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OZET

Mekanlara (Ulkeler, bolgeler, iller, ilgeler, vb.) bagh olarak veriler derlendiginde
mekanlarin konumlarina gbre mekanlar arasi bir iliski ortaya c¢ikabilmektedir.
Mekanlar arasindaki bu iliski mekansal bagimhlik (etkilesim) veya mekansal
degigkenlik olarak iki sekilde gorulebilir. Mekansal bagimlilikta bir mekanda
gbzlenen degiskenin degeri, komsu mekandaki dedisken degerine bagh olurken,
mekansal degiskenlik veri kiimesi boyunca homojen olmayan parametrelerden
kaynaklanir. Mekanlar arasindaki bu iliski mekansal agirhk matrisi ile gosterilerek
bagiml degisken ile carpimi seklinde modelin sag tarafina dahil edilir. Ancak bu yeni
degisken igsellik problemine neden olacagindan ekonometride kullanilan bilinen
tahmin yontemlerini bu model i¢in de kullaniimasi yanli ve tutarli olmayan tahminler
verir. Bu nedenle verilerin bu tir modellerin tahmini ve belirlenmesi icin yontemler

gelistirilmistir.

Mekansal ekonometri, yatay Kkesit verisinin mekana goére toplanildijinda
karsilasilabilecek mekanlar arasindaki bu iligkiyi inceleyen bir disiplindir. Yatay kesit
verisinin yanisira zaman serisi ve yatay kesit verisinin biraraya getiriimesiyle olusan
panel veride de mekansal ekonometrik yontemlerin kullanilabilir. Mekansal panel
veri ekonometrisi hem yatay kesitteki birimler arasindaki degiskenligi hem de
mekansal bagimhligin kontrol edilmesini saglar. Mekansal ekonometri yontemlerinin
kullanimi yayginlagtiktan sonra yatay kesit veri igin s6z konusu olan modeller ve

tahmin yontemleri panel veri kimeleri icin de gelistirilmistir.

Bu calismada amag¢ uygulama alaninda yeni bir konu olan mekansal panel veri
tahmin yontemlerini tanitimasi ve bu yodntemi kullanarak intihar oranlarina gore

Avrupa ulkeleri arasindaki bagimlilik yapisinin ortaya gikariimasidir.



SPATIAL PANEL DATA MODELS
And
AN APPLICATION ON THE SUICIDE RATES

IN EUROPEAN COUNTRIES

SUMMARY

When the data is collected based on spatial units (such as countries, regions,
states, districts, etc.), there may exist a relationship between spatial units according
to their locations. The relationship is categorized as spatial dependence (interaction)
or spatial heterogeneity. In spatial dependence, a value observed in one location
depends on the values observed at neighboring locations. Spatial heterogeneity
arises from parameters which are not homogeneous across data sets. The spatial
arrangement between observations is formalized in a spatial weight matrix. It is
multiplied by the dependent variable then added to the right-hand side of the model.
This creates spatially lagged variable. It is a weighted average of random variables
at neighboring locations. This new variable causes an endogeneity problem, if
standard econometrics methods are used in spatial models, they give biased and
inefficient estimations. Therefore, researchers have developed methods for
estimating and specifying in spatial models.

Spatial econometrics is a discipline which analyzes the relationship between spatial
units when the value of the dependent variable corresponding to each cross-
sectional unit is assumed to depend on that dependent variable corresponding to
neighboring cross-sectional units. In addition to cross-sectional data, the spatial
econometrics method is also used in panel data, where observations are available
across space as well as over time. Spatial econometrics method is also used in
analyzing panel data. Spatial panel data allow the researcher to control both
heterogeneity across units and spatial correlation. In recent years, the spatial
econometrics literature has grown so the models and estimation techniques for

cross-sectional data has also developed for the spatial panel data.

The aim of this study is to introduce spatial panel data estimation methods which is
a new subject in application field and to determine spatial dependence between
European countries by applying these methods on the suicide rates in European

countries.
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1. GIRIS

Ekonometri, iktisadi verilerin istatistiksel ve matematiksel yontemler kullanilarak bir
model ¢ergevesinde sinanmasini, yorumlanmasini ve tahminde bulunulmasini
saglayan bir disiplindir. Ekonometrik veriler zaman serisi ya da yatay kesit verisi
olarak elde edilir. Bir degiskenin esit aralikli zaman noktalarinda (glnlik, haftalik,
aylk, 3 aylik, yillik) elde edilen gozlem degerlerinin zamana goére siralanmasiyla
olusan serilere zaman serisi denir. Yatay kesit verisi ise zamanin belirli bir diliminde
veya noktasinda bireylerden, hanehalklarindan, isletmelerden toplanan verilerdir.
Yatay kesit verisi mekanlara (llke, il, sehir, ilge, vb.) gore elde edildiginde, mekanlar
arasinda ve mekanlarin konumlarina goére bir iliski s6z konusu olabilmektedir.
Mekansal iliski olarak adlandirilan bu iligskinin ortaya cikariimasinda, varolan
ekonometrik yaklasimlar vyetersiz kalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak,
ekonometrinin bir alt dali olan ve ekonometrik yontemlerle mekansal etkileri

birlestiren mekansal ekonometrik yontemler geligtiriimistir.

1950’lerin sonlarindan itibaren gelistiriimeye baslanan mekansal ekonometri,
bdlgesel bilim (regional science) ve iktisadi cografya alanindaki arastirma
sorunlarina ¢déziim arayisi sonucunda ortaya cikmistir. ilk zamanlarda cok sayida
mekansal teori ve model gelistiriimis, uygulama alanlari artarak yayginlagmigtir.
Ancak gelistirilen ilk teoriler, veriler Gzerinde ekonometrik model kurma yerine,
aciklayici veri analizi uygulamay! énermekte ve gunumuzdeki analitik yaklagimlara

gbre oldukga basit dizeyde kalmaktadirlar.

Mekansal ekonometri alanindaki ilk calismalar arasinda; Hordijk (1974, 1979),
Hordijk ve Paelinck (1976), Hordijk ve Nijkamp (1977), Blommestein ve Nijkamp
(1977), Arora ve Brown (1979), Bartels ve Ketellapper (1979), Cliff ve Ord (1981);
Blommestein (1983), Bahrenberg, Fischer ve Nijkamp (1984), Nijkamp, Leitner ve
Wrigley (1985), Upton ve Fingleton (1985), Foster ve Gorr (1986), Anselin (1980,
1987a, 1988a), Haining (1990) ve Anselin ve Florax (1995) sayilabilir. Son dénemde
temel ekonometride mekansal (ve sosyal) etkilesim, hem teorik hem de uygulama

alaninda giderek artan bir ilgi gbérmektedir. Derleme niteliginde temel calismalar



olarak Anselin ve Bera (1998), Anselin (2001b, 2002), Florax ve Van Der Vlist
(2003) ve Anselin vd. (2004) gosterilebilir.

Literatirdeki 6nemli gelismelere; Paelinck ve Klassen (1979)'den sonra Goodchild
(1987a), Griffith (1987a) ve Odland (1988) mekansal ekonometri kavramini
tanitarak, Boots ve Getis (1988) ise nokta oruntuleri analizini inceleyerek katkida
bulunmuglardir. Anselin (1988a) ve Griffith (1988) mekansal ekonometri ve
mekansal istatistikteki metodolojik konulari daha ayrintili olarak ele almiglardir.
Anselin (1988b), Anselin ve Griffith (1988), Getis (1988), Griffith (1987b) ve Odland,
Golledge ve Rogerson (1989) yaptiklari ¢alismalarla farkh bakis agilarina gore
mekansal veri analizinin gelisimini arastirmiglardir. Goodchild (1987b) ve Openshaw
(1987) mekansal veri analizini, cografik bilgi sistemlerinin (CBS) gelisimindeki temel
faktor olarak incelerken Anselin (1989a) bdlgesel bilimde kullanilan modellemede

onemli bir faktor olarak ele almistir.

Mekanlara bagh olarak derlenen verilere uygulanan modellerin tahmin ve test
yontemlerine yonelik gelistilen teoriler, 1970’lerin baslarinda Jean Paelinck
tarafindan ilk kez mekansal ekonometri adi altinda toplanmistir. ilerleyen yillarda
Paelinck ve Klaassen (1979), Mekansal Ekonometri kitabini ¢ikarmislar ve bu
kitapta, bolgesel bilim alaninda verilerin modellenmesi sirasinda karsilasilan

sorunlarin en énemli bes 6zelligini ana hatlariyla belirtmiglerdir:

o Mekansal modellerde bagimsizhigin roll

o Mekansal iligkilerde bakisimsizlik (asimetri)

o Diger uzaylarda yer alan aciklayici etmenlerin dnemi

o Gerceklesen ve tahmin edilen etkilesim arasindaki farklilasma

. Uzayin modellenmesi

Anselin (1988b)’de bu 6zellikler, ekonometrik tahmin ve anlamlilik testlerinde daha
formel olarak incelenmistir. ilk baslarda mekansal ekonometrinin gelisimi ve
uygulamasi, iktisatin uygulamali alanlari, bélgesel bilim ve nitel iktisadi cografya ile
sinirlandinimistir. Bir calismadaki verilerin mekansal boyutuna ilgi tam olarak
20.yuzyilin baglarinda tarim deneyleri tasariminda mekansal bagimhhgin varhgi ile
ilgili ele alinmasiyla baslamistir. Bu alan ilk basta mekansal istatistik kapsaminda
incelenmis ve bu alanda mekansal model tahminine iligkin temel sonuglar ilk olarak
Whittle (1954), Besag (1974), Ord (1975) ve Ripley (1981) tarafindan elde edilmistir.

Mekansal veri kiimesi; haneler, iller, ilgeler veya nifus sayim bdlgeleri gibi cografik
noktalar veya bdlgelerle iligkili gbzlemlerden olusmaktadir (LeSage ve Pace, 2009).

Bu tlr bir veri kimesinde mekansal ekonometrinin temelini olusturan ve mekanlar



arasindaki iligkiyi belirten mekansal etkiler s6z konusu olabilmektedir. Bu mekansal
etkiler, mekansal bagimhlik veya mekansal degiskenlikten meydana gelebilir.
Mekansal etkilerin gbzardi edilmesi, bilinen yontemlerle elde edilen sonuclari
gecersiz kilmakta, etkin olmayan veya yanl tahminler ve yaniltici ¢ikarsamalara
neden olmaktadir (Anselin, 1988, 2001). Mekansal ekonometri, mekansal iligkiler
s6z konusu oldugunda karsilagilan klasik ekonometrik yontemlerin yetersizliklerini

gidermede 6nemli bir rol oynamaktadir.

Son yillarda yayimlanan uygulamali ve teorik bir cok makalenin de goésterdigi gibi
hem teorik (sosyal ve mekansal etkilesim) hem de teknolojik gelismelerin (cografik
bilgi sistemi, bilgisayar yazihm dilleri) destegiyle mekansal modelleme iktisat
biliminde de kendine énemli bir yer bulmustur. Nelson (2002), Anselin (2003a),
Florax ve van der Vlist (2003), LeSage vd. (2004) makaleleri kadar Anselin vd.
(2004a), Getis vd.(2004), LeSage ve Pace (2004) editorlu kitaplar 6zel olarak bu

konuya ayrilmistir.

Mekansal ekonometri yatay kesit verisinin yanisira zaman serisi ve yatay kesit
verisinin biraraya getirilmesinden elde edilen panel (boylamsal) veri kiimesinde de
uygulama alani bulmaktadir. Panel veride mekansal ekonometriden ilk olarak
Anselin (1988)'de bahsedilmistir. Panel veri modelleri, arastirmaciya modeldeki
katsayilarin birimden birime farklilk géstermesine neden olan yatay kesit birimleri
arasindaki degiskenligin kontroli sansini verir. Bu konu Baltagi (2008a)'nin
Econometric Analysis of Panel Data kitabinda detayli bicimde incelenmistir.
Mekansal panel veri ekonometrisi ise hem dediskenlik hem de mekansal
bagimliligin kontrol edilmesini saglar. Mekansal ekonometri yontemlerinin kullanimi
yayginlastiktan sonra yatay kesit veri icin s6z konusu olan modeller ve tahmin
yontemleri panel veri kiimeleri icin de gelistiriimistir. Mekansal panel veri alaninda
yapilan calismalar arasinda Anselin, Le Gallo ve Jayet (2008), Kappor, Kelejian ve
Prucha (2007), Baltagi, Song, Jung ve Koh (2007b), Baltagi, Song ve Koh (2003),
Baltagi ve Liu (2008), Baltagi, Egger ve Pfaffermayr (2007a), Baltagi, Egger ve
Pfaffermayr (2009), Debarsy ve Ertur (2010), Elhorst (2003), Elhorst ve Freret
(2009), Elhorst (2008), Elhorst (2009), Elhorst (2010), Elhorst, Piras ve Arbia (2010),
Lee ve Yu (2010a), Lee ve Yu (2010c), Lee ve Yu (2010d), Lee ve Yu (2010b), Mutl
(2006), Mutl ve Pfaffermayr (2011), Pesaran ve Tosetti (2011), Yu ve Lee (2010),
Yu, de Jong ve Lee (2008) sayilabilir.

Mekansal ekonometrik ydntemlerin uygulamasi R, Matlab, Stata, Geoda gibi
bilgisayar yazilimlariyla gerceklestiriimektedir. Mekansal yatay kesit modellerini
tahmin etmek i¢cin R'de Bivand (2001, 2002, 2006), Bivand ve Gebhardt (2000),



Bivand ve Prtnov (2004) Millo ve Piras (2009a, 2012) ve Piras (2010), MATLAB’de
LeSage (1999), LeSage ve Pace (2009) ve Stata’da Drukker, Peng, Prucha ve
Raciborski (2012, 2011a), Drukker, Prucha ve Raciborski (2011c,b) paketler
gelistirmigtir. Mekansal panel modelleri igin MATLAB’de Elhorst (2011)'un yazdigi
fonksiyonlar, Stata’da Kappor vd (2007)'nin olusturdugu kodlar kullaniimaktadir.
Panel veri icin R yaziliminda splm paketi (Millo ve Piras, 2012) ile uygulama
yapilabilir. R ortami, mekansal veri analizi icin halihazirda genis bir alt yapi

sundugundan uygulama yapmak ve kod gelistirmek icin en uygun yazilimdir.

Bu calismada amag yeni bir uygulama konusu olan mekansal panel veri tahmin
yontemlerinin tanitimasi ve Avrupa Ulkelerindeki intihar oranlari verilerine bu
yontemleri uygulayarak Avrupa lUlkeleri arasindaki badimlilik yapisinin ortaya

¢lkariimasidir.

Calisma 6 bolimden olusmaktadir. Birinci boélimde mekansal ekonometrinin

tarihinden ve literattr galismalarindan bahsedilmistir.

ikinci bolimde mekansal ekonometri alaninda temel kavramlar olan mekansal
bagimlilik, mekansal degiskenlik ve mekansal agirhk matrisi kavramlar ile yatay
kesit verisi icin mekansal regresyon modelleri olan mekansal gecikme ve mekansal

hata modelleri tanitiimistir.

Uglincli bélimde boélimler arasi baglanti kurmak igin panel veri kiimesi tanitilmig,

panel veri icin tahmin yontemlerinden bahsedilmistir.

Dérdiinct bélimde panel veri igin mekansal etkiler ile sabit ve rastsal etkiler s6z

konusu oldugunda mekansal gecikme ve mekansal hata modelleri incelenmistir.

Besinci bolimde Avrupa Ulkelerindeki intihar oranlari verilerine gore Ulkeler
arasindaki bagimlilik veya degiskenlik olup olmadigi mekansal panel veri yéntemleri

uygulanarak belirlenmeye calisiimistir.

Son boélim olan altinci bolimde ise ¢alismanin sonuglari tartisiimis ve ileriye yonelik

yapilmasi olasi ¢alismalar Gzerinde durulmustur.



2. MEKANSAL REGRESYON

Calismanin bu béliminde énce mekansal ekonometride kullanilan ve mekansallik
yaklasiminin kavranmasinda yardimci olacak mekansal bagimlilik, mekansal
degiskenlik ve mekansal agirlik matrisi gibi temel kavramlar tanitiimig, daha sonra

mekansal ekonometride kullanilan regresyon modelleri incelenmistir.

2.1 TEMEL KAVRAMLAR

2.1.1 Mekansal Etkiler

Mekanlar arasindaki etkilesim mekansal etki olarak adlandirilir ve bu etki iki alt
baslik altinda incelenmektedir. ilki, bir mekanda élclilen bagimli degiskenin baska
bir mekanda olgulen bagimh degisken ile iligkisini gosteren mekansal bagimlilk,
ikincisi ise konuma gore degisen ve veri kiimesi boyunca homojen olmayan
parametreleri gosteren mekansal degiskenliktir. Mekansal etki kavraminin ele
alinmasinda iki yaklasim vardir: Bu yaklasimlardan biri, mekansal iligkinin
giderilmesi yonindedir. ileri tahmin yoéntemlerini kapsamayan bu yaklasim,
tahminlerdeki yanhligin duzeltiimesi igin hatalardaki mekansal etkinin kaldiriimasina
dayanmaktadir. McMillen (2003, 2010) mekansal etkinin modelde tanimlama hatasi
(ihmal edilmis degisken) sonucu ortaya c¢iktigini ve bu tanimlama hatasinin
dizeltimesi i¢cin  yari-parametrik modelleme yontemlerinin  kullaniimasini

savunmaktadir.

Mekansal etki kavraminin ele alinmasindaki diger bir yaklagim ise mekansal etkilerin
tahmin edilmek istenen modele dahil edilmesidir. Boylelikle mekanlar arasindaki
etkilesimin degiskenler Gzerindeki etkisi ortaya ¢ikarilir. Bu yaklagsima Anselin (2006,
2010), Baltagi vd. (2007), Baltagi ve Peseran (2007), Arbia ve Baltagi (2009),
Lesage ve Pace (2009), Pinkse ve Slade (2010)in incelemeleri referans

gosterilebilir.

Mekansal etkinin tam olarak kavranmasi icin bilinmesi gereken mekansal bagimlilik

ve mekansal dediskenlik kavramlari asagida agiklanmistir.



Mekansal Bagimlilik

Mekansal bagimlilik, en kisa tanimla uzaydaki bir mekanin, o mekana komsgu olan
diger mekan(/lar)la etkilesimini ifade eder. Bu etkilesim, biri bagimli degiskenler
arasindaki iligkiyi belirten mekansal gecikme modeli digeri hatalar arasindaki iligkiyi
belirten mekansal hata modeli olmak tzere iki farkli modelle belirlenir. Tahmin edilen
bu farkl iki modeldeki hatalar lzerine yapilan testler sonucunda da, hangi modelin

mekansal bagimhhgi tanimladigina karar verilir.

Mekansal bagimliik genellikle o6lcim hatasi ve tanimlama hatasindan
kaynaklanmaktadir. Olgiim hatasi, yénetsel (lilke, il, sehir, mahalle, vb.) sinirlara
gbre toplanan bilgiden olusan oOrneklem verisinin, veri (retme slrecinin (data
generate process) yapisini tam olarak yansitmamasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Tanimlama hatasi ise, mekanlar arasindaki etkilesimin ihmal edilerek modele

katilmamasi sonucu olusur.

Mekansal Degiskenlik

Mekansal degiskenlik en basit ifade ile mekansal verinin konumdan konuma sabit
olmayan varyansidir. Mekansal degigskenlik, regresyon modelinde sabit olmayan
hata varyanslari ya da degisken regresyon katsayilari biciminde ortaya cikabilir.
Hata varyanslarinda mekansal degiskenligin olmasi, klasik regresyondaki hatalarin
bagimsiz olmasi varsayimini bozar. Mekanlar arasinda sabit varyans ve mekanlara
O6zgu hatalarin iligkisiz olmasi varsayimi, mekansal iligki olmasi durumunda
gegcerliligini kaybeder. Ayni zamanda, mekanlar arasinda tek dogrusal iliski vardir
(Griffith ve Paelinck, 2007). Regresyon modelindeki degiskenlerin katsayilarinin

degisken olmasi yapisal duragan olmama olarak adlandirilr.

Yapisal duragan olmama durumunda bagimli degisken parametreleri 6rneklem
boyunca homojen dedildir ve mekanla birlikte dedisir. Bagdimsiz degisken
parametreleri de mekansal birimler boyunca sabit degildir ve bdlgeden bdlgeye
farklilik gosterir. i mekansal birimleri gostermek lGzere hem parametreler hem de
fonksiyonel bigcimde uzay boyunca degisen durum genel ifade ile asagidaki gibi

gosterilebilir:

yi = fi Xi, B & (2.1)

Burada X;; i bolgesinde gdzlenen k acgiklayici degiskenin kx1 boyutlu vektérl, g;; i
bolgesine ait kx1 boyutlu parametreler vektoru, e; i bolgesine gore bozulum

terimidir. Bu model, n gozlemli degiskenlerle n bdlgenin her birine gore k tane



parametre tahmini mimkin olmadigindan, yani gdézlemlerden fazla badimsiz
degisken s6z konusu oldug@u icin uygulanabilir degildir. Mekansal bagimlihgin aksine
bu sorunu ele almak, farkli yontemler kumesini gerektirmez. Heterojenligin tek
mekansal yonl, mekansal yapi ile saglanilabilen ek bilgidir. Yapisal duragan
olmama durumunda mekansal olarak degisen parametreler modelleri, cografi olarak
agirhikh regresyon, rastsal katsayilar modelleri, Switching regresyon ekonometrik

yontemleri dnerilir (Anselin, 1988).

2.1.2 Mekansal Agirlik (Komsuluk) Matrisi

Mekansal agirhk matrisi, mekanlar arasindaki komsuluk iligkisini gésteren matristir.
yi; © (i =1,..,n) mekanindaki gozlenen bagimli degerleri, g y;,0 ; belirlenilen j
komsu kimesi ve i # j ile komsu mekanlarda gozlenen bagdimli degisken degerleri
fonksiyonu, x;; kx1 boyutlu bagimsiz (digsal) degiskenlerdeki gézlemler vektord, ¢;;
hata terimi, 8 ve B; parametreler vektéri olmak Uzere regresyon modeli asagidaki

gibi olsun:
yi=9 y,0 +xif+g (1) (2.2)

Burada g; i'den baska mekanlardaki bagimh degiskendeki goézlemlerin bir
fonksiyonudur. W mekanlar arasindaki komsuluk iligkisini gosteren nxn boyutlu
pozitif matris olmak Uzere g, Wy olarak da gosterilebilir ve mekansal olarak
gecikmeli bagimh degisken veya mekansal gecikme terimi olarak adlandirilir.
Mekansal gecikme terimi genellikle, komsuluk iligkilerinin mekansal agirlik matrisi ile

belirlendigi komsu degerlerin agdirlikli ortalamasi olarak formdale edilir.

Mekansal ekonometrik model tahmininde mekansal agirlik matrisi kullaniimasinin
amaci, bir mekanda gézlenen degisken ile baska bir mekanda gdzlenen degiskeni
konumlarina gore iliskilendirmektir. Moran (1948) ve Geary (1954) tarafindan ileri
surtlen mekansal bagimhlik, mekansal birimler (Ulke, il, sehir, vb.) arasindaki sinir
komsulugu kavramina dayanir. Mekansal ekonometride yaygin olarak kullanilan
komsuluk belirlenmesi, Cliff ve Ord (1973, 1981) tarafindan iki mekansal birim
arasindaki olasi iligkinin genel élgimu dahil edilerek genisletilen komsuluk yapisinin
0 ve 1 degerleri ile gbsterilmesidir. Buna gére W ile gdsterilen mekansal komsuluk

matrisinde w;;; iki mekansal birim i ve j ortak sinira sahipse 1, degilse 0 degeri alir.

Genel kabul ile W matrisinin kdsegen elemanlarinin sifir oldugu varsayihr. Yani her

birim kendisinin komsusu degildir.



Bu sinir komsulugu tanimi Cografik Bilgi Sistemi'ne gére belirlenir. Komsuluklar
harita Gzerindeki konumlarina bakilarak gosterilir. Birbirine paralel yatay ve dikey
gizgilerden olusan bir ¢cergevenin Uzerinde mekanlarin diziliminin gdésteriimesi olarak
isimlendirilen kafes (lattice, grid), dizenli (satran¢ tahtasindaki kareler gibi) ve
dizensiz (haritadaki Ulkeler gibi) olmak Uzere iki sekilde disindlur. Duzenli kafes
durumunda komsularin belirlenmesinde satrang tahtasindaki fil, kale ve vezir

taslarinin hareketlerine benzetilen ¢ yaklagim vardir.

b c C c|b]c
b b a bla|b
b c C c|b]c
Kale Komsulugu Fil Komsulugu Vezir Komsulugu

Sekil 2-1 Diizenli kafes durumunda komsuluklarin belirlenmesi
Mekansal komguluklar sadece sinir komguluklarina gére degil konumlar arasindaki
uzakhga, ka¢ tane komsunun dahil edilecedine (K. dereceden komsuluk), sosyal
uzaklik ve mekanlar arasindaki iliskinin uzaklik arttikga azalacagini gosteren uzaklik
azaltan fonksiyona goére de belirlenebilir. Uygulamada genellikle diizensiz kafeslerle
karsilasildigindan sinir komsuluguna gore komsuluk kavrami daha ¢ok tercih edilir.
Sinir komsulugu kavrami kadar genis olarak kullanilan diger bir kavram ise uzakliga
dayali olandir. Uzakhda dayali mekansal agirlik matrisinde iki mekan arasindaki
uzakhk igin kritik bir deger belirlenir. Bu kritik degere goére mekansal agirlik
matrisinin elemanlari saptanir. Matris elemanlari genellikle uzakhgin ters fonksiyonu

olarak gosterilir. Bu durum asagidaki baginti ile acgiklanir:

1

B e,iijvedijSm
Wij = dij

0 ,i#jved;jj<mveyai=j

Bu belirlenme daha c¢ok, verinin enlem ve boylamlariyla gosterildigi noktalara goére
toplanmasi durumunda kullanilir. Burada d;;; i ve j arasindaki uzakliktir. Genellikle
mekanlarin enlem ve boylamlarina gore hesaplanir. m; kritik uzakhk dedgeridir. Bu
degerin sec¢imi, arastirmaci tarafindan verinin dlgegine goére ele alinan komsuluk
kapsamina gore yapilir. 8 parametresi, komsuluklardaki uzaklik azaltan etkisini
gOsterir ve etkinin kuvvetini 6lger. Bu parametrenin degeri arttikgca yakindaki

gbzlemler arasindaki etkilesim uzaktakilerden daha glgli olur.



Uzakliga dayal olarak mekansal agirlik matrisini belirlemede diger bir yaklagsim ise,
belirli bir uzaklik iginde kalan mekanlarin komsuluk degerlerine 1, o uzaklik diginda

kalanlara ise 0 degerini atamaktir.

W mekansal komsuluk matrisi genellikle w;; = w;;/ ;'1:1Wij olacak sekilde, baska
bir deyisle satir elemanlari toplamini 1’e esitleyecek bicimde standartlastirilir. Bu
standartlastirma igin, matematiksel ya da istatistiksel bir kural yoktur.
Standartlastirmanin sebebi, bircok durumda model katsayilarinin yorumlanmasini
kolaylastirmaktir. Standartlastirma sonrasinda orijinalinde simetrik (W = WT) olan
mekansal komsuluk matrisi asimetrik olur ve mekansal agirlik matrisi olarak
adlandirilir. Mekansal agirhk matrisinin simetrik olmamasi tahmin ve test

yontemlerini zorlagtirir.

Mekansal agirlik matrisinin satir 6gelerinin tim diger birimler tarafindan belirli bir
birim lzerindeki etkisini gosterdigine dikkat edilmelidir. Mekansal agirlik matrisinin
sutun o6geleri, tim diger birimler lzerindeki belirli bir birimin etkisini gosterir. Bu
nedenle satir normallestirme, diger birimler tarafindan her birim Uzerinde yapilan
etkiyi esitlerken, sutun normallestirme, tum diger birimler Uzerindeki her birimin

etkisini esitler (Elhorst, 2009). Bunu acgiklamak icin asagidaki 4x4’lik W matrisini ele

alalim:
A B C D
A0 1 1 1
W=p1 0 1 1
cl 1 01
p1l 1 1 0

Burada 6rnegdin birinci satir vektord, B, C ve D’nin A (zerinde etkisini gosterirken

birinci sutun vektort ise A'nin B, C ve D’ye etkisini gostermektedir.

Birinci dereceden sinir komsulugu matrisinde agirliklar, komgu olan mekanlarin
aritmetik ortalamasini gosterir. Ornegin M sinir komsulugundan s6z ediliyorsa ilgili
degisken x;;, 1/M ile garpilir. Mekansal etkilesim anlaminda bu ¢arpim, komsu
birimler arasindaki durumu ifade eder. Daha az komsuluk olmasi merkezi birimler

Uzerindeki bireysel etkileri daha guglu yapacaktir.

Cliff ve Ord (1973, 1981), Upton ve Fingleton (1985) ve Anselin (1988b), mekansal
agirliklarin belirlenmesinden galismalarinda bahsetmislerdir. Dietz (2002), Leenders

(2002) ve Anselin (2002) ise bu konuda yontem incelemeleri yapmiglardir.



2.2 MEKANSAL REGRESYON MODELLERI

Dogrusal regresyon modelinde mekansal bagimlilik iki farkli sekilde tanimlanir. ilki
mekanlar arasi genel bagimlilik yapisini agiklayan Mekansal Gecikme Modelidir. Bu
modelde mekansal gecikme terimi Wy, modelin sag tarafinda ek bir bagimsiz
degisken olarak yer alir. Digeri ise Mekansal Hata Modelidir. Bu modelde mekansal
bagimhlik, modelin hata teriminde igerilir ve farkli mekansal birimlerdeki hata

terimlerinin iligkili oldugunu (E' ¢;¢; # 0) gosterir.

2.2.1 Mekansal Gecikme Modeli

Mekansal bagimlilik, genel olarak Tobler (1979)in birinci kurali olan “her sey bir
seyle iliskilidir ancak yakin olanlar uzakta olan seylerden daha cok iliskilidir’ cimlesi
ile ifade edilebilir. Basit bir ifade ile ise mekansal bagimlilik, uzayda bir noktada olan
sey ile baska bir noktada olan sey arasindaki fonksiyonel iliskinin varligi olarak
dusundlebilir (Anselin, 1988). Baska bir deyisle mekansal bagimlilik, mekansal
sistemdeki diger konumlarin s6z konusu bir konum Uzerindeki etkisini tanimlar.
Mekansal gecikme modeli ile belirlenen mekansal bagimlilik, mekansal etkilesim
surecinin denge sonucunun (equilibrium outcome) matematiksel bir ifadesidir
(Brueckner, 2003; Anselin, 2006). Mekansal gecikme modelleri, Wy ile gosterilen
mekansal gecikme teriminin modelin sag tarafina eklenmesiyle olusturulur. Modele
eklenen mekansal gecikme terimi, komsu bodlgelerdeki y’nin agirlikh ortalama
degerini gdstermektedir Bu modelle kiresel ve yerel mekansal ¢arpan etkilerinin
degisimi de modellenebilir (Anselin, 2003a). y; Nx1 boyutlu badimh degisken
vektord, W; NxN boyutlu konumlar arasindaki komsuluk iligkisini gésteren mekansal
agirhk matrisi, p; mekansal otoregresif parametre, X; Kx1 boyutlu g katsay vektoru
ile iligkili NxK boyutlu bagimsiz degisken matrisi ve ¢; Nx1 boyutlu bagimsiz ézdes
dagilimh hata terimler vektori olmak Uzere mekansal gecikme modelinin yapisal

ifadesi agagidaki gibidir:

y=pWy+XB+¢ (2.3)
Bu modelin indirgenmis ifadesi ise soyledir:

y= 1—pW "X+ 1—pW ~1¢ (2.4)
Mekansal bagimlilik,

Ee =c?1—pW 1 1—pw v (2.5)
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oldugunda vardir. Tobler (1979)'in birinci kurall E €' # 0 ile gosterilir.

(2.5) esitligi I —pW “1=1+pW + p?W + --- Leontief agihimi kullanilip gerekli

islemler yapildiktan sonra asagidaki esitlik haline gelir:
Ee =c?XB+p WW XB+p2 W2+WW' +W? XB + - (2.6)

W mekansal agirik matrisi birinci sira sinir komsuluklarini géstermektedir. W
teriminin kuvvetinin artmasi komsuluk derecelerinin de arttigini gosterir. Ornegin
W?2; ikinci sira komsuluklari (komsunun komsusu) belirtir. Komsuluk derecelerinin
artmasi her bir konum etrafindaki etki alaninin genisledigi anlamina gelir. Bu da
Tobler (1979)'in mekansal bagimhhdin mekanlar arasi uzakliklar arttikca azaldigi
kuralini saglar. Mekansal etki alani genis oldugundan bu modeldeki mekanlar arasi
iliski, kuresel iligki olarak adlandirilir. Ayrica, (2.6) kovaryansinin kdsegen elemanlari
her bir mekanin varyansini vermektedir. Kdsegen elemanlari sabit degilse, degisen

varyans oldugu sdylenir (Anselin, 2003).

(2.3) modelindeki Wy (mekansal gecikmeli bagimli degisken), bir konumdaki bagimh
degisken degerinin komsu konumlardaki degerlerle iligkili olmasini ifade eder.
Mekansal gecikmeli bagimh degiskenin var olmasi ayni zamanda, 6zel tahmin
tekniklerinin kullanimini gerektirir (Ord, 1975; Anselin, 1988). Mekansal gecikme
modeli, mekansal etkilesimin varligi ve etkilesimin yonunun belirlenmesi istendiginde

kullanilir.

Mekansal gecikme islemcisi, zaman serilerindeki gecikme iglemcisinden farklidir.
Zaman serilerindeki gecikme islemcisi (L) X degiskeninin gdzlemlerini zamanda bir
veya iki déonem kaydirirken, mekansal gecikme islemcisi uzayda bir noktadaki X
degiskenini diger mekansal birimlerdeki ayni X degiskeninin gdzlemlerini
iliskilendirir. Zaman serisinde tek yonli bir iliski s6z konusu iken mekan dizende gok
yonlu bir iliski s6z konusu oldugundan farkli yonlere kaydirmalar s6z konusu olabilir.
Bu nedenle zaman serilerinden farkh olarak belirli komsuluk sinifina ait tim

degerlerin agirlikli toplami kullanilir (Kosfeld, 2012).

Mekansal gecikmeli bagimh degiskenin, modelin sag tarafinda bagimsiz degisken
olarak bulunmasi i¢sellik (endogeneity) sorununa neden olur. Dogrusal regresyon
modelinin tahmininde kullanilan En Kuguk Kareler (EKK) yonteminin mekansal
gecikme modelinde kullaniimasi, igsellik sorunu yuzunden parametrelerin tutarli
olmayan ve yanh tahminlerinin elde edilmesine yol agar. Mekansal gecikme
modelindeki parametre tahminlerinin tutarli ve yansiz olmasi igin Genellestiriimis
Momentler (GM) ve En Cok Olabilirlik (ECO) yontemleri kullaniimaktadir.



Mekansal bagimlilik olup olmadigini gosteren mekansal otokorelasyon katsayisi
p’nun yorumu dogrusal regresyondakinden farklidir. p, konumlar arasindaki iligkinin
glicini gostermez. p’nun isaretinin pozitif olmasi birbirine benzeyen konumlarin bir
arada toplandigini, negatif olmasi ise birbirine benzemeyen birimlerin biraraya

toplandigini gosterir.

Mekansal bagdimhlik parametresinin anlamh olup olmadigini ifade eden H,:p =0
hipotezinin testi igin Moran veya Lagrange Carpani-gecikme testleri kullanilir. H,
hipotezi kabul edilirse model dogrusal regresyon (mekansal olmayan) modeline
donusur. Hipotezin reddi ise mekanlar arasinda iligkinin varhdini gosterir. Bu
durumda kdresel olmayan hata-kovaryans matrisi j # i igin E' ¢;¢; = a;; # 0 ile ifade
edilir. Genel varyans-kovaryans matrisi E e’ = X’de kdsegen digi elemanlar i # j
olmak Uzere i, j konum ciftleri arasindaki kovaryans sifir degilse yani bu konum
cgiftleri arasinda mekansal siralama varsa mekansal kovaryans kavrami s6z konusu

olur (Kelejian ve Robinson, 1992).

Varolan mekansal gecikme terimi veya mekansal etkilesim sudrecinin gbzardi
edilmesi modelin yanlis belirlenmesine, yani tanimlama hatasina neden olur.
Mekansal gecikmenin gdézardi edilmesi (ihmal edilmis degisken) sonucu yanls
belirlenen modelden elde edilen herhangi bir tahmin yanli, yapilan ¢ikarsamalar ise
yanilticidir. Bu tahminlere dayali belirlenme testleri, mekansal olarak iligkili hatalari

gOsterecektir.

2.2.2 Mekansal Hata Modeli

Mekansal hata modeli, birbirine komsu bdlgelerin artiklari arasindaki mekansal
otokorelasyonu inceler. Mekansal veri kullanildiginda uzayda gdzlemler arasinda
kiimelenme olabilir. Gdzlemler arasindaki kimelenmenin giderilmesi durumunda
mekansal hata modelinin kullanimi uygundur. S6z konusu model, “soruniu”
(nuisance) bagimllikla, yani tum iligkili degiskenlerin modelde i¢erilmesinden sonra
kalan bagimhlikla ilgilidir. Bu bagimhlik yapisinin gézardi edilmesi yanli tahminlere
degil dogruluk (precision) problemine neden olur. Bagimlilik yapisi, kiresel olmayan
E ee’ =X varyans-kovaryans matrisi ile dogrusal regresyon belirlenmesindeki
model gibi matematiksel olarak ifade edilir. Mekansal hata modelinin en basit ifadesi

asagidaki gibidir:
y=Xf+¢ (2.7)

e=AWe+¢& (2.79)



Burada y; Nx1 boyutlu bagimh degisken vektorl, X; NxK boyutlu bagimsiz degisken
matrisi, 8; Kx1 boyutlu katsayi vektorl, €; Nx1 boyutlu bagimsiz 6zdes dagihimli hata

terimler vektord, 1; mekansal hata katsayisi ve ¢; iliskisiz hata terimleridir.

(2.7a) esitligi indirgenmis modeldir, dolayisiyla mekansal bagimliik modelinde
gosterilen (2.4) modelindeki I —pW ~! gibi bir ters terim s6z konusu degildir.

Bdylece indirgenmis mekansal kovaryans asagidaki esitlikle bulunur:
Ee =0? I+2W I+W ' (2.8)
=2 l+2W+W +22ww’

(2.8) esitliginde goruldigu gibi varyans-kovaryans matrisinin kdsegen disi sifir
olmayan elemanlari, W ve WW' ‘daki sifir olmayan elemanlara karsilik gelirler. W
birinci sira komsuluklari gosterdiginden W ve WW' elemanlari, sadece birinci ve
ikinci sira komsuluklari goésterir. Daha ylksek dereceden komsuluklardan sz
edilemez. Bunun diger bir anlami, mekansal hata modellerinde mekansal etki alani
mekansal gecikme modelleri ile karsilastirildiginda daha dardir (Anselin, 2003). Bu
modelde mekanlar arasi iligki, etkilesim alani dar oldugundan, yerel 6ziligki olarak da

adlandirilir.

(2.7) modelinde Hy: A = 0 hipotezinin anlamlihd1 Moran testi veya Lagrange Carpani-
hata testleri ile sinanir. Hipotezin kabul edilmesi hatalar arasinda mekansal iligki
olmadiginin gdstergesi iken hipotezin reddi mekansal iligki oldugunu gosterir.
Mekansal hatanin pozitif olmasi, modelin tanimlama hatasini 6zellikle de mekansal

olarak iligkili ancak ihmal edilmis degisken oldugunu gosterir.

Mekansal hata modelinin belirlenmesinde Engok Olabilirlik (ECO) yoéntemi ve
Kelejian ve Prucha (1999) tarafindan dnerilen Genellestiriimis Momentler kulanilir.
Genellestiriimis Momentler (GM) Tahmincisi buyuk orneklemler icin digerine gore

daha iyi sonu¢ vermektedir.

Mekansal hata korelasyonunun gdézardi edilmesi siradan En Kiglk Kareler (EKK)
regresyonunun yanli sonuglar vermesine neden olmaz ancak bu tahminlerin
varyanslarinin duzeltiimesi gerekir. Diger bir deyisle mekansal hata iligkisini ihmal
etmek, elde edilen tahminlerin ikinci momentlerini (dogruluklarini) etkiler (Anselin ve
Arribas-bel, 2011).



3. PANEL VERI

3.1 Panel Veriler

Panel veri, her biri iki veya daha fazla zaman noktasinda gd6zlenen birimlerden
(hanehalklari, ulkeler, firmalar, vb.) olusur. Bu birimlerin zaman boyunca ayni
olmasi, yani gbézlemlerin ayni birimler i¢in tekrarlanmasi panel veri kimesini
olusturmasi acgisindan 6nemlidir. Veri, ayni birimlerden olugan yatay kesitlerin
zaman serisi olabilecedi gibi, ayni zaman ddéneminden olusan zaman serilerinin

yatay kesiti olabilir. Bu farkli durumlar asagida sirasiyla érneklendirilmistir:

Cizelge 3.1 Panel Veri Kiimesi

Uke zaman | | Zaman Ulke
1 2001 2001 1
1 2002 2001 2
1 2003 2001 3
2 2001 2002 1
2 2002 2002 2
2 2003 2002 3

Panel veri, birim ve zaman boyutundaki gézlemlere gore dengeli ve dengeli olmayan
panel veri kimesi olarak adlandirilir. Dengeli panel veri kimesinde her bir yatay
kesit ayni sayida zamana (T) goére goézlenirken dengeli olmayan penel veri
kimesinde zaman doénemi (T;) her birim i¢in farkhdir. Dengeli ve dengeli olmayan

panel veri kimesine 6rnek asagida gosterilmigtir:

Cizelge 3.2 Dengeli ve Dengeli Olmayan Panel Veri Kimesi

Dengeli Panel Veri Kimesi Dengeli Olmayan Panel Veri Kimesi

Birim Yl Gelir Yas Cinsiyet Birim Yl Gelir Yas Cinsiyet
2003 1500 25  Erkek 2003 1500 24  Erkek
2004 1700 21  Erkek 2004 1700 27  Erkek
2005 2000 26  Erkek 2003 2200 45 Kadin
2003 2100 35 Kadin 2004 2500 41 Kadin
2004 2100 37 Kadin 2005 2100 44  Kadin
2005 2200 32 Kadin 2003 3500 42  Erkek

N N N P
W N NN P
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Veri, yatay kesitte rastsal olarak elde edilir. Zaman boyutunda rastsallik s6z konusu
degildir. Y;; bagiml, X;; bagimsiz degisken olmak Uzere basit bir regresyon modeli
diglndlsun. Bu modeldeki veri kimesi XY ,i=1,..,n,t=1,..,T olarak
gosterilir i (i =1, ...,n); n yatay kesitteki birim sayisi olmak lGzere veri kiimesinin
yatay kesit boyutunu; t (t =1,...,T); T zaman dénemi olmak Uzere veri kiimesinin
zaman boyutunu goésteren alt indislerdir. T ¢ok kisa (en az 2, en ¢ok 10 veya 20)
zaman doéneminde gbézlenen ¢ok blylk sayida (yUz ya da bin) N yatay kesit
biriminden olusan veri kimesi Mikro Paneller N >» T olarak adlandirilir. Mikro
panellere gére daha az sayida birimden (100-200 birim) olusan veri kimesi ise
Makro Paneller olarak adlandirilir. Mikro panel verileri hanehalklarina gore

olusturulurken makro panel verileri Glkelere gore olusturulur.

ister mikro ister makro diizeyde olsun panel veri kiimeleri ile calismak veri
kimesinin boyutuna gbére ekonometrik olarak bazi noktalarda dikkat gerektirir.
Mesela mikro paneller icin kavusmazlar (asimptot) buyuk N, sabit T’ye gore olmak
zorunda iken makro panellerde her iki boyutta da buyik olabilir. Makro paneller uzun
zaman donemi i¢in s6z konusu oldugundan bu veri kiimesinde birim kok, yapisal
kirlma ve esbutunlesme gibi duragan olmama sorunlariyla karsilasilabilirken mikro
panellerde T, her birim icin kisa oldugundan bu sorunlar ortaya ¢ikmaz. Ayrica,
makro panellerde capraz-lUlke bagimhhdi ele alinmasi gerekir. Mikro panellerde
hanehalki verileri rastsal olarak toplanir ve bu rastsalliktan dolayr makro panellerde

gorilen gapraz-ulke bagimlihg beklenmez (Baltagi, 2008).

Panel veri kiimesinde degiskenler birim-zaman degismez (individual-time invariant),
zaman-birim degismez (time-individual invariant) ve her iki ydonde degisen olmak
Uzere Ug yonlU olarak incelenir. Birim degiskenler (6rnegin cinsiyet); belirli bir yatay
kesit birimi icin zaman boyunca ayni ancak yatay kesit birimleri arasinda degisen
degiskenlerdir. Zaman degiskenler (6rnegin faiz oranlari); zamanda belirli bir
noktada tum vyatay kesit birimleri icin ayni ancak zaman boyunca degisen
degiskenlerdir. Son olarak her iki ydnde degisen degiskenler (6rnegin satis
miktarlar1); zamanda bir noktada yatay kesit birimleri arasinda degisen ayrica zaman

boyunca da degisen degiskenlerdir (Hsiao, 2003).

3.2 Panel Veri ile Caligmanin Yararlar1 ve Sakincalari

Yatay kesit ya da zaman serisi yerine panel veri kiimesi ile galismanin bazi yararlari
vardir. Hsiao (2003) ve Baltagi (2008)'nin siraladigi bu yararlar agsagida maddeler
halinde belirtilmistir:



1. Panel veri kimesi yatay kesit boyutunda yer alan birimler, firmalar, sehirler
veya Ulkelerin heterojen oldugunu varsayar ve bunlar arasindaki degiskenligin
kontrol ediimesini saglar. Olgiilmesi ya da elde edilmesi zor olmasi nedeniyle ihmal
edilip model disinda birakilan degiskenlerin etkisini modele dahil ederek elde edilen

tahminlerin yansiz olmasini saglar.

2. Panel veri kimesi yatay kesit ve zaman serisi verilerinin birlesimi oldugundan

gbzlem sayisi fazla olmaktadir. Bu nedenle daha ¢ok bilgi icerir, daha degiskendir.

3. Zaman serilerinin aksine panel veri kimesi ile calisildiginda degiskenler

arasinda daha az ¢oklu baglanti sorunu gorulir.
4, Serbestlik derecesi fazladir ve daha etkindir.

5. iktisadi davranislar yapilari geregi dinamik olduklarindan ekonometrik olarak
ilgilenilen cogu iliski dinamiktir. issizlik, gelir dagilimi, yerlesim gibi degiskenlerle

calisildiginda panel veri daha iyi sonugclar verir.

6. Yatay kesit veya zaman serisi verisinde kolayca ortaya cikarilmayan etkileri

tanimlama ve 6lgmede daha uygundur.

7. Yatay kesit veya zaman serilerine gore daha karmasik davranigsal modelleri

yapilandirma ve test etme mumkudnddr.

8. Bireyler, sirketler ve hanehalki verisinden olugsan mikro panel veri makro
dizeyde benzer degiskenlere gore daha dogru olarak oélc¢ulebilir. Mikro panel veride
sirketler veya bireyler Uzerinden toplanmasiyla ortaya ¢ikan yanhliklar indirgenebilir

veya giderilebilir.

Panel veri kiimesi ile ¢calismanin yararlari kadar eksik yonleri de vardir. Bu eksik
yonler arasinda veri toplama ve tasarim problemleri, 6lgim hatalarinin bozulmasi,
segicilik (hanehalkina ulasamama, bir yila ait yatay kesitteki tim birimlerin sonraki

yillarda g6zlenememesi), kisa zaman serisi boyutu, yatay kesit bagimliligi sayilabilir.

Sonraki bolimlerde panel veri igin regresyon modelleri tek yonlu ve iki yonli hata
bilesen regresyon modeli olarak incelenecek, gozlenmeyen etkilerin modele dahil

edildigi durumlar ve bu modellere iliskin testler anlatilacaktir.

3.3 Birim Etkili Hata Bilegen Modeli

Panel verinin en énemli yarari, yatay kesitte yer alan birimler arasindaki farkhhgin

modellemesinde arastirmaciya kolaylik saglamasidir. Bu modellemeyi géstermek



icin i; yatay kesit (hanehalklari, bireyler, sirketler, tlkeler, vb.), t de zaman boyutu

olmak lzere asagidaki basit regresyon modeli distnulsin.

Vie =@+ X8 + Ui =1,..,N;t =1,..,T (3.1)

Burada x;;; K bagimsiz degiskenden olusan matristir ve sabit terim icermez. «a;
sabit, u;; bozulum terimidir. Panel veri uygulamalari bozulum terimine goére tek yonli
ve iki yonli olarak degerlendirilir. Tek yonli modeller sadece birim veya sadece
zaman, iki yonli modeller ise hem birim hem de zaman boyutunda ele alinir. Diger
bir deyisle yatay kesit verilerinde homojen olmayan, zamana goére otoregresif ve

hem yatay kesitte heterojen hem de zamana gore otoregresif 6zellikler incelenir.

Birim etkili hata bilesen modelinde bozulum terimi
Ui = i + Ve (3.1a)

dir. p;; gozlenmeyen birim etkisi, v;; kalan bozulum terimini gostermektedir. Bu
bozulumda sadece birim etkisi oldugundan, yani zaman etkisi iceriimediginden (3.1)
esitligi tek yonlu hata bilesen regresyon modeli olarak adlandirilir. y;; zaman
boyunca degismeyen herhangi bir birimin etkisini gosterir. v;;; hem yatay kesit hem
de zaman boyunca degismektedir. Klasik regresyondaki bozulum terimi olarak

dusunalar.

y; NTx1, X; NTxK, Z = X , 8 = a,B ve iy birlerden olusan vektdr olmak
Uzere (3.1) esitligi vektor bigiminde asagidaki gibi yazilir:

y=aiyr+Xp+u=2Z56+u (3.2)

Hata terimi ise vektor bigiminde u = Z,u + u olur. Vektor bigiminin elde edilmesi igin
panel veri kimesi ilk 6nce yatay kesite daha sonra yillara gore yigiimahdir. Z,; sifir

ve birlerden olusan ayirici matristir. Diger bir ifade ile eder y; sabit parametreler

olarak varsayilirsa tahmin edilmek icin regresyonda icerilir.

Gozlenemeyen degiskenlerin modelde yer alan bagimsiz degiskenlerle iligkili olup
olmadiklarina gére model, Sabit etkiler ve Rastsal etkiler olarak iki sekilde tahmin

edilir.

3.3.1 Birim Etkili Sabit Etkiler modeli

Sabit etkiler (SE) modeli, gbdzlenemeyen degiskenlerin modeldeki bagimsiz
degiskenlerle iligkili oldugu durumlarda ele alinir. Goézlenemeyen degiskenlerin

modele dahil ediimemesi ihmal edilen degisken sorununu ortaya ¢ikarir. Bu tir



modellerin EKK ile ¢dzllmesi tahminlerin yansiz ve tutarli olmamalarina yol agar. Bu
sorun, gozlenemeyen degiskenlerin modele dahil edildigi sabit etkiler modelinin
tahmini ile giderilir. Bu tur modellerin kullanimi belirli bir N kimesi (sirketler, ulkeler,

sehirler) Uzerinde g¢aligiliyorsa uygundur.

(3.1) esitliginde u;; = p; + vy hata teriminin yerine koyulmasiyla
Yie = @+ Bxie + py + vy , v~ 0,07 (3.3)

elde edilir ve a, B ve u tahminleri EKK ile bulunur. a ve g ilgilenilen degiskenler
oldugundan EKK yerine En Kiglik Kareler Kukla Degisken (EKKKD) tahmin
yapilabilir. Bu tahminde (3.3) esitligine ilk 6nce ortalamadan fark alma islemi
uygulanir. Diger bir ifade ile, modeldeki her bir degisken ortalamadan farki alinarak

ilgili degiskenle ¢arpilir:
Yie =Y Y= Xig =X B+ vie — Vg (3.4)

Ortalamadan fark alma islemi, modeldeki birim etkilerini gidermek icin yapilir.
Doénusimden sonra elde edilen (3.4) esitligi, EKK ile tahmin edilir. Ortalamadan fark
alma iglemi sonucu sabit etkiler tahmincisi ile cinsiyet, Irk, din gibi zaman-degismez

degiskenler tahmin edilemez.

(3.4) modelindeki g katsayisinin tahmin edicisi,

, 1
Bse = ?’:1 f=1 Xie = Xi X — X ?’:1 t=1 Xit — X Yie — Vi (3.5)
dir. Bu tahminci her grup igindeki degisimi gdsterdiginden “grupici tahminci” olarak

da adlandirlir.

Birim etkisinin tahmini ise
W=y.—a—pBx, (3.6)

dir. Burada a = y_— Bx e esittir.

Kukla degisken tuzagindan kaginmak ve tam ¢oklu baglanti sorununun Ustesinden
gelmek icin M u; =0 kisiti modele koyulur. Ayrica, bu kisit koyulmazsa (3.3)
esitliginde B ve «a ile y; ayri ayri degil a +u; seklinde tahmin edilebilir. (3.3)
esitliginin hata terimi O ortalama ve oZIy; varyans-kovaryans matrisi ile dagiliyorsa
EKKKD, en iyi yansiz tahmincidir. T — « oldugunda sabit etkiler tahmincisi tutarlidir.

Eder T sabit ve N — e« ise sadece pf’'nin tahmincisi tutarhdir. N arttik¢a



parametrelerin sayisi artacagindan «a + y; birim etkisinin SE tahmincisi tutarh
degildir.

N cok buylk oldugunda modelde N —1 tane kukla degisken olur ki parametre
tahminine ek olarak bu degiskenlerin de tahmin edilmesi gerekir. Bu degiskenler,
bagimsiz degiskenler arasinda tam coklu baglanti problemine neden olacagindan
blylk veri kiimeleri icin sabit etkiler tahmincisi uygun degildir. Ayrica SE modelinde

cok fazla parametre olmasi serbestlik derecesinde kayba neden olur.

“Sabit etkili model’in, herhangi bir degiskenin sabit oldugu anlamina gelmedidi,
gruplararasi farkliigin sabit terimdeki farkliliklarda saptandidi ve y;’nin tahmin
edilecek bir parametre oldugu gdézardi ediimemesi gereken dnemli hususlardir
(Greene, 2012).

3.3.2 Birim Etkili Rastsal Etkiler Modeli

Rastsal etkiler (RE) modeli, gbézlenemeyen degiskenlerin modeldeki bagimsiz
degiskenlerle iligkili olmadigi durumlarda kullanilir. Modelde gdzlenemeyen
degdiskenlerin etkisini gosteren y;, rastsal varsayildiginda SE modelinde karsilagilan
serbestlik derecesi kaybindan kaginiimis olunur. Rastsal Etkiler modelleri, N yatay

kesit birimi buyUk kitleden rastsal olarak c¢ekildiginde uygun bir belirlenmedir.

Modeli tanimlamak icin basit bir regresyon modeli digunulsun:
Vie = 0+ X + e 3.7
Wi = My + Vit (3.7a)

(3.7.a) ile gosterilen hata terimindeki y;, yatay kesit birimleri arasindaki rastsal farki

gosterir.

(3.7) denklemine esit olarak

y=wra+Xp+u (3.8)
u=_ZzZu+v (3.8a)
yazilir.

Bu modelde y;~BOD 0,07 , vie~ 0,07 Ve p; ile v iliskili degildir. Ayrica, X;; ile p;
ve v;; tUm i ve t icin birbirinden badimsizdir. u = pq, uy, -+, uy % birim etkilerini
gosteren N boyutlu vektor, yr; NT boyutlu birlerden olusan vektor, Z,; NTxN

boyutlu N birim kukla degiskenlerin matrisidir:



0 ¢ - 0

Z/"’ = 1N®LT = : : : : (39)
0 -« o 1

(3.8) esitligi Z, = 1y Z,8 = Z olmak iizere

y=Z2.6+Z,u+e¢ (3.10)

seklinde yazilabilir.

(3.8) esitligindeki hata teriminin varyans-kovaryans matrisi asagidaki gibi hesaplanir:

Q=F uu' =ZE pyu' Z, +E vv' (3.11)
=07 Iy®Jr +07 Iy®Ir

Burada, J; = (i dir.

Bu varyans-kovaryans matrisi blok-késegen yapidadir. Bloklar esvaryans ve esiliskili
artiklari gosterir (Baltagi, 2008):

Cov uy,ujs =04 +0y i=jt=sicn (3.12)
=07 i=j,t+#sicin
=0 i #jicin

Kiresel olmayan artiklar varsayimi altinda (3.10) esitligindeki regresyon katsayisi

Genelesgtiriimik EKK (GEKK) ile tahmin edilir ve tahmincisi soyledir:

Serxx = 2.Q7'z. 7.7y (3.13)

3.4 Birim-Zaman Etkili Hata Bilegsen Modeli

Birim-zaman etkili modeller, panel verinin yatay kesit boyutunda heterojen, zaman
boyutunda otoregresif 6zellik gosterir. Birim etkili modelde u;; = u; + v;; olan hata

terimi, birim-zaman etkili modelde;
uit:Hi+Ai+Vit,i:1,...,Nt:1,...,T (314)

seklinde elde edilir. u;; gozlenemeyen birim etkisi, 4;; gozlenemeyen zaman etkisi

ve v;;; kalan stokastik bozulum terimidir.

(3.14) esitligi ile gosterilen hata terimi vektor bigiminde asagidaki gibi yazilabilir:

u=ZzZpu+ZHA+v (3.15)



Z

4, 4 Ve v; Bolim 3.3.’te tanimlandigi gibidir. ZA' =yl ved = Ay, .., A 'dir.

3.4.1 Birim-Zaman Etkili Sabit Etkiler Modeli

Birim-zaman etkili sabit etkiler modelinde sabit katsayinin hem birimden birime hem

de zamandan zamana degistigi varsayilir. S6z konusu model asagidaki gibidir:

Yie = a+ Bxye +py + A vt (3.16)
Bu model vektor gdsterimiyle asagidaki gibi yazilir:

y=iny@+XB+Zu+ZHA+v (3.17)

Bu modelde y; ve 2, tanmin edilecek parametre ve v;;~BOD 0,2 ’dir. X;, bagimsiz
degdiskenin v;;’”den bagimsiz oldugu varsayilir.

u; ve 1. etkilerini gidermek igin Bolim 3.3.1°deki gibi ortalamadan fark alma islemi ile
(3.16) esitligi,

Vie =YVi=YVetY. = X=X —Xi+x B+ vi—Vi—Vi+V, (3.18)

olarak elde edilir. Bu modelin EKK tahmini sonucunda

-1

B= Xxi—Xxi—x¢+x 'Xp— XXX Xig =X =X v X, Yie —YVi—Ye TV, (3-19)

bulunur. § modelde yerine koyulduktan sonra a, y; ve A, asagidaki gibi elde edilir:

a=y —pBx. (3.20)
W= Yi.—Y. —B x;—x, (3.21)
Ade= Ye—Y. —B xt—x, (3.22)

3.4.2 Birim-Zaman Etkili Rastsal Etkiler Modeli

Birim etkili rastsal etkiler modelindeki gibi birim-zaman etkili rastsal etkiler modelinde
de gobzlenemeyen degiskenin modelin hata teriminde igerildigi ve modeldeki
bagimsiz degigkenlerle iligkili olmadigi varsayilir. Bu kez birim etkinin yanisira

zaman etkisi de s0zkonusu oldugundan model agagidaki gibi yazilir:
Vie = o+ X + Uge (3.23)

uit = Ui + /1t + Vit (3238.)



Bu hata teriminde y;, yatay kesit birimleri arasindaki, A, ise zaman donemleri

arasindaki rastsal farki gosterir.
(3.23) denklemine esit olarak

y=iyra+ X +u (3.24)
u=Zu+2HA+v (3.243)

esitligi yazilabilir.

Bu modelde ;~BOD 0,07 , ,;~BOD 0,07 ve v;~BOD 0,gZ 'dir ve aralarinda iligki
yoktur. Ayrica, X;; bagimsiz degiskeninin y;, A; ve v;’den bagimsiz oldugu varsayilir.

(3.24) esitliginin varyans-kovaryans matrisi,
Q=F wu' =Z,E uwu'Z, + Z;E A" Z) + 0Zlyr (3.25)
= U;% IN®Jr +0; Jy®Ir + o IyQlr
Hatalar var u;; = o7 + o + o ile esvaryanslidir.
COV Uy, Ujs =0 [=j,t#S (3.26)
=0l i#jt=s

3.5 Hausman Testi

Sabit etkiler ve rastsal etkiler modelinin hangisi ile tahmin yapilacag! panel veri ile
calisildiginda énemli bir sorundur. Bu iki modelden uygun olana karar vermede veri
kiimesinin incelenmesi 6nerilen yollardan biridir. Ornegin sabit etkiler modelinde
belirli yatay kesit birimleri Gzerinde ¢alisilirken (N tane OECD {Ulkesi gibi), rastsal
etkiler modelinde rastsal olarak g¢ekilmis 6rneklem (hanehalki verisi gibi) Uzerinde

calisilir.

iki model arasindaki secim icin Hausman (1978), sabit ve rastsal tahminciler
arasindaki farka dayali olan bir test dnermistir. Chamberlain (1984), sabit etkiler
modelinin indirgenmis modelin parametreleri Uzerinde testedilebilir kisitlar
koydugunu gostermigtir. Sabit etkiler modeli kabul edilmeden 6nce bu kisitlarin

gecerliligi kontrol edilmelidir.

Mundlak (1978), rastsal etkiler modelinin rastsal birim etkileri ile tim bagimsiz

degiskenleri digsal olarak varsaydigini, tam tersi sabit etkiler modelinin ise bu birim



etkileri ile tum agiklayici deg@iskenleri i¢csel olarak kabul ettigini tartismistir. Hausman
ve Taylor (1981), bazi agiklayici degiskenleri birim etkileri ile iligkili olarak kabul
eder.

Uygulamada sabit ve rastsal etkiler arasinda tercih icin genel olarak Hausman
(1978)'In onerdigi test kullaniimaktadir. Bu test ile sabit etkiler ile rastsal etkiler

tahmincileri karsilastirilarak hangisinin kullanilacagina karar verilir.

Hata bilesen modelinin temel varsayimi; E u;/X;; = 0, yani hatalarin bagimsiz
degigskenlerden bagimsiz olmasidir. Ancak sabit etkiler modelinde gozlenemeyen
etkilerin modelin hata teriminde igerildigi ve modeldeki bagimsiz degiskenlerle iligkili
oldugu varsayildigindan bu varsayim bozularak E u;./X;; # 0 olur. Bu da GEKK ile
tahminlerin yanh ve tutarsiz elde edilmesine yol acar. Sabit etkiler modelinde
ortalamadan fark alma islemi ile tim birim etkileri giderilir. Béylelikle yanh ve tutarsiz
olan tahminler artik yansiz ve tutarli hale gelir. Hausman testi bir anlamda en lyi

tahminin hangi modelle elde edileceginin testidir.

Hausman test istatistigi asagida verilmigtir:

-1

my = qi var qq q (3.27)

Burada. q1 = ﬁGEKK - ﬂSE ve var qq. = var BSE — var ﬂGEKK ’dll’

Bu testte Hy: E u;:/X; = 0 hipotezi sinanir. K modeldeki bagimsiz degisken sayisi
olmak Uzere test istatisti§i asimptotik olarak yZz dagiimhidir. H, kabul edilirse
hatalarin bagimsiz degiskenlerle iligkili olmadigina, yani rastsal etkiler modelinin
kullanimina karar verilir. Aksi durumda hatalarin bagdimsiz degiskenlerle iligkili

olduguna dolayisiyla sabit etkiler modelinin kullanilmasina karar verilir.



4. PANEL VERI iCIN MEKANSAL REGRESYON MODELLERI

Panel veri kiimesi, farkli zaman ddénemleri boyunca tekrarlanan birimler, gruplar,
Ulkeler veya boélgeler gibi yatay kesit gozlemlerinden olusur. Mekansal panel veri
kimesi ise, mekansal birimlerin zaman serisi gézlemlerinden meydana gelir. Veri,
belirli nokta konumlarinda (6rnegin konut verisi) gozlenebilir ya da duizenli veya
dizensiz cografik alanlar (6rnegin Ulkeler, bdlgeler, eyaletler vb.) boyunca
toplanabilir. ik énce yatay kesit verisi icin gelistirilen mekansal ekonometrik
yontemler, ilerleyen zamanlarda panel veri i¢in de gelistiriimistir. Panel veri modelleri
yatay kesitteki birimlerde gbzlenen veya gdzlenemeyen degiskenligi ortaya ¢ikarma
imkani saglarken, mekansal panel veri modelleri hem yatay kesitteki deg@iskenligin
hem de mekansal korelasyonun belirlenmesini saglar. Mekansal panel veri
ekonometrisi alanindaki calismalarda son yillarda artis gérilmektedir. Bu konuda
¢alisan 6nemli isimlerden biri olan Baltagi, Panel Veri Ekonometrisi kitabinin ikinci
baskisinda mekansal panel veri ekonometrisinin 6zet tartismasina yer vermistir

(Baltagi, 2001) ve son yillarda bu konu Uzerindeki ¢galismalarini yogunlastirmistir.

Panel veri igin mekansal ekonometri Uzerine yayimlanan makaleler arasinda Anselin
(2001b), Elhorst (2001, 2003, 2009), Baltagi, Song ve Koh (2003, 2007c), Lee
(2003), Pesaran (2004), Baltagi, Egger ve Pfafermayer (2007a, 2009), Baltagi,
Kelejian ve Prucha (2007b), Kapoor, Kelejian ve Prucha (2007), Pesaran ve Tosetti
(2007), Anselin, Le Gallo ve Jayet (2008), Baltagi (2008), Baltagi ve Liu (2008), Lee
ve Yu (2009a, 2009b, 2010), Millo ve Piras (2009a, 2009b, 2010), Elhorst, Piras ve
Arbia (2010), Yu ve Lee (2010) sayilabilir.

i =1,..., N yatay kesit boyutunu, t = 1, ..., T zaman boyutunu goésteren indisler olmak

Uzere havuzlanmis veri icin model asagidaki gibi gosterilir:

Vit = XieB + &t (4.1)

Burada y;;; drneklemdeki her birim i¢in bagimli degisken gézlemi, x;;; 1xK boyutlu
aciklayici deg@iskenler matrisi, §; Kx1 boyutlu regresyon katsayilari vektoru, ¢;; de
hata terimidir. Bu havuzlanmis model, 6énce yatay kesit boyutuna gére daha sonra
zaman boyutuna goére yidildiginda panel veri kimesi i¢in elde edilmis olur. Panel

veri kimesinde i indisi ile gosterilen yatay kesit verisi; konum, uzaklik, bolge gibi



mekansal gostergelere gore duzenlendiginde mekansal panel veri kimesi olarak
adlandinilir. Bodyle bir veri kimesinde mekansal etkiler ile ilgilenilecedinden
gbzlemler, panel veriden farkli olarak ardisik yatay kesitler t = 1, ..., T’e gore yigiimis
olmaldir. Veri t = 1, ...,T’e gore yigildigindan modeldeki degiskenlerin gosterimi de
degisir. Boylelikle y;; Nx1 boyutlu t zamanina gore yatay kesit gézlemleri vektoru,
X¢; NxK boyutlu bagimsiz degiskenin t zamanina gore yatay kesit gézlemleri matrisi

ve &; Nx1 boyutlu t zamanina gore hata terimleri vektoru olarak gosterilecektir.
Ve =XeB + & (4.2)

Mekanlar arasindaki etkilesimi (bagimlihgi) gosteren mekansal gecikme islemcisinin
modelin sag tarafina eklenmesi ile elde edilen bu modele, mekansal panel veri
modeli denir. Mekansal bagimlilik, yatay kesit birimleri arasinda iliski oldugunda ve
bu iligki belirli bir mekansal dizilimi takip ettiginde ortaya ¢ikar. Belirli bir t ddneminde
ve i #j iken yatay kesit birimleri arasinda E ;¢ # 0 ise ve sifirdan farkl
kovaryanslar belirli bir komsuluk iligkisine uygunsa hata terimlerinin mekansal olarak
iligkili oldugu sdylenir. Mekanlar arasindaki iliski ayni t zaman araligindaki yatay

kesit gézlemlerine ait olmalidir.

Daha dnce de belirtildigi Gzere mekansal gecikme islemcisi, mekansal agirlik matrisi
ile bagimli degiskenin carpimi olarak modelin sagd tarafinda yer alir. Yatay kesit icin
NxN boyutlu olan mekansal agirlik matrisi, panel veri icin NTxNT boyutlu olur ve
Wyr = Ir @ Wy seklinde elde edilir. Bu esitlikte I; T boyutlu birim matris ve &;

Kronecker carpimidir. Buna goére mekansal gecikme iglemcisi;
Wy=Wyry= Ir QWy ¥y (4.3)

ile modele dahil edilir.

Alt boélim 2.1.2°de tanimlanan ve belirlenme sekli agiklanan mekansal agirlik
matrisinin (W) panel veri icin kullaniminda mekansal agirliklarin zaman boyunca
sabit kaldi§i1 varsayilir. Mekansal agirliklar modelin sag tarafinda bagiml degisken
ile garpim seklinde yer aldigindan, zaman boyunca olan etkilesim yapisinda olan
degisiklikler y’deki degisimle aciklanir. Buna alternatif olarak y’nin sabit tutulup,
boylelikle agirliklarin degismesine izin vermek de Onerilmektedir. Fakat bu
alternatifin ¢6zimu digerine gére oldukga zordur. Mekansal agirliklarin mekansal
panel veride ele alinmasinda kullanilan bu iki yaklagima ek olarak Druska ve

Horrace (2004), hem y’nin hem de agirliklarin zaman boyunca degdismesi durumunu



incelemis ve bu yaklagimin tanimlama ve yorumlama problemlerine neden olacagini

saptamislardir (Anselin vd., 2008).

Mekansal panel modellerini tahmin etmek icin iki yaklasim Onerilmigtir. Bu
yaklagimlardan ilki modelin olabilirlik fonksiyonunun belirlenmesine dayali olarak
gelistirilen En Cok Olabilirlik (ECO) tahminidir. Digeri ise, modele bir degisken
ekleyerek regresyon varsayimlarindan bagimsiz degiskenin hata terimleriyle iligkili
olmamasini gercekleyen yaklasimdir. Bu yaklasim, araci degiskenler (instrumental
variables) veya Genellestiriimis Momentler Metodu (GMM)dur. Her iki tahmin
yaklasiminda ¢;; bozulum terimlerinin, sifir ortalama ve o2 varyansla tim i ve t igin
bagimsiz ve 6zdes dagilimli olduklari varsayilir. Ek olarak ECO tahmincisinde
hatalarin normal dagihmli olmasi kosulu da aranir. Hatalarin normal dagilip
dagiimadiginin belirlenmesi Jarque-Bera (1980) testi ile yapilabilir. Bu test istatistigi

1 serbestlik derecesi ile Ki-kare dagilimhdir.

Yatay kesit birimlerini gdsteren N ¢ok buyik (N — o) oldugunda ECO tahmincisini
hesaplamada sorun oldugundan Kelejian ve Prucha (1998), bu modeller i¢in araci
degisken yaklasimini énermislerdir. Daha sonra bu yaklagsimi gelistirerek mekansal
hata modellerinin tahmini igin Genellegtiriimis Momentler (GM) tahmincisini ileri
surmuglerdir (Kelejian ve Prucha, 1999). Kelejian ve Prucha (1998, 1999)'nin
onerdikleri bu yontem, ¢ok blUylk N’de bile hesaplama olarak uygundur. Zaman
doénemi rastsal etkiler ve mekansal hata modelinin GMM tahmincisini ise daha

sonraki calismalarinda (Kelejian ve Prucha, 2007) tanitmiglardir.

4.1 MEKANSAL SABIT ve RASTSAL ETKILER MODELLERI

Mekansal etkiler, mekanlar arasi etkilesimi gésteren mekansal agirlik matrisi (W)
modele dahil edilmeden sabit etkiler ve rastsal etkiler olarak panel veride
incelenebilir. Ancak mekansal agirhk matrisi (W)’ nin gézardi edildigi bu durumda
sadece mekansal etkilerin varligindan séz edilir. Bu etkinin komsulardan mi yoksa

hata teriminden mi kaynaklandigdi belirlenemez.

4.1.1 Mekansal Sabit Etkiler Modelleri

Ekonometrik bir modelde bagimli deg@iskeni etkiledigi halde modele dahil edilmeyen
degigken (ihmal edilmis deg@isken) tahminlerin yanh elde edilmesine neden olur. Bu
ihmal edilmis degisken panel veri durumunda bagimsiz degiskenler disinda farkl bir
degdiskenle modelin sag tarafina eklenir. Bunu géstermek icin basit bir regresyon

modeli distnulsin:



Yie=a" +B'xy+p'ziy +uy, i =1,.., N, t=1,...,T (4.4)

Bu modelde x;; ve z;;; sirasiyla k,x1 ve k,x1 boyutlu digsal degiskenler vektorl, a*,
B ve p; sirasiyla 1x1, k,;x1 ve k,x1 boyutlu sabit vektorleridir. u;; hata terimi; i ve t
boyunca sifir ortalama ve o2 varyansl bagimsiz ve 6zdes dagihmhdir. Bu model

EKK ile ¢bzuldiginde a*, B ve p’'nun yansiz ve tutarli tahmincileri elde edilir.

z;'nin gézlenemeyen degisken ve x;; ve z;; arasindaki kovaryansin sifir olmadiginin
varsayllmasi durumunda x;; Uzerinde y;;’nin EKK regresyon katsayilari yanh olur
(Hsiao, 2003). Modeldeki z;; modele dahil edilmeyen degigkenlerin etkisini
goOstermektedir. Bu degiskenin bagimsiz degiskenlerle iligkili olup olmamasina goére
modelde yer alis bicimi farkhdir. Gdzlenemeyen degigkenler modelin sabitinde
iceriliyorsa ve bagimsiz degiskenlerle iligkili oldugu kabul ediliyorsa bu tir modellere
sabit etkili modeller denir. y; sabit etkileri gdéstermek Uzere model gdsterimi asagida

verilmigtir:

Vie = ti + B'xie + & (4.5)

Mekansal etkiler, panel veri modeline sabit etkiler olarak katilip tahmin edilebilir. Bu

durumda sabit etkiler olarak alinan mekansal etkiler,

Yie = XieB + 1 + & (4.6)
modelinde tahmin sireci Gi¢ asamada tamamlanir:

1. y ve x degiskenlerinin ortalamadan farki alinarak p; sabit etkiler regresyon

esitliginden ¢ikartilir. Ortalamadan fark alma asagidaki esitlikler ile yapilir.
* 1
Yie = Vit — 7 t=1Yit (4.7)

* 1 T
Xie = Xie =7 t=1%it (4.7b)

2. Fark alma iglemiyle dénustirilen y; = x;.B +¢;; regresyon esitligi EKK ile

tahmin edilir. Bu tahmin sonucunda asagida verilen g ve o2 elde edilir:
f= XVX* “1x*y* (4.8a)
6?= Y —-X*B'Y"—X*L /NT-N-K (4.8b)

Bu tahminci, En Kuguk Kareler Kukla Degisken (EKKKD) tahmincisi olarak bilinir.

Ortalamadan fark alma islemi ile pg’nin hesaplamasinda (4.6) modelindeki



K+ N,K + N boyutlu matris yerine artik K,K boyutlu matrisle islem yapilmasi

saglanir.

vii = x;;B + ¢ regresyon esitligi EKK yerine ECO ile de tahmin edilebilir.

Doénustaridlmas esitligin olabilirlik fonksiyonu asagida verilmistir:

2

LogL = —¥109 2no? _ai ivzl t=1 Vi — XitB ? (4.9)
Buna gore B ve a?'nin tahmincileri asagidaki gibidir:

B= XYX* “IX¥Y* o2= Y —X'B' Y —X*B /NT (4.10)
Parametrelerin asimptotik varyans matrisi asagidaki gibidir (Greene,2008):

—X*X* 0
g

Asm.Var B,0% = . Nr (4.112)
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3. Son asama olarak, mekansal sabit etkiler,

1 .
Hi =7 t=1 Yie = xieB ,i=1,.,N (4.12)
ile tekrar regresyon esitligine dahil edilir (Elhorst, 2009).

Her bir y;, T déneminde elde edildiginden T’nin ¢ok blylk oldugu durumlarda
(T - ) mekansal sabit etkiler, tutarli olarak tahmin edilir. T yeteri kadar buyuk
olmadiginda yatay kesit boyutundaki gézlem sayisinin arttiriimasi rastsal (incidental)
parametre problemine yol agacagindan uygun bir yaklasim degildir. Ayrica, T yeteri
kadar blyik degilse, B ve ¢2?nin tahmincileri y;’nin fonksiyonu olmadiklarindan
tutarsizlik bu parametreler icin s6z konusu olmaz. Ayrica, mekansal etkilesim etkili
model uzantisindan bagimsiz olan rastsal parametre sorunu, ilgilenilen katsay! y;

yerine f oldugunda énemli degildir.

u;’nin standart hatasinin hesaplamasinda iki yaklagim vardir. Yaklagimlardan ilkinde
asimptotik varyansin karekoku kullanilir (Greene, 2008). Yaklasim, asagidaki
esitlikte verilmistir:

!

kK — 1
?:1xit X x* - ’tl;:lxit (4.13)

2
Asm.Var p; = % + a2 -

el



Alternatif yaklasimda ise ;u; =0 kisiti ile a sabit ortalamasi (mean intercept)
modele dahil edilir. Boylece y; mekansal sabit etki parametresi, i. mekansal birimin

birim ortalamasindan sapmasini gosterir (Hsaio, 2003).

4.1.2 Mekansal Rastsal Etkiler Modeli

Panel veride rastsal etkiler modeli, gézlenemeyen degiskenlerin modelin hata
teriminde icerildigi ve bunlarin bagimsiz degiskenlerle iliskili olmadigi kabul edilen
modeller olarak tanimlanir. Mekansal etkiler rastsal etkinin tahmin edildigi panel veri
modelinde de tahmin edilebilir. ¢;; rastsal etkileri gostermek tUzere model gosterimi

asagida verilmigtir:
Vit = ﬁ,xit + a+ Uu; + Eit (414)

Burada u;; i. gézleme ait rastsal degiskenliktir ve zaman boyunca degismez. Ayni

sekilde bu, zamana ait olarak da dusunulebilir.

Sabit etkiler modelinde N’nin blylk oldugu durumda serbestlik derecesi kaybi
gorulurken, rastsal etkiler modelinde serbestlik derecesi kaybi s6z konusu olmaz.
Ayrica, rastsal etkiler modelinde zaman degismez degiskenlerin katsayilarinin
tahmini sorunu ile de karsilasiilmaz. Mekansal etkiler s6z konusu oldugunda, rastsal
etkiler modelinin uygulanabilmesi icin N ¢ok blylk olmali, hatta sonsuza

yaklagmalidir.

Mekansal gézlemler durumunda dolgu (infill) ve artan boyut (increasing domain)
olmak Uzere 2 tur yakinsamadan s6z edilir. Dolgu yakinsama yapisinda 6rneklem
bolgesi N — o olarak sinirli kalr. Bu, gbézlemlerden gelen daha fazla bilgi
birimlerinin zaten gbzlenen birimlerden alindig1 anlamina gelmektedir. Artan boyut
yakinsama yapisinda ise érneklem bodlgesi N — o igin artar. Bu durumda tim N’ye

g6re herhangi iki mekansal birimi ayiran en kiiglk uzaklik s6z konusudur.

Rastsal etkiler modelinde ECO tahminlerini elde etmek igin iki asamali tahmin
yontemi kullanilabilir (Breusch, 1987). Buna gore Y;, = B'X;: + ¢ rastsal etkiler
modelinin log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir:

NT N 1
LogL = ——log 2mo? +—logh* —— N oy —xiB? (4.15)
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Burada 6; 0 < 6% =02/ Tg; + 0® <1 olmak Uzere verinin yatay kesit bileseni ile

iliskili agirhktir. m sembold, degiskenlerin 8’ya bagli dontgumleridir:

1

1
Ve =Yie— 1-6 T te1Yievexi=xz— 1-6 T o1 Xt (4.16)



6 = 0 oldugunda bu donusim (4.7) esitligindeki sabit etkiler modelinde yapilan
doénlusume, dolayisiyla rastsal etkiler modeli de sabit etkiler modeline doénusur. 8
bilindiginde birinci sira en blytkleme kosulundan g ve ¢? tahminleri asagidaki gibi

elde edilir:
= XVX" "1x"Y"veg?= Y"—X"F'Y"—-X"B /NT (4.17)

Tam tersi B ve a2 bilindiginde 8’ya gore turetilmis log-olabilirlik fonksiyonundan 6

tahmini elde edilebilir:
NT 1 1 2 N
LogL = _7109 i fen ye— 1-86 T fe1 Vi — Xig— 1-6 T foiXw B+ 510992 (4.18)

Parametrelerin asimptotik varyansi ise asagidaki gibidir (Elhorst, 2009):

X' x" 0 0

Asy.Var B,6,62 = 0 N1+ —= (4.19)
N NT
0 T 200

Mekansal etkilerin sabit veya rastsal etkiler olarak tahmin edilmesi sadece onlarin
modeldeki yer aligini belirtir. Mekanlar arasindaki komsuluk iligkisini gosteren
mekansal agirhk matrisinin modele dahil edilmemesi yuzinden tahmin sonucunda
etkilesimin yonU belirlenemez. Bu nedenle mekansal panel veri icin Bolim 4.2.’de

bahsedilecek olan tahmin yontemleri gelistirilmisgtir.

Hem yatay kesit hem de zaman boyutunda verilerin toplanmasiyla elde edilen panel
veri igin incelenen bu sabit ve rastsal etkili modeller, mekansal etkilesim durumu igin
mekansal gecikme ve mekansal hata modellerine uyarlanarak geligtirilmistir. TUm
modellerde mekansal agirlik matrisi zaman boyunca sabit ve panel verinin yatay
kesit gbzlemleri tim yillar boyunca ayni, yani dengeli paneldir. Uygulamada daha
sik kullanilan ECO oldugu icin GMM ve araci degiskenler yontemlerine bu

galismada yer verilmemigtir.

Mekansal etkilerin modelde sabit ve rastsal etkiler olarak incelenmesi mekansal
bagimliigin yapisini ortaya koymamaktadir. Gézlenemeyen etkilerin modele dahil
edildigi sabit ve rastsal etkiler modelinde mekansal bagimlihgin yapisinin
incelenmesi mekansal gecikme ve mekansal hata modelleri altinda

gerceklestiriimektedir.



4.2 SABIT ETKILER MEKANSAL GECIKME ve HATA MODELLERI

Sabit etkiler panel veri modeli, mekansal gecikme ve hata modelleri igin

genisletilmistir. Sabit etkiler mekansal gecikme modeli asagida verilmigtir:

Y, =pWYe+ X f+u+e, E e =0,F ggf =0y (4.20)
Sabit etkiler mekansal hata modeli ise agagidaki gibidir:

Y,=XB+u+dp, dr=Wo,+&,E & =0,E gef =0?ly (4.21)

Mekansal gecikme modelinde bagimsiz degiskenlerin sayisi bir artarken mekansal
hata modelinde hata yapisinin 6zelliklerinde degisiklik olmustur. Mekansal hata
belirlenmesinde A, genellikle mekansal o6ziliski katsayisi olarak adlandirilirken

mekansal gecikme modelindeki p, mekansal otoregresif olarak gosterilir.

Sabit etkiler modeline mekansal etkilesimin dahil edilmesi bagimsiz degiskenlerin
hata terimiyle iligkili olmadigi varsayimini bozar (Anselin, 2006). Bu varsayimin
bozulmasi sonucu igsellik problemi oldugu sdylenebilir. Diger bir problem ise
zamanda her bir noktadaki gozlemler arasindaki bagimlilik, sabit etkilerin tahminini

etkileyebilmesi olarak ortaya c¢ikar. ;w;;y;. icselligi dikkate alinarak (4.20)

modelinin ECO tahmini igin olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir:

NT
LogL = —TIog 2ma? + Tlog Iy — pW

1 2
—— L1 1 Yie— P Faawgyie — xieB — (4.22)
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Yukaridaki esitligin sag tarafindaki ikinci terim, mekansal etkilesimin hesaba katildigi

Jacobian terimidir (Anselin, 1988).

Olabilirlik fonksiyonunun g;’ye goére kismi tlrevi asagidaki gibi elde edilir:

dLogL 1 ,

om o7 te1 Yie—p Fawiype —xuB—w =0, i=1,..,N (4.23)
Buna gore y;,

wi== Ty yie—p Yawyyie—xeB , i=1,..,N seklinde bulunur. (4.24)

Anselin ve Hudak (1992), yatay kesit verisinde ECO ile B, p ve o%nin tahmini

ayrintilariyla agiklamiglardir. Bu tahmin yontemi, u; cikarildiktan sonra elde edilen



olabilirlik fonksiyonun engoklanmasiyla kullanilabilir. 8, p ve ¢?’e gore olabilirlik oran

fonksiyonu asagidaki gibidir:
NT 2
LoglL = —TIog 2na” +Tlog Iy — pW

1

* " 2
= i f=vie—p 9’=1Wijyjt — Xyt (4.25)

Burada *; (4.7)’de gosterilen ortalamadan fark alma esitliklerini gdstermektedir.

NxT boyutundaki bir panel veri kimesi igin tahmin asamalari asagidaki gibidir:

1. Ardisik yatay kesit birimleri t = 1, ..., T’ye gore yigilir. Bunun sonucunda NT,1
boyutlu Y* ve QW Y* vektorlerive NT,K boyutlu X* matrisi elde edilir.

2. p’nun ECO tahmincisini bulmak igin,
LogL = C — glog es —pe; ' eg—pe; +Tlog Iy — pW (4.26)

fonksiyonu encoklanir. Burada, b, ile b, ve e; ile ef sirasiyla X" ileY* ve [;QW Y~
arasinda yapilan regresyon ¢ézumlemesinden elde edilen katsayilar ve artiklar, C;

p’ya bagl olmayan bir sabittir.

3. Tahmin edilen p kullanilarak g ve g2 tahmincileri hesaplanir:

B =by—pby = X*X* 7IX*Y*—p I;QW Y* (4.27)
1 * * I * *
g% = ~= € —pei ' e; — pe; (4.28)

Ortalamadan farki alinmis degiskenler yerine ortalamadan fark alma islemcisinin

matris bigimi

1
Q= Iyr— ;lTl’T®IN

olmak uzere,

Y*=QY (4.29)
QW Y =Q [;QW Y (4.30)

X*=0X (4.31)

esitlikleri kullanilabilir.



Burada (;; T boyutundaki birler vektorl, Q; idempotent matristir. Buna goére farki

alinmamis degiskenlerle g tahmini asagidaki gibi elde edilir:
B= XQ0QX X'QQY—-p QWY = XQX X'QY—p I;QW Y (4.32)

4. Son olarak Elhorst ve Freret (2007) tarafindan tiretilen simetrik bigimli

asimptotik varyans matrisi asagidaki gibidir:

Asy.Var B,p,c% =

1 EIAYE ]
— XX
=X I ®W X*B T'tr WW+W'W +—B'X" [QW'W X*B (4.33)
T NT
0 ;tr w Py

Bu matriste W = W Iy — pW ~Y'dir (Elhorst, 2009).

Sabit etkiler mekansal hata modelinin tahmini icin ise (4.21) esitliginin olabilirlik

fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir:

LogL = —%log 2ma? +Tlog Iy — pW (4.34)
1 N T N * N * z
~552 Yie—A  wyyie — xp—A4  wyxi B
i=1t=1 j=1 j=1

f ve o%nin ECO tahmincileri, (4.34)'in A’'ya gore birinci dereceden tlrevinden

asagidaki gibi bulunur:
= X' —A1I;QW X*'X*—2 ;W x* 1 (4.35)

XX =2 L,QW X* 'Y =21 I;QW Y~

g2 =2ltrel (4.36)
NT

Buradae A =Y" =1 QW Y* — X*— A1 [;QW X* g’dir. A’nin olabilirlik fonksiyonu
asagida gosterildigi gibidir:

LogL =—""loge A'e A +Tlog Iy — AW (4.37)

S ve a? bilindiginde bu fonksiyon engoklanarak A’nin ECO tahmincisi elde edilir. £,

a? ve 1 parametrelerinin asimptotik varyansi agsagidaki sekildedir:



1 *1 yrx
;XX

Asy.Var B,c%,1 = 0 T tr WW+W'W (4.38)

0 T w nr
o
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Burada W =W Iy — AW ~dir.

Son olarak mekansal hata modelleri igin sabit etki,
1 .
i =7 t=1t Yie—%uB , i=1,..,N (4.39)

esitliginden tahmin edilir (Elhorst, 2009).

4.3 RASTSAL ETKILER MEKANSAL GECIKME ve HATA MODELLERI

Modele dahil edilmediginde tanimlama hatasina yol agan goézlenemeyen etkilerin
modele dahil edilmesinin diger bir yolu ise rastsal etkiler modelidir. S6z konusu bu
etkiler, modelin hata teriminde icerilir ve modeldeki bagimsiz degigkenlerle iligkili
olmadiklari varsayilir. Yatay kesit birimleri arasinda mekansal etkilerin oldugu

durumda rastsal etkiler mekansal gecikme modeli asagidaki gibidir:
Yt = pWNyt + xtﬁ + gt’ St =a+ ut (440)
Bu modelin olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir:

LogL = —""log 2ma? +Tlog Iy — pW (4.41)

N T

=

- % Vit — P WiiYit — XitB
i=1t=1 j=1
Burada o, (4.16) esitliginde tanitilan 8’ya bagh bir déntsumduir. € bilindiginde bu
olabilirlik fonksiyonu (4.25) esitligindeki sabit etkiler mekansal gecikme modelinin
olabilirlik fonksiyonuna 6zdes olur. Sabit etkiler mekansal hata modelinde 3, o2 ve p
tahmini icin gegerli olan asamalar, rastsal etkiler durumunda da gegerlidir. 8’nin log-

olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibidir:

LogL = —%log efB'eb +%logt92 (4.42)



Burada,

1
el y=ye— 1-6 - t=1Yie =P awiiye— 1-60 o wiyje (4.43)

1 7
- Xg— 1-6 7 t=1%Xit B

olarak tanimlanmisgtir.

B, o2 ve p bilindiginde 8’nin log-olabilirlik foksiyonu engoklanarak 8 tahmin edilebilir.
Bu yontem sabit etkiler mekansal gecikme modeli ve mekansal olmayan rastsal
etkiler modelinin parametrelerinin tahmininde kullanilan tahmin yontemlerinin

karmasidir. B, o ve p parametrelerinin asimptotik varyansi asagida verilmistir:

Asy.Var B,p,0,0° = (4.44)
1 . .
S X'X
=X h®W XB T'tr WW+W'W +—B'X" [, QW'W X'B
1 1
0 —;tr w N T +ﬁ
T N NT

Mekansal hata modeli ise asagidaki gibidir:
Ye=xB+&, & =a+Bu,B= Iy— AW (4.45)

Bu modelin log-olabilirlik fonksiyonu Anselin (1988), Elhorst (2003) ve Baltagi (2005)

tarafindan asagidaki gibi verilmigstir:

LogL = —?log 2mo? —%log V+T-1 N.logB (4.46)

1 r 1 ! -1 1 ! 1 1 ! T
——¢e' =RV e——e' I—=71 B'B e’dir.
202 T rir® 202 T ' TT ®

Burada V =TIy + B'B ™', ¢ =07/0% B=Iy—AW ve e=Y —Xp'dir. Ayrica
%LTL’T®IN matrisi, zaman boyunca her bir mekansal birimin gdzlemlerinin

ortalamasi ve I —%LTL!T ®Iy matrisi, her bir mekansal birimin, birim
ortalamalarindan sapmalarini gosterir.
V matrisi log V = log Tely + B'B ~!’nin hesaplamasi igin log B = log Iy — pW

kullanilamadigindan ve V matrisinin tersinin matematiksel ifadesi karmasik

oldugundan bu modelin tahmini cetrefillidir. Baltagi (2006), késegen olmayan



elemanlarinin 1/ N — 1 ’e esit oldugu esit agirlikh mekansal agirlik matrisi ile rastsal
etkiler mekansal hata modellerini inceleyerek bu soruna ¢ézim getirmistir. W’nun
esit agirhkli olmasi, her bir birimin bozulum teriminin kalan birimlerin N —1
bozulumlarinin ortalamasi ile iligkili oldugu anlamina gelmektedir. Bu ¢éziime gére V
matrisinin tersi ve pg’nin genellestirimis EKK tahmincisi matematiksel olarak
belirlenebilir (Elhorst, 2009).

Elhorst (2003), Griffith (1988)'in calismasina dayandirarak W mekansal agirlik
matrisinin karakteristik koklerinin bir fonksiyonu olarak log V ifadesini ileri

surmustdr. Buna gore,

1
logV = ?’=1 T(p+T

a)l-z

ifadesi ile V matrisinin logaritmasinin determinanti

hesaplanir. Sonug olarak log-olabilirlik fonksiyonu asagidaki sekilde basitlestirilir:

LogL:—glog 2no? —% Nilog1+Te 1-Aw; 2 +

1 '
T N.log1-2Aw; — e T_Lele (4.47)
Bu esitlikte,
et = YL—O - Xgﬁ, (4478.)

YA=PY+BY,—Y =BY,+ P-BY= Iy—AW Y,— P— Iy—AW Y (4.47b)
Xe=Iy—AW X,— P— Iy—W X (4.47¢)

olarak tanimlanmistir. P = A"'R'ye esittr ve P'P= Toly+ B'B 71 "1 =yV
saglar. Burada R; NxN boyutlu matristir (R = r;,...,7ry ). Bu matrisin i. sGtunu
V~"in r; karakteristik vektort, mekansal agirlik matrisinin de karakteristik vektoridur
(Griffith, 1988). A; NxN boyutlu késegen matristir. Bu matrisin i. kdsegen elemani,
¢; =Te/ 1—Aw; #’dir. Bu kdsegen eleman, r;'ye karsilik gelen Tgly + B'B 71

matrisinin karakteristik kokadur. N buyudukge P’nin hesaplanmasi guglesir.
Log-olabilirlik fonksiyonu birinci sira engoklanarak ¢oziilirse f ve g2 parametre
tahminleri elde edilir. x*; X#’dan olusan Tx1 boyutlu vektor, y*; Y*’dan olugan Tx1
boyutlu vektor olmak uzere £ soyledir:

T !
B= xtxt 71 xMyt ve g? = L=Ldir, (4.48)



A ve @’'nun log-olabilirlik fonksiyonu, g ve a?'nin log-olabilirlik fonksiyonunda yerine

konulmasiyla asagidaki gibi elde edilir:

LogL =C —glog I Lele —% Nilogl+o1l—2w; 2 +T Y, 1-2w; (4.49)
Bu esitlikte € sabittir ve

C = —%log 21 —%log NT (4.50)

olarak hesaplanir (Elhorst, 2003).

4.4 TANIMLAYICI TESTLER

4.4.1 Mekansal Bagimlihgin Testi

Mekansal etkilerin s6z konusu oldugu bir model tahmin edilmeden énce, mekansal
bagimhligin (etkilesimin) modele mekansal gecikme ya da mekansal hata olarak mi
dahil edilecedi test edilmelidir. Bunun igin Anselin (1988c), mekansal olarak
gecikmeli bagimh degisken var oldugunda mekansal hata o6ziliskisi icin Lagrange
Carpani (LC) testini dnermistir. S6z konusu test daha sonra testin ortalama ve
kovaryans matrisini duzeltilerek Bera ve Yoon (1993) tarafindan gelistiriimis ve
saglam (robust) bicimi olarak ileri stirmustir. Anselin vd. (1996), Bera ve Yoon
(1993) tarafindan gelistirilen bu testi mekansal modellere uygulamis ve EKK
tahminlerine dayali mekansal bagimlilik igin basit tanimlayici testler ileri
surmduslerdir. Mekansal bagimlihgin varligini sinamada kullanilan yatay kesit icin LC
testlerinin mekansal gecikme ile hata modellerini ve bunlarin saglam (robust)
karsiliklarini gelistirmiglerdir. En yaygin kullanilan ydntem, hesaplama kolayhgi
bakimindan LC testidir.

Panel veride mekansal etkilerin incelenmesi yayginlastiktan sonra Anselin vd.
(2006) bu testleri panel veri icin gelistirmistir. @ semboll Kronecker garpanini, I
birim matrisini, e; (1) mekansal veya zamana 6zgu etkiler olmayan havuzlanmis
regresyon modelinin ya da (2) mekansal ve/veya zaman ddénemi sabit etkiler ile
panel veri modelinin hata vektorini gdstermek Uzere mekansal panel gecikme ve
mekansal panel hata modelleri igin hipotezler ve LC istatistikleri sirasiyla asagida

verilmigtir:



Hy:p =0 A = 0varsayimi altinda

e I:@W Y/o? °
LM, = eI (4.51)

Hy: A2 =0 p = 0varsayimi altinda

2
e’ ITQW e/a?

LM; = T (4.52)
J ve T,,, asagida tanimlanmigtir:

J= % L:@W XB  Iyr—X X'X 1X' [,@W XB + TTyo? (4.53a)
Ty =tr WW +W'W (4.53b)

Burada ‘tr matris izini belitmektedir. Mekansal panel igin bu testlerin saglam

karsiliklar asagidaki gibidir:

e I:@W Y/o%—e' I;@W e/a?

saglam LM, = Torr (4.54)
—TTw
ve
’ 2_ 1 22
saglam LMA _ e ITQW e/o*— TTy/Je' ITtQW Y/o (4.55)

TTyw 1-TTyw /]

LC test istatistigi 1 serbestlik derecesi ile x? dagilimhdir. Karar agsamasinda ilk 6nce
LC degerine bakilir. H, kabul edilirse model, EKK ile tahmin edilir Eger hesaplanan
LC degerlerine gore mekansal gecikme veya mekansal hata iligkisinin olmadigi
yonundeki sifir hipotezlerinin ikisi de reddediliyorsa saglam LC test sonuglarina gére
karar verilir. Bu hipotezler saglam LC testleriyle de reddediliyorsa LC hesap

degerlerinden buyuk olan sonuca gore en son karara ulasilir (Anselin, 2005)..

4.4.2 Marjinal, Bilesik ve Kosullu LM Testleri

Alt bolim 4.4.1°de agiklanan tek yonlli LC testlerine alternatif olarak Baltagi vd.
(2003), kosullu LC testlerini 6nermislerdir. Bu testte mekansal hata iliskisinin varhigi
gOzardi edilerek rastsal etkiler, rastsal etkilerin varligi gézardi edilerek mekansal
hata iligkisi olup olmadigi sinanir. Bu test daha sonra Baltagi vd. (2007) tarafindan
genellestiriimistir. Genellestiriimis testte, zamanda belirli bir noktadaki birimler
boyunca mekansal bagimllik ve her birim igin zaman boyunca serisel iliski hesaba

katilmistir. Ayrica bu test, rastsal etkiler araciligi ile mekansal birimler arasindaki



degigkenligi de dikkate almaktadir. Baltagi ve Liu (2008), panel veri regresyon
modelinde mekansal gecikme bagdimlihdi ve rastsal birim etkilerinin olmamasini
esanli olarak test eden bilegsik LC testini turetmiglerdir. Baltagi, Song ve Kwon
(2009), Baltagi vd. (2003) ve Baltagi vd. (2007) calismalarini genigleterek hem
mekansal olarak iligkili bozulumlar hem de ayri varyansl panel veri regresyon

modeli igin uygun hale getirmiglerdir (Baltagi, 2010).

Marijinal, bilesik ve kosullu testlerde sinanan hipotezler ve test istatistikleri sunlardir:
1. H{:d=0i=0

HZ = en az biri sifirdan farklidir

2
M=—"_¢gz4XTp2 (4.56)
2T-1 b
1 Ir8Iy u Ir® wiw’
Burada, 6 =*—"——1, H=u' 2  “/u'u, b=tr W+W'?/2 ve u, EKK

artiklaridir. Hy hipotezinin kabul edilmesi rastsal etkiler ve mekansal otokorelasyon

olmadigi anlamina gelir.
2. Hg:oZ =0(1=0varsayimi altinda)
Hg:02 >0

_ LM;—E LM;
var LM,

LM (4.57)

Burada LM;, (4.56) esitliginin sag tarafindaki ilk terimin karekékidur. H, hipotezinin
kabul edilmesi “mekansal bagimhlik yoktur” varsayimi altinda rastsal etkilerin

bulunmadigl anlamina gelir.
3. H§:2=0(g; = 0varsayimi altinda)
H§:A#0

_ LM,—E LM,
Var LM,

LM (4.58)

LM,, (4.56) esitliginin sag tarafindaki ikinci terimin karekokudur. H, hipotezinin kabul
edilmesi rastsal etkilerin bulunmadigi varsayimi altinda mekansal bagimhhgin

olmadigi anlamina gelir.



(4.57) ve (4.58) esitlikleri sabit T ve N — oo igin asismptotik olarak normal

dagiimhdir. H§: 2 = a,f = 0 hipotezinin test istatistigi
LMy = LM, + LM, / 2 seklinde tiretilebilir. (4.59)
Bu durumda karar kurali agagidaki sekilde ozetlenir:

LM? + LM%, LM, > 0,LM, > 0 ise

s LM%, LM; > 0,LM, < 0 ise
" LM2, LM, < 0,LM, > 0 ise
0, LM; <0,LM, < 0 ise

Sifir hipotezi altinda y2,, bilesik y? dagihimi ile hesaplanir:
X5 = 1/4 20 + 1/2 21 + 1/4 x? 2 (4.60)

4.  Varyans bileseni buyuk oldugunda H§ testi sonucunda yanhs g¢ikarsamada
bulunulabilinir. Bunu dnlemek icin Baltagi vd. (2003), rastsal etkilerin oldugu veya
olmadi§i varsayimi altinda mekansal etkilesimi test eden kosullu LC testlerini

taretmiglerdir.
H$:2=0 (o = veya # 0 varsayimi altinda)
HE:2#0

D2?
T-1 +o0y/ot b

4
Burada, D A 2=-u' % ;@ W +W +— EL@ W +W u
1 1

of =u' Jr®Iy u/N
of =u' E;Q®Iy u/N T —1

ve u; ECO artiklaridir. Bu test istatistigi asimptotik olarak N 0,1 dagilimhdir.

5. 1 sifira ¢ok yakin oldugunda (4.57) ile hesaplanan test istatistigi yanlis
cikarsamaya yol agabilir. Bu testin kosullu trevi asagidaki gibidir:

H§: 0f = 0 (A =veya # 0varsayimi altinda)

H§: of >0
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LM, = D, © =+ TNoyec— Noyd® —To,g’e + 20,ghd — ayh*c ~* (4.62)

* Nojc—o,g?

Buradag=tr W'B+B'W BB '

h=tr B'B

d=tr W'B+B'W

1 2

c=tr W'B+BW BB

e=tr BB’
dir. Bu test istatistigi asimptotik olarak N 0,1 dagilimhdir (Millo ve Piras, 2012).

4.4.3 Hausman Testi

Panel veri igin model tahmininde Onemli varsayimlardan biri hata terimlerinin
bagimsiz degdiskenlerle iligkisiz olmasi (E u;/X;; = 0) varsayimidir. Panel veride,
modele dahil edilmeyen degiskenler sabit etkiler veya rastsal etkiler olarak modele
katilir. Sabit etkiler modelinde, gdézlenemeyen degiskenler modelin sabit teriminde
icerilir ve bagimsiz degdigkenlerle iligkilidir (E u;:/X;; # 0). Bu nedenle panel veri
modeli tahmini igin kullanilan Genellestiriimis EKK (GEKK)'den elde edilen tahminler
yanli ve tutarsiz olurlar. Tahminlerin yansiz ve tutarli olmalari ortalamadan fark alma

islemi ile saglanir.

Hy:E u;:/X;y =0 hipotezi altinda, model katsayilari tahminlerinin tutarli olup
olmadiklari Hausman testi ile sinanabilir (Hausman, 1978). H, dogru da yanhs da
olsa, yani hata terimleri modeldeki bagimsiz degiskenlerle iligkili olsa da olmasa da
sabit etkiler modelinden elde edilen tahminler tutarlidir. Buna karsin, H, dogru
oldugunda GEKK’den elde edilen tahminler en iyi dogrusal yansiz tahminci, tutarli

ve asimptotik olarak etkin olurken H, yanhs oldugunda tutarsiz olur (Baltagi, 2008).

Uygulamada genelde SE ve RE modellerinin karsilagtiriimasi olarak yorumlanan
Hausman testi, tutarli tahminlerin elde edilmesi yonunde dogru modelin kullaniimasi
kararini vermeyi saglayan bir testtir (Baltagi, 2008). Panel veri i¢in kullanilan test,
mekansal panel veri igin de kullanilir. Buna gore test istatistigi asagidaki gibidir:



h=d vard ~d (4.63)

d = Bsg — Bre (4.63a)
var d = o X'X "1—of X¥'X* 71 (4.63b)

(4.5) ile agiklanan Hausman test istatistigi K serbestlik derecesi ile y? dagilimina
sahiptir. Hausman testi, mekansal gecikme ve mekansal hata modelleri igin de
kullanilabilir. Mekansal gecikme modelinde, mekansal gecikme terimi ek bir
bagimsiz degisken olarak yer aldigindan test istatistigi, d = B'p 'SE— B'p ;E
seklinde hesaplanir. Bu degisiklik altinda test istatistigi K + 1 serbestlik derecesi
ile 2 dagiimina sahiptir. Testin sonucunda H,'in kabuli yoninde karar verilmezse
(p < a ise) tahminlerin tutarsiz olduguna ve bu nedenle rastsal etkilerin s6z konusu

oldugu durumdaki tahmin yontemlerinin kullaniimasi gerektigine karar verilir.

4.4.4 Uyum lyiligi Olgiisii

Mekansal etkiler s6z konusu oldugunda klasik regresyon modelindeki o?1
kovaryansli hata terimi yerine genellestiriimis regresyon modelinde ¢2Q (Q # 1)
geger. Bu durumda uyum iyiligi 6lgiisii R?’'nin hesaplanmasi daha zor olur. Mekansal
etkili model icin genelde kullanilan uyum iyiligi Olgusu Y; 6rneklemdeki bagimli
degiskenin genel ortalamasi, e; modelin hata terimi olmak Uzere asagidaki esitlikle

hesaplanir:
(4.64)

(4.64)'teki e'Qe ifadesi yerine donlstirilmuas artiklarin hata kareler toplami (e’e)
kullanilarak,

ele

RP=1——7——
Y-Y'rY-Y

(4.65)

olarak da hesaplanabilir.

Klasik regresyonda modele degisken eklenmesi veya modelden degisken
cikartilmasi hesaplanan R?'nin degerini etkilerken mekansal etkili model hesaplanan
R?%'si igin bu soylem gecerli degildir. Modele eklenen veya modelden gikartilan
degiskenlerin uyum iyiligi Gzerindeki etkisi sabit etkiler mekansal hata, rastsal etkiler

mekansal gecikme ve rastsal etkiler mekansal hata modelleri igin sorun teskil eder.



Cunkd bu modellerdeki p, 6 veya ¢ katsayilari modeldeki bagimsiz degiskenlerde

degisiklik olmasi durumunda degisebilmektedir.

Sabit etkiler gecikme modelinde ortalamadan fark alma islemi yapildigindan
modeldeki degiskenlerde yapilan degisiklik R?'yi etkilemez. Ortalamadan fark alma,
hesaplamada kolayllk ve £ katsayisinin dogrulugunu arttirmak igin yapilir. R?
modele mekansal etkilerin eklenmesinden sonra hesaplaniyorsa bu hesaplanan R?
EKK modelinin R?’si ile ayni 6zellikleri tagir. Bu nedenle R? hesaplamasina alternatif
olarak gergek ve tahmin edilmig bagimh degigskenler arasindaki kareli korelasyon
katsayisinin elde edilmesi Onerilmistir. Verbeek (2000) tarafindan Onerilen esitlik
asagidaki gibidir:

Y-y ry-y 2
Y-YrY-Y Y-YrY-Y

corr? Y,Y = (4.66)
Burada Y, NTx1 boyutlu tahmin degerleri vektoridir. corr?, sabit etkiler tarafindan
aciklanan degisimi ihmal eder. R? ile corr? arasindaki fark, degisimin ne kadarinin
sabit etkiler ile aciklandigini gosterir. iki uyum 6élclisii arasindaki bu farklihgin bu

uyum dlguleri rastsal etkiler modeli icin hesaplanirken de gecerli oldugu soylenebilir.

Uyum iyiligi olcisinU hesaplama surecinde karsilasilan diger bir zorluk mekansal
gecikmeli bagimh degiskenle ilgilidir. Mekansal gecikmenin modelde bagimsiz
degisken olarak bulunmasi durumunda bu gecikme bagimh dediskeni agiklamada
etkili olur ki bu durumda (4.64) esitligi kullanihr. Aksi durumda yani modelde
bagimsiz dedisken olarak yer almiyorsa uyum iyiliginin hesaplanmasinda (4.66)

esitligi kullantlir.

Mekansal panel veri modelleri igin R? ile corr? hesaplamalari asagidaki tabloda

Ozetlenmistir:

Cizelge 4.1 Mekansal panel veri i¢cin uyum iyiligi hesaplamalar

Sabit Etkiler Mekansal Gecikme Modeli

R? eIy E=Y-8L,QW Y —XB— 1;QIy u

corr? corr? Y*, Lyp — 8 b,QW 'X*B

Sabit Etkiler Mekansal Hata Modeli

R* e e=Y—pL;QWY— X—p ;QW X B— 1:Qly u

corr? corr? Y, X*B

Rastsal Etkiler Mekansal Gecikme Modeli

R e e=Y' -8 ;W Y' —X°B

corr? corr? Y, Lyy — 8 b,QW 'XRB



Cizelge 4.2 (Devam) Mekansal panel veri igin uyum iyiligi hesaplamalari

Rastsal Etkiler Mekansal Hata Modeli

R* e e=Y2—X"B

corr? corr? Y, XpB
Y*ile X*; alt bolim 4.2'de, Y°, X°, Y2 ile X“alt bBolim 4.3'te gosterildigi gibidir (Elhorst,
2009).




5. Uygulama

5.1 Uygulamanin Konusu ve Amaci

Intihar; Dinya Saglik Orgiti tarafindan kisinin kasten kendini 6ldiirme eylemi olarak
tanimlanmis ve intihar icin en énemli risk faktorleri olarak ruhsal bozukluklar,
Ozellikle depresyon ve ndrolojik hastaliklar, kanser ve HIV enfeksiyonlarini
saptamiglardir. Diinya Saghk Orgiti’'niin arastirmasina gére her yil bir milyon kisi
intihar nedeniyle 6lmektedir. Dinya genelinde intihar orani 100.000'de 16’dir. Her 40
saniyede 1 6lim gerceklesmektedir. En ylksek intihar oranlari Dogu Avrupa’da
bulunan Ulkelerde gorilmektedir (URL-1, 2013).

intihar disincesi genelde katlaniimasi artik miimkin olmayan duygular nedeniyle
ortaya cikar. Unlii Fransiz sosyolog Emile Durkheim sosyoloji alanindaki en énemli
kitaplardan biri olan intihar (1897) adl eserinde intihari sosyolojik olarak incelemis,
intihar ile toplum arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Durkheim, sosyal ve kulturel
faktorler ile intihar orani arasindaki iliskiyi aciklayan ilk kisi olarak literatlirde yer

almaktadir. Durkheim (1897)'in elde ettigi sonuglardan bazilari asagidaki gibidir:
. intihar, erkeklerde kadinlardan daha fazla goriilmektedir.

J Bekarlarin intihar oranlari evlilere gére daha yuksektir.

o Cocuk sahibi olmayanlarin intihar oranlari ¢gocuk sahibi olanlara gbére daha
yuksektir.

. Protestanlarda, Katolik ve Yahudilere gbére daha yuksek intihar orani
gorulmektedir.

o Askerlerin intihar orani sivillerinden daha ylksektir.

o Baris doneminde intihar orani savas donemine gore daha yuksektir.

. intihar oranlari iskandinav Ulkelerinde daha yiiksektir.

Durkheim (1897), intihar olaylarini toplumsal nedenlere gére Bencil (Egoistic), Elcil
(Altruistic) ve Anomik (Anomic) intiharlar olmak Gzere 3 gruba ayirmigtir. Bencil
intiharlar, birey kendini yalniz hissettigi zaman ortaya ¢ikarken Elcil intiharlar, tam
tersine, bireyin topluma ¢ok bagh oldugu durumlarda belirir. Bencil intiharlarda kisiyi
intihara iten en dnemli faktdr yalnizlik hissidir. Elcil intiharlarda ise toplumsal bir

Odevi yerine getirmek dislincesi vardir. Anomik intiharlar ise toplumsal bunalimlar



(6rnegin ekonomik veya krizler) sonucu toplumda meydana gelen yapisal

degisiklikler nedeniyle bireyin yasam bigiminin de degismesi sonucu ortaya ¢ikar.

intihar eylemi (zerinden toplumsal etkiler oldugu kadar psikolojik etkiler de
sbzkonusudur. Bu c¢alismada intihar orani Uzerinde psikolojik etkilerden ¢ok
toplumsal etkiler incelenmek istenmigtir. Avrupa Ulkelerinde goérulen intihar olaylari
oraninin yidksek olmasi ilgi c¢ekicidir. Arastirmanin amaci, Avrupa Ulkelerinde
gbzlenen intihar olaylari Gzerinde o Ulkelerin toplumsal etkilerinin incelenmesiyle
issizlik, evlenme, bosanma vb. toplumsal dediskenlerin intihar eyleminin
gerceklesmesinde bir etmen olup olmadiklarini ortaya ¢ikarmaktir. Yontem olarak,
son dénemde dlnya literatiriinde yaygin olarak kullanilan ancak Turkiye’de sinirh
sayida galismaya rastlaniimis olan mekansal ekonometrik yontemler kullaniimistir.
Bu yoOntemler, ekonometrik yaklasimlara mekansaligin dahil edilmesiyle
gelistiriimistir. Boylece hem Ulkeler arasinda intihar oranlarina gore etkilesim olup
olmadigi, yani komsuluk iligkisi arastirilmis hem de intihar oranina etki eden faktérler

saptanmistir.

5.2 Veriler ve Degigkenler

Tez konusu belirleme surecinde uygulama konusu olarak intihar oranina goére
Tarkiye’deki 81 il arasinda mekansal iligkinin incelenmesi disiniimustir. Ancak
Tarkiye’de mikro dizeyde panel veri olusturacak duzenli veri bulunmadigindan
calismanin  kapsami Avrupa Ulkelerini kapsayacak sekilde genigletilmistir.
Uygulamaya dahil edilen Avrupa’daki 28 Ulkenin 2000-2009 vyillari arasindaki 10
yillik verisi OECD (URL-2, 2012), United Nations (UN) (URL-3, 2012), Eurostat
(URL-4, 2012), Diinya Saglik Orgitii (WHO) (URL-5, 2012) ve bu veri tabanlarindan
elde edilemeyen veriler uUlkelerin istatistik kurumlari sitelerinden derlenmistir.
Derlenen verilerdeki eksik goézlemler EM algoritmasi ile tamamlanmigtir. Bu
algoritma varolan degiskenlerin ortalamalarini ve kovaryans matrislerini dikkate
alarak degiskenlerdeki eksik degerleri ECO yontemine gobre hesaplayan islemler
dizisidir. Eksik gozlemler tamamlandiktan sonra veri seti mekansal panel veri
yontemleri ile analiz edilmistir. Bu analize dahil edilen Ulkelerin listesi Cizelge 5.1'de

verilmigtir:


http://www.un.org/en/,2012

Gizelge 5.1 Ulkelerin Listesi

Almanya italya
Avusturya izlanda
Bulgaristan Letonya

Cek Cumhuriyeti Litvanya

Estonya Liksemburg
Finlandiya Macaristan
Fransa Norveg
Hirvatistan Polonya
Hollanda Romanya
ingiltere Rusya
irlanda Slovakya
ispanya Slovenya
isvec Tirkiye
isvigre Yunanistan

Bu Ulkelerin harita Gzerindeki konumlari ise Sekil 5.1’de gosterilmigtir:

Russia

TUREEY

Sekil 5.1 Analize dahil edilen Ulkelerin harita (izerindeki konumlari



intihar oranini etkileyen faktorler, (inlii Fransiz sosyolog Emile Durkheim’in sosyoloji
alaninda en 6nemli kitaplardan biri olan intihar(1897) adli eserinde isaret ettigi
noktalara goére belirlenmigtir. Modele dahil edilen degiskenler Cizelge 5.2'deki
gibidir:

Cizelge 5.2 Degiskenlerin Listesi ve Bazi Onemli Degerleri

Degisken | Tanim Ortalama | Std Sapma Beklenen isaret
, intihar Oranlar Bagimh
0 (100.000 kisi bagina) 1520 8,19 Degisken
i Uzun dénem issizlik orani (%) | 38,64 15,41 +
AKO Kisi basina alkol tiiketim orani 10,48 2.95 N
(15+)
DO Dogum oran 11,02 2,36 ;

(1.000 kisi basina)

Bosanma Orani

BO (1.000 kisi basina)

2,10 0,87 +

Evlenme Orani
=0 (1.000 kisi bagina) 511 1,14 -

isglicti katihm orani

IKO (15+, kadin) 50,60 8,36 -
LogGSYiH | Kisi bagina GSYIiH ($) 4,24 0,42 -
E Enflasyon 4,85 6,96 +

(tketici fiyati) (%, yilhk)

Uygulamada SPSS, STATA ve MATLAB programlari kullaniimistir. MATLAB'de test
ve tahmin sonuglari Elhorst (URL-6, 2011) ve Lacombe (URL-7, 2013) kodlari
calistirilarak elde edilmistir. Calismada bagimh deg@isken olarak intihar orani alinmis
ve Ulkelerarasi komsuluk iligkisini belirten agirlk matrisi kullanilarak bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken Uzerindeki etkileri Glkelerin cografi konumlari da
dikkate alinarak incelenmigtir. Mekansal agirlik matrisi (Ek — 2), sinir komsuluklarina
gore belirlenmigtir. Buna gore iki Ulke komsu ise 1, degilse 0 dederi atanarak matris
olusturulmustur. Mekansal agirlik matrisi modele dahil edilmeden dnce satirlarinin
toplami 1 olacak sekilde standartlastirilmistir. ingiltere, irlanda ve izlanda ada

ulkeleri olduklarindan bu uUlkelere karsilik gelen degerler O olarak atanmistir.

Uygulamaya dahil edilen 28 Ulkenin degiskenlere ve yillara gbre &zet bilgileri

Ek — 1’de verilmigtir.

5.3 Model Tahminleri

Uygulamanin bu bolimdnde ilk 6nce, mekansal etkilerin s6z konusu olmadigi
modeller tahmin edilip en iyi model secimi gerceklestiriimigtir. Daha sonra mekansal
etkiler katilarak yapilan model tahminleri sonucunda en iyi model belirlenip

mekansal etkileri iceren ve igcermeyen en iyi modeller son bdlimde karsilagtiriimistir.




Karsilagstirma sonunda en iyi modeldeki degiskenler alt bdlim 5.3.4’teki Bulgular

kisminda yorumlanmistir. Tahmin edilen modellerin listesi Cizelge 5.3’te verilmistir:

Cizelge 5.3 Tahmin Edilecek Modeller

Model1  Model2  Model 3 Model4  Model5  Model 6
Bagimli Degisken [9 [ [¢ [9 [¢ [¢
Bagimsiz Degigkenler i i i
AKO AKO AKO AKO AKO AKO
DO DO DO DO DO DO
BO BO BO BO BO BO
EO EO EO EO EO EO
iKO iKO iKO iKO iKO iKO
LogGSYiH LogGSYiH LogGSYiH LogGSYiH
E E E E

5.3.1 Mekansal Etkilerin Bulunmadigi Model Tahminleri

Model 1’in tahmini

Cizelge 5.3'Un Model 1 baslkh sutununda yer alan degiskenlerle olusturulan
modelin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli belirleme testi olan

Hausman testinin sonucu asagidaki gizelgelerde sirasiyla verilmigtir:

Cizelge 5.4 SE Tahmini (Model 1)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.5902 Obs per group: min = 10
between = 0.0904 avg = 10.0
overall = 0.1255 max = 10
F(7,245) = 50.41
corr(u_i, Xb) = -0.2292 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Intervall]
unemployment .019538 .018718 1.04 0.298 -.0173307 .0564067
alcohol -.3603539  .1390556 -2.59 0.010 -.6342509 -.0864569
birthrate -.2894585 .2039366 -1.42 0.157 -.6911512 .1122342
divorce 1.202222 .4203846 2.86 0.005 .3741928 2.030251
marriage -.6197114  .2737874 -2.26 0.024 -1.158989 -.0804341
laborpart -.1602558 .0726118 -2.21 0.028 -.3032788 -.0172328
Tog_gdp -8.527124 .7643353 -11.16 0.000 -10.03263 -7.021618
_cons 66.29475 4.728613 14.02 0.000 56.98083 75.60867
sigma_u 7.8311772
sigma_e 1.6603591
rho .95698167  (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: F(27, 245) = 102.45 Prob > F = 0.0000

Cizelge 5.4’te gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda uzun dénem igsizlik
orani ve dogum orani degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir (p > t).
intihar oranini aciklamada alkol kullanim orani, bosanma orani, evlenme orani,
kadinlarin isgiiciine katiim orani ve GSYIiH degiskenleri etkilidir (p < t). Alkol
kullanim orani digindaki bagimsiz degigkenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi
gibidir.



Cizelge 5.5’te gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda uzun dénem igsizlik
orani, alkol kullanim orani ve kadinlarin igsglcune katihm orani degigkenleri
istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir (p > t ). Iintihar oranini aciklamada, dogum
orani, bosanma orani, evienme orani, ve GSYIH degiskenleri etkilidir (p < t).

Anlamli bulunan tim bagimsiz degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi

gibidir.

Cizelge 5.6’da gosterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini

belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

Random-effects

Group variable:

within
between
overall

R-sq:

corrCu_i, X)

Cizelge 5.5 RE Tahmini (Model 1)

GLS regression
region

0.5837
0.2167
0.2482

0 (assumed)

Number of obs

Number of groups

Obs per group:

wald chi2(7)
Prob > chi2

280
28

10
10.0
10

min
avg
max

339.82
0.0000

suicide coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]
unemployment .0177341 .0190493 0.93 0.352 -.0196018 .05507
alcohol -.2060369 .1313562 -1.57 0.117 -.4634904 .0514166
birthrate -.4127945 .197166 -2.09 0.036 -.7992327 -.0263564
divorce 1.513145 .4158688 3.64 0.000 .6980574 2.328233
marriage -.6817094 .2674642 -2.55 0.011 -1.20593 -.1574891
laborpart -.0670379 .0676785 -0.99 0.322 -.1996853 .0656096
Tog_gdp -8.785105 .758125 -11.59 0.000 -10.271 -7.299207
_cons 62.14605 4.796552 12.96 0.000 52.74498 71.54712

sigma_u 5.8709939

sigma_e 1.6603591

rho .92594317 (fraction of variance due to u_i)

Cizelge 5.6 Hausman Testi (Model 1)

—— coefficients ——
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(v_b-v_B))
bbe bre Difference S.E.
unemployment -.1673999 .0177341 -.185134 .1702943
alcohol .9168077 -.2060369 1.122845 .5330664
birthrate -.2964488 -.4127945 .1163457 .8312744
divorce 3.470895 1.513145 1.957749 1.943094
marriage -1.039731 -.6817094 -.3580213 1.826123
Taborpart .1180892 -.0670379 .1851271 .1739586
log_gdp -11.76419 -8.785105 -2.979084 5.050768
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic

verilmistir (p < 0,05).

Model 2’in tahmini

Cizelge 5.3'n Model 2 baslkh sutununda yer alan degiskenlerle olusturulan

modelin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli belirleme testi olan

chi2(7)

Prob>chi2

0.0018

(b-B) ' [(V_b-V_B)A(-1)] (b-B)
22.91

Hausman testinin sonucu asagidaki gizelgelerde sirasiyla verilmistir:



Cizelge 5.7 SE Tahmini (Model 2)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.3992 Obs per group: min = 10
between = 0.0057 avg = 10.0
overall = 0.0000 max = 10
F(7,245) = 23.25
corrCu_i, Xb) = -0.5085 Prob > F = 0.0000
suicide coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Intervall]
unemployment .0351703 .022596 1.56 0.121 -.009337 .0796775
alcohol -.6108002 .1665789 -3.67 0.000 -.9389097 -.2826907
birthrate -1.014042 .2424177 -4.18 0.000 -1.491531 -.5365532
divorce .8208016 .5094547 1.61 0.108 -.1826682 1.824271
marriage -1.200074 .3258692 -3.68 0.000 -1.841936 -.5582111
Tlaborpart -.4634311 .0856326 -5.41 0.000 -.6321012 -.294761
inflation .0715421 .0270541 2.64 0.009 .0182538 .1248304
_cons 58.93025 5.715402 10.31 0.000 47.67266 70.18784
sigma_u 9.4088998
sigma_e 2.0104481
rho .95633648  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 245) = 88.75 Prob > F = 0.0000

Cizelge 5.7°de gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda uzun dénem igsizlik
orani ve bosanma orani degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢cikmigtir (p > t ).
intihar oranini agiklamada alkol kullanim orani, dogum orani, evlenme orani,
kadinlarin igsglcune katihm orani ve enflasyon degiskenleri etkilidir (p < t). Alkol
kullanim orani disindaki bagimsiz dediskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi
gibidir.

Cizelge 5.8 RE Tahmini (Model 2)

Random-effects GLS regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.3873 obs per group: min = 10
between = 0.0176 avg = 10.0
overall = 0.0341 max = 10
wald chi2(7) = 141.65
corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
suicide Coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Intervall]
unemployment .0386331  .0231853 1.67 0.096 -.0068092 .0840755
alcohol -.4747889  .1558157 -3.05 0.002 -.780182 -.1693958
birthrate -1.145393  .2359111 -4.86 0.000 -1.60777 -.6830153
divorce 1.299714  .5073472 2.56 0.010 .3053319 2.294096
marriage -1.174298  .3218893 -3.65 0.000 -1.80519 -.5434068
Tlaborpart -.3201034 .0791975 -4.04 0.000 -.4753276 -.1648791
inflation .0646743  .0276548 2.34 0.019 .0104719 .1188768
_cons 50.46104 5.711741 8.83 0.000 39.26624 61.65585
sigma_u 6.4728794
sigma_e 2.0104481
rho .91201795 (fraction of variance due to u_i)

Cizelge 5.8’de gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda uzun dénem igsizlik
orani degiskeni istatistiksel olarak anlamsiz c¢ikmistir (p > t). intihar oranini
aciklamada alkol kullanim orani, dogum orani, bosanma orani, evlenme orani,
kadinlarin isgiiciine katiim orani ve GSYIiH degiskenleri etkilidir (p < t). Alkol
kullanim orani digindaki bagimsiz degigkenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi
gibidir.



Cizelge 5.9 Hausman Testi (Model 2)

coefficients
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(v_b-v_B))
bfe bre Difference S.E.

unemployment .0351703 .0386331 -.0034628 .
alcohol -.6108002 -.4747889 -.1360113 .0589069
birthrate -1.014042 -1.145393 .1313507 .0557879
divorce .8208016 1.299714 -.4789125 .0462912
marriage -1.200074 -1.174298 -.0257754 .0507741
Taborpart -.4634311 -.3201034 -.1433277 .0325685
inflation .0715421 .0646743 .0068677 .

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = jnconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(7) (b—B)'[(V_S-V_B)A(-l)](b-B)
5.4

Prob>chi2 0.6004
(v_b-V_B 1is not positive definite)

Cizelge 5.9'da gosterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda RE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p > 0,05).

Model 3’iin tahmini

Cizelge 5.3'Un Model 3 baslkh sutununda yer alan degiskenlerle olusturulan
modelin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli belirleme testi olan

Hausman testinin sonucu asagidaki gizelgelerde sirasiyla verilmigtir:

Cizelge 5.10 SE Tahmini (Model 3)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6113 Obs per group: min = 10
between = 0.1533 avg = 10.0
overall = 0.1912 max = 10
F(8,244) = 47.96
corr(u_i, Xb) = -0.1197 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>t [95% conf. Interval]
unemployment .0172953 .0182785 0.95 0.345 -.0187085 .0532991
alcohol -.2887204 .1371365 -2.11 0.036 -.5588429 -.0185979
birthrate -.0018343 .2141841 -0.01 0.993 -.4237199 .4200513
divorce 1.095971  .4113205 2.66 0.008 .2857788 1.906163
marriage -.632118 .2672288 -2.37 0.019 -1.158488 -.1057483
laborpart -.0404696 .0781525 -0.52 0.605 -.1944092 .1134701
log_gdp -10.32309 .8947234 -11.54 0.000 -12.08545 -8.560721
inflation -.0950802 .0261545 -3.64 0.000 -.1465977 -.0435628
_cons 64.75713 4.634305 13.97 0.000 55.62878 73.88548
sigma_u 7.3799838
sigma_e 1.6204529
rho .95400479 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 244) = 105.23 Prob > F = 0.0000

Cizelge 5.10’da gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda uzun dénem igsizlik
orani, dogum orani ve kadinlarin iggucine katilim orani degigkenleri istatistiksel
olarak anlamsiz ¢ikmistir (p > t ). intihar oranini agiklamada alkol kullanim orani,
bogsanma orani, evlenme orani, GSYiH ve enflasyon degiskenleri etkilidir (p < t).
Alkol kullanim orani ve enflasyon digindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri teorik

olarak beklenildigi gibidir.



Cizelge 5.11 RE Tahmini (Model 3)

Random-effects GLS regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6066 Obs per group: min = 10
between = 0.2809 avg = 10.0
overall = 0.3095 max = 10
wald chi2(8) = 379.98
corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
suicide Coef. std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
unemployment .0147977 .0184407 0.80 0.422 -.0213454 .0509408
alcohol -.1428252 .1289425 -1.11 0.268 -.3955478 .1098974
birthrate -.081074 .2069901 -0.39 0.695 -.4867672 .3246192
divorce 1.362317 .404326 3.37 0.001 .569853 2.154782
marriage -.7088817 .2595602 -2.73 0.006 -1.21761 -.2001531
Tlaborpart .0405022 .0713921 0.57 0.570 -.0994238 .1804282
log_gdp -10.72034 .8742048 -12.26 0.000 -12.43375 -9.006932
inflation -.1073769 .0260488 -4.12 0.000 -.1584316 -.0563222
—cons 61.6761 4.664181 13.22 0.000 52.53447 70.81773
sigma_u 5.980754
sigma_e 1.6204529
rho .93160964  (fraction of variance due to u_i)

Cizelge 5.11°’de gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda uzun dénem igsizlik
orani, alkol kullanim orani, dogum orani ve kadinlarin isgucine katilim orani
degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir (p > t). Intihar oranini
aciklamada bosanma orani, evlenme orani, GSYIH ve enflasyon degiskenleri
etkilidir (p < t ). Alkol kullanim orani ve enflasyon degiskenleri disindaki bagimsiz

degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.12 Hausman Testi (Model 3)

—— coefficients ——
b) (B) (b-B) sqrt(diag(v_b-v_B))
bbe bre Difference S.E.

unemployment -.1769913 .0147977 -.191789 .1744529
alcohol .9233317 -.1428252 1.066157 .5441589
birthrate -.0996593 -.081074 -.0185853 .9218882
divorce 3.380299 1.362317 2.017982 1.990027
marriage -.5236445 -.7088817 .1852373 2.097374
T1aborpart .0998474 .0405022 .0593451 .1794526
Tlog_gdp -13.90879 -10.72034 -3.188447 6.512555
inflation -.2851951 -.1073769 -.1778182 .5333823

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(8) = (b-B)'[(V_b-V_B)A(-1)](b-B)
18.15
0.0202

Prob>chi2

Cizelge 5.12’de gOsterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 4’iin tahmini

Cizelge 5.3'Un Model 4 baslkh sttununda yer alan degiskenlerle olusturulan
modelin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli belirleme testi olan

Hausman testinin sonucu asagidaki gizelgelerde sirasiyla verilmistir:



Cizelge 5.13 SE Tahmini (Model 4)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.5884 Obs per group: min = 10
between = 0.0910 avg = 10.0
overall = 0.1263 max = 10
F(6,246) = 58.60
corrCu_i, xb) = -0.2245 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Intervall
alcohol -.3706037 .1387337 -2.67 0.008 -.6438612 -.0973463
birthrate -.3689036 .1892361 -1.95 0.052 -.7416333 .0038261
divorce 1.201535 .4204606 2.86 0.005 .373373 2.029697
marriage -.6314739 .2736051 -2.31 0.022 -1.170381 -.0925663
Taborpart -.1778627 .0706382 -2.52 0.012 -.3169956 -.0387299
log_gdp -8.590435 .7620636 -11.27 0.000 -10.09144 -7.089433
_cons 69.25331 3.785658 18.29 0.000 61.79688 76.70975
sigma_u 7.8180892
sigma_e 1.6606612
rho .95682871 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 246) = 104.66 Prob > F = 0.0000

Cizelge 5.13’te SE modeli tahmini sonucunda dogum orani degdigkeni istatistiksel
olarak anlamsiz ¢ikmistir (p > t ). intihar oranini agiklamada alkol kullanim orani,
bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin isgiciine katihm orani ve GSYiH
degiskenleri etkilidir (p < t ). Alkol kullanim orani disindaki bagimsiz degiskenlerin

isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.14 RETahmini (Model 4)

Random-effects GLS regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.5818 Obs per group: min = 10
between = 0.2197 avg = 10.0
overall = 0.2509 max = 10
wald chi2(6) = 339.03
corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
suicide coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]
alcohol -.2136385 .1310472 -1.63 0.103 -.4704862 .0432093
birthrate -.4842778  .1816415 -2.67 0.008 -.8402886 -.1282669
divorce 1.510966  .4157883 3.63 0.000 .6960357 2.325896
marriage -.6922134 .2671813 -2.59 0.010 -1.215879 -.1685476
Taborpart -.0823825 .0655706 -1.26 0.209 -.2108986 .0461335
Tlog_gdp -8.853836 .7544573 -11.74 0.000 -10.33255 -7.375127
_cons 64.82462  3.829289 16.93 0.000 57.31935 72.32989
sigma_u 5.8645502
sigma_e 1.6606612
rho .92576742 (fraction of variance due to u_i)

Cizelge 5.14’te gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda alkol kullanim orani ve
kadinlarin isglctine katihm orani degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir
(p > t). intihar oranini aciklamada dogum orani, bosanma orani, evlenme orani ve
GSYIH degiskenleri etkilidir (p < t ). Anlamli bulunan tiim bagimsiz degiskenlerin
isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.



Cizelge 5.15 Hausman Testi (Model 4)

coefficients
)} (B) (b-B) sqrt(diag(v_b-v_B))
bbe bre Difference S.E.
alcohol .7455912 -.2136385 .9592297 .5029268
birthrate .1369009 -.4842778 .6211787 .7063748
divorce 4.27454 1.510966 2.763575 1.758361
marriage -.9562907 -.6922134 -.2640772 1.82214
laborpart .1881117 -.0823825 .2704942 .1591862
Tog_gdp -8.561666 -8.853836 .2921701 3.838721

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(6) (b-B) " [(V_b-V_B)A(-1)]1(b-B)
21.82
0.0013

Prob>chi2

Cizelge 5.15’de gOsterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 5’in tahmini

Cizelge 5.3’'Un Model 5 baslkh sutununda yer alan degiskenlerle olusturulan
modelin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli belirleme testi olan

Hausman testinin sonucu asagidaki gizelgelerde sirasiyla verilmistir:

Cizelge 5.16 SE Tahmini (Model 5)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.3932 Obs per group: min = 10
between = 0.0066 avg = 10.0
overall = 0.0002 max = 10
F(6,246) = 26.57
corrCu_i, Xb) = -0.5166 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Interval]
alcohol -.6326598 .1664651 -3.80 0.000 -.9605385 -.3047811
birthrate -1.167158  .2222004 -5.25 0.000 -1.604815 -.7294996
divorce .8137282 .5109053 1.59 0.113 -.1925787 1.820035
marriage -1.229686 .3262527 -3.77 0.000 -1.872291 -.5870806
laborpart -.4991849  .0827324 -6.03 0.000 -.662139 -.3362307
inflation .0722035 .0271289 2.66 0.008 .0187691 .125638
_cons 64.17775 4.628472 13.87 0.000 55.06126 73.29424
sigma_u 9.4587414
sigma_e 2.016253
rho .95653648 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 246) = 89.67 Prob > F = 0.0000

Cizelge 5.16’da gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda bosanma orani
degiskeni istatistiksel olarak anlamsiz gikmistir (p > t ). intihar oranini agiklamada
alkol kullanim orani, dogum orani, evlenme orani, kadinlarin isgictne katilim orani
ve enflasyon degiskenleri etkilidir (p < t ). Alkol kullanim orani digindaki bagimsiz

degdiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.



Cizelge 5.17 RE Tahmini (Model 5)

Random-effects GLS regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.3804 Obs per group: min = 10
between = 0.0174 avg = 10.0
overall = 0.0332 max = 10
wald chi2(6) = 136.65
corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
suicide coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]
alcohol -.4916476  .1556448 -3.16 0.002 -.7967058 -.1865894
birthrate -1.318379 .2139375 -6.16 0.000 -1.737689 -.8990695
divorce 1.309063 .5098544 2.57 0.010 .3097672 2.30836
marriage -1.204075 .3228915 -3.73  0.000 -1.83693 -.5712188
laborpart -.3531628 .0758671 -4.66 0.000 -.5018595 -.204466
inflation .0653099 .0278288 2.35 0.019 .0107665 .1198533
_cons 55.83903 4.575626 12.20 0.000 46.87097 64.80709
sigma_u 6.3226597
sigma_e 2.016253
rho .90769401 (fraction of variance due to u_i)

Cizelge 5.17°de gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda modeldeki tim
bagimsiz degiskenler istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir intihar oranini agiklamada
alkol kullanim orani, dogum orani, bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin
isguclne katilim orani ve enflasyon degiskenleri etkili bulunmustur (p < t). Alkol
kullanim orani digsindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi
gibidir.

Cizelge 5.18 Hausman Testi (Model 5)

coefficients
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(v_b-v_B))
bfe bre Difference S.E.
alcohol -.6326598 -.4916476 -.1410122 .0590367
birthrate -1.167158 -1.318379 .1512218 .0600311
divorce .8137282 1.309063 -.4953353 .0327531
marriage -1.229686 -1.204075 -.025611 .0467106
Taborpart -.4991849 -.3531628 -.1460221 .0329974
inflation .0722035 .0653099 .0068936

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(6) (b-B) ' [(V_b-V_B)A(-1)](b-B)
15.19

Prob>chi2 0.0188
(V_b-V_B is not positive definite)

Cizelge 5.18’de gosterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar
verilmistir (p < 0,05). Hausman testi SE yonunde karar verdirmesine ragmen tahmin
edilen SE ve RE etkili modeller incelendiginde RE etkili modelde tim badimsiz
degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir. iki modelin belirtme
katsayilar karsilastirildiginda RE modelinin belitme katsayisi daha ylksektir.
Hausman testi tahminlerin yansiz ve tutarli tahminlerin elde edilmesinin testi

oldugundan RE modeli daha anlamli ¢iksa da SE modeli tahmin edilir.



Model 6’nin tahmini

Cizelge 5.3'n Model 6 baslkh sutununda yer alan degiskenlerle olusturulan

modelin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli belirleme testi olan

Hausman testinin sonucu asagidaki gizelgelerde sirasiyla verilmigtir:

Cizelge 5.19 SE Tahmini (Model 6)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6098 Obs per group: min = 10
between = 0.1562 avg = 10.0
overall = 0.1939 max = 10
F(7,245) = 54.70
corrCu_i, Xb) = -0.1112 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Intervall
alcohol -.297154  .1368173 -2.17 0.031 -.5666423 -.0276658
birthrate -.0695534  .2018298 -0.34 0.731 -.4670965 .3279896
divorce 1.09443 .4112294 2.66 0.008 .284434 1.904426
marriage -.6426274 .2669408 -2.41 0.017 -1.168419 -.1168357
Tlaborpart -.0549855 .0766156 -0.72 0.474 -.2058948 .0959239
Tog_gdp -10.39484  .8913133 -11.66 0.000 -12.15046 -8.63923
inflation -.0959155 .026134 -3.67 0.000 -.1473916 -.0444394
_cons 67.3596 3.72908 18.06 0.000 60.01445 74.70474
sigma_u 7.3588567
sigma_e 1.6201067
rho .95377139 (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: F(27, 245) = 108.30 Prob > F = 0.0000

Cizelge 5.19da gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda dogum orani ve
kadinlarin isgtclne katilim orani degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢gikmistir
(p > t). intihar oranini aciklamada alkol kullanim orani, bosanma orani, evlenme
orani, GSYIH ve enflasyon degiskenleri etkilidir (p < t ). Alkol kullanim orani ve

enflasyon digindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.20 RE Tahmini (Model 6)

Random-effects GLS regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6052 Obs per group: min = 10
between = 0.2855 avg = 10.0
overall = 0.3136 max = 10

wald chi2(7) = 379.88

corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000

suicide Coef. std. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall]
alcohol -.149077 .1286356 -1.16 0.246 -.4011981 .103044
birthrate -.1378998 .1943444 -0.71 0.478 -.5188077 .2430082
divorce 1.35877 .4040268 3.36 0.001 .5668923 2.150648
marriage -.7177141  .2591462 -2.77 0.006 -1.225631 -.2097969
Taborpart .0283543 .0697486 0.41 0.684 -.1083504 .1650589
Tog_gdp -10.7915 .8690494 -12.42 0.000 -12.4948 -9.088193
inflation -.1082148 .0260088 -4.16 0.000 -.159191 -.0572385
_cons 63.91245  3.741067 17.08 0.000 56.5801 71.24481

sigma_u 5.9834647

sigma_e 1.6201067

rho .93169456 (fraction of variance due to u_i)

Cizelge 5.20’de gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda alkol kullanim orani,
dogum orani ve kadinlarin iggucune katihm orani degiskenleri istatistiksel olarak

anlamsiz ¢ikmistir (p > t ). intihar oranini agiklamada bosanma orani, evlenme



orani, GSYIH ve enflasyon degiskenleri etkilidir (p < t). Enflasyon disindaki

bagimsiz degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.21 Hausman Testi (Model 6)

—— coefficients ——
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(v_b-v_B))
bbe bre Difference S.E.
alcohol .7429408 -.149077 .8920178 .5142688
birthrate .3156565 -.1378998 .4535562 .8283443
divorce 4.238607 1.35877 2.879837 1.799942
marriage -.5361642 -.7177141 .1815499 2.098344
Tlaborpart .176634 .0283543 .1482797 .1633131
Tlog_gdp -10.14348 -10.7915 .6480208 5.340493
inflation -.2300357 -.1082148 -.1218209 .5308135

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(7) = (b-B)'[(V_b-V_B)A(-1)](b-B)
16.88
0.0182

Prob>chi2

Cizelge 5.21’de gOsterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 7 Tahmini

Cizelge 5.3'Un Model 7 bashkh sutununda yer alan degiskenlerle olusturulan
modelin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli belirleme testi olan

Hausman testinin sonucu asagidaki gizelgelerde sirasiyla verilmistir:

Cizelge 5.22 SE Tahmini (Model 7)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.5820 Obs per group: min = 10
between = 0.0525 avg = 10.0
overall = 0.0842 max = 10
F(5,247) = 68.79
corrCu_i, xb) = -0.2910 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Intervall
alcohol -.4053754 .13836 -2.93 0.004 -.6778913  -.1328595
divorce 1.288333 .4204598 3.06 0.002 .4601892 2.116477
marriage -.6902514 .2734759 -2.52 0.012 -1.228894 -.1516091
Taborpart -.1984231 .0702412 -2.82 0.005 -.3367712 -.0600749
Tlog_gdp -9.064358 .7263288 -12.48 0.000 -10.49495 -7.63377
_cons 68.71904 3.797068 18.10 0.000 61.24028 76.1978
sigma_u 8.158105
sigma_e 1.6700483
rho .95977919 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 247) = 103.38 Prob > F = 0.0000

Cizelge 5.22°'de goésterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda modeldeki tim
bagimsiz degiskenler istatistiksel olarak anlamli gikmustir. intihar oranini agiklamada
alkol kullanim orani, bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin isgticine katihmi ve
GSYiH degiskenleri etkilidir (p < t). Alkol kullanim orani digindaki bagimsiz

degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.



Cizelge 5.23 RE Tahmini (Model 7)

Random-effects GLS regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.5738 Obs per group: min = 10
between = 0.1718 avg = 10.0
overall = 0.2054 max = 10
wald chi2(5) = 322.49
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
suicide Coef. std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
alcohol -.2192712 .132397 -1.66 0.098 -.4787646 .0402221
divorce 1.666534 .4178813 3.99 0.000 .8475017 2.485566
marriage -.8196444 .2664383 -3.08 0.002 -1.341854 -.297435
Taborpart -.0971134 .0658391 -1.48 0.140 -.2261558 .0319289
Tlog_gdp -9.534496 .721828 -13.21 0.000 -10.94925 -8.11974
_cons 63.50099  3.843662 16.52 0.000 55.96755 71.03443
sigma_u 5.7331921
sigma_e 1.6700483
rho .92178422 (fraction of variance due to u_i)

Cizelge 5.23’te gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda alkol kullanim orani ve
kadinlarin isglctine katihm orani degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir
(p > t). intihar oranini agiklamada bosanma orani, evlenme orani ve GSYiH
degiskenleri etkilidir (p < t ). Anlamli bulunan tim bagimsiz degiskenlerin isaretleri

teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.24 Hausman Testi (Model 7)

Coefficients
)] (B) (b-B) sqrt(diag(v_b-v_B))
bfe bre Difference S.E.
alcohol -.4053754 -.2192712 -.1861042 .0401812
divorce 1.288333 1.666534 -.378201 .0464936
marriage -.6902514 -.8196444 .129393 .061642
Taborpart -.1984231 -.0971134 -.1013096 .0244753
Tlog_gdp -9.064358 -9.534496 .4701389 .0807331

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(5) = (b-B)'[(v_b-v_B)A(-1)](b-B)
35.06

Prob>chi2 0.0000
(V_b-V_B is not positive definite)

Cizelge 5.21’de gOsterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model denemeleri sonucunda en iyi model, bagimsiz degigkenlerin alkol kullanim
orani, bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin isglctine katilim orani ve GSYIH

degiskenlerinin modelde oldugu Model 7 olarak belirlenmistir.

Tahmin edilen yedi modelin istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenleri ve

modellerin belirtme katsayilari Cizelge 5.25'te 6zetlenmistir:



Cizelge 5.25 Ozet Sonuglar

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7
(SE) (RE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE)
Bagimi io o io io io io io
Degisken
Bagimsiz
Degiskenler
AKO AKO AKO AKO AKO AKO AKO
DO DO
BO BO BO BO BO BO
EO EO EO EO EO EO EO
iKO KO KO iKO iKO
LogGSYiH LogGSYiH LogGSYiH LogGSYiH LogGSYiH
E E E E
R? 0,1255 0,0341 0,1912 0,1263 0,0002 0,1939 0,0842

1, 2 ve 3 numarali modellerin higbirinde uzun dénem igsizlik orani orani degiskeninin
intihar orani Uzerinde istatistiksel olarak anlamh bir etkisi bulunmadigindan bu
degisken cikartilarak 4, 5, 6 ve 7 numarali modellerin tahminleri elde edilmistir.
Yapilan model tahmin denemeleri sonucunda en iyi model olarak Model 7
saptanmistir. Ancak Cizelge 5.25'te goruldigu gibi Model 7’deki bagimsiz
degiskenlerin bagimh degiskeni agiklama ylizdesini gosteren R? belirtme katsayisi
¢ok dusuktur. Veriler mekanlara gore derlendidi icin mekansal etkilerin varligindan
suphelenilmektedir. Bu nedenle sonraki bélimde mekansal etkilerin varligi test edilip

eger varsa mekansal etkilerin dahil edildigi en iyi model belirlenmeye ¢alisiimistir.

En iyi model arastirmasi geriye dogru ¢ikarma yontemi ile de yapilmig bu denemeler
sonucunda alkol kullanim orani, bosanma orani, evlenme orani, GSYIiH ve
enflasyon orani degiskenlerinin oldugu ve mekansal etkilerin dahil edilmedigi model
en iyi olarak bulunmustur. Ancak GSYIiH ve enflasyon degiskenleri iktisadi olarak
iliskili oldugundan Cizelge 5.25'te gosterilen Model 7°de karar kilinmigtir. Model 7’nin
VIF katsayilari ve artik grafigi incelenmis, ¢oklu baglanti olmadigi ancak degisen
varyans sorunu oldugu goérilmustir. Degisen varyans sorunu bagimli degisken
degerinin ¢ok yaygin olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Geriye dogru ¢ikarma

yontemi ile model denemeleri mekansal etkiler modele dahil edilerek de yapilacaktir.

Geriye dogru c¢ikarma yontemi, VIF katsayilari ve artik grafigi ile ilgili sonuglar Ek

3’te verilmistir.



5.3.2 Mekansal Etkiler ile Tahmin

Model 1’in tahmini

Cizelge 5.3°Un Model 1 baslikll sitununda yer alan degiskenlerle olusturulan model
icin ilk 6nce LC testi ile mekansal iligkinin varligi arastirimistir. Daha sonra
mekansal gecikme modelinin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli

belirleme testi olan Hausman testinin sonucu asagidaki cizelgelerde sirasiyla

verilmigtir:
Cizelge 5.26 LC Testi (Model 1)
p Saglam p
LC  xfoo1 dederi Karar LC X001 degeri Karar
Mekansal Gecikme H,
Model 1 Hy:p=0 32,91 6,64 0,000 red 15,97 6,64  0,000* H, red
Mekansal Hata H,
Hy:A=0 17,04 6,64 0,000* red 0,1073 6,64 0,743 H, kabul

Cizelge 5.26’da gosterildigi gibi LC testi sonucunda Mekansal Gecikme Modelinin
(SAR) tahmin edilmesine karar verilmistir (p < 0,05).

Cizelge 5.27 SAR SE ve RE Tahmini (Model 1)

Degigskenler

SAR SE

SAR RE

Uzun doénem issizlik Orani

0,0202
(1,1803; 0,238)

0,0897*
(5,4347; 0,000))

Alkol Kullanim Orani -0,2764* 0,0489
(-2,1576; 0,031)  (0,3702; 0,711)
Dogum Orani -0,3192 0,0178
(-1,7131; 0,087)  (0,0936; 0,925)
Bosanma Orani 1,1847* 1,4358*
(3,0725; 0,002)  (3,3795; 0,001)
Evlenme Orani -0,5458* -0,0949
(-2,1699; 0,030) (-0,3574; 0,721)
isgiiciine Katilim Orani (Kadin) -0,1301 0,2471*
(-1,9546; 0,051)  (4,5429; 0,000)
LogGSYiH -6,7369* -3,1540*
(-7,8216; 0,000) (-4,1075; 0,000)
Wintihar Orani (p) 0,1989* 0,5279*
(3,1664; 0,002) (11,2571; 0,000)
teta 0,0918*

(5,3093; 0,000)

(*) %5 anlamlilikta

Parantez igindeki degerler sirasiyla t istatistigi ve p degerleridir.




Cizelge 5.27°in SAR SE sutununda gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda
uzun doénem issizlik orani, dogum orani ve kadinlarin iggicine katihm orani
degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmigtir (p > t). Intihar oranini
aciklamada alkol kullanim orani, bosanma orani, evlenme orani ve GSYiH
degdiskenleri etkilidir (p < t ). Alkol kullanim orani digindaki bagimsiz degiskenlerin

isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.27°Un SAR RE sltununda gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda
ise alkol kullanim orani, dogum orani ve evlenme orani degiskenleri istatistiksel
olarak anlamsiz ¢cikmistir (p > t ). intihar oranini agiklamada uzun dénem issizlik
orani, boganma orani, kadinlarin isgiiciine katilim orani ve GSYiH degiskenleri
etkilidir (p < t). Isguiciine katiim orani disindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri

teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.28 Hausman Testi (Model 1)
Hy:E u, /X, =0 Testlstatistigi sd pdegeri Karar

Model 1 -279,7922 8 0,0000* H,red

Cizelge 5.28’de gOsterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 2’nin tahmini

Cizelge 5.3’Un Model 2 baglikl sitununda yer alan degiskenlerle olusturulan model
icin ilk dnce LC testi ile mekansal iligkinin varligi arastirimistir. Daha sonra
mekansal gecikme modelinin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli

belirleme testi olan Hausman testinin sonucu asagidaki cizelgelerde sirasiyla

verilmistir:
Cizelge 5.29 LC Testi (Model 2)
p Saglam p
LC Xioo1 degeri  Karar LC Xioo1  degeri Karar
Mekansal H,
Gecikme 37,485 6,64 0,000* d 7,1237 6,64 0,008* H, red
Hy:p=0 e
Model 2
Mekansal H,
Hata 35,636 6,64 0,000* 5,2742 6,64 0,022 H, kabul
red
Hy:2=0

Cizelge 5.29'da gosterildigi gibi LC testi sonucunda Mekansal Gecikme Modelinin

(SAR) tahmin edilmesine karar verilmistir (p < 0,05).



Cizelge 5.30 SAR SE ve RE Tahmini (Model 2)

Degiskenler SAR SE SAR RE
Uzun dénem igsizlik orani 0,0294 0,0757*
(1,6149; 0,106)  (4,6622; 0,000)
Alkol Kullanim Orani -0,2834* -0,0582
(-2,0884; 0,037) (-0,4443; 0,657)
Dogum Orani -0,6803* -0,2503
(-3,4541; 0,001) (-1,3751; 0,169)
Bosanma Orani 0,9045* 1,1873*
(2,1861; 0,029)  (2,7445; 0,006)
Evlenme Orani -0,7854* -0,4047
(-2,9512; 0,003) (-1,5346; 0,125)
Isgiiciine Katihm Orani (Kadin) -0,2239* 0,1056*
(-3,2087; 0,001) (2,4069; 0,016)
Enflasyon 0,0091 -0,0255
(0,4168; 0,676) (-1,1137; 0,265)
W*intihar Orani (p) 0,4679* 0,5939*
(9,1194; 0,000) (13,5168; 0,000)
teta 0,0854*

(5,3069; 0,000)

(*) %5 anlamlilikta

Parantez igcindeki degerler sirasiyla t istatistigi ve p degerleridir.

Cizelge 5.30'un SAR SE sltununda gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda
uzun dénem igsizlik orani ve enflasyon degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz
cikmistir (p > t). intihar oranini agiklamada alkol kullanim orani, dogum orani,
bosanma orani, evlenme orani ve kadinlarin isglctne katilim orani degiskenleri
etkilidir (p < t). Alkol kullanim orani disindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri

teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.30'un SAR RE sutununda gdsterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda
alkol kullanim orani, dogum orani, evlenme orani ve enflasyon degiskenleri
istatistiksel olarak anlamsiz cikmistir (p > t). intihar oranini aciklamada uzun
dénem igsizlik orani, bosanma orani ve kadinlarin isglclne katilim orani
degiskenleri etkilidir (p < t ). Kadinlarin igglcine katilim orani disindaki bagimsiz

degdiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.31 Hausman Testi (Model 2)

Hyo: E ui/X;; =0 Testlstatistigi sd pdegeri Karar

Model 2 -29,7586 8 0,0002* H,red




Cizelge 5.31’de gosterildigi gibi tutarh tahmin sonuglarini veren modelin tahminini

belirlemek i¢in yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 3’un tahmini

Cizelge 5.3’Un Model 3 baslikl sitununda yer alan degiskenlerle olusturulan model

icin ilk 6nce LC testi ile mekansal iligkinin varlhidr arastiriimistir. Daha sonra

mekansal gecikme modelinin SE, RE tahminleri ve tutarh tahminleri veren modeli

belirleme testi olan Hausman testinin sonucu asagidaki cizelgelerde sirasiyla

verilmistir:
Cizelge 5.32 LC Testi (Model 3)
p Saglam p
LC Xioo1 degeri  Karar LG Xio001 degeri  Karar
Mekansal H,
Gecikme 35,731 6,64 0,000* d 19,1112 6,64 0,000* H, red
re
Hy:p=20
Model 3 or
Mekansal
Hata 16,622 6,64 0,000* 0,0020 6,64 0,964 H, kabul
red
Hy:1=0

Cizelge 5.32'de gosterildigi gibi LC testi sonucunda Mekansal Gecikme Modelinin

(SAR) tahmin edilmesine karar verilmistir (p < 0,05).

Cizelge 5.33 SAR SE ve RE Tahmini (Model 3)

Degiskenler SAR SE SAR RE
Uzun dénem igsizlik orani 0,0180 0,0851*
(1,0794; 0,280)  (5,3060; 0,000)
Alkol Kullanim Orani -0,2110 0,1176
(-1,6729; 0,094)  (0,9055; 0,365)
Dogum Orani -0,0397 0,3276
(-0,2039; 0,838)  (1,6266; 0,104)
Bosanma Orani 1,0828* 1,3081*
(2,8754; 0,004)  (3,1549; 0,002)
Evlenme Orani -0,5611* -0,1348
(-2,2805; 0,023) (-0,5212; 0,602)
isgliciine Katilim Orani (Kadin) -0,0157 0,3500*
(-0,2202; 0,826)  (5,8819; 0,000)
LogGSYiH -8,5535* -5,0776*
(-8,7035; 0,000)  (-5,6473; 0,000)
Enflasyon -0,0918* -0,1051*
(-3,8364; 0,000) (-3,9393; 0,000)
W*intihar Orani (p) 0,1899* 0,5279*



Cizelge 5.33 (Devam) SAR SE ve RE Tahmini (Model 3)
(3,0374; 0,002)  (11,4594; 0,000)
teta 0,0918*
(5,3093; 0,000)

(*) %5 anlamhlikta
Parantez icindeki degerler sirasiyla t istatistigi ve p degerleridir.

Cizelge 5.33'GUn SAR SE sltununda gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda
uzun dénem issizlik orani, alkol kullanim orani, dogum orani ve kadinlarin isgticiine
katim orani degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir (p > t). intihar
oranini agiklamada bosanma orani, evlenme orani, GSYIH ve enflasyon
degiskenleri etkilidir (p < t ). Enflasyon disindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri
teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.33'Un SAR RE sutununda gdsterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda
alkol kullanim orani, dogum orani ve evlenme orani degiskenleri istatistiksel olarak
anlamsiz ¢ikmistir (p > t). intihar oranini agiklamada uzun dénem issizlik orani,
bosanma orani, kadinlarin isgiiciine katilim orani, GSYiH ve enflasyon degiskenleri
etkilidir (p < t ). Kadinlarin isglctne katilim orani disindaki bagimsiz degiskenlerin

isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.34 Hausman Testi (Model 3)
Ho:E ui/X;; =0 Testistatistigi sd pdegeri Karar

Model 3 -132,7586 9 0,0000* H,red

Cizelge 5.34’de gOsterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 4’iin tahmini

Cizelge 5.3’Un Model 4 baslikl sGtununda yer alan degiskenlerle olusturulan model
icin ilk 6nce LC testi ile mekansal iligkinin varligi arastirnimigtir. Daha sonra
mekansal gecikme modelinin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli
belirleme testi olan Hausman testinin sonucu asagidaki cizelgelerde sirasiyla

verilmistir:



Cizelge 5.35 LC Testi (Model 4)

p Saglam p
LC  xfoo1 degeri Karar LC Xio01  degeri Karar
Mekansal H,
Gecikme 35,473 6,64  0,000* d 14,7752 6,64  0,000* H, red
re
Hy:p=0
Model 4 0P
Mekansal H,
Hata 21,366 6,64  0,000* d 0,6682 6,64 0,414 H, kabul
re
Hy:1=0

Cizelge 5.35'te gosterildigi gibi LC testi sonucunda Mekansal Gecikme Modelinin

(SAR) tahmin edilmesine karar verilmistir (p < 0,05).

Cizelge 5.36 SAR SE ve RE Tahmini (Model 4)

Degiskenler SAR SE SAR RE
Alkol Kullanim Orani -0,2896* 0,0609
(-2,2562; 0,024)  (0,4459; 0,656)
Dogum Orani -0,4004* -0,2936
(-2,3093; 0,021) (-1,5483;0,122)
Bosanma Orani 1,1845* 1,4066*
(3,0641; 0,002)  (3,2133; 0,001)
Evlenme Orani -0,5602* 0,0320
(-2,2213; 0,026)  (0,1174; 0,907)
isgliciine Katim Orani (Kadin) -0,1492* 0,2682*
(-2,2945; 0,022)  (4,9167; 0,000)
LogGSYiH -6,8564* -2,4206*
(-7,9295; 0,000)  (-3,1112; 0,002)
W*intihar Orani (p) 0,1929* 0,6099*
(3,0641; 0,002) (14,1337; 0,000)
teta 0,0902*

(5,3086; 0,000)

(*) %5 anlamlilikta

Parantez icindeki degerler sirasiyla t istatistigi ve p degerleridir.

Cizelge 5.36’nin SAR SE sutununda gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda
tim bagimsiz degiskenler istatistiksel olarak anlaml bulunmustur . intihar oranini
aciklamada alkol kullanim orani, dogum orani, bogsanma orani, evlenme orani,
kadinlarin isgiictine katlim orani ve GSYIiH degiskenleri etkilidir (p < t). Alkol
kullanim orani disindaki bagdimsiz degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi
gibidir.

Cizelge 5.36’nin SAR RE sutununda gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda
alkol kullanim orani, dogum orani ve evlenme orani degiskenleri istatistiksel olarak

anlamsiz ¢cikmistir (p > t). intihar oranini aciklamada bosanma orani, kadinlarin



isglictine katihm orani ve GSYIiH degiskenleri etkilidir (p < t ). Kadinlarin isgliciine

katihm orani disindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi

gibidir.

Cizelge 5.37 Hausman Testi (Model 4)

Ho:E uie/X;; =0 Test istatistigi

sd p degeri

Karar

Model 4

-116,0995 7

0,0000*

H, red

Cizelge 5.37°de gosterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini

belirlemek i¢in yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 5’in tahmini

Cizelge 5.3'Un Model 5 baslikll stitununda yer alan degiskenlerle olusturulan model

icin ilk 6nce LC testi ile mekansal iligskinin varlhidir arastiriimistir. Daha sonra

mekansal gecikme modelinin SE, RE tahminleri ve tutarh tahminleri veren modeli

belirleme testi olan Hausman testinin sonucu asagidaki cizelgelerde sirasiyla

verilmigtir:
Cizelge 5.38 LC Testi (Model 5)
p Saglam p
LC Xioo01 degeri Karar XEo.01 degeri Karar
Mekansal
Gecikme 34,756 6,64  0,000* d 7,1512 6,64  0,007* H, red
HO: p = 0 re
Model 5
Mekansal
Hata 31,911 6,64 0,000* 4 4,3060 6,64 0,038 H, red
Hy:2=0 e

Cizelge 5.38'de gosterildigi gibi LC testi sonucunda Mekansal Gecikme Modelinin

(SAR) tahmin edilmesine karar verilmigtir (p < 0,05).

Cizelge 5.39 SAR SE ve RE Tahmini (Model 5)

Degiskenler SAR SE SAR RE
Alkol Kullanim Orani -0,3066* -0,0302
(-2,2477;0,025) (-0,2254; 0,822)
Dogum Orani -0,8137* -0,4479*
(-4,4638; 0,000) (-2,4803; 0,013)
Bosanma Orani 0,8974* 1,1639*
(2,1580; 0,031)  (2,6445; 0,008)
Evilenme Orani -0,8164* -0,2748
(-3,0472; 0,002) (-1,0258; 0,305)
isgiiciine Katilim Orani (Kadin) -0,2574* 0,1565*



Cizelge 5.40 (Devam) SAR SE ve RE Tahmini (Model 5)
(-3,7883; 0,000) (3,6460; 0,000)

Enflasyon 0,0106 -0,0396
(0,4825; 0,629)  (-1,6899: 0,091)

W*intihar Orani (p) 0,4609* 0,6479
(8,9227;0,000)  (15,8461; 0,000)

teta 0,0833*

(5,3061; 0,000)

(*) %5 anlamlilikta

Parantez icindeki degerler sirasiyla t istatistigi ve p degerleridir.

Cizelge 5.39'un SAR SE sutununda gosterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda
enflasyon degiskeni istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir (p > t ). intihar oranini
aciklamada alkol kullanim orani, dogum orani, bosanma orani, evlenme orani ve
kadinlarin isguctne katim orani degiskenleri etkilidir (p < t ). Alkol kullanim orani

disindaki bagimsiz degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.39’un SAR RE sutununda gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda
alkol kullanim orani, evlenme orani, enflasyon ve mekansal gecikme terimi
degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz c¢ikmistir (p > t). intihar oranini
aciklamada dogum orani, bosanma orani ve kadinlarin isglctne katilim orani
degiskenleri etkilidir (p < t ). Kadinlarin isgtcine katihm orani digindaki bagimsiz

degiskenlerin isaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.41 Hausman Testi (Model 5)
Hy: E wi/X;; =0 Testlstatistigi sd pdegeri Karar

Model 5 -58,4489 7 0,0000* H,red

Cizelge 5.40’ta gosterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Model 6’nin tahmini

Cizelge 5.3°n Model 1 baslikli sitununda yer alan dediskenlerle olusturulan model
icin ilk dnce LC testi ile mekansal iligkinin varligi arastirimistir. Daha sonra
mekansal gecikme modelinin SE, RE tahminleri ve tutarli tahminleri veren modeli
belirleme testi olan Hausman testinin sonucu agagidaki cizelgelerde sirasiyla

verilmigtir:



Cizelge 5.42 LC Testi (Model 6)

p Saglam p
LC  xfoo1 degeri Karar LC Xio01  degeri Karar
Mekansal H,
Gecikme 38,434 6,64  0,000* d 17,3085 6,64  0,008* H, red
re
Hy:p=0
Model 6 0P
Mekansal o
Hata 21,506 6,64  0,000* d 0,3805 6,64 0,537 H, kabul
re
Hy:1=0

Cizelge 5.41’de gosterildigi gibi LC testi sonucunda Mekansal Gecikme Modelinin

(SAR) tahmin edilmesine karar verilmistir (p < 0,05).

Cizelge 5.43 SAR SE ve RE Tahmini (Model 6)

Degiskenler SAR SE SAR RE
Alkol Kullanim Orani -0,2186 0,1316
(-1,7319; 0,083)  (0,9403; 0,327)
Dogum Orani -0,1111 0,0528
(0,5475; 0,548)  (0,2603; 0,795)
Bosanma Orani 1,0809* 1,2656*

Evlenme Orani

isgiiciine Katilim Orani (Kadin)

LogGSYiH

Enflasyon

W*intihar Orani (p)

teta

(2,8660; 0,004)

-0,5709*
(-2,3169; 0,021)
-0,0305
(-0,4341; 0,664)
-8,6001*
(-8,7345; 0,000)
-0,0927*
(-3,8631; 0,000)
0,1929*
(3,0933; 0,002)

(2,9675; 0,003)

-0,0160
(-0,0604; 0,952)
0,3782*
(6,3029; 0,000)
-4,5340*
(-4,9373; 0,000)
-0,1127*
(-4,1007; 0,000)
0,6039*
(14,1912; 0,000)
0,0885*
(5,3079; 0,000)

(*) %5 anlamlilikta

Parantez igindeki degerler sirasiyla t istatistigi ve p degerleridir.

Cizelge 5.42’nin SAR SE slUtununda gdsterildigi gibi SE modeli tahmini sonucunda

alkol kullanim orani, dogum orani ve kadinlarin isglicine katilim orani degiskeni

istatistiksel olarak anlamsiz gikmistir (p > t ). intihar oranini agiklamada bogsanma

orani, evlenme orani, GSYiH ve enflasyon degiskenleri etkilidir (p < t ). Enflasyon

disindaki bagimsiz degigkenlerin igaretleri teorik olarak beklenildigi gibidir.



Cizelge 5.42’nin SAR RE sutununda gosterildigi gibi RE modeli tahmini sonucunda
alkol kullanim orani, dogum orani ve evlenme orani degiskenleri istatistiksel olarak
anlamsiz ¢ikmistir (p > t). intihar oranini agiklamada bosanma orani, kadinlarin
isglicline katilim orani, GSYIiH ve enflasyon degiskenleri etkilidir (p < t ). Kadinlarin
isgucune katilim orani ve enflasyon disindaki bagimsiz degiskenlerin igaretleri teorik

olarak beklenildigi gibidir.

Cizelge 5.44 Hausman Testi (Model 6)
Ho:E u;e/X;y =0 Testistatistigi sd pdegeri Karar

Model 6 -109,2505 8 0,0000* H,red

Cizelge 5.43’te gosterildigi gibi tutarli tahmin sonuglarini veren modelin tahminini
belirlemek icin yapilan Hausman testi sonucunda SE modelinin kullaniimasina karar

verilmistir (p < 0,05).

Tahmin edilen 6 modelde istatistiksel olarak anlamh bulunan degiskenler ve

modellerin belirtme katsayilari Cizelge 5.44’te 6zetlenmistir:

Cizelge 5.45 Ozet Sonuglar

Model1 ~ Model 2 Model 3 Model 4  Model5  Model 6
(SE) (RE) (SE) (SE) (SE) (SE)
Bagimli Degigken io io io io io io
Bagimsiz Degiskenler
AKO AKO AKO AKO
DO DO DO
BO BO BO BO BO BO
EO EO EO EO EO EO
iKO iKO iKO
LogGSYiH LogGSYiH LogGSYiH LogGSYiH
E E
R? 0,9656 0,9610 0,9673 0,9654 0,9606 0,9671

1, 2 ve 3 numarali modellerin higbirinde uzun dénem issizlik orani degiskeninin
intihar orani Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmadigindan bu
degisken cikartilarak 4, 5 ve 6 numarali modellerin tahminleri elde edilmigtir. Yapilan
model tahmin denemeleri sonucunda en iyi model olarak Model 4 saptanmistir.
Cizelge 5.44'te goruldugi gibi modele mekansal etkilerin dahil edilmesi R? belirtme

katsayilarinda belirgin bir artisa neden olmustur.

En iyi model arastirmasi geriye dogru gikarma yontemi ile de yapilmis bu denemeler
sonucunda bosanma orani, evlenme orani, GSYiH ve enflasyon orani
degiskenlerinin oldugu model en iyi olarak bulunmustur. Ancak GSYIH ve enflasyon

degiskenleri iktisadi olarak iligkili oldugundan Cizelge 5.44’te gdsterilen Model 4’te



karar kihnmigtir. Model 4’Un VIF katsayilari ve artik degerleri incelenmis, ¢oklu

baglanti olmadigi ve ihmal edilebilir bir degisen varyans sorunu oldugu gérulmastar.

Geriye dogru cikarma yoéntemi, VIF katsayilari ve artik grafidi ile ilgili sonuclar Ek

4’te verilmigtir.

5.3.3 Modellerin Karsilastiriimasi

Bu bolumde mekansal etkilerin olmadigi durumda tahmin edilen en iyi model
(Model 7) ile mekansal etkilerin oldugu durumda tahmin edilen en iyi model
(Model 4) karsilastirilarak iki model tahminleri arasindaki farkliliklar incelenmigtir.
Ayrica Model 4’Gn, mekansal etkilerin oldugu ve olmadigi durumlardaki tahminleri de

karsilastirimistir. Ozet tahmin sonuglar Cizelge 5.45'te verilmistir.

Cizelge 5.46 Model Tahmin Sonuglari

SE SAR SE SE

Degigkenler Model 7 Model 4 Model 4

Sabit 68,72 - 69,25
(18,10; 0,000) (18,29; 0,000)

Alkol Kullanim Orani -0,0405 -0,2896* -0,3706
(-2,93;0,004)  (-2,25) (-1,95; 0,052)

Dogum Orani - -0,4004* 1,2015
(-2,31) (2,86; 0,005)

Bosanma Orani 1,2883 1,1845* 1,2015
(3,06; 0,002 (3,06)  (2,86;0,005)

Evlenme Orani -0,6902 -0,5602* -0,6315
(-2,52;0,012)  (-2,22)  (-2,31;0,022)

isglicii Katilim Orani (Kadin) -0,1984 -0,1492* -0,1779
(-2,82;0,005)  (-2,29) (-2,52;0,012)

LogGSYiH -9,0644 -6,8564* -8,5904

(-12,48;0,000) (-7,93)  (-11,27; 0,000)
Enflasyon Orani - - -

W*intihar Orani (p) - 0,1929*
(3,06)
R? 0,0842 0,9654 0,1263

(*) %5 anlamlilikta

Parantez icindeki deg@erler sirasiyla t istatistigi ve p degerleridir.

Cizelge 5.45’in ilk sUtununda goruldigu gibi klasik sabit etkiler (Model 7) tahmini
sonucu modeldeki tum bagimsiz degigkenler istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. Cizelge 5.45’in ikinci sitununda gorilen mekansal sabit etkilerin dahil



edildigi Model 4’'ten elde edilen sonuclarda ise Model 7 tahmininde istatistiksel
olarak anlamsiz bulunan dogum orani degiskeni bu model icin anlamh olarak
belirlenmistir. Model 4’Un mekansal etkilerin dahil edildigi (Cizelge 5.45, ikinci situn)
ve edilmedigi (Cizelge 5.45, Gguncu sutun) tahminleri karsilastirildiginda mekansal
etkilerin sézkonusu oldugu modeldeki tahminlerin mutlak degerce digerine goére
daha kiglk oldugu goérilmektedir. Model belitme katsayilarinda ise mekansal
etkilerin s6z konusu oldugu model daha yiksek belitme katsayisina sahiptir.
Mekansal etkilerin oldugu modeldeki bagimsiz degiskenler, bagimli degiskeni daha

iyi agiklamaktadir.

5.3.4 Bulgular

Model denemeleri sonunda (Model 1-3) uzun dénem issizlik orani degiskeninin
istatistiksel olarak anlamsiz olduguna karar verilmis, bu degisken c¢ikartilarak model
(Model 4-7) tekrar tahmin edilmistir. Mekansal etkilerin s6z konusu oldugu
modellerin tahmininden énce mekansal etkilerin varligi alt bdlim 4.4.1’de bahsedilen
LC testleri ile sinanmistir. Bu testin sonucunda mekansal etkilerin modele mekansal
gecikme olarak mi1 yoksa mekansal hata olarak mi dahil edilecegi belirlenmistir.
Yapilan tim testlerde Ulkeler arasinda mekansal etkilesim oldugu ve bu etkilesimin
tirndn mekansal gecikme oldugu yoninde karar verilmistir (psqgiam < 0,05). Sonug
olarak bir lGlkedeki bagiml degisken degerinin bu llkeye komsu olan ulkelerdeki
bagimh degisken degerinden etkilendigi sdylenilir. Yani komsu Ulkelerdeki intihar

oranlari arasinda etkilesim vardir.

Her bir model tahmini gézlenemeyen degiskenlerin modeldeki etkilerini gdsteren
sabit ve rastsal etkiler dahil edilerek elde edilmistir. Daha sonra bu sabit ve rastsal
etkiler modellerinden hangisinin tutarli tahminleri verdigi Hausman testi ile
sinanmistir. Hausman testi sonucunda, mekansal etkilerin dahil edilmedigi Model 2

disinda tim modeller i¢in sabit etkiler modelinintahmin edilmesine karar verilmistir.

Tahminler sonucunda dikkat ¢ekici bir sonuca Model 5 tahmininde rastlaniimigtir. Bu
model tahmininde degiskenlerin anlamliigina ve belirtme katsayilarina bakildiginda
RE modeli iyi c¢lkmakta ancak Hausman testi SE modelinin kullanimini
onermektedir. Hausman testi yansiz ve tutarli tahminleri veren modelin secimine
yonelik bir test oldugundan modelin anlamliligi ve belirtme katsayisina ragmen SE

etkili modelin tahmini gézonune alinmisgtir.

Model denemeleri geriye dogru cikarma yontemi ile de denemeler yapilmis bu
denemeler sonunda mekansal etkilerin dahil edilmedigi modelde alkol kullanim

orani, bosanma orani, evlenme orani, GSYIiH ve enflasyon orani degiskenlerinin



oldugu model, mekansal etkilerin dahil edildigi modelde ise bosanma orani, evlenme
orani, GSYiH ve enflasyon orani degiskenlerinin oldugu model en iyi olarak
bulunmustur. Ancak GSYIH ve enflasyon degiskenleri iktisadi olarak iligkili
oldugundan mekansal etkiler olmayan Model 7 ile mekansal etkiler olmayan Model

4’te karar kihinmigtir

Cizelge 5.45'te de goruldigu gibi mekansal etkilerin dahil edildigi model (Model 4)
en iyi model olarak bulunmustur. Model 4, mekansal etkilerin gézardi edildigi
tahminiyle karsilastirildiginda mekansal etkilerin oldugu modelin tahmin sonuglarinin
mutlak degerce daha kilglk oldugu ve belirtme katsayisinin oldukga ylksek oldugu
gorilmektedir. Bu sonug¢ beklenildigi gibidir. Clnki mekansal etkilerin dabhil
edilmedigi durumda elde edilen tahminler yanli ve tutarsiz olmaktadir. Mekansal
etkilerin dahil edilmesi bu anlamda daha iyi sonug vermektedir. Ayrica modele ihmal
edilen bir degisken (mekansal etkiler) eklendiginden belirtme katsayisinin artmasi

da olagandir.

Elde edilen modellerdeki alkol tliketim orani disindaki tum bagimsiz degisken
katsayilarinin isaretleri teorik beklentileri karsilamistir. Model 4’te modele dahil
edilen intihar oranlar Uzerinde etkili oldugu dusunulen tum bagimsiz degigkenler

anlaml bulunmustur.

Model tahmin edilmeden &énceki beklentimiz, alkol kullanim orani ile intihar orani
arasindaki iliskinin pozitif oldugu yonindedir. Ancak tahmin sonucunda bu iligkinin
negatif ydonde oldugu goérlimustir. Yani bir Ulkedeki alkol tiketimi arttikga intihar
oraninin dustigu gdrilmektedir. Bu iligki, alkol kullaniminin bagimlilik olmasinin
yanisira sosyallesme araci olarak da gériilmesi yéniinde yorumlanabilir. insanlar
gun icerisindeki streslerini, hayata dair sikintilarini sosyalleserek giderebilirler. Alkol,
fiziksel rahatlamanin yanisira insanlarin arkadaslari ile dertlesirken psikolojik

rahatlama igin de kullanilabilir.

Dogum ve evlenme oranlari ile intihar orani arasinda ters yonli bir iligki
bulunmustur. Bir tdlkedeki dogum orani ve evlilik orani arttikca intihar oraninin
dustagua gorulmektedir. Toplum igerisinde aile kurmus bir bireyin sorumluluklar
yalniz bir bireye gore daha fazladir. Bu sorumluluklar, bireyin hayata bagliigini
arttirici bir etkendir. Hayata bagliligi olan bir bireyin intihara daha az egilimli olmasi
beklenmektedir. Ayni sekilde bireyin yalnizhgini paylasacagi bir hayat arkadaginin
bulunmasi ve hayata anlam katan cocuklarinin olmasi o bireyin ruhsal durumunu
olumlu yénde etkilemektedir. Bu baglamda dogum ve evlenme orani degiskenlerinin

intihar orani Uzerinde negatif etkisinin bulunmasi anlamhdir.



Dogum ve evlenme oranlarinin tersine boganma orani intihar oranini pozitif yonde
etkilemektedir. Toplum icerisinde yalniz bir birey olmak bireyin stresini arttiran ve
psikolojisini bozan bir etkendir. Yalniz bir birey depresif olmaya daha meyillidir. Bu
nedenle bir Ulkedeki boganma orani arttikga intihar oraninin da artma egiliminde

olmasi anlamli bir sonugtur.

Kadinlarin isgicune katilimi, 6nemli sosyal ve ekonomik faydalar yaratmakta ve aile
bltcesine yardim acisindan faydali olmaktadir. Uluslararasi ¢alismalar, kadinlar ile
erkekler arasinda ekonomik esitligin saglanmasinin lkenin yoksullugunu azaltacak
faktorlerden biri oldugunu belirtmektedir. Ayrica bu calismalar, bir Glkedeki bir yil
icinde Uretilen toplam mal ve hizmetlerin belli bir para birimi karsiligindaki degerinin
toplami  olan GSYiH'nin daha yiksek elde edilmesine neden olacagini
g6stermektedir (Diinya Bankasi, 2001; Klassen, 1999). GSYiHnin artmasi ise
Ulkedeki bireylerin refah seviyesini arttiracaktir. Bu anlamda model tahmini
sonucunda kadinlarin isgiictine katim orani ve GSYiH’nin intihar oranlari (izerinde
negatif etkili olarak bulunmasi anlamlidir. Bir Glkedeki kadinlarin isglictine katilimlari

ve llkenin GSYIiH’nin artmasi o iilkenin intihar oranlarini diisiirmektedir.

Mekansal gecikme sabit etkiler modeli olan Model 5 tahmininde, GSYiH degiskeni
yerine enflasyon degiskeni kullanilarak tahmin edilmistir. Kisi basina alkol tiketim
orani, dogum orani, bosanma orani, evlenme orani, isgucine katilim orani yine
anlamh c¢ikmis ancak bu kez enflasyon degiskeni intihar oranini agiklamada
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. iktisat literatiiriindeki Philips egrisine gére
enflasyon ile uzun dénem issizlik orani arasinda negatif yonlu bir iligki vardir. Yani
bu teoriye gore enflasyon arttikga kisa donemde Ulkenin uzun dénem igsizlik orani
orani dugsmektedir. Dolayisiyla bir Ulkedeki enflasyonun ylksek olmasi o ulkenin
bireyleri igin bir anlamda gelir kaynagi olabilmektedir. Model 4 ve mekansal etkilerin
olmadigi Model 7 tahminleri sonucunda GSYIH etkisi intihar oranlari tzerinde
anlamh bulunurken enflasyonun anlamsiz olmasi bireylerin refah seviyesinin
psikolojileri Uzerinde daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu anlamda da

Model 4 en iyi model olarak kabul edilir.

Modelde ek bir bagimsiz degisken olarak dahil edilen mekansal gecikme terimi de
anlamli olarak bulunmustur. Bu sonug¢ beklenildigi gibidir. LG testi sonucunda
mekanlar arasinda iligki oldugu ve bu iligkinin mekansal gecikme yonunde olduguna
karar verilmigti. Mekansal gecikme teriminin model i¢cinde anlamli bulunmasi bu
karari destekler niteliktedir. Bir Glkede gb&zlenen intihar orani komsu ulke(/ler)de
g6zlenen intihar oranlarini etkilemektedir. Ulkeler arasinda intihar oranlarina gére

mekansal etkilesim oldugu soéylenir. Ornedin Avusturya’daki intihar orani



Avusturya’nin komsulari Cek Cumhuriyeti, Almanya, Macaristan, italya, Slovakya,

Slovenya ve Isvigre’nin intihar oranlarindan etkilenmektedir.

intihar oranlarina gére mekansal etkilesim Tirkiye agisindan incelendiginde ise
Tarkiye’deki intihar oranlarinin komsulari Bulgaristan ve Yunanistan’daki intihar
oranlarindan etkilendigi gorulmektedir. Bu da Tobler (1979)'in “yakin olan seylerin
uzaktakilere gore daha c¢ok iligkili oldugunu” sdyleyen birinci kuralini
gerceklemektedir. Yakin cografyada olan Ulkeler sosyo-kiltirel acidan birbirine
benzer olabilmektedirler. Ayrica ekonomik olarak da bu ulkelerin birbirinden
etkilenebilecegi soylenebilir. Bu nedenle modele dahil edilen uzun dénem issizlik
oranl, alkol kullanim orani, dogum orani, bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin
isglicline katilim orani, GSYIiH ve enflasyon degiskenleri bir tilkedeki intihar oranini
aciklarken ayni zamanda bu intihar orani mekansal iliskiden dolayr komsu
Ulkelerdeki intihar oranlarindan da etkilenmektedir. Turkiye ile komsulari Bulgaristan
ve Yunanistan arasindaki intihar orani degiskenine gbre mekansal etkilesimi bu

sekilde yorumlanabilir.



6. SONUG

Mekansal ekonometri, ekonometrik yéntemlerle mekansal etkileri birlestiren bir
disiplindir. Veriler mekanlara goére (Ulke, il, sehir, vb.) derlendiginde mekanlar
arasinda ve mekanlarin konumlarina gére ortaya ¢ikan mekansal etkiler, mekansal
bagimhlik ve mekansal degdiskenlik olarak gruplanabilir. Mekansal etkilerin analizi
icin ilk akla gelen klasik regresyon analizi olmakla birlikte, klasik regresyon analizi ile
elde edilen tahminler yanl ve tutarsizdir. Bu nedenle yansiz ve tutarli tahminler elde
edilmesine imkan saglayan mekansal etkileri iceren tahmin ydntemlerine

basvurulmasi gerekmektedir.

Bu calismada ilk 6nce mekansal bagimlilik ve mekansal degiskenlik olarak ortaya
¢lkan mekansal etkiler kavramlari aciklanmis, mekanlar arasindaki komsuluk
iligkisini gdsteren mekansal agirlik matrisi tanitilmistir. Daha sonra yatay kesit verisi
icin mekansal gecikme ve mekansal hata modellerinin tahmin yontemleri lzerinde

durulmustur.

Tahmin yontemleri yatay kesit verisi yaninda verilerin yatay kesit ve zaman serisinin
biraraya getirimesinden elde edilen panel veri igin de incelenmistir. Mekansal
etkilerin bulundugu panel veri modellerine gecmeden Once panel veri kimesi
tanimlanmis, gdézlenemeyen etkilerin s6zkonusu oldugu sabit ve rastsal etkili
modeller agiklanmistir. Panel veri modellerinin ardindan mekansal etkilerin modele
dahil edildigi panel veri modellerinin tahmin ydntemleri ve belirlenme testleri
incelenerek bu tahmin yéntemleri ve belirlenme testlerinin uygulamasini géstermek
icin Avrupa Ulkeleri’'ndeki intihar oranlari ve bu oranlari etkileyen etmenlerden
olusan veri kimesi Uzerinde c¢alisiimistir. Bagimli degisken olarak intihar orani,
bagimsiz degiskenler olarak; uzun dénem issizlik orani, alkol kullanim orani, dogum
orani, bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin isgticine katilim orani, GSYIH ve
enflasyon degigkenleri alinmistir. Bu degiskenler sosyoloji alanindaki 6nemli

isimlerden Durkheim (1897)'1n ¢calismasi esas alinarak belirlenmistir.

Analiz asamasindan 6nce veriler incelenerek eksik gdzlemler EM algoritmasi ile
tamamlanmigtir. Ulkeler arasindaki komsuluk iliskilerini gésteren mekansal agirlik

matrisinin sinir komsuluklarina gére belirlenmesinin ardindan mekansal etkilerin



varligi Lagrange Carpani testi ile arastirilmigtir. Test sonucunda bir Glkedeki intihar
oraninin, komsu Ulkedeki intihar oranina bagli oldugunu gosteren mekansal gecikme

yonunde bir etkilesim olduguna karar verilmigtir.

Bu slrecin ardindan g6zlenemeyen etkilerin modelde yer aliglarina gére panel veri
icin sabit ve rastsal etkiler modelleri mekansalligin modele katildig1 ve katilmadigi
durumlarda tahmin edilmistir. Hausman testi ile sabit ve rastsal modellerden
hangisinin gecerli oldugu sinanmistir. Bu asamada mekansal etkilerin bulunmadigi
ve alkol kullanim orani, dogum orani, bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin
isglcune katilim orani, enflasyon orani bagimsiz degigkenlerinden olusan Model
5’in tahmininde elde edilen sonu¢ dikkat ¢ekicidir. Hausman testine bakilmaksizin
degigkenlerin anlamliligina ve belirtme katsayisina gére Model 5’in rastsal etkili
tahminine karar verilmesi olasidir. Bdéyle bir karar yansiz ve tutarli olmayan
tahminler elde etmeye yol acacaktir. Hausman testi sonucunda sabit etkiler
modelinin tahminine karar verilmis dolayisiyla yansiz ve tutarli tahminler veren

model secilmistir.

Tahmin edilen modellerden panel veri igin en iyi olan model ile mekansal panel veri
icin en iyi olan modeller belirlenmis ve bu modeller kargilastiriimigtir. Karsilastirma
sonucunda en iyi modelin dogum orani, bosanma orani, evlenme orani, kadinlarin
isglicine katilim orani ve GSYIiH degiskenleri ile mekansal sabit etkiler modeli
(Model 4) oldugu belirlenmistir. Bu model, mekansal etkilerin gézardi edildigi tahmini
ile de karsilastirimis, mekansal etkili modelden elde edilen tahmin sonugclari
digerine goére mutlak degerce daha kuguk bulunmustur. Mekansal etkilerin
bulunmadigl durumda elde edilen tahminlerin yanli ve tutarsiz olduklari bilindiginden
bu beklenen bir sonugtur. Modele ihmal edilen degisken (mekansal etki)
eklendiginden mekansal etkili modelin belirtme katsayisi mekansal etkinin
bulunmadidi modelin belirtme katsayisindan daha yuksektir. Mekansal etkiler
parametre tahminlerini ve model anlamlihgini dnemli bir sekilde etkilemektedir. Elde

edilen bulgular bu etkilerin modele dahil edilmesi gerektigini gdstermektedir.

Mekansal etkili en iyi modele gére dogum orani, evlenme orani, kadinlarin isgicine
katilim orani ve GSYIiH; intihar orani (izerinde negatif yénde (arttikga azalan) etkili,
bosanma orani ise pozitif yonde etkili (arttikga artan) bulunmustur. Tahmin
sonucunda teorik beklentinin tersi yonde elde edilen iki degisken (uzun dénem
issizlik orani ve alkol kullanim orani) vardir. issizlik degiskeninin intihar oranini
pozitif ydnde etkilemesi beklenirken bu degisken tim modellerde istatistiksel agidan

onemli bulunmamistir. Alkol kullanim oraninin ise intihar orani Uzerinde pozitif ydonde



etkili olmasi beklenirken negatif yonde etkili gikmigtir. Yani bir Glkedeki alkol tiketim

orani arttik¢a intihar orani digsmektedir.

Mekansal gecikme terimi modelde ek bir degisken olarak bulunmakta ve intihar
oraninin mekanlar arasindaki komsguluk iligkisine gore agirlikli ortalamasini
vermektedir. Bu degiskenin anlamli bulunmasi bir Glkedeki intihar oraninin komsu
ulkelerdeki intihar oranlari ile etkilesim halinde oldugunu gdstermektedir. Buna goére
Tarkiye'de go6zlenen intihar orani, sinir komsgulart olan Bulgaristan ve
Yunanistan’daki intihar orani verisinden etkilenmektedir. Bu etkilesim, Tobler
(1979)’in “yakin olan geylerin uzaktakilere gore daha cok iligkili oldugunu” sdyleyen

birinci kuralini dogrulamaktadir.

Verilerin mekanlara gére derlendigi durumda tercih edilen yontem olan mekansal
ekonometri uygulama alaninda son dénemlerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
calismada panel veri igin mekansal ekonometrik yontemlerin uygulanabilirligi
drneklendiriimistir. ilerleyen asamalarda bu konudaki gelismeler olacaktir. Bu alanda

c¢alismalara devam edilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER



Ek — 1. Uygulamaya Dahil Edilen 28 Ulkenin Degiskenlere ve Yillara Gére Ozet

Bilgileri

Yil Degisken En disuk Ortalama En Yiksek
intihar Oranlari (100.000 Turkiye (2,8) 17,78 Litvanya (46,7)
kisi bagina)
Uzun dénem igsizlik Norveg (5,3) 40,92 Slovenya (62,7)
orani (%)

2000 | Kisi basina alkol tiiketim Turkiye (1,5) 10,17 Liksemburg (17,9)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kisi Letonya (8,5) 11,004 Turkiye (21)
bagina)
Bosanma Orani (1.000 Turkiye (0,54) 1,94 Rusya (4,29)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,62) 5,104 Turkiye (7,25)
kisi bagina)
isgiicine katilim orani Tirkiye (26,6) 49,89 izlanda (71,5)
(15+, kadin)
Kisi basina GSYIiH () Bulgaristan (1,579) 26745,96 Luksemburg (46,457)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yillik) ingiltere (0,78) 8,19 Turkiye (54,91)
intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (2,9) 17,16 Litvanya (43,7)
kisi basina)
Uzun dénem issizlik Norveg (5,5) 40,77 italya (63,4)
orani (%)

2001 | Kisi basina alkol tiiketim Turkiye (1,48) 10,28 Liksemburg (16,7)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kisi Letonya (8,3) 10,71 Turkiye (20,47)
basina)
Bosanma Orani (1.000 italya (0,70) 2,06 Rusya (5,23)
kisi basina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,48) 4,92 Turkiye (8,43)
kisi bagina)
isgticiine katihm orani Tiirkiye (27,10) 49,84 izlanda (71,70)
(15+, kadin)
Kisi bagina GSYIH ($) Bulgaristan (1,729) 26236,64 Liuksemburg (45,748)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yillik) isvicre (0,99) 7,52 Turkiye (54,4)
intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (2,8) 16,75 Litvanya (43,9)
kisi bagina)
Uzun dénem issizlik Norveg (6,4) 39,49 Bulgaristan (65,5)
orani (%)

2002 | Kisi bagina alkol tiiketim Turkiye (1,48) 10,30 Liksemburg (17,0)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kisi Bulgaristan (8,5) 10,68 Tarkiye (20,01)
basina)
Bosanma Orani (1.000 irlanda (0,66) 2,09 Rusya (5,88)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,54) 5,02 Turkiye (7,80)
kisi bagina)
isgliciine katihm orani Tarkiye (27,90) 49,90 izlanda (70,80)
(15+, kadin)
Kisi basina GSYIH ($) Bulgaristan (2,030) 26080,91 Liksemburg (50,605)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yillik) Litvanya (0,28) 5,46 Turkiye (44,9)




Ek — 1 devami

intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (3,3) 15,83 Litvanya (41,0)
kisi bagina)
Uzun dénem igsizlik Norveg (6,4) 39,16 Bulgaristan (66,9)
orani (%)

2003 | Kisi basina alkol tiiketim Turkiye (1,42) 10,42 Liksemburg (17,4)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 Kisi Bulgaristan (8,6) 10,73 Turkiye (19,63)
basina)
Bosanma Orani (1.000 irlanda (0,74) 2,09 Rusya (5,52)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,39) 5,02 Turkiye (8,52)
kisi bagina)
isgiiciine katilim orani Tirkiye (26,60) 50,07 izlanda (71,30)
(15+, kadin)
Kisi bagina GSYIH ($) Bulgaristan (2,641) 25455,54 Luksemburg (64,562)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yilhk) Litvanya (-1,13) 3,98 Turkiye (25,3)
intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (3,0) 15,43 Litvanya (38,9)
kisi bagina)
Uzun dénem issizlik Norveg (9,2) 40,06 Slovakya (60,6)
orani (%)

2004 | Kisi basina alkol tiiketim Turkiye (1,38) 10,57 Liksemburg (17,7)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kisi Almanya (8,6) 10,87 Tarkiye (19,33)
basina)
Bosanma Orani (1.000 italya (0,78) 2,10 Rusya (4,42)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,28) 5,07 Turkiye (9,15)
kisi bagina)
isgticiine katim orani Tirkiye (23,80) 50,15 izlanda (69,40)
(15+, kadin)
Kisi bagina GSYIH ($) Bulgaristan (3,249) 24157,09 Liuksemburg (74,419)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yillik) Finlandiya (0,19) 3,66 Romanya (11,8)
intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (3,4) 14,78 Litvanya (37,0)
kisi bagina)
Uzun dénem issizlik Norveg (9,5) 41,83 Slovakya (68,1)
orani (%)

2005 | Kisi bagina alkol tiiketim Turkiye (1,31) 10,47 Liiksemburg (17,7)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kisi Almanya (8,3) 10,88 Tarkiye (19,09)
basina)
Bosanma Orani (1.000 italya (0,80) 2,16 Rusya (4,23)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (2,88) 5,18 Turkiye (9,41)
kisi basina)
isgliciine katihm orani Tarkiye (23,80) 50,43 izlanda (70,80)
(15+, kadin)
Kisi basina GSYIH ($) Bulgaristan (3,733) 23281,89 Liksemburg (80,959)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yillik) isveg (0,45) 3,48 Rusya (12,68)
intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (3,3) 13,92 Litvanya (28,9)
kisi basina)
Uzun dénem issizlik izlanda (7,3) 41,54 Slovakya (73,1)
orani (%)

2006 | Kisi bagina alkol tiiketim Turkiye (1,25) 10,72 Liksemburg (16,3)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kisi Almanya (8,2) 11,05 Turkiye (18,88)
basina)
Bosanma Orani (1.000 irlanda (0,81) 2,20 Rusya (4,50)
kisi basina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,17) 5,25 Turkiye (9,21)
kisi basina)
isgticiine katiim orani Turkiye (24,0) 50,97 izlanda (71,30)
(15+, kadin)
Kisi bagina GSYIH ($) Bulgaristan (4,313) 22757,82 Liksemburg (90,031)
Enflasyon (tlketici fiyati)
(%, yillik) isvicre (1,06) 3,68 Turkiye (10,51)




Ek — 1 devami

intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (2,8) 13,39 Litvanya (28,4)
kisi bagina)
Uzun dénem igsizlik izlanda (8,0) 38,42 Slovakya (70,8)
orani (%)
2007 | Kisi basina alkol tiiketim Turkiye (1,27) 10,89 Liksemburg (16,2)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 Kisi Almanya (8,3) 11,20 Turkiye (18,67)
basina)
Boganma Orani (1.000 irlanda/italya (0,85) | 2,20 Rusya (4,83)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,16) 5,41 Turkiye (9,12)
kisi bagina)
isgiiciine katilim orani Tirkiye (24,1) 51,27 izlanda (71,4)
(15+, kadin)
Kisi basina GSYIH ($) Bulgaristan (5,498) 24737,68 Luksemburg
(106,901)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yillik) isvigre (0,73) 3,99 Letonya (10,11)
intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (3,1) 13,37 Litvanya (30,7)
kisi bagina)
Uzun dénem issizlik izlanda (4,1) 34,11 Slovakya (66,0)
orani (%)
2008 | Kisi basina alkol tiiketim Turkiye (1,34) 10,76 Liksemburg (16,5)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kisi Almanya (8,3) 11,54 Turkiye (18,44)
basina)
Bosanma Orani (1.000 irlanda (0,82) 2,13 Rusya (4,96)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,32) 5,23 Tarkiye (9,05)
kisi bagina)
isgticiine katim orani Tiirkiye (24,9) 51,65 izlanda (70,8)
(15+, kadin)
Kisi bagina GSYIH ($) Bulgaristan (6,798) 27192,32 Liksemburg
(118,218)
Enflasyon (tlketici fiyatr)
(%, yillik) isvicre (2,43) 6,24 Letonya (15,4)
intihar Oranlari (100.000 Yunanistan (3,2) 13,63 Litvanya (31,5)
kisi bagina)
Uzun dénem issizlik izlanda (6,9) 30,11 Hirvatistan (56,2)
orani (%)
2009 | Kisi bagina alkol tiketim Turkiye (1,34) 10,20 Luksemburg (15,3)
orani (15+)
Dogum orani (1.000 kKisi Almanya (8,1) 11,53 Turkiye (18,17)
basina)
Bosanma Orani (1.000 irlanda (0,75) 2,05 Rusya (4,93)
kisi bagina)
Evlenme Orani (1.000 Slovenya (3,21) 4,904 Rusya (8,46)
kisi basina)
isgliciine katihm orani Tarkiye (26,5) 51,86 izlanda (69,9)
(15+, kadin)
Kisi basina GSYIH ($) Bulgaristan (6,403) 26563,56 Liuksemburg
(104,353)
Enflasyon (tlketici fiyati)
(%, yillik) irlanda (-4,48) 2,25 izlanda (12,0)




Ek — 2. Mekansal Agirlik Matrisi
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Ek — 2 devami

Ulkeler

A Avusturya LT Litvanya
BG Bulgaristan L Liksemburg
HR Hirvatistan NL Hollanda
Cz Cek Cumhuriyeti N Norveg
EST Estonya PL Polonya
FIN Finlandiya RO Romanya
F Fransa RUS Rusya
D Almanya SK Slovakya
GR Yunanistan SLO Slovenya
H Macaristan E ispanya
IS izlanda S isvec
IRL irlanda CH isvicre
I italya TR Turkiye
LV Letonya GB ingiltere




Ek — 3. Geriye Dogru Cikarma yontemi ile Model Denemeleri

Mekansal Etkiler OImadan Model Denemeleri

. xtreg suicide unemployment alcohol birthrate divorce marriage laborpart log_gdp inflation,fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6113 Obs per group: min = 10
between = 0.1533 avg = 10.0
overall = 0.1912 max = 10
F(8,244) = 47.96
corr(u_i, xb) = -0.1197 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Intervall
unempTloyment .0172953  .0182785 0.95 0.345 -.0187085 .0532991
alcohol -.2887204  .1371365 -2.11 0.036 -.5588429 -.0185979
birthrate -.0018343 .2141841 -0.01 0.993 -.4237199 .4200513
divorce 1.095971  .4113205 2.66 0.008 .2857788 1.906163
marriage -.632118 .2672288 -2.37 0.019 -1,158488 -.1057483
Taborpart -.0404696 .0781525 -0.52 0.605 -.1944092 .1134701
Tog_gdp -10.32309 .8947234 -11.54 0.000 -12.08545 -8.560721
inflation -.0950802 .0261545 -3.64 0.000 -.1465977 -.0435628
_cons 64.75713  4.634305 13,97 0.000 55.62878 73.88548
sigma_u 7.3799838
sigma_e 1.6204529
rho .95400479  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 244) = 105.23 Prob > F = 0.0000

. xtreg suicide unemployment alcohol divorce marriage laborpart log_gdp inflation,fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6112 obs per group: min = 10
between = 0.1532 avg = 10.0
overall = 0.1910 max = 10
F(7,245) = 55.03
corr(u_i, xb) = -0.1198 Prob > F = 0.0000
suicide coef. std. Err. t P> t] [95% conf. Interval]
unemployment .0173476  .0171927 1.01 0.314 -.0165167 .051212
alcohol -.2887581 .1367858 -2.11 0.036 -.5581843 -.0193318
divorce 1.096201  .4096027 2.68 0.008 .2894092 1.902993
marriage -.6323133  .2657095 -2.38 0.018 -1.15568 -.1089469
laborpart -.0403924 .077473 -0.52 0.603 -.1929904 .1122056
log_gdp -10.32623  .8145571 -12.68 0.000 -11.93065 -8.721798
inflation -.095163 .024255 -3.92 0.000 -.1429379  -.0473881
_cons 64.7456  4.425418 14.63 0.000 56.02888 73.46232
sigma_u 7.3808181
sigma_e 1.6171427
rho .9541938  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 245) = 105.66 Prob > F = 0.0000

. Xtreg suicide unemployment alcohol divorce marriage 1log_gdp inflation,fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6108 Obs per group: min = 10
between = 0.1772 avg = 10.0
overall = 0.2140 max = 10
F(6,246) = 64.35
corrCu_i, Xb) = -0.0906 Prob > F = 0.0000
suicide Coef. std. Err. t P>|t] [95% cConf. Intervall
unemployment .0188582  .0169217 1.11 0.266 -.0144717 .0521881
alcohol -.2779755 .1350131 -2.06 0.041 -.5439047 -.0120464
divorce 1.064906 .4045807 2.63 0.009 .2680222 1.86179
marriage -.5874813  .2510388 -2.34 0.020 -1.081941 -.0930216
Tog_gdp -10.52393 .7198421 -14.62 0.000 -11.94177 -9.106091
inflation -.1003557  .0220831 -4.54 0.000 -.1438517 -.0568597
_cons 63.22982  3.331541 18.98 0.000 56.66784 69.79181
sigma_u 7.2476585
sigma_e 1.6147475
rho .95270946  (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: F(27, 246) = 109.26 Prob > F = 0.0000



. Xtreg suicide alcohol divorce marriage

Tog_gdp inflation,fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 280
Group variable: region Number of groups = 28
R-sq: within = 0.6089 obs per group: min = 10
between = 0.1829 avg = 10.0
overall = 0.2194 max = 10
F(5,247) = 76.90
corr(u_i, xb) = -0.0767 Prob > F = 0.0000
suicide coef. std. Err. t P>t [95% conf. Intervall
alcohol -.2864536 .1348646 -2.12 0.035 -.552085 -.0208222
divorce 1.062278 .404772 2.62 0.009 .2650328 1.859522
marriage -.5935094 .2511035 -2.36 0.019 -1.088087 -.0989323
Tlog_gdp -10.8331 .6645609 -16.30 0.000 -12.14203 -9.524174
inflation -.1071647 .0212314 -5.05 0.000 -.1489825 -.065347
_cons 65.4267 2.687062 24.35 0.000 60.13422 70.71917
sigma_u 7.2125256
sigma_e 1.6155383
rho .95222514  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(27, 247) = 115.74 Prob > F = 0.0000
Korelasyon matrisi=
alcohol divorce marriage log_gdp
alcohol 1 0.2005 -0.3844 0.115
divorce 0.2005 1 0.211 -0.116
marriage -0.3844 0.211 1 -0.2635
log_gdp 0.115 -0.116 -0.2635 1
inflation -0.3014 -0.0027 0.4567 -0.4942
Korelasyon matrisi tersi=
alcohol divorce marriage log_gdp
alcohol 1.26 -0.42 0.69 -0.20
divorce -0.35 1.20 -0.48 0.21
marriage 0.49 -0.45 1.61 -0.05
log_gdp 0.03 0.14 0.04 1.34
inflation 0.17 0.15 -0.51 0.63
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Mekansal Etkiler ile Model Denemeleri

Pooled model with spatially lagged dependent variable and spatial fixed effects

Dependent Variable = suic_rate

R-squared = 0.9673

corr-sguared = 0.6156

sigma”2 = 2.1879

Nobs,Nvar, §FE = 280, 9, 36

log-likelihood = -508.76471

# of iterations = 1

min and max rho = -1.0000, 1.0000

total time in secs = 1.9680

time for optimiz = 0.6250

time for lndet = 0.2970

time for t-stats & 0.0150

Pace and Barry, 1999 MC lndet approximation used

order for MC appr = 50

iter for MC appr = 30

N N N T N N N N N N N N A A N A A N A A A AN NN NN NN NN NY
Variable Coefficient Asymptot t-stat z-probability
unenp_rate 0.018021 1.079380 0.280418
alcoh use -0.211015 -1.672873 0.094352
birth rate -0.039869 -0.203850 0.838471
divce_rate 1.082798 2.875404 0.004035
NArry_rate -0.561147 -2.280473 0.022580
labor_part -0.015733 -0.220243 0.825682
log_gdp -8.553523 -8.703538 0.000000
inflation rate -0.091879 -3.836420 0.000125
W*dep.var. 0.189968 3.037361 0.002387
>>

Pooled model with spatially lagged dependent variasble and spatial fixed effects
Dependent Variable = suic_rate

R-scuared = 0.9673

corr-sguared = 0.6156

sigmat2 = 2.1882

Nobs,Nvar, #FE = 280, s, 35

log-likelihood - -508.73275

# of iterations = 1

min and max rho = -1.0000, 1.0000

total time in secs = 0.1560

time for optimiz = 0.0460

time for lndet = 0.0470

time for t-stats = 0.0310

Pace and Barry, 1999 MC lndet approximation used

order for MC appr = 50

iter for MC appr = 30
N N N N N A AN N RN N RN RN RN RN,
Variable Coefficient Asymptot t-stat z-probability
unemp_rate 0.019158 1.217697 0.223339
alcoh use -0.211831 -1.680416 0.092876
divce_rate 1.087802 2.895379 0.003787
narry_rate -0.565390 -2.306637 0.021075
labor_part -0.014055 -0.198013 0.843035
log_gdp -8.621666 -9.380269 0.000000
inflation_rate -0.093677 -4.210590 0.000025
W*dep.var. 0.189976 3.037051 0.002389

>



Pooled model with spatially lagged dependent wvariable and spatial fixed effects
Dependent Variable = suic_rate

R-scuared = 0.9673

corr-sguared = 0.6154

siguat2 = 2.1873

Nobs, Nvar, #FE = 280, 75 34

log-likelihood = -508.74158

# of iterations = 1

min and max rho = -1.0000, 1.0000

total time in secs = 0.1090

time for optimiz = 0.0310

time for lndet = 0.0470

time for t-stats = 0.0160

Pace and Barry, 1999 MC lndet approximation used

order for MC appr = 50

iter for MC appr = 30

N N N N R N N N N N N N N N N N A NN N NN NN R NN LN REN RN NN
Variable Coefficient Asymptot t-stat z-probability
unemp_rate 0.019701 1.270249 0.203998
alcoh_use -0.206601 -1.659908 0.096933
divce_rate 1.077166 2.900638 0.003724
warry_rate -0.548993 -2.371065 0.017737
log_gdp -8.651686 -10.030127 0.000000
inflation rate -0.095381 -4,689347 0.000003
W*dep.var. 0.193994 3.110018 0.001871

Pooled model with spatially lagged dependent varisble and spatial fixed effects

Dependent Variable = suic_rate

R-sguared = 0.9671

corr-sgquared = 0.6136

sigmat2 = 2.1993

Nobs,Nvar, #FE = 280, 6, 33

log-likelihood = -509.54256

# of iterations = 1

min and max rho = -1.0000, 1.0000

total time in secs = 0.1080

time for optimiz = 0.0160

time for lndet 3 0.0620

time for t-stats = 0.0150

Pace and Barry, 1999 MC lndet approximation used

order for MC appr = 50

iter for MC appr = 30

N N N N N N N N N N N N N N N N NN AR A RN AR NN R NN NNRLNRLLRY
Variable Coefficient Asymptot t-stat z-probability
alcoh use -0.214741 -1.722641 0.084954
divee_rate 1.074543 2.887405 0.0035884
warry_rate -0.554905 -2.389897 0.016853
log_gdp -8.955922 -10.761267 0.000000
inflation_rate -0.102447 -5.217524 0.000000
W*dep.var. 0.195952 3.143474 0.001670

Pooled model with spatially lagged dependent varisble and spatial fixed effects
Dependent Variable = suic_rate

R-squared = 0.9668

corr-sguared = 0.6073

sigma”2 = 2.2179

Nobs, Nvar, #FE = 280, 5, 32

log-likelihood - -511.02557

# of iterations = 1

min and max rho - -1.0000, 1.0000

total time in secs = 0.1080

time for optimiz = 0.0160

time for lndet = 0.0630

Pace and Barry, 1999 MC lndet approximation used

order for MC appr = 50

iter for MC appr = 30

R o
Variable Coefficient Asymptot t-stat z-probability
divce_rate 1.095010 2.932605 0.003361
narry_rate -0.740005 =3:.594324 0.000325
log_gdp -9.060084 -10.847469 0.000000
inflation rate -0.106666 -5.451802 0.000000

W*dep.var. 0.209997 3.411417 0.000646



Korelasyon Matrisi=

divorce
divorce 1
marriage 0.211
log_gdp -0.116
inflation -0.0027

marriage

0.211

1
-0.2635
0.4567

Korelasyon Matrisinin Tersi=

marriage
-0.28
1.34
0.02
-0.60

log_gdp

-0.11
-0.263

-0.494

log_gdp
0.1
0.0
1.3
0.6

inflat~n
6 -0.0027
5 0.4567
1 -0.4942
2 1
inflat~n
5 0.21
2 -0.60
5 0.66
6 1.60

divorce
divorce 1.08
marriage -0.28
log_gdp 0.15
inflation 0.21
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