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ARTICLEINFO

Cografik olarak komsuluk sinirlari olan bolgeler bir etkilesim igindedir. Bu etkilesim aradaki mesafeye gore
degisim gostermektedir. Siir komsuluklar olan iilkeler arasindaki etkilesimleri analiz etmek igin mekansal
ekonometri yaklasimi kullanilabilir. Mekansal ekonometri, kesit veya panel verideki mevcut mekansal etkiyi
iceren ekonometrik yontemlerden olusan ekonometrinin bir alt alan1 olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢aligmada;
materyal olarak, sinir komsuluklart bulunan Balkan iilkelerine ait 1991-2020 yillar1 arasindaki issizlik verileri
kullanilmustir. Yontem olarak ise mekansal ekonometri ve mekénsal panel ekonometri yaklasimlar: kullanilmis
ve siir komsuluklart bulunan Balkan iilkeleri arasindaki issizlik yakinsamasi incelenmistir. Calismada
oncelikle Moran’s I ve LM (hata ve gecikme igin) testleri ile mekansal bagimlilik belirlendikten sonra, yapilan
analizlerle SAR ve SEM modellerinin ve son olarak da Hausman testi ile rassal etki modelinin uygun olacagina
karar verilmistir. Sonug olarak; sinir komsuluklart bulunan balkan iilkelerinin igsizlik konusunda birbirini
etkiledigi ve bunlar arasinda mekansal bir iligkinin oldugu sylenebilir.
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Regions with geographically neighborhood boundaries are in interaction. This interaction varies according to
the distance between them. Spatial econometric approach can be used to analyze the interactions between
countries with border neighborhoods. Spatial econometrics is defined as a subfield of econometrics, which
consists of econometric methods that include the current spatial effect in cross-section or panel data. In this
study; As material, unemployment data between 1991 and 2020 of Balkan countries with border neighborhoods
were used. As a method, spatial econometrics and spatial panel econometrics approaches were used and
unemployment convergence among Balkan countries with border neighborhoods was examined. In the study,
firstly, after determining the spatial dependence with Moran's | and LM (for error and lag) tests, it was decided
that SAR and SEM models with the analyzes performed and finally the random effect model with Hausman
test would be appropriate. As a result; It can be said that Balkan countries with border neighborhoods affect
each other in terms of unemployment and that there is a spatial relationship between them.

1. Giris

Insanoglu daima yasam standartlarini artirabilme ve daha iyi
bir yasam siirdiirebilme miicadelesi icerisindedir. Yasam
standardin1 artirabilmenin 6nemli yollarindan birisi de,
dogada meydana gelen olaylarin nedensellik ¢ercevesinde
analiz edilmesidir. Analizler sonucunda, bu olaylar daha
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kolay anlasilabilmekte, mevcut veya olasi sorunlar iizerine
¢ozlimler gelistirilerek imkanlar dahilinde bunlara miidahale
edilebilmekte ve istenilen sekilde yon verilebilmektedir.
Ancak, dogru sonuglarin elde edilebilmesi dogru analiz
yonteminin  se¢imi ile miimkiindiir. Dogru analiz
yonteminin segilmesi ise dogrudan veri yapist ve dlgek
tipiyle iliskilidir. Dolayisiyla arastirmalarda veriye uygun
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istatistik yontemlerin se¢imi 6nemli bir konudur. Uzaydaki
konumlar1t g6z Oniine almarak elde edilen verilerin
analizinde klasik yontemler kullanildiginda lokasyonun
(konumun) etkisi goz ardi edilmektedir. Bu nedenle bu tiir
verilerin analizinde mekansal veri analizi kullanilmalidir.

Sosyal, kiiltiirel ve ekonomi gibi bir¢ok farkli acidan
degerlendirildiginde yasanilan iilke veya konum, sadece o
iilke veya konumda yasayan bireyleri degil komsuluk iliskisi
olan diger bireyleri de 6nemli derecede etkilemektedir. Zira
medeni veya refah diizeyi yiiksek veya bulasict bir hastaliga
sahip bir toplumdan, ilkin cografik olarak yakin olan
toplumlarin etkilenmesi beklenmektedir. Bu durum Tobler
(1970) tarafindan, “her sey diger her seyle iliskilidir, ancak
yakin geyler uzak seylerden daha fazla iliskilidir” seklinde
ifade edilmistir. Ancak bu durumun her zaman gegerli
olmasi beklenemez ve bu iliskinin belirlenmesi, istatistiki
yontemlerle miimkiin olabilir. Koordinat sistemi referans
almarak veriler elde edilmigse istatistiki yontem olarak
mekansal istatistik kullanilmalidir. Aksi takdirde istatistiki
olarak hatali sonuclar elde edilebilir. Mekansal istatistik,
koordinat sistemini referans alan bilgiyi kullanilmakta ve bu
bilgi, evrende konumu herhangi bir sekilde gosterilebilen
cografi  olay veya  varliklardan  saglanmaktadir
(Fotheringham vd., 2010). Mekansal istatistigin ekonometri
alanma uygulanmast mekéansal ekonometri olarak ifade
edilmektedir.

Mekéansal ekonometri, birimler arasindaki mekénsal
etkilesimin etkileri ile ilgilenen ekonometri biliminin bir alt
dali olup, farkli bir arastirma alani olarak 1970’lerin
baslarinda Avrupa’da, bolge unsurlarmi dikkate alan
modellere olan ihtiyagtan ortaya ¢ikmigtir. Sonraki
donemlerde lokasyon ve mekansal iletisime olan ilgi sadece
uygulamada degil, ekonometri teorisinde de merkezi bir yer
edinmigtir. Gegmiste cografik bilgi iceren ve dolayisiyla
mekansal ekonometrik yontemleri dikkate alan modeller,
ozellikle bolge, kent ve emlak ekonomisi gibi sinirlt
alanlarda  kullanilirken, giliniimiizde talep analizi,
uluslararasi iktisat, ¢alisma ekonomisi, maliye ve tarim gibi
bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir (Anselin, 2001).

Giliniimiizde biiyiik problemler olusturan issizlik, toplumsal
ve psikolojik bir sorun olarak da ele alinsa bile temelde
ekonomik bir sorun olup bolgesel farklilik ve bolgelerin
gelismislik diizeyine gore degisim gostermektedir. Bu
yoniiyle igsizligin mekénsal ekonometrik yontemle
incelenmesi dnemlidir. Genelde gelismislik diizeyi yiiksek
olan tilkelerde issizligin diisiik oldugu ve bu nedenle igsizlik,
ozellikle gelismislik diizeyine baglanmaktadir. Ancak
igsizligi sadece gelismiglik diizeyine baglamak dogru
degildir. Zira iiretim tarzinda robotlasma ve enformatigin
neden oldugu degisiklikler her ne kadar kalkinma acisindan
olumlu karsilansa da artan niifusla beraber bu, uzun vadede
igsizlik gibi ciddi bir soruna yol agabilmektedir. Ayrica,
bolgeler arasindaki etkilesim de bu konuda ciddi bir etken
olabilir. Bu durum emegin somiiriilmesine ve dolayisiyla iyi
bir yagam umuduyla insanlar1 basta gd¢ olmak iizere farkli
arayislara zorlamaktadir. Bu nedenle, is giicii ve issizlik

iizerine yapilan caligmalara Onem arz etmektedir. Bu
baglamda ¢alismada, sinir komsuluklari bulunan Balkan
iilkenin igsizlik wverileri mekansal panel ekonometri
yaklagimi ile incelenmis ve bunlar arasinda bir etkilesimin
olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada, toplam is giicii icerisindeki toplam igsizlik
verilerini igeren bir veri seti materyal olarak kullanilmistir.
1991-2020 yillarm1 kapsayan ve aralarinda komsuluk
iligkileri bulunan Balkan iilkelerine (Arnavutluk, Bosna
Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Karadag, Kuzey
Makedonya, Romanya, Sirbistan, Slovenya, Tirkiye ve
Yunanistan) ait igsizlik verilerinden olusan bu veri seti,
Diinya Bankasi’nin internet adresinden  alinmustir
(https://databank.worldbank.org/source/world-development
-indicators). Mekansal panel ekonometri, yontem olarak
kullanilmis ve gerekli analizler Stata 12 istatistik paket
programiyla yapilmistir.

2.1. Agirlik Matrisi

Mekansal etkilerin  gosterilebilmesi  i¢in  birimlerin
komguluk  ozelliklerinin ~ sayisal —olarak  belirtilmesi
gerekmektedir.  Bunun  igin  iki  farkli  ydntem

kullanilmaktadir. T1ki, birimlerin uzaydaki enlem ve boylam
bilgilerine  gbére  birimler  arasindaki  mesafenin
hesaplanmasidir. Buna gore yakin olan gézlemler uzak olan
gozlemlere gore birbirlerini daha fazla etkilemektedir.
Birimler arasindaki mesafe arttikca birimler arasindaki
etkilesim azalacaktir. Digeri ise birimlerin diger birimlere
gore goreceli konumunu gosteren bitisikliktir. Komsuluk
Olciileri birimlerin sekli ve boyutu hakkindaki bilgiye
dayanir (LeSage, 1998; Ozmen ve Baktemur, 2016; Ozkubat
ve Selim, 2019).

Mekansal bagimliligi teknik olarak modele dahil etmek,
mekansal ekonometride 6nemli bir konudur. Mekansal
agirhik matrisi, gozlemler arasindaki mekansal bagimliligin
bicimsel ifadesidir. Mekansal agirlik matrisi, W, nxn
boyutlu, stokastik olmayan simetrik bir matristir. i ve j
birimleri arasindaki mekén etkilesim yogunlugunu 6lgen bu
matrisin elemanlar1 (Wij,), negatif olmayan degerlerden
olusmaktadir. Boylece i ve j gdzlemleri birbirine komsu ise
Wij, 0’dan farkli bir deger alirken, birbirine komsu degilse 0
degerini almaktadir (Fischer ve Wang, 2011).

Komsuluk durumu, ortak bir sinirdaglik kriterine gore
belirleniyorsa agirlik matrisi,

{ 1, j,iile ortak sinir1 paylasiyor ise
W;; "
0, degilse

olarak verilmektedir. Alternatif olarak, d;;; i ve j birimleri
arasindaki mesafeyi gostermek iizere, komsu olma durumu
birimler arasindaki mesafenin d gibi belirli bir Kkritik
degerden daha az olmasma gore belirleniyorsa agirlik
matrisi,
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W”{l, dy;<d (d>0)
Yo, degilse

olarak verilmektedir. Burada, mesafe, agirlik merkezinin
enlem ve boylamima gore hesaplanmaktadir (Fischer ve
Wang, 2011). Ancak, mekansal dagilimlarda veya
birimlerin boyutunda yiiksek dereceli heterojenlik
oldugunda, tahminci bir kritik mesafe bulmak zor olabilir.
Bu durumda, kiigiik bir mesafe birgok baglantisiz gdzleme
neden olabilmektedir. Ayrica, her bir birimin en az bir
komsusu olmasini saglamak igin secilen bir mesafe, daha
kiigiik birimler i¢in kabul edilemeyecek kadar ¢ok sayida
komsuya neden olabilmektedir. Bu probleme yonelik yaygin
bir ¢6ziim, komsu yapiy1 en yakin komsularla sinirlamak,
boylece adalar1 engellemek ve her birimi ayni sayida k
komsuya sahip olmaya zorlamaktir (Anselin, 2001).

Komsuluk durumu en yakin k komsuluguna gore
belirleniyorsa agirlik matrisi,

W {1, j ag.m, i'nin yakin k agirlik m. lerinden biriyse
Y10, degilse

olarak tanimlanmaktadir (Fischer ve Wang, 2011).

Herhangi bir gézlem kendisi ile komsu olamayacagi igin ana
diyagonal elemanlart (Wi (i=1,...,n)) sifirdir. Mekansal
agirhik matris satirlart standartlastirilirsa,

S
j

olur. Bu durumda, matrisin her satirinin toplami 1’e esit olur
ve bdylece bir bolge her komsusu ile esit bir sekilde
agirliklandirilmaktadir (Fischer ve Wang, 2011).

i=12..,n )

2.2. Mekansal Ekonometri Yaklagimi

Mekansal ekonometri; sehir, bolge, iilke gibi cografik
birimlere ilaveten cografik olmayan birbiriyle iliskili birey,
firma veya hiikiimet gibi birimlerle de ilgilenmektedir.
Birimlerin (gozlemlerin), mekéna gore bagimliliklari
mekansal ekonometri ve zamana goére bagimliliklart ise
zaman serileri ile incelenmektedir. Bu mekansal ekonometri
ile zaman serileri arasindaki en onemli farklardan biridir.
Zira zaman serilerinde iki gozlem arasinda bir etkilesim
bulunmazken (gelecekteki gozlem gecmisteki gozlemi
etkilemez) mekansal ekonometride iki gozlem arsinda
kargilikli bir etkilesim bulunmaktadir (Elhorst, 2014).
Mekansal ekonometri yaklagimi, mekansal bagimlilik
(otokorelasyon) ve mekansal heterojenlik (degisim) gibi
kaygilarin giderilmesi amaciyla gelistirilmistir.

Bolgesel diizeyde yapilan arastirmalarda, komsular arasinda
bagimlilik ve etkilesimin ortaya ¢ikmasi olagandir. Bu
nedenle, bolgesel diizeyde elde edilen veriler arasinda
mekansal bagimlilik ve modellenen iliskilerde mekansal
(LeSage, 1999). Mekansal bagimlilik, cografi alanda
konumlarma gore siralanmig gozlemler arasindaki
korelasyon ya da kovaryans yapisinda yatay kesit

bagmmliligmin 6zel bir durumu olarak ifade edilmektedir.
Mekansal heterojenlik ise, klasik ekonometride oldugu gibi
gozlenmis ya da gozlenmemis heterojenligin 6zel bir
durumu olarak ifade edilmektedir (Anselin, 1988). Klasik
ekonometri, bu iki konuyu goz ardi ederken, mekansal
ekonometri, kesit veya panel verilerdeki mevcut mekansal
etkiyi karakterize ederek incelemektedir (Paelinck ve
Klaassen 1979; LeSage, 1999; Cetin et al., 2019). Ayrica
klasik ekonometrik modellerde dikkate alinmayan mekansal
yayilimin biiyiikliigli ve anlamliligi mekénsal ekonometrik
modeller ile test edilebilmektedir (Vega ve Elhorst, 2013).

Mekansal ekonometrik modeller f yakinsama iliskisine
dayanmaktadir. Bu iliski negatifse yakinsama, pozitifse
uzaklagsma (divergence) sdz konusudur. Ayrica standart
sapmanin zamana bagli olarak azalmasi da yakinsamay1
gostermektedir. o-yakinsama degeri i¢in alternatif olarak
varyasyon katsayist da (coefficient of wvariation)
kullanilmaktadir. Varyasyon Kkatsayisinin zaman iginde
azalmasi yakinsamay1 gostermektedir (Karaca, 2004).

Birinci dereceden mekansal otoregresif model, esitlik (2) ile
gosterilir.

y=pWy+e (2)

Burada y bagimli degiskeni, W komsuluk agirlik matrisini,
p mekansal otoregresif katsaymi ve & bagimsiz, 6zdes
dagilim hata terim vektoriinii gostermektedir.

p’'nin en kiigiik kareler (EKK) tahmini esitlik (3) ile
hesaplanmaktadir.

p=p+y) t+yLy ©)

Burada y, = Wy mekéansal gecikmeli bagimli degiskeni
gostermektedir (Anselin, 1988). Ancak, mekénsal etkileri
iceren modellerde bagimsiz degisken ile hata teriminin
iligkili olmasi nedeniyle EKK yodnteminin kullanilmasi
uygun degildir. Zira mekansal otokorelasyon durumunda,
EKK yansiz olmasina ragmen etkinligini kaybetmektedir.
Spesifikasyon, mekansal gecikmeli bagimli bir degisken
icerdiginde, EKK yansiz olmakla kalmayip tutarsizda
olmaktadir (Anselin, 1988). Bu nedenle EKK tahmincisi,
sadece digsal etkilerin bulundugu Bagimsiz Degiskenli
Mekansal Gecikmeli Model (SLX) i¢in kullanilabilmekte
(Elhorst, 2014), mekansal gecikme ve hata modelleri igin
saglikli sonuglar vermemektedir. Bu tiir modellerde tutarli
olan maksimum olabilirlik tahmincisi yaygin olarak
kullanilmaktadir (LeSage ve Pace, 2009).

Maksimum gecikme modeli, gecikme parametresi (p) ve
varyans (¢2) gibi iki bilinmeyen parametreye sahip olup
ilgi genellikle gecikme parametresi ve tahmincisi tizerinedir
(Kelejian ve Prucha, 1997).

Log olabilirlik fonksiyonuna dayanan mekansal gecikme ve
mekansal hata modellerinin tahmini Ord (1975) tarafindan
gelistirilmistir (Anselin, 1999).

Mekansal gecikme modeli i¢in log olabilirlik fonksiyonu
esitlik (4) de verilmistir.
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N N
InL = — (3) In(2m) — (§> Ino? + 1n|l — pW|

1
- (F) v —pWy —XB)' (y — pWy
- XpB) (4)
[’ nin maksimum olabilirlik tahmincisi,
Bur = X'X)7X'(y — pWy)

veya

Bo = X'X)71X"y, eo =y — XPo,

B =X'X)'X'Wy ve e, =y—XB, ile

ﬁML = ﬁo - P.éL

olarak ve o2’nin maksimum olabilirlik tahmincisi ise;

~2 (eo — pe)'(eo — peL)
Oy = N

olarak hesaplanmaktadir.

Mekansal hata modeli igin log olabilirlik fonksiyonu esitlik
(5) de verilmistir.

InL = — (g) In(2m) — (g) Ino? + In|l — AW |
~(533) &~ XBY U WY &y
—XB)U — W) (5)
£°nin maksimum olabilirlik tahmincisi 8, olmak iizere,
B = [(X — AWX)' (X — AWX]1(X — AWX)'(y — AWy)
esitligi ile ve o2 nin maksimum olabilirlik tahmincisi ise;
o (e — AWe)' (e — AWe)

OyL = N

esitligi ile hesaplanmaktadir (Baktemur, 2016; Anselin,
1999). Burada, e =y — Xf,, olur, X NxK bagimsiz
degiskenler matrisini, I tahmin edilen « sabit terimi ile
iliskili Nx1 vektoriinii, B tahmin edilen bilinmeyen
parametreler ile iligkili Kx1 vektoriinii, Wy gecikme
terimini  ve 1 mekansal otokorelasyon katsayisini
gostermektedir (Elhorst, 2014).

2.3. Mekansal Bagimlilik Testleri

Mekansal otokorelasyon, tek bir degiskenin gozlemleri
arasindaki korelasyon olup bu gozlemlerin cografi uzaydaki
yakinligma atfedilmektedir. Mekansal otokorelasyonun
gesitli  Olgiileri bulunmaktadir. Bir degiskenin komsu
gozlemleri arasindaki korelasyon veya kovaryans ile
ilgilenen mekansal otokorelasyon ol¢iimleri, gézlemler ve
bolgeler arast benzerlik olmak iizere iki tlir bilgiyi
karsilagtirmaktadir  (Griffith  2003). Bir regresyon
modellinde mekansal otokorelasyonu belirlemek i¢in bu
Olciilere dayanan g¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir. Bu
yaklagimlardan en yaygm kullanilani Moran 1 test
istatistigidir (Fischer ve Wang, 2011). Moran [ istatistigi,

n e'We

= 6
W, oe (6)

~

ile hesaplanmaktadir. Burada W, normallestirme faktoriini
olup normallesme faktorii ise;

esitligi ile hesaplanmaktadir. W;; mekansal agirliklarin daha
kolay yorumlanmasi i¢in satirlar standartlagtirilabilir ve tiim
i’ler i¢in W; =0 olur. Ayrica, bir satir standardize
edilmigse W, W, = n olur (Fischer ve Wang, 2011).

Mekansal otokorelasyon testleri i¢in hipotezler;

H,: Gozlemlenen mekansal diizende mekéanin 6nemi yoktur
(mekansal otokorelasyon yoktur),

H;: Gozlemlenen mekansal diizende mekanin 6nemi vardir
(mekansal otokorelasyon vardir), sekilde kurulmaktadir.

Sifir hipotezi, yakin alanlarin bagimsizlik ve mekénsal
rastgelelik acisindan  birbirini  etkilemedigini  ifade
etmektedir. Buna karsi, alternatif hipotez ise biiyiik veya
kiigiik degerlerin ¢evredeki diger biiylik degerlerle ¢evrildigi
ve bunun tersi durumlari ifade etmektedir. Alternatif
hipotezdeki bu iki durumdan ilki, pozitif mekansal
otokorelasyon ve ikincisi ise negatif mekansal
otokorelasyon olarak adlandirilmaktadir. Pozitif mekansal
otokorelasyonda benzer degerler uzaysal bir kiimelenme
gosterirken, negatif mekansal otokorelasyonda ise degerler
bir dama tahtasi modelini gostermektedir (Fischer ve Wang,
2011).

Burridge (1980) tarafindan, mekansal bagimliliginin
arastirilmasi i¢in Lagrange Carpan1 (LM) ilkesine dayanan
alternatif bir test Onerilmigtir. Mekansal hata bagimliliginin
bulunmadig sifir hipotezi altinda 1 serbestlik derecesiyle ki-
kare dagilimina sahip LM, (hata) istatistigi esitlik (7) ile
LM, (gecikme) istatistigi ise esitlik (8) ile hesaplanmaktadir
(Fischer ve Wang, 2011).

LM = eWe \* 1 ;
A7 \e'en 1) tr(w'w +w?) @
g, = (W2 )2 8
P \e'en') H ®)

Burada  H = {(WXB) Il - X(X'X) "' X'\ (Wx)672} +
tr(W'W + W?) olarak hesaplanmakta, mekansal hata ve

mekansal gecikme igin sirasiyla hipotez testleri asagidaki
gibi kurulmaktadir.

Hy:A=0

Hi: 1 #0
ve

Hy:p=0
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Hl:pi()

Mekansal bagimliligin alternatif bi¢iminin varligi dikkate
almmadiginda LM, ve LM, testleri tek yonli olur. Bu
nedenle, alternatif bagimlilik bigimi mevcut oldugunda bu
testler saglam (robust) degildirler. Lagrange Carpani testi
sonucu, mekansal hata bagimliligi mevcutsa, mekansal
gecikme bagimhligi i¢in p = 0 olsa bile H, reddedilir.
Benzer sekilde, mekansal gecikme bagimliligi mevcutsa,
mekansal hata bagimliligi i¢in 4 = 0 olsa bile H, reddedilir
(Darmofal, 2006). Bu iki sorundan dolay1 Bera ve Yoon
(1993) tarafindan, robust modifiye Lagrange Carpani testleri
gelistirilmistir. Daha sonra Anselin, Bera, Florax ve Yoon
(1996) tarafindan, Bera ve Yoon'un modifiye LM testleri,
EKK spesifikasyonlarinda mekénsal gecikme ve mekansal
hata bagimliliginin teshisi i¢in genisletilmistir. Bu testler,
mekansal gecikme bagimliliginda mekéansal hata
bagimliligini ve mekénsal hata bagimliliginda ise mekansal
gecikme  bagimliligint  hesaba  katarak  tahminler
yapmaktadir. Robust Lagrange Carpani (RLM) testleri
esitlik (9) ve (10)’da verilmistir (Darmofal, 2006).

5 - ()]

RLM; = —— (€))]
[t - tZ(N]p-B) 1]
e'Wy/s? —e'We/s?)?
RLM, = (e'Wy/ - /s%) (10)
N]p_ﬁ —t
Burada s® = % Nj,p = [t +(Wxﬁ)sw1, M=1-

X(X'X)™1X' ve t = tr(W'W + W?) esitlikleri vardir.

2.4. Mekansal Panel Ekonometri

Panel veriler, zaman serisi verileri ile kesit verilerin
birlesiminden olugmaktadir. Son yillarda, ekonometrik
iligkilerin belirlenmesinde ve tahmin edilmesinde, panel
veriye olan ilgide bir artis gozlemlenmistir. Zira kesit
verilere veya zaman serilerine kiyasla panel veriler,
aragtirmacilara daha genis modelleme imkani vermektedir.
Genel olarak panel veriler daha bilgi verici olup degiskenleri
arasinda daha fazla varyasyon ve daha az dogrusallik
bulunmaktadir. Ayrica serbestlik derecesi igin avantaj
saglamakta, dolayisiyla tahmin etkinligini arttirmakta ve
daha karmasik davranissal hipotezlere imkan tanimaktadir
(Elhorst, 2003; Baltagi, 2005).

Panel verilerin mekansal unsur igermesi durumunda
zamanin her noktasinda gozlemler arasinda mekansal
bagimliligin ortaya ¢ikabilmesinin temel nedeni, mesafenin
ekonomi teorisini etkilemesi ve belli bir yerle iligkili bir
gozlemin diger yerlerdeki gozlemlere bagli olmasidir.
Bolgesel bilim teorisi, ekonomiyle ilgilenen birimlerin
kararlarini;

Diger bolgelerden ziyade konum bdlgesindeki piyasa
kosullarina ve bolgeler arasindaki mesafeye gore
degistirebildigini gdstermektedir.

Gozlemler arasinda mekansal bagimlilik oldugunda model
hata terimi mekansal otoregresif bir siire¢ ya da model
mekansal otoregresif bagimli bir degisken icerebilir. ilk
model mekansal hata modeli (SEM) ve ikincisi mekansal
gecikme modeli (SAR) olarak ifade edilmektedir (Elhorst,
2003).

Geleneksel panel veri yonteminin temel problemi sadece
ortalama ya da kisisel davranigi yakalamasidir. Sabit egimli
bir panel veri, mekansal birimler arasinda ortalama etkiye
neden olmakta ve mekansal birimler arasindaki
davraniglarda farkliliklar gosterememektedir (Quah, 1996).
Tahmini bir iliskinin mekansal degisim gostermesinin ikinci
nedeni, modelin tanimlama hatasidir. Zira bir veya daha ¢ok
degisken ya kaza ile modelden ¢ikarilmig ya da yanlis
fonksiyonel form ile ifade edilmistir (Elhorst, 2003).

Y Nx1 boyutlu bagimli degiskeni ve X ise NxK boyutlu
bagimsiz degiskenleri gdstermek iizere basit dogrusal panel
regresyon modeli,

Yie = BiX1ie + BoXoie + - + BuXiie + & = B'Xie + it
i=12,..,N t=12,...,T (11)

olur. Burada, i mekéansal birimi, t verilen bir zaman
periyodunu, B bilinmeyen sabit parametreleri ve ¢
ortalamasi sifir ve varyansi ¢2 olan bagimsiz ve benzer
dagilima sahip hata terimlerini gostermektedir. Bu modelin
temel sorunu mekansal heterojenligi hesaba katmamasidir.
Ancak mekansal heterojenligin hesaba katilmamasi, yanlt
tahminlerin yapilmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle,
dikkate alinan her bir mekansal birime 6zgii ihmal edilmis
degiskenlerin etkisini temsil eden degisken bir kesigim
noktast (y;) tanimlanmistir. Boylece, mekansal etkilesim
etkileri olmayan ve belirli mekansal etkilere sahip olan
havuzlanmis bir mekéansal panel veri regresyon modeli
esitlik (12)’deki gibi olur.

Yit=.8’Xit+.ui+£it i=1,2,...,N t=1,2,...,T (12)

ve

T
1
125 :?Z(yit_xitﬂ) i=12,..,N (13)
t=1

esitlik (13) ile hesaplanmaktadir (Elhorst, 2014).

Degisken kesisimin spesifikasyonuna bagli olarak, panel
veri regresyon denklemi sabit ve rassal etkili modeller
olarak tanimlanmakta ve her iki modelde de mekénsal
bagimlilik goriilebilmektedir. Sabit etkili modellerde, her bir
mekansal birim igin gecici bir degisken olarak y; ,
parametresi atanmaktadir. Sabit etkili panel veri modelinin
yalnizca  sabit  katsayisinda  farkliliklar  meydana
gelmektedir. Bu farkliliin nedeni, panel veri birimlerinin
zamana gore veya hem zamana, hem de birime gore
degismesidir. Mekansal hata ve mekansal gecikme
modelleri i¢in genisletilmis sabit etkili panel veri modelleri
esitlik (14) ve (15) ile verilmistir (Elhorst, 2003).

Sabit etkili mekansal hata modeli;
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Y, =X B+ u+ WG, + ¢,
E(et) = 01

(14)
E(gel) = 02y
Sabit etkili mekansal gecikme modeli;
Y =XB+u+pWyY, + ¢, (15)
E(e) =0, E(gel) = oly

Panel veri modellerinde zamanda, birimlerde ve hem
zamanda hem de birimlerde goriilen degisimlerin
incelendigi modeller rassal etkili panel veri modelleridir.
Rassal etkili modellerde y;, ortalamasi sifir ve varyansi g7
olan bagimsiz ve benzer dagilima sahip rastgele bir degisken
olan hata teriminin (&) bir bileseni olarak ele alinmaktadir.
Boylece gozlenemeyen etkiler de modele dahil edilmis
olmaktadir. Mekansal etkileri tagtyan rassal etkili mekansal
hata ve mekansal gecikme modelleri esitlik (16) ve (17) ile
verilmistir (Ozmen ve Baktemur, 2016; Giiris ve Caglayan,
2018).

Rassal etkili mekansal hata modeli;

ye=XpB+e e=a+B 'y, B

= (Iy —AW) (16)
Rassal etkili mekansal gecikme modeli;

Ve = XeB + pWyY: + &, E=a+ 17)

Burada @ yatay kesit bilesenlerine eklenen agirligi, A
mekansal otokorelasyon katsayisini, I, tahmin edilen «
sabit terimi ile iligkili Nx1 boyutlu matrisi ve B ise singular
(tekil) olmayan mekansal matrisi gostermektedir (Elhorst,
2014).

2.5. Mekansal Panel Veri Modelleri I¢cin Hausman
Testi

Panel verilerde sabit etki (SE) ve rassal etki (RE)
modellerinden 6ncelikle hangisinin tercih edilmesi gerektigi
Hausman testi ile belirlenmektedir. Sifir hipotezi kabul
edildiginde rassal etki model ve alternatif hipotez kabul
edildiginde ise sabit etkili model tercih edilmelidir. Zira sifir
hipotezi altinda rassal etki modelin verimliligi daha
yiiksektir (Sharma vd., 2019). Test edilen hipotez, Hy: h =
0 seklindedir. Bu iki modele ait varyanslar,

d= BSE - ﬁRE
var(d) = 62;(X"'X*)™t — 64 (X*'X")™1

kullanilarak, Hausman test istatistigi ise esitlik (18) ile
hesaplanmaktadir.

h=d'[var(d)]™*d (18)

Bu test istatistigi K (sabit terimin hari¢ modeldeki agiklayici
degiskenlerin sayis1) serbestlik dereceli y? dagilimma
sahiptir. Model, mekansal hata otokorelasyon veya
gecikmeli  bir  bagimli  degisken igerecek sekilde
genigletildiginde de kullanilabilir. Mekansal gecikmeli
model ek bir agiklayict degiskene sahip oldugunda d,

d= [/?’,5]’513 - [:BA,/,)\],RE
olarak hesaplanmaktadir. Ayrica bu model i¢in Hausman

test istatistigi K+1 serbestlik dereceli bir y? dagilimina
sahiptir (Elhorst, 2014).

3. Bulgular

Calismada, Balkan {ilkelerinde sinir komsulugu olan 11
ilkenin 1991-2020 yillar1 arasindaki igsizlik verileri
kullanilarak iilkeler arasinda etkilesimin varligi mekansal
panel ekonometri yaklagimi ile stnanmaistir. Kesit veriler igin
yapilan tahminler Tablo 1’de verilmis ve EKK tahmin
sonuglarma gore yakinsama sianmuisgtir.

Tablo 1. Kesit Veriler i¢in EKK Katsay1 ve Tahminleri

Degisken Katsay1 Test Istatistigi p
a 0.93413 2.18 (t istatistigi) 0.001
B 1.30728 2.73 (t istatistigi) 0.004
Moran’s I 1.803 0.259
LM, 0.294 0.204
RLM, 2.736 0.137
LM, 0.073 0.186
RLM, 1.470 0.218
p<0.05

Tablo 1 incelendiginde, Moran’s I test istatistigi 1.803
olarak, LM,, test istatistigi 0.294 olarak, RLM,, test istatistigi
2.736 olarak, LM; test istatistigi 0.073 olarak ve RLMj test
istatistigi 1.470 olarak hesaplanmistir. Yakinsama, Moran’s
I ve LM test istatistiklerine gore degerlendirilmis ve
bunlarin olasilik degerlerine (p>0.05) gore yakinsamanin
oldugu kabul edilmektedir. Ayrica a katsayist 0.93413
olarak, B katsayisi ise 1.30728 olarak bulunmus ve
yakinsama katsayist olan f, olasilik degeri (p<0.05) de
yakinsamanin  oldugunu  gostermektedir.  Bdylece
yakinsamanin varligt kabul edilerek, havuzlanmis ve sabit
etki modeller ile uygun model belirlenmektedir.

Havuzlanmis veri ile igsizlik yakinsama modeli i¢in tanisal
test ve tahmin degerleri Tablo 2°de ve sabit etkili igsizlik
yakisama modeli i¢in tanisal test ve tahmin degerleri ise
Tablo 3’de verilmistir. Tablo 2 ve Tablo 3’deki bilgilere
gore hangi model veya modellerin kullanilmasinin daha
uygun olacagma karar verilmektedir.

Tablo 2. Havuzlanmis Veri Ile Issizlik Yakinsama Model
Tahminleri

Degisken  Katsayi Test Istatistigi p

a 6.49002 1.62783 (t 0.001
istatistigi)

J4 1.10519 1.43482 (t 0.001
istatistigi)

LM, 4.9207 0.001

RLM, 2.9130 0.003

LM, 4.8117 0.001

RLM, 3.9001 0.002
Log-Olabilirlik 196.1803
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p<0.05

Tablo 2 incelendiginde, LM, test istatistigi 4.9207 olarak,
LM, test istatistigi 2.9130 olarak, LM, test istatistigi 4.8117
olarak, RLM;, test istatistigi 3.9001 olarak ve Log-
Olabilirlik test istatistigi ise 196.1803 olarak hesaplanmistir.
LM test istatistigine gore uygun model belirlenmektedir.
Boylece hem gecikme hem de hata i¢in LM olasilik
degerlerine (p<0.05) gore SEM ve SAR modellerinin
kullanilmasina karar verilmigtir. Ayrica a katsayisi 6.49002
olarak, B katsayis1 ise 1.10519 olarak bulunmus ve
yakimsama katsayisi olan S, olasilik degeri (p<0.05)
yakisamanin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Sabit Etkili Issizlik Yakinsama Model Tahminleri

Degisken  Katsay1 Test Istatistigi p
B 1.290307  1.975761 (t istatistigi) 0.001
LM, 45138 0.001
RLM, 1.4961 0.003
LM, 4.2863 0.002
RLM, 3.9184 0.001
Log-Olabilirlik 224.1749
p<0.05

Tablo 3’de, LM,, test istatistigi 4.5138 olarak, RLM,, test
istatistigi 1.4961 olarak, LM, test istatistigi 4.2863 olarak,
RLM, test istatistigi 3.9184 olarak ve Log-Olabilirlik test
istatistigi ise 224.1749 olarak verilmistir. Sabit etkili issizlik
yakisama modelinde de LM olasilik degerlerine (p<0.05)
gore SEM ve SAR modellerinin kullanilmasinin uygun
olacagina karar verilmistir. Ayrica f katsayist 1.10519
olarak bulunmus ve olasilik degerine (p<0.05) gore
yakinsama anlamli bulunmustur. Béylece hem Tablo 2 hem
de Tablo 3’deki sonuglara gére SEM ve SAR modellerinin
kullanilmasinin uygun olacagma karar verilmistir.

Issizlik yakmsamasi icin rassal etkili SEM modelinin
katsay1 tahminleri Tablo 4°te ve rassal etkili SAR modelinin
katsay1 tahminleri ise Tablo 5’te verilmistir. Ayrica, panel
veriler i¢in rassal etkili modelin uygunlugu Hausman testi
ile test edilmistir.

Tablo 4. Issizlik Yakmsamas: icin Rassal Etkili SEM Modeli
Katsay1 Tahminleri

Degisken Katsay1 Test Istatistigi p
a 9.06179 1.98007 0.001
B 1.60193 2.14062 0.001
1 0.13557 2.19370 0.001
Log-Olabilirlik 264.12920
Hausman Testi 0.370

p<0.05

Tablo 4’te, a katsay1 tahmini 9.06179, § katsay1 tahmini
1.60193 ve A katsay1 tahmini ise 0.13557 olarak verilmistir.
Ayrica Log-Olabilirlik test istatistigi 264.1292 olarak ve
Hausman test olasilik degeri ise 0.370 olarak verilmistir.
Tablo 4 incelendiginde, Hausman olasilik degerine (p>0.05)
gore rassal etkili modelin uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica mekansal hata korelasyon katsayisi olan A pozitif ve
anlamli (p<0.05) bulunmustur. Boylece, komsu bolgede
issizlikte gergeklesen bir sok ilgili iilkeyi pozitif yonlii
etkiledigi soylenebilir. Istatistiki olarak anlamli (p<0.05)
olan B yakinsama katsayisi, komsu iilkede issizlikte
meydana gelen bir birimlik artigin ilgili iilkede 1.60 birimlik
artisa neden oldugunu géstermektedir. Sonug olarak Balkan
tilkeleri arasinda igsizlikte bir yakinsamanin oldugu
gozlenmistir.

Tablo 5. Issizlik Yakinsamasi Ii¢in Rassal Etkili SAR Modeli
Katsay1 Tahminleri

Degisken Katsay1 Test Istatistigi p
a 9.57163 2.10874 0.001
J4 1.30590 1.70613 0.001
p 0.41922 2.71300 0.000
Hausman Testi 0.619
p<0.05

Tablo 5°te, a katsay1 tahmini 9.57163, B katsay1 tahmini
1.30590, p katsay1 tahmini 0.41922 olarak ve Hausman test
olasilik degeri ise 0.619 olarak verilmistir. Hausman olasilik
degerine (p>0.05) gore rassal etkili modelin uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica rassal etkili SAR modeli igin
mekansal hata korelasyon katsayisi olan p pozitif ve anlamli
(p<0.05) olmasi komsu bélgede issizlikte gerceklesen bir
sokun ilgili tilkeyi pozitif yonde etkiledigini gostermektedir.
f yakinsama katsay1s1 ise komsu iilkede issizlikte meydana
gelen bir birimlik artisin ilgili iilkede 1.3059 birimlik bir
artisa neden oldugunu gostermektedir. Sonug olarak Balkan
iilkeleri arasinda rassal etkili SAR modeline gore de
igsizlikte bir yakinsamanin oldugu gézlenmistir.

Sekil 1’de, 1991 ile 2020 wyillarn arasinda Balkan
iilkelerindeki igsizlik oranlarindaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 1. Balkan Ulkelerinde 1991-2020 Y1llar1 Arasindaki Issizlik Oranlar

Sekil 1’de ilk baglarda igsizlik oraninin en yiiksek oldugu
ilkenin Kuzey Makedonya (yaklasik %36) oldugu
goriilmektedir. Kuzey Makedonya’y1 sirasiyla Karadag
(vaklagik %30 ve Bosna Hersek (yaklasik %18)
izlemektedir. Ilk baslarda en diisiik issizlik orani ise
Slovenya’ya (yaklasik %7) aittir. Tiirkiye ise %8 gibi bir
deger ile igsizlik oraninin diisik oldugu 4’iincii iilkedir.
Kuzey Makedonya ve Karadag igin bu igsizlik oranlari
2005’e kadar ciddi bir degisim gostermezken, 6zellikle 2005
yilindan sonra ciddi diisiisler olmus ve 2020 yilinda sirasiyla
baslangictaki oranlar %16 ve %15 civarlarina kadar
gerilemistir. Ancak Bosna Hersek i¢in farkli bir durum
gbzlemlenmis ve issizlik orani diizenli bir sekilde artarak
2006°da %31’in iizerine ¢ikmistir. 2006°dan sonra belli
zikzaklar c¢izerek diigmiis ve 2020°de bu oran %18
civarlarina kadar gerilemistir. Ayrica, 30 yillik bu siirecte
igsizlik oranlarinda ciddi artig goriilen iilkeler arasinda
Yunanistan’da (%7’lerden %27’lere kadar ¢ikmis ve daha
sonra %]15’lere kadar gerilemistir) yer alirken, issizlik
oranlarinda ciddi bir disiisiin oldugu {ilkeler arasinda
Bulgaristan, Romanya ve Slovenya da (sirasiyla %13, %8 ve
%T7’lerden %4’lere kadar gerilemistir) yer almaktadir.
Sonug olarak giiniimiizde Balkan tilkeleri arasinda igsizligin
en yiksek oldugu iilke yaklasik %18’lik oranla Bosna
Hersek, issizligin en diisik oldugu {ilke ise yaklasik
%3.8’lik oranla Slovenya olmustur. Tiirkiye’de ise son
yillarda igsizlik oraninda bir artis gdzlenmis ve bu oran
%13’lere kadar ¢ikmistir. Ayrica, sinir komsuluklart olan
iilkeler arasinda igsizlik oranlar1 bakimindan genel olarak bir
yakinsamanin oldugu gézlemlenmistir.

Tartisma ve Sonu¢

Giliniimiizde issizlik, biiyiikk problemler olusturmakta ve
insanlar1 bagta go¢ olmak {izere farkli arayiglara
zorlamaktadir. Bu baglamda toplumsal ve psikolojik bir
sorun olarak da ele alinan issizlik temelde ekonomik bir
sorun olup bolgesel farklilik ve bolgesel gelismislik
diizeyine ve smirdaglik durumlarina goére de degisim

gosterebilmektedir. Bu  yoniiyle issizlik mekansal
ekonometrik yontemle incelenmelidir. Zira uzaydaki
konumlart g6z oOniine alinarak elde edilen veriler klasik
yontemlerle analiz edildiginde, lokasyonun etkisi ve
dolayisiyla mekansal heterojenlik ve mekansal bagimlilikta
g6z ard1 edilmektedir. Bu nedenle bu tiir verilerin analizinde
mevcut mekansal etkiyi karakterize eden mekansal veri
analizi kullanilmalidir (Paelinck ve Klaassen 1979; LeSage,
1999). Aksi takdirde istatistiki olarak hatali sonuglar elde
edilebilir. Ayrica klasik ekonometrik modellerde dikkate
alinmayan mekansal yayilimm biyiikligi ve anlamlilig:
mekansal ekonometrik modeller ile test edilebilmektedir
(Halleck Vega ve Elhorst, 2013).

Conley ve Topa (2002) tarafindan, 1980 ile 1990 arasinda
Chicago’daki issizlik mekéansal modellerle incelenmis ve
igsizlik oranlarmin dagiliminda pozitif yonlii ve giiglii bir
mekansal bagimliligin oldugu vurgulanmistir. Tselios
(2009), 1995-2000 yillarina ait verilerle 102 Avrupa
bolgesini mekénsal kesit ve panel veri modelleri ile
incelemistir. Sonug olarak egitime erisim ve issizlik
bakimindan ele almman bolgeler arasinda mekénsal bir
yakinsamanin oldugunu ifade etmistir. Erer ve Erer (2014)
tarafindan, 2000-2012 yillan1 issizlik verileri kullanilarak
AB iilkeleri mekansal panel veri analizi ile incelenmis ve
bolgeler arasinda mekéansal bagimliligin oldugu, komsu
bolgelerdeki ortalama issizlik oranin bdlgenin igsizlik
oranint artirdigi sonucuna ulagmiglardir. Baktemur (2016)
tarafindan, mekansal ekonometri ve mekénsal panel
ekonometri yaklagimlar ele alinmis ve 1995-2013 yillan
arasindaki veriler kullanilarak gelismis AB iilkeleri issizlik
oranlari yakinsamasi iizerine bir uygulama
gergeklestirilmistir. Bu  iilkelerin  birbirine benzerlik
gosterdigini ve bu iilkelerde issizlik i¢in mekansal etkinin
oldugunu vurgulamigtir. Koraalp Orhan ve Giilel (2016)
tarafindan, 2008-2012 doénemi icin Tiirkiye’de bolgesel
igsizlik mekansal panel veri yontemi ile incelenmis ve
bolgelerarast dagilimda issizlik oranlar1 arasinda pozitif
mekansal bagimlilik bulunmustur. Aral ve Aytag (2018)
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tarafindan, Tirkiye’de illere gore issizlik mekansal
ekonometri yontemi ile analiz edilmis ve illerin issizlik
oranlar1 arasinda 6nemli derecede mekansal bagimliligin
oldugunu belirlemisler. Isgiicii piyasalar1 uzun vadede
dengeye yaklasiyorsa igsizlik oranlarinda yakinsama
meydana gelmektedir. Zira uyarlama hiz1 diisiikse
igsizlikteki farkliliklar negatif talep soklarindan dolayi
artabilmektedir (Bayer ve Jien, 2007).

Bu ¢alismada, sinir komsulugu olan Balkan tilkelerinden 11
tilkenin 1991-2020 yillari arasindaki igsizlik verileri ile
iilkeler arasinda etkilesimin varligit mekansal panel
ekonometri yaklagimi ile incelenmis ve ¢alismanin literatiir
ile uyum gosterdigi belirlenmistir. Issizlik bakimindan
Balkan iilkeleri arasindaki bagimliligin daha 6nce mekansal
panel ekonometri yaklasimiyla ele alinmamis olmasi bu
calismay1r Onemli kilmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma
literatirden farklilik gdstermektedir. Sonug olarak; sinir
komsuluklar1 bulunan balkan iilkelerinin igsizlik konusunda
birbirini etkiledigi ve bunlar arasinda mekansal bir iligkinin
oldugu soylenebilir.
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