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HETEROJEN BiRIMLER ARASI KORELASYONLU
DINAMIK PANEL VERI MODELLERI:

OECD ULKELERINDE ENERJI TALEBINIiN MODELLENMESI

ADNAN SEVINC

Dinamik panel veri modellerinde bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
uzerindeki etkisi daha sonraki donemlerde ortaya ¢ikabilmekte veya birden fazla
zaman dilimine yayilabilmektedir. Dinamik panel veri modelleri otoregresif panel veri
modelleri, dagitilmis gecikmeli panel veri modelleri Ve otoregresif dagitilmis
gecikmeli panel veri modelleri olmak Uzere ti¢ grup altinda incelenebilmektedir. Bu
tezde dinamik panel veri modellerinden otoregresif modeller lzerinde durulmustur.
Dinamik panel veri modellerinde, igsellik probleminin yani sira heterojenlik ve
birimler aras1 korelasyonun dikkate alinmasi tahmincilerin etkin ve sapmasiz
olabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu tez ¢alismasinda literatiirde dinamik panel
veri modellerinin tahmini icin Onerilen tum tahmin yodntemlerine ilaveten arac
degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon (IV-SUR) tahmincisi tiiretilmistir. Kullanilan
tim tahminciler birim etkiyi, igsellik problemini, heterojenligi ve birimler arasi
korelasyonu dikkate alip almamalarina gore gruplandirilmig ve enerji talebini
modellemede kullanilmistir. Cogu tahminciden elde edilen sonuglar birbirine yakin
olmasina ragmen turetilen arag degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon tahmincisi,
icsellik problemini ¢ozmesi, heterojenlik ve birimler arasi korelasyonu dikkate almasi
ve analizde kullanilan 6rnekte N’in kiigiik olmasi nedenleriyle en uygun tahminci
olarak segilmistir. Dolayisiyla, bu tahminci enerji talebi modelinin hem genel hem de
birimler bazinda yorumlarinda kullanilmistir. Elde edilen sonuglar iktisadi agidan

beklenilen yondedir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Panel Veri, Birimler Arasi Korelasyon,

Heterojenlik, i¢sellik, Enerji Talebi.



ABSTRACT
HETEROGENEOUS DYNAMIC PANEL DATA MODELS WITH
CROSS-SECTIONAL DEPENDENCE:
MODELLING ENERGY DEMAND of OECD COUNTRIES

ADNAN SEVINC

In dynamic panel data models, the effect of independent variables on the
dependent variable can occur in later periods or span multiple time periods. Dynamic
panel data can be divided into three groups as autoregressive panel data models,
distributed lag panel data model, autoregressive distributed lag panel data models. This
study examines autoregressive dynamic panel data models. In dynamic panel data
models, it is important for efficient and unbiased estimators to take into account
heterogeneity and cross-sectional dependency as well as the endogeneity problem. In
this thesis, in addition to all the estimation methods, which proposed for the estimation
of dynamic panel data models in the literature, also derived instrumental variable
seemingly unrelated regression (IV-SUR) has been performed for estimation. All
estimators that used have been grouped according to whether they take into account
unobservable individual-specific effect, endogeneity problem, heterogeneity and
cross-sectional dependency. In this study instrumental variable seemingly unrelated
regression has been derived which take into account heterogeneity, endogeneity and
cross-sectional dependency and IV-SUR has been chosen as the well appropriate
method for analyzing energy demand model in this study. Obtained result are

economically expected.

Key Words: Dynamic Panel Data, Cross-Sectional Dependence, Heterogeneity,
Endogeneity, Energy Demand.



ONSOZ

Dinamik model, bagimli ve/veya bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerleri
modelin sag tarafinda yer alan modeller olarak tanimlanabilmektedir. Dinamik yapi ile
zaman serisi verileriyle karsilagildigi gibi panel veri modelleri ile calisirken de
karsilagilabilmektedir. Bu tez c¢alismasinda dinamik panel veri modellerinin
aciklamasi yapildiktan sonra literatlirde dinamik panel veri modellerinin tahmini igin
Onerilen tim tahmin yontemleri agiklanip tahminler gerceklestirilmistir. Son olarak N
kicuk iken dinamik modellerde karsilasilabilen tim problemleri c6zmede basarili ara¢
degiskenli goriiniirde iligkisiz regresyon tahmincisi (IV-SUR) tiiretilmistir. Tiim
modeller dinamik olarak kurulan enerji talebi modelini tahmin etmek igin

kullanilmustir.

Tez konusunun belirlenmesinde ve ¢alisma siirecinin her asamasinda 6neri ve
yardimlariyla yanimda olan degerli danisman hocam Prof. Dr. Ferda YERDELEN
TATOGLU’na ve calismalarim siiresince desteklerini esirgemeyen aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

istanbul-2020

Adnan SEVINC
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GIRIS

Dinamik panel veri modelleri, bagimhi ve/veya bagimsiz degisken(ler)in
modelin sag tarafinda yer aldigi modellerdir ve gecikmeli degiskenlerin tiiriine gore
tic grupta ele alinabilmektedir. Bunlardan ilki, bagimli degiskenin gecikmeli
deger(ler)inin bagimsiz degiskenler olarak yer aldig1 otoregresif panel veri modelleri;
ikincisi, bagimsiz degisken(ler)in gecikmeli deger(ler)inin bagimsiz degiskenler
olarak yer aldig1 dagitilmis gecikmeli panel veri modelleri ve son olarak Uglinciisii hem
bagimli hem de bagimsiz degisken(ler)in gecikmeli deger(ler)in bagimsiz degiskenler
olarak yer aldig1 otoregresif dagitilmis gecikmeli panel veri modelleridir. Dogurdugu
problemlerden dolayi literatiirde dinamik panel veri modelleri denilince otoregresif
panel veri modelleri anlasilmaktadir. Bu tezde dinamik panel veri modellerinden

otoregresif panel veri modelleri lizerinde durulacaktir.

Dinamik panel veri modellerinden bagimli degiskenin gecikmeli deger(ler)inin
bagimsiz degiskenler olarak yer aldig1 otoregresif panel veri modellerinde karsilasilan
problemlerden biri igsellik problemidir. I¢sellige sebebiyet veren degiskenler yerine
uygun ara¢ degiskenler kullanilarak ig¢sellik probleminin ¢dziilmesi Onerilmektedir.
Literatiirde dinamik panel veri modellerin tahmininde kullanilabilecek birgok tahmin
yontemi mevcuttur. Literatiirdeki tahmin yontemlerin cogu birimler arasi korelasyonu
hatta heterojenligi dikkate almamaktadir. Birimler arasi korelasyonun varligi ve
heterojenligi dikkate almadan yapilan tahmin sonuglar1 sapmali olacak ve etkin

olamayacaktir.

Dinamik panel veri modellerinde etkin ve sapmasiz tahminler elde etmek i¢in
i¢sellik probleminin iistesinden gelmesinin yani sira varsa birimler arasi korelasyon ve
heterojenligin dikkate alinarak tahminler yapilmasi gerekmektedir. Bu tezde arag
degisken kullanilarak icsellik problemini ¢dzen ve yapist geregi birimler arasi
korelasyonu ve heterojenligi dikkate alan ara¢ degiskenli goriintirde iliskisiz regresyon
tahmincisi tlretilecek ve 11 OECD ilkesi igin dinamik enerji talebi modeli analiz

edilecektir.



Calismanin birinci bolimiinde dinamik modeller anlatilacak ve literatiirde
dinamik panel veri modellerinin tahmininde 6nerilen yontemler detayli bir sekilde ele

alinacaktir.

Ikinci boliimde birimler arasi korelasyonu dikkate alan dinamik homojen ve
heterojen tahminciler detayl bir sekilde anlatilacaktir. N kii¢iikken dinamik, birimler
arasi korelasyonlu ve heterojen panel veri modellerinin tahmini igin tiretilen arag
degiskenli iki agamal1 goriiniirde iliskisiz regresyon (IVSUR) tahmincisi tanitilacaktir.
Daha sonra birimler aras1 korelasyon ve heterojenlik sinanmasi i¢in kullanilan testler

anlatilacaktir.

Uglincti boliimde ise, 1984-2018 yillar arasinda 11 OECD iilkesinde enerji
talebinin birinci ve ikinci boliimde anlatilan tahmincilerin yani sira tiiretilen arag
degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon modeli (IVSUR) ile tahmini gerc¢eklestirilip
tim tahmincilerden elde edilen sonuglar karsilastirilacaktir. Daha sonra dinamik
yapidaki enerji talebi modelinin IVSUR tahmin sonuglar tiim panel i¢in ve birimler

bazinda detayli bir sekilde yorumlanacaktir.



BIRINCi BOLUM
DINAMIK PANEL VERI MODELLERI

Ekonometrik bir model olusturulurken bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken ile iligkilerinin genelde ayn1 zaman diliminde gergeklestigi diistiniilmektedir.
Buna ragmen iktisadi degiskenler arasindaki iligskiler ¢cogu zaman dinamik olarak
gergeklesebilmekte; bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tlizerindeki etkileri daha
sonraki donemlerde ortaya c¢ikabilmekte veya birden fazla zaman dilimine
yayilabilmektedir. Bu sekilde etkiler oldugunda dinamik modeller ile
karsilagilmaktadir.

Dinamik modeller gecikmeli degiskenlerin tiiriine gore ii¢ grupta ele

alinabilmektedir. Bunlar;
1. Baguml degiskeni gecikmeli dinamik modeller (Otoregresif modeller)

Bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin bagimsiz degiskenler olarak yer

aldigr n gecikmeli dinamik bir model,
Vi=a+Xi oY +u
seklinde ifade edilebilmektedir.

2. Bagumsiz degiskeni gecikmeli dinamik modeller (Dagitilmis gecikmeli
modeller)

Bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin bagimsiz degiskenler olarak

yer aldigi m gecikmeli dinamik bir model,
Yo =a+X2BiXei +u
seklinde ifade edilebilmektedir.

3. Hem bagimli hem de bagimsiz degiskeni gecikmeli dinamik modeller

(Otoregresif dagitilmis gecikmeli modeller)



Hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerlerinin bagimsiz

degiskenler olarak yer aldigi sirastyla n ve m gecikmeli dinamik bir model,
Vi=a+ X aY + Xt BiXemi + U

seklinde ifade edilebilmektedir. Dinamik yapi, yukarida 6rnekleri verilen ekonometrik
analizlerde kullanilan veri tiirlerinden zaman serileri ile ¢alisilirken goriilebilmekte,
yatay kesit veride zaman boyutu s6z konusu olmadigindan goriilmemektedir. Panel
verilerde de birim boyutunun yani sira zaman zaman boyutu yer aldigindan dinamik

yapi ile karsilagilabilmektedir.

Bu ¢alismada dinamik panel veri modelleri iizerinde durulacagindan panel veri

ile ilgili birkag¢ temel bilgi vermekte fayda vardir.

‘Panel veri’ hane halki, iilkeler, firmalar vb. yatay kesit birimlerinin birden
fazla zaman boyunca bir araya getirilmesi olarak, ya da yatay kesit ve zaman serisi
verilerinin bir araya getirilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Panel veri setleri i¢in en
iyi bilinen 6rnekler Michigan Universitesi Sosyal Arastirmalar Enstitiisii tarafindan
1968 yilinda 4800 aile ile toplanmaya baslanan Panel Study of Income Dynamics
(PSID) ve Bureau of Labor Statistics sponsorlugunda yayinlanan National

Longitudinal Surveys (NLS)’dir.

Statik panel veri modellerinde, modelde yer alan bagimsiz degisken(ler)in
gecikmeli degerlerinin yer almadig1 anlik iligki s6z konusu iken dinamik panel veri
modellerinde bagimsiz degisken(ler)in gecikmeli degerleri de modelde yer almaktadir.
Dinamik panel veri modelleri de dinamik zaman serisi modelleri gibi otoregresif panel
veri modelleri, dagitilmis gecikmeli panel veri modelleri ve otoregresif dagitilmig
gecikmeli dinamik panel veri modelleri olarak ii¢ grup altinda incelenebilmektedir.
Literatiirde ise dinamik panel veri denilince dogurdugu problemler sebebiyle
otoregresif panel veri modelleri anlasilmaktadir.! Bu tezde dinamik panel veri

modellerinden otoregresif modeller iizerinde durulacaktir.

Bir gecikmeli dinamik bir panel veri modeli,

1 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, Beta Basim A.S., 3.bs, Istanbul, 2018, s.113.



yi,t = 5yi,t—1 + X{'tﬁ + u,:’t (l == 1, ...,N, t = 1, ey T l(;ln) (11)
seklinde ifade edilebilmektedir. Burada u; ; hata bilesenleridir,
Uir = Ui + Vg

seklinde ifade edilebilir. y; ., u; ve v;; NT x1 boyutlu, sirastyla bagimli degisken,
birim etki ve hata terimi vektoraddr. y; ,_; , NT x1boyutlu bagimli degiskenin 1
dénem gecikmeli degeri ve NT xk boyutlu x; . ise, diger bagimsiz degiskenler ve 1°ler
vektorini iceren matristir. Hata terimin iki 0Ogesi i¢in u;~IID(0, aj) ve
v; ~1ID(0,0%) varsayimlari yapilmasinin yani sira y; Ve v;,’lerin korelasyonsuz
olduklar1 varsayimi da yapilmaktadir. y; ¢, p;” nin bir fonksiyonu oldugundan y; ,_, de
u;’nin dogrusal bir fonksiyonu olmakta dolayisiyla bagimli degiskenin gecikmeli
degeri ile birim etkiler iliskili olmaktadir, E (Yl-,t_l,,ul-) # 0 iligkisinden dolay1

dinamik modellerde i¢sellik problemi meydana gelmektedir.?

Madalla’nin da (1971) belirttigi gibi eger birim etkiler ile aciklayici
degisken(ler) iligkili ise, (E(.uilxi,t) # 0) En Kuguk Kareler (EKK), Tesadufi
Etkiler (RE) ve Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (GEKK) tahmincileri sapmasiz ve
tutarli degillerdir. Dinamik panel veri modelleri Havuzlanmis En Kiiciik Kareler
(POLS) Yontemi ile de tahmin edilebilmektedir. Dinamik modellerde yer alan bagiml
degiskenin gecikmeli degeri olan bagimsiz degisken ile hata terimi arasindaki
korelasyondan dolay1 (birim etkinin oldugu ve olmadigi tiim durumlarda) POLS
yonteminin temel varsayimlarindan da olan kat1 digsallik varsayimi bozulmaktadir. Bu
durumda u;, otokorelasyonsuz olsa bile, POLS yoéntemi ile sapmali ve tutarsiz

tahminler elde edilmektedir.

Igsellik problemin iistesinden gelebilmek igin kullanilan geleneksel ydntem

modelden birim etkileri elimine etmektir, birim etkileri modelden diisiirmek i¢in ise

2 Badi H.Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, John Wiley & Sons, 4. bs., Chichester , 2008,
s. 147.



genelde sabit etkiler tahmincisi kullanilmaktadir. Bir diger yontem ise, degisken(ler)
yerine arag degisken (IV) kullanilmasidir.’

Sabit etkiler tahmincisi grup i¢in donilisim sonucunda p;’yi modelden
diistirmektedir, fakat bu doniisiim sonucunda (y;;—q — ¥;—1) ile (v;, — v;) iliskili
olmaya devam edecektir. Ayrica N — oo ve T kiiclik iken modelin gdlge degiskenli
en kiiciikk kareler ile tahmininde “Nickell ya da dinamik panel sapmast” ile
karsilagilmaktadir. Dolayisiyla sabit etkiler tahmincisi (FE) sapmali ve tutarsiz

sonuclar verecektir.*

(1.1)’deki modelde birim etkileri modelden diisiirmek i¢in kullanabilecek
bagska bir doniisiim de birinci farklar doniisiimidiir. Birinci farklar doniisiimii
yardimiyla p; modelden elimine edilebilir, fakat burada da gecikmeli bagimh
degisken igseldir yani modelin bagimsiz degiskeni olan AY;, (Y;, —V;,,) degiskeni,

hata terimi Av; , (V;, —V;,,) ile ortogonal degildir, bu sebeple sapmali tahminler elde

edilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 birinci fark doniisiimii islemi yapildiktan sonra,
gecikmeli bagimli degisken ile hata terimi arasindaki korelasyonun ara¢ degiskenler

ile kontrol edilmesi 6nerilmektedir.®
1.1. Dinamik Panel Veri Modelleri i¢in Tahmin Yontemleri

Bu boélimde dinamik panel veri modellerin tahmini icin 6nerilen tahmin

yontemleri tartigilacaktir.
1.1.1. Anderson ve Hsiao Tahmincisi

Dinamik panel veri modellerinin alt basliginda ifade edildigi gibi modelde yer

alan gecikmeli bagimli degisken(ler) ile hata terimi iliskisinden dolay1r dinamik

3Jerry A. Hausman, William E. Taylor, “Panel Data and Unobservable Individual Effects”,
Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1981, C:49, N:6, s. 1377.
4 Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 147.

5 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 124.



modellerin tahmininde POLS ve benzer sekilde En Cok Olabilirlik (ECO) tahmincisi

tutarli bir tahminci olmamaktadir.

Anderson ve Hsiao ilk etapta dinamik panel veri modellerinin birinci
farklarmin alinmasini ikinci etapta ise hata terimi ile iligkili olan bagimli degiskenin
gecikmeli degerinin yerine ara¢ degisken kullanarak dinamik panel veri modellerinin
tahmin edilmesini onermistir. Arag degisken yontemi ile i¢sel yani hata terimleri ile
iliskili olan degiskenler yerine ara¢ degiskenler kullanarak i¢sellik problemine ¢6zim
getirilmektedir. Ara¢ degisken secimi konusunda cesitli yaklagimlar mevcuttur ve

genel olarak secilen arag degiskenler asagidaki sartlar1 saglamalidir.
I.  Arag degiskenler hata terimleri ile korelasyonsuz olmalidir.

Il.  Arac¢ degiskenler yerine gegecekleri degisken ile yiiksek derecede korelasyonlu

olmalidir.

Ik asamada 1.1.’deki dinamik panel veri modelinde yer alan birim etkileri

elimine etmek i¢in modelin birinci fark: alinir,

Yit — Vit-1 = 5()’i,t—1 - yi,t—z) + .B(xi,t - xi,t—l) + (Vi,t - Vi,t—1) (1.2)
ya da:
Ayir = 60yt q + BAX; + Vi (1.3)

Goriildigi gibi bu dontlislimle sabit parametre be birim etki modelden
diismektedir. Birinci farklar doniisimden sonra igsel olan Ay;,_; degiskeni yerine
Yit—2 VeYa Ay = (Vit—2 — Yit-3) arag degisken’ olarak kullanilmakta ve bu
modelin parametreleri (8 ve §) ara¢ degiskenler kullanilarak tahmin edilmektedir.

Zaman boyutu T veya birim boyutu N veya her ikisinin sonsuza gittigi ve baslangic

®A.e. s. 124,

; _ . .
Yie-2 V& AYir—2 = Vit-2 = Vit-3) » Vie—1 — Vie—2) ile korelasyonlu olup (Vit - Ui,t—1) ile
korelasyonsuzdur.



kosullarindan bagimsiz oldugu durumlarda ara¢ degiskenler tahmincileri olan £, ve

7 tutarh olacaklardir.®

Arellano ve Bond (1989) arag degiskenler i¢in y; ,_, kullaniminin Ay; ., den
daha iyi sonuglar verdigini ispatlamistir ayrica y; ,_, nin kullaniminda daha az gozlem
kayb1 olmaktadir.® § ve 8 parametreleri ara¢ degisken metodu ile asagidaki gibi tutarh
olarak tahmin edilmektedir, ilkinde ara¢ degisken Ay;._, iken, ikincisinde

> 3:...10
Yie—2 dir:

&)
31‘1}
SN (

-1

(yi,t—l - yi,t—Z)(yi,t—Z - yi,t—3) Vit—2 — Vie—3) (xie — xi,t—l),> %

(xi,t - xi,t—l)(yi,t—z - yi,t—3) (xi,t - xi,t—l)(xi,t - xi,t—l),

_ N VT (yi,t—z - yi,t—3)
N B R 1.4
i =1 Zt_3( (xi,t _ xi,t—l) ) (yl,t yl,t 1)] ( )

Ve,
<é:iv> _ [E’-V—lzi—z ( yi,t—Z(yi,t—l - Yi,t—z) Vit-2 (Xi¢ — xi,t—l)’ ) l_l %
Biv . - (xi,t - xi,t—l) Vit—2 (xi,t - xi,t—l)(xi,t - xi,t—l),
YVit—2
[Z?Ll ZZ:Z ((xi . i x; t—1)) (yi,t - yi,t—l)] (1.5)

(1.5)’deki tahmincinin minimum zaman dilimi 2 olmasma karsin (1.4)’de 3’tiir.
Bundan dolay1 (1.5)’deki tahminci daha avantajlidir. Bunun yam sira (1.4) ve
(1.5)’deki tahminciler arasindaki asil se¢cim (yi_t_l - yilt_z)’nin Yit—2 Ve (Yi,t—z -
yi,t_3) arasindaki korelasyonuna baghdir. Yukarida da belirtildigi gibi Arellano ve
Bond (1989) ¢alismasinda Ay;;_, = (}’i,t—z — yl-,t_3)’nin daha iyi sonuglar verdigini

ispatlamistir.

8 T.W. Anderson, Cheng Hsiao, “Formulation and Estimation of Dynamic Models Using Panel
Data”, Journal of Econometrics, 1982, C:18, s. 78.

9 Manuel Arellano, “A Note on the Anderson-Hsiao Estimator for Panel Data”, Economics Letters,
1989, C:31,s. 340.

10 Cheng Hsiao, Analysis of Panel Data, Cambridge University Press, 2. bs., Ingiltere, 2003, s. 85.



Ikinci asamada ise § ve B tahmini degerleri asagidaki esitlikte & ve B

parametrelerin yerine yerlestirilmektedir:
Vi—0yi 1 —Bxi=pzi+u+v,; (=1..,Nicgin) (1.6)

Burada ¥; = Xi—1¥it /T + Vie1 = Dt=1 Vi1 /T X =Xi=iXie /T Ve Ty =
Vi1 vi¢ / T dir. p, EKK ile tahmin edilmektedir.

Ugiincii agamada ise, 2 ve oﬁ asagidaki gibi tahmin edilmektedir:

62 = SN ST i Yie-1) =8 (Viga—Yir—a) B (xig—xie-1)]” (1.7)
2N(T-1)

o _ SN i8yia-paBx] 1.

6 == il ~ ] - 62 (1.8)

B, & ve g2 tahmincileri N veya T’nin veya her ikisinin sonsuza gittigi durumlarda
tutarhdirlar. p ve O'MZ tahmincileri ise, sadece N’nin sonsuza dogru gittigi durumlarda

tutarl iken, N’in sabit ve T’nin sonsuza gittigi durumlarda tutarli olmamaktadirlar.
1.1.2. Arellano ve Bond Tahmincisi

Arellano ve Bond (1991), her bir dénem icin mevcut olan gecikmeleri birinci
farklar esitliginde ara¢ degiskenler olarak kullanan Genellestirilmis Momentler

Metodu (GMM) tahmincisini énermistir.X2 Dinamik bir panel veri modeli,?
Vit = 6Yie-1) + i + Vi (1.9)

seklinde ele alindiginda. Zaman boyutu T’nin kii¢lik ve birim boyutu N’nin biytk
oldugu durumlarda kullanimi uygundur. v;,’nin smirli momentlere sahip oldugu
varsayllmaktadir. Ozellikle ¢ # s igin E(v;;) = E(visvis) = 0°dir, bu varsayim

otokorelasyonun olmadigimi ifade etmekte, fakat zaman boyunca bagimsizlilig

A

12 Javier Alvarez, Manuel Arellano, “The Time Series and Cross-Section Asymptotics of Dynamic
Panel Data Estimators”, Econometrica, 2003, C:71, N:4 (2003), s. 1122.

13 Manuel Arellano, Stephen Bond, “Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo
Evidence and an Application to Employment Equations”, The Review of Economic Studies, 1991,
C:58, No:2, s. 278.



gerektirmemektedir. Bu varsayimlar ile y’nin iki ve daha fazla gecikmeli degerleri
birinci farklar modelinde gegerli ara¢ degiskenlerdir. T = 3 i¢in bu model m =

I-2)a-1) asagidaki dogrusal moment kosullarin ifade etmektedir;

E[(yi,t - 6)_]i,t—1)yi,(t—j)] == 0 (] == 2, .y (t - 1), t = 3, ,T) (110)

burada y;, = y;+ — ¥i¢—1 dir. Buradaki moment kosullarina dayanarak N sonsuza

dogru giderken ve sonlu T i¢in & ’nin optimal tahmincisi elde edilmeye ¢aligilmaktadir.

(1.10)’deki  moment  kosullart  E(z;7;) =0 olarak vektdr formatinda
yazilabilmektedir. Burada v; = (ﬁi_3 ...ﬁi,T) ve Z;, (T —2) xm boyutunda blok
diyagonal matristir. GMM Tahmincisi 8, 06mek momentlere dayalidir
N-1YN Zlo;=N"1Z'v . Burada v =y —6y_1 = (¥,..,0y) N(T—-2)x1

boyutlu bir vektordiir ve Z = (z1, ..., zy)" N(T — 2) X m boyutunda bir matristir®®.

— . —y 1= Y'-1ZANZTY
= ar DANZY) =5 T,
6 = argming(V'Z)AN(Z'D") F1_1ZANZIV—1

(1.11)

Tek asamali tahminci §; Ay = (N"1Y; Z{HZi)_l’den hareketle elde edilmektedir,
burada H iki ana diyagonale sahip (T — 2) boyutlu bir kare matristir.

a VI _1ZANVNANZI-
avar (§) = N L2 NENE Y
(¥1-1ZANZ1y_4)

Ay i¢in optimal segenek, iki asamali tahminci &,’yi Ureten ¥~ dir. (Hansen (1982)).

U; ¢ hem birimler hem de zaman boyunca bagimsiz ve homoskedastik ise 5, ve 6,

asimptotik olarak esit olmaktadir.
Asagidaki gibi dinamik bir panel veri modeli ele alindiginda:*®
Vie = O0¥ie—1 + Uiy (i=1,..,N,t=1,..,Tigin)

Upe = Wi + Ve

4 Ae., s. 279.
B Ae.
16 Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 149.

10



ui~I1ID(0,07) ve v; ~IID(0,0;) birbirleri ve kendileri arasinda bagimsizdirlar ve

é’nin tutarli tahminini elde etmek i¢in T’nin sabit ve N’nin sonsuza dogru gitmesi

gerekmektedir. Birim etkiyi ortadan kaldirmak i¢in birinci farklar1 alindiginda,

Yie = Yit-1= 5(3’i,t—1 - J’i,t—z) + (Uit — Vir-1) (1.12)
burada (v; ¢ — v;r—1) MA(1) birim kokltdur.

t=3 icin,

Yiz = Yiz = 6(¥iz — ¥i1) + Wiz — vi2) (1.13)

iken y; 1 gegerli ara¢ degiskendir. (v;3 — v;,) otokorelasyonlu olmadigr miiddetge
Vi1, (yi2—yi1) ile yiksek dereceden Kkorelasyonlu olup (vi3—v;,) ile

korelasyonsuzdur.
t=4 igin ise,
Via = Vi3 = 06(¥iz — ¥iz) + (Via — vi3) (1.14)

¥i2 nin yaninda y;,’de (yi’3 — yi_z) i¢in gegerli arag¢ degiskenlerdir, ¢linkii y;, ve

Yi1 (V;4 — v;3) ile korelasyonlu degildir.

Gelecek her period icin ekstra gecerli bir ara¢ degisken eklendiginde T dénemi igin

arag degiskenler asagidaki gibi olusmaktadir:t’
Vir = Yir-1= 6(Vir-1 — Yir—2) + Wir — Vir—1) (1.15)

(yi,llyi,Z' ---'yi,T—Z)

Bu ara¢ degisken siireci (1.12)’ deki hata terimleri farkin1 hesaba katmamaktadir.'8

Aslinda,

E(Av;,AV')) = 062G (1.16)

17 Andreas Behr, “A Comparison of Dynamic Panel Data Estimators: Monte Carlo Evidence and
an Application to the Investment Function”, Discussion Paper, 2003, s. 11.
18 Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 149.
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burada Av'; = (Vi3 — V2, ..., Vit — Vir—1) dirve (T — 2) x (T — 2) boyutlu toeplitz

matrisi asagidaki gibidir:

21000 0
1 2100 0
0-1 200 0

G=| : i oic.ioid (1.17)
0 00- 2-10
0 00 -1 2-1
0 00 0-1 2

Av; MA(L) birim kokludur.

|:yi,1:| 0 0
W = O ':yi,l.’ yi,2:|. . 0 (1.18)
0 0 I:yi,l""'yi,T—Z:I

Arag degiskenler matrisi W = [W',, ..., W'y]’ seklinde ifade edildiginde moment
denklemi yukaridaki gibi ifade edilip E(W';Av;) = 0 seklindedir.

(1.12)’deki fark denklemi ile vektor formdaki W' garpildiginda asagidaki esitlik elde

edilmektedir:1°
W'Ay =W'(Ay_,)8 + W'Av (1.19)

(1.19)’deki denkleme GEKK uygulandiginda Arellano ve Bond un (1991) tek

asamal1 tutarli tahmincisi asagidaki gibi elde edilmektedir:

51 = [(Ay_ ) WW'(Iy®G)W) W' (Ay_,)]™* x
[(Ay_ )W W' (INQ@G)W) W' (Ay)] (1.20)

N — oo ve sabit T igin Hansen (1982) &,’in GMM tahmincisini elde etmek igin

asagidaki esitlik hari¢ (1.20)’deki aynt moment kisitlamalarini kullanmastir:

19 Ae., s. 150.
12



W (IyQGW =YN W'.GW, (1.21)
(1.21)’deki esitlik soyle de yazilabilir,
Vy = X Wi (Av) (Av)'W;

buradaki GMM tahmincisi v; ve y;’nin dagilimlar1 veya baslangi¢ kosullar ile ilgili
ek bir bilgiye gereksinim duymamaktadir. Bu tahminciyi elde etmek i¢in Av, ilk tutarh

tahminci 8,’den elde edilen fark kalintilar ile degistirilmektedir. Dolayisiyla iki
asamali Arellano ve Bond (1991) GMM tahmincisi,?°

N 1 (7 — 1 -1 1 (7 — /

6, = [(AJ’—1) WVy'w (AY—1)] X [(A}’—1) wVytw (AY)] (1.22)
seklinde elde edilmektedir tutarli asimptotik var(8,)’nin tahmincisi ise,

—.( 8 r (7 — 1] -1

var(6,) = [By-)' WPy W' (ay_y)]

seklinde tahmin edilir. v, IID(0,02) ise, §; ve &, asimptotik olarak esit

olacaklardir.
1.1.3. Arellano ve Bover Tahmincisi

Bir 6nceki boliimde bahsedildigi gibi Arellano ve Bond (1995) dinamik panel
veri modellerinde ara¢ degiskenlerin etkinligini artirmak i¢cin GMM tahmincisini
gelistirmistir. Fakat Arellano ve Bond birinci farklar GMM tahmincisinin performansi

otoregresif parametre sayisi ¢ok fazla ya da birim etkinin varyansinin artik hatanin

varyansina orani ¢ok yiiksek ise (ofl ol ) zayif kalmaktadir??. Bunlara ek olarak

dengesiz panel verilerde ya da zaman boyutu T kiigiikken, birinci fark doniisiimii
stirecinde fazla sayida veri kaybina neden olmaktadir. Veri kaybini azaltmak igin
birinci fark doniisiimii yerine “ileri ortogonal sapmalar” ya da “ortogonal sapmalar”

dontigiimii Onerilmistir. Arellano ve Bover (1995), dinamik panel veri modellerinin

2 Ae.
2L Richard Blundell, Stephen Bond, “ GMM Estimation with Persistent Panel Data: An Application
to Production Functions ”, Econometric Reviews, 2000, C:19, N:3, s. 325.
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tahmini i¢in “ortogonal sapmalar”’dan hareketle, ara¢ degiskenlerin etkin tahmincisini

onermislerdir. Asagidaki statik panel veri modeli ele alindiginda,??

yi,t = ﬁ’xl"t + ylfl + ui't, (l = 1, ...,N,t = 1, ,T 1(,‘1n) (123)

Ujr = Uit + Vit

burada E (vi't 1% 1, eoos X7 fi ,ui) = 0°dir dolayisiyla x; . ve f; degiskenlerin kat digsal
olduklar1 varsayilmistir. Bu varsayimla £ tanmimlanabilmektedir.?® y’nin

tanimlanabilmesi i¢in asagidaki ilave varsayima da gerek duyulmaktadir:

E(ui) X141, s X170 f1,i) = 0 (1.24)

Zaman boyutu T’nin kii¢iik ve birim boyutu N’in biiyiik oldugu durumda
X = (X0 X ) ve f=( fl:i,fz',i)l dir. Bu model sabit ve tesadufi etkiler tahmincileri

arasinda bir ara durum olarak kabul edilebilmektedir.
(1.23)’deki esitligi vektdr formatinda,?*

seklinde ifade edilebilir. Burada y; = (yil,__,yiT)', u; = (un,...,uir)', §=y"),
W; = [X;|tf':], X; = (xip,. %7 ) °dir ve ©, Tx1 boyutunda birim vektorudiir.®

Hata teriminin w;’ye kosullu varyansi,
E(uu'i|wy) = E(uv'i|wy) + E(ui|lw) u' = Q(wy).
Burada iki durum s6z konusu olabilir:

Duruml: Sabit kisitsiz (2, v, yapisindaki otokorelasyon ve tesadiifi zaman serileri

icin heteroskedasite olasi/igina izin vermektedir.

2 Ferda Yerdelen Tatoglu, Ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 136.

23 Manuel Arellano, Olympia Bover, “Another Look at the Instrumental Variable Estimation of
Error-Components Models”, Journal of Econometrics, 1995, C:68, s. 31.

% Ae.,s. 32

BAe.
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Durum?2: Hata terimi bilesimi 0 = oI + gu’ seklindedir.

T esitlilikli  sistem tekil olmayan T X T doniisim matrisi kullanilarak

doniistiiriilmektedir;?®

burada K, K1 = 0 olacak sekilde (T — 1) rankli herhangi bir (T — 1) x T boyutlu
matrisidir. Ornegin K, birinci fark operatdrii veya grup ici operatoriin ilk (T-1) satirt

olabilir. Doniigtlirtilmiis kalinti,

seklindedir. Bu tiir doniisim grup i¢i ve gruplar arasi bilesenleri ayristirmakta ve

modelde ortogonal kisitlamalar1 uygulamak i¢in yardimci olmaktadir.

Hausman ve Taylor’in (1981) galismasinda X = [X;,X,] ve Z = [Z,, Z,] dir,
burada X; ve Z; sirasiyla NTxk; ve Nxg, boyutlu dissal degiskenlerdir, X, ve Z,
sirastyla NTxk, ve Nxg, boyutlu birim etki ile korelasyonlu degiskenlerdir. Bu

durumda m; , X; ve Z; degiskenlerini icermektedir.?’

Bu bilgilerden hareketle tam doniistiiriilmiis sistem i¢in gegerli ara¢ degisken

matrisi,
_W{ 0
7 - =
\/\/i
0 om |

seklinde ifade edilebilmektedir. Burada moment esitliklerinden yararlanarak &’nin

optimal GMM tahmincisi sabit Q ile yazabilmektedir.

% Ae.
27 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 137.
28 Manuel Arellano, Olympia Bover, 1995, a.g.e., s. 33.
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Moment denklemi,
E(Z/Hu) =0

seklinde iken (1.25)’deki esitligin Z'H ile dnden carpilmast ile asagidaki esitlik elde
edilmektedir:?®
Z'HY = Z'HWu + Z'Hu (1.26)

(1.26)'daki esitligin genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilmesi

neticesinde Arellano ve Bover’un (1995) tahmincisi elde edilmektedir,
§=[WHZZHQHZ)'ZHW|"*"W'H'Z(Z'HQH'Z)"*Z'Hy (1.27)
burada W = (W'y .. W'y, y=@' .y' ) Z=(Z'1..2'y), H=IyQH ve
Q =1y ®Q esitlikleri vardir.

Uygulamada déniistiiriilmiis sistemin varyans kovaryans matrisi Ot = HQH' yerine,

tutarl1 olan bir tahmincisi kullanilmaktadir,

N A+A+/
Zl iU u

N

ar (1.28)

burada @1, tutarl baslangi¢ tahmininden elde edilen kalintilardr.

Etkinligin daha fazla olmasi i¢in Chamberlain (1982) veya Hansen’in (1982)
GMM tipi tahmincileri kullanilabilmektedir. (1.27)’deki esitlikte yer alan
i Z'Q*rz)  yerine (X;Z'470Z)) kullanilmaktadir®® Alternatif olarak kisith
tahnmin Ot = H QH', O = 6%1; + &2 ,u’ ile beraber ele alnabilmektedir, burada &2

ve 62, sirastyla 6% ve g%, nin tutarl tahminleridir.

Hausman ve Taylor’in (1981) tahmincisinde & icin O vem; = f' %)
kullanilirken, Amemiya ve MaCurdy (1986) tahmincisinde Qf ve m; =

(f',»%"1i1 X' 1;7)" kullamlmaktadur.>*

2 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 138.
%0 Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 157.
31 Manuel Arellano, Olympia Bover, 1995, s. 33.
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Bhargava ve Sargan (1983) ve Breusch, Mizon ve Schmidt (1989) x,;: Ve u;
arasindaki korelasyonun zaman boyunca sabit oldugu durumlarda ek moment
kisitlarindan yararlanmiglardir. Bu durumda, zaman ortalamalarindan sapmalar
X2it = X2ir — Xp; son denklemin doniistiiriilmiis sistemi icin gegerli araglardir.

(1.24)’deki varsayim daha gii¢lii olarak ele alindiginda,
E(uil %y fri %) = 0 (1.29)
m; = (10X 11 X 1010 X 22 - X 1) (1.30)

seklindedir ve Q*kullanilarak, Breusch, Mizon ve Schmidt’nin & tahmincisi elde
edilmektedir. Ayrica eger tiim degiskenler birim etkiler ile korelasyonsuz ise, m; = w;

olusturulabilmektedir. Bu durumda Q% kullanilarak §, Balestra ve Nerlove’nin (1996)
GEKK tahmincisini vermektedir. Diger taraftan eger tim degiskenler birim etkiler ile
korelasyonlu ise diizey denklemi diismekte, y’nin katsayilar1 tanimlanamamakta ve

B nin tahmini Zg; = Iir_1) @ w'; ile E(Z' ;Ku;) = 0’e dayanmaktadir.®2

KOK' = ¢2KK' den dolay1 kisith Q durumdave K = Iy ® K, X = (X1 ..X'y) ve
Zyg = (Z'41.-Z'qy)" iken B’nin tahmini asagidaki gibi elde edilmektedir,

B =[X'K'Zy(Z KK'Z) ' Z' ;KX 'X'K'Z4(Z' ;KK'Z3)"'Z' ;K y (1.31)

5, K’min doniisimiinde degismezdir. 6’nn en iyi tahmincisi E[;(8)] = 0’

minimize edilmesine dayanmaktadir.
s =& A(Xié) (1.32)

Burada A , E (&;&';) nin tutarli bir tahmincisidir. F tekil olmayan bir déniisiim matrisi
ise &*, = F¢&;’dir burada, £*,’nin minimize edilmesi ile 6’nin optimal tahmincisi elde

edilmektedir,

s* = (Ne&" VAT (i€ (1.33)

32 pe., s. 34.
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A* = FAF' ve s = s* kosuluyla &;’den elde edilen tahminciye esittir. Bu durumda,®

vec(u;w';)

0
§i = ZiHu T Q® Ipzl [vec(uim’i)

== @s0

Burada p, ve p, sirasiyla w; ve m;’nin eleman sayilaridir ve vec ise matrisin satir

elemanlaridir.
H* = (K*'k*1") déniisiimii kullan1ldig1 durumda. K* = ¢K ve k* = Tt iken,

§*, = Z';H"u; = F§; yazilabilmektedir. Burada,

F:¢®Ip1 0]

0 olp,
seklindedir. Bu sekilde Hausman ve Taylor, Amemiya ve MaCurdy, Breusch, Mizon
ve Schmidt gibi tahminciler, Q~'/2 icin uygun déniisiimiinii belirtmeye gerek
kalmaksizin ve tutarsizliklardan kaginmak i¢in araglar matrisini degistirmeksizin Q

icin ¢esitli spesifikasyonlarla bu tanminciler kolayca elde edebilmektedir .

Eger Qf, Q% olarak tahmin edilirse (1.27)’deki esitlik asagidaki gibi

yazﬂabilmektedir,34

§=[ZiW' oW, + 6*T T wym/,(Timym' ) T m w7t X [, W' oy; +
* Ty wym' (Emm' )P Xym vt ® (1.35)

burada o grup ici operatorudur,

o=1Ip—u'/T =K'(KK") 'K (1.36)
ve,

w;=W'y, /T, 6% =6%/(6*+T6}) (1.37)
B Ae.

3 Ae.,s. 35.
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esitlikleri vardir. (1.27)’deki formiiliin avantaji, Q% yerine Hausman ve Taylor,
Amemiya ve MaCurdy veya Breusch, Mizon ve Schmidt tahmincileri elde edilir ve bu
tahminciler E(v;v’;) = 0%l oldugu zaman (1.24)’deki varsayim altinda asimptotik

olarak etkin ve E(v;v';) # o%I; oldugu zaman ise daha etkindir.

Simdiye kadar yapilan agiklamalar statik model i¢indi (1.23)’deki modelin sag
tarafina bagimli degiskenin bir donem gecikmeli degeri eklendiginde asagidaki gibi

dinamik bir model elde edilmektedir,3®
Vie = O0Vir—1 + B'xie +V'fi + iy Ui = Wi + Vit (1.38)
E(viclXi0r o Xir) firtti) = 0

t = 0 varsayimlari altinda ve y; _q) = (}’i,o,...,yi,(r—n)' ile (1.25)deki 6 ve
Wler sirasiyla W, = [y;_1, Xi, tf'i] 6 =(a,B',v")', seklinde yeniden
tanimlandiginda (1.27)’de verilen 6’ nin GMM tahmincisi bu model i¢in de tutarli
olmaya devam etmektedir. w; = [x';q, ..., Xi7, Z';]" esitligini saglamak igin buradaki

arag degiskenler matrisi olan Z; statik modeldeki gibidir.%’

KX;’nin satirt m; nin dogrusal kombinasyonudur. Bunun anlami, ayni arag
setinin tim esitlikler i¢in gecerli oldugudur ve tahminci degistirilmeden Z, = I+ &
m’; kullanilabilmektedir. Bunun sonucu olarak doniisim gerekmemektedir ve tiim
esitlikler i¢cin ara¢ vektorii olarak m; kullanilarak tahminci orijinal denklemler
sistemine  U¢ Asamali En kiiciik Kareler (3EKK) uygulanarak elde
edilebilmektedir:®

§=[ZW;® m)' QR Xim;m' ) T(W; ® mi)]_l YW, ® m)'x(QA®
xim; m’i)_l Xi(yi ® my) (1.39)

Birim etkilerin varlig1 6nemli olmaksizin, v; ;’de kisitsiz otokorelasyonun var

oldugu varsayilmaktadir ve bu katsay1 y;._;’nin igsel bir degisken oldugunu ifade

% A, s. 38.
3T Ae., s. 39.
3 Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 157.
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etmektedir. Eger v; ; otokorelasyonlu degilse, dnceki kosullara ek olarak K matrisin
doniistimii st tiggenel olmasi kosuluyla, ilave ortogonallik kisitlamalart (1.38)’nin
tahminine kolayca dahil edilebilmektedir. Bu durumda, (y;o,¥i1, - Vi¢e—1)’yi bu
esitlik icin gecerli ara¢ degiskenler yapmak amaciyla t donemi igin esitlikteki
donistiirilmiis hata, u; ve (Ui,1» . vi't_l)’den bagimsizdir. Boylece arag¢ degiskenler

matrisi Z asagidaki gibi elde edilmektedir.*

Wi'yiO 0
DOWYY
Z, = g (1.40)
leiO"'yl(T—Z)
_O ......... mI |

Genel olarak ifade etmek gerekirse iki sistemli bir esitlik kurulmakta ve bir
sistem olarak tahmin edilmektedir. Bu nedenle tahminci “Sistem GMM” olarak

bilinmektedir.
1.1.4. Blundell- Bond Sistem GMM Tahmincisi

Blundell ve Bond (1998), zaman boyutu T’nin kiigiik oldugu durumda (N >
T) dinamik panel veri modellerinin etkin tahmincisini elde etmek icin ekstra moment

kosulunun 6nemi vurgulamislardir.

Otoregresif dagitilmis gecikmeli bir panel veri modeli,*
Vit =0YVieq + B 1xie +Boxieqa +uye (=1,..,N,t=1,..,Tigin) (1.41)
seklinde ifade edildiginde (u;.) hata bilesenleri:

Upr = Ui + Vit (1.42)

3% Manuel Arellano, Olympia Bover, 1995, a.g.e., s. 40.

40 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 138.

41 Richard Blundell, Stephen Bond, “Initial Conditions and Moment Restrictions in Dynamic
Panel Data Models”, Journal of Econometrics, 1998, C:87, s. 117.
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Zaman boyutu T’nin sabit ve birim boyutu N’nin biiytik oldugu durumlarinda ve |§| <

1’nin oldugu varsayilmaktaydi.

Blundell ve Bond (1998) dinamik panel veri modellerinde zaman boyutu T nin
kiigiik oldugu durumlarda tahmincilerin etkinligini olusturan baslangi¢ kosullarini

tekrar ele almistir. Gozlenemeyen birim etkilerle Otoregresif bir AR(1) model,*?

Vite =0y tui+ve (=1,.,N t=2..,Tigin) (1.43)
seklinde iken,

i=1..,N, t=2,..,T igin E(u) =0,E(vy;) =0, E(viep;) =0 (1.44)
Ve,

i=1,.,NvVt#s igin E(vy,vs)=0 (1.45)

varsayimlari yapilmaktadir.

Bunlara ilave olarak y;; baslangi¢c kosullar1 igin standart bir varsayim vardir ve

asagidaki gibi gosterilmektedir:
E(yi1vie) =0 (i=1,..,N, t=2,..,T icin) (1.46)

(1.44), (1.45) ve (1.46) kosullar1 T > 3 oldugunda, §’y1 tahmin etmek icin
yeterli moment kisitlaridir. E (ul-,tAyi,t_l) =0veE (ui,3Ayi,2) = 0 moment kosullar1
kullanilarak hesaplanan GMM tahmincileri, tiim (T-2) birinci fark esitligine ve
t=3,..., T i¢in (T-2) diizey esitligine baglidir.

Sistem icin ara¢ degiskenler matrisi asagidaki gibi yazilabilmektedir:*3

2 Ae.
43 Stephen R Bond, Anke Hoeffler, Jonathan Temple , “Gmm Estimation of Empirical Growth
Models”, Discussion Paper Series, 2001, N:3048, s. 8.
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Z 0 0 0
0 Ay, O 0

Z''=|0 0 Ay, 0 (1.47)
L . 0
0 0 0 .. Ay,

(1.47)deki Z

y, 0 0 -0 -0

2 0 yl y2 .0 ---0

o 0O o --- y:L ...y_l__2
seklinde ifade edilmektedir.

Tek asamal sistem GMM tahmincisi,*
S o Y 1o LV
5, =[¥,ZWZy | xy,WzZy
seklinde tahmin edilmektedir. Buradaki tahminci (1.51) deki ile aymidir. Burada

H, 0
W:z(|N®HS),HS:(0d

IT—Z

jve H,, (T-2) boyutlu kare matristir.
Iki asamalr sistem GMM tahmincisi ise, ilk asamada kullanilan agirlik matrisi
L -
(W) yerine, W:(WZZ 'U, 0, Z'j kullanilarak elde edilmektedir. Burada U,ilk
i=1

asamadaki kalintilarini ifade etmektedir.

Blundell ve Bond (1998), § - 1 ve (o7 / o) orani artarken sistem GMM
tahmincisinin birinci farklar GMM tahmincisine gore daha etkin oldugu

gostermiglerdir.

4 Almila Hacioglu, A COMPARISON OF GMM ESTIMATORS FOR LINEAR DYNAMIC
PANEL MODELS, Master Thesis, Dokuz Eyliil Universitesi, 2017, s.21.
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1.1.5. Birinci Farklar Ydntemine Dayanan Tahminciler icin

Moment ve Baslangic Kosullari

1.1.5.1. Standard Moment Kosullar1 (SMC)

Baslangi¢ kosullarini olusturan stiregle ilgili herhangi bir ilave kisitlamanin
olmamasi durumunda, otoregresif hata bilesenleri modeli (1.43)-(1.46), &
parametresinde dogrusal olan asagidaki m = 0.5(T — 1)(T — 2) ortogonal kosullari

ifade etmektedir,*

EWit-sAvi)) =0 (t=3,..,T s=2 igin) (1.48)
burada, Av;; = v; — v; ;4 dir.

(1.48)’daki moment kisitlamalar1 asagidaki gibi de ifade edilebilmektedir,

E(Z'@) =0 (1.49)
burada Z; asagidaki gibi (T — 2) X m boyutlu bir matrisidir,

0 yl y2 e 0 .-

o

Z =

(1.50)
O 0O o --- y:L ...y_ri2
u;, (T — 2) boyutlu (Av; 3,Av; y, ..., Av; 1) seklinde bir vektoriidiir.

Genellestirilmis momentler metot tahmincisi buradaki moment kosullarinin Ay igin
(uW'ZANZ'n)nin minimize edilmesine dayanmaktadir. Burada Z', m X N(T — 2)

boyutlu (Z'4,Z'5, ..., Z'y) ve u', N(T — 2) boyutlu (u'y, w5, ..., u'y) matrislerdir.

&’ nin GMM tahmincisi,*®

N ! I— -1 — I—
Sair = (V' 1ZANZ'Y 1) "Y' _\ZANZ'Y (1.51)

4 Stephen R Bond, Anke Hoeffler, Jonathan Temple, a.g.e., 2001, s. 118.
4% Ae.,s. 119.
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seklinde tahmin edilmektedir. Burada y';, (T —2) boyutlu (Ay;s, Ayig, ..., Ayir)
vektoridir; y';_q, (T = 2) boyutlu (Ay;y, Ayis, ..., Ayir—1) vektoridir. y ve y_,, &
ile ayn1 sekilde ifade edilmektedir. Alternatif Ay tartilari, (1.48) esitligindeki moment
kosullarina baglh olarak GMM tahmincileri olusmaktadir. Tahmincilerin hepsi biiytik

N ve sabit T igin tutarlidirlar, fakat asimptotik etkinlikleri farklidirlar. Genel olarak,*’

=

=" -1
Ay =(NT13E, 7w z;) (1.52)

optimal tartilar olarak kabul edilmektedir. Burada baslangic u, tutarli tahmincinin

kalintilaridir.*®
1.1.5.2. Ahn ve Schmidt Moment Kosullar

Dinamik bir panel modeli agagidaki gibi ele alindiginda,

Yie = 0¥i¢e—1 + Uie, (i=1,..,N,t=1,..,Tigin) (1.53)

Upe = Wi + Ve
y nin ilk gozlem degeri y; o olmak tizere (1.53) esitligi,*
Yi=0yi1+u (1.54)

seklinde yazilabilmektedir. Burada y'; = (¥; 1, ..., ¥;r) dir ve y;_1 Ve u; ayni sekilde
tanimlanmaktadir. (1.53)’deki modelde goriildiigli gibi gecikmeli bagimli degiskenin

disinda herhangi bir agiklayici degisken yer almamaktadir. y; Ve v; . ’nin tim i ve t’ler

T Ae.
4 Arellano ve Bover (1991) Ay = (N"13X, Z'; HZi)_1 esitligini onermistir. Burada H,
2-10-00 O
-1 2-1.-- 00 O
0-12- 00 O
0O 00--2-10
0O 00---1 2 -1

0 00--0-1 2

seklinde (T — 2) x (T — 2) matrisidir. Bu modelde v; , IID oldugu zaman bir ve iki asamali tahminciler
asimptotik olarak esit olacaklardir.
4 Seung C. Ahn, Peter Schmidt, “Efficient Estimation of Models for Dynamic Panel Data”, Journal
of Econometrics, 1995, C:68,s. 7.
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icin sifir ortalamaya sahip oldugu ve tiim degiskenlerin birimler boyunca bagimsiz

oldugu varsayilmaktadir.

Asagida standart varsayimlar yer almaktadir,*
(SA.1) Tumive tim t’ler igin v; . ile y;o korelasyonsuzdur.
(SA.2) Tium i ve tum t’ler igin v;  ile u; korelasyonsuzdur.
(SA.3) Tum i’ler i¢in, v; ; karsilikli korelasyonsuzdur.

Ahn ve Schmidt’in (1995), ilk deger y;, i¢in yaptig1 varsayimlar literatiirde
diger arastirmacilar tarafindan y;, icin yapilan varsayimlardan daha zayiftir. (Ornegin,
Bhargava ve Sargan (1983), Hsiao (1986) ve Blundell ve Smith (1991) ilk deger y;,
icin daha gili¢lii varsayimlar yapmislardir). Standart varsayimlar altinda, asagidaki

moment kosullar elde edilmektedir,
E(yisAu;) =0 (t=2,..,T,s=0,..,t—2 igin) (1.55)

burada, T(T — 1) / 2 kosullu vardir. Burada kullanilan moment kosullar1 Arellano ve
Bond (1991) tarafindan kullanilan moment kosullar1 ile aynidir, fakat Ahn ve Schmidt
(1.55)’deki T — 2 ekstra moment kosullarmin kullanilmadigini belirtmistir.>! T — 2

ekstra moment kosulu asagidaki gibi gosterilmektedir,
E(u;rAu;) =0 (t=2,..,T —1igin) (1.56)

Boylece (1.55)-(1.56)’de verilen kosullar T(T —1)/2+ (T —2) moment
kosullarindan olusmakta ve v;,’nin karsilikli korelasyonsuz ve p; ile y;,’nin
korelasyonsuz oldugu varsaymmlarini da igermektedir. p; veya wv;, tek tek
g6zlemlenemez olmasima ragmen w; = p; + v;, gozlemlenebilmektedir®. u;, icin

standart varsayimlar 6zet olarak asagidaki gibi ifade edilebilmektedir;

% Ae.

51 Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 158.
52 Ahn ve Schmidt, 1995, a.g.e., s. 8.
BAe.
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- E(yiou;.) tim t’ler i¢in aynidir (2.57)
- E(ujsu;,) timt # s’ler igin aynidir (1.58)

Bu kosullarin (1.55) — (1.56) kosullariyla esdeger oldugu kolayca gosterilebilmektedir.
(1.55) ile (1.56)’in (1.57) — (1.58)’ye gore avantaji, sadece dogrusal moment
kosullarinin sayisinin maksimize edilmesidir. Standart varsayimlarin ifade ettigi
kisitlamalar matris formatinda asagidaki gibi de gosterilebilmektedir. Yapilan bu

varsayimlar i¢in kovaryans matrisi Y. :>*

Vi, Op O 't O Oy Oy
v, Oy Opn ' O Oy Oy,
s_cov| ¢ |=|’ : : Do (1.59)
Vir Ory O1p " Oyp Opg Oy
Yio On Oz *** Oor O Oou
L4 | |0y Oup 0 O O O |

seklindedir. Burada yu; ve v; ¢ ayn ayr gozlenemediginden gozlemlenebilir kovaryans

matrisi A asagidaki gibi yazilabilir:>®

M+ Vy _ﬂu Ay o Ay Ay
H; Vi Aoy Ay o Ay Ay
A=cov| : =|: : Do (1.60)
MV | ey Aep o A g

Yio _/101 ﬂoz ﬂ“OT ﬁoo

(O'#ﬂ +0'11+20'#1) (O'## +(712+0'#1+0'#2) (UW +0or +0'#1+0'ﬂT) (0'0# +0'01)
(O-,u,u +O_12+0/11+o-/42) (o-,u,u +O—22 +20_;12) o (o-y,u +02T +G,L12+G,UT) (GO/.I +002)
(O'W +0'1T+0”1+0#T) (UW +0,r +0'#2+0'”T) (O'W +0 +26y-|-) (o*oy +GOT)
(GO,U +O_01) (‘70;1 +O_02) (00;4 +00T) 0 |
5 A
% Ae.
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Standart varsayimlar altinda, tim ¢’ler i¢in ve t # s olmak Gzere, g, = 0, go; = 0
ve g, = 0’dir. Bu esitliklerle A asagidaki gibi sadelestirilebilir,

(Gﬁﬂ toy ) Ow " Ouu Oou
O-## (O-## +05 ) o G#/l 0-0#
A=| : : : (1.61)
O-## O-/w (G/t/t T O ) 60#
Oou Oo, Ooy O

burada t = 1,...,T igin Ao, = E(y;ouic) ileT—1vet,s=1,.., T vet#s igin
As = E(uisuig) ile [T(T — 1) / 2] — 1 kisitlamalari vardir. Bu kisitlarin ilavesi ise

kisit say1s1 T(T — 1) /2 + (T — 2) olarak elde edilir.>® Bu ekstra moment kosullarinin

kullanimin1 gérmek amaciyla, (1.53)’deki model farki alinmis sekilde asagidaki gibi

yazilirsa:
Ayie = 60y -1 + Auye (t =2,3,...,Tigin) (1.62)
Yir = 0Yir—1 + Uir (1.63)

Arac degiskenler tahmincisi (1.62)’deki birinci farklar denklemine ii¢c asamali en
kiiciik kareler uygulanarak elde edilen tahmin ile aynidir, burada ara¢ degisken seti
t=1igin yo t=2 i¢in WigYi1) t=3, . iGN (Vg e, Yir—z) =T dir.
(1.63)’deki diizey esitligi igin gbzlenebilir araglar tiiretmek zordur, fakat bu esitligin
tahmini kovaryans kisitlamalarindan (u; r ile Au;, korelasyonsuzdur, t = 2...,T — 1)
dolay1r hala kullaniglidir. (1.62)’deki denklemde de ekstra moment kosullar1 vardir,
ornegin Au, ile Au, korelasyonsuzdur. Buradaki ekstra kovaryans kisitlamalar
tahminde ilave fayda saglamamasina ragmen, (1.56)’deki kovaryans kisitlamalari

haric, (1.55)’deki temel moment kosullar1 tarafindan ifade edilebilmektedir. °7

(1.56), (1.57) ve (1.58)’deki moment kosullar1 standart varsayimlardan daha zayif

moment kosullarina ihtiyag duymaktadir.

% Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 145.
S’Ahn ve Schmidt, 1995, a.g.e.,s. 9.
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Modifiye edilmis varsayimlar seti asagidaki gibi tanimlanmaktadir:>®
(MA.1) Tam i’ler ve t’ler i¢in, cov(v; ¢, ¥;o) aynidir.
(MA.2) Tim i’ler ve tiim t’ler igin, cov(v; ¢, y;) ayndir.
(MA.3) Tim i’ler ve tiim t # s’ler igin , cov(v; ¢, v; ;) aynidir.

Standart varsayimlarda sifir kovaryans varsayimi iken, halde modifiye edilmis
varsayimlarda esit kovaryans varsayimi yapilmaktadir. Bununla birlikte standart
varsayimlar tarafindan ifade edilen moment kosullar1, modifiye varsayimlar tarafindan
da ifade edilmektedir. Boylece cov(v;;, u;) nin t’lere gore sabit olup olmadig: test
edilebilmekte, fakat sifir olup olmadigi test edilememektedir. Benzer sekilde
cov(V;¢, Yio)'n  sabitligi  test edebilmekte, fakat sifir olup olmadig1 test

edilememektedir.>®
1.1.5.3. Dogrusal Olmayan Moment Kosullar1

Baz1 arastirmacilar etkinligi arttirmak i¢in (1.44)-(1.46)’daki moment
kosullarina ilave olarak T-3 dogrusal olmayan moment kosullarin kullanilmasini

onermislerdir:®°
E(ujDue 1) =0 (¢=45,..,T icin) (1.64)

Bu kosullar v;.’de otokorelasyonun olmamas: ile dogrudan iliskilidir ve
homoskedasiteye gerek duyulmamaktadir. E (vi,tz) = o7 (t=2,...,T icin) varsayim
altinda, Ahn ve Schmidt (1995) ilave dogrusal olmayan moment kosullarinin varligini

gostermektedir,
E(u;Au;s) =0 (1.65)

— 1 .
burada #; = EZLz u; . dir.

B Ae.
¥ Ae.
60 Richard Blundell, Stephen Bond, 1998, a.g.e., s. 123.
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Ahn ve Schmidt (1995), & 1’e yakinlastigi zaman ve/veya o) / o orani

yluksek ise dogrusal olmayan momentlerin gegerli olduklarint dogrulamislardir.
1.1.5.4. Baslangi¢c Kosullar

(1.64)’deki dogrusal olmayan moment kisitlamalari, asagidaki gibi ilave T-3

dogrusal moment kosullarin1 da dogurmaktadr,
E(uyAyit—1) =0 (t=4,5,..,Ticin) (1.66)

Diizey esitlikleri i¢in gecikmeli farklarin miimkiin araclar olarak kullanilmasi
Arellano ve Bover (1995) tarafindan onerilmisti. (1.66)’deki esitligin (1.64)’daki

esitlikten farki ¢ok agiktir. Ay; , gozlendigi i¢in, ekstra bir kisitlama mevcuttur:
E(uj3Ay;,) =0 (1.67)

Ayrica dikkat edilmesi gereken nokta ilave moment kosullarin gegerliliginin y; 4
tireten baglangic kosullar1 izerindeki kisitlamalarin gegerliligine baglidir. (1.67)’deki
kosulun iki énemli ¢ikarimi bulunmaktadir. Bunlardan f7ki t=2,...,T icin (1.67)’deki
esitlik ile (1.43)-(1.46)’deki esitliklerin birlesimi (1.66)’deki dogrusal moment
kisitlamalarinin gegerliligini ifade etmektedir. ikincisi ise, (1.66) ve (1.67)’deki

esitliklerin bilesiminin (1.64)’deki dogrusal olmayan kisitlamalar: ifade etmektedir.

6, 1’e yakinlagtig1 veya oﬁ / 02 oram yiikseldigi zaman (1.66) ve (1.67)’deki
moment kosullarin hala gegerli oldugunu gostermek i¢in, T=3 durumunu tekrar ele

alinmaktadir.%?

Viz = 6yis+ (i +vi3) (1.68)

burada mevcut ara¢ degisken Ay;,’dir ve esitligin indirgenmis formu asagidaki

gibidir,

Yiz = TAy;; + 1 (1.69)

61 Ae., s. 124,
62 Ae., s. 125,
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bu durumda plim # sdyle elde edilmektedir:®3

. 1/ 1-6
I T== 1.70
pim -3 10) -

84 £ de oldugu gibi, diizey esitliginden elde edilen GMM tahmincinin performansinin
& — 1 iken kotiilestigi goriilebilmektedir. Buna ragmen, bu moment kosullar1 |§] < 1

icin &y # tahmincisinin aksine gegerli olmaktadur.
1.1.6. Varsayimdan Sapmalar ve Karsilasilan Problemler

1.1.6.1. Heteroskedasite Problemi

Dinamik panel veri modelinde heteroskedasite gorilebilmektedir. Bu da etkin
tahminciler elde edilmesini engellemektedir. Ahn ve Schmidt (1995), v; .’nin zaman
boyunca homoskedastik oldugu durumda ilave moment kosullarinin varligindan

bahsetmistir.

E(vi:?) =06 (2,...,T igin) (1.72)
Moment kosullari,

E(it—2AVie 1 — Vie-10v;:) =0 (t=4,....T igin) (1.72)

iken T-3 adet ortogonal kisitlamalari ifade etmekte ve arag degiskenler matrisine (Z;)

ilave T-3 kadar siitiin eklenmesine izin vermektedir.®
1.1.6.2. Otokorelasyon Problemi

GMM tahmincilerin etkinligi i¢in gerekli kosullardan bir tanesi de modelde
ikinci mertebeden otokorelasyonun olmamasidir. Burada yapisi geregi otoregresif

modelde birinci mertebeden otokorelasyonun var olmasi beklenen bir durumdur,

63 Ae.
Y, =¥ 0 0 0

o 71 = 0 vy =y, - 0 0
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bununla birlikte ikinci mertebeden otokorelasyonun olmamasi 6nem arz etmektedir.

Otokorelasyon konusu, testlerle birlikte daha sonra tekrar ele alinacaktir.
1.1.6.3. i¢sellik ve Zayif Araclar Problemi

Dinamik panel veri modellerinde gecikmeli bagimli degiskenden kaynakli
i¢gsellik problemi ara¢ degisken kullanimi ile kontrol edilmektedir. Arellano ve

Bond’un standart ilk farklar GMM tahmincisinde kullanilan araglar,®
1. 6 degerinin 1’e yaklagmasi,
2. o7 /oj oraninin artmas,
3. Dengesiz panel verilerle ¢alisilmasi ya da T’nin kiiciik olmast
gibi nedenlerden dolay1 gegerli olmayabilmektedirler. %

T=3 icin, §’yi tam tamimlamak igin (1.48)’daki moment kosullar1 tek ortogonale
diistiriilmektedir. (1.51) esitligindeki momentler metot tahmincisi Sdif, indirgenmis

form esitligi ile basit ara¢ degisken ile;
Ay, =my;, +1; (i=1,...,Nigin) (1.73)

Yeterince biyik & veya p; varyansi igin, indirgenmis form katsayist 7’ en kii¢iik
kareler tahmini tesadiifi olarak sifira yakin ¢ikabilir. Bu durumda ara¢ degisken y; 4,

Ay; , ile zayif korelasyonlu olur. (1.43)’deki model asagidaki gibi ifade edildiginde:®’
Ayi,Z = (6 — 1)yi,1 + ni + Vi (l = 1, ,N |(;|n) (174)

E(y;1p;) > 0 beklenildigi i¢in (a — 1)’ EKK tahmincisi genelde yukar1 dogru
sapmali olacaktir. Duraganlik varsayimi altinda, a,f = var(u;) ve o2 = var(vy)

olmak Uzere,

6 Richard Blundell, Stephen Bond, 1998, a.g.e., s. 120.
66 Ferda Yerdelen Tatoglu, fleri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 138-139.
67 Richard Blundell, Stephen Bond, 1998, a.g.e., s. 120.
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plim & = (8 — (1.75)

k
1) (oﬁ/05)+k

(1-6)?
(1-62)

seklinde tahmin edilmektedir, burada k = esitligi vardir.

§ —»1veya (g2/02) - o iken plim & > 0’dir.

Nelson ve Startz (1990) ve Straiger ve Stock (1997) konsantrasyon parametresini
kullanarak zayif araclar problemini karakterize etmislerdir. Ara¢ degiskenler
regresyonun ilk agamasi icin F istatistigi bir serbestlik dereceli merkezi olmayan Ki-
Kare’ye yakinsamaktadir. Bu durumda konsantrasyon parametresi merkezi olmayan
parametresine karsilik gelmektedir. Bunun sonucunda 7 sifira yaklastigi zaman arag
degiskenler kotii performans gostermektedir. Duraganlik varsayimi altinda, AR
modelinin parametreleri acisindan 7 asagidaki gibi karakterize edilebilmektedir,®®
2
T= m (1.76)

2 2
o, +o.k

1-5) . . - N
burada k = (1 52 "dir. § —» 1 iken AR(1) spesifikasyonundaki 64, tahmincisinin
performans: kétiilesirken, o2 degerin azalmasimin yan1 sira Oﬁ degerinin de artmasi
Saif nin performansint kétiilestirmektedir. 8, 1’e yakinlastigi zaman veya o7 / o

orani yliksek ise ilave moment kosullar1 6nemli olacaklardir.
1.1.7. Keane ve Runkle Yontemi

Asagidaki gibi bir panel veri modeli ele alindiginda,®

Yie = XieB + uy, (i=1,2,...N,t=1,2,....T igin ) (1.77)
burada i¢sel degiskenler yerine, dnceden belirlenmis fakat kat1 dissal olmayan Z; . arag

degiskenleri kullanilmaktadir.

% Ae.,s. 121.

8  Michael P. Keane, David E. Runkle, “On the Estimation of Panel-Data Models with Serial
Correlation When Instruments Are Not Strictly Exogenous ”, Journal of Business and Economic
Statistics, 1992, C:10, No:1, s. 3.
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E(ui¢)Zis) = 0 (tim s < t’lerigin) (1.78)
fakat,
E(ui|Zis) # 0 (tim s > t’ler igin ) (1.79)

dir. (1.77)’deki hata terimleri ara¢ degiskenler ile iliskisiz ise esitlik 7ki Asamali En
Kicuk Kareler (2SLS) Yo6ntemi ile tahmini yapilabilmektedir. Fakat iliski varsa ya da

otokorelasyon ~ olmast  durumda Qg =(l, ®X)=E(uu’)™  diyagonal

olamayacagindan iki Asamali En Kiiciik Kareler tahmincisi etkin olmayacaktir.

Keane ve Runkle eger (1.77)’deki ara¢ degiskenler kat1 digsalliktan ziyade
onceden belirlenmis ise yeni GEKK tahmincisini Onermistir, (1.77)’deki hata
terimlerinin otokorelasyonlu olmasi durumunda En Kii¢iik Karelere gore daha etkin
olacaktir. Bu tahmin metodunda, verideki genel otokorelasyon yapisi elimine

edilmektedir.

Ik asamada X7 ’nin tutarh tahmini elde edilmektedir ve bu Cholesky

ayristirmasina denktir (Prg). Daha sonra (1.77)’deki model QTS =(,® FA’TS) ile 6nden

carpilmakta ve orjinal araglar kullanilarak, model En Kiicliik Kareler yontemi ile
tahmin edilmektedir’®. Keane ve Runkle’nin yeni tahmincisi olan Sy asagidaki
gibidir:"

ﬁKR =(X IQAITSZ(Z IZ)_lZ IQTSX)_lX X 'QA+SZ(Z IZ)_lQATsY (1.80)

Bu yeni tahminci, Hayashi ve Sims’in (1983) zaman serisi modelleri ile ilgili
goriislerinin panel verilere uygulanmasi ile elde edilmistir. Hayashi ve Sims (1983),
eger bir zaman serisi esitligi otokorelasyona ve onceden belirlenmis araglara sahipse
buradaki otokorelasyonun doniisiimler ile elimine edilebilecegini ifade etmislerdir. Bu

doniigiim t donemi i¢in doniistiiriilmiis bagimli degiskeni, t ve daha sonraki donemler

© TS = Two Stages (iki Asamalr)
I Badi H.Baltagi, a.g.e., 2008, s. 162.
2 Michael P. Keane, David E. Runkle, 1992, a.g.e., s. 4.

33



icin orjinal bagimli degiskenin degerlerinin dogrusal bir kombinasyonuna

donistiirmektedir.

Arellano ve Bover (1990), onceden belirlenmis fakat kat1 digsal olmayan

araclar modellerinde ileriye yonelik ortalama’® alinma 6nerisinde bu diisiinceler neden
olmustur. Q ile dnden carpilmasina ragmen Keane ve Runkle’in 6nerdigi yontem

tiim otokorelasyon formlarini elimine etmemekte; boylece ileri filtreleme daha genel

uygulanabilirlige sahip olmaktadir.”

Zaman serisi modellerinde 0’deki eleman sayis1 gozlem sayisindan daha fazla
olmasima ragmen panel veri modellerinde, Qrg’deki eleman sayist [T(T + 1) / 2]

genellikle gozlem sayisindan daha kiigiiktiir, boylece Qrg dogrudan tahmin

edilebilmektedir, iTS ’nin tutarli tahmini,

A

LG
s :WZUTSUTS (1.81)
i-1

seklinde elde edilirken, Qr¢’nin tutarli tahmincisi ise Qrs = (Iy @ Sr5) gibi elde

edilmektedir. Burada U’ , 2SLS esitliginde yer alan birimlerin kalintilardr.

Keane ve Runkle’in GEKK tahmincisi ile Hausman ve Taylor (1981),
Amemiya ve MaCurdy (1986) ve Breusch (1989) tarafindan onerilen tahminciler

arasindaki temel fark QTS olusturmak i¢in kullanilan Prg’dir. Ismi sayilan

aragtirmacilar Y, = X; .f + y; + v; ¢ esitligini, Z;;/ % ile énden carpmaktadirlar.
Burada,

-1/2 _

5 =Q +6p,

6% =05 /(0 +To})

burada,

73 Jleriye yonelik ortalama, sadece mevcut ve gelecek degerlerin iizerinden alinan ortalamalardir.
4 Michael P. Keane, David E. Runkle, 1992, a.g.e., s. 4.
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P,=v(w'v)

esitlikleri vardir. Eger araglar 6nceden belirlenmis ve kati1 digsal degilse, bu yazarlar
tarafindan Onerilen tahminciler kullanildiginda parametreler tutarsiz olarak tahmin
edilir, ¢linkli dontistiiriilmiis denklem orijinal denklemin ortogonal kosullarini ihlal

etmektedir’.

Birinci fark hata terimi MA(1) tipi birim kok ile otokorelasyonlu oldugu icin
birinci fark modeline Keane Runkle siireci uygulanarak etkinlik kazanilabilmektedir.

Ozet olarak ilk etapta, birinci fark 2SLS yonteminden tahmin edilen kalintilardan ¥,
elde edilmekte ve sonra Q. = (I, ®P.,) elde edilmektedir. fkinci etapta ise, orijinal

araglar kullanilarak 2SLS yontemi ile doniistiiriilmiis model tahmin edilmektedir’®.
1.1.8. Dinamik Panel Veri Modellerinde Testler

Dinamik panel veri modellerinin tahmininde kullanilan yontemler igin bazi
kosullarin saglanmas1 gerekmektedir. Bu kosullarin gerceklesip gerceklesmedigi test
edilmelidir. Bu boliimde igsellik testleri, otokorelasyon testleri ve asiri tanimlama

kisitlarinin testleri ele alinacaktir.

1.1.8.1. icsellik Testleri

Igsellligi test etmek igin literatiirde Durbin (1954), Wu (1973) ve Hausman
(1978) testleri en ¢ok kullanilan testlerdendir. Asagidaki ekonometrik model ele

alindiginda,
y=Xpg+u (1.82)

dissallik,

S Ae.
6 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 145.
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1
E(u|X) = 0 (veyabuyik 6rneklerde) p Ilm? X'u=0 (1.83)

seklinde ifade edilmektedir. Ayrica,

V(u/X)=0o"l (1.84)
dir. (1.83)’deki esitlikler ortogonallik varsayimi olarak adlandirilmakta ve bunun ihlali
sapmali tahminlere sebebiyet vermektedir, (1.84)’deki sabit varyans varsayimin ihlali

ise etkinligin kaybedilmesine neden olmaktadir.”’

Panel veri modelleri ile calisilirken bagimsiz degiskenler artik hata ile korelasyonsuz

olsa bile g ile korelasyonlu olabilmekte ve bu da igsellik problemine sebep

olabilmektedir. (1.83)’deki varsayimin bozuldugu yani igsellik problemi oldugu
zaman (1.82)’de verilen modelde i¢sel degisken yerine uygun ara¢ degiskenler

kullanilarak 2SLS yontemi ile tahmin edilmektedir. (1.82)’deki model i¢in Durbin-
Wu-Hausman (DWH) testi BZEKK - ,BEKK farkina dayanmaktadir. Eger tiim X ’ler digsal
ise (ayricaZ digsalsa), 2SLS ile EKK sadece oOrneklem hatasinda farklilik
gostermektedir. Boyle bir farklilig1 belirlemek igin, +/N ( Boenk — Be ) 'in asimptotik

varyansini hesaplamak gerekmektedir,
A A *, * -1 . _
Avar| N (Bye — Benc) | = 0°[EC X)) | =0 [EO)] (1.85)

burada X ’ler, x’lerin ara¢ degiskenlerle doniistiiriilmiis halidir. (1.85) esitligi

asimptotik varyanslar arasindaki farki ifade etmektedir.

Durbin-Wu-Hausman istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;®

H : (ﬁZAEKK - ﬁAEKK ) '|:Avar (ﬁZAEKK ) - Avar (léEKK ):|1 (BZAEKK - ﬂAEKK) (186)

7J. A. Hausman, “Specification Tests in Econometrics”, Econometrica, 1978, C:46, N:6, s. 1252,
8 Jeffrey M. Wooldridge, Econometric Analysis of Cross Section And Panel Data, The MIT Press,
2. bs., London, 2010, s. 130.
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Hausman (1978) testi icin temel hipotezi,”

Ho: E(t | Xig0o X7,2;) =0 (1.87)

seklinde kurulmaktadir ve 44 ’nin X, ,,..., X;; Ve Z; ile korelasyonsuz oldugunu ifade

etmektedir. Test istatistigi k (bagimsiz degisken sayis1) serbestlik derecesi ile z?
dagilimina uymaktadir. Durbin’in score testi de »* dagilimina uyarken, Wu-Hausman
testi (1954) F dagilimina uymaktadir. Yukaridaki agiklamalarda belirtildigi gibi temel
hipotezin reddi durumunda igsellik problemi ortaya ¢ikmakta ve EKK ile GEKK

tahmincileri sapmali ve tutarsiz olmaktadirlar.
1.1.8.2. Asir1 Tammmlama Kisitlarinin Testleri

Daha once de belirtildigi gibi dinamik panel veri modellerinin tahmininde
igsellik probleminden dolay1r ara¢ degiskenler kullanilarak tahminler yapilmasi
onerilmektedir. GMM tahmincisinde kullanilan ara¢ degiskenlerin digsal olmasit GMM
yonteminin 6nemli varsayimlardan biridir. Bu varsayimin testi i¢in Arellano ve Bond

(1991) Sargan testini 6nermislerdir.

Bir denklemde tanimlanmas1 gerekenden daha fazla ara¢ degisken varsa, bu
degiskenlerin gegerli olup olmadig: test edilmelidir. Gegerlilik i¢in araglarin hata

terimi ile korelasyonsuz olmasi gerekmektedir. Asagidaki model ele alindiginda,
Y1 =2161 + Y00 + Uy (1.88)

Burada z;, 1 X L; ve y, ise 1 X G, boyutlu vektorlerdir. Tiim digsal degiskenler 1 X L
boyutlu vektor olup z ile ifade edildiginde, z = (z,, z,) iken burada z, 1 X L, boyutlu
ve L =L, + L, dir. L, > G; oldugu i¢in bu model asir1 tanimlanmistir. Dolayisiyla
hatirlatmak gerekirse asir1 tanimlama, arag degiskenlerin i¢sel degiskenlerden daha

fazla olmasi olarak tanmimlanabilmektedir. Standart tanimlama kosullar1 altinda

™ Seung C. Ahn, Stuart Low, “A Reformulation of the Hausman Test for Regression Models with
Pooled Cross-Section-Time-Series Data”, Journal of Econometrics, 1996, C:71, s. 311.
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(1.88)’daki denklemin tahmininde z,’nin altkiimesi y, icin ara¢ degiskenler olarak

kullanabilmektedir.8°

Hausman (1978), tiim miimkiin araglarin kullanilarak tahmin edilen 2SLS
tahmincisini (1.88)’daki denklemde tanimlanan ara¢ degiskenlerin alt kiimeleri
kullanilarak tahmin edilen 2SLS tahminciler ile karsilastirilmasini 6nermistir. Eger
tim araclar gecerli ise, iki tahminci sadece Ornekleme hatasi1 kadar farklilik
gostermelidir. Sonug olarak asir1 tanimlama, arag degiskenlerin igsel degiskenlerden
daha fazla olmasidir. Fark moment kosullarin gegerliligi i¢cin Sargan testi asagidaki

gibi ifade edilmektedir,
N

S =AVZ(D Z,'AGAV, Z,) Z' AT (1.89)
i=1

buradaz = (Z.,.... Z\,), AV =(AV',... AV'), AV, = (AV,,..., AV )",
AV, = Ay, —a Ay, ’dir. t=3,..Ticin Sargan test istatistigi p—k-1 serbestlik
dereceli x* dagilima uymaktadir. Burada p, Z ’nin siitiin sayisin1 gostermekte ve

p >k kosulunun saglanmasi gerekmektedir.8* O halde Sargan test istatistiginin temel

hipotezi asir1 kisitlamalarinin gecerli oldugu baska bir deyisle ara¢ degiskenlerin
gecerli oldugu seklindedir. Temel hipotezin reddi durumunda ara¢ degiskenler hata

terimleri ile iligkilidir. Bu durumda model yanlis belirlenmis olmaktadir.

Genellestirilmis momentler sistem tahmininde, modele ilave edilmis olan arag
degiskenlerin gecerliligi i¢in fark sargan testi yapilmaktadir. Bu test genellestirilmis
momentler sistem ve genellestirilmis momentler fark tahminleri ile hesaplanan iki ayr1
sargan testi arasindaki fark ile hesaplanmaktadir. Bu testin heteroskedasite altinda da
tutarli olan fark Hansen testi versiyonu da vardir ve bu testler C testi olarak da
bilinmektedir. Ara¢ degisken sayis1i ¢ok arttiginda, ¢cok sayida asir1 tanimlama
kisitlamalarinin test edilmesi gerekmekte ve bu testler zayif kalmaktadir; p-value

1.000 olmakta ya da 0.1’in altinda kalmaktadir. 1.000 ya da 0.25’in altinda kalan p-

8 Jeffrey M. Wooldridge, a.g.e., 2010, s. 135.
81 Manuel Arellano, Stephen Bond, 1991, a.g.e., s. 282.
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value’ler giivenilir degildir®. Sargan istatistigi, kosullu homoskedasite varsayimi

altinda Hansen J istatistiginin 6zel bir durumudur.
1.1.8.3. Otokorelasyon Testi

Arellano ve Bond (1991), dinamik panel veri modelinde otokorelasyonu
sinamak i¢in bir test Onermistir. Bu test birinci fark modelinin kalintilar1 i¢in ikinci
mertebeden otokorelasyon yoktur temel hipotezini smnamak ile ayni seyi ifade
etmektedir. Bu testin uygulanmasi 6nem arz etmektedir, ¢iinkiit GMM tahmincisinin
etkin olabilmesi i¢in modelde ikinci mertebeden otokorelasyonun olmamasi

gerekmektedir.®

Dinamik bir panel veri modeli asagidaki gibi ele alindiginda®,
Yie =@Yia+ B X5 14V (1.90)
burada X, = (yi,t—lx*i,t)' yazilabilmektedir ve (1.90) esitliligi Y, =0"'X + 4 +V;,

olarak tanimlanabilir. v, . otokorelasyonsuzdur ve x,,*’in g ile korelasyonlu oldugu

varsayillmaktadir. Dengesiz panel veri i¢in birinci fark modeli;
y=Xdo+V (1.91)

seklinde ifade edilebilmektedir. (1.91)’deki modelin kalintilar1 asagidaki gibi

gosterildiginde,
V=y-X5=v-X(5-9) (1.92)
burada 5 genellestirilmis momentler tahmincisidir ve

5= ( X ‘ZAZ' X )_l X 'ZA\Z'Y seklinde elde edilmektedir. Birinci farklarda

E(v;V;,,) ' sifir olmas1 gerekmemekte, genellestirilmis momentler tahmincilerin

82 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 148.
8 A, s.149.
8 Manuel Arellano, Stephen Bond, 1991, a.g.e., s. 281.

39



etkinligi E(v,,v;,_,) =0 olmasina bagl olmaktadir. Burada v, _, iki kez farki alinmig

kalint1 vektoriidiir.®®

Arellano ve Bond otokorelasyon testinde temel hipotez otokorelasyon yoktur seklinde
kurulmaktadir. Ikinci mertebeden otokorelasyon igin test istatistigi birinci farklar
esitligindeki kalintilara dayanmaktadir. Arellano ve Bond’un otokorelasyon yoktur

seklindeki temel hipotezi,

H,: E(Vi,tvi,t—z) =0
seklinde kurulmaktadir ve test istatistigi agagidaki gibi elde edilmektedir,
m, =—=- (1.93)
burada v ,
N ) : i N . ) : n )
V=2 "Vi Vil — 20, Xu (X 'ZAZ X)X ZA (D Z 0, ) +V -, X.avar (0) XV,
i=1 i=1

(1.94)

gibidir ve m, yalnzca T, >5 iken hesaplanabilinmektedir. m, test istatistigi, birinci

fark kalintilarindaki ikinci mertebeden otokorelasyonun varligini smamak igindir.
Diizey kalintilar rassal yiiriiylise uyarsa, birinci fark modelinde hem EKK hem de

GMM tahmincileri etkin olmaktadir.

8 E(v;,V,,,) # 0 durumu modelde birinci mertebeden otokorelasyonun var oldugunu ifade etmektedir.
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IKiINCi BOLUM
HETEROJEN BiRIMLER ARASI KORELASYONLU

DINAMIK PANEL VERI MODELLERI

Birinci bolimde panelin zaman serilerinin {yi't}tfo birimler boyunca bagimsiz

oldugu varsayilmisti. Buna ragmen iilke veya bolgesel verilerin kullanildigi birgok
makroekonomik uygulamalarda zaman serilerin es zamanl olarak iligkili bir bagka
ifade ile birimler arasi1 korelasyonlu oldugu ortaya konulmustur. Birimler arasi
korelasyon; dislanan gdézlenen ortak faktorler, mekdnsal yayilma etkileri,
gozlenemeyen ortak faktorler veya gozlenen veya gozlenemeyen tim ortak etkiler

86

gibi nedenlerle ortaya c¢ikabilmektedir.®® Dolayisiyla birimler arasi korelasyon

mekansal korelasyon, ekonomik yakinlik ve gézlenemeyen ortak soklar nedenleriyle

gorulebilmektedir.

Asagidaki gibi bir panel veri modeli ele alindiginda:®’

Yie =0+ % U (i=1,2,..Nt=1,2,.. T icin) (2.1)

bu modelin hata teriminde U;; birimler arasi korelasyonun var olup olmadigini

arastirmak icin kullanilan hipotez testleri asagidaki gibi kurulmaktadir:

Ho :E(u;,u;, ) =0 (vtvetimi= jicin ) (2.2)

H,: E(u;u;,)#0 (bazi t ve bazi i # j icin) (2.3)

Temel hipotezin reddi durumunda, modelde birimler aras1 korelasyonun varligindan
bahsedilmektedir. Birimler arast korelasyonun testlerine 2.12. alt basliginda

deginilecektir.

8 |_aszlo Matyas , Patrick Sevestre, The Econometrics of Panel Data, Springer, 3. bs., Springer, 2008,
s. 295.

87 Vasilis Sarafidis, Takashi Yamagata, Donald Robertson, ““A Test of Cross Section Dependence for
a Linear Dynamic Panel Model With Regrossors’’ Journal of Econometrics, C:148 ,2009, s.150.
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Genelde dinamik panel veri analizi i¢in kullanilan yontemlerden elde edilen
tahminciler iki sebepten 6tirt iyi performans gosteremeyebilirler. Bunlardan ilki,
daha 6nce bahsedilen dinamik panel sapmast’ veya ‘Nickell Sapmast’ dir. Nickell
(1981) calismasinda panel veri modellerinin sabit ekiler varsayimiyla elde edilen
Golge Degiskenli En Kiigiik Kareler (GEKK) Tahmincisinin N buytk ve T kugtkken
( N>T) Karsilasilan bu sapma nedeniyle tutarsiz oldugunu gdstermistir.8 Nickell
Sapmasi ile karsilasmamak i¢in N biiylik ve T kiiciik iken alternatif tahminciler

kullanilmaktadir.

Ikincisi ise birimler arasi korelasyondur. Genel olarak literatiirde igsellik
problemlerinden dolay1 dinamik panel veri modellerinin tahmininde genelde GMM
tipi tahminler kullanilmakta, fakat birimler arasi korelasyonlu modellerde GMM tipi
tahminciler sapmali olmakta ve birimler arasi korelasyonun artti§i durumlarda

sapmanin daha ciddi bir hal aldig1 gozlemlenmektedir.®°

Bu nedenle birimler arasi korelasyonlu dinamik panel veri modellerinin tahmini icin
cesitli tahminciler iiretilmistir. Tahmincilerin ortak 6zelligi, dinamik modellerde
meydana gelmesi muhtemel i¢sellik problemini ¢6zmesi, panelin heterojenligini ve
birimler arast korelasyonlu yapisini1 dikkate almalidir. Bu bdéliimde tim miimkiin

tahminciler ele alinacak ve uygunluklar tartigilacaktir.
2.1. Havuzlanmis En Kiiciik Kareler (POLS) Tahmincisi

Dinamik birimler arasi korelasyonlu panel veri modelleri POLS yontemi ile
tahmin edildiginde, varsa birim etkiler; gecikmeli bagimli degiskenin hata terimi ile
olan korelasyonunu ve muhtemel birimler arasi korelasyonu goz ardi ettigi icin

sapmali, tutarsiz ve etkin degildirler.
2.2. Arac¢ Degiskenler (IV) Tahmincisi

Dinamik panel veri modelleri, 1.11. bashiginda verilen ara¢ degiskenler

tahmincileri ile tahmin edilebilir, uygun ara¢ degiskenler kullanildiginda igsellik

8 Ferda Yerdelen Tatoglu, , ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 119.
8 Vasilis Sarafidis ,Donald Robertson, ‘‘On the Impact of Error Cross-Sectional Dependence in
Short Dynamic Panel Estimation’’, Econometrics Journal, C:12 , 2009, s. 65.
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problemi ¢oziilebilir, fakat bu tahminciler birim etki varsa sapmali ve birimler arasi
korelasyon durumda ise etkin degildir. Bu tahminciler birim etkinin varliginda sabit

ya da tesadiifi etkiler varsayimi ile de kullanilabilir.
2.3. Ortalama Grup (MG) Tahmincisi

T’nin  blyik oldugu durumda birimler bazinda elde edilen EKK
tahmincilerinin ortalamasi olarak tanimlanabilecek ortalama grup tahmincisi panelin
heterojen yapisin1 dikkate almakta, fakat igsellligi ve birimler arasi korelasyonu

¢ozmedigi i¢in sapmali ve etkin olmayan tahminler tiiretmektedir.

2.4. Swamy’nin Tesadiifi Katsayilar Modeli (RC)

Heterojenlik sapmasini hata terimi igerisine dahil etme yoluyla elde edilen
Swamy’nin Tesadiifi Katsayilar tahmincisi de panelin heterojen yapisini dikkate
almakta, fakat igsellligi ve birimler aras1 korelasyonu ¢dzmedigi i¢in sapmali ve etkin

olmayan tahminler elde etmektedir.
2.5. Yatay Kesit Ortalamadan Farklar Regresyonu

Levin,Lin ve Chu (2002) yatay kesit ortalamalardan fark alinmas1 durumunda

birimler aras1 korelasyonun etkisinin azaltilacagini belirtmistir.

Bir gecikmeli dinamik bir panel veri modeli,
Vit =0VYiia + B% + Uy

seklinde ele alindiginda zaman ortalamalarindan fark alarak doniistiiriilmiis model

asagidaki gibidir:
yi,t - y.t = §(yi,t—l - Yt—l)—l_ﬂ(xit _Xt)—'_(uit _U.t)
yi,t = 5yi,t—1 + ﬂiit + ait

Zaman ortalamalarindan fark alinarak doniistliriilmiis model havuzlanmis en

klgUk kareler ile tahmin edilmektedir. Yatay kesit ortalamalarindan farki alindig1 igin
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birimler aras1 korelasyonun etkisinin azaltilacagi belirtilmektedir, fakat panelin
heterojen yapisini dikkate almadigi ve igsellligi problemini ¢6zmedigi i¢in sapmali ve

etkin olmayan tahminler elde etmektedir.
2.6. Ortak Korelasyonlu Etkiler (CCE) Tahmincisi

Pesaran (2006) calismasinda, gozlemlenmemis ortak korelasyonlu etkilerin
varliginda T sabit ve N sonsuza giderken veya N ve T sonsuza giderken tutarli ve
asimptotik olarak normal dagilan parametre tahminleri i¢cin yeni bir yaklasim

Onermistir.

Dogrusal heterojen bir panel veri modeli,*
Yo=ad +BX%, +e,  (i=1.2,..Nt=1,2,.. T igin) (2.4)

seklinde ifade edilebilir. Buradad,, nx1 boyutunda gozlemlenen ortak etkiler
vektoriinu ifade etmektedir. x;, t zaman ve i yatay kesit biriminde kx1 boyutunda

bagimsiz degiskenler matrisidir. Hata terimi ¢ok faktorlii bir yapiya sahiptir ve,
e, =nfi+e, (2.9)

seklinde ifade edilebilmektedir. Buradaf,, mx1 boyutunda gozlenemeyen ortak
etkiler vektorinu ifade etmektedir. & ’in d, ve X;;’den bagimsiz dagilmasi varsayimi
yapilmasina ragmen gozlemlenmeyen faktorler f,, d,ve X ile korelasyonlu
olabilmektedir. y; faktdr yiklerini ifade etmekte ve X ile €, arasindaki iligkiyi

modellemek igin, X;;’nin gdzlenemeyen ortak faktérleri icermesi gerekmektedir,*

X, =Ad +Tf +v,, (2.6)

% M. Hashem Pesaran, “Estimation and Inference in Large Heterogeneous Panels with a
Multifactor Error Structure”, Econometrica, C:74, N:4 , 2006, s. 971.

% Bai Huang, Tae-Hwy Lee, Aman Ullah, “Stein-like Shrinkage Estimation of Panel Data Models
with Common Correlated Effects”, 2018, s. 2.
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burada I'; ve A, sirasiyla, NxKk ve mxKk boyutlarinda sabit bilesenli faktor yiikleri

matrisleridir, X;; ortak etkiler olan f,’den bagimsizdir.

(2.4) ve (2.6)’daki esitliklerin birlesimi ile asagidaki sistem esitligi elde edilmektedir,%

z,, :(yi’tJ:B;dt+C;ft+uit (2.7)
| x,, ,

burada ,

oo e a D) ey )

dir. I, k dereceden tanimlanmis matristir ve C, *nin ranki gézlenemeyen faktor

yuklerinin mx (k +1) boyutlu matrisinin ranki tarafindan belirlenmektedir.

I :(7i I ) (2.8)
CCE tahmini i¢in asagidaki varsayimlar yapilmaktadir:®3
Varsayim 1: Ortak Etkiler:

mx(k+1) boyutlu ortak etkiler vektorleri, g,=(d\f')’, mutlak toplanabilir

otokovaryansla kovaryans duragandir ve timi,t vet' ler icin birimlere 6zgl hatalar

(8 i,t') ve V; .. ’den bagimsiz olarak dagilmaktadir.

Varsayim 2: Birimlere Ozgii Hatalar:

Birimlere 0zgu hatalar tim i, j,t vet'’ler igin &, ve V;, bagimsiz olarak
dagilmaktadirlar. Her bir i icin, &, ve v, mutlak toplanabilir otokovaryansla

dogrusal duragan siirecleri izlemektedir,

92 M. Hashem Pesaran, a.g.e., 2006, s. 971.
% A, s.972.
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& = i ai¢‘§i,t—/‘ (2.9)

i
o

Vie = Zsitrvi,w (2.10)
(=0

seklinde gosterilebilmektedir. Varyanslari ise tiim i ’ler bazi sabitler &> ve i icin

asagidaki gibidir;

Var(g, )= a’ =07 <&° < (2.11)
=0

Var(v, )=3'8,S, =%, <X< @ (2.12)
(=0

burada o? >0 ve X, pozitif taniml1 bir matristir.

Varsayim 3: Faktor Yiikleri:%

Gozlenemeyen faktor yikleri 7; ve I'; hem i ler boyunca hem de &;; VEV;, ’lerden

bagimsiz benzer dagihm gostermektedirler, ayrica ortak faktorler g, =(d\f") ve

sinirli varyanstan da bagimsiz benzer bir dagilim gostermektedirler.
vo=y+u, w01DO,Q,) (i=123..N icin) (2.13)

burada Q ,, mxm boyutlu negatif olmayan simetrik tanimli bir matristir ve K <o

icin || <K, |I]<K ,ve HQ”H< K °dir.

Varsayim 4: Tesadiifi Egim Katsayilari:

Tesadiifi katsayilar modelinde egim katsayilar1 £, asagidaki gibi ifade edilmektedir,

% Ae., s.973.

46



B =B+v, v,01ID(O,Q,) (i=123..N icin) (2.14)

Burada || ﬂ” <K, ||QV|| <K’dir, Q, kxk boyutlu negatif olmayan simetrik tanimli
matristir ve tesadiifi sapmalar v;, (timi,jvet icin) », T, &, Vv, Ve g, den
bagimsiz bir dagilim gostermektedir.

Varsayim 5: 3 ve 8 ’nin Tanimi:®

N
Birimlere ozgii degiskenlerin Z; yatay kesit ortalamalari, Z, :ijzjt olarak
j=1

i } agirliklarla,

tanimlanabilmektedir. Kosullar1 saglayan {W-

w, =0(%j , iwi =1, i|wi|< K (2.15)

i=1

M, =1, —H, (H,A) A (2.16)

w

Ve,

M, =l, ~G(G'G) G’

9

esitlikleri vardir. Burada H,, =(D,ZW) ve G:(D, F) *dir. D=(d,,d,,d,,...,d; ) ve
F:(fl,fz,f3,...,fT)', sirastyla T xn ve T xm boyutlu gézlenen ve gozlenemeyen ortak
faktorler veri matrisleridir. Z, =(Z,1,Zyz, Zygs--s Zor ) T ><(k +1) boyutlu yatay kesit
ortalamalar matrisidir. (F,A,)” ve (G'G) smasiyla (H,H,) ve (G'G)-nin
genellestirilmis tersleridir. Ayrica T xK boyutlu bagimsiz degiskenler matrisi

X=(Xyg, Xigs Xig- X;7 ) Olarak ifade edilmektedir.

% Ae., s.973.
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B, kxk boyutlu !/7iT=T‘1(X'.M Xi) ve t//ig:T‘l(X'ngXi) tekil olmayan

1 W

matrisler tarafindan belirlenmektedir. ' ve l//i_gl, tum i’ler igin sonlu ikinci

dereceden momentlere sahiptir. B ise K xKk boyutlu tekil olmayan havuzlanmis

" .
gozlemler matrisi 7, . = ZHI (%j tarafindan tanimlanmaktadir. 6, asagidaki
i=1

kosullar saglamaktadir:

1 N N
9-0(%). -1 <k
i=1

i=1

Gozlenen faktorlerin sayisi N ve birimlere 6zgii bagimsiz degisken sayist k ’nin sabit
oldugu ve bilindigi varsayilmasina ragmen, gozlenemeyen faktorlerin sayist m’in

sabit oldugu varsayilmakta fakat bilinmesine ihtiya¢ bulunmamaktadir.

(2.7)’deki sistem esitliginin yatay kesit ortalamalar1 alindiginda,*

Zw,t - det + C_:;th + Uw,t (2.17)

N p— —

elde edilmektedir. Burada Z,,=Ywz, , B,=>wB, C,=>wC ve
i=1 i

_ N

U, =2wiuiyt seklinde ifade edilmektedirler. Rank(C,) ’nin asagidaki gibi oldugu

i=1

varsayilmaktadir:
Rank(C,)=m<k+1 (tim N'ler igin) (2.18)

Ortak faktorler asagidaki gibi yazilabilmektedir,%

% Yves Croissant, Giovanni Millo, Panel Data Econometrics with R , John Wiley & Sons Ltd, 2019,
s. 196.
% M. Hashem Pesaran, a.g.e.,2006, s. 976.

48



f,=(C,C") C.(Z.-B',d,~T,) (2.19)

q.m.

N — oo iken tim t’lericin U, =0 dir ve,

C_:W—p>C=l~“(l 0 j (2.20)
Bl

~

seklinde ifade edilmektedir. Burada F=(E(yi), E(T, ))=(y,r) seklindedir ve

Rank (") = m’dir.

1

N - iken f,=(CC') " C(Z,, - E'Wdt)—p>0 (2.21)

dir. h,, =(d,,z',) nin f, icin gozlemlenebilir faktorler olarak kullanilmasi

onerilmektedir.

Pesaran (2006), bagimsiz degiskenlerin ()?t) ve bagiml degiskenin (Vt)

yatay kesit ortalamalarinin gozlemlenemeyen ortak faktorlerin tutarli tahmincileri
oldugunu gostermistir ve bu ortalamalar go6zlemlenebilir faktorler olarak
kullanilabilmektedir. ~ Regresyonun bu ortalamalar ile genisletilmesi Ortak
Korelasyonlu Etkiler (CCE) prensibi olarak bilinir. Ortalamalarla genisletilmis

regresyona en kiigiik kareler uygulanmasi ile S parametreleri tutarli bir sekilde

tahmin edilmektedir. %8

Asagidaki model ele alindiginda,
Yi =04+ dit +ﬂilxit + gi‘Wt + € (2'22)
burada W = (y,, X,)"dir. Her bir birim igin egim katsayzs1,

BCCE,i = (XM, X)) " XMy, (2.23)

% Yves Croissant, Giovanni Millo, 2019, a.g.e., s. 197.
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seklinde ~ tahmin  edilebilmektedir. Burada Yi = Vi, Yigs Yigoeos Yir )
My, =1 —H, (H'y H, )_1 H', ve H,=(DZ,) dirve D ve Z, sirastyla Txn ve

T x(k +1) boyutlu d, ve Z, gozlemlerinin matrisleridir.

2.6.1. Ortak Korelasyonlu Etkiler Ortalama Grup (CCEMG)

Tahmincisi

Ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisi, birimler bazinda ortak

korelasyonlu etkiler tahmincisinin (BCCEJ) ortalamasi olarak elde edilmektedir:®°

N
CCEMG = 12 CCE,i (2.24)

Kovaryans matrisi ortalama grup tahmincide oldugu gibi birim katsayilarindan

yararlanarak elde edilmektedir:1%°

N . . .

V( CCEMG z CCEji CCEMG bCCE,i_bCCEMG (225)
N(N —1)

i=1

Ortak korelasyonlu etkiler tahmincisi tutarli ve birimler arast korelasyonun

giiclii formlarma kars1 ve zayif mekansal korelasyona karsi direnclidir (Pesaran ve

Tosetti, 2011).

2.6.2. Havuzlanms Ortak Korelasyonlu Etkiler (CCEP)

Tahmincisi

Birimler bazinda eg§im parametrelerinin sabit ( B=p ) ve varyansin sabit

(O'i2 = 62) oldugu durumda, havuzlanmig CCE ile etkinlik saglanabilmektedir. Ortak

% M. Hashem Pesaran, a.g.e., 2006, s. 982.
100 yves Croissant, Giovanni Millo, 2019, a.g.e., s. 197.
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etkilerin egim katsayilarinin birimlere gore farkli olmasina izin verilmektedir. /2 ’nin

havuzlanmis CCE tahmincisi (CCEP),!

~ 71 N p—
Becer = [ZGXM XJ > aXM,y, (2.26)

=1 i=1

seklinde tahmin edilmektedir. £ ’larin havuzlanmis olarak elde edilmesine ragmen

havuzlanmis agirliklar 6, heteroskedasite yoksa 1/ N “e esit; heteroskedasite varsa (o°
N

’ler birimlere gore degisiyorsa o’) o / ZO'JTZ esittir. Uygulamada o7 bilinmemekte
-1

tahmin edilmektedir, fakat T ’nin kiiciik oldugu durumlarda etkinlik kaybi

yasanmaktadir. Ayrica (2.18)’deki rank kosulu saglanmadigi taktirde de CCEP

tahmincisi etkin olmayacaktir.

Pesaran’a (2006) gore CCEP tahmincisinin varyansi, parametre homojenligi
varsayimminin ger¢eklesip gerceklesmedigine gore heterojen veya parametrik olmayan

tahminci olmak iizere iki farkl1 sekilde hesaplanabilmektedir.%?

Heterojenlik durumunda Varyans,

V(becer) = (ZWJ “IR*y (2.27)

seklinde hesaplanabilmektedir. Bu durumda, B homojendir yani Q, =0 ’dir. Burada,

o

7~ [XiMWXi j (2.28)
Z% T

Ve,

A 1 & X|\/| X. XM, X.

R*¥*=—— wi (b —b b-b —w 1 2.29
o S -1 Buy X 229)

101 M. Hashem Pesaran, a.g.e., 2006, s. 986.
102 Yves Croissant, Giovanni Millo, 2019, a.g.e., s. 199.
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esitlikleri vardir.

Homojenlik durumunda Varyans!3:

V(BCCEP) = %(ZN:W.\%TT j [iwlzémj(iwllijrr j (2.30)

i=1

N

seklinde  elde  edilmektedir. =~ Burada Y= lim, [ZW, 2 J ve
i=1

S, = p.lim, [T (XM, QM X, )} esitlikleri vardur.

Pesaran (2006) biylk N ve T durumda, CCEMG ve CCEP tahmincilerin etkin
oldugunu ispatlamiglardir. Kiiciik 6rneklemlerde ise, CCEP’nin CCEMG’den daha

iyi performansi oldugu ifade edilmistir.
2.7. Dinamik Ortak Korelasyonlu Etkiler (DCCE) Tahmincisi

Pesaran (2006) tarafindan Onerilen CCE tahmincisi, birimler arasi
korelasyonun farkl: tiirlerine, faktorlerdeki birim koke ve egim heterojenligine karsi
direnglidir. Buna ragmen CCE yaklasimi gecikmeli bagimli degiskenin ve/veya zayif
dissal bagimsiz degigkenlerin varliginda direngli degildir. Chudik ve Pesaran (2015)
gecikmeli bagimli degiskenin ve/veya zayif digsal bagimsiz degiskenlerin varliginda
direncli olmayan Pesaran (2006) CCE yaklasimini bu tiir degiskenler (gecikmeli
bagiml degiskenin ve/veya zayif dissal bagimsiz degiskenler) icin genisletmistir.
DCCE tahmincisinde, CCE tahmincisindeki gibi degiskenlerin yatay kesit
ortalamalar1 gozlenemeyen faktorleri temsil etmek {izere modele eklenmektedir.
Birinci farklarin yatay kesit ortalamalari modele ilave edilerek global soklarin

heterojen etkileri giderilmektedir'®,

Dogrusal kovaryans duragan heterojen dinamik panel veri modeli,'%

108 M. Hashem Pesaran, a.g.e., 2006, s. 988.

104 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Zaman Serileri Analizi, Beta Basim A.S., 2. bs., Istanbul, 2018,
s.311.

105Alexander Chudik, M. Hashem Pesaran, “Common Correlated Effects Estimation of
Heterogeneous Dynamic Panel Data Models with Weakly Exogenous Regressors”, Journal of
Econometrics, 2015, C:188, s. 394.
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Yie =Cyi +@Yiia+ 5%+ BiXi T Uiy (=1,2,...,.N,t=1,2,...,Tigin)  (2.31)
seklinde ifade edildiginde burada,
Ui = 7ilft + &

iken sistem olarak,

X; ,
Wi ¢ :[ YtJ =Cpi T Yia +If + Vit (2.32)

it

seklinde gosterilmektedir. Bu esitliklerde Cy; ve C,; birimlere 6zgu sabit etkileri, X;;

. K, x1 boyutlu dissal degiskenler vektoriinii ve 9i.» K, x1 boyutlu ortak bilesenler
vektorund ifade etmektedir, k, >0, k, +k, =k dir. f;, mx1 boyutlu gozlenemeyen

ortak faktor vektérind, &, birimlere 6zgii hatalar, I';, mxKk boyutlu faktér yukleri

matrisini ve ¢;, Kx1 boyutlu bilinmeyen parametreler vektdriinu gostermektedir. V;

'nin birimlere 06zgli hatalardan bagimsiz dagildig1 kovaryans duragan oldugu

varsayilmaktadir.

Moon ve Weidner (2013) B,=p8, B.=B Vve ¢ =¢ varsayimlarmi

yaparken, Bai (2019) S, = f,, B, =B, ve ¢ =0olarak varsaymaktadir.

B ==Ly (2.33)

kisitlamasi altinda (2.31)’deki denklem yeniden asagidaki gibi yazilabilmektedir;
Yie =0 X, = Cit G (Yiea =0 X0 0) U, (2.34)
burada 6 =-p,/¢ esitligi vardir. (2.34)’deki esitlik diizenlendiginde,

Vit = C.ky,i +0 'i T 7i*'f*t + E:t (2.35)
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elde edilmektedir. Burada C*;=C,/(1-¢) & =(1-¢L)" seklindedirler. &,

otokorelasyonlu hata terimi iken f*t gOzlenemeyen ortak faktorlerin yeni setidir.
(2.33)’deki f,;, B; uzerine olan kisitlamalar kullanilmadig: takdirde CCE yaklasimi

gecerli olamayacak ve ciddi derecede sapmali hatta asimptotik olarak da sapmali

olacaklardir.1%

Chudik ve Pesaran (2015), (2.31)-(2.32)’deki panel ARDL (Otoregresif
Dagitilmis Gecikmeli Model) modeli tahmin etmeyi ve yorumlamay1 amaglamislardir.
(2.33)’de parametreler lizerine kurulan kisitlamay1 kullanmamis ve Moon ve Weidner

(2013) ve Bai (2019) tarafindan yapilan parametrelerin birimler boyunca sabit oldugu

kisitint degistirerek 7; = (¢, ’ ﬂo, ’ ﬂl,) ‘nin degismesine izin vermislerdir.

Tahmin

Z,, = ( Vi Xindi )' ve (2.31)-(2.32)’deki denklemler beraber yazilirsa,
AoiZie =Ci+ Az T ey (2.36)

esitligi ele edilmektedir. Burada ¢, =(Cy]i,c'wli)', C, I(M,Fi)' N =(Fxli,1“g’i)

sirastyla Mxk, ve MxK, boyutlu I',; Ve I’ ; matrisleri ifade etmek tizere,

1 -B. 0 - -0
ﬂm 1%k, ¢| IB].I 1xk,
A,=| 0 1 0 A =|a, 0 0 _( ' )
0i e Ky keeky ) 1i Xi Kk, keeky ) € =\ €it» Vit
0 | a..
kol kgxk, K9 O gk, Kgekg

a=(a';.a'y; ) siasiyla K,x1 ve kox1 boyutlu @; ve g  vektorlerini ve

€ :(gi,wvli,t)’deki Vit :(V' v,

xit? ¥ xit

)' srrastyla K, x1 ve kg x1 boyutlu V,; Ve Vit

vektorleridir. €;; ise, otokorelasyonlu bir suregtir.

106 A ., 5.395.
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Z;; ’nin indirgenmis formunun, otokorelasyonlu olarak gosterimi asagidaki gibi

elde edilmektedir,
1
Z;, =C, +Ai L4 +A0i Cift +€4 (2.37)

burada C; =A6ilci, €.t :Aaileit ve A :AailAli esitlikleri vardir. Asagidaki

varsayimlar yapilmaktadir,

Varsaymm 1: Birimlere Ozgii Hatalar:’

Tum i, j, tvet’ler igin birimlere 6zgli hatalar &, V;;’den bagimsiz olarak

dagilmaktadir:

E(gi,tvj,t) =0

& = (&4, 8501 Eqr i € Nt)‘ hatalar vektorii & = Rg,, *ye gére mekansal korelasyonludur.

Her bir i=1,2,3,...,N icin, V;; mutlak toplanabilir otokovaryansla asagidaki dogrusal

duragan siirecleri izlemektedir,

Vie =2 SiGuic (2.38)
(=0

burada ¢, kx1 boyutlu IID rassal degiskenler vektoriidiir. Varyans,

[Var(v,.)| = <K< (2.39)

zsitslif
(=0

seklinde ifade edilmektedir.

Varsayim 2: Ortak Etkiler:

107 Ignace De Vos, Gerdie Everaert, “Bias-Corrected Common Correlated Effects Pooled
Estimation in Dynamic Panels”, Journal of Business & Economic Statistics, 2019, s. 4.
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mx1 boyutunda gozlenemeyen ortak etkiler vektord, f, =(f,, . fy0nf ) mutlak

toplanabilir otokovaryansla kovaryans duragandir, tim i,t ve t'’ler icin birimlere
ozgii hatalar & ve V;;’den bagimsiz olarak dagilmaktadir. f, ’nin dérdiincti moment

kosullart sinirlandirilmastr.

Varsayim 3: Faktor Yikleri:1%®

Faktor yiikleri 7, ve I', i’ler boyunca IID’dir ve ikinci moment kosullar1 ile

siirlandirilmislardir. Sirastyla,

Ji=7+7:,  n,001D(0,Q) (i=123..N icin)

VE,

vec(l) =vec(D) +77;, ;0 1ID( 0, Q) (i=1,23..Nigin) seklinde ifade

edilmektedir. Burada 2, Ve Q., mxm ve kmxkm boyutlu negatif olmayan simetrik

taniml1 matrislerdir , 7/|| <K, HQVH <K, HFH <Kwve HQFH <K esitlikleri gegerlidir.

Varsayim 4: Heterojen Katsayilar:

(2k, +1)x1 boyutlu katsayilar vektorii = (¢ ,ﬂ(‘)i,ﬂl‘i)‘ tesadiifi katsayilar

modelindeki gibi diisiiniilmektedir;

7 =(z+v, ) v, 0 ID( 0 Q) (i=1,2,3..N igin) (2.40)

VR

burada 7T:(¢,ﬂ0,ﬂ1) ve Hﬂ'”< K, HQ”H<K esitlikleri vardir ve
(2k, +1)x(2k,+1) boyutlu negatif olmayan simetrik tanimli matristir. Tesadiifi

sapmalar V., y;, I';, &, V;, ve f,’denbagimsiz olarak dagilmaktadir.

108 Alexander Chudik, M. Hashem Pesaran, 2015, a.g.e., s. 395.
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Varsayim 5: Bagimsiz degiskenler ve Ortak faktorler:

Bagimsiz degiskenler ve ortak faktorler o, = (x;t,g'it ) kat1 veya zayif digsallardir ve

tiim 1, j ve t’ler igin Vﬂj, 7i» Ty &5 V;, Ve f,’den bagimsiz olarak dagilmaktadirlar.

Varsaymm 6: Rank Kosulu:'%

(k +1)>< m boyutlu C= [ ¥, F]' matrisi rank (C) = m (tam siitun rank1) rankina sahiptir.

Gozlenemeyen faktorler f, =G(L)Z,, +O, (N 2.31) esitliginde yerine
t wt P Yy

yerlestirildiginde, asagidaki esitlik elde edilmektedir,1? 111

Yie =C*yi +4Yi + BoXie + BiXipa +0 (L) Zy + 6 + O, (N _1/2) (2.41)

burada ,

5(L)=2.6,L'=G'(Lyy, (2.42)
=0

ve C*; =C;—&; (1)T,, esitlikleri vardir. (2.41)’deki denklemden yola cikilarak yatay

kesit genisletilmis regresyonlar asagidaki gibi ifade edilmektedir,

1 1 pT v
Vit =C* @Y a + BXi + BiXia + Zé]/ 2,0 e (2.43)

=0

burada P; gecikme sayisin1 gostermektedir. Hata terimi €,

e =t t Y 8,7,.,40,(N) (2.42)

(=pr+1

109 Ignace De Vos, Gerdie Everaert, 2019, a.g.e., s. 5.
110 Alexander Chudik, M. Hashem Pesaran, 2015, a.g.e., s. 397.

1m G(L)=(CC) " CA™(L) seklinde ifade edilmektedir.
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seklinde ifade edilebilmektedir. (2.43)’deki esitlikten 77 ’nin EKK tahmincisi
T, = (é!ﬁ(')i’ ,81,) elde edilmektedir. Ayrica asagidaki veri matrisleri,

yipT X i,pr+1 X i,pr
—_ yi, T+l Xli, T +2 Xli, T +1
B=|"" A (2.45)
yi,Tfl X'iT X'i,Tfl
_w,pT +1 _Iw,pT : zla),l
~ ]' .zjw pr+2 .2?w pr+1 o .2?w 2
Q,=|. o . (2.46)
1 z'a),T zla),T—l e zlw,T—pT
ve projeksiyon matrisi,
Mq = IT-pT _Qa)(Q 'a) Qa))+Qla) (247)

seklinde ifade edilmektedir. Burada IT-DT : (T-pT)x(T-pT) boyutlu tanimlanan bir

matristir. A", A’nin Moore-Pensore genellestirilmis tersini ifade etmektedir.

Z,Q e M matrisleri ayrica Py, N ve T’ye baghdir, Notasyonlar1 basitlestirmek
i ® q Yy T y g Yy

icin alt indisleri ihmal edilerek 7; asagidaki gibi yeniden yazilabilmektedir: 12

#=(2'ME) =, My, (2.48)

I q

Varsayim 7:

[1]:

th - - ~ ~ ~ . _ o) ..
L (tpy)", gn:(gjm,.»jm,ést,_,_,;'z‘(xﬂ't)' ile E=MZE, matrisin satirm

belirtmektedir. git ‘nin birimlere 6zgl elemanlar1 benzer bir sekilde dordiincii

momentler ile sinirlandirilmaktadir, baska bir deyisle pozitif bir K sabiti vardir.

112 Alexander Chudik, M. Hashem Pesaran, 2015, a.g.e., s. 397.
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Herhangi bir t=p; +1 pr+2..,T ve s=123..,2k +1 icin E(&4)<k

dir 12
. Tam N2>Np, T>T, icin oldugu gibi N, V€T, vardir, tim i’ler icin
(2k, +1)+(2k, +1) boyutlu ¥, =(E;M.E, /T)™ matrisleri vardur.
. (2K, +1)+(2k, +1) boyutlu iz , tiim i’ler igin || < K <o *nin tersidir1*
2.7.1. Dinamik Ortak Korelasyonlu Etkiler Ortalama Grup
(DCCEMG) Tahmincisi

Chudik ve Pesaran (2015) hem bagimli hem de kat1 digsal degiskenler icin
yatay kesit ortalamalarinin  3/T  gecikmelerinin modele eklendigi takdirde

tahmincilerin tutarlilik kazanacagini belirtmiglerdir. p_ = [%/‘? J gecikme sayilarini

gostermek lizere tahmin edilecek denklem,%®
pr v - - -
Vit =Cy +BYira + BoiXis +ﬁlixi,t—l+zé‘it’zt—/ﬁ it (l =1,2,3..N I(}In) (2.49)
/=0
N .
seklindedir. Burada Z, = N_lz z, = (¥, %.0;) ’dir.
i1
7=E (72'i ) = (g, ﬂ(;, ﬂl) ’nin ortalama grup tahmincisi,

N
7%DCCE,MG :z/i-i (2.50)
i=1

seklinde hesaplanmaktadir.

13 M, icin Alexander Chudik, M. Hashem Pesaran (2015) Appendix (A.4)’e bakiniz
114 Zif icin Alexander Chudik, M. Hashem Pesaran (2015) Appendix (A.14)’e bakiniz

115 jan Ditzen, “Estimating Dynamic Common-Correlated Effects in Stata” , The Stata Journal, 2018,
C:18, N:3, s. 587.
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7. ’nin_Tutarliligi (Teorem 1)*'®

Tiim varsayimlar saglandig1 (1-7) varsayimi altinda, (N, T, pr) % 0 ve p3 /T > n

(0 < % < ) ise,
BT (2.51)

dir. 7, ’nin tutarli tahminini saglayacak yeterli sayida serbestlik derecesi olmast i¢in

gecikme sayisinin kisitlanmasi gerekmektedir. Burada, \/-F p -0 gecikme sayisi
onerilmektedir. T — oo iken p3 /T = x (0 < % < ) ise, bu kosullar saglaniyor

demektir. Ayrica varsayim 6’daki rank kosulu da 7; ’nin tutarhligs i¢in gereklidir.

T pccemc —min_Tutarliig (Teorem 2)

(1-5) ve (7) varsayimlari saglandiginda ve (N, T, pr) E ise,p3 /T>n (0<xn<

o) durumlarinda,

I.  Varsayim (6) da saglaniyorsa,

Zocceme 7% P 0

(2.52)
2k, +1x1

“dir.

Il.  Varsaymm (6) saglaniyor fakat ft otokorelasyonlu degilse, 2.52 deki esitlik
gecerlidir.

Teorem 2, N ve T sonsuza giderken rank kosuluna bakilmaksizin faktorler

korelasyonlu degilken fakat bagimsiz degiskenler ile korelasyonlu olmasina izin

verildigi durumda 7% pcceme Nin tutarligini saglamaktadir. Faktorler otokorelasyonlu

olmadig1 zaman, ﬁDCCEMG tutarli1 i¢in rank kosulu gereklidir, ¢ilinkii rank kosulu

116 Alexander Chudik, M. Hashem Pesaran, 2015, a.g.e., s. 397.
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saglanmazsa faktorler korelasyonsuz ise, Xj; V€ f.*nin korelasyonundan dolay1 7,

tutarsiz olabilir.

fZDCCEMG ’nin_Asimptotik dagilimi (Teorem 3)

(1-5) ve (7) varsayimlari saglandiginda ve (N, T, pr) EpS  N/T ->xn,vepd /T -

uy, (0 <2y, 1, < 0) iken,

I.  Varsayim (6)da saglaniyorsa,

d
VN(#@pccgmg —m) = N ( 0 Q) (2.53)
2k, +1x 1

>dir.

Il.  Varsayim (6) saglanmiyor, fakat ft otokorelasyonlu degilse,

d
\/N(T[DCCEMG —m)~> N (0 » ADCCEMG) (2.54)
2k, +1x1

“dir.

Yukaridaki her iki durumda da 7 occeme  asimptotik olarak asagidaki gibi

tutarli bir sekilde tahmin edilebilmektedir:

A 1 N . .
2 bcceme = Z ” — Zpccema (”i - ”DCCEMG) (2.55)
N -1

i=1

Eger C tam siitiin rankina sahipse, s i tutarlidir ve grup ortalama tahmincisinin
asimptotik varyansi sadece 72} ’ nin varyansina bagl olarak belirlenir. Buna ragmen C
tam siitlin rankina sahip degilse ve faktorler otokorelasyonlu degilse, ﬁ] tutarsiz
olacaktir, fakat 7 pcceme tutarli olacak ve asimptotik normal dagilacaktir. Zaman serisi

sapmalarindan dolay1 T pcceme hin asimptotik dagiliminin elde edilmesii¢in, N / T —
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n, gerekmektedir ve dolayisiyla N gore T’nin kiigiik oldugu paneller i¢in uygun

degildir'.

Ozetlemek gerekirse DCCEMG ve DCCEP modellerinin tutarli tahmini hem
statik hem de dinamik versiyonlarinda biiyiik N ve biiyiik T’ye baghdir. Chudik ve
Pesaran (2015), “Half-Panel” jackknife ve tekrarlamali ortalama sapmasi diizeltilmis
tahmincileri  6nermislerdir. Bu diizeltmelerin higbiri hata-faktor yapisini

gerektirmemekte ve DCCEMG’ye uygulanabilmektedir.

Jackknife sapmasi diizeltilmis DCCEMG tahmincisit*é,

- N 1, ., .
Qv :27Z-MG_E(7ZMG+7Z.:\J/IG) (2.56)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada 7%,36 , mevcut olan zamanin ilk yarist ile

(t =1, ...,Ti/2) yapilan tahminci iken 7%,3@ , ikinci yarisi (t =T./2+1], ,T,) ile yapilan

tahmincidir.

Tekrarlamali ortalama diizeltmesi ise tiim degiskenlerden kismi ortalamanin

farkini1 almaktadir,

- L3, (i=123.N vet=23,..Tigin) (257)

1
y|t z yIS

S

~

burada @, :(X;tg;t)\’dir. Daha sonra ¥, ve @, kullamlarak sapmas: diizeltilmis

DCCEMG tahmincisi hesaplanmaktadir.

17 Ale., 5.398.
118 Jan Ditzen, 2018, a.g.e., s. 589.
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2.7.2. Havuzlanmis Dinamik Ortak Korelasyonlu Etkiler
(DCCEP) Tahmincisi

Everaert ve Groote (2014), standart grup i¢i tahmincinin dinamik panellerde
hem birim boyutu N’in hem de zaman boyutu T’nin sonsuza gitme egiliminde olsa bile
tutarsiz oldugunu gostermistir ve Pesaran (2006)’nin CCEP tahmincisinin 6zelliklerini
arastirmistir. CCEP tahmincisi N ve T sonsuza giderken tutarlidir. Everaert ve Groote
(2014) yaptig1 simiilasyonlar sonucunda, CCEP tahmincisinin birim boyutu N’nin
boyutu 6nemli olmaksizin zaman boyutu T nin kii¢iik olmamasi sartiyla dinamik panel
veri modellerinin tahmininde kullanabilecegini gostermistir. Statik model i¢in ise

kisitsiz CCEP tahmincisi, N —> oo ve sabit T durumda tutarsizdir, fakat N, T — oo

hem kisitl hem de kisitsiz CCEP tahmincilerin tutarli oldugunu gdstermislerdir!912°

Asagidaki bir gecikmeli dinamik panel veri modeli ele alindiginda,?!

Vi =@+ pYia X B+, (i=123..N vet=1,23,..Tcin) (2.58)
e, =nf +e, (2.59)

burada @; gézlenemeyen birim etkiler, X;; kat1 digsal bagimsiz degiskenlerin birimlere
ozgii K, x1 boyutlu siitiin vektori, f, ortak faktorler, 7, heterojen faktor yiikleri ve

&y birimlere 6zgu hata terimidir. Bilinmeyen p ve g parametrelerinin yatay kesit

birimler boyunca homojen oldugu ve simirli bir sabit tarafindan kisitlandirildig:

varsayilmaktadir.

k, =1+K durumunda (2.58) ve (2.59) daki esitlikler asagidaki gibi yazilabilmektedir,

Y, =an +W,0+Fy +¢ (2.60)

119 Gerdie Everaert,Tom De Groote, “Common Correlated Effects Estimation of Dynamic Panels
with Cross-Sectional Dependence”, Econometric Reviews, 2014, C:35, N:3, s. 428.

120 Gerdie Everaert,Tom De Groote, 2014, a.g.e., s.448.

121 |gnace De Vos, Gerdie Everaert, 2019, a.g.e., s.2.
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burada, 5:[/0,,3']" W; :I:yi,—l’xi]’ X :[Xil”'"XiT ]Y’ Yi Z[yilv---, yiT] )

Vi =[YiorYir s ]+ F=[frmfr] Ve & =[&, 6 ] “dir.

T xc boyutlu Q=[1T,)7,)771,Z...,ZP*} matrisi kullanilarak (2.60)’deki model

asagidaki gibi yeniden yazilabilir:
Y =w;5+Qk +e, (2.61)

S icin DCCEP tahmincisi asagidaki gibi hesaplanmaktadir!??,

. N TN

o= [ZWi Mw, ] > w;My; (2.62)
i=1 i=1

burada M=1; —H ve H=Q(QQ)TQ ’dir, H, Q ’nun projeksiyonudur.
2.8. Goriinirde Iliskisiz Regresyon (SUR) Tahmincisi

Panel veri modellerinde birimler arasi korelasyon olmasi durumunda Zellner’in
(1962) goriiniirde iligkisiz regresyon (SUR) modeli yardimiyla birimler arasi
korelasyon problemine ¢6zum getirilmektedir. SUR modelleri, her biri kendi hata
terimine sahip olan birka¢ regresyon modelinin birlikte bir sistem tahmin edilmesine
dayanmaktadir. Ornek olarak birbirinden farkli sektdrler, endiistriler ve bdlgeler icin
talep modelleri distiniilebilir. Bu modeller farkli degiskenlere sahip olmalarina
dolayistyla bir goriinlis sergilemelerine ragmen, benzer faktorler tarafindan
etkilendikleri i¢cin ¢ogu durumda modellerin hata terimleri birbirine bagimli olacaktir.
SUR model kullanimi ile kalintilar arasindaki korelasyon dikkate alinarak sistem

dahilinde ¢dziilmesiyle ve etkinlik kaybinin olusmasi engellenmektedir'?,

Zellner’in (1962) SUR tahmincisi, esitliklerdeki parametrelerin, Aitken’in

genellestirilmis en kiiciik karelerinin tiim sisteme uygulanip es zamanl olarak tahmin

122 Ae., 5.4,
123 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s. 192.
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edilmesi olarak tanimlanabilmektedir.’®* SUR modeli icin M sayida denklem

esitlikleri,
Y, = Xlﬂl +U
Yo =X, +U,

(2.63)
Yu = XM:BM Uy

veya,

=X, +u, (=L...M. icin)

seklinde ifade edilebilmektedir. SUR modeli i¢in asagidaki temel varsayimlar

yapilmistir,1?°

1. Bagimsiz degiskenler kat1 dissaldir: E [U ETR s ] =0,

2. Hata terimleri homoskedastiktir: E[umu,'n | X5 Xoyeeer Xy ] =0

mmIT

3. Hata terimleri arasinda es zamanli korelasyon vardir, bir bagka ifade ile hata
terimleri, farkli zaman dénemindeki denklemlerin hata terimleri ile korelasyonsuz

iken, ayni zaman dénemindeki denklemlerin hata terimleri ile korelasyonludur.
E[uitujs | X0 Xp1es Xy :' = Ojj

2. Her bir denklemin hata teriminin beklenen degeri sifirdir: E [Ui ] =0.

(2.63)’deki denklemler sistemi gibi matris formatinda;

124 Arnold Zellner, “An Efficient Method of Estimating Seemingly Unrelated Regressions and
Tests for Aggregation Bias” , Journal of the American Statistical Association, 1962, C:57 , No: 298 ,
s.348.

125 William H.Greene, Econometric Analysis, Pearson Education, 7. bs., Chichester , 2012, s. 292.

65



=, 7 + 7214 (2.64)

veya,
y=XB+u (2.65)

seklinde gosterilebilmektedir. Hata teriminin Mx M boyutlu kovaryans matrisi

asagidaki gibi ifade edilmektedir:

051 Oyp Om
G G .o G

Y= 7w (2.66)
Om1 Om2 """ Omm

Hata teriminin varyans — kovaryans matrisi Q= ®I iken, tersi Q"' =>"®I dir.

Genellestirilmis EKK tahmincisi asagidaki gibi hesaplanmaktadir,?®
A - -1
p=[xax] xaly= [x(Z7en)x] x(z i)y (2.67)

Panel veri modelleri i¢cin SUR tahmincisi, birimler arasi korelasyon ve heterojenlige
izin vermekte, fakat dinamik modellerde goriilen icsellik problemi 1 numarali

varsayimi ihlal ettiginden sapmali tahminlere sebep olmaktadir.

2.9. Arac Degiskenli Goriiniirde iliskisiz Regresyon (IVSUR)

Tahmincisi

Onceki bélimlerde dinamik panel veri modelleri icin icsellik, heterojenlik ve
birimler arasi korelasyon durumlarinda tahmin ydntemleri ele alinmisti. Ozet olarak
icsellik problemi, igsellige neden olan gecikmeli bagimli degisken yerine uygun arag
degisken(ler) kullanilarak iki asamali EKK (2SLS) yardimiyla ¢oziilebilmektedir. Bu

durumda Anderson ve Hsiao, Arellano ve Bond, Arellano ve Bover, Blundell-Bond

126 Ae., 5.293.
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Sistem GMM tahmincileri siklikla kullanilmaktadir, fakat sayilan tahminciler panel
heterojen ve birimler arasi korelasyonlu ise zayif kalmaktadir. Heterojen
tahmincilerden ortalama grup tahmincisi ve Swamy’nin tesadiifi katsayilar modeli ise
hem i¢sellik problemine bir ¢6ziim sunamamakta, hem de birimler arasi korelasyonu
dikkate almamaktadir. Yatay kesit ortalamadan fark alinmasi, ortak korelasyonlu
etkiler tahmincisi ya da goriiniirde iliskisiz regresyon ise heterojenligi ve birimler arasi
korelasyonu dikkate alirken igsellik ile ilgili bir islem yapmamaktadir. Bahsi gegen
tim problemleri ¢6zen dinamik ortak korelasyonlu etkiler tahmincisi N kicukken

kullanilamamaktadir.

Bu baslik altinda tiiretilen Ara¢ Degiskenli Goriiniirde Iliskisiz Regresyon
(IVSUR) tahmincisi, i¢sellik probleminin istesinden gelmesinin yani sira birimler
aras1 korelasyonu ve heterojenligi dikkate alacak sekilde tahminler gerceklestirmekte

ve birim boyutu N kiiclikken kullanilabilmektedir.
IVSUR tahmin yontemi, 6zet olarak asagidaki gibi iki asamadan olugmaktadir:

Ik asamada tim birimler i¢in kurulan dinamik modeller, modelin sag tarafinda yer
alan ve igsellige neden olan bagimli degiskenin gecikmeli degeri yerine hata terimi ile

korelasyonsuz ve yerine gececegi degisken ile yiiksek derecede korelasyonlu olacak

sekilde ara¢ degisken(ler) (Zit) kullanilarak doniistiiriilmekte ve her birim igin

modeller EKK yéntemi ile tahmin edilmektedir. Ornegin asagidaki gibi 1 gecikmeli

heterojen dinamik bir panel veri modeli ele alindiginda;
Yie = Bio + BaXia + oot B Xim T Yigr + Uy (2.68)

Burada Cor(yiHuit ) #0 olmasindan dolay: igsellik meydana gelmektedir. Her bir
birim i¢in i¢sellige neden olan degisken icin model ara¢ degiskenlerle doniistiirtiliir.

Yiea = O + Qyy Xy + oot QX + B2y + Uy
Yorg = Cag + Oy X F oot Qo Xopy + B2 + Uy (2.69)

ve bu modeller tek tek EKK yontemi ile tahmin edilmekte, dolayisiyla bu asamada her
bir birim i¢in iki asamali EKK’in birinci agama tahmini elde edilmektedir. Genelde
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Y., I¢in ara¢ degisken olarak bagimli degiskenin iki gecikmeli degerinin (yt-2)
kullanilmasi onerilmektedir. Bu asamada eger uygun ara¢ degisken kullanilmissa

icsellik problemi ¢ozilebilmektedir.

fkinci asamada her bir birim icin ilk asamada tahmin edilen denklemlerin

bagimli degiskenleri (2.68)’e birimler bazinda yerine yerlestirilmekte;

Yie = ﬂlO + ﬂllylt—l + :B12X12 +..F ﬂlM Xim T+ €y
Yo = ﬂzo + 1821)72&1 + ﬂzzxzz +..+ ﬂzm Xom T €5 (2-70)

ve bu modellerin hata terimleri (e) icin (2.66)’daki gibi varyans — kovaryans matrisi

olusturulmaktadir. Daha sonra (2.70)’deki denklemler sistem olarak diistiniilmekte ve

A

(2.67)"deki gibi GEKK tahmini (/3 ,sys | yapiimaktadir.

Ozet olarak ilk asamada igsellife neden olan degisken yerine uygun arag
degisken kullanilarak igsellik problemi ¢ozlilmekte, ikinci agamada ise birimler arasi
korelasyon dikkate alinarak ilk asamada tahmin edilen bagimli degiskenin gecikmeli
degeri kullanilarak model tahmini SUR ile gerceklestirilmektedir. Dolayistyla SUR’un
heterojenligi ve birimler arasi korelasyonu dikkate alan yaklasimina ara¢ degisken

yaklagimu ile i¢sellik problemi de ¢oziilmektedir.

2.10. Arac Degiskenli Goriiniirde iliskisiz Regresyon Ortalama
Grup (IVSURMG) Tahmincisi

Arag degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon ortalama grup ortalama grup
tahmincisi, bir dnceki baslikta birimler bazinda elde edilen IVSUR tahmincisinin

ortalamasi alinarak elde edilmektedir,

~ N ~
ﬂIVSURMG =N _lZﬂi,IVSUR (2.71)
i=1

standart hatalar ise,
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N R 2
(Zﬁi,IVSUR _ﬂNSURMGj
SE=\>+ (2.72)
N-1

seklinde elde edilmekte ve buradan t istatistikleri de hesaplanabilmektedir.*?’
2.11. Panel Medyan Sapmasiz (PMU) Tahminci

Daha 6nce de belirtildigi gibi dinamik panel veri modellerinin tahmininde
birimler arasi korelasyon (CSD), heterojenlik ve kiiciik érneklem sapmasi (SSB)
problemlerini dikkate almak son yillarda biiyilk 6nem kazanmustir. Sayilan bu
problemler birbirinden bagimsiz degillerdir ve dinamik panel modellerinde beraber
bulunmalar1 durumunda daha biiyiik sorun teskil etmektedir. Tkinci boliimiin giris
kisminda belirtildigi gibi dinamik panel veri modellerinin tahmini i¢in kullanilan ve
birinci bolimde ifade edilen tahminciler modelde birimler arasi korelasyonun varligi

durumunda sapmali sonuglar vereceklerdir.

Dinamik modellerdeki katsayilarin en kiigiik kareler ile tahmininde meydana
gelen kiiciik 6rneklem sapmasi, panel veri modellerinde zaman serilerine gére daha
ciddi bir problem teskil etmektedir (Nickell, 1981). Dinamik panel veri modellerinin
tahmininde, kicik 6rneklem sapmasi problemi ve bu sapmadan dolay1 ortaya ¢ikan
giiclikler ile basa ¢ikabilmek igin panel medyan sapmasiz*?® tahminciler

onerilmistir!?®,

Andrews (1993), birinci mertebeden otoregresif modeller icin medyan
sapmasiz tahminine kapsamli bir yaklasim sunmustur. Andrews (1993), sabitli ve
trendsiz, sabitli, sabitli ve trendli olmak iizere iic model ele almistir.’*® Cermeno

(1999), Andrews’in (1993) yaklasimini homojen trendler ve sabit etkiler dinamik

127 M. Hashem Pesaran, Yongcheol Shin ve Ron. P. Smith, “Pooled Mean Group Estimation of
Dynamic Heterogeneous Panels”, Journal of the American Statistical Association, V:94, N:446,
1999, s.626.

128 Medyan deger ile gergek deger arasindaki fark “Medyan Sapmast” olarak adlandirilir.

129 peter C. B. Phillips, Donggyu Sul, “Dynamic Panel Estimation and Homogeneity Testing under
Cross Section Dependence ”, The Econometrics Journal, 2003, C:6, s. 218.

130 Donald W. K. Andrews, “Exactly Median-Unbiased Estimation of First Order Autoregressive /

Unit Root Models”, The Econometric Society, 1993, C:61, N:1, s. 143.
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panel veri modelleri i¢in genisletmistir. Phillips ve Sul (2003) ise, bu metodu tam
parametre heterojenliginin yani sira birimler arast korelasyonlu durum igin
genislettirmislerdir. Birimler arasi korelasyon durumu i¢in Panel Esnek
Genellestirilmis  Medyan  Sapmasiz  Tahminciyi(PFGMU) ve parametre
heterojenligini de dikkate alacak sekilde Panel Goriiniirde Iliskisiz Medyan Sapmasiz
Tahmincisini(PSURMU) 6nermislerdir. Dolayisiyla PSURMU hem heterojenlik hem
de birimler arasi korelasyon sorununu ele almaktadir. Cermeno (1993) ve Phillips ve
Sul (2003), Andrews’in (1993) ii¢c temel modelinin panel versiyonlarini ele almiglardir.

Medyan sapmasiz tahmincileri olugturmak i¢in Gauss dagilimdan yararlanilmaktadir.

Temel modellerinin her biri gizil bir panel i(;ermektedir.{y:t 't=01,..,T; i:1,...,N} ,

Y, icin model, 13
Yoo =pPYia+U, (t=1..,T vei=l,..,Nicin) (2.73)

seklinde ifade edildiginde burada p e (—1, l] , U, 11D N(0,57) *dir ve tiim i j ve

tim s, t’ler igin Ui, Uj’den bagimsizdir. Baslangic degeri asagidaki gibi ifade

edilebilmektedir:

2

O
N| 0,— -11

0, p=1

pPE (—1, 1) oldugu zaman, y: ¢ sifir ortalamaya sahiptir. Panel, zaman boyunca AR(1)

yapisi izlemektedir ve i’ler boyunca bagimsizdir. p =1 oldugu zaman ise y; . y: 0
baslangi¢ degerinden baslayan rassal yiirliyiise sahiptir ve i ’ler boyunca bagimsizdir.

{yi't 't=01..T; i:1,...,N}, J;, cinsinden asagidaki gibi tanimlanmaktadir:1%2

Model 1: (t=0,...,T ve i:1,...,N) ve pe(—l,l) icin, Y, :y;t_

181 peter C. B. Phillips, Donggyu Sul, 2003, a.g.e., s. 220.
182 Ae.
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Model 2: (t=0,...,T ve i=1,...,N), 4 eR Vepe(—Ll] igin, Y, =44 +y:t,
Model 3: (t =0,...,T ve i=1,...,N),,ui, B eR vepe(—l,l] icin, i, = 4 +ﬂit+y:t.

Her bir durum icin Yj; cinsinden dinamik panel veri gosterimleri agsagidaki gibi ifade

edilmektedir;
Model 1: (IZL...,T ve i:1,...,N) ve pe(—l,l)igin, Yie=PYira tUiy.

Model2: (t=1,..,T vei=1,..,N) = (L= p) vepe(—Ll] icin,
Yie= K T PYira T Uiy
Model 3: (t=1..,T vei=L,...N), po=uQ=p)+pB, B.=B1L-p) ve pe(-11]

icin, Yi = 4 +éit+pyi,t—1+ui,t'
Model 1-3’de p E(—l,l) oldugu zaman baslangi¢ degeri y, [ N (0, ot 1(1-p? )) ve
p =1 oldugu zaman ise. Y;, =0, (1) dir.

Andrews'de  (1993) oldugu gibi temel fikir,P[ 5., <m(p)| o] :%
iligkisindeki medyan fonksiyonu (m(p)), P[ Proems < P p] =% iliskisindeki
Prooms = m’l(,[)pols) tahminciyi turetebilmek igin ters ¢evirebilmektedir.

2.11.1. Tam Panel Medyan Sapmasiz (PEMU) Tahminci

Bu tahminci parametre heterojenligi ve birimler arasi korelasyonu dikkate

almaktadir. Andrews’in (1993) zaman serileri verileri i¢in ifade ettigi 6zellikler panel
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veriler i¢in gelistirilmistir. Burada o ’nin POLS tahmincisi (M1-M3) modelleri i¢in

,lA)po|s ile; 6rnegin j. modelde o ’nin POLS tahmincisi /3p0|5j olarak belirtilecektir. 3

Degismezlik Ozelligi 1: /3p0|sj 'nin dagilimi birimler arasi korelasyon oldugu, model

j’nin dogru oldugu ve tiim i ’ler i¢in o7 = ¢* oldugu varsayimlar altinda sadece o
’ye bagl olacaktir. Model 1 igin Yj; duragan ise ortak varyansa (aiz), Model 2 igin
(O'iz y ) ’e ve Model 3 i¢in (Giz M B ) ’e bagh olacaktir.’®* Degismezlik 6zelligi 1°de

verilen ortak varyans kosulu olduke¢a giiclii bir varsayimdir ve bir¢ok uygulama i¢in

uygun olmayacaktir. Bu Ozellik panel veriler igin genisletilmistir. P, "un
m(p) =m; , (p) medyan fonksiyonuna sahip oldugu belirtilmekte ve bu fonksiyon

kullanilarak panel medyan sapmasiz tahminci asagidaki gibi elde edilmektedir,3®

Ibpols >m(1) ise1 1
Ibpemu = m(_l) < Ibpols < m(l) isev mil(lbpols) (274)
Poots < M(-1) ise, -1

burada, m(-1) =lim m(p) ve m™, m(.) =m; () fonksiyonun tersidir, boylece

p—>-1

m*(m(p)) = p’dir. q,(:) ve q,(.) sirasiyla Poois 1GIN st ve alt limitler olarak

varsayildiginda j modelinde o igin 100(1— p)% giiven aralig1:

ﬁpols >qu(1) ise, 1
Gy =4 QU(=1) < Py < Qu(D) ise, U™ (Lo ) (2.75)
/bpols < CIU(—].) ise, -1

133 peter C. B. Phillips, Donggyu Sul, 2003, a.g.e., s. 224.
134 ALe.
135 Ae.
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ﬁpols >qL(1) ise1 1
6oy =1aL(-D) < Py, < qL(L) ise, AL (Ppors ) (2.76)
/A)pols < qL(_l) iSE, -1

AU

Cpy Ve CIF?U , £ 1¢in 100(1- p)% giiven araliginda sirasiyla alt ve iist giiven limitlerini

saglamakta ve { p:Cs, < p<Ch, } seklinde gosterilmektedir.

2.11.2. Panel Gériiniirde Iiliskisiz Medyan Sapmasiz
(PSURMU) Tahminci

Phillips and Sul (2003) yaptig1 analizler sonucunda, yatay kesit 6rneklem
biiytlikliigiiniin (N) cok fazla olmadigi durumda havuzlanmis tahminlerde 6nemli olan
birimler arast korelasyonun hesaplanabilecegini belirtmistir. Bagimli verilerin
havuzlanmasindaki potansiyel avantajlarina ve dinamik panellerdeki sapmlarin

diizeltilmesine ragmen havuzlanmis regresyonlardaki en onemli husus otoregresif
katsay1 ( p) tizerindeki homojenlik kisitlamasidir. Buna ragmen, birimler arasi

korelasyondan dolay:r parametreler heterojen olsa bile, panel verilerin
havuzlanmasinda avantaj vardir. Dinamik panelde hala dikkate alinmasi gereken
kiicik orneklem sapmasi problemleri vardir. Panel medyan sapmasiz tahmincinin

SUR versiyonu kullanilarak bu problem de ¢6ziilebilmektedir. M1-M3 modelleri gizil

panel degisken y;t icin, asagidaki heterojen otoregresif panel modeliyle

birlestirildiginde'®,
y:t =p yi*,t—l—l—ui,t (t=1..,T vei=1,...,Nigin) (2.77)
u, 0 iid. NOV,) (2.78)

burada u, :(uit,...,uNt)' dir. Bu formiilasyon birimler aras1 hata korelasyonun genel

formuna izin vermektedir. TUm i ’ler i¢in ‘ ,Oi‘ <1 oldugu zaman hatadaki birimler

136 Ae., 5.230.
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arast korelasyon gecikmeli degiskenler (yiyt y j,t) arasindaki birimler arasi

korelasyondan daha yuksektir. Y VEY; arasindaki korelasyon asagidaki gibi

yazilabilir®’,
,_ EGY)  N1=A 1P < (2.79)
& L 1o pp ’
E(V)E(Y))? '

1
burada, y, :E(ui‘tujyt)/{E(u{‘:t)E(ujzvt)}E ’dir. Dolayistyla SUR tahmininden elde

edilen kazanimlar 6nemlidir. Hata terimlerin daha fazla korelasyonlu oldugu panel veri
esitliklerinde bagimsiz degiskenler birimler boyunca farkli ve daha az
korelasyonludur. Sonu¢ olarak yinelemeye dayanan bir SUR-MU tahmincisi

onerilmektedir,
Panel SUR-MU tahmincisi 0, asagidaki gibi elde edilmektedir.3®

Adim 1: Her bir seri i=1,..,N i¢in tam medyan sapmasiz tahminler elde edilir

~

([)iEMU) ve Phillips and Sul’da (2003) verilen hata kovaryans matrisinin (VEMU)

i=1,...,N tahminini elde etmek i¢in tahmin edilen kalintilar kullanilir.

Adim 2: Panel p icin \7EMU kullanilarak, geleneksel SUR tahminleri elde edilir.

Adim 3: Panel SUR-MU tahminci (2.74)’de oldugu gibi fgym =M (P4, ) olarak

hesaplanir, fakat her bir i igin Py, tahmincinin M(p) = My () medyan fonksiyonu

kullanilir®3®,

Adim 4: p,., yakinsayana kadar Adim 1-3 tekrarlanir.

187 Ae.

1% Rodolfo Cermefio, “Median-Unbiased Estimation in Panel Data: Methodology and
Applications to the GDP Convergence and Purchasing Power Parity Hypotheses”, CIDE(Centro
de Investigacion y Docencia Econdmicas), 2007, N:407, s. 17.

139 peter C. B. Phillips, Donggyu Sul, 2003, a.g.e., s. 230.
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2.11.3. Panel Esnek Genellestirilmis Medyan Sapmasiz
(PFGMU) Tahminci

Birimler arasi korelasyon olmamasi varsayiminin gergeklesmesi ve pek ¢ok
uygulamada muhtemel degildir. Birimler arasi korelasyonu dikkate almanin en klasik
yolu panel regresyon modeline ortak zaman kukla degiskeni eklemektir. Ortak zaman
etkilerin eklenmesinin sebebi, c¢ok degiskenli zaman serilerinin bazi ortak
hareketlerinin ortak bir faktdre bagl olabilecegidir. Burada kullanilan model, her bir
birimi farkli sekilde etkileyebilecek ortak zaman etkiler kullanmasina izin

vermektedir. Regresyon hatalar1 asagidaki forma sahip olacaktir.'4?
u, =906, +¢, 6, 1IDN(0,1) (2.80)
Burada genel hata bilesenleri &, 'nin t'ler igin &, [J IDN(0,07) ve i#j vetim s, t

ler igin &, ’nin ¢; ’den bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. ¢, ortak zaman

Tt
etkileridir. ve &, , i serileri tizerindeki ortak zaman etkilerinin etkisini 6l¢en “kendine

0zgii bilegen payin” parametresi olarak tanimlanmaktadir. J, 'nin stokastik olmadigi

varsayilmaktadir. 6 =(d,,...,0y ) seklinde ifade edilebilmektedir.

U;, Ve U, arasindaki kovaryans,

E(u,u;,)=60 (2.81)

i“]

seklindedir. Burada tiim i’ler i¢in 8, =0 oldugu zaman birimler arasi korelasyon
yoktur; tim i ve j’lerigin 6, = 0, = &, oldugu zaman birimler aras1 korelasyon vardur.
Boylece birimler arasi korelasyonun derecesi o ’nin bilesenleri tarafindan kontrol

edilmektedir.

Kosullu kovaryans matrisi,

V, =E(u,u,|o7,...0%)=L+85" (2.82)

u

140 Ale., 5.225.
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seklinde ifade edilmektedir. Burada X = diag(oy,...,o) Ve U, =(Uy, ..., Uy, )" dir.*4!

(2.80)’deki model 6, ’nin ortak faktor oldugu tek faktdrlii model olarak kabul
edilmekte olup o, i serileri i¢in faktor yiikleridir. (2.80) deki esitlik diisiik ve yiiksek

derecede birimler arasi korelasyona izin vermekte ve birimler arasi korelasyonlu
dinamik panel regresyonlarinda sapmayi ortadan kaldirmak icin basit bir siireg

saglamaktadir.

Asagidaki panel GEKK tahmincisine (5, ) daha giiglii degismezlik ozelligi

uygulanmaktadir,14?

—

JoiVa' Y

N

(2.83)

|

ppgls =
A 1A
yt—qu yt—l

,_,
iN

burada §, =(Jy.-.. ¥y ) dir ve ¥, sirastyla Model 1, 2 ve 3igin ¥;; ve ortalamadan

farki alinmis veya trendden armdirilmis y;  “dir.

Degismezlik Ozelligi 2: Birimler arasi korelasyon varsaymmi altinda (2.70)’deki

modelin, panel GEKK tahmincisinin ([)pgls) dagilimi1 sadece o ’ye baghdir. p=1

iken ve Y, ’nin duragan olmadigi durumda, Model 2 ve 3 igin ,bpg|s dagilimi Y;, 'nin
degerine bagl degildir.

Panel GEKK tahmincisinin dagilimi sadece p ’ye bagli oldugundan, Phillips and Sul
(2003) esnek GEKK tahmincisinin (ﬁpgls) kullanimini igeren yinelemeli bir siireg

onermislerdir. Buradaki amag, o 'nin PMU tahmincisinin esnek genellestirilmis

versiyonu olusturularak EKK’in neden oldugu kiigiik 6rneklem sapmasi problemini

azaltmaktir'®3.

Ul Ae.
12 Ae., 5.226.
143 Ae.
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Yinelemenin ilk agsamasida kiigiik 6rneklem sapmasi problemini azaltmak i¢in EKK
kalintilar1 yerine medyan sapmasiz tahmincinin kalmtilar1 kullanilmaktadir. Ilk
asamadaki PMU tahminci, birimler aras1 korelasyonun varliginda bile hata varyans
matrisinin tahminlerin iyilestirilmesine ve sapmalarin ortadan kaldirilmasina yardimci
olmaktadir. Yinelemenin ikinci asamasi, PFGMU tahmincisinin olusturulmasini

icermektedir. Bu olusumda p . tahmincisinin medyan fonksiyonu m(p) =m; (o)

kullanilmaktadir. Her yinelemede hata kovaryans matrisinin tahmini revize edilerek

isleme devam etmektedir.

Panel Esnek GEKK medyan sapmasiz tahminci ( pi) asagidaki gibi elde

edilmektedir.1**

Adim 1: Tam panel medyan sapmasiz tahminci (ﬁpemu) ve elde edilen kalintilar

) elde edilmektedir,

kullanilarak hata kovaryans matrisinin tahmini (Vpemu

Adim 2: V__ kullanilarak Esnek GEKK asagidaki gibi tahmin edilmektedir:'*®

pemu

.
Z Voo ¥

'bpfgls = (2.84)
Z Vo Vi

Adim 3: PEGMU tahmincisi, (2.84)’de oldugu gibi Pygn, =M (g ) seklinde elde

edilmekte, fakat burada Qs tahmincisinin medyan fonksiyonu [m(e)=m, ()]

kullanilmaktadir.

Adim 4: ﬁpfgmu yakinsayana kadar Adim 1-3 tekrarlanmaktadir.'4®

144 Rodolfo Cermefio, 2007, a.g.e., s. 16.
145 peter C. B. Phillips, Donggyu Sul, 2003, a.g.e., s. 227.
148 A e,
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Dinamik panel veri modellerinde simdiye kadar anlatilan tiim tahminciler
arasindaki secim, birimler arasi korelasyonun varligina ve panelin heterojen olup

olmamasina gore yapilmaktadir. Bir sonraki boliimde bu testler ele alinacaktir.
2.12. Birimler Arasi Korelasyon Testleri
Asagidaki gibi bir panel veri modeli ele alindiginda,
Yio = 4+ B X+ U, (i=1..,N vet=1,..Ticin) (2.85)

burada X;,, NTxK boyutlu bagimsiz degiskenlerin matrisi ve g, Kx1 boyutunda
parametreler vektoridir. Burada g zaman degismezi olan birim etkidir. Temel
hipotez altinda U;, 'nin, yatay kesit birimler ve zaman boyunca benzer ve bagimsiz

dagildig: (IID) varsayilmaktadir. Buna karsin alternatif hipotez altinda ise, kalintilar
yatay kesit birimler boyunca iliskili olabilmektedir. Bu hipotezler asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir,*4

H, P =Py = Cor(ui,t’uj,t) =0

v (i jicin) (2.86)
(Birimler arasi korelasyon yoktur)

Hytpy = oy =cor(U ;) #0 (ba21 e igin) (2.87)
(Birimler arasi korelasyon vardir)

Hipotezlerdeki p;, kalintilarin birimler arasi korelasyon katsayisidir ve asagidaki gibi

elde edilmektedir,

loij :p“ = j’t (288)

Bu boliimde literatiirde en sik kullanilan birimler arasi korelasyon testleri ele

alinacaktir.

147 Rafael E. De Hoyos, Vasilis Sarafidis, « Testing for Cross-Sectional Dependence in Panel-Data
Models ”, The Stata Journal, 2006, C:6, N:4, s. 485.
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2.12.1. Friedman Testi

Birimler arasi1 korelasyonun testi i¢in Friedman (1937), Spearman’in  rank
korelasyon katsayisindan hareketle parametrik olmayan bir test Onermistir.

Friedman’m test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir,®

FR=[(T -1)(N=1)Ry +1] (2.89)

FR istatistigi (T-1) serbestlik derecesi ile asimptotik y° dagilmaktadir. (2.89)deki

Friedman’ istatistigindeki ortalama Spearman korelasyon katsay1s1,4°

N-1

N
R
N(N = JZ

i+1

(2.90)

ij

seklindedir. Buradaki [, ij » kalintilarin rank korelasyon katsayisinin 6rnek tahminidir.

Rye ’nin  bityiik degeri sifir olmayan birimler arast korelasyonun varligmi

gostermektedir. FR test istatistigi, sabit T ve biiyllkk N durumu i¢in uygun bir

tahmincidir. Spearman’in rank korelasyon katsay1s,'*

L > e —T+1 2, — (T +1/2)} (2.01)

o S —T+12))

gibi elde edilmektedir.

2.12.2. Breusch ve Pagan Lagrange Carpan1 (LM) Testi

Breusch ve Pagan (1980), N sabit ve T — o iken hesaplanmasi basit olan ve
SUR modellerinin sistem tahminini gerektirmeyen birimler arasi korelasyonun testi

icin LM istatistigini dnermislerdir. Breusch ve Pagan LM Testi,’*! tiim birimler arasi

korelasyonlarin sifir olduguna dair olan temel hipotezi (HO tpy =0timi=]j i(;in) test

148 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Veri Ekonometrisi, Beta Basim A.S., 4. bs., Istanbul, 2018, s.230.
149 Rafael E. De Hoyos, Vasilis Sarafidis, 2006, a.g.e., s. 486.

10 Ae., 5.487.

151 T, S. Breusch, A. R. Pagan, “The Lagrange Multiplier Test and Its Applications to Model
Specification in Econometrics”, The Review of Economic Studies, 1980, C:47, N:1, s. 247-48.
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etmektedir. Test birimler aras1 korelasyonlarin tahminlerinin karelerinin ortalamasina

dayanmakta ve N(N-1)/2 serbestlik dereceli y° dagilimma uymaktadir.!> LM test

istatistigi, >3
N-1 N

LM =TY > p (2.92)
i=1 j=i+l

seklinde hesaplanmaktadir. Buradaki /Sij, kalintilarin birimler arasi1 korelasyonunun

tahminidir ve,

.
Zt=le“e" (2.93)

T, 12 T, 1/2
(Zt:leit) (Zt:lejt)

seklinde tahmin edilmektedir. €, , U;, ’nin en kiiglik kareler tahminidir ve,

ﬁij :/aji =

€t = Yit _:Bi Xit

A

olarak tanimlanmaktadir. Burada /A, her bir birim igin g ’larin en kiigiik kareler

tahmincisidir. Breusch ve Pagan testinin temel hipotezi birimler arasi korelasyon

yoktur;
H, :Cov(u;,,u;,) =0 (tim t ler icin ve i = j)
seklinde kurulmaktadir.

2.12.3. Frees Testi

Frees (1995,2004), rank korelasyon katsayilarinin kareleri toplamina dayanan

bir test 6nermistir. Frees’in test istatistigi,

FRE = N(R%,.— (T -1 (2.94)

152 Badi H. Baltagi, The Oxford handbook of panel data, New York, 2015, Oxford University Press,
S. 28.

153 M. Hashem Pesaran, Aman Ullah, Takashi Yamagata, “A Bias-Adjusted LM Test of Error
Cross-Section Independence”, Econometrics Journal, 2008, C:11, s. 107.
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seklinde hesaplanmaktadir. (2.94)’de yer alan RiVE asagidaki gibi elde edilmektedir:

N-1 N
RAVE N(N— 122f2 (2.95)

i=1

Frees’in test istatistigi asagidaki gibi Q dagilimi sergilemektedir, ™

FRE=N {Rf\vnz _(T _1)_1} d Q=a(T) {Xlz,T—l _(T _1)} +b(T) {XZZ,T(T—S)IZ -T (T _3)/2}
(2.96)

burada X7, Ve XZZ’T(H),Z, (T-1) ve T(T-3)/2 serbestlik dereceli z° dagilan

bagimsiz tesadiifi degiskenlerdir. (2.96)’de yer alan a(T) ve b(T) sirasiyla
a(T)=4(T+2)/{5(T-1*(T+D} ve  b(T)=2(5T +6)/{5T(T-1)(T +1)} "dir.
Rive >(T —1)_1+Qq/N ise, temel hipotez reddedilmektedir. Burada Q,, Q

dagilimmin uygun kartilidir. Q dagilimi, iki }(2 dagilan tesadiifi degiskenin

toplamidir ve T’nin dagilimina baglidir.'*®
2.12.4. Pesaran CD Testi

Pesaran (2004), kalintilarin birimler arasi1 korelasyonunun karelerinin
tahminine dayanan Breusch ve Pagan Lagrange Carpani (LM) testinin N’nin biiyiik
oldugu durumda kullanilamayacagini belirtmistir. Pesaran’in (2004), T nin kiigiik ve
N’in biiyiik oldugu durumda 6nerdigi test, her bir birim i¢in kurulan regresyonlardan
elde edilen en kii¢lik kareler kalintilar1 i¢in hesaplanan tiim birimler aras1 korelasyon
katsayilarinin ortalamasina dayanmaktadir.*® Pesaran (2004) testi CD (Cross- section

Dependence ) testi olarak bilinmektedir, CD testi i¢in istatistik,

154 Rafael E. De Hoyos, Vasilis Sarafidis, 2006, a.g.e., s. 488.

S Ae.

1%6 M. Hashem Pesaran, “General Diagnostic Tests for Cross Section Dependence in Panels”,
2004, s. 1.
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cD = fﬁ C_:J_Z: ﬁijj (2.97)

seklinde hesaplanmaktadir. Birimler arasi korelasyon yoktur temel hipotezi altinda,
N —oo ve T yeterli biiyiiklikte oldugunda CD d N(0,1) *dir. LM test istatistiginden
farkli olarak, CD istatistigi homojen/heterojen dinamik modeller ve duragan olmayan
modeller de dahil olmak iizere panel veri modellerinde, T ve N’nin sabit degerleri igin

tam olarak sifir ortalamaya sahiptir.t>’

CD test istatistigi dengesiz panel veri modelleri i¢in asagidaki gibi

genislettirilmistir, >

buradaT; =# (T, AT, ) dir. Temel hipotez altmda T,>k+1 ve T;>3 igin

CD [ N(0,1) *dir.

2.12.5. Pesaran, Ullah ve Yamagata Diizeltilmis LM Testi
(LMagj)
Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008), LM test istatistiginin T’ye gore N’ nin

bliyiik oldugu durumda yani T kiigiik ve N biiyiik iken sapmali olacagini belirterek,
LM test istatistigini sapmast diizeltilmis versiyonunu oOnermislerdir. Diizeltmeler
Ullah’in (2004) sonuglari kullanilarak elde edilmistir.'®® Sapmasi Diizeltilmis LM

testinin elde edilmesinde asagidaki varsayimlar yapilmistr,'°

Varsayum 2.1: Her bir i icin kalmtilar Uy, sifir ortalama ve 0< o} <oo varyansla

otokorelasyonsuzdur.

157 Rafael E. De Hoyos, Vasilis Sarafidis, 2006, a.g.e., s. 485.

1%8 M. Hashem Pesaran, a.g.e., 2004, s. 17.

159 M. Hashem Pesaran, Aman Ullah, Takashi Yamagata, a.g.e., s. 106.
180 Ae., 5.108.
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Varsayzm 2.2: Tim ivet’ler i¢in temel hipotez H;:u;, = o5, & [ 1ID N(0,1)

seklinde tanimlanir.

Varsapim 2.3: Tum ivet’ler i¢in Xj; kati digsaldir:E(u;,|X;)=0. Burada
X, = (Xivl, e Xig )' "dir ve X, X, pozitif taniml1 bir matristir.

T —k rankli idempotent matris,

M; =l —H, (2.99)

seklindedir. Burada H, = X, (x'i X, )7lx; "dir.

2.1- 2.3 varsayimlar1 saglandiginda , (T - k) /3”2 ‘nin ortalamasi ve varyansi sirasiyla,
py =E[(T=K) 5, ]—— r[E(MM))] (2.100)

vy =Var[(T=k) 5} |={Tr[E(M, Mj)]}2 a, +2Tr{[E(Mi |v|j)1}a2T (2.101)

seklindedir. Burada,

I _3{ (T-k—8)(T—k+2)+24 T
(T-k) T [(T-k+2)(T-k=-2)(T-k-4)

*dir.®1 (2.100) ve (2.101)’deki esitlikler kullamlarak sapmas1 diizeltilmis LM test
istatistigi asagidaki gibi elde edilmektedir,%?

N (T —k )
LM g = (N 122( )£y =y (2.102)

i=1 j=i+l UTij

H, temel hipotezi altinda ve 2.1- 2.3 varsayimlar1 saglandiginda sirasiyla, T —>o0 ve

N—o0, LM ;.d N(0,1) dir.

161 Badi H. Baltagi, The Oxford Handbook of Panel Data, a.g.e., 2004, s. 31.
162 M. Hashem Pesaran, Aman Ullah, Takashi Yamagata, a.g.e., s. 108.
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Ortalama sapmasi diizeltilmis LM istatistigi ise,'®®

LM g = N(N 1ZZ(T K) P} — i) (2.103)

seklinde hesaplanmaktadir. H, temel hipotezi altinda sirasiyla, T ve N sonsuza

giderken LM .. — N(0,1) *dir. LMadj*k test istatistiginin ortalamasi, tim T ve N’ler

icin tam olarak sifir olarak bulunmustur. N’deki artis testin giiclinli azaltmaktadir,

bununla beraber test istatistiginin varyansi kiigiik Orneklem sapmasina sahiptir.
LMade istatistiginin LMadj* istatistigine oranla giic kayb1 fazla olmasina ragmen

kolay hesaplanabilme avantajina sahiptir. %4
2.12.6. Pesaran NLM Testi

Pesaran (2015), birim boyutu N’nin biiyiikk oldugu dogrusal panel veri
modellerinde birimler arasi korelasyon testi i¢in yeni bir yaklasim sunmustur. Birim

boyutu N’nin kiigiik (N <12 denilebilir) ve zaman boyutu T’nin yeterince genis

oldugu durumda, birimler aras1 korelasyon SUR esitlik sistemi kullanilarak Breusch
ve Pagan Lagrange Carpan1 (LM) (1980) testindeki gibi modellenebilir. LM testi
kalintilarin ~ birimler aras1 korelasyon katsayilarin karelerinin ortalamasina
dayanmaktadir, fakat birim boyutu N’nin biiylik oldugu durumda LM testi
uygulanabilir olamayacaktir. 1® N’nin biiyilk oldugu durumlarda, Frees (1995),
Pesaran (2004), Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008), Sarafidis vd. (2009) ve Baltagi
vd. (2011) tarafindan iiretilen testler kullanilabilmektedir. Burada ifade edilen testlerin
temel hipotezi panel veri modellerinde kalintilarin birimler aras1 korelasyonsuz oldugu

tizerine kurulmustur ve bu testler kalintilarin birimler aras1 korelasyon katsayilarina

dayanmaktadir.’®® Pesaran, Ullah ve Yamagata’nin (2008) diizeltilmis LM (LMadj)

testi diistintildiigiinde, LMadj testi LM testinin sifir ortalama ic¢in diizeltilmis

163 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Zaman Serileri Analizi, a.g.e., 2018, s.245.

164 A e,

165 M. Hashem Pesaran, “Testing Weak Cross-Sectional Dependence in Large Panels”,
Econometric Reviews, 2015, C:34, s. 1089.

166 A e., 5.1090.
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versiyonudur, fakat buradaki sapma duzeltmesi X;,’nin kati digsal oldugu ve U; nin

normal dagildig varsayimlarina dayanmaktadir.'®’

Ozellikle bagiml degiskenin gecikmeli degerinin modelinde sag tarafinda yer
aldig1 dinamik panel veri modellerinde kat1 digsallik varsayimi saglanmamakta ve

aciklayici degiskenler yatay kesit zayif korelasyonlu olmaktadirlar. Pesaran (2015),
ﬁi' j 'ye dayanilarak hesaplanan Pesaran (2004) CD testinin temel hipotezinin zayif

yatay kesit bagimsizlik oldugunu belirtmistir ve temel hipotezi zayif yatay kesit
bagimsizlik olan CD’testini birim boyutu N’nin 10 veya daha kii¢iik ve zaman boyutu
T’nin biiyiik oldugu durum i¢i genisletmistir.'®® Daha onceki testlerde kullanilan

birimler aras1 korelasyonun olmadig1 temel hipotezi,
HO:E(uivtuj,t):O (timtvei= jicin) (2.104)

seklinde ifade edilmisti. Pesaran (2015), (2.104)’daki temel hipotezin genis bir panel

icin kisitlayict oldugunu ve zayif yatay kesit bagimliligin daha uygun oldugunu

belirtmis ve temel hipotezi asagidaki gibi kurmustur;'®°

Ho:E{u,u;, =0 (timtve isjigin) (2.105)

Test istatistigi, biitlin birimler arasi korelasyon katsayilarmmin toplami iizerine

kurulmustur ve dengeli panel igin,!"

CDNT:/ x 1)[22 j (2.106)

iken dengesiz panel igin,

2 N-1 N .
CDy, = m(zzﬁpj (2.107)

167 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, Oxford University Press,
Oxford, 2015, s. 785.

188 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Zaman Serileri Analizi, a.g.e., 2018, s.316.

169 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.784.

170 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Zaman Serileri Analizi, a.g.e., 2018, s.316.
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seklinde ifade edilmektedir. Burada p, =T’1Z;l§it§jt ve Ol¢eklendirilmis kalinti,

e
Gy = 1 2 172
" (Tee)

"dir.1t CDy; testi, CD testine benzer sekilde egim ve hata varyansi heterojenligine

kars1 direncli olan birimlere 6zgii en kiiciik kareler kalintilar1 tizerine kuruludur. Temel

hipotez altinda test istatistigi asimptotik olarak normal bir dagilima uymaktadir
CD; [N (0,1).172
2.13. Heterojenlik Testleri

Dinamik panel veri modellerinin tahmininde, panel verinin homojen veya
heterojen olmasina bagli olarak ¢esitli tahmin yontemlerinin kullanilabildigi birinci ve
ikinci boliimde anlatilmisti, bu sebeple heterojenligin test edilmesi Onem arz

etmektedir. Heterojen sabitli ve egilimli bir panel veri modeli,
Yio =B XUy, u, 0iid.(0,07) (2.108)

seklinde ifade edilebilmektedir. Heterojenlik sinamasi i¢in temel ve alternatif

hipotezler sirasiyla,™

Hy:fi=4 (timilerigin) (B ]<K <o)
Hi:B =B, (i#])

seklinde kurulmaktadir.’”* Temel hipotez parametrelerin tiim birimler icin homojen

alternatif hipotez ise heterojen oldugunu ifade etmektedir.

171 M. Hashem Pesaran, Testing Weak Cross-Sectional Dependence in Large Panels, 2015, a.g.e.,
5.1099.

172 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Zaman Serileri Analizi, a.g.e., 2018, s.317.

173 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.734.

174 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, “Testing Slope Homogeneity in Large Panels”, Journal
of Econometrics, 2008, C:142, s. 52.
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Heterojenlik testleri ii¢ kategori altinda incelenebilmektedir,'”

I.  SUR’a dayali testler,
ii. ki tahminci arasindaki farka dayanan Hausman (1978) tipi testler,
iii.  Swamy (1970) tipi testlerdir.
i. tip testler genelde birim boyutu N’in kiiciik zaman boyutu T’nin biiyiik oldugu
durumlarda uygulanabilirken, ii. ve iii. tipi testlerin hem birim boyutu N’in hem de

zaman boyutu T’nin biiyiik oldugu durumlarda kullanilmasi daha uygundur.
2.13.1. F Testi

Parametrelerin birimlere gore degiskenlik gdsterip gostermedigini tespit etmek
i¢cin kullanilan temel testlerden biri F testidir. F testi, kisitli ve kisitsiz modeller olmak
tizere iki tiir modelden yararlanmaktadir. Kisitsiz modelde, parametreler birimlere

gore degisim gostermekte iken kisitli model de ise birimlere gore degisimin énemli

olmadig ifade edilmektedir.}’® Burada kisitsiz ve kisitli modeller sirasiyla,t’’

Y=Xg+u (i=1..Nicin) (2.109)

Y =XpB+u (2.110)

seklinde gosterilebilmektedir. F testinde homojenligi gdsteren temel hipotez,

Hy:f=p (2.111)

seklinde kurulurken alternatif hipotez,
Hi:B =B (i#]) (2.112)

seklinde kurulmaktadir. F test istatistigi,

- N (T -K) )RSSR-USSR
K(N-1) | USSR

175 Laszlo Matyas , Patrick Sevestre, a.g.e., 2008, 5.199.
176 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, 5.94.
7 Ae., 5.94.
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seklinde hesaplanmaktadir. Burada RSSR, kisitli modelin kalint1 kareler toplamin1 ve
USSR, kisitsiz modelin kalint1 kareler toplaminmi ifade etmektedir. K ( N —1) ve
N (T - K) serbestlik dereceli F dagilimima uymaktadir.!’® Test, N sabit ve T sonsuza
dogru giderken gecerlidir. Ayrica, O i2 =0’ varsayimi yapilmaktadir. N’ nin biiyiik
oldugu durumlarda zayif bir performans gostermesi beklenmektedir.!’® (2.111)’deki

temel hipotezin reddi durumunda parametrelerin birimlere gore degiskenlik

gosterdigine kanaat getirilmektedir.18°
2.13.2. Pesaran, Smith ve Im Hausman Tipi Testi

Pesaran, Smith ve Im (1996), birim boyutu N’in zaman boyutu T den biyuk

oldugu (N > T) durumlarda grup i¢i tahminci ile ortalama grup tahmincisi arasindaki

farka dayanan Hausman (1978) testini dnermislerdir.'8!

4 ’nin sabit etkiler (FE) tahmincisi,

R N TN

Bee = [inMrXi] ZXiMfyi (2.113)
i=1 i=1

iken ortalama grup (MG) tahmincisi ise,

A N A

Pus= N5 (2.114)
i=1

seklinde hesaplanmaktadir. Burada M_= I, -z, (TT T, )_l 7, dir.(2.114)’deki B

ﬁAi :(X;eri )71 XliMryi (2.115)

seklinde tahmin edilmektedir. Hausman test istatistigi,

178 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.52.

179 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.735.
180 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, a.g.e., 2018, s.47.

181 Badi H. Baltagi, The Oxford Handbook of Panel Data, a.g.e., 2004, s.473.
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H=(Be — fre) | AVar(Be) - AVar(Bie) | (Bue — i) (2.116)
seklinde hesaplanmaktadir. Burada temel ve alternatif hipotezler sirasiyla asagidaki
gibidir:

Hy: B =p

H,: 5 ;tﬂj (i;tj)

Hausman testi icin asagidaki iki kosulun saglanmasi gerekmektedir:82

I.  Egim parametrelerin homojenligini ifade eden temel hipotez (Ho) altinda,

Pee nin asimptotik olarak etkin ve bu hipotez altinda S Ve S, tutarli

olmak zorundadirlar:

AVar (B — fre) = AVar(B,) — AVar(f) > 0.

[l.  Egim parametrelerin heterojenligini ifade eden alternatif hipotez ( H1) altinda

ise, Bys —Pe farkinin sifir olmamasi gerekmektedir.

Egim parametrelerin homojenlik arastirmasinda kullanilan Hausman sirecinin
uygulanmasinda dikkate alinmas1 gereken iki nemli husus vardir. 7k husus, Hausman
testindeki temel hipotez ile Pesaran, Smith ve Im (1996)’deki temel hipotez tam olarak

ortiismediginden dolay1 testin stnama giiciinde eksiklik bulunmaktadir.!83

Ikinci ve daha 6nemli olan husus sadece kat1 dissal degiskenleri iceren panel veri
modellerinde veya plr otoregresif modellerde Hausman testi uygulanabilir

olamayacaktir.84

182 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.52.

183 Halil ibrahim GUNDUZ, PANEL VERi MODELLERINDE PARAMETRE HOMOJENLIK
TESTLERININ PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI VE RiSK

ILE GETiRi ORANI ARASINDAKI ILISKiNIN ANALIiZIi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi,2014, s.60.

184 |_aszlo Matyas , Patrick Sevestre, a.g.e., 2008, s.201.
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Pesaran, Smith ve Im (1996), Hausman tipi test istatistigini heteroskedasiteye kars1

direncli olacak sekilde, '8

H= (ﬁMG _I&NFE)I \A/,_]l(ﬁm _ANNFE) (2.117)

hesaplamislardir. Burada I&NFE , tartil1 sabit etkiler tahmincisidir ve,

~ XM X ) &L XM
Bure —(; P ] |Z—1: Tyl (2.118)

seklinde hesaplanmaktadir. Heteroskedasiteye karsi direngli hale getirilen (2.117)’deki

Hausman testinde yer alan V,, ise,

. 18 L, 1 (XM X, N
Vi :W;Giz(xilvlrxi) _(.2_1:5—,2] (2.119)

olarak tahmin edilmektedir.288 (2.119)’deki V/,, *nin ierisine 6. dahil edilerek,
Hausman testi heteroskedasiteye karsi direngli kilinmistir. N’nin sabit oldugu ve
T — o0 durumlarinda Hausman test istatistigi K serbestlik derecesi ile asimptotik
olarak }(2 dagilir. Test istatistigi kritik degerden biiyiikk oldugunda temel hipotez

reddedilmekte ve bu durumda egim parametrelerin birimlere gore degistigi yani

heterojen oldugu kanisina varilmaktadir.'8’
2.13.3. Phillips ve Sul G Testi

Phillips ve Sul (2003), egim parametrelerindeki heterojenlik sinanmasi igin
Hausman tipi test istatistigine yeni bir yaklagim getirmislerdir. Buradaki yaklagim,

regresyon katsayilarinin iki farkli sekilde hesaplanmis havuzlanmis tahmincilerini

185 Halil ibrahim GUNDUZ, a.g.e., 2014, s.62.
186 A .
187 Ae., 5.63.
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karsilastirmak yerine, birim tahminleri ve uygun bir sekilde tanimlanmis havuzlanmis

tahminci arasindaki farka dayanan bir homojenlik testi uygulamasidir. 18

Her bir birim icin model,
Vi=ar + X S+, (i=1,2,..,N icin) (2.120)

seklinde yazildiginda Y, =(yi1,..., yiT)', X :(Xil,...,XiT)' ve U, :(uil,...,uiT)"dir ve

7;, Tx1 boyutunda birler vektoriidiir.'®® (2.120)’deki panel regresyon modeli baz

aliarak, Phillips ve Sul’un (2003) G test istatistigi,
n N T n
G :(IBN —Tn ®ﬁFE) Zg (ﬂN — Iy ®ﬂ|:E) (2.121)

seklinde elde edilmektedir. Burada 3, :(/}1', By ;G'N)', Nkx1 boyutunda /3, *nin

tiim N birimlerinin en kii¢iik kareler tahminlerinin kiimelenmisg vektoriinii, [ sabit

etkiler tahmincisini ve ig, Zg ’nin tutarli tahmincisini gostermektedir. N sabitve T

sonsuza dogru giderken (T —>o) G test istatistizi Nk serbestlik dereceli 7

dagilimina sahiptir (G —, #° ( Nk)).190

Ortalama grup tahminci ve sabit etkiler tahmincisi arasindaki farka S, — S

dayanan Hausman testi ile Phillips ve Sul’un (2003) G testi karsilastirildiginda G
testinin daha gii¢lii oldugu sdylenebilmektedir, fakat G testinin kullanimi birim boyutu
N’nin zaman boyutu T’ye kiyasla daha kiiciik oldugu panel modelleri ile sinirh

olacaktir. Ayrica, G testi piir dinamik modellerde gegerli olmayacaktir. Phillips ve Sul

(2003) birinci mertebeden duragan otoregresif panel veri modellerinde ¥t o’ = o

varsayimiyla, temel hipotezin dogrulugu altinda bu durumu ispatlamistir. 1%

188 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s. 737.
189 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.52.
190 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.737.
191 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.54.
192 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.737.
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AR(1) panel veri modeli,
Yie = (1=5)+ B Yiat Uy (2.122)
seklinde iken asimptotik varyans ve kovaryanslar:

AVt | T (= e |= Aver [T (8= )T (B = )| =(0-57) (157N

Aeou[ T () VT (4~ re) |={(1-5)7)

seklinde hesaplanmaktadir. Boylece,

%, =((2-£7)T7) (=N

elde edilmektedir. Burada Rank (X, )= N —1°dir ve L, nin tersi yoktur.'%

2.13.4. Swamy Testi

Swamy (1970), uygun bir havuzlanmis tahminciden elde edilen katsayilar ile
birimlere gore regresyonlardan elde edilen egim katsayilarinin tahminleri arasindaki
farka dayanan bir test 6nermistir. Swamy S testinde birim boyutu N’in zaman boyutu
T’ye gore kiiciik olmasi istenmekte ve yatay kesit heteroskedasiteye karsi direnclidir.

Swamy test istatistigi,

ézli(ﬁ. _ANFE)| X;g;Xi

=1

(B~ Auee) (2.123)

. Y 2, . o
seklinde hesaplanmaktadir. Burada0; , B\ "ye dayanan0; ’nin tahmincisidir ve,

~2 (yi_xi I&NFE)I Mz—(yi_xi :&NFE)
T-k-1

193 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.54.
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A

seklinde hesaplanmaktadir. (2.123)’daki [

birimlere gore regresyonlardan elde

edilen en kugiik kareler tahmincileri iken /3, tartili havuzlanmig tahmincidir ve,'%

seklinde tahmin edilmektedir.’® Test istatistigi K (N —1) serbestlik derecesi ile Ki-
kare dagilimina sahiptir ( ;(i(m ), Swamy test istatistiginin kritik degerden biiyiik

oldugu takdirde, temel hipotez reddedilmektedir, yani parametrelerin heterojen

olduguna kanaat getirilmektedir.%

2.13.5. Pesaran ve Yamagata Delta (A) Testleri

Standart F testinin kullanimi, birim boyutu N’in zaman boyutu T’ye gore kiigiik
oldugu panel veri modelleri igin uygundur. Hausman tipi testler ise, birim boyutu N’in
genis oldugu panel veri modellerinde kullanilabilmekte olmasina ragmen genel olarak

giicii diisiik oldugundan uygulanabilir degildir. 1%’

Swamy testleri de birim boyutu N’in ve zaman boyutu T’ye gore kiigiik oldugu
panel veri modelleri igin gelistirmistir ancak birimlere gére heteroskedasiteye de izin
vermektedir. Pesaran ve Yamagata (1980), Swamy’in (1970) ¢alismasindan hareketle
birim boyutu N’in ve zaman boyutu T’nin biiyiik oldugu panel veri modelleri i¢in

asimptotik olarak normal dagilan standardize dagilim istatistikleri dnermislerdir.!%

Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy S test istatistigini,

S= i(:éu _:&NFE ) &;XI(& _:&NFE) (2.124)

i=1 (oF

194 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.738.
195 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.54.

19 Ferda Yerdelen Tatoglu, a.g.e., Panel Zaman Serileri Analizi, 2018, s.247.

197 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.54.

198 |_aszlo Matyas , Patrick Sevestre, a.g.e., 2008, s.202.
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seklinde yeniden diizenlemislerdir.'®® Diizenlenmis Swamy S ($) testinde,

(2.123)’daki Swamy S testinde yer alan (}iz ve ,BWFE ‘nin yerlerine sirasiyla 5i2 ve

,5' wee kullanilmistir. Bunlar sirasiyla,

5 (yi_xi ﬁFE)I Mr(yi_xi ﬂAFE)
T-1

) N XM X ) XMy
ANFEZKZ |~21 |j Z |~-21y|

i-1  Oj i-1  Oj

seklinde tahmin edilmektedir. Swamy S testi ile diizeltilmis versiyonu S arasindaki

fark ilk goriiniiste nispeten az olmasina ragmen, birim boyutu N’in zaman boyutu
T’nin sonsuza dogru giderken her iki dagilim testlerinin 6zellikleri igin 0 iz ‘nin se¢imi

onemlidir. Bunu gérmek igin yardime1 matrisler, 2%

Qr =T (XM, X)) (2.125)
Qur =(NT)1(2x;erij (2.126)
P =M.X (XM,X) XM, (2.127)
M =1.-2(Z2)"Z (2.128)

seklinde tamimlandiginda burada Z; = (TT , X ) ’dir. Pesaran ve Yamagata’'nin onerdigi

dagilim istatistiklerinden biri A, (2.123)’daki Swamy § istatistiginden, diger ise A,
(2.124)’daki diizenlenmis S istatistiginden yararlanilarak hesaplanmaktadir. Bunlar

asagidaki gibi elde edilmektedir, 2%

199 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.55.
200 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.739.
21 Ae., s.738.
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X NS —k
A=IN| —— (2.129)

J2k

1K/
A-JyN| NSk (2.130)

J2k

A testlerinin olusturulmasindan asagidaki varsayimlar yapilmistir,2%?

Varsaymm 1:
11 &,|X; 0 1ID(0,a7),
ol =max, <i <N(c?) ve o, =Mmin, <i<N(c’)>0"dir.
1.2. &, Ve ¢, bagimsiz dagilmaktadirlar. (i=] velveyat#sicin)
1.3. E(si't |Xi)< K ’dir.
Varsayim 2:
2.1. (2.125)°de tanimlanan kxk boyutlu Q. , pozitif tanimli ve sinirlt matristir,
max, <i <N E||QiT || <K' ve zaman boyutu T sonsuza dogru giderken Qi1 , stokastik

olmayan pozitif tanimli Q; matrisine yakinsamaktadir, max, <i <N E”Qi || <K.

2.2. (2.126)’de tanmimlanan K xk boyutlu havuzlanmig matris olan Qur , pozitif
tanimlidir ve birim boyutu N ve zaman boyutu T sonsuza dogru giderken stokastik

olmayan pozitif taniml1 Q matrisine yakinsamaktadir, Q =lim_ N_lzi .Q 208

202 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.739.
203 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.55.
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Varsaymm 3: 1 >T, sonlu bir say1 T, ve V, =& /0, seklinde ifade edilirse, her bir i

ve ban kigik pozitif sabit € icin E{[VMy/(T-D] <K ve

E {[ngivi /(T -k —1)]“} <K dir.2%

Varsayim 4: Egim parametrelerin birimlere gore degistigi alternatif hipotezin
saglandig1 varsayimi altinda, birim boyutu N sonsuza dogru giderken ayni olmayan

egim katsayilarin orani sifira yakinsamayacaktir.

Varsayim 1 — 3 saglandiginda ve egim parametrelerin homojen oldugunu gdsteren

temel hipotez altinda, $ ve S dagilim istatistikleri sirasiyla,?%®

N
N8 =N"%" 2. +0, (N"?)+0, (T ) (2.131)
i=1
- N
NS =N"Y" 7, +0,(N"*)+0, (T™?) (2.132)
i=1
seklinde yazilabilmektedir. Burada 2, = (T—k-DvPy Z, = w "dir.
Vi M iVi Vi Mrvi

Varsayim 1 —3 saglandiginda, egim parametrelerin homojen oldugu temel hipotez
altinda, hata terimlerinin normal dagilim sergilemedigi durum i¢in, N birim boyutu ve

T zaman boyutunun beraber sonsuza dogru gittigi durumlarda,

o
IN/T -0 ikenA —N(0,1) (2.133)

o d
JIN/T? 50 ikenA >N(0,1) (2.134)

seklinde olduklarini belirtmislerdir.2%

204 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.739.
205 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.56.
206 Halil ibrahim GUNDUZ, a.g.e., 2014, .72.
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Buna benzer olarak varsayim 1-3 saglandiginda, egim parametrelerinin birimlere gore

degistigini ifade eden alternatif temel hipotez altinda ve hata terimleri normal

dagildiginda,
. d
JIN /T -0 iken A >N(0,) (2.135)
j _d
(N,T)—J> iken A ->N(0,1) (2.136)

*dir.2%” (2.133) ve (2.134)’dan elde edilen sonuglar, diizenlenmis Swamy S
istatistiginden yararlanilarak hesaplanan A testininin, Swamy S istatistiginden
yararlamlarak hesaplanan A testine oranla asimptotik olarak daha iyi 6zelliklere sahip
oldugunu gostermektedir. T zaman boyutunun kiiciik oldugu durumlarda bile, A testi

A ’ye gore daha iyi sonuglar vermektedir.2%®

Dagilim testlerinin kiigiik 6rneklem ozellikleri, A ve A ’nin ortalama ve varyans
sapmas1 diizeltilmis versiyonlar1 ele alinarak hata terimlerinin normal dagildig:

varsayimi altinda iyilestirilebilir. Bu durumda diizeltilmis istatistikler,%®

A =N MJ (2.137)
( \ Nar ()

A =JIN [%J (2.138)

ar(z;)

seklinde hesaplanmstir.

207 M. Hashem Pesaran, Time Series and Panel Data Econometrics, a.g.e., 2015, s.740.
208 Halil ibrahim GUNDUZ, a.g.e., 2014, 5.73.
209 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, a.g.e., 2008, s.57.

97



Sekil 2.1. Dinamik Panel Veri Modellerinin Tahmin Yontemleri?

SUR \

SURMG
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20 / jsareti icsellige cesitli sekillerde ¢6ziim getiren tahmincileri ifade etmektedir.
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UCUNCU BOLUM
OECD ULKELERINDE ENERJI TALEBININ ANALIiZI

Bu boliimde enerji, enerji kaynaklar1 ve enerji tiiketimi agiklandiktan sonra

enerji talebi dinamik bir yapida analiz edilecektir.
3.1. Enerji

Enerji kavrami igin birgok tanim yapilmistir. Genel anlamda enerji, “is yapma
yetenegi” veya “is iiretme olarak” tanimlanmaktadir. Iktisatcilar icin enerji, giinliik
ihtiyaglarin karsilanmasinda 6nemli bir fonksiyona sahip yakit anlamina gelen bir
kavram iken ekonomi tarafindan enerji, iilkelerdeki tiretim ve tiiketimin arttirilmasinda
onemli bir girdi olarak kabul edilmekle birlikte ekonomik kalkinmanin ve biiylimenin

onemli bir gdstergesi olarak tanimlanmaktadir.?!!

Enerji; 1s1, 151k, hareket (kinetik), elektriksel, kimyasal, niikleer enerji ve gekim
sekillerinde  olusabilmekte ve asagidaki gibi iki temel kategoride

toplanabilmektedir?*?,
1. Potansiyel Enerji: Depolanmis enerji ve konum enerjisidir

2. Kinetik Enerji: Dalgalarin, elektronlarin, molekiillerin, maddelerin ve
nesnelerin  hareketleridir, kinetik enerjiye hareket enerjisi de

denilebilmektedir.

Enerji, insanligin baslangicindan beri giinliik ihtiyaclarin karsilanmasinda
kullanilmistir.  Bu evrede toplumlar, dogal enerji kaynaklar1 igerisinde
siiflandirabilecegimiz ve dogada bulunmasi basit olan ates, odun, su kaynaklari,
akarsular vb. enerji kaynaklarindan istifade ederek giindelik ihtiyaglarimi karsilayip

yasam standartlarini yiikseltmeye ¢alismiglardir.

211 Tuncer GOVDELI, ENERJi TUKETIiMIi iLE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI
ILISKi: PANEL VERI ANALIZI, Doktora Tezi, GAZIANTEP UNIVERSITESI,2018, s.3.

212 U.S. Energy Information Administration (EIA), “What is energy?”, (Cevrimici),
https://www.eia.gov/energyexplained/what-is-energy/,
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Sanayi, ekonomi ve teknolojik gelismelerle beraber enerjiye duyulan ihtiyag
artmustir. Tarihsel stirecteki bu gelismelerden dolay1 enerji kaynaklar1 da gesitlenmeye
baslamistir. Enerji kaynaklarinin iiretimi ve tiikketimi, sanayi ve teknolojik gelismelere
paralel olarak her zaman artan bir seyir izlemis ve bu artis ge¢misten bu yana
stiregelmistir. Enerji talebinin artmasiyla beraber yeni enerji kaynak arayislari icine
girilmis ve bu arayislar neticesinde dogal enerji kaynag: riizgardan faydalanip enerji
iretmeye, fosil kaynakli kémiirden petrole, dogalgaza, hatta atom enerjisine kadar

birgok farkli kaynaktan yararlanilmistir.?

Birgok enerji kaynagi oldugundan enerji kaynaklarimin dogada bulunma

sekillerine ve yapilarina gore gruplandirilmasinda fayda vardir.
3.2. Enerji Kaynaklan

Enerjide kaynaklar kullaniglarina gore, yenilebilir (kolayca yenilebilen enerji
kaynag1) ve yenilenemez (kolayca yenilemeyen enerji kaynagi) olarak iki grup altinda
smiflandirilabilmekte iken, doniistiiriilebildiklerine goére birincil ve ikincil enerji

kaynaklari olarak asagidaki gibi siiflandirilabilinmektedir:?4
Yenilemez enerji kaynaklari dogal gaz, komiir, niikleer, petrol, toryum, uranyumdur.

Yenilebilen enerji kaynaklar1 biyo-kitle, dalga (gel-git), giines, hidrolik, hidrojen,

jeotermal, riizgardir.

Birincil enerji kaynaklar1 biyo-kitle, dalga (gel-git), dogalgaz, giines, hidrolik,

komiir, niikleer, petrol, riizgardir.

ikincil enerji kaynaklar benzin, elektrik, hava gazi, ikincil komiir, petrol kok, kok,

mazot, motorin, LPG’dir.

Enerji Kaynaklarindaki bu siniflandirma asagidaki sekil ile de gosterilebilir:

213 Bjlal GUNER, TURKIYE’DE BiRiNCIiL ENERJi TUKETIMi VE EKONOMIK BUYUME
ILiSKiSi: DINAMIK BiR ANALIZ, Yiiksek Lisans Tezi, ERZINCAN BINALi YILDIRIM
UNIVERSITESI,2018, s.6.

214 Ali TASKIN, ENERJi TUKETIMININ EKONOMIK BUYUMEYE ETKIiSi: TURKIYE
ORNEGI (2003-2017), Yiiksek Lisans Tezi, ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITESI,2019,
s.4.
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Sekil 3.1. Enerji Kaynaklar:

ENER]Ji KAYNAKLARI

1 ]

‘ Kullanislarina Gore ’ ’ Déniistirdlebilirliklerine Gore ‘
| DogalGaz | | petrol | | Byokatle | | Hidrojen | | Biyokutle | | komar | [ Benzin | | Kok |
| Komar | | Toryum | | palga(Gel-Git) || jeotermal | | Dalga(GetGit) || Nukieer | | Elektrik | | mazot |
| Nokleer || uranyum | | GuLeg | |Rozgar | | DogalGaz | | petrol | | HavaGaz | | Mmotorin |

| | |
Hidrolik ’ Gunes | | Razgar H ikincil Kémur ‘ | LPG ‘
' l |
Hidrolik Petrokok ‘

3.3. Enerji Tuketimi

Gegmisten gelen ve gilinlimiizde 6nemi daha fazla artan enerji lizerine birgok
calisgma mevcuttur. Enerji ozellikle sanayi sektorinde olmak (zere ekonomi
sektorlinde de dnemli bir yer edinmistir, enerjinin ekonomi iizerindeki 6nemi enerji
thracatina yiiksek derecede bagimli olan iilkelerde artmaktadir. Enerji ihracatina
yiiksek derecede bagimli olan iilkeler olarak Nijerya, Veneziiella ve Kuveyt ornegi
verilebilir, burada Kuveyt’in GDP’sinin yarisindan fazlasi enerji sektoriine baglhdir.
Enerji iilke ekonomisinde de yiiksek derecede is istthdami saglamaktadir. Enerji
sektorii dogrudan ve dolayli olmak iizere ekonomideki birgok kalemi etkilemektedir
ve bu etki yadsinamayacak derecede yiiksektir. Enerjide kullanilan dogal kaynaklarin
yenilebilir ve yenilenemez olmak iizere iki grup altinda siniflandirildig: belirtilmisti.
Yenilebilir kaynaklar {izerinde énemli ¢alismalar vardir ki bu c¢alismalarin dogada
mevcut bulunan kaynaklarin ileriki ylizyillarda ne kadar kaynak saglayacagi
sliphesiyle daha da ileri diizeye gotiiriilebilecegi asikardir, yenilenebilir enerji

kaynaklarimin dogaya daha az zarar verdigini de unutmamak gerekir.

Bu iligkilerden dolayi enerji tiiketimi tilkelerin ekonomik gelismislik diizeyi ile

yiiksek derecede bir korelasyona sahip olabilmektedir, bu baglamda literatiirde daha
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cok ekonomik biiylime olmak iizere bir¢ok iktisadi degisken ile enerji tiiketimi

arasindaki iliski incelenmistir.

Asagidaki tabloda analizde kullanacagimiz 11 OECD iilkesi, tim OECD

iilkeleri ve diinya genelinde birincil enerji tiiketim miktarlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.1. Birincil Enerji Tiiketim Miktarlar: (Mtoe)

Ulkeler 2014 2015 2016 2017 2018 Pay %
Avustralya | 137.5 139.2 142.1 140.5 144.3 1.0%
Belcika 58.2 59.1 63.9 64.1 62.2 0.4%
Finlandiya | 28.1 28.0 28.8 28.1 29.3 0.2%
Irlanda 14.1 14.9 15.6 15.7 16.1 0.1%
Ispanya 133.5 135.4 136.9 138.8 141.4 1.0%
Israil 23.1 24.4 24.8 25.6 25.6 0.2%
Italya 149.7 153.1 154.7 156.3 154.5 1.1%
Japonya 460.3 453.3 450.8 455.2 454.1 3.3%
Sili 35.1 35.9 37.7 38.3 40.1 0.3%
Turkiye 125.4 137.2 144.6 152.7 153.5 1.1%
Yunanistan | 26.8 27.0 26.6 28.0 28.3 0.2%
OECD 5483.5 5495.7 5530.6 5586.9 5669.0 40.9%
Toplam

Dunya 12939.8 | 13045.6 |13228.6 |13474.6 |13864.9 | 100.0%
Toplam

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik incelemesi,2019:06

Tablo 3.1.’de birincil enerji tiikketim miktarlar1 milyon ton petrol esdegeri
(Mtoe) cinsinden verilmistir. 11 OECD iilkesi arasinda diinyada en ¢ok tiiketim yapan
%3.3’liik pay1 ile Japonya iken, en az tiikketim yapan iilke ise Irlanda’dir. OECD
ulkeleri 5,669.0 milyon ton petrol esdegeri ile diinyada birincil enerji tiiketiminde
%40.9°lik bir paya sahiptir. Tablodan da goriilebilecegi gibi birincil enerji tiiketim

miktarinda yillar itibariyle genelinde bir artis s6z konusudur.

Asagidaki tabloda Terawattsaat cinsinden tim OECD (lkelerinde, bolgeler
bazinda ve diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim miktarlar

gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Yenilenebilir Enerji Uretimi: Kaynaga Gore Uretim (TWh)

Bolgeler Ruzgar Enerjisi | Giines Enerjisi Diger +
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Kuzey Amerika 296.6 | 3225 |825 1029 [99.9 99.7
Giney ve Orta Amerika | 56.1 65.9 7.5 12.4 75.8 78.0
Avrupa 3843 4044 |1245 |139.1 [208.2 |217.6
CIS 0.6 1.0 0.8 0.9 0.7 0.7
Orta Dogu 0.9 1.1 4.4 6.1 0.3 0.3
Afrika 12.8 14.7 6.6 9.0 7.5 8.2
Asya Pasifik 376.7 |460.5 [227.2 3142 [1926 |2213
OECD Toplam 695.1 |1270.0 | 285.7 |584.6 |363.9 |625.8
Dunya Toplam 1128.0 | 1270.0 | 4535 |584.6 |585.0 |625.8

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2019:06

Tabloya gore 2018 yil1 baz alindiginda bolgeler bazinda riizgar enerjisi, giines

enerjisi ve diger yenilebilir enerji kaynaklarinin iiretiminde ilk sirada Asya Pasifik

iilkeleri yer almaktadir yine 2018 yilinda bolgeler bazinda riizgar enerjisi, giines

enerjisi kaynaklarmin tiretiminde son sirada Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS) yer

alirken, diger yenilebilir enerji kaynaklarin iiretiminin son sirasinda ise Orta Dogu

tilkeleri yer almaktadir. OECD iilkeleri ise riizgar enerjisi, glines enerjisi ve diger

yenilebilir enerji kaynaklarin iiretiminin hepsinde diger bolgeleri geride birakarak ilk

sirada yer almaktadir.

Asagidaki sekilde 1984-2018 yillar1 arasinda enerji fiyatinin yillar bazindaki

degisimi goriilmektedir.

Sekil 3.2. Enerji Fiyati
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Yukaridaki sekle gore enerji fiyat1 2008 yilinda 99.75$ (varil basina) ile en yiksek
seviyesine ulagirken, 1989 yilinda en diisiik seviyi gormiistiir. Ayrica yillar itibariyle

pozitif ve artan fakat diisiik bir egime sahip oldugu séylenebilmektedir.
3.4. Literatur Ozeti

Literatlr incelendiginde daha ¢ok enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin ve enerji tiiketiminin belirleyenlerinin hem basit regresyonla hem
de dinamik yapiyla ele alindigi goriilmektedir. Bu tez ¢alismasinin analiz boliimiinde
OECD iilkeleri ele alindigindan literatiir taramasinda da agirlikli olarak OECD ile ilgili
yapilmis olan ve panel veri kullanan ¢aligmalara yer verilmistir. Bunun yani sira
heterojen sonuglar da degerlendirileceginden ele alinan iilkelerle ilgili literatiire de

deginilmeye calisilmistir.

Ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi inceleyen oOncii
calisma Kraft ve Kraft (1978) tarafindan ele alinmustir. Kraft ve Kraft (1978) A.B.D’de
1947-1974 yillar1 arasinda GDP ve enerji tliketimi arasindaki iliskiyi Granger
nedensellik testi ile incelemislerdir. Yaptigi analizler sonucunda GDP’den enerji
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik tespit etmislerdir yani ekonomik biiyiime

enerji tilketiminin nedenidir.?t®

Lee, Chang ve Chen (2008) ¢alismalarinda, 1960-2001 dénemi icin 22 OECD
Ulkesinde kisi basina enerji tiretimi ve kisi basina reel GDP arasindaki iliskiyi
incelemek icin pedroni panel esbiitiinlesme testini kullanmislardir. Pedroni panel
esbiitiinlesme test sonuglarina gore kisi basina diisen enerji tiikketimi ve kisi basina
diisen reel GDP arasinda iki yonlii bir iliski saptamislardir.?'® Belke, Dobnik ve Dreger
(2011) galismalarinda, 1981-2007 donemi i¢in 25 OECD iilkesinde enerji fiyat1 dahil
olmak iizere reel GDP ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi dinamik panel nedensellik
testlerini kullanarak analiz etmislerdir. Calismalarinda enerji tiikketimi ve ekonomik

bliylime arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi saptamiglardir. Enerji tiiketimindeki

215 Kraft J., Kraft A., <“On the Relationship between Energy and GNP.”’ Journal of Energy
Development, 1978, 5.401-403.

218 Chien Chiang Lee, Chun Ping Chang, Pei Fen Chen, ‘‘Energy-Income Causality in OECD
Countries Revisited: The Key Role of Capital Stock’’, Energy Economics, 2008, C:30, 5.2359-73.
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artisin ekonomik biiyiimeyi arttirdigini ayni sekilde ekonomik biiyiimenin enerji
tiiketimini arttirdigini saptamislardir.?t’ Karakas (2014) ¢alismasinda, 1990-2011
donemi i¢in en yiiksek gelire sahip olan 22 OECD ve 22 OECD dis1 tilke milli gelir,
niifus ve elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi Granger nedensellik ile incelemistir.
Yaptig1 analizler neticesinde gelir ve elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir iliski
bulurken benzer sekilde niifus ile elektrik ve niifus ile milli gelir arasinda ¢ift yonli
bir nedensellik saptamustir.?'® Kahouli (2018) ¢alismasinda, 1990-2015 donemi igin 34
OECD {ilkesinde enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi hem statik
hem de dinamik bir yapi igerisinde ele almistir. Statik analiz i¢in havuzlanmis en kii¢iik
kareler, grup ici ve genellestirilmis en kiiciik kareler tahmincilerini kullanmasinin yani
sira dinamik model analizi i¢in GMM tahmincilerini kullanan Kahouli yaptig:
analizler neticesinde enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasinda direngli ve giiclii

iki yonlii bir iliski saptamigtir.®

Huang, Hwang ve Yang (2008) c¢alismalarinda, 1972-2002 dénemi igin 82
ulkede enerji tiikketimi ve GDP arasindaki iliskiyi sistem GMM tahmincisi ile
incelemislerdir Yaptiklar: analizler neticesinde ele alinan {ilke grubu i¢in ekonomik
biiylime ve enerji tiiketimi arasinda iki yonlii pozitif bir iligki saptamiglardir. Analizde
kullanilan 82 iilke, gelir gruplarina gore siniflandirildiklarinda ise bu iligki
degismektedir. Diisiik gelir grubundaki tilkelerde ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi
arasinda bir iligki bulunmazken, orta gelir grubundaki tilkelerde ekonomik biiyiimeden
enerji tliketimine dogru tek yonlii bir pozitif iliski ve son olarak yliksek gelir
grubundaki tilkelerde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru negatif tek yonli
bir iliski oldugu sonucuna ulasmislardir.??® Soytas ve Sar1 (2006) calismalarinda,
1960-2004 donemi igin G-7 Ulkelerinde enerji tikketimi ve gelir arasindaki iliskiyi

Granger nedensellik testi ile incelemislerdir. G-7 iilkelerinden Kanada, italya, Japonya

217 Ansgar Belke, Frauke Dobnik, Christian Dreger, ‘‘Energy Consumption and Economic Growth:
New Insights into the Cointegration Relationship’’, Energy Economics, 2011, C:33.5, 5.782-89 .
218 Adem karakas, “OECD VE OECD DISI ULKELERDE ELEKTRIK TUKETiMi ,NUFUS
VE GELIR ILiSKIiSi 1990-2011 DONEMI iCiN BiR PANEL VERI ANALIZi’, International
Preodical for The Languages, Literature and History of Turkish or Turkic,2014, C:9 N:2, 5.845-853.
219 Bassem Kahouli, ‘‘Does Static and Dynamic Relationship between Economic Growth and
Energy Consumption Exist in OECD Countries? *’, Energy Reports, 2019, C:5, 5.104-16.

20 Bwo Nung Huang, M. J. Hwang, C. W. Yang, ‘“Causal Relationship between Energy
Consumption and GDP Growth Revisited: A Dynamic Panel Data Approach’, Ecological
Economics, 2008, C:67, s.41-54 .

105



ve Ingiltere igin iki yonlii bir iliski bulmalarina ragmen Fransa ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde enerji tiikketiminden gelire dogru son olarak Almanya’da ise gelirden
enerji tiikketimine dogru bir iliski bulmuslardir.??! Lin, Nelson (2018) ¢alismalarinda,
1990-2014 donemi icin Meksika, Endonezya, Nijerya ve Turkiye icin ekonomik
biiyiime, enerji tiiketimi ve direk yabanci yatirimlar arasindaki iliskiyi panel dinamik
en kiiclik kareler tahmincisi ile incelemislerdir. Yaptiklar1 analizler neticesinde
Tirkiye i¢in ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve direk yabanci yatirnmlar arasinda
cift yonlii bir iliski ortaya konulmustur. Ayrica panelin timi icin ekonomik biyime
ve enerji tiiketimi arasinda ve ekonomik bilylime ve direk yabanci yatirimlar arasinda
cift yonli bir iligki tespit etmelerine ragmen direk yabanci yatirimlardan enerji
tiiketimine dogru tek yonlii bir iliski bulmuslardir.??? Altinay ve Erdal (2005)
calismalarinda, 1950-2000 donemi i¢in Tiirkiye’de enerji tiikketimi ve reel GDP
arasindaki iligkiyi Granger nedensellik testi ile incelemistir. Yaptigi analizler

neticesinde enerji tiiketiminden gelire dogru tek yonlii bir iliski bulmuslardir.??

Literatiirde gortildigi gibi enerji tiikketiminin en dnemli belirleyicilerinin gelir
ve enerji fiyat1 olmakla birlikte bazi kontrol degiskenlerin de kullanilmis oldugu dikkat
cekmektedir. Bu calismada gerek dinamik modelden hareket edilecegi i¢in serbestlik
derecesi kaybinin ¢ok olmamasi gerek de gelir ve enerji fiyatinin tiikketim iizerindeki
etkilerini daha net gorebilmek i¢in sadece gelir ve enerji fiyati ve enerji tiiketiminin

bir gecikmeli degeri bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir.
3.5. Modelde Kullanilan Veriler

Bu caligmada enerji tiiketiminin belirleyenleri dinamik bir yapida
aragtirtlmistir. Buradaki dinamik yapi, enerji tiiketiminin bir donem gecikmeli
degerinin bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmesiyle olusturulmustur. Modele

1984-2018 yillar1 arasinda 11 OECD iilkesi dahil edilmistir, aragtirmada bu iilke

221 Ugur Soytas, Ramazan Sari, ‘‘Energy Consumption and Income in G-7 Countries’’, Journal of
Policy Modeling, 2006, C:28, s5.739-50.

222 Bogiang Lin , Benjamin I. Nelson, ¢‘‘Causal Relationships between Energy Consumption,
Foreign Direct Investment and Economic Growth for MINT: Evidence from Panel Dynamic
Ordinary Least Square Models’’, Journal of Cleaner Production, 2018, s.1-44.

223 Galip Altinay, Erdal Karagol, ¢‘Electricity Consumption and Economic Growth: Evidence
from Turkey’’, Energy Economics, 2005, C:27, s.849-56.
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grubunun baz alinmasinin en 6nemli nedeni dengeli bir panel veri seti olusturarak
tahmin asamasinda veri kaybinin minimize edilmesidir. 11 iilke ele alinmasinin 6nemli
nedeni ise, analizde tiiretilen goriiniirde iliskisiz regresyona dayanan tahmincinin N’in
12’den kiigiik oldugu durumda sapmasiz sonuglar vermesidir. Dinamik modelde

kullanilan degigkenler ve veri kaynaklar1 asagidaki gibidir

Tablo 3.3. Kullanilan Degiskenlere Ait Bilgiler ve Veri Kaynaklar

Kisaltma | Tanim Birim Kaynak
EC: Kisi basina Milyon ton petrol BP Statistical Review of
" enerji tilketimi | esdegeri (Mtoe) World Energy 2019
_ . . World Bank's
GDPi Kisi basina GDP | Sabit 2010 US$ Development Indicators
_ . : U.S. Energy Information
EPit Enerji fiyati Varil Basina Dolar Administration (EIA)

Ele alinan iilkeler ise, Avustralya, Belgika, Finlandiya, irlanda, Ispanya, Israil,
Italya, Japonya Sili, Tiirkiye ve Yunanistan’dir. Tiim panele ve iilkelere ait betimsel

istatistikler asagidaki gibidir.

Tablo 3.4. Betimsel Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Sayisi Sapma
ECit 385 144.010 64.953 26.4 269
GDPit 385 30408.19 13743.79 | 4583.384 76880.81
EPit 385 42.963 27.999 14.4 99.75

Tiim panel i¢in bagiml ve bagimsiz degiskenlere ait betimsel istatistikler Tablo
3.4.°de verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi iizere tiim degiskenler i¢in gozlem
sayis1 385°tir. Dengeli panel veri seti s6z konusudur. Bagimli degisken olan enerji
tikketiminin ortalama degeri 144.010, standart sapmasi1 64.953 ve minimum degeri 26.4
iken maksimum degeri 269’dur. Bagimsiz degisken olarak ele alinan kisi basina
GDP’nin ortalama degeri 30408.19, standart sapmas1 13743.79 ve minimum degeri
4583.384 iken maksimum degeri 76880.817dir. Son olarak bir diger bagimsiz degisken
olan enerji fiyatinin ortalama degeri 42.963, standart sapmast 27.999 ve minimum
degeri 14.4 iken maksimum degeri 99.75°dir. Degiskenlerin minimum ve maksimum
degerleri arasindaki fark biiylik oldugundan dogal logaritmalar1 alinarak analize dahil

edilmislerdir.
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Tablo 3.5. Birimler Bazinda Betimsel istatistikler

Bi-Ri MLERE Gozlem Ortalama Standart Minimum | Maksimum
GORE Sayisi Sapma

ECit

Avustralya 35 237514 | 16.776 203.7 260.7
Belcika 35 237.097 |21.918 187.4 264.9
Finlandiya 35 231.717 | 17.969 194.6 269
Irlanda 35 135.683 | 19.686 95.9 168.3
Ispanya 35 118.649 | 19.486 84 146.3
Israil 35 123.026 | 17.726 64.4 139.9
Italya 35 118.446 | 9.584 102.4 134.1
Japonya 35 156.403 | 13.757 128.8 173.2
Sili 35 65.657 19.397 31.1 92.3
Turkiye 35 50.889 14.917 26.4 79.2
Yunanistan 35 109.034 | 15.496 75.5 134.7
GDPit

Avustralya 35 44370.58 | 8408.938 30866.25 | 56842.31
Belcika 35 38678.34 | 6047.327 27921.9 | 47166.48
Finlandiya 35 39416.06 | 7436.079 27860.97 | 49440.97
Irlanda 35 41339.2 | 16128.51 18644.32 | 76880.81
Ispanya 35 26833.47 | 4615.837 17905.29 | 32949.58
Israil 35 26792.71 | 4700.667 18692.44 | 34745.77
Italya 35 33683.82 | 3379.271 25817.52 | 38272.2
Japonya 35 41486.67 | 5015.021 29301.37 | 48919.8
Sili 35 9895.69 | 3439.882 4583.384 | 15130.15
Turkiye 35 9169.85 | 2797.027 5544.198 | 15068.98
Yunanistan 35 22823.64 | 3567.371 18257.8 | 30054.89

Tablo 3.5.’de birimler bazinda enerji tikketimi ve GDP i¢in betimsel istatistikler
gosterilmektedir enerji fiyat1 tiim birimler igin ayni1 olup Tablo 3.4’de verildigi igin
burada tekrarlanmamistir. Tablodan da goriilebilecegi lizere 11 OECD filkesinde
ortalama enerji tiketimi 50.889 Mtoe ile en az olan ulke Turkiye iken, 237.514 Mtoe
ile en fazla olan tlke Avustralya’dir. Kisi basina GDP ortalamasi 9169.85$ ile en az
olan Ulke Turkiye iken, 44370.58% ile en fazla olan Ulke Avustralya’dir. Enerji
tiikketiminin standart sapmas1 9.584 degeri ile en az olan iilke italya iken, 21.918 degeri
ile en fazla olan tlke Belgika’dir ve Tiirkiye 14.917 degeri ile sondan iigiincii sirada
yer almaktadir. Kisi basina GDP’in standart sapmas1 2797.027 degeri ile en az olan
iilke Tiirkiye iken, 16128.51 degeri ile en fazla olan iilke Irlanda’dur.

Ulkeler bazinda enerji tiiketimi ortalamasinin genel ortalamaya gore

degiskenligi asagidaki sekilde gosterilmistir.

108



Sekil 3.3. Ortalama Enerji Tuketimi

Enerji Tuketimi

250
200
v 150 2D
o
=
= 100
50
0
N R
O PSS RGOS SRR
N > SR 3 AN 0O ©
R Y .&’b N \")Q \’DQ &0 (\'Z}(\
?ﬁ < \\\)
Ulkeler
== Genel ortalama Ortalama

Sekil 3.3.’de enerji tiikketiminin ele alinan yillarda birimlere gore ve tiim panel
icin genel ortalamasini gostermektedir. Sekilde goriilebilecegi iizere Avustralya,
Belcika, Finlandiya ve Japonya’nin enerji tiiketimi ortalamalari genel ortalamanin
iistiinde kalirken, Irlanda, Ispanya, Israil, Italya, Sili, Tiirkiye ve Yunanistan nin enerji

tiiketimi ortalamalar1 genel ortalamanin altinda kalmaktadir.

Ulkeler bazinda kisi basma GDP ortalamasmin genel ortalamaya gore

degiskenligi asagidaki sekilde gdsterilmistir.
Sekil 3.4. Ortalama Kisi Basina GDP

Kisi basina GDP
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Sekil 3.3. Kisi bagina GDP’nin ele alinan yillarda hem birimlere gére hem de tim
panel i¢in genel ortalamasini gostermektedir. Sekilde goriilebilecegi lizere Avustralya,
Belcika, Finlandiya, irlanda, Italya ve Japonya’nin GDP ortalamalar1 genel
ortalamanin iistiinde kalirken, Ispanya, Israil, Sili, Tiirkiye ve Yunanistan’nin GDP

ortalamalar1 genel ortalamanin altinda kalmaktadir.
3.6. Tahmin Sonuc¢lari ve Yorumlanmasi

Bu ¢aligsmada literatiir taramasinin da katkisiyla temel olarak asagidaki dinamik

enerji tiiketim modelinden hareket edilmistir:

EC, =a+BEC, + B,GDP, + BER +U,

Burada EC, enerji tiiketimini, EC, ; enerji tiiketiminin bir dénem gecikmeli degerini,

GDP, kisi basina GDP’yi, EP, enerji fiyatim ve U, hata terimini gostermektedir.
Tiim degiskenler logaritmik olarak modele dahil edilmis ve tam logaritmik modelden
hareket edilmistir. 11 OECD {ilkesi i¢in olusturulan dinamik yapidaki enerji tiiketim
modeli literatiirde dinamik panel veri modellerinin tahmini icin 6nerilen tim tahmin
yontemlerine ilaveten tiiretilen ara¢ degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon ile de
tahmin edilmistir. Bu tahminciler birim etkiyi, i¢sellik problemini, heterojenligi ve
birimler arasi korelasyonu dikkate alip almamalarina gore gruplandirilmistir.
Bunlardan ilki havuzlanmis en kiigiik kareler (POLS) ve arag¢ degiskenli iki asamali
en kiglk kareler (1V2SLSP) tahmincileridir, bu tahminciler birimler arasi korelasyon

yoksa ve tiim parametreler homojense kullanilabilmektedir.
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Tablo 3.6. Tiim Parametreleri Homojen Birimler Aras1 Korelasyonsuz

Tahminciler
ECit POLS IV2SLSP
ECit1 0.975*** 0.982***
GDPi 0.004 -0.002
EPit -0.021*** -0.020***
Sabit 0.170*** 0.188***
R? 0.995 0.996
F 27107.230*** -
Wald - 92277.192***
Durbin (score) - 1.595
Wu-Hausman - 1.580
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 anlamlhilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini
gostermektedir.

Yukaridaki ¢iktida havuzlanmis en kiigiik karelerin yani sira ara¢ degiskenli iki
asamali en kii¢lik kareler tahmincileri goriilmektedir. Modelin genel anlamliliginin
testinde asagidaki temel hipoteze sahip F (POLS i¢in) ve Wald (IV2SLSP i¢in) testleri

kullanilmastir.
Ho:f,=5,=p;=0

F ve Wald istatistiklerine bakildiginda her iki modelinde genel olarak %99 giiven
diizeyinde anlamli olduklar1 goriilmektedir. Iki asamali en kiiciik kareler modellinde
ara¢ degisken olarak (ECit2) kullanilmigtir. Durbin Score ve Wu-Hausman icsellik

testlerinin temel hipotezi Z kullanilan ara¢ degiskenleri gdstermek iizere,

Hy: E(u,,Z,)=0

seklindedir. Durbin Score ve Wu-Hausman testleri sonuglarina gore ara¢ degiskenlerin
hata terimi ile korelasyonsuz oldugunu sdyleyen temel hipotez reddedilememistir,
dolayisiyla arag degiskenlerin gecerli oldugu anlagilmistir. Tiim sonuglara gore enerji
tliketiminin bir gecikmeli degerinin parametresi anlamli ve pozitif, enerji fiyatinin
parametresi anlamli negatif fakat degeri diisiik, kisi basina GDP’nin parametresinin
ise anlamsiz oldugu goriilmektedir. Her iki modele gore de ele aliman bagimsiz

degiskenler bagimli degisken olan enerji tiiketimindeki degiskenligin %99 unu
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aciklamaktadir. Bu asamada parametre yorumlar1 yapilmayacak, en son genel

degerlendirmede detaylarina girilecektir.

Bu tahminciler , daha once de belirtildigi gibi birim etki varsa dikkate
almadiklari i¢in zayif kalmaktadirlar. Asagida birim etkiyi dikkate alan tahminciler yer

almaktadir.

Tablo 3.7. Sabit Parametresi Heterojen Egim Parametreleri Homojen Birimler

Arasi Korelasyonsuz Tahminciler

ECi | IV2SLSRE | IV2SLSFE |LSDV1 |LSDV2 |LSDV3
ECits | 0.982%%* | 0.910%** | 0.897*** | 0.954*** | 1.012%**
GDPit | -0.002 0.059*** [ 0.067 | 0.029 -0.009
EPi | -0.020%** | -0.027*** | -0.026 | -0.024*** | -0.026***
sabit | 0.188*** | -0.103

RZ | 0.9961 0.9611

Wald | 91260.36%** | 9.08e+06***

F - P

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Yukaridaki ¢iktida, Arag degiskenli iki asamali tesadiifi etkiler (IV2SLSRE) ve Arag
degiskenli iki agamali sabit etkiler (IV2SLSFE) tahmincilerin yani sira Anderson ve
Hsiao (LSDV1), Arellano ve Bond (LSDV2) ve Blundell ve Bond (LSDV3) baslangi¢
degerleri ile sapmasi diizeltilmis golge degiskenli EKK tahmincileri gorilmektedir.

Birim etkilerin var olup olmadigini test etmek i¢in kullanilan F testinin temel hipotezi,
Hy =0

seklinde kurulmus ve F test sonucuna gore temel hipotez reddedilerek modelde birim
etkinin oldugu anlasilmigtir. Tesadiifi etkilerin varsayimlarindan biri, birim etkiler ve
aciklayict degiskenler arasinda korelasyon olmadigidir, dinamik panel veri
modellerinde birim etki ile gecikmeli degisken arasindaki iliskiden dolay1 tesadiifi
etkiler tahmincisi uygun degildir. Birim etki sabit etkilerde modelden
diistiriilebilmektedir, fakat birim boyutu N biiyilikse Nickell sapmas1 nedeniyle sabit
etkiler tahmincisinin de uygun olmadig1 bilinmektedir. LSDV tahmincileri bu sapmay1
diizeltmek i¢in tiiretilmistir, fakat yine de egim parametreleri heterojen ve birimler

aras1 korelasyon varsa kullanilmalar1 uygun degildir.
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Birim etkilerin varliginda kullanilabilecek diger tahminciler Arellano ve
Bond’un GMM ve Blundell ve Bond’un Sistem GMM tahmincileridir, bu tahminciler

igsellik problemini ¢ozebilmelerine karsin birimler arasi korelasyon yoksa ve egim

parametreleri heterojen degilse kullanilabilmektedir.

Tablo 3.8. Sabit Parametresi Heterojen Egim Parametreleri Homojen Birimler
Arasi Korelasyonsuz Arac¢ Degiskenli Tahminciler

Bagimli degisken : Arellano ve Bond Blundell ve Bond Sistem
ECit GMM GMM
ECita 0.730*** 0.945***
GDPit 0.267 0.036***
EPit -0.019 -0.025***
Wald 69.15*** 1.54e+06***
AR(1) -2.508** 2. 72%**
AR(2) 1.244 1.62
Sargan - 2.21(0.330)
Hansen J - 3.09
Aracar GMM L(2/2).EC L(1/2).L2.EC
Standart | D.GDP D.EP FOD.(GDP EP)
Arag Degisken 35 5
Sayis1
Birim boyutu N 11 11
*H* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Parantez icindeki degerler prob degerleridir.

Yukaridaki ¢iktida Arellano ve Bond’un GMM ve Blundell ve Bond’un
Sistem GMM tahmincileri goriilmektedir. Wald istatistiklerine bakildiginda, tim
modellerin genel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir. Modelin dogru tanimlanmasi
ve GMM tahmininde etkinligin saglanmasi i¢in li¢ temel kosulun gergeklesmesi

gerekmektedir,

Bu kosullardan ilki modelde birinci mertebeden otokorelasyon var olup
olmadig1 6nemli degil iken, ikinci mertebeden otokorelasyon olmamasidir. Arellano
ve Bond’un birinci ve ikinci mertebeden otokorelasyon testleri icin temel hipotezler

sirastyla,

Ho B (ui,tui,t—l) =0

Ho : E(ui,tui,t—z) =0
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seklinde kurulmaktadir. Burada istenen durum 1.mertebeden otokorelasyon (AR(1))
icin temel hipotezin reddedilmesi 6nemli olmaksizin 2.mertebeden otokorelasyon
(AR(2)) i¢in temel hipotezin reddedilememesidir. Yukaridaki ¢iktidan da
goriilebilecegi iizere birinci mertebeden otokorelasyonu sinamak i¢in yapilan test igin
temel hipotez reddedilmektedir, birinci mertebeden otokorelasyon vardir; ikinci

mertebeden ise otokorelasyon yoktur.

Ikinci kosul ise, “asiri tanmimlama kisitlamalar: gegerlidir” seklinde kurulan sargan
testin temel hipotezinin reddedilememesi ve prob degerinin 1.000 olmamasi ve 0.25°in
altinda kalmamasidir. Arellano ve Bond’un GMM tahmincisi direncli olarak tahmin
edildigi i¢in Sargan test sonuglari hesaplanamamaktadir. Blundell ve Bond un sistem
GMM tahmincisinin Sargan test sonucuna gére temel hipotez reddedilememektedir,
modelde kullanilan (ECit2) arag degiskeni hata terimi ile korelasyonsuzdur yani

kullanilan ara¢ degiskenler uygundur.

Uciincii ve son kosul ise, modelde kullanilan arag degisken sayismin birim boyutu
N’e esit veya birim boyutu N’den kiigiik olmas1 gerekmesidir (Zi <N). Arellano ve

Bond’un GMM tahmincisinde kullanilan ara¢ degisken sayisi (35) birim boyutu N’i
(11) agsmaktadir, dolayisiyla Arellano ve Bond’un GMM tahmin sonuglar1 bu kosulu
saglamamaktadir. Blundell ve Bond’un sistem GMM tahmincisinde kullanilan arag
degisken sayis1 (5) indirgenebilmistir birim boyutu N’den (11) kiiciiktiir, bu kosulu

saglamaktadir.

Sonug itibariyle Blundell ve Bond’un sistem GMM tahmincisi otokorelasyon
kosulu, asir1 tamimlama kisitlamalar1 kosulu ve ara¢ degisken sayist kosulunu
sagladigindan model dogru tanimlanmis ve tahmin sonuglar1 uygundur. Tiim sonuglara
gore, enerji tiiketiminin bir gecikmeli degerinin parametresi anlamli ve pozitif, kisi
basina GDP’nin parametresinin ise her iki tahmincide pozitif olmasina ragmen sadece
Blundell ve Bond Sistem GMM tahmincisinde anlamli ve enerji fiyatinin parametresi
her iki tahmincide negatif olmasina ragmen sadece Blundell ve Bond Sistem GMM

tahmincisinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Bu tahminciler birimler arasi korelasyon yoksa ve egim parametreleri heterojen
degilse kullanilabilir. Asagida birimler aras1 korelasyonu dikkate alan tahminciler yer

almaktadir.

Tablo 3.9. Tiim Parametreleri Homojen Birimler Arasi1 Korelasyonlu
Tahminciler

ECit | POLSpemean | CCEP
ECit1 | 0.981*** 0.896***
GDPjt | -0.001 0.085

EPi |O -0.023***
Sabit | 0.112*** 0.022

R? 0.9962 0.96

F 44320.93*** | 139.69***
CD - 7.77%**
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Yukaridaki ¢iktida yatay kesit ortalamadan farklar regresyonunun havuzlanmig
en kuguk kareler ile tanmini (POLSpemeaN) ve havuzlanmis ortak korelasyonlu etkiler
(CCEP) tahmincisi goriilmektedir. F istatistiklerine bakildiginda her iki modelin genel

olarak anlamli olduklar1 gériilmektedir.

Birimler arast korelasyonun sinanmasinda kullanilan Pesaran (2015) CD

testinin temel hipotezi,
Hy tE(uuy ) =0 (V¥ tvei=jicin)

seklinde olup test sonucuna gore, zayif yatay kesit bagimlilig1 ifade eden temel hipotez
reddedilmektedir. Bu durumda modelde gii¢lii formda yatay kesit bagimliligin oldugu

anlasilmaktadir.

Tum sonuglara gore, enerji tiketiminin bir gecikmeli degerinin parametresinin
anlaml ve pozitif, kisi basina GDP’nin parametresinin anlamsiz ve enerji fiyatinin

parametresinin ise sadece CCEP’de anlamli ve negatif oldugu goriilmektedir.

POLSpemean ve CCEP tahmincileri birimler arasi korelasyonu dikkate
almasina ragmen, egim parametrelerinin heterojen oldugu durumlarda kullanilabilir

degildir. Bunun yani sira her iki tahminci de dinamik panel veri modellerinde
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karsilagilan problemlere ¢oziim sunamadiklarindan kullanimlart uygun degildir.

Asagida heterojenligi dikkate alan tahminciler yer almaktadir.

Tablo 3.10. Heterojen Birimler Arasi Korelasyonsuz Tahminciler

ECit MG SWAMY IVMG
ECits 0.789%** 0.816%** 0.839%**

GDP:; 0.156*** 0.139%** 0.138%**

EP -0.029*** -0.029*** -0.029***
Sabit -0.440 -0.405 -0.509**

Wald 1814.70%** 1315.82%** -

Swamy S - 150.56%** -

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Yukaridaki ¢iktida ortalama grup tahminci (MG), swamy tesadiifi katsayilar
tahmincisi (SWAMY) ve arag degiskenli iki asamali en kiigiik kareler ortalama grup
tahmincileri (IVMG) goriilmektedir. Wald istatistigine bakildiginda ortalama grup ve

tesadiifi katsayilar modeli tahmincilerin genel olarak anlamli olduklar1 gériilmektedir.

Parametre homojenliginin sinanmasinda kullanilan Swamy S testi i¢in temel

hipotez,
Hy: B =F (tim i’ler igin)

seklinde olup egim parametrelerin homojenligini ifade eden hipotezin reddedildigi
goriilmektedir. Bu durumda egim parametrelerinin heterojen oldugu anlasilmistir.
Tiim sonuglara gore, enerji tilketiminin bir gecikmeli degerinin ve kisi bagina GDP’nin
parametrelerinin anlamli ve pozitif ve enerji fiyatinin parametresinin ise anlamli ve

negatif oldugu goriilmektedir.

Ortalama grup tahminci, tesadufi katsayilar tahmincisi ve arag degiskenli iki
asamal1 en kii¢iik kareler ortalama grup tahmincileri kullaniminin egim parametrelerin
heterojen oldugu durumlarda uygun olmasina ragmen, modelde birimler arasi
korelasyon varsa kullanabilir degildir. Asagida birimler arast korelasyonu dikkate alan

tahminciler yer almaktadir.
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Tablo 3.11. Heterojen Birimler Arasi Korelasyonlu

Tahminciler
ECit CCEMG SURMG
ECit1 0.364*** 0.682***
GDPit 0.326** 0.216***
EPit -0.023*** -0.032***
Sabit 0.206 -0.502
R? 0.98 -
F 91.96*** -
CD 11.24*** -
LM - 161.359***
*** n<(0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Yukaridaki ¢iktida ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisi
(CCEMG) ve SUR ortalama grup tahmincisi (SURMG) gorilmektedir. Ortak
korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisinde F istatistigi modelin genel olarak

anlamli oldugunu isaret etmektedir.

Birimler aras1 korelasyonun sinanmasinda kullanilan Pesaran (2015) CD test
sonuclarina gore, zayif yatay kesit bagimliligi ifade eden temel hipotez
reddedilmektedir. Bu durumda modelde giiglii formda yatay kesit bagimliligin oldugu
anlasilmaktadir. Breusch ve Pagan LM testi de CD testi gibi birimler aras1 korelasyonu
simnamaktadir. Bu testin sonuglarma gore de birimler arasi korelasyonun olmadigini
ifade eden temel hipotez reddedilmektedir ve modelde birimler arasi korelasyonun var
oldugu anlasilmaktadir. Tim sonuglara gore, enerji tiiketiminin bir gecikmeli
degerinin ve kisi bagina GDP’nin parametrelerinin anlamli1 ve pozitif ve enerji fiyatinin

parametresinin anlamli ve negatif oldugu goriilmektedir.

Ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisi ve SUR ortalama grup
tahmincisi birimler arasi korelasyon varsa ve e8im parametreleri heterojen ise
kullanilabilmektedir, fakat dinamik yapida olusturulan modellerin tahmininde igselligi
dikkate almadiklarindan uygun degildirler. Asagida icselligi ve birimler arasi

korelasyonu dikkate alan tahminci yer almaktadir.
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Tablo 3.12. I¢selligi Dikkate Alan Homojen Birimler Arasi1 Korelasyonlu

Tahminciler
ECit DCCEP
ECit1 0.773***
GDPit 0.139
EPit -0.013**
Sabit 0.257
R? 0.95
F 11.90***
CD 2.77***
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Yukaridaki ¢iktida havuzlanmig dinamik ortak korelasyonlu etkiler tahmincisi
(DCCEP) goriilmektedir. F istatistigine bakildiginda modelin genel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. CD test sonuclarina gore, zayif yatay kesit bagimlilig1 ifade
eden temel hipotez reddedilmekte ve modelde giiclii formda yatay kesit bagimliligin
oldugu anlagilmaktadir. Enerji tiiketiminin bir gecikmeli degerinin parametresinin
anlamli ve pozitif, kisi basina GDP parametresinin anlamsiz ve enerji fiyatinin

parametresinin anlamli ve negatif oldugu goriilmektedir.

Havuzlanmis dinamik ortak korelasyonlu etkiler tahmincisi, dinamik yapida
olusturulan modellerin tahmininde ve birimler arasi korelasyonun varliginda
kullanilabilmektedir, fakat egim parametrelerin heterojenliginde ve birim boyutu N ve
zaman boyutu T nin kiiglik oldugu durumlarda kullanilabilir degildir. Asagida dinamik
modellerde karsilagilan ig¢selligi, heterojenligi ve birimler aras1 korelasyonu dikkate

alan tahminciler yer almaktadir.

Tablo 3.13. i¢selligi Dikkate Alan Heterojen Birimler Aras1 Korelasyonlu

Tahminciler
ECit DCCEMG IVSURMG
ECit1 0.196** 0.662***
GDPit 0.422*** 0.224***
EPit -0.015*** -0.032***
Sabit - -0.480
R? 0.97 -
F 3.23*** -
Pesaran CD testi 5.67*** -
LM Testi - 250.929***
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Yukaridaki ¢iktida dinamik ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup
(DCCEMG) ve ara¢ degiskenli SUR ortalama grup (IVSURMG) tahmincileri
gortlmektedir. Dinamik ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisinde F
istatistigine bakildiginda modelin genel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Dinamik
ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup ve arag¢ degiskenli SUR ortalama grup
tahmincileri hem egim parametrelerin heterojenliginde hem birimler arasi
korelasyonun varligr durumunda hem de dinamik yapidaki modellerin tahmininde
kullanilabilmektedir, dolayisiyla heterojen birimler arasi korelasyonlu dinamik panel
veri modellerinin tahmininde uygun tahminciler olmaktadirlar. Fakat dinamik ortak
korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisi birim boyutu N’nin ve zaman boyutu
T’nin kii¢iik oldugu durumlarda kullanilabilir degildir. IVSURMG tahmincisi ise N
kiglkken heterojen birimler arasi korelasyonlu dinamik panel veri modellerinin
tahmini i¢in uygun tahminci olarak kabul edilebilmektedir. Ara¢ degiskenli SUR
ortalama grup tahmincisinin sonuclarina gore, enerji tiiketiminin bir ddnem gecikmeli
degerinin parametresi ve kisi bagina GDP’nin parametresi anlamli ve pozitif ve enerji
fiyatinin parametresi anlamli ve negatif ¢ikmistir. Parametre isaretleri iktisadi agidan
beklenildigi gibi ¢ikmustir; enerji talebinin gelir elastikiyeti pozitif iken fiyat
elastikiyeti negatiftir. Diger degiskenlerin etkileri sabitken; enerji tiiketiminin bir
donem oOnceki degerinde %]1°lik artig enerji tiiketimini %0.66 arttirmaktadir, kisi
basina GDP’deki %1’lik artis enerji tiiketimini %0.22 arttirmaktadir ve enerji
fiyatindaki %1°lik artis ise enerji tiiketimi %0.03 azalttirmaktadir. Sabit parametre

anlamsiz ¢ikmustir.

Yapilan heterojenlik testleri sonucunda heterojen tahmincilerin uygun oldugu
sonucu varildigindan iilke bazinda sonuglar da elde edilmistir ve asagida yer

almaktadir.
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Tablo 3.14. Heterojen Birimler Arasi Korelasyonsuz Tahminciler

(Birimler Bazinda)

ECit MG SWAMY IV2SLS
ECit1

Avustralya 0.922*** 0.867*** 0.936***
Belcika 0.841*** 0.859*** 0.926***
Finlandiya 0.757*** 0.845*** 0.935***
Irlanda 0.845*** 0.870*** 0.840***
Ispanya 0.846*** 0.855*** 0.856***
Israil 0.661*** 0.711*** 0.890***
Italya 0.807*** 0.848*** 0.803***
Japonya 0.873*** 0.853*** 0.904***
Sili 0.800*** 0.819*** 0.780***
Turkiye 0.541*** 0.636*** 0.573***
Yunanistan 0.792*** 0.818*** 0.784***
GDPit

Avustralya 0.038 0.077** 0.017
Belcika 0.075 0.086* 0.043
Finlandiya 0.086 0.080* 0.053
Irlanda 0.068*** 0.052** 0.075***
Ispanya 0.219*** 0.190*** 0.206**
Israil 0.095 0.114** 0.045
Italya 0.196** 0.148*** 0.208**
Japonya 0.081 0.096** 0.052

Sili 0.190** 0.158*** 0.191*
Turkiye 0.451*** 0.356*** 0.398***
Yunanistan 0.224*** 0.178*** 0.231**
EPit

Avustralya -0.014* -0.021*** -0.011
Belcika -0.030* -0.032*** -0.028
Finlandiya -0.033 -0.032*** -0.030
irlanda -0.049*** -0.040*** -0.051***
Ispanya -0.045*** -0.039*** -0.044***
Israil -0.011 -0.020** -0.025*
Italya -0.036*** -0.033*** -0.036***
Japonya -0.023** -0.026*** -0.021*
Sili -0.033** -0.027*** -0.027
Turkiye -0.004 -0.009 0.003
Yunanistan -0.045*** -0.038*** -0.045***
Sabit

Avustralya 0.074 -0.016 0.211
Belcika 0.194 -0.011 0.051
Finlandiya 0.533 0.113 -0.097
irlanda 0.226 0.240 0.188
Ispanya -1.322%** -1.090*** -1.251*
Israil 0.718 0.319 0.172
italya -0.994* -0.693* -1.094
Japonya -0.131 -0.188 0.012

Sili -0.757 -0.573** -0.715
Turkiye -2.276%** -1.762*** -1.942%**
Yunanistan -1.105** -0.791** -1.135**

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Yukaridaki ¢iktida birimler bazinda ortalama grup (MG) swamy tesadifi
katsayilar ve ara¢ degiskenli iki asamali en kiigiik kareler (I'V2SLS) tahmincileri
goriilmektedir. Tiim modellerde tiim tlkeler i¢in gecikmeli bagimli degiskenin
parametresi anlamli ve pozitif ¢ikmistir. GDP’nin parametre isareti pozitif, enerji
fiyatin parametre isareti negatif olmasina ragmen anlamliliklari iilkeden iilkeye

degismektedir. Tiim modellerin genel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir. Asagida

IV2SLS icin F, R? ve igsellik test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3.15. Ara¢ Degiskenli 2SLS Icin Istatistikler ve i¢csellik Testleri

IV2SLS F R? Durbin Wu-
(score) Hausman

Avustralya 149.84*** 0.942 0.370 0.317
Belcika 52.06*** 0.848 3.380 3.195
Finlandiya 20.57*** 0.678 5.055 5.065
Irlanda 201.20*** 0.956 0.744 0.646
Ispanya 449.07*** 0.979 0.085 0.072
Israil 122.01*** 0.931 1.289 1.138
Italya 142.07*** 0.940 0.003 0.003
Japonya 87.29*** 0.904 1.513 1.345
Sili 1014.27*** 1 0.991 0.433 0.372
Turkiye 681.04*** 0.986 2.329 2.126
Yunanistan 232.08*** 0.961 0.047 0.039
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Arag degiskenli 2SLS modellerinde ara¢ degisken olarak (ECit.2) kullanilmis

ve tum dlkeler igin Durbin Score ve Wu-Hausman testlerinin sonuglarina gore temel

hipotez reddedilmemektedir, arag¢ degiskenlerin tiim ilkeler igin gegerli oldugu

anlasilmistir. Ayrica F testine gore tiim modeller anlamlidir.

Daha once bahsedildigi gibi ortalama grup, swamy tesadiifi katsayilar ve arag

degiskenli iki asamal1 en kii¢lik kareler tahmincileri birimler aras1 korelasyon var ise

uygun degildir.

tahmincileri yer almaktadir.

Asagida birimlere 6zgli heterojen birimler arast korelasyon
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Tablo 3.16. Heterojen Birimler Arasi Korelasyonlu Tahminciler

(Birimler Bazinda)

ECit1 CCE SUR
Avustralya 0.328 0.838***
Belcika 0.041 0.663***
Finlandiya 0.150 0.591***
Irlanda 0.523*** 0.797***
Ispanya 0.751*** 0.720***
Israil 0.101 0.545***
italya 0.536* 0.698***
Japonya 0.580** 0.713***
Sili 0.213 0.757***
Tirkiye 0.192* 0.438***
Yunanistan 0.585*** 0.744***
GDPit

Avustralya 0.073 0.075*
Belcika -0.888 0.191***
Finlandiya 0.210* 0.109*
Irlanda 0.425%** 0.088***
Ispanya 0.375 0.305***
Israil 0.355** 0.206**
italya 1.071*** 0.208***
Japonya 0.331** 0.170***
Sili 0.572*** 0.227***
Tirkiye 0.814*** 0.579***
Yunanistan 0.245*** 0.222***
EPit

Avustralya -0.002 -0.017**
Belcika -0.017 -0.042***
Finlandiya -0.021 -0.033*
Irlanda -0.007 -0.053***
Ispanya -0.035** -0.038***
Israil -0.036** -0.020
Italya -0.013 -0.033***
Japonya -0.007 -0.027***
Sili -0.052*** -0.033**
Tirkiye -0.019 -0.014
Yunanistan -0.039** -0.038***
Sabit

Avustralya 1.993* 0.148
Belcika 6.446*** -0.015
Finlandiya 4.051*** 1.198**
Irlanda 5.557*** 0.264*
Ispanya -1.501** -1.623***
Israil 0.050 0.174
Italya -5.566*** -0.608
Japonya 0.337 -0.253
Sili -4.239*** -0.922**
Tirkiye -4.095*** -3.009***
Yunanistan -0.764 -0.879**
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Yukaridaki ¢iktida ortak korelasyonlu etkiler tanmincisi (CCE) ve SUR tahmincileri

goriilmektedir. Tiim degiskenlerin parametre isaretleri iktisadi olarak beklenilen yonde

olmasina ragmen anlamliliklari iilkeden {ilkeye degismektedir.

Tablo 3.17. Gériiniirde iliskisiz Regresyon I¢in Istatistikler

Ulkeler R? F Ulkeler R? F
Avustralya | 0.948 | 633.63*** | italya 0.936 593.32***
Belcika 0.856 | 237.29*** | Japonya 0.904 378.77***
Finlandiya | 0.704 | 74.46*** Sili 0.991 4172.77***
Irlanda 0.961 | 967.55*** | Turkiye 0.986 2724.35***
Ispanya 0.980 | 1934.66*** | Yunanistan | 0.965 979.95***
Israil 0.897 |321.18*** | ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Yukaridaki ¢iktida SUR tahmincisinin R? ve F degerleri goriilmektedir. F

istatistigi tiim modellerin genel olarak anlamli olduklarin1 gdstermektedir. Ayrica;

Belgika, Finlandiya ve Israil hari¢ olmak iizere diger iilkelerin belirginlik katsayilari

(R?) %90°dan daha fazladir. Ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup ve gorinirde

iligkisiz regresyon tahmincileri egim parametrelerin heterojen oldugu ve birimler arasi

korelasyon varligi durumunda kullanilabilinmektedir, fakat bu tahminciler igselligi

dikkate almamaktadirlar. Asagida heterojenlik ve birimler arasi1 korelasyon var

oldugunda dinamik modellerin tahmininde

almaktadir.

kullanilabilecek tahminciler

yer
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Tablo 3.18. I¢selligi Dikkate Alan Heterojen Birimler Aras1 Korelasyonlu

Tahminciler (Birimler Bazinda)

ECit1 DCCE IVSUR
Avustralya -0.007 0.661***
Belcika -0.172 0.613***
Finlandiya 0.090 0.732***
irlanda 0.502*** 0.728***
Ispanya 0.400* 0.695***
Israil 0.173 0.708***
italya 0.488 0.701***
Japonya -0.179 0.711***
Sili 0.190 0.624***
Turkiye 0.118 0.444***
Yunanistan 0.557** 0.665***
GDPit

Avustralya 0.338 0.119**
Belcika -0.436 0.267***
Finlandiya 0.160 0.097
irlanda 0.234 0.108***
Ispanya 0 .708*** 0.285***
Israil 0.259 0.215%**
Italya 0.966** 0.123
Japonya 0.643** 0.107*
Sili 0.684*** 0.335***
Turkiye 0.788*** 0.569***
Yunanistan 0 .304*** 0.242%**
EPit

Avustralya 0.010 -0.012
Belcika -0.007 -0.054***
Finlandiya -0.011 -0.035*
irlanda -0.016 -0.056***
Ispanya -0.010 -0.030***
Israil -0.035** -0.039**
Italya -0.010 -0.026***
Japonya -0.001 -0.020*
Sili -0.037* -0.031*
Turkiye -0.024* -0.013
Yunanistan -0.023 -0.032***
Sabit

Avustralya - 0.638
Belcika - -0.505
Finlandiya - 0.559
irlanda - 0.399*
Ispanya - -1.331*%*
Israil - -0.640
Italya - 0.243
Japonya - 0.400

Sili - -1.367***
Turkiye - -2.943***
Yunanistan - -0.728*
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tablo 3.19. Arac Degiskenli Goriiniirde iliskisiz Regresyon I¢in Istatistikler

IVSUR
Ulkeler R? Wald Ulkeler R? Wald
Avustralya | 0.8852 | 301.93*** | italya 0.8607 244.64***
Belcika 0.7651 | 133.09*** | Japonya 0.8349 213.57***
Finlandiya | 0.6609 | 55.11*** Sili 0.9817 2344.08***
Irlanda 0.9059 | 378.00*** | Tiirkiye 0.9841 2436.11***
Ispanya 0.9575 | 984.66*** | Yunanistan | 0.9257 532.53***
Israil 0.8548 | 238.42*** | *** n<(.01, ** p<0.05, * p<0.1

Yukaridaki ¢iktida dinamik ortak korelasyonlu etkiler (DCCE) ve arag
degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon (IVSUR) tahmincileri goriilmektedir. Arag
degiskenli goriiniirde iligkisiz regresyon tahmincisinde tiim modellerin genel olarak
anlamli olduklar1 goriilmektedir. Belgika ve Finlandiya hari¢ olmak tizere diger tiim
iilkelerin belirginlik katsayilar1 (R?) %80’den fazladir. Dinamik ortak korelasyonlu
etkiler ve ara¢c degiskenli goriinlirde iliskisiz regresyon tahmincileri hem egim
parametrelerin heterojenliginde hem birimler arasi korelasyonun varligr durumunda
hem de dinamik yapidaki modellerin tahmininde kullanilabilmektedir, dolayisiyla
heterojen birimler arasi korelasyonlu dinamik panel veri modellerinin tahmininde
uygun tahminciler olmaktadirlar, fakat dinamik ortak korelasyonlu etkiler tahmincisi
birim boyutu N’in ve zaman boyutu T’in biiylik oldugu durumlarda kullanimi

uygundur.

Sonug itibariyle tiiretilen arag degiskenli goriiniirde iligkisiz regresyon
tahmincisi, egim parametre heterojenligi ve birimler arasi1 korelasyonu dikkate
almasimin yami sira dinamik modellerde karsilasilabilen icsellik problemini de
cozebilmektedir. Bundan dolay1 N kiigiikken heterojen birimler arasi korelasyonlu

dinamik panel veri modellerinin tahmininde en uygun tahminci oldugu belirlenmistir.

Arag degiskenli goriiniirde iligkisiz regresyon tahmincisinin sonuglarindan
goriilebilecegi lizere enerji tiikketiminin bir donem gecikmeli degeri tiim birimler
(iilkeler) boyunca enerji tiikketimini agiklamada anlamlidir ve parametre isaretleri
iktisadi agidan beklenildigi gibi pozitiftir. Buradan ¢ikacak sonug ener;ji tiikketimi de
diger tiiketim modellerinde oldugu gibi gecmise bagimlilik ve aliskanliklar sebebiyle

geemis donem degerinden yiliksek derecede etkilenmektedir. Enerji tiiketiminin bir
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donem gecikmeli degerininin enerji tikketimi tizerindeki etkisinin en diisiik oldugu iilke
Tiirkiye (%0.444) iken en yiiksek oldugu iilke Finlandiya’dir (%0.732). Kisi basina
GDP’nin Finlandiya ve Italya hari¢ olmak iizere diger iilkelerde parametre degerleri
enerji tiikketimini ag¢iklamada anlamli oldugu goriilmektedir ve tiim iilke parametre
isaretleri iktisadi agidan beklenildigi gibi pozitiftir. Enerji tuketiminin gelir
elastikiyetinin en diisiik oldugu iilke Finlandiya (%0.097) iken en yiiksek oldugu iilke
Turkiye’dir (%0.569). Enerji fiyati, Avustralya ve Tiirkiye hari¢ olmak iizere diger
tim tlkelerde enerji tiiketimini agiklamada anlamli ve parametre isaretleri iktisadi
acidan beklenildigi gibi negatiftir. Enerji tiikketiminin fiyat elastikiyetinin en diisiik
oldugu iilke irlanda (%-0.056) iken en yiiksek oldugu iilke Avustralya’dir (%-0.012).
Tiirkiye i¢in yorum yapilacak olursa diger degiskenler sabitken enerji tiketiminin bir
onceki donem degerindeki %]1°lik artis enerji tiiketimini %0.44 arttirmaktadir.
Tiirkiye’de enerji tiikketiminin gelir elastikiyeti yaklasik olarak %0.57 dir: gelirdeki
%1’lik artis enerji tiiketimini yaklasik olarak %0.57 arttirmaktadir. Enerji tiketiminin
fiyat elastikiyeti ise anlamsizdir. Tiirkiye’de enerji tiiketimi enerji fiyatindan bagimsiz

hareket etmektedir.
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SONUC

Iktisatta  degiskenler arasindaki iliskiler genellikle statik yapida
gergeklesmemekte; bagimli  ve/veya bagimsiz degiskenlerin  kendi gegmis
degerlerinden etkilenmesi nedeniyle, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
uzerindeki etkisi daha sonraki donemlerde ortaya g¢ikabilmekte veya birden fazla
zaman dilimine yayilabilmektedir. Tek bir birimin zaman igerisindeki gozlemlerini
iceren zaman serisi verileriyle calisirken olabildigi gibi, birden fazla birimin zaman
serisi gozlemlerini iceren panel veri calismalarinda da dinamik yap1 ile
karsilagilabilmektedir ve bu modellere dinamik panel veri modelleri ismi
verilmektedir. Dinamik panel veri modelleri; otoregresif panel veri modelleri,
dagilnug gecikmeli panel veri modelleri ve otoregresif dagitilmig gecikmeli panel
veri modelleri olmak iizere ii¢ grup altinda incelenebilmektedir. Bu g¢alismada

otoregresif panel veri modelleri ele alinmistir.

Iktisadi iliskilerin dinamik bir yapi icerisinde modellenip analiz edilmesi biiyiik
Onem tagimasina ragmen dinamik modellerinin olusturup analiz edilmesi statik
modellerin analizinden daha zor olmaktadir. Ozellikle panel veri modelleri ile
calisirken de ¢oziilmesi gereken problem sayisi oldukga fazladir. Bu problemlerin en
basinda gelen igsellik problemidir, panel verilerle ¢alisilirken karsilasilan igsellik
problemi bagimli degiskenin ge¢mis degeri ile hata bilesenleri modelinde yer alan
birim etkiler ile olan korelasyondan dolay:1 ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde i¢sellik
probleminin, igsellige sebebiyet veren degiskenler yerine uygun arag degiskenler
kullanilarak ¢dziilebildigi gesitli ¢alismalar mevcuttur. I¢selligin yani sira panel veri
modellerinde eger varsa heterojenlik ve birimler arasi korelasyonun da dikkate
alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii panel heterojense ve/veya birimler arasi
korelasyon varsa ve dikkate almadan tahmin yapiliyorsa, elde edilen tahminciler

sapmali olacak ve etkin olamayacaklardir.

Literatiirde dinamik panel veri modellerinin tahmininde kullanilabilecek ¢esitli
tahminciler O6nerilmistir, bu tahmincilerin bazilar1 i¢selligi, bazilar1 heterojenligi ve
bazilar1 birimler arasi korelasyonu dikkate almamaktadir. Tiim problemleri dikkate

alan fakat N ve T sonsuza giderken gegerli olan dinamik ortak korelasyonlu etkiler
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tahmincisi bulunmaktadir. Fakat N’in kii¢lik oldugu durumda bu tahmincinin sapmali
sonuglar verdigi ispatlanmis olup kullanilmasi Onerilmemektedir. Bu calismada,
igselligi, heterojenligi birimler arasi korelasyonu dikkate alan ve N kiiciikken
kullanilabilen ara¢ degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon tahmincisi tiiretilmistir.
Tahminci iki agamali bir siire¢ icermekte olup birinci asamada birimler bazinda
dinamik modeller uygun ara¢ degiskenler yardimiyla donistiiriilmekte ve ikinci
asamada ilk asamada elde edilen sonuglar goriiniirde iliskisiz regresyonda kullanilarak

tahminler gerceklestirilmektedir.

Uygulamada 1984-2018 yillar1 arasinda 11 OECD iilkesi i¢in enerji tiiketim
modeli dinamik panel veri modelleri ¢ergevesinde ele alinmistir. Enerji tikketiminin
kendi geg¢mis degerinden etkilenmesinin kaginilmaz olmasi sebebiyle, enerji
tilketimini modellemek amaciyla bir gecikmeli otoregresif panel veri modeli ele
alinmistir, enerji fiyati ve GDP degiskenleri de diger bagimsiz degiskenler olarak

modele eklenmisgtir.

11 OECD iilkesi igin olusturulan dinamik enerji tiketim modeli literatiirde
dinamik panel veri modellerinin tahmini igin Onerilen tum tahmin yontemlerine
ilaveten tiiretilen arag¢ degiskenli goriiniirde iligkisiz regresyon ile de tahmin edilmistir.
Bu tahminciler igsellik, heterojenlik ve birimler arasi korelasyonu dikkate alip
almamalarina gore gruplandirilmigtir. Bunlardan ilk grup homojen olan Havuzlanmus
En Kucik Kareler ve Ara¢ Degiskenli Iki Asamal En Kiiciik Kareler
tahmincileridir, bu tahminciler birim etki varsa dikkate almadiklar1 i¢in zayif
kalmaktadirlar. Ikinci grup i¢selligi dikkate alan fakat homojen olan Ara¢ Degiskenli
Iki Asamal Tesadiifi Etkiler, Ara¢ Degiskenli Iki Asamali Sabit Etkilerinin yani sira
Anderson ve Hsiao, Arellano ve Bond ve Blundell ve Bond’un baslangic degerleriyle
Sapmast Diizeltilmis Golge Degiskenli EKK tahmincileridir. Tesadufi etkiler
modelinin varsayimlarindan biri, birim etkiler ve agiklayici degiskenler arasinda
korelasyon olmadigidir, dinamik panel veri modellerinde birim etki ile gecikmeli
degisken arasindaki iliskiden dolay1 tesadiifi etkiler tahmincisinin kullanilmas1 uygun
degildir. Birim etki sabit etkilerde modelden diisiiriilebilmektedir, fakat N biiyiik
oldugunda Nickell sapmasi nedeniyle sabit etkiler tahmincileri de uygun

olmamaktadir. Sapmasi diizeltilmis golge degiskenli EKK’ler bu sapmay1
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diizeltmekte, fakat bu tahminci de egim parametreleri homojen ve birimler arasi
korelasyon yoksa kullanilabilmektedir. Uciincii grup yine igselligi dikkate alan fakat
homojen olan Arellano ve Bond’un GMM ve Blundell ve Bond’un Sistem GMM
tahmincileridir, bu tahminciler birimler arasi korelasyon yoksa ve egim parametreleri

heterojen degilse kullanilabilmektedir. Dordiincii grup igselli§i ve birimler arasi

korelasyonu dikkate alan Yatay Kesit Ortalamadan Farklar Havuzlanmis En Kiiciik

Kareler Tahmincisi ve Havuzlanmuis Ortak Korelasyonlu Etkiler tahmincileridir, bu
tahminciler birimler arasi korelasyonu dikkate almasina ragmen, egim
parametrelerinin heterojen oldugu durumlarda kullanilabilir degildir. Besinci grup
heterojen olan Ortalama Grup Tahminci, Swamy Tesadiifi Katsayilar Tahmincisi ve
Arag Degiskenli Iki Asamali En Kiiciik Kareler Ortalama Grup tahmincileridir, bu
tahminciler egim parametrelerin heterojen oldugu durumlarda kullanilmasina ragmen,
modelde birimler aras1 korelasyon varsa kullanabilir degildir. Altinci grup hem
heterojenligi hem de birimler aras1 korelasyonu dikkate alan Ortak Korelasyonlu
Etkiler Ortalama Grup Tahmincisi ve SUR Ortalama Grup tahmincileridir, bu
tahminciler birimler arasi korelasyon varsa ve egim parametreleri heterojen ise
kullanilabilmektedir, fakat dinamik yapida olusturulan modellerin tahmininde
kullanilmasi onerilmemektedir. Yedinci grupta ise Havuzlanmis Dinamik Ortak
Korelasyonlu Etkiler Tahmincisi yer almaktadir, bu tahminci dinamik yapida
olusturulan modellerin tahmininde ve birimler arasi korelasyonun varliginda
kullanilabilmektedir, fakat egim parametreleri heterojense ve N birim boyutu ve T
zaman boyutunun kiigiik oldugu durumlarda kullanilabilir degildir. Son olarak
sekizinci_grup Dinamik Ortak Korelasyonlu Etkiler Ortalama Grup ve Arag
Degiskenli SUR Ortalama Grup tahmincilerinden olugmaktadir, bu tahminciler hem
egim parametrelerin heterojenliginde hem birimler aras1i korelasyonun varligi
durumunda hem de dinamik yapidaki modellerin tahmininde kullanilabilmektedir,
dolayistyla heterojen birimler arasi korelasyonlu dinamik panel veri modellerinin
tahmininde uygun tahminciler olmaktadirlar. Dinamik ortak korelasyonlu etkiler
ortalama grup tahmincisi, birim boyutu N’nin ve zaman boyutu T nin kii¢iik oldugu
durumlarda kullanilabilir degildir. Bu ¢alismada tiiretilen panel veri modellerinde tiim
parametrelerin heterojen oldugu durumda ve birimler arasi korelasyonun varliginda

kullanilabilen ara¢ degiskenli SUR ortalama grup tahmincisi ise dinamik modellerde
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karsilagilabilen igsellik problemini de c¢ozebilmekte ve N kiiciikken de
kullanilabilmektedir. Dolayisiyla N  biiyiikken kullanilabilen dinamik ortak
korelasyonlu etkiler tahmincisine, N’in kii¢iik oldugu durumda bir alternatif olarak

sunulmustur.

Arag degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon tahminci sonuglarina gore, enerji
titkketiminin bir donem gecikmeli degeri hem panel hem de tiim birimler (iilkeler) i¢in
enerji tilketimini agiklamada anlamli ve parametre isareti iktisadi agidan beklenildigi
gibi pozitiftir. 11 OECD iilkesi i¢in olusturulan panelde enerji tiiketiminin bir
gecikmeli degerinin yani sira kisi basina GDP parametresi anlamli ve pozitif, enerji
fiyatinin parametresi ise anlamli ve negatiftir. Dolayisiyla enerji tiikketiminin kendi
gecmis degerlerinden pozitif yonde etkilendigi ve enerji tiiketimin fiyat elastikiyetinin

negatif ve gelir elastikiyetinin pozitif oldugu sdylenebilmektedir.

Kisi basina GDP de benzer sekilde Finlandiya ve Italya hari¢ olmak iizere diger
tim Ulkelerde enerji tiikketimini agiklamada anlamli ve tiim tilkelerde parametre isareti
iktisadi acidan beklenildigi gibi pozitiftir. Enerji fiyati ise, Avustralya ve Tiirkiye hari¢
olmak {izere kalan tiim iilkelerde enerji tiiketimini agiklamada anlamli ve isareti

iktisadi agidan beklenildigi gibi negatiftir.

Enerji tiketiminin bir gecikmeli degerinin enerji tiiketimini lizerindeki
etkisinin en az oldugu iilke Tiirkiye olmasina ragmen etkisinin en fazla oldugu iilke
Finlandiya’dir. Kisi basina GDP’nin enerji tiiketimi {izerindeki etkisinin bir baska
ifadeyle enerji tiiketiminin gelir elastikiyetinin en diisiik oldugu tilke Finlandiya iken
en fazla etkinin goriildigl iilke ise Tiirkiye’dir. Enerji fiyatinin enerji tiikketimi
tizerindeki etkisi (enerji tiketiminin fiyat elastikiyeti) en az irlanda da iken en fazla
Avustralya’dir. Tahmin sonuglarindan hareketle politika yapicilarinin enerji igin
alacaklar1  kararlarinda mevcut yilin  gerisindeki  enerji  politikalarindan

faydalanmalarinda yarar vardir.

Sonug itibariyle, bu tez ¢alismasinin literatiire iki acidan katki sunacagi
diistiniilmektedir. Dinamik panel veri modelleri ile c¢alisilirken ig¢sel, homojen-
heterojen, birimler arasi korelasyonlu-korelasyonsuz olan tum durumlarda

kullanilabilecek tahminciler tek tek ortaya konulmus, bir araya toplanmis ve
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karsilastirilmistir. ikinci olarak igselligi, heterojenligi ve birimler arasi korelasyonu
dikkate alan fakat N biiyiikken kullanilabilen tek tahminci olan dinamik ortak
korelasyonlu etkiler tahmincisine alternatif olarak N’in kii¢iik oldugu durumda
tiretilen ara¢ degiskenli goriiniirde iliskisiz regresyon tahmincisi (IVSUR) ile

literatiire katki saglanmistir.
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