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Bu caligmada, 2002-2017 yillar1 arasinda TR diizey-2’de 26 bdlgeye
yapilan kamu yatirimlarinin mekansal etkileri ve niifus yogunlugunun
kamu yatirimlart tizerindeki etkisi incelenmistir. Mekénsal panel veri
yonteminin kullanildigi ¢alismada, SAR (Mekansal Gecikme Modeli),
SEM (Mekansal Hata Modeli), SDM (Mekansal Durbin Modeli) ve
SAC (Mekansal Otokorelasyon Modeli) modellerinin hem sabit etkili
hem de tesadiifi etkili modelleri i¢in AIC ve BIC degerlerine bakilmistir
ve en diisiik AIC ve BIC degerleri olan modeller secilmistir. Buna gore,
sabit etkili mekansal Durbin (SDM) modelinin ve tesadiifi etkili
mekansal gecikme (SAR) modelinin, diger mekansal modellere gore
daha uygun olduklar1 sonucuna ulasilmigtir. Bu modellere gore 2002-
2017 yillar1 arasinda yapilan kamu yatirimlarinin, mekansal etki igerdigi
belirlenmistir (SEM ve SAC modelleri de benzer sonuglari vermistir).

A Research of the Regional Public Investments' Spatial Effect Between the
Years 2002-2017 in Turkey

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received: 28.01.2019
Accepted: 28.03.2019
Available online: 24.06.2019
Article Type:Research article

Keywords:

Spatial Panel Data
Analysis, Public
Investments, Population
Density

In this study, the spatial effects of public investments and the effect of
the population density on public investments between the years 2002
and 2017 in level 2 regions are investigated. Both fixed and random
spatial panel models, SAR (Spatial Autoregressive Model), SEM
(Spatial Error Model), SDM (Spatial Durbin Model) and SAC (Spatial
Autocorrelation Model) are used. For the selection of the fit model, AIC
and BIC values are examined and the models with the lowest values are
selected. By these values, it is concluded that the fixed effect spatial
Durbin model (SDM) and the random effect spatial lag model (SAR)
are more suitable models than the other spatial panel models. According
to these models, it is determined that the public investment between the
years 2002-2017 contains spatial effects (Also SEM and SAC models
have similar results).
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1. Giris

Kamu yatirnmlari, devlet tarafindan {ilkenin maddi sermaye stokuna yapilan ilavelerdir.
Dolayisiyla kamu kesiminin ekonomi {izerinde bir agirliginin bulunmasi ve kamu sermayesinin 6zel
kesimi de dolayli olarak etkilemesi siiphesiz ki gelistirilen bolgesel politikalar baglaminda kamu
yatirim politikalarni en 6nemli boyut haline getirmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi kalkinmakta olan
tilkeler igin, sinirli kamu kaynaklarmin etkili ve bolgesel dengesizlikleri gidermeye yonelik olarak
dagitilmasi, kamu yatirim politikalarinin olusumu agisindan olduk¢a 6nemli bir konudur. Bolgesel
kamu yatirnm politikalari, ekonomik biiyiimeye etki eden ve dolayisi ile bdlgesel dengesizlikleri
azaltmaya yonelik olarak kullanilan bir aragtir. Bu aracin dogru ve etkili kullanilabilmesi durumunda
bolgesel kalkinma saglanabilecek ve yapisal doniisiim gergeklestirilerek bolgeler arasi farkliliklar
minimum diizeye indirgenebilecektir (Yavuzdurmaz, 2014, s. 649).

Kamu yatirimlarinin daha dengeli dagitilmasi, bolgesel gelirlerin de daha dengeli dagilmasina yol
acabilecektir. Bu acidan bakildiginda bolgesel ekonomilerin énem kazanmasi ile birlikte, kamu
yatirimlarinin bolge kavram ve bolgesel dengesizlik olgusu iizerine etkilerini gz 6niinde bulunduran
ekonomi politikalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ciinkii baz1 bolgeler ekonomik, cografi ve
kiiltiirel agilardan gelismeye daha uygun olmasi nedeniyle daha 6nce ve daha hizli gelismektedir. Bu
bolgeler merkezi olarak ekonomik faaliyetlerin yogun oldugu alanlara doniismektedir. Boylece
ekonomik faaliyetlerin kiimelendigi ana mekanlar olugsmakta ve bu ana mekanlar her tiirlii ekonomik
faaliyeti kendine ¢ceken birer merkez konumuna ulagmaktadir. Mekansal faktorlerin bolgeler arasinda
farklilik yaratmasi, bolgeler arasinda gelir farkliliklarina neden olmaktadir. Bolgeler arasindaki gelir
farkliliklar1, ekonomik faaliyetlerin belli mekanlarda yogunlastigi fikrini desteklemektedir.

Ekonomik faaliyetlerin bazi yerlerde kiimelenmesi, bolgelerin ekonomik kalkinmasinda olumlu
ya da olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Kalkinmakta olan bdlgenin ilk gelisme hiz1 oldukga yiiksekse
ve merkezkag yayilma hizi yeterli ise, kalkinma ivmesi geri kalmig bolgeleri de etkileyerek
bolgeleraras1 kalkinma farkliliklarim1 zamanla azaltacaktir. Gelisen bolgede iiretim artarken, ihtiyag
duyulan istihdamin ve girdilerin bir kismi cevredeki bolgelerden satin alarak bu boélgelerdeki
ekonomiyi harekete gecirecektir. Diger taraftan ekonomik gelismenin belirli yerlerde toplanmasi
sonucu cevreye geri birakma etkisi de yayilmaktadir. Cazibe merkezi haline gelen bolge sagladig
avantajlar nedeniyle ¢evre bolgelerdeki kaynaklari da kendine ¢ekmekte, boylece diger bolgelerin
kalkinamamasinda ve geri kalmasinda etkili olabilmektedir (Karaalp, 2008).

Ekonomik imkanlarin kisitli olmasi bir siire sonra bolgede sosyal farkliliklarin olusmasina da
neden olmaktadir. Diisiik gelir nedeniyle isgiicli ve sermayenin kalkinmig bolgelere go¢ etmesi, goc
nedeniyle gelirin daha da diismesi ve boylece bolgeler arasinda gelisme farkliliklarinin boyutlarini da
arttiracaktir. Bu nedenle bolgeler arasi gelisme farkliliklarinin giderilmesi ele alimmasi gereken 6nemli
bir sorundur.

Bolgeler arasindaki gelismislik farklar, cesitli alanlardaki kamu yatirimlarindan dogrudan ve
dolayli olarak etkilenecektir. Bu nedenle bu iligkileri ortaya koyan gerek yurt icinde gerekse yurt
diginda yapilmis bir¢ok ¢alisma vardir ((Glindem (2017); Yavuzdurmaz ve Karadag (2014); Sahin
(2014); Sengiil (2013); Oztiirk (2012); Yavan (2012); Pirili (2011); Onder vd. (2010); Font vd.(2005);
Caminal(2004); Karacay ve Erden (2004); Akdede ve Erdal (2004); Guild (2000)).

Bu calismanin amaci da 2002-2017 yillar1 arasinda Tirkiye Ekonomisi’nde yapilan kamu
yatirimlarinin, bolgesel bazda mekéansal etkilerini incelemektir. Bir bagka deyisle bir bélgeye yapilan
kamu yatirimlarinin komsu bolgelere etkilerini arastirmaktir. Mekansal analizler yapilirken TR diizey-
2 bolgeleri kullanilmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yapilan bdlgesel siniflamada
diizey-2’de 26 bolge bulunmaktadir. Boélgelere yapilan kamu yatirimlarinin mekansal etkilerinin
arastirtlmasinda niifus yogunlugu degiskeni kontrol degiskeni olarak kullanilacaktir.

Caligma bes boliimden olugmaktadir. Girig boliimiinii takiben, ikinci boliimde Tiirkiye’deki kamu
yatirimlari, ii¢lincii boliimde ise analizde kullanilacak mekansal ekonometrik yontemler hakkinda bilgi
verilecektir. Dordiincii boliimde uygulama yapilacak, sonug boliimiinde analiz sonuglar1 yorumlanacak
ve onerilerde bulunulacaktir.
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2. Tiirkiye’de bolgelere gore yapilan kamu yatirnmlar

Tirkiye’de bolge tanimlar1 ve bolge ayrimlar ile ilgili ilk gelismeler 1.Cografya Kongresi ile
baslamis ve Tiirkiye 7 cografi bdlgeye ayrilmistir. Burada ayrim kriteri olarak cografi ve iklim
ozellikleri kullanmilmustir. 22 Eylil 2002 tarihi itibariyle de Avrupa Birligi'nin bolgesel diizeyde
edinilen uyum gergevesinde; Devlet Planlama Teskilati ve Devlet Istatistik Enstitiisii katkilartyla
Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi ¢aligmasi yapilmistir. Bu calisma sonucunda; 12 adet diizey-
1 (NUTS-I), 26 adet diizey-2 (NUTS-II) ve 81 adet diizey-3 (NUTS-III) bélge birimi olusturulmustur.
Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasinda iller "diizey 3" olarak tanimlanmus; ekonomik, sosyal ve
cografi yonden benzerlik gosteren komsu iller ise bolgesel kalkinma planlart ve niifus biiytikliikleri ile
dikkate alinarak "diizey 1" ve "diizey-2" olarak gruplandirilarak hiyerarsik istatistiki Bolge Birimleri
Simiflandirmasi yapilmistir. Bu ¢aligsmada diizey-2 bolgeleri kullanilmstir (bkz. Ek1).

Diizey-2 bolgelerinin belirlenme kriterleri incelendiginde, bolgelerin belirlenme gerekgelerinin
bolgeler arasinda farklilastig1 goriilmektedir. Ornegin, Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinden olusan
TR21 diizey-2 bolgesinde sosyo-ekonomik agidan homojenligin esas alindigi belirtilirken, komsu
Balikesir ve Canakkale illerinden olugan TR22 diizey-2 bolgesinde iki ilin ayn1 fonksiyonel bdlgede
yer almas1 gerekce olarak ifade edilmistir. Bazi1 bolgelerde, Konya ve Karaman illerinden olusan TR52
diizey-2 bolgesinde oldugu gibi illerin topografik ozellikleri bakimindan homojenlik ve aym
fonksiyonel bolge icinde yer alma gibi birden fazla kriter beraber kullanilmistir. Baz1 bolgelerde ise
illerin sadece cografi komsuluklar1 bir gerekce olusturmustur. Ornegin, Manisa’nin sektorel yap1 ve
gelismislik diizeyi agisindan farkli oldugu Kiitahya, Usak ve Afyonkarahisar illeri ile ayni istatistiki
bolge birimi iginde yer almasinin nedeni izmir ile birlikte gruplandirilamamasidir. Manisa ili Izmir’in
etki alaninda olmasima ragmen Izmir’in niifus biiyiikliigii nedeniyle tek basmna bir diizey-2 bolgesi
olarak tanimlanmasi, bu kararin alinmasinda bir gerekce olusturmustur. Bu boélgelerden bazilar
ekonomik ve sosyal agidan homojen bolgeler, bazilar islevsel agidan biitiinliik gosteren fonksiyonel
bolgeler, bazilar bolgesel gelisme planlarinin yiiriitiildiigii plan bolgeler ve bazilar1 da bu bdolge
yaklasimlarindan herhangi birinin 6zelligini gostermeyen bolgeler olmuslardir (Oztiirk, 2009, s. 29).

Bununla birlikte, bolgesel ve yerel kalkinmanin en 6nemli kismi siiphesiz ilin ekonomik
performansidir. Illere kaynak saglamak, orada yasayan insanlarin yasam standartlarini yiikseltmek ve
bunu siirekli hale getirebilme devletin 6nemli gorevlerinden biridir. Devlet kamu yatirimlar1 yaparak
bu gorevi gergeklestirir. Tabi ki burada 6nemli olan bu kamu yatiriminin biiyiikligii degil etkin
kullanimidir. Diinyadaki uygulamalara gore gelismemis bolgelere devlet eliyle yapilan yatirimlar ve
yardimlar, o bolgelerde verimli kullanilamadig: siirece geri kazanilamamaktadir. Daha da dnemlisi
verimsiz olan bolgelere yonlendirilerek geri kazanimi zorlagtiran bu kaynaklarin, iilkenin bagka bir
yerinde verimli olarak degerlendirilip lilke ekonomisine kazandirilmasi 6nem arz etmektedir (Sengiil
ve digerleri, 2013, 5.79).

Diizey-2 bolgeleri, bolge kalkinma planlari, illerin sosyo-ekonomik gelismiglik siralamasi
arastirmasi, yerlesme merkezlerinin kademelenmesi ¢aligmasi ve kisi basina diisen Gayri Safi Yurtici
Hasila(GSYH), sanayi sektoriinde kisi bagma fiiretim, tarimsal {iretim degeri, niifus yogunlugu,
kentlesme orani vb. bazi temel istatistiki gostergeler dikkate alinarak tanimlanmustir (Oztiirk, 2009, s.
27). 2011 yilinda Kalkinma Bakanlig1 tarafindan hazirlanan “llerin ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik
Gelismislik Siralamas1” arastirmasinda diizey-2 bdlgelerinin gelismislik diizeylerine bakildiginda
gelismislik diizeyi ile niifus yogunlugu arasinda bir iligskinin oldugu da goriilebilir. Niifus yogunlugu
yiiksek olan bolgelerin gelismislik endeksi niifus yogunlugu diisiik olan bdlgelere gore daha yiiksektir
(Kalkinma Bakanligi, 2013). Dolayisiyla bu c¢alismada kamu yatirimlari ve niifus yogunlugu
degiskenleri gbz 6niinde bulundurularak analiz yapilacaktir.

Tiirkiye’de diizey-2 bolgelerine gére kamu yatirimlar1 ve niifus yogunlugu degiskenleri 2002 ve
2017 yillart i¢in ayr ayn gorsellestirilmis ve asagida gosterilmistir.
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Sekil 1. 2002 yili i¢cin diizey-2 bolgelere gore kamu yatirimlari (Milyon TL). Kaynak: Diizey-2
bolgeleri icin sabit fiyatlarla kamu yatirimlart verisi Kalkinma Bakanligi’ndan alinarak,
gorsellestirilmistir.

Sekil 1’de kamu yatirimlarinin yogunluguna gore diizey-2 bolgelerinin dagilimi verilmistir. Koyu
renkle gosterilen bolgeler, diger bolgelere gore daha fazla kamu yatirimi yapilan bolgelerdir. 2002
yilinda kamu yatirimlarina bakildiginda, Istanbul ve Ankara’nin ardindan Adana ve Mersin’in oldugu
TR62 bolgesi en ¢ok kamu yatirim yapilan bolgedir. Bununla birlikte, izmir ve TR90 bélgesi
(Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane) de diger bolgelere kiyasla daha fazla kamu
yatirimu yapilan bolgelerdir.

Sekil 2. 2017 yili i¢in diizey-2 bolgelere gore kamu yatirimlari (Milyon TL). Kaynak: Diizey-2
bolgeleri icin sabit fiyatlarla kamu yatirimlart verisi Kalkinma Bakanligi’ndan alinarak,
gorsellestirilmistir.

Sekil 2’de verilen 2017 yilina ilisgkin kamu yatirnmlarinin bolgesel dagilimma bakildiginda,
Istanbul ve Ankara’min en ¢ok kamu yatirrmi alan bdlgeler oldugu gériilmektedir. Bununla birlikte
[zmir, Giineydogu Anadolu bdlgesinde yer alan TRC2, TRC3 ve Dogu Karadeniz bélgesinde yer alan
TRO90 bolgesi de diger bolgelerden daha fazla kamu yatirim alan bdlgelerdir. Ege bolgesinde bulunan
TR22 (Balikesir, Canakkale) ve TR32 (Aydin, Denizli, Mugla) bdlgelerinin kamu yatirimlarindan
aldig1 pay 2002 yilina gore azalmistir.
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Kamu yatinmlarin1 ve niifus yogunlugunu birlikte degerlendirmek amaciyla benzer bir grafik
niifus yogunlugu icin de yapilmustir. Niifus yogunlugu herhangi bir bolgede yasayan niifusun o
bélgenin yiiz 6lgiimiine (km? olarak) boliinmesiyle elde edilir (Aksu, 1998, s. 231). Sekil 3 ve Sekil
4’te 2002 ve 2017 yillarna iligskin TR diizey-2 bolgelerinin niifus yogunlugunun grafigi verilmistir.

Sekil 3. 2002 y1l1 igin diizey-2 bolgelere gore niifus yogunlugu (kisi/km2). Kaynak: TUIK

2002 yilina iliskin niifus yogunluguna bakildiginda, TR10 (istanbul) bdlgesi en yiiksek niifus
yogunluguna sahip bdlgedir. En diisiik niifus yogunluguna sahip bdlgelerin biiyiik ¢ogunlugu Dogu
Anadolu’da bulunmaktadir.

Sekil 4. 2017 yil1 igin diizey-2 bdlgelere gore niifus yogunlugu (kisi/km2). Kaynak: TUIK

Sekil 4’te verilen 2017 yili i¢in diizey-2 bdolgelerinin niifus yogunluguna bakildiginda, niifus
yogunlugunun en fazla oldugu bélge yine Istanbul’dur. 2002 yilina gore 6zellikle Dogu Karadeniz ve
i¢ bolgelerden, bat1 ve giiney kiy1 bdlgelerine dogru bir gogiin oldugu goriilmektedir.

Kamu yatinmlarmin 6nemli etkilerinden birisi de bolgelerin gelismislik diizeylerine katki
saglamasidir. Bolgelerin gelismislik gostergelerinden birisi bolgenin GSYH (Gayri Safi Yurtigi
Hasila) degeridir. Bu degerin de grafik iizerinde gosterilmesi kamu yatirnmlarinin mekansal etkilerinin
anlasilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle Sekil 5’te TUIK tarafindan agiklanan diizey-2
bolgelerinin 2017 yili GSYH degerleri grafik olarak verilmistir.
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Sekil 5. 2017 yili diizey-2 bélgelere gére GSYH (Milyon TL). Kaynak: TUIK tarafindan agiklanan
diizey-2 bolgelere gore GSYH degerleri tarafimizca gorsellestirilmigtir.

2017 yili diizey-2 bolgelerine gore GSYH degerine bakildiginda, hem kamu yatirimlart hem de
niifus yogunlugu fazla olan Istanbul, Ankara ve Izmir’in GSYH’s1, diger illere gore daha fazladir. Bu
bolgelerin ardindan sanayilesmenin oldugu TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) ve TR41
(Bursa, Eskisehir, Bilecik) bolgeleri yiiksek GSYH’ye sahip bolgelerdir. Dogu Anadolu bolgesi niifus
yogunlugu ve kamu yatirimlarinda oldugu gibi diger bolgelere gore daha diisiik bir GSYH’ye sahiptir.

3. Metodoloji

Mekansal ekonometri, ekonometrik modelin tahmin edilmesi igin kullanilan verilerin
konumlarinin da modele déhil edilmesini saglayan ekonometrinin bir alt dali olarak diisiintilebilir. Bu
tamima bagl olarak Anselin (1988) mekénsal ekonometriyi, kesit ve panel veri regresyon modelleri
icin mekansal bagimlhiligr veya mekansal otokorelasyonu ele alan ekonometrinin bir alt dali olarak
tammmlamustir. Eger bolgesel bir veri seti ile ¢alisiliyor ise iki tane sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar
gozlemler arasinda mekansal bagimlilik ve modeldeki mekansal otokorelasyondur. Geleneksel
ekonometri bu iki konuyu Gauss-Markov varsayimlarini ihlal ettigi igin biiyiik oranda g6z ardi etmistir
(Lesage, 1999). Mekana dayali olan veriler geleneksel ekonometriden farkli olarak konumlara gore de
bilgi vermektedir (Arbia, 2006). Bu konumlar hakkindaki bilgiler ise komsuluk iliskileri ile modele
dahil edilmektedir.

Tarihsel olarak mekansal ekonometrinin ortaya ¢ikist Whittle (1954) tarafindan yazilan makaleye
kadar gotiiriilebilir. Whittle (1954) zaman serisinde duragan siireclerin sadece gecmisteki degerlerden
etkilendigini oysaki mekansal bir etkinin oldugu siireclerde ise etkinin sadece ge¢cmisten degil
komsuluk iligskisine bagli olarak da olusabilecegini sOylemistir. Bununla birlikte Tobler (1970),
cografyanin ilk yasasi olarak tanmimladigi her sey her seyle ilgilidir ancak yakin olan seyler uzak
olanlara gore daha iligkilidir varsayimi aslinda mekansal ekonometrinin de ortaya ¢ikisinin sebebini
gostermektedir.

Mekansal ekonometride komsuluk iliskilerin gosterilmesinde agirlik matrisi kullanilir, Uzayda
belirli konumlarin birbirleri ile etkilesimi bu matriste tanimlanir. Eger N tane bolge veya konuma
sahip isek W ile gosterilen mekansal agirlik matrisi N X N boyutlu pozitif bir matris olacaktir. W
matrisinin satir ve siitiin degerini gosteren W;; eger iki bolge arasinda komguluk var ise 1 diger
durumlarda ise 0 degerini alacaktir (Anselin, 1988). Bu genel kullanimin yaninda w;; degerinin

belirlenmesinde farkli komsuluk iligki tanimlar1 da gelistirilmistir ((LeSage (1999); LeSage ve Pace
(2009)). Es. 1’de W mekansal agirlik matrisinin gosterimi verilmistir.
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Wyg Wiyz Wiz Wia
Way Wiz Wiz Wog

W= W3y Wz Wiz Wag (1)
Wy Wiyz Wiz Wi

Modele dahil edilen agirlik matrisleri genel olarak satir veya siitun bazinda standartlastirilarak
kullanilir. Satir bazinda standartlastirilan agirlik matrisinin elemanlari ise su sekilde olacaktir.

wi* = E_WJ[J-' (2)
Mekansal ekonometride agirlik matrisinin nasil olusturulacagi belirlendikten sonra elde edilen bu
W agirlik matrisi ile mekansal etkiler modele dahil edilir. Mekansal etkilerin modele dahil edilmesi ile

ilgili olarak Manski (1993) tli¢ farkli etkilesimden bahsetmistir. Bunlar; i¢sel etki, dissal etki ve iligkili
etkidir.

I¢sel etki (Endogeneous Effects): Bireyin davranis egilimi grubun davranisina gore degisebilir.
Bagka bir deyisle bireyler grup ile uyumlu bir sekilde hareket ederler.

Digsal etki (Exogeneous Effects): Grubu olusturan digsal karakterler bireyin davranigini da
etkiler.

Iliskili etki (Correlated Effects): Aym grupta olan bireyler benzer bireysel dzelliklere veya
benzer bir kurumsal yapidan ya da ¢evreden geldikleri igin benzer sekilde davranma egilimindedirler.

Bu etkilesimleri klasik regresyon modeline dahil ederek mekansal etkilerin oldugu asagidaki
modeli elde edebiliriz.

Y=pW¥+a+X5f+Wif+u 3)
u=AlWu+¢

Es. 3°de WY igsel etkiyi, WX digsal etkiyi, Wu de iliski etkisini gostermektedir. p mekansal
otoregresif parametreyi, A mekansal otokorelasyon parametresini, & ve [5 ise K X 1 boyutlu parametre
vektorlinii ifade etmektedir. Es. 3°de gosterilen model genel mekansal model olarak adlandirilir
(Elhorst, 2010). WX digsal etkinin gosterilmedigi model de yine genel mekénsal model olarak
adlandirilir. Es. 3°de kurulan mekéansal ekonometrik modelde g, A ve 8 parametrelerinin sifir degeri
alip almamalarina yani modele katilacak etkinin tiiriine gore farkli mekansal modeller gelistirilmistir.

Calismada analizi yapilacak mekansal panel veri modelleri sunlardir; mekansal otoregresif model
veya diger ismi ile mekansal gecikme modeli (spatial autoregressive model, SAR), mekansal Durbin
modeli (spatial Durbin model, SDM), mekénsal hata modeli (spatial error model, SEM) ve mekansal
otokorelasyon modeli (spatial autocorrelation model, SAC) dir.

Genel mekansal modelde A ve & degerinin sifir, o degerinin sifirdan farkli oldugu durumda olusan
modele mekansal otoregresif model denir. Kamu yatirimlarinin mekansal etkilerini ve niifus
yogunlugu ile iliskisinin arastirilmasinda kullanilacak SAR modeli su sekilde yazilabilir;

In(kamuyatirim,,) = a + fIn(nfsyog,.) + pW In(kamuyatirim,, ) + u,, 4

Es. 4’tep. 1 konumdaki bagimli degiskenin t zamanindaki degerinin komsu bolgelerdeki bagiml
degiskene etkisini gdsteren mekéansal otoregresif parametredir. £ ise niifus yogunlugu degiskeninin
kamu yatirimlarma etkisini gostermektedir. Tirkiye diizey-2 bdlgeleri toplam 26 bolgeden
olustugundan mekansal agirlik matrisi olan W, 26 X 26 boyutludur.

Genel modelde g ve € degerinin sifir, A degerinin sifirdan farkli oldugu modele ise mekansal hata
modeli denir. Klasik regresyon modellerinde modele dahil edilmeyen degiskenlerin etkisi hata
teriminde goriilmektedir. Mekansal hata modelinde de modele dahil edilmeyen bagimsiz degiskenler
mekansal iligkiye sahip iseler bu degiskenlerin etkileri hata teriminde ortaya ¢ikmakta ve mekansal
bagimlilik yaratmaktadir. Caligmada kullanilan SEM modelini asagidaki sekilde gosterebiliriz;
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In(kamuyatirim,,) = a + f In(nfsyeg,.) + u,, ®)
u, =AWu, +=,

Es. 5’te goriildiigii gibi mekansal hata modelinde mekéansal etkiler hata teriminde
gosterilmektedir. Mekansal etkilesimi gosteren A parametresi modele dahil edilmeyen degiskenlerin
etkisi ile birlikte komgu bolgelerdeki ani etkilerin, degisimlerin veya soklarin yansimasini
gostermektedir.

Mekansal gecikme modeline digsal bir mekansal etkinin de eklendigi modeller mekansal Durbin
modeli olarak adlandirilir. SDM modelini su sekilde gosterebiliriz;

In(kamuyatirim,, ) =
a + B In(nfsyeg,) + pW In(kamuyatirim,,. ) + 6Wln(nfsyvog,,) + u,, (6)

Es. 6’da p igsel etkiyi, & ise digsal etkiyi gdsteren parametrelerdir. Bir bolgedeki bagimsiz
degiskenin komsu bolgedeki bagimli degiskene etkisinin incelenmesinde SDM  modeli
kullanilmaktadir. Caligmada analizi yapilan son mekansal panel veri modeli ise SAC modelidir. Bu
model su sekilde gosterilebilir;

In(kamuyatirim,,) = a + 8 In(nfsyeg,,.) + pW In(kamuyatirim,, ) + u,,
u;, = AWu, +¢, @)

Es. 7’de verilen SAC modelinde hem hata teriminde hem de bagimsiz degiskende mekansal
etkilesim ayn1 anda incelenmektedir. p ve A mekansal etkilesim parametrelerini W ise mekansal agirlik
matrisini gostermektedir.

4. Veri seti ve analiz sonuclari

Caligmada kullanilan Tiirkiye diizey-2 bolgelerine yapilan 2002-2017 yillart arasi sabit fiyatlarla
kamu yatinnmlar1 verisi Kalkinma Bakanlhigi’ndan, niifus yogunlugu (kisi sayisi’km?) verisi ise
TUIK’den alinmistir. Diizey-2 bélgelerinin niifus yogunlugu bulunurken TUIK tarafindan agiklanan
bolgelerin alanlar1 ve niifuslart kullanilmistir. Degiskenler modellenirken her iki degiskenin de dogal
logaritmalar1 alimmistir. Mekénsal etkilerin modele dahil edilmesinde kullanilan mekansal agirlik
matrisi ise smir komsuluguna gore elde edilmis ve satir bazinda standartlastirilmistir. Mekénsal
modellerin tahmini STATA 14 programu ile yapilmistir. Tahmin edilen modeller Tablo 1°de
verilmistir.

Kamu yatirimlarimin mekansal etkilerinin incelenmesinde hem sabit hem de tesadiifi etkili
mekansal modellere ait tahmin sonuglar elde edilmistir. Tablo 1’de SAR modeline iliskin sonuglara
baktigimizda mekansal etkiyi gosteren p parametresi hem sabit hem de tesadiifi etkili modelde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore elde edilen parametreler pozitif ve anlamli
oldugundan diizey-2 boélgelerine yapilan kamu yatirimlarinin, komsu boélgelere yapilacak kamu
yatirimlarini pozitif yonde etkiledigi sdylenebilir. Niifus yogunlugu degiskenine ait 3 parametresi ise
hem sabit hem de tesadiifi etkili SAR modelinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
sonuca gore bir bolgenin niifus yogunlugu o bolgeye yapilacak kamu yatirimlarini artirabilmektedir.
Buna 6rnek olarak Istanbul, Ankara ve Izmir verilebilir. Bu illerde hem niifus yogunlugu fazladir hem
de en fazla kamu yatinmlarinin yapildigi illerdir. Bu illere komsu illerde benzer ozellikler
gdstermektedir. Ancak bu illerin kamu yatirimlari ve niifus yogunlugu, istanbul, Ankara ve Izmir gibi
degildir (Sekil 2 ve 4).
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SAR modelinin tahmininde en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilmistir. Bu nedenle mekansal etkileri
test etmek i¢in olabilirlik orant (LR) testi kullanilabilir. Olabilirlik oranina iliskin hipotezler su
sekildedir;

H,:p=0,

8
H :p#0 ®)

LR , test istatistiginin asimptotik dagilimi 1 serbestlik dereceli x° dir (Anselin ve Bera, 1998).

SAR modelinde yer alan mekansal etkiyi gosteren p parametresine iligskin test sonuglar1 Tablo 1’°de
verilmistir. Elde edilen LR ; testi sonuglarina gére hem sabit hem de tesadiifi etkili SAR modeline

iliskin p degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmus, Es. 8’de verilen yokluk hipotezi
reddedilmistir. Sabit veya tesadiifi etkili SAR modelinden hangisinin secilmesi gerektigine iliskin
olarak Hausman testi yapilmistir. Hausman testinde yokluk hipotezi birim etkinin aciklayici degisken
ile iliskisi yoktur seklinde kurulur ve reddedilememesi durumunda tesadiifi etkiler modelinin
kullanilmasini 6nerir. Hipotezler su sekilde kurulur;

H, : Tesadiifi etkili model kullanilmalidur.

H, : Sabit etkili model kullanilmalidur. 9)

SAR modeli i¢in yapilan Hausman testi sonucunda yokluk hipotezi reddedilememistir. Bu
nedenle tesadiifi etkili SAR modelinin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Kamu yatirimlarinda mekansal etkilerin arastirilmasi i¢in tahmin edilen bir diger model SDM
modelidir. Tablo 1’de verilen sonuglar incelendiginde hem sabit hem de tesadiifi etkili modelde niifus
yogunluguna ait f parametresi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ancak B parametresi sabit
etkili modelde negatif isaretli iken, tesadiifi etkili modelde ise pozitif olarak elde edilmistir. Secilecek
modele gore niifus yogunlugunun kamu yatirnmlarina etkisi degigsmektedir. Mekansal etkilesim
parametresi olan 2 ise hem sabit hem de tesadiifi etkili modelde istatistiksel olarak anlamli elde
edilmistir. Bu modelde de kamu yatirimlarinin mekéansal etkisinin bulundugu sdylenebilir. Ayrica
aciklayic1 degiskenin mekansal agirlik matrisi ile modele dahil edilmesini gosteren Win(nfsyog)
degiskenine ait parametre olan & da sabit etkili modelde istatistiksel olarak anlamli bulunmusken,
tesadiifi etkili SDM modelinde ise anlamli olarak elde edilememistir. Sabit etkili SDM modelinde bu
parametrenin anlamli olmasi bir bolgenin bagimsiz degiskeninin komsu bolgenin bagimli degiskenini
etkiledigini gdstermektedir. Sabit ve tesadiifi etkili modelden hangisinin uygun model oldugunu
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda sabit etkili SDM kullanilmasinin anlamli oldugu
goriilmektedir. Sabit etkili SDM modeline gore, niifus yogunlugu %! arttiginda, kamu yatirimlan
%1.559 azalmaktadir ya da niifus yogunlugu %1 azaldiginda, kamu yatirnmlar1 %1.559 artmaktadir.
Bu duruma 6rnek olarak TR90 olarak simiflandirilan Trabzon, Ordu, Rize, Giresun Giimiishane,
(Artvin hari¢) illerini kapsayan Dogu Karadeniz bolgesi verilebilir. Bu illerin niifusu fazla olmamakla
(Sekil 2 ve 4’e bkz) birlikte, kamu yatirimlarinin fazla oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde TR32
olarak smiflandirilan Mugla, Aydin, Denizli illeri ve TR22 olarak smiflandirilan Canakkale ve
Balikesir illerinin niifus yogunlugu fazla olmakla birlikte, kamu yatirmlarinin az oldugu
goriilmektedir.

Caligmada tahmin edilen mekansal panel veri modellerinden digeri ise SEM modelidir. SEM
modelinde agiklayici degisken olan niifus yogunlugu degiskenine ait parametre sabit etkili modelde
istatistiksel olarak anlamli bulunamamisken, tesadiifi etkili modelde anlamli bulunmustur. Mekansal
etkilesimi gosteren mekansal otokorelasyon parametresi olan 4 ise hem sabit etkili hem de tesadiifi
etkili modelde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu nedenle bir bolgede ortaya ¢ikacak soklarin
komsu bolgeleri de etkiledigi soylenebilir. Mekansal otokorelasyonu gosteren parametrenin modele
dahil edilmesinin anlamliligi i¢in yapilan LE; testi sonucunda mekansal otokorelasyonun modelde
olmas1 hem sabit hem de tesadiifi etkili modelde anlamli olarak bulunmustur. Tesadiifi ve sabit etkili
model arasindan se¢im yapmak i¢in Es. 9°da verilen Hausman testi yapilmis ve tesadiifi etkili
mekansal hata modelinin kullanilmasiin uygun oldugu sonucu elde edilmistir.
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Son olarak Tablo 1’de sonuglar1 verilen SAC modelini inceledigimizde hem mekansal otoregresif
hem de mekansal otokorelasyon parametresinin ve agiklayici degisken olan niifus yogunluguna iliskin
parametrenin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. SAC modeli p ve A parametrelerinin
her ikisini de igerdiginden iki parametrenin de modelde olup olmayacagina iliskin olarak marjinal
olabilirlik orani testlerinin yapilmasi gerekmektedir (Debarsy ve Ertur, 2009). ilk olarak mekansal
otoregresif parametrenin varligi durumunda mekansal otokorelasyon parametresinin anlamli olup
olmadig testi yapilir. Bu teste iligskin hipotez su sekildedir;

H:p=0,A=0

(10)
H :p#0,A=0
Es. 10°da verilen hipoteze iligkin olarak yapilan LE; testi sonucunda Tablo 1°de goriildiigi gibi
yokluk hipotezi reddedilmistir. SAC modelinde mekansal otoregresif parametre varken mekansal
otokorelasyon parametresinin de olmasi anlamli olarak bulunmustur. Bir diger marjinal LR testi ise
modelde mekéansal otokorelasyon parametresi varken mekansal otoregresif parametrenin modele dahil
edilmesinin anlaml1 olup olmadiginin test edilmesidir. Bu teste iliskin hipotez su sekildedir;

Hy:p=0,A%0

(11)
HY:p#0,A#0

Es. 11°de verilen hipoteze iliskin yapilan LR, testi sonuglaria gére SAC modelinde mekansal
otoregresif parametrenin modele dahil edilmesi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Son olarak
her iki mekansal etkininde birlikte modele dahil edilip edilmeyecegine iligkin LR testi yapilmistir. Bu
teste iliskin hipotezler su sekildedir;

H2:p=0,%=0

(12)
HY:p#0,A#0

Es. 12°de verilen hipotezlerin test edilmesi igin yapilan LR ; testi sonucunda, SAC modelinde
her iki mekansal etkinin ayni anda bulunmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu testlerin
ardindan SAC modelinin her iki mekansal parametreyi de igerecek sekilde kullanilmasinin uygun
oldugu soylenebilir. Tiim modellere iligkin yapilan tahminlerin ardindan mekansal modeller arasindan
uygun modelin secilmesi gerekmektedir.

LeSage ve Pace (2009) mekansal modellerde se¢im yapilirken SDM modeli SAR ve SEM
modellerinin kiyaslanmasi gerektigini belirtmisler ve bu modeller kiyaslanirken LR testinin
kullanilmasini 6nermislerdir. Bu ¢alismada, AIC (Akaike bilgi kriteri) ve BIC (Bayes bilgi kriteri)
kriterlerini kullanarak, modeller arasindan uygun modellerin se¢imi yapilmistir. Tablo 1’e gére sabit
etkili SAR, SDM, SEM ve SAC modelleri i¢inde en diisiik AIC ve BIC degeri SDM modeline aitken;
tesadiifi etkilerde SAR modeline ait bulunmustur.

4. Sonuc¢

Bu calismada, 2002-2017 yillar1 arasinda TR diizey-2’de 26 bolgeye yapilan kamu yatirimlarinin
mekansal etkileri ve niifus yogunlugunun kamu yatirimlar: tizerindeki etkisi incelenmistir. Mekansal
panel veri yonteminin kullanildigi ¢alismada, SAR, SEM, SDM ve SAC modellerinin hem sabit etkili
hem de tesadiifi etkili modelleri i¢in AIC ve BIC degerlerine bakilmistir ve en diisiik AIC ve BIC
degerleri olan modeller se¢ilmistir. Buna gore, sabit etkili mekansal Durbin (SDM) modelinin ve
tesadiifi etkili mekansal gecikme (SAR) modelinin, diger mekansal modellere gore daha uygun
olduklart sonucuna ulagilmigtir. Bu modellere gore 2002-2017 yillar1 arasinda yapilan kamu
yatinmlarinin, mekansal etki icerdigi belirlenmistir (SEM ve SAC modelleri de benzer sonuglari
vermistir).

Hem sabit etkili mekansal Durbin (SDM) modelinde hem de tesadiifi etkili mekansal gecikme
(SAR) modelinde, mekansal etkiyi gosteren g@parametresi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
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bulunmustur. Bu parametrenin pozitif ve anlamli olmasi, diizey-2 bolgelerinde bir bdlgeye yapilan
kamu yatirimlarinin, komgu bélgenin kamu yatirimlarini etkiledigini gostermektedir.

Modelde agiklayici degisken olarak bolgelerin niifus yogunlugu degiskeni kullanilmis ve niifus
yogunlugu ile kamu yatirimlar1 arasindaki iliski de aragtirillmigtir. Sabit etkili mekansal Durbin (SDM)
modelinde, niifus yogunlugu degiskenine ait 3 parametresi modelde negatif ve istatistiksel bakimdan
anlamli bulunmustur. Bu sonu¢ bdlgenin niifus yogunlugu azaldik¢a kamu yatirimlarinin artigini
gostermektedir ya da bolgenin niifus yogunlugu arttikca kamu yatirimlarinin  azaldiginm
gostermektedir. Diger taraftan tesadiifi etkili mekansal gecikme (SAR) modelinde (SEM ve SAC
modellerinde de oldugu gibi) niifus yogunlugu degiskenine ait B parametresi modelde pozitif ve
istatistiksel bakimdan anlamli bulunmustur. Bu sonuglara gore,

e Hem kamu yatirimlarinin hem de niifus yogunlugunun en fazla oldugu iller, istanbul (TR10),
Ankara (TR51) ve Izmir (TR31) dir (Sekil 2 ve 4). Bu illerin 2017 yili GSYH degerleri de, diger
illere gore daha fazladir (Sekil 5).

e Istanbul, Ankara ve Izmir’in komsu bolgeleri (TR33, TR41, TR42, TR52, TR71) de kamu
yatirimlarinin oldugu bolgelerdir (Sekil 4). Bununla birlikte, Dogu Anadolu bolgesi iginde yer
alan TRA1, TRA2, TRB1, TRB2 bdlgelerinde kamu yatinmlariin az oldugu goriillmektedir.
Dogu Anadolu’ya komsu I¢ Anadolu bdlgesi icinde yer alan TR71, TR72 ve Orta Karadeniz’de
yer alan TR81, TR82, TR83 bolgelerinde de kamu yatirimlar: azdir.

o Niifus yogunlugu degiskeni, agiklayici degisken olarak modellere katildiginda, modellere gore iki
farkli sonugla karsilagilmistir (Tablo 1). Birincisi, tesadiifi etkili SAR modeline gore, bir
bdlgenin niifus yogunlugu o bdlgeye yapilacak kamu yatirimlarini artirabilmektedir. Buna 6rnek
olarak Istanbul, Ankara ve Izmir verilebilir. Bu illerde hem niifus yogunlugu fazladir hem de en
fazla kamu yatinmlarinin yapildig illerdir. Bu illere komsu bolgelerde (Marmara, Ege, Akdeniz,
Bati-i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri de) benzer ozellikler gdstermektedir. Ancak
bu bolgelerde yer alan diizey-2 bolgelerindeki illerin kamu yatirimlart ve niifus yogunlugu,
Istanbul, Ankara ve Izmir gibi degildir. ikincisi de, sabit etkili mekansal Durbin (SDM)
Mmodeline gore, niifus yogunlugu %1 arttiginda, kamu yatirimlart %1.559 azalmaktadir ya da
niifus yogunlugu %1 azaldiginda, kamu yatirimlar %1.559 artmaktadir (Bu sonug, SAR ve diger
SEM ve SAC modellerinden farklidir). Bu duruma &rnek olarak TR90 olarak siniflandirilan
Trabzon, Ordu, Rize, Giresun Gilimiishane, (Artvin harig) illerini kapsayan Dogu Karadeniz
bolgesi verilebilir. Bu illerin niifusu az olmakla (Sekil 2 ve 4’e bkz) birlikte, kamu yatirimlariin
fazla oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde TR32 olarak smiflandirilan Mugla, Aydin, Denizli
illeri, TR21 olarak smiflandirilan Tekirdag, Edirne, Kirklareli ve TR22 olarak smiflandirilan
Canakkale ve Balikesir illerinin niifus yogunlugu fazla olmakla birlikte, kamu yatirimlarmim az
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla niifus yogunlugu degiskenine ait 3 parametresinin farkli
modellerde hem negatif hem de pozitif isaretli olmasi Tirkiye Ekonomisi’nin diizey-2
bolgelerindeki durumunu yansitmaktadir.

e Giiney Dogu Anadolu bolgesinde yer alan TRCI (Gaziantep, Adiyaman, Kilis), TRC2
(Sanlwrfa, Diyarbakir) ve TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) diizey-2 bolgelerinin niifus
yogunlugu fazla olmakla birlikte, kamu yatirimlari TRC2 ve TRC3 bdlgelerinde daha fazladir
(Sekil 4).

Analiz sonuglarina gére, Orta-Dogu i¢ Anadolu bdlgesi ve Dogu Anadolu bdlgesinde kamu
yatirrmlarinin - artirilmas1  gerektigi  diisiiniilmektedir. Ozellikle Dogu Anadolu bélgesi icin
hayvanciligi, I¢ Anadolu bolgesi igin tarimcihigi tesvik edici kamu yatirimlarina agirlik verilerek
batidan gogiin bu bolgelere kaydirilmasi saglanmalidir. Ayni sekilde TR81 olarak siniflandirilan
Zonguldak, Karabiik ve Bartin illerine de kamu yatirimlariin yapilmasi, bu illerdeki ekonomik hayati
olumlu yonde degistirecek ve geliri artiracaktir.

TR32 olarak siniflandirilan Mugla, Aydin, Denizli illeri, TR21 olarak siniflandirilan Tekirdag,
Edirne, Kirklareli, TR22 olarak smiflandirilan Canakkale ve Balikesir illeri, TR82 olarak
siniflandirilan Kastamonu, Cankiri, Sinop illeri ve TR83 olarak siniflandirilan Samsun, Tokat, Corum
ve Amasya illerine yapilan kamu yatirimlarinin az olmasi nedeniyle, bu bolgelerin tarimsal alanlarini
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degerlendirebilecek, orman {iriinlerine ve ciftgiye katki saglayacak ve turizmi canlandirict kamu
yatirimlarina dncelik verilmesi gerektigi diistintilmektedir.

Sonug olarak her bolgenin sahip oldugu ekonomik avantajlara gére yani ormanlara yakin yerlerde
kagit fabrikalarimin kurulmasi, hayvancigin gelistirilerek et ve siit {irtinlerinin daha ucuz ve temiz olmasini
saglayacak kurumlarin acilmasi ve buna bagl olarak dokuma atlyelerinin gelistirilmesi, kiyt
bolgelerimizde sivi ve margarin yaglarmin elde edildigi bitkileri igleyen fabrikalarin agilmasi, tarimciligi
tesvik edici ve hammaddeye dayali sanayilesme politikasinin izlenmesine yonelik kamu yatirmmlarinin
yapilmasi onem arz etmektedir. Verimli ve etkin kullanilan kamu yatirimlari hem niifus yogunlugunun belli
bolgelerde yigilmasini 6nleyecek hem de istihdam saglayarak issizligin azalmasina neden olacaktir.
Ulkenin her bir bélgesinin refah diizeyi artabilecektir. Dolayistyla bu sekilde her bir bélgeye yapilan kamu
yatirimlari, komsu bolgenin kamu yatinmlarini etkileyebilecektir.
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Ekler
Ek 1: Diizey-2 Bolgeleri
Diizey No Diizey Kodu Il

1 TR10 Istanbul

2 TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli

3 TR22 Balikesir, Canakkale

4 TR31 [zmir

5 TR32 Aydm, Denizli, Mugla

6 TR33 Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak
7 TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik

8 TR42 Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova
9 TR51 Ankara

10 TR52 Konya, Karaman

11 TR61 Antalya, Isparta, Burdur

12 TR62 Adana, Mersin

13 TR63 Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye

14 TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
15 TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat

16 TR81 Zonguldak, Karabiik, Bartin

17 TR82 Kastamonu, Cankiri, Sinop

18 TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya

19 TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Glimiishane
20 TRAlL Erzurum, Erzincan, Bayburt

21 TRA2 Agri, Kars, 1gdir, Ardahan

22 TRB1 Malatya, Elaz1g, Bingdl, Tunceli

23 TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari

24 TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis

25 TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir

26 TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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