kuzey-giiney) olabilecegi gibi iilkelerin gelismislik diizeyine gore de ayrilabilir (gelismis-gelismekte olan-
az gelismis).

2. Adim: Bu iki farkli komsu grubunun her birine E; ve E, seklinde farkli bir esik degeri belirlenir.

3. Adim: ¥;3'nin 1. gruptan olup olmadigini gosteren KW, 2. gruptan olup olmadigini gosteren K2
matrisleri (19)‘daki gibi olusturulur.

KD _ {1 eger V7 1. grupta ise K@ _ {1 eger ;7 2. grupta ise (19)

W) 0 degilse 7] 0 degilse
4, Adim: WWagirlik matrisinin her bir elemanina, Y*matrisinin ayni satir ve siitundaki degere karsilik
gelen her bir elemani icin belirtilen esik degeri F,’den biiyiikse 1, degilse 0 degeri verilir.

5. Adim: W agirlik matrisinin her bir elemanina, Y*matrisinin ayni satir ve siitundaki degere karsilik
gelen her bir elemani igin belirtilen esik degeri E,’den biiyiikse 1, degilse 0 degeri verilir. W) ve W2 agirlik
matrislerinin her bir elemani (20)‘deki gibi elde edilir.

w® _

. {1 eger V2 > E ise W@ _ (20)

1 eger ;7 > E, ise
0 degilse t

0 degilse
6. Adim: W) matrisi, ¥;2'nin 1. gruptan olup olmadigini gosteren K1) matrisi ve mekanlar arasi komsuluk
iliskilerine gore olusturulan agirlik matrisi W ile Hadamard ¢arpimi araciligiyla carpilir.
7. Adim: 6. adimda uygulanan islem W2 ve K2 matrisleri igin tekrar edilir.

8. Adim: 6. ve 7. adimlarda olusturulan matrisler toplanir. Bu toplam sonrasi olusan nihai matris, uzamsal
ekonometrik ¢oziimlemelerde kullanilacak yeni agirlik matrisidir. Bu durum, (21)‘deki gibi formiile edilir.
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WoKYowh+WwWoK?ow?® (21)
Komsu Yoniinden Asimetrik (KYA) Uzamsal Agirlik Matrisi. Varsayim 3: KYA uzamsal modelde, komsu

gozlemler icerisinden ilgilenilen birimden daha yiiksek deger alanlarin farkli bir uzamsal otokorelasyon
katsayisi ile hareket edecegi varsayilmaktadir.

1.Adim: Bu model incelenirken, bagimli degisken Y icin her biri 1. birimden N. birime kadar siralanan Y
gozlemlerinden olusan N siitunlu bir matrise ihtiyag vardir. Bu matrisi elde etmek icin N boyutlu ve 1'lerden
olusan .y vektoriiniin devrigi («3,) ile bagimli degisken matrisi Y Kronecker ¢arpani araciligiyla carpilarak
YK matrisi (22)‘deki gibi elde edilir.

Y, Y, .Y
gy B =
Yy Yy ... Yy

2.Adim: YK matrisinde yer alan her bir i. satir ve j. siitun elemani, Y*matrisinin ayni satir ve siitunundaki
degere karsilik gelen elemandan biiyiikse 1, degilse 0 degeri W, elemanlarina verilerek (23)‘te gosterildigi
gibi WX agirlik matrisi olusturulur.
Wi ={1 Y —YE) > 0ise
J ( J J ) (23)
0 degilse
3.Adim: WX matrisi, mekanlar arasi komsuluk iliskilerine gére olusturulan agirlik matrisi W ile (24)‘teki
gibi Hadamard carpimi ile carpilir.

wWowk (24)

4, Adim: 3. adimdaki Hadamard ¢arpimi sonrasi olusan matris, uzamsal ekonometrik ¢oziimlemelerde
kullanilir.

Agirlik Matrislerinin Karsilastirilmasi

Bir uzamsal modelin kurulabilmesi igin bircok farkli sekilde olusturulabilecek olan agirlik matrisi W'ye
ihtiyac duyulur. Sadece komsulari dikkate alan birinci diizey bir agirlik matrisi, komsularin komsularini da
dikkate alan ikinci diizey bir agirlik matrisi, birbirlerine siniri olan tiim birimleri komsu kabul eden bir agirlik
matrisi, sadece en yakindaki birimi komsu kabul eden bir agirlik matrisi, bu calismada onerilen agirlik
matrisleri ve daha niceleri agirlik matrislerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Farkli uzamsal agirlik matrisleri arasinda tercih yapmanin bir yolu, farkli uzamsal agirlik matrisiyle
modelleri tahmin ederek bu modellere ait log-olabilirlik fonksiyonu degerlerini karsilastirmaktir (Anselin,
1992:25). Bayesian yaklasim, log-olabilirlik degerleri ile model olasilik (prob.) degerlerini dikkate almaktadir.
Buna gore en yiiksek log-olabilirlik degerini veren modele ait uzamsal agirlik matrisi tercih edilmelidir. Tercih
edilen bu model, veriye ve parametrelere iliskin dagilimlara en ¢ok uyan model olacaktir (LeSage ve Pace,
2009:161; Elhorst, 2010:17).

Avrupa Ulkeleri icin Yakinsama Hipotezinin Onerilen Uzamsal Agirlik Matrisleriyle
Coziimlenmesi

Bu calisma calismasinda geleneksel uzamsal agirlik matrisine gore daha iyi sonug verecegi
diisiiniilen uzamsal agirlik matrisleriyle (esik, iki esikli, KYA agirlik matrisleri) gelir yakinsamasi hipotezi
Avrupa tilkeleri igin incelenmistir. Bu baglamda mutlak yakinsama hipotezi sirasiyla; tesadiifi etkili
uzamsal gecikme modeli, sabit etkili uzamsal gecikme modeli, tesadiifi etkili uzamsal Durbin model,

EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 44, 70-108




Gelir Yakinsama Hipotezinin Yeni Uzamsal Agirlik Matrisleri Altinda Test Edilmesi: Avrupa Ornegi £ Yildirm & Abdioglu, 2026

sabit etkili uzamsal Durbin model, tesadiifi etkili uzamsal hata modeli, sabit etkili uzamsal hata modeli,
genellestirilmis tesadifi etkili uzamsal hata modeli ve genel uzamsal model ile ¢oziimlenmistir.

Veri seti basliginda calismada kullanilan otuz alti tilkeye ait veri seti tanitilmistir. Bulgular basliginda
¢oziimlemelere ait bulgulara yer verilmistir. Tim uzamsal modeller, 4 ayri matris ile ¢oziimlenmistir.
Uzamsal ekonometrik modellerde En Cok Olabilirlik yontemi tercih edilmistir. Coziimlemelerde STATA
14.0 paket programi kullanilmistir.

Veri Seti

Calismada 36 Avrupa llkesine ait 2000-2021 donemi yillik verileri kullanilmistir. Calismaya dahil edilen
Avrupa kitasinda yer alan iilkeler, uzamsal agirlik matrislerinde kullanilan sira numaralarina* gore Tablo 1'de
verilmistir. iki esikli uzamsal agirlik matrislerinde Dogu Avrupa iilkelerinin ortalama degeri farkli bir esik
degeri, diger Avrupa llkelerinin ortalama degeri farkli bir esik degeri olarak alindigi icin Tablo 1'de Dogu
Avrupa llkeleri (D) ile belirtilmistir.

Tablo 1
Calismaya Dahil Edilen Ulkeler

1. Arnavutluk (D) 13. Almanya 25. Polonya (D)

2. Avusturya 14. Yunanistan (D) 26. Portekiz

3. Belarus (D) 15. Macaristan (D) 27. Romanya

4, Belgika 16. irlanda 28. Rusya Federasyonu (D)
5. Bosna Hersek (D) 17. italya 29. Sirbistan (D)

6. Bulgaristan (D) 18. Letonya 30. Slovak Cumhuriyeti (D)
7. Hirvatistan (D) 19. Litvanya 31. Slovenya (D)

8. Cek Cumhuriyeti (D) 20. Liiksemburg 32. ispanya

9. Danimarka 21. Moldova (D) 33. isvec

10. Estonya 22. Hollanda 34. Isvicre

11. Finlandiya 23. Kuzey Makedonya (D) 35. Ukrayna (D)

12. Fransa 24. Norveg 36. Birlesik Krallik

Calismada, yakinsama hipotezine uygun olarak kisi basi GSYiH degiskeni ve bu degiskenden tiiretilen
bagimli ve bagimsiz degiskenler kullanilmistir. Uretilen mal ve hizmetlerin amortisman ve dogal kaynaklarin
tilkenmesine bagli giderleri diisiilmeden hesaplanan GSYiH, ekonomide bulunan tiim yerlesiklerin iiretime
kattigi brit degerlerin, mal ve hizmet vergilerinin ve iriinlerin degerlerine katilmayan siibvansiyonlarin
toplanmasiyla hesaplanmaktadir. Kisi basina diisen GSYiH ise, GSYiH'nin yil ortasindaki niifusa béliinmesiyle
bulunur. Kisi basi GSYiH, sabit (2015) Amerikan dolari cinsinden hesaplanmistir.

Bulgular

Rey ve Montouri (1999), Arbia vd. (2005), Magalhaes vd. (2005) Fingleton ve Lopez-Bazo (2006), Egger
ve Pfaffermayr (2006), Buccellato (2007) ve Arbia vd. (2010)'nin calismalarindan yola ¢ikarak, yakinsama
varsayiminin uzamsal ekonometrik modellerle incelenmesine iliskin denklem (25a) ve (25b)’deki gibi yazila-
bilir.

ln(%) = a; + Blny, ; + ‘PZ?ZI W ln(%) +YWiny, ; +e; (25)a

“Sira numaralari iilkelerin ingilizce isimlerinin alfabetik sirasina gére verilmistir.
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n
€t = T2y WijEe; + Uy (25)b

Bu boliimde esitlik (25a) ve (25b) kullanilarak mutlak yakinsama varsayimi sirasiyla; tesadiifi etkili UGM,
sabit etkili UGM, tesadiifi etkili UDM, sabit etkili UDM, tesadiifi etkili UHM, sabit etkili UHM, genellestirilmis
tesadufi etkili UHM ve GUM ile ¢oziimlenmistir. Tim bu sayilan modeller komsuluk iliskilerine gore olustu-
rulan vezir komsulugu (geleneksel agirlik matrisi), esik uzamsal modele ait agirlik matrisi, iki esikli uzamsal
modele ait agirlik matrisi ve komsu yoniinden asimetrik uzamsal agirlik matrislerine ithafen sirasiyla “vezir”,
“esik”, “iki esikli” ve “KYA” diye nitelendirilen agirlik matrisleriyle teker teker ¢oziimlenmis ve elde edilen
bulgular karsilastirilarak en iyi modele karar verilmistir.

Calismanin temel odak noktasi yeni uzamsal agirlik matrislerinin ampirik performanslarini karsilastir-
mak oldugundan, mutlak yakinsama denkleminin detayli matematiksel tiiretimleri ve on test sonugclari
okuyucuya EK 1 ve EK 2 kapsaminda sunulmustur. Ayrica, calismada kullanilan temel degiskenlerin yapisi
geregi, makro-panel veri analizlerinde siklikla basvurulan serilerin duraganlik sinamalarina (birim kok
testlerine) gidilmemistir. Literatiirde kabul goren klasik mutlak yakinsama teorisinde (6rn. Barro ve Sala-i-
Martin, 1991, 1992), "baslangicta diisiik gelirli olan ekonomilerin yiiksek gelirli olanlari zamanla yakalamasi"
prensibinin sinanabilmesi icin baslangic gelir seviyesi degiskeninin diizey (seviye) formunda kullanilmasi
teorik bir zorunluluktur. istatistiksel duraganligi saglamak amaciyla serilerin farklarinin alinmasi, yakinsama
hipotezinin dayandigi iktisadi anlami ve teorik kurguyu ortadan kaldirir. Bu yiizden calismada degiskenlerin
orijinal diizey formlari korunmustur. Ote yandan, model tahminlerine gecilmeden 6nce degiskenler arasin-
daki uzamsal otokorelasyonun (yatay kesit bagimliliginin) tespiti igin Moran’s | istatistikleri hesaplanmis
olup, s0z konusu tanisal on testlerin detayli sonuclari ve diger bulgular okuyucularin incelemesi icin EK2'de
sunulmustur.

Kurulan modellerden UGM, UHM ve GUM arasindaki tercih LM istatistiklerine bakilarak yapilmaktadir
(Burridge 1980; Bera ve Yoon, 1993; Anselin ve Florax, 1995; Anselin vd., 1996; Florax vd., 2003; Anselin, 2005;
LeSage ve Pace, 2009). Hata terimlerinde bir uzamsal otokorelasyon barindirmayan UDM de bir uzamsal
gecikme modeli oldugu icin UGM’ye ait LM istatistigi ile degerlendirilmistir. Modellere ait LM istatistiklerinin
karsilastirilmasi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2
Tablo 2. Modellerin LM istatistiklerinin Kargilastirilmasi

Mutlak Yakinsama
istatistik Vezir Esik iki Esikdi KYA
LMy 1723.7377° 314e+04° 8608.0816° 1.73e+05°
LMy gy 307.5447° 22.7917° 107.9647° 307.5447°
LMo 2.18e+04° 1.33e+05° 5.51e+04° 5.43e+05°
LM g0 2.04e+04 1.01e+05° 4.66€+04 3.70e+05°
LMgyu 1723.7377° 1.33e+05° 5.52e+04° 5.43e+05°

a: p<0.01

Tablo 2'ye gore tiim modellere ait LM ve direncli LM istatistikleri %1 anlamlilik seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlidir. UGM ile UHM modellerine ait LM istatistikleri karsilastirildiginda UGM'ye ait LM istatistik-
lerinin UHM'ye ait LM istatistiklerinden daha biiyiik degerde oldugu goriilmektedir. UGM'ye ait direngli LM
istatistikleri de UHM'’ye ait direncli LM istatistiklerinden buyiiktiir. GUM’a ait LM istatistikleri ise UGM ve
UHM modellerine ait LM istatistiklerinden biiyiiktiir. Dolayisiyla UGM, UHM ve GUM modelleri arasinda GUM
modeli diger modellere tercih edilir.
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Table 3
Onerilen Agirlik Matrislerinin Karsilastiriimasi (GUM ile ¢éziilmiis)
Mutlak Yakinsama
Vezir Esik iki Esikli KYA
3 0.0273979° -0.0075378 0.01300212 0.0459422°
%) -0.5061132° -0.2542048° -0.3168444° -0.24931652
T 0.8635086? 0.2893513¢ 0.7858488% 11289812
Log-olabilirlik 2138.4233 1946.9790 2058.5708 2153.4933
AIC -4268.847 -3885.958 -4109.142 -4298.987
SCH -4251.18 -3868.291 -4091.475 -4281.32
a: p<0.01, b: p<0.05, c: p<0.10
Table 4
Tablo 4. Onerilen Agirlik Matrislerinin Tiim Modeller icin Karsilastirilmasi (AIC)
Mutlak Yakinsama
Vezir Esik iki Esikli KYA
UGM (Sabit Etkiler) 2 4 3 1
UGM (Tesadufi Etkiler) 1 4 3 2
UDM (Sabit Etkiler) 2 4 3 1
UDM (Tesadiifi Etkiler) 1 4 3 2
UHM (Sabit Etkiler) 2 4 3 1
UHM (Tesadiifi Etkiler) 2 4 3 1
UHM (Genellestirigsmis Tesadiifi Etkiler) 2 4 3 1
GUM 2 4 3 1

Mutlak yakinsama hipotezi igin vezir, esik, iki esikli ve KYA agirlik matrisleriyle ¢oziilen GUM modellerinin
karsilastirmasi Tablo 3'te verilmistir. Modeller icerisinde en yiiksek log-olabilirlik, en disiik AIC ve SCH
degerlerine sahip olan model KYA agirlik matrisi ile kurulan modeldir. KYA agirlik matrisi ile yapilan ¢oziim-
lemeye gore, Avrupa’da gelir iraksamasi mevcuttur.

Onerilen 3 uzamsal agirlik matrisinin performanslarini tim modellerde karsilastirabilmek adina, Tablo 4
olusturulmustur. Bu tabloda modellerin performansina gore siralamalari (1,2,3,4) verilmistir. Buna gore en
diislik AIC degerlerini alan modeller 1, en yiiksek AIC degerlerini alan modeller ise 4 degerini almistir.

Tablo 4’e gore, modellerin ¢ogunda oOnerilen uzamsal agirlik matrislerinden KYA uzamsal agirlik
matrisinin diger matrislere gore daha iyi performans sergiledigi goriilmektedir. Esik ve iki esikli uzamsal
agirlik matrisi ile kurulan modellerin AIC degerlerine bakildiginda ise geleneksel agirlik matrisi olan vezir
agirlik matrisi ile kurulan modelin performans olarak gerisinde kaldiklari soylenebilir.

Sonug

Bu calisma Avrupa'da gelir yakinsamasinin dinamiklerini yeni uzamsal agirlik matrisleri kullanarak
incelemeyi amacglamis ve bu sirecte elde edilen bulgular 6nemli sonuglar ortaya koymustur. Calismanin
temel bulgular ekonomik biiyiime ve gelir dagilimi arasindaki iliskilerin uzamsal boyutlarini aydinlatmakta
ve gelir yakinsamasinin yalnizca ekonomik faktorlerle degil, ayni zamanda cografi ve sosyal etkilesimlerle
sekillendigini gostermektedir.
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Uzamsal agirlik matrislerine yenilik¢i yaklasimlar dnerilmesinin amaci, uzamsal ekonometrik modelleri
diger ekonometrik modellerden ayiran ve komsuluk iliskilerine dayanarak olusturulan uzamsal agirlik
matrisini her komsunun etkisinin ayni olmamasi durumuna gore sekillendirerek daha yiiksek olabilirlik
seviyeleri elde etmek ve kitle parametrelerinin tahminlerinde daha uygun sonuclara ulasabilmektir.

Calismada “yakinsama hipotezi”, Avrupa iilkeleri icin 2000-2021 donemine ait verilerle arastirilmistir. Bu
baglamda mutlak yakinsama hipotezi “vezir”, “esik”, “iki gruplu esik” ve “komsu yoniinden asimetrik” agirlik
matrisleriyle kurulan “sabit etkili” ve “tesadiifi etkili” panel veri modelleri ile “uzamsal gecikme modeli”,

” u

“uzamsal hata modeli”, “uzamsal Durbin model” ve “genel uzamsal model” icin test edilmistir.

Calismada 4 farkli agirlik matrisi ile 32 farkli model kurulmustur. Mutlak yakinsama varsayimini sinayan
modellerden genellestirilmis tesadiifi etkili modellerde hata terimlerine ait uzamsal otokorelasyonu
gosteren katsayinin ya da §8 katsayisinin genellikle istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Buna
karsilik tesadiifi etkili UGM modeline ait uzamsal otokorelasyon katsayisi haricindeki katsayilar istatistiksel
olarak anlamlidir. Kurulan modellerin ¢cogunda 3 katsayisi ile uzamsal gecikme ve uzamsal hata otokore-
lasyonunu gosteren katsayilar pozitif bulunmustur. Bu durumda Avrupa’da mutlak iraksama vardir. Ayrica
ulkelerin biiytime degerleri komsu llkelerin biiylime degerleriyle, kurulan modellerin hatalari ise komsu
ulke hatalariyla pozitif yonlii iligkilidir. Tahmin edilen denklemlerin hemen hemen tiimiinde sabit etkili
modellerin log-olabilirlik degerinin tesadifi etkili modellere gore daha yiiksek, Akaike ve Schwarz bilgi
kriteri degerlerinin de tesadiifi modellere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Kurulan modellerden UGM, UHM ve GUM arasindaki tercih LM istatistiklerine bakilarak yapilmis ve GUM
modelinin performansinin diger modellere gore daha ustiin oldugu goriilmustir. Modeller icerisinde en
yiiksek log-olabilirlik, en diisiik Akaike ve Schwarz bilgi kriteri degerlerine sahip olan modelin KYA agirlik
matrisi ile kurulan model oldugu belirlenmistir. KYA agirlik matrisi ile yapilan ¢oziimlemeye gore, Avrupa’da
gelir iraksamasi mevcuttur.

Gelir iraksamasinin bulunmasi, Avrupa’da gelismekte olan llkelerin gelismis llkeleri yakalamasindan
ziyade, aralarindaki ekonomik gelismislik farkinin giderek agildigini gostermektedir. Baslangi¢ aninda diisiik
gelire sahip olan iilkeler, Neo-klasik modelin varsaydigi gibi zamanla baslangi¢ aninda yiiksek gelire sahip
olan iilkelere yakinsamamis, aksine onlardan daha diisiik bir bliyime gerceklestirmislerdir. Bu durum,
Avrupa’da var olan esitsizlik durumunun devam ettigini veya daha koti bir duruma geldigini gostermektedir.
Bu sonuglar Paas ve Schlitte (2006), Vojinovi¢ ve Prochniak (2009), Nowak ve Kochkova (2011), Glawe ve
Wagner (2021)‘in sonuclariyla 6rtiismekte; Borsi ve Metiu (2015), Bolea vd. (2018), Szendi (2024) ve Alemu vd.
(2024)'nin sonuglariyla celismektedir.

Avrupa kitasinda gozlemlenen gelir iraksamasi baglaminda, daha az gelismis bolgelerin daha zengin
bolgelerde ortaya ¢ikan yenilikleri etkili bir bicimde benimseme firsatlarini artirarak ekonomik biiyiimelerini
desteklemek kritik 6neme sahiptir. Bu hedefe ulasmak icin yerel insan sermayesine sistematik yatirimlar
yapilmasi ve is giici mobilitesinin tesvik edilmesi gerekmektedir. Gelecekte, bu sorunlarin ¢oziimi igin
uluslararasi is birligi ve suirdiiriilebilir politikalarin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calismanin bulgulari, Avrupa’da gelir esitsizliklerinin azaltilmasi icin politika yapicilarin dikkate almasi
gereken 6nemli noktalar icermektedir. Ozellikle, yerel ekonomik kosullarin ve sosyal yapinin goz 6niinde
bulundurulmasi, etkili stratejilerin gelistirilmesi icin kritik bir unsur olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica uzamsal
analizlerin sagladigi derinlik gelir yakinsamasinin yalnizca ekonomik degil ayni zamanda toplumsal uyum
acisindan da onem tasidigini ortaya koymaktadir.

Onerilen agirlik matrisleri acisindan modeller incelendiginde modellerin cogunda KYA agirlik matrisi
ile olusturulan modellerin en diislik AIC degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Esik ve iki esikli uzamsal
agirlik matrisi ile kurulan modellerin AIC degerleri, bu matrislerin performansinin geleneksel agirlik matrisi
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ile kurulan modellerin performansindan daha geride oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla onerilen esik,
iki esikli ve KYA agirlik matrislerinden sadece KYA agirlik matrisinin geleneksel agirlik matrisinden daha iyi
sonug verdigine iliskin bulgulara ulasilmistir.

Bu calismada, uzamsal ekonometrik yontemlerle c¢alisma yapilirken herhangi bir birimin kendi
degerinden daha yiiksek ya da daha diisiik degerli komsu gozlem degerlerinin uzamsal etkisinin diger komsu
birimlerden daha fakli olabilecegi gosterilmistir. Bu sebeple, daha yiiksek log-olabilirlik degerleri elde
ederek daha iyi tahminlerde bulunmak icin bu ¢alismada onerilen KYA uzamsal agirlik matrisinin yapilacak
olan uzamsal ekonometrik calismalarda kullanilmasi faydali olacaktir.

Sonug olarak bu ¢alisma Avrupa’da gelir yakinsamasinin incelenmesinde yenilik¢i bir yaklasim sunmus
ve mevcut literatiire katkida bulunmustur. Gelecek galismalarda genellestirilmis momentler metodu (GMM)
ve iki asamali EKK (2AEKK) gibi farkli ¢6ziim metotlari, dinamik uzamsal ekonometrik analiz gibi yeni uzamsal
yontemler, farkli 6rneklemler (Asya lilkeleri, Amerika iilkeleri vb.), farkli donemler ve farkli agirlik matrisleri
kullanilabilir. Boylelikle bu calismada bulunan bulgular derinlestirilerek, farkli bolgelerdeki gelir dinamikleri
daha kapsamli bir sekilde ele alinabilir. Bu sayede ekonomik esitsizliklerin azaltilmasina yonelik daha etkili
politikalar gelistirilmesine katkida bulunulabilir. Ayrica farkli iktisadi teoremler denenerek onerilen agirlik
matrislerinin basarilarina iliskin daha giicli bulgular elde edilebilir.
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Ek | Appendix
EK 1. YAKINSAMA HiPOTEZi: TEORIK ALTYAPI

Yakinsama, duragan durumda olan ya da kendisi de belli bir hedefe yaklasmakta olan bir hedef ile aradaki
ortak ol¢u birimi cinsinden olan mesafeyi kapatma anlaminda kullanilmaktadir. Bu durumda yakinsayan
ile kendisine yakinsama eylemi gerceklestirilen arasindaki mesafe son derece kiiciilecek fakat yakinsayan
ile yakinsanan asla kesismeyecektir. Yakalama kavrami ise, yakinsama asamasinin sonuna gelindigini ve
yakinsayan ile yakinsananin bir noktada kesistigi durumu ifade eder. Yakinsama olgusunun tersi bir durum
soz konusu oldugunda ise iraksama gerceklesmis olur.

Cogu bilim alaninda birbirine yakinsayan degiskenler bulunabilmektedir. Dolayisiyla yakinsama kavrami
bircok bilim alaninda kullanilmaktadir. Ornegin Janowitz (1971)in ordu personelinin sosyal hayata daha
cok uyum saglamasi suretiyle askeri giiclerle sivil toplumun biitiinlesmesi konusundaki diisiinceleri sosy-
olojik yakinsama olarak ifade edilebilir. ilaveten, iraksak seri - yakinsak seri kavramlari matematikteki
yakinsamaya (Hardy, 1949), yakin akrabalik iliskisi olmadig halde soylarin biyolojik 6zelliklerinin birbirine
benzer olmasi durumunda kullanilan yakinsak evrim kavrami biyolojik yakinsamaya (Morris, 2003) 6rnektir.
Merceklerdeki isinlarin birbirine yaklasmasini 6lgmede kullanilan ve odak uzakligin tersi olarak hesaplanan
yakinsama kavrami ise optik bilimindeki yakinsamaya ornek olarak gosterilebilir.

iktisadi anlamda yakinsama kavrami genellikle gelir yakinsamasi icin kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
yakinsama kavrami iktisadi literatlirde sadece ekonomik biiyiime yakinsamasi ile sinirli kalmamistir.
Ekonomik biiyiime yakinsamasina ilaveten zamanla issizlik yakinsamasi (Bayer ve Juessen, 2007; Tyrowicz ve
Wajcik, 2009; Baktemur ve Ozmen, 2017 vb.), enflasyon yakinsamasi (Kocenda ve Papell, 1997; Holmes, 2002;
Busetti vd., 2006 vb.) gibi yakinsama kavramlarinin da literatiirde siklikla kullanildigi bilinmektedir.

iktisadi yakinsama hipotezinin fikri alt yapisini olusturan diisiinceler 18. ylizyila dayanmaktadir. David
Hume'a (18.yy) gére, ekonomiler arasi yakinsama ekonomik biiyiime siirecinin dogal bir neticesidir (Elmslie,
1995:208). 19. yiizyilin baslarinda Veblen, teknolojinin gelismis ekonomiden az gelismis olana dogru olusacak
hareketinin az gelismis ekonomilerin gelismis ekonomilere yakinsamasiyla sonuclanacagini vurgulamistir
(Ceylan, 2010:50). Ayrica Gerschenkron (1952), teknolojik olarak geride bulunmanin bir ekonomiye dezavantaj
degil avantaj sagladigini ifade ederek yakinsama diistincesine katkida bulunmustur. Ancak iktisadi anlamda
yakinsamaya iliskin kullanilan modern modellerin onciisii, temeli Solow (1956) ve Swan (1956) tarafindan
atilan Neo-klasik biiylime modelidir.

Neo-klasik bliyiime modeline gore, her lilke belli bir ekonomik biiyiime seviyesine ulasacak ve sonraki
suirecte ekonomik biiylime seviyesi duragan seviyede seyredecektir. Dolayisiyla belli bir baslangi¢ anindan
itibaren nispeten diisiik gelirli/fakir ilkeler, yiiksek gelirli/zengin iilkelere yakinsayacak ve fakir llkelerin
ekonomik bliylime seviyeleri zengin lilkelerin ekonomik biiylime seviyelerine yaklasacaktir.

Yakinsama Varsayiminin Ortaya Cikisi

Ekonomik bliyiime, ekonomik gelismislik durumu fark etmeksizin tiim ulkelerin en onemli ve
temel ekonomik amaglarindan biri olmustur. Bu amag dogrultusunda calismalarini sekillendiren iilkeler,
amaglarini ne olciide gerceklestirebildiklerine gore siniflandirilmaktadir. Bu siniflamaya gore bazi iilkeler
gelismis, bazilari gelismekte olan ve bazilari ise az gelismis iilke olarak nitelendirilmektedir. Az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin cevabini aradigi soru, ekonomik biiylime amaclarini gerceklestirmeye calisirken
neden gelismis llkelerden geride kaldiklari yoniindeki sorudur. Neden, bazi iilkeler digerlerine gore daha
fakirdir? Neden bazi iilke ya da bolgeler digerlerine gore daha hizli bir sekilde ekonomik olarak blyiimek-
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tedir? Neden bazi iilkeler ekonomik biiyiime yarisinda diger lilkelerin gerisinde kalmistir? Ekonomik biiyiime
kuramcilari, bu sorulara cevap bulmak amaciyla varsayimlar gelistirmeye calismislardir.

Neo-klasik biiylime kurami niifus, teknoloji, tasarruf ve yatirimlari ekonominin dissal belirleyicileri
olarak nitelendirmistir. Bazi iilkelerin (bolgelerin) digerlerinden daha zengin ya da fakir olma nedenlerini,
bazi iilkelerin (bolgelerin) daha hizli kalkinma sebeplerini, baslangicta nispeten daha zengin olan iilkelerin
biiylime yarisinda hiz kesmeye baslamasina ragmen baslangicta nispeten daha fakir olan iilkelerin ekonomik
biiylime hizini artirarak yollarina devam etme nedenlerini incelemistir. Sonug olarak, baslangicta nispeten
daha fakir olan bolgenin ekonomik biiylime hizinin zaman icerisinde baslangicta nispeten daha zengin olan
bolgenin ekonomik biiyiime hizina yakinsayacagi diisiincesi ortaya konmustur (Solow,1956; Swan, 1956).

Neo-klasik diislincede yakinsama kavraminin arkasinda sermayenin azalan marjinal getiriye sahip oldugu
varsayimi yatmaktadir. Buna gore baslangicta daha az sermayeye sahip olan nispeten fakir ulkelerde 1
birimlik ilave sermayenin getirisi, baslangicta daha ¢ok sermayeye sahip olan nispeten zengin ilkelerdeki
1 birimlik ilave sermayenin getirisinden cok daha fazla olacaktir. Ornegin hi¢c otomobil fabrikasi olmayan
veya nispeten az sayida otomobil fabrikasi olan bir ililkeye acilacak bir otomobil fabrikasinin sermaye
basina getirisi yiiksek olacakken, halihazirda ¢ok sayida otomobil fabrikasi olan bir lilkeye yapilacak yeni bir
otomobil fabrikasinin sermaye basina getirisi daha dusiik olacaktir. Yine ayni mantikla, sermayenin azalan
marjinal getirisi varsayimi geregi, bu ornekteki tilkelere ilave olarak agilacak otomobil fabrikalarinin getirisi
her seferinde diisecektir. Dolayisiyla baslangicta ayni ilave sermaye ile daha yiiksek getiri elde eden nispeten
fakir lilke zamanla zenginlesecek, baslangicta ayni ilave sermaye ile daha distlk getiri elde eden nispeten
zengin iilke ise zamanla bir duragan dengeye dogru hareket edecektir. Bu durumda baslangicta fakir olan
ulkenin ekonomik gostergelerinin baslangicta zengin olan iilkenin ekonomik gostergelerine yakinsayacagi
soylenebilir.

Neo-klasik biiyiime modelinin diger varsayimlari ise su sekilde siralanabilir (Ates, 1996:3'ten aktaran:
Karaalp, 2008):

1. Girdiler ve finansal varliklar hane halkina aittir.

2. Uretimde tek sektor bulunmaktadir.

3. Uretim teknolojisi acisindan 6lcege gore sabit getiri mevcuttur.
4

. Teknoloji digsaldir. Dolayisiyla disardan veri olarak alinir, modeldeki bir degiskene bagli olarak
degismez.

5. Hane halklari, firmalarin ihtiyaci olan sermayeyi ve isgliciinii arz ederler. Sonug olarak elde edilen ¢iktiyi
da hane halklari ve firmalar satin alir.

6. Mal ve faktor piyasalarinda eksik rekabet yoktur. Tam rekabet kosullar islemektedir.
7. Ekonomide devlet yoktur. Ekonomi, disa kapalidir. Bu yiizden tasarruflar yatirimlara esittir.
Tim bu varsayimlar altinda Solow modelinde ¢ikti fonksiyonu asagidaki Cobb - Douglas tipi uretim
fonksiyonu araciligiyla agiklanir (Solow, 1956):

Y =F(K,L)=AK*L#? 11

Burada Y, toplam ciktiyi; K, sermaye birikimini ve L, emegi ifade etmektedir. Bu durumda Y, K ve L'nin bir
fonksiyonudur. o, liretim siirecinde sermayeye ait elastikiyeti; S8 liretim siirecinde emege ait elastikiyeti ve
A ise mevcut teknoloji seviyesini gostermektedir. Modelde Olcege gore sabit getiri varsayildigindan a + 8 =
1 olmalidir. Dolayisiyla 3 yerine 1 — « yazilabilir. Bu sekilde (1.1) esitligi (1.2)'deki gibi ifade edilebilir.

Y = AK~[1-@ 1.2
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Niifus artisi sabit bir hizda (n) artmaktadir ve dissaldir. Dolayisiyla L (1.3) numarali esitlikteki gibi yazila-
bilir (Cinar, 2016:5).

=n 1.3

el

Bu dis uilkelere kapali ekonomi modelinde liretimden elde edilen tim gelir tiiketim ve yatirrm mallarina
harcanmaktadir. Tasarruflarin her zaman yatirimlara esit oldugu varsayimindan hareketle, yaratilan gelirin
marjinal tasarruf egilimi (s) ile carpilmasi sonucunda elde edilen sonug yatirmlarin briit tutari olur. Bu
briit yatirrmlardan asinma miktari yani amortismanlar ¢ikarilirsa geriye net yatirimlar kalir. Yatirim mallari
asinma orani § ile gosterilirse, bu durumda net yatirimlar (1.4)‘teki gibi ifade edilebilir.

K =sY — 0K 1.4
Bu ifadenin iki tarafi K'ya boliindiigiinde (1.5) numarali esitlige ulasilir.
K _sY 5 1.5
Bu durumda (1.6) numarali esitlik yazilabilir (Arbia, 2006:9).

:%—nz%— —n=sy—k(@0+n) 1.6

ENE
=

Solow modelinde, emek basina ¢iktiyi elde etmek icin (1.2) esitligi Lye boliinerek (1.7)'ye ulasilir.

y=Y = ALV _ pRepleL 7t = ARCL ™ = AKS = Ape 17

(1.7)de y = ¥, kisi basina gikty;; k = £ ise kisi basina sermayeyi gostermektedir. (1.7) esitligi (1.6)

esitliginde y yerine yazildiginda (1.8) numarali esitlik elde edilir (Arbia, 2006:10):
%:sAko‘fk(5+n) 1.8

Duragan durum denge degeri icin (1.8) esitligi sifira esitlenir ve bu esitlikten hareketle emek basina
sermayenin duragan durum denge degerine ulasilir (Cinar, 2016:5).

k= (55_;4”)& 1.9

(1.9) esitligi, denge durumunda tasarruf orani arttikca emek basina sermayenin de artacagini, niifus artisi
arttikca da emek basina sermayenin azalacagini gostermektedir. Dolayisiyla emek basina sermaye, tasarruf
orani ile dogru orantiliyken niifus artis hizi ile ters orantilidir. Duragan durum dengesinde olusacak cikt
miktari ise (1.9) esitliginin (1.7) esitliSinde k yerine koyulmasiyla elde edilir.

* sA lfla “
y =A[(6+n)7:| 110a
* sA lfa _ AA(13a>s(1ga) _ 1 _a —a
Y __A(6+n) —W_A(l—a)s(l—a)<5+n)(l—a) 110b

(1.100) esitliginin her iki tarafinin logaritmasi alindiginda (1.11) numarali esitlik elde edilir.

log(y*) = % + 12 logs — 12 log(é +n) 111

ls(d) — g, 2 =B, ve —1& = B, alinirsa (1.11) esitligi (1.12)'deki gibi regresyon bicimine doniistiiriilmiis

l-a

olur.

E [log(y;) | X] = By + By logs + B, log(d +n) 112
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(1.12) numarali regresyonun tahmininde 8, 3, ve 3, katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte 3, 1n pozitif, 5; ve |8,|'nin ise istatistiksel olarak birbirine esit olmasi
gerekir (Cinar, 2016:6).

Bu duragan durum denge denklemi teknolojik biiyiime hizi da dikkate alinarak tekrar olusturulabilir. (1.3)
esitliginde oldugu gibi emek faktorii icin yazilan esitlik teknoloji icin de yazilacak olursa, g sabit orandaki
ustel biiyiime hizini géstermek iizere (1.13)'teki gibi ifade edilebilir.

h

4=9 113

isgiicii basina sermaye k = £, teknoloji basina tekrar hesaplanir ise “etkin isgiicii basina sermaye”
bulunmus olur. Bu durumdak, k = -£- seklinde yeniden yazilir. kicin zincir kurali uygulanarak (1.14) numarali
esitlige ulasilir (Romer, 1996:12).

k(t) = 2inom — T [AOLE) + L) A®)] 114
_ _K@® K(t) L) K(t) A@)
T AWMLE) T AGMLE L)~ ARLE) AR)
£ =k L =n, 4 = gve esitlik (1.4) de esitlik (1.14)te yerlerine yazilirsa (1.15) esitligi elde edilir.

k(t) = 0Pt — k(t)n — k(t)g = s pm — Ok(t) — nk(t) — gk(t) 115
(1.15)'da Y /AL = f(k) seklinde yeniden diizenlenirse (1.8) esitligi (1.16)'daki gibi donusiir.
k(t) = sf{k(t)} —k(t) (6 + n+ g) 116

(1.16) esitligi, Solow biiyime modelinin 6ziini olusturmaktadir. Etkin isgiicii basina sermaye birikimi
esitligi diye adlandirilabilecek olan bu esitlik, iki terimin farkindan olusmaktadir. Birinci terim olan sf (k),
etkin isgiicii basina gerceklesen yatirim miktarini, ikinci terim k(n + g + 6) ise k'yi oldugu diizeyde sabit
tutabilmek icin gereken yatirim miktarini gostermektedir. ikinci terim icerisindeki 6k, etkin isgiicii basina
sermayenin sabit tutulabilmesi igin oncelikle asinan sermaye kadarlik bir yatirim yapilmasi gerektigini or-
taya koymaktadir. Ayni mantikla yine ikinci terim icerisinde yer alan k(n + g), etkin isglicii basina sermayeyi
sabit tutabilmek icin (n + g) oraninda artan etkin isguicii miktari kadarlik bir yatirim yapilmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir (Romer, 1996:13).

Teknoloji listel biiyiime hizini ifade eden g'nin de dahil edilmesiyle (1.8) esitligi (1.16) seklinde yazilmisti.
Ayni sekilde duragan denge durumunda etkin isgiicii basina sermaye stokunu gosteren (1.9), duragan durum
dengesinde olusacak ¢ikti miktari (1.10) ve duragan durum dengesi ¢ikti miktarinin logaritmik denklemini
gosteren (1.11) esitlikleri teknoloji tistel biiyiime hizi g’'nin de dahil edilmesiyle sirasiyla (1.17) ve (1.18)'de
gosterilmistir (Karaalp, 2008:145).

* s T-a
k= (m) 117
* s ﬁ ¢
v = A[(m) ] 118a
log(y*) = log(A) + 1% log s — 12 log(d +n + g) 118b

Yakinsama Cesitleri

Neo-klasik biyiime modelinin temelleri 1956 yilinda Solow ve Swan tarafindan atilmis olsa da modelin
varsayimlarindan olan yakinsama varsayimina iliskin uygulamalar yillar sonra daha genis veri setlerinin elde
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edilmesiyle ve yakinsama kavraminin test edilebilecegi formiillerin ve yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte
test edilmeye baslanmistir.

Yakinsama varsayimina iligskin oncli calismalarin basinda Baumol (1986)‘'un calismasi gosterilebilir. Bu
calisma “B yakinsamasi” ve “o yakinsamasi” kavramlarinin temel dayanagi olarak goriilmektedir. Bununla
birlikte Abramovitz (1986), De Long (1988), Dowrick ve Nguyen (1989), Grier ve Tullock (1989), Barro vd. (1991),
Barro ve Sala-i-Martin (1990, 1992a, 1995) ve Mankiw vd. (1992) calismalari sonrasinda yakinsama hipotezi
ekonomik biiyiime literatiiriinde onemli bir yer tutmaya baslamistir.

Yakinsama kavrami onceleri 3 yakinsamasi ve o yakinsamasi seklinde bir ayrima tabi tutulsa da zaman
icerisinde yakinsama kavrami i¢in kullanilan tanimlamalar cesitlenmistir. Bu tanimlamalardan siklikla kul-
lanilanlari sunlardir (islam, 1998:1):

a) Ulke icindeki yakinsama - iilkeler arasindaki yakinsama

b) Biiyiime orani bakimindan yakinsama - gelir seviyeleri bakimindan yakinsama

c) B yakinsamasi - o yakinsamasi

d) Mutlak yakinsama -kosullu yakinsama

e) Tek duragan durum dengesine yakinsama - kuliip i¢i dengesine dogru yakinsama (kuliip yakinsamasi)
f) Gelir/bliylime yakinsamasi - toplam faktor verimliligi agisindan yakinsama

g) Deterministik yakinsama - Stokastik yakinsama
8 Yakinsamasi

Temeli ilk olarak Baumol (1986) tarafindan atilmis olsa da 3 yakinsamasi kavramini ilk olarak Barro
ve Sala-i Martin (1990) kullanmistir. 8 yakinsamasina gore belli bir baslangi¢ aninda nispeten zengin olan
ulkeler, nispeten fakir olan ilkelere gore daha yavas bir ekonomik biiylime gosterecektir. Ayni mantikla,
baslangi¢ aninda nispeten fakir olan iilkeler nispeten zengin olan iilkelere gore daha yiiksek bir ekonomik
biiyiime hizi ile blyiiyecektir. Bu durumda fakir {ilkeler zengin iilkelere yakinsayacaktir. Zengin iilkeler de
Neo-klasik modelde varsayilan duragan durum denge diizeyine yakinsamalarina devam edeceklerdir.

Tim ekonomiler duragan durum dengesine erisebilirse fakir ilkeler zengin Ulkeleri yakalamis olur.
Dolayisiyla tiim iilkeler zengin lilke sinifina girer. Bir ekonomide duragan durum dengesindeki kisi basi
gelir seviyesi (y*) ile t anindaki kisi basi gelir seviyesi (y,) arasinda bir fark var ise yakinsama varsayimina
gore zamanla bu fark azalacak ve sifira yakinsayacaktir. Duragan durum dengesinden sapma anlamina
gelebilecek bu fark (Iny* — Iny, ) seklinde gosterilebilir. Birim zamanda (6rnegin 1yilicinde) bu farkin belli bir
miktari (6rnegin X kadari) kapanacaktir. Dolayisiyla cari kisi basi gelir seviyesinin zamana gore tiirevi alinirsa
duragan durum dengesine ait sapmanin birim zamanda kapanan kismi (1.19) numarali esitlikle gosterilebilir.

dl
4t = A(Iny* — Iny,) 119

Burada )\, yakinsama oranini ya da sik kullanilan tabirle yakinsama hizini ifade etmektedir. Iny,, belli
bir baslangi¢ ani icin kisi basi gelir seviyesini gostermek iizere (1.19) esitliginden (1.20) numarali esitlik elde
edilir (Mankiw vd.1992:19).

Iny, = (1 — e_At) Iny* + e *MlIny, 1.20
(1.20) esitligi (1.21) numarali esitlikteki gibi agilabilir.

Iny, = (1 — e’)‘t) Iny* + e *MlIny, 1.21

g0
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= Iny* — e M(lny* — Iny,

= Iny* — lny’;ltnyo

(1.21)'de gosterilen acilim, herhangi bir ¢ ani igin kisi basl ¢ikti seviyesinin dogal logaritma degerini
gosteren Iny,'nin, duragan durum denge ¢ikti diizeyi In y*'den ml’@‘# kadar farkli oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla t aninda Iny,, Iny* degerinden duragan durum dengesi ile baslangi¢ seviyesi arasindaki farkin
belli bir orani kadar uzaktadir. myg‘# terimi, t degeri bliyiidiikge ustel olarak kii¢lilmekte olup baslangi¢
anindan uzaklasildikca gerceklesen cari kisi basi ¢ikti degerinin duragan durum denge kisi basi ¢ikti degerine
yakinlasacagini garanti etmektedir.

(1.20) esitliginin her iki tarafindan Iny, ¢ikartilarak (1.22) numarali esitlik yazilabilir.
Iny, —Iny, = (1 — eiM) lny* — (1 — e”‘t) Iny, 1.22
Esitlik (1.22) yeniden diizenlenirse (1.23) numarali esitlik elde edilir.

ln(z—;) =(1—-e*M)ny* — (1—e*)Iny, 1.23

(1.23) esitligi, bir regresyon esitligi bigimine donustiiriilecek olursa (1.24)‘teki regresyon denklemi elde
edilir (Arbia, 2006:13).

ln(%) =a+ Biny, ,; +¢; 1.24

(1.24)te a = (1 — e ) Iny* olup Neo-klasik biiyiime modelinde duragan durum dengesindeki kisi basi
gelir diizeyi sabit varsayildigi icin bir sabit terimdir. Ayrica y, ;, i bélgesinin ¢ anindaki kisi bagl gelirini
gostermektedir (¢t =0,...T;7 = 1,....n). Sistematik olmayan ¢, bileseni regresyonun hata terimlerini ifade
etmektedir. (1.24) numarali regresyonda 3 katsayisi igin 8 = —(1 — e~**) esitligi geerlidir. Buradan hareketle
yakinsama hizi (1.25)'te gosterilmistir.

_ In(14p)
A= -7 1.25

Yakinsama varsayimi (1.24) esitligi igin (1.26) numarali hipotezler ile test edilmektedir.

H,: 8 =0, Yakinsama yoktur 1.26a
H, : B <0, Yakinsama vardr. 1.26b

Sifir hipotezinin reddedilmesi, 8 katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif oldugu anlamina
gelir. Bu katsayinin negatif olmasi, baslangi¢ anindaki kisi basi gelir seviyesi Iny, ile ¢ aninda baslangig
durumundaki degerin kag kat arttigini gosteren ln(;’—;) arasinda ters yonli bir iliski oldugunu gostermek-
tedir. Dolayisiyla baslangi¢ diizeyi In y, artarsa biiylime hizi diisecek, baslangi¢ diizeyi In y, azalirsa blyiime
hizi artacaktir. Ozetle, baslangic aninda kisi basi gelir seviyesi diisiik olan nispeten fakir iilkelerin bilyiime
hizlari daha yiiksek olacakken baslangi¢ aninda kisi basi gelir seviyesi yiiksek olan nispeten zengin ilkelerin
biiylime hizlari daha disiik olacaktir. Bu durumda fakir iilkeler zengin iilkelere yakinsayacaktir.

B katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif oldugu yani yakinsama olgusunun bulundugu
durumda baslangi¢ anindaki kisi basi gelir ile duragan durum dengesindeki kisi basi gelir seviyesi arasindaki
farkin ne kadar siirede yarilanacagl merak uyandirmaktadir. (1.21) esitliginden yola ¢ikilarak (Iny* — Iny,)
farkinin yarisinin kapandigi bir Iny, degeri igin, e** degerinin 2 olmasi gerektigi anlagilmaktadir. Boyle-
likle e**(Iny* — Iny,) degeri 0.5 x (Iny* — Iny,) olacaktir. Dolayisiyla yarilanma siiresi, (1.27a) esitliginden
hareketle (1.27b) esitligindeki gibi tiiretilir (Barro ve Sala-i Martin, 1998:37; Arbia, 2006:11).
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-t _ 1
e =3 1.27a

t=10.6931(A 1) 1.27b

Ozetle, (1.24) esitliginde ifade edilen regresyon modeli, yakinsama varsayiminin regresyon analizi ile test
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu analiz ile tahmin edilen bir 8 katsayisi kullanilarak g = —(1 —e™**)
esitligi araciligiyla yakinsama hizi (\) hesaplanabilmektedir. Buna ilaveten Neo-klasik biiylime modelinin
duragan durum dengesi olan &* ile X (1.28)‘deki gibi iliskilendirilebilir (Mankiw vd., 1992:19; Barro ve Sala-i
Martin, 1998:36).

A=(1—-a)(0+n+g) 1.28
(1.28) esitligi, k'nin k* etrafindaki birinci sira Taylor agilimi ile elde edilir® (Barro ve Sala-i Martin, 1998:53).

l-a _ sA sA —(1—a)(6+n+g)t
B = g + ko — g e 00 1.29

Esitlik (1.29)'a gore, k'~ ile bu degerin duragan durum denge degeri arasindaki fark olan sA/(§ + n + g)
degeri belli bir orana gore azalmaktadir. Bu oran (1 — a)(é + n + g) seklinde ifade edilmistir.

o Yakinsamasi.

Neo-klasik ekonomik bliyiime modeli varsayimlari altinda, belli bir baslangi¢ anindan itibaren duragan
durum dengesine dogru gidilirken nispeten fakir olan lilkeler nispeten zengin lilkelere gore daha yiiksek
bir ekonomik biiyiime gerceklestirip bu tilkelere yakinsayacaklardir. Bu durumda baslangic anindan itibaren
her bir ¢ ani i¢in hesaplanacak olan varyans degeri zaman icerisinde kiigiilecektir. Clinkii varyans (o2), bir
seride ortalama degerinden ayrilislarin kareleri toplaminin gézlem basina aldig degeridir. incelenen tiim
tilkelerin belli bir duragan durum dengesine ve fakir olan {ilkelerin zengin olanlara yakinsamasi halinde,
varyans serisindeki gozlem degerlerinin birbirine yaklasmasi suretiyle ortalama degerinden ayrilislarin da
azalmasiyla baslangic anindan duragan durum dengesine dogru gidildikce varyans azalmak durumundadir.
Bu durum, o7 baslangig ani t, igin varyans degeri olmak iizere (1.30)'daki gibi ifade edilebilir. Literatiirde bu
tiirdeki yakinsama o yakinsamasi olarak adlandirilmaktadir.

o < at{l <. < a?ﬂ 1.30

Baumol (1986)‘'un calismasi, tipki 3 yakinsamasi gibi o yakinsamasi icin de dncili calisma olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, Barro ve Sala-i-Martin (1990)'in calismasi, 3 ve o yakinsamasi igin daha agik-
layici formiiller Gretmek suretiyle yakinsama literatiri icin onemli bir kaynak konumuna gelmistir. Barro vd.
(1991) ile Barro ve Sala-i-Martin (1992a, 1992b)‘in calismalari da o yakinsamasi kavraminin uygulamalarinin
yayginlasmasini saglayan makaleler arasinda gosterilebilir.

o yakinsamasinin 8 yakinsamasi ile olan iligkisinin ortaya konulmasi adina 8 yakinsamasi icin kullanilan
esitlik (1.24), (1.31)'deki gibi yazilabilir.
ln<y—f’;) = oy — (1—e ) Iny; + uy 1.31

o2, t anindaki In(y,,) degerine ait yatay-kesit varyans degeri olsun. Esitlik (1.31)’in her iki tarafindan In y,,
degeri ¢ikartilirsa o2 degeri, yeterli sayida yatay kesitin varligi durumunda ve [Cov (u;,Iny,,)] = 0 kosulu
altinda (1.32)‘deki gibi yazilir (Barro ve Sala-i-Martin, 2003:463).

5n. derece Taylor agilimina gore f fonksiyonun n. dereceden tiirevinin o noktasindaki degeri:
f@) = fl@)+ 5@ —a) + @ —a)? + ..+ L@ — o)

n!

seklindedir. Dolayisiyla bir f fonksiyonun birinci derece Taylor agilimi asagidaki gibi olur:

f(@) = fle) + f(e)(z—a)
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0?2 = e 2 0?0 + 02, 1.32

Hata terimleri varyansi (¢2,), zamana gore sabit olursa (02, = o2, biitiin t'ler igin) (1.32) esitliginin birinci
sira denklemi (1.33)‘teki gibi olur:

2 2
2__0O 2 o —2Xt
op = e (00 - 14%)6 1.33

(1.33) numarali esitlikte o2, In(y,,)'nin varyansidir. Esitlik (1.33), o2 degerinin, o2 arttikca arttigini, A
arttikca azaldigini ve kendi duragan durum dengesine (17—_”) dogru yaklastigini vurgulamaktadir. A
katsayisinin pozitif oldugu her durumda baslangi¢ degeri 02, duragan durum degerinden (1 e—m) buyukse
zamanla (¢ arttikga) o2 degeri azalacaktir. Yani baslangigtaki varyans duragan durumdaki varyanstan fazla ise
zamanla varyans degeri azalacaktir. Dolayisiyla (1.30) esitsizligi, yani o yakinsamasi gerceklesmis olacaktir.
Fakat tersi durumda, yani X\ katsayisi pozitif iken baslangi¢ degerinin (¢3), duragan durum degerinden
(17——%) kiiciik oldugu durumda zaman gectikce ¢ anindaki varyans degeri (07) artacaktir. Dolayisiyla A
katsayisinin pozitif olmasi o yakinsamasi icin gereklidir ancak yeterli degildir. X ile 8 arasindaki 3 = —(1 —
e ) esitliginden hareketle pozitif bir A katsayisinin 8 < 0 kosulunu saglayarak 8 yakinsamasina neden
olacagl disiiniildiiglinde 8 yakinsamasinin ¢ yakinsamasi igin gerekli bir 6nkosul oldugu fakat yeterli
olmadig goriilmektedir (Barro ve Sala-i-Martin, 2003:464).

o yakinsamasi ile 3 yakinsamasi arasindaki iliski, 3 farkli sekilde ifade edilebilir (Sala-i-Martin, 1996:1021).
Birincisi o yakinsamasi ile 3 yakinsamasinin birlikte gerceklestigi durumdur. Bu durumda baslangigta diisiik
kisi basi gelir degerine sahip fakir iilkeler daha yiiksek bir ekonomik biiyiime gerceklestirip zamanla
baslangicta daha yiiksek kisi basi gelir degerine sahip olan ve ayrica kisi basi gelirini duragan durum
dengesine dogru artirmakta olan llkelere yakinsayacaktir (8 yakinsamasi). Ayrica baslangi¢ aninda kisi
basi gelir seviyeleri yiiksek olan iilkelere ait varyans, duragan durum dengesine yaklasildik¢a azalacak
ve o yakinsamasi gerceklesecektir. ikinci durumda, baslangic aninda diisiik kisi basi gelir degerine sahip
nispeten fakir llkelerin kisi basi gelirleri zamanla yiikselirken, baslangicta yiiksek kisi basi gelir degerine
sahip nispeten zengin ilkelerin kisi basi gelir degerleri zamanla azalmaktadir. Boylesi bir durumda fakir
tilkelerin zengin iilkeleri yakalayacagi ana kadar hem 8 hem de ¢ yakinsamasi yasanacaktir. Ancak yakalama
anindan sonra, eskiden fakir olan ulke zengin iilke konumuna gececek ve kisi basi gelir biiylimesi devam
edecektir. Eskiden zengin olan iilke ise fakir lilke konumuna gececek ve kisi basi gelir seviyesindeki azalma
devam edecektir. Dolayisiyla baslangic anindaki kisi basi gelir degeriyle ¢ anindaki kisi basi gelir degeri
arasindaki ters yonlii iliski devam ettigi icin 8 yakinsamasi gegerli olsa bile yakalama anindan itibaren
gelir dagilimlari ortalama degerden uzaklasacagi icin o yakinsamasi yerini iraksamaya birakacaktir. Uclincii
durumda, baslangi¢ta nispeten fakir olan iilke zamanla daha da fakirlesecek, baslangicta nispeten zengin
olan ulke ise daha da zenginlesecektir. Dolayisiyla boylesi bir durumda fakir lilkenin avantaji soz konusu
degildir. Baslangi¢ anindaki kisi basi gelir degeri ile ¢ anindaki kisi basi gelir degeri arasindaki iliski dogru
yonliudiir. Yani baslangic kisi basi gelir degeri yiikseldikce ¢ anindaki kisi basi gelir degeri artacak, baslangi¢
kisi basi gelir degeri azaldikga ¢ anindaki kisi basi gelir degeri azalacaktir. Boylesi bir durumda 3 yakinsamasi
gecerli degildir. Kisi basi gelir seviyeleri de zamanla ortalama kisi basi gelir seviyesinden daha da uzaklastig
icin o yakinsamasi da gecerli olmayacaktir.

Yakinsama, mutlak yakinsama ve kosullu yakinsama olarak iki farkli sekilde gerceklesebilmektedir:
Mutlak Yakinsama

Yakinsama varsayiminin dayandigi Neo-klasik ekonomik biiylime modelinde, duragan durum dengesi kisi

= .
e S s S
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basi sermaye diizeyi (1.16) nolu esitlikte belirtilmisti®. Homojen gruplari kapsayan bir ¢oziimlemede (bir
iilkenin icindeki bolgeler gibi), homojen bdlgelere ait s,d,n ve g degerleri de 6zdes olacagi icin duragan
durum denge degerleri k* ve y* tiim birimler icin ayni olacaktir. Ancak s, §, n ve g degerlerinin farklilasacagi
heterojen bir grup yatay kesit icin duragan durum denge degerlerinin farkli olacagi asikardir.

Ekonomiler arasi tek farkliligin baslangic kisi basi sermaye ve ¢ikti degerleri oldugu ve ekonomilerin
baska higbir karakteristik 6zelligi dikkate alinmadigl durumda, nispeten fakir ekonomilerin nispeten zengin
ekonomilere gore daha hizli ekonomik biiylime egilimi gostermesi durumu mutlak yakinsama olarak
adlandirilmaktadir (Barro ve Sala-i-Martin,1998:26).

Ekonomilerin karakteristik ozelliklerini yansitan ve duragan durum denge degerlerini birbirinden farkl
kilabilecek olan degisken/degiskenler z ile gosterilmek lizere 8 yakinsamasi kavrami igin ifade edilen esitlik
(1.24) genisletilirse (1.34) numarali esitlik elde edilir.

ln(%) = a+ flny,; + Zszl Opry ;i +€; 1.34
Esitlik (1.34) daha agik haliyle esitlik (1.34)'teki gibi yazilabilir.

ln(ﬁ—) =a+finyy; + 012, + 029 + ... +O0gxp,; +¢; 1.35

Burada « sabiti igin o= (1 — e ") Iny*, yakinsama katsayisi 3 i¢in 8 = —(1 —e~**) esitlikleri gegerlidir.
Mutlak yakinsamanin varliginin sinanmasi igin (1.36a) ve (1.36b) de belirtilen sifir ve alternatif hipotezler
kurulur.

H, : 8 =0, Yakinsama yoktur. 1.36a
H :<0NV0, =000, =60,=..=0x=0), Mutlak Y akinsama vardar. 1.36b

Bu durumda herhangi bir z degiskenine ait katsayinin istatistiksel olarak anlamli bulunamamasi ve 3
katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi durumunda tiim ekonomilerin tek bir duragan
durum dengesine dogru yakinsadigi mutlak yakinsamanin gegerli oldugu soylenir.

Barro ve Sala-i-Martin (1998), 20 OECD iilkesinin 1960-1985 dénemine ait verileri ile yaptiklari analizde
ortalama reel kisi basi GSYiH biiyiimesine iliskin mutlak yakinsama hipotezinin gecerli oldugu sonucuna
ulasmislardir. Ayni calismada, daha homojen bir grup olan Amerika Birlesik Devletleri eyaletlerinin 1880-1990
yillarina ait logaritmik kisi basi gelir verilerini kullanarak yaptiklari analizde de mutlak yakinsama tespit
etmislerdir. Ancak 118 iilkenin 1960-1985 dénemine ait reel kisi basi GSYiH verileri ile yaptiklari analizde
mutlak yakinsamanin gecerli olmadigi sonucuna ulasmislardir. Dolayisiyla incelenen ekonomiler homojen-
likten uzaklastikca, mutlak yakinsamanin gecerliligini yitirdigi disliniilmektedir. Mutlak yakinsamanin
gecerli olmadigi durumda kosullu yakinsamanin varligi arastirilabilir.

Kosullu Yakinsama

Mutlak yakinsamada, ekonomiler arasindaki tek fark baslangi¢ anindaki sermaye seviyeleridir. Ancak
baslangi¢ ani sermaye seviyesine ilaveten beseri sermaye diizeyi, tasarruf orani, niifus yapisi ve teknoloji
seviyesi gibi etkenler de ekonomiler arasi farklilik gosterebilmektedir. Ekonomilerin baslangi¢ sermayesiyle
birlikte karakteristik ozelliklerini yansitan birtakim degiskenler yoniinden de farklilik gostermesi tiim
ekonomilerin ayni duragan durum dengesine yakinsayacagina iliskin varsayimin gecerliligini yitirmesine
neden olmaktadir.

Biitiin ekonomilerin ayni parametrelere ve dolayisiyla ayni duragan durum dengesine sahip olacagina
iliskin varsayimin gecerli olmadigi durumda farkli duragan durum dengeleri olusacaktir. Boylesi bir

Ok(t) = sf{k(t)} — k(t) (+n+g) (1.16)
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durumda mutlak yakinsama yerine kosullu bir yakinsamanin varligindan soz edilir. Kosullu yakinsama
varsayiminda ekonomiler, baslangicta kendi duragan durum dengelerinden ne kadar uzaktalarsa o kadar
hizli biilylimektedirler (Barro ve Sala-i-Martin,1998:28). Eger mutlak yakinsama varsayiminda ifade edildigi
gibi fakir ekonomilerin ekonomik seviyeleri zengin ekonomilerin ekonomik seviyelerine yakinsayacaksa,
fakir ekonomilerin teknoloji seviyesi, tasarruf orani, niifus, hiikiimet politikalari ve kurumsal yapilari gibi
ozelliklerinin de zengin ekonomilerin dzelliklerine yakinsamasi gerekmektedir (Karaalp, 2008:158).

Ekonomilerin karakteristik 6zelliklerini gosteren degisken/degiskenler x, duragan durum dengesine ait
sabit a = (1 —e ) Iny*, yakinsama katsayisi 8 = —(1 —e**) olmak lizere, esitlik (1.35) tekrar yazilarak
(1.37)'de gosterilmistir.

1n(ZL) — a4 Blnyy; + 0121 ; + Ogg ; + oo+ O, +5; 137

Kosullu yakinsamaya iliskin hipotezler (1.38a) ve (1.38b) numarali sifir ve alternatif hipotezler seklinde
kurulur.

H,: 8 =0,Yakinsama yoktur. 1.38a
H, :p<0Nng, #0, Kosullu yakinsama vardar. 1.38b

Mutlak yakinsamada tiim ekonomiler tek bir duragan durum dengesine dogru yakinsamaktayken kosullu
yakinsamada tiim ekonomiler kendi duragan durum dengelerine dogru yakinsarlar.

Uzamsal Veriler icin Yakinsama Varsayimi

Yakinsama varsayiminda karakteristik 6zellikleri ayni olan ekonomiler ayni duragan durum dengesine
dogru, farkli karakteristik 6zellikler gosterenler kendi duragan durum dengesine dogru ve benzer karakteris-
tik 6zellikler gosterenler de yakinsama kuliiplerine ait duragan durum dengesine dogru yakinsamaktadirlar.
Uzamsal yakinsama varsayiminda ekonomiler duragan durum dengelerine dogru yakinsarlarken ayni
zamanda komsu ekonomilerin de etkisi altindadirlar.

Yakinsama varsayimina iliskin ampirik calismalarda, ekonomiler homojenlestikce yakinsama
varsayiminin gecerliliginin arttigi goriilmektedir. Ekonomilerin homojenlesmesi genelde onlarin ayni cografi
bolgede bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Birbiriyle komsuluk iliskileri bulunan ekonomilere iliskin
yakinsama varsayiminin sinanmasi uzamsal ekonometrik yontemlerin devreye sokulmasiyla uygulanmalidir.
Glinkli uzamsal bagimlilik durumunda bu bagimliligin dikkate alinmadigi standart ekonomik biiyiime den-
klemi ciddi manada yanlis tasarlanmis olur (Arbia vd. 2010:14).

Geleneksel B yakinsamasi uzamsal modellere uygulandiginda siralanan uzamsal yakinsama modelleri
elde edilir.

1. Uzamsal Yatay - Kesit Coziimlemesi
a. Uzamsal Gecikme Modeli - 3 yakinsamasi
b. Uzamsal Durbin Model - B yakinsamasi
c. Uzamsal Hata Modeli - B yakinsamasi
d. Genel Uzamsal Model - B yakinsamasi
2. Uzamsal Panel Veri Coziimlemesi
a. Havuzlanmis Uzamsal Modeller
i. Havuzlanmis Uzamsal Gecikme Modeli - B yakinsamasi

ii. Havuzlanmis Uzamsal Hata Modeli - B yakinsamasi
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b. Sabit Etkili Uzamsal Modeller
i. Sabit Etkili Uzamsal Gecikme Modeli - B yakinsamasi
ii. Sabit Etkili Uzamsal Durbin Model - B yakinsamasi
iii. Sabit Etkili Uzamsal Hata Modeli - B yakinsamasi
c. Tesadiifi Etkili Uzamsal Modeller
i. Tesadufi Etkili Uzamsal Gecikme Modeli - B yakinsamasi
ii. Tesadiifi Etkili Uzamsal Durbin Model - B yakinsamasi
iii. Tesadiifi Etkili Uzamsal Hata Modeli - B yakinsamasi
iv. Tesadufi Etkili Genellestirilmis Uzamsal Hata Modeli - B yakinsamasi

d. Genel Uzamsal Model - B yakinsamasi
Uzamsal Yatay - Kesit Coziimlemesi- B Yakinsamasi

Rey ve Montouri (1999), Arbia vd. (2005), Magalhaes vd. (2005), Fingleton ve Lopez-Bazo (2006), Egger ve
Pfaffermayr (2006), Buccellato (2007) ve Arbia vd. (2010)'nin galismalarindan hareketle, uzamsal yakinsama
varsayimina iliskin denklem (1.39)'daki gibi yazilabilir.

1n(§%) — a+ Blnyy, + oW ln(ZZ—) +0X AW inyy, + OWX + (I —7W) L, 139

Burada ln(zz), baslangi¢ anina gore kisi basi gelir seviyesinin kag kat arttiginin dogal logaritmasini;
Iny, ;, baslangic anindaki kisi basi gelir seviyesinin dogal logaritmasini; oo = (1 — e *") Iny*, Neo-klasik
bilyiime modelindeki duragan durum sabitini; 8 = —(1 — e**) yakinsama katsayisini; ¢, uzamsal otokore-
lasyon katsayisini; W, uzamsal agirlik matrisini; v ve 8 sirasiyla UDM’ye ait katsaylyi ve katsayl matrisini;
X, kosullu yakinsama icin gerekli olan kontrol degiskenleri matrisini; 7, uzamsal hata katsayisini ve ¢, =
TWe,; + u; olmak Uzere u, sifir ortalamali hata terimlerini gostermektedir. Farkli 8, ¢, 6, v, 8 ve 7 durumlari

icin olusan model tiirleri Tablo A1’de ifade edilmistir.
Uzamsal Panel Veri Coziimlemesi- B Yakinsamasi

Ekonomiler arasi teknoloji farkliliklarinin veya bu farkliliklarin gézlenemeyen/dlgiilemeyen kisimlarinin
panel veri ¢ozimlemesindeki bireysel etkiler ile modellenmesi, dislanmis degiskenlere iliskin yanliligi
diizeltmektedir. Bu yiizden, yakinsama varsayimi sinanirken klasik yatay-kesit ¢coziimleme yerine panel veri
¢oziimlemesi kullanmak dislanmis verilerden veya heterojenlikten kaynaklanan yanliligin diizeltilmesine
olanak saglamaktadir (Islam, 2003:325). Yakinsama varsayiminin sinanmasinda kullanilacak olan panel veri
modeli (1.40)'daki gibi yazilabilir (Arbia vd., 2005:14).

ln(y;—’“> =a; + 6lnym~ +er 1.39

Table 5

Tablo A1. Uzamsal Yatay-Kesit C6ziimlemesi - B Yakinsamasi

§] ® ) ~ 0 G Sonug

B8<0 p=0 6= =0 0=0 T=0 Mutlak 8 Yakinsamasa

B8<0 =0 6#0 =0 0=0 T=0 Kosullu 8 Yakinsamasu

B <0 00 5= y=0 =0 =0 UGM-Mutlak 8 Y akinsamas:

B8<0 p#0 6#0 7y=0 0=0 7=0 UGM-Kosullu 8 Yakinsamast

B<0 ©+0 5= ¥ #0 6=0 r=0 UDM-Mutlak 8 Yakimsamast

B8<0 p#0 d#0 vy#0 0+0 7=0 UDM-Kosullu 8 Yakinsamast

=]
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6] ® ) N 0 T Sonug

B<0 0=0 5=0 v=0 9=0 40 UHM-Mutlak 8 Y akinsamast
B<0 0=0 5§40 7=0 9=0 40 UHM-Kosullu 8 Y akinsamas:
B<0 p#0 6=0 7y=0 0=0 T#0 GUM-Mutlak 8 Yakinsamas:
B<0 0#0 5§40 v=0 9=0 40 GUM-Kosullu 8 Y akinsamase

Not: UGM: Uzamsal Gecikme Modeli, UDM: Uzamsal Durbin Model, UHM: Uzamsal Hata Modeli, GUM: Genel
Uzamsal Model.

(1.40) numarali esitlikte i (i =1,2,...., N), yatay kesitler olan ekonomileri gostermekteyken t (¢t =
1,2,....,T) ise zaman periyodunu ifade etmektedir. ln(%), i ekonomisinin kisi basi gelir bliyiimesini ve
Iny, ;, i ekonomisinin her bir periyodun bagindaki kisi bagi gelir seviyesini gostermektedir. § yakinsama
katsayisidir. o, terimi zamana gore sabittir ve regresyona degisken olarak katilmamis olan tiim birim
etkilerini gostermektedir. «; parametresinin iki farkli yorumu bulunmaktadir. «; parametresi, her bir birim
icin ayri bir deger aliyor ve bu degerler tesadiifi olarak dagilmiyor ise bu durumda sabit etkili panel veri
¢oziimlemesi; her bir birim icin ayri bir deger aliyor ve bu degerler tesadiifi olarak dagiliyor ise tesadiifi etkili
panel veri ¢coziimlemesi devreye girecektir.

Panel veri icin kullanilan yakinsama denklemi olan (1.40) uzamsal paneller icin genisletilirse (1.41a) ve
(1.41b) esitlikleri elde edilir.

ln(yy—k) = a,+ Blny,, + 937wy ln(yy—’“) +0X +4Winy,, +OWX +e,,; 1412
€1i =T 20 ) Wiy + Uy 1.41b

(1.41) numarali esitliklerde ln(%), i ekonomisinin kisi bag gelir bliyimesini; Iny, ;, i ekonomisinin
her bir periyodun basindaki kisi basi gelir seviyesini; 8, yakinsama katsayisini; ¢, uzamsal otokorelasyon
katsayisini; w,;, uzamsal agirlik matrisi W'nin bir elemanini; X, kosullu yakinsama icin gerekli olan kontrol
degiskenleri matrisini; 7, uzamsal hata katsayisini ve u,; normal dagilimli, agiklayici degiskenlerden bagim-
siz, sifir ortalamali ve belli bir varyansli hata terimlerini gostermektedir. Buna gore, farkli «;, 8, p, d ve 7
durumlari icin olusan model tiirleri Tablo A2’de ifade edilmistir.

Uzamsal yakinsama hipotezinde onerilen uzamsal agirlik matrisi kullanilmasi durumunda, 6nerilen
uzamsal modeller icin yakinsama varsayimi devreye girecektir.

Onerilen Uzamsal Agirlik Matrisleri icin Yakinsama Varsayimi

(1.39) ve (1.41) esitliklerinde kullanilan W agirlik matrisi, komsuluk iliskilerine dayali olarak olusturulmus
bir agirlik matrisidir. Bu agirlik matrisi belli tanimlara gore (kale, fil, vezir vb.) birimlerinin bazilarinin komsu
sayilip bazilarinin sayilmadig ikili (0-1) bir agirlik matrisi olabilecegi gibi komsu birimler arasi mesafenin
tersine veyahut sinir uzunluguna dayali olarak da olusturulabilmektedir. Komsuluk matrisi ne sekilde olus-
turulursa olusturulsun, komsu sayilan birimlerin (mesafe matrislerinde ayni mesafedeki komsularin) ilgili
birim tzerindeki etkisi ayni sayilmaktadir. Bu tez calismasinda 3 farkli agirlik matrisi onerilerek, her komsu
birimin etkisinin ayni olmadigi durumlar icin daha iyi sonuglar alinmasi hedeflenmistir. Dolayisiyla onerilen
agirlik matrisleri ile her komsunun etkisinin ayni oldugu “simetrik” uzamsal yaklasima karsi bu calismada
“asimetrik” uzamsal yaklasim onerilmistir. Onerilen agirlik matrislerinin yakinsama varsayimina dair den-
klemlerde kullanilmasi ile onerilen uzamsal agirlik matrisleri icin yakinsama varsayimlari gosterilebilir.

Table 6
Tablo A2. Uzamsal Panel Veri Coziimlemesi - B Yakinsamasi
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6] oy [ ) N 0 T Sonug
B<0 o= w#0 0=0 =0 0=0 T=0 Havuzlanmis UGM- Mutlaks Y akinsamast
B<0 o =a p#0 0#0 v=0 0=0 T=0 Havuzlanmis UGM-Kosullug Y akinsamase
B<0 o= = =0 vy=0 0= T#0 Havuzlanmis UHM-Mutlaks Y akinsamas:
B<0 o=« = 0#0 vy=0 0= T#0 Havuzlanmis UHM-Kosullu8 Y akinsamas:
B<0 a; sabit etkili w+0 =0 v=0 6=0 7=0 Sabit Etkili UGM- Mutlak 3 Y akinsamas:
B<0 o; sabit etkili p#0 0#0 v=0 0=0 T=0 Sabit Etkili UGM-Kosullu 8 Y akinsamas:
B<0 «a; sabit etkili w+0 §=0 vy#0 6=0 7=0 Sabit Etkili UDM- Mutlak 3 Y akinsamas:
B<0 o, sabit etkili p#0 §#0 vy#0 0+0 T = Sabit Etkili UDM- Kosullu 8 Yakinsamast
B<0 o, sabit etkili = =0 vy=0 6=0 T#0 Sabit Etkili UHM- Mutlak 8 Y akinsamas:
B<0 a; sabit etkili w=0 §+0 v=0 6=0 T#0 Sabit Etkili UHM- Kosullu 8 Y akinsamasa
B <0 a; ~ N(0;02) p#0 =0 7=0 0= T= Tesadiifi Etkili UGM- Mutlak 3 Y akinsamast
B8<0 a; ~ N(0;02) p+#0 §#0 7=0 0= = Tesadiifi Etkili UGM-Kosullu 8 Yakinsamas:
B<0 a; ~ N(0;02) 040 6=0 ~4#0 6= r= Tesadiifi Etkili UDM-Mutlakg Yakinsamas:
B<0 a; ~ N(0;02) w#0 §#0 vy#0 0+0 T=0 Tesadiifi Etkili UDM-Kosullu 8 Y akinsamast
B<0 a; ~ N(0;02) = =0 v=0 6=0 T#0 Tesadifi Etkili UHM- Mutlak 8 Y akinsamas:
B <0 a; ~ N(0;02) p= §#0 7=0 =0 T#0 Tesaddifi Etkili UHM- Kosullu 8 Y akinsamas:
et a; =17 E;”Zl w0 + 1 =0 y=0 6=0 T#0 Tesadiifi Etkili Genellestirilmis
£i =T Z;;l wijes s + g UHM- Mutlak 8 Y akinsamasa

o Q=7 Z;;l w0 + fy 5+0 ¥=0 6=0 T#0 Tesadiifi Etkili Genellestirilmis

B < S Z;;l e UHM- Kosullu 8 Y akinsamast

Not: UGM: Uzamsal Gecikme Modeli, UDM: Uzamsal Durbin Model, UHM: Uzamsal Hata Modeli, GUM: Genel
Uzamsal Model.

(1.39) ve (1.41) esitliklerindeki agirlik matrisi W, uygun matris ile degistirilerek onerilen uzamsal
modeller i¢in yakinsama varsayimi modelleri elde edilir. Bu durumda mutlak yakinsama/kosullu yakinsama,
UGM, UHM, UDM, GUM ve havuzlanmis panel, sabit/tesadiifi etkiler modelleri igin Tablo A1. ve Tablo A2.deki
siniflandirmalar gegerliligini yitirmeyecektir. Bu calismada onerilen, W agirlik matrisinin cesitli durumlari
icin farklilasan asimetrik uzamsal modeller icin yakinsama varsayimi modelleri asagida siralanmistir.

1. Esik Uzamsal Modeller icin Yakinsama Varsayimi
2. ki Esikli Uzamsal Modeller icin Yakinsama Varsayimi
3. KYA Uzamsal Modeller icin Yakinsama Varsayimi

Onerilen modellerdeki uzamsal terim incelenirken, yatay-kesit veriler ile yapilan ¢oziimlemede bagimli
degisken ln(%) icin her biri 1. birimden N. birime kadar siralanan ve ln(%) gozlemlerinden olusan N
satirli bir matrise ihtiyag vardir. Bu matrisi elde etmekicin N boyutlu ve 1'lerden olusan ¢ 5 vektorii ile bagimli
degisken matrisi ln(ZZ—:Z)’nin devrigi (1.42a)'daki gibi carpilirarak (1.42b) elde edilir.

1

T 1
* Y14 _ yT,1 yr,2 yT,3 YT,N
Y*=1y5.In (m) =1 [m(m) 1n(y012) 1n<y013) 1n(y0’N)} 1.42a
1
In(YL1) |p(¥T.2 In( YL.N
Y0,1 Y0,2 : Y0,N
yT,1 yT,2 YyT,N
= () m(52) - om0 1.42b
In(¥T1) qp(¥T.2 In( YT.N
Y0,1 Y0,2 Yo,N
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Panel veriler ile yapilan ¢oziimlemede (1.42a) esitliginde bagimli degisken ln(y“) yerine ln(y;tk>
yazilir. Bu durumda Y* matrisinin boyutu (N x N) degil (NT x NT) olacaktir.

Panel veri ¢oziimlemesinde farkli bir durum daha ortaya ¢ikmaktadir. Yatay-kesitlerin komsuluk iliskileri
zaman icerisinde degismedigi icin komsuluk iliskilerine gore olusturulan W agirlik matrisi elemanlarinin
da zaman icerisinde degismedigi kabul edilmektedir. Bu yiizden yatay-kesit ¢coziimlemesinden panel veri
coziimlemesine gecildiginde, yatay-kesit ¢oziimlemesi icin (N x N) boyutunda olusturulan W agirlik ma-
trisini zaman boyutu da kazanan bagimli degiskenin (NT x NT) boyutuyla uyumlu hale getirmek adina
(T x T) boyutundaki birim matris ile W agirlik matrisi Kronecker ¢arpani araciligiyla carpilir. Sonug olarak
(Ir @ Wy ) uzamsal agirlik terimi elde edilir (Anselin vd., 2008:629).

Bu durumda (NT x NT) boyutundaki (I ® W) uzamsal agirlik terimi ile (NT x NT) boyutundaki
asimetrik terim carpilacaktir. Uygulamada genelde (N x N) boyutundaki W agirlik matrisi olusturulduktan
sonra paket programlar (NT x NT) boyutundaki (I @ W, ) matrisini kendileri hesaplayarak panel veri
¢oziimlemelerini yapmaktadirlar. Dolayisiyla uygulama kolayligi agisindan, oncelikle (N x N) boyutundaki
W agirlik matrisi ile (N x N) boyutundaki asimetrik terimin carpilmasi ve ardindan olusan terimin (7' x
T) boyutundaki birim matris ile ¢arpilmasi daha uygun olacaktir. Bu durumda asimetrik terim (N x N)
boyutunda kalmalidir. Bunu saglayabilmek igin panel veriler ile yapilan ¢oziimlemede (1.42a) esitliginde
ln(w> [ln(y“’“)] seklinde yazilirsa, bagimli degisken {ln(y;—:k)} ’nin zaman boyutundaki ortalamasi

Yi,i t .
)

[ln(y;tkﬂ kullanilabilir. Boylelikle asimetrik terim (N x N) boyutunda kalacaktir. Yeni haliyle esitlik (1.42a),

panel veri Egin (1.43a) esitligindeki gibi yazilarak (1.43b) esitligine ulasilir.

Y*:LN'[ln(y;_tk)LT: 1 Hm(%k)]l [m(%k)L [m(y:ftk)]N] 1432

] {ln(yZFk)]N 143b

)
) [ln
7, [

|: yt+k

Esik Uzamsal Model icin Yakinsama Varsayimi

Esik uzamsal model icin yakinsama varsayiminda, komsu ekonomilerin ln( ) degerlerinden belli bir
esik degerinin lizerinde yer alanlarin farkli bir uzamsal otokorelasyon katsayisi |le hareket edecegi varsayil-
maktadir. Burada esik degeri siibjektif olarak belirlenebilecegi gibi ln(%) degerlerinin ortalamasi olarak
da alinabilir. Boylelikle duragan durum dengesine dogru yakinsama olgusu gerceklesirken, mevcut durum-
daki ekonomilerin ortalamasi baz alinarak bu ortalamanin altinda kalan komsu ekonomiler ile bu ortalama
degerinin ustiine ¢ikan komsu ekonomilerin komsuluk etkisi ayri ayri goriilebilecek ve modellenebilecektir.

Esik uzamsal model i¢in yakinsama varsayimi ¢oziimlemesi 3 adimdan olugmaktadir:

1Adim: W¥ agirlik matrisi olusturulur. WE'nin her bir elemanina, Y*matrisinin ayni satir ve siitundaki
degere karsilik gelen her bir elemani igin belirtilen esik degeri E'den biiyiikse 1, degilse 0 degeri verilir. Bu
durum (1.44)'de gosterilmistir.

={1 Y;; > Eise

144
0 degilse
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2. Adim: W¥ matrisi, mekanlar arasi komsuluk iliskilerine gore olusturulan agirlik matrisi W ile (1.45)‘te
gosterildigi gibi Hadamard carpimi ile garpilir.

W oWk 1.45

3. Adim: 2. adimdaki Hadamard carpimi sonrasi olusan matris, (1.39) ve (1.41) esitliklerinde W matrisi
yerine konularak uzamsal ekonometrik ¢oziimlemelerde kullanilir.

iki Esikli Uzamsal Model icin Yakinsama Varsayimi

iki esikli uzamsal model icin yakinsama varsayimina gore oncelikle ekonomiler iki gruba ayrilmaktadir.
Ardindan her bir grup icin farkli bir esik degeri belirlenir. Bu modelde komsu gozlemler icerisinden kendi
grubu icin belirlenen esik degerinin iizerinde deger alanlarin farkli bir uzamsal otokorelasyon katsayisi ile
hareket edecegi varsayilmaktadir. Ekonomiler iki farkli gruba bir cok farkli sekilde ayrilabilir; 6rnegin dogu-
bati, kuzey-giiney, gelismis-gelismekte olan, Avrupa kitasinda olan - Asya kitasinda olan ekonomiler gibi.

iki esikli uzamsal model icin yakinsama varsayimi ¢6ziimlemesi 7 adimdan olusmaktadir:

1.Adim: Belli bir kriter baz alinarak ekonomiler iki gruba ayrilir. ¥;¥'nin 1. gruptan olup olmadigini gosteren
K, matrisi ile 2. gruptan olup olmadigini gésteren K, matrisleri (1.46)‘daki gibi olusturulur.

K ={1 Y% lgruptaise K, = {1 Y

i3 550 2.grupta ise

0 degilse 0 degilse 146

2. Adim: Bu iki farkli ekonomi grubunun her birine E, ve E, olmak iizere farkli bir esik degeri belirlenir.

3.Adim: W agirlik matrisi olusturulur. W®'nin her bir elemanina, Y*matrisinin ayni satir ve siitundaki
degere karsilik gelen her bir elemani icin belirtilen esik degeri E,'den biiyikse 1, degilse 0 degeri verilir.
W@ agirlik matrisinin her bir elemani (1.47)‘deki gibi elde edilir.
W = {1 Y > B, ise
147
0 degilse
4. Adim: W2 agirlik matrisi olusturulur. W?nin her bir elemanina, Y*matrisinin ayni satir ve siitundaki
degere karsilik gelen her bir elemani icin belirtilen esik degeri E,'den biiyikse 1, degilse 0 degeri verilir.
W@ agirlik matrisinin her bir elemani (1.48)‘deki gibi elde edilir.
W = {1 Vi > E,ise

1.48
0 degilse

5. Adim: W) matrisi, Y;3'nin 1. gruptan olup olmadigini gosteren K; matrisi ve mekanlar arasi komguluk

iliskilerine gore olusturulan agirlik matrisi W ile Hadamard carpimi araciligiyla (1.49)‘daki gibi carpilir.
WoK owl 1.49
6. Adim: 5. adimda uygulanan islem W ve K, matrisleri igin (1.50)‘deki gibi tekrar edilir.
WoK,oW? 1.50

7. Adim: 5 ve 6. adimlarda olusturulan matrisler (1.51)‘deki gibi toplanir. Bu toplam sonrasi olusan nihai
matris, (1.39) ve (1.41) esitliklerinde W matrisi yerine konularak uzamsal ekonometrik ¢oziimlemelerde
kullanilir.

WoK, oW +WoK,ow? 1.51

.ww«‘rff:r‘,,‘;
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1.4.3. Komsu Yoniinden Asimetrik (KYA) Uzamsal Model icin Yakinsama Varsayimi

KYA uzamsal model i¢in yakinsama varsayiminda, komsu ekonomiler icerisinden ilgilenilen birimden
yiiksek gozlem degerine sahip olanlarin farkli bir uzamsal otokorelasyon katsayisi ile hareket edecegi
varsayilmaktadir. Bu varsayimin temel motivasyonu, bir ekonomiyi etkileyen komsu ekonomiler icerisinde
Neo-klasik biiylime modeli duragan durum dengesine kendisinden daha yakinda olan komsu ekonominin
etkisi ile kendisinden daha uzakta olan komsu ekonominin etkisinin ayni olmayacagi disiincesidir.

KYA uzamsal model icin yakinsama varsayiminin ¢oziimlemesi, 4 adimdan olusmaktadir.

1.Adim: Bu model incelenirken, bagimli degisken ln(%) icin her bir stitunu 1. birimden N. birime kadar

siralanan ln(%) gozlemlerinden olusan N siitunlu bir matrise ihtiyag vardir. Bu matrisi elde etmek igin
N boyutlu ve T'lerden olusan ¢y vektoriiniin devrigi (:%) ile bagimli degisken matrisi ln(%) Kronecker

carpani araciligiyla carpilir. Bu ¢arpimdan elde edilen Y¥ matrisi (1.52)'deki gibi yazilir.
ln(zT,J) ln(%) ln(iﬁ‘i)
YK=L§®1n(%) = “‘(1;:0,’1) ln(?f;ff) ln(z;ff) 152
(222) (M) | n(22)
Panel veri ¢oziimlemesi durumunda bagimli degisken [ln(y;—*tk)} ’nin zaman boyutundaki ortalamasi

[ln(y;—:’“)] kullanilabilir. Bu durumda Y% matrisi (1.53)‘teki gibi yazilir.

?

L 1.53

yK:Lm[@L: [ln@}k)]z ln(y:::k)]z
mC5E)] ()] -]

2.Adim: WX agirlik matrisinin her bir elemanina, Y* matrisinde yer alan her bir i. satir ve j. siitun elemani,
YK matrisinin ayni satir ve siitundaki degere karsilik gelen elemandan biiyiikse 1, degilse 0 degeri verilerek
(1.54)'te gosterildigi gibi WX matrisi olusturulur.
Wi =11 (%5 —Y%) > Oise

1.54
0 degilse

3.Adim: WX matrisi, mekanlar arasi komsuluk iliskilerine gore olusturulan agirlik matrisi W ile Hadamard
carpimi ile carpilir.

wWoWwk 1.55

4. Adim: 3. adimdaki Hadamard ¢arpimi sonrasi olugsan matris, (1.39) ve (1.41) esitliklerinde W matrisi
yerine konularak uzamsal ekonometrik ¢coziimlemelerde kullanilir.
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EK 2. Yatay-kesit Bagimlgina iliskin Bulgular ve Diger Tablolar

Table 7
Tablo ER 2.1. Moran | ve Geary C istatistikleri
Matris Test istatistik olasilik
Vezir Moran | 0.5213 0.0000
Geary C 0.5527 0.0000
Esik Moran | 0.1993 0.0000
Geary C 0.2214 0.0000
iki Esikli Moran | 0.3571 0.0000
Geary C 0.4429 0.0000
Komsu Moran | 0.5213 0.0000
Geary C 0.5527 0.0000
W:VEZIR  SEUGM TE UGM SE UDM TE UDM SEUHM TEUHM Gen. TE  GUM
UHM
Sabit 0.4195316° 0.4482758" 1.052247°  0.8833515°
(0.0317326) (0.0376474) (0.0124305)  (0.0696772)
4 (25) 0.0099998° -0.0028303* 0.034994° -0.022026° 0.0348571° -0.0041136* 0.0131642°  0.0273979
(0.0029222) (0.0010243) (0.0034596) (0.0043348) (0.0036287) (0.0012606) (0.0071589)  (0.003127)
® (26) 0.6556712 0.6129755° 0.67239212 0 .6484218° -0.5061132
(0.0262957) (0.0275187) (0.0244481) (0.0259919) (0.0523239)
4 (27) -0.04534952 -0.03155122
(0.0041293) (0.0051217)
# (28) 0.7266694*  0.6189055° 0.8635086°
(0.0223852) (0.028243) (0.0156091)
7 (29) 1.508679°
(0.0690996)
7 (30) 0.6720453
(0.0328232)
AIC -4141.028 -3999.07 -4248.794 -4033.986 -4209.798 -3990.998  -3981.472  -4268.847
SCH -4127.777 -3976.987 -4231127 -4007.486 -4196.548 -3968.914  -3954.971  -4251.18
Log-ola-  2073.5138 2004.5352 2128.3971 2022.9932 2107.8992 2000.4989 19967358  2138.4233
bilirlik
LM 1723.73772 307.54472 1723.7377a
LM 218e+04° 2.04e+042 218e+04a
(Direngli)
W: ESiK SE UGM TE UGM SE UDM TE UDM SE UHM TE UHM Gen. TE UHM GUM
Sabit 1.080178° 1.065846° 1.082822° 1.0842412
(0.0094048) (0.0127606) (0.0097077)  (0.0103637)
4 (31) -0.0065629° -0.0068384°  -0.0091722°  -0.0052806"  -0.0091009°  -0.0071907" -0.0075378"
(0.0037482)  (0.0010026)  (0.003815) (0.001369)  (0.0037921)  (0.0009964) (0.0038326)
¢ (32) 04699977  -0.0016643  0.3969924a  0.0619526¢ -0.2542048"
(0.0475873) (0.0023759)  (0.0540526)  (0.0356919) (0.0523239)
4 (33) 0.0307059°  -0.0062578¢

(0.0089605) (0.0034978)
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W: ESiK SE UGM TE UGM SE UDM TE UDM SE UHM TE UHM Gen. TE UHM GUM
7 (34) 0.4659825 0.4658789*°  -0.0073106°  0.2893513°
(0.0466757)  (0.0479549)  (0.0010514)  (0.0910473)
7 (35) 0.1157657
(0.2519941)
7y (36) 0.4654823°
(0.0479574)
AIC -3878.449 -3702.114 -3888.284 -3703.777 -3881132 -3778.938 -3777.141 -3885.958
SCH -3865.199 -3680.03 -3870.617 -3677.277 -3867.882 -3756.854 -3750.64 -3868.291
Log-olabilir-  1942.2247 1856.0570 19481422 1857.8884 1943.5662 1894.4688 1894.5703 1946.9790
lik
LM 34e+04° 22.7917° 1.33e+05a
LM (Direncli) 1.33e+05° 1.01e+05? 218e+04a

a: p<0.01, b: p <0.05, c: p <0.10. Standart hatalar parantez icinde verilmistir. W: Agirlik matrisi, SE: Sabit Etkiler, TE: Tesadiifi Etkiler, UGM: Uzamsal
Gecikme Modeli, UDM: Uzamsal Durbin Model, UHM: Uzamsal Hata Modeli, Gen. UHM: Genellestirilmis Tesadiifi Etkili Uzamsal Hata Modeli,
GUM: Genel Uzamsal Model.

W: iKi ESiKLI SE UGM TE UGM SE UDM TE UDM SE UHM TE UHM Gen. TE UHM GUM
Sabit 0.4158095° 0.7684394° 1.064278° 1.0639°
(0.0566114) (0.0361385) (0.011487) (0.0106932)
4 (37) 0.0090417° 0.0070108° 0.0156374° 0.0194194° 0.0152383° -0.005278"  -0.0052893°  0.0130021°
(0.0031534)  (0.0033103)  (0.0033843)  (0.0031093) (0.003469) (0.0011557) (0.00107) (0.0032483)
@ (38)  0.6230958° 0.553963° 0.6434134° 0.5268968° -0.3168444
(0.0289976)  (0.0343185)  (0.0284036)  (0.0343367) (0.0650912)
4 (39) -0.0278542°  -0.0483902°
(0.0060008)  (0.0033567)
7 (40) 0.6466811 0.5821295° 0.7858488°
(0.0289428)  (0.0303807) (0.0290447)
7 (41) -0.1860157
(0.2857013)
7 (42) 0.582533°
(0.0303445)
AIC -4084.368 -3739.942 -4103.356 -3842.885 -4094.894 -3946.352 -3944.759 -4109.142
SCH -4071117 -3717.858 -4085.69 -3816.384 -4081.644 -3924.269 -3918.258 -4091.475
Log-olabilir- 20451838 1874.9709 2055.6782 1927.4424 2050.4470 19781762 1978.3793 2058.5708
lik
LM 8608.0816° 107.9647° 5.52e+04°
LM (Direncli) 5.51e+04° 4.66e+04° 5.52e+04°
W: KOMSU SE UGM TE UGM SE UDM TE UDM SE UHM TE UHM Gen. TE UHM GUM
Sabit 0.1791888° 0.8542232° 1.047236° 0.93038432
(0.0773646) (0.031431) (0.0135804)
B (43)  0.0169523° 0.0152998° 0.0482893° 0.013582° 0.0512912¢  -0.0036808°  0.0064803 0.04594222
(0.0031745)  (0.0032911)  (0.0482893)  (0.0029544)  (0.0041664)  (0.0013578)  (0.0050994)  (0.0042484)
¢ (44)  0.9116396° 0.8403944° 1.013084° 0.3806311 -0.2493165°
(0.0393359)  (0.0427592)  (0.0365341)  (0.0360089) (0.0631474)
4 (45) -0.0734081°  -0.0359994
(0.0062241)  (0.0034778)
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W: KOMSU SE UGM TE UGM SE UDM TE UDM SE UHM TE UHM Gen. TE UHM GUM
7 (46) 1.089369° 0.8277343° 1128981
(0.0356934)  (0.0419681) (0.0310187)
7 (47) 1.367662°
(0.0959222)
7y (48) 0.8712668°
(0.0466376)
AIC -4184.334 -3772.563 -4307.676 -3891.904 -4286.035 -4014.714 -4046.466 -4298.987
SCH -4171.084 -3750.479 -4290.009 -3869.82 -4272.785 -3992.63 -4019.965 -4281.32
Log-olabilir-  2095.1669 1891.2815 2157.8380 1950.9518 2146.0174 2012.3568 2029.2329 2153.4933
lik
LM 1.73e+05° 307.5447° 5.43e+05°
LM (Direncli) 5.43e+05? 3.70e+05? 5.43e+05?

a: p<0.01, b: p <0.05, c: p <0.10. Standart hatalar parantez icinde verilmistir. W: Agirlik matrisi, SE: Sabit Etkiler, TE: Tesadiifi Etkiler, UGM: Uzamsal
Gecikme Modeli, UDM: Uzamsal Durbin Model, UHM: Uzamsal Hata Modeli, Gen. UHM: Genellestirilmis Tesadiifi Etkili Uzamsal Hata Modeli,

GUM: Genel Uzamsal Model.
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