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ECONOMIC ACTIVITIES
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Oz

Ekonomik birimlerin mekansal yogunlagmasi, firmalarin birbirine yakin
konumlanmasiyla elde edilen faydalar, Ol¢ek ekonomilerinden, teknik isgiicl
havuzundan, diisiik nakliye ve iletisim maliyetlerinden ve teknoloji transferlerinden
kaynaklanabilir. Ancak, bu yogunlagmanin etkili bir sekilde degerlendirilebilmesi ve
bolgesel politikalarin ekonomik biiyiime ve kalkinmaya yonelik etkili bir sekilde
gelistirilebilmesi  icin mekansal yogunlasma Ol¢iimlerinin  tutarli  olmast
gerekmektedir. Bu noktada, mekansal analizde Kkarsilasilan bir problem olan
degistirilebilir alansal birim problemine (MAUP) dikkat ¢ekilmektedir. MAUP, toplu
verilerin ve idari smirlarin kullanilmasindan kaynaklanan ve mekéansal analiz
sonuglarini etkileyebilen bir durumu ifade etmektedir. Bu caligma, literatiirde MAUP
olarak bilinen bu sorunu ana hatlariyla ortaya koymakta, onerilen ¢6ziim yollarma
vurgu yapmakta ve ekonomik faaliyetlerin yogunlagma dl¢timlerinde MAUP etkilerini
degerlendirmektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, MAUP etkilerini
azaltmak icin sinirlandirilmamis bir mekansal yapi ve bireysellestirilmis mekansal
verilerin kullaniminin  6nemli oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica, ekonomik
faaliyetlerin mekansal yogunlagmas: ile ilgili calismalarda, kiimelenmeye dayali
gostergeleri kullanan yaklasimlarin MAUP'u dikkate almadigi, mesafeye dayali
yaklagimlarin ise ¢esitli agilardan MAUP etkilerini minimize ettigi belirtilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Degistirilebilir Alansal Birim Problemi, Mekdnsal Yogunlasma,
Yigiima Ekonomileri, Olgek Etkisi, Bolgeleme Etkisi.

Abstract

The benefits derived from the spatial concentration of economic units, resulting from
the close positioning of firms, may stem from economies of scale, a technical labor
pool, low transportation and communication costs, and technology transfers. However,
for this concentration to be effectively evaluated and regional policies to be developed
efficiently for economic growth and development, spatial concentration measurements
need to be consistent. At this point, attention is drawn to the modifiable areal unit
problem (MAUP), a problem encountered in spatial analysis arising from the use of
aggregated data and administrative boundaries, which impacts spatial analysis results.
This study outlines the MAUP issue in the literature, emphasizes proposed solutions,
and evaluates the impact of MAUP on measurements of the spatial concentration of
economic activities. In a general assessment, it can be concluded that an unrestricted
spatial structure and the use of personalized spatial data are crucial for mitigating
MAUP effects. Additionally, in studies related to the spatial concentration of economic
activities, approaches utilizing cluster-based indicators tend to neglect MAUP, while
distance-based approaches are noted to minimize MAUP effects from various
perspectives.

Keywords: Modifiable Areal Unit Problem, Spatial Concentration, Agglomeration
Economies, Scale Effect, Zoning Effect.

Bu makaleye atif yapmak i¢in:

Ozel, E ve Demirgil, H. (2023). Degistirilebilir alansal birim problemi ve ekonomik faaliyetlerin mekansal yogunlasmasi iizerine bir degerlendirme.

MAKU SOBED, (38), 130-145. https://doi.org/10.20875/makusobed.1378520

130



EXTENDED SUMMARY

Research Problem

Spatial autocorrelation, spatial heterogeneity, and the modifiable areal unit problem (MAUP) pose recurrent
challenges in spatial analysis studies. The MAUP refers to the inconsistency in analytical outcomes arising from variations
in spatial configurations or partitioning schemes. The primary objective of this study is to investigate the origins of MAUP
and shed light on potential solutions. The secondary aim is to assess the measures taken to mitigate the MAUP effects
encountered in methods developed for measuring the concentration of economic activities.

Research Questions

1. How did MAUP originate?

2. What effects does MAUP have, and how does it impact analysis results?
3. What methods have been proposed to alleviate MAUP effects?

4. By what methods is the spatial concentration of economic activities determined in the context of the regional
economy?

5. What strategies have been suggested to mitigate MAUP effects in geographic concentration studies?
Literature Review

The literature review serves to offer a comprehensive framework, tracing the historical development of the
problem. As MAUP has evolved into an interdisciplinary issue, various related terminological concepts have emerged.
The rich literature on the subject reflects the multitude of concepts influencing or influenced by the problem at hand.
Researchers have incorporated diverse approaches from different fields in addressing the main effects of the problem.
The literature review is structured into three main sections:

1. Contributions to the MAUP,

2. Contributions to the solution of the problem,

3. Contributions to the solution of the problem encountered in the geographic concentration of economic units.
Methodology

The study is grounded in a broad theoretical framework, encompassing a thorough literature review on the nature
of the modified areal unit problem, its effects, and potential solutions.

Results and Conclusions

While the MAUP cannot be definitively solved, its effects can be mitigated. Drawing inferences about
phenomena observed at a single scale based on data from larger or smaller scales can lead to potential misrepresentation
and misinterpretation of results. In spatial data research, adopting an approach that involves geographically informed
hypothesis formation, a clear spatial framework, and, when necessary, considering multiple scales of measurement and
analysis is crucial. Strategies such as using disaggregated data, addressing spatial nonstationarity, conducting sensitivity
analysis to report the magnitude and scope of MAUP, and considering optimal zoning systems can contribute to an
integrated solution.

The study specifically evaluates the MAUP effect through approaches measuring the spatial concentration of
economic activities. Cluster-based methods neglect the aggregation effect resulting from data collection and the zoning
effect arising from considering regions with administrative borders. Therefore, total employment in a region does not
convey information about whether all firms are concentrated in a single city or dispersed throughout the region. In recent
years, the ability to recode micro-geographic data and addresses using geographical location information has brought a
new dimension to the analysis. Distance-based methods have gained prominence in measuring the concentration of
economic activities, offering insights into previously unmeasured spatial economic processes.

In conclusion, the study provides noteworthy insights for those engaged in regional economy research,
emphasizing the importance of preventing information loss about the studied region and promoting comprehensive
information with increased spatial differentiation.
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1. GIRIS

Mekansal c¢alismalarda, 6zellikle ii¢ temel konunun digerlerinden ayrigarak 6nemli etkiler meydana
getirmesi goze ¢arpmaktadir. Bu konular; mekansal otokorelasyon, mekansal heterojenlik ve degistirilebilir
alansal birim sorunudur (MAUP). Bu basliklar arasinda 6zellikle MAUP, arastirmacilara kapsamli zorluklar
¢ikaran bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir (Li vd., 2018). Mekansal verileri analiz ederken veya modellerken
elde edilen sonuglar, verilerin toplandig1 mekansal birimlerin tanimina duyarl olabilir. Bu duyarlilik genellikle
MAUP olarak adlandirilmaktadir (Openshaw ve Taylor, 1979; Openshaw, 1983; Fotheringham ve Wong,
1991). Sorun, degistirilebilir alansal birim olarak adlandirilir ¢iinkii birgok cografi birimin sinirlari ¢gogu zaman
yapay olarak cizilir ve degistirilebilir. Ornegin, siyasi bdlgeler ve idari siirlar yeniden cizilebilir, bu nedenle
veriler farkli sinir tanimlaria goére toplandiginda farkli veri setleri ortaya c¢ikacaktir. Bu veri setlerini analiz
etmek muhtemelen tutarsiz sonuglara yol agacaktir (Wong, 2009). Bu ¢alismada, MAUP'un ortaya ¢ikisi, temel
etkileri ve sorunu agmak i¢in gelistirilen adimlara odaklanilacak, ayrica ekonomik faaliyetlerin mekansal
yogunlagmasini inceleyen caligmalarda karsilasilan MAUP etkilerini asmaya yonelik oneriler hakkinda bir
degerlendirme yapilacaktir.

2. MAUP’UN DOGASI

Sosyal verilerin istatistiksel analizi genellikle mekansal olarak toplanan verileri kullanir; ¢linkii bu tiir
veriler kolayca elde edilebilir ve bireysel diizeydeki verilerin (firmalara ait veriler gibi) kullanilabilirligi
konusunda siirlamalar mevcuttur. Birim diizeyindeki veriler genellikle yapay alan birimleri halinde toplanir
(Pawitan ve Steel, 2009). Bu toplu verileri kullanan bazi c¢alismalar, ekolojik onyargi ve MAUP etkileri
nedeniyle analiz sonuglarinda bazi sorunlarla karsilastiklarini ileri siirmiistiir (Robinson, 1950; Holt ve
digerleri, 1996a; Young ve Gotway, 2007). "Degistirilebilir alansal birim problemi" terimi ilk defa Openshaw
ve Taylor (1979) tarafindan kullanilmigtir. Ancak, bu terimi kullanmadan 6nce birgok arastirmacinin da alansal
birim problemini bazi yonleriyle ele aldigini sdylemek miimkiindiir.

Gehlke ve Biehl (1934) calismalarinda niifus sayim alan birimlerini farkli sekilde gruplandirdiginda,
korelasyon katsayilarinin da farklilastigini ortaya koyarak bu konuya ilk kez dikkat ¢ekmistir. Yule ve Kendall
(1950) calismalarinda, herhangi bir istatistiksel dl¢iim degerinin genellikle, eger bu birim degistirilebilir ise,
secilen birime bagli olacagini belirterek soruna genel bir yaklasimda bulunmuslardir. Robinson (1956) ise alan
birimleri arasindaki gézlem sayilarindaki farklari hesaba katmak amaciyla korelasyon katsayisini diizeltmek
icin bir agirliklandirma semasiin gerekliligini savunmustur. Moellering ve Tobler (1972), cografi dlgekteki
problemleri incelemek amaciyla spektrumlarin zaman i¢inde nasil degistigini acikladiklar1 ¢aligmalarinda,
varyansin Ol¢ek seviyeleri iizerindeki degisimlerini ortaya koymustur. Sawicki (1973), calismasinda analiz
biriminin degismesinin korelasyon ve regresyon sonuglarini etkileyebilecegini gostermistir. Clark ve Avery
(1976), verileri mekansal olarak toplamanin bir sonucu olarak alansal olarak dagitilmig olaylarin korelasyon
ve regresyon analizinde dnemli etkileri oldugunu gostermistir. Perle (1977), 6l¢ek degisikliklerinin ekolojik
yapilardaki etkilerini inceleyerek sorunun varligina dikkat ¢ekmistir. Konum tahsis modellemesinde MAUP
etkisini ilk fark eden caligmalardan olan Goodchild (1979) ise, toplu verileri kullanan c¢oziimlerin
manipiilasyona agik oldugunu ve birgcok konum tahsisi modelinin kullanisliligi konusunda siiphe
uyandirabilecegini ifade etmistir.

Son olarak, Openshaw ve Taylor (1979) calismalarinda, daha kiigiik alan birimleri daha biiyiik alan
birimleri olusturmak {izere bir araya getirildiginde, korelasyon katsayis1 degerlerinin degistigini ortaya
koymustur. Boylesi bir durumda korelasyon katsayisi, farkli mekansal toplanma seviyelerinde farkli bir dizi
deger tasiyabilmektedir. Sorunun kaynagi, alansal birimlerin sinirsal degisimlerinden kaynaklanmaktadir
(Wong, 2009). Sinirlar farkli ¢izildiginde, farkli sinirlara gore tablolastirilan verilerin analizi de farkli sonuglar
verebilir. Bu nedenle Openshaw ve Taylor (1979), analitik sonuglardaki bu tutarsizligi "degistirilebilir alansal
birim problemi" olarak ifade etmislerdir.

3. MAUP’UN TEMEL ETKILERI
3.1. Mekénsal Yapinin Etkileri
Haritalar genellikle mekansal kaliplar1 kesfetmek ve gorsellestirmek icin kullanilir. Ancak, farkh

boliimleme sistemlerinin benimsenmesi, ayni degiskenin kullanilmasina ragmen ayni alan i¢in farkli desenler
iiretebilir. MAUP'un haritalama iizerindeki etkileri agik olsa da istatistiksel analizlerdeki etkilerinin
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anlagilmasi ve genellestirilmesi olduk¢a zor goriinmektedir. Bu nedenle, MAUP ile ilgili literatiir, farkli konu
alanlar1 (niifus, kentsel, bitki ortiisii, toprak vb.) ve farkli analitik teknikler (genel istatistikler, mekansal
istatistikler ve matematiksel modeller) iizerindeki etkilerini degerlendirmeye yoneliktir (Wong, 2009).

MAUP’un temel olarak iki etkisinden bahsedilebilir:
1. Olgek etkisi veya toplama etkisi: Bolgelerin boyutuyla ilgilidir.
2. Bolgeleme etkisi: Bolgelerin sekliyle ilgilidir (Lloyd, 2014).

Olgek etkisi veya toplama etkisi, genellikle ayn1 alansal verilerin giderek daha biiyiik analiz birimleri
kiimeleri halinde birlestirildiginde ortaya ¢ikan degisikliklerle ilgilidir (Dusek, 2005). Toplama etkisi, verilerin
belirli sayida bolgeyi olusturmak icin nasil toplanacagi konusundaki belirsizlik nedeniyle ortaya cikar
(Openshaw, 1983). Bu etki, modeldeki degiskenlerin bireysel diizeydeki varyansindan baglayarak, degiskenler
arasindaki capraz korelasyona kadar bir dizi faktorii igerir (Larsen, 2000).

Olgek etkisi 6zellikle belirli bir calisma igin gerekli bolge sayisinin belirsizligi nedeniyle ortaya ¢ikar.
Cok kiiciik bir dlcek secildiginde, degistirilebilir birim sistemlerinden gelen veri kaynaklarini karsilagtirmak
miimkiin olmayabilir. Ancak 6lgek degeri cok biiylikse yerel diizeydeki ayrintilar, toplama siireci nedeniyle
kaybolabilir (Manley, 2014). Toplama etkisi, birbirine bitisik daha kiigiik alan birimlerinin daha biiyiik
birimleri olusturmak iizere birlestirildiginde tiim birimlere ait niteliksel degerlerin aritmetik ortalama gibi 6zet
Ol¢timlerle temsil edilmesiyle ilgilidir. Bu durumda hem her alansal biriminin benzersizligi hem de birimler
arasindaki farkliliklar gz ardi edilir ve toplama iglemi ile tiim alanin varyansi bastirilir (Wong, 1996).

Sekil 1. Mekansal Yapida Toplama Etkisi

Mekansal Birim Sayist

Mekansal Homojenlik Tek Tip Model

/ Kisi Bagma Diusen Ortalama Gelir Seviyeleri

Veya

Niifus
Mekansal Birim Sayist Yogunlastmimss Model
A
Mekansal Heterojenlik

N
o :-_
Kisi Bagma Diisen Ortalama Gelir Seviyeleri \
Dagmik Model

Sosyal Heterojenlik

Kaynak: Espon, 2006.

Sekil 1°de gelir seviyelerine gore tanimlanan bireyler i¢in bir 6rnek dagilim verilmistir. Sosyal agidan
heterojen bir durumu tanimlayan bu dagilim, tiim gelir kategorilerini icermektedir. Gelir seviyeleri agisindan
en yiiksek gelire sahip olan bireylerden, orta gelire ve en diisiik gelire sahip olan hane halkina kadar genis bir
yelpazeyi kapsamaktadir. Gelir dagiliminin mekansal boyutunu temsil etmek igin bireylerin mekéansal birimler
halinde toplanmasi gerekmektedir. Bu amagcla bir toplama fonksiyonu se¢ilmelidir. Belirsizligin bir kismi1 zaten
bu durumdan kaynaklanmaktadir. Bireylerden mekéansal varliklara dogru bir araya gelme durumunda,
gbzlemlenen olgu da tamamen doniismektedir. Toplamanin bir mekansal seviyeden bir {ist seviyeye gegisi ile
ilgili oldugu durumlarda bu daha az belirgin olsa da, tiim toplama seviyeleri diisiiniildiigiinde daha net ortaya
cikacaktir (Espon, 2006, ss. 4-6).
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Sekil 2. Mekansal Yapida Toplama Etkisi (Devami)

Mekansal Birim Sayist

Tek Tip Model
Mekansal Homojenlik

/ Kisi Basma Diisen Ortalama Gelir Seviyeleri

Sosyal Homojenlik Veya l

Niifus
Mekansal Birim Sayist Yogunlastirilms Model
1 . /
Mekansal Heterojenlik

Kisi Basmna Disen Ortalama Gelir Seviyeleri

Dagmik Model
Gelir Seviveleri

Kaynak: Espon, 2006

Sekil 2'de, hanelerin daha fazla yogunlastigi en yiiksek siniflar etrafinda bir dagilim
gozlemlenmektedir. Bu durum, teorik olarak daha iist diizeydeki istatistiksel dagilim profillerinde aym
cesitlilige ve mekansal desen ¢esitliligine yol agabilir. MAUP sorunu agisindan dikkat ¢eken bir durum, tek
bir istatistiksel dagilimin yerellestirmenin temeldeki mekansal siireglere baglh olarak farkli mekéansal kaliplara
karsilik gelebilecegidir.

Ornegin, Sekil 1'de gozlemlenen mekansal homojenlik durumu, iist mekansal seviyelerde meydana
gelen bir ayrisma siirecine isaret edebilir. Ancak, Sekil 2'deki mekansal homojenlik durumu, ayrigsma siirecinin
cok daha yerel oldugunu gosterir. Bu durumda, herhangi bir {ist seviyede gerceklesen toplama, yerel
heterojenligi diizelterek homojen bir model iiretebilir. Bu 6rnek model, tek bir degiskene sahip olsa bile
mekansal boyutun ne kadar karmasik olabilecegini ve istatistiksel iliskilerdeki degisimi anlamak i¢in agiklayici
bir yaklagimin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir (Espon, 2006, ss. 6-9).

Bolgeleme etkisi, alan birimlerinin ayn1 veya benzer Olgeklerdeki farkli konfigiirasyonlarindan
kaynaklanan sonuglardaki degiskenligi yansitmaktadir (Openshaw ve Taylor, 1979). Alan birimleri bitisik
olmadiginda veya mekansal olarak rastgele toplandiginda, bolgeleme etkisi hissedilmeyecektir veya varsa da
etkileri cok daha az olacaktir (Gehlke ve Biehl, 1934; Blalock, 1964). MAUP'un bélgeleme etkisi yalnizca
bitisik birimler birlestirildiginde, birimler arasindaki mekansal otokorelasyonu degistirmek suretiyle kendini
gosterecektir. Orijinal alan birimleri arasindaki degisim tiim bolge boyunca tekdiize olmadigindan, daha kiiciik
birimlerin birlestirilmesi, farkli mekansal komsu kombinasyonlarinin diizgiinlestirilmesine benzemektedir.
Komgularin benzerligine bagli olarak sonuglarda bazi énemli etkilenmeler meydana gelebilmektedir (Gotway
ve Young, 2004).

Sekil 3’iin incelenmesi, bolgeleme etkisinin daha net anlagilmasina katki saglayacaktir. Sekil 3'te, kisi
basia diisen gelirle ilgili olarak Isve¢'in kuzeyine ait bir bolge ele almmustir. Bu gorselde, iki idari bolge
(llgeler - NUTS 3 ve belediyeler - NUTS 5) ile iki normal 1zgara (30 km? ve 10 km?) igeren dort durum
bulunmaktadir. Mekansal yap, iist seviyelerde merkez, giiney ve kuzeyi birbirinden ayiran homojen bdlgelerin
yan yana dizilisini ortaya koydugunda, 30 km?'lik 1zgara haritas1 daha ¢ok kiyidan i¢ bolgelere dogru egimli
bir yanal yap1 gostermektedir. Bu, sekilleri nedeniyle idari olarak planlanmis bolgede ¢ok daha az tipiktir. 10
km?'lik 1zgara haritas1 ise daha mozaik bir desen gostermektedir. Sekil 3'teki ilk iki bolge, idari yapmimn
belirlenmesiyle iliskilidir; son iki bolge ise tamamen keyfi bir sekilde ele alindigindan bolgeleme etkisine iyi
bir 6rnek teskil etmektedir (Espon, 2006, ss. 6-9).
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Sekil 3. Bolgeleme Etkisi

Belediyeler (NUTSS) 30 kme

ilceler (NUTS3) 10 km:

N 15 Yas Ustit B <c0 - so.000 115,300 - 120,000 [l +45.100 - 200,000 i S o
Hanehalklar1 I¢in B =0.100 - 100,000 M 130,100 - 140,000 [l 200.100- 360,000 ! |
Harcanabilir Gelir km
100,100 - 115,000 I 440,100 - 145,000

Kaynak: Espon, 2006
Analiz sonuglarindaki farkliliklar literatiirde genellikle iki baglik altinda degerlendirilir.
1. Cikarimsal Yamlgi (Inferential Fallacy):

¢ Ekolojik Yanilg1 (Ecological Fallacy): Toplu diizeydeki gbzlemlerden bireysel diizeydeki
ozellikleri ¢ikarirken elde edilen sonuglardaki tutarsizliga dikkat ¢eker (Openshaw, 1984,
Arbia, 1989; Green, 1993; Larsen, 2000; Longley vd., 2011).

e Bireyci Yanilgi (Individualistic Fallacy): Bireysel diizeydeki gdzlemlerden toplu diizeydeki
ozellikleri ¢ikarirken elde edilen sonuglarin tutarsizligini vurgular (Hannan, 1972).

e Capraz Diizey Yamlgis1 (Cross-level Bias): Bir diizeyin 6zelliklerini bagka bir diizeydeki
gozlemlerden ¢ikarirken karsilagilan sonuglarin tutarsizligini ifade eder (Alker, 1969; Clark
ve Avery, 1976).

2. Destek Degisimi Problemi (Support Problem):

o Bu problem jeoistatistikten kaynaklanan bir durumdur (Isaaks ve Srivastava, 1989; Cressie,
1996). Destek degisimi problemi, bir destek iizerindeki istatistiklerin bagka bir destek
tizerindeki orneklenmis gozlemlerden ¢ikarilmasiyla meydana gelir (Ye, 2020).

Bu iki baglik altindaki sorunlar, sosyal veri analizi sirasinda karsilasilabilecek 6nemli metodolojik
zorluklar temsil eder. Bu nedenle, dogru bir ¢ikarima ve yorumlamaya ulasmak i¢in bu yanilgilarin farkinda
olunmas1 6nemlidir.

3.2. Mekansal Verinin Etkileri

Mekansal verilerin analizi, analiz edilecek nesnelerin tanimlanmasini ve ardindan bu nesnelere uygun
yontemlerin uygulanmasini gerektirir. Mekansal ¢aligmalarda genellikle ii¢ ana mekansal nesne tiirii ele alinir:
noktalar, ¢izgiler ve cokgenler (Larsen, 2000). MAUP ile ilgili aragtirmalarin ¢ogu, cografi bilgi sistemlerinde
vektor formatindaki verilerin islenmesinde popiiler olan ve siklikla sosyoekonomik olaylarin ele alinmasinda
kullanilan ¢okgen tipindeki verilerin toplanmasina odaklanmistir (Wong, 2009). Ancak bu tiir veriler ¢alisma
alanindaki mekansal heterojenligi her zaman gercek bir sekilde temsil etmeyebilir. Bu durumun nedenleri
arasinda, igsel Olgeklerin yani sira olgunun ger¢ek simirlarmin kesin olarak bilinememesi ve bu nedenle
gosterilen sinirlarmn altta yatan mekénsal modeli tam olarak yansitamamasi yer almaktadir (Dark ve Bram,
2007).
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Mekansal heterojenlik, siirekli ve trend seklinde oldugundan MAUP, her 6lgek tipinde kendini
gosterebilir (Ye, 2020). Ayrica, ¢ok degiskenli analizlerde her degiskenin kendi mekénsal heterojenisini
sergilemesi nedeniyle herhangi bir tek mekansal konfigiirasyon, mekéansal verilerin dogasini uygun sekilde
temsil edemeyebilir (Sémécurbe vd., 2016).

Mekansal verilerin 6zgiinliigli analizler tizerinde dolayli etkilere neden olabilir. Bir degiskenin sahip
oldugu mekansal otokorelasyon, onun MAUP'a olan etkisini sekillendirir. Ornegin Taylor (1977), iki
degiskenli bir istatistik olusturmak i¢in iki degisken secildiginde mekansal konfigiirasyon sisteminin, secilen
bu iki degiskenin mekansal otokorelasyon dagilimlar1 ve biiyiikliikleri arasindaki farklardan dolayr bir
degiskenin digerine gore daha fazla varyansi koruma egiliminde oldugunu savunmustur. Bu durum, 6zellikle
mekansal analizlerde iki degisken arasindaki iligkinin mekéansal baglamda nasil degisebilecegini ve bu
degisikligin sonuglar1 nasil etkileyebilecegini gosterir. Mekansal otokorelasyonun dikkate alinmasi, analizin
giivenilirligini ve dogrulugunu artirmak i¢in énemli bir adimdir.

Ayrica mekansal otokorelasyon, toplama siirecinde, belirli bir bolgeleme sisteminin segimine bagl
olarak bolgesel verilerin bir 6zelligi oldugundan, gruplama sistemine gore bolgeleme sistemi tarafindan daha
iyi korunma egilimindedir. Dolayisiyla bolgeleme sisteminin degistirilmesi ile de mekansal otokorelasyon
degistirilebilir (Openshaw, 1983). Toplu diizeyde analiz yaparken ilgilenilen degiskenlerin mekansal
otokorelasyonunu veya alan i¢i homojenligini 6n gérememek, toplu diizeydeki gézlemlerden bireysel diizeyde
Ozelliklerin tarafli tahminlerine, yani ekolojik yanilgiya yol acabilir (Holt vd., 1996a).

Buna karsilik mekansal heterojenligin olmasi, toplama diizeyi arttik¢a zayiflayan toplama etkileri
iiretir. Veri seti ortalama heterojenlik gibi daha giiclii birinci dereceden etkiler sundugunda, MAUP tiim
toplama diizeylerinde daha giiclii sonuclar ortaya koymaktadir. Ancak belirli bir egim parametresi i¢in varyans
orant, tiim toplama diizeylerinde oldukga sabit kalmaktadir (Larsen, 2000, ss. 191-192).

Verilerin mekansal dagilimimin yam sira, MAUP'un etkilerini belirlemede bir diger 6nemli faktor,
mekansal toplama mekanizmasi veya toplanan birimler i¢in temsili bir deger elde etmek i¢in kullanilan siirecle
ilgilidir. Calisma alan1 incelenirken birlestirilmis birim i¢in orijinal verilerin ortalama degeri kullanilabilecegi
gibi temsili olarak medyan, minimum deger, maksimum deger ve diger istatistiki birimler de kullanilabilir. Bu
nedenle alt birimlerin degerlerinin daha biiyiik birimler halinde nasil toplandigi, MAUP'un biiytikliigiinii de
etkiler (Wong, 2009).

Simdiye kadarki agiklamalarda MAUP'un varligina, tiirlerine ve analizlerde karsilasilan yanilgi
bicimlerine kisaca deginilmistir. Sonraki basliklarda genel olarak sorunu asmaya yonelik gelistirilen yontemler
ile 6zel olarak ekonomik faaliyetlerin mekansal yogunlasmasinda karsilagilan MAUP etkilerinin ¢oziimiine
yonelik yaklasimlara yer verilecektir.

4. SORUNU ASMAYA YONELIK ADIMLAR

Wong (1996), MAUP'u ¢6zmek i¢in Onerilen cesitli ¢dziimleri {i¢ genel yaklasim halinde gruplandirir:

1. Veri Isleme Yaklasitmi: Bu yaklasim, mevcut bir bolgesel sistemi kullanarak veya daha kiiciik
bolgelerden en uygun olani olusturarak en iyi bolgesel sistemi se¢meyi icerir (Larsen, 2000). ideal
bolgesel konfigiirasyon, modelleme sonuglarini en iyi saglayandir. Kullanilan kriterler ne olursa olsun,
temel alan birimlerinin en st diizeye ¢ikarilmasi veya en aza indirilmesi i¢in toplanmasi gerektigini
vurgular (Wong, 1996). Ancak, bu yaklasimda, bir degisken ic¢in en uygun bdlgeleme sistemi
genellikle diger degiskenler i¢in uygun olmayabilir (Larsen, 2000).

2. Teknik Odakh Yaklasim: Bu yaklasimlar, birlestirme etkisi gdstermeyen modelleri arar veya etki
varsa bunu sistemli bir sekilde ele almaya ¢aligir. Alan birimlerinin popiilasyon biiylikliigiine veya
gbzlem sayisina gore agirliklandirilmasinin, toplu verilerdeki 6lgek etkisini azaltabilecegini One siirer.
Ancak, bu basit mekansal agirliklandirma yontemi, toplamanin yaydigi hatalari diizeltmede basarisiz
kabul edilir (Wong, 1996).

3. Hata Modelleme Yaklasimi: Bu yaklasim, degiskenlerin varyans-kovaryans matrisindeki
degisikliklere odaklanir. Bu yaklagimi kullanan arastirmacilar, analizi bir mekénsal dlgekten farkli bir
0lcege tasidiklarinda, degiskenler arasindaki ve mekansal birimler arasindaki iliskilerin de degistigini
ileri strer (Arbia, 1989; Green, 1993; Holt vd., 1996a). Boylece, bireysel siireglerin tahmin
edilebilmesi i¢in toplama siirecinden kaynaklanan hatay1 modellemeye ¢alisirlar (Larsen, 2000).
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Robinson (1956), korelasyon analizindeki baz1 MAUP etkilerini asmak i¢in yogunluk degiskenlerinin
kullanilmasini 6nererek, degerlerin iligkili olduklar1 alanin biiyiikliigline gore agirliklandirilmasi durumunda
istikrarli sonuclarin elde edilebilecegini vurgular. Ancak Arbia (1989), bunun yalnizca grup diizeyindeki
varyansin duragan oldugu ve bu varyansin sabit oldugu varsayilirsa etkili oldugunu gosterir. Openshaw ve
Taylor (1979), MAUP'un cografi bir sorun oldugunu belirterek, istatistiksel metodolojiye ek olarak en etkin
0lcegin secimi konusuna vurgu yapar. Openshaw (1983), ekolojik korelasyon degerlerinden genel bir model
elde etmenin zorlugunu ortaya koyarak bireysel ve ekolojik korelasyonlarin gerileme olasiligini arastirir.

Arbia (1989) yalnizca alanin biiyiikligiint degil, ayn1 zamanda alan birimlerinin birbirine bagliligin
ve bagimliligin1 da dikkate alan bir ger¢eve onerir. Bu ¢ergcevede degiskenlerin duragan stokastik mekansal
siireglerden tiiretildigi, yani bir rastgele degiskenin olasilik dagiliminin uzay boyunca sabit oldugu da
varsayllmaktadir.

MAUP'a yonelik diger bir yaklagim (Fotheringham, 1989), ayn1 ¢alisma alanina ait farkli veri setleri
kullanildiginda birden fazla sonucun olabilecegini diistinmektir. Bu yaklagim, tek bir veri setine dayali bir
sonucun bir¢ok olast sonugtan sadece biri oldugunu ve bu nedenle miimkiin olan her durumda olas1 sonuglara
ait araliklarin raporlanmasi gerektigini savunur. Tobler (1989) MAUP'un mekansal bir sorun oldugunu
dolayisityla MAUP ile basa ¢ikmak igin Olgekten duyarsiz veya ger¢eveden bagimsiz mekansal analitik
tekniklerin gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir. Dudley (1991), MAUP'un getirdigi sorunlara dort yaklagim
Onerir: arastirmayla ilgili alansal birimlerin miimkiin oldugunca kullanilmasi, farkli uygulama tekniklerinin
etkilerinin degerlendirilmesi, duyarlilik analizi veya giliven araliklarini igeren alternatif toplu sistemlerin
incelenmesi ve farkli tekniklerin gelistirilmesi.

Fotheringham ve Wong (1991), ¢ok degiskenli analizdeki MAUP etkilerinin 6ngoériillemez olmasina
ragmen esasen tek degiskenli ve iki degiskenli yontemlerde bulunan etkilerle benzer oldugunu belirtir.
Caligmada, varyans ve kovaryanstaki degisiklikleri hesaplamadan once, 6lgek ve bolgeleme degisikliklerinin
duyarliligim tahmin etme Snerisi yapilmistir. Olgek ve bdlgeleme sorunlarinin ayri ayri ele alinmasi gerektigi
vurgulanmig, ayn1 zamanda bu sorunlarin birbirleriyle iligkili oldugunun da kabul edilmesi gerektigi one
strtilmistiir.

Steel ve Holt (1996) cesitli istatistiksel degiskenleri tahmin etmek i¢in denklemler tiireterek olcek ve
bolgeleme degisikliklerinin etkilerini incelemis, MAUP sorununu anlamak ve yorumlamak i¢in alan etkilerinin
ve degiskenler arasindaki iligkilerin modelde yer almasi gerektigini savunmustur. Amrhein ve Reynolds
(1996) Geary Oran1 ve Moran Katsayis1 gibi on alti mekansal istatistigi test ederek, arastirmacilarin belirli bir
veri setinin toplama etkilerini hizli ve kolay bir sekilde degerlendirebilmeleri i¢in bir yontem dnermistir. Boyle
bir bilgiye sahip arastirmacilarin analize devam etme, degisiklik yapma veya bagka bir karar alma konusunda
rehberlik edebilecegini diisinmiislerdir. Holt vd. (1996b), MAUP sorununa genel bir yaklagimin
olamayacagini, toplama etkilerini anlamak ve yorumlamak i¢in modelde alan etkilerinin ve degiskenler
arasindaki iligkilerin alanlar arasinda nasil degistiginin yer almas1 gerektigini savunmustur.

Flowerdew (2011), MAUP'un 6lgek ve bolgeleme etkisini en aza indirebilmek i¢in su Onerilerde
bulunmustur:

1. ki veya daha fazla lgekte veriler mevcutsa, sonuglarin iki dlgek arasinda uyumlu olup olmadigini
kontrol etmek dnemlidir.

2. Iki degisken arasindaki goriiniirdeki iliski, aslinda iiciincii bir degiskenin ilk ikisini kontrol etmesinden
kaynaklanan bir yapay durumdan kaynaklanabilir.

Verilerin farkli bir yorumunu elde etmek i¢in belirli durumlar1 dahil ederek veya ¢ikararak calisilabilir.
Sonuglarin ¢alisma alan1 sinirlamasindan etkilenip etkilenmedigini kontrol etmek gerekir.

Incelenen cografi siireclerle en ¢ok ortiisen veri dlgegini tespit etmek dnemlidir.

o 0~ w

MAUP'un ¢aligmanin etkinligi i¢in ne kadar ciddi bir problem teskil ettigini belirlemek gerekmektedir.

Hennerdal ve Nielsen (2017), ¢calismalarinda, MAUP'un alansal birimlerle ilgili kismiyla bas etmek
i¢in ¢ok 6lgekli bir yaklagim kullanmanin yararli bir ydntem oldugunu &ne siirmiislerdir. Onerdikleri ayristirma
yaklasimini kullanarak, incelenen alandaki her lokasyondaki bir niifus grubuna ait payin, daha genis referans
alan1 genelindeki payindan ne 6l¢iide sapabildigini degerlendirmislerdir.
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Fotheringham ve Sachdeva (2022) ise ¢alismalarinda Slgek etkisini hem kiiresel hem de yerel
modellerin kalibrasyonu yoluyla siire¢ 6zelliklerine vurgu yaparak ele almuglardir. MAUP'un, verilerin
ozelliklerinden ziyade siireclerin 6zelliklerinden kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir. Kiiresel ve yerel modelleri
kalibre ederken ortaya ¢ikabilecek asir1 farkliliklar1 vurgulayarak siireclerin alan {izerinde sabit olmadig1 ve
yerel olarak degisiklik gosterdigi durumlarda farkli bolgeleme sistemlerinin farkli siiregler tarafindan iiretilen
veri karigimlarii olusturabilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle farkli mekansal olgeklerde farkli sorular
sormay1 Onermisglerdir.

5. EKONOMIK FAALIYETLERDE MEKANSAL YOGUNLASMANIN OLCUMU
VE MAUP ETKISI

Marshall'dan (1920) bu yana gecen bir asirdan fazla bir siire boyunca ekonomistler endiistrilerin ve
sektorlerin mekansal dinamikleri {izerine gesitli teoriler ortaya koymustur. Her teori farkli bir perspektif sunsa
da genel olarak kabul goren goriis, mekansal yogunlasma gosteren ekonomik birimlerin yerellestirilmis 6lgek
ekonomilerinin bir sonucu olarak artan getiri ve biiylimeyi de beraberinde getirdigidir. Bu baglamda
ayristirtlmig mekansal dinamiklerin analizi, ekonomilerin makro davraniglariyla ilgilenen analistler i¢in de
onemli bilgiler sunmaktadir (Arbia, 2001).

Yogunlasma (concentration), yigilma (agglomeration) ve uzmanlasma (specialization) terimleri, temel
olarak bir ekonomik faaliyetin belirli lokasyonlarda (sehir, bolge, iilke) gergeklesip gerceklesmedigi ile
ilgilidir. Brulhart'a (1998) gore yogunlagma, endiistriyel faaliyetlerin uzaydaki konumu ile ilgiliyken, y1gilma,
bir bolge i¢indeki bir firmanin mekansal yogunluguyla ilgilidir. Aslinda yigilmanin varligi kanitlandiginda,
yogunlagsmadan da s6z edilebilir (Ceapraz, 2008). Uzmanlasma terimi ise bir malin iiretiminde bir bolgenin
agirhgmin, aymi tretimi gerceklestiren diger bolgelerin agirliklarina gore goreceli olarak 6nemli olup
olmadigini karsilastirir (Hallet, 2000). Bu baglamda uzmanlasma daha ¢ok uluslararasi ticaret teorisiyle
ilgiliyken, endiistriyel yogunlagsma ve yigilma yerellesme teorileriyle iliskilidir (Aiginger ve Rossi-Hansberg,
2006).

Firmalarin mekansal dagilimi tek bir yerde yogunlagmaktan, alan boyunca rastgele veya homojen bir
dagilima kadar farkl bicimlerde olabilir. Incelenen bolgenin diger endiistrilere veya diger bolgelere gore belirli
bir sektdre doygunlugu, bolgedeki ilgili endiistrilerde faaliyet gdsteren firmalarin tek bir noktada
toplanmasindan veya bolge iizerinde esit bir sekilde dagilmis olmalarindan bagimsizdir. Bu nedenle
yogunlagsmanin boyutu iki yonli olabilir: belirli bir bolgede bir sektdriin digerlerine hakim olmasi olarak
yorumlanan sektorel yogunlasma ve bir bolgenin belirli bir sektordeki istihdamin ¢ogunu icermesi olarak
yorumlanan cografi yogunlagma. Bu anlamda yogunlagma (sektorel ve cografi), bolgesel ve sektdrel olarak bir
araya getirilmis verileri kullanarak kiimelenmeye dayali bir 6l¢iim saglar. Ancak bir firmanin bdlge i¢indeki
konumunun mekansal yogunlugunu ifade eden yigilma, konumlar arasindaki mesafeyi kullanan (mesafeye
dayali) orijinal veri noktalarina dayali 6l¢timleri gerektirir (Kopczewska vd., 2017, ss. 70-71).

Ekonomik birimlerin mekansal yogunlasma analizi, kiimelenme bazli endekslerle ve bu endekslerin
uzantilar1 olan mekansal agirliklar matrisi veya mesafe bazli endekslerle gerceklestirilmektedir (Kopczewska
vd., 2019). Kiimelenmeye dayali yogunlasma o6l¢timleri, firmalarin boélgesel dagilimina bakilmaksizin toplu
bolgesel ve sektorel faaliyetleri karsilagtirmaktadir. Ancak ayni iki boyutlu veri matrisine ve ayni temel
dagilimlara dayandigindan, birgok mevcut 6lgiim benzer bilgiler sunmaktadir (Kopczewska vd., 2017). Gini
ve Ellison - Glaeser (EG) endeksleri gibi yontemlerle elde edilen 6lgiimlerin secilen mekandan kaynaklanan
istatistiksel bir 6nyargiya yol actig1 yaygin olarak kabul edilmektedir. Kiimelenme bazli yontemler s6z konusu
alam bolgelere ayirmakta bu durum ise MAUP’a yol agmaktadir (Marcon ve Puech, 2010, ss. 745-746). Bu
sorunun ¢oziimii, uzayda siirekli bir yaklagim kullanmak, bdylece kiime bazli yontemlerden mesafe bazli
yontemlere gecis yapmaktir. Mekansal referansl idari kayitlarin giderek yayginlasmasi nedeniyle bireysel
aktorler diizeyinde istatistiksel verilerin mevcudiyeti son yillarda 6nemli 6l¢iide artmustir (Arbia, 1993).
Gizlilik veya bagka sebeplerden dolay1 bu tarz mikro verilere erisim sinirh olsa da &zellikle MAUP un
etkilerini asabilmek i¢in analizlerde tercih edilmistir. Mikro cografik veriler ile 6l¢iim i¢in ekonomik birimlerin
cografi koordinat sistemindeki konumuna dayali olarak, ekonomik faaliyetlerin yogunlugunun tipik bir siirekli
endeks Olgiisii olarak bilinen mesafe temelli yontemler kullanilmaktadir (Tian, 2013). Bunlar genellikle, K
yogunluk fonksiyonunu (Duranton ve Overman, 2005) ve Ripley’in K fonksiyonunu (Marcon ve Puech, 2003,
2009; Arbia vd., 2010) igerir. Mesafe bazli endekslerin bir sinirliligi, genellikle y1gilmay1 herhangi bir idari
kurulusa atifta bulunmadan 6lgmesidir. Bu nedenle bu yontemlerin yerel ekonomik politika yapicilari ig¢in
sonuglarinin kolayca uygulanabilir olamayabilecegi elestirisi bulunmaktadir (Tian, 2013). Bir diger elestiri ise
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Ripley'in K fonksiyonunun 6rneklem boyutuna duyarli olmasi ve belirli bir bolge {izerindeki noktalarin
mekansal olarak diizenli ve sinirlara dagilmis dagilimlar arasindaki ayrimi zayif bir sekilde yapmasidir. Ayrica
bu yontemlerin ekonomik faaliyet yogunluguna ait zincirleme degerlerin analizine izin vermemesi veya
fonksiyonel olarak sonug vermesi diger elestiriler arasindadir (Kopczewska vd., 2019). Kopczewska vd. (2017)
mesafe bazli bir yaklasim olmasma ragmen, Ripley K fonksiyonu veya K, M yogunluk fonksiyonlarina
alternatif olarak MAUP etkilerini minimize ederek bolgeler arasi karsilagtirmada yalnizca ekonomik faaliyetin
doygunlugunu degil, bolge i¢indeki ekonomik faaliyetin yogunlugunu da degerlendirebilen bir mekéansal
yi1gilma endeksi (SPAG) 6nermislerdir.

Tablo 1. Ekonomik Faaliyetlerin Mekansal Yogunlasmasinda MAUP ve Céziim Onerileri

YOGUNLASMA OLCUMUNDE

Puech (2003)

giderilmesi

CALISMA MAUP’A YAKLASIM KULLANILAN YONTEM
. Mekansal yakinligin tahmin araci olarak siirekli bir uzayda kullanilmasi Krugman Mekansal Siireklilik
Arbia (2001) o . o - -
ile 6lgek ve bolgeleme etkilerinin giderilmesi Fonksiyonu
Quah ve imiilatif f 1 Vo ler ile Sloek 51oel Kisini . | . .
Simpson Kiimiilatif mesafeye dayali yop;em Ier ile 6lgek ve bolgeleme etkisinin HomOJeRr_l CI) n’lgya;?me;spn Siireci ve
(2003) glaeriimesi Ipley ' in onksiyonu
Marcon ve Kiimiilatif mesafeye dayali yontemler ile 6lgek ve bolgeleme etkisinin Ripley’in K fonksiyonu ve Besag L

fonksiyonu

Duranton ve

Siirekli bir uzayda mikro-cografik verilerin ve nokta ¢ifti mesafelerinin

K-yogunluk fonksiyonu ve D&O

Puech (2009)

mesafeye dayali yontemlerin kullanilmasi ile 6l¢ek ve bolgeleme
etkisinin giderilmesi

Overman olasilik yogunluk fonksiyonunu i¢ceren mesafeye dayali yontemlerin endeksi
(2005) kullanilmasi ile toplama etkisinin ve 6lgek etkisinin giderilmesi
Maoh ve
Kanaroglou Tek degiskenli K fonksiyonu ile 6lgek ve bolgeleme etkisinin giderilmesi SAR Modeli
(2007)
Marcon ve Nokta ¢ifti mesafelerinin olasilik yogunluk fonksiyonunu igeren

M fonksiyonu

Arbia vd. i - . e - Uzay zaman K-fonksiyonu-Nokta
(2010) Mesafeye dayali yontemler ile 6lgek ve bolgeleme etkilerinin giderilmesi desen analizi
Scholl ve Mlkro.-cograﬁk verilerin ve mesafeye dayali }(umulatlf ngur}h}k Gelistirilmis K yogunluk fonksiyonu
Brenner fonksiyonu kullanilarak 6lgek, toplama ve bolgeleme etkilerinin .
S - ve M fonksiyonu
(2011) giderilmesi

139




(Tablo 1’in devami)
, YOGUNLASMA OLCUMUNDE
CALISMA MAUP’A YAKLASIM KULLANILAN YONTEM
Mori ve Siirekli bir u?ayda mlkro-.cograﬁk'verllerln ve nokta ¢ifti n?.esafelerl.mn Kiiresel kapsam endeksi ve yerel
Smith (2014) olasilik yogunluk fonksiyonunu i¢ceren mesafeye dayali yontemlerin osunluk endeksi
kullanilmasi ile toplama etkisinin ve dlgek etkisinin giderilmesi yog
Avrbia vd. . . oo . o . Uzay-zaman homojen olmayan K-
(2014) Mikro-cografik verilerin kullanilmasi ile toplama etkisinin ¢6ziilmesi fonksiyonu
Kopczewska Mikro-cografik veriler ve mesafeye dayali yontem kullanilarak dlgek, R - .
vd. (2019) toplama ve bolgeleme etkilerinin ¢oziilmesi Mekénsal yigilma endeksi (SPAG)
Pablo ve .
Arauzo Mikro-cografik verilerin kullanilmasi ile toplama etkisinin ¢oziilmesi Ortak k.o num modelleri (ortak
(2020) yerellestirme ve ortak yerlesme)
Cainelli vd. ; — i e . fonksi
(2020) Mesafeye dayali yontemler ile dlgek ve bolgeleme etkisinin ¢oziilmesi Uzay zaman K-fonksiyonu

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

MAUP sorununu géz 6niinde bulundurarak yapilan ekonomik faaliyetlerin yogunlagsmasi {izerine
caligmalarla ilgili bir literatiir 6zeti Tablo 1'de sunulmustur. Mikro-cografik veriler kullanan aragtirmalar,
Ozellikle toplama etkisinden kaynaklanan sorunlari ele alarak bu tir sorunlar1 ortadan kaldirmis
goriinmektedir. Mesafeye dayali yontemleri analize dahil eden arastirmacilarin, 6lgek ve bolgeleme etkilerini
de minimize ettigi belirtilmistir.

6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bu ¢alismanin ilk boliimiinde, MAUP etkileriyle hangi durumlarda karsilasilabilecegi ile ¢6ziime
yonelik gelistirilen goriislere odaklamlmustir. Ikinci béliimde ise, ekonomik faaliyetlerin mekansal
yogunlagsmasini 6lgen yaklasimlar Ozelinde karsilagilan MAUP etkilerine yonelik bir degerlendirme
yapilmistir. Mekansal verilerle yapilan arastirmalarda, cografi olarak bilgilendirilmis bir hipotez olusturma
stirecini kabul etmek, net bir mekansal gerceve olusturmayr ve gerektiginde birden fazla 6l¢iim ve analiz
Olgegini diisinmeyi gerektirir. Xu vd.’ninde (2014) ileri siirdiigii gibi sorunu kapsamli bir perspektifle ele
almak i¢in, miimkiin olan en ayrintili verileri kullanmak, istatistiksel &zelliklerin farkli konumlar veya
mekansal dlgekler arasindaki degisimini yansitan mekansal duragan olmama durumunu yakalamak, en uygun
bolgeleme sistemlerini diisinmek ve MAUP'un kapsamini ve etkisini raporlamak i¢in duyarlilik analizi
yapmak potansiyel stratejiler arasinda degerlendirilebilir.

Ikinci boliimde ele alman ekonomik faaliyetlerin konum bilgileri iizerinden yogunlastig1 alanlarin
belirlendigi ¢calismalarda, MAUP sorunu ya goz ardi edilmis ya da hatali analiz sonuglarina diigiilmemesi icin
oncelikli olarak ele almmustir. Ozellikle kiimelenmeye dayali gostergeleri kullanan yaklagimlarin, verilerin
toplanmasindan kaynaklanan toplama etkisi ve bdlgenin idari sinirlarla ele alinmasindan kaynaklanan
bolgeleme etkisi olmak iizere iki temel dezavantaji 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica bir bolgedeki toplam istihdam,
tim firmalarin sadece yerel bir bdlgede mi yoksa bdlgenin tamamma mi yayildigi konusunda bilgi
saglamamaktadir. Dolayisiyla bu tiir verilerle meydana gelen yogunlasmanin yalnizca bolgesel diizeyde
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belirlenebilecegi ve bu belirlemede kullanilan idari sinirlarla sinirli kaldigi anlamina gelmektedir. Bu durum,
igsel farkliliklarin ortadan kalkmasiyla birlikte bolgesel desenlerin gizli kalmasina yol agmaktadir.

Son yillarda noktasal veri kullaniminda yasanan artis, adreslerin konum bilgileri araciligryla tekrar
kodlanabilir olmasina ve ekonomik faaliyet yogunlugunu 6l¢mede mesafe temelli tekniklere olan ilgiyle
dogrudan ilgilidir. Bu tekniklerle, 6nceki 6lgiimlerle elde edilemeyen mekansal ekonomik siire¢lere dair yeni
bilgiler ve anlayislar elde edilebilmektedir. MAUP ile ilgili olarak, imar sinirlamasina dayali olan ve tim
cografi olgeklerin ayn1 anda kullanilmasiyla ilgili sorunlar ile yigilmayr 6lgerken referans alanina iligkin
sorunlarin ¢ogu, bireysel mikro-cografi konum verileri kullanildiginda otomatik olarak ortadan kalkmaktadir.

Calismanin MAUP’a yaptig1 vurgu ile mekansal verileri kullanarak bolge ekonomisi iizerine ¢aligma
yapanlar icin dikkat ¢ekici degerlendirmelere sahip oldugu sdylenebilir. Son olarak MAUP etkisinin mekansal
yogunlagmaya ait son yillardaki ¢aligmalarda minimize edildigi goriilmektedir. Ancak, ¢alisilan bolgeyle ilgili
bilgi kaybin1 6nlemek ve daha detayli ayrigtirmalarla kapsamli bilgiler sunmak adina yapilacak analizlere
ihtiya¢ vardir.

$ %%
Bu ¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir.

Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir
Makale ile ilgili notlar ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmanin birinci yazari, aragtirmanin tiim siirecini ger¢eklestirmis; arastirmanin ikinci yazari,
birinci yazari danismani olmasi dolayisi ile makalede kendine yer bulmustur.

141



KAYNAKCA

Aiginger, K. ve Rossi-Hansberg, E. (2006). Specialization and concentration: A note on theory and evidence.
Empirica, 33, 255-266. https://doi.org/10.1007/s10663-006-9023-y

Alker, R. J. (1969). A typology of ecological fallacies. M. Dogan ve S. Rokkan (Eds.) iginde, Quantitative
ecological analysis in the social sciences (1. baski, ss. 69-86). MIT Press.

Amrhein, C. G. ve Reynolds, H. D. (1996). Using spatial statistics to assess aggregation effects. Geographical
Systems, 3(2/3), 143-158.

Arbia, G. (1989). Spatial Data Configuration in Statistical Analysis of Regional Economic and Related
Problems. Kluwer Academic.

Arbia, G. (1993). Aggregation over time, space and individuals in economic modelling: a generating mechanism
approach. G. Gandolfo (Eds.) iginde, Continuous-time econometrics. International studies in
economic modelling (1. baski, ss. 117-132). Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-011-1542-1_6

Arbia, G. (2001). Modelling the geography of economic activities on a continuous space. Papers in Regional
Science, 80, 411-424. https://doi.org/10.1007/PL00013646

Arbia, G., Espa, G., Giuliani, D. ve Dickson, M. M. (2014). Spatio-temporal clustering in the pharmaceutical
and medical device manufacturing industry: A geographical micro-level analysis. Regional Science
and Urban Economics, 49, 298-304. https://doi.org/10.1016/j.regsciurbeco.2014.10.001

Arbia, G., Espa, G., Giuliani, D. ve Mazzitelli, A. (2010). Detecting the existence of space-time clustering of
firms. Regional Science and Urban Economics, 40(5), 311-323.
https://doi.org/10.1016/j.regsciurbeco.2009.10.004

Arbia, G., Espa, G. ve Quah, D. (2008). A class of spatial econometric methods in the empirical analysis of
clusters of firms in the space. Empirical Economics, 34, 81-103. https://doi.org/10.1007/s00181-007-
0154-1

Blalock, H. M. (1964). Causal Inferences in Nonexperimental Research (1. baski). University of North Carolina
Press.

Butkiewicz, T., Meentemeyer, R. K., Shoemaker, D. A., Chang, R., Wartell, Z. ve Ribarsky, W. (2010). G.
Melangon, T. Munzner ve D. Weiskopf (Eds.) iginde. Alleviating the modifiable areal unit problem
within probe-based geospatial analyses (29/3, SS. 923-932). Blackwell.
https://doi.org/10.1111/j.1467-8659.2009.01707.x

Cainelli, G., Ganau, R. ve Jiang, Y. (2020). Detecting space-time agglomeration processes over the Great
Recession using firm-level micro-geographic data. Journal of Geographical Systems, 22, 419-445.
https://doi.org/10.1007/s10109-020-00332-4

Ceapraz, I. L. (2008). The concepts of specialisation and spatial concentration and the process of economic
integration: theoretical relevance and statistical measures. The case of Romania’s regions. Romanian
Journal of Regional Science, 2(1), 68-93.

Clark, W. A. V. ve Avery, K. L. (1976). The effects of data aggregation in statistical analysis. Geographical
Analysis, 8(4), 428-438. https://doi.org/10.1111/j.1538-4632.1976.tb00549.x

Cressie, N. A. C. (1996). Change of support and the modifiable areal unit problem. Geographical Systems, 3(2-
3), 159-180.

Dark, S. J. ve Bram, D. (2007). The modifiable areal unit problem (MAUP) in physical geography. Progress in
Physical Geography, 31(5), 471-479. https://doi.org/10.1177/0309133307083

Dudley, G. (1991). Scale, aggregation, and the modifiable areal unit problem. The Operational Geographer,
9(3), 28-32.

142



Duranton, G. ve Overman, H. G. (2005). Testing for localization using micro-geographic data. The Review of
Economic Studies, 72(4), 1077-1106. https://doi.org/10.1111/0034-6527.00362

Dusek, T. (2005 August 23-27). The modifiable areal unit problem in regional economics. [Conference
presentation abstract]. 45th Congress of the European Regional Science Association, Amsterdam,
Holland. https://core.ac.uk/download/pdf/7035964.pdf

Espon. (2006). The Modifiable Areas Unit Problem Final Report.
https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/espon343_maup_final_version2_nov_2006.pdf

Flowerdew, R. (2011). How serious is the Madifiable Areal Unit Problem for analysis of English census data?.
Population trends, 145, 102-114. https://doi: 10.1057/pt.2011.20. PMID: 21987016.

Fotheringham, A. S. (1989). Scale-independent spatial analysis. M. Goodchild ve S. Gopal (Eds.) i¢inde, The
accuracy of spatial databases (1. baski, ss. 221-228). Taylor & Francis.

Fotheringham, A. S. ve Sachdeva, M. (2022). Scale and local modeling: new perspectives on the modifiable
areal unit problem and Simpson’s paradox. Journal of Geographical Systems, 24(3), 475-499.
https://doi.org/10.1007/s10109-021-00371-5

Fotheringham, A. S. ve Wong, D. W. S. (1991). The modifiable areal unit problem in multivariate statistical
analysis. Environment and Planning A, 23(7), 1025-1044. https://doi.org/10.1068/a231025

Gehlke, C. E. ve Biehl, K. (1934). Certain effects of grouping upon the size of the correlation coefficient in
census tract material. Journal of the American Statistical Association, 29(185A), 169-170.
https://doi.org/10.1080/01621459.1934.10506247

Goodchild, M. F. (1979). The aggregation problem in location-allocation. Geographical Analysis, 11(3), 240-
255. https://doi.org/10.1111/j.1538-4632.1979.tb00692.x

Gotway, C. C. A. ve Young L. J. (2004). A spatial view of the ecological inference problem. G. King, O. Rosen
ve M. Tanner (Eds.) iginde, Ecological inference: New methodological strategies, (1. baski, ss. 233-
234). Oxford.

Green, M. (1993). Ecological fallacies and the modifiable areal unit problem. Lancaster University Research
Report (Vol. 27).

Hallet, M. (2002). Regional specialisation and concentration in the EU. J.R. Cuadrado-Roura ve M. Parellada
(Eds.) iginde, Regional convergence in the European Union. (1. baski, ss. 53-76). Springer.

Hannan, M. T. (1972). Approaches to the aggregation problem Laboratory for Social Research.
https://stacks.stanford.edu/file/druid:nj069fk8338/TR46%20Approaches%20t0%20the%20Aggregat
ion%20Problem.pdf

Hennerdal, P. ve Nielsen, M. M. (2017). A multiscalar approach for identifying clusters and segregation patterns
that avoids the modifiable areal unit problem. Annals of the American Association of Geographers,
107(3), 555-574. https://doi.org/ 10.1080/24694452.2016.1261685

Holt, D. T., Steel, D. G. ve Tranmer, M. (1996a). Area homogeneity and the modifiable areal unit problem.
Geographical Systems, 3(2/3), 181-200.

Holt, D. T., Steel, D. G., Tranmer, M. ve Wrigley, N. (1996b). Aggregation and ecological effects in
geographically based data. Geographical Analysis, 28(3), 244-261. https://doi.org/10.1111/j.1538-
4632.1996.th00933.x

Isaaks, E. H. ve Srivastava, R. M. (1989). Applied Geostatistics (1. baski). Oxford University Press.

Kopczewska, K., Churski, P., Ochojski, A. ve Polko, A. (2017). Measuring regional specialization: A new
approach. Palgrave Macmillan. https://doi.org/10.1007/978-3-319-51505-2

143



Kopczewska, K., Churski, P., Ochojski, A. ve Polko, A. (2019). SPAG: Index of spatial agglomeration. Papers
in Regional Science, 98(6), 2391-2424. https://doi.org/10.1111/pirs.12470

Larsen, J. L. (2000). The modifiable areal unit problem: A problem or a source of spatial information?. (Yayin
nu. 9962420)[Doktora tezi, Ohio State Universitesi].
https://www.proquest.com/docview/304635509?

Li, L., Ban, H., Wechsler, S.P. ve Xu, B., (2018). Spatial data uncertainty. B. Huang (Eds.) iginde,
Comprehensive  geographic information systems. (5. baski, ss. 313-340). Elsevier.
https://doi.org/10.1016/ b978-0-12-409548-9.09610-x

Lloyd, C. D. (2014). Exploring spatial scale in geography (1. baski). John Wiley ve Sons.
https://doi.org/10.1002/9781118526729

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J. ve Rhind, D. W. (2011). Geographic information systems and
science (3. baski). John Wiley & Sons.

Manley, D. (2014). Scale, aggregation, and the modifiable areal unit problem. M. Fischer ve P. Nijkamp (Eds.)
i¢cinde, Handbook of regional science. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-23430-9 69

Maoh, H. ve Kanaroglou, P. (2007). Geographic clustering of firms and urban form: A multivariate
analysis. Journal of Geographical Systems, 9, 29-52. https://doi.org/10.1007/s10109-006-0029-6

Marcon, E. ve Puech, F. (2003). Evaluating the geo-graphic concentration of industries using distance-based
methods. Journal of Economic Geography, 3(4), 409-428.

Marcon, E. ve Puech, F. (2009). Measures of the geographic concentration of industries: Improving distance-
based methods. Journal of Economic Geography, 10(5), 745-762. https://doi.org/10.1093/jeg/Ibp056

Marshall, A. (1920). Principles of economics. Macmillan.

Moellering, H. ve Tobler, W. (1972), Geographical variances. Geographical Analysis, 4, 34-50.
https://doi.org/10.1111/j.1538-4632.1972.th00455.x

Mori, T. ve Smith, T. (2014). A probabilistic modeling approach to the detection of industrial agglomeration.
Journal of Economic Geography, 14(3), 547-588. https://doi.org/10.1093/jeg/Ibs062

Openshaw, S. ve Taylor, P. J., (1979). A million or so correlation coefficients: Three experiments on the
modifiable areal unit problem. N. Wrigley (Eds.) iginde, Statistical applications in the spatial
sciences, (1. baski, ss. 127-144). Pion.

Openshaw, S. (1983). The modifiable areal unit problem. (Concepts and Techniques in Modern Geography Vol.
38). Geo Books. https://www.uio.no/studier/emner/sv/iss/SGO9010/openshaw1983.pdf

Openshaw, S. (1984). Ecological fallacies and the analysis of areal census data. Environment and Planning A:
Economy and Space, 16(1), 17-31. https://doi.org/10.1068/a160017

Pablo, M. F. ve Arauzo, C. J. M. (2020). Spatial distribution of economic activities: A network approach. Journal
of Economic Interaction and Coordination, 15, 441-470. https://doi.org/10.1007/s11403-018-0225-8

Pawitan, G. ve Steel, D. G. (2009). Exploring the MAUP from a spatial perspective, Centre for Statistical and
Survey Methodology, University of Wollongong Working Paper.
https://ro.uow.edu.au/cgi/viewcontent.cgi?article=1039&context=cssmwp

Perle, E. D. (1977). Scale changes and impacts on factorial ecology structures. Environment and Planning A,
9(5), 549-558. https://doi.org/10.1068/a090549

Robinson, A. H. (1956). The necessity of weighting values in correlation analysis of areal data. Annals of the
Association of American Geographers, 46(2), 233-236.

144



Robinson, W. S. (1950). Ecological correlations and the behavior of individuals. American Sociological Review,
15(3), 351-357. https://doi.org/10.2307/2087176

Quah, D. ve Simpson, H. (2003). Spatial cluster empirics. London School of Economics Working Paper Series.
https://eprints.Ise.ac.uk/2041/

Sawicki, D. S. (1973). Studies of aggregated areal data: Problems of statistical inference. Land Economics, 49(1),
109-114. https://doi.org/10.2307/3145339

Scholl, T. ve Brenner, T. (2011). Testing for clustering of industries-evidence from micro geographic data.
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/111871/1/wp2011-02.pdf

Sémécurbe, F., Tannier, C. ve Roux, S. G. (2016). Spatial distribution of human population in France: Exploring
the modifiable areal unit problem using multifractal analysis. Geographical Analysis, 48(3), 292-313.
https://doi.org/10.1111/gean.12099

Steel, D. G. ve Holt, D. T. (1996). Analysing and adjusting aggregation effects: The ecological fallacy revisited.
International  Statistical Review/Revue Internationale de  Statistique, 64(1), 39-60.
https://doi.org/10.2307/1403423

Taylor, P. J. (1977). Quantitative methods in geography. Houghton Mifflin.

Tian, Z. (2013). Measuring agglomeration using the standardized location quotient with a bootstrap
method. Journal of Regional Analysis and Policy, 43(2), 186-197.
https://doi.org/10.22004/ag.econ.243958

Tobler, W. (1989). Frame independent spatial analysis. M. Goodchild ve S. Gopal (Eds.) iginde, Accuracy of
spatial databases (ss. 115—122). CRC Press.

Wong, D. W. S. (1996). Aggregation effects in geo-referenced data. S. L. Arlinghaus (Eds.) iginde, Practical
handbook of spatial statistics (ss. 83-106). CRC Press.

Wong, D. W. S. (2004). The modifiable areal unit problem (MAUP). D.G. Janelle, B. Warf ve K. Hansen (Eds.)
icinde, WorldMinds: Geographical perspectives on 100 problems (ss. 571-575). Springer.

Wong, D. W. S. (2009). Modifiable areal unit problem. R. Kitchin ve N. Thrift (Eds.) iginde, International
encyclopedia of human geography (ss. 169-174). Elsevier.

Xu, P. P., Huang, H. L., Cheng, Y. M. ve Ma, M. (2014). Addressing the modifiable areal unit problem in traffic
safety: Definition, potential solutions, and future research. J. Ma, Y. Yin, H. Huang ve D. Pan (Eds.)
icinde, CICTP 2014: Safe, smart, and sustainable multimodal transportation systems (ss. 2279-2290).
ASCE Book Series.

Ye, X. (2020). The impacts of the modifiable areal unit problem (MAUP) on linear regression. (Yaymn nu.
27735342)[Doktora tezi, New York State Universitesi].
https://www.proquest.com/docview/2384582032?

Young, L. J. ve Gotway, C. A. (2007). Linking spatial data from different sources: the effects of change of
support.  Stochastic ~ Environmental Research and Risk Assessment, 21, 589-600.
https://doi.org/10.1007/s00477-007-0136-z

Yule, G. U. ve Kendall, M. G. (1950). An introduction to the theory of statistics (14. baski). Charles Griffin &
Co. Ltd.

145



