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GIRIS

Giiniimiizde veriye erisim ve veriyi isleme teknolojilerindeki gelismeler, ekonomik
analizleri geleneksel yaklasimlarin ¢ok Otesine tasiyacak bir paradigma degisimine
yoneltmektedir. 2008 yili ekonomik krizi de dayandigi siki varsayimlar ve krizleri
ongorebilmedeki yetersizlikleri nedeniyle ekonomik analizlerin yeni bakis agilariyla
gelistirilmesi arayiglarini hizlandirmistir.  Ekonomiyi, toptancit bir sekilde makro
biiyiikliiklerle ya da mikro analiz sonuglarinin toplulastirilmast yoluyla ele alan, siki
varsayimlari ve yiiksek hata pay1 olan mevcut modeller yerine, birimleri ve davranigsal
ozelliklerini dikkate alan, makro ve mikro arasinda koprii kuran, varsayimlar1 gercege

daha yakin ve tutarli modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Biiyiik veri imkanlarmin artmasi, yapay zeka ve analiz kabiliyetlerindeki gelismeler
sayesinde tercihlerdeki homojenlik ve rasyonellik yaklagimi yerine daha gercekei
ekonomik modellere dogru bir paradigma degisimi yasanmaktadir. Bu gelismeler, mikro
verileri kullanarak homojen ve rasyonel olmayan bireysel tercihlerin analiz edilmesine ve
ekonomik aktorlerin goreceli davranimlarinin tahminine imkén vermektedir. Boylece,
hem bireysel hem de sistemsel hareketleri birlikte analiz etmeye imkan verecek yeni

ekonomik modellerin de Onii agilmaktadir.

Bu degisim, ekonomi alaninda arastirma ve politika gelistirmeyi derinden etkileyen, yeni
ve giderek genisleyen bir ¢aligma alani yaratmis, hatta 2017 Nobel Ekonomi &diilii
“davranigsal ekonomi teorisi” alanindaki ¢alismalarindan dolay:1 Thaler’e verilmistir. Bu
siire¢, ekonomik birimler arasindaki etkilesimleri, birimlerin davranis kaliplarini ve
doniistimlerini modelleme ve karmasik yapilari bir sistem dahilinde analiz etme

arayislarini daha da artirmaktadir (Dolphin ve Nash, 2012).



Diger yandan, ekonominin karmasik yapisinin simiilasyonlarla bir sistem yaklasimiyla
analiz edildigi calismalar da yapilmaktadir (Nicolis ve Prigogine 1989). Gerek
karmasiklik teorisi gerekse evrimsel ve davranigsal iktisat alanlarindaki gelismeler de bu
calismalara biiyiikk katkilar sunarken tamamen bireysel davraniglara indirgenen ve
temsilciye dayali modeller de uygulama alanlari1 bulmaya baslamistir (Heppenstall, vd.

2012; Arslan vd. 2015).

Bu analizlere en uygun altyap1 arayislari ise siiregleri, birimleri ve sistemleri es anli analiz
etme yetenegine sahip olan ag modellerini 6ne ¢ikarmaktadir. Sosyal bilimlerden
bilisime, genetikten miihendislige kadar genis bir uygulama alani bulan bu modelin

ekonomi ve finans alaninda da kullanimi yoniinde adimlar atilmaktadir (Jackson, 2008).

Ag modelleri, hem birimlerin davranisini hem de agin yapisal 6zelliklerini ve olusum
stirecini birlikte ortaya koyabilme 6zelligiyle gelecekte kullanilacak ana model olmaya
adaydir. Ag analizleri; merkezilik ve modalite gibi metriklerden ag topolojilerine, ag
izerinde oyun teorileri uygulamalarindan ag olusum ve evrimleri kuramlarina varan

genis bir yelpazede gelisim gostermektedir (Goyal, 2012).

Ag modellerinin ekonomi ve finans alaninda uygulanmasiyla ilgili ¢aligmalarda son
yillarda 6nemli artiglar goriilmektedir. Bu alanda 6zellikle Acemoglu vd. (2001, 2010 ve
2015) tarafindan ag modellerine dayandirilan finansal sistemlerde risk ve duraganlik,
aglardaki ardisiklik ve dalgalanma ile somiirge temelli kalkinma karsilastirmalar

caligmalar1 dikkat ¢ekmektedir.

Yazindaki diger ¢alismalarda ise ag olusum kuramlar1 ve evrimlesmesi, ag tizerinde oyun

kuramlari, denge, duraganlik ve dayaniklilik gibi ¢ok cesitli alanda daha ¢ok teorik ve



simiilasyonlara dayali deneysel caligmalar yapilmakla birlikte uygulamaya doniik ampirik

caligmalar da artmaktadir (Barabasi, 2016).

Tez konusu olan bolgeler aras1 ekonomik analizler ise yazinda ya mekansal yakinliklar
tizerinden analiz edilmis (Anselin 1988 ve 1999) ya da bir bélgenin ekonomik kalkinmasi
tek basma ele alinmistir. Tobler’in Cografyanin Birinci Kanunu; “Her sey her seyle
iliskilidir fakat yakindakiler uzaktakilere gore birbiriyle daha c¢ok iliski igerisindedir.”
ilkesi ¢ercevesinde mekansal bagimliliklar iizerine ¢ok sayida analiz yontemleri
gelistirilmistir (Tuzcu 2016). Bu yonde yeni bir ¢alismada ise Miiderrisoglu B. ve Korten
F. G. (2015) mekénsal dagilim ve yakinligin kiimelenmeye etkisini analiz etmislerdir.

Diger calismalarda ise daha cok fiziksel altyap1 aglar1 tizerinden analizler yapilmistir.

Bolgesel ekonomik yapilarin incelenmesinde mekansal ekonometri veya diger
istatistiksel analizlerin kullanimi kismi sonuglara ulasmaya imkan verebilmektedir.
Ancak bu analizler yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1, birimler arasi etkilesim veya
davraniglarin bir sistem yaklagimiyla modellenmesine imkan vermemektedir. Bununla
birlikte, ag modellerinde birimler aras: iliskilerin kurgulanmasinda veya test edilmesinde

bu analizlerden yararlanilmasi miimkiindiir.

Bolgesel gelisme alaninda ise ¢ekim modeli, merkez-gevre etkisi, biiyiime kutuplari,
yakinsama kuramlar1 ile mekansal ekonometri ve istatistikler konularinda arastirmalar
yapilmaktadir (Krugman 1998; 2011). Ozellikle, uluslararasi ticarete yonelik ¢ekim
modeli tizerinden simiilasyonlarla desteklenmis analiz calismalar1 da yayginlagsmaktadir
(Bhattacharya vd. 2008). Bu c¢aligmalar, cografi yakinliga bagimli mekansal

ekonometrik analizlere yeni boyutlar getirmektedir.



Bu alanda, ag metriklerine dayali analizler de yeni yeni kullanilmaya baslanmistir (Yakar
ve Eteman 2017). Benzer bir uygulama, Kéroglu vd. (2014) tarafindan bolgesel gelisme
alaninda ¢ekim modeli (Anderson 2011) kullanilarak yapilmis ve mekansal yakinliklarin
yani sira bolgesel baglar da analize dahil edilmistir. Diger bir ¢alismada, Akyazi ve
Karadal (2017) ise girisimcilik haritasinin olusturulmasinda sosyal ag analizi yontemini

kullanmustr.

Ancak bu aragtirmalarda ag modelinin kavram ve kuramlari heniiz ¢ok sinirli bir sekilde
kullanilmakta ve gelisme asamasindadir. Tez de bu alandaki ¢alismalara, bolgeler arasi
etkilesim ve yapisal Ozellikleri ortaya ¢ikarmada ag modeli kavram ve kuramlariyla

gelistirilebilecek yeni bakis acilari, kavram ve yaklasimlar yoniiyle katki saglayacaktir.

Bu baglamda tez, bolgeler arasi ekonomik etkilesim ve yapinin analizinde ag modeli
uygulamasmin yazina ve politika yapicilara getirecegi yeni bakis agisi, kavram ve
yontemlerini; tilkemizdeki iller aras1 go¢ agi, ekonomik etkilesim, gelir dagilimi ve denge

konular1 {izerinden ortaya koymayi amaglamaktadir.

Bolgeler arasi etkilesimin en onemli gostergeleri; ticaret, ulagim, iletisim ile insan ve
finansal sermaye hareketleridir. Bu gostergelerden gd¢, insan sermayesine yapilan bir
yatirrm ve ayni zamanda kaynak dagiliminda etkinligi saglayan bir ara¢ olarak
gorilmektedir (Sjaastad, 1962). Gog, bir yandan bolgeler arast sosyo-ekonomik
farkliliklarla tetiklenmekte diger yandan her iki yonde de yapisal degisimlere yol
acmaktadir (Lee, 1966). Bu nedenle bir¢cok sosyo-ekonomik unsuru iginde barindiran
bolgeler arast gog, tezin ag modelinde birimler arasi iligkileri tanimlamakta esas

alinmastir.



Bu ¢ercevede tezin boliimleri; iller arast go¢ agr modelinin olusturulmasi, merkezilik
olgiitlerinin, “kii¢iik diinya” olgusunun ve ag olusum siire¢lerinin analizi, gé¢ ve gelir
iliskisinin modellenmesi ile iller aras1 ekonomik etkilesim ve denge konular1 iizerine

olusturulmustur.

Tezin kuramsal gergevesi ve ag modelinin kurgusu ikinci bolimde verilmistir. Bu
boliimde, ag elemanlarini tanimladiktan sonra ag metrikleri tizerinde durulmustur. Ag
olusum siireglerini belirleyen derece dagilimlarina yonelik analizler ve agin etkinliginin
bir Olclisii olan kiiclik diinyalar olgusu da yazindaki yontemlerle incelenmistir.
Devaminda ise go¢ agi modelini agiklamada yararlanilacak temel gog teorilerine yer
verilmistir. Bu boliimde son olarak, boélgesel gog agi modelinin kurgusuna iligskin temel
varsayimlar, kullanilacak veri ve yontemler aciklanmais, temel arastirma sorulari ile analiz

asamalarina iliskin bilgiler verilmistir.

Gog ag1 modeline dair analiz sonuglari ve ¢ikarimlar ise {iglincii bolimde ele alinmigtir.
[llerin go¢ ve gelir verilerinin genel bir degerlendirmesinin yapildigi ilk kistmda veriler
aras1 iligki diizeyleri incelenmistir. Boylece go¢ ve temel ekonomik parametreler
arasindaki iligkinin varligi ve yonii hakkinda bilgiler elde edilmistir. Devaminda ise illerin

gdc haritalari ortaya konularak bolgeler aras1 dagilim ve cografi iligkiler incelenmistir.

Boliimiin ag modeline gegis yapildigi kisminda ise R paketi kullanilarak ag gorselleri
olusturulmus, illerin merkezilikleri ve agin genel yapist irdelenmistir. Illerin merkezilik
oOlciitleri ile kiimelenme katsayilar1 cografi dagilimlartyla birlikte ag gorselleri lizerinden
analiz edilmistir. Merkezilik 6l¢iitleri siralamasinda ilk 20°de olan iller ve bu illerin ortak

karakteristiklerine dair inceleme yapilmistir.



Avyrica, Olgiitlerin temel istatistikleri ve olgiitler arasi iliski diizeyleri elde edilerek agin
dlgiitlere gdre yapisal dzellikleri irdelenmistir. Olgiitlerin, ekonomik cografya verileri ile
aralarindaki iliski diizeyleri incelenerek ¢ekim ve denge modellerinde kullanilabilecek

parametreler igin ¢ikarimlar yapilmustir.

Boliimiin devaminda ise agin olusum stiregleri hakkinda ipuglar1 veren derece dagilimlari
incelenerek go¢ aginin tabi olacagi ag kategorisi ve biiylik merkezlerin bu kategori
icerisindeki yeri belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, agin derece dagilimiyla i¢ ve dis
gbclin olasilik dagilim fonksiyonlar1 bulunmus ve artan gogle olasilik fonksiyonu

arasindaki iliskiler incelenmistir.

Ugiincii boliimiin son kismi ise agin erisim etkinliginin bir gdstergesi olan kiigiik diinyalar
ozelligine ayrilmis ve yazindaki yontem ve 6lgiit degerlerine gore analizler yapilmistir.
Ozellikle go¢ kuramlarinda “etkin kaynak dagitim mekanizmas1” olarak degerlendirilen

gociin etkinlik ve maliyet yapilar1 incelenmigtir.

Dordiincii boliim ise bolgelerarasit gog ve ekonomik etkilesimi anlamada ag modeli
uygulamalarin1 kapsamaktadir. Burada, iller arasi go¢ ve gelir dagilimi arasindaki

karsilikli ve dongtisel iligskinin kurgulanmasinda ¢ekim modeli esas alinmustir.

Bu amagla ilk olarak, il gelirlerini go¢iin derece dagilimima baglayan dogrusal bir model
ortaya konulmugstur. Diger yandan gogii, il gelirlerine ve aralarindaki mesafeye baglayan
¢ekim modeli olusturulmustur. Birbirlerini dongiisel olarak tetikleyen bu iki model
birlestirilerek bir ilin gelirini, diger illerin gelir etkileri toplamina indirgeyen yeni bir
model ilizerinde sentezleme yoluna gidilmistir. Bu modelde, ¢ekim modeliyle uyumlu
gelir etkisini tanimlamak tizere il gelirleri ile dogru, en kisa go¢ ve karayolu mesafeleri

ile ters orantili olan marjinal gelir etkisi matrisi tanimlanmistir. Boylece iller arasi gog agi
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tizerinden ekonomik etkilesim ag tiiretilerek iller aras1 ekonomik denge konularinin

irdelenecegi bir ¢ergeve olusturulmustur.

Besinci boliimde ise bu ¢ergeve kullanilarak biliyiimeyi ve kalkinmay1 dnceleyen denge
durumlar1 analiz edilmis ve dengede illerin gelir dagilimlan ile gé¢ ve etki ag

karsilastirmalar1 yapilmistir.

Biiylimeyi oOnceleyen denge degerleri, etki matrisinin en biiyilk 6zdeger ve baglisi
Ozvektor tizerinden elde edilmistir. Mevcut gogli ve ekonomik yapiyr yansitan etki
matrisinin dengede ulasabilecegi en yiiksek gelire ait il gelir paylari, 2014 yilina gére
paylardaki degisimleri ve cografi dagilimlar1 incelenmistir. Ayrica, mevcut etki
matrisiyle dengede elde edilebilecek en yiiksek il gelirleri ile etki ag1 6zdeger merkeziligi

Olgiitii arasindaki iliski irdelenmistir.

Kalkinmay1 6nceleyen denge analizinde ise “yerel katki oyunu” ndan yararlanilmistir.
Burada illerin faydasi, illerin sosyo-ekonomik gelismislik endeksi ile temsil edilirken
karar verecekleri iiretim diizeyleri ise GSYH’ler olarak alinmistir. Oyunda iller arasi
etkilesim ise ikili tamlayicilik, yani birinin ¢abasi digerinin ¢abasini artiran bir iliski
olarak tanimlanmistir. Kalkinmay1 6nceleyen gelir dagilimi, 2014 yili gelir dagilimu ile

karsilastirilarak cografi dengeler iizerine ¢ikarimlar gelistirmistir.

Her iki modelin gelir dagilimi iizerinde yarattigi etkiyi gérmek iizere biiylimeci ve
kalkinmaci denge gelir dagilimi ile 2014 yili gelir dagilimlarinin Gini katsayilari elde
edilmis ve Lorenz egrileri iizerinden kiyaslamalar1 yapilmistir. Boylece, biiylimeyi

ve/veya kalkinmay1 dnceleme yoniindeki politik tercihler i¢in ipuglari aranmistir.



Besinci boliimiin son kisminda ise tiiretilmis etki ag1 ile 2014 yili go¢ ag1 merkezilik
Olctitleri ve denge gelir dagilimlar1 karsilastirilarak etki ve go¢ ag1 arasindaki yapisal
benzerlik ya da farkliliklar ortaya konulmustur. Ayrica, bu tiir problemler i¢in ag modeli

ve Ozellikle 6zdeger merkeziliginin kullanilabilirligine iliskin ¢ikarimlar yapilmistir.

Sonug ve degerlendirmeler boliimiinde ise onceki boliimlere ait 6nemli ¢ikarimlar ve
politika Onerileri verilmis ve ag modeli yaklasimimnin getirdigi yenilikler ve potansiyel

kullanim alanlaria iligkin degerlendirmeler yapilmustir.

Boylece, ag modeli yaklasiminin bir yandan birimlerin, yani illerin, tiim ekonomi igindeki
yeri ve davranigini ortaya koyma, diger yandan bolgeler arasi ekonomiyi bir sistem
biitiinliigiinde ele alma ve bdylece mikro ve makro yapilar arasinda bir baglanti kurma
islevi gesitli boyutlariyla degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar modelin islerligini ve
getirdigi kolayliklar1 ortaya koyarken 6nemli ¢ikarimlariyla birlikte gelistirilmesi gerekli

politika alanlari da vurgulanmigtir.

Tezin, tim bu caligmalarin sonucunda yazina saglamasi beklenen katkilar1 asagida

Ozetlenmektedir:

e Agmodeli kavram ve kuramlariin, ¢ok disiplinli bir yaklagim gerektiren bolgeler
arast go¢ ve ekonomik etkilesim alanina uygulanmasiyla, yazinda bu alana yeni
bir bakis acis1 kazandirilirken yeni terminolojilerin, kavramlarin, yontemlerin ve

yaklasimlarin gelistirilmesine de katki saglayacaktir.

e Yazinda go¢ agina iligkin metrik ¢aligmalar1 bulunmakla beraber kiigiik diinyalar
Ozelligini ve derece dagilimlariyla agin olusum siirecini de inceleyen tezin bu

yoniiyle go¢ yazinindaki ilk uygulamalardan olmasi beklenmektedir.



e Bolge bilimi daha ¢ok mekénsal yakinliga odaklanmaktadir. Tez, mekandan
bagimsiz bolgeler arasi iligki boyutunu da katarak bolge bilimine daha genis bir

bakis acis1 kazandiracaktir.

e Gog agr modelinden elde edilen birimler arasi en kisa gé¢ yolu uzunluklarinin,
birimler arasi sosyo-ekonomik iliskinin giicii olarak kavramsallastiriimasi ve
cekim modelinde ilk kez kullanilmasi, yazina Onemli bir katki olarak

degerlendirilmektedir.

e Ag analizlerinde, ¢ekim modeli ile derece dagilimlarinin sentezlenerek birimler
arast yeni bir iliski agmin olusturulmasi ve bu agin optimizasyon amagh

kullanilabilirligi yazina yontemsel olarak 6nemli bir katki saglayacaktir.

e Gog verilerinden elde edilen marjinal gelir etkisinin de kullanildig: yerel katki

oyunu, yazinda bu alanda yapilan ilk ampirik ¢alismalardandir.

e Biiyiime, kalkinma ve gelir dagilimlarinin es anli olarak ayni etki ag1 tizerinden

analiz edilmesi, yazina yeni bir yontem ve uygulama yaklasimi getirecektir.

Son olarak, yazina saglayacagi bu katkilarla birlikte bu model, iilkemizdeki bolgeler arasi
iligkilerin yapisini ve birimlerin bu topoloji igindeki konumunu ortaya koyma ve bolgesel
gelisme politikalar: i¢in kullanilabilecek ¢ikarimlar yapma yoniiyle de katki sunacaktir.
Tezde sunulan modeller, 6zellikle biiyiime veya kalkinma odakli politika gelistirme ve
ulagsacagi denge gelir dagilimlarina yonelik caligmalarda genis bir uygulama alani
bulacaktir. Boylece, alternatif politikalar gelistirme ve politika tercihlerine gore gelisim
koridorlarina odaklanma, ulagim ve iletisim altyapilarinda onceliklendirme, etkin tesvik
ve yatirim kararlari olusturma ve tiim bunlar1 biitiinciil bir yaklagimla ele alma yoniindeki

caligmalara 151k tutacaktir.



1. GOC AGI UYGULAMA MODELI

Bu boliimde, tezin esasini olusturan go¢ agi modelinin kuramsal gergevesi; tanimlar, ag
metrikleri, ag olusum siiregleri ve kiigiik diinyalar olgusu iizerinden olusturulmustur.
Bunun yaninda, go¢ agi analizlerinin yorumlanmasinda faydalanilacak temel goc
kuramlar1 verilmistir. Devaminda, uygulanacak go¢ agi modeline dair temel varsayimlar
ve kullanilacak verilere iliskin tercih nedenleri izah edilmistir. Ayrica, modelin
cevaplandirmasi beklenen arastirma sorulart ortaya konularak modelin kurgusu {izerine
bilgiler verilmistir. Son olarak, uygulama modellerinin yontem ve asamalart ile
aralarindaki gegis siirecleri ortaya konulmustur. Bunun yaninda, ag modeli analizi igin

kullanilacak yazilim programi ve tercih nedenlerine de deginilmistir.

1.1. Ag Modeli Kuramsal Cerceve

Ag1, en genel sekliyle, bir alandaki olusumun pargalar1 ve aralarindaki iligkiler biitiinii
olarak tanimlayabiliriz. Ag modelleri ise bu pargalar arasindaki etkilesimleri analiz
etmeye ve bdylece hem parcanin hem de agin genel yapisinin 6zelliklerini ortaya
koymaya yarayan yapisal kurgulardir. Bu modeller, matematik ve bilisim alaninda grafik

teorisi, sosyal bilimlerde ise sosyal ag analizleri tizerinden gelisim gdstermistir.

Aglar, birimler ve aralarindaki iligkiyi tanimlayan baglar olmak iizere iki temel unsurdan
olusmaktadir. Birimler grafik teorisinde diigiim veya dirsek, sosyal ag analizlerinde aktor
veya birey olarak adlandirilir. Baglar ise benzer sekilde bag, kenar veya iliskiler olarak
kullanilmaktadir. Baglar yonlii, yonsiiz ve agirliklandirilmis niteliklere sahip

olabilmektedir.
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1.1.1. Tanimlar

Bir ag yapis1 G(N, g) ile gosterilir. Burada;

N={1,23 ..., n}, nelemandan olusan birim kiimesini,

g ise nxn boyutlu, g =[gij] ve 1, ] € N olan baglanti matrisini gdsterir. gjjise i-biriminden

J-birimine olan bag1 gosterir.

Bagin varlig: ikili sistemde gij € {0,1} ile tanimlanirken, agirliklandirilmis baglarda

ise gij = wij € R olarak bagin giicli ya da agirligi seklinde gosterilebilir.

Burada (i,j) € g veya {i,j} € g iken gi#0 ise g aginda i ve j arasinda bir bag vardir.

Tezde agirliklandirilmis ve yonlii baglar esas alinacagindan 6rnek g agi da bu sekilde
verilmistir. Yonli ve agirlikli baglar oklar ve kalinliklar ile belirtilmis olup, g ag matrisi

ise baglantilar1 ve agirliklar: sayilarla verecek sekilde gosterilmektedir.

Sekil-1 Ag Modeli Gosterimi ve Bag Matrisi

© (2) 0500
_looo03
910200
© 0010
Diger ag gosterimi ise G(N,E) seklinde olup, N={n1, n2, ns, ... , Nn} birimler kiimesini,
E={ ey e €3 ..., en }ise bag listesini veren kiimeyi temsil eder.

Yonli baglar: (i,j) € E (vektorel gosterim) ve E={(1,2), (2,4), (3,2), (4,3)}

Yonsiiz baglar: {ij} € E ve E={{1,2},{2,4}, {32}, {4,3}} ile gdsterilir.

Iki birim arasindaki yol; baslangi¢c noktasindan bitis noktasma kadar bir birime birden
fazla ugramadan olusan birbirine bitisik baglar dizisidir. Ornegin 1’den 3’e giden yol

dizisi (i1, i2), (iz ia), (ia, is) ile gosterilir.
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En kisa yol (jeodezik mesafe) ise iki birim arasindaki yollarin en kisasini ifade eder ve

Denklem (1) ile elde edilir:

aii.j) =min . . Z Gmn (1)

m,ney(i,j)
Burada; d(i,j) en kisa yol uzunlugunu, y(i, ) ise i’den j’ye giden herhangi bir yolu ve
P(i,j) ise i’den j’e giden tiim yollarin kiimesini ifade eder. Diger parametreler m ve n ise
1 ile j arasindaki ara birimleri temsil etmektedir. Baglarin yonlii, yonsiiz veya
agirliklandirilmis olmasi en kisa yol gilizergdhinda oOnemli degisikliklere yol

acabilmektedir.

Yol uzunluklarinin hesaplanmasinda en yaygin kullanilan yontem Dijkstra (1959)
algoritmasidir. Bu algoritmada baglantilar, maliyeti veya direnci gosterecek sekilde
olusturularak hesaplanmaktadir. Bu durumda yol uzunlugu; agirliklandiriimamis baglar
icin yol lizerindeki bag sayilar1 toplamini, agirliklandirilmis baglarda ise 6zelligine gore

diizenlemis agirliklarin toplamini ifade eder.

Ancak, maliyet yerine bilgi, finansal akis veya go¢ gibi akimlardan olusan agirliklara bu
algoritmanin uygulanabilmesi i¢in bagin direncini ya da maliyetini yansitacak sekilde

agirliklarin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Yol uzunlugu; mesafe, maliyet veya direng gibi sistemin verimliligini ters yonlii etkileyen
agirliklar i¢in gij = wjj olarak hesaba katilmaktadir. Diger yandan, sistemin verimliligiyle
dogru orantili olan kapasite, finansal akis, mal akimlari gibi durumlarda ise agirliklarin

tersi alinarak (gij = 1/wij) algoritma uygulanir.
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1.1.2. Ag Metrikleri

Ag ve ag1 olusturan birim ve bag tanimlari ile baglarin olusturdugu yol ve uzunluklarina
iliskin genel tanimlardan sonra bu boliimde birimlerin temel Kkarakteristiklerden tez

konusu ile dogrudan iliskili olanlar lizerinde durulacaktir.

Birime ait en temel 6l¢iit, agirliklandirma durumuna goére derecesi veya giiciidiir. Birimin
derecesi/giicii kendisine dogrudan bitisik olan bag sayisi ya da agirliklarin toplamidir.
Yonli agda ise yonii kendisine olan baglarin sayisi veya agirliklarin toplami ig-dereceyi,
yonii disar1 olanlarin sayisi veya agirlik toplami ise birimin dig-derece/gliciinii

gostermektedir.

Bir g aginda i-biriminin komsuluk kiimesini Ni(g) = {j € N | gijj#0} ile gosterirsek, i-
birimin derecesini ise ki = ¥;en,(g)9i; ile gosterebiliriz. Yonli agda ise birimin

derecesi; Kiig= Y.; gji Ve Kias= X; g;; hesaplanir.

Birimin ag igeriSindeki 6nemi ya da konumu merkezilik 6lgiitleri ile tanimlanmaktadir.
Birimin merkezilik durumlari; derecelerinin biiyiikliigiine, diger tiim birimlere ortalama
yakinliklarina, her iki birim arasindaki en kisa yol tizerinde bulunma sikligina ve 6nemli

birimlerle olan baglanti sikligina gore olgiilebilmektedir.

1) Derece Merkeziligi
Derece merkeziligi, birimin ag icerisinde ne kadar ¢ok birimle ne kadar yogunlukta bir
iliski i¢inde oldugunu dolayisiyla birimin ag igerisindeki agirligin1 ya da odak olma

durumunu gérmeye yarayan bir 6lgiittiir ve Denklem (2) ile hesaplanir:
n
CaD) = ki=) gy @
j=1
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Baglarin agirliklart 6nemli ise C}Y (i) = s; = 27 gij esitliginde g;; = w;; almarak bag
agirliklart ya da giigleri iizerinden hesaplanir (Barrat vd., 2004; Opsahl vd., 2008). Her
iki durumun yani derece k; ve giiclin s; 6nemli oldugu durumda (Opsahl vd., 2010) ise

Oonem derecelerine gore agirliklandirilarak Denklem (3)’e gore hesaplanir:

Si\¢
ey =k (1) =k s 3)

Burada a € (0,1) ise derece ve giiciin merkezilik hesaplamasindaki agirligini yansitan

bir parametredir. Bu 6l¢iitler yonlii aglarda da benzer sekilde uyarlanmaktadir.

Derece merkeziligi, bir yandan birimlerin ag igerisinde iliski veya etkilesim boyutuyla
onem derecesini vermekte iken diger yandan bu odlgiitiin ag tizerindeki dagilimi ise agin
hem yapisal 6zelliklerine hem de olusum siireclerine dair 6nemli ipuclar1 vermektedir.
Ayrica bu 0Olgiit, dagitim iissii 6zelligi gosteren birimler ile tek ya da ¢ok merkezli ag

yapilar1 hakkinda da 6nemli bilgiler vermektedir.

i) Yakinlik Merkeziligi
Yakinlik merkeziligi ise bir birimin diger birimlere olan ortalama uzakliginin dolayisiyla
erisim kolayliginin olgiistidiir. Yakinlik, bir birimin diger tiim birimlere olan en kisa

mesafelerinin toplaminin tersi alinarak Denklem (4)’e gore hesaplanir:

1

Ce) = ) dG@,)) &

J#i

Agin verimliligini artiran akim, kapasite, hiz gibi verileri i¢in mesafeler bu verilerin

tersleri iizerinden tanimlanir ve en kisa yol hesaplamalar1 buna gore yapilar.
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Bu 6lgiit, birimlerin etkisel yayilma hizinin bir géstergesi olarak ag lizerinde yenilik, bilgi,
kriz veya hastalik gibi durumlarda etkili olan birimlerin ve izole edilecek bolgelerin

tespitinde kullanilabilmektedir.

iii) Arasindalik Merkeziligi

Arasindalik merkeziligi ise bir birimin, diger birimler arasindaki en kisa yol tlizerinde
bulunma sikligin1 vermektedir. Birimin ag iizerinde koprii olma Ozelligini ortaya
koymaktadir. Olgiitiin degeri Denklem (5) ile hesaplanmaktadir.

2 2k Vi (D)

Zj Xk Vik (3)

cg(i) =

Burada j, k € G olmak iizere;

. {1 eger j ve k arasinda en kisa yol varsa
Yik =10 diger
~ _ (1 eger i birimi kisa yol lizerinde ise
Y@ =1 diger

Bu olgiit ile ag tlizerindeki transit/geg¢is noktalari tespit edilirken sistemin kapasitesi
hakkinda da 6nemli ipuglar1 elde edilebilmektedir. Agin dayamikliligi ve duraganligi

konularinda da bu 6l¢iitlerden yararlanilmaktadir.

iv) Ozdeger Merkeziligi

Derece, yakinlik ve arasindalik merkeziliginde bag sayilar1 ya da agirliklar 6nemli iken
baglandig1 birimin énemi hesaba katilmamaktadir. Ancak, bazi durumlarda baglandigi
birimlerin 6nem dereceleri baglarin agirliklarindan daha oncelikli  bir hale
gelebilmektedir. Bir birimin 6nem derecesi, ¢ok sayida fakat zayif birimlerle baglanti
yerine az fakat Onemli birimlerle baglanti kurma yetenedi iizerinden de

degerlendirilmektedir.
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Bu baglamda 6zdeger merkeziligi, 6nemli birimlerle baglant1 kurabilme kapasitesini yani
birimin 6zgiil agirhgini veren bir dlgiittiir. Ozdeger merkeziliginde her bir birime, baglh

oldugu birimlerin 6nem derecesine gore goreceli puanlar verilmektedir (Denklem (6)).

1 1
X =7 Z X =7 Z JitXt (6)

JeN(i) teG(E\V)

Burada; x; i-noktasinin 6nem derecesini, A sabit bir say1y1, g;¢ ise i ve t birimi arasindaki
baglantinin varligini gosteren ikili degerdir. Bu denklem tiim ag elemanlar igin matris ve
vektor formunda yazilabilir. Tezde, matris ya da vektorler koyu yazili simgelerle ifade

edilmektedir.

Bu cergevede, bag degerlerini G aginin komsuluk matrisini gésteren A matrisinde
birlestirirsek; A X = A X denklemini elde edebiliriz. Bu denklem yazinda &zdeger
problemine karsilik gelmektedir. Denklemin A matrisinin ranki kadar ¢ok sayida A

Ozdeger ve baglis1 X 6zvektorleri ¢oziimii vardir.

Bununla birlikte A komsuluk matrisinin negatif olmama durumu, Perron—Frobenius
teoremi dogrultusunda en biiyiik 6zdegerin pozitif olarak elde edilmesini saglamaktadir.
Ozvektorler ise toplami ya da uzunlugu biri (1) veya birim sayisini (n) verecek sekilde

normalize edilebilmektedir.

Son olarak, elde edilen en biiyiikk 6zdegere ait 6zvektor, birimlerin ag tlizerinde dnemli
birimlerle bag kurma seviyelerini vermektedir. Bu nedenle bu 6lgiit, stratejik ortakliklar

ya da iliskiler kurmada 6nemli bir ipucu olarak kullanilmaktadir.

v) Kiimelenme Katsayisi
Bir ag tlizerindeki kiimelenme egilimi; bir birime komsu olan iki birim arasinda bag olma

olasilig1 tizerinden tanimlanmakta ve kiimelenme katsayisi ile dl¢iilmektedir. Bir birime
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komsu iki birimin bag olusturmasi aslinda iiggen olusumunu gostereceginden, bu

hesaplamalarda birimler arasi olusan tiggen sayilar1 da esas alinmaktadir.

Kiimelenme katsayisi, hem birim bazli hem de ag geneli iizerinden hesaplanabilmektedir.
Birimin kiimelenme katsayisi; birimin i¢inde yer aldig1 ticgen sayilarinin birimin i¢inde

yer alabilecegi olasi en biiyiik {iggen sayisina orani ile 6lgiilmektedir (Denklem (7)):

n; _ Zj,k 9ij ik Gjk

¢ = = ,
ok (k1) ki (k;—1)

k; #0,1ve g;;€{0,1} (7)

Ancak, bag agirliklarinin 6nemli oldugu durumlarda agirlikli kiimelenme katsayilari i¢in
yazinda ¢esitli tanimlamalar gelistirilmistir. Bunlardan, konuya uygunlugu nedeniyle,
Zhang & Horvath (2005) ve Onnela vd. (2005) kiimelenme katsayilari sirasiyla denklem

(8) ve (9)’da gosterilmektedir:

7H 2 2k Wij Wik Wi
cp = 2= 2 ®)
(Zjwi)” = Xjwi;

9)

Her iki denklemde de i-biriminin i¢inde yer aldigi liggenlerde bag agirliklari igleme
alinmis, payda kisminda ise Zhang & Horvath i-birimine komsu bag agirliklari, Onnela

vd. ise bag sayilar tizerinden hesaplama yapilmistir.

Son olarak, tiim merkezilik Ol¢iitleri karsilastirma amagli olarak en biiyiik birimin

merkezilik 6l¢iitine bolinerek normalize edilebilir. Yani, C"* = ~x burada cm; -

biriminin x (derece, yakinlik, arasindalik veya 6zdeger vb.) merkeziliginin normalize

edilmis degeri, C** ise agdaki bu dlgiitler igerisinde maksimum degeri gostermektedir.
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vi) Ag Geneli Metrikler

Buraya kadar, birimlerin ag igerisindeki konumu ya da 6nemine dair Olgiitler ortaya
konulmustur. Bununla birlikte bu 6l¢iitlerden yararlanarak agin genel yapisina iligkin yeni
Olclitler de gelistirilmistir. Denklem (10)’da bir G agmin x merkeziliginin 6lgiisii
tanimlanmaktadir. Bu tanim, agdaki en biiyiik merkezilik 6l¢iistine gore diger birimlerin
Olclitlerinin farklar1 toplaminin, olabilecek en biiylik farka gore normalize edilmesi
seklinde yapilmaktadir.

v Xile* =il

-~ maxy, Y — ]

(10)

Paydadaki degeri, en biiyiikk Olciit degeri ile digerleri arasindaki farkin toplamini
maksimize edecek ag yapisi (denklemde “y” ile gosterilen) tahmin edilerek bulunabilir.
Ornegin derece merkezligi igin maksimum fark, bir birimin diger tiim birimlerle baglantil
ancak digerlerinin sadece en biiyiik dereceye sahip birimle baglantinin oldugu yildiz ag
yapisinda bulunacaktir. Yani, ¢**=n-1 ve ¢ = 1 olmalidir. Buna gore paydanin degeri;
Yin—1) —1] =YL n—2] = (n— 1)(n — 2) ‘dir. Boylece bir G agmin derece

n| .dxx_ .d
st

ss o rd —
merkezligi C* = Y ——

ile hesaplanir. Diger merkezilik Olgiitleri de benzer

yontemle gelistirilebilir.

1.1.3. Ag Olusum Siirecleri

Aglarin yapisi ve topolojisinde, birimler aras1 bag olusum siirecleri ana belirleyicidir. Bag
olusum siirecinde ise rassal, tercihli baglanim ya da bunlarin bilesenleriyle olusturulan
stirecler modellenmekte ve bu modeller iizerinden simiilasyonlar yapilarak agin olusum
siireci ortaya konulmaya calisilmaktadir. Bu modelleme c¢alismalarinda ulasilan
topolojiler ile mevcut yapilar arasindaki benzerlikler iizerinden iligkiler kurulmakta ve

cikarimlar yapilmaktadir (Barabasi 2016).
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Bu topolojilerin tespitinde kullanilan temel ara¢ derece dagilimlaridir ve bag olusum
siirecleriyle dogrudan ilgilidir. Bu dagilimlar, herhangi bir birimin “k” dereceye sahip
olabilme olasiligini p(d=k) veren bir dagilimdir. Bununla birlikte, “k ve {lizeri” dereceye
sahip olabilme olasiligt p(d > k) ise kiimiilatif derece dagilimi olarak da

tanimlanabilmektedir.

i) Rassal Aglar
N birimden olusan bir agda herhangi iki birim arasinda bag olusum olasilig1 sabit ve p’ye
esit ise bu aglara rassal aglar denir ve G(N, p) ile gosterilir. Boyle bir agda derece

dagilimi, binom dagilimina yakinsar (Denklem (11)):
N-—-1 11—
(o = [ ] ok a—pr ik (11)

Ancak, gercek aglarda bag sayisi binom dagilimdan ¢ok daha seyrek olup Poisson

dagilimina yakinsamaktadir (Denklem (12)):

k
p(k) = e L5 (12)

Sekil-2’de goriildiigi gibi Poisson, ortalama Sekil-2 Binom ve Poisson Dagilimi

dereceler i¢in Binoma gore daha diisiik olasilik

P(k)

veya siklik degerlerine sahip olup, gercek aglara

daha yakin bir 6zellik gosterir.

Bu modelin gelistirilmesinde onemli bir yere
sahip olan iki matematik¢i, Pal Erdos ve Alfred
Renyi, nedeniyle model ayn1 zamanda Erdds-Renyi Agi1 olarak da bilinir (Erdds ve Rényi

1960). Bu aglarin derece dagilimlart homojen bir yap1 gosterir ve bilyliik merkezlerin
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bulunma olasilig1 diisiiktiir. Daha ¢ok fiziksel olaylarin olusturdugu ag yapilarinin

aciklanmasinda 6n plana ¢ikmaktadir.

ii) Olgekten Bagimsiz Aglar

Ekonometrik analizlerde genelde, modelin agiklanmasinda 6nemli yeri olan fakat aykiri
deger olarak atilmak zorunda olan veriler ve verilerin normal dagilima uygunlugu veya
dontistiiriilmesi gibi islemlerle homojen bir yap1 elde edilmeye calisilmaktadir. Halbuki

gergek olaylar ve birimler homojen olmayan yapilar sergilemektedir.

Bu durum yazinda da irdelenmekte ve karsilasilan sosyal ve ekonomik bir¢cok daglimin
gercekte normal dagilim yerine kuvvet yasast dagilimina yakinsadigi gézlemlenmektedir
(Gabaix 2016). Bu nedenle yazinda kuvvet yasasinin 6zellikleri ve uygulamalariyla ilgili
incelemeler cogalmakta, kuramlar1 bu baglamda yeniden gozden geciren arastirmalar da

artmaktadir.

Rassal ag ile bir¢ok fiziksel olay aciklanabilmekle beraber 6zellikle sosyal bilimlerde
gozlemlenen biiyiik merkezler agiklanamamaktadir. Bu amagla gelistirilen modellerde,
Pareto dagilimlart ya da diger adiyla Kuvvet Yasasi Dagiliminin, ger¢ek dagilimlarla
daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu dagilima uygun modeller, dagilimlarin ikinci ve
daha st momentleri sonsuza yakinsadigi igin Olgekten bagimsiz aglar olarak

adlandirilmistir.

Sosyo-ekonomik alanda siklikla karsilasilan bu dagilimlar, biiyiik merkezler nedeniyle
aykir1 degerlere ve kalin ya da uzun kuyruk 6zelligine sahiptirler. Pareto ya da Kuvvet

Yasas1 Dagiliminin genel gosterimi ise Denklem (13) ile ifade edilebilir:
p(k) = Ck™ (13)
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Burada, C sabit bir say1 ve y ise agin topolojik 6zelligini barindiran bir parametredir.
Kuvvet sayis1 “y”, modelin olusum siirecini belirlemede kilit rol oynar. Barabasi Ag
Bilimi (2016) kitabinda y’nin farkli degerleri i¢in aglari siniflandirmistir. Buna gore y

degeri 2’den kiiclikler anormal aglar, 2 ila 3 arasi olanlar 6l¢ekten bagimsiz ve 3’ten

bliyiik olanlar ise rasgele aglar olarak siniflandirilmistir.

Diger yandan, C sabit sayis1 ise dagilima uygulanan normalizasyon ile bulunmustur.
Derecelerin kesikli ya da pozitif tam sayr oldugu durumlarda Denklem (14) ile

hesaplanabilir:

pk)=1 = C-Zk_”:l >5C= o ve p(bh) =c5——= (14)
; =1 D1 k7Y Y= k7Y

Derecelerin siireklilik arz ettigi durumda Denklem (15) ve (16) ile hesaplanabilir:

0 1 .
J p(k)dk=1 = C =m =@ -1 kpin ™ (15)
Kmin kmin

p(k) = — 1) ki " k7Y (16)

Burada k,,;,, kuvvet yasasi dagiliminin gegerli olabilecegi en kiigiik derecedir.

Bu aglarin rassal aglardan en Onemli farki, yapilarinda ¢ok biiyilk merkezlerin
bulunmasidir. En biiylik merkezin derecesi ise N birimli bir agda (kmax, ) araliginda

sadece bir birimin olabilecegi varsayimindan hareketle Denklem (17) ile bulunabilir:

*® 1 1
f p(k)dk = N > kmax = kmin N1 (17)
k

max

En biiyiik merkezin erisebilecegi derece; Kmin ile dogru orantili ancak ag biiytikliigii N ile
v’ya bagli bir 6zellik gostermektedir. En biiyiik merkezin derecesi, ag biiytikliigliyle; y<1

iken azalan, 1<y<2 iken hizli artan ve y>2 iken yavas artan bir 6zellik gostermektedir.
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Derece dagilimlarinin  olusumuna dair ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bunlardan
Barabasi-Albert Modeli, yeni birimlerin dogmas1 ve digerleri ile tercihli eklemlenme
veya baglanma yapmasina gore kurgulanmistir (Barabasi 2016). Bu tercihlerde derecesi
yiiksek olan birimlere baglanma egilimi ya da olasiligi da yiiksek olarak alimustir.
Ancak, bagi olmayan birimlerin bag kurmasini imkansiz hale getirme gibi bir agig1
bulunan bu modelin hatalarii gidermek iizere Bianconi-Barabasi tarafindan yeni

modeller gelistirilmistir.

Agm direnci ve duraganligi, agin olusum siireci ve nihayetinde derece dagilimlari ile
dogrudan iligkilidir. Olusum siireci rassal (Erdés-Renyi) olan bir agda, dagilim Binom
veya Poissona yakinsarken nispeten homojen bir yapiya doniismektedir. Bu aglarda
secilen herhangi bir birimin yok olmasi ya da bir etkiye maruz kalmasi ag tizerinde sinirl
bir etki yaratmaktadir. Ciinkii birimler ve baglar agin her tarafinda benzer o6zellik
tasimakta olup biiyiik merkezler bulunmamaktadir. Olgekten bagimsiz aglarda ise
heterojen yap1 ve biiyiik merkezler nedeniyle bir birimde olusacak etki ag iizerinde hizla

yayilabilir hatta ag iizerinde kopmalara bile neden olabilir.

Aglarin evrimi iizerine; ilk olma avantaji, i¢sel baglar, hizlandirilmis biiylime, birimin
yaslanmast ve Oliimii gibi siirecleri iceren modeller gelistirilerek ag topolojileri
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Ayrica bu aglar {izerinde “kiigiik diinyalar 6zelligi”nin
irdelenmesi (Watts and Strogatz 1998), aglarin soklara dayanimi, ag iizerinden yayilim

analizleri gibi pek ¢ok konuda ¢aligsmalar da gerceklestirilmistir.

Son olarak ag olusum siiregleri, gelisen ekonomiler, yayilan yenilikler veya sorunlar
konusunda agda etkili miidahale yerlerine, araglarina ve zamanlamaya dair 6nemli
ipuclart vermektedir. Ayrica, bu siiregler simiilasyonlara tabi tutularak odak alanla ilgili

degisimlere dair gelecek ongoriilerini destekleyecek analizlere de imkan vermektedir.
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1.1.4. Kiiciik Diinyalar Olgusu

Ag yapisim1 anlamada her hangi iki birim arasindaki ortalama uzaklik ve birimler arasi
kiimelenme iliskileri Onemli birer gostergedir. Birimler arasi uzakligin kisa ve
kiimelenme egiliminin yiiksek oldugu aglarda, birimler arasi iligkiler daha etkili ve hizli
olmaktadir. Bu tiir aglar, herhangi bir bilgi ya da etkinin aktarimini sanilandan ¢ok daha
az ara birim iizerinden saglama gibi bir 6zellige sahip olup yazinda “kiigiik diinya olgusu”

olarak yer almaktadir.

Kiiciik diinya olgusu iizerine ilk ampirik caligma, Milgram tarafindan 1967 yilinda
yapilmistir. Milgram, bir bilginin diinyada herhangi bir kisiye ulasmasi i¢in medyan
ortalamasi 5,2 kisi gibi ¢ok az sayida kisinin araciliginin yeterli oldugu bulgusuna ulagsmis
ve yazinda sikca kullanilan “alt1 derecelik ayrilma (six degrees of seperation)” olgusunu

ortaya ¢ikarmistir.

Benzer denemeler Internet, WWW, e-posta, mobil gériismeler, akademik referanslar vb.
konularda yapilmig ve bir birimden digerine ulagmada ge¢is sayisi ortalamalari ise 4 ila
20 aralifinda goriilmiistiir. Bu durum, milyonlarca iiyesi olan aglarda bile sanildiginin
aksine birimler aras1 mesafenin kisa oldugunu ve diinyanin kiiciik oldugu deyimine
benzer sekilde “kiiciik diinya olgusu ” nun gergek aglar i¢in genel bir 6zellik oldugunu

ortaya koymaktadir.

Kiigiik diinya olgusunun bir agda belirginlesmesi, agin olusum siireci ve yapilanmasi ile
dogrudan iliskilidir. Bu amagla, rassal aglar ile diizenli kafes aglar iizerinden analizler
yapilarak ikisi arasinda Ozellik gosteren gergek aglara ve oOzelliklere ulasilmaya

caligilmistir.
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Rassal ag olusumunda (Barabasi, 2016) agin ¢ap1 dmax = In N / In(<k>) olarak
bulunmustur. Burada birim sayis1 N, ortalama derece sayis1t <k> ile gosterilmistir. Bu
esitlik, rassal aglarda birimler arasi uzakligin birim sayisi arttik¢a dogrusal degil
logaritmik yani daha yavas arttigini ve ortalama derece, yani bag kurma sikligindaki artis
ile azaldigimi gostermektedir. Buradaki logaritmik iliski kiigiik diinya olgusu iizerine bir

ipucu vermektedir.

Benzer bir hesaplama, derece sayisi esit ve belirli bir diizene gore olusturulmus diizenli
orgii ya da kafes aglari i¢in de yapilmis ve agm capi dmax~<d> ~ NY¢ olarak bulunmustur.
Burada d kafes aginin boyutunu gdstermekte olup agin capi iiye sayisiyla dogru orantili

olarak artmaktadir.

Kafes aglarda birimlerin hareket alani yani boyutlari kisith olurken, rassal aglarda ise
baglanma secenekleri daha fazladir. Bu nedenle herhangi iki birim arasinda, kafes aglar
daha uzun mesafe kat etmek zorunda kalirken rassal aglarda kolaylastiric1 kisa yollar

olusabilmektedir.

Gergek aglar ise bu iki ug ag arasinda bir 6zellik gostermektedir. Watts ve Strogatz da bu
ozelligi kullanarak; diizenli halka agi modelinden rassal ag modeline gegisi farkli bag
olasiliklar1 lizerinden simiilasyonlarla gergeklestirmistir. Boylece bir agin, es anli olarak
hem en kisa yol ortalamasinin diisiik hem de kiimelenmesinin yiiksek oldugu kiigiik diinya

ozelligi gdstermesini saglamislardir.

Kiigiik diinyalar 6zelligi bu modellerde en kisa yol uzunlugu ortalamasi ve kiimelenme
katsayilar1 lizerinden yorumlanmistir. Birimlerin dereceleri esit ve k olan diizenli kafes
modelinde en kisa yol ortalamasit L~ N/2k ve kiimelenme katsayis1 C=[3(k-2)]/[4(k-1)]

olurken rasgele ag i¢in L~ In N/ In(k-1) ve C~k/N olarak hesaplanmaktadir.
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Diizenli kafes modelinin kiimelenme egilimi yiiksekken rassal agin ise en kisa mesafe
ortalamas1 daha diisiiktlir. Aglarda birim sayis1 N artisinin en kisa yol uzunluguna etkisi
rassal aglarda daha yavas olmakta, kiimelenme katsayisinda ise kafes modele etkisi

olmazken rassal aglarda azalan bir etki yaratmaktadir.

Humphries ve Gurney (2008) buradan yola ¢ikarak rassal agi temel alan kiigiik diinya
Olclitii gelistirmistir. Analiz edilecek agin kiimelenme ve ortalama en kisa yol uzunluklari,
ayni derece dagilimi gosteren rassal aglarin degerlerine boliinerek kiigiik diinya endeksi

Denklem (18) tizerinden hesaplanmustir:

C

C
o= rasll:gele (18)

Lrastgele

Burada, C kiimelenme katsayisini, L ortalama en kisa yol uzunlugunu, “rassal” indisleri

ise baz alinan rassal agin kiimelenme ve yol degerlerini vermektedir.

Bu ol¢iitiin farkli bir gdsteriminde ise kiimelenme katsayis1 yerine geciskenlik katsayisi

kullanilabilmektedir. Gegiskenlik katsayis1 ise Denklem (19) ile hesaplanmaktadir.

T 3 x Agdaki liggen sayist
i

- Agda birime bagl Ggli birim sayist (19)
Kiiciik diinya 6zelligi kategorik olarak en kisa mesafesi rassal aga yakin fakat kiimelenme
katsayisi rassal agdan daha yiiksek olan bir yapiy1 tanimlamaktadir. Bu tanimiyla kiigiik
diinya 6zelligi; L < Lrassa Ve C > Crassa  olmasini, dolayisiyla ¢ >1 olmasmi
gerektirmektedir. Agirliklandirilmis aglar i¢in en kisa yol ortalamasi ve Onnella

kiimelenme katsayis1 kullanilarak benzer bir 6l¢iit de elde edilmistir.
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Ancak bu hesaplamalar baz1 aglar i¢in yanhs ¢ikarimlara gotiirebilmektedir. Ornegin;
ol¢iit degeri o >1 olmasina ragmen ortalama en kisa mesafe, rassal aglardan daha biiyiik
olabilmekte ya da normalizasyon nedeniyle daha sik bag ozelligi tasiyan fakat kiigiik
diinya 6zelligi tasimayan aglar da yanlislikla bu kategoride hesaplanmaktadir. Bu hatay1
gidermek tizere Teleford vd. (2011), rassal agin kisa yol ve diizenli kafes agin kiimelenme

ozelliklerini birlikte ele alan asagidaki olgiitii gelistirmislerdir (Denklem (20)):

Lrassal C (20)

w = -
L Cdﬁzka fes

Bu 6l¢iitlin degerleri; o ~ 0 (sifira) yaklastik¢a kiiciik diinyalar agina, o > 0 iken rassal

aglara ve o < 0 iken diizenli kafes aglara benzemektedir.

Benzer bir yaklasim da Muldoon vd. (2008) tarafindan gelistirilmistir. Bu 6l¢iit ise en
kisa yol uzunlugunda rassal aglardan, kiimelenme yoniiyle de diizenli kafes aglardan
sapmalar1 dikkate almaktadir. Hesaplamalarda referans alinan rassal ve diizenli kafes
aglar, kiiglik diinya egilimi dl¢iilen ag ile ayn1 birim sayisina ve derece dagilimina sahip

olacak sekilde olusturulmaktadir. Kiiciik diinya egilimi ¢ ise Denklem (21)’ de

verilmistir.
V(4Z +47)
p=1-—"—" (21)
. _ Cdiizkafes_c _ L—=Lyrgssal H =
Burada; 4, = ve 4; = iken Ac,AL €[0,1] araliginda
Cdiizkafes_crassal Ldﬁzkafes_Lrassal

olmasi ve bu degeri asan kisimlarda negatif olanlarin O (sifira), pozitif olanlarin ise 1(bire)

esitlenerek kiicilik diinya egilimi hesaplanmaktadir.

Bir agin kiiglik diinyalar 6zelligi arttik¢a ¢ degeri 1’e yaklagsmakta olup genel bir kabul

olmamakla birlikte 0,4< ¢ <1 yada ¢ > 0,6 degerleri kiigiik diinyalar i¢in uygun araliklar
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olarak degerlendirilmistir. Bu 6l¢iit, ncekinden farkli olarak, agirliklandirilmis aglar i¢in
hem kiimelenme hem de en kisa yol degerlerinden baskin olanina gére sonucun ¢ikmasini
onlerken ag yogunlugunun baz etkisini gidermekte ve mekansal kisitli modellere de

uyarlanabilmektedir.

Kiigiik diinya olgusu igin diger bir yaklasimda; Latora ve Marchiori (2003)
agirliklandirilmis ag tizerine etkinlik ve maliyet kavramlarini gelistirmislerdir. Etkinlik
kavramini birimler arasi bilgi akisinin ne kadar etkin ya da verimli oldugunu, maliyet ise

ag lizerindeki bag maliyetlerini yansitmaktadir.

Agin etkinligi E, her bir birimin diger birimlere gonderdigi bilgilerin takip ettigi en kisa
yollar tizerinden hesaplanmaktadir (Denklem (22)). Burada i ve j birimleri arasindaki

bilgi akis1 etkinligi €ij = 1/dij en kisa yol ile ters orantilidir.

ZiijEG €ij _ Zi:&jeG 1/dij

E(G) = NIN—-1) _ N(N-1)

(22)

E(G), tiim birimleri dogrudan birbirine bagl idealize edilen bir agin etkinlik degerine

E(G') bgliinerek normalize edilebilir. Agm genel etkinliginin 6l¢iildiigii Egiob :%

bu hesaplamaya ayn1 zamanda global etkinlik degeri denilir.

Benzer sekilde bir birimin etkinligi, birinci derece komsulugundaki alt ag yapisi
tizerinden hesaplanabilir. Lokal etkinlik, tiim birimler iizerinden hesaplanmakta ve

herhangi bir birimin islevini yitirmesi lizerine agin etkinliginin toleransini gdsteren bir

E(Gy)

olgii olarak degerlendirilmektedir: Eiokal=1/N Yjeq P ELE]
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Ancak, birimler arasina eklenen her yeni bag, agin etkinligini artirirken maliyetini de

yiikseltmektedir. Agin maliyeti, mesafelerin ortalamasi ilizerinden tanimlanabilir ve

c(G)

Yizjec dij
C(G ideal)

normalizasyon yapilarak hesaplanabilir: C(G) = NOV—D)

ve Cglob =

Son olarak, agirliklandirilmis aglarin kiigiik diinya ozelligi, etkinlik E ve maliyet C
Olciitleri lizerinden tanimlanmakta ve farkli aglar i¢in kiyaslama amacl kullanilmaktadir.
Kiimelenme ve en kisa yol uzunluklart bu hesaplamalarda bagin agirliginin verimlilige

katkis1 boyutuyla etkinlik ve maliyet karsiliklar1 olarak hesaba dahil edilmislerdir.

1.2. Go¢c Kuramlarn

Gog, insanlarin gesitli arayislarla veya zorunlu olarak yasadig: yerleri degistirme siireci
veya olgusu olarak kisaca tamimlanabilir. Bu olgu, nedenleri, sonuglar1 ve olusum
siirecleri yoniliyle ekonomik, politik, sosyolojik ve diger bircok alanin onemli bir
konusudur. Higbir alanin tek basma agiklayamadigi ¢ok boyutlu bir olgu olan gog,
zamanla degisime ugrayan dinamik bir siire¢ olup yerel veya ulusal doniigiimlerin de bir
parcasidir. Bu nedenle, dinamik bir yapiyla zaman igerisinde degisim gdsteren go¢ i¢in
evrensel statik bir teori gelistirebilmek miimkiin goriilmemekle birlikte yazinda farkli

teorileri sentezleme ¢abalarina da rastlanmaktadir.

Temel teoriler ve bunlara getirilen elestirilerle genisletilmis yeni teoriler yaninda
ekonomik, sosyolojik, cografi, psikolojik, tarihi ve politik yaklagimlarla ¢ok disiplinli ve
kapsamli bir gb¢ yazini olusmustur. Yazinda go¢ teorileri, karsilastirmalar1 ve politik
cikarimlar lizerine de ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Tekeli 1975; Todaro 1976;
Massey vd. 1993; de Haas 2010 ve King 2012). Bu boliimde ise sadece go¢ agi modelinin

aciklanmasina yardimci olacak temel gbg¢ teorileri tizerinde durulacaktir.
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Yazinda gogle ilgili ilk ana kaynak olarak Ravenstein’in (1885 ve 1889) gé¢ kanunlarini

acikladig1 iki makale gosterilmektedir. Ravenstein, ilk makalesini Birlesik Kralligin 1871

ve 1881 niifus sayimlar1 ve ikicisini ise kita Avrupasi ile Kuzey Amerika gog¢ verileri

lizerine gelistirmis ve 6zetle asagidaki “gd¢ kanunlari”na ulasmistir:

Gog¢, mesafe ile ters iligkilidir: Goglerin ekseriyeti kisa mesafelidir. Uzun mesafeli

gogler, biiylik sanayi veya ticaret merkezlerine yapilmaktadir.

Go6¢ alma ya da 6zlimseme siireci basamaklar halinde yani kasabaya ¢evresindeki
kirsaldan, oralara ise daha uzaktaki kirsaldan go¢ alma seklinde cereyan
etmektedir. Go¢ verme siireci ise 6ziimseme siirecinin tersidir ve benzer 6zellikler

tasir.

Her ana akim g6¢ dalgasi yerini dolduracak karsit bir gé¢ akimi yaratir.

Kasaba yerlileri kirsaldakilerden daha az go¢ ederken kadinlar erkeklere gore
goce daha fazla egilimlidir. Gogler kirsaldan kentlere ve tarimdan sanayiye dogru

olmaktadir.

Ulasim araglariin artigi, tiretim ve ticaretteki gelismeler go¢ artisina neden olur.

Kotli veya baskict kanunlar, agir vergiler, uygun olmayan iklim veya sosyal
kosullar ve hatta zorlamalar 6nemli etkenler olmakla birlikte go¢lerin ana sebebi

ekonomiktir.

Ravenstein’in ¢alismalarin1 destekleyen Lee (1966) go¢ faktorlerini 4 grup altinda

toplamistir: Goglin ¢ikis yeri, varig yeri, arasindaki engeller ve kisisel faktorler. Lee,

goclin ¢ikis ve varig yerlerinde cesitli pozitif, negatif veya notr go¢ faktorleri

bulundugunu ve bunlarin ¢ikis yeri igin itici ve varis yerleri i¢in ¢ekici karakterlerin

baskin olmasi durumunda go¢ hareketliliginin gergeklestigini belirtmektedir.
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Ayrica, yazinda “itme-¢ekme” teorisi olarak anilan bu mekanizma; gocii engelleyici

mesafeleri, maliyetleri, kiiltiirel ve politik bariyerleri de 6nemli birer faktor olarak

gormektedir. Diger yandan gdgiin, bireylerin yasam dongiisiine, bilgi seviyesine ve diger

O0znel faktorlere bagli oldugunu vurgulayarak bireysel tercihlerde homojenlik ve

rasyonellik beklentisinin gog i¢in gegerli olmadigini ifade etmistir.

Lee ayrica go¢ hacminin; bolgeler arasi insan ve g¢evresel farkliliklarin artmasina,

aralarindaki gecis engellerinin azalmasina, ekonomideki dalgalanmalara ve bolgelerdeki

ekonomik gelismelere bagli oldugunu vurgulamistir. Go¢ akimlarma yonelik olarak

asagidaki ¢ikarimlar yapmistir:

Go¢ akimlari, zamanla belirginlesmis ana mecralarda gerceklesmektedir. Ana

akim gog, karsit go¢ akimlarini olusturmaktadir.

Go¢ akimmin etkinligi; ¢ikis bolgesindeki negatif faktorden kaynaklaniyorsa
yiiksek, benzer ozelliklere sahip ¢ikis ve varig yerleri arasinda zayif, biiyiik
engellere ragmen olusan akimlarda yiiksek ve ekonomik sartlara bagli olarak refah

zamanlarinda yiiksek iken ¢okiis zamanlarinda ise diistiktiir.

Gogmenler, varig yerinin pozitif ve ¢ikis yerlerinin negatif faktorlerine verdikleri
tepkilere gore secilmektedir. Secim siireci es anli olarak iki yonli

gerceklesmektedir.

Gog egilimi, gogmenin yasam evrelerine gore degismektedir. Go¢gmenler, ¢ikis ve

varig yerlerindeki topluluk karakteristiklerinin arasinda bir egilim tagiyacaklardir.

Gogilin itme-¢ekme faktorlerini ekonomik kosullara dayandirarak makro ve mikro

yaklasimlarla gogii ele alan teori, neoklasik ekonomidir. Bu teori, i¢ ya da uluslararasi
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goclin farkli cografyalardaki isgiicii arz ve talepleri ile Ttcret farkliliklarindan

kaynaklandigi savina dayanmaktadir.

Neoklasik teorinin makro yaklagimi; iicretlerin, sermayesi ¢ok fakat isgiicii az olan
bolgelerde yiiksek iken sermayesi az fakat isgiicii ¢ok olan yerlerde diisiik olacagi ve bu
nedenle diisiik iicretli bolgelerden yiiksek ticretli bolgelere isgiicli gogii olacagl varsayimi
tizerine kurulmustur. Gogle beraber yiiksek {icretli bolgelerde artan iggiiciiniin ticretleri
asagiya ¢ekecegi ve distik ticretli bolgede ise azalan isgiicli nedeniyle {icretlerin artma
egilimine girecegi ve goclin de licretler esitlenene kadar azalarak devam edecegi kabul

edilmektedir.

Yazinda bu alanda 6nemli ilk kaynaklardan biri olarak gosterilen Harris ve Todaro
(1970); kirdan kente gocii etkileyen {iicret farkliliklarini agikladigi modelde, klasik
yaklagimdaki tam istihdam ve esnek {icret veya fiyat varsayimina katilmamaktadir.
Bunun yerine, iicret katilig1 olusturan kentsel asgari ticretin kirsaldaki isgiicii i¢in kazang

beklentisini artirdigini dolayisiyla go¢ egilimini de yiikselttigini ortaya koymaktadir.

Kent ve kirdan olusan iki sektorlii bu modelde ticretin, hem istihdam diizeyini hem de kir
ve kent arasindaki isgiici paylasimini belirleyici iki fonksiyona sahip oldugu
gosterilmistir. Ucretlere yapilan siibvansiyonlarla kentsel iicretler, kirsal gelirlerin
tizerine ¢ikmakta dolayisiyla gocii ve kentsel igsizligi artirmaktadir. Go¢ kisitlamasi ise
asgari Ucretin issizlik {lizerindeki etkisini 6nlerken kentsel igsizlikteki artisa bir etkisi
olmamaktadir. Harris ve Todaro bu nedenle, optimum diizeye ulasmak i¢in hem
stibvansiyonlarin hem de go¢ kisitlamalarin birlikte kullanilmas1 gerektigi sonucuna

varmiglardir.
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Neoklasik ekonominin mikro yaklasimi ise bireyin faydasini maksimize edecek sekilde
go¢ karar1 almasina dayanmaktadir. Bireysel karar ise ¢ok boyutlu ve beklentilerle ilgili

olup grup davraniglarindan da etkilenen bir yapidadir.

Gog calismasinda makrodan mikro yaklasima yonelen Sjaastad (1962), ekonomistlerin
g6¢ konusunu iki boyutuyla ele aldiklarini ifade etmektedir: Emek gelirleri arasindaki
mekansal farkliliklara kars1 gogmenlerin tepkisel yon ve biiyiikliikleri ile bolgeler arasi
gelirin esitlenmesinde gogiin etkisi. Analizlerin ¢ogunun net ya da toplam gég ile gelir
farkliliklar1 izerine kuruldugu ancak sonuglarin degiskenlik gosterdigini ve iliskinin zay1f
oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle, go¢iin cografi gelirler arasi1 dengeyi saglamadaki
rolii yerine “insan sermayesi” yaklasimiyla go¢ getirisine odaklanmanin daha iyi bir

alternatif olacagini ileri siirmiistiir.

Bu baglamda Sjaastad (1962), bireyin kendisine saglayacagi fayda ve maliyetlere gore
goce karar verdigini ve gociin ekonomik dengelenme yoniiyle etkin bir kaynak dagilimi
aract oldugunu one stirmektedir. Gogli, insan kaynaklarinin verimini artiran bir yatirim
olarak gérmekte ve her yatirimda oldugu gibi getirisi ve maliyetiyle birlikte ele alinmasi

gerektigini belirtmektedir.

Sjaastad son olarak, insana yatirim i¢in go¢ilin tek unsur olmadigi ancak digerleriyle
birlikte tamamlayict bir unsur oldugunu vurgulamaktadir. Calismanin diger ¢ikarimlari

ise agsagida siralanmaktadir:

e (Goclin mekansal ticret farkliliklarina etkisi ve gociin getirileri konularinda net gé¢

yerine toplam go¢ daha ilgilidir.

e Gogilin etkisinin Ol¢iilmesinde gd¢ oranlar1 uygun bir 6l¢iit degildir.
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e Mekansal ve meslekler arasi gelir farkliliklarinin degerlendirilmesinde yas, gocii

etkileyen 6nemli bir unsur olarak yer almalidir.

e Goglin sosyal ve bireysel maliyeti ve getirisi; piyasa yapisina, kaynak

hareketliligine ve devletin gelir politikalarina baglidir.

Mikro yaklagim i¢in dnemli diger bir kaynak calismada ise Todaro (1969); kirdan kente
gociin davranigsal ekonomik modelini olusturmak iizere bireysel beklentiler igin
indirgenmis net bugiinkii gelir beklentisi ve kentte is bulma olasilig1 ile bu beklentileri
etkileyen unsurlar ele almigtir. Todaro, modelin en 6nemli politik ¢ikarimi olarak; kir
hayatinin ¢ekiciligini artirici ¢abalar olmaksizin kentteki “geleneksel sektorlerin” 6nemli

Olciide kiigiilmesinin ¢ok gii¢ olacagini vurgulamaistir.

Gogili mekansal isgiicii ve sermaye farkliliklarina dayandiran neoklasik teori, bireylerin
bagimsiz, rasyonel ve faydaci kararlar aldigi varsayimlari nedeniyle elestirilmistir.
Bireylerin, tamamen bagimsiz degil ancak referans aldigi gruba gore psikolojik olarak
hareket ettigini savunan “gociin yeni ekonomisi” teorisi ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagimin
onciilerinden olan Stark ve Bloom (1985), bireyin grup i¢indeki konumunu ytikseltme ya

da daha 1yi gruba katilma isteklerinin gocii tetikledigini ileri siirmektedir.

Diger bir grup davramisinda ise gogiin, kolektif bir karar olarak gocen kisi ile grup
arasinda icsel bir anlagsma seklinde olustugunu belirtirken grubun gelir riskini bdylece
azaltma egilimi tasidigin1 da ortaya koymaktadir. Ayni1 ¢calismada go¢ eden bireylerin,
goc etmeyi diislinenler i¢in 6nemli bir referans kaynagi oldugu ve go¢ kararlarim

hizlandirdig: belirtilmektedir.

Gogle ilgili son teoriler ise daha ¢gok kapitalist diinya diizeni ve gii¢lerinin taleplerine gore

sekillenen gocler iizerine kurulmustur. Yazinda tarihi-yapisal teoriler olarak gecen bu
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yaklasim; ikili veya kademelenmis isglicii piyasasi, bagimlilik teorisi ve diinya sistemleri
teorisi olarak alt gruplara ayrilmaktadir. Daha ¢ok uluslararas1 go¢ii agiklamakla beraber,
gelismis merkez ekonomilerin gelismekte olan ¢evre iilkelere niifuz etmesiyle, iilke igi

goclerde de etkili olmaktadir.

Son olarak gelecekteki ulasim, iletisim, bilisim ve tiretim teknolojilerindeki gelismelerle
gociin daha dinamik ve ¢esitli sosyo-ekonomik faktorlerden kaynaklanacagi tahmin
edilmektedir. Bir yandan kiiresel 1sinma ile daralan yasam alanlar1 diger yandan
teknolojik gelisme ve bunun getirdigi otonom iiretim sistemleri ile mekana bagimlilik
konusunda siirecin karmasik bir bigimde i¢ ice gelisecegi ve gogiin bu mecralarda mevcut

kuramlardan ¢ok farkli davranislar gosterecegi beklenmektedir.

1.3. Modelin Temel Varsayimlari ve Kurgusu

Bolgesel ekonomiler ve bolgelerarasi etkilesim konusu, iilke ve diinya Olgeginde
ekonomik gelismeleri ve egilimleri anlamada onemli bir unsurdur. Bolgeler arasi
etkilesimi dikkate alamayan yaklagimlarin, 6zellikle degisen davranigsal kaliplar ve

birime 6zgi nitelikler karsisinda analiz yetenekleri ¢ok sinirlt kalmaktadir.

Bolge biliminde bagvurulan mekansal ekonometri yontemleri, mekéansal yakinlik tizerine
kurulmus olup mekandan bagimsiz birimler arasi iligkileri ve birimlerin kendine has
ozelliklerini analize katma yetenekleri istenen diizeyde degildir. Cografi yakinligin tek
basina yeterli olamadigi bolgeler arasi ticaret, ulastirma, haberlesme, sermaye akimlari
ve Ozellikle go¢ gibi insan kaynag1 yaninda bir¢ok kaynagi da harekete gegiren faktorlerin
aciklanmasinda ag modeli ve kuramlar1 bu eksikligi giderme yoniinde uygun bir yaklagim

olarak degerlendirilmektedir.
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Ag modeli; topolojik analizlerle iilkenin bolge bazli ekonomik yapisini ortaya koymada,
ag metrikleriyle bolgesel birimler ve iligkiler 6zelinde her bir bolgenin ve baglantinin
onem diizeyini vermede, ag olusum ve evrimi kuramlar1 ise bolgesel baglantilarla

ekonomik olusumlarin modellenmesinde 6nemli bir ¢gergeve olusturacaktir.

Tezde ag modelinde birimler arasi iliskiyi temsil etmek lizere 2014 yil1 iller aras1 gog
verileri kullanilacaktir. Gogiin se¢ilme nedeni, iller aras1 sosyo-ekonomik iliskileri ortaya
koymada igerisinde bir¢ok etkeni barindirmasidir. Gog teorilerinde de (Ravenstein, 1885
ve 1889; Todaro, 1976; Sjstaad, 1962) belirtigi lizere savas ya da olagan istii haller
disinda gogilin ana tetikleyicisi genelde ekonomik sebeplerdir. Gogle birlikte isgiicil,
entelektiiel ve kiiltiirel birikim ile her tiirlii sermaye de iller arasinda akmakta ve her iki
bolgenin de ekonomik yapilarinda miispet veya menfi yapisal doniisiimlere yol

agmaktadir.

Diger yandan iilkemizin insan giicli ve sermayesinin aktigi merkezler, 6zellikle bolgesel
gelisme politikalari i¢in 6nemli ipuglar1 vermektedir. Merkezler kadar 6nemli bir olgu da
ceperlerde kalan, gogle birlikte gittikge zayiflayan ve sosyo-ekonomik olarak izole olmus
illerdir. Bu illerin 6zellikle biiylime kutuplar1 olarak tanimlanan bolge merkezleri ile
oncelikli olmak tizere diger biiyiik merkezlerle entegrasyonu 6nem tasimaktadir. Ag
modelinin, bu alanlarin ve iller arasi kritik gelisme koridorlarinin tespitinde politika

yapicilari i¢in 6nemli bir arag¢ olacagi degerlendirilmektedir.

Gog verisi aynt zamanda, Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemiyle dogrudan kayitlardan
elde edildiginden iller bazinda en giivenilir akim verisidir ve TUIK tarafindan diizenli

olarak sunulmaktadir.
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Iller aras1 gd¢ verileri iizerinden olusturulacak ag modeli ile asagidaki konular irdelenerek

modelin bu alanda uyarlanabilirligi ve getirecegi yeni yaklasimlar degerlendirilecektir:

1. Bolgesel ekonomik yapilart ve iliskileri anlamada ag modelleri yaklagimi

uygulanabilir mi? Yapisal benzerlikleri nelerdir?

2. Bolgelerin ve iligkilerin bu yap1 igerisindeki 6nemleri ag metrikleri ile 6l¢iilebilir mi?

Bu metrikler yapinin hangi yonii i¢in ne anlama gelmektedir?

3. Bolgesel ekonomik yapilarin olusumu, ag olusum ve evrimi kuramlarindan hangisi
ile uyumludur? Bu uyumu anlamak i¢in kullanilan derece dagilimlari, bolgesel

baglantilarda nasil bir dagilim 6zelligi gostermektedir?

4. Gog ag1 derece dagilimi, Kuvvet Yasas1 Dagilimi 6zelligi gosterir mi? Bu durumda
kuvvet sayisi, Barabasi-Albert Modelindeki araliklardan hangisine uymakta ve nasil
bir ozellik gostermesi beklenmektedir? Bu beklenti, bolgesel ekonomik yapiyla

agiklanabilir mi?

5. Ag modelinin derece dagilimi, biiyiik merkezlerin olusumuna dair ipuglar1 verebilir

mi? Agin yapisal etkinligini anlamada “kii¢iik diinyalar olgusu” kullanilabilir mi?

6. Agdaki iligkilerin tanimlanmasinda ¢ekim modeli uygulanabilir mi? Bu modele dayali
bolgeler aras1 ekonomik denge tanimlanabilir mi? A§ modeliyle olusan bu altyapi

tizerine kalkinmay1 dnceleyen yerel katki oyunu kurgulanabilir mi?

7. Ag modeli altyapisi lizerine gelistirilen ekonomik denge degerleri ile ag metrikleri
arasinda iliski var midir? Bu metriklerden 6zdeger merkeziligi ile denge degerleri

arsasindaki iliski benzer denge durumlari i¢in genellenebilir mi?

8. Agmodeli altyapisi, bolgesel ekonomilerin dayanikliligi, duraganligi veya bagimliligi

gibi diger uygulamalar i¢in de kullanilabilir mi?
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9. Son olarak, bu modelden iilkemizin bolgesel gelisme politikalar1 igin ¢ikarimlar

gelistirilebilir mi?

Tezin bu sorulara getirecegi agiklamalar ag modeli 6l¢iit ve kuramlarinin diger modellerle
desteklenmis uygulamalar1 iizerinden gergeklestirilecektir. Uygulamalarda, ag modelinin

getirdigi bakis acilar1 ile gelistirilmesi gereken yonleri ortaya konulmaya caligilacaktir.

Bu baglamda; ag modeli merkezilik 6l¢iitleri, ag icerisindeki birimlerin farkl stratejiler
icin 6nem derecelerini ortaya koymada 6nemli goriilmektedir. Ag icerisindeki kritik gecis
noktalarinin, en hizli erisim saglayan birimlerin ve stratejik baglantilarda kilit konumunda
bulunan birimlerin tespitinde ve stratejilere uygun politik noktalarin se¢iminde bu

metrikler 6nemli birer ipuglar olarak degerlendirilmektedir.

Diger yandan aragtirma sorularinin cevaplanmasinda siklikla kullanilacak en 6nemli arag
agin derece dagilimlar1 olacaktir. Ag modellerinde derece dagilimlarini esas alan ag
olusum ve evrim siirecleri, bolgeler arasi baglarin dagilim o6zelliklerini kullanmak
suretiyle bolgesel ekonomik yapilarin olusum siireclerini modelleme konusunda uygun

bir arag olarak goriilmektedir.

Modelin, Erdés-Renyi Agi ile rassal, Barabasi-Albert Modeli ile 6l¢ekten bagimsiz ya da
bunlarin tiirevleri olan hibrit yapilarla uyumlu olmasi, bdlgesel ekonomilerin gelisim

stirecine dair ¢ikarimlar i¢in 6nemli ipuglar1 saglayacaktir.

Diger yandan ¢ekim modeli, bolgeler aras1 mali ve beseri akimlarin tahmininde yazinda
sikilikla kullanilmaktadir. Bu yoniiyle, ag birimleri arasi ge¢is potansiyelinin tahmini i¢in

uygun bir model olabilecegi degerlendirilmektedir. Cekim modeli sayesinde birimler
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arasi etkilesimin 6ngoriilebilirligi saglanacak ve buna dayali olarak agda olusabilecek

denge durumlari incelenebilecektir.

Ayrica ag modelinin, olusabilecek denge durumlar1 ve optimizasyon problemleri igin
onemli bir altyapr sunmasi beklenmektedir. Agin yapisal oOzellikleri ile ¢oziimler
arasindaki 1iligkilerin genellenebilirligi iizerinde durulacaktir. Bir uygulama olarak
kalkinmay1 6nceleyen yerel katki oyunu ile elde edilen Nash dengesinin, diger ¢6ziimler

ve ag metrikleri ile iligkileri incelenecektir.

Son olarak uygun modele ulagilmasiyla, bolgeler arasi ekonomik gelisim ve egilimleri
anlamada ag modellerinin diger kuram ve yaklasimlari da uygulama alam1 bulacak
bdylece bolgesel gelisme alanindaki mevcut kuramlarin test edilmesi ve yeni kuramlarin

gelistirilmesi yoniinde yeni bir alan acilmis olacaktir.

1.4. Uygulama Yontemleri ve Asamalan

Tez, farkli disiplinlerden bir¢ok konuyu birlikte ele alan gé¢ ag1 modelinin olusumu ve
bu model iizerinden yapisal 6zelliklere dair ¢ikarimlar yapmayir amaglamaktadir. Bu
kapsamda model olusumuna ve analizlere dair izlenecek temel adimlar asagida

verilmektedir:

1. Ag modelinde bolgesel birimler olarak iller alinacaktir. Birimler arasi baglar ise iller

arast gog verileri ile temsil edilecektir.

2. 1Ik etapta, modelin olusturulmasinda kullanilacak veriler ve aralarindaki iligkiler
incelenecektir. Bu kapsamda ig, dis ve net gociin iller bazinda dagilimlari ile niifus, gelir,

istihdam verilerinin temel istatistiklerle bir degerlendirilmesi verilecektir.
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3. Iller bazinda gd¢ dagilimlar haritalara yansitilarak gociin cografi 6zellikleri
incelenecektir. Iller aras1 gogiin ag modeli gorselleri elde edilerek yapisal iliskilere ve

merkezlere dair ¢ikarimlar yapilacaktir.

4. Birimler aras1 agirliklandirilmis baglanti matrisi olusturularak ag metrikleri ve
metriklerin cografi dagilimina ait gorseller yoluyla birimlerin ve baglarin 6nemi analiz
edilecektir. Bu amagla, merkezilik metrikleri ve kiimelenme katsayilari elde edilerek iller
bazinda dagilimlar1 ortaya konulacak, illerin ve bolgelerin ¢esitli boyutlariyla 6nem

diizeyleri irdelenecektir.

5. Ag metriklerinin kendi aralarindaki ve il gelirleri, kisi basina gelir, issizlik ve cografi
konumlariyla olan iliski diizeyleri incelenerek bolgesel gelisme agisindan 6nemlerine ve

gelistirilecek ag modeline yonelik ¢ikarimlar elde edilecektir.

6. Go¢ ag1 derece dagilimi grafikleri elde edilerek dagilim fonksiyonunun
belirlenmesinde kullanilacaktir. Dagilim grafiklerinin igerisinde biiylikk merkezler

barindirmasi nedeniyle kuvvet yasast dagilimina benzeyecegi tahmin edilmektedir.

7. Bu tahminin gegerliligi halinde, kuvvet yasas1 dagilimi1 parametreleri bulunacak ve
elde edilen kuvvet sayina gore agin rassal ya da dlgekten bagimsiz ag grubuna aidiyeti
tespit edilecektir. Dagilim fonksiyonunun 6zellikleri ve go¢ miktarina bagli degisimi

incelenecektir.

8. Kiiclik diinyalar olgusuna yonelik yazinda gelistirilmis Olgiitler gé¢ agi i¢in
hesaplanarak bu olgunun agdaki varligina ve agin yapisal etkinligine yonelik ¢ikarimlar

yapilacaktir.

9. 1l gelirleri ve gogiin i¢ derece merkeziligi arasidaki iliski, lineer regresyonla ortaya
konulacaktir. Gog agr ile il gelirlerini iliskilendirmek tizere il gelirleri ile illerin i¢ derece

dagilim fonksiyonu arasinda dogrusal bir model kurulacaktir.
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10. Bu modelden, il gelirini i¢ derece merkeziligine baglayan bir fonksiyon elde edilerek

fonksiyonun gocle degisimi ve gogiin gelir elastikiyeti iizerine incelemeler yapilacaktir.

11. Gog ve gelir iliskisinin varligi incelendikten sonra iki il arasindaki gogi tetikleyen
etkenlerden, goc teorilerinde de sikca incelenen gelir ve mesafeler kullanilarak bir ¢ekim

modeli olusturulacaktir.

12. Cekim modelinin olusturulmasinda iki il arasindaki go¢ miktari ile il gelirleri, en kisa
gb¢ yolu ve karayolu mesafeleri logaritmik sekilde lineer regresyona tabi tutulacaktir.
Regresyon sonucunda iki il arasindaki go¢ potansiyelini gelir ve mesafelere baglayan bir

fonksiyona ulasilacak ve fonksiyonun parametreleri irdelenecektir.

13. Onceki béliimlerde elde edilen geliri gdge baglayan fonksiyon ile gekim modeliyle
gbcli gelire baglayan fonksiyon birlestirilerek il gelirlerini birbirileriyle iliskilendiren bir
fonksiyon elde edilecektir. Boylece goc ve gelirin sarmal iliskisi tek bir modele

indirgenmis olacaktir.

14. Bu model, bir ilin gelirini diger illerin gelir etkilerinin toplami seklinde verecektir.
Ancak dogrusal olmayan bu modelin ¢ekim modeli yapisint da koruyarak sadelestirmek
amactyla diger illerin etkisini yansitan marjinal gelir etkisi matrisi tanimlanacak ve il

gelirleri lizerinden lineer regresyona tabi tutulacaktir.

15. Esasen, etki matrisi lizerinden gelirlerin toplanmasi yontemi ag modelinde 6zdeger
merkeziligine karsilik gelmektedir. Bu nedenle elde edilen model i¢in en biiyiik 6zdeger

ve buna ait 6zvektor elde edilecektir.

16. En biiyiik 6zdegere ait 6zvektor, etki matrisinin dengede en fazla etki yaratacagi il
gelirleri dagilimini verecektir. Bu dagilim haritaya yansitilarak 2014 gelir dagilimi ile
karsilastirilacak ve mevcut yapiyla dengede ulasilabilecek en yiiksek gelir diizeyi ve

dagilimi incelenecektir.
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17. Bir onceki asamada biiyiimeyi Onceleyen ¢oziim yerine bu sefer kalkinma ya da
refah1 6nceleyen bir ¢6ziimiin ve bu ¢6ziimle elde edilecek dagilimin modellenmesine

gecilecektir.

18. Bu model, yazinda kamu hizmetleri ve tesvikler konularinda siklikla basvurulan
yerel katk1 oyunu tlizerine kurgulanacaktir. Oyunculari iiretim diizeylerini es anli se¢ecek
iller olan bu oyunun amag¢ fonksiyonu ise illerin gelismislik veya refah diizeyini

maksimize etmek lizerine kurulacakitir.

19. Amacg fonksiyonu, 2014 Yili Illerin ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik
Diizeyi Endeks Degerleri (SEGE) ile ilin geliri ve diger illerin ¢apraz gelir etkileri
arasindaki dogrusal modelle elde edilecektir. SEGE, illere ait ¢ok sayida sosyo-ekonomik
gelismislik verilerinin temel bilesenler analizine tabi tutuldugu bir refah ya da kalkinma

gostergesi olarak illerin faydasini temsilen secilmistir.

20. Yerel katki oyununda illerin sececegi emek ya da caba seviyeleri i¢in il GSYH
degerleri segilmistir. il GSYH degerleri, hem tiiketimi hem {iretimi hem de katma degeri

yansitacagindan illerin emek seviyeleri i¢in uygun bir parametre olarak goriilmiistiir.

21. Bu oyun sonunda ele edilen Nash dengesi il gelir dagilimlart da haritalandirilarak
2014 yili gelir dagilimi ile karsilastirilacak ve gelir dagilimi dengesi yoniiyle

incelenecektir.

22. 2014 yili, 6zdeger ve Nash dengeleri il gelir dagilimina ait Lorenz egrileri ¢izilecek

ve Gini katsayilariyla birlikte degerlendirilecektir.

23. Son olarak go¢ ve gelir etkisi agina iliskin ag metrikleri ile 6zdeger ve Nash denge
dagilimlar arasindaki iliskiler bir korelasyon matrisi yardimiyla incelenecektir. Ozellikle
0zdeger merkeziliginin bu tlir problemler igin kullanilabilirligine dair ¢ikarimlar

yapilacaktir.
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Tim bu analiz ve modelleme calismalarinda aragtirmacilar i¢in 6nemli bir agik kaynak
olan R programi kullanilacaktir. R programi; ag gorsellestirme ve ag metrikleri tizerine
yazinla uyumlu ¢ok sayida ¢oziim paketlerine sahiptir. Ayrica, agin tanimlanmasi ve
analizlerinde kullanilacak matris islemleri, ekonometrik ve istatistiksel analizler i¢in de
oldukca islevsel ¢oziimlere sahiptir. Diger 6nemli bir 6zelligi de yeni gelistirilecek model
ya da analizler i¢in mevcut kodlardan yararlanmaya ya da yeni kod yazimina oldukga
elverisli olmasidir. Cok sayida arastirmaci tarafindan goniillii olarak gelistirilen R-Studio
ve Python benzeri yazilimlarin iilkemizde de arastirmacilar arasinda kullaniminin
yayginlagmasi ve bu amagla paylasim platformlarinin gelistirilmesi, {ilkemiz bilimine

onemli katkilar saglayacaktir.
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2. GOC AGI ANALIZLERIi

Bu boliimde; kuramsal g¢ercevesi, temel varsayimlari, kurgusu ve yontemi Onceki
boliimlerde verilmis olan ag modeli olusturularak illerin merkezilik dlgiitleri, agin kiigtik

diinya 6zelligi ve derece dagilimlarina iligkin sonuglar verilecektir.

Gog olgusu, icerisinde sosyo-ekonomik faktorleri barindiran ve ekonomiyi dogrudan ya
da dolayl etkileyen 6nemli bir unsurdur. Bu ¢ok yonlii olgu iizerine c¢ikarimlar
yapabilmek i¢in yapilacak analizlerin de ¢ok boyutlu olmasi kaginilmazdir. Bu boyutlarin
aciklanmasinda cografi dagilimlar ve iliski aginin yonii 6zel 5Snem tasimaktadir. Ozellikle
ag modelinin getirdigi gorsellestirmeler, gogle ilgili karmasik iliskilerin anlasilmasini
kolaylastirirken 6nemli ¢ikarimlarin gorsel ipuglarmi da vermektedir. Bu nedenle bu

boliimde gorsellestirmelere sik¢a bagvurulacaktir.

2.1. Illerin Goc Verilerine Genel Bakis

Ag modelinde kullanilacak veriler ve aralarindaki iligkilerin analiz edildigi bu boliimde
verilere ait histogramlar, sagilim grafikleri, korelasyonlar ile harita ve ag gorsellerinden
paketi faydalanilacaktir. Panel gorseller i¢in psych R-paketi (Revelle, 2019)

kullanilmistir.

Goce ait en temel gostergeler illerin i¢, dis ve net gogleri ile bunlarin oransal degerleriyle
tiiretilen diger verilerdir. Bu ¢ergevede olusturulan illerin ig, dis, net (i¢-dis) go¢ ve niifus

verilerine ait dagilim ve korelasyonlari Sekil-3’te verilmektedir.

Ilk bakista niifus, i¢ ve dis go¢ verileri arasinda %98’in iizerinde ¢ok yiiksek bir

korelasyonun varlig1 ve histogramlarin ise saga carpiklig1 goriilmektedir. I¢ ve dis gog
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arasindaki yiiksek korelasyon ise Ravenstein ve Lee’nin her gog¢ karsit bir go¢ akimi

olusturur tezini destekler mahiyettedir.

Net gog, digerleri kadar olmasa da, saga carpik bir dagilim sergilemekte ve en yiiksek
korelasyonu ise ige gb¢ verileri ile olup istatistiksel olarak anlamli ve ortalama bir
seviyededir. Bu yoniiyle net gogiin, niifus, i¢ ve dis gocten ayri bir grupta ele alinmasi

gerekmektedir ki yazinda da bu yonde tespitler bulunmaktadir.

Sekil-3 Illerin Niifus ve Gé¢ Dagilimlart Iligki Diizeyleri
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Ice goc verileri, niifus ve disa gocle yiiksek iligkili oldugundan illerin issizlik ve kisi basi
GSYH verileri ile karsilastirilmasinda yalnizca ige gdg verileri kullanilacaktir. TUIK’in
illere ait 2013 yil1 igsizlik ve 2014 yili kisi bagt GSYH verileri kullanilarak elde edilen

ice go¢ ve net gog ile aralarindaki iliski diizeyleri Sekil-4’te verilmektedir.

Sekilde, issizlik ve kisi bast GSYH dagilimlarinin her ikisi de saga carpik bir dagilim

gostermektedir. Issizlik, diger verilerle istatistiksel olarak anlamli bir korelasyona sahip
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degildir. Bu durumda, g6¢ tizerinde issizligin etkisinin olmadigi, daha ziyade

beklentilerin ve iicret katiliklarinin belirleyici oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
Sekil-4 Illerin Issizlik, Kisi Basi GSYH, I¢ ve Net Gé¢ Verileri Korelasyonlar

10000 20000 30000 40000 -10000 10000 30000
1 1 | | | | | | | | |

Issizlik (%) -
-0.19 0.12 -0.08

10 15 20

T
5

Kisi Basi GSYH (TL)
0,58“““ Ul?ettt

L
+
‘.+¢':+‘

10000 25000 40000
N I O |

ice Gag
Ulszttt L

.
. .
.t . wh, e
IR T PR . s by
Y YT IO w o] |t ey T

-
T T
Og+00  2e+05 4e+05

Net Gog

T T T
+ + +
R . ., . NN
ot + * il
., N . B N A R
P P -
.t . L
. PO AN .,
“ £+ + PRRTAE + . d
B2 S wooe| | weeag
st e Th e . e
+
Vo .o, LT e
-+ + * + th

5 10 15 20 0e+00 2e+05 4e+05

20000
111 1 1 1

-10000

Issizlik ve kisi bas1 gelir arasinda bir iliskinin goriilmemesi ise gdgciin iicret ve igsizligi
dengeleyici fonksiyonunu savunan neoklasik ekonomi yaklagimiyla izah edilebilir:
Yiiksek ticret beklentisi goce yol acarken issizligi de beraberinde getirmektedir.
Oncesinde agik is pozisyonu olan yiiksek gelirli yerlerde gocle beraber issizlik ortaya
cikmaktadir. Bu da gelir ile issizlik arasinda degisken ya da konjonktiirel bir iligkiye

sebep olmakta dolayisiyla stabil bir iligki goriilmemektedir.

Kisi bast gelirin gocle olan pozitif ve anlamli iligkisinde ise net go¢ daha giigliidiir. Bu
durum, Sjaastad’in iicret farkliliklarina dayali gé¢ caligmalarinda net yerine toplam gogiin
alinmas1 onerisine aykirilik olusturmaktadir. Diger yandan net gogiin 6n plana ¢ikmasi,
Lee’nin gogii tetikleyen itme-¢cekme modeline gore, iilkemizin 2014 yili g6¢

karakteristiginde gelire bagli ¢ekme faktorlerinin itmeye gore daha baskin oldugu
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seklinde de yorumlanabilir. Sonug olarak, kisi basi gelirin yiiksek oldugu illere gelen

gociin gidenden daha fazla olacagi beklentisini dogrulamaktadir.

Goglerin iilkemizdeki genel goriiniimii i¢in hazirlanan Sekil-5, illerin ige ve disa gog
bliytikliiklerini ve cografi dagilimlarin1 vermektedir. Burada, gé¢ hareketliliginin her iki
yonlii olarak genelde ayni illerde yogunlastigi ve bu illerin ¢ogunlukla Marmara, Ege ve

Akdeniz sahillerinde ve nispeten gelismis iller oldugu goriilmektedir.

Sekil-5 Illerin Ice ve Disa Go¢ Haritalari-2014

Goc Miktarlar
0-20,000 20,000 - 40,000 40,000 - 100,000 100,000 - 250,000 250,000 - 500,000

Her iki yonlii ggiin de en yiiksek oldugu il istanbul olurken bunu Ankara ve Izmir takip
etmektedir. Benzer sekilde Konya, Adana, Mersin, Antalya, Bursa, Kocaeli ve Samsun
da her iki yonlii gogte en yiiksek olan tiglincii grup olarak siniflandirilabilir. Bu illerin
ilkemizin onemli iiretim merkezleri olmalar1 nedeniyle gogii ¢cekmesi beklenmekle
birlikte disa verdikleri gogiin ¢oklugu ise dikkat ¢ekidir. Disa verilen gogiin sebebi ve

yoneldigi iller itibariyle ayrica bir arastirma konusu olacag diisiiniilmektedir.

Diger oOnemli bir nokta ise, ililkemiz giindeminde daima yer bulan, Ankara’nin
dogusundaki illerden batiya yasanan goclerdir. Bu durum, nedenleri iizerinde ¢okca
arastirma yapilan ve gocli durdurmak iizere politikalar ve programlar gelistirilen 6nemli

bir konu olarak varligini siirdiirmektedir.
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Ancak salt go¢ rakamlar illerin gocten etkilenme diizeyini yansitmakta yetersiz
kalmaktadir. Bu etkiyi incelemek {izere illerin goglerini niifuslarina oranla veren Sekil-6
olusturulmustur.

Sekil-6 Illerin Ice ve Disa Gé¢/Niifus Oranlart Haritalari-2014
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[k gdze garpan husus, ilk sekilde 6ne ¢ikan Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesi illerinin
gocten daha az etkilenmesidir. Bu durumun, s6z konusu illerin niifuslarinin nispeten
yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Nitekim ice gocten en fazla etkilenen
iller Giimiishane ve Bayburt olurken disa gocte ise Cankir1 ve yine Gilimiishane 6ne

cikmaktadir.

Ice gogten etkilenen iller iilkemizin kuzeyinde yogunlagmaktadir. Bu dagilimda;
Ardahan-Rize, Giresun-Tunceli-Tokat, Sinop-Bilecik, Kastamonu-Kirsehir, Tekirdag-
Balikesir hatlar1 6nce ¢ikmaktadir. Diger yandan Manisa’dan Agri’ya dogru olan enlem

kusagi ise i¢ gocten daha az etkilenmektedir.

Disa goclerden etkilenen iller ise iilkemizin kuzeydogusunda yogunlasan bitisik bir yap1
ortaya koymaktadir. Bu yapi igerisinde Sinop’tan Nigde’ye ve Bilecik’e uzanan
hatlardaki iller ice gocte de ayn1 6zelligi gostermektedir. Benzer sekilde Giresun-Tokat-
Tunceli bolgesi de her iki yonli gégten 6nemli dlglide etkilenmektedir. Bu bolgelerde

dinamik bir niifus hareketliligi gozlemlenmektedir.
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Ice gocii zayif ancak disariya gogii nispeten yiiksek olan Erzurum-Siirt hatt1 dikkat
cekmektedir. Benzer sekilde i¢ bat1 bolgemizde Isparta-Burdur bolgesi one ¢ikmaktadir.

Giiney ve Bat1 bolgelerimiz ise disa gogten daha az etkilenmektedir.

Ice ve disa gocler ilin gd¢ hareketliligini gdsterirken kalici etkiler ise net gogler iizerinden
Olctilebilir. Bu amagcla hazirlanan Sekil-7’de net gocler ve net goglerin niifusa oranlarini

gosterir haritalar verilmektedir.

Sekil-7 Illerin Net Go¢ ve Niifusa Oranli Haritalari-2014

Net Goc

[k haritada en fazla net gb¢ alan ilin Ankara oldugu, Istanbul’un ise sanilanin aksine
Kocaeli, Izmir, Antalya ve Tekirdag grubundan sonra geldigi goriilmektedir. Net gog
veren illerin I¢, Dogu ve G. Dogu Anadolu basta olmak iizere genis bir alana yayildig
goriilmektedir. Net go¢ alan iller ise Istanbul’dan Antalya’ya uzanan bati sahillerimizde
bulunmaktadir. Nispeten duraganlik gosteren iller ise Giresun-Trabzon-Tunceli bolgesi

ile Karabiik-Eskisehir-Konya hatti ile Kayseri, Mersin ve Denizli olarak goriilmektedir.

Net gogiin niifusa oranini veren ikinci haritada ise gogten onemli derecede etkilenen
illerin basinda I¢ Anadolu’da Cankiri, Kirikkale, Yozgat ile Kuzeydogu® da Erzurum,
Mus, Agri, Kars ve Ardahan’m gelmektedir. Ikincil derecede ise Dogu Anadolu’da Van
ve Mardin ¢evresi ile Corum’dan Nigde’ye uzanan hat dikkati ¢ekmektedir. Net go¢
artisinda ise Bayburt ilk sirada gelirken Antalya-Aydin hatti, Tekirdag-Balikesir hatti ile

Kocaeli, Yalova ve Giimiishane illeri 6ne ¢gikmaktadir.
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Harita tizerindeki dagilimlar ve biiyiikliikler genel ¢ikarimlar igin dnemli olmakla birlikte
gbelin yoni, biiylkligi ve illerin go¢ ag1 iizerindeki fonksiyonlar1 konularinda yetersiz

kalmaktadir. Bu hususta ag gorselleri ve analizleri 6nemli ¢ikarimlar saglayabilecektir.

Bu amacla, go¢ ag1 analizinde birimler illerle, bag agirliklari ise iller aras1 go¢ sayilari ile
temsil edilmistir. Yani G(N=iller, Wsixg1=iller arasi go¢ matrisi) olacak sekilde
tanimlanmistir. Burada G ag1, yonlii ve go¢ miktari ile agirliklandirilmig baglara sahiptir.
G agmi temsil eden Wagixgr iliski matrisi ise 81 il arasindaki go¢ sayilar iizerinden

olusturulmustur.

Ag analizlerine gegcmeden Once genel yapiyr gormek tizere Waixg1 go¢ akimlart agi, R
programinda qgraph paketi (Epskamp vd., 2012) kullanilarak olusturulmustur.
Analizlerde tiim gog verileri kullanilirken, gosterimsel olarak illerin en fazla go¢ verdigi

ilk 3 il esas alinmastir.

[k gosterim, merkez 6zelligi gosteren illerin agm merkezinde digerlerinin ise daha
ceperlerde bulundugu Sekil-8’de verilmektedir. Illerin renkleri, bulunduklar1 cografi
bolgeyi IBB Diizey-1 seviyesinde gostermektedir. Bag kalinliklari, gd¢ miktariyla orantilt
olarak gosterilmistir. Bag renkleri ise illerin go¢ egilimlerini; yesil ilk, mavi ikinci ve

kirmizi ise tiglincii tercih olacak sekilde vermektedir.

Burada, Istanbul merkezde olmak iizere, Ankara, Izmir, Antalya ve Bursa illerimiz, tim
illerden gelen gdcle merkezi bir 6zellik gostermektedir. Merkezde olmamakla birlikte
bolgesel merkez 6zelligi gosteren Konya, Mersin, Adana, Hatay, Kayseri ve Denizli goze
carpmaktadir. Istanbul iilke genelinde ilk tercih olurken, Ankara i¢ Anadolu igin ilk ve

digerleri igin genelde ikinci veya iigiincii tercih olarak yer almaktadir. izmir de benzer
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sekilde Ege icin ilk iki tercihten biri olurken diger bolgeler icin genelde iiclinii tercih

olmaktadir.

Sekil-8 Go¢ Aginin Merkezi Yapisi-2014
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Sekil-9 ise bolgeler arast ve bolge ici gogleri ve merkezleri vermektedir. Bolge ici
goclerde Ege, Marmara, Dogu Akdeniz ve G. Dogu Anadolu Bolgeleri 6n plana

cikmaktadir. Karadeniz, i¢ ve Dogu Anadolu ise bolge igi gdglerin seyrek oldugu illerdir.

Bolgeler arasinda gocte ise cografi yakinligin da etkisi ile G. Dogu Anadolu’da Gaziantep
merkezli goglin Adana merkezli Dogu Akdeniz’e ve oradan da Antalya merkezli Bati
Akdeniz’e baglandig1 goriilmektedir. Diger yandan Bursa, Izmir ve Canakkale’nin ikinci
tercih olarak Balikesir’e yonlenmeleri de aralarindaki bolgesel gelisim koridorunu

destekler mahiyettedir.
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Biiyiik illerdeki tercihlerde komsu iller &n planda goriilmektedir. Nitekim Istanbul, iki
komsu ille, Kocaeli ve Tekirdag, karsilikli go¢ alisverisinde bulunurken iiciinii tercihin
ise Tokat olmas1 dikkat cekmektedir. Ankara ise sirasiyla Istanbul, izmir ve Antalya’ya
yonelmekte olup komsu illeri tercih etmemektedir. Izmir ise Istanbul haricinde komsu

illeri olan Manisa ve Aydin’1 tercih etmektedir.

Sekil- 9 Gog Agimin Bélgesel Yapisi-2014
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Sekil-10 ise cografi konumlarina gére gociin dzellikle istanbul, izmir, Antalya, Adana
gibi sahillere yoneldigini ve i¢ kesimlerde ise Ankara, Bursa, Konya ve Gaziantep
illerinin 6ne ¢iktigim1 gostermektedir. Karadeniz, Dogu ve I¢ Anadolu ise ilk tercihler

arasinda bulunmamaktadir.

Cografi yakinligin da etkisiyle Giineydogu ile Dogu Akdeniz arasindaki Sanliurfa,

Gaziantep, Kahramanmaras, Osmaniye, Adana ve Mersin hattinda karsilikli gog
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hareketlerinin oldugu dinamik bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu 06zellik, cografi
yakinliga ragmen Bat1 Akdeniz ile Gliney Ege arasinda goriilmemektedir. Antalya’nin ilk
3 tercihinde bulunmayan Aydmn, Mugla ve Izmir’in de tercihlerinde Antalya
bulunmamaktadir. Bu durum, Lee’nin (1966) iller aras1 farkliliklarin artmasinin gocii
artiricr etkisi oldugu savi ile uyumludur. Antalya’nin istanbul ve Ankara’dan sonraki
tercihi ise Konya’dir. Diger yandan Canakkale, Izmir ve Bursa arasinda go¢iin yoneldigi
Balikesir ise gelisen yeni bir merkez goriinlimiindedir. Benzer sekilde Tekirdag da

Istanbul yaninda Kirklareli ve Edirne’yi ¢eken bir merkez 6zelligindedir.

Sekil-10 Gog Agimin Cografi Yapisi-2014

Edirnimelareli

Dogudaki tiim iller Istanbul ve Ankara’ya ydnelirken, sonraki tercihlerinde degisiklikler
gozlemlenmektedir. Nitekim Erzurum Bursa’ya; Agri, Mus, Diyarbakir ve Mardin

[zmir’e; Van Antalya’ya ve Sirnak ise Mersin’e yonelmektedir.

Bu ¢ikarimlar gogiin, ekonomisi giiclii illere yoneldigini ve i¢ kesimlerde daha ¢ok olmak
tizere Karadeniz ve Dogu Anadolu’da disa gociin bariz bir olgu oldugunu dogrular

niteliktedir. Bu durum ayrica iilke genelinde dengesiz bir gelismenin oldugunu ve
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ekonominin 6zellikle Istanbul basta olmak iizere birka¢ merkezde yogunlastigmi teyit

etmektedir.

2.2. Illerin Merkezilik Olciitleri

Gog aglarinin gorsellestirilebilmesi, illerin go¢ agindaki 6nem diizeyi, cografi dagilim ve
dagilimin topolojisi hakkinda 6nemli ipuglart vermektedir. Bu ipuglarini gelistirmek
tizere illerin ag igerisindeki onem derecelerini farkli agilardan 6l¢en merkezilik ol¢iitleri
belirlenmistir. Bu analizlerde qgraph R paketi kullanilirken en kisa yollar, go¢ matrisi
Weaixg1 lizerinden go¢ miktarlarinin tersi alinarak Dijkstra (1959) algoritmasi ile

hesaplanmustir.

Ag gosteriminde; illerin disa verdigi en yiiksek ilk 3 gog tercihleri ¢izgi kalinliklari ve
renklerle, sirasiyla yesil, mavi ve kirmizi1 ile gdsterilmistir. illere ait dlgiit degerleri ise
daire biiyiikliikleriyle orantili olarak gdsterilmistir. Daire biiyiikliikleri ise Istanbul’un

baskinligini azaltacak yonde en biiyiik degere oranla goreceli olarak elde edilmistir.

2.2.1. Derece Merkeziligi

Gog aginda, yonli ve agirliklandirilmis Waixg1 matrisi igin ice veya disa olmak iizere iki
tir derece merkeziligi hesaplanmistir. Dig merkezilik bir ilden gogen toplam niifusa, i¢
merkezilik ise diger illerden gelen toplam niifusa karsilik gelmektedir. Derece merkeziligi
bu nedenle illerin go¢ ¢ekme ve yayma konusunda ne kadar ¢ok tercih edildiginin bir

Olciitiidir.

Illerin i¢c derece merkeziligi, Denklem (2) ile hesaplanmis ve Sekil-11°de daire

biiyiikliikleri ile gdsterilmistir. Ulkemizde go¢ ¢ekim merkezlerinin; Istanbul, Ankara,
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[zmir basta olmak iizere genelde bat1 illerimiz oldugu gériilmektedir. Bu iller iilkenin
nerdeyse tiim bolgelerinden go¢ ¢ekerken Adana, Mersin, Gaziantep, Diyarbakir ve Bursa

gibi iller ise bolge i¢i goglerde merkez 6zelligi gostermektedir.

Sekil-11 [ilerin I¢ Derece Merkeziligi
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I¢ derece merkezilikleri birbirine yakin ve karsilikli goc iliskileri bulunan ikili yapilar

dikkat g¢ekmektedir. Bunlardan Adana-Mersin, Gaziantep-Sanliurfa, Aydin-Mugla,
Kayseri-Sivas ve Samsun-Giresun gibi ikili yapilar 6n plana ¢ikmaktadir. Burada cografi

ve kiiltiirel yakinlik karsilikli gogii beslemektedir.

Diger yandan, biiyiime kutuplar1 teorisini destekler mahiyette Istanbul ve Izmir gibi
biiyiilk merkezlerin etrafinda bir alt kademe biiyiikliikte iller bulunmaktadir. Ancak bu
durum Ankara’nin birinci kusak komsu illeri arasinda goériilmemekte olup ayri bir

arastirma konusu olarak degerlendirilmektedir.

Son olarak bu 6l¢iit, ilin toplam gelen veya giden go¢ miktarini verirken dagilim 6zelligi
ise agin olusum siireci ve simiilasyonlar i¢in 6nemli ipuglar1 vermektedir. Nitekim agin

54



i¢ derece dagilimi homojen olmayip igerisinde biiyiik merkezler barindirmakta ve bu

haliyle agin olusum siireci, 6l¢ekten bagimsiz ag 6zelligi gostermektedir.

2.2.2. Yakinhk Merkeziligi

Yakinlik merkeziligi bir ilin diger illere olan ortalama yakinliginin ya da erisebilirliginin
Olgiisiinii veren bir endeks degeridir. Yakinlik merkeziligi yiiksek olan il, go¢ ag1 i¢indeki
her ile nispeten kolayca erigebilen ya da etkilesime girebilen bir merkez 6zelligi
tasimaktadir. Gog, bolgeler arast bircok sosyo-ekonomik iliskinin de gostergesi
oldugundan bu 6lgiit ayn1 zamanda bu iligkilerin ve etki gliciiniin de bir gostergesidir.
Merkeziligi yliksek olan bir ildeki ekonomik bir olay, tiim aga hizlica yayilabileceginden

ag1 etkileme giicli de yiiksek olmaktadir.

[llere ait yakinlik merkeziligi, uzaklik (dij) yerine bir akim verisi olan gd¢ miktarlarinin
tersi alinarak Denklem (4) yardimiyla hesaplanmis ve 6lgiit degerleri daire

biiyiikliikleriyle orantili olarak Sekil-12’de gosterilmistir.

Sekil-12 Illerin Yakinlik Merkeziligi
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Sekilde, Istanbul’a oranla illerin genelinde yakinlik merkezliklerinin i¢ derece
merkeziliklerine gore onemli diisiisler gosterdigi goriilmektedir. Nitekim i¢ derece
Olctitlerinde dikkat ¢eken ikili yapilar bu yonde bir degisim gostermektedir. Diger yandan
bu 6lgiite gore Karadeniz, Erzurum hari¢ Dogu Anadolu ve Ankara’nin etrafindaki iller

neredeyse etkisiz kalmaktadir.

Bu durumda Istanbul, Ankara ve Izmir disindaki i¢ derece degerleri yiiksek ancak
yakinlik merkezilikleri zayif olan illerin, lokal bir etkiye sahip oldugu ancak iilke ¢apinda
etkileme giiglerinin ise sinirli oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Diger bir ifadeyle bu iller, diger
illerle sik1 baglantisi olan, kolay erisilebilir ve etkilesim yoniiyle biitiinlestirici bir merkez

olma 6zelligine sahip degildirler.

Bu olciite gore gd¢ aginin topolojik yapisi iic merkezli yildiz ag 6zelligi gostermektedir.
Yildiz ag yapisi; merkezdeki illerde olusan bir etkinin en hizli yayilabilecegi aglardir. Bu
yapi ile uyumlu olarak, ii¢ biiyiik ildeki ekonomik ya da sosyal bir etkinin go¢ aginda ¢cok
daha hizlica ilerleyecegi ve tiim illeri etkileyebilecegi ancak diger illerdeki olaylarin ise
tic ili dogrudan etkilerken diger illere olan etkilerinin ¢ok simirli kalacagi ¢ikarimi

yapilabilir.

Sonug olarak bu 6l¢iit, sosyo-ekonomik politika tasariminda hizli bir etkiye sahip olmak
icin hangi birimden, go¢ baglaminda ise hangi ilden baslanilmas1 gerektigi konusunda
diger analizlere gore daha kolay ve anlasilabilir bir ara¢ olarak kullanilabilir. Mekansal
ekonometrik analizlerdeki mekana bagimlik ya da yakiligin yerine gog¢ iliskilerindeki
yakinlig1 dlgebilmek, gd¢ davranimi konusunda mekénsal yakinligin 6tesinde ¢ok daha

aciklayici bir boyut kazandirmaktadir.
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2.2.3. Arasindahik Merkeziligi

Arasindalik merkeziligi; bir ilin diger iller arasindaki en kisa yollar tizerinde bulunma
sikliginin yani gecis tissli olmasinin bir 6l¢iisiidiir. Diger bir ifadeyle 6l¢iit degeri yiiksek
olan iller, géglerin tizerinden siklikla gegtigi yani gecis yolu iizerinde bulunan koprii veya

kavsak 6zelligi tasiyan merkezlerdir.

Mlerin &lgiit degerleri, Denklem (5) kullanilarak bulunmus ve daire bilyiikliigii ile orantil1
olarak Sekil-13’te verilmistir. En biiyiik {i¢ ilin yaninda Antalya, Adana, Gaziantep,
Konya ve Van illeri bu 6lgiite gore 6ne ¢ikmaktadir. Diger illerin hi¢ biri diger iller

arasinda koprii ya da geg¢is iissii olma 6zelligi tasimamaktadir.

Sekil-13 Illerin Arasindalik Merkeziligi
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Diger yandan, i¢ derece merkeziligi bu illere yakin olan Bursa, Kocaeli, Mugla,
Diyarbakir, Mersin gibi illerin bu Olgiite goére One c¢ikmamasi dikkat ¢ekmektedir.

Ozellikle de i¢ derece merkezilikleri ve cografi dzellikleri birbirine yakin olan Adana ve
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Mersin’in 6lgiit degerlerine bakildiginda; Adana merkez olarak goriiliirken Mersin’in

olmamasi, komsu iki il i¢in ayrica incelenmesi gereken bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ayrica, bu 0Olgiite gore Karadeniz Bolgesinde higbir il, Dogu ve G. Dogu Anadolu
bolgesinde ise Gaziantep ve Van hari¢ diger iller go¢ yolu tizerinde gegiskenlik
gostermemektedir. Bu nedenle, bu bolgelere yonelik politika tasarimlarinda gegiskenlik

veya iis 0zelligi bulunan Van ve Gaziantep’in ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo- 1 Bag Arasindalitk Merkeziligi

Birimlerde oldugu gibi bag arasindalik Culas Vars  Bag.Merk
merkezilikleri de benzer sekilde ¥Zmlr stagey 375
Istanbul Ankara 340
hesaplanmaktadir. Bu amagla hazirlanan Tablo- | Ankara Istanbul 309
Istanbul [zmir 256
1’de; Istanbul, Ankara, Izmir ve Antalya gibi | Antalya istanbul 228
o ‘ nr . Istanbul Adana 222
biiytik illerin yaninda Van, Gaziantep gibi Dogu | .. Antalya 204
N r . ’ Van Istanbul 158

ve Gilineydogu’nun Istanbul’a agilan kapilari _ S

Gaziantep Istanbul 150
dikkat ¢ekmektedir. Bu siralamada 6ne ¢ikan her Istanbul Gaziantep 146
Adana Istanbul 146
bagda Istanbul kilit noktada olup diger iller kdprii | istanbul Konya 131
Konya Istanbul 126

vazifesini Istanbul iizerinden yapmaktadirlar.

Bu dlciit, bir ilin gé¢ ag1 tlizerinde dogrudan ya da dolayli olarak ne kadar cok ille
etkilesim iginde bulundugunun da bir gostergesidir. Gogle beraber taginan sosyo-
ekonomik degerler ve sorunlar, ge¢is noktalarina biraktiklar: etkileri yoniiyle firsatlari ve
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle politika yapicilar 6lgiit degeri yiiksek

olan bu illeri ayrica degerlendirmeli ve 6zel politikalar gelistirmelidir.

Son olarak, agin karmasik yapist nedeniyle diger analizlerle tespiti gii¢ olan gecis tisleri

veya kavsak noktalart bu sayede kolaylikla belirlenebilmektedir. Boylece, politika
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yapicilara iller aras1 sosyo-ekonomik etkilesim i¢in gegis iissii olan illere yonelik 6nemli

ipuglar1 sunabilmektedir.

2.2.4. Ozdeger Merkeziligi

Illerin etkilesim siklig1 ya da biiyiikliigii kadar, etkilesimde bulunduklari illerin énem
dereceleri de ag igerisindeki konumlarini giiglendirmektedir. Bu baglamda 6zdeger
merkeziligi, bir ilin 6nemli illerle bag kurma kabiliyetini dolayisiyla kendine de atfedilen

onem derecesini yani 6zgiil agirligini gosteren bir dlgiittiir.

Go¢ aginin bu oOlgiitli, Denklem (6) lizerinden hesaplanmis ve Sekil-14’te verilmistir.
Sekil incelendiginde genelde Istanbul, Ankara, Izmir gibi i¢ derece merkeziligi yiiksek
olan illerin, 6lgiit degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunlarin diginda, diger
olgtit degerleri disiik olmasina ragmen bolgesel gruplar halinde dizilmis bazi illerin

0zdeger merkeziliklerinin goriiniir hale geldigi tespit edilmistir.

Sekil-14 Illerin Ozdeger Merkezilikleri
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Bu gruplardan Orta ve Dogu Karadeniz’de; Istanbul ile giiglii bag1 olan Tokat &ne
cikarken Samsun ve Ordu ile 6zdegeri yiiksek bir bolge olusturmaktadir. Dogu’da
Erzurum ve Van, Giineydogu’da ise Diyarbakir, Sanliurfa, Malatya ve Gaziantep illeri bu

Olgiitte de 6ne ¢cikmaktadir.

Karadeniz ve Dogu Anadolu’daki bu illerin Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik illerle
g0c¢ iliskilerinin yiiksek ancak iilkenin geri kalaniyla etkilesiminin sinirli olmasi nedeniyle
bu oOlgilitte 6ne ¢iktiklar1 tahmin edilmektedir. Bunun yaninda Akdeniz, Ege, Trakya ve
Giineydogu’daki illerin ise ili¢ biiylik sehir yaninda bdlge igindeki etkilesimlerin de

etkisiyle 6zdegerlerinin yiiksek oldugu tahmin edilmektedir.

Son olarak, Bat1 Karadeniz, i¢ ve Dogu Anadolu’daki bir¢ok ilin 6zdegerlerinin diisiik
olma nedenleri ayrica bir calisma konusu olabilir. Ozellikle Istanbul’a yakinligina ragmen
Zonguldak, Bolu ve Bilecik ile izmir’e yakin Denizli’nin nispeten diisiik dl¢iit degerleri
bu iller i¢in ayr1 bir ¢alisma konusu yapilabilir. Ayrica, Artvin’den Agr1’ya uzanan hatta
ise G. Dogu’daki sinir bolgesi illerine gore 6lgiit degerlerinin daha diisiik olmasinda

komsu tilkelerin farkliliginin ve cografi sartlarin etken olabilecegi degerlendirilmektedir.

2.2.5. Kiimelenme

Gog agi igerisinde illerin kiime olusturma egilimini 6lgmek {izere kullanilan kiimelenme
katsayilari, illerin gruplar igerisinde yer alma siklig1 yani kliklere egiliminin bir dl¢iisii
olarak kullanilmaktadir. Baglanti halinde olduklar illerin de kendi aralarinda baglanti
olusturma sikligin1 veren bu katsayz, ilin gruplar i¢in dnem diizeyini de gostermektedir.
Bu kapsamda yazinda farkli hesap yontemleri bulunmakla birlikte konuya uygunlugu
nedeniyle Zhang & Horvath (2005) ve Onnela vd. (2005) kiimelenme katsayilari

kullanilmis olup hesaplama ve gorsellerde ise qgraph R-paketinden yararlanilmistir.
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Sadece bag agirliklari tizerinden hesaplanan Zhang & Horvath kiimelenme katsayilari,
Denklem (8) kullanilarak hesaplanmis ve Sekil-15’de verilmistir. Bu 6l¢iitte biiytiik illerin
neredeyse tamami geri planda kalirken diger Olciitlerde gerilerde kalan ve diger illerle

iligkileri gorece zayif iller 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil-15 Illerin Zhang & Horvath Kiimelenme Katsayilar:

Derece merkezilikleri bilyiik olan iller, ¢ok sayida ve genis bir cografyada olan diger
illerle etkilesim halindedir. Daginik cografyaya yayili diger illerin kendi aralarinda bag
kurma olasiligi diiseceginden Denklem (8)’e gore biiylik dereceli illerin kiimelenme

katsayilar1 da diismektedir.

Diger yandan, baglant1 ¢esitliligi az ancak bagl illerinin kendi aralarinda bag kurma
egilimi yiiksek olan Trakya, Karadeniz, Dogu ve G. Dogu Anadolu illeri iilke genelinde
kiimelenmenin yogunlastig1 bolgeler olarak goriiliirken Cankiri, Ordu, Edirne, Ardahan,
Kars ve Agr gibi iller 6n plana ¢ikmaktadir. Derece merkeziligi diisiik olan bu illerin,

merkez ozelligi gosteren biiyiik illerle bag kurma olasiliklarinin yiiksek olmast ve bu
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merkezler lizerinden baglantili oldugu sinirli sayidaki illerle kiime olusturmasi 6nemli bir
etken olarak goriilmektedir. Bir diger etken de derece merkeziligi kiigiik illerin, baglantil

oldugu biiyiik illerin kendi aralarinda bag kurma olasiliginin yiiksek olmasidir.

Zhang & Horvath kiimelenme katsayisinda, miimkiin olan en fazla kiime kurabilme
Olglisiinii veren baglarin agirliklarinin paydada yer almasi durumu, derece merkeziligi

biiyiik illerin aleyhine bir sonu¢ yaratmaktadir.

Onnela kiimelenme katsayisi ise paydasi, Zhang & Horvath kiimelenme katsayisinda
farkli olarak, bag agirligi yerine bag sayisi kullanilarak Denklem (9) yardimiyla
hesaplanmistir. llerin Onnela katsayilar1 dagilimlarmi veren Sekil-16, 6zellikle derece
merkeziligi biiyiik illerde Zhang & Horvath’tan olduk¢a farkli bir yapi ortaya
koymaktadir.

Sekil-16 Illerin Onnela Kiimelenme Katsayilar
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Burada, derece merkeziligi biiyiik illerin kiimelenme katsayilar1 da biiyiik ¢ikmaktadir.
Dogu Karadeniz ve G. Dogu Anadolu Zhang & Horvath ile benzer bir yap1 ortaya
koyarken, Ege ve Akdeniz’de farklilik gostermekte ve bu bolgelerde kiimelenme

egilimleri yiiksek illeri de 6n plana ¢ikarmaktadir.

Son olarak, hesap yontemine gore farklilik gostermekle birlikte gé¢ agindaki kiimelenme
katsayilarinin D. Karadeniz ve G. Dogu Anadolu’da belirginlesmesi, bu bolgelerde
kuvvetli olan hemsehrilik iliskileri ¢ergevesinde ayrica arastirilmasi gereken sosyolojik

bir olguyu da ortaya ¢ikarmaktadir.

2.2.6. Merkezilik Olgciitleri Arasindaki Iliskiler

Merkezilik dlgiitlerinde 6ne ¢ikan illerin farkl Slgiitlere gore siralamasi yapilarak hem
Olciitlerin hem de illerin karsilastirilmasi, go¢ aginin yapisal ozellikleri i¢in Snemli
ipuclar1 vermektedir. Bu amagla hazirlanan illerin merkezilik olgiitleri siralamasi, ilk 20

il icin Tablo-2’de gosterilmektedir.

Tabloda en bariz olan siralama Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya, Bursa ve Kocaeli gibi
biiyiik illerin, Zhang ve arasindalik Slgiitleri haricinde, ilk siralarda ¢ikmasidir. Zhang
daha ¢ok niifusu kiigiik ve diger illerle baglantisinda cesitliligin olmadig: illeri 6n plana

cikarmaktadir.

Arasindalik 6l¢iitii ise sadece 8 il i¢in sifirdan farkli deger tiretmis olup, digerlerinde 6n
planda olmayan Gaziantep ve Van’1 én plana ¢ikarmistir. Ozdeger siralamasinda ise
Tokat, Balikesir, Tekirdag ve Ordu gibi iller 6n siralarda ¢ikarken, diger sirlamalarda

Onlerde olan Adana ve Mersin’in ¢ok gerilere gitmesi dikkat ¢cekmektedir.
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Tablo- 2 [llerin Merkezilik Olgiitleri Siralamasi

No | Dis Derece | I¢ Derece |Arasindalik| Yakinlik | Ozdeger |Onnella KKS|Zhang KKS
1 | Istanbul Istanbul | Istanbul | Istanbul | Istanbul Istanbul Cankirt
2 | Ankara Ankara Ankara Ankara Ankara Ankara Ordu
3 [zmir [zmir Izmir Izmir [zmir [zmir Ardahan
4 Bursa Antalya Antalya Bursa Kocaeli Antalya Agrn
5 | Antalya Bursa Adana Antalya Tokat Bursa Tokat
6 Adana Kocaeli | Gaziantep | Kocaeli Bursa Kocaeli Kars
7 Konya Balikesir Konya Konya Antalya Konya Sinop
8 | Kocaeli Konya Van Mersin Balikesir Mersin Corum
9 Mersin Mersin - Adana Tekirdag Adana Mus
10 | Sanlwrfa | Tekirdag - Erzurum Ordu Balikesir Erzurum
11 | Diyarbakir | Adana - Sanlwurfa | Samsun | Diyarbakir Yozgat
12 | Erzurum Mugla - Diyarbakir | Konya Gaziantep Sivas
13| Samsun | Gaziantep - Hatay Sivas Sanliurfa Rize
14 Van Aydin - Gaziantep | Mugla Samsun Giresun
15 | Gaziantep | Samsun - Balikesir Adana Kayseri Edirne
16 Ordu Kayseri - Van Van Mugla Zonguldak
17 | Balikesir | Diyarbakir - Samsun | Diyarbakir Aydm Kastamonu
18 Hatay Eskisehir - Kayseri Erzurum Erzurum Bitlis
19| Tokat Tokat - Manisa Mersin Hatay Van
20 | Manisa Sanliurfa - Agr Giresun Manisa Bartin

Bu c¢ikarimlarla birlikte illerin merkezilik siralamalart ve sosyo-ekonomik o6zellikleri

arasindaki iligkilerin incelenmesi hatta bu o6lg¢iitler tizerinden bir endeksleme ¢alismasina

gidilmesi, politika yapicilar i¢in gé¢ aginin yapisi ve davranis kaliplarini anlama yoniiyle

yol gosterici ayr1 bir ¢galismanin konusu olarak degerlendirilmektedir.

Go¢ ag1 metrikleri arasindaki iliskiler de agin yapisal zelliklerine gore degisiklik

gostermektedir. Bu iligkileri degerlendirmek iizere ag metrikleri korelasyon degerleri,

dagilim ve sagilim grafikleri Sekil-17’de verilmistir.
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Sekil-17 Illerin Merkezilik Iligkileri
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Sekilde sagilim grafiklerinin ¢cogunda aykir1 degerler bariz olarak goriilmektedir. Birgok
analizde genelleme yapmak iizere aykir1 degerler disarida tutulmaktadir. Ancak, bu islem
ozellikle yapisal analizlerde belki de en dnemli etkenin disarida birakilarak eksik ya da
hatali ¢ikarimlar yapilmasina yol agabilmektedir. Konu itibariyle de gogiin merkezi
niteligindeki bu tiir aykirt gézlemler ise arastirmanin esasini olusturmaktadir. Bu nedenle

aykir degerler ileriki boliimlerde de tlizerinde 6nemle durulacak gézlemler olacaktir.

Sekil-17°de merkezilik dagilimlari, Zhang’da daha az olmak iizere, aykir1 degerin de
etkisiyle saga carpik bir 6zellik géstermektedir. Buradaki dagilimlar arasi iliski diizeyleri,

Zhang harig, %80’in lizerinde ve istatiksel olarak anlamlidir (p < %o1).
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Metrikler aras1 en yiiksek korelasyona sahip olani i¢ derece merkeziligidir. I¢ derecenin
Zhang haricindeki diger metriklerle olan yiiksek korelasyonlari; go¢iin ¢ekim ya da cazibe
merkezi olmanin ayn1 zamanda erisilebilirligi, gegis lissii olmayi, onemli illerle baglanti

kurma ve kiimelenme egilimini beraberinde getirecegi seklinde yorumlanabilir.

Arasindalik Olciitii ise i¢ dereceye oranla yakinlik ile daha yiiksek fakat 6zdeger ve
Onnella ile daha disiik bir iliski diizeyindedir. Bu durum, i¢ dereceye kiyasla geg¢is tissii
olma oOzelliginin diger illere erigebilirligi daha fazla artirdigi fakat 6nemli illerle bag
kurma ve kiimelenme egilimini daha az artirdigin1 gostermektedir. Bu diisiiste, ge¢is iissii

olmanin seg¢iciligi veya stratejik bag kurma imkanini azaltmasi etkili olmaktadir.

Diger yandan, 6zdeger olgiitii ise Onnella ve i¢ derece ile %95’in lizerinde yiiksek bir
iliski diizeyine sahiptir. Buradan, 6zdegeri yiiksek, stratejik baglar kurabilen illerin
kiimelenme ve go¢ alma niteliklerinin de yiiksek olacagi ¢ikarimi yapilabilir. Diger
yandan 6zdeger Olgiitiiniin arasindalik ile iligki diizeyinde Onnella ve i¢ dereceye gore
kismi bir diigtis goriilmektedir. Bu durumda gecis issii olmanin 6zdegere katkisi,

kiimelenme veya gdc¢iin ¢ekim merkezi olmaya katkis1 yaninda diistiktiir.

Onnella ise Zhang hari¢ diger tiim Olgiitlerle yiiksek korelasyona sahiptir. Buradan
kiimelenme egilimi yiiksek illerin; ayn1 zamanda go¢ alma, erisilebilirlik ve dnemli illerle

baglant1 kurma gibi birgok 6zelligi biinyesinde barindirdigr s6ylenebilir.

Buna karsilik, Zhang kiimelenme katsayilar1 ise diger olgiitlerle diisiik seviyede negatif
korelasyona sahip olup aykir1 bir 6zellik gostermektedir. Bu grup kiimeler, Onnella’nin
tersine, daha izole, az ama siki baglari olan illere isaret etmekte olup diger olgiitlerle ters

yonlii bir iliskisi vardir.
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Merkezilik olgiitlerinin kendi aralarindaki iliski diizeyleri, gé¢ aginin yapisina dair
onemli bilgiler verirken bolgenin ekonomik gostergeleri ile olan iligkileri ise gog ile

ekonomi arasindaki etkilesimin farkli boyutlarin1 vermektedir (Tablo-3).

Tablo- 3 Merkezilik Olgiitleri ve Ekonomik Cografya Arasi Iliskiler

Merkezilik D1 I « . _ | Onnella| Zhan
Sosyo-Ekonomik Deresce Der%ce Arasindalik | Yakinhik | Ozdeger K.K.S. K.K.Sg.
fssizlik % 015 | 0.12 0.09 013 | 012 | 017 | -0.16
Kisi bast GSYH | 0.48 | 058 0.42 049 | 055 | 055 | -047
GSYH 2014 0.98 | 098 0.97 099 | 090 | 093 | -0.34
Nitfus Artis Hizi | 45 | 99 0.08 014 | 020 | 023 |-061
(binde)

Girigim Sayist | 0.99 | 0.98 0.95 099 | 091 | 095 |-037
Ginlik Ortalama | 3, | n35 | (97 034 | 040 | 039 |-015
Kazang

Boylam 020 | 029 | -016 | 019 | -028 | -027 | 0.38
Enlem 0.04 | 005 0.10 006 | 013 | -0.03 | 050

Tabloda, illerin GSYH’leri ve girisim sayilarinin, Zhang haricindeki tiim olgiitlerle
mitkemmele yakin korelasyonlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Buradan, gelirleri ve
girisimci sayilari yiiksek olan illerin; gociin ¢ekim merkezi, diger illere sosyo-ekonomik
yakinlik veya erisilebilirlik, gogiin gegis tissii ve kiimelenmeye yatkinlik niteliklerini haiz

oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

Diger yandan, go¢ baglaminda harekete gecirici 6nemli bir etken olmasi beklenen kisi
bast GSYH ise bu 6l¢iitlerle vasat bir korelasyona sahiptir. Gog, bireysel gelirden ziyade
ilin toplam geliri ya da kiitlesel biiyiikligiiyle daha fazla ilgilidir. Diger bir ifadeyle,
bireysel geliri yiiksek ama il GSYH diisiik illerden bireysel geliri diisiik ama il GSYH’si

yiiksek illere go¢lerin yaganmasi olas1 bir durumdur.

Bu durum, Stark ve Bloom (1985)’un “gd¢iin yeni ekonomisi” yaklasiminda gog¢iin

bireysel ve rasyonel tercihler yerine kolektif ve psikolojik davranislarla yonlendirildigi
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savini desteklemektedir. Yani goc¢ i¢in yalnizca kisi bast gelir yeterli olmayip risklerini

azaltacagi ve faydasini ¢esitlendirebilecegi biiyiik ekonomiler 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ¢ikarimi destekleyen diger bir gosterge de illerin giinliik ortalama kazang ve issizlik
verileri ile go¢ ag1 Olgiitleri arasindaki zayif korelasyondur. Yani, kisisel kazang ya da
issizligin, beklenilenin aksine, gbé¢ ag1 merkezilikleri icin belirleyici olmadigi
goriilmektedir. Bu durum, geliri yiiksek olmasina ragmen kirsaldan veya kii¢iik
sehirlerden biiyiik sehirlere go¢ edenlerin durumunu da agiklamaktadir. Bireysel gelir
onemli olmakla birlikte GSYH’si biiyiik sehirlerin sagladigr diger imkanlar go¢ i¢cin daha

da belirleyici olmaktadir.

Zhang kiimelenme katsayisi ise nispeten izole olmus, az ama siki iligkisi olan illeri temsil
etmektedir. Bu 6lgiit; cografi olarak kuzey ve dogu yoniinde artmakta, niifus artig hizi ile

orta dereceli, diger ekonomik gostergelerle ise zayif negatif korelasyona sahiptir.

Son olarak cografi konumun, merkezilik olgiitleriyle korelasyonu ¢ok diisitk olmakla
birlikte; Onnella hari¢ enlemle artan ve Zhang hari¢ boylamla azalan yani kuzey ve bati

yonde oOlgiit degerlerini artiran bir etken oldugu goriilmektedir.

2.3. Derece Dagilimlari

Agm topolojisi ve olusum siireclerine dair en Onemli analizler derece dagilimlari
lizerinden yapilmaktadir. iki birim arasindaki bag olusumuna dair varsayimlar iizerinden
yapilan simiilasyonlar sonucunda iki temel dagilim o6n plana ¢ikmaktadir. Bag
olusumunun rassal oldugu durum i¢in binom ya da poisson, tercihli ya da bilingli oldugu

durumda ise kuvvet yasasi dagilimlarina ulagilmistir.
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Gog aginin derece dagilimi da bu olusum siirecine dair ipuglar1 vermektedir. Bu amagla
hazirlanan Sekil-18, i¢ ve dis derece dagilimlarini siklik, yogunluk ve logaritmik
Olgiilerde vermektedir. Her iki derece ig¢in de dagilim grafiklerinin benzer olmasi

aralarindaki korelasyonun %98 olmasi nedeniyle beklenen bir durumdur.

Sekil-18 I¢ ve Dis Derece Dagilimlar
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Sekil incelendiginde, siklik dagilimlari Kuvvet Yasasi Dagilimina uygun olarak uzun ya
da kalin kuyruk ozelligi gostermekte, derecelerin logaritmalari alindiginda yogunluk
grafigi normale yakinsarken, yogunlugun da logaritmasi alindiginda ilk degerler

haricinde nispeten dogrusal bir dagilim elde edilmektedir.

Bu durum, go¢ agindaki derece dagilimlarinin ilk bakista kuvvet yasasi dagilimina
benzedigini gostermektedir. Kuvvet yasasi dagilimiyla uyumunu gérmek i¢in oncelikle
dagilim parametreleri olan Kmin ve o verilerinin bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla
hazirlanmis poweRlaw R paket programi (Gillespie, 2015), parametre hesaplamalarinda

iterasyonlari ve egri uydurma i¢in maksimum olabilirlik yontemini kullanmaktadir.
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I¢ ve dis derece degerleri arasindaki %98’lik yiiksek korelasyon Sekil-19’a da yansimis

ve kuvvet yasasi dagilimi ile en uygun dogru gosterimleri birbirine yakin ¢ikmustir.

Sekil-19 Dig ve I¢ Derece Kuvvet Yasasi Dagilimi
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Kuvvet yasasi parametrelerinde ise dagilimin gegerli oldugu en kiigiik i¢ ve dis dereceler
9.400 ve 11.950 ¢ikarken, kuvvet iis katsayilari ise sirasiyla y =2,06 ve 2,19 olarak
bulunmustur. Bu katsayilar 2< y <3 araliginda oldugundan go¢ agi, kuvvet yasasi

dagilimina uymakta ve dlgekten bagimsiz ag 6zelligi gostermektedir.

Bu tahminler kullanilarak; kuvvet yasasi katsayis1 “C”, i¢ ve dis dereceler i¢in sirasiyla
17.331 ve 82.192 olarak belirlenmistir. Biiyilk merkezler (hub) icin yapilan k max
tahminleri de sirasiyla 592.665 ve 484.198 olarak bulunmustur. Bu degerler dagilimin
maksimum degerlerinin biraz lizerinde olmasina ragmen 6zellikle dis derece dagilimi i¢in

yakin bir degerdedir.

I¢ ve dis derece dagilimlar yiiksek korelasyonlu oldugundan, bundan sonraki analizler
yalnizca i¢ derece dagilimlari iizerinden gergeklestirilmistir. Bulunan sonuclarin, dis

derece dagilimlar i¢in de gecerli olmasi beklenen bir durumdur.
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Gog¢ aginin i¢ derece dagilimlar tizerinden elde edilen kuvvet yasasi dagilimi Sekil-20’de
verilmektedir. Sekilde, olasilik dagilimi ile veriler uyumlu olup logartimik eksenler

tizerindeki dogrusal iligski de kuramsal ¢erceveyle tam olarak ortiismektedir.

Sekil-20 Gog Ag1 Kuvvet Yasast Olasilik Dagilimi ve Logaritmik Gosterim
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Bu dogrusal iligki gog ag1 i¢ derece dagilimini, kuvvet yasast dagilimiyla uyumlu olarak

Denklem(23)’teki olasilik dagilim fonksiyonuna doniistiirmiistiir:

P(k) = 17338 k=206 (23)

Bu dagilimdan elde edilen katsayr 2.06 olup, Pareto dagilim igin tanimlanan 1+y
esitliginden y=1,06 degeri elde edilmektedir. Bu deger, Zipf Yasas1 dagilimi E(y)=1

Ongoriisi ile de uyumludur.

Go¢ dagiliminin, kuvvet yasasi dagilimindan elde edilebilirligini test etmek amaciyla
Kolmogorov-Smirnov (KS) Testi uygulanmistir. Sekil-21’de hem gog¢ verilerinin
kiimiilatif dagilimi1 hem de tahmin edilen kuvvet yasasi dagilimlar1 gosterilmektedir. Her
iki dagilim birbirlerine ¢ok yakin olup, KS test sonuglar1 (D=0,125 ve p-degeri =0,63) her
iki dagilimin da ayn1 dagilimdan kaynaklandig1 hipotezinin reddedilemeyecegini ortaya

koymaktadir. Ayrica p-degeri, ayn1 zamanda iki dagilim arasindaki benzerlik o6lgiiti
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olarak da yorumlanabileceginden, gog verilerinin kuvvet yasast dagilimi 6zelligi
gosterdigi c¢ikariminin istatistiksel olarak reddedilemeyecek oOlgiide kabul edilebilir

oldugunu desteklemektedir.

Sekil-21 Gégiin Kiimiilatif ve Kuvvet Yasast Dagilimlart
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Go6g¢ ag1 derece dagiliminin kuvvet yasast dagilimiyla eslesmesi, gogiin iller arasi homojen
olmayan karakteristigi i¢in uygun bir altyapr sunmaktadir. Ozellikle go¢ ve ekonomi
yoniiyle biiyiik olan iller, agin yapilanmasinda 6nemli bir etkiye sahiptirler. Kuvvet yasasi
dagilimi daha Onceleri aykir1 deger olarak analiz dis1 tutulan bu illeri goglin ana

merkezleri olarak 6nem diizeylerini ortaya koymaktadir.

Diger yandan, kuvvet yasasi dagilimi dereceler yiikseldikge herhangi bir birimin bu
derecede olma olasiligin1 disiirmektedir. Bu durumu i¢ derece dagilimin k’ya gore

degisimine bakarak degerlendirebiliriz:

d(P(k

M = —17.338 % 2,06 k=396 = — 35,716 k396 (24)
dk

d?(P(k

% = 35.716 * 3,06 k~*°¢ = 109.291 k%96 (25)
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Burada ilk denklemin sag tarafi negatif olup, herhangi bir ilin k i¢ dereceye sahip olma
olasiliginin k’daki artisla azaldigin1 gosterirken ikinci denklem ise bu azalisin giderek
azalan bir oranda arttigin1 gostermektedir. I¢ go¢ olasilik degeri, birinci ve ikinci tiirevler
asimptotik olarak sirasiyla; k— 0 igin oo, -0 ve oo (sonsuz) olurken k— oo igin tiimii i¢in

0 (sifir) olur.

Bu durum, kuvvet yasasi dagiliminin genel bir 6zelligi olup, poissson veya binom
dagilimindan bu yoniiyle oldukga farkli bir davranim sergilemektedir. Bu 6zellik go¢ ag1
ve illerin gé¢ durumlarini agiklama yoniiyle poissson, binom veya normal dagilimin

aciklamayacagi heterojen yapilar i¢in 6nemli bir 6zelliktir.

Sekil-21’in i¢ gd¢ olasilik grafigi incelendiginde; olasilik degerlerinin diisiik k degerleri
icin hizl1 bir azalig, yiikksek k degerleri i¢in neredeyse 0 (sifir)’a yakin ve duragan hale
geldigi goriilmektedir. Dagilimin kirilma noktalari, dogrusalligin kayboldugu k=30.000
ve 90.000 oldugu noktalardir. Buna gore; i¢ gocii 30.000’°e kadar olan illerin bu aralikta
go¢ alma olasiliklar1 yiiksek iken 90.000’in iizerinde gb¢ alan 5 ilin olasilifi ¢ok diisiik
kalmaktadir. Kirilma noktalar1 arasindaki gecis bolgelerinde ise olasiliktaki hizli diisiis
daha duragan hale doniismekte ve iki grup arasinda gegiskenlik gosterebilecek illeri

kapsamaktadir.

Illerin, kuvvet yasasiyla uyumlu olarak, artan k ile azalan gé¢ alma olasiligi; aslinda
igerisinde ¢ok sayida sosyo-ekonomik faktorii barindiran 6nemli bir olgudur. Bir ile gb¢
arttikca ildeki dengeleri degistirmekte, gécli 6zlimsemesi ve onunla yeniden dengeye
gelmesi ise yeni bir siireci baslatirken bunun da tizerine gelecek yeni gogler i¢in bir direng
yaratmaktadir. Neoklasik ekonomi yaklasimiyla da uyumlu olan bu siireg, gé¢ edenlerin

yetenekleri ile agik is pozisyonundaki taleplerin eslesmemesi nedeniyle geleneksel diisiik
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gelirli sektorlerde is arayislarinin dolayisiyla igsizligin artacagi ve yeni gogler igin

olumsuz sinyaller verecegi seklinde yorumlanabilir.

Bu direng bilingli bir karar alma seklinde degil ancak gog alan ildeki issizlik, trafik, hayat
pahaliligi, bozulan gevre gibi zorlasan yasam kosullari yoluyla olmaktadir. Diger yandan,
farkli toplumsal kimliklerin il ile biitiinlesmesinde karsilasilan sorunlar da bu direncin

onemli unsurlarindandir.

Bu diren¢ ayn1 zamanda ilin sakinlerinde baska yerlere go¢ etme egilimi de yaratmaktadir.
Bu durum, go¢ teorilerinde her go¢ karsit bir gé¢ akimi yaratir teziyle de uyumludur.
Nitekim Istanbul en ¢ok go¢ alan il olmakla birlikte net go¢ bakimindan Ankara, Izmir
Kocaeli, Antalya ve Tekirdag’dan sonra gelmektedir. Istanbul’un daha fazla gog
¢ekebilme olasiligi kuvvet yasast dagilimina gére de mevcut durumda bulunma

olasiligindan daha diisiiktiir.

Son olarak, go¢ veren illerdeki ekonomik diisiisle ilgili aliman politika tedbirleri ve
tesvikler de go¢ alan illerin daha fazla gé¢ alma olasiligini diistiren bir faktor olarak

degerlendirilebilir.

2.4, Kiiciik Diinya Ozelligi

Iller aras1 gé¢ agmin kiigiik diinya 6zelligini test etmek icin NetworkToolbox R paketi
(Christensen, 2018) kullanilmistir. Bu paket en kisa mesafe hesaplarinda
agirliklandirilmis aglar icin akim verisine uygun olarak agirliklarin tersi tizerinden islem

yapmaktadir.
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Tiim illerin birbirleri ile az ya da ¢ok baglantis1 oldugundan gég ag1, topolojik olarak tam
ag halindedir. Ancak analizler rassal ve diizenli ag kurgusu iizerinden yapildigindan
kiiciik diinya 6zelligini tespitini kolaylastirmak adina bag agirlik degerleri iizerinden
cesitli filtrelemeler yapilmistir. Bu ¢ergevede goclin tiim degerleri, 100 ve 1000’in

tizerindeki gbgler esas alinarak {i¢ kategoride analizler gergeklestirilmistir.

Bu ag kategorileri i¢in yontem boliimiinde verilen denklemlere gore hesaplanmis kiiciik
diinya endeks degerleri Tablo-4’te verilmektedir. Go¢ agmin kiigiik diinya o6zelligi

tagimasi i¢in gerekli esik degerler ise Grassa™1, oHc >3, W~0 ve ¢ > 0.6 olmalidir.

Tablo- 4 Gog¢ Agumin Kiigiik Diinya Endeks Degerleri

Parametre ve Endeksler Tam Gog¢ Go¢>100 Go6¢>1000
Cag 1 0.82 0.75
Lag 1 1.52 1.99
Ciizkafes 0.49 0.49 0.47
Ldﬁzkafes 7.14 7.14 11.70
L rassal 1 1.52 2.46
Crassal 1 0.48 0.08
Trassal 1 0.48 0.09
WS Orassal = 1 1 1.69 10.94
H&G 2008 oHG> 3 1 1.37 3.32
Teleford 2011 w ~0 -1.05 -0.68 -0.37
Muldoon* ¢>0.6 0.5 1 1

*R ile yazar tarafindan hesaplanmustir.

Tabloda ilk gbze carpan durum, gé¢ aginin ihmal edilen go¢ miktarr arttik¢a kiimelenme
katsayilar1 azalirken en kisa yol uzunluklart artmakta ve parametrelerin tamami kiigiik

diinyalar 6zelligi kriterlerine yaklagmaktadir.

Her iki il arasinda az ya da ¢ok go¢ oldugundan tiim go¢ verileri kullaniminda go¢ agi
tam ag topolojisine sahiptir. Bu nedenle en kisa mesafe ortalamalari ve kiimelenme

katsayist 1 (bir) ¢ikmaktadir. Bu durumda hicbir model kiigiik diinya 6zelligine isaret
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etmezken, Teleford yontemi gé¢ agimi w < 0 degeri nedeniyle diizgiin kafes ag yapisina

benzetmektedir.

Gogiin 100°den kiigiik degerleri ihmal edildiginde; en kisa yol uzunlugu rassal ag ile ayni
ancak kiimelenme katsayis1 daha biiyiik bir deger alan go¢ ag1, bu yoniiyle kii¢iik diinyalar
Ozelligine yaklasmaktadir. Ancak H&G ve Teleford parametreleri heniiz kiigiik diinyalar

Ozelligini desteklememektedir.

Son olarak; 1000°den az go¢iin ihmal edildigi analizde Teleford esik degere yaklasirken,
digerlerinin tamaminin saglandig1 goriilmektedir. Ancak, gb¢ aginin kiimelenme degeri
yazinda {ist limit olarak alinan diiz kafes degerinin iizerine ¢ikarken, en kisa yol uzunlugu

ise rassal agdan daha diisiik ¢itkmaktadir.

Bu uyusmazlik, s6z konusu algoritmalarda dikkate alinmayan bag yonlerinin etkisi
olabilecegini diisiindiirmekle birlikte gé¢ aginin bu iki (rassal ve diizgiin kafes) ag yapisi
disinda bir aga benzeme olasiligini da ortaya koymaktadir. Yazinda yonlii aglar {izerine
kiiciik diinya analizi yapan algoritmalarin gelistirilmesi ihtiyaci bulunmakla birlikte
kiiciik diinya analizlerinin temel aldig1 kafes ve rassal aglar yerine alternatif aglar

tizerinde durulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Latora ve Marchiori (2003) ise kiigiik diinya olgusunu farkli bir yaklagimla, etkinlik ve
maliyet iizerinden incelemektedir. Agin etkinlik degerini, tanimladig1 ideal ag degeri
lizerinden normalize ederek global etkinlik degerini tanimlamaktadir. Ideal ag olarak her

birimin birbiriyle bagli oldugu tam ag onerilmektedir.

Bu amagla, toplam go¢ miktarini sabit tutacak sekilde 81x81 boyutlu ve esit agirlikli

baglardan olusan tam ag elde edilmistir. Ancak yazinda etkinlik yoniiyle tercih edilen
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diger bir ag ise tiim birimlerin merkezi tek bir birimle bag kurdugu yildiz aglardir. Bu
nedenle, tam aga alternatif olarak toplam gd¢ ayni kalacak sekilde tek bir merkeze bagl
80+80 esit bag lizerinden bir yildiz ag olusturulmustur. Go¢ aginda bag agirliklart mesafe
yerine akim verilerinden olustugundan, tanimlardaki etkinlik ve maliyet degerleri buna

gore yorumlanmistir (Tablo-5).

Tablo- 5 Etkinlik ve Maliyet Analizleri

Etkinlik Degerleri Maliyet Degerleri
Gog Agr Tam Ag Yildiz Ag Goc Ag Tam Ag Yildiz Ag
2316 207 173863 0.0006 0.0012 0.0024

Etkinlik degeri, go¢ aginda baglar lizerindeki ortalama go¢ akiminin bir dl¢iisiidiir. Tam
agda cok sayida bag nedeniyle etkinligi az olurken, yildiz ag ise kisa mesafesi ve az bag

sayistyla cok daha fazla bir etkinlige sahiptir. Go¢ ag1 ise bu ikisinin arasinda bir yerdedir.

Maliyet ise bag agirliklarinin tersleri lizerinden en kisa yol uzunluklarinin mesafeleri
tizerinden hesaplanmistir. Buna gore gé¢ ag1 en az maliyetli iken, yildiz ag ise tam agdan

daha maliyetlidir.

Buna gore go¢ ag1 etkinlik yoniiyle tam ve yildiz ag arasinda iken maliyet yoniiyle ideal
ag olan tam agin da altindadir. Bu durum yazinla geligkili bir durum olup go¢ aginin ideal
goc agindan daha iyi bir performans sergiledigini gostermektedir. Bu duruma, yildiz
agdan sapmaya neden olan Istanbul yaninda Ankara ve izmir gibi cok merkezli yapimnin
yol agabilecegi degerlendirilmektedir. Bu durumda, yazindaki ideal ag tercihleri {izerine

yeni alternatiflerin gelistirilmesi gerektigi diisliniilmektedir.

Nitekim Barabasi, Ag Bilimi (2016) kitabinda kuvvet yasasi dagilimi parametresi

tizerinden; o <2 i¢in anormal bolge, 2 <a < 3 i¢in dlgekten bagimsiz bolgede ultra-kiiciik
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diinya ve o >3 igin rassal bolgede kiiciik diinya 6zelliklerini belirlemistir. Derece dagilimi
boliimiinde goriildiigii lizere 2 < 0=2.06 < 3 ile gb¢ ag1 ultra-kiigiik diinyalar grubunda

yer almaktadir.

Son olarak, gé¢ agimin kiiciik diinyalar o6zelligi gostermesi, neoklasik ekonomide
vurgulanan go¢ ag1 ve kaynak dagilimi arasindaki iliskide ag yapisinin verimliliginin
veya etkinliginin de bir 6l¢iisli olarak degerlendirilebilir. Buna gore, 2014 yil1 gb¢ aginin
kaynak dagitiminda etkinligi yliksek ve maliyeti diisiik yapisiyla etkin ve verimli bir

performans gosterdigi ¢cikarimi yapilabilir.
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3. GOC AGI VE EKONOMIiK ETKIiLESIM

Bolgeler aras1 go¢ agi ve sosyo-ekonomik degisimler arasinda birbirlerini karsilikl
tetikleyen dongiisel bir etkilesim vardir. G6¢ alan ve veren her iki ilde de sosyo-ekonomik
etkiler olusurken bu etkiler diger yandan baska bir goclin de tetikleyicisi durumuna

gecebilmekte ve boylece dongiisel bir go¢ dinamigi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu etkileri incelemek iizere ilk etapta, gogiin il gelirleri tizerindeki etkisi, i¢ ve dis
derecelerin kuvvet yasasi dagilimlarindan yararlanilarak elde edilecektir. Devaminda, il
gelirlerinin gogii tetikleme potansiyeli iSe ¢ekim modeli lizerinden tahmin edilecektir.
Son olarak, iki modelin sentezlenmesiyle bir il gelirini diger il gelirlerinin etkilerinin
toplamina baglayan yeni bir ag modeline ulasilacaktir. Béylece go¢ ag1 ¢cekim modelinden
iller aras1 ekonomik etkilesimi gosteren bir etki ag1 tiiretilmis olacaktir. Bu ag sonraki
boliimde incelenecek biiyiimeci veya kalkinmacit modeller i¢in 6nemli bir gergeve

olusturulacaktir.

3.1. 11 Gelirlerinin Gé¢ Dagilimn ile iliskisi

Illerin ice ve disa gocleri ile gelirleri arasinda ~%98 gibi yiiksek bir korelasyon
bulunmaktadir (Tablo-3). Bununla birlikte, illerin i¢ ve dis derecelerinin kuvvet yasasi
dagilimiyla olan yiiksek uyumu, illerin go¢ olasilik degerleri ile gelirleri arasinda da

yiiksek bir korelasyona isaret etmektedir.

Bu amagla, gogilin kuvvet yasasi dagilimindan elde edilen olasilik degerleri ile gelirler
arasinda logaritmik dogrusal model olusturulmus ve analiz sonuglar1 Tablo-6’da

verilmistir:
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Tablo- 6 Gelir ve Go¢ Olasiligi Modeli

Model: log,o GSYH = a + B log,,(p(k))
Parametreler Tahmin Std. Hata t- degeri Pr(>t])
o 4.07075 0.10873 37.44 <2e-16 ***
B -0.62957 0.02295 -27.43 <2e-16 ***
Onem dereceleri : 0 “+**0.001 “** 0.01‘*0.05°°01°"1
Artiklarin standart hatalar1 : 0.1479 (79 DF)
Coklu R 2 : 0.905 Diizeltilmis R 2 0.9038
F-Istatistigi : 752.2 (1ve 79 DF) p-degeri < 2.2e-16

Modelin agiklama giicii (diiz.R? = % 90) yiiksek ve parametreler ise istatistiksel olarak

onemlidir. Modelde dagilim fonksiyonunu yerine koyarsak;
log10( GSYH (k)) = 4,07— 0.63 log;,(17338 k~%°¢) bulunur.

Benzer islemler dis derece igin de yapilip sadelestirildiginde hem i¢ hem de dis derece

icin GSYH fonksiyonlari i¢in denklem (26) elde edilir.
GSYH; (k) = 25,2 k™*° wve GSYHgu,(k) =10,1 k38 (26)

Il gelirini gd¢ miktarinim bir fonksiyonu olarak veren GSYH(K), monoton ve konveks bir

dGSYH (k) > 0 ve 902GSYH (k)

fonksiyon ( P PP

> 0) olup gelir miktarlar1 gogle hizli bir artis

egilimindedir. Bu fonksiyonu kullanarak illerin GSYH’lerinin go¢ elastikiyetini

asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

0log GSYH
goem T 130 27)

GSYH _

k=i ™ dlogk

Bu sonug, Cobb-Douglass fonksiyonunda oldugu gibi elastikiyeti, sabit olarak kuvvet

sayisina esitlemektedir. Bdylece gelirin i¢ derece elastisite degeri: €557 = 1,30 > 1 ve

dis derece i¢in Eﬁf’fffsz 1,38 > 1 oldugundan, illerin GSYH’lerinin go¢ elastikiyeti birden
biiyiik ve elastik bir yap1 6zelligi gostermektedir. Diger bir ifadeyle, gogte %1°lik bir artis

illerin GSYH’da gelen gog i¢in %1,30 ve giden goc icin %1,38’lik bir artisa karsilik
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gelmektedir. Bu durumda il gelirleri, gelen gé¢ce nazaran giden goégten daha faza

etkilenmektedir.

Ulkemizin go¢ dinamiginde; geliri yiiksek ile gelen gogiin isgiicii verimliligi giden gdge
gore daha diisiikken, geliri disiik ilde ise tersine, gelen goclin gidene gore isgiicii
verimliginin daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Gelirin go¢ elastikiyetindeki i¢ ve
dis gbce gore olusan farkliliklarin agiklanmasinda bu gézlemin ayrica degerlendirilmesi

gerektigi diigtiniilmektedir.

3.2. Cekim Modeli ile il Gelirleri ve Mesafeye Bagh Goc Potansiyeli

Cekim modeli, fizikte kiitlesel ¢ekim kuvvetlerini ifade eden bir model olup ekonomi ve

g0¢ basta olma tizere sosyal bilimlerde de kullanilan bir yontemdir. Sir Isaac Newton

tarafindan 1687°de Evrensel Cekim Yasasi olarak F;j = G M;;W L formiile edilmistir.

Kisaca ¢ekim kuvveti; kiitle carpimlar1 ile dogru, aradaki mesafenin karesi ile ters

orantilidir.

Bu yaklagim, 1962 yilinda Jan Tinbergen tarafindan uluslararas: ticarete uyarlanmistir.

yayP

T;j = A lDyj modelinde; A iilkeler arasi ticarette ¢ekim katsayisini, Y iilkelerin
ij

gelirlerini, Dj; iilkeler arasi jeodezik uzakligi, a, B ve y ise gelir ve uzakliklara ait model

parametrelerini ifade etmektedir.

Modelde 6zellikle uzaklik konusunda amaca gore farkli uygulamalar da gelistirilmistir.
Uzaklik, onceleri fiziksel mesafe olarak alinmakla birlikte ticari maliyetler, tarifler
(giimriik vergileri) ve kotalar gibi korumaci 6nlemler de modelde yer almistir. Model,

kisi bast GSYH, komsuluk, kolonilerle baglant1 gibi farkl iligkileri de dahil ederek
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gelistirilmistir. G6¢ konusunda ise iilkelerin ekonomik biiytikliikleri, niifuslari, tarihi

iliskileri ve akrabaliklar1 lizerinden analizler de gelistirilmistir.

Cekim modelinin ag modelinde kullanimi, 6zellikle birimler aras1 akimi veya ¢ekimi
ifade eden bag agirliklarini modellemesi ve diger ¢alismalara bir ¢ergeve olusturmasi
yoniiyle 6nemli goriilmektedir. Agin olusum siirecinde baglarin giiclinii veya agirligini
belirleyen faktorlerin ortaya konulmasi; ag tizerindeki giic dengelerinin ve beraberinde
agin denge durumunun, duraganliginin veya diger 6zelliklerinin modellenmesine imkan

verecektir.

Gog¢ agr icin kullanilacak modelin genel gosterimi ise Denklem (28) ile verilmistir.
Burada; Gjj i ilinden j iline gbgen kisi sayisi ya da ag terminolojisinde bagin giicli veya
agirligl, g gé¢ modeli katsayisi, GSY H; i-ilinin geliri, Djj iller aras1 mesafe, a, p ve y ise

ekonomik biiyiikliiklere ve mesafeye ait parametreler olarak kullanilmistir.

GSYHF GSYH!
D;;

Gij=g (28)
[ller aras1 mesafeler igin fiziksel uzaklig1 yansitmak iizere karayolu uzakliklar1 almirken
iller aras1 sosyo-ekonomik yakinlig1 yansitmak iizere go¢ aginin en kisa yol uzunluklari
kullanilmistir. En kisa go¢ yolu mesafe hesabinda; gé¢ akimini veren bag agirliklari, agin
etkinligini artiracagindan yazinla da uyumlu olarak tersleri (1/wij) lizerinden islem

yapilmustir.

Modelin bagimli ve bagimsiz degiskenleri arasindaki iliskiler, degiskenlerin logaritmik
degerleri tizerinden Sekil-22’de verilmistir. Sonuglar gogiin, gelirle arasinda pozitif ve

uzaklikla negatif korelasyon bulundugunu gostermektedir. Yani artan gelir ve kisalan
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mesafeler iller aras1 gogili artirmaktadir. Bu durum Ravenstein’in (1885) go¢ ve mesafe

iliskisinin hala gecerli oldugunu gostermektedir.

Sekil-22 Cekim Modeli Degiskenleri Dagilim ve Korelasyonlart
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Gog alan ilin GSYH’si, go¢ veren ile gore go¢ miktariyla daha yiiksek bir korelasyona

sahiptir. Bu durum, goc¢ilin yoniiniin belirlenmesinde go¢ alan ilin gelirinin belirleyici

oldugu ve gociin GSYH’si biiyiik illere yoneldigi beklentisiyle uyumludur. Bu durumda,

Lee’nin itme-¢ekme teorisine gore ¢ekme etkisinin daha baskin oldugu ¢ikarimi

yapilabilir.

Diger yandan, karayolu ve en kisa go¢ yolu mesafeleri azaldik¢a go¢ miktari artmaktadir.

Sosyo-ekonomik mesafeyi temsil eden en kisa go¢ yolu uzunluklari, fiziksel yol

uzunluguna gore daha yiiksek negatif bir korelasyona sahiptir. Bunun yani sira, ulasim

imkanlarinin gelismis oldugu bir donemde iilkemiz i¢in fiziksel yol uzakliklarinin hala
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onemli olmasinda, gelismis illerin iilkemizin kuzey batisinda yogunlasmasinin etkili

oldugu tahmin edilmektedir.

Ayrica, en kisa go¢ yolu mesafesi ile gog alan ve veren illerin GSYH’leri arasinda, gog
alan ilde daha yiiksek olmak iizere istatistiksel olarak anlamli negatif korelasyon
bulunmaktadir. G6¢ ayn1 zamanda sosyo-ekonomik gecisleri géstermesi bakimindan iller
arasindaki sosyo-ekonomik baglarin giiciinii de gostermektedir. Bu durum GSYH’leri
bliyiik illerin daha kisa go¢ yolu uzunluklarina, dolayisiyla diger illerle daha siki bir

sosyo-ekonomik iligki i¢inde olduklarina isaret etmektedir.

Son olarak, fiziksel uzaklik ile illerin GSYH’lar1 arasinda tahmin edilecegi lizere

istatistiksel olarak anlamli bir iliski goriilmemektedir.

Bu ¢ikarimlar 15181nda, iki il arasindaki gog¢ potansiyeli ya da ¢ekim giiciiniin, en kisa gé¢
yolu mesafesinin baslangi¢ ve varis yerlerine gore farklilik gostermesi nedeniyle, bagin

yoniine gore heterojen bir 6zellik gostermesi beklenmektedir.

Bu baglamda, bagimli degiskeni iller aras1 gd¢ miktarlart olan ve bagimiz degiskenleri
ise go¢ veren ve alan illerin gelirleri (gsyhi ve gsyh;) ile aralarindaki karayolu (kyol) ve
en kisa gog yolu (gyol) mesafelerinde olusan bir ¢ekim modeli kurgulanmistir. Modelin
parametreleri Denklem (28)’in logaritmik formu {izerinden hesaplanmig (Tablo-7) ve
Denklem (29) olarak asagida verilmistir. Model tahminleri ve istatistikleri giivenilir

yonde ¢ikarken agiklama giicii de (diiz.R?>=%78) dnemli bir seviyededir.

Burada &nemli bir husus ise modelin agiklama giiciinii temsil eden diizeltilmis R2
degerlerinin kabul edilebilirlik diizeyleridir. Sosyal bilimlerde, 6zellikle go¢ gibi ¢ok

boyutlu ve heterojen ozellikleri olan konularda, yiiksek seviyelerde diizeltilmis R2
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degerlerine ¢ok nadir rastlanilmaktadir. Yazinda, konunun hassasiyetine bagli olarak
kabul seviyeleri %20-30 gibi diisiik degerlerde olan ¢alismalara bile rastlanilmakta hatta

bazilarinda R?’ nin baglayiciligima dair birbirine zit goriisler de yer almaktadir.

Tablo- 7 Cekim Modeli Analiz Sonuclar

Logio Modeli: gij = a+ B gsyhi + & gsyh;+ ¢ gyolij + 0 kyolj

Parametreler Tahmin Std. Hata t-degeri Pr(>|t])
A -6,635742 0,085073 -78,00 <2e-16 ***
B 0,622265 0,008286 75,10 <2e-16 ***
A 0,672180 0,008912 75,42 <2e-16 ***
D -0,481296 0,019819 -24,29 <2e-16 ***
0 -0,702389 0,013030 -53,90 <2e-16 ***

Onem dereceleri : 0 “***° 0,001 “***0,01‘*’0,05°°0,1°"1

Artiklar Std. Hata : 0,287 (Serbestlik Derecesi DF:6475)

Coklu R? 10,7844 Diizeltilmis R 2:.0,7843

F-Istatistigi : 5891 (4 ve 6475 DF)  p-degeri : < 2,2e-16

Logio Modeli: gij=-6,64 + 0,62 gsyh; + 0,67 gsyh;— 0,48 gyol;; — 0,70 kyol;j

0,62

GSYH 0.67

GSYHj

Gij = 10(_6'64) (29)

gyolg']f‘8 kyol?"j70
Bu baglamda oOrnek alinabilecek bir go¢ c¢alismasinda Todaro (1976), fakli gog
modellerine dair analiz sonuglarini bir araya getirmistir. Bu modeller incelendiginde
diizeltilmis R? degerlerinin 0,55 ila 0,7 araliginda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla elde
edilen ¢cekim modelinin agiklama diizeyinin kabul edilebilirlik seviyesinin iist diizeyde

oldugu sdylenebilir.

Modele gore il gelirlerinin goge etkileri, aralarindaki korelasyonlara paralel olarak ilgili
parametrelere de yansimig ve gog alan ilin gelirine ait parametre go¢ verenden daha
yiiksek ¢ikmigtir (6=0,67 > p=0,62). Diger yandan, karayolu mesafesine ait parametre ise
g6¢ yolu mesafesine gore negatif yonde daha yiiksek ¢ikmaktadir (¢p =-0,48 > 0 =-0,70).
Bu durumun, go¢ ve gelir iligkisi nedeniyle modelde agiklayici degisken olarak yer alan
gelir ve gb¢ yolu mesafelerinin birbirlerine olan etkilerinden kaynaklandigir tahmin

edilmektedir.
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Bu durumda, il gelirleri ile en kisa go¢ yolu Tablo- 8 Coklu Es-dogrusallik Testi

arasinda tespit edilen istatistiksel olarak 6nemli Degisken Tolerans | VIF
Gsyhi 0,825 1,21
korelasyon degerleri nedeniyle model {izerinde Gsyh; 0,713 1,40
gyolij 0,621 1,61
coklu es dogrusallik olasiliginin test edilmesi kyol;j 0,998 1,00

gerekmektedir. Bu amagla varyans artirnm faktorleri (VIF) ve tolerans degerleri
hesaplanmis ancak degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal bir iliski (VIF>10 veya hassas

durumlar i¢in VIF>2,5) goriilmemistir.

Boylece go¢ modeli, tiim parametreleri pozitif olan G;(GSYHi, GSYHj, gyol, kyol)

fonksiyonu ile tamimlanmistir. Gog fonksiyonu, il gelirleriyle monoton artan ve konkav

9Gi; 0%Gy; v oy . A . L
Gasym = 0 Ve 535opm < 0) bir dzellik gstermektedir. Diger bir ifadeyle g, il gelirleri

artistyla azalan bir oranda artis gostermektedir. Ayrica, il gelirlerinin géce capraz etkileri

. 0%Gyj A S C
ise (m > 0) pozitif olup, her iki ildeki gelir artiglar1 aralarindaki gé¢ miktarini

artirmaktadir.

Son olarak, elde edilen gé¢ modeli, illerin ve aralarindaki iliskilerin 6zelliklerine bagli
olarak gelistirilebilir ve go¢ tahminlerinde, ag tizerindeki simiilasyonlarda ve oyunlarda
kullanilabilir. Ozellikle il gelirlerinin ¢apraz etkileri, katki oyunlari ve miidahale

stratejilerinde dissallig1 temsil eden 6nemli bir faktor olarak kullanilabilmektedir.
3.3. Iller Aras1 Go¢ A1 ve Ekonomik Etkilesim Modeli

Goclin bolge ekonomilerine ve bolge ekonomilerinin goge etkileri, dnceki boliimlerde il
gelirinin goc elastikiyeti ve gdciin ¢ekim modeli iizerinden incelenmistir. Il gelirinin
gocle elastik bir etkilesim i¢inde oldugu, gociin ise il gelirleri ve aralarindaki fiziksel ve

en kisa go¢ yolu mesafelerinin bir fonksiyonu oldugu goriilmiistiir.
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Bu sonuglar gociin ekonomiyi, ekonominin de gocl tetikleyen unsurlar oldugunu
desteklemektedir. Gelir ve go¢ arasindaki bu dongiisel iligkiyi bir denklemde
sentezleyerek sadelesmeye gidilebilmesi, bu iliskiyi anlama kolayligi saglarken diger

analizler i¢in de dnemi bir ¢erceve olusturacaktir.

Bu amagla, Denklem (26) genel gosterimle GSYH; (k) = akiﬂ olarak ve Denklem (29) ise

GSYH GSYH“’

W seklinde gosterilebilir. Diger yandan ilin i¢ derece merkeziligi “k

Gij=p
ise gelen goglerin toplamindan k; = ¥;G;; elde edilir ve Denklem (26)’da yerine
konularak GSYHi(Gjl-)za(ZjGﬁ)ﬁ sonucuna ulasilir. Bu sonuca Denklem (29)

kullanilarak G;ji yerine konularsa;

GSYH" GSYH? A GSYHQ GSYH? B

GSYH; =a X} p W) =627 = IW) esitligi elde edilir.

J gyol‘p

Bu egsitlik bir ilin gelirini GSYHi(GSYHi, GSYH_;, gyol;;, kyol ji); kendisinin ve diger

illerin gelirlerine, gé¢ ag1 ve karayolu mesafelerine baglayan bir fonksiyondur.

Dogrusal modellere dayali ampirik analizlerin birlestirilmesinden elde edilen bu modeli
sadelestirmek ve verilere uyumunu pekistirmek iizere fonksiyonu dogrusal modellemeye
tabi tutabiliriz. Ancak il geliri GSYH;, hem bagimli hem de bagimsiz degisken olmasi
nedeniyle 6z yinelemeli bir fonksiyona ve tiim iller diistiniildiigiinde ise esanli bir

denklem sistemine doniismektedir.

Diger yandan, fonksiyonun ¢ekim modeli 6zelligini korumak amaciyla bagimsiz gelir
degiskeni GSY H;’yi; ilin 6zgiin niteliklerini temsilen ve baz etkisi olusturacak sekilde ile

Ozgii bir sabit ve baslangic GSYH;, degeri olarak degerlendirebiliriz. Bu yaklasim
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cergevesinde bir ilin geliri ile diger il gelirleri ve aralarindaki mesafeye bagl orantisal bir

iliski, Denklem (30) ile gosterilebilir.

0,62 0,67
GSYH; ) GSYH;’
81 i0 J
GSYH; o %3 T &7 (30)

gyoli’j kyolirj
Daha oOnce iller aras1 goge dair ¢gekim modelinde elde edilen gelir iliskileri burada da

benzer ozellikler gostermektedir. Nitekim Denklem (30) da bir ilin gelirinin, diger il

dGSYH;(...)

. .. 92GSYH;(...
gelirleri ile monoton artan ( 9 GSYH(..)
aGSYH]-

> 0 ve konkav (—3—"=
J

< 0) bir 6zellige sahip

92%GSYHi(...)

oldugunu gostermektedir. il gelirlerinin capraz etkileri ise (m
i j

> 0) pozitif

olup birbirlerinin gelirlerini birlikte artirmaktadir. il gelirleri arasinda birbirlerine pozitif

digsallik yaratan bir tamlayicilik iliskisi bulunmaktadir.

Tiim parametreleri pozitif olan bu denklem; bir ilin gelirini, kendisinin ve gog aldigi ilin
geliri ile aralarindaki uzakliga baglamaktadir. Diger bir ifadeyle, bir ilin geliri diger illerin
gelirleri ile artan ve aralarindaki uzaklikla azalan etkilerin toplamiyla elde

edilebilmektedir.

Sonug¢ olarak, bir ilin gelir performansi, diger illerin gelir performanslarina ve
aralarindaki iliskinin giicline baghdir. Bir il, gelirini ancak diger illerin de yiiksek gelire
sahip olmasi ve onlarla giiclii baglar kurmasiyla biiyiitebilir. Sistemsel bir bakis agisiyla,
bir ekip ya da kurumun basaris1 elemanlarin kapasitesine, iletisimde yakinliga ve
iligkilerin giicline bagli oldugu gibi illerin de gelirleri ayn1 sekilde diger illerin gelirlerine

ve aralarindaki iliskilerin giicline baghidir.
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4. ETKi AGI VE EKONOMIK DENGE MODELLERI

Bu boliimde, ¢ekim modeli ile onceki boliimde tiiretilen iller aras1 ekonomik etkilesim
modelinden yararlanilarak bir ekonomik etkilesim ag1 olusturulacaktir. Bu ag iizerinde
biiyiimeyi ve kalkinmay1 onceleyen iki model analiz edilecektir. Biiylimeyi 6nceleyen
modelde, etki aginin en biiyiik 6zdeger ve baglist 6zvektorii tizerinden gelir bliylikligii
ve dagilimi incelenecektir. Kalkinmay1 dnceleyen model ise “yerel katki oyunu” iizerine
kurgulanacaktir. Her iki modelin toplam gelirleri ve iller aras1 gelir dagilimlarina etkileri
irdelenerek gb¢ ve etki agina iligkin karsilastirmalar yapilacaktir. Bu sonuglarin, ag

modeli 6zdeger merkeziligi Ol¢iitiiyle 6zdesligi de degerlendirilecektir.

4.1. Biiyiimeyi Onceleyen Ekonomik Denge Modeli

Onceki boliimde gelistirilen iller aras1 ekonomik etkilesim modeli, sistematik olarak iller
arasi bir dengeye de isaret etmektedir. Bu denge, iller aras1 ¢ekim gii¢leriyle saglanacak
olup bu giigler ise ayni kiitlesel ¢ekim giiciinde oldugu gibi illerin gelir biiyiikliikleri ve

aralarindaki mesafelere bagli olacaktir.

Denge durumunu incelemek iizere yazinla uyumlu olan ve hesap kolaylig1 saglayabilen
sadelestirilmis dogrusal bir model elde edilecektir. Bu amagcla; bir ilin gelirine diger il
gelirlerinin marjinal etkisini yansitan M etki matrisinin tanimi yapilacak ve ¢gekim modeli
ile uyumlu hale getirilerek sadelestirilecektir.

GSYHo

Bir i-ilinin gelirine, j-ili gelirinin marjinal etkisi: M;; = @rolj kyol;g™® ve Mj; € Mgq,g,

seklinde tanimlanabilir. Burada Magixsa, iller aras1 marjinal gelir etkisini gdstermekte olup

iller aras1 gelir etkisi aginin yapisal 6zelligini ortaya koymaktadir.
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Bu tanimlama ve Denklem (30) baglaminda; GSYH; =a2§-’1 M;;GSYH; modeli

regresyon analizine tabi tutularak istatistiksel olarak anlamli parametreleri (p<0.001) ve

yiiksek agiklama giicii (diiz.R?=0,96) olan asagidaki model elde edilmistir:
GSYH; = 0.107 ¥%' M;;GSYH; = M GSYH = 9.38 GSYH

Bu denklem, 6zdegeri A = 9.38 olan ve 6zvektorii GSYH olan bir 6zdeger problemine
karsilik gelmektedir. Bu tiir problemlerde 6zvektorler genellikle uzunlugu, en biiyilik
elemant veya toplami 1’e esit olacak sekilde kullanim amacina gore normalize edilirler.
Burada GSYH 06zvektoriini, 2014 yili il gelirleri toplamini verecek sekilde normalize
edilmis olarak degerlendirebiliriz. Bu durumda M etki matrisinin, 2014 yili il gelir
dagilim1 profili lizerinde 6zdeger kadar yani A = 9.38’lik bir etkiye sahip olacagi ve bir

dengeye ulagacagini sdyleyebiliriz.

Bununla birlikte, s6z konusu 6zdeger probleminin farkli gelir dagilimlarina karsilik
gelecek bagka ¢oziimleri de olacagindan M etki matrisinin, dengeye ulasacagi maksimum
gelir diizeyine sahip Ozdeger ve ozvektdr c¢oziimleri de bulunabilecektir. Ozdeger
probleminin M matrisinin ranki kadar ¢6ziimii olabileceginden mevcut duruma kiyasla

olas1 diger ¢oziimleri karsilastirmak iizere Denklem (31) olusturulmustur:
M81*81GSYH81x1 = )\ GSYHlel = (M - }\l) GSYH = 0 (31)

Denklemin GSYH# 0 ¢6ziimii igcin M — AI = 0 olmasi gerekir. Bu durumda ¢6ziim; M
etki matrisinin 6zdeger ve 6zvektorlerinden olusacak ve M matrisin ranki kadar, yani 81
adet farkli ¢oziim elde edilebilecektir. Etki matrisinin 6zvektorleri birbirlerinden
bagimsiz dogrusal boyutlar1 gosterirken 6zdegerler de bu boyutlar lizerindeki biiylime ya

da etki katsayilarin1 vermektedir.
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Maksimum ozdegere ait 6zvektor GSYH™ ise M matrisinin en etkili oldugu boyutu
vermekte olup denge durumunda iller arasi goreceli gelir dagilimina da karsilik
gelmektedir. Boylece en biiyiik 6zdeger ve 6zvektor ¢oziimii; illerin mevceut gelir, sosyo-
ekonomik ve fiziksel mesafe iligkilerini igerisinde barindiran M etki agi yapisiyla

ulasabilecek en biiyiik denge gelirlerini vermis olacaktir.

Bu ¢oziim ile ag modelinin bir 6l¢iitli olan 6zdeger merkeziligi arasinda bir iligki
bulunmaktadir. Nitekim ag modelinde de birimlerin 6zdeger merkezilikleri, en biiyiik
0zdegere ait Ozvektor iizerinden hesaplanmaktadir. Bu durumda ag modeli 6zdeger
merkeziligi, bir etki matrisinin en biiylik denge degerlerini bulma probleminin ¢ézlimiiyle

0zdes olmaktadir.

Ayrica 6zdeger merkeziligi; etki matrisi lizerinden hem bir ile gelen hem de bir ilden
yayilan etkilerin denge durumunda ulagabilecegi en biiyiik degerleri bulmada her iki
yonlii olarak da kullanilabilir. Son olarak 6zdeger merkezilikleri, illerin denge durumunda
elde edebilecegi en biiyiik degerler olarak denge kisit1 altinda pareto optimum ¢oziimii de

saglamaktadir.

Bu ¢er¢evede, Denklem (31)’in ¢6ziimiinden illerin denge gelir dagilimia 10°luk bir etki
yapan Amax=10 6zdegeri elde edilmistir. Ancak analiz sonuglari, 6zvektoriin boyutunu 1’e
esitleyen birim vektor olarak verdiginden dengede toplam gelir; en biiyiikk 6zdegerle
baglis1  dzvektor gelirlerinin  toplaminin  garpilmasiyla  (Ayqy Yon; GSYH,”) elde
edilecektir. Bu durumda, 2014 yili gelir toplami Y81, GsvH, = 2,04 (+ 10'2TL) iken
ozdeger etkisiyle ulasilan gelir biiyiikligii ise Ayqy Yony GSYH, = 25,99 (x 10'2 TL)

olmaktadir. Ozdeger ¢dziimiin 2014 yili gelirine etkisi ise 13 ¢ikmaktadir.
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Bu durum M etki aginin, degisen gelir dagilimi profillerine gore farkli biiyiime patikalari
olusturdugunu gostermektedir. Nitekim M etki matrisi, 2014 yili gelir dagilimi profili
tizerinde 9,38 kat toplam gelir etkisi olustururken optimum 6zvektor profilinde ise 13 kat
etki yaratan bir patikaya yoneltmektedir. Diger bir ifadeyle M etki matrisi, optimum gelir
dagilimina 2014 yili dagilhimina gore % 38 daha fazla etki etmektedir. Buradan, M etki
aginin dengede ulasabilecegi maksimum toplam gelire, maksimum 6zdeger ve 6zvektor

gelir dagilim1 patikasini takip etmekle ulasilabilecegi ¢ikarimi yapilabilir.

Toplam gelir 6nemli olmakla birlikte iller arasi gelir dagilimi da iilkemizin sosyo-
ekonomik dengesi bakimindan 6nemlidir. Ekonomik yogunlagmalar ya da yigilmalar,
Olcek ekonomisi ve rekabet icin 6nemli olmakla birlikte kaynak ve cevre itibariyle
kendini tiiketen bir 6zellik gosteriyorsa ddenecek bedel konusunda oldukca dikkatli

olunmalidir.

Bu amagla 6zvektor degerleri, toplam1 100 olacak sekilde normalize edilerek her ilin tilke
GSYH igerisindeki pay1 elde edilmistir. Elde edilen 6zdeger GSYH dagilimi, 2014 yilh
ile karsilastirmali olarak Sekil-23’te verilmistir. Dagilimin harita lejanti; kahverengi en

diistik, sar1 lilke ortalamasina yakin ve mavi ise en yiiksek pay olmak {izere siralanmistir.

Seklin ilk haritasinda illerin 2014 yili gelir paylar1 yer almakta olup Sekil-5’teki go¢
haritalar ile aralarinda biiylik dl¢lide benzerlik bulunmaktadir. Nitekim geliri yiiksek

illerde gelen ve giden goc¢ hareketliligi fazla iken diisiik olanlarda ise duisiiktiir.

Ulke gelirinin %o 4’{inden az pay alan bolgeler; doguda Erzurum ve Van’a komsu iller
iken orta kesimlerde Kastamonu’dan Nigde ve Karaman’a uzanan Ankara’nin

dogusundaki iller yer almaktadir. Bu iki bolge arasinda ise paylar %o 8’e yaklagirken
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Samsun, Trabzon, Diyarbakir, Sanliurfa ve Kahramanmaras ise lilke ortalamasina

yaklagmaktadir.

Sekil- 23 [llerin Gelirlerinin 2014 Yili ve Ozdeger Merkeziligi Paylar

GSYH Pay %

0.0~04
04~08
08~12
12~25
25~55

55~100

10.0 ~35.0

Ozd. Pay %

0.0~04
04~02
08~12
12~25
25~55
S5~100
10.0 ~35.0

Ozd-GSYH %

-1.0~-07
0.7 ~-03

-0.3~0.0
0.0~05
0.5~15

15~3.0

3.0~6.0

93



Bat1 bolgelerimizde ise smir hattimiz Kirklareli-Edirne-Canakkale ile Zonguldak-
Kiitahya-Isparta hatt: ise Bilecik hari¢c %o 4 ila 8 dilimleri arasinda yer almaktadir. I¢
kesimlerde kalmasi nedeniyle Bilecik, Usak ve Burdur illeri de %o 4’iin altinda pay

almaktadir.

Marmara Bolgesi ise smir illeri ve Yalova hari¢ genelde iilke ortalamasindan yiiksektir.
Ege Bolgesinde ise Aydin-Denizli-Mugla illeri ortalamaya yaklasirken Izmir ve Manisa
ortalamanin iizerinde pay almaktadir. I¢ Anadolu ve Ege arasindaki gecis bolgesi ise
ortalamanin altinda kalmaktadir. Akdeniz Bolgesi ise genelde ortalamanin iizerinde bir

diizeydedir.

Ulkemiz genelinde ise gelirin az sayida ilde yogunlastigi dengesiz bir dagilim vardir.
Nitekim Istanbul %30 payla ilk siray1 alirken Ankara %9 ve Izmir ise %6 nin iizerinde
paylarla onu takip etmektedir. Bunlara Bursa, Kocaeli ve Antalya’y1 da ekledigimizde

ilke gelirinin yaklasik %57’sine ulasilmaktadir.

Ikinci harita ise en biiyiik 6zdegere gore olusan denge gelir dagilimini vermektedir. Bu
dagilmimn toplam gelire etkisi 13 kat olmakta ancak gelir dagilhimi ise daha da
bozulmaktadir. Biiyiik iller gelirini artirirken, en alt gelir grubundaki il sayisinda biiyiik
bir artis olmaktadir. i¢ Ege ile Ankara’nin dogusundaki illerde ¢ok biiyiik bir gerileme
goriiliirken lilkemizin kaynaklari ya da liretimi sadece az sayida bati sahillerimizde

toplanmaktadir.

Diger yandan bu sonuglar, geliri yiiksek ve aralarindaki iliskileri kuvvetli olan iller lehine
sonuglar iireten ¢ekim modeli yaklagimiyla uyumludur. Ozellikle Istanbul ve Izmir
arasindaki koridor daha da giliclenmektedir. Ankara da payini artirirken dogusunda kalan

iller, Samsun-Tokat-Ordu-Sivas bolgesi harig, bir alt gruba diigmektedir. Ankara’nin
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giineyinde kalan Eskisehir, Konya ve Izmir’e yakin Antalya ve Mugla’nin ise gelir pay1

gruplar1 ayni1 kalmastir.

Ucgiincii  harita ise 2014 yili ile optimum &zvektdr paylari arasindaki farklari
yansitmaktadir. Ulkemizde Ankara, Tokat ile Istanbul-Izmir arasindaki bélge disinda
kalan illerde gelir paylar1 azalmaktadir. En fazla artis Kocaeli ve Istanbul’da olurken bunu
Ankara, Bursa ve Tekirdag takip etmektedir. Sonraki grup Izmir, Balikesir ve
Sakarya’dan olusurken son artis gurubu ise Manisa, Canakkale, Yalova ve Tokat’tan

olusmaktadir.

Istanbul’un hinterlandinda bulunan basta Kocaeli olmak iizere Marmara’y: ¢evreleyen
illerdeki gelir atisinda dncelikle Istanbul’un, ikincil olarak ise Istanbul ve Izmir arasindaki
¢ekimin etkili oldugu goriilmektedir. Yazindaki biiyiime kutuplari kuramiyla (Perroux
1955) da uyumlu olan bu durum; ekonominin cografya bazinda homojen dagilmadigini
fakat bazi noktasal ya da kutupsal biiylime merkezleri iizerinden ¢esitli kanallar
vasitastyla cevresine yayildigimi gostermektedir. Boylece gelir payr yiiksek illerin
hinterlandindaki illerde artiglar gézlenirken, biiyiimenin bu kutuptan ¢evresine bir dalga

halinde yayildig1 goriilmektedir.

Ancak, Ankara’nin pay: artarken gevresindeki tiim illerin paylarinda gerilemeler
goriilmesi ise bu kuramin Ankara i¢in gegerli olmadigini ortaya koymaktadir. Bu konu
yeni bir arastirma konusu olarak degerlendirilmekle birlikte ¢evresindeki illerin zayif

potansiyeli ve aralarindaki zayif iligkilerin bu duruma yol actig1 sdylenebilir.

Dengenin stabilite durumunu test etmek iizere; baslangic GSYH;y degeri M matrisi ile
carpilarak yeni GSYH;, elde edilmis ve iki ¢Oziim arasindaki korelasyon degerleri

kaydedilmistir. Ayni islem yeni GSYH;y, = GSYH;, almarak tekrarlanmistir. Bu
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islemlerde korelasyonlar 0.98 den baglayarak 3. adimda 1’ e ulasmis ve stabil gelir

paylarinin 6zdeger merkeziligi ile elde edilen dagilima esit oldugu bulunmustur.

Bu analizde, dagilimin seklini belirleyen ana unsur M etki matrisidir. Bu matrisin
olusumundaki tercihler ve kabuller, dagilimlarda radikal degisikliklere yol
acabilmektedir. Go¢ ve ¢ekim modeline dayanan bu model sadece i¢sel biiyiimeyi ele
almakta olup dis ticaret ve turizm ya da miilteciler gibi dis etmenleri igermemektedir.
Model, bu faktorleri de igerecek sekilde gelistirilebilir ve daha giivenilir sonuglari

saglayabilir.

Diger yandan mevcut M etki matrisi, lilkemizin 2014 yili iller aras1 yapisal iligkilerini
yansitmakta olup cografi olarak da karakteristik 6zellikleri barindirmaktadir. Bu nedenle,
mevceut etki matrisinin yapisi itibariyle illerin toplam denge gelirlerini artirmak ancak,
daha dengesiz bir gelir dagilimina yol agarak elde edilebilmektedir. Bu yap1, gelismis
illeri daha da biiytitiirken {ilkemizin 6zellikle orta ve dogu kesimleri basta olmak tizere

geri kalaninda adeta bir ¢okiintitye yol agmaktadir.

Bazi illerin asir1 biyiimesi, sadece toplam geliri bilyiitmeyi amaglayan bir kisim politika
yapicilart i¢in bir amag iken biiylimenin getirdigi asir1 yogunluk ve baski nedeniyle
stirdiiriilebilirlikten ve diger illerdeki gerilemelerden endise duyan ¢ogu politika

yapicilari ise yeni yollar aramaktadir.

Daha dengeli bir biiyiime i¢in M etki matrisinin ve dolayisiyla iller aras1 yapisal iliskilerin
degisimine ihtiya¢ vardir. Bu durumda, amaca uygun M etki matrisinin ve yapisal
Ozelliklerinin tespiti ve bu tespitle uyumlu yapisal doniisiimlerin saglanmasi
gerekmektedir. Bu matrisin elde edilmesinde ag modeli ve 6zellikle 6zdeger merkeziligi

analizleri onemli birer arag olacaktir.
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Son olarak model, politika yapicilar i¢in gelisme potansiyeli olan bolgelerin belirlenmesi
ve Dbiiyime kutuplarmin etkilerinden yararlanilarak gelisim  senaryolarinin
olusturulmasina da katki saglayacaktir. Bu tiir etkilesimli denge mekanizmalari i¢in ag
modeli ve Ozellikle 6zdeger merkeziligi 6l¢iitiintin 6nemli bir ara¢ olarak kullaniminin

yayginlagmasi beklenmektedir.

4.2. Kalkinmay1 Onceleyen Yerel Katki Oyunu

Biiyiime ile kalkinma arasindaki iligki ve tercihler, politika yapicilar i¢in her zaman kritik
ve stratejik bir 6neme sahip olmustur. Tercihler konjonktiire bagli olarak degigsmekle
birlikte birinin digerine tercih edildigi politikalar siirdiiriilebilir olmamigtir. [hmal edilen
yonde baglayan sorunlar tercih edilen alanlara da etki ederek gelisimini sinirlandirmis
hatta kazanimlarin1 kaybettirmistir. Bu nedenle, biliylime ve kalkinmanin dengeli bir
sekilde yiiriitiilmesi ve birbirlerini beslemesi yoniinde politikalarin ve politikalara yon

gosterici s0syo- ekonomik modellerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda, mevcut yapisal iliskilerle illerin ulasabilecegi en biiylik denge gelir
dagilimimin, ag modeli 6zdeger merkeziligi ile hesaplanabilecegi 6nceki bodliimde
gosterilmistir. Bulunan sonuglar, il gelirleri toplamini yani biiylimeyi artirict ancak gelir
dagilimini bozucu bir egilimi gostermektedir. Diger yandan, yapisal 6zellikleri barindiran
etki matrisinin uygulanacak yapisal politikalarla degismesi halinde daha dengeli bir

biiyiime siirecinin elde edilebilirligi de vurgulanmustir.

Bu boliimde ise sadece biiyliime degil ayn1 zamanda kalkinmay1 da gozeten bir modele
ulasabilmek amaglanmaktadir. Bu modelde, kalkinma ya da refah artarken ayn1 zamanda

dengeli biiyiimenin de saglanabilirligi irdelenecektir. Elde edilecek gelir dagilimi profili
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ise bolgesel gelisme ve tesvik politikalar i¢in iller arasi iliskileri kurgulama yoniinde

ipuglar1 verecektir.

Bu amagla, refahin1 maksimize edecek iiretim miktarini, yani GSYH’Sini1, es anli tercih
edecek iller lizerine bir oyun modeli gelistirilecektir. Bu model, yazinda yerel katki oyunu
olarak ozellikle kamu mallar1 ve hizmet sunumlar i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bu
oyunda; il gelirlerine, aralarindaki mesafe ve gog iliskisine dayali bir fayda fonksiyonu
tanmimlanarak illerin en iyi tepki fonksiyonlar1 belirlenecek ve es anli ¢6ziimleri elde
edilecektir. Bu ¢ozlimlerin olusturacagi yeni ag tasarimlari ise kamu yararini maksimize
etmeye calisan politika yapicilar i¢cin miidahale alanlarinin tespitinde 6nemli ipuglari

verecektir.

4.2.1. Yerel Katki Oyunu Kuram

Oyunun tanimlanmasinda teori ve uygulama arasindaki gegisleri kolaylastirmak amaciyla

kuramsal agiklamalar, uygulamadaki notasyonlar kullanilarak yapilmistir.

Oyunculan i=1,...,81 illerden olusan ve aralarindaki etkilesim ise yonlii ve agirlikli

baglarin olusturdugu m;; € M(iller, baglar) sabit bir ag ile temsil edilen oyunda her il

sarf etmek istedigi ¢cabay1 ya da iiretim diizeyini GSYH; = 0 ayn1 anda se¢mekte ve

u;(GSYHy, ... .... GSY Hg,) faydasi elde etmektedir.

M(iller, baglar) matrisi, elemanlar1 negatif olmayan ve kdsegeni O (sifir) olan bir iligki
matrisidir. Illerin gelir profili GSYH = (GSYHj, ......., GSYHg;) ise illerin iiretecegi

gelirlerin bir kombinasyonunu gostermektedir.
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Fayda fonksiyonu ise yazinda siklikla kullanilan ikinci dereceden bir fonksiyondur.
Fayda, ilin ve diger illerin iiretimiyle artan fakat iiretim i¢in katlanilan maliyetle azalan
bir fonksiyon 6zelligi tasiyacaktir. Uretimin iller iizerindeki ¢apraz etkileri ise onceki

boliime uygun olarak ikili stratejik tamlayicilik seklinde kurgulanacaktir (Denklem(32)).

81
1
u;(GSYH,M) = a GSYH; — EGSYHi2 + ﬁz m;; GSYH; GSYH; : a, =0 (32)
j=1
Burada « iiretimin faydaya katki oranini, % ise liretimin maliyete yansimasini ve 3 ise
diger illerin liretimlerinin marjinal faydalarinin katki oranlarini ifade etmektedir. Capraz
etki, stratejik tamlayicilik var ise yani bir ilin iiretimi diger ili de tesvik ediyorsa § > 0

veya tersine, ikame ediyor ve digerinin ¢abasmi diisiiriiyorsa f < 0 olarak

kullanilmaktadir.

Bu fayda fonksiyonu altinda illerin en iyi tepki fonksiyonu i¢in 1. ve 2. derece kosul

geregi;

81
ou;(GSYH, G)
———————=a—GSYH; m;; GSYH; =
aGSYHl a GS l+ﬁz ji j 0=
j=1
0%u;(GSYH,G) _

GSYH; = a + IBZ?ilmji GSYH; > 0 ve =-1<0

0GSYH ;>

Tiim illerin es anli ¢oziimiiyle Nash dengesi gelir profiline (GSYH™), Denklem (33) ile
ulagilabilir. Burada 1 vektorii, tim elemanlar1 1 (bir) olan 81x1 boyutlu vektorii

gostermektedir.

GSYH* = a1+ BMGSYH" = (I— BM)GSYH* = a1 =

GSYH*(,M) = (1— M) a1 (33)
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Denklem (33), yazinda ag oyunlan iizerinde siklikla kullanilan dogrusal en iyi tepki
fonksiyonudur. Denklemdeki M matrisi ise negatif olmayan, kdsegeni 0 (sifir) olan, reel
ve Bonacich’e (1987) goére sart olmamakla birlikte genelde simetrik bir matris olarak
tanimlanmaktadir. Nash dengesi ¢Oziimii ise yeterince kiigiik B i¢in Bonacich (1987)

merkeziligi ile 6zdeslestirilmektedir.

Yazinda, dogrusal en iyi tepki fonksiyonuna dayali Nash dengesinin varligi ve tekligini
kanitlayan ve Bonacich merkeziligi iliskilerini a¢iklayan Naghizadeh ve Liu (2018) gibi
yakin tarihli caligmalar da artmaktadir. Bu tlir ag oyunlarinin analizi i¢in genel bir
yaklagim olusturmaya calisan Bramoulle ve Krnaton (2015), yine Bonacich merkeziligi
ve Ozdegerlerle ¢oziimlerin 6zdeslestigini ortaya koyarak bireysel heterojenlik i{izerine

agdaki bagimlilik iligkilerini ortaya koymaya caligsmistir.

Benzer bir ¢alismada Corbo vd. (2006); aglar tizerinde katki oyunun Nash dengesinin
varlig1 ve tekliginin Dogrusal Programlama Problemiyle ispatlanabilecegini gostermis ve
Nash Dengesi ¢oziimii ile Bonacich merkeziligi arasindaki iliskiyi ortaya koymustur.
Corbo vd., Denklem (33)’teki M matrisinin en biiyiik 6zdegerini (indeksi veya spektral
capmi) Apax(M) ile tammlamistir. Devaminda, B(M,B) = (I — 8 M)~ tersinin
alinabilmesi ve negatif olmamasi i¢in yeter sartin Ay, (M) <1 olmasi gerektigini ve
Bonacich merkeziligi vektoriinin ise b(M,£8) = B(M,B).1 ile elde edilecegini

gostermistir.

Ayrica, P’nin yeterince kiigiik degerleri icin B(M,) = (I— B M)~ = ¥, pkMK
olarak eslestirilebilecegi ve B;;j(M, ) elemannin i’den baslayip j’ye giden k adimlik

yollarn B¥ ile agirhiklandirilmis patika sayilarini verecegi vurgulanmistir. Bu sartlar

altinda, oyunun Nash dengesini GSYH" = b(M, 8) Bonacich merkezilikleri ve dengede
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faydanin ise u;(GSYH*, M) =% GSYH; 2 = % b;(M, 8)? ile bulunacag gosterilmistir.

Boylece, bu tiir katki oyunlarinda agin Nash dengesine dogrudan Bonacich merkezilikleri

[3

}\max (M)

tizerinden ulagilabilecegi goriilmektedir. Bonacich’in ¢alismasinda ise ’nin

yakinsamast durumunda merkeziliklerin 6zdeger merkeziligine yakinsayacagi

belirtilmistir.

Corbo vd.’nin ¢alismasinda son olarak, stratejik tamlayicilik altinda optimal ag tasarimi

tizerine iki sosyal planci problemi ortaya konulmustur: Toplumsal katkiy1

maxy {b(M,B).1:M € G(v,e)} ve toplumsal refah1 maxy {u(GSYH*(M,B)).1:M €

G(v, e)} maksimize etme. Sonug¢ olarak; S T ya da B Amax(M) degeri 1’e

1
Amax(M)
yaklagirken problemlerin asimptotik olarak esdeger oldugu ve ¢Oziimiin ise
maxy {Amax(M): M € G(v,e)} yani en biiyiik 6zdegere sahip etki matrisi ya da agi
oldugu bulunmustur. Capraz etkinin ikame 6zelligi tasidig1 problemin ¢dziimiiniin ise
Amin(M) minimum o6zdegere sahip ag yapist olarak belirtilmistir. Optimum ag
tasariminda; 6zdegeri yliksek aglarin yildiz ag yapisina, diisiik aglarin ise diizenli ag

yapisina yakinsadig bilgisi verilmistir.

Galeotti vd.(2019) ise ag lizerinde optimal miidahale tasarimlar1 konusunda; denklem

(32)’deki fayda fonksiyonunda bireysel ¢abanin faydaya katkisini veren "a" Katsayini

heterojen ve kisiye 6zgli “a;" olarak modellemis ve Denklem(33)’ii bu sekliyle elde
etmistir. M matrisinin simetrik ve B A,.x(M) < 1 sart1 altinda faydayr maksimize eden

sosyal planci problemini biit¢e kisit1 altinda incelemistir. Toplumsal faydanin maksimize

edildigi ¢6ziim ise W (a, M) = % GSYH*" GSYH* olarak bulunmustur.
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Galeotti vd. bu ¢alismada temel bilesenler analizi ve 6zdeger ayrismasindan yararlanmis
ve bir ilin denge degerini GSYH; = 23# u! a, olarak elde etmistir. Burada A, ve
- £

uf; M matrisinin £. temel bilesenine ve aym zamanda Gzdesi olan £.0ozdeger ve

Ozvektorline karsilik gelmektedir. Diger yandan a, ise bireysel fayda vektoriiniin .

bileseni {lizerine izdiisiimiinii gostermektedir. Boylece Nash dengesi, bireysel faydalarin

bilesenlerdeki izdiistimlerinin 6zdegerle orantili kesriyle agirliklandirilarak tiim

1-B 2,
bilesenler lizerinden toplanmasiyla elde edilmistir. Nash dengesi ve 6zdeger arasindaki
bu iliski tlizerine biitge ve farkli ag yapilari lizerine analizler yapilmistir. Son olarak,
sosyo-ekonomik etkilesimler homojen olmadigindan genelde simetrik olmayan M

matrisleri i¢in ise Tekil Deger Ayrismasi yonteminin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ag lizerinde kamu mal1 ya da hizmetlerin, kamu dis1 6zel kesimlerce saglanabilirligini
irdeleyen ¢alismalar da ¢ogalmaktadir. Allouch, N. (2015) tarafindan yapilan bir ¢calisma
da, toplumsal faydayr maksimize etmek amaciyla gelir dagilimi degisimini gerektiren
miidahalelerin 6zel kesimin kamusal katkisini artirma da etkisinin nétr oldugu yani etkili
olamadig1 sonucuna varilmistir. Bu ¢ikarimlar i¢in benzer fayda fonksiyonu kullanilirken

¢oziim ile Bonocich merkeziligi arasindaki iliski de ortaya konulmustur.

4.2.2. Ekonomik Etki Agina Dayah Yerel Katki Oyunu Uygulamasi

Yazindaki bu ¢aligmalar, il gelirlerinin Nash dengesi ¢6ziimiinde Denklem (33) i¢in ki
onemli durumu ortaya koymaktadir: Ilki M matrisinin simetrik olmas1 gerekliligi ve

ikincisi ise B Apax(M) < 1 sartinin saglanmasi durumu.

Ik durum incelendiginde, 6nceki boliimde elde edilen M etki matrisinin karsilikl

etkilesimleri heterojen almasi nedeniyle simetrik olmadigi goriilmektedir. Ancak
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Bonacich, ¢alismasinda bunu gerekli bir sart olarak gormemektedir. Bu nedenle, M
matrisinin hem tersinin alinabilme durumu hem de 6zdegeri ve 3 degeri arasindaki iliski

ayrica kontrol edilecektir.

Diger 6nemli bir konu da modelin kurgulanmasinda kullanilacak fayda fonksiyonun
dayanacagi endeks ya da referans gostergenin belirlenmesidir. Bu gostergenin, illerin
sosyo-ekonomik gelismesini ¢ok boyutlu bir bigimde ele alan bir analize dayanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, Kalkinma Bakanligi’nca 61 degiskenin temel bilesenler
analizine tabi tutularak illerin gelismislik endekslerinin elde edildigi Illerin ve Bélgelerin

Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi (SEGE-2011) kullanilacaktir.

Bu modelde M etki matrisi, dnceki boliimde elde edildigi sekliyle, simetrik olmayan bir

a0 GSYHig 0 0 ; i (%1012
matris m;; @roly kol vem; € M" vegelirlerise GSYH; (*10™) olarak alinmistir.

Illerin SEGE-2011 endeks degerleri ise en yiiksegi 4,51 (Istanbul) ve en diisiigii -1,73
(Mus) arasinda degismektedir. SEGE’nin fayda fonksiyonu ile uyumlu formunu bulmak
amaciyla gelir ve endeks dagilimlarini veren Sekil-24 elde edilmistir.

Sekil- 24 Gelir ve Endeks Degerleri Dagilimi

GSYH GSYH"2
2
= =
7] w
= T ] T T T T 1 = r T T T i
Oe+00 2e+11 4e+11 Ge+11 Qe+00 1e+23 Ze+23 3e+23 4e+23
Endeks Endeks"3
= L =
= - j = g8
o (5]
= I T T T T T i = r ] T T T
-2 -1 0 1 2 3 4 5 0 20 40 60 80

Fayda fonksiyonu gelire hem birinci hem de ikinci dereceden bagimli bir polinom

formunda oldugundan seklin ilk iki dagilimi bu amagla olusturulmustur. Gelir ve karesine
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ait dagilimlar saga ¢arpik ve gii¢ kanunu dagilimina benzerken endeks degeri ise nispeten

normal dagilima benzemektedir.

Endeks dagilim1 negatif degerleri de barindirdigindan, uygun model arayisinda logaritmik
ya da karesel iissel dontisiimler kullanilamamistir. Ancak sekilde de goriilecegi {izere
endeksin 3. dereceden iissel dagilimi (SEGE?®), gelirin hem birinci hem de ikinci
dereceden iissel dagilimlar1 ile uyumludur. Ayrica, arastirilan modeller igerisinde

istatistiksel olarak uygun modele de u; ~ SEGE} alinarak ulasilmistir.

Denklem (32)’de sabit terim bulunmamakla birlikte regresyon analizleri sabit terimin
istatistiksel olarak (p<0.001) 6nemli oldugunu gostermistir. Nash dengesi ¢oziimiinde

etkisi olmamakla birlikte diger parametrelere etkisi nedeniyle modele dahil edilmistir.

Bu dogrultuda olusturulan modelde parametrelerin isaretleri dngoriilerle uyumlu olup,
tiim parametreler i¢in p <0.05 olarak bulunmustur. Modelin genel agiklama diizeyi ise
diiz.R?> = 0.98 gibi oldukca dnemli bir seviyededir. Bu cercevede olusturulan fayda

fonksiyonu ise agagida verilmektedir:
w; ~ SEGE} ~ —1+ 45 GSYH; — 359 GSYH;> + 61 3,31, m, GSYH; GSYH;

Fayda fonksiyonu, Denklem (33) ile uyumlu hale getirilmis ve ters matrisin pozitiflik sarti
kontrol edilmistir: GSYH* = 0.063 (I1—0.085M°%) 11 ve BA,.x(M)=0,85<1

sart1 saglanmakta ve GSYH; > 0, Vi i¢in i¢gsel bir Nash dengesi ¢6ziimiine ulagilmaktadir.

Il gelirleri Nash dengesi toplami Z?=11 GSYH;" = 22.6 olup 2014 yili toplam gelirine
etkisi 11 katin tizerindedir. 2014 y1l1 katsayisina (9.38) gore %20’lik bir artis olusurken
ozdeger merkeziliginin altinda kalmaktadir. Ancak asil dnemli olan sonug ise gelir
dagilimi dengesindeki iyilesmedir.
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Bu amagla hazirlanan 2014 yili ve Nash dengesi il gelir paylar1 haritalar1 Sekil-25’te

verilmistir. ilk harita, daha 6nceki bdliimde de incelenen 2014 yili gelir dagilimin

vermektedir. Ikinci harita ise Nash dengesine gore illerin gelir paylarini verirken {igiincii

harita ise illerin Nash dengesi ile 2014 yili paylar1 arasindaki farki vermektedir.

Haritalarda; kahverengi en alt, sar1 ortalamaya yakin ve mavi ise en iist diizeyde gelir pay1

alan illeri gdstermektedir.

Sekil- 25 Nash Dengesi ve 2014 Yili Il Gelir Paylar

GSYH Pay %

0.0~04
0.4~038
0e~12
12~25
25~55
55~100

10.0~35.0

MNash Pay %

0.0~04
04~08
08~12
12~25
25~35
5.5~10.0
10.0 ~ 350

Nash-GSYH %

-40~-1.0
-1.0~-05
-0.5~0.0
00~05
05~1.0
1.0~20
20~40
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Ilk bakista Nash dengesinin, gelir dagilimi dengesini diizeltici bir etkisi oldugu
goriilmektedir. Nash dagiliminda, en alt grupta yer alan illerin sayis1 azalirken %o 4-8
grubu genislemekte ve aralarinda baglanti1 koridorlar1 olusmaktadir. Bu koridorlardan
oncelikle, Dogu Anadolu’yu Karadeniz’e baglayan Erzurum’dan Rize ve Giresun’dan
Samsun’a uzanan bolge dikkat ¢ekmektedir. Digeri ise Orta Anadolu’yu Karadeniz’e
baglayan Kastamonu’dan Yozgat’a ve oradan da Ordu’ya baglayan hattir. Son olarak;
Bilecik’in bir {iist gruba gegisi ile Zonguldak’a ve ayn1 sekilde Kirikkale’nin Ankara ve

Corum’a olan baglantilar1 6nem kazanmaktadir.

Potansiyel gelisme alanlar1 olan bu koridorlar, politika tasarimlarinda miidahale edilecek
bolgeler i¢in Onemli ipuclar1 vermektedir. Nash dengesi dagilimia ulasmak i¢in
oncelikle bu koridorlardaki ulasim ve iletisim altyapilar ile iller arasi sosyo-ekonomik

iligkilerin gili¢lendirilmesine yonelik politikalar gelistirilmelidir.

Gelismis bolgeler nispeten ayni kalirken 6zdeger merkeziligi modelinde de 6ne ¢ikan
Kocaeli’nin %5,5’in iizerinde bir paya sahip olmasi dikkat c¢ekmektedir. Hemen
yanindaki Sakarya, Yalova ve Bilecik de bir iist gruba yiikselirken istanbul’un bir bilyiime

kutbu olarak bu illerin gelisimini destekledigi goriilmektedir.

Diger yandan, 6nemli sanayi illerimizden olan Denizli, Kayseri ve Hatay’in yam sira
Akdeniz’de Antalya, Mersin ve Kahramanmaras, G. Dogu Anadolu’da Diyarbakir ve

Sanlurfa ile Karadeniz’de Trabzon illeri bir alt gelir grubuna diigmektedir.

Son haritada ise gruplar1 ayn1 kalan ancak gelir paylar1 artan ya da azalan illerin cografi
dagilimlar1 dikkat c¢ekmektedir. Nash dengesine ulasilmas: halinde {ilkemizin

kuzeyindeki iller ile Kastamonu ile Nigde hatt1 ve doguda Van ve Erzurum’u ¢evreleyen
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illerde genel olarak pay artislar1 beklenmektedir. Geliri artacak il sayisinin % 60’tan fazla

olacag goriilmektedir.

Gelir payr diisen illerin basinda Istanbul gelirken Konya, Kayseri ve Antalya’dan
Gaziantep’e uzanan giiney illerinin de gelir paylar1 azalmaktadir. Biiyiime kutuplarini
destekler mahiyette, geliri azalan basta Istanbul ve Ankara olmak iizere Konya ve
Trabzon’un ¢evresindeki illerin gelirlerinde ise artislar goriilmektedir. Doguda ise

Erzurum ve Van ¢evresindeki illerde kismi gelir artislar1 goriilmektedir.

Sonug olarak, Nash denge durumu geri kalmis illerin gelisimini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Analizin dayandigi c¢ekim modeli de ilin gelirini, etkilesimde bulunulan illerin
GSYH’lerine ve aralarindaki etkilesimin giicline baglarken esasen topyekiin biiylime i¢in
de ipuglari vermektedir. Sadece birkag bilyiikk merkez yerine birlikte biiylimenin

yaratacagi sinerjiye isaret etmektedir.

4.3. Modellerin Gelir Dagilimlari ile Ag Metrikleri Karsilastirmalari

Biiytimeyi 6nceleyen yaklasim 2014 yili gelir dagilimina gore %38’lik performans artis
saglarken kalkinmaci yaklagim ise %20’lik bir artis gdstermistir. Ancak, gelir dagiliminda
ise kalkinmaci yaklasimin daha dengeli bir biiylime saglayabilecegi goriilmiistiir. Bu
durumu analiz etmek {izere biiyiimeyi Onceleyen 6zvektor merkeziligi ile kalkinmay:
onceleyen Nash dengesinin il gelir dagilimlarin1 yansitan Lorenz egrileri Sekil-26’da

verilmistir.

2014 yili gelir dagilmi kirmizi renkle verilmis olup Gini katsayist 0,69 olarak
hesaplanmistir. En yiiksek geliri saglayan denge durumu i¢in en biiyilik 6zdeger ve baglisi

0z vektoriin temsil ettigi gelir dagilimi ise mavi renkle gosterilmistir. Bu patikaya
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girilmesi durumunda ulasilacak gelir dagiliminin Gini katsayis1 ise 0,8 degerine

yiikselmektedir. Bu durumda gelir dagilimi1 2014 yilina gére daha da bozulmaktadir.

Kalkinmay1 onceleyen Nash denge dagilmi ise Sekil-26 Gelir Dagilum: Dengesi

Lorenz Egrileri
yesil ile gosterilmekte olup Gini katsayist ise  « —
— 2014 G069 e
0,62°dir. Nash dengesi gelir dagilimi, hem 2014 " ﬁ;ﬁ;gegﬁ'l”;%f /
s

yilina hem de 6zvektore gore daha dengeli bir =

dagilima sahiptir. Bu dengede, disiik gelir

gruplarindaki iyilesme Lorenz egrisi iizerinde bariz =~ «

bir sekilde goriilmektedir.

Sonug olarak, kalkinmaci ¢6ziimiin biiylimeyi Onceleyenden daha dengeli bir gelir
dagilimina ulasabilecegi ve toplam gelir yoniinden ise bitylimeci ¢6ziim kadar olmasa da

Onemli bir artis getirecegi goriilmektedir.

Bu analizler, dengeli kalkinma i¢in bliylimeden ne kadar fedakarlik edilmesi gerektigine
dair ipuglar1 da vermektedir. Boylece, biiylime ve kalkinma ikilemi yasayan politikacilara
konjonktiirel tercihler i¢in somut gerekceleri ve iki yonlii fedakarlik seviyelerini ortaya

koymaktadir.

Diger yandan, kalkinma ve biiyiime odakli ¢oziimlerin ag modeli metrikleri ile
karsilastirilmasi, ag iizerindeki benzer miidahalelerde metriklerin kullanilabilirligine dair
cikarimlar saglayabilecektir. Ayrica, iller arasi goc ile ekonomik etkilesim aglari
arasindaki benzerlikler de 6zdeger merkeziligi basta olmak tizere ag metrikleri arasindaki
iligki diizeyleri ilizerinden incelenebilir. Bu amagla, iki modelin ¢oziimleri ile ag
metrikleri arasindaki iliski diizeyleri Tablo-9’da verilmektedir. Tabloda siitunlar go¢

agina, satirlar ise etki agina karsilik gelmektedir.
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Tablo- 9 Gog ve Etki Matrisi Korelasyonlart

C;rzc;gki T Arasmdalik | Yakinlik | I¢ Derece | Dis Derece M(zflil;giclairgi
Arasindalik 0,88 0,95 0,93 0,94 0,86
Yakinlik -0,09 -0,10 -0,17 -0,08 -0,09
I¢ Derece 0,97 0,99 0,97 0,98 0,89
Di1s Derece 0,16 0,28 0,40 0,34 0,56
Ozdeger 0,93 0,97 0,97 0,96 0,91
Nash Pay % 0,94 0,97 0,97 0,96 0,91

Ik bakista, etki aginin yakimlik ve dis derece merkezilikleri haric, her iki ag metrikleri
arasinda %88 ila 99 arasinda degisen cok yiiksek korelasyonlar goriilmektedir. Bu durum,
tezde ongoriilen gog ile ekonomi arasindaki yapisal iliskiyi ortaya koymasi bakimindan
onemlidir. Diger bir ifadeyle, iller aras1 gé¢ aginin iller arasi sosyo-ekonomik iligkilerin
bir gostergesi oldugu Ongoriisiinii desteklemektedir. Kalkinmayi onceleyen Nash
dengesinin ise gogiin tiim merkezilik dereceleri ile yiiksek korelasyona sahip olmasi da

bu baglamda ayrica 6nemlidir.

Ancak, etki aginin yakinlik ve dis derece 6lgiitleri ile go¢ ag1 korelasyonlarinin ¢ok diisiik
degerlerde olmasi dikkat ¢ekmektedir. Her iki durumun da etki matrisinin i¢e doniik yani
bir ile gelen marjinal etkilerin toplamimi yansitmak {izere tanimlanmig olmasimndan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Nitekim her iki ag i¢in de i¢ derece merkeziligi

korelasyonu %97 gibi yliksek bir diizeydedir.

Son olarak her iki agda da 6zdeger merkezilikleri %91 seviyesinde yiiksek bir korelasyon
degerine sahip olup Onemli merkezlerin her iki ag i¢in de benzer oldugunu
gostermektedir. Nash dengesi ile 6zdeger merkezilikleri arasindaki iligki de ayn1 diizeyde
olup etkilesimli ag yapilarinin optimizasyonunda 6zdeger merkeziliklerinin énemli bir

gosterge olabilecegine de isaret etmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Ekonomik yorum ve tahminlerde yetersiz kalan homojen ve rasyonel tercihler yaklagimi
yerine alternatif modeller gelistirmeye yonelik ¢alismalar artmaktadir. Bu artista bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki gelismeler dnemli bir pay sahibi olurken 6zellikle biiyiik veriye
erisim, veri isleme ve yapay zeka alanlarindaki ilerlemeler ise énemli bir paradigma

degisimine isaret etmektedir.

S6z konusu alternatif modeller icerisinde ag modellerinin kavram ve kuramlarinin
gelecekte bir¢ok alanda kullanilacak temel araglar olacagi tahmin edilmektedir. Ekonomi
yazininda 6zellikle son on yildir yogunlasan ¢aligmalar, a§ modelinin ekonomi alaninda

da kullaniminin yayginlasacagini gostermektedir.

Bu yonde uygulamali bir ¢alisma olan bu tez; ag modelinin, ekonomik yapilar1 ve birimler
aras1 dengeleri agiklamada 6nemli bir altyap1 sundugunu gostermektedir. Tez, iller arasi
gb¢ agmin birimsel ve yapisal 6zelliklerini ortaya koyarken ¢ekim modeli ve yerel katki
oyunu gibi uygulamalarla bolgeler arasi ekonomik dengelerin tespitinde ag modeli
kuramlar1 ve 6zellikle 6zdeger merkeziligi 6l¢iitiiniin kullanimina dair 6nemli gikarimlar

ortaya koymustur.

Tezde ayrica, ag modelinin go¢ ve ekonomik cografya verileri arasindaki iligkiler ile gog¢
kuramlartyla uyumuna dair tespitler yapilmistir. Bu kapsamda; goclin karsit gog
yaratmas1 kuralinin i¢ ve dig go¢ arasindaki yiiksek korelasyonda belirginlestigi
goriilmiistiir. Yazinda {icret katiligina ve konjonktiirel degisime baglanan igsizlik ve go¢
arasinda iliski kurulamama durumu, ag modeli merkezilikleri ile igsizlik arasindaki ihmal

edilebilecek derecede diisiik korelasyon degerleri ile dogrulanmaktadir.
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Goclin tetiklenmesinin yalnizca ticrete degil ayn1 zamanda go¢ alan yerin ekonomik
bliyiikliigline ya da imkanlarina da bagh oldugu énermesinin ise agin 6l¢iit degerlerinin
ilin kisi bas1 gelirine oranla toplam gelirle daha yiiksek bir korelasyona sahip olmasiyla

desteklendigi goriilmiistiir.

Cok boyutlu bir bakis agis1 gerektiren gogiin cografi dagilimimi anlamada haritalarin ve
gb¢ akimlari i¢inse ag gorsellerinin 6nemli bir islevi oldugu goriilmistiir. Bu gorseller,
ozellikle illerin gog ve cografi konumlarini, kiimelenmeleri, ag merkezlerini, grup i¢i ve

gruplar aras iligkileri birlikte degerlendirmeyi kolaylastirmaktadir.

Ag modeli merkezilik 6l¢iitleri ise birimlerin ag igerisindeki 6nem derecesini ve tagidigi
anlam1 vermektedir. Bu olgiitler, konu baglaminda farkli anlamlar tasimakta olup agin
yapisal 6zelliklerini de icermektedir. Gog¢ ag1 i¢in de 6l¢iit degerleri ve tasidigi anlamlar

tezde verilmistir.

I¢ ve dis derece merkeziligi, gé¢ alma ve verme yonleriyle cekim ve yayim merkezlerini
ifade etmektedir. Derece dagilimlari ise agin olusum siirelerine dair yapisal 6zellikler
tagirlar. Ulkemizde Istanbul basta olmak iizere Ankara, Izmir, Kocaeli, Antalya ve Bursa
gibi biiyiik illerimiz gdg¢iin gekim merkezlerini olustururken derece dagilimlarinin kuvvet

yasasi dagilimina yakinmasina da neden olmaktadir.

Yakinlik merkeziligi ise bir ilin gé¢ baglaminda diger illere olan ortalama uzakligini
gosterirken esasen ortalama erisilebilirlik diizeyini de vermektedir. Bu 6l¢iitte ii¢ biiyiik
il 6n plana ¢ikarken diger illerin erisilebilirlikleri diisiik ¢ikmaktadir. Bu durumda
tilkemizdeki gdciin iic merkezli yildiz ag yapisina sahip oldugu ve buralarda olusacak
etkilerin tiim illere dogrudan ve hizlica yayilabilecegi goriilmektedir. Bu bulgu 6zellikle

bolgesel gelisme politika tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir ¢ikarimdir.
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Arasindalik merkeziligi ise bir ilin, diger iller arasindaki en kisa go¢ yollar iizerinde
bulunma sikligin1 vermektedir. Go¢ baglaminda ise gogiin kavsak noktasi ya da kopri
vazifesi goren illerini vermektedir. Bu Olgiite gore tilkemizde sadece 8 il bu 6zellige
sahiptir: Ug biiyiik il yaninda Antalya, Adana, Gaziantep, Konya ve Van. Doguda sadece
Van’in olmasi, birbirine komsu ve yakin karakterde olan Adana yer alirken Mersin’in
olmamas1 ayrica g¢alisilmasi gereken konular olarak dikkat ¢ekmistir. Diger yandan,
gbelin gecis tissii 0zelligi tastyan bu merkezlerin sosyo-ekonomik etkilesime agiklig1 yani
hem etkileme hem de etkilenme potansiyelleri de politika tasarimi i¢in Onemli

goriilmektedir.

Ag olgiitleri arasinda gelecekte en fazla kullanilmaya aday olan1 6zdeger merkeziligidir.
Bu 6lgiit, ne kadar ¢ok birimle siki iliski kurulduguna degil de 6nemli birimlerle ne kadar
siki iliski kurulduguna odaklanmaktadir. Diger bir ifadeyle bir ilin 6nem diizeyi, bag

kurdugu illerin 6nem diizeylerinin toplam1 kadardir.

Illerin 6zdeger merkeziligi dagilimu ise biiyiik iller yaninda 6zellikle Dogu Karadeniz ve
G. Dogu Anadolu’nun 6n plana ¢iktigin1 gostermektedir. Bu illerin ¢ogunlukla ve
dogrudan Istanbul ile kurduklar1 baglarin bu 6lgiitte etkili oldugu tahmin edilmektedir.
Ayrica, 6zdeger merkeziliginin bolgeler aras1 ekonomik denge ve oyun kuraminda da 6zel

bir 6nemi oldugu goriilmiistiir.

Son olgiit olarak, ilin baglantili oldugu illerin kendi aralarinda bag kurma sikligini
gosteren kiimelenme katsayisi esasen bir ilin gruplara aidiyetinin dl¢iisiinii vermektedir.
Go¢ baglaminda, birbirleri arasinda go¢ geciskenliginin oldugu gruplar igerisinde yer

alma diizeyini gostermektedir.
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Kiimelenme katsayilari i¢in kullanilan dlgiitler arasinda bariz farklara rastlanilmistir. Bir
yontem diger Olgiitlerde zayif kalan illeri 6n plana ¢ikarirken digeri ise tersini ortaya
koymaktadir. Bu duruma, Olgiitlerin birinde baglarin agirlik degerlerinin, digerinde ise
bag sayilariin kullanimin yol agtig1 tespit edilmis olup kiimelenme Olgiitii se¢imini

gerektiren politika tasarimlarinda dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Agin merkezilik Olgiitleri arasindaki iliski diizeyleri degerlendirilerek kategorik
cikarimlar elde edilmistir. Bu analizlerde, Zhang haricinde, olgiitler arasi korelasyonun
oldukca yiiksek oldugu (%80-98) goriilmiistiir. Bu durum, go¢iin ¢ekim merkezi olma,
erisilebilirlik, gecis tissii olma, kiimelere aidiyet ve 6nemli illerle bag kurma 6zelliklerinin

birbirlerini destekledigini ve beraber gelisim gosterdiklerini ortaya koymaktadir.

Ozdeger 6lgiitii ile yakinlik, kiimelenme ve i¢ derece arasindaki yiiksek korelasyon ise
0zdegeri yiiksek illerin 6nemli illerle siki1 bag kuran, diger illere hizlica erigebilen, ayni
zamanda go¢ alma egilimi ve kiimelenme o0zelligi yiiksek iller oldugu c¢ikarim

yapilmustir.

Arasindalik olgiitii ile 6zdeger ve kiimelenme arasindaki nispeten disiik (< %90)
korelasyon ise gogiin gegis iissii olan illerin secici olamamasi nedeniyle 6nemli illerle bag

kurma ve kiimelenme egilimlerinin goreceli olarak diigiis gosterdigine isaret etmektedir.

Onnella kiimelenme &lgiitii ise Zhang hari¢ diger 6lgiitlerle yiiksek iliskide olup gogilin
cekim merkezi, gegis lssii, erisilebilir ve stratejik baglantilar1 olma 6zelliklerini

beraberinde tasimaktadir.

Diger yandan, ag modeli metrikleri ile ekonomik cografya verileri arasindaki iliski

diizeyleri de irdelenmistir. Buna gore illerin gelirleri ile girisimci sayilari, Zhang harig,
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ag metriklerinin timiiyle yliksek korelasyona sahipken kisi basi gelir ve giinliik kazang

ile korelasyonlari ise sirasiyla orta ve diisiik seviyede kalmaktadir.

Bu durumda; illerin goreceli imkanlarini yansitan gelir ve girisimci sayilari, gog¢ i¢in
rasyonel ve bireysel faydaya dayali tercihlerden daha baskin gelmektedir. Bu durum,
metriklerin issizlikle zayif ancak pozitif korelasyonuna da yansimakta, issizlige ragmen
goclerin oldugunu gostermektedir. Son olarak metrikler, illerin konumlariyla kuzeybatiya

gittikge artan zayif korelasyona sahiptir ki Marmara bolgesini isaret etmektedir.

Kiigiik diinyalar olgusu ise go¢ agmin etkinligi yoniiyle incelenmistir. Yiiksek
kiimelenme ve kisa ortalama mesafeyi birlikte saglayabilme 6zelligi, yazindaki
parametrik yontemlerle incelenmis ve Barabasi 6lgegine gore de gog agmin ultra kiigiik
diinya ozelligi tasidigr sonucuna varimistir. Ancak yazindaki yontemlerde hala

gelistirilme ihtiyaci duyulan noktalar tespit edilmistir.

Agn olusum siirecine dair en 6nemli gosterge ise illerin derece dagilimlaridir. Gog aginin
derece dagilimi, kuvvet yasast dagilim 6zelligi gostermekte olup go¢ agr ise katsayi
itibariyle 6lgekten bagimsiz ag kategorisine girmektedir. Bu kategorideki aglar, diizgiin
dagilimli homojen bir yapi1 yerine biiylik merkezlerin oldugu daha dengesiz bir dagilim
gostermektedir. Bununla birlikte kuvvet yasasi dagilimi, daha fazla go¢ alma olasiligini
diisiiren bir 6zellige sahip olup goce karsi olusan direncin hem agiklanmasinda hem de

modellenmesinde kullanima uygundur.

Boylece go¢ ag1 modelinin merkezilik ve kii¢iik diinyalar olgusu 6zellikleri elde edilerek
ekonomik verilerle iligkileri ve agin yapisal 6zellikleri ortaya konulmustur. Ayrica tezin
bulgulari, go¢iin bolgeler arasi sosyo-ekonomik iligkilerin dnemli bir gostergesi oldugu

varsayimini da giiclendirmektedir. Boylece temininde giigliik ¢ekilen bolgeler aras1 akim

114



verileri yerine, uygun olan yerlerde, go¢ verileri 1iyi bir alternatif olarak

degerlendirilebilecektir.

Bu c¢ikarimlar, bolgelerarasi goc aginin ve ekonomik etkilesimin modellenmesi ve
analizinde kullanmilmistir. Bu gergevede ilk olarak, il gelirleri ve gb¢ arasindaki yiiksek
korelasyon esas alinarak il gelirleri ile gogiin kuvvet yasast degerleri dogrusal regresyona
tabi tutulmustur. Bulunan dogrusal model, il gelirlerini gogle monoton artan ve go¢iin
iissel bir fonksiyonu olarak vermistir. Bu fonksiyon, il gelirinin i¢ ve dis derece gog
elastikiyetlerinin sirasiyla 1,30 ve 1,38 olarak elastik bir yapida oldugunu gostermistir.

Bu durumda, giden go¢ miktart il geliri izerinde gelenden daha etkilidir.

Ikinci model ise evrensel ¢ekim yasasimi temel alan ve yazinda da 6zellikle dis ticaret,
gbc¢ ve finansal transferler i¢in kullanilan ¢ekim modelidir. Bu model, gé¢ aginda birimler
aras1 yonlii ve heterojen go¢ potansiyelini tahmin etmekte 6nemli bir aragtir. Goglin ¢ekim
modeli ise iller aras1 go¢ miktarini illerin gelirlerine ve aralarindaki en kisa gog yolu ve

karayolu mesafesine baglayan bir fonksiyon olarak bulunmustur.

Bu modelde, gé¢ miktarlarmin il gelirleri ile dogrudan fakat go¢ yoniine bagl olarak
heterojen bir iliskisi vardir. Cekim modeli bu iligkiyi ortaya koyarken go¢ alan ilin
gelirinin go¢ verene gore daha fazla etkili oldugunu goéstermistir. Diger yandan, go¢
miktarlar iller aras1 mesafe ile ters iligkilidir. Yani aralarindaki mesafe arttikca goc
miktar1 azalmaktadir. Bu durum Ravenstein’in (1885) “gd¢ kanunlar” nin hala gegerli

oldugunu gostermektedir.

[ller aras1 sosyo-ekonomik yakinligi temsil etmek iizere kullanilan iller aras1 en kisa gog
yolu uzunluklari, gé¢iin yoniine bagli heterojen bir 6zellik gostermektedir. Bu baglamda

gociin - sosyo-ekonomik uzakligi ile fiziksel uzaklik arasinda bir korelasyon
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bulunmamakta olup her ikisinin birlikte kullanilmasi ¢gekim modelinin agiklama giiciinii
artirmaktadir. Diger yandan, her ikisinin de gogle istatiksel yonden anlamli ve negatif
korelasyonu varken sosyo-ekonomik mesafe ise fiziksel mesafeye gore daha yiiksek bir

korelasyona sahiptir.

Tezin 6nemli bir bulgusu da go¢ ve il gelirleri arasinda sebep ve sonug iligkileri yoniiyle
dongiisel bir iligskinin varligidir. Gog alan ilin geliri artarken, geliri artan ilin go¢ miktari
artmaktadir. Karsilikli birbirini besleyen bu iki olgu 6zyinelemeli bir denklem altinda
birlestirilmistir. Bu denklemin olusumunda; il gelirleri derece merkeziligiyle, derece
merkeziligi ise ¢gekim modelinden elde edilen go¢ miktariyla iliskilendirilmistir. Boylece
bir ilin geliri, ¢ekim modeliyle de uyumlu olarak diger illerin gelirleri ile gog¢ yolu ve

fiziksel mesafelerin etkilerinin toplamina indirgenmistir.

Bu denklem bir ildeki gelir artisini, diger illerdeki gelir artisina ve aralarindaki Sosyo-
ekonomik ve fiziksel mesafenin kisalmasina baglamigtir. Bu durum, topyekiin bityiime
ve siki isbirligi seklinde de yorumlanabilir. Ayrica, ¢cekim modeline dayali bu denklem,

iller aras1 etkilesimlerin olusturacagi denge durumlarina da isaret etmektedir.

Bu dengeyi incelemek tizere; bir ile diger illerin marjinal gelir etkilerini yansitan ve ¢ekim
modeline uygun bir etki matrisi tanimlanmistir. Bu matrisle sadelestirilen yeni denklem,
etki matrisine bagli 6zdeger problemine donilismiistiir. Boylece, karsilikli etkilerin
olusturdugu ag modelindeki optimizasyon problemi ile etki matrisinin 6zdeger
probleminin 6zdes oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, maksimum etkinin arandigi
problemlerin ¢6ziimii ise maksimum 6zdegere karsilik gelmekte olup ag modeli 6zdeger
merkeziligi ile dzdestir. Ozetle, etki matrisine bagli maksimizasyon problemlerinin

¢cozlimiine, etki agimin 6zdeger merkeziligi kullanilarak ulagilabilecektir.
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Bir ilin gelirini, marjinal gelir etkisi matrisi tizerinden diger illerin gelirleriyle elde eden
bu 6zdeger probleminin, etki matrisinin ranki kadar ¢oziimii vardir. Bu ¢oziimler ayni
zamanda ag iizerindeki denge durumlarmi da vermektedir. Ozvektorler, denge
durumunda il gelirlerinin géreceli dagilimiyla olusan vektorel dogrultuyu ve 6zdegerler
ise bu dogrultudaki biiyiime miktarin1 vermektedir. Bu nedenle, maksimum gelire sahip
denge durumuna ise etki matrisinin en biiyiik 6zdegeri ve 6zdegere bagli vektor tizerinden

erigilebilecektir.

Etki ag1 modelinin 6zdeger merkezilikleri, iller arast mevcut etkilesim yapisiyla illerin
denge durumunda ulasabilecegi en biiyiik gelir diizeylerini goreceli olarak vermektedir.
Bu degerler, 2014 yil1 gelirleri ile karsilastirildiginda toplam gelirde %38 daha fazla etki
yaratirken il gelir paylar1 dagilimi ise bozulmaktadir. Biiyiik iller daha da biiyiirken en alt
pay grubunda yer alan il sayisinin arttig1 goriilmiistiir. Gelir paylarinin, Ankara’nin etrafi
ve dogusundaki hemen hemen tiim illerden Marmara ve Ege’deki biiyiik illere aktigi
goriilmektedir. Istanbul’un hinterland1 biiyiime kutuplarimi destekler sekilde biiyiirken
Ankara’da ayn1 durumun olamamasi ise ayrica bir ¢alisma konusu olarak tespit edilmistir.
Son olarak, daha dengeli bir dagilimi Onceleyen politikalar ic¢in etki matrisini

doniistiirecek yapisal degisimlerin aranmasi gerektigi ¢ikarimi yapilmaigtir.

Bu dengesiz dagilimdan toplam geliri de artiran kalkinmaci bir yapimnin mimkiin
olabilirligini irdelemek {izere kalkinmayi dnceleyen yerel katki oyunu kurgulanmistir. Bu
oyunda iller, iiretim ya da emek seviyelerini es anli segerek refahini ya da kalkinmasini
maksimize etmeye c¢alismaktadir. Oyunda illerin {iretim diizeyleri i¢cin GSYH ve fayda
degerini temsilen 2011 yili illerin sosyo-ekonomik gelismislik diizeyleri (SEGE)

kullanilmistir.
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Fayda fonksiyonu, yazinda siklikla kullanilan, ikinci dereceden ve ¢apraz il gelirini iceren
bir fonksiyon olup en iyi tepki fonksiyonu ise dogrusaldir. Gelirlerin ¢apraz etkileri ise

bir 6nceki boliimde elde edilen etki matrisi lizerinden olusturulmustur.

Yazinda daha ¢ok simetrik etki matrisi tizerinden ¢oziime gidilmekle beraber Bonacich
bunun sart olmadigini belirtmistir. Ayrica, simetrik olmayan ancak tiim elemanlar1 pozitif
ya da sifir olan etki matrisi i¢in problemin ¢6zliimii olan en biiyiikk 6zdegerin pozitif

olacag1 Perron—Frobenius teoremi ile ortaya konulmustur.

Bu cercevede fayda fonksiyonunun katsayilarini bulmak amaciyla dogrusal regresyon
uygulanmis ve katsayilarin yazinla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Fayda fonksiyonundan
dogrusal en iyi tepki fonksiyonu elde edilerek Nash dengelerine ulagilmistir. 2014 yil1 il
gelirleri toplamini, Nash dengesi %20 artirirken 6zdeger merkeziligi ¢oziimii ise %38
artirmaktadir. Ancak Nash dengesi gelir dagilimi, hem 2014 yili hem de 6zdeger

merkeziligi ¢6ziimiine gore daha dengelidir.

Kalkinmay1 onceleyen Nash dengesi genelde az gelismis bolgeler lehine bir sonug
yaratmaktadir. Nash dengesi gelir dagilimi en alt gelir grubundaki il sayisini bariz bir
sekilde azaltmis ve bolgeler arasinda gelisim koridorlar1 olusturmustur. Bunlardan; Dogu
Anadolu’yu Karadeniz’e baglayan Erzurum’dan Rize’ye ve oradan Samsun’a uzanan
koridor ile I¢ Anadolu’yu Karadeniz’e baglayan Kastamonu’dan Yozgat’a oradan
Ordu’ya baglanan koridorlar bolgesel politika yapicilari i¢in 6nemlidir. Diger yandan,
Bilecik ile Zonguldak aras1 ve Kirikkale’den Ankara ve Corum’u baglayan koridorlar 6n

plana ¢ikmaktadir.

Gelismis bolgelerde gelir payini en ¢ok artiran iller sirasiyla Kocaeli, Tekirdag ve Sakarya

olmaktadir. Istanbul’'un bir biiyiime kutbu olarak biiyiimeyi bu illere yaydig
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goriilmektedir. Bu nedenle Istanbul’a yapilacak planlamalarda bu ii¢ ilin rollerinin
mutlaka dikkate alinmasi ve biiyiik bir metropoliten alan olarak birlikte planlanmasi

uygun olacaktir.

Nash dengesinde paylari artan iller iilkemizin genelde orta ve kuzey bolgelerinde
goriilmektedir. Bu bolgelerden Istanbul, Izmir ve Ankara’nin ¢ekim alaninda olan
Istanbul’un hinterlandindaki Marmara Bélgesi illeri paylarini artirmaktadir. Biiyiime
kutuplari olarak Mardin, Van, Erzurum, Trabzon, Samsun, Konya, Kayseri ve Ankara’nin
paylar1 azalirken cevresindeki illerin ise paylari artmaktadir. Bu iller, az gelismis
bolgelerimiz i¢in lokomotif rol oynayabilecek iller oldugundan hinterlandindaki illerle
iligkilerinin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, 6zellikle Dogu ve G. Dogu
Anadolu ile Karadeniz i¢in bugiine kadar yapilan bolgesel gelisme plan ve programlari

da bu illeri 6nemli birer cazibe merkezine doniistiirmek amaciyla desteklemektedirler.

Diger yandan, hem 6zdeger merkeziligi hem de Nash dengesinde gelir paylar1 gerileyen
onemli sanayi sehirlerinden olan Denizli, Kayseri ve Hatay’in durumu dikkat ¢ekmekte
olup ayrica ¢alisilmasi gereken bir konu olarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde
Antalya’dan Gaziantep’e uzanan hatta beklenen gelir paylarindaki diislisiin de ayrica

incelenmesi gerekmektedir.

Modellerin gelir paylari dagilimina dair Gini katsayilari, kiigiikkten biiyiige dogru
sirastyla; Nash dengesi, 2014 yili paylar1 ve 6zdeger merkeziligi seklinde elde edilmis ve
Lorenz egrileri arasinda Nash dengesinin en iyi gelir dagilimini sagladigi gortilmustiir.
Ozetle, kalkinmay1 nceleyen yerel katki oyununda Nash dengesi, hem biiyiimenin hem

de kalkinmanin birlikte saglanabilecegini gosteren bir denge durumu olarak gorilmiistiir.
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Tezin son boliimiinde go¢ ve etki ag1 arasindaki iligkiler bir korelasyon tablosu iizerinden
analiz edilmistir. Hem go¢ ag1 hem de etki ag1, etki aginin yakinlik ve dis derece olgiitleri
hari¢, %88’in iizerinde korelasyonla siki bir iligki igerisinde goriilmiistiir. Etki agi
yakinlik ve dig derece Olciitlerinde goriilen bu istisna, etki matrisinin ige doniik
tanimindan kaynaklanmakta olup i¢ derece Olgiitler arasindaki % 97°lik yiiksek

korelasyon da bunu desteklemektedir.

Bu uygulamalarda ortaya ¢ikan ve tezin odaginda olan ag modeli dlgiitleri ile ekonomik
coziimler arasindaki iliski Nash dengesinde bariz sekilde goriilmektedir. Nitekim, Nash
dengesi paylari ile go¢ aginin tiim merkezilik dlgiitleri arasinda %90°1n tlizerinde yliksek
bir korelasyon goriilmektedir. Hatta Nash dengesi paylarinin gé¢ ag1 metrikleriyle iliskisi,
etki matrisinin 6zdeger merkeziligiyle neredeyse birebir ayni ¢ikmaktadir. Kisaca, ag
modeli 6zdeger merkeziligi kamu ve ekonomi politikalarinda 6zelikle optimizasyon

problemlerinin ¢oziimiinde 6nemli bir gosterge olacaktir.

Burada, tezin analizlerinde sik¢a yararlanilan, yazinla da bitiinlesik a¢ik kaynakli R ve
benzeri programlar ile bilgi paylasim platformlarina 6zel bir parantez agma geregi
duyulmaktadir. A¢ik kaynakli yazilim ve platformlarin, sagladigi analiz araglari ve
caligmalar arasi yarattig1 sinerji ile arastirmacilar igin ¢ok 6nemli bir kaynak oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle, bu platformlarin lilkemizde de yayginlasmasi, arastirmacilar
arasinda iletisimi artirirken yaratacagi sinerji ile de tilkemizin bilimsel gelisimine 6nemli

katkilar saglayacaktir.

Tezin bu analizler ve c¢ikarimlar neticesinde yazina, politika yapicilarina ve

uygulayicilara olan katkis1 asagida 6zetlenmistir:
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Tez, go¢ ve iller arast ekonomik etkilesim gibi karmasik, dinamik ve sosyo-
ekonomik olgularin agiklanmasinda; sistemsel bir yaklagimla olusum siire¢lerini,
sistemin biitiiniinti ve birimlerini es anli olarak etkin bir sekilde analiz edebilme
yetenegini ortaya koymaktadir. Yazinda bu yetenegin kullaniminin yayginlagsmasi

ve hatta standart bir uygulama haline gelme olasilig1 yiliksek goriilmektedir.

Ag modeli, daha ¢ok mekansal yakinliga dayali bolge bilimine mekéandan
bagimsiz bolgeler arasi iliski boyutunu da katarak genis bir bakis agisi

kazandirmistir.

Ag modeli metrikleri, uygulandigi alana 6zgii yeni kavram ya da terminolojiler
gelistirme yoOniinde katki saglamaktadir. Nitekim go¢ ag1 modelinde; arasindalik
merkeziligi ile gocte gecis iissii olma, yakinlik merkeziligi ile erisilebilirlik,
O0zdeger metrigiyle ilin ozgll agirlign gibi gbé¢ alaninda yeni kavram ve

terminolojiler liretilmesinin Onii acilacaktir.

Tezin bu yonde yazina 6nemli bir katkisi ise gog¢ ag1 en kisa yol uzunlugunun iki
il arasindaki sosyo-ekonomik yakinhk ya da iligkinin gilicii olarak
kavramsallastirilmasidir. Bu kavram, ¢ekim modeli yazininda ilk kez kullanilmis
ve ekledigi sosyo-ekonomik yakinlik boyutuyla modelin gelistirilmesine de katki
saglamistir. Diger yandan, agin en kisa yol uzunlugunun diger alanlarda da benzer

sekilde kavramsallastirilmasi ve kullaniminin yayginlasmasi beklenmektedir.

Yazinda go¢ agma iliskin metrik c¢aligmalar1 bulunmakla beraber derece
dagilimlarini kullanarak gdé¢ aginin olusum siireci ve topolojisinin analiz edildigi
ya da go¢c aginin kiicik diinyalar Ozelliginin incelendigi caligmalara

ulagilamamistir. Bu nedenle, tezdeki ag olusum siirecine ve kiiciik diinya
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Ozelligine dair analizlerin gé¢ yazinindaki ilk uygulamalardan olacagi tahmin

edilmektedir.

Gog ag1 ¢ekim modeli ile derece dagilimlari sentezlenerek birimler aras1 optimum
etkilesimin bulunacagi yeni bir ag olusturulmustur. Bu yaklasimin yazinda,
optimizasyon amacglh etkilesim aglarinin olusturulmasinda basvurulacak bir

yontem olacag1 degerlendirilmektedir.

Ekonomik etkilesim modeli ise bir ilin gelir artigin1 diger illerin gelirlerindeki
artisa ve aralarindaki iliskinin giiciine baglayarak somutlastirmasi yoniiyle
politika yapicilar1 ve uygulayicilar i¢in 6nemli goriilmektedir. Boylece illerin
yikic rekabetle degil de karsilikli isbirligi i¢inde birlikte biiylimelerinin olasi

oldugu somutlastirilmistir.

Bu kapsamda gelistirilen illerin marjinal gelir etkisi tanimi ise bolgesel gelisme
ve ekonomik cografya alaninda birimler aras1 ekonomik etkilesimin analiz ve
modellerine yeni bir yaklagim getirmektedir. Etki aginin olusturulmas ise yazina,
bu etkilesimlere dayali optimizasyon c¢oziimleri i¢in uygun bir altyapi

sunmaktadir.

Ayrica, bu etki agimin optimum denge ¢6ziimiiniin ise ag modelleri 6zdeger
merkeziligi ile 6zdes olmasi Onemli goriilmektedir. Bu nedenle yazinda,
etkilesimli ag optimizasyonlarinda ¢6ziimlere dogrudan o6zdeger merkeziligi

tizerinden ulasilmasi yonteminin yayginlagsmasi beklenmektedir.

Ozdeger merkeziligi ve baglis1 6zvektor ¢dziimlerinin, optimal dengede illerin

gelir dagilimint temsilen kullanmasi ise bolgesel gelisme alanina yeni bir
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yaklasim getirmektedir. Ozvektorle uyumlu gelir dagilimi patikasma girilmesi
halinde en yiiksek denge gelir dagilimina ulagilabilecegi yaklasimi da yazin igin

Onemli bir sonugctur.

Ag modeli iizerinde bir oyun kurami uygulamasi olarak etki ag1 lizerinde yerel
katki oyunu kurgulanmistir. Bu uygulamanin, yazinda bu alanda yapilan ilk

ampirik ¢alismalardan oldugu tahmin edilmektedir.

Biiyiime, kalkinma ve gelir dagilimlarinin es anli olarak ayni etki ag1 tizerinden
ag modeli yaklasimiyla ele alinmasi, yazina hem yontemsel hem de uygulama

yoniiyle dnemli bir katki olarak degerlendirilmektedir.

Ozdeger merkeziligi ile yerel katki oyununun Nash dengesi ¢dziimlerinden elde
edilen biiylime ve kalkinma odakli gelir dagilimlar1 karsilagtirilmistir. Kalkinmaci
yaklagimla, iilke sathinda daha dengeli bir gelir dagilimmin ve top yekin

biiyiimenin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Yerel katki oyunu bu sonuca ulagmak iizere politika yapicilara, takip edilecek iller
arasi gelir dagilimi ve biiyiime patikalari ile gelistirilecek koridorlar ve altyapilara

yonelik 6nemli ipuclar1 saglamaktadir.

Sonug olarak tez; ag modelinin kavram ve kuramlarinin, kamu ve ekonomi politikalarinin

analiz ve tespitine yeni bir bakis acist kazandirdigini, diger yontemlerle birlikte

analizlerin agiklama ve tahmin giiglerini artirdigin1 ve basta 6zdeger merkeziligi olmak

tizere ag modeli 6l¢iit ve yontemlerinin pek ¢ok optimizasyon probleminde standart

¢Ozlim yontemi olmaya aday oldugunu ortaya koymustur.
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Bu model, kapali bir ekonomik sistem iizerine kurgulanmakla birlikte uluslararasi
etkilesimin de dahil edildigi acgik sistemlere ya da farkli kategorilerdeki ag modellerinin
birlikte ele alindig1 ¢ok katmanli modellere de evrilebilir. Diger yandan bu model, fakli
kosullar altinda kuramlarin veya hipotezlerin gegerliligini test etmeye imkan verecek bir

cerceve olarak da kullanilabilir.

Bu baglamda, bolgesel gelisme alaninda merkez-gevre iliskileri, yakinsama teorileri,
merkez olusumlari, denge, duraganlik, dayaniklilik gibi pek ¢cok kuram ve yaklagimlarin
gecerliliklerinin test edilmesine ve yeni kuramlarin gelistirilmesine imkan verecek bir
altyapt sunmaktadir. Bunun yaninda, bolgeler arast ekonomilerin soklara karsi
dayaniklilig1, ekonomik doniisiim siiregleri ve yeni davranis kaliplarinin uyarlanmasi gibi

calismalar i¢in de uygun bir model olacag1 degerlendirilmektedir.
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OZET

Ekonomide rasyonel ve homojen yaklagimlardan heterojen davranis ve iliskileri 6ne
¢ikaran bir paradigma degisimi yasanmaktadir. Bu doniisiimde birimi, sistem ve iligkileri

biitiinciil bir yaklasimla ele alabilen ag modeli 6nemli bir altyap1 sunmaktir.

Bu baglamda tez, ag modeli kavram ve yontemlerini iller arasi go¢ agi, ekonomik
etkilesim, biliylime ve kalkinma, gelir dagilimi, oyun ve denge konularina uygulayarak

yazina ve politika yapicilara katki saglamay1 amaclamaktadir.

Bu calismada go¢ ag1; merkezilik dlgiitleri, derece dagilimlar1 ve kiiglik diinyalar 6zelligi
tizerinden incelemistir. Go¢ aginin, 6l¢ekten bagimsiz ag sinifinda oldugu ve ultra kiigiik

diinyalar 6zelligi gosterdigi gorilmiistiir.

Gog ve ekonomik etkilesim ise ¢ekim modeli ve derece dagilimlarinin sentezlendigi
marjinal gelir etkisi modeliyle incelenmistir. Bu model, bir ilin gelirini diger illerin
gelirlerine ve aralarindaki sosyo-ekonomik ve fiziksel mesafeye baglamaktadir. Sosyo-

ekonomik mesafe ise en kisa go¢ yolu lizerinden kavramsallagtirilmigtir.

Ayrica, dengede en yiiksek toplam gelire etki modelinin en biiyiik 6zdeger ¢coziimii ile
ulagilabilecegi ve gelir dagiliminin ise a§ modeli 6zdeger merkeziligi ile 6zdes oldugu
goriilmiistiir. Bliylimeyi onceleyen bu dengede gelir dagilim1 2014 yilina gére daha da
bozulmaktadir. Diger yandan, ayn1 ag tizerine kalkinmay1 dnceleyen yerel katki oyunu
uygulanmistir. Nash dengesine gore elde edilen toplam gelir ise 6zdegere yaklasirken

gelir dagilimi ise daha dengeli bir yapiya ulagsmustir.

Son olarak ag modeli, yazina getirdigi kavram ve yontemler yaninda politika yapicilar
icin de bolgesel gelisme ve iller arast gelir dagilimi igin gelisme koridorlar, altyap: ve
tesvikler yoniliyle de onemli ¢ikarimlar saglamistir. Modelin agik sistemler, ¢oklu ag
katmanlar1 ve degisen davranigsal kaliplara uyarlama konusunda gelisme potansiyeli

bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ag modeli, merkezilik dl¢iitleri ve derece dagilimi, kiigiik diinyalar
ozelligi, ekonomik biiylime ve kalkinma, ¢ekim modeli, 6zdeger merkeziligi, yerel katki

oyunu, Nash dengesi, gelir dagilimi, mekansal analiz, bolgesel gelisme ve gog.
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ABSTRACT

In economics, a paradigm shift has been experienced from rational and homogenous
approaches to that of putting heterogeneous behaviors and relations forward. In this
transformation, the network models which are capable of handling individuals, systems

and relations within a comprehensive approach provide an important infrastructure.

In this context, the thesis aims to contribute to the literature and policy makers through
applying the concepts and methodologies of network modeling on the fields of inter-

provincial migration, economic interaction, income distribution, game and equilibrium.

In this study, migration network is analyzed by its centrality measures, degree
distributions and small world phenomenon. It is seen that migration network is in the class

of scale-free networks and performs ultra-small world phenomenon.

In addition, the migration and economic interaction is analyzed by marginal income effect
model where the gravity model and degree distributions are synthesized. This model links
provincial income to other provincial incomes, and socio-economic and physical
distances. Also, socio-economic distance is conceptualized as the shortest migration

distance.

It is seen that the maximum aggregate income in equilibrium can be attained by the
maximum eigenvalue solution of the effect model, and its income distribution is identical
to the eigenvalue centrality of the network model. Income distribution of the equilibrium
prioritizing the growth is getting worse compared to the year 2014. On the other hand,
local contribution game is applied for prioritizing the welfare on the same network. As
the aggregate income of the Nash equilibrium approaches to the eigenvalue solution, new
income distribution attains a better balanced structure.

Finally, besides the new concepts and methodologies, network model provided important
inferences for policy makers in the aspects of development corridors, infrastructures and
incentives for regional development and inter-provincials income distribution. The model
has potential to be enhanced for open systems, multiple network layers and adapting the
changing behavioral forms.

Keywords: Network model, centrality measures and degree distributions, small world
phenomenon, economic growth and development, gravity model, Eigen centrality, local
contribution game, Nash equilibrium, income distribution, spatial analysis, regional

development, and migration.
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