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0z

Yumusak Gecisli Panel Regresyon Modelleri ve E7 Ulkelerinde Cevresel Kuznets

Egrisi Hipotezinin Sinanmasi

Veli YILANCI

Bu calismada, dogrusal panel veri modelleri, dogrusal olmayan siire¢cleri modellemeye
imkan veren tekil dogrusal olmayan regresyon modelleriyle, dogrusal olmayan panel
regresyon modelleri anlatilmistir. Yumusak gecisli panel regresyon modelleriyle
incelenen CO, emisyonlar1 ile gelir arasindaki iliskinin iki gecisli ve iki konumlu bir
yumusak gecisli panel regresyon modeline uygunluk gostermekle birlikte bu iilkelerde

cevreel Kuznets egrisinin gecerli olmadig1 sonucu bulunmustur.
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ABSTRACT

Panel Smooth Transition Regression Models and Testing the Environmental

Kuznets Curve Hypothesis for E7 Countries

Veli YILANCI

In this study, linear panel models, nonlinear individual and nonlinear panel regression
models which allow to investigate nonlinear processes are emhasized. The relationship
between the income and environmental degradation which CO, emissions are used as
the indicator is investigated for seven emerging markets by employing smooth panel
regression models. The smooth panel regression model with two transition functions and
location parameters is found to be suitable for this relationship, however environmental
kuznets curve hypothesis is rejected using this model.
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ONSOZ

Dogrusal olmayan siireclerin dogrusal ekonometrik tekniklerle analiz edilmesi,
elde edilen sonuclarin hatali olmasina neden oldugu i¢in, iktisadi teorilerin testi icin son
yillarda dogrusal olmayan teknikler siklikla kullanilmaya baslanmistir. Bunun yani sira,
son yillarda ampirik alanda kullaniminin dogrusal olmayan bir sekilde arttifi ifade
edilebilecek dogrusal panel veri modelleriyle de, dogrusal olmayan siirecleri analiz
etmek yine hatali sonuglar elde edilmesine neden oldugu i¢in dogrusal olmayan panel
regresyon modellerinin de kullanimi artmaya baslamistir. Bu ¢alismaya dogrusal panel
regresyon modelleriyle giris yapildiktan sonra, dogrusal olmayan regresyon modelleri ve

dogrusal olmayan panel regresyon modelleri anlatilacaktir.

Ulkelerin olusturdugu cevresel kirliligin, milli gelirle birlikte arttigmi ve bir
doniim noktasindan sonra gelir arttikga cevresel kirliligin azalmaya baslayacagini ifade
eden ¢evresel Kuznets egrisi, gelismekte olan yedi iilke icin stnanmis ve bu iliski icin iki
gecisli, iki konum parametreli yumusak panel regresyon modelinin uygun model oldugu
sonucu elde edilmis fakat bu hipotezin bu iilkeler i¢in gegerli olmadig1 sonucu elde

edilmistir.

Bu calismayi, oncelikle ¢alismanin olugmasina ve gelismesine katkida bulunan
ve degerli desteklerini benden esirgemeyen Prof. Dr. Ahmet GOKCEN ile Dog. Dr.
Nilgiin CIL YAVUZ hocalarima ithaf ediyorum. Ayrica, bu calismayr 7103 no’lu tez
projesi kapsaminda destekleyen Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Komisyonu’na tesekkiir ederim.
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GIRIS

Ekonometri literatiiriinde son 20 yillik siirecte, dogrusal panel veri modellerinin
gerek teorik gerekse uygulamali kullaniminda biiyiik artis gozlenmistir. Ozellikle yeni
panel veri setlerinin toplanmaya baslanmasi, paket programlarin panel veri teknikleri
uygulamaya izin verir hale gelmesi ve bilhassa panel veri modellerinin zaman serisi
veya kesit verisiyle modellenemeyen karmasik iliskileri modellemeye izin vermesi
bilgisinin yayginlasmasinin sebep oldugu bu artis nedeniyle ilk boliimde dogrusal panel

veri modelleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Dogrusal olmayan iligkileri modellemek amaciyla gelistirilmis olan esikli
regresyon modellerinde, farkli dinamikler tarafindan yonetilen rejimler arasi gecis
hizliyken, yumusak gecisli regresyon modellerinde bu hiz daha yavastur. Esikli
regresyon modelinde rejimler arasi gecis sadece 0 ve 1 degeri alan bir gosterge
fonksiyonu ile gerceklesirken, yumusak gecisli modellerde gecis fonksiyonu O ve 1 ug
degerleirin yan1 sira bu iki degerin arasinda yer alan degerleri de almaktadir. Hakkinda
kisaca bilgi verilen dogrusal olmayan modeller hakkindaki ayrintili bilgi ¢alismanin

ikinci boliminde verilmektedir.

Calismanin {iciincii boliimii ise genel olarak ilk iki boliimde anlatilan tekniklerin
birlestirilmesiyle gelistirilen dogrusal olmayan panel veri modellerinin anlatimin
icermektedir. Dogrusal olmayan siirecler dogrusal panel veri modelleriyle
modellerinmesi halinde hatali sonuclara neden olacaktir. Bu nedenle bu boliimde
dogrusal olmayan modellerden esikli panel regresyon modeliyle, yumusak gecisli panel

regresyon modeli anlatilmistir.

Calismanin uygulama kisminin yer aldigi boliim olan dordiincii boliimde, enerji
tiketimi, bu tiikketimin cevreye verdigi zarar, iklim degisikligi ve cevresel kuznets
egrisinden bahsedilmis ve gelismekte olan yedi iilkede cevresel Kuznets egrisinin varligi

test edilmistir.



1. BOLUM
PANEL VERI MODELLERI

Regresyon analizi ve zaman serisi analizi, veri analizi i¢in kullanilan iki
istatistiksel yontemdir. Regresyon analiziyle, yatay kesit verisi analiz edilebilirken,
zaman serisi analiziyle bir yatay kesitin zaman boyunca gozlenmesiyle dinamik bir
analiz yapllabilirl. Belirli bir zaman periyodu boyunca birimlere ait verinin
toplanmasiyla olusan panel verinin analizi ise arastirmacilara yatay kesit veya zaman

serisiyle calisamayacaklari konular arastirmalarina yardimer olur’.

Tarihsel olarak, iktisatta panel veri tekniklerinin gelismesi isgiicii ekonomisi
uygulamalariyla olmustur’. Fakat su anda panel veri tekniklerinin iktisatta kullanimi
sadece isgiicii ekonomisi ile sinirli olmayip, bircok iktisadi teoriyi test etmek amaciyla
panel veri teknikleri siklikla kullanilmakta ve bu kulanim gerek kullanilan veriseti
sayisindaki, gerekse panel veri tekniklerini uygulayabilen paket program sayisindaki
artis nedeniyle yillar boyunca artmaktadir. Frees (2004) calismasinda 2002 ve 2003
yillarinda ISI Web of Science veritabaninda panel veri tekniklerini kullanan toplam 879

makale oldugunu ifade ederken, bu say sadece 2011 yilinda 1367’ ye yiikselmistir .

Calismanin bu kisminda, oncelikle panel veri tanimina yer verildikten sonra,
panel verinin hangi kaynaklardan elde edilebilecegi anlatilacak daha sonra ise panel veri
analizinde kullanilan dogrusal modeller hakkinda bilgi verilerek, bu modelleri tahmin

yontemleri anlatilacaktir.

" Edward W. Frees, Longitudinal and Panel Data, Analysis and Applications in the Social Sciences,
USA, Cambridge University Press, 2004, p.2.

2 Hamid R. Seddighi, Introductory Econometrics A Practical Approach, New York, Routledge, 2012,
p. 255.

3 Frees, A.g.e., p.2.

" ISI Web of Science veritabaninda “panel data™ anahtar kelimesiyle yapilan arama sonrasi bulunan
sonugtur.



1.1. Panel Veri

Zaman serisi verisi bir veya daha fazla degiskenin belirli bir siire boyunca
gozlenmesiyle elde edilirken, yatay kesit verisi bir veya daha fazla degiskenin degerinin
bircok &rnek birimi icin tek bir zaman noktasinda toplanmasiyla elde edilir. Ote yandan
panel veri ise, ayn1 yatay kesitsel verinin zaman boyunca gozlenmesiyle elde edilen,
uzamsal boyutun yani sira zamansal boyuta da sahip olan veri tiiriidiir*. Diger bir

ifadeyle, panel veri belli sayida bireylerin zaman serisi gézlemlerini icermektedir’.

Panel veri analizi, regresyon analizine hem uzamsal hem de zamanlararasi bir
boyut katar. Uzamsal boyut, gozlemlerin yatay kesitsel birim setine aittir. Bunlar iilkeler,
eyaletler, firmalar, ticari mallar, insan gruplar1 ve bireyler olabilir. Zamansal boyut ise,
bu yatay kesitsel birimlerin tipik bir zaman miiddetinin iizerinde, aralikli gozlemlerine
ait olmaktadir. Panel veri, arastirmaciya kisa zaman serileriyle degisim dinamiklerine
caligmasina izin vermesinin yani sira, zaman serilerinin yatay kesitlerle birlesimi ile
verinin hem niceligini hem de niteligini arttirir ki, bu iki boyuttan sadece birisini

kullanma buna izin vermemektedir.

Yatay kesit verisini 7 =1, zaman serisi verisini ise N =1 olan bir panel veri seti
olarak diistinmek miimkiindiir. G6zlem biriminin yatay kesitsel boyutu i alt indisi ile,

zamansal boyutu ise ¢ alt indisi ile gosterilebilir®.

Panel veri seti tipik olarak mikro-iktisadi seviyede toplanabilecegi gibi, birkac
iilke veya endiistrinin bireysel zaman serilerini alip, eszamanl olarak analiz etmek de

pratikte siklikla kullaniimaktadur’.

* Damodar N. Gujarati, Basic Econometrics, 4. bs, USA, McGraw-Hill Companies, 2003, p. 636.

5 Cheng Hsiao, “Panel Data Analysis- Advantages and Challenges”, Test, Vol. 16, No. 1, 2007, p. 2.
® Robert Yaffee, “A Primer for Panel Data Analysis”, (Cevrimici)
http://www.nyu.edu/its/statistics/Docs/pda.pdf, p. 1, 16.03.2010.

" Marno Verbeek, A Guide to Modern Econometrics, 1ngiltere, John Wiley and Sons, 2000, p. 309.




Panel veri i¢in farkli isimlendirmeler mevcuttur®:

-Havuzlanmis veri (zaman serileriyle yatay kesitsel gozlemlerin havuzlanmis

halidir),
-Mikropanel veri,

-Uzunlamasina veri (bir degisken veya denek gruplarinin zaman igerisindeki

hareketinin incelenmesi),

-Olay tarihi analizi (bir veya daha fazla tiirden olaymn gerceklesme zamaninin

uzunlamasina incelenmesig),

-Kusak analizi (sisteme ayni zamanda giren birey setleri, kusagi olusturur. Bir
kusaktaki insanlarin, diger kusaklardan farkli olan deneyimleri paylastiklar1 icin bazi
benzerliklere sahip olduklar1 varsayilir. Kusak analizi ise kusaklar arasindaki farklarin
yani sira iki zamansal boyuttaki farkliliktan (ki bunlar yas” ve periyottur**) faydalanma

yoluyla bir sonuca varmay1 amagclar'®.

Bu adlandirmalar arasinda kii¢iik niians farklar1 bulunmakla birlikte tamami
yatay kesitsel birimlerin zamanla hareketini gostermektedir''. Bu nedenle bu terimler

yerine genellikle panel veri isimlendirmesi yapilmaktadir.

Panel veri ile son yillarda yapilan ¢alisma sayisinda yasanan artisin en onemli
sebeplerinden birisi, veri setlerinin arastirmacilar tarafindan kullanilabilir hale

gelmesidir. Ayrica veri tabami endiistrisinde yasanan program gelistirme hizi ile daha

¥ Gujarati, a.g.e., p. 636.

° Fiona Steele, “Event History Analysis”, A National Centre for Research Methods Briefing Paper,
NCRM Methods Review Papers, 2005, No: NCRM/004, p. 4.

* Sisteme giristen bugiine gecen zaman.

" Sonucun 6l¢iildiigii zaman.

10 William M. Mason ve Nicholas H. Wolfinger, “Cohort Analysis”, On-Line Working Paper Series,
California Center for Population Research, UC Los Angeles, No: CCPR-005-01, 2001, p. 5.

" Gujarati, a.g.e., p. 636.



fazla veri tabani, panel veri analizi i¢in kullanilabilir hale gelmektedirlz. Calismanin

izleyen kisminda diinyada derlenen bazi panel veri setleri hakkinda bilgi verilecektir.

1.2. Veri Kaynaklan

Panel verinin toplanmasi yatay kesit ve zaman serisi verilerine gore daha
maliyetli ve zordur fakat bir¢ok iilke icin ¢esitli konularda panel veri setlerine ulagsmak

miimkiindiir. Bunlarin bir kismini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Michigan Universitesi tarafindan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) nde 1968
yilinda baslanan ve her yil toplanmaya devam edilen “Gelir Dinamiklerinin Panel
Analizi’nde (Panel Study of Income Dynamics; PSID) gelir kaynaklari, miktarlari,
yoksulluk durumu gibi ¢esitli sosyoekonomik ve demografik veriyi toplamak igin
6500’e yakin ornekle gtjriisﬁlmektedir13 . Niifus Biirosu ve Ohio State Universitesi’ndeki
Insan Kaynaklar1 Arastirma Merkezi’'nin ABD igin birlikte gerceklestirmekte olduklart
Ulusal Uzunlamasina Arastirma (National Longitudinal Survey; NLS) i¢in 1966 yilindan
itibaren panel veri toplanilmaya baglanilmistir. Veri setinde evlilik, egitim diizeyi,

kariyer gecisleri, uyusturucu ve alkol kullanimi gibi degiskenler yer almaktadir.

ABD’de panel veri toplanmasi 1960’11 yillarda baslanmasina ragmen, diger
tilkelerde panel veri toplanmasina yonelik caligsmalarin baglanmasi ancak 1980’lere
kadar uzanmaktadir'®. Alman Iktisadi Aragtirma Enstitiisii (German Institute for
Economic Research; DIW Berlin) tarafindan 1984 yilinda toplanmaya baslanilan Alman

Sosyo-Ekonomik Panel (Sozio-oekonomisches Panel; SOEP) verileri hanehalki

'2 Edward W. Frees, Longitudinal and Panel Data Analysis and Applications in the Social Sciences,
New York, Cambridge University Press, 2004, p. 5.

" The Panel Study of Income Dynamics, (Cevrimici)
http://psidonline.isr.umich.edu/Guide/PanelStudies.aspx?TabID=GUIDE, 19.04.2010.

4 Badi Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, 3. bs., Ingiltere, John Wiley & Sons Ltd., 2005, p.
2.




bilesimini, mesleki bilgileri, istihdam, kazang, saglhik ve memnuniyet gostergelerini
icermektedir'®. 1984 yilinda Bati Almanya icin toplanilan bu veri setinde 5921
hanehalki ve 12290 denek bulunmaktaydi, 1990 yilinda Dogu Almanya ile birlesmeden
dolayr bu veri setine 2179 hanehalki ve 4453 denek eklenmistir'®. 1998 yilinda
olusturulan veri setinde ise 6600’dan fazla hanehalki ve 12700’den fazla denek
bulunmaktadir. Ingiltere icin Institute for Social and Economic Research at the
University of Essex tarafindan 1991 yilindan itibaren toplanmaya baslanan Ingiliz
Hanehalki Panel Arastirmasi (British Household Panel Survey; BHPS) 5000
hanehalkinin demografik, hanehalki karakteristlikleri, is pazari, saglik, egitim, tiiketim,

gelir ile sosyal ve politik degerlerini kapsamaktadir.

Liiksemburg icin 1985 yilindan itibaren CEPS / INSTEAD tarafindan
toplanilmaya baslanilan Panel Socio-Economique “Liewen zu Letzebuerg” (PSELL)
yoksulluk ol¢iitii, ailelerin biitge yonetimi gibi ¢esitli degiskenleri igcermektedir. Rusya
icin North Carolina Universitesindeki Carolina Population Center tarafindan 1992’den
beri toplanmakta olan Rusya Uzamsal Gozlem Arastirmasi (Russia Longitudinal
Monitoring Survey; RLMS) 7200 hanehalkina uygulanmis, Rus reformlarinin hanehalki
ve bireyler iizerindeki etkilerini 6l¢gmek amaciyla tasarlanmistir. Veri setinde harcama
olciileri, yoresel fiyatlar gibi degiskenler bulunmaktadir. isve¢ icin 1984 yilindan
itibaren Gothenburg Universitesi Iktisat Boliimii tarafindan toplanmaya baslanmis olan
The Swedish Panel Study Market and Nonmarket Activities (HUS) isimli panel veri
setinde aile bilesimi, gelir, zenginlik, yerel vergiler, kamu hizmetleri gibi degiskenler
bulunmaktadir. Tayvan icin Academia Sinica’nin Aragtirma Ofisi, iktisat Enstitiisii ve
Sosyoloji Enstitiisii tarafindan 1999 yilindan beri is deneyimi, aile iiyeleri arasindaki
etkilesim, egitim diizeyi gibi degiskenleri iceren Aile Dinamikleri Panel Arastirmasi

(Panel Study of Family Dynamics; PSFD) toplanmaktadu”.

"5The Panel Study of Income Dynamics, a.g.e., 19.04.2010
' Baltagi, a.g.e., p. 2.
17

Ace.



Bahsi gecen iilkeler disinda birgok gelismis ve orta gelirli iilke i¢in de panel veri
setleri toplanmaktadir. Avustralya icin Melbourne Universitesi Uygulamali Ekonomi ve
Sosyal Arastirma Enstitiisii tarafindan Hanehalki, Gelir ve Isgiicii Dinamikleri
(Household, Income and Labor Dynamics in Australia; HILDA), Belcika icin Antwerp
Universitesi tarafindan Belcikali Sosyo-Ekonomik Panel (Belgian Socio-economic
Panel; SEP), Kanada icin Statistics Canada tarafindan 1sgiicii Gelir Dinamikleri
Aragtirmasi (Survey of Labor Income Dynamics; SLID), Cin i¢in National Archive of
Computerized Data on Aging (NACDA) tarafindan Cin Uzamsal Saglikli Yasam Siiresi
Arastirmas1 (Chinese Longitudinal Healthy Longevity Survey; CLHLS), Fransa icin
ADEPS, Equipe de recherche en Analyse Dynamique des Effects des Politiques ve
Direction Reginale en Lorraine de I’Institut Natiaonal de la Statistique er des Etudes
Economiques tarafindan Fransiz Hanehalki Paneli, Macaristan i¢in Sosyal Arastirma
Bilisim Merkezi (TARKI), Budapeste Universitesi Iktisat Boliimii Sosyoloji Departmani
ve Macar Merkezi Istatistiksel Ofisi tarafindan Macar Hanehalki Paneli, italya icin
cesitli Italyan Universitelerin ortaklig1 tarafindan Italyan Hanehalki uzamsal arastirmasi
(Indagine Longitudinale sulle Famiglie Italiane), Japonya icin Hanehalki Ekonomileri
Uzerine Arastirma Enstitiisii tarafindan Tiiketiciler Uzerine Japon Panel Arastirmasi,
Kore i¢in Kore Isgiicii Enstitiisii istihdam Arastirma Merkezi tarafindan Kore Isgiicii ve
Gelir Panel Arastirmasi, Meksika icin Universidad Iberoamericana Iktisat Departmani
ve Centro de Investigacion y Docencia Economicas tarafindan Meksikali Aile Yasam
Arastirmasi, Hollanda i¢in Statistics Netherlands tarafindan Hollanda Sosyo-Ekonomik
Panel (ISEP), Polonya icin Warsaw Universitesi Iktisat Boliimii tarafindan Polonyali
Hanehalki Paneli, Giiney Afrika i¢in Natal-Durban Universitesi, Wisconsin-Madison
Universitesi ve Afrika Veri Arastirma tarafindan KwaZulu-Natal Gelir Dinamikleri
Calismasi, Isvicre icin Laussane’deki Sosyal Arastirmalar’da yer alan Isvigreli Uzmanlik

Merkezi ve MIS Trend tarafindan Isvigreli Hanehalki Paneli diizenlenmektedir'®.

Yukarida 6zetlenen mikro panel aragtirmalarinin yani sira, satin alma giicii

paritesi ve iilkelerin biiyiime yakinsamasina yonelik olarak hazirlanmis olan makro
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panel setleri de bulunmaktadir®. Pennsylvania Universitesi Center for International
Comparisons of Production, Income and Prices tarafindan hazirlanan Penn World
Tables’nin 6.3 versiyonu 1950-2007 yillar1 arasinda 189 iilke icin satin alma giicii ve
uluslar arasi1 fiyatlara doniistiiriilmiis ulusal gelir hesaplarin1 icermektedir. Ayrica
Baltagi (2005)% de de belirtildigi iizere, uluslararasi ticaret iizerine ¢alismalar genellikle
World Development Indicators’dan ve International Monetary Fund (IMF)’nin eLibrary-
Data isimli servisinden faydalanmaktadir. Ayrica CIA’nin World Factbook isimli servisi
ile Angus Maddison tarafindan hazirlanmis olan Statistics on World Population ve
Monitoring the World Economy isimli calismalar1 da panel veri analizi ¢aligmalarinda

siklikla kullanilmaktadir.

1.3. Dogrusal Panel Veri Modelleri

Hem kesme, hem de egim katsayilarinda zaman ve birey boyunca degisime izin

veren genel bir dogrusal panel veri modelini asagidaki gibi gostermek miimkiindiir:

= +x. B +u. i=1,...N
ylf it llﬁlf it (1.1)

Burada y, bagimli degiskeni, x,, Kx1 boyutunda bagimsiz degisken vektoriini, u,

ise hata terimini gostermektedir. i yatay kesitteki bireyi indekslerken, 7 ise zamam

' Baltagi, a.g.e., p.3.
P Ae.



indekslemektedir. S,

., i. birim igin 7. donemdeki x, nin kismi etkisini gostermektedir”'.
Bu model hem faydali olmayacak kadar genel oldugundan hem de parametre sayisi
gozlem sayisindan daha c¢ok oldugu icin tahmin edilemeyeceginden, parametrelerin
zaman veya kesit boyunca degismesi iizerinde birtakim varsayimlarda bulunmak
gerekmektedir”. Parametreler iizerinde yapilacak varsayimlara gore dort farkli durum

bulunmaktadir®:

-Tiim katsayilarin hem zaman, hem de bireyler boyunca sabit olmasi.

=a+xX.B+u. i=1,..,N
le lfﬂ it (1'2.)

Verinin hem uzay hem de zaman boyutlarinin dikkate alinmadig1 bu model havuzlanmis
model (pooled model) olarak adlandirilmaktadir. Model, dogru olarak tanimlanmasi ve
bagimsiz degiskenlerin hata terimleriyle iliskisiz olmasi halinde havuzlanmis en kiigiik

kareler yontemiyle tahmin edilebilmektedir®.

-Egim katsayisinin sabit olup, sabit terimin sadece bireyler boyunca degismesi.

2 Verbeek, a.g.e., p. 310.

22 A. Colin Cameron ve Pravin K. Trivedi, Microeconometrics: Methods and Applications, New York,
Cambridge University Press, 2005, p. 698-699.

> Gujarati, a.g.e., p. 641-644.

* Cameron ve Triverdi, a.g.e., p. 699.



=a.+x B+u i=1,...N
yll‘ 1 ltﬂ it (1.3')

Bu tiir modellerde her yatay kesitin bireyselligini dikkate almak icin her birime gore
sabit terimin degismesine izin verilir. (1.3.) numarali modelde goriilecegi iizere, sabit
terime alt indis olarak i eklenerek, her birimin 6zel niteliklerine gore sabit terimlerin

farklilasacagi varsay1hr25.

- Egim katsayisinin sabit olup, sabit terimin sadece zaman boyunca degismesi.

4 .
y, =0 +x [+u, i=L..,N

Bu tiir modellerde teknolojik degismeler gibi zaman etkisinden meydana gelen

degisimler, sabit terimin zaman boyunca degismesine izin verilerek ele alinmaktadir.

-Egim katsayilarinin sabit, sabit terimin hem zaman hem de bireyler boyunca

degismesi.

’ .
V., =0, +x,B+u, i=1,..,N

» Gujarati, a.g.e., p. 542.
10



Bu model tiiriindeyse, sadece sabit terimin zaman boyunca yatay kesitler boyunca
degismesine izin verilmekte, egim katsayilarinin ne zaman ne de yatay kesitler boyunca

degismesine izin verilmemektedir.

Dikkat edilecegi lizere ele alinan her panel veri modelindeki parametreler iizerine
konulan kisitlamalar alt indisler sayesinde gosterilmektedir. Dolayisiyla panel veri ile

calisirken, asil bilgiyi alt indislerin verdigini ifade etmek miimkiindiir.

1.3.1. Havuzlanmis Model

En kisitlayict1 model olan havuzlanmis (pooled) modelde katsayilar sabit olarak
tanimlanmaktadir”®. Bu tiir modellerde, farkli bireyler, farkli katsayilar olusmasina yol
acan bireysel farkliliklar i¢cin herhangi bir hiikiim olmaksizin basitge birlikte toplanirlar.

Havuzlanmis bir model su sekilde ifade edilebilir:

v, =a+x,f+u, (14.)

(1.4.) numarali modelde S katsayisinin i ve ¢ alt indisleri bulunmamaktadir; tiim

zaman donemleri boyunca, tiim bireylerin sabit oldugu varsayilmakta, bireysel
heterojenlige izin verilmemektedir. Kalintilarin sifir ortalama ve sabit varyansli oldugu

varsayilirsa ve birey ve zaman boyunca x, ile iliskisiz olmasi halinde, bu model ¢oklu

regresyon modelleriyle ayn1 6zelliklere sahiptir.

*% Cameron ve Trivedi, a.g.e., p. 699.
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Havuzlanmis modele uygulanan en kiigiik kareler tahmincisi havuzlanmis en
kiigtik kareler (Havuzlanmis EKK) yontemi olarak adlandirilir™’. Belirli bir birey i¢in

zaman boyunca gozlemlerin birlestirildiginin varsayilmasi halinde;

Yi :W/i5+ui

elde edilir. Burada 6 =« ,3']/, (K +1)x1 boyutunde parametre vektdrii, y, ve e, t.

elemanlart y, ve ¢, olan Tx1 boyutunda vektdrlerdir. W, ise . satirn w, =[1 x,] olan

Tx(K +1) boyutunde bir vektordiir. Tiim bireylerin yigilmasi halinde asagidaki model

elde edilir:

y=Wd+u

Bu modelde yer alan y ve u, NTx1 boyutunde vektorlerdir. E[ulW]=0 oldugu

varsayilir. Havuzlanmig EKK yontemiyle bu model asagida yer alan formiil ile tahmin

edilebilir?®:

3HEK = (WW)_I Wy

2" R.Carter Hill, William E. Griffiths ve Guay C. Lim, Principles of Econometrics, 4.bs., ABD, John
Wiley & Sons, 2011, p. 541.
* Cameron ve Trivedi, a.g.e., p. 721.
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Havuzlanmis EKK, tutarli ve asimptotik olarak normal tahminciler verir.
Bununla birlikte, sadece tiim bagimsiz degiskenlerin zamanla degismedigi varsayimi

altinda etkin olmaktadir®.

seklinde elde edilen havuzlanmis uygulanabilir genellestirilmis EKK (UGEKK; feasible

generalized least quares) tutarhdir ve Q=F [ee'IW] iken, Q’nin dogru olarak

tanimlanmasi ve Q’nin Q i¢in tutarlt olmasi halinde tam etkindir®’.

Havuzlanmis agirlikli en kiiciik kareler (AEKK; weighted least squares)
tahmincisi ise € ’nin yanlis tanimlanmasina karsi kullanilir. Hata varyans matrisi olan
Q yerine farkli bir matris > tamimlanip, > # Q iken bile gecerli olan ¢ikarimlara

ulasmak amaclanir. Havuzlanmis AEKK tahmincisi ise asagidaki gibi elde edilebilir’':

2 A.e., p. 720.
3
T Ae., p. 721.
13



1.3.2. Sabit Etkiler Modeli

Bir panel veri modelindeki bireysel oOzellikleri tanimlamanin bir yolu tiim
bireylerin aym katsayilara sahip oldugu varsayimin esnetmektedir. Bu amagcla, sabit
etkiler modelinde her birey icin bir tane olmak {izere birey sayis1 kadar farkli sabit terim
bulunmaktadir. Golge degisken setiyle gosterilen ve sabit etkiler diye adlandirilan® bu
sabit terimler, bir bireyden digerine degisen ama zaman boyunca sabit kalan diglanmis
tim degiskenlerin etkilerini igermektedir”*. Bir sabit etkiler modeli su sekilde

gosterilebilir:

Yy =0+ x, f+u, i=1,.,N;t=1..T (1.5.)

Bu modelde x,’nin u,’den bagimsiz oldugu ve u, ~iial(0,du2 ) oldugu
varsayilir. Dikkat edilecegi iizere, egim katsayisi f zaman ve bireyler boyunca

sabitken, sabit terim ¢; zaman boyunca sabitken, bireyler boyunca farklilagmaktadir.

(1.5.) numarali modelde bagimsiz degiskenlerdeki degismelerin marjinal etkisini
veren egim katsayilariyla ilgilenilir. Buradaki sabit terimler sorunlu parametrelerdir
clinkii birey sayis1 arttik¢a sayist artmaktadir. Asil ilgilenilen parametreler olmayan sabit
terimlerin varliklar1 esas ilgilenilen parametreler olan e§im parametrelerinin tahminini

engellemektedir. Egim katsayilarini, sorunlu parametrelerin varligina ragmen tutarh

32 Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 544.

33 James H. Stock ve Mark W. Watson, Introduction to Econometrics, ABD, Addison Wesley, 2003, p.
278.

" Bireyler arasindaki davranissal farkliliklar bireysel heterojenlik olarak adlandiriimaktadir (Hill, Griffiths
ve Lim, a.g.e., p. 543.)
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tahmin edebilecek bir¢cok yontem bulunmaktadir. Caligmanin izleyen kisminda bu

yontemler anlatilacaktir®.

1.3.2.1. Tahmin Yontemleri

Calismanin bu kisminda sabit etkiler modelini tahmin edebilmek i¢in kullanilan
yontemlerden en kiiciik kareler gdlge degisken yontemi, sabit etkiler yontemi ve birinci

farklar tahmin yontemi lizerinde durulacaktir.

1.3.2.1.1. En Kiiciik Kareler Golge Degisken Yontemi

Sabit etkiler modelini tahmin etmek i¢in, her bireyin sabit terimi i¢in ayr1 bir
golge degisken kullanilabilir. Bu yontem, ¢ok sayida bireyin oldugu panel veri setleri
icin pratik olmaktan uzaktir. Herhangi bir panel veri setindeki birinci ve ikinci bireyler

icin ilgili golge degiskenler su sekilde tanimlanabilir:

1 i=1 igin, 1 i=2 igin,
i = v D, = e
0 diger. 0 diger.

(1.5.) numarali modelde tanimlanan sabit etkiler modeli o halde,

** Cameron ve Trivedi, a.g.e., p.726.
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N
Yo =0, D;+x; B+u, (1.6.)
j=1

Seklinde yeniden yazilabilir. Burada yer alan golge degisken i=j iken 1, diger

durumlarda O degerini alacaktir. Bu modeli matrisyel bicimde su sekilde gostermek

miimkiindiir®>:
Y e 0 0 X, u,
0 0 X, u,
_ * * *
=. oy +|. & +...+|. |ay+]|. |B+].
Yy 0 0 e Xy Uy
Burada
L X X X
1il 2il Kil
Vi
Xio Koip oo Xgin
Yia
. . . , i
y,=. |, x = , € =(LL...,1) ve u =(u,y,...ou;)
Txl TxK . . . IxT IXT
L Yir |
_‘xliT 'x2iT xKiT _

¥ Hsiao, a.g.e., p.31.
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Seklindedir. @; ve f’nin EKK tahmincileri asagidaki esitligi minimize ederek elde

edilebilir:
S=Zu;ui=2(yl.—eog.*—X“6’) (yl.—ea'i*—Xi,B) (1.7.)

M * .e . .e . . . .
S’nin &, ’ye gore kismi tiirevinin alinip sifira esitlenmesi durumunda,

a =3,-B% (1.8)

R _ 1<
Elde edilir ki, burada y, = ?Zy,», ve X, = ?Zx[, seklindedir. (1.8.) numarali denklem

t=1 =1

(1.7.)’de yerine konulup, S ’nin f’ya gore kismi tiirevi alinirsa,

17



Tahmini elde edilir ki, bu tahmine “En Kiiciik Kareler Golge Degisken
Tahmincisi” denilir. 7' kiiciik, N biiyiik iken, (N — o) egim katsayilarinin EKK
tahmincileri tutarli iken, sabit terimlerin EKK tahmincileri tutarsiz olacaktir. Ciinkii N
arttikca, mevcut sabit terimler daha fazla bilgi saglamaz ama sabit terim sayisinda artis
olur. Boylece tutarlilik icin gerekli olan tahmincilerin dagilimlarinin kendi gercek

degerlerine yaklasmasi sarti gerceklesmez®.

Asagidaki varsayimlarin gecerli olmasi halinde (1.6.) numarali modelin en iyi

dogrusal yansiz tahmincisi EKK golge degisken tahmincisidir®’.

E(u,)=0 (sifir ortalama)

Var(u,)=E(u;) =0, (homoskedasite)

it

Cov (uit,ujs ) =E (u U ) =0  i# j, t#s (tim hata terimleri korelasyonsuzdur. )

it?

Cov(u,,x,,)=0, Cov(u,,x,,)=0 (hata terimleri x ’lerle iliskisizdir.)

En kiiciik kareler golge degisken regresyon yonteminde, her birey i¢in ayr1 bir
sabit terim kullanildigindan, bu yontem tek yatay kesite sahip verilerde uygulanamaz,
clinkii bu durumda N gozlemle N +k sayida parametre tahmin edilmesi gerekecektir.

Dolayistyla bu yontemin uygulanabilmesi icin en az iki donemin varligina ihtiyag¢ vardir.

36 Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 544.
7 Ae., p. 541.
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Ayrica cok fazla sayida yatay kesitin yer aldigi panel veri setlerinde uygulanmasi da

pratik degildir *®.
1.3.2.1.2. Sabit Etkiler Yontemi

Her birey i¢in modele ayr1 bir golge degisken eklemek birey sayisi az iken daha
uygulanabilir iken, birey sayisi arttikca EKK golge degisken yontemi pratikligini
kaybedecektir. Bu kistmda bahsedilecek olan sabit etkiler tahmincisi, ¢ok sayida bireyin

var oldugu panel veri setlerinde de uygulamasi oldukg¢a pratik olan bir y('jntemdir39.

Tek acgiklayici degiskene sahip bir panel veri modeli asagidaki gibi gosterilebilir:

v, =0+ X fu, =1 N3 =1, T (1.9,

Esitligin her iki tarafini1 toplayip, 7 ’ye bolerek zaman boyunca ortalamasuni su sekilde

almak mumkiindiir:

1 < ,
FZ(yir :ai+xirﬁ+uir)

t=1

38 Jeffrey Wooldridge, Introductory Econometrics A Modern Approach, South-Western Pub, 2. Bs.
2002, p. 465-466.
¥ Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 547.
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Parametrelerin zaman boyunca degismedigi varsayimi

basitlestirmek miimkiindiir:

T T

1< 1 1
F;yir =q; +ﬁ?2xit +quir

t=1 t=1

=0, + fX, + 1,

altinda, bu esitligi

(1.10)

(1.9.) numarali esitlikten (1.10.)’da yer alan ortalamalarin eleman-eleman cikarilmasi

halinde;

Vi = Vi ::B(xi_xi)+(ui_ui)

Elde edilir. Bu sayede her bireyin ortalamasindan sapmasi seklinde yeni veri seti elde

edilmis olacaktir. Bu islemin her birey icin tekrarlanmasi halinde asagida verilmis olan

doniistiiriilmiis model elde edilir:

~ ~/ ~
Yie = xit:B+uiz

(1.11)
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(1A
~

Bu modelde parametreler iizerinde yer alan ifadesi ortalamadan sapmalari
ifade etmektedir. Burada yapilan sabit etkiler déniisiimiine aym zamanda grup ici

doniistiirticii de denmektedir. @, zaman boyunca sabit oldugundan bu modelde yer

almadig icin (1.11.) numarali model havuzlanmig EKK ile tahmin edilmelidir. Zaman
boyunca ortalamadan arindirilmis degiskenlere uygulanan havuzlanmis EKK tahmincisi
sabit etkiler tahmincisi veya grup ici tahminci olarak adlandirihr*' ve su sekilde elde

edilir*’:

Dikkat edilecegi iizere sabit etkiler tahmincisi ile EKK golge degisken tahmincisi
aynidir. Sabit etkiler modelini bireysel ortalamalardan sapmalar cinsinden yazilmasi,
sabit etkiler tahmincisinin énemli bir 6zelligini ortaya koymaktadir; katsayr tahmincileri
sadece birey i¢in bagimli ve aciklayict degiskenlerdeki degisime baghdir. Dolayisiyla
farkli bireylerin degerlerindeki degisim tahmin edilecek katsayilar iizerinde etkili

degildir®.

Sabit etkiler olarak adlandirilan gblge degiskenlerin katsayilari, diger bir ifadeyle

sabit terimler basit regresyonda oldugu gibi elde edilebilir:

“O Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 547.
' Wooldridge, a.g.e., p. 462.

2 Verbeek, a.g.e., p. 313.

4 Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 548.

21



@ tahmincisi, @ icin yansizdir ve T —oo iken tutarlidi™. B’min sabit etkiler
tahmincisinin tutarli olmast icin N —>oc veya T —c ve ayni zamanda

E[u, - | x, —X,] =0 sartlarinin saglanmasi gerekmektedir.

Kalintilarin hem bireyler hem de zaman boyunca, o~ varyansh ozdes ve

bagimsiz oldugu varsayimi altinda, sabit etkiler tahmincisi icin kovaryans matrisi su

sekilde elde edilebilir:

Bu denklemde yer alan o igin tutarli bir tahminci, grup ici kalinti kareler

toplamini N (T —1) e bolme suretiyle elde edilebilir®:

&t ==Y (-5~ (5, - %) B (112)

4 Cameron ve Trivedi, a.g.e., p. 727.
* Verbeek, a.g.e. p. 314.
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1.3.2.1.3. Birinci Farklar Yontemi

Birinci farklar tahmincisi sabit etkiler modelini tahmin edebilmek amaciyla
kullanilabilecek diger bir yontemdir. Bu tahmin yonteminde, aynm bireylerin iki farkli
donemde verisine gerekesinim duyulmaktadir. Bahsi gecen her donem igin iki farkl

regresyon modeli su sekilde tanimlanabilir*®:

Vi =0, +x,B+u, (1.13.)

Vipa =0+ xi/,t—lﬁ-i_ Ui (1.14.)

(1.14.) numarali model, (1.13.) numarali modelde yer alan parametrelerin bir onceki
degerlerinden olugmaktadir. Sabit terimin sadece bireyler boyunca degisimine izin
verildiginden, her iki modelin de sabit terimleri aynidir. (1.13.) numarali modelden

(1.14.) numarali modelin ¢ikarilmasi halinde,

(yiz i ) =q, +(xiz X ), IB+(uil _ui,z—l) 1=2,..T

46 Orley Ashenfelter, Phillip B. Levine ve David J. Zimmerman, Statistics and Econometrics: Methods
and Applications, ABD, John Wiley & Sons, 2002, p. 264.
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Modeli elde edilir ki bu modelde sabit etki ¢, nin elimine edildigi goriilmektedir. Bu

modelin EKK tahmini birinci farklar tahmincisini verir:*’

z (xit X1 ) ('xit X )

t=2

BBF = (z z (xiz X ) (xit X )/j

N T
i=1 t=2 =1

i

Birinci farklar yontemi, zaman boyunca sabit olan bireylerin karakteristikleri;
gozlenemeyen heterojenlik sorununu, ortadan kaldirirken fark alma ayni zamanda
modelde yer alan ve zamanla degismeyen degiskenlerden de modelden kaldirilmasina
sebep olur®. Uzerinde durulmas: gereken bir nokta, birinci farklar tahmincisinin
tutarhihig i¢in E [u” —u,,_ lx, —xl.,r_l:| kosulunun yerine gelmesi gerekliligidir.

T =2 iken birinci farklar ve sabit etkiler tahmincisi ayni sonuglar1 vermektedir.

T >3 oldugunda ise iki tahmincinin verdigi sonuglar degismektedir. u, nin

otokorelasyonsuz olmasi halinde sabit etkiler tahmincisi daha etkin sonuglar

verecektir®.

47 Cameron ve Trivedi, a.g.e., p. 730.

48 Ashenfelter, Levine ve Zimmerman, a.g.e., p. 264 ve William H. Greene, Econometric Analysis, 7.
Bs., ABD, Prentice Hall, 2011, p. 356.

4 Wooldridge, a.g.e., p. 467.
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1.3.2.2. Sabit Etkilerin Test Edilmesi

Sabit etkilerin varhiginin test edilebilmesi igin golge degiskenlerin topluca
anlamhiligmi F testiyle sinanmasi gereklidir. Bu F istatistigini elde edebilmek

amaciyla asagida formiil kullanilabilir:

_ (KKT,-KKT,)/(N+T-2)
*" KKT,/(N-1)(T-1)-K

Bu formiilde yer alan KKTg havuzlanmis EKK yonteminden elde edilen kalinti

kareler toplamini, KKTs ise grup i¢i tahminciden elde edilen kalint1 kareler toplamani
gostermektedir. Bu test istatistigi, (N+7-2),(N-1)(T-1)-K ile F dagilima

uymaktadir. Temel hipotezin reddedilememesi halinde golge degiskenler anlamsiz

olacagindan, havuzlanmis modeli kullanmak gerekmektedir™’.

1.3.3. Rassal Etkiler Modeli

Sabit etkiler modelinde, bireysel farkliliklarin, degerinin zaman boyunca sabit
olan sabit terimdeki farkliliklar sayesinde elde edilebildigi varsayilmisti. Rassal etkiler
modelinde ise, bireysel farkliliklarin yine sabit terimler sayesinde yakalanabildigi

varsayilir ama burada bireylerin orneklemden rassal olarak c¢ekildigi varsayilmaktadir.

%0 Baltagi, a.g.e., p. 34.
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Bu sayede bireysel farkliliklar sabit degil, rassal olacaktir’’. Diger bir ifadeyle, bireye
ozgii etkilerin sabit olmadigi, bireye 6zgii rassal bir degiskenin bireysel gerceklesmesi
oldugu varsayilir’>. Bu durum, regresyon analizindeki, bagimli degiskeni etkileyen ve
modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmeyen tiim faktorlerin rassal hata
terimlerinde toplandig1 varsayimiyla benzerlik gostermektedir. Rassal etkiler modelinde
de bireyler boyunca bagimsiz ve benzer dagilan rassal faktorlerin oldugu varsayimi

bulunmaktadir™.

Rassal etkiler modeli su sekilde elde edilebilir:

Vi =0, +x,B+u, (1.15.)

Yukarida goriilen sabit etkiler modelinde ¢, sabit idi. Bu varsayimin yerine,
ortalama bir ¢ degeri ile rassal degisken oldugu varsayilirsa, bir birey icin sabit terim su

hale gelir54:

o, = U+E, i=12,.,N (1.16.)

Burada & sifir ortalama, o varyansli rassal hata terimidir. (1.16.) numarali

esitligin (1.15.) numarali modelde yerine konulmasi halinde rassal etkiler modeli

U Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 551.

2 Ashenfelter, Levine ve Zimmerman, a.g.e., p. 270.
33 Verbeek, a.g.e., p. 315.

> Gujarati, a.g.e., p.647.
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4
Yo =HTE +xir16+”iz

4
Vit :ﬂ+xiz16+wiz; w, =€ t+u,

Seklinde elde edilir. w, iki bilesenden olusan bir sabit terim gibi islem goriir;
bunlardan ilki zaman boyunca degismeyen bireye 0zgii bilesen, ikincisi ise zaman
boyunca iliskisiz oldugu varsayilan kalinti bilesenidir’>. Rassal etkiler modeli, hata

teriminin bu sekilde iki bileseni var olmasi nedeniyle, ayn1 zamanda hata bilesenleri

modeli olarak da adlandirilmaktadir™®.

Dikkat edilecegi lizere, sabit etkiler modelinde bireylerin sabit terimi i¢in ortak

bir ortalama deger x# vardir ve her bireyin sabit terimindeki bireysel farkliliklar &, hata
terimi igerisinde yansmhr57. Sabit etkiler modelinde hata terimlerinin sifir ortalamaya
2 _

E(w,)=0 ve sabit homoskedastik varyansa oy =0.+0. sahip oldugu

varsayillmaktadir. Bu iki varsayimin yani sira rassal etkiler modelinde

— Ayn zamanda iki farkl bireyin kalintilar1 arasinda korelasyonun olmamasi,
cov(wl.,,wj,)zO; i£j,
— Aym bireyin farkli zamanlardaki kalintilar1 arasinda korelasyon olmasi,

_ 2.
cov(w,,w,)=0.;1#s,

35 Verbeek, a.g.e., p.315.
% Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 552.
7 Gujarati, a.g.e., p.647.
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— Farkli zaman periyotlarinda, farkli bireylerin kalintilar1 arasindaki korelasyon

olmamasi, cov(w. W,-;):O§ i#jvet#s,

it?
— Bagimsiz degiskenlerin kalintilarla ve rassal etkilerle korelasyonsuz olmast,
cov(u,,x,)=0; cov(g,,x,)=0

i’

gibi kalintilara iliskin varsayimlar bulunmaktadir™.

1.3.3.1. Rassal Etkiler Tahmin Yontemleri

Calismanin bu kisminda rassal etkiler modelini tahmin edebilmek icin kullanilan

tahmin yontemlerinden bahsedilecektir.

1.3.3.1.1. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Tahmin Yontemi

Genellestirilmis EKK (GEKK) tahmincisini elde edebilmek amaciyla i. birey

’

i¢in tiim hata terimleri 7, =(1,1,...,1) ve u, =(u,,...,u;;) olmak iizere &1, +u, seklinde

yigilabilir. Bu vektoriin kovaryans matrisi agsagidaki gibidir:

58 Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 552-553.
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V{giLr +ui} :Q:O-SZLFL; +O-I,£21T

Burada [, T boyutlu birim matristir. Bu matris, rassal etkiler modelinin

parametrelerini GEKK yontemiyle elde edebilmek amaciyla kullanilabilir. Her birey

icin, vektorleri asagida verilen Q' ile carparak, doniistirme islemi uygulanir™:

Bu esitlik ayn1 zamanda asagidaki gibi de yazilabilir:

2

Burada ~y=—2t—  seklindedir™. I, —(1/T)yf.  veriyi bireysel
o, +To,

ortalamalardan sapmalar seklinde doniistiiriicken, (1/7)z,z. bireysel ortalamalar elde

etmeyi saglar. £ icin GEKK tahmincisi asagidaki gibi yazilabilir®":

» Verbeek, a.g.e., p. 315.
60 Hsiao, a.g.e., p. 36.
o Verbeek, a.g.e., p. 316.
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(1.17.)

Burada, X, x,’nin genel ortalamasim1 gostermektedir. Bu tahminci ayn1 zamanda

asagidaki gibi yazilabilir:
:BGEKK :ABGA+(Ik_A)BSE (1.18.)

Bu denklemde yer alan £ icin gruplar arasi tahminci olan 3, su sekilde elde edilebilir:

bS5 | £E-9)-)

i=1

(1.18.) numarali esitlikte yer alan A bir agulik matrisi olup, A, 'nin kovaryans

matrisinin tersiyle orantilidir®.

2 Ae.
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GEKK tahmincisi grup i¢i ve gruplar arasi tahmincilerin agirlikli ortalamasidir®.

¥ =0 icin sabit etkiler (grup ici) tahmincisi elde edilmektedir. =1 iken ise GEKK
tahmincisi EKK tahmincisine doniismektedir. Esas itibariyle ' gruplar arasi degisime
verilen agirlign 6lgcmektedir. y =0 iken gecerli olan grup ici tahmincisi gruplar arasi
degisimi dikkate almazken, gruplar arasi tahminci de grup ici bilgiyi goz ardi eder.
v =1 iken gecerli olan EKK tahmincisi ise gruplar arast ve grup i¢i tahmincilerin

dogrusal bir bilesimi olmasina ragmen etkin degildir. Ote yandan, GEKK tahmincisi ise
gruplar arasi ve grup ici tahmincilerin ideal bir bilesimi oldugundan her ii¢ tahminciden

de (gruplar arast, grup i¢i ve EKK) daha etkindir®.

GEKK tahmincisinin hesaplamanin kolay bir yolu asagidaki gibi bir diizenlenmis

modelde EKK tahmincisini elde etmektir®’:

(yiz_U)_)i):ﬂ(l_v)-i_(xit_vfi)—i_eit

Burada v=1-y"* seklindedir. Varyans bilesenlerinin (o7,0.) bilinmemesi
halinde, iki asamali GEKK yoOntemini uygulamak miimkiindiir. Bu yontemin ilk
asamasinda, varyanslar tutarli tahmincilerle tahmin edilir. GMZ, (1.12.) numarali
denklemde goriildiigii gibi hesaplanabilirken, o igin tutarl bir tahminci su sekilde elde

edilebilir:

63 Hsiao, a.g.e., p. 37.
o4 Verbeek, a.g.e., p. 316.
 Ae.,p.317.
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Burada yer alan ve

Seklinde elde edilen 67, * gruplar aras hata varyansim gostermektedir.

1.3.3.1.2. En Cok Olabilirlik Tahmin Yontemi

Genellestirilmis en kiiciik kareler tahmin yoOnteminde kalintilarin normal
dagildig1 varsayimi yapilmamisti. Kalintilarin normal dagilmasi halinde tahmin edilecek
parametre ve kalinti varyanslara gore log-olabilirlik fonksiyonu maksimize edilebilir®.

Benzerlik fonksiyonunun logaritmasi su sekilde elde edilebilir:

@, , @ icin gruplar arasi tahminci olmak iizere.
% Cameron ve Trivedi, a.g.e., p. 736.
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N(T -1
logL:—glog 2%—(T)log o’ —%log(of +To?)

12 i(yi_lTlu_Xi:B),Q(yi_lT:u_XuB)

Burada yer alan Q denk giiclii transformasyon matrisidir. (,u, S, o

2 0.5)

parametrelerinin en ¢ok benzerlik tahmincileri sirasiyla su sekilde elde edilebilir®’:

02 =S (1= X,B) O3, ~ty X, )

%7 Hsiao, a.g.e., p. 40.

(1.19.)

(1.20)
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52 (1.21.)

Bu tahmin yonteminde 6ncelikle (1.19.) numarali modelde o / (0}2 "‘T@i) icin
bir baslangi¢c degeri belirlenip, &« ve f degerleri tahmin edilip bu degerler ve (1.20.)
numarali esitligin yardimiyla o degeri elde edilir. Elde edilen bu degerler (1.21.)

numarali esitlikte yerine konularak o degerleri elde edilir. Bu prosediir o7 ve o ’nin

yeni degerleriyle tekrarlanarak g ve f’min yeni degerleri elde edilir ve c¢oziim

yakinsayana kadar bu prosediir yinelenir.

1.3.3.1.3. Kovaryans Tahmin Yontemi

o;’nin varligi, aym yatay kesitsel birimin kalintilar1 arasinda bir korelasyon

olugsmasina neden olacaktir. Belirli bir 6rnek i¢in bireye 6zgii etkiler, asagida verilen

kovaryans matrisi Q ile yok edilebilir:

0=1,——ec

i ’ninci yatay kesit vektorel formda bu kovaryans matrisi ile ¢arpilirsa asagidaki model

elde edilebilir:

Qy, = Qe +0X, B+ Qea, + Qu,
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Qe =0 oldugundan bu model

Qy, =0X,+Qu,

Haline gelecektir. Bu modele EKK yonteminin uygulanmasi halinde, £ ’nin kovaryans
tahmincisi (CV) elde edilir ve u, f zy—ﬁév)? seklinde tahmin edilebilir. £ ’nin

CV’si, T veya N’dan herhangi birisi sonsuza giderken yansiz ve tutarh olacaktir®®.

1.3.3.2. Rassal Etkilerin Test Edilmesi

Breusch ve Pagan (1980)°°’1n énermis oldugu Lagrange carpanlari testiyle EKK

kalintilarina bagli olarak rassal etkiler modeli test edilebilir™®. Her birey i¢in & =0

olmast halinde bireyler arasinda fark yoktur ve dolayisiyla dikkate alinacak bir
heterojenlik de bulunmamaktadir. Bu durumda havuzlanmis dogrusal regresyon modeli

gecerli olur ve sabit veya rassal etkiler modeline gereksinim yoktur. Hata terimi bileseni
olan rassal etkilerin, E(&)=0 oldugu varsayimi altinda, varyansinin da O oldugu
varsayilirsa, bu bilesenin yozlasan rassal degisken oldugu ifade edilir. Diger bir ifadeyle

bu bilesen degeri sifira esit olan bir sabit degiskendir. Bu durumda, o =0 ise,

o8 Hsiao, a.g.e., p. 35.

% Trevor S. Breusch ve Adrian Rodney Pagan, "The Lagrange Multiplier Test and Its Application to
Model Specification in Econometrics", Review of Economic Studies, Vol. 47, No.1, 1980, pp. 239-253.
" Greene, .a.ge., p. 376.
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korelasyon sifir olacak ve veride rassal bireysel heterojenlik yer almayacaktir’'.
Dolayisiyla heterojenligin varligi o> =0’ y1 test etmeyle smanabilir. Bu temel hipotezi,
heterojenligin olmadigini gosteren alternatif hipoteze (o > 0) kars1 asagida goriilen test

istatistigi yardimiyla stnamak miimkiindiir:

Bu formiilde yer alan ¢,, en kiigiik kareler hata terimlerini gostermektedir’>.

Temel hipotez altinda bu testin sinirlayici dagilimu bir serbestlik dereceli y” dir”®. Temel
hipotezin reddedilmesi, drneklem iiyeleri arasinda rassal bireysel farkliliklar oldugunu

gostermektedir, dolayisiyla bu durumda rassal etkiler modelinin uygun model oldugunu

ifade etmek miimkiindiir.

1.3.4. Sabit ve Rassal Etkili Tahmincilerin Karsilastirilmasi

Bireysel etkilerin rassal m1 yoksa sabit mi oldugu konusu bir¢cok agidan biiyiik
onem arz etmektedir. Her ne kadar 7 degeri biiyiik iken, En Kiiciik Kareler Golge

Degisken (EKKGD) yontemi ve GEKK tahmincileri ayni oldugundan, sabit etkiler ve

"V Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., pp. 553-554.
" Ae., p. 554.
3 Greene, a.g.e., p. 377.
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rassal etkiler arasinda fark olmasa da 7 degeri sonlu iken ve N degeri biiyiik iken
bireysel etkilerin rassal m1 sabit mi oldugu sorusu yanitlanmasi gii¢ bir hal almaktadir’®.
Pratik acidan yaklasildiginda, EKKGD yontemi serbestlik derecesi kaybi agisindan
maliyetlidir. Ote yandan sabit etkiler yonteminin onemli bir iistiinliigii bulunmaktadir
clinkii rassal etkiler modelinde bireysel etkilerin diger degiskenlerle iliskisiz oldugu
varsayimi bulunmaktadir. Rassal etkiler modeli bu nedenle, degiskenler ve rassal etki
arasindaki korelasyondan kaynaklanan tutarsizlik nedeniyle maliyetlidir”>. Rassal etkiler
modelinin ise sabit etkiler modeline gore su gibi iistiinliikleri bulunmaktadir: Oncelikle
rassal etkiler tahmincisi verinin elde edildigi rassal Ornekleme siirecini dikkate
almaktadir, ikinci olarak cinsiyet, irk gibi zamanla degismeyen degiskenlerin etkilerini

tahmin etmeye de izin vermektedir’®.

Bireysel etkilere tahmin edilecek parametre gibi degil de, rassal degiskenler
olarak davramilmasi halinde bireysel etkilerin agiklayic1 degiskenlerle iliskisiz olup-
olmadigina karar vermek gerekmektedir. iliskisiz ise rassal etkiler modeli uygundur,
fakat iligkili olmas1 halinde sabit etkiler yontemini kullanmaya ihtiya¢ duyulmaktadir
ciinkii rassal etkili modeller kullanildiginda tahminciler genellikle tutarsiz olmaktadir’’.
Dolayisiyla iki yOntem arasinda bir se¢cim yapabilmek igin bir tanimlama testi
uygulamak gerekmektedir. Hausman (1978)"® tarafindan literatiire kazandirilmis olan
tanimlama testinde, korelasyon olmadigin1 gosteren temel hipotez altinda EKK,
EKKGD, UGEKK yontemleri tutarli, EKK yontemi etkin olmazken, alternatif hipotez
altinda EKKGD yontemi tutarlh ama UGEKK degildir79. Dolayisiyla temel hipotezin

reddedilmesi iki tahminci arasinda fark bulundugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle,

Hausman testinde, tim s,t i¢in E(u,x,)=0 oldugu varsayimi altinda, sabit etkiler

" Hsiao, a.g.e., p.41.

75 Greene, a.g.e., p. 379.

"® Hill, Griffiths ve Lim, a.g.e., p. 557.

"Wooldridge, a.g.e., p.473.

78 Jerry Hausman, “Specification Tests in Econometrics”, Econometrica, Vol. 46, No. 6, 1978, pp. 1251—
1271.

™ Greene, a.g.e., p. 379.
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tahmincisi x, ve &, iliskisiz olup olmadigina bagimli olmaksizin tutarli olurken, rassal
etkiler tahmincisi ise sadece x, ile &, korelasyon olmadiginda tutarl ve etkin olacaktir.

Hausman test istatistigi su sekilde hesaplamlabilir®’:

-1

H :(BSE _BRE )/ [Var(ﬁSE)_Var(BRE )j| ('BSE _BRE)

M Kkatsay1 sayisin1 gostermek iizere, Hausman test istatistigi M serbestlik dereceli p°

dagilima sahiptir.

1.4. Panel Veri Modellerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Panel veriyle calismanin pek c¢ok avantajimn yam sira dezavantajlart da

bulunmaktadir. Oncelikle avantajlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir:

- Panel veri birey, firma, iilke gibi birimlerin heterojenligini 6n plana ¢ikararak,
zaman serisi ve yatay kesit analizlerle gozlenemeyen heterojenligi kontrol etme

imkam verir®'.

- Panel veri, bireyler arasindaki farkliliklar ile bireyler ic¢indeki dinamikligi
harmanlayarak, yatay kesit veya zaman serisi verilerini kullanarak ele

alinabilenden daha karmasik davranigsal hipotezlerin arastirilmasina izin verir™.

80 Hausman, a.g.e., p. 1263.
8l Baltagi, a.g.e., p. 4.
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- Panel veri, diizenleme dinamiklerini yatay kesit ve zaman serisi verilerine
nazaran daha iyi ortaya koyar. Ornegin, issizligi 6lcmede yatay kesit verisi
igsizlik oraninin ne oldugunu ortaya koyarken, panel veri bu oranin zamanla nasil
degistigini gostererek, uygulanan ekonomi politikalarindaki degisimin etkisini

yalnsrur83 .

- Model parametreleri yatay kesit veya zaman serisi verisi modellerine gore daha
kesin sonuglar verir. Panel veri, yatay kesit verisi ile zaman serisi verisine gore
daha fazla serbestlik derecesi ve daha fazla 6rnek degiskenligi icerir®’. Her
bireyin verisini bir¢ok zaman periyodu boyunca havuzlama ya da birlestirme
yolu ile gozlem sayisini arttirmanin bir sonucu olan bu durum, tahmindeki

. . 5
hassasiyeti arttirir.”.

- Sadece yatay kesit veya sadece zaman serisi ile yapilacak analizlerden daha

karmasik davranis modellerini kurmaya ve test etmeye imkan tanir*®.,

- Bireyler, firmalar ve hane halki iizerine toplanan mikro panel veri, makro
diizeyde Olgiilen benzer degiskenlere nazaran daha kesin Ol¢ciim yapilmasina
imkan verir. Firma ve bireyler ile yapilan toplulastirmadan kaynaklanan egim

elimine edilir veya azaltilabilir®’.

Panel veri kullamiminda karsilasilan bazi dezavantajlar1 ise su sekilde siralamak

mumkindiir:

- Panel veride karsilasilan sorunlar, genellikle veri toplanmasi esnasinda
gerceklesmektedir. Veri toplanmasi sirasinda, su gibi sorunlarla karsilagilabilmek

miimkiindiir; deneklerin yanit vermemesi, goriisme sikliklarinin farkli olmasi,

82 Cheng Hsiao, “Longitudinal Data Analysis”’, Economic Growth Centre Working Paper Series, No.
2005/10, 2005, p.1.

% Baltagi, a.g.e., p. 6.

84 Hsiao, 2007, a.g.e., p.3.

8 Cameron ve Triverdi, a.g.e., p. 697.

% Baltagi, a.g.e., p. 6.

7 Ae., p-7.
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yamitlari yanlis kaydedilmesi, anketdr etkileri®®. Yatay kesit verilerinde de bu
problemlerle karsilasilmasina ragmen, panel veride bu tiir problemler
siddetlenmektedir. Veri toplama asamasinda gerceklesen diger bir sorun, daha
onceki anketlerde goriisiilmiis kisilere ulasilmada yasanan sorunlardir. Kisilerin
tasinmasi, Olmesi gibi sebeplerle panel veride yipranma sorunu yasanabilir.
Yipranma tamamen rassal olmasi halinde onemli bir sorun olmamakta fakat
yoksulluk, issizlik gibi dinamikler incelendiginde yipranma rassal olmadigindan
panel veri egimli olabilmektedir™. Panel veride karsilagilan bu soruna ornek
olarak PSID’in veri toplamas1 gosterilebilir. 1968’de yanit vermeyenlerin orani

%24 iken bu oran 1985°te %50’ ye yiikselmistir’".

- Tipik mikro panel verileri her birey icin kisa zaman boyutunu kapsar. Bu durum
asimptotik argiimanlarin, 6nemli bir sekilde sonsuza giden birey sayisina

dayandigini gbsterirgl.

- Ulkeler icin toplanmis olan uzun zaman serili makro paneller iilkeler arasi
bagimliligi dikkate almayarak yanlis c¢ikarsamalarin olusmasina neden olabilir.
Ornegin, literatiire kazandirilmis panel birim kok testlerinden bazilari, yatay
kesitsel bagimsizligi varsayar ama bagimliligin onemli oldugu ve sonuglari
etkilemesi iizerine bu bagimliligi dikkate alan panel birim kok testleri
gelistirilmistirgz.

- Panel veri analizinde karsilasilan 6nemli bir husus ise edilen sonuclarin tiim
panel igin bilgi vermesidir. Ozellikle panel birim kok testleri uygulamasinda bu

durum bir sorun olarak goze carpmaktadir. Ornegin, Im, Pesaran, Shin (2003)”

% Badi H. Baltagi, “Comments on: Panel Data Analysis- Advantages and Challenges”, Test, 2007, Vol.
16, No.1, p. 29.

8 Luigi Guiso, “Panel Data”, (Cevrimigi)

http://www.eui.eu/Personal/Guiso/Courses/Econometrics/Notes lec7 A.pdf, 25 Nisan 2010.

% Frees, a.g.e., p. 12.

°! Baltagi, 2005, p.8.

2 A.e.,p. 8.

% Kyung So Im, M. Hashem Pesaran, Yongcheol Shin, “Testing for Unit Roots in Heterogeneous Panels”,
Journal of Econometrics, Vol. 115, No.1, 2003, pp. 53-74.
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ile Maddala ve Wu (1999)** gibi panel birim kék testlerinde temel hipotez
altinda tiim panelin birim kok siirecine uygunluk gosterdigi ifade edilirken,
alternatif hipotezde panel elemanlarindan en az bir birimin duragan oldugu test
edilmektedir. Ka¢ tane birimin ya da hangi birimlerin duragan oldugu bilgisi
verilmemektedir. Bu dezavantaj, Chortareas and Kapetanios (2009)*° tarafindan
Onerilmis olan ardisik panel se¢im yontemiyle bircok panel birim kok testi i¢in

cOziilmiistiir.

% Gangadharrao Soundalyarao Maddala ve Shaowen Wu, “A Comparative Study of Unit Root Tests with
Panel Data and a New Simple Test”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, Vol. 61, 1999, pp.
631-652.

% Georgios Chortareas, George Kapetanios, “Getting PPP Right: Identifying Mean-reverting Real
Exchange Rates in Panels”, Journal of Banking and Finance, Vol.33, No.2, pp. 390-404.
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2. BOLUM
DOGRUSAL OLMAYAN REGRESYON MODELLERI

Granger ve Terasvirta (1993)"min ¢alismalarinda bahsettigi gibi birok
ekonomik siire¢ dogrusal tekniklerle analiz edilemez. Ciinkii ekonomide incelenen
serilerin veri yaratma siireclerinin dogrusalliktan sapmalarina neden olan bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Onrgin, hisse senedi piyasalarda, islem maliyeti’ homojen olmayan
oyuncularin varhg13, fiyat hareketlerinde dogrusal olmayan geri bildirim mekanizmas1®,
doviz kuru piyasalarinda, nakliye masraflari, piyasaya yapilan miidahaleler’ | isgiicii
piyasalarinda ise istihdam ve isten atma maliyetleri gibi asimetrik diizenleme masraflari®

dogrusalliktan sapmaya neden olmaktadir.

Dogrusal olmayan bu siireclerin dogrusal tekniklerle incelenmesi elde edilen
sonuglarin hatali olmasina neden oldugu icin son yillarda dogrusal olmayan modellere
yonelik olarak hem teorik hem de uygulamali caligma sayisinda biiyiik artis gozlenmis
ve dogrusal olmayan modeller 0Ozellikle makroekonomik ve finansal serilerin

modellenmesinde onemli bir yere sahip olmustur.

Calismanin bu kisminda dogrusal olmayan regresyon modellerinden, rejimler

arast gecisin hizli oldugu esikli regresyon modelleri ile bu gecisin yavas oldugu

' Clive W. J. Granger, Timo Terésvirta, Modelling Nonlinear Economic Relationships; Advanced
Texts In Econometrics, Newyork, Oxford University Press, 1993.

2 David G. McMillan, “Non-linear Predictability of UK Stock Market Returns”, Oxford Bulletin of
Economics and Statistics, Vol. 65, No. 5, 2003, pp. 557-573.

3 Lutz Kilian, Mark Taylor, “Why Is It So Difficult To Beat The Random Walk Forecast of Exchange
Rates?”, Journal of International Economics, V. 60, No.1, 2003, pp. 85-107.

4 Antonios Antoniou, Nuray Ergul, Phil Holmes, “Market Efficiency, Thin Trading and Non-Linear
Behaviour: Evidence From an Emerging Market”, European Financial Management, Vol. 3, No.2,
1997, pp. 175-190.

> Mark P. Taylor, David A. Peel, “Nonlinear adjustment, long-run equilibrium and exchange rate
Fundamentals”, Journal of International Money and Finance, Vol. 19, No.1, 2000, pp. 33-53.

% Samuel Bentolila, Giuseppe Bertola, “Firing Costs and Labour Demand: How Bad is Eurosclerosis?”,
Review of Economic Studies, Vol. 57, No.3, 1990, pp. 381-402.
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yumusak gecisli regresyon modelleri tanitilip, bu modellerin tahmin edilmesi iizerinde

durulacaktir.

2.1. Esikli Regresyon Modeli

Uygulamali ekonometri alaninda olduk¢a popiiler hale gelen esikli regresyon
(ER) modelleri ele alinan orneklemi, gézlenen degiskenin bir esik degerden biiyiik olup
olmamasma gére farkli rejimlere ayirmaktadir. Seo ve Linton (2007) tarafindan da
belirtildigi iizere, literatiir esik modellerde bircok ayrima gitmektedir. Bunlardan ikisi;
otoregresif ve regresyon modelleridir®. Esikli otoregresif modellerde bagimli degisken
kendi gecmis degerleri tarafindan agiklanirken, ER modellerinde bagimli degisken,
degeri model disinda belirlenen bagimsiz degiskenler tarafindan aciklanir. Her iki model
tiirtinde de, esik deger tarafindan belirlenen rejimlerin her birisi kendi igerisinde
dogrusal bir siire¢ izlerken, farkli karakteristige sahip iki ve daha fazla sayida rejim

bulunmasi siirecin dogrusalliktan sapmasina neden olmaktadir.

Esik deger(ler)in bilinmesi durumunda esik modellerin tahmini gozlemler esik
degere gore, esik sayisi+1 sayida gruba ayrilarak geleneksel regresyon teknikleri
uygulanabilirken’ bu degerin bilinmemesi durumunda tahmin edilmesi gerekir ki bu
durum ekonometrik problemin karmasiklasmasina neden olur'®. Calismanin bundan

sonraki kisminda degeri bilinmeyen esikle tahmin edilen modeller {izerinde durulacaktir.

” Myung Hwan Seo, Oliver Linton, “A Smoothed Least Squares Estimator for Threshold Regression
Models”, Journal of Econometrics, Vol. 141, No. 2, 2007, pp. 704-735.

¥ Ae., p. 704.

? Kenji Adachi, Parameter Non-constancy in Linear Regression: Applications of Threshold
Regression and Structural Change Models, ABD, Minnesota Universitesi, Basiimamis Doktora Tezi,
2010, p. 5.

1 Mehmet Caner ve Bruce Hansen, “Instrumental Variable Estimation of a Threshold Model”,
Econometric Theory, Vol. 20, No. 5, 2004, p. 813.
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2.1.1. Model

iki rejimli bir ER modeli su sekilde gosterilebilir'':

v, =60/ x +e, q, <yise (2.1.)

v, =0, x+e, g >7 ise. (2.2)

Burada ¢, gozlem degerlerini iki farkli rejime ayiran esik degiskeni
gostermektedir. y, ve x, sirastyla bagimli ve bagimsiz degiskenleri gosterirken, i=1,2
olmak iizere e, beyaz dizi Ozelligini gosteren hata terimini, ¥ ise esik degeri ifade
etmektedir. y’nin degerinin bilinmesi halinde, model en kiiciik kareler yontemiyle
tahmin edilebilir ama genellikle 6nsel olarak bu bilgiye sahip olunmamasi nedeniyle,
esik deger modeldeki diger parametrelerle birlikte tahmin edilir. Esik degeri (), esik

degere gore yeniden siralanmis kalinti kareler toplamini minimize eden degeri bularak

ulagsmak miimkiindiir.

Esik degisken teorik model disindan da belirlenebilir diger bir ifadeyle dissal da
olabilir. Esik degiskenin, esik degerden kiiciik (veya esit) olmasi halinde birinci model,

biiyiik olmas1 halindeyse ikinci model gecerlidir. Esik regresyon modelinin avantaji

" Bruce Hansen, “Sample Splitting and Threshold Estimation”, Econometrica, Vol. 68, No. 3, 2000, p.
576.
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burada ortaya c¢ikmaktadir; esik regresyon modeli bagimsiz degisken(ler)in bagimli

degiskene olan etkisinin farkli rejimler altinda degismesine izin vermesidir'?.

{} eosterge fonksiyonunu ifade etmek iizere, d,(¥)={q, <7} seklinde bir kukla

degisken tammlamp, x,(7)=xd,(y) seklinde kurulursa (2.1.) ve (2.2.) numarali

esitlikler su sekle gelirlS:

y,=0x,+8x(y)+e (2.3.)

Bu modelde 8=6,, §=6,—6, ve e=|e,e, ]’ seklinde olup, 8,8 ve ¥ tahmin

edilmesi gereken parametrelerdir'®. Bu esitlik tiim regresyon parametrelerinin rejimler
arasinda degismesine izin verir. Sonuclar, parametrelerin sadece bir alt kiimesinin
rejimler arasinda degismesine izin veren ve bazi bagimsiz degiskenlerin iki rejimden

birisine girmesine izin veren durumlar i¢in de genellestirilebilirls.

2 Yiu-Kuen Tse ve Wai-Sum Chan, “The Lead-Lag Relation Between the S&P500 Spot and Futures
Markets: An Intraday-Data Analysis Using a Threshold Regression Model”, Japanese Economic Review,
Vol. 61, No.1, p. 136.

13 Hansen, a.g.e., p. 577.

14 Qaiser Munir, Kasim Mansur ve Fumitaka Furuoka, “Inflation and Economic Growth in Malaysia A
Threshold Regression Regression Approach”, ASEAN Economic Bulletin, Vol. 26, No. 2, 2009, p. 187.
'> Shu-Hwa Chang ve Liang-Chou Huang, “The Nexus of Finance and GDP Growth in Japan: Do Real
Interest Rates Matter?”, Japan and World Academy, Vol.22, No. 4, 2010, p. 238.
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2.1.2. Model Tahmini

Y ’nin nx1 boyutunda bir vektdr, e ’nin y, ve e, degiskenlerinin yigilmasiyla
elde edildigi, X 'min nxm boyutunda matris oldugu, X ’'nin ise x, ve x/(7)

vektorlerinin  yigilmasiyla elde edildigi varsayimi altinda (2.3.) numarali esitlik

asagidaki gibi yeniden yazilabilir'®:

Y=X0+XJ+e 2.4.)

6, 0 ve yregresyon parametreleri olup, bu model en kiiciikk kareler yontemiyle

coziilebilir.

’

S$,(6.0,7)= (Y -X60-X,0 ) (Y -X60-X,0 ) esitliginin, kalint1 kareler toplami
fonksiyonu oldugu bilgisi altinda, tamim itibariyle, 6,0 ve ¥ parametrelerinin EKK
tahmincileri birlikte bu esitligi minimize ederler. Bu minimizasyon icin % ’nin [;/, 77] =0
seti i¢inde olmasi varsayimi bulunmakta olup, e,’nin N (O, 0'2) olmast halinde EKK

tahmincisi encok olabilirlik tahmincisine esit olmaktadir.

En kiiciik kareler tahmincilerini elde etmenin en basit yolu, yogunlagsmada

yatmaktadir. y’ya bagli olarak, Y ’nin X y :[X X y] lizerinde regresyonuyla elde

edilen é(}/) ve & (7) nin kosullu EKK tahmincilerini vererek (2.4.) numarali esitlik

' Hansen, a.g.e., p.577.
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@ved de dogrusaldir. Yogunlagmigs kalinti kareler toplam fonksiyonu asagidaki

gibidir'":

-1
®

$1(1)=5,(6(2), 8(r).7)=v7-vx,(x,X;) X;¥

Burada yer alan 7, S,(¥)’yi minimize eden degerdir. S,(y), n’den, az farkli

deger aldigindan, 7 tek basina asagidaki gibi tanimlanabilir:

y=argmin's, (7)

rel

Burada I',=I'n(g,.4,,-.q,) seklinde olup, n adet fonksiyon &l¢iimii
gerekmektedir. Egim parametreleri 8=6(7) ve 6=3(#) ile hesaplamr. n’in oldukga
biiyiik olmasi halinde, I" 1zgara arama yontemi ile tahmin edilebilir. N <n i¢in q ‘nin
ornegin ({99959, } ) (j/N)’inci dilimini gosterdigini ve

I, :Fm{q(l),...,q(n)}oldugu varsayilirsa, 7'in bir tahmincisi sadece N fonksiyon

gerektiren 7, =argmin,_. S, () dur.

yelly =1

" Ae., p.578.
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Hesaplama bakimindan (2.1.) ve (2.2.) numarali esitliklerde yer alan esikli
model, (esik degiskenin zamana esit oldugu ¢, =i) degisim modeliyle benzerlik
gostermektedir. Eger ¢, 'nin gozlenen degerleri farkliysa parametreler, veriyi g, ’ye bagh
olarak siralayarak tahmin edilebilir ve daha sonraki asamada degisim modelleri igin

bilinen yontemler uygulanabilir. Dagilimsal acidan degerlendirildiginde, esik degerli

model, degisim modelinden farklilik géstermektedirlg.

2.1.3. Dogrusallik Testi

Esik etkisinin varliginm test etmek amaciyla dogrusal model ile iki rejimli model
arasinda bir sinama yapmak gerekmektedir. (2.1.) ve (2.2.) numarali modeller i¢in esik

etkisinin olmadigim1 gosteren temel hipotez (H,:6,=6,), esik etkisinin oldugunu
gosteren alternatif hipoteze (H,:6, #6,) karsin sinanir. Fakat burada temel hipotez

alinda esik parametre tanimlanmadigindan, bu hipotez geleneksel yontemlerle

stnanamamaktadir'.

Asimptotik kritik deger ve olasilik degerini hesaplamak amaciyla Hansen
(1996)* tarafindan 6nerilmis olan degisen varyansa karsi direncli Lagrange carpanlart
Ozg¢ikarim yontemi esik testi i¢in kullanilabilir. S, ve §,, temel ve alternatif hipotezler
altinda kalint1 kareler toplamini gostermek lizere, temel hipotezi test etmek amaciyla

kullanilan F testi asagidaki gibi hesaplanilabilir:

B Ae.
19 Munir, Mansur ve Furuoka, a.g.e., p. 187.
2 Bruce Hansen, “Inference When a Nuisance Parameter is not Identified Under the Null Hypothesis”,

Econometrica, Vol. 64, No. 2, 1996, pp. 413-430.
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Fl - 62
FERIR PV A N . S ..
6’ = e = FSI (7) kalint1 varyansidir. 7 elde edildikten sonra, tahmin edilecek egim

katsayr vektorleri @=6(7) ve p=p(§) seklindedir. Hansen (1996) ozgikarim

yonteminin birinci mertebeden asimptotik dagilima ulastifin1 bu nedenle 6z¢ikarimdan
elde edilen p degerlerinin asimptotik acgidan gecerli oldugunu gostermistir. Temel
hipotezin reddedilememesi, regresyon esitliginin dogrusal bir model oldugu, diger bir
ifadeyle esik etkisi olmadigr anlamina gelir. Temel hipotezin reddedilmesi ise iki rejim
arasinda anlamli bir fark oldugu anlamina gelmektedir. Esik etkinin tahmin
edilmesinden sonraki asama, istatistiki acidan dogru olup olmadigina karar vermektir.
Hansen (2000) asagidaki benzerlik oran testinin ampirik dagilimini simule edebilmek

i¢in bir 6z¢ikarim yontemi onermistir’':

Burada, S,(y) ve S,(7), swrasiyla H,:y=7y, ve H,:y# Y, hipotezleri altinda

. A A .. 1 N . .
kalinti kareler toplamini gostermektedir ve 6° , 6~ =—ée :FSI (7) seklinde ifade

edilen kalinti varyansimi gostermektedir. LRI(%)’m biiylik degerleri i¢in sifir hipotezi

reddedilir.

2z Hansen, 2000, a.g.e., p. 582.
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Hansen (2000) ayrica benzerlik oran istatistiginin LR, asimptotik dagiliminin

normal dagilmadigini gostermistir. Hansen (2000), « belirli bir asimptotik diizey ve

reddedememe  giiven diizeyi 1-a  olmak iizere, reddetmeme  alanini

c(a)=-2 ln(l—\/l—a') kullanarak, tahmini esik degerler i¢in uygun asimptotik giiven
sinirlarin1 - hesaplamistir.  Yani  eger LR, < cla) ise H,:y=y, sifir hipotezi

reddedilemez.

Tek esik degerin test prosediiriinden sonra, iki veya daha fazla esigin varligini

test etmek amaciyla gerekli testlerin yapilmasi gerekmektedir. F, testinin
reddedilmesinin anlami, en az iki rejimin var olmasidir ve bu sayede 7 ’in tahmin
edildigini varsaymak miimkiindiir. Bu sayede ikinci esik deger (7,) icin bir arama

yapilabilir®*:

521(72) = 5(771’72) Eger §, <y,

5(72’771) Eger y, <7,

Esik tahmincisi asagidaki gibidir:

7, =argmin $; (7,)

2 Sheng-Tung Chen ve Chien-Chiang Lee, “Government Size and Economic Growth in Taiwan: A

Threshold Regression Approach”, Journal of Policy Modeling, Vol. 27, No. 9, p. 1059.
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Burada temel hipotez sadece tek esik degerin oldugu seklindeyken, alternatif

hipotez iki esik degerin oldugu seklindedir. En ¢cok benzerlik oran istatistigi;

Seklindedir. Burada S, (), ilk asamada tek rejimli durum i¢in bulunan kalinti kareler

. ORI R . . 9
durumunu gosterirken 6 =?Sz (7/2) seklinde elde edilen deger, kalinti varyansini

géstermektedir”.

2.1.4. Esikli Regresyon Modelin Uzantilar:

Hansen (2000) tarafindan onerilmis olan esikli regresyon modelinin tahmininde
esitligin sag tarafinda yer alan tiim degiskenler digsaldir. Caner ve Hansen (2004)
tarafindan 6nerilmis olan yontemde ise esik degiskenin digsal oldugu varsayimi altinda,
esitligin sag tarafinda i¢sel degiskenler olmasina izin verilir. (2.1.) ve (2.2.)’de yer alan

v, gercek degerli, k >2m olmak iizere x;, m boyutlu vektdr ve z, ise k boyutlu vektor
olmak iizere gbzlenen drneklemin {y,, z,, x, }7:1 olmasi halinde, esik degisken, z, nin bir

elemani veya fonksiyonu ¢, =g, (z,) olabilir. Hata terimi ¢,, x, ile iligkili oldugu ve x,

 Chen ve Lee, a.g.e., p. 1059.
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vektoriindeki en az bir degisken icsel oldugu icin (2.1.) ve (2.2.) modelleri, esitliklerin
sag taraflarinda i¢sel degisken olmasi halinde en kiiciik kareler yontemiyle, parametreler
egimli ve tutarsiz olacagl icin ¢oziillemezler”. Bu nedenle Caner ve Hansen (2004),
oncelikle esik degeri bulmay1 daha sonraki asama da ise iki asamali en kii¢iik kareler
veya genellestirilmis momentler yontemiyle regresyondaki egim parametrelerini tahmin

etmeyi onermistir.

[k asamada, x, nin kosullu beklentisi asagidaki gibi gosterilebilir®:

x, = f(z,7)+e, (2.5.)

Il
)

E(e]z)

(2.5.) numarali model indirgenmis haldedir. Burada 7z, pXx1 boyutunda
parametre vektorii, ¢, hata terimidir. f(.,.) fonksiyonu ayni zamanda esik degere de

bagh olabilir:

flz.m) =TIz [U(g, <) |+1T 2, [1(q, > 7) ]

2% Arnildo da Silva Correa ve Andre Minella, “Nonlinear Mechanisms of the Exchange Rate Passs-
Through: A Phillips Curve Model with Threshold for Brazil”, Revista Brasileira de Economia, Vol. 64,
No. 3, 2010, p. 234.

% Caner ve Hansen, a.g.e., p. 816.
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Parametre vektorii olan [], her y igin en kiiciik kareler yontemiyle elde

edilebilir?®:

L (») :(gziz;[l(qi < y)]j_ > [1(a <))

I, () =(§ziz;[1(q,- > y)]j_ 310> )]

Her olas1 esik deger i¢in, parametre tahmini yapip, 1zgara aramasini kullanarak

kalint1 kareler toplamin1 minimize eden uygun esik deger elde edilebilir:

j}: a‘rg mjn}/ef Sn (7/)

A A

S.(7), Y'nin Z, ve Z, iizerine kurulmusg regresyonundan elde edilen kalinti

kareler toplamidir. Egim parametreleri iki asamali en kiiclik kareler yontemiyle su

sekilde hesaplanilabilir®’:

% Ae.,p. 817.
7 Ae., p. 818.
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Caner ve Hansen (2004) calismalarinda elde edilen tahmincilerin tutarli oldugunu

ama etkin olmadigin1 gostermislerdir.

Caner ve Hansen (2004)’in calismalari, Hansen (2000)’in calismasin esik
modelin sag tarafina icsel degiskenler koyma suretiyle gelistirmislerdir. Fakat her iki
calismada da esik degisken digsaldir. Kourtellos vd. (2008)*® ekonomide esik
degiskenlerin kendi dinamiklerine dayandigimi vurgulayarak, esik degiskenin igsel
oldugu i¢sel Esik Degiskenli Esik Regresyon (IEDER) ile hem egim parametrelerin hem
de esik degiskenin icsel oldugu Igcsel Esik ve Egim Degiskenli Esik Regresyon
(IEEDER) modellerini gelistirmislerdir.

Kourtellos vd. (2008) tarafindan o6nerilmis olan IEDER model su sekilde

gosterilebilir®:

yi:Zi’ﬂl-i_eli q:=7
Vi = Zi’ﬁZ te, q,>7

g, =XT+v, (2.6.)

** Andros Kourtellos, Thanasis Stengos ve Chih Ming Tan, “THRET: Threshold Regression with
Endogenous Threshold Variables”, University of Cyprus Working Papers in Economics, No. 3-2008,
2008, pp. 1-16.

» Ae., p. 3.
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Bu modellerde yer alan kalintilarin (e, ,e,,,v, ) varyans-kovaryans matrisi su

ozelliklere ~ sahipti:  E(e,,e,)=0, E(e,,v,)=0,,#0, E(e,,v,)=0,, #0,

E(efi) =0, >0, E(ezzi) =0, >0 ve normalizasyon yiiziinden E(vl.z) =0’ =1

seklindedir. Burada o, =0,

uy

=0 olmas: halinde literatiire Seo ve Linton (2005)

tarafindan kazandirilan ve esik degiskenin gozlenen degiskenlerin dogrusal bir indeksi

oldugu esik model elde edilirken, g, nin digsal olmas:1 halinde Hansen (2000) ve Caner

ve Hansen (2004) tarafindan onerilmis olan esik modeller elde edilir. Tahmin asamasi
baslica iic asamadan olusmaktadir. Tk asamada (2.6.) numarali esik esitliginde yer alan
7 parametre vektorii en kiiciik kareler yontemi ile tahmin edilir. Ikinci asamada, ilk
asamadaki 7 tahminlerini kullanarak yogunlastirilmis iki asamali en kiigiik kareler
kriterini minimize eden esik tahmini elde edilir. Son asamada ise tahmin edilen esik
degerle rejimlere ayrilmis olan egim parametreleri en kiiciik kareler yontemi ile tahmin

edilir.

Kourtellos vd. (2008) literatire kazandirilmis olan IEEDER modeller ise
asagidaki sekilde gbsterilebilir”:

Y, = Z;ﬁ"‘ Zi(?’)’ 5[3 +Kﬂ7 (7_x;7[)+5kili(7_‘xi,ﬂ-)+ei

g = H,xi +7);

O Ae., p. 6.
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IEEDER modellerin tahmin siireci, IEDER modellerin tahmin siireciyle benzerlik

gosterir. Ik asamada esik esitliginde yer alan [] parametre vektorii tahmin edilir. Ikinci

asamada, ilk asamadaki ﬁ tahminlerinden faydalanarak yogunlastirilmis en kiiciik
kareler kriterini minimize eden esik deger bulunur ve son asamada esik degerin ¥

tahminiyle rejimlere ayrilmig gozlemler ile egim parametreleri iki asamali en kiiciik

kareler veya genellestirilmis en kiiciik kareler yontemiyle tahmin edilir.

Esikli regresyon modellerinde 6nemli bir sorun, uygun rejim sayisina karar
vermektir. Hansen (1999)31, Bai (1997)32 ve Bai ve Perron (1998)33’in onermis oldugu
yapisal degisim modellerinde dayali ardisik esik tahminine dayanan bir ydntem
onerirken, Gonzalo ve Pitarakis (2002)** bu yontemin gercek rejim sayisina karar
verirken zayif olacagini One siirerek, ¢oklu esik modeller baglaminda tahmin ve
cikarsamaya dayali bir model secim yontemi nermislerdir. Onerilmis olan bu yontem

test istatistiklerinin standart olmayan dagilimlarindan etkilenmemektedir.

2.2. Yumusak Gegcisli Regresyon Modelleri

Esik degerli regresyon modellerinde, rejimler arast gecis ani bir sekilde
gerceklesirken, bircok iktisadi ve finansal zaman serisinde bu gecis ani degil, yavas bir
sekilde gerceklesmektedir. Ornegin, finansal piyasalarda, piyasaya giren yeni bilgi tiim

oyuncular tarafindan homojen bir sekilde alinmamakta, bu durum da ilgili serilerde

31 Bruce Hansen, “Threshold effects in Non-dynamic Panels: Estimation, Testing, and Inference”, Journal
of Econometrics, Vol. 93, No. 2, 1999, pp. 345- 368.

32 Jushan Bai, “Estimating Multiple Breaks One at a Time”, Econometrics Theory, Vol. 13, No. 3, 1997,
. 315-352.
Jushan Bai ve Pierre Perron, “Estimating and Testing Linear Models with Multiple Structural Changes”,
Econometrica, Vol. 66, No. 1, 1998, pp. 47-78.
34 Jestis Gonzalo ve Jean-Yves Pitarakis, “Estimation and model selection based inference in single and
multiple threshold models”, Journal of Econometrics, Vol. 110, No. 2, pp. 319-352.
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yukar1 veya asagi dogru meydana gelecek degisimin ani degil yavas gerceklesmesini

saglar.

Rejimler arasi degisimin yavas gerceklestigi iliskileri modellemek amaciyla
esikli regresyon modeli yerine kullanilan yumusak gecisli regresyon (YGR)
modellerinin anlatilacagi bu boliimde, bu tip modellerin gosterimi, dogrusallik testi ve

modellemesi tizerinde durulacaktir.

2.2.1. Model

Quandt (1958)* tarafindan gelistirilen gecisli regresyon modelinin gelistirilmis
bir sekli olarak diisiiniilebilecek YGR modellerine literatiirde ilk defa Goldfeld ve
Quandt (1971)36 ve Maddala (1977)37’da rastlanilmaktadr. YGR modeller, en genel
bicimiyle; bir aciklayic1 degiskenin gecmis degerinin rejim degisimine isaret edecegini,

boylelikle rejim degisiminin tahmin edilebilecegini gostermektedirler™®

Bir YGR modelini genel olarak su sekilde gostermek miimkiindiir™”

¢00+z¢olyzz+z ;< +F Zr d [¢10+z¢11)’r z+z %

% Richard Quandt, “The Estimation of the Parameters of a Linear-Regression System Obeying Two
Separate Regimes”, Journal of the American Statistical Association, Vol. 53, No. 284, 1958, pp. 873-
880.
36 Stephen Goldfeld ve Richard Quandt, Nonlinear Methods in Econometrics, Amsterdam, North-
Holland Pub. Co. 1972.
37 Gangadharrao Soundalyarao Maddala, Econometrics. New York, McGraw-Hill, 1977.
38 Nadir Ocal, “Nonlinear Models, Composite Loner Leading Indicator and Forecasts For UK real GDP”,
%pplied Economics, 2006, Vol.38, No. 9, p. 1050.

Ace.
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Bu model ayni zamanda su sekilde de gosterilebilir*:

Y, =07, +0F(7.c.5,)+¢
, 2.7)
={¢+5F(}/,c,s, )} 7, +€

’

Model (2.7yde , w, =(Ly, s ¥,) Ve 3 =(X,0, )’ olmak iizere z, =(w,’,x,’)

’ ’

aciklayict degiskenler vektoridir. ¢=(¢,.4,,...9,) ve 6=(6,.9,,...6,) ise

((m+1)x1) boyutlu parametre vektorleridir. &, ~ ii.d.(0,0” ) dur.

F(.) parametre uzayinda s,, degeri O ve 1 arasinda degisen siirekli gecis
fonksiyonunu gostermektedir. Bu modellerde dogrusal disiligin sebebi, bu gecis
fonksiyonunun s, ’nin bir fonksiyonu olarak tanimlanmasidir. U¢ noktalar diger bir
deyisle F =0 ile F =1 olmas1 is ¢evrimlerindeki daralma ve genisleme gibi farkl

rejimlerin varligi ile benzerlik gosterir. Her farkli rejimde agiklanan degisken olan y, ile

aciklayici degiskenler arasinda farkli bir dogrusal iliski vardir*'. Ornegin; F =0 iken z

t

sadece ¢ katsayisina sahipken, F =1 oldugunda ¢ ve J katsayilarina sahip olacaktir.

F’in O ile 1 arasinda kalmasi halinde model, bu iki rejimdeki dogrusal modellerin bir

bilesimi seklinde ifade edilecektir.

4 Timo Terasvirta, ”Smooth Transition Regression Modeling”, Applied Time Series Econometrics, Ed.
By. Helmiit Liitkepohl ve Markus Kratzig, , ABD, Cambridge University Press, 2004, p. 223.

I Pablo Mejia-Reyes, Denise R. Osborn ve Marianne Sensier, “Modelling Real Exchange Rate Effects on
Output Performance in Latin America”, Centre for Growth & Business Cycle Research Discussion
Paper Series The University of Manchester, 2004, p. 11.
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Genellikle iktisadi teori hangi degiskenin gecis degiskeni olarak secilecegi
konusunda bir bilgi vermez. Bu nedenle Oncelikle bir gecis degiskeni seti

(S=(s,5--»5,)) olusturulur. Bu sette aciklayict degigkenler olabilecegi gibi, aym

zamanda birden fazla degiskenin dogrusal bir bileseni** ya da zaman trendide (s,=1)
olabilir”. Iktisadi teori veya diger bilgiler bu seti kisitlayabilecegi gibi baska degiskenler
eklenmesine de sebep olabilir. Her gecis degiskeni dogrusallik testi ile sinanir. Burada
dogrusallik temel hipotezinin birden fazla gecis degiskeni i¢in reddedilmesi durumunda
en kiiciikk p degerini veren degisken gecis degiskeni olarak segilir44. Mejia-Reyes,
Osborn ve Sensier (2004) calismalarinda s, 'nin degerini belirlemek i¢in tiim agiklayici
degiskenleri ve bu aciklayic1 degiskenlerin gecikmeli degerlerini ele alip, en kiigiik

kalint1 kareler toplamin1 veren degeri gecis degiskeni olarak se¢mislerdir.

Model (2.7.) de yer alan ¥, O ile 1 arasindaki gecisin hizim1 gdosteren
diizgiinlestirici (egim) parametresini, ¢ ise gecisin gerceklestigi yeri gosteren esik

(konum) parametresini gdstermektedir®.

Gecis fonksiyonun lojistik ve iissel olmak iizere iki cesidi vardir. Lojistik

fonksiyon su sekilde gbsterilebilir46:

2 Burada dikkat edilmesi gereken husus, gecis degiskeni olarak secilecek degiskenin duragan olmasi
gerekliligidir (Ahmad Jameel Khadaroo, “A Smooth Transition Regression Equation of the Demand For
UK MO0”, Applied Economics Letters, 2001, Vol. 10, No.12, p.770.).

s S, ’nin zaman trendi olmasi, parametreleri deterministik olarak degisen bir modelin varhgm gosterir

(Terasvirta, a.g.e., p.6).

“ Terasvirta, a.g.e., p. 226.

4 Alenka Kavkler, Peter Mikek, Bernhard Bohm ve Darja Borsi¢, “Nonlinear Econometric Models: The
Smooth Transition Regression Approach”, DN Regional Research Competition, (Cevrimigi)
http://www.cerge-ei.cz/pdf/gdn/RRCVI 36 paper 01.pdf, 14.05.2010, p. 5.

48 Terasvirta, a.g.e., p. 223.
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1

F,(7.c:s,)= - >0
1+exp{—7H(s, —Ck )}
k=

1

Gecis fonksiyonunun lojistik olmasi halinde, (2.7.) numarali model lojistik
yumusak gecisli regresyon (LYGR) modeli olarak adlandirilir. Bu fonksiyonda K igin

genellikle 1 veya 2 degeri secilir.

K =1 olmasi durumunda lojistik fonksiyon,

1

LYGRI: Fl(%C;s'):Hexp{_?’(s —C)}

>0

seklinde gosterilir'’. LYGR1 modelinde @+8F (,c;s,) parametreleri s, ’nin bir
fonksiyonu olarak ¢’dan @+ 0J’ya dogru tek diize sekilde degisir48. ¥y — o iken
LYGRI1 modeli esit varyansh y, = x,/@¢+u, ve y, =x, (¢+3)+u, ug rejimleri diger bir
deyisle birbirinden farkli dinamiklere sahip rejimleri olan doniislii regresyon modeline
doniisecektir. =0 iken ise, F, fonksiyonu 0,5 sabitine esit olacak ve LYGR1 modeli,

dogrusal bir model haline gelecektir49.

LYGR1 modelleri asimetrik karakterli hareketleri yakalayabilmektedir.

Ornegin; s, ’nin is cevrimi evresini 6l¢tiigii varsayim altinda LYTR1 modeli, genisleme

4 Luis E. Arango ve Andres Gonzalez, “A Nonlinear Specification of Demand for Cash in Colombia”,
Money Affairs, 2000, Vol. 13 No. 2, pp. 207-226

48 Terasvirta, a.g.e., p. 223.

¥ Kavkler v.d., a.g.e., p. 6.
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ve daralma evrelerindeki dinamik Ozellikleri farkli olan ve bir u¢ rejimden digerine

gecisin yavas oldugu siirecleri tamimlayabilir™’.

K =2 olmasi durumunda ise lojistik fonksiyon asagidaki gibi gésterilebilir51:

LYGR2: F,(7.¢.cy;s,)= !

_1+exp{—7/(s,—cl)(sz—cz)} 7>0

LYGR2 modelinde, parametreler lojistik fonksiyonun en kiiciik degerine
ulastigi (¢, +c¢,)/2 orta noktasinda simetrik olarak degisirler. F> , ¥ — oo oldugunda
0’a yaklasirken ¢, =c¢, ve y <o oldugunda 0,5 sabitine esit olur. y — o iken LYGR2

model distaki rejimleri benzer, ortadaki rejim diger ikisinden farkli 3 rejimli bir doniislii

model haline gelir’>. Dolayisiyla LYGR2 model s, ’nin biiyiik ve kiiciik degerlerinde

siirecin yerel dinamik davranmiglarinin ayni, ortadaki rejimin farkli oldugu siirecleri
tanimlamada faydalidir. LYGR?2 model, LYGR1 model gibi tekdiize degildir, ozellikle

yeniden doniisiim durumlarinda kullanilmaktadir.

Gecis fonksiyonu iissel olarak su sekilde tanimlanabilir’’:

UYGR F%(y’c’st)zl_exp{_yE(sr_CL)Z} 7L>0

0 Terasvirta, a.g.e., p. 224.

St Kavkler, v.d. a.g.e., p. 6.

2 Terasvirta, a.g.e., s.223-224.

3 Luis E. Arango ve Andrés Gonzilez, “A Nonlinear Specification of Demand for Narrow Money in
Colombia”, Borradores de Economia, 1999, No.135, pp.1-26.
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Gecis fonksiyonunun {iissel olmasi halinde (2.7.) numarali model iissel yumusak

gegisli regresyon (UYGR) modeli olarak tamimlanacaktir. Ussel gegis fonksiyonu s, = ¢
etrafinda simetriktir’. ¥ — o iken lssel gecis fonksiyonu s, =c noktasinda 0’a diger

noktalardaysa 1’e esit oldugundan UYGR model dogrusal hale gelir™.

UYGR ve LYGR2 modeller birbirinin alternatifi olarak diisiiniilebilirler.
Diizgiinlestirici parametre ) ’nin kiigiik ve orta degerleri i¢in farkli bir minimum nokta
disinda UYGR ve LYGR2 modellerin sekli birbirinin benzeridir. Her iki modelde
yeniden rejim doniisiine izin verirken, bu rejim doniis hizlar1 birbirinden farklidir.
LYGR2 modelde yeniden rejim doniisii, UYGR modele gore daha yavastir™®. Bu nedenle
uygulamalarda genellikle UYGR yerine LYGR?2 tercih edilir.

2.2.2. Dogrusallik Testi

Yumusak gecisli regresyonun modelleme siirecinin ilk asamasi; dogrusallik
testidir. Yapilacak bu dogrusallik testi i¢in uygun bir baslangi¢ noktasi olusturabilmesi
icin iktisadi teori ve model secim kriterlerinden yararlanarak dogrusal bir model segilir.
Dogrusal modelin belirlenmesinden sonra dogrusallik hipotezi smanir ve dogrusal

olmadig1 bulunan modellerin tiiriine karar vermek icin bir hipotez dizisi test edilir.

Gecis fonksiyonu su sekilde tanimlandiginda;

4 Khadaroo, a.g.e., p.770.
33 Terasvirta, a.g.e., p. 224.
36 Kavkler, v.d., a.g.e., p. 7.

62



=0 oldugunda F =0 degerini alacaktir . Dolayisiyla dogrusalligi gosteren
temel hipotez H,:y >0 alternatifine karsin H,:y=0 seklindedir’’. Burada modelin

temel hipotez yerine alternatif hipotezde tanimlanmasi, asimptotik dagilim teorisinin
gecerliliginin yok olmasina sebep olmaktadir®®. Ciinkii temel hipotezde ¢ ve ¢ sorunlu
parametrelerinin tanimlanmamasi, bu parametrelerin test istatistigi iizerinde etkili
olmamasma neden olur. Luukkonen vd. (1988)*° gecis fonksiyonunu 3. dereceden
Taylor serisi a¢ilimiyla tahmin edip yardimci regresyon kurarak bu sorunun iistesinden

gelmislerdir‘so,

3. dereceden Taylor acilimi ile elde edilen yardimci regresyon su sekilde

gosterilebilir:

T, =a0+a1s,+a2sf+a3sf+R3(7/,c;s,)

Ti=12 icin F," lojistik fonksiyon iken, i =3 iken iissel fonksiyondur. ¥ =0 iken F,, =0.5 dir.

2
57 Kavkler, v.d., a.g.e., p. 8.

38 Arango ve Gonzdlez, 1999, a.g.e., p. 10.

% Ritva Luukkonen, Pentti Saikkonen ve Timo Terisvirta, “Testing Linearity Against Smooth Transition
Autoregressive Models”, Biometrika, Vol. 75, No. 3, 1988, pp. 491-499.

% Bazi 6zel durumlardaki testin giiciiniin azalmasim engellemek icin 3. dereceden Taylor acilim
kullanilmaktadir (Kavkler v.d., a.g.e., p.9).
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Burada R, kalintilan gostermektedir®. Bu esitligin (2.7.) numarali modelde

yerine konulmasi halinde;

Y, =2b,+(25,)b + (257 )by + (25, )by + € (2.8.)

modeli elde edilir®.

(2.7.) numarali model icin ¥=0’nin smanmasiyla, bu modeldeki
H,:b =b,=b,=0 hipotezin smanmas1 esdegerdir. Ciinkii yardimci regresyondaki
b,,b, ve b, parametre vektorleri ¥, ¢ (yadac, vec,), ¢ ve y=0 noktasinda F, gecis

fonksiyonunun ilk ii¢ parcali tiirevinin fonksiyonu seklinde ifade edilmektedir®.

H,:b =b, =b, =0 dogrusallik hipotezi altinda test 3m serbestlik dereceli

dagilima uygunluk gosterir. x> istatistifinin ornek biiyiikliigiine bagli olarak carpik
olmas1 nedeniyle temel hipotez altinda x> yerine 3m ve T-4m-1 serbestlik dereceli F

dagilimi kullanilmaktadir®,

Dogrusallik hipotezinin reddedilmesi durumunda, yardimci regresyondan
yararlanarak bir dizi hipotezin test edilmesiyle YGR modelin tiirline karar verilir. ¢=0

iken model LYGR1 ise b, =0, LYGR2 veya UYGR ise b, =b, =0 olur®. Bu nedenle

®! Khadaroo, a.g.e., p. 770.

62 Kavkler, v.d., a.g.e., p. 9.

% Ace., p. 10.

o4 Terasvirta, a.g.e., p. 226.

% ¢ #0 olmast durumunda bile LYGR1 modelinde b, sifir vektoriine b, ve b, ten daha yakindir.
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asagidaki hipotez dizisinin test edilmesiyle, YGR modelin tiirline karar vermek

miimkiindiir®:

H,:b,=0
Hy, :b,=0|b,=0
Hy,:b,=0|b,=b,=0

Bu hipotez dizisi sirasiyla F,, F, ve F, olarak adlandirilan bir dizi F testiyle
smanir. H,, hipotezinin reddi diger hipotezlere oranla daha giigliyse UYGR veya

LYGR2 modeli aksi durumda LYGRI1 model tercih edilir. Bu secim islemi i¢in p
olasilik degerlerinden yararlanmak miimkiindiir. p degerlerlerinin birbirine cok yakin
olmas1 durumunda diger bir ifadeyle modeller arasinda se¢im yapilamamasi halinde, her
iki modelde kurulur ve model degerlendirme asamasinda uygun modele karar verilir.

Pratikte LYGR1 modeli reddedildikten sonra, ¢, =c, hipotezi test edilir. Bu hipotezin

reddi durumunda LYGR2, aksi durumda UYGR modeli tercih edilir®’.

2.2.3. Modelin Tahmini

YGR modelleri kalintilarin normal dagildigi varsaymmi altinda dogrusal
olmayan en kiiciikk kareler veya kosullu maksimum benzerlik yontemiyle tahmin

edilebilirler. Dogrusal olmayan prosediirler ya log-olabilirlik degerini maksimize eden

66 Khadaroo, a.g.e., p. 770.
%7 Kavkler vd., a.g.e., p. 10.
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ya da kalnti kareler toplamim minimize eden prosediirlerdir®. Uygulamalarda
genellikle Newton-Raphson, Broyden-Fletch-Goldfado-Shanno gibi algoritmalar

kullanilarak ¢oziim gerceklestirilmektedir.

Gecis fonksiyonundaki ¥ ve c¢’nin sabit olmasi halinde YGR model
parametrelerinde dogrusaldir. Bu sayede bir 1zgara olusturulabilir. Kalan parametreler
pve S, (7.c) yada (¥.¢,c,) ya kosullu olarak bagl olarak tahmin edilir ve kalinti

kareler toplami1 hesaplanir. Bu siire¢, bu parametrelerin N bilesimi icin tekrarlanir ve en

kiiciik kalint1 kareler toplamin1 veren parametreler segilir69.

Diizgiinlestirici parametre y, gecis degiskeni s, 'nin biiyiikliigiine bagh olan
bir parametre oldugundan 6lgcege bag11d1r70. Bu nedenle gecis fonksiyonunda yer alan bu
parametre LYGR1 modelde, standart sapmayla, LYGR2 ve UYGR modellerinde ise
varyansla standardize hale getirilir. Bu sayede diizgiinlestirici parametre, diger
parametrelerin biiyiikliigline yakinlastirilir, ayrica diizgiinlestirici parametrenin Olgege

bagli olmamasi sayesinde, etkin bir 1zgara yaratmak kolay1a§1r71.

Gecis degiskenleri standardize edildikten sonra su sekilde ifade edilebilirler’*:

1

LYGRL R (res) =y T =) ]7 0]

% Ae.,p. 11.

0 Terasvirta, a.g.e., p. 228.

0 Kavkler vd.,a.g.e., p.11.

7 Terasvirta, a.g.e., p. 229.

2 Clive W. . Granger ve Timo Terasvirta, Modelling Nonlinear Economic Relationships; Advanced
Text in Econometrics, New York, Oxford University Press, 1993, pp.123-124.
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1

1+exp{|:—7(sr—cl)(s,—cz):|+0'§} 7>0

LYGR?2: FZ(%Cl’C2§Sz) =

UYGR: E(y,c,s,)zl—exp{[—yE(s,—cL)2}+O'§} 7, >0

YGR modeller, uygun baslangic degerinin bulunup, gecis fonksiyonunun
standardize edilmesiyle uygun algoritmalarla tahmin edilebilirler. YGR modeller
parametre tahmininden sonra, tipki dogrusal modellerde oldugu gibi tanimlama
hatalarina kargin test edilir. Jarque-Berra gibi testler tipik tanimlama hatalarini sinamak

amaciyla kullanilabilmektedir.
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3. BOLUM
DOGRUSAL OLMAYAN PANEL REGRESYON MODELLERI

Panel veri modelleri, ilk bolimde iizerinde duruldugu gibi sadece yatay kesit
veya zaman serisi verisiyle yapilabilecek analizlerden daha karmasik iligkileri
modellemeye izin vermektedir'. Fakat bu iliskilerin dogrusal bir siirece uygunluk
gostermemesi halinde ilk boliimde anlatilan dogrusal panel regresyon modellerinin giicii
azalmakta, hatali sonuclar elde edilen sonuclar hatali olmaktadir. Calismanin bu
kisminda ise, dogrusal olmayan siiregleri, panel verinin yapisindan kaynaklanan
avantajlarla modelleyebilmek amaciyla literatiire kazandirilmis olan ve bu ¢alismanin
ikinci boliimde anlatilan dogrusal olmayan modellerin panel veri icin gelistirilmis hali

olan dogrusal olmayan panel regresyon modellerinden bahsedilecektir.

3.1. Esikli Panel Regresyon Modelleri

Hansen (1999)” tarafindan dinamik olmayan modeller icin gelistirilmis olan
esikli panel regresyon modelleri, 6nceki boliimde hakkinda bilgi verilen esikli regresyon
modelinin panel veri i¢in genisletilmis seklidir. Esikli regresyon modelinin gozlemleri,
onemli bir degiskenin degerine gore farkli siniflara ayn‘ma3 gibi avantajlarina sahip olan
esikli panel regresyon (EPR) modelini dengeli bir panel i¢in asagidaki gibi gostermek

miimkiindiir*:

! Badi Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, 3. Bs. Ingiltere, John Wiley & Sons Ltd., 2005, a.g.e.,
p. 6.

2 Bruce Hansen, “Threshold Effects in Non-dynamic Panels: Estimation, Testing, and Inference”, Journal
of Econometrics, Vol. 93, No. 2, 1999, pp. 345- 368.

3 Ting-Huan Chang, Chien-Ming Huang ve Ming-Chih Lee, “Threshold Effect of the Economic Growth
Rate on the Renewable Energy Development from a Change in Energy Price: Evidence from OECD
Countries”, Energy Policy, Vol. 37, No. 12, p. 5797.

4 Hansen, a.g.e., p. 347.
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Y =M, +ﬁl,xizl(qiz < 7)+152’xit1(qit > 7/)+eir ) (3.1)

Burada sabit terim g, bireye 6zgiin ortalamayi, /(.) gosterge fonksiyonunu, i
alt indisi 1<i<n olmak lizere yatay kesit indeksini, ¢ alt indisi ise 1<7#<T olmak
lizere zaman icin kullanilan indeksi gOstermektedir. Kalintilarin (e, ) sifir ortalama,
sonlu varyansla (o°) ozdes ve bagimsiz dagildigi, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
duragan oldugu varsayilir'. Bagimli degisken v, ve esik degisken ¢, skaler, x, ise k

boyutlu bir vektordiir.

(3.1.) numaral esitligi asagidaki gibi gostermek de miimkiindiir:

Y =M, +ﬁl,'xiz (7)+eir (3.2.)

Burada B=(B B) ve x,(7)= x,I(q,>¥)

’ (xitl(qit < 7/)

] seklindedir. x,’nin her iki

rejimde de aymi egim katsayilarini icermesi dagilimi etkilemez. Ote yandan, esikli

regresyon modellerinde oldugu gibi, EPR modellerinde de gozlemler, degeri x, 'nin bir
eleman:1 olabilecegi gibi model disindan da belirlenebilen esik degisken g, ’nin, esik

deger y’dan biiyilik veya kiiciik olmasina gore iki rejime ayrilir. Tanimlanabilmesi i¢in

> Tsangyao Chang ve Gengnan Chiang, "Threshold Effect of Debt_to_GDP Ratio on GDP per Capita with
Panel Threshold Regression Model, The Case of OECD Countries", 2007 FMA European Conference,
Barselona, Ispanya, 2007.
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zamanla degismeyen farkli egim katsayilar1 (5, ve f,) ile rejimler birbirlerinden

ayrismaktadir. Ayrica esik degiskenin de zamanla degismedigi varsayilmaktadir®.

3.1.2. Model Tahmini

(3.2.) numarali modeli tahmin etmek amaciyla Oncelikle bireysel etkileri (4, ),

bireye 0zgii ortalamalar1 kaldirmak suretiyle elimine etmek gerekmektedir. # zaman

indeksi boyunca (3.2.) numarali modelin ortalamas: asagidaki gibi gosterilebilir’:

Y. =+ pBx (v)+e (3.3.)

=
DM~
8

T
1 =T"> x,(7) seklindedir ki bu

t=1 t=1 t=1

T
Burada y,=T"')y,, ¢ =

esitlikte yer alan esik deger nedeniyle X, () su sekilde de gosterilebilir:

Z (g, <y
Z (4, >7)

X (y)=

6 Hansen, a.g.e., p. 347.
"Ae., p. 348.
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(3.3.) numarali1 denklemin (3.2.) numarali denklemden ¢ikarilmasi halinde;

Yo =M+ Bx, (7)+e, (3.4)

modeli elde edilmektedir. Burada y, =y, —75,, x,(¥)=x,(7)-X(7) ve ¢,=¢,—¢

i

seklindedir®.

Paneldeki bir yatay kesit igin, yi@ilmis veri ve kalintilar asagidaki gibi
gosterilebilir:

yi*z sz (7) _ei*Z |
e I BT Y ) R
_yi*T 2 _X:T (7)’_ _ez*T_

Tiim yatay kesitler icin y1gilmis veri ise su sekilde gosterilebilir.

$Ae.
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Bu notasyon ile (3.4.) numarali esitlik su sekilde yeniden elde edilebilir:
Y =X (y)B+¢ (3.5)

EPR modelinin tahmini i¢in kullanilan temel model (3.5.) numarali modeldir.

¥’ herhangi bir degeri icin eg@im katsayis1 olan S en kiiciik kareler yontemiyle

asagidaki gibi elde edilebilir’:

B=(x 0 x (0] x (7 36)

Kahnti vektorii é"(7)=Y" = X" (7) B(¥) seklinde, kalinti kareler toplamu ise

9 Ming-Liang Yeh, Hsiao-Ping Chu, Peter J. Sher, Yi-Chia Chiu, “R&D Intensity, Firm Performence and
the Identification of the Threshold: Fresh Evidence from the Panel Threshold Regression Model”, Applied
Economics, Vol. 42, No. 3, 2010, pp. 395.
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X*(;/))_IX*(;/)/JY* (3.7.)

seklinde elde edilebilir. Hansen (1999); Chan (1993)'° ve Hansen (2000)'"i izleyerek y

degerini en kiiciik kareler yontemiyle hesaplanmasini onermis, bunun kalinti kareler

toplamini minimize etmek i¢in en kolay yol oldugunu ifade etmistir:

y=argmin§, (7) (3.8.)
4

Burada, kalinti kareler toplami S, sadece gosterge fonksiyonu /(.) iizerinden

esik degere bagli oldugu icin kalint1 kareler toplami fonksiyonu en fazla n7 adimli bir
adim fonksiyonudur ki burada adimlar g¢,’in farkli degerlerine gore meydana
gelmektedir. Bu nedenle (3.8.)’deki en kiiciikleme sorunu, oOrnekteki ¢,in farkl

degerlerine esit olan ¥ ’1n degerlerini arama yoluyla azaltilabilir'?.

En kiiciikleme prosediiriinii uygulayabilmek amaciyla, oncelikle esik degiskene

bagh olarak gozlemlerin farkli degerleri siralanir, 7 >0 i¢in serinin en kiiciik ve en

biiyiikk %7 *lik kismu silinir. Geri kalan N deger #’in degerlerini arastirmak amaciyla

!9 Kung-Sik Chan, “Consistency and Limiting Distribution of the Least Squares Estimator of a Threshold
Autoregressive Model”, The Annals of Statistics, Vol. 21, No. 1, 1993, pp. 520-533.

" Bruce E. Hansen, “Sample Splitting and Threshold Estimation”, Econometrica, Vol. 68, No. 3, 2000,
pp- 575-603.

"2 Hansen, 1999, a.g.e., p. 349.
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7’1 degerlerini olusturur. Bu N degerin her birisi i¢in (3.7.) numarali denklem kalinti

kareler tahmincisini elde etmek iizere tahmin edilir ve en kiiciik kalint1 kareler degerini

veren esik deger uygun esik deger olarak segilir.

Rejimlerden herhangi birinin gozlemlerin ¢ok kiiciik bir oranini igermemesini
saglamak amaciyla (3.7.) numarali denklemde yapilacak arama her rejimde gozlemlerin

%5 gibi bir oranina sahip olmasini saglama seklinde kisitlanabilir'?. 7 elde edildikten
sonra, egim katsayisi 4= f(#), kalinti vektorii ise ¢ =¢é" () seklinde elde edilebilir.

Kalint1 varyansi ise asagidaki gibi hesaplanabilir:

A2 1 A A 1

T T )

3.1.1. Tekli Esik Testi

Esik degeri tahmin ettikten sonra, onemli bir konu bu esik degerin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigidir. (3.1.) numarali modelde esik deger etkisinin olmadigini

gosteren temel hipotezi asagidaki gibi gostermek miimkiindiir:

Hy:fp=p,

13 Hansen, 1999, a.g.e., p. 349.
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Bu hipotez altinda esik deger () tanimlanmadigindan, klasik testler standart
olmayan dagilimlara sahip olacaklardir'®. Sabit etkili modeller icin Hansen (1996)"
tarafindan onerildigi gibi, benzerlik oran testinin asimptotik dagilimini simiile edebilmek
icin Ozc¢ikarim yaklasimini kullanmak miimkiindiir. Sabit etki doniisiimiiyle temel

hipotez altinda esik etkisinin olmadigin1 gésteren model asagidaki hale gelir16:

s

*® , *®
Vi = ﬁl'xiz + €

*

B, regresyon parametresinin EKK tahmini /3, kalintilar ¢ , kalint kareler toplam ise

S,=e, e, seklindedir. Temel hipotezin testi i¢in benzerlik oran test istatistigi agagidaki

i

gibi hesaplanabilir:
F = So - Sl (77)
1= A2
(o}

F,’in asimptotik dagilimi standart degildir. Hansen (1996)’da belirtildigi iizere

Ozcikarim prosediirii birinci mertebeden asimptotik dagilimi elde edebilmektedir. Bu

14 Hansen, 1999, a.g.e., p. 350.

5 Bruce Hansen, 1996, “Inference When a Nuisance Parameter Is Not Identified Under The Null
Hypothesis”, Econometrica, Vol. 64, No.2, pp. 413-430.

'® Chien-Liang Chiu ve Ting-Huan Chang, “What Proportion of Renewable Energy Supplies is Needed to
Initially Mitigate CO, Emissions in OECD Member Countries?”, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Vol. 13, No.6-7, 2009, p. 1671.
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nedenle 0z¢ikarim yonteminden elde edilen p (olasilik) degerleri asimptotik olarak

gecerlidir.

3.1.2. Esik Deger ve Egim Katsayilarimin Asimptotik Dagilinm

Esik etkisinin var olmasi halinde (B # S, #0), 7 degeri ¥ ‘nin gercek degeri
(7,) icin tutarlidir ama asimptotik dagilimi standart degildir. y i¢in giiven araliklari
olusturmanin en iyi yolu, ¥ icin uygulanacak testler i¢in benzerlik oran istatistigini
kullanarak reddedilmeme alanim olusturmaktir. H : ¥ =%, temel hipotezini test etmek

icin kullanilacak benzerlik oran istatistigi asagidaki gibidir'":

Temel hipotez LR, (7,) ‘i bilyiik degerleri i¢in reddedilir. H,:y =7, temel

hipotezi altinda, n sonsuza yaklastik¢a (n —> o), LR, (y)— «£ olacaktr ki burada yer

alan & asagidaki dagilim fonksiyonuna sahip rassal bir degiskendir:

P(£<x)=(1-exp(-x/2)) (3.9))

' Chang ve Chiang, a.g.e., p. 6.

76



Bu durum benzerlik oran istatistiginin asimptotik dagiliminin standart olmadigini

ve aymt zamanda sorunlu parametreler olmadigini gostermektedir. n — coiken

(B, —B,) = 0 oldugunu gosteren kosul iki rejim arasindaki egim katsayilar1 arasindaki

farkin ornek biiyiikliigiine gore nispeten kii¢iik oldugunu g('jstermektedirlg.

(3.9.) numarali dagilim fonksiyonunun asagida gosterilen tersiyle kritik degerler

hesaplanilabilir:

c(@) :—210g(1— 1—a/)

Egim katsayilarinin ( ,3 ) asimptotik dagilimi esik degerin tahminine dayansa da
Hansen (2000)" esik degere bagimliligin birinci mertebeden asimptotik olarak énemli
olmadigin1 gosterdiginden, [ icin yapilacak ¢ikarimlar 7 degeri gercek degermis gibi
gerceklestirilebilir. Bu nedenle, ,3 asagida verilen kovaryans matrisiyle asimptotik

olarak normal dagilir:

18 Hansen, 1999, a.g.e., p. 352.
' Hansen, 2000, a.g.e., pp. 575-603.
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3.1.3. Coklu Esikli Panel Regresyon Modelleri

Su ana kadar iizerinde durulan EPR modellerinde tek esik deger bulunmaktadir.
Bununla birlikte iktisadi uygulamalarda birden fazla esik degerin mevcut oldugu EPR
modellerinin tahmin edilmesi de gerekebilmektedir. Ornegin, Cuaresma ve Silgoner
(2004)*° calismalarinda 14 Avrupa iilkesinde enflasyonun biiyiime iizerindeki etkisini
modellemek amaciyla iki esik degerli bir panel veri modeli kullanmislardir. Ote yandan
Lin ve Chang (2010)*! ise calismalarinda miilkiyet yapisinda aile sahipliginin firmalarin
degerini etkileyip etkilemedigini ii¢ esik degerli panel veri modelleri ile sinamiglardir.
Hansen (1999)’in calismasi bu ve benzeri uygulamalar icin birden fazla esik degere izin
veren panel veri modeller icin de genellestirebilmektedir. Daha fazla sayida esik degerli
panel veri modelleri icin genellestirilebilecek, iki esik degerli bir panel veri modeli

asagidaki gibi gosterilebilir:

Yi = H; +161,xir1(qir < 7/1)+162,xit1(7/1 <g, = 7/2)+ﬁ3/xir1(72 < qir)+eit (3.10.)

Burada yer alan esik degerler 7, <y, seklinde tammlanmaktadir. Belirli esik
degerler igin (3.10.) numarali esitlik egim katsayilarinda (£, 5,, B,) dogrusaldir. Kalinti

kareler toplamu, tek esik degerli panel veri modellerinde hesaplandig: gibi elde edilebilir.

(7,7,) degerlerinin birlesik tahmincileri tamim itibariyle S(%,7,) degerini birlikte

20 Jestis Crespo Cuaresma ve Maria Antoinette Silgoner, “Growth Effects of Inflation in Europe: How
Low is Too Low, How High is Too High?”, University of Vienna Department of Economics Vienna
Economics Papers, No. 0411, 2004, pp. 1-30.

*! Feng-Li Lin ve Tsangyao Chang, “Does Family Owenership Affect Firm Value in Taiwan? A Panel
Threshold Regression Analysis”, International Research Journal of Finance and Economics, No. 42,
2010, pp. 45-53.
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minimize eden degerlerdir. (7,7, ) boyunca yapilacak bir 1zgara aramasi yaklagik olarak

(NT)2 sayida regresyon kurulmasina gereksinim duydurdugundan, hesaplama

bakimindan oldukca maliyetlidirzz. Bu nedenle Hansen (1999); Chong (1994)23, Bai

(1997)24 ve Bai ve Perron (1998)25 tarafindan ¢oklu degisim noktasi modelleri icgin
literatiire kazandirilan ardigik tahmin yontemini kullanmay 6nermistir. S, (y), (3.7.)’de
tanimlandigi gibi tekil esik deger kalinti kareler toplammm ve 7 , S,(y) degerini
minimize eden esik deger tahmini olmak iizere, 7, degeri y,, ¥, degerlerinin her ikisi
i¢in de tutarh olacaktr. [k asamada 7, degeri elde edildikten sonra ikinci asamada

asagida yer verilen kriter dikkate alinir™®:

—~

S(7.7) 7 <y, iken,
S(r. %) %< iken.

Szr(72):

Ikinci asamada elde edilecek esik deger tahmini asagidaki gibidir:

¥, =argmin S, (7,) (3.11.)

72

2 Chang ve Chiang, a.g.e., p. 7.

3 Terence Tai-Leung Chong, “Consistency of Change-Point Estimators When the Number of Change-
Points in Structural Change Models is Underspecified”, Chinese University of Hong Kong Working
paper, 1994,

2% Jushan Bai, “Estimating Multiple Breaks One At a Time”, Econometric Theory, Vol. 13, No.3, 1997,
pp- 315-352.

° Jushan Bai ve Pierre Perron, “Estimating and Testing Linear Models with Multiple Structural
Changes”, Econometrica, Vol. 66, No.1, 1998, pp. 47-78.

%% Hansen, 1999, a.g.e., p. 354.
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Herhangi bir rejimin az sayida gozlemden olusmasini engellemek amaciyla

(3.11.) numarali esitlikte yer alan arama i¢in her rejimin en az belli bir sayida gozlem
icermesi seklinde kisitlama konulabilir. Bai (1997), 7, 'nin tahmincisinin asimptotik

olarak etkin oldugunu ama ikinci esik degeri dikkate almayan kalint1 kareler

fonksiyonuyla elde edildigi icin 7 'nin etkin olmadigini, %, ’in asimptotik olarak etkin
bir tahmincisini elde etmek icin bir tahmin asamasi daha gerektigini ifade etmistir.
Bunun icin oncelikle, ikinci asamada elde edilen esik deger tahmincisi 7, ’yi sabit

tutarak, diizeltme kriterini asagidaki gibi tanimlamak miimkiindiir:

>

(7/1,77;) ¥, <7, iken,
¥4

s
S (7)) =
CUUs(7.m)  7<y iken.

7, 'nin tahmini ise su sekilde elde edilebilir:

7 =argmin S/ (%)

N

Tek esikli panel veri modellerinde, esik degerin olmadigim1 gosteren temel
hipotez, tek esik degerin oldugunu gosteren alternatif hipoteze karsi sitnamak amaciyla

kullanilan F, testinin sonucunda temel hipotezin reddedilmesi halinde, tek esik degerin

varligin1 gosteren temel hipotezin, cift esik degerli alternatif hipoteze karsi sinanmasi
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gerekmektedir. Ikinci asamadaki esik degeri (7, ) elde etmek icin hesaplanmis olan,
6’ =SZ’(772’ ) /n(T—l) varyans tahminli en kiiciik kalnti kareler toplami (55(772’))

seklinde gosterilmisti. Buna gore tek esik degeri, iki esik degere karsin sinayan benzerlik

oran test istatistigi su istatistie dayanmaktadir®’:

F,’in yiiksek degerler almasi halinde temel hipotez reddedilir. Benzerlik oran
testinin asimptotik dagilimi 6nemli olmadigindan, Hansen (1999), 6rnekleme dagilimin
tahmin edebilmek icin 0zg¢ikarim yontemini Onermistir. Esik degerler 7, ve 7., tek
degiskenli panel veri modellerindeki esik deger tahminiyle ayni asimptotik dagilima

sahip oldugundan, iki esik deger icin giiven araliklar1 tek esik deger oldugu durumla

ayn1 sekilde hesaplanabilir:

2 Hansen, 1999, a.g.e., p. 354.
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Burada S;(y) ve S/(7) daha o6nceden tamimlandigi gibidir. Esik deger
tahmincileri i¢in asimptotik giiven araliklari, LR; <c(&) ve LR/ <c(a) olmak iizere

¥ ‘nin degerler setidir.

3.2. Yumusak Gegisli Panel Regresyon Modelleri

Hansen (1999) tarafindan literatiire kazandirilan EPR modelini ilgi c¢ekici yapan
ozelliklerinden birisi farkli gozlem gruplarinin birbirinden, sadece esik degiskenin
degerine bagh olarak keskin sinirlarla veya kolayca ayirt edebilmektir. Fakat pratikte bu
her zaman uygulanabilir degildir. Gonzalez vd. (2005)*, EPR modelleriyle benzer
ozelliklere sahip, regresyon katsayilarinin bir gruptan digerine gegisinin yavas oldugu
yumusak gecisli panel regresyon (YGPR) modellerini gelistirmislerdir. iki rejim
arasindaki gecisin diizgiin olmas1 ozellikle iktisadi ag¢idan oldukca onemlidir. Ciinkii
ekonomideki oyuncular, homojen olmayan davramslari nedeniyle tekdiize hareket

etmemektedirler?’.

YGPR modellerin ilgi cekici birgok 6zelligi bulunmaktadir. Oncelikle, EPR
modellerinde oldugu gibi gozlenebilir bir degiskenin degerine gore regresyon katsayilari
birden fazla deger alabilmektedir. Diger bir ifadeyle paneldeki gozlemler her rejimdeki
katsayilar farkli olmak suretiyle birka¢ sayida homojen rejime ayrilmaktadirlar®’. kinci

olarak; rejimler arasi gecis EPR modelleinrdeki gibi ani degil yavas, kademeli bir

2 Andres Gonzalez, Timo Terasvirta ve Dick van Dijk, “Panel Smooth Transition Regression Models”,
Research Paper Series Quantitative Finance Research Centre, University of Technology, Sydney,
No. 165, 2005, pp. 1-35.

» Nektarios Aslanidis ve Anastasios Xepapadas, “Smooth Transition Pollution-Income Paths”, Ecological
Economics, Vol. 57, No.2, 2006, p. 184.

% Antonia Lopez-Villavicencio ve Jose Ignacio Silva, “Employment Protection and the Non-linear
Relationship Between the Wage-Productivity Gap Unemployment”, Scottish Journal of Political
Economy, Vol. 58, No. 2, 2011, p. 211.
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sekilde gerceklesmektedir. Bu gecis bir¢ok iktisadi teoriyi modellemede EPR

modellerine gore daha uygundur.

3.2.1. Model

iki uc rejimli genel bir YGPR model asagidaki gibi tanimlanabilir®':

Yo =M+ Box, + Bx,g(q,; v.c) +u, i=1,...N ve t=1,...,T igin.  (3.12.)

Bagimli degisken y, bir skalerken; x,

it ?

k boyutlu digsal degisken vektoriidiir.
M, sabit bireysel etkileri gosterirken, u, ise kalintilar1 gostermektedir. Gegis fonksiyonu
olan g(gq,;7.c), gecis degiskeni g, nin siirekli bir fonksiyonudur ve sadece 0 ile 1

arasinda degerler almasi i¢cin normalize edilmistir. Ge¢is degiskeni i¢sel bir degiskenin
gecikmeli degeri olabilecegi gibi, digsal bir degisken ya da gecikmeli i¢sel degiskenlerin

bir fonksiyonu da olabilir’”.

Gegis degiskenin (g, ) degeri g(g,;7.c) nin degerini belirler ve bu nedenle i
bireyi i¢in ¢ zamanndaki etkin regresyon Katsayilar1 fyx, + f5,x,g(q,;7.c) seklindedir.

Dolayisiyla gecis degiskenin O ve 1 u¢ degerleri, uc¢ rejimlerde yer alan parametreleri

belirlemektedir. Bu u¢ rejimlerde tahmin edilmis parametreler birbirlerinden farkhidir;

ilk rejimde A, ve ikinci rejimdeyse [, + 5, seklindedir. Bu iki u¢ rejim arasinda ara

31 Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 3.
32 Lopez-Villavicencio ve Silva, a.g.e., p. 211-212.
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rejim siireci bulunmaktadir ki, burada yer alan egim, £, ve [, parametrelerinin agirlik

ortalamasi olarak tanimlanir. Bu nedenle dogrudan bu katsayilarin degerini yorumlamak

zor olmakla birlikte, genellikle bu parametrelerin isaretleri yorumlanmaktadir®.

Gonzalez v.d. (2005), g(g,:7.c) fonksiyonu yerine asagida gosterilen lojistik

fonksiyonu kullanmislardir:

-1
g(g,:7.¢)= 1+exp(—7H(qir—cj)j y>0;c¢<c,<..<c, (3.13)

j=l

’

Bu gecis fonksiyonu sekli “S” bigimindedir’*. Bu fonksiyonda ¢ =(c,,...,c,)
konum parametrelerinin m boyutlu vektoriidiir ve egim parametresi ¥ bir rejimden
digerine gecisin diizgiinliigiinii, dolayisiyla gecis hizini belirlemektedir’®. 'in degerinin
biiylik olmasi1 halinde gecis kisa bir siirede tamamlanirken, kiiciik degerler almasi

halindeyse gecis daha yavas olur’®. 1>0 ve ¢, <c, <..<c, smrlamalari tanimlama

amaciyla konulmustur.

3 Julien Fouquau, Ghislaine Destais ve Christophe Hurlin, “Energy Demand Models: A Threshold Panel
S4pecification of the ‘Kuznets Curve’”, Applied Economics Letters, Vol. 16, No. 12, 2009, p. 1242.

3 Marie Bessec ve Julien Fouquau, “The Non-Linear Link Between Electricity Consumption and
Temperature in Europe: A Threshold Panel Approach”, Energy Economics, Vol. 30, No. 5, 2008, p.
2711.

3 Aslanidis ve Xepapadas, a.g.e., p. 184.

*¢ Nan Geng, “The Dynamics Of Market Structure and Firm-Level Adjustment to India’s Pro-Market
Economic Liberalizing Reforms, 1988-2006: A Time Varying Panel Smooth Transition Regression (TV-
PSTR) Approach”, International Review of Economics & Finance, Vol. 20, No. 4, 2011, p. 510.
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Pratikte, parametrelerde siklikla karsilasilan varyasyon tiirlerine izin verdigi i¢in
genellikle m =1 veya m =2 olarak alinmasi yeterlidir37. m =1 i¢in bu model, degisimin
¢, etrafinda yogunlastigi, iki u¢ rejimin g, ‘nin diisiik ve yliksek degerleriyle ilgili
oldugu, g, arttikca f,’dan [, + f3,’a katsayilarin tekdiize bir sekilde degistigi bir model
haline gelir. ¥ — e oldugunda g(g,:;7.c), g, >¢, iken 1, diger durumlarda O degerini
alan bir gosterge fonksiyonu (I[g, >c¢|) haline gelir. Bu durumda YGPR modeli,

Hansen (1999)’in iki rejimli panel esik modeline d('jn'L'lsiir38.

m =2 igin, gegis fonksiyonu en kiigiik degerine (¢, +c,) / 2 noktasinda ulasir ve
g, 'nin kiiciik ve biiyiik degerlerinde 1 degerine ulasir. Bu durumda fonksiyon lojistik

quadratik bir fonksiyon haline gelir39. ¥ — o oldugunda model birbirine benzer dis
rejimleri olan ve bu rejimlerin ortadaki rejimden farkli oldugu 3 rejimli bir panel esik
modeline doniisiir®. Genellikle ¥ — o ve m>1 oldugunda, birbirinden farkli rejim
sayist iki olur ve gecis fonksiyonu c,,...,c, ’da O ile 1 arasinda degisir''. Son olarak,
m’in herhangi bir degeri icin (3.13.) numarali fonksiyonu ¥ — 0 oldugunda bir sabite

doniisiir ki bu durumda model, sabit etkili dogrusal bir panel regresyon modeli haline

gelir.

¢ =0 iken, cesitli egim parametreleri i¢in lojistik fonksiyonun aldigi bigimler
Sekil 3.1.”de goriilmektedir. Bu sekil incelendiginde y'nin aldig1 deger azaldikga rejimler

arasi gecisin daha yavas gerceklestigi goriilmektedir.

37 Tsangyao Chang, Shuchen Kang ve Gengnan Chiang, “Exploring an Efficient Investment Regime: The
Case of SP100 Companies”, International Review of Financial Analysis, Vol. 19, No. 2, 2010, p. 136.
¥ Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 3.

% Sophie Bereau, Antonia Lépez Villavicencio ve Valérie Mignon, “Nonlinear Adjustment of the Real
Exchange Rate Towards Its Equilibrium Value: A Panel Smooth Transition Error Correction
Modelling”, Economic Modelling, Vol. 27, No.1, 2010, p. 405.

40 Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 3.

* Tsangyao Chang, Shuchen Kang ve Gengnan Chiang, “Mean Reversion of Dow 30 Stock Prices
towards Their Fundamental Values”, (Cevrimigi),

http://www.fma.org/Xiamen/ChangKangChiang FMA Asian2009.pdf, p.15, 17 Subat 2011.
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Sekil 3. 1. ¢=0 iken Cesitli Egim Parametreleri icin Lojistik Fonksiyonun Aldig1 Bicim

Bessec ve Fouquau (2008) ise calismalarinda {iissel gec¢is fonksiyonunu

kullanmuglardir*:

g(qi,;7,6)=(1—exp[7(qi,—cj)z}), y>0

Bu fonksiyon U seklindedir. Bu nedenle, iki karsit rejimdeki degiskenler
arasindaki iligki ayn1 iken diger bir ifadeyle gecis degiskeninin azalig ve artiglar1 benzer
dinamiklere sahipken, iki rejim arasinda kalan boélge, ug rejimlerden farkli bir dinamik
ile karakterize edilmektedir®. Gecis degiskeninin konum parametresinin her zaman
tistiinde oldugu u¢ durumda, iissel fonksiyon, lojistik fonksiyona benzer bir sekil

alacaktir. Benzer olarak modelde iki tipik lojistik fonksiyonun kullanilmasi halinde,

)
A.e., p.2710.

# Antonia Lopez-Villavicencio ve Valerie Mignon, “On Equilibrium Exchange Rates. Is Emerging Asia

Different”, CEPII Research Center Working Papers, No. 2009-38, 2009, p. 20.
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iissel fonksiyona benzer bir fonksiyon elde edilebilir. Ussel fonksiyonun dezavantaji
¥ —0 veya ¥ — oo oldugunda fonksiyonun bir sabite doniismesidir (sirastyla O ve 1).
Bundan dolayr model her iki durumda da dogrusal bir model haline gelir, diger bir
ifadeyle {iissel yumusak gecisli panel regresyon modeli igerisinde EPR modelini

44
barindirmaz ™.

Sekil 3.2.’de ¢ =0 iken, egim parametrelerinin aldig1 cesitli degerler icin iissel
fonksiyonun almis oldugu big¢imler gosterilmektedir. y’nin almis oldugu degerlerin
artmas1 halinde, fonksiyonun daha dik oldugu, dolayisiyla bir rejimden digerine gecisin

daha hizli oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.2.: c=0 iken Cesitli Egim Parametreleri icin Ussel Fonksiyonun Aldig1 Bicim

0.5 g - el

YGPR modellerinde elastikiyeti asagida gosterildigi sekilde hesaplamak

miimkiindiir®’.

* Bessec ve Fouquau, a.g.e., p. 2712.
“ Lopez-Villavicencio ve Silva, a.g.e., p. 212.
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’ og q,57-¢
yl 160+161 (Qit;y’c)-'_ﬁlqiz ( )
ox, Ox

it it

Bu tanimlama, x, degiskeninin g, ’nin degerine gore y, Uzerindeki etkisini
degerlendirme imkani verir. Burada iizerinde durulmasi gereken bir nokta; YGPR
modelin u¢ rejimlerinde tahmin edilen katsayilarin birbirinden farkli olmasidir.
Genellikle parametrelerin degerleri yerine, esik degiskenin degerine baghh olarak

tahmincide artis veya azaliglar1 gosteren isaretleri yorumlama tercih edilir*®. Burada,

gecis fonksiyonun tamm itibariyle 0<g(g,;7.c)<1 olmasi nedeniyle, £ >0

oldugunda f,<e, < B, + B; B <0 oldugundaise S, + B <e < S, olmaktadir.

YGPR model ikiden daha fazla sayida rejim igin asagidaki sekilde
genisletilebilir“:

= 4, +ﬁ0x,r+2ﬁ, %,8,(a:7,.¢,)+u, (3.14.)

Buradaki gecis fonksiyonlar1 g_].(ql.(t*");;/j,cj) (j=1,...,r olmak iizere) lojistik
formdadir ve egim parametreleri ¥, ile konum parametrelerine (c;) baghdir®®. m=1,

qf,j) =q, ve j=l..,r igin ¥, >co olmasi halinde, gecis fonksiyonu gosterge

4 Anne-Laure Delatte ve Julien Fouquau, “The Determinants of International Reserves in the Emerging
Countries: a Non-linear Approach”, MPRA Paper, No: 16311, 2009, p.9.

47 Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 4.

“® Chang, Kang ve Chiang, a.g.e., p. 136.
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fonksiyonuna, (3.14.) numarali model de, r+1 rejimli bir EPR model haline doniisiir.
Sonug olarak bu model ¢ok rejimli esik panel modelin genellestirilmis bir hali olarak ele
alinabilir. Ayrica, model degerlendirme asamasinda da genellestirilmis bu model 6nem
kazanmaktadir, tipik olarak cok rejimli bu model, heterojenlik kalmadigini1 gosteren bir

tanisal testtir®.

3.2.2. Yumusak Gegcisli Panel Regresyon Modellerin Kurulmasi

Yumusak gecisli regresyon modellerinde kullanilan prosediir, Gonzalez vd.
(2005) tarafindan yumusak gecisli panel regresyon modellerin kullanilmas1 amaciyla
gelistirilmistir. Bu prosediir temel olarak ii¢c asamadan olusmaktadir. Ik asamada, YGPR
alternatifine karsin dogrusallik testi yapilirken, ikinci asamada dogrusallik hipotezinin
reddedilmesi halinde, dogrusal olmayan en kiiciik kareler yontemiyle parametre tahmini
yapilir ve son asamada tahmin edilen modelin gecerliligini sinamak ve uygun rejim

sayisina ( r ) karar vermek amaciyla belirleme testleri yapilir™.

3.2.2.1. Model Tammmlama: Dogrusallik Testi

Modelin kurulmasindan 6nce dogrusallik temel hipotezini, yumusak gecisli panel
regresyon model alternatifine karsin dogrusallik testi yapmak gerekmektedir. Bu test

hem istatistiksel hem de iktisadi sebeplerden 6nemlidir’’. Eger veri homojen ise YGPR

¥ Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 4.
%% Antonia Lopez-Villavicencio ve Jose Ignacio Silva, a.g.e. p. 212.
> Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 5.
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model yerine dogrusal panel veri modelini kullanmak gerekmektedir™>. iktisadi acidan
ise yapisal gecis olmaksizin test sonuglarina dayanarak tiim paneldeki duyarlilik faktorii

anlagilabilir’®".

(3.12.) numarali model, r=1 olmak iizere heterojenlik olmadigini gosteren

H,:y=0 veya H,:f =0 hipotezlerinin reddedilememesiyle homojen bir modele

indirgenebilir. Fakat bu hipotezleri test etmek amaciyla kullanilan testler standart
degildir, ciinkii her iki temel hipotezde de Ozdeslestirilmemis sorunlu parametreler

bulunmaktadir. Her iki hipotez altinda konum parametreleri (¢ ), H,, hipotezi altinda S,
H; hipotezi altinda ise ¥ tamimlanmamaktadir. Gonzales v.d. (2005), Luukkonen v.d.
(1988)°*i takip ederek, g(g,;7.c) fonksiyonu yerine, y=0 etrafinda birinci

mertebeden Taylor acilimi koymuslardir. Yeniden parametre dizimi yaptiktan sonra,

asagidaki yardimci regresyon elde edilmektedir:

_ 2% Vs 2% m *
Vit —,Ui +ﬁ0 Xit +ﬁl Xl +ot n Xiedis +uiz (315)

Burada yer alan parametre vektorleri, £ ,..., 3., 7 ile R, Taylor agiliminin kalintisi
olmak iizere u, =u, + R, [/x, nin ¢arpimlaridir. Sonug olarak (3.12.) numaral esitlikte

H,:y=0y1 test etmeyle (3.15.) numarah esitlikte H,.5 =..=/8 =0’y1 test etme

52 Ju-Hong Teng, “The Relationship between Directors’ Collateralized Shares and Firm’s Performance -
The Panel Smooth Transition Regression Model”, Institute of Economics and Management National
gniversity of Kaohsiung (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), 2009, p.19.

Ace.
: Ornegin; bir 6rnekte yer alan tiim firmalar i¢in yatirimin nakit akist gibi degiskenlere olan es duyarlilig
(Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 5.)
> Ritva Luukkonen, Pentti Saikkonen ve Timo Terisvirta, Testing Linearity Against Smooth Transition
Autoregressive Models, Biometrika, Vol. 75, No. 3, 1988, pp. 491-499.
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aymdir. SSR,, bireysel etkilerle dogrusal panel veri modelini gosteren temel hipotez
altindaki panel kalinti kareler toplamini, SSR, ise alternatif hipotez altindaki diizgiin

gecisli panel veri modelini gostermek iizere LM ve F olmak {iizere iki test istatistigi

hesaplanabilir’:

LM =TN (SSR,—SSR,)/SSR,

LM, =[(SSR,~SSR,)]/Km /[ SSR,/(TN =N —mK) |

Dogrusallik testinde iizerinde durulmasi gereken iki nokta vardir. [ki, bu test
YGPR modellerinde uygun gecis degiskeni (g, ) belirlemek amaciyla kullanilabilir. Bu
durumda test, tiim aday gecis degiskenleri i¢in uygulanir ve dogrusallik temel hipotezini
en giiclii reddeden degisken (eger reddediliyorsa) uygun gecis degiskeni olarak secilir.
Ikinci olarak uygulanilan bu dogrusallik testi ayrica (3.13.) numarali fonksiyondaki
gecis degiskeninin uygun mertebesini (m ) belirlemede de kullanilabilir’®. Gonzalez vd.
(2005), Granger vc Terasvirta (1993)5 " ve Terasvirta (1994)5 ®nin caligmalarini takip

ederek ardisik bir test 6nermislerdir. Bu yontemde, oncelikle (3.15.) numarali yardimci

regresyonu m =3 ile kurulup, H, =/, =5, =5 =0 hipotezi standart F testiyle test
edilir, bu hipotezin reddedilmesi halinde H,, =/, =0, H,=/8=0158=0 ve

H, =f =018 =/, =0 hipotezleri test edilir. H,, hipotezi reddedilmesi diger

 Gilbert Colletaz ve Christophe Hurlin, “Threshold Effects in the Public Capital Productivity: An
International Panel Smooth Transition Approach”, Document de Recherche du Laboratoire
d’Economie d’Orléans, No. 2006-1, 2006, pp. 1-42.

36 Gonzalez, Terasvirta, Dijk, a.g.e. s.6.

5 Clive W. J. Granger ve Timo Terdsvirta, Modelling Non-Linear Economic Relationships, USA,
Oxford University Press, 1993.

% Timo Terasvirta, “Specification, Estimation, and Evaluation of Smooth Transition Autoregressive
Models”, Journal of the American Statistical Association, Vol. 89, No. 425, 1994, pp. 208-218.

91



hipotezlerin reddedilmesinden daha giiclii; diger bir ifadeyle bu hipotezin test edilmesi
amactyla kullanilan F testinin olasilik degerleri digerlerinden daha kiigiik ise m =2, aksi

takdirde m =1 olarak segilir59.

3.2.2.2. Parametre Tahmini

(3.12.) numarali YGPR modelinde 8=(/;,/,7,¢’) parametrelerini tahmin

etmek icin Oncelikle bireye Ozgii ortalamalar kullanilarak bireysel etkiler ortadan
kaldirilir, daha sonra ise diizenlenmis bu veriye dogrusal olmayan en kiiciik kareler
yontemi uygulamir®. Sabit etkileri elimine ederken, dogrusal panel veri modellerinde
uygulandig gibi i¢c-degisim kullanilir fakat dogrusal olmayan model baglaminda farkli

bir yol izlenmektedir®".

(3.12.) numarali model asagidaki gibi yeniden yazilabilir:

Yo =M+ Bx, (1.c)+u, (3.16.)

Burada xl.z(7,c)=(x;,xi',g(qi,;;/,c))/ ve fB=(0, ,Bl')/ seklindedir. (3.16.) numaral

esitlikten bireysel ortalamalarin ¢ikarilmasi halinde model asagidaki sekle gelir:

» Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 6.
% Aslanidis ve Xepapadeas, a.g.e., p. 184.
® Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p.7.
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V. =%, (r.c)+i, (3.17.)

Burada Yy, X, w, ve u, bireysel ortalamalar1 gostermek iizere y, =y, —7Y,,

l

’

iiz(y’c):(xi;_z’x;g(qit;y’c)_w’(y’c)) ) u, =u,—u ve

T
w (7.¢)=T™"> x,8(q,:7.c) seklindedir.

t=1

Hem diizeyde, hem de bireysel ortalamalarda (3.17.) numarali esitlikte yer alan

doniistiiriilmiis aciklayici degiskenler matrisi (%, (#,c)), gecis fonksiyonunda yer alan

7 ve ¢’ye dayandigi icin her yinelemede %, (7,c) yeniden hesaplanmalidir®.

(3.17.) numaral esitlikte goriilecegi iizere, YGPR modeli, ¥ ve c¢’ye bagh
olarak f’da dogrusaldir. Bu nedenle asagida verilen yogunlastirilmis kalinti kareler

toplamini minimize eden parametre degerlerini bulmak ic¢in dogrusal olmayan en kiigiik

kareler yontemini uygulamak gereklidirGS.

2

Q"(%c)=ii(i,-f—B(%c’)i,-f(%c)) (3.18.)

i=l t=1

Burada f(¥,c), (3.17.) numarali esitlikten dogrusal olmayan optimizasyonla her

yinelemede en kii¢iik kareler yontemiyle elde edilmektedir. (3.16.) numaral esitlikteki

62 Chien-Chiang Lee, Yi-Bin Chiu ve Chia-Hung Sun, “Deforestation, Environmental KuznetsCurve, and
Threshold Effects: International Evidence”, Singapore Economic Review Conference 2009,
Singapore, 6-8 Temmuz 2009.

% Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p.7.
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kalintilarin u,, normal dagilmasi halinde, bu tahmin yontemi maksimum benzerlik

yontemine esittir™.

3.2.2.3. Model Degerlendirmesi

YGPR modellerinin degerlendirme asamasinda iki yanlis tanimlama testi yapilir.
Bunlardan ilki parametre sabitligi testi, ikincisi ise homojenlik testidir ki bu test
Eitrheim ve Terasvirta (1996)°° tarafindan bireysel yumusak gecisli modeller icin

gelistirilmis dogrusallik testinin panel veri i¢in genisletilmis halidir.

3.2.2.4. Parametre Sabitligi Testi

Her ne kadar regresyon modellerinde parametre sabitligi testi oldukca sik
kullanilan bir test olsa da panel veri uygulamalarinda genellikle, zaman boyutu T,
gorece olarak kesit boyutuna gore daha kiiciik oldugundan parametre sabitligini test
etmek yeteri kadar ilgi gormemistir. Fakat 7T arttikca parametre sabitliginin 6nemi de
arttigindan, Gonzalez vd. (2005) YGPR modelleri i¢in yeni bir parametre sabitligi testi

onermislerdir.

Parametre sabitligi temel hipotezine karsin alternatif hipotez olarak (3.12.)

numaralit modeldeki parametrelerin zaman igerisinde yavas bir sekilde degistigi test

o4 Fouquau, Destais ve Hurlin, a.g.e., p. 1242.
% Qyvind Eitrheim ve Timo Terasvirta, "Testing The Adequacy of Smooth Transition Autoregressive
Models", Journal of Econometrics, Vol. 74, No.1, 1996, pp. 59-75.
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edilir. Bu alternatif hipotez altindaki model Zamanla Degisen Yumusak Gecisli Panel
Regresyon (ZDYGPR) modeli olarak adlandirilabilir ve asagidaki gibi tanimlanabilir:

Yi = H; +(,51’0in +161,1xitg(qit;7l’cl))+f(t;7/2’62)(ﬁ2/0xir +ﬁ;1xitg (Qit;%’cl))+uit (3.19.)

Burada, g(g,:7%.c,) (3.13.) numarali esitlikte tamimlandigi gibidir ve

f(t:75,¢,) zamana, gecis degiskeni olarak davranan gegis fonksiyonudur®. (3.19.)

numarali model ayni zamanda, modelin parametrelerindeki zaman-degisiminin

deterministik karakterini agik¢a gdstermek amaciyla asagidaki gibi yazilabilir®’:

Yo =M+ (ﬂloxir + B f (t;yz’cz)) Xis
, (3.20.)
+ (,ann +5,.f (t§ 72’C2)) X8 (Qir;%’cl) +u,

ZDYGPR modelinde parametrelerin tutarlii@i  f(.)’ya bagli olarak

degerlendirilebilir. Bu fonksiyon asagidaki forma sahiptir:

f(7,c,) =(1+exp[—72ﬁ(t—czj)jj (3.21.)

% Teng, a.g.e., p. 22.
%7 Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 9.
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Buradaki parametreler (3.13.) de tamimlandigr gibidir. Tek fark gecis
degiskeninin ¢ olmasidir. A=1 iken ZDYGPR modeli, tekil tek diize degisime izin

verir, h=2oldugunda ise degisim (c, +c,)/2 etrafinda simetrikti. ~Degisimin
diizgiinliigii ¥, ile kontrol edilir. %, —> o iken f(7;7,,¢,) fonksiyonu A =1 durumunda
I[t>c, ] gosterge fonksiyonuna, h=2 durumundaysa 1—1I[c, <t<c,| gbsterge

fonksiyonuna doniisiir. Bu durumda ise (3.21.) numarali fonksiyon ani yapisal

kirlmalara uyum saglar®®.

(3.21.) numaral fonksiyonda ¥, =0 olmasi halinde, f (7;7,,c,) fonksiyonu tim

t i¢cin 1/2’ye esit olur. Boylelikle (3.19.) numarali model sabit parametrelere sahip

olacaktir ve parametre sabitliginin temel hipotezi olarak H: %, =0 test edilebilecektir.
Temel hipotez altinda (3.19.) numarali modelde f,,,f5, ve ¢, parametreleri
tammlanmadigindan, f(#;%,,c,) fonksiyonun yerine ¥, =0 etrafinda birinci mertebe

Taylor agilimi konulur. Terimlerin yeniden diizenlenmesi halinde asagida goriilen

yardimci1 regresyon elde edilir:

Yo =M+ :B;)Ixiz + ﬂl*'xitt + ﬂz*'xittz +...+ :B;'xirth

" " " . (3.22)
+ (:Bzoxir + Bttt :Bzhxizth ) 8 (qit; 7/1’C1) +u,

Burada R(t;%,,c,) kalinti olmak iizere u, =u, +R(t;7%,,c,) seklindedir. (3.22.)

numarali modeldeki parametre vektorleri ,B;, Jj=12,..,h,h+1,..,2h i¢in ¥, nin

% Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p. 9.
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katlaridir, boylelikle (3.19.) numarali model i¢in olan H:y, =0 hipotezi yardimci
regresyonda j=1,2,...hh+1,..,2h i¢in H,:f; =0 haline doniisir”. H,{u;}={u,}

hipotezi altinda, Taylor serisi yaklasimi asimptotik dagilim teorisini etkilemez. Temel

hipotez altinda, LM, asimptotik olarak X (2nk), LM, =LM o/ 2hk ise yaklagik
olarak F (2hk,TN — N —2k (h+1)—(m+1)) dagilir. Temel model homojen sabit etkiler

modeli oldugu zaman (3.19. numarali modelde S, =f,, =0), (3.21.) numarali model

parametre sabitligi testine doniisiir’*.

3.2.2.5. Kalan Heterojenligin Testi

Iki rejimli yumusak gecisli panel regresyon modelinin panel verideki
heterojenligi tamamen yakalayip yakalayamadigi bircok yolla test edilebilir. YGPR
modelleri ¢ercevesinde (3.14.) numarali modeldeki YGPR modeline alternatif olarak ti¢

rejimli bir model dikkate almabilir’":

Vo =+ B, + B8 (0 mc )+ Bix,ga (0l i mnes )+ (3.23)

% Teng, a.g.e., p. 22.
0 Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., p.10.

71
Ace.
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Burada gecis degiskenleri ql.(rl) ve g, ’'nin birbirine esit olmasina gerek yoktur.

Iki rejimli PSTR modelde heterojenlik kalmadigim gosteren (3.23.) igin temel hipotez

H,:y,=0 seklinde gosterilebilir. Temel hipotez altinda tanmimlanmayan sorunlu
parametreler oldugu icin gz(qi(,l)QVZ,Cz) fonksiyonu p, =0 etrafinda bir Taylor

acilimiyla yer degistirilerek sorun ortadan kaldirilabilir. Birinci mertebeden Taylor

acilimini uygulayarak asagidaki yardimci regresyon elde edilebilir:

(2)m

Vo =+ B x4 By ()76 )+ Brx,gl) + ok B x,gl " (3.24))

Burada J, ve ¢, temel hipotez altindaki tahmincilerdir. Heterojenlik kalmadigini
gosteren hipotez H, : 3, =...= B, =0yeniden ele almabilir. (3.23.) numarali modelde
B,=0 olmasi halinde, test daha dnce bahsi gegen dogrusallik testine doniisiir. H,
reddedilemedigi zaman, LM istatistigi x°(mk) asimptotik dagilima, LM, ise

yaklasik olarak F (mk,TN —N —2—k(m+2)) dagilima sahip olacaktir.

3.2.2.5. Rejim Sayisim Belirleme

Rejim sayisini diger bir deyisle gecis fonksiyonlarmin sayisimi belirlemek
amaciyla, gecis fonksiyonunda dogrusal disiligin kalmadigim1 gosteren temel hipotezi
test etmek i¢in ardisik bir yaklasim kullanilabilir. Dogrusallik hipotezin reddedilmesi

halinde, bir gecis fonksiyonun oldugunu gosteren temel hipotez H,:r =1, iki rejim
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oldugunu gosteren alternatif hipoteze H,:r=2Xkars1 test edilerek uygun rejim sayisi

belirlenebilir. » =2 olmak iizere asagidaki gibi bir YGPR modeli ele alinirsa;

Vi =M+ Box, + Bix, 8, (qit; 7/1’01)+182xi2g2 (qit;7/2’c2)+uir

Bu modelde yer alan ikinci gecis fonksiyonu y, =0 etrafinda birinci mertebeden
Taylor acilimiyla yer degistirilir ve parametrelerdeki dogrusal kisitlamalar test edilir.

8, (qi,;yfz,cz) fonksiyonunun birinci mertebeden Taylor agiliminin kullanilmasi halinde

model

Yo =Mt :B()xiz + ﬁlxilgl (%; N-€ ) + Hlxiz% Tu, (3.25.)

Sekline doniisiir’”. Burada dogrusallik kalmadigini gosteren temel hipotez

H,:6 =0 seklinde tanimlanabilir. SSR,, H, hipotezi altindaki panel kalint1 kareler
toplamin1 (tek gecis fonksiyonlu YGPR modelindeki), SSR, ise (3.25.) numarali
modelden elde edilen panel kalinti kareler toplamim gostermek iizere dogrusallik

testinde kullamlan LM, = [(SSR0 -SSR, )] / Km / [SSR0 / (TN —N-mK )] testiyle temel

hipotez sinanabilir. Buradaki test prosediirii su sekilde 6zetlenebilir:

2 Julien Fouquau, Christophe Hurlin ve Isabelle Rabaud, “The Feldstein-Horioka Puzzle: A Panel Smooth
Transition Regression Approach”, Economic Modelling, Vol. 25, No.2, 2008, p. 289.

99



r* sayidaki veri gecis fonksiyonlu YGPR modeli i¢cin H :r=r* temel
hipotezi, H, : r =r*+1 alternatif hipotezine karsin test edilir. Temel hipotezin
reddedilememesi halinde prosediir sona erdirilir. Aksi halde, H,:r=r*+1 hipotezi,
H, :r=r*+2 alternatif hipotezine kars1 test edilir. Bu siire¢ H,, hipotezinin ilk kabul

edilmesine kadar devam ettirilir’”. Bu siirecin her adiminda anlamhlik diizeyi, 0<7 <1
olmak iizere bir sabit faktor asir1 genis modellerden kaginmak amaciyla azaltilir.

Gonzalez vd. (2005)74 bu faktoriin 0,5 olarak alinmasin1 dnermislerdir.

73 Anne-Laure Delatte ve Julien Fouquau, “The Determinants of International Reserves in the Emerging
Countries: a Non-Linear Approach”, MPRA Paper, No. 16311, 2009, p. 11.

™ Gonzalez, Terasvirta ve Dijk, a.g.e., pp. 1-35.
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4. BOLUM
ENERJi ve ENERJi TUKETIiMi

Enerji genellikle i3 yapma veya 1s1 iiretme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.
Genelde 1s1 icsel enerji iceren ve yakilma suretiyle bunun olusmasina neden olan bir
yakitin yakilmasiyla, giines 1sinlarinin yakalanmasiyla ve benzeri yontemlerle elde
edilebilir. Buna benzer olarak, is yapma yetisi, bir barajda depolanan su gibi potansiyel
enerjiyl ya da gelgitlerde yer alan dalgalarda yer alan kinetik enerjiyi ifade etmektedir.
Dolayisiyla enerjinin bir¢ok farkli bicimde yer aldigini ifade etmek miimkiindiir. Enerji,
farkli fiziksel durumda bulunan bir¢cok farkli kaynaktan elde edilebilmektedir.
Baslangicta insanoglu sadece giines enerjisinden ve riizgar ile su akisinin enerjisinden
faydalanirken, atesin kesfiyle biyoyakitlarin kullanimina, daha yakin gecmiste ise komiir

ve ardindan petrol ve dogalgazlarin kullanimina baslamistir'.

Modern toplumlar, fosil ve niikleer yakitlarin tiiketimi ile karakterize
edilmektedirler ki bu yakitlar yemek ve su iiretimi, barinma, iletisim ve ulasim gibi
temel insani gereksinimleri saglamaktadlrz. Bu gereksinimlerden dolayi, insanoglu
enerjiye bagimli haldedir. Bu bagimlilik, ortalama beklenen yasam siiresiyle enerji
tiikketimi arasindaki iliskiyle carpici bicimde gosterilebilir. Ozellikle Asya ve Afrika’da
yer alan az gelismis iilkelerde kisi basina ortalama enerji tiiketimi 0.01 ile 0.1 ton komiir
esdegeri seklinde gerceklesirken, ortalama yasam beklentisi 35-45 yas aralifinda
gerceklesmektedir. Ote yandan Avrupa ve Kuzey Amerika’da yer alan gelismis
ilkelerde ortalama kisi basina enerji tiiketimi 5-10 ton komiir esdegeri biciminde
gerceklesirken bu iilkelerdeki ortalama yasam beklentisi 70-75 yas araligindadir’.

Dolayisiyla, ortalama yasam siiresiyle, iilkelerin gelismislik orani arasindaki pozitif

! Subhes C. Bhattacharyya, Energy Economics, Concepts, Issues, Markets and Governance, Londra,
Springer, 2011, p. 9.

2 James A. Fay ve Dan S. Golomb, Energy and the Environment, New York, Oxford University Press,
2002, p.1.

3 Peter E. Hodgson, Energy, the Environment and Climate Change, Londra, Imperial College Press,
2010, p.1.
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iliskiden dolayi, iilkelerin gelismislik orani arttikca, ortalama enerji tiiketiminin arttigini

ifade etmek miimkiindiir.

Diinya niifusunun yaklasik olarak yaris1 kentlerde yasamaktadir. Gittikce artan
kentlesme oraniyla birlikte, sehirler hem say1 hem de niifus acisindan biiyiimektedir®.
Ozellikle son yiizyilda diinya niifusunda oldukca biiyiik artislar gerceklesmistir ki, bu
artis Sen (1994)° tarafindan su sekilde ozetlenmistir: “Diinya niifusunun bir milyar
olmast milyonlarca yil alirken, niifusun iki milyara ulasmasi 123 yil, iic milyara
ulagmasi 33 yil, dort milyara ulasmasi 14 yil, bes milyara ulagsmasi ise 13 yil almistir”.
Ortalama her 35 yilda, artis orami iilkeden iilkeye degisse de diinya niifusu ikiye
katlanmaktadir. Yasam standartlarindaki artigla birlikte, bu degisim orani1 her on dort
yilda, toplam enerji tiiketiminin (genellikle enerjinin, ekonomik aktivitenin iiretim,
ulasim, ticaret ve konut gibi dort farkli sektdriinde kullanildigr varsayilmaktadir®) ikiye

katlanmasina neden olmaktadir’.

4 Abdeen Mustafa Omer, “Energy, Environment and Sustainable Development”, Renewable &
Sustainable Energy Reviews, Vol. 12, No.9, 2008, p. 2272.

5 Amartya Sen, “Population: Delusion and Reality”, New York Review of Books, Vol. 41, No. 15, 1994,
pp- 62-71.

® Fay ve Golomb, a.g.e., p. 7.

" Hodgson, a.g.e., p. 2.
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Sekil 4.1.: Diinyanin Toplam Enerji Tiiketimi ve Toplam Niifusu
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Not: Toplam enerji tiiketimi verisi, British Petroleum Statistical Review of World Energy
2011°dan, toplam niifus verisi ise United Nations, Department of Economic and Social Affiars, Population

Division, Population Estimates and Projections Section World Population Prospects’den elde edilmistir.

Sekil (4.1)’de 1965-2010 arasi artan niifusla birlikte artan toplam enerji tiiketimi
goriilmektedir. Diinya niifusu 2009-2010 yillar1 arasinda yaklasik olarak %]1.14
diizeyinde artarken, toplam enerji tiikketimi ise %35.62 oraninda artis gostermistir. Artan
bu enerji ihtiyact biiyilk c¢ogunlukla petrol, gaz, komiir, su ve niikleer enerji

kaynaklarindan karsilanmaktadir®.

Artan niifusla birlikte 6zellikle gelismis iilkelerde, diger iilkelere nazaran daha
hizla artan enerji tiiketiminin olumsuz bir¢cok 0zelligi bulunmaktadir. Calismanin bu
boliimiinde enerji tiiketimlerinin ¢evreye etkisini, bu etkiler arasinda digerlerine gore
daha 6nemli konumda bulunan iklim degisikliginin etkilerini ve engelleme yollarini,
ayni zamanda artan g¢evresel kirliligin belli bir doniim noktasindan sonra azalacagini
ifade eden Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi anlatilip, bu hipotezin E7 iilkerinde

gecerliligi sinanacaktir.

8 Hodgson, a.g.e., p. 3.
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4.1. Enerji Tiiketimi ve Cevreye Etkisi

Serchuk (2000)°"un da belirttigi gibi tiim enerji kullanimi ¢evreyi etkilemektedir.
Enerji ihtiyacim1 karsilayan kaynaklardan, tiiketimi digerlerine nazaran daha hizli artis
gdsteren komiir, ayn1 zamanda cevreyi en fazla kirletici kaynak konumunda'® olsa da
diger fosil yakitlarin (petrol ve gaz gibi) kullammmui da cevreyi zararli bir sekilde
etkilemektedir. Bahsi gecen komiir, petrol ve gaz gibi fosil yakitlarin kullanilmasi cevre
kirliligine neden olan kiikiirt dioksit (SO;), karbonmonoksit (CO), azot oksit (NOy),
hidrokarbon (HC), karbondioksit (CO,) gibi gazlarin olusumuna neden olmaktadir. Fosil
yakitlar %0.5 ile %6 arasinda kiikiirt icerirken, bu fosil yakitlarin yanmasi ile kiikiirt
cogunlukla SO, seklinde atmosfere yayilir, NOy‘nin ana kaynagi motorlu araglar, orman
yanginlar1 ve topraktaki organik ciirlimelerdir. CO emisyonunun yaklasik %70’1 ulasim
sektoriinden gelmekte, HC’larin atmosferde bulunma nedenleri arasinda petrol
iiriinlerinin yanmasi ve endiistriyel ¢oziiciiler gelmektedir'', CO,‘nin emisyonlarinin ise
%60°1 ise elektrik sektorii ile endiistri sektoriinden kaynaklanmaktadlru. SO, ve NOy
gazlar1 asit yagmuruna neden olurken, kent kirliligine CO, NOy, HC gazlar1 neden
olmakta'®, kiiresel iklim degisikligi ise temel olarak CO, gaz1 nedeniyle

gerceklesmektedir.

® Adam Serchuk, “The Environmental Imperative for Renewable Energy: An Update”, (Cevrimici)
http://www.repp.org/repp_pubs/articles/envimp/index.htm, 12 Aralik 2011.
' Hodgson, a.g.e., p. 3.

Hiiseyin Toros, “Hava Kirliligi ve Asit Yagislar”, (Cevrimici) http://web.itu.edu.tr/~toros/hava/, 15
Mayis 2012.
12 John Gale, John Bradshaw, Zhenlin Chen, Amit Garg, Dario Gomez, Hans-Holger Rogner, Dale
Simbeck, Robert Williams, Ferenc Toth ve Detlef van Vuuren, Carbon Dioxide Capture and Storage
icinde, Intergovernmental Panel On Climate Change, Newyork, Cambridge University Press, 2005, p.
77.
3 Bimal K. Bose, “Global Warming, Energy, Environmental Pollution, and the Impact of Power
Electronics”, IEEE Industrial Electronics Magazine, Vol. 4, No. 1, 2010, p. 9.
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4.1.1. Asit Yagmurlan

Atmosfere salinan SO, ve NOy gazlarmin bulutlardaki su ile reaksiyona
girmesiyle meydana gelen siilfiirik asit ve nitrik asidin yagmur, kar gibi yagislarla
yeryiiziine diismesine asit yagmuru denmektedir'®. Asit yagmurlari sonrasi akarsu, gol
ve yer alti sularinda meydana gelen asitlenme, c¢oziiliir aliminyumun taginmasiyla ile
birlikte olusan diisiik pH degeri” balik 6liimlerine neden olur'®, Asit yagmurlari aymi
zamanda ormanlara ve tarimsal ekinlere zarar vermekte, Ozellikle kirec taslari ile
mermerlerden inga edilen binalarin, fabrikalarin ve metal yapilarin bozulmas1na16, tarihi

yapilar ve anitlarin orijinal zelliklerinin kaybolmasina neden olmaktadir'’.

4.1.2. Kentsel Kirlilik

CO, NOy, HC gazlarn nedeniyle meydana gelen kentsel kirlilik ise genellikle
sehirlerde bulunan fabrika, araba ve benzeri kaynaklarin kullaniminin yaratmis oldugu
bir kirlilik tiiriidiir. Ozellikle hava ve su kirliligi ile kendini gostermekte, insanlarda goz

tahrisinden oliime kadar bircok saglik sorununa neden olmaktadir.

" Toros, a.g.e.

: pH; bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini gosteren ve mevcut hidrojen iyonuyla hesaplanabilen bir
oOl¢ii birimidir. Power of Hydrogen (Hidrojenin giicii) kelimelerinin kisaltilmig halidir (Megan McQuillan,
Camron Keshavarz ve Dianna Lovins, “Effects of Water Chemistry on Tree Growth”, Journal of
Ecological Research”, Vol. 13, 2011, p. 34.)

15 Miroslay Radojevi¢ ve Vladimir Nikolaevich Bashkin, Practical Environmental Analysis, 2. bs, UK,
Royal Society of Chemistry, 2006, p. 51.

16 Ibrahim Dincer ve Marc A. Rosen, “Energy, Environment and Sustainable Development”, Applied
Energy, Vol. 64, No. 1-4, 1999, p. 429.

" Toros, a.g.e.
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4.1.3. iklim Degisikligi

Temel olarak CO, emisyonlarinin neden oldugu kiiresel 1sinma, ayn1 zamanda
iklim degisikligi olarak da ifade edilmektedir. Fakat bu iki terimin kamuoyu tarafindan
algilanmas1 birbirinden olduk¢a farklidir. Luntz (2002)"*, Amerika’da Cumbhuriyet¢i
Parti’ye yonelik hazirlamis oldugu bildiride, iklim degisikligi teriminin kiiresel 1si1nma
terimine gore daha az korkutucu oldugunu, kiiresel 1sinma teriminin ise yikici
cagrisimlara sahip oldugu ifade etmistir. Schuldt, Konrath ve Schwarz (2011)"
caligsmalarinda kisilerin sahip oldugu siyasi goriise gore bu terimlerin yapacag: etkinin
degisecegini ifade etmistir. Villar ve Krosnick (2011)*° da yapmis oldugu anket
caligmalariyla benzer sonuclara ulagsmis olsa da, bir biitiin olarak kamuoyuyla yapilacak
olan iletisimlerde bu iki terim arasinda ¢ok az fark oldugunu gostermislerdir. Bu

nedenle, bu ¢alisma boyunca iklim degisikligi terimi kullanilacaktir.

Iklim, hava olaylarinin ve iklim elemanlarinin degiskenlikleri, ug¢ olusumlari ve
ortalama degerleri gibi uzun donemli istatistiki verilerle karakterize edilebilecek sentezi
olarak tanimlanabilirken, iklimle genellikle karistirilmakta olan hava ise kisa siireli

atmosfer kosullar ve siirecleri olarak nitelendirilmektedir®'.

Iklim degisikligi yagis, 1s1, riizgar, basin¢ gibi iklim elemanlarmin ortalama
durumunda veya degiskenliginde bir siire boyunca (onlarca yil) devam eden sistematik

degisimi veya istatistiksel olarak anlamli cesitliligi gostermektedir®.

18 Frank Luntz, “The Environment: A Cleaner, Safer, Healthier America. Luntz Research, Alexandria”,
http://www.ewg.org/files/LuntzResearch environment.pdf, 19 Mayis 2012.

' Jonathon P. Schuldt, Sara H. Konrath ve Norbert Schwarz, ““Global Warming” or “Climate Change”?
Whether the Planet is Warming Depends on Question Wording”, Public Opinion Quarterly, Vol. 75, No.
1,2011, pp. 115-124.

20 Ana Villar ve Jon A. Krosnick, “Global Warming vs. Climate Change, Taxes vs Prices: Does Word
Choice Matter?”, Climatic Change, Vol. 105, No. 1-2, 2011, pp. 1-12.

2! Murat Tiirkes, Utku M. Siimer ve Goniil Cetiner, “Kiiresel Iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri”, Cevre
Bakanhg, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Seminer Notlar1, 2000, s.2.

2 s, George Philander, 2008, Encyclopedia of Global Warming and Climate Change, Sage
Publications, United Kingdom.
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Yaklasik 4,5 milyar yillik bir ge¢misi olan diinyada, insanoglunun tarih
sahnesine cikisina kadar olan siire de bircok kez iklim degisiklikleri gerceklesmistir.
Sanayi devrimine kadar olan siire¢ igerisinde gerceklesen iklim degismelerinde insan
etkisi oldugu sdylenemezken, bu tarihten yani 19. ylizyilin ortalarindan itibaren yasanan
iklim degismelerinde dogal etkenlerin yani sira insanoglunun da etkisinin oldugunu
ifade etmek miimkiindiir™. Burada bahsi gecen dogal etmenler; volkanik patlamalar,
giines lekeleri ve diinyamin yoriingesinde her 95000 yilda bir meydana gelen
degisimdir™. Sekil 4.2.’de 6zellikle dogal etmenlerin neden oldugu, son 150 bin yil

boyunca meydana gelen sicaklik degisimleri gérﬁlmektedir*.

Sekil 4.2.: Son 150 Bin Y1l Boyunca Meydana Gelen Ortalama Sicaklik Degerleri
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Kaynak: Mark Maslin, Global Warming A Very Short Introduction, New York, Oxford
University Press, 2004, p. 44.)

» Kemal Ogztiirk, “Kiiresel iklim Degisikligi ve Tiirkiye’ye Olasi Etkileri”, Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 22, Say1:1, 2002, s.48-49.

* Cemal Seckin Aksay, Osman Ketenoglu ve Latif Kurt, “Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi”, Selcuk
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, Say1:25, 2005, ss. 29-41.

* Bu tarihlerde olusan sicakliklarin ortalama degerleri, agac halkalari, mercanlar, magaralarda su
hareketleri nedeniyle meydana gelmis mineraller, gol ve okyanus c¢ozeltileri ile fosillerin incelenmesi
sonucu  elde edilmektedir (Randy M. Russell, “Paleoclimate  Proxies”  (Cevimigi)
http://eo.ucar.edu/staff/rrussell/climate/paleoclimate/paleoclimate proxies.html, 09 Temmuz 2012.)
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Bir volkanin patlamasi halinde atmosfere yiiksek miktarda siilfiir dioksit (SO2),
su buhari, toz ve kiil birakmaktadir. Yiiksek miktardaki gaz ve kiil, iklimsel kaliplari
yillarca etkileyebilmektedir™. Volkanlar ayrica atmosfere aerosol” denilen ve giinese ait
enerjiyi uzaya geri yansittiklar1 icin diinya iizerinde net sofuma etkisi bulunan
parcaciklari birakirlar” . Dolayisiyla volkan patlamalarmin iklim degisikligi {lizerinde
etkisi oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Ornegin, 15 Haziran 1991 tarihinde patlayan
Filipinlerde, Luzon adasinda yer alan Pinatubo yanardag kiiresel sicaklig1 yaklasik 0,4-
0,5 derece diisiirmiistiir’®. Burada iizerinde durulmas: gereken bir nokta, her yanardag
patlamasinin iklim degisikligi iizerinde etkili olmamasidir. 2010 yilinda piiskiiren
Eyjafjallajokull volkanin iklim iizerinde Onceki patlamalar gibi etkili olmadig: ifade

edilmektedir?’.

Giines lekeleri, giines ylizeyinde siyah bolgeler olarak goriilen, giinler ve bazen
haftalar boyunca gozlemlenebilen, bulunduklar1 alanin sicakligini 1000 derece kadar
diisiirebilen™ ve giinesin manyetik alanindaki degisiklikler nedeniyle var oldugu
diisiiniilen, ortalama 11 senelik donemler halinde, sayisinda degisme olan alanlardir.
Giines lekeleri beklentinin aksine diinyanin sicakliginmi arttirirlar, bunun temel sebebi,
giines lekelerinden yiiksek enerjili parcaciklarinin ¢ikmasi ve bu parcaciklarin diinyaya
dogru gelip, atmosferin sicakligini arttirmasidir™. Sekil 4.3.’de 1700 yilindan 2011

yilina kadar gézlemlenen giines lekeleri sayilar1 goriilmektedir. Bu sekilde dikkat ¢eken

»The Climate Change Challenge, (Cevrimici)
http://www.climatechangechallenge.org/Resource%20Centre/Climate-Change/3-
what causes climate change.htm, 18 Temmuz 2012.
"Havada asili parcacik seklindeki madde. (Orhan Giindiiz, “Cevre Terimleri Sozliigii” (Cevrimici),
http://kisi.deu.edu.tr/orhan.gunduz/english/courses/Turkce-Ingilizce _teknik_terimler_sozlugu.pdf, 18
Temmuz 2012).
™ Yanardagin yeterince giiclii patlamasi halinde, atmosfere yayilan siilfiir dioksit, suyla reaksiyona girip,
stilfiirik asitle dolu kiiciik damlaciklar olusturur, bu sayede meydana gelen bulutlar giines 151811 uzaya
geri yansitip, diinyay1 sogutur (Alan Robock, “Volcanic Eruptions and Climate”, Reviews of Geophysics,
Vol. 38, No. 2, 2000, p. 191.).
% Richard Black, “Volcanic Climate Change? Not Likely, Say Experts”, BBC, 20 Nisan 2010,
ggevrimigi) http://news.bbc.co.uk/2/hi/8631396.stm, 19 Haziran 2012.

Ace.
28 Tamer Atag, “Giines Patlamalarinin Diinyamiza Etkileri”, 1998, (Cevrimigi)
http://www.eclipse2006.boun.edu.tr/eclipse99/Turpage/gunes.html, 30 Haziran 2012.
¥ Levent Kurnaz, “Iklim Fizigi Kig Okulu Ders Notlar1”, Feza Giirsey Enstitiisii, 2009, p. 21.
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nokta, giines lekeleri sayilarinin belli periyotlar icerisinde izledigi artis-azalis seklindeki

seyirdir.

Sekil 4.3. 1700-2011 Yillar1 Arasinda Gozlemlenen Giines Lekeleri Sayisi
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Kaynak: Solar Influences Data Analysis Center, (Cevrimi¢i) http://www.sidc.oma.be/sunspot-data/, 04

Temmuz 2012.

Diinya yoriingesinde meydana gelen degisimlerin iklimde degisime neden
oldugunu ilk kez 1900’li yillarin basinda Milutin Milankovitch bulmustur.
Milankovitch, matematiksel olarak diinyanin giines etrafindaki doniisiindeki degisim,
ekvatorun konumunun degismesi ve eksenin yatim acisinin defismesine bagli olarak
iklimde belli araliklarda degisim yasandigimi vurgulamistir. Bu degisimler Milankovitch

dongiisii olarak isimlendirilmektedir™.

30 Nuretdin Kaymakei, “Sedimantoloji Ders Notlart”, KOﬁ-Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 2001, s. 5.
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Insanoglunun iklime olan etkisi ise sanayi devrimiyle birlikte baglamistir’".
Ozellikle, fosil yakitlarin kullanilmasi, ormansizlagma, tarimsal etkinlikler, hane
1sitilmasi - sogutulmasi, bazi iirtinlerin iiretim siirecinde atmosfere salinan sera gazlari
ile birlikte insanoglu da vyeryiizinde sicaklik artisna neden olmaktadir’>™.
Insanoglunun yeryiiziiniin ekosisteminde de etkili oldugu jeolojik dénemi tanimlamak
icin Antroposen terimi kullanilmaktadir™®. Sekil 4.4.’te 1880-2011 tarihleri arasinda

yeryliziindeki sicaklikta meydana gelen anomaliler goriilmektedir.

Sekil 4.4.: 1880-2011 Yillar1 Arasinda Yeryiiziinde Gozlemlenen Sicaklik Anomalisi (CO)

(Baz y1l: 1951-1980)

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4 -

-0.6 |

Sicaklik Anomalileri

Kaynak: National Aeronautics and Space Administration, “GISS Surface Temperature Analysis, Global

Annual Mean Surface Air Temperature Change”, (Cevrimici)

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/, 09 Temmuz 2012)

3 Oztiirk, a.g.e., s. 48-49.

32 Murat Tiirkes. 2007. Kiiresel iklim Degisikligi Nedir? Temel Kavramlar, Nedenleri, Gozlenen ve
Ongoriilen Degisiklikler. A. Oztopal ve Z. Sen, (eds.): I. Tiirkiye iklim Degisikligi Kongresi, TIKDEK,
Bildiriler Kitabi1 (CD-R), 38-53, Istanbul.

3 IPCC, “Climate Change 2007: The Physical Science Basis”. Contribution of Working Group I to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Ed. By S. Solomon,
D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M.Tignor ve H.L. Miller, United Kingdom and
New York, Cambridge University Press, Cambridge, 2007.

3 Jan Zalasiewicz, Mark Williams, Will Steffen ve Paul Crutzen, “The New World of the Anthropocene”,
Environmental Science & Technology, Vol. 44, No. 7, 2010, pp. 2228-2231.
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Sekil 4.4. incelendiginde 1970’li yillarin ortalarindan itibaren sicaklik

anomalilerin artan bir trend izledigini ifade etmek miimkiindiir.

4.1.3.1. iklim Degisikliginin Etkileri

Gerek dogal nedenlerle olsun, gerekse insanoglunun etkisi nedeniyle
gerceklesmis olsun, meydana gelen iklim degisikliklerinin insan sagligina,

ekosistemlere, bir¢ok iktisadi sektore olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak meydana gelen sicaklik dalgalari, 6zellikle
yash insanlar arasindaki ©lim oranlarim arttirmaktadir. Ornegin 1995 yilinda
Chicago’da yasanan sicaklik dalgasi; su kaybi, termal stres, sicak carpmasi nedeniyle
hastaneye yatis sayisinda artig yaratm1$t1r35. Asirt sicaklarin sadece yaslt insanlar degil,
cocuklar tizerinde de bitkinlik, ileride gelisebilecek cilt kanseri riski gibi olumsuz
etkileri vardir’®. Kasirga, sel, kuraklik gibi doga olaylarinin fiziksel yaralanmaya, kolera
gibi ishalli hastaliklarda artisa, 1s1 ve nem degisimi sitma gibi vektor kaynakli
enfeksiyonlarin artmasina neden oldugu ifade edilmektedir’’. Ornegin, 1991 yili Mayis
ayinda Banglades’de meydana gelen Cyclone adli kasirga 140 bin kisinin 6liimiine sebep
olmustur®®. Ote yandan, Kinm Kongo Kanamali Ates hastahgma Tiirkiye’de ilk kez
2002’da tanm1 konulmus 2003 ve 2004 yillarinda da yaygin olarak goriilmiistir. TBMM

Arastirmast Komisyonunun yapmis oldugu calismaya gore bu hastaligin goriildiigii

35 Joshua P. Rosenthal ve Christine M. Jessup, “Global Climate Change And Health: Developing A
Research Agenda For The NIH”, Transactions Of The American Clinical And Climatological
Association, Vol. 120, 2009, pp. 129-141.

% Meda Kondolot, Ufuk Beyazova, Elif Ozmert, Figen Sahin, Betiil Ulukol ve Giilbin Géokgay, “iklim
Degisikliginin Cocuk Sagligina Etkileri”, Erciyes Tip Dergisi, C. 34, S. 1, 2012, s. 29.

T.C. Saglik Bakanlig1 Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’nin Hava Kirliligi ve Iklim
Degisikligi Sorunlarina Saghk Acisindan Yaklasim, Ankara, Saglik Bakanligi, 2010, s. 126-127.

¥ Necmettin Cepel ve Celal Ergiin, “Kiiresel Ismma ve Kiiresel iklim Degisimi”, (Cevrimici)
http://www.tema.org.tr/Sayfalar/CevreKutuphanesi/Kuresellsinma.html, 11 Temmuz 2012.
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yerlerde, sicakligin onceki yillara oranla oldukga arttig1 sonucu elde edilmistir”. Iklim
degisikliginin yarattig1 kuraklik, gida ve su kith@ina dolayisiyla yetersiz beslenmeye,
aeroallerjenin iiretiminin degismesi ise alerjik hastaliklara yol agcmaktadir. Ayrica genel
olarak iklim degisikliginin ozellikle genglerin ve diisiik gelir seviyesinde olanlarin ruh

saglhig tizerinde bozucu etkiye sahip oldugunu da ifade etmek miimkiindiir*.

Iklim degisikligi sadece insanoglu iizerinde etkili olmamakta, aym zamanda
tarim, hayvancilik ve balikcilik gibi sektorler iizerinde de etkisi bulunmaktadir. Daha
iliman olan iklim ve atmosferde artan CO, miktarinin her ne kadar 2050 yilina kadar
tarim {irtinlerinin verimliligini arttirdig ifade edilse de, atmosferde artan ozon miktari
verim artigini yok edecek ve ayrica sulama, ilaglama gibi tarimsal islemlerde giicliikler
yasanmasina neden olacaktir’. Ote yandan, soguk bolgelerde, iklim degisikligiyle
birlikte meydana gelecek olan 1sinma, bu bolgelerde cayir ve otlak alanlarin artmasina
neden olarak hayvanciligin gelismesine katkida bulunurken, yiiksek sicakligin oldugu
bolgelerde ise yem bitkilerinin azalmasina ve hayvanlarda yasanacak olan 1s1 stresine
bagli olarak verim kaybina neden olacaktir. Ayrica iklim degisikliginin besi
hayvanlarinin agirlik artisinda azalmaya neden oldugu da belirlenmistir®.  Iklim
degisikliginin yarattig1 su sicakligindaki yiikselme ile suda yasayan bazi canlilar, yliksek
sicakliklara uyum saglayamadiklarindan oOlebilirken, bazilar1 daha uygun bolgelere
dogru goc ederler. Cevresel su sicaklarinda meydana gelecek daha yiiksek sicakliklar ise

tiir gesitliligini azaltmaktadir**.

* Tiirkiye Biiyiik Millet Meclis Aragirma Komisyonu, Kiiresel Ismmamn Etkileri ve Su
Kaynaklarmin Siirdiiriilebilir Yontemi Konusunda Kurulan (10/1, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16,
16) Esas Numarah Meclis Arastirmas1 Komisyonu Raporu, 2008, s. 72.

“T1.C. Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudiirliigi, a.g.e., s. 126-130.

*I Tiirkiye Cevre Koruma ve Yesillendirme Kurumu, (t.y.), “iklim Degisikligi, Sonuglar ve Miicadele
Yontemleri”, (Cevrimici) http://www.turcek.org.tr/files/File/Turcek iklim degisikligi.pdf, 12 Temmuz
2012.

2 Kiirsad Korkmaz, “Kiiresel Isinma ve Tarimsal Uygulamalara Etkisi”, Alatarim, C. 6, S. 2, 2007, s. 47.
4 Pmar Demir ve Yavuz Cevger, “Kiiresel Isinma ve Hayvancilik Sektorii”, Veteriner Hekimler
Dernegi Dergisi, C. 78, S. 1, 2007, s. 14.

* Naciye Erdogan Saglam, Ertug Diizgiines ve ismet Balik, “Kiiresel Isnma ve iklim Degisikligi”, E.U.
Su Uriinleri Dergisi, C. 25, S. 1, 2008, s. 92.
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Iklim degisikligi ile beraber, yiizey sicakliklarmin artmasi, buzullarm ve buz
tabakalarin erimesi yoluyla ve sicak deniz suyunun termal genislemesiyle deniz
seviyelerinde artis yaratmaktadir®. 1700 — 1900 yillari arasinda kiiresel deniz
seviyesindeki degisim 9 + 5 cm olurken, 1900 — 2000 yillarinda bu degisim 17 £5 cm’e
yiikselmistir*®. Biitin bu olumsuz etkilerin yani sira, iklim degisikligi ayrica canli
tiirlerinin yok olmasina da neden olmaktadir. Ornegin, Sinervo v.d. (2010)47,
Meksika’da sicakliklarin artmasiyla 1975 yilindan beri 48 Meksika kertenkelesi tiiriiniin
yerel popiilasyonunun %12’sinin yok oldugu bulgusunu ortaya koymuslardir, aym
zamanda 1975’ten beri diinya capindaki yerel popiilasyonun %4’{iniin neslinin yok
oldugunu tahmin edip, yaptiklar1 dngoriiyle, 2080 yilinda yerel nesil yok olmalarin % 39

civarinda olacagini gostermislerdir.

4.1.3.2. iklim Degisikligini Engelleme

Iklim degisikligi dogal nedenlerden ve insanoglu kaynakli faktorler nedeniyle
meydana gelmektedir. Dogal nedenlerle olusan iklim degisimleri engellenemezken,
insanoglu aktivitelerinden dolayr meydana gelen iklim degisimlerini engellemek

mimkundiir.

4 Gerald A. Meehl, Warren M. Washington, William D. Collins, Julie M. Arblester, Aixue Hu, Lawrence
E. Buja, Warren G. Strand ve Haiyan Tang, “How Much More Global Warming and Sea Level Rise”,
Science, Vol. 207, 2005, p. 1769.

% Andrew C. Kemp, Benjamin P. Horton, Jeffrey P. Donnelly, Michael E. Mann, Martin Vermeer ve
Stefan Rahmstorf, “Climate Related Sea-Level Variations Over The Past Two Millennia”, Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States of America, Vol. 108, No. 27, 2011, p.
11019.

47 Barry Sinervo, Fausto Méndez-de-la-Cruz, Donald B. Miles,Benoit Heulin, Elizabeth Bastiaans,
Maricela Villagran-Santa Cruz, Rafael Lara-Resendiz, Norberto Martinez-Méndez, Martha Lucia
Calder6n-Espinosa, Rubi Nelsi Meza-Lazaro, Héctor Gadsden, Luciano Javier Avila, Mariana Morando,
Ignacio J. De la Riva, Pedro Victoriano Sepulveda, Carlos Frederico Duarte Rocha, Nora Ibargiiengoytia,
César Aguilar Puntriano, Manuel Massot, Virginie Lepetz, Tuula A. Oksanen, David G. Chapple, Aaron
M. Bauer, William R. Branch, Jean Clobert ve Jack W. Sites Jr, “Erosion of Lizard Diversity by Climate
Change and Altered Thermal Niches”, Science, Vol. 328, No. 5984, 2010, pp. 894- 899.
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Insanoglunun enerji tiiketimi nedeniyle olusan atmosferdeki CO, birikiminin
degismesinin yol acacagi olumsuz etkiler ilk kez 1979 yilinda diizenlenen Birinci Diinya
Iklim Konferansinda giindem olusturmus ve iklim degisiminin acil bir kiiresel problem
oldugu vurgulanmigtir. Daha sonraki yillarda da ¢esitli toplantilar (6rnegin; 1985 ve
1987 yillarinda Villach’ta, 1988 yilinda Toronto’da, 1990 yilinda Cenevre’de, 1992°de
Rio’da) diizenlenerek iklim degisikligi karsisinda gesitli politikalarin iiretilebilecegi
konusu iizerinde durulmustur®. 1988 yilinda Toronto’da diizenlenen Degisen Atmosfer
Konferansinda, 2005 yilina kadar CO, emisyonlarinin %20 azaltilmasi ve bir cerceve
iklim s6ézlesmesinin hazirlanmast 6nerilmi§tir49. 1988 yilinda ayrica Birlesmis Milletler
Cevre Programi ve Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin ortak girisimiyle Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli (HIDP, The Intergovernmental Panel on Climate Change;
IPCC) kurulmus™ ve HIDP ilk toplantisim Kasim 1988’de Cenevre’de yapmustir. HIDP,
[k Degerlendirme Raporunu Agustos 1990°da yaymnlamistir. Bu raporda, atmosferdeki
insan kaynakli sera gazlarimin artmasini, sera etkisini arttirdigini, bunun ise diinya
yiizeyinde sicaklik artisina sebep oldugu vurgulanmustir''. Bu rapor, 1992’de Rio’da
gerceklestirilmis olan Yerkiire Zirvesi’nde imzaya acilmis olan Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin (IDCS) kabul edilmesinde biiyiik bir rol oynamstir.
Kiiresel diizeyde, sera gazi azaltim hedefine yonelik olarak gerceklestirilmis en somut
ilk adim olan ve Mart 1994’te yiiriirliige girmis olan IDCS™ye toplam 194 iilke ve AB
taraf olmustur. IDCS genel olarak kiiresel iklimi korumak icin sera gazi salimlarini
azaltmaya yonelik eylem stratejilerini kapsamakta olup, gelismis iilkelerin IDCS’deki

temel yiikiimliiliigii, insan kaynakli sera gazi salimimlarmin 2000 yilinda, 1990

* Murat Tiirkes, 2001, “Kiiresel iklimin Korunmasi, iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Tiirkiye”,
Tesisat Miihendisligi, No. 61, s. 15-16.

49
Ace.,s. 16.

%0 Pervin Dogan, “Iklim Degisikligi’nde Tiirkiye’nin Adimlar1”, (Cevrimigi)

http://www.bitem.gazi.edu.tr/pdf/iklimturkiye.pdf, 31 Temmuz 2012.

St David Suzuki Foundation, “History of Climate Negotiations”, (Cevrimici)

http://janegoodall.ca/documents/Historyofclimatenegotiations.pdf, 31 Temmuz 2012.

32 Seyhun Dogan ve Mutlu Tiizer, “Kiiresel iklim Degisikligi ile Miicadele: Genel Yaklagimlar ve Uluslar
aras1 Cabalar”, Sosyoloji Konferanslari, S. 44, 2011, s. 164.

53 Tiirkes, a.g.e., s. 15.
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diizeylerinde tutmaktr®. Bu sozlesmeye bagli olarak Aralik 1997 tarihinde Japonya’nin
Kyoto kentinde Kyoto Protokolii imzalanmis ve bu protokol 16 Subat 2005 tarihinde
yiiriirlige girmistir™.

Kyoto protokoliine taraf olan iilkeler Ek-1 ve Ek-2 iilkeleri olarak
ayrilmaktadirlar. OECD iilkelerinin yani sira, gecis iilkeleri, Rusya Federasyonu, Baltik
Ulkeleri ile Eski Dogu Bloku iilkelerinin olusturdugu Ek 1 iilkeleri’® alt1 sera gazinin
emisyonlarin1 azaltmay:1 taahhiit ederken, tamamen gelismis iilkeleri kapsayan Ek-2
iilkeleri’’ ise, hem kendi sera gazlarim azaltmayi, hem de gelismekte olan iilkelerin bu
gazlarin emisyonunu azaltabilmesi icin gerekli finansal yardimlari yapmayr kabul

etmislerdirsg.

Kyoto Protokoliiniin yiiriirlige girmesi i¢in iki temel sart bulunmaktaydi,
bunlardan ilki en az 55 iilke tarafindan imzalanmis olmasi, ikincisi ise anlasmanin Ek 1
ilkeleri de dahil, 1990 yilinda yeryiiziindeki emisyonlarin %55’inden sorumlu iilkeler
tarafindan imzalanmasidir. 2002 yilinda ilk sart gerceklesirken, ikinci sart ancak 18

Kasim 2004 tarihinde Rusya’nin da protokolii imzalamastyla gerceklesmistir™.

Kyoto protokoliine gore Ek-1 taraflari, insan kaynakli alt1 sera gazi emisyonunu

1990 baz yil1 olmak iizere 2008-2012 doneminde %35 oraninda azaltacaklardir. Bazi taraf

> Murat Tiirkes, “Sera Gazi Salmimlarimin Azaltilmas: icin Siirdiiriilebilir Teknolojik ve Davramissal
Secenekler”, 5. Ulusal Cevre Miihendisleri Kongresi: Cevre Bilim ve Teknoloji Kiiresellesmenin
Yansimalari, Bildiriler Kitabi, Ankara, 2003, ss. 267-285.

35 Dogan ve Tiizer, a.g.e., s.164.

36 Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Avustralya, Avusturya, Belcika, Bulgaristan,
Biiyiikk Britanya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda,
Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Letonya, Lihtenstayn, Litvanya,
Litksemburg, Macaristan, Malta, Monako, Norve¢, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Slovakya,
Slovenya, Tiirkiye, Ukrayna, Yeni Zelanda ve Yunanistan. (United Nations Framework Convention on
Climate Change, “List of Annex 1 Parties to the Convention”, (Cevrimigi)
http://unfccc.int/parties_and_observers/parties/annex_i/items/2774.php, 1 Agustos 2012)

57 Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Avustralya, Avusturya, Belcika, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Hollanda, Biiyiik Britanya, Kuzey Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvicre, italya, Irlanda,
[zlanda, Japonya, Litksemburg, Kanada, Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda ve Yunanistan. (United Nations
Framework Convention on Climate Change, “Full Text of the Convention, Annex II”’, (Cevrimici)
http://unfccc.int/essential _background/convention/background/items/1348.php, 2 Agustos 2012.)

38 Dogan ve Tiizer, a.g.e., s. 166.

¥  BBC News, “Q&A: The Kyoto Protocol”, 16 Subat 2005, (Cevrimigi)
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/4269921.stm, 1 Agustos 2012.
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tilkeler, bu donemde sera gazimi salimimi arttirma imkanini kazanirken (Ornegin,
Avustralya %8, lIzlanda %10 diizeyinde arttirabileceklerdir), baz1 iilkelerin
salimmlarinda 1990 diizeylerine gore bir degisiklik olmayacak (Ornegin, Rusya
Federasyonu ve Ukrayna), diger iilkeler ise salim azaltma yiikiimliiliikleri altina

gireceklerdiréo.

Donemin ABD baskam1i G. W. Bush, iilkesinin ekonomik ¢ikarlarina olumsuz
etkide bulunacag icin protokole taraf olmayacagini agiklamistir ve ABD protokole taraf
olmamistir®. Kanada ise protokolii 2005 yilinda imzalamus olsa da Aralik 2011°de bu
anlagsmadan resmen cekilen ilk iilke olmustur. Kanada Cevre Bakani1 Peter Kent, bu
cekilmenin nedeni olarak, protokoliiniin sartlarin1 yerine getirmemeleri takdirde
o0demeleri gereken cezay1 ve ayni1 zamanda protokoliin ABD ve Cin gibi karbon salinimi

yiiksek olan iilkeleri kapsamamasini gostermistir®.

Kyoto Protokoliiniin yiiriirliige girmesinden sonra, bircok Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Taraflar Konferansi ve Kyoto Protokolii Taraflar
Konferansi yapilmistir. Genel olarak gelismis iilkelerin, kendilerini yasal bir bagimlilik
altina sokmaktan kacindigi bu toplantilar iklim degisikligi konusunun diinya liderleri
tarafindan tartisilip giindeme getirilmesi konusunda onemlidir. Bununla birlikte yapilmis
olan bu toplantilarin bazilarinda iklim degisikligi ile savasim konusunda bazi onemli
kararlar da almmistir. Ornegin 28 Kastm — 9 Aralik 2011 tarihleri arasinda Durban
kentinde gerceklestirilmis olan 17. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi Taraflar Konferans1 ve yedinci Kyoto Protokolii Taraflar Konferansi
sonucunda, Kyoto Protokolii’niin 2008-2012 birinci yiikiimliiliik doneminin sonrasinda
iklim degisikligiyle savasim konusunda isbirliklerin devami konusunda kararlar
alinmistir. Fakat gerek ABD, Kanada gibi gelismis iilkelerin gerekse Cin, Hindistan gibi
salimlart gittikge artan gelismekte olan iilkelerin 2020 yil1 ncesi ve sonrasinda herhangi

bir niceliksel salim azaltma yiikiimliiliigii altina girmekten kagindiklar1 goriilmektedir.

60 Tiirkes, 2001, a.g.e., s. 16.
ol Tiirkes, 2003, a.g.e., s. 6.

Euronews, “Kanada Kyoto Protokoli’'nden Cikt1”, 13  Aralbhk 2011, (Cevrimici)
http://tr.euronews.com/2011/12/13/kanada-kyoto-protokolu-nden-cikti/ , 2 Agustos 2012.
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4.2. Cevresel Kuznets Egrisi

Cevresel kirlilik ile iktisadi biiylime arasindaki iligki yaklasik son 50 yildir
arastirmacilarin ilgisi ¢eken konulardan birisi olmustur. 1970’1i yillarin basinda “Roma
Kuliibii” niin Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'ne hazirlatmis oldugu “Ekonomik
Biiyiimenin Simrlar™® isimli rapor dogal kaynaklara bagh olan ekonomik biiyiimenin
siirdiiriilebilir olmadigint ortaya koymustur64 ve kiiresel diizeyde; hizli sanayilesme,
niifus artts hizinin artmasi, yaygin beslenme eksikligi, yenilenemez kaynaklarin
tiikenmesi ve cevresel yikim olarak bes egilim belirlemis®, devam eden gelisme
politikalarmin devami halinde insanoglunun gerek hammadde kithg1 gerekse cevre
sorunlar1 nedeniyle yok olma tehdidiyle karsi karsiya gelecegini One stirmiistiir®®.
Dolayisiyla bu goriise gore c¢evreyi koruma amaciyla iktisadi biiylime oraninin
azaltilmas1 gerektigi ifade edilebilir®”. Fakat bu goriis hem teorik hem de ampirik
zeminde elestirilmistir. Yapilan ampirik ¢alismalar, baz1 metallerin tiikketim oranlarinin
gelismis iilkelerde 1970’ler boyunca diistiiglinii ortaya koymustur ki bu bulgu
“Ekonomik Biiyiimenin Sinirlari”nda yapilan tahminlerle catismaktadir®®. Dasgupta ve
Heal’in 1979 yilinda yaptiklari calismada® ise iktisadi biiyiime ve cevresel gelisme

arasinda tamamlayici bir iligki oldugu, dogal kaynaklar sonsuz olmasa da, tam ikame

% Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jgrgen Randers, ve William W. Behrens III, Limits to
Growth: (A Report for the Club of Rome’s Project on the Predicament of Mankind), 12. Bs., New
York, Universe Books, 1972.

 Sun Bo, “A Literature Survey on Environmental Kuznets Curve”, Energy Procedia, Vol. 5, 2011, p.
1322.

% Mahmut Masca, “Siirdiiriilebilir Kalkinma: Kalkinma ve Doga Arasinda Denge Arayislar1”, I Uluslar
arasi1 Davraz Kongresi, 24-27 Eyliil 2009, Isparta.

66 Recep Bozlogan, “Siirdiiriilebilir Gelisme Diisiincesinin Tarihsel Arka Plami”, Sosyal Siyaset
Konferanslar1 Dergisi, S. 50, 2005, s. 1015.

67 Bo, ag.e., p. 1322.

% Soumyananda Dinda, “Environmental Kuznets Curve Hypothesis: A Survey”, Ecological Economics,
Vol. 49, No. 4, p. 433.

% Partha Sarathi Dasgupta ve Geoffrey Heal, Economic Theory and Exhaustible Resources, ABD,
Cambridge University Press, 1979.
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durumunda tiiketimin azalma olmadan sonsuza kadar siirdiiriilebilecegi ortaya

konulmustur.

1990’lu willarda cevresel kirlenmeyle iktisadi biiylime arasindaki iliskiyi
irdeleyen calismalar Cevresel Kuznets Egrisine (CKE) dogru kaymustir’’. Bunun nedeni
Global Environmental Monitoring System (GEMS)’de bircok kirleticiye iliskin veri
setinin kullanima ag¢ilmasidir. Bu ulagilabilirlik arastirmacilara c¢evresel kirlilik ile
iktisadi biiyiime arasindaki iliskiyi sinama olanagi vermistir’'. Bu konuda yapilan ilk
calismalar Grossman ve Krueger (1991)7* ile Shafik ve Bandyopadhyay’> (1992)’a aittir.
Bu calismalarin ¢evresel kirlilik ile iktisadi biiylime arasinda buldugu ters-U seklindeki
iliski Panayotou (1993)™ tarafindan Cevresel Kuznets Egrisi olarak adlandirilmigtir. Bu
iliskinin bu sekilde adlandirilmasinin sebebi, Kuznets’in 1955 yilinda yaptig
calismada’, gelirin diisiik seviyelerinde gelir esitsizliginin artma egilimine sahipken,
gelirin yiiksek seviyelerinde bu esitsizligin azalma egilimine girmesi bulgusunu elde
etmesidir ki bu sonug gelir esitsizligi ile kisi basina gelir arasinda ters-U sekline bir iligki

olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.5.”de 6rnek bir CKE cizimi goriilmektedir. Bu sekle gore, cevresel kirlilik
doniim noktasina kadar gelirle birlikte artacak, bu noktadan sorna gelir artmaya devam

ettikce, cevresel kirlilikte azalma goriilecektir.

" Bo, a.g.e., p. 1322.

"I Dinda, a.g.e., p. 433.

™ Gene Grossman ve Alan B. Krueger, “Environmental impacts of the North American Free Trade
Agreement”, NBER Working Paper, No. 3914, 1991, pp. 1-39.

3 Nemat Shafik ve Sushenjit Bandyopadhyay, Economic Growth and Environmental Quality: Time
Series and Cross-Country Evidence, Background Paper for the World Development Report,
Washington, The World Bank, 1992.

™ Theodore Panayotou, Empirical Tests and Policy Analysis of Environmental Degradation at
Different Stages of Economic Development, Geneva, ILO Technology and Employment Programme,
1993.

5 Simon Kuznets, “Economic Growth and Income Inequality”, American Economic Review, Vol. 45,
No. 1, 1955, pp. 1-28.
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Sekil 4.5.: Ornek Cevresel Kuznets Egrisi

Dioniim Noktas:

| Cevresel evresel
EBomlma Drizelme

Cevresel |
Eirlenme

Gelir

Ozellikle Diinya Bankasi tarafindan hazirlanmis olan Diinya Gelisme Raporu
19927 ile birlikte popiilerlesen’”’ CKE hipotezi, ekonomik aktivitenin diisiik oldugu
seviyelerde, genellikle tarima dayali {iiretim yapildigindan c¢evresel kirlenmenin
genellikle diisiik oldugunu ama gelisme devam ettikce, kisi bagina kaynak kullaniminin,
atik yaratilmasinin ve ormansizlastirma oraminin arttigim ileri siirmektedir. Bununla
birlikte gelismenin daha ileri diizeylerinde, yapisal degisimin artan ¢evresel duyarlilik,
cevresel diizenlemelerin uygulanmasi, daha iyi teknoloji ve daha yiiksek c¢evresel
harcamalarla birlikte bilgi-yogun endiistri ve servislere yonelik olacagini ifade
etmektedir. Bu durum ise cevresel bozulmada kademeli bir azalma yaratacaktir’®. Diger
bir ifadeyle, ekonomik biiyiimeyle birlikte ¢evre kirliligi belirli bir gelir diizeyine kadar
artar, bu diizeyden itibaren insanlarin bilinglenmesi ve cevreyle ilgili kuruluslarin

faaliyetleri neticesinde temiz bir cevreye olan talep arttigindan, temiz teknoloji

7 IBRD, World Development Report 1992: Development and the Environment, New York, Oxford
University Press, 1992.

" David 1. Stern, “The Environmental Kuznets Curve", International Society for Ecological Economics
Internet Encyclopedia of Ecological Economics (Cevrimigi) http://www.ecoeco.org/pdf/stern.pdf, 6
Agustos 2012.

8 David 1. Stern, “The Environmental Kuznets Curve: a Review”, The Economics of Nature and the
Nature of the Economics, Ed. By. Cutler Cleveland, David 1. Stern ve Robert, UK, Edward Elgar
Publishing Ltd., 2001, p.193.
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kullanilmaya baslanir. Bu sayede ise bu gelir seviyesinden itibaren ¢evresel kirlilik de

: 7
azalma meydana gelir’”.

CKE’nin ters-U seklindeki bicimini belirleyen temel faktor temiz bir ¢evrenin
gelir esnekligidir. Sanayilesmenin ilk asamasinda, insanlar temiz su ve havadan daha
fazla, gelirleriyle ve isleriyle ilgili olduklarindan halk temiz ¢evre ile ilgili diizenlemeleri
o0deyemeyecek kadar yoksullardlrgo. Gelirleri arttik¢a, daha yiiksek yasama standardina
ulasirlar ve igerisinde yasadiklar1 ¢evrenin daha kaliteli olmasina 6zen gosterip, daha
temiz bir ¢evre talep ederler ki, gerek cevre ile ilgili kurumlara yapilan bagislar, gerekse
cevreye daha az veren iriinleri kullanma yoluyla tezahiir eden bu talep sonucunda

cevresel kirlilik azalmaya baglar®'.

CKE hipotezinin gecerli olup-olmadigin1 gerek tek iilke gerekse iilke gruplari
icin inceleyen c¢ok sayida calisma yapilmis oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Bu
caligsmalarin sonuclari, dikkate almis olduklan kirletici, iilke veya iilke gruplari, zaman
periyodu ve kullanmis olduklart ekonometrik metodoloji nedeniyle birbirlerinden

farklilik gostermektedir.

Stern ve Common (2001)** yapmus olduklari calismada siilfiir gazini dikkate
almiglar panel regresyon yontemiyle, yiiksek gelirli iilke grubuyla kurmus olduklar
modelde, ters-U seklindeki fonksiyonu elde etmislerdir. Birinci farklarla kurduklari
modeli, otokorelasyon sorununu azalttigindan ve diizey modelinde tanimlama
sorunlariyla ilgili iilke etkilerini ortadan kaldirdigindan daha iyi tanimlandiginmi ifade
etmisler, gelir-emisyon iligkisinin hem OECD hem de OECD disindaki iilkelerin

olusturdugu orneklemde tekdiize arttig1 sonucu elde etmislerdir.

" Ayse Ari ve Fatma Zeren, “CO2 Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime: Panel Veri Analizi”, Yonetim ve
Ekonomi, C. 18, No. 2, 2011, ss. 37-47.

% Susmita Dasgupta, Benoit Laplante, Hua Wang ve David Wheeler “Confronting the Environmental
Kuznets Curve”, Journal of Economic Perspectives, Vol. 16, No. 1, 2002, p.147.

81 Dinda, a.g.e., p. 435.

82 David I. Stern ve Michael S. Common, “Is there an Environmental Kuznets Curve for Sulfur?”’, Journal
of Environmental Economics and Management, Vol. 41, No. 2, 2001, pp. 162-178.
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Halkos (2003)**, 1960-1990 yillar1 arasi i¢cin OECD ve OECD-dis1 73 iilke i¢in
silfiiri  kirletici olarak kullanarak ters-U seklindeki iliskiyi, rassal etkiler ve
genellestirilmis momentler yontemiyle (Generalized Method of Moments; GMM)
stnamistir. Halkos (2003)’un GMM ile CKE hipotezini reddedemezken, rassal etkiler
modelini kullanarak bu hipotezi reddettigini ifade etmis, ve doniim noktasinin 2805 § ile

6230 $ arasinda degistigi sonucu elde etmistir.

Markandya vd. (2006)*, 1850-2001 aras1 12 Avrupa iliskisi icin Siilfiir emisyonu
ile kisi basina gelir arasindaki CKE hipotezini sinamislar ve ters-U seklindeki iliskinin

var oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Azomahou vd. (2006)* CO, emisyonu ile kisi basina gelir arasindaki iliskiyi
1960-1996 donemi icin 100 iilkeden olusan panel setiyle, nonparametrik panel veri
model kullanarak incelemislerdir. Elde edilen sonuc, bu iki degisken arasindaki iliskin
yukari dogru egimli oldugu ve tek diize oldugunu, polinom seklinde olmadigini

gostermektedir.

Poudel vd. (2009)*, CO, emisyonlar1 i¢in 15 Latin Amerika iilkesinde CKE
hipotezini sinamistir. Yazarlarin elde ettigi sonug, s6z konusu bolge i¢in N-seklinde bir
egrinin varligin1 isaret etmekte, ayrica parametrik karesel tamimlama yerine, yari

parametrik bir tamimlamanin se¢ilmesi gerektigini gostermektedir.

% George E. Halkos, “Environmental Kuznets Curve for Sulfur: Evidence Using GMM Estimation and
Random Coefficient Panel Data Models”, Environment and Development Economics, Vol. 8, No. 4,
2003, pp. 581-601.

% Anil Markandya, Alexander Golub ve Suzette Pedroso-Galinato, “Empirical Analysis of National
Income and SO2 Emissions in Selected European Countries”, Environmental & Resource Economics,
Vol. 35, No.4, 2006, pp. 221-257.

% Theophile Azomahou, Francois Laisney ve Phu Nguyen Van, “Economic Development and CO2
emissions: A Nonparametric Panel Approach”, Journal of Public Economics, Vol. 90, No. 6-7, 2006, pp.
1347 — 1363.

% Biswo N. Poudel, Krishna P. Paudel ve Keshav Bhattarai, “Searching for an Environmental Kuznets
Curve in Carbon Dioxide Pollutant in Latin American Countries”, Journal of Agricultural and Applied
Economics, Vol. 41, No. 1, 2009, pp. 13-27.
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Aslanidis ve Iranzo (2009)*”, OECD iiyesi olmayan iilkelerdeki CKE hipotezinin
varligint 1971-1997 dénemi i¢in yumusak gecisli panel regresyon modelleri i¢in CO,
emisyonlarini ve kisi basina geliri kullanarak sinamis ve bu hipotezin varlifinin reddine

iliskin kanit bulmuslardir.

Lee vd. (2009)*®, 1972-2003 dénemi icin ormanlarin yok edilmesi ile iktisadi
biiylime arasinda CKE hipotezinin gecerli olup olmadigin1 52 gelismekte olan iilke icin
yumusak gecisli panel regresyon modelleri ile sinamiglar ve CKE hipotezinin gegerli
oldugu sonucun elde etmisler. Doniim noktasinin 2459$-3021$ arasinda oldugu

sonucunu elde etmislerdir.

He ve Richard (2010)*°, Kanada’da 1948 yilindan 2004 yilina kadar CO, ile gelir
arasinda, yar1 parametrik ve dogrusal olmayan parametrik modelleme yoOntemleri ile

CKE hipotezinin gegerli olduguna dair zayif kanitlar elde etmistir.

Acaravci ve Oztiirk (2010)%, esbiitiinlesmeye sinir testi yaklagimini kullandiklari
calismalarinda, 19 Avrupa iilkesi CKE hipotezinin gecerliligini CO, emisyonlar i¢in
incelemisler ve sadece Danimarka ile italya’da bu hipotezin gecerli oldugu sonucunu

elde etmislerdir.

Fodha ve Zaghdoud (2010)°', Tunus icin CKE hipotezini hem siilfiir hem de
karbon emisyonlarini ele alarak 1961-2004 donemi icin birim kok ve esbiitiinlesme
analizlerini kullanarak incelemislerdir. Siilfiir emisyonlar ile gelir arasinda bulunan

iliski ters-U olip, doniim noktas1 1200$ -3700$ olarak bulunmustur.

%7 Nektarios Aslanidis ve Susana Iranzo, “Environment and Development: Is There a Kuznets Curve for
CO2 Emissions?”, Applied Economics, Vol. 41, No.6, 2009, pp. 803-810.

88 Chien-Chiang Lee, Yi-Bin Chiu ve Chia-Hung Sun, “Deforestation, Environmental Kuznets Curve, and
Threshold Effects: International Evidence”, Singapore Economic Review Conference 2009, Singapore,
6 - 8 Temmuz 2009.

% Jie He ve Patrick Richard, “Environmental Kuznets Curve for CO2 in Canada”, Ecological Economics,
Vol. 69, No. 5, 2010, pp. 1083—-1093.

% Ali Acaravci ve Tlhan Oztiirk, “On the Relationship Between Energy Consumption, CO2 Emissions and
Economic Growth in Europe”, Energy, Vol. 35, No. 12, 2010, pp. 5412-5420.

! Mouez Fodhaa ve Oussama Zaghdoudb, “Economic Growth and Pollutant Emissions in Tunisia: An
Empirical Analysis of the Environmental Kuznets Curve”, Energy Policy, Vol. 38, No. 2, 2010, pp.
1150-1156.
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Lee vd. (2010)*2, GMM ile 1980-2001 periyodunda 97 iilke icin sudaki kirlilik"
ile gelir arasindaki iliskide CKE hipotezinin gecerliligini stnamislar ve sadece Amerika
ve Avrupa iilkelerinde bu degiskenler arasinda ters-U seklinde bir iliskinin varoldugunu,
tahmin edilmis doniim noktalarinin ise Amerika iilkeleri i¢in 139563, Avrupa iilkeleri

icin 38221$ oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Pakistan’da 1972-2008 donemi i¢in CKE hipotezini Johansen esbiitiinlesme testi
ile sinayan Nasir ve Rehman (2011)** uzun dénemde bu hipotezi gecerli oldugunu

bulurken, kisa donem icin reddetmislerdir.

Esteve ve Tamarit (2012)"* Ispanya i¢in 1857-2007 doneminde kisi basina gelir
ile CO2 emisyonu icin CKE hipotezinin gecerliligini esik egbiitiinlesme testiyle

incelemis ve bu hipotezin gegerli oldugu sonucunu elde etmislerdir.

4.3. E7 Ulkelerinde Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Gecerliliginin
testi

Bu calismada E7 iilkeleri (Seven Emerging Economies; Gelismekte olan yedi
iilke) olarak tanimlanan Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika, Rusya ve
Tiirkiye’de CO2 emisyonlar1 ile gelir arasindaki iliskide CKE hipotezinin gecerliligi
1990-2008 aras1 Diinyas Bankasi’ndan elde edilen yillik verisetinden faydalanmilarak

sinanacaktir. Bu iilke grubunun secilmesinin nedeni, s6z konusu iilkelerin

o2 Chien-Chiang Lee, Yi-Bin Chiu ve Chia-Hung Sun, “The Environmental Kuznets Curve Hypothesis For
Water Pollution: Do Regions Matter?”, Energy Policy, Vol. 38, No.1, 2010, pp. 12-23.

" Biyolojik oksijen talebi gosterge olarak kullanilmistir.

% Muhammad Nasira ve Faiz Ur Rehman, “Environmental Kuznets Curve for Carbon Emissions in
Pakistan: An Empirical Investigation”, Energy Policy, Vol. 39, No. 3, 2011, pp. 1857-1864.

% Vicente Esteve ve Cecilio Tamarit, “Threshold Cointegration and Nonlinear Adjustment Between CO2
And Income: The Environmental Kuznets Curve in Spain, 1857 — 20077, Energy Economics,
doi:10.1016/j.enec0.2012.03.001, 2012.
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ekonomilerinin, 2050 yilina kadar su andaki G7 ekonomilerinden (ABD, Almanya,

Fransa, Ingiltere, Italya, Japonya ve Kanada) daha biiyiik olacag diisiiniilmesidir’.

Calismanin ilk asamasinda, dogrusallik temel hipotezi, yumusak gecisli panel
regresyon (YGPR) alternatifine karsin sitnanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1°de

goritildiigi gibidir:

Tablo 4.1: Dogrusallik Testi Sonuclari

Hipotezler Konum Parametreleri

m=1 m=2
H,:r=0 H, :r=1 23.1000 (0.0000) 13.4560 (0.0000)
Hy:r=1 H:r=2 21.8940 (0.0000) 8.9640 (0.0000)
Hy:r=2 H:r=3 0.0690 (0.7940) 0.2050 (0. 8150)

Ardisik bir prosediiriin izlendigi bu asamada once, dogrusallik temel hipotezi tek
gecis degiskenli YGPR alternatifine karsin sinanmisg, temel hipotez reddedildiginde ise
tek gecis degiskenli YGPR modeli iki gecis degiskenli YGPR modeline karsin sinanmis
ve temel ve alternatif hipotezde sinanan gecis degisken sayis1 bir arttirilarak prosediire

devam edilmistir.

Konum parametre sayist 1 iken, dogrusal model temel hipotezi (r=0), iki

rejimli YGPR modele karsin sinandiginda (r=1), LM, test istatistigi 23.1 olarak elde
edilmistir. LM, istatistigi temel hipotez altinda, m konum parametre sayisini, K,
aciklayic degisken sayisim gostermek iizere F(mK,TN —N —(r+1)mK) dagilimmna

uymaktadir. Bu dagilima gore elde edilmis olasilik degerleri incelendiginde, ilk asamada

95 Philip Thornton, “New E7 nations 'Will Overtake G7 by 2050, The Independent, 3 Mart 2006, “New
E7 nations 'Will Overtake G7 by 2050, The Independent, 3 Mart 2006 (Cevrimici)
http://www.independent.co.uk/news/business/news/new-e7-nations-will-overtake-g7-by-2050-
468415.html, 10 Agustos 2012.
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H,:r=0 hipotezinin reddedildigi dolayisiyla verinin YGPR modele uygunluk

gosterdigi sonucu elde edilmistir. ikinci asamada tek gecis degiskenli YGPR model, 2
gecis degiskenli YGPR modele karsin smandiginda ise, yine temel hipotezin
reddedildigi goriilmektedir. Prosediire devam edildiginde, bir sonraki asamada

H, :r =2 hipotezinin reddedilemedigi, dolayisiyla konum parametresi 1 iken verinin iki

gecis degiskenli YGPR modele uygunluk gosterdigi goriilmektedir.

Konum parametre sayis1 2 iken; ilk asamada temel hipotezin reddedildigi, ikinci
asamada ise tek esikli YGPR model temel hipotezinin reddedildigi goriilmektedir.
Ugiincii asamada, H,:r=2 temel hipotezi, H,:r=3 alternatif hipotezine karsin
sinandiginda temel hipotezin reddedilemedigi, konum parametre sayisi iki iken de uygun

modelin iki esik degerli YGPR modeli oldugu sonucu elde edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise uygun konum parametre sayist belirlenmeye

calisilacaktir. Bu amagcla Colletaz ve Hurlin (2006)°"

nin Onermis oldugu gibi bilgi
kriterlerinden faydalanilacaktir. Bir 6nceki asamada uygun esik deger sayisi belirlendigi
icin bu say1 baz alinarak bir ve iki konum parametresine gore elde edilen bilgi kriterleri
Tablo 2’de goriildiigi gibidir. Hem Akaike hem de Bayesyen bilgi kriterleri iki konum
parametresi iceren iki gecis degiskenli YGPR modelin uygun model oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4. 2: Uygun Konum Parametre Sayisinin Bulunmasi

m=1 m=2
Uygun Esik Deger Sayisi 2 2
Kalint1 Kareler Toplami 20.159 12.6712
Parametre Sayisi 7 9
Akaike Bilgi Kriteri -1.5882 -2.0008
Bayesyen Bilgi Kriteri -1.4247 -1.7906

% Gilbert Colletazy ve Christophe Hurlinz, Threshold Effects of the Public Capital Productivity : An
International Panel Smooth Transition Approach” , HAL Working Papers, No. Halshs-00724208, , 2008,
pp-1-34.
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Iki konum parametresi iceren iki esik degerli YGPR modelin tahmin sonuglar1 asagida

goriildiigi gibidir:

Tablo 4.3: Yumusak Gecisli Panel Regresyon Modeli Tahmin Sonuglari

YGPR (2, 2) Modeli

By 0.0025
(8.3195)

B -0.0012
(-6.4267)

B -0.0009
(-3.9815)

Konum Parametreleri :

Birinci Gegis

Fonksiyonu 1.1203; 2.1158

Ikinci Gecis Fonksiyonu 2.0937; 3.2660

Egim Parametreleri 0.1988; 0.2021

Not: Parantez igerisindeki degerler heteroskedasitiye karsin modifiye edilmis t-istatistiklerini

gostermektedir.

Tablo 3’te yer alan parametre tahminlerini dogrudan yorumlanamaz’’. Egim
parametrelerinin diger ifadeyle diizgiinlestirici parametlerlerin her ikisinin de aldigi
kiiciik degerler rejimler arasindaki gecisin oldukca yavas oldugunu, yumusak gecisli bu
panel regresyon modelinin, esikli panel regresyon modeline indirgenemeyecegini
gostermektedir. Ote yandan farkli rejimlerdeki katsayilar anlamli olarak bulunmustur.

Bu katsayilarin isaretinin ilk rejimde (£,), ikinci rejimde (5, + f,) ve tgiincii rejimde

de pozitif oldugu goriildiigiinden elde edilen bu sonuglar gelir arttikca E7 iilkelerinde

kirliligin azalmadigini aksine gelirle beraber kirliliginde arttig1 goriilmektedir.

°7 Julien Fouquau, Christophe Hurlin, Isabelle Rabaud, “The Feldstein-Horioka puzzle: A panel smooth

transition regression approach”, Economic Modelling, Vol. 25, No. 2, pp. 284-299.
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Diger gelismekte olan iilkeler gibi, tamim itibariyle gelismekte olan iilke
konumunda olan E7 iilkelerinin de temel hedefi ekonomik gelismelerinin miimkiin
oldugunca hizli artmasidir. Bu nedenle, bu iilkeler cevresel temizlikten ¢ok, iktisadi
biiylimelerini hizlandirmay1 istemektedir. Zira E7 iilkeleri i¢erisinde olan Cin, Hindistan
ve Tirkiye Kyoto protokoliinde bulunan emisyonlar1 azaltma taahhiitiidii altina

girmemeleri de elde edilen bu bulguyu destekler niteliktedir.
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SONUC

Son yillarda bilgisayar teknolojinin gelisimiyle birlikte panel veri modellerinin
ampirik ve teorik calismalarda kullaniminda biiyiik artis olmustur. Bunun yani sira, bazi
iktisadi teorileri, gozlem sayist az olan zaman serisi veya yatay kesit verisi kullanarak
sinarken elde edilen sonuglarin giiclii olmamas1 nedeniyle panel verinin kullanilmasiyla

elde edilen sonuclarin daha giiclii olmasi saglamaktir.

Ekonomideki, hisse senedi piyasalari, doviz kuru piyasalar1 gibi piyasalarda yer
alan degiskenlerin veri yaratma siireclerinin dogrusal olmamasi, bu degiskenlerin
dogrusal yontemlerle modellenmesi halinde elde edilen sonuglarin hatali olmasina neden
olacaktir. Bu nedenle olast dogrusal disilik halinde, dogrusalligin test edilmesi ve
incelenen serinin veya iliskinin dogrusal olmamasi halinde, dogrusal olmayan
tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Dogrusal olmayan modellerden esikli regresyon
modellerde farkli dinamikler tarafindan yonetilen siiregler arasi gecisler hizhi
gerceklesirken, yumusak gecisli regresyon modellerinde bu gecisin hizi daha yavas

olmaktadir.

Dogrusal disilik, sadece zaman serisi veya yatay kesitte one ¢ikan bir 6zellik
degildir. Ayrica panel veri teknikleriyle incelenen verinin veya iliskinin dogrusal
olmamasi hali de elde edilen sonuglarin hatali olmasina neden olacaktir. Tekil verilerde
literatiire kazandirilmis olan esikli ve yumusak gecisli regresyon modelleri, panel veri
icin gelistirilmis hali olan esikli panel regresyon modelleri ve yumusak gecisli panel
regresyon modelleri de, tekil verilerle benzer ozelliklere sahip olmakla birlikte, bu
serilere gore daha fazla gozlem icerdiginden, elde edilen sonuglarin tekil serilere gore

daha gii¢lii olmas1 imkanin1 vermektedir.

Cevresel kuznets egrisi, iilkelerin ekonomik gelismesinin ilk asamasinda ¢evreyi
dikkate almadigini, fakat iilkelerin gelirleri arttik¢a belirli bir doniim noktasindan sonra
gelirle birlikte cevresel kirliligin  azaldigim  gostermektedir.  Ozellikle iklim

degisikliginin olduk¢ca 6nem arz ettigi giiniimiizde, iilkeler bunun 6niine gecebilmek igin
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cesitli toplantila diizenlemekte, hazirlanan protokollerle bir yol haritasini izlemeye
calismaktadirlar. Bu ¢alismada gelismekte olan yedi iilkede (Brezilya, Cin, Endonezya,
Hindistan, Meksika, Rusya ve Tiirkiye) cevresel Kuznets egrisnin gecerliligi, yumusak
gecisli panel regresyon modelleri aracilifiyla incelenmistir. Iki konum parametreli, iki
gecis degiskenli yumusak gecisli panel regresyon modelinin uygun model olarak
bulundugu bu ¢alismada, diizgiinlestirici parametrelerin oldukga kiiciik bulunmasi farkli
dinamikler tarafindan yonetilen farkli rejimler arasi gecisin yavas oldugunu, elde edilen
parametre katsayilarinin da bu farkli rejimlerde pozitif bulunmasi ise, gelir arttik¢a
cevresel kirliligin arttigim gostererek, gelismekte olan bu yedi iilkede ¢evresel Kuznets
egrisi hipotezinin gecerli olmadigimi gostermektedir. Bu iilkelerden Cin, Hindistan ve
Tiirkiye’nin Kyoto protokoliinde emisyon azaltma taahhiitiinde bulunmamasi bu

bulgular destekler niteliktedir.
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