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Ulkelerin siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime ve iiretim gergeklestirebilmeleri icin
enerji ihtiyaclarini glivenilir kaynaklardan, kesintisiz, uygun fiyath ve yeterli miktarda
saglamalar1 gerekmektedir. Enerji kaynaklarini cesitlendiremeyen ve arz giivenligi
sorunu yasan lilkeler sadece ekonomik anlamda degil ayn1 zamanda ulusal giivenlik, i¢
ve dis siyaset ve sosyal acilardan da zor durumda kalabilme ihtimali ile yliz yiizedir.
Enerjinin gliniimiiz diinyasinda énemi ¢ok yiiksek olsa da her tilke enerji kaynaklar
acisindan yeterince sansh degildir. Bazi iilkeler ihtiyacindan ¢ok daha fazla enerji
kaynagina sahipken, baz iilkeler kendi ihtiyaglarin1 dahi tiretememektedir.

Enerji tiiketimi ile reel ekonomi arasindaki yakin baglanti anlamak i¢in enerji
tiketiminin duraganlik o6zelliklerini anlamak ¢ok oOnemlidir. Enerji tiiketiminin
tahminleri, enerji politikalarinin olusturulmasi i¢in olduk¢a onemlidir. Bu galisma,
OECD iilkelerininin kisi basina diisen enerji tiiketimi iilkelerin enerji politikalar
konusunu nasil etkileyebilecegi  ekonomi-politika baglaminda incelemeyi
amaglamistir. Bu amagla 6rneklem grubu olarak secilen otuzbir farkli OECD iilkesinin
enerji tilkketimi verileri incelenmis ve zaman boyuncaki degisimi gosterilmistir.

Yapilan literatiir calismasi ve arastirmalar neticesinde lilkelerin bagimsiz bir sekilde
ulusal ve uluslar arasi politika izleyebilmesi, enerjiye bagli olarak ortaya g¢ikan
Oodemeler dengesi aciklarinin azaltilmast ve g¢evresel nedenlerden dolayr enerji
kaynaklarini gelistirmesi iilkeler agisindan biiylik 6nem tasidig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Birinci Nesil Panel Birim K6k Testleri, Ikinci
Nesil Panel Birim Kok Testleri, Ekonomi politikasi
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In order to achieve sustainable economic growth and production, it is necessary to
ensure reliable, uninterrupted, affordable and adequate energy sources for countries.
Countries that cannot diversify their energy resources and have energy supply security
problem may confronted with the possibility of energy hunger. Despite the importance
is of energy, most of countries are not able to produce or reach energy supplies for their
own needs.

It is crucial to fully understand the stationary properties of energy consumption because
there is a close link between energy consumption and the real economy. Energy
consumption estimates are very important for the formulation of energy policies. This
study aimed to examine how OECD countries can influence the energy policies of
countries per capita energy consumption in the context of economic-policy. For this
purpose, energy consumption data of thirty-one different OECD countries selected as
sample groups were examined and their change over time was shown.

As a result of the literature studies and researches, it is seen that countries can follow
national and international policies independently, reduce the balance of payments due
to energy and develop energy resources due to environmental reasons is of great
importance for countries.
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GIRIS
Enerji kavrami, bir ekonominin geligsmisliginin ve toplumsal refah seviyesinin tanimidir.
Yani, enerji bir iilkenin gelismisligini gosteren belirleyici temel bir unsurdur. Enerji

talebinin; ekonomik, verimli, giivenilir ve ¢evre sagligi kosullarina uygun bir sekilde

karsilanmasi ise iilkelerin temel hedefleri arasinda yer almaktadir.

Enerji tiikketiminin stokastik davranisinin belirlenmesi enerji tiiketimini tahmin etmek i¢in
onemli etkilere sahiptir. Enerji tiiketiminin tahminleri, enerji politikalarinin olusturulmast
icin oldukc¢a 6nemlidir. Ekonomik biiylime i¢in gilivenli enerji arzinin 6nemini géz 6niine
alarak, gelecekte enerji politikalarin1 formiile etmek icin enerji talebinde giivenilir
tahminler elde etmek gerekmektedir. Enerji tiikketimi duragan bir siireg izliyor ise, gecmis
gozlemler kullanilarak gelecekte enerji talebi tahmin edilebilir. Bununla birlikte, eger
enerji tliketimi stokastik bir egilim ile karakterize edilirse, gecmis gozlemler ener;ji
talebindeki gelecekteki hareketler hakkinda yararli bilgiler icermeyecektir(Hasanov ve
Taratar : 2011).

Kisi basina diisen enerji tiikketiminin duraganlik 6zellikleri, farkli metodolojiler
kullanilarak her gegen giin artan sayida calisma ile arastirilmaktadir. Enerji
degiskenlerinde duraganlig: test etme fikri ve motivasyonu ilk olarak Narayan ve Smyth
(2007) tarafindan Onerilmistir. Enerji tiiketiminin zaman serisi 6zelliklerini incelemek
hem arastirmacilar hem de politika yapicilar icin enerji ile reel ekonomi arasindaki yakin
baglanti g6z oniine alindiginda oldukga 6nemlidir. Enerji tiiketimindeki duraganligin
analizi, enerji ile 1lgili politikalarin etkisinin yorumlanmasinda 6ncelikli olarak 6nem
tasimaktadir. Ornegin, enerji tiiketimi birim kok siireci izliyorsa soklar kalic1 etkilere
sahip olacaktir. Bununla birlikte, enerji tiikketiminin duragan olmast durumunda bunun sok
edici etkisinin sadece gegici etkilere sahip olacagi ve istikrarli bir enerji politikasinin uzun
vadede kalic1 etkisi olmayacagi anlamina gelmektedir. Bir lilkede enerji sektorii ile diger
sektorler arasinda onemli bir iletim mekanizmasi vardir. Enerji sektoriine yonelik kalici
soklar, diger sektorler ile c¢ikti ve istthdam gibi makroekonomik toplamlara
aktarilabileceginden, enerji sektdriiniin ekonomideki diger sektorlere ne derece bagh
oldugu kritik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, “politika hedefinin enerji istikrarim
siirdliirme siireci boyunca devam ettirilmesi, bu tiir politikalarin uygulanmasi, enerji

tiiketimi sabit oldugunda ideal degildir” (Narayan vd., 2010).



Ayrica, temel makroekonomik degiskenlerin duragan olup olmadigi, alternatif ekonomik
teoriler icin onemli sonuglar dogurmakta, bu da makroekonomik istikrar politikalarinin
kullanilmasi yoluyla devlet miidahalesinin etkinligi hakkinda farkli sonuglar ortaya
koymaktadir. (Mishra ve digerleri, 2009). Makroekonomik degiskenlerin stokastik
davranigi, ekonomik politikalarin olusturulmasinda yol gosterici olmaktadir. Ekonomik
acidan bakildiginda, eger bu makroekonomik degiskenler duraganlik gostermiyorsa,

bir¢ok makroekonomik teori ampirik destegini kaybetmektedir.

Arastirmanin Konusu : OECD iiye olan iilkelerin kisi bagina diisen enerji tikketimlerinin

duraganliginin panel birim kok testleri incelenmesidir.

Arastirmacinin Amaci : Bu tez ¢alismasinin amaci, gézlemlenmis periyodik zamanlar
icinde elde edilmis olan kisi bas1 enerji tiiketimi verilere bakarak gelecek donemler igin

ekonomik politika 6ngdriisiinde bulunmaktir.

Aragtirmanin Onemi :. Enerji tiiketimindeki duraganligin analizi, enerji ile ilgili
politikalarin etkisinin yorumlanmasinda oncelikli olarak 6nem tasimaktadir. OECD
ilkelerinde enerji arz ve talebinin ekonomiye nasil yansidigini ve yillara gore degisiminin
ortaya koymasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Arastirmanin Tiirkiye’de sosyal
bilimler alaninda ekonometri alaninda tezlerin genel ¢ercevesini gormek bakimindan

yararli olacagi umulmaktadir.

Arastirmanmin Yontemi : Bu calismada, 1965-2017 donemi icin OECD iiyesi 31
iilkenin(ABD, Kanada, Meksika, $ili, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Polonya , Avusturya
JFinlandiya, , Almanya, Yunanistan, Macaristan, Danimarka, Fransa, Izlanda, Irlanda,
Italya, Portekiz, Slovakya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Ispanya, Isveg, Isvicre,
Tiirkiye, Israil, Avustralya, Japonya, Yeni Zelanda, Giiney Kore) yillik verileri
kullanilarak ve ilgili {ilkelerin kisi basina enerji tiiketim duraganligi panel birim kok
testlerinden yararlanilmak birinci nesil ve ikinci nesil panel testler ile analiz edilmistir.
Calismanin birinci boliimiinde, veri tanimi, veri Ozellikleri, veri ¢esitleri ve wveri
kaynaklar1 temel kavramlar ele alinmustir. Ikinci bdliimiinde, duraganlik tanimi, birim
kok kavrami ve duraganligin test edilmesi basliklarina yer verilmistir. Ugiincii béliimiinde
birinci nesil ve ikinci nesil panel birim kok testleri tanitilmistir. Calismanin dordiincii
boliimiinde, enerji tiikketimi degiskenin panel birim kok testleri ile OECD iilkeleri

tizerindeki uygulamalara ve yorumlara yer verilmistir.



BOLUM I: VERI

1.1.Veri Tanim

Istatiksel, yani dolayli olarak ekonometrik analizlerde kullanilmak amaciyla nominal
Olgekte olusturulan ve sayisal ifadeler ile yorumlanabilen degerler topluluguna veri
denilmektedir. Ekonometrik modellerin ilk asamasinda, teorik olarak olusturulan
modellerin parametrelerini tahmin edebilmek i¢in gerekli ve uygun verilerin bulunup
analiz edilebilmesi bakimindan verinin 6nemi olduk¢a biiyiiktiir(Giiris ve Caglayan;

2010:8).

Arastirma ve analiz igin veri olusturmak, 6lgme ve sayma yoluyla elde edilmektedir.
Arastirmalarda veri, kayitlardan yazili ve gorsel olarak herhangi bir kaynaktan
saglanabilecegi gibi 6lgme yoluyla da elde edilebilir. Istatistik arastirmalar1 veya herhangi
bir ¢aligma icin verilerin ilk toplandig1 hali islenmemis verilerdir, bu nedenle de adina

ham veri denir(Baykul ve Giizeller; 2014:142).

Degisken, gozlemden gozleme degisik degerler alarak nicel veya nitel anlamda farklilik
gosteren durum olarak tanimlanmaktadir. Bu degiskenlerin durumuna gére deney yapilan

objenin degerine de veri denir(Biiylikoztiirk, 2016:2).

Veri; arastirma, gézlem, deney, sayim ve 6l¢iim yoluyla elde edilerek kayit altina alinan
bilginin analiz edilebilecek hale getirilen bilgi kiimesidir(https://www.avv.org.tr/157-
veri-turleri-nelerdir.html,2018).

Istatistikte veya diger calismalar da belirli bir amag icin toplanan, yorumlanan ve
sonuglarin sunulmasi amaciyla tahminlenen ve 6zetlenen gergeklere de veri denir. Nitel
(s6zel) yani kategorik ve nicel(sayisal) yani numerik olarak veriler birbirinden
ayrilmaktadir. Numerik veriler kendi icerisinde kesikli ve siirekli veriler olarak iki gruba
ayrilir. Kesikli veriler, sayisal bir degerle ifade edilirken siirekli veriler ise siirekli bir
araliktaki 6l¢iimler ile elde edilen degerler olarak tanimlanir. Kategorik veriler ise kendi
icerisinde smiflama ve siralama olarak iki gruba ayrilir. Siniflama veriler, birbirinden
bagimsiz ve siniflanabilen veriler iken, siralama veriler ise, bir sira ya dereceye gore elde

edilebilen verilerdir(Anderson ve digerleri,2011:6).

Ekonometrik analizler de iktisadi bir olay1 matematiksel kaliplara sokarak, konuyla ilgili

istatistiki veriyi derleyip gelecege yonelik tahminler yaparak iktisadi bir olayin

3


https://www.avv.org.tr/157-veri-turleri-nelerdir.html
https://www.avv.org.tr/157-veri-turleri-nelerdir.html

aciklanmasi igin en 6nemli arag veridir. Dogru, saglikli ve giivenilir parametre tahmini
ve ekonometrik uygulama i¢in, ekonometrik modelin kusursuz tahmini ve se¢ilen tahmin
yonteminin de en iyi olmasi yeterli degildir. Bunlarin yaninda verinin 6zelligi 6nemli bir

role sahiptir(Tar1, 2015:1).

Bir ekonomik olaym sebeplerini arastirmak olay yeri incelemeye benzetilebilir. ikisi
arasindaki tek fark olay yeri incelemesine inceleme ile baslanirken ekonomik olaymn
sebeplerini arastirmaya mevcut veri setlerinin  kullanilmasi ile baglanilmasi
gereksinimidir. Yorumlamada en 6nemli ama¢ ekonomik olayin nedenlerini arastirmak
suretiyle giivenilir veriye ulasabilmektir. Bu veriyi incelerken iki konunun iizerinde
titizlikle durulmalidir. Bunlardan ilki, veriyi meydana getiren ve yonlendiren olaylarin
dokiimii, digeri ise ilgili verinin iizerinde ¢alisma yapan uzmanin rasyonel ve dnyargisiz

bir tutum sergileyebilmesidir(Egilmez,2016:95).

1.2. Veri Ozellikleri

Bir aragtirmanin basarili olmasinin en temel dlgtitlerinden biri, toplanan verinin tasimasi
gereken oOzelliklerinin olmasidir. Veri de bulunmasi gereken en onemli ozellikler

sunlardir:

Fonksiyonel olmasi; veri Ol¢eklerinin dogru hazirlamakla miimkiin olmaktadir.
Aragtirilacak konunun sinirlarinin ¢ok net tespit edilerek problemin dogru belirlenmesi
gereklidir. Arastirilacak konunun Ozelligine gore, veri toplama araglarinin dogru
belirlenip uygun olan yontem ile verinin toplanmasi gerekmektedir. Verinin fonksiyonel
olmasi icin, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan biitiin bilgileri tagimasi ve belirlenen

sinirin digina ¢itkmamasi uygun olacaktir.

Yeterli olmasi; veri toplama aracina baslamadan 6nce aragtirma problemini belirlemek ve
bu problem olusumuna neden olan etkenleri kendi alt kiimelerinde ayr1 ayri incelemek
gerekmektedir. Her alt kiimeye ayrilmis etkenlerin altina uygun olacak o problemin
nedenine iliskin toplanmasi gereken sorularin hazirlanmasi ve hazirlanan her sorunun da
alt problem ile iligskinin gerekliligi sorgulanmalidir. Bu alt problemlerin ¢ogaltilmasi

temel problemin ¢ozililmesine yeterli bilginin saglamasina kadar devam edilmelidir.

Giivenilir olmasi; herhangi bir konuda elde edilen verilerin, farkli bir zaman da ayn1

kosullar olusturuldugunda daha 6nce elde edilen verilerin elde edilmesi ve daha once



bireyden almman ayni cevaplarin alinmasi verilerin giivenirlik diizeyini arttiracaktir.
Bilginin dogru veya yanlis olmasi tartisiimamaktadir, verinin glivenirliligi toplandig1 yer

veya kisi ile baglantilidir.

Dogru olmasi, olusturulan bilgi ve gézlemlerin gergegi yansitan bir durumu temsil etmesi,
yansiz ve dogru 6rneklemlerden olusturulmasi gerekmektedir(28264440-Istatistige-giris-
unite-2-istatistik-verileri-veri-turleri.ntml, 2018).

1.3.Veri Cesitleri

Analiz yapilmak amaciyla kullanilan ¢esitli iktisadi veri setleri mevcuttur. Bazi
ekonometrik yontemler veri setlerinin az veya hi¢ degistirilmemesiyle uygulanabildigi

gibi baz1 veri setlerinin 6zelliklerinin agiklanmasi gerekmektedir.

Ekonometrik ¢caligsmalarin en 6nemli agamalarindan biri, degiskenlere ait verilerin saglikli
bir sekilde toplanabilmesidir. Dogru ve giivenilir kaynaklardan veri toplanmasinin yani
sira, ilizerinde calisilacak aragtirmanin konusuna uygun bir veri setiyle modelin

olusturulmasi ve tahmin edilmesi asamasi en 6nemli asamadir(Tatoglu, 2013:1).
Ekonometrik ¢aligmalarda ti¢ farkli veri ¢esidi kullanilmaktadir. Bu veri gesitleri;

1.3.1. Zaman Serisi Verileri

Zaman serisi, degiskenlerin aldig1 degerlerin zaman birimlerine gére dagilimini gdsteren
veri ¢esididir. Yani, bir veya birden fazla zaman boyutu ile analiz yapilan zaman serisi
verisi olarak adlandirilmaktadir(Tatoglu, 2013:1). Diger bir ifadeyle, bir degiskenin
farkli zaman dilimlerinde gozlemlenerek olusturulan degerler biitiinidiir. Bu veriler,
glinliik( hisse senedi fiyatlar1 gibi), haftalik (Merkez Bankasi’nin yayimladigi para arzi
gibi), aylik (issizlik oram gibi), ii¢ aylik (GSUU gibi), yillik (hiikiimet biitgeleri gibi),
bes yillik (Imalat Sanayi Anketleri gibi) ve on yillik (niifus sayimlari gibi) aralarla
diizenli olarak toplanabilir(Gujarati, 2011: 23). Yani, zaman serisi genellikle kronolojik
zaman araliklariyla elde edilen veriler kiimesi olarak da tanimlanabilir(Spiegel ve

Stephens, 1999:434).

Literatiirde zaman serisi tanimi1 bircok kisi tarafindan kavramsal tanimlama olarak

aciklanirken, ilk kez yontem bilimi olarak gelisimine Box-Jenkins katkida bulunmustur.



Bu yontemi ilk defa 1970 yilinda Box- Jenkins’in “Time Series Analysis: Forecasting and

Control” adl1 kitabinda anlatmistir(Goktas, 2005:2).

Verinin hangi gézlem araliklarina gére olusturulmasi ne tiir bir veri ¢esidi oldugu bilgisini
verir. Eger sene de bir kez gozlemlenebiliyorsa, yillik veri, sene de dort kere
gozlemlenebiliyorsa mevsimler veri, ayda bir kez gézlemleniyorsa aylik veri ve her giin
gozlemlenebiliyor ise giinliik veri olarak adlandirilir. Geleneksel ekonometrik yontemler
ile gézlemlerin gelecekteki hareketlerini kisa bir donem igin 6ngoriilebilir, zaman serisi

verisin de ise daha uzun dénemli 6ngorii yapilabilmektedir(Tar1, 2015:373).

Bir zaman serisinin bilesenlerini, ekonomik, sosyal, kiiltiirel vb. degisik sebeplerden
dolay1, gbzlemlenen degiskenler iizerinde etkisi, siddeti ve yonii farklilig1 olusturur. Bu
farkliliklarin sonucunda olusan, dort ana zaman bileseni; trend, konjoktiirel, mevsimsel

ve rassal zaman bileseni olarak siniflandirilir(Yiizer, 2006:295).

Trend bileseni, uzun bir zaman boyunca seride siklikla olusan artis veya azalis egilimi
igerisinde goriilen istikrarli davranigtir. Zaman serisi, uzun déonem boyunca kararl artis

veya azalis seklinde bir egilime sahiptir(Hanke, Reitsch, 1995:99).

Konjoktiirel yapinin olusabilmesi i¢in, bir y1ldan uzun siiren genellikle ekonomideki uzun
stireli degisiklerin bir trend egrisi etrafinda olusturdugu dalgalanmalar meydana
gelmelidir. Ornegin, ekonomide bir iktisadi siirecin maksimum noktaya ulastiktan sonra
ani bir kriz yasanmast durumu ilk olarak diisiis yasanmasina sebebiyet vermekte ve
sonrasinda hareketsiz bir donem seyretmesine neden olmaktadir. Sonraki siirecte
tekrardan bir yiikkselme donemi baglamaktadir. Bu siiregler bu sekilde tekrarlanip devam

ederek konjoktiirel veri yapisini olusturmaktadir. (Goktas, 2005:3).

Mevsimsel bilesen, art arda birbirini takip eden ayni1 zaman araliklarinda meydana gelen
degisimlerdir. Ekonomi de dogal ve sosyal olaylar neticesinde Ornegin sadece kis
aylarinda veya sadece yaz donemin de gozlemlenebilecek degiskenlerdir. Bu durumlar
sonucunda da mevsimler etkilerden olusan veri mevsimsel bilesenler unsuru

olacaktir(Hanke ve Reitsch, 1995:99).

Rassal bilesen, bir zaman serisi verisinin mevsimsellik ve trend etkisi bileseninden
soyutladiktan sonra geri de kalan bilesene denir. Bu serinin herhangi bir sisteme veya

sabit bir modele ihtiyac1 yoktur. Zaman serilerinin amaci da, rasgele verilerden



arindirilmis kismi modele dahil ederek, bir sistem dogrultusunda modeli agiklamaya

calismaktir(Glinay ve digerleri, 2007:3).

Bir zaman serisinin, 6ngorii tahminlerinde bir kaynak ve arag olarak kullanilabilmesi i¢in,
ozellikle nedensellik ve teorik bir temele dayanma varsayimlarini ihlal edilmeden
serilerin gelecege yonelik dogru ve giivenilir bir baglantisinin olmas1 gerekmektedir.
Zaman serisi, deterministik ve stokastik veriler olarak iki ayr1 gruba ayrilmaktadir.
Deterministik veriler, zaman serisi bilesenleri (sabit, trend ve stokastik) etkilerinin olup
olmadig1 saptanmasidir. Stokastik veriler ise, gozlemlenen degiskenlerin zamana karsi

duragan olup olmadiklarinin arastirilmasidir(Tar1, 2015:374).

Zaman Serisinin en 6nemli kavrami ‘duraganlik’ tir. Model tahmin sonucunda anlamli
iligkiler bulunabilmesi i¢in serilerin duragan olmasi gerekir. Genellikle yapilan istatistiki
analizlerin sonug¢ ¢ikarimlari serinin duragan oldugu varsayimi altinda yapilmaktadir
(Tar1i, 2015:375). Eger, duraganlik varsayimi ihlal ediliyorsa analiz edilen serinin
davranisi incelendigi donem i¢in yorumlanabilir, diger donemler icin genel yorumlama

yapilamaz(Bozkurt, 2007:9).

1.3.2. Yatay Kesit Serisi Verileri

Yatay kesit veri, belli bir zaman noktasindaki ekonometrik modeli olusturan
degiskenlerin farkli birim degerleridir. Yani, tek bir zaman déneminde farkli birimler
arasindaki iligkilerin degisikliklerini inceleyerek gosteren veri ¢esididir(Stock ve Watson,
2011:10).

Yatay-kesit veri, iktisat ve diger sosyal bilimlerde ¢ok genis kullanilmaktadir. iktisatta
yatay kesit verisinin analizi, ¢caligma ekonomisi, devlet ve yerel kamu maliyesi, sanayi
kurumu, kent ekonomisi, demografi ve saglik ekonomisi gibi uygulamali mikro iktisadi
konularla yakindan ilgilidir. Zamanin belli bir noktasinda bireyler, hane halklari, firmalar
ve sehirler ile ilgili veri, mikro iktisadi hipotezleri test etmek ve iktisadi politikalari
degerlendirmek igin Onemlidir(Wooldridge,2013:6). Niifus sayimlari, Michigan
Universitesi’nce diizenlenen tiiketici harcamalar1 anketleri, kuruluslar tarafindan
yiiriitiilen kamuoyu arastirmalar1 (Gujarati, 2011:24) ve WTO (Diinya Ticaret Orgiitii)
tilkelerinin her birinin 2012 yilindaki dolar cinsinden kisi basina diisen milli geliri,
OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) iilkelerin her birinin 2015 senesinin

ikinci ¢eyreginde ihracat rakamlar1 6rnek olarak verilebilir.



Yatay-kesit verisinin 6nemli bir 6zelligi, ana kiitleden stokastik 6rnekleme ile elde
ettiginin varsayimdir. Ornegin, iicretler, egitim, tecriibe ve diger 6zellikler ile ilgili
bilgiyi, calisan 500 kisinin ana kiitleden rassal ¢ekilmesi ile elde ediliyorsa tiim calisan

kisilerin ana kiitlesinden alinan rassal bir 6rnege sahip olunur(Wooldridge,2013:6)

1.3.3. Panel Verileri

Zaman serisinin ve yatay Kesit verilerinin bir araya gelerek olusturdugu veri kiimesi
toplulugu panel veri olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifade ile, yatay kesit gozlem
degiskenlerinin belirli bir zaman araliginda bir araya toplanmasidir(Baltagi, 2001:1).
Panel veri, hem yatay kesit verisinin hem de zaman serisi verilerinin 6zelliklerini
tasimaktadir. Yatay kesit, bir cok degisken i¢in belirli bir déonemi hakkinda bilgi verirken,
zaman serileri ise degiskenin birden fazla donemlere ait bilgisini vermektedir. Panel veri
ise, bir degiskenin hem dénem hem de birimlere gore bilgisine ihtiya¢ duyuldugu zaman
kullanilmaktadir. Panel veriler zamana veya kesit birimlere gére incelemenin yeterli

olmadig1 durumlarda oldukg¢a kolaylik saglamaktadir(Tatoglu, 2013:2).

Panel veri analizi ile sosyal ve kiiltiirel faktorleri, kurumlar arasi is ayriliklart gibi
gbzlemlenemeyen veya Olclilemeyen degiskenleri kontrol edebilmemizi saglar. Ayni
zamanda, kendi icerisinde degisen fakat kisiden kisiye degismeyen gozlemleri kontrol

etmemize de olanak saglar(Reyna, t.y :3).

Panel veri, literatiirde farkli isimler ile adlandirilmaktadir. Zaman ve yatay Kkesit
gozlemlerinin birlestirilmesiyle zenginlestirilmis veriler, karma veriler veya havuzlanmis
veriler denildigi gibi; bir degiskenin zaman boyunca gézlemlenmesinden dolayr uzun
kesit veriler olarak da adlandirilmaktadir. Eger, yatay kesit veri zamana boyutuna goére
kiiciikse uzun panel, zaman boyutundan biiyiikse kisa panel olarak tanimlanmaktadir
(Tar1, 2015:475). Panel veriyi havuzlanmig yatay kesit verisinden ayiran en temel 6zellik,
aynt yatay Kkesit birimlerin verilen zaman doénemlerinde incelenmesidir
(Wooldridge,2013:10).

Ayrica panel verisi i¢in, zaman serisiyle yatay verisinin bir araya getirilmisi, mikro panel
verisi, olay ge¢misi ¢Oziimlemesi ve mezun ¢oziimlemesi gibi adlar da

kullanilmistir(Gujarati).



Panel veri, son zamanlarda ekonometrik ¢alismalardan yani sira sosyal alanda yapilan
makro ve mikro diizeydeki ¢alismalarda da siklikla kullanilmaya baglamistir. Bu veri,
gbzlemlerin hem birimden birime hem de zamandan zamana goére degisimine izin verdigi
icin yapilan tahminlemeler de daha giivenilir ve tutarli sonuglar elde edilmesine olanak
saglamaktadir. Zaman ve kesit verilerinin birlikte ele alinmasi sebebiyle daha fazla bilgi

vermekte ve daha fazla etkinlik saglamaktadir(Baltagi,2005:3).

Analizlerde zaman serisi veya yatay kesit veri kullanimina gore, panel veri kullaniminin
sagladig1 baz1 avantajlar ve kisitlamalar bulunmaktadir. Panel veri; zaman serisi ve yatay
kesit verisi degiskenleri ile aymi zaman da calisma imkani sunmasi nedeniyle,
aragtirmacilar bu veri sayesinde daha fazla veri ile ¢aligma imkani bulmaktadir. Panel
veri, ekonometrik tahminlerin etkinligini ve giivenirligini artirmaktadir. Dahas1 diger veri
setlerinin tahminleme de yeterli olamayacag: iktisadi sorunlarin analiz edilmesine de

imkan vermektedir(Tatoglu, 2013:9).

Ekonometrik analizlerde kullanilan birimler genelde heterojendir. Panel veri, bireyler,
firmalar, devletler veya iilkelerin heterojen oldugunu kabul eder. Bu heterojenligin,
zaman serisi ve yatay kesit veri ¢alismalarinda Onyargili sonuglar riskini kontrol
edilememektedir(Malton, 1986-1987). Verinin birim 0&zellikleri zaman serileriyle,
birimler arasi1 farkliliklar kesit verileri ile kontrol edilebilirken; hem birim 6zellikleri hem
de birimler arasi farkliliklar eszamanli olarak panel veri ile ifade edilebilmektedir. Bu
konuyu, Deaton(1995) tarim ekonomisinden bir 6rnek ile agiklamistir. Bu 6rnek, kiigiik
ciftliklerin biiyiik ¢iftliklere gére daha verimli olup olmadigi sorusuna iliskindir. Ornegin,
arazi, is¢ilik, giibre, ¢ift¢inin egitim gibi girdilerin hektar basina verim EKK regresyonu,
genellikle toprak degiskeninin tahmin katsay1 isareti negatif oldugunu tespit edilmistir.
Bu sonuglar da kii¢iik ¢iftliklerin veriminin daha fazla oldugunu gésterir. Iktisat
teorisinde bazi agiklamalar kisi basina daha yiiksek ¢iktilarin oldugu tartismalarina aile
isgiiciiniin o ige daha fazla emek gerektirdigi yoniinde belirsizlikler vardir(Baltagi,

2005:3).

Firmalar, bireyler ve hane haklarindan elde edilmis mikro panel verisi, ayn1 sekilde elde
edilen makro seviyede toparlanan gozlemlere gore daha dogru sonuglar vermektedir.
Firmalar ve bireyler iizerinden elde edilen gézlemlerden olusturulan veri igerisinde
herhangi bir kisitlama veya smirlama yapilirsa tahmin sonuglart sapmali

olabilir(Baltagi,2005:3).



Panel veri, gézlemlenen degiskenler {izerinde karmasikligi ¢oziimleme de zaman serisi
ve yatay Kesit serisi verilerine gore daha yiiksek kapasitelidir(Hsiao, 2005:3). Bundan
dolay1; islem gormemis yatay kesit verileri veya zaman serileri verilerinin etkilerini

belirleyip model de tahminleme yapmak panel veriye gore daha zordur. (Baltagi, 2005:6).

Bir ekonometrik model olusturulurken, modelin dogru ve giivenilir tahmin edilebilmesi
icin gerekli olan agiklayict degiskenler ve model iizerine 6nemli etkilere sahip bagimli
degiskenlerin ekonomik modellere dahil edilmesi gerekmektedir. Aksi durumda,
modelden gergegi yansitan sonuglar elde edilemeyebilir. Panel veri, bireylerin yatay kesit
boyutu ile hem de zaman serisi boyutu ile ilgili bilgi sagladig1 i¢in gbzlenemeyen yada
eksik degiskenlerin neden oldugu etkilerin tespit edilmesine imkan saglar (Hsiao,
2005:3).

Ekonomik olaylar genellikle dinamik yapidadir. Bazen ise ekonomik iligkiler nedeniyle,
ortlilii ve acik olarak dinamik yapida olmaktadir. Bu sebeple, yapilan analizlerde zaman
serisi verilerinin dahil edilmesi ile genellikle gecikmesi dagitilmis ‘Almon veya Kyock’
gibi ekonometrik metotlar kullanilmalidir. Ciinkii, bugiin gézlemlenmis degiskenler ile
gecikmeli zaman serisi gozlemleri arasinda es dogrusallik problemi vardir. Bu sebepten
dolay1, panel veriyi kullanarak simdiki ve gec¢misteki degerler arasindaki bireysel
farkliliklar1 azaltarak degiskenlerin ge¢misteki ve bugiinkii degerleri arasindaki es

dogrusallik problemi ¢oziilebilmektedir.(Hsiao, 2005:4).

Modeldeki parametreleri daha dogru ve gilivenilir bir sekilde tahmin edebilmek i¢in, coklu
dogrusal baglanti, serbestlik derecesi az olmasi ve daha az degiskenlik varsayimlari ihlal
edilmemelidir. Bu varsayimlarin saglanabilmesi, N sayida gozlemlerden olusan yatay
kesit verileri ya da T sayida gozlemden olusan zaman serisi verisini analiz etmek yerine
panel veri ile ¢alismak daha uygundur. Panel veri kullanilarak, serbestlik derecesi
arttirtlabilir ve birimlere ait bilgi varligr ile model i¢in gerekli olan bilginin varliginin

farki azaltilabilmektedir (Hsiao,2005:7).

Panel veri, zaman ve yatay kesit veri gibi iki farkli veri tiiriinden olusur. Genel olarak,
yatay kesit verileriyle veya zaman serisi verileriyle ¢alismak panel verilere gore daha
kolaydir. Tahmincilerin hesaplanmasi ve analiz sonuglarinda ¢ikarimlar yapilmasi, panel
verilerde daha karmasik olabilmektedir. Ama bazi1 durumlarda, bu durumun tam aksi s6z

konusu olabilir. Ekonomik modellerin panel veri kullanilarak analiz edilmesinde
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avantajlar oldugu gibi bazen de zayif yonleri ve dezavantajli durumlari olabilmektedir.

Baltagi (2005:8) bu yonleri asagidaki gibi siralamaktadir.

Zaman serisi boyutunun kisa olmasi sorunu, mikro panel veri setlerinin karakteristik
ozellikleri nedeniyle genel olarak her birey i¢in sinirli bir zaman boyutu olan yillik veriler
bulunmaktadir. Bu durum ise birey sayist uzunlugu sonsuza dogru giderken asimptotik
degerlere ulasilacagini ifade etmektedir. Panel verinin zaman boyutu artirmak isteniyorsa
belli bir mali kiilfete katlanilmasi gerekir. Fakat, zaman boyutunu artirmaya ¢alismak

panel veri de bir asinmaya sebep olacagi i¢in analiz giici zayiflayacaktir(Baltagi, 2005:8).

Olgiim hatalarindaki yanlishklar, arastirmacinin bilgi yetersizligi, net olmayan sorulara
verilen yanlis cevaplar, hafiza belirsizlikleri, yanitlarin bilerek hatali belli olmayan
sorulara bagh olarak toplanmasi, hafiza karisikliklari, yanitlarin bilerek carpitilmasi,
cevaplarin dogru sekilde kayit edilmemesi, hatali 6rneklem se¢imi ve giivenilir olmayan
anketor etkisine gibi bir ¢ok nedenden dolay1 6l¢iim hatalar1 ortaya ¢ikmaktadir(Baltagi,
2005:8).

1.4.Veri Kaynaklari

Veri kaynaklar1 en genis tanimiyla; insanlar, belgeler, canli ve cansiz 6teki varliklar ve
kalintilar olarak gruplandirilabilmektedir. Veriler, kaynaklarina gore iki gruba
ayrilmaktadir.

Birincil veri kaynaklari : Analiz edilmekten olan olayin birinci sahis tarafindan toparlanip
derlenmesi ile olusan veriler birincil verilerdir. Ornegin, arastirmalar da anket yoluyla

elde edilen veriler birincil verilere ornektir

Ikincil veri kaynaklari: Birincil veri kaynaklarmin bir araya getirilmesi ile olusturulan
veri kaynaklaridir. Ornek olarak, deprem arastirmalarini incelemek icin rasathaneden

alinan depremlere ait veriler gosterilebilir.

Ekonometrik analizler igin siklikla kullanilan ulusal ve uluslararasi veri kaynaklari

sunlardir:
Uluslararasi veri kaynaklari

. OECDstat
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Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii 'ne iiye iilkelerin makroekonomik
gostergelerinin derlendigi sitedir. Burada hem yillik hem de donemlik verilere erismek
miimkiindiir.

. WorldBank Databank

Diinya Bankasi’nin veri tabani olan bu siteden, Diinya’daki tiim iilkeler i¢in ekonomik

ve sosyal gostergelere ulasilabilir.

. UN Statistics

Birlesmis Milletler tarafindan derlenen istatistiklerin yayinlandigi internet sitesidir.

. IMF

Uluslararasi Para Fonu tarafindan 6zellikle finansal verilerin derlendigi internet sitesidir.

. Eurostat

Avrupa Birligi Ulkeleri ve Avrupa Birligine aday iilkeler i¢in ekonomik ve finansal

gostergelerin tutuldugu veri tabanidir.

. IEA

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan enerji ile ilgili istatistiklerin sunuldugu bir veri

tabanidir.

o International Trade Center

Uluslararas1 Ticaret Merkezi tarafindan dig ticaret ile ilgili verilerin derlendigi internet

sitesidir.

o WIPO

Diinya Fikri Miilkiyet Haklar1 Orgiitii tarafindan patent istatistiklerinin derlendigi veri

tabanidir.

. WEF

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan daha ¢ok rekabet ile ilgili istatistiklerin hazirlandig:

ortamdir.

. INSEAD
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http://www.imf.org/external/index.htm
http://ec.europa.eu/eurostat
http://www.iea.org/
http://www.weforum.org/
http://www.insead.edu/home/

Inovasyon ve rekabet ile ilgili istatistikler hazirlanmaktadir.

o WTO

Diinya Ticaret Orgiitii tarafindan dis ticaret ile ilgili istatistiklerin tutuldugu veritabamdir.

o ECONOMIST

Big Mac endeksi gibi farkli endekslerin ve verilerin tutuldugu internet ortamidir.
. Data.gov

Data.gov 'un amaci, Federal Hiikiimetin Icra Subesi tarafindan olusturulan yiiksek
degerli, makinede okunabilen veri setlerine halk erisimini artirmaktir." Aranabilir bir

veritabaninda ¢ok sayida iicretsiz veri seti sunmaktadir.
. UNdata

Tarim, Sug, Egitim, [stihdam, Enerji, Cevre, Saglik, HIV / AIDS, Insani Gelisme,
Endiistri, Bilgi ve iletisim Teknolojileri, Ulusal Hesaplar, Niifus, Miilteciler gibi birgok

konuda Birlesmis Milletler istatistiklerini bulmak i¢in hizmet sunan bir veri tabanidir.
o Google genel veri gezgini

Bu aracl kullanarak Google'dan genel verilerin gorsellestirmeleri
olusturulmaktadir. Uluslararas1 kuruluslardan, ulusal istatistik ofislerinden, sivil toplum

kuruluslarindan ve arastirma kurumlarindan elde edilen verileri igermektedir.
. Datahub

Ac¢ik Bilgi Vakfi'nin gelistirmis oldugu bu servis 8000+ iicretsiz veri set
icermektedir. Cesitli konular lizerine ulusal hiikiimetlerden bir¢ok biiyiik veri setini ve

ekonomik kalkinma ile ilgili cok sayida veri setine erigim imkan1 saglanmaktadir.
o Quandl

Merkez bankalari, borsalar, araci kurumlar, hiikiimetler, istatistik kuruluslari, diisiince
kurulusglari, akademisyenler, ve arastirma sirketlerinden yiizlerce licretsiz veri seti igeren

bir platformdur.
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https://www.wto.org/english/res_e/statis_e/statis_e.htm
http://www.economist.com/markets-data
https://www.quandl.com/

Ulusal veri kaynaklari
. Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ulusal hesaplar, fiyat istatistikleri, niifus istatistikleri, mali istatistikleri gibi her tiirlii

istatistik veriler i¢in kullanilan veritabanidir.
o Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi

Tirkiye deki parasal istatistikler, piyasa bilgileri ve anketler gibi her tiirlii istatistiki veri

hizmeti sunmaktadir.
° Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu

Bankacilik sektorii verileri ve banka dis1 mali kurulus verileri istatistikleri hizmeti sunan

bir platformdur.
o Hazine ve Maliye Bakanlig1

Biitge verileri, i¢ ve dis bor¢lanma verileri, hazine garanti ve alacak kredileri, kamu
sermayeli kurulus ve isletmeler istatistikleri, dis finansman kredileri, sigortacilik
istatistikleri, temel makroekonomik gdstergeler ve ihale verilerine bu veri tabanindan

erisim saglanmaktadir.
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BOLUM II: DURAGANLIK

2.1. Duraganhk Kavrami

Ekonometrik calismalarda kullanilan verinin analiz siirecinde ekonometrik ¢ikarimlar
yapabilmek ve degiskenin daha dogru tanimlanabilmesi i¢in en 6nemli varsayim, verinin
duragan olmasidir. Duraganlik, zaman serisi verisinin kisitli bir zaman dilimi igerisinde
stirekli olarak artma ve azalma egilimi igerisinde olmadig1 ve verinin bu zaman dilimi
icerisinde belirli yatay eksen de sacilim gosterdigi seklinde tanimlanmaktadir. Diger bir
ifadeyle, sabit ortalama, sabit varyans ve verilerin zaman degerleri arasinda olusan farki
ifade etmektedir (Kutlar,2012).

Duraganlik konusunda tizerinde 6zellikle 1980 yili sonrasi yogun g¢aligsmalar yapilmis
olup, serilerin duragan olma &zelligi ve duragan olmayan seriler ile yapilan analizlerin
anlamsiz olacag1 seklindeki calismalar1 ilk kez Yule (1926) c¢alismasinda yer

vermistir(Kutlar,2002:3).

Zaman serisinin, duragan siirece sahip olmasi veya olmamasi durumlari en Onemli
ozelliklerindendir. Ekonometrik ¢alismalarin anlamli iliskiler ifade edebilmesi i¢in temel
olarak oncelikle duraganlik durumu sorgulanmaktadir. Yani, degiskenler arasi trend var
ise, iliski gergek durumu temsil etmemekte, sahte regresyon ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan
analizlerde, gergek iliskinin test edilip edilmemesi durumu duraganlik testleri ile
belirlenmektedir(Tar1,2015:374). Duragan olmayan serilerle tahmin edilen analiz
sonuglari ile duragan seriler {lizerinde yapilan analizlerin sonuglar1 ayni varsayimlar
altinda degerlendirilmemelidir. Duragan olmayan seriler ile analiz edilen model tahmin

sonuglart dogru olmayan ve tutarsiz tahminlere neden olmaktadir (Aktas, 2010: 127).

Duragan siiregler, zayif ve gii¢lii duragan olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Zayif duragan
siire¢, zaman i¢inde degismeyen sabit ortalama ve varyansa sahip, bu ortak varyansin
hesaplandig1 doneme degil de sadece iki zaman arasindaki ortak varyansin hesaplandigi

stire olarak adlandirilmaktadir(Gujarati, 2011:713).
Herhangi bir Yt serisinin duragan olmasi sartlari su sekilde 6zetlenebilir:
Sabit aritmetik ortalama : E(Yy) =p 1)

Sabit varyans : Var(Yy) = E(Yep )>= 62 (2

15



Gecikme mesafesine bagli kovaryans: E[(Yep)(Yik-p)] = vk 3
(biitiin t degerleri i¢in) k:gecikme uzunlugu

Esitlik 1 ve 2, stokastik siirecin varyansi ve sabit ortalamasi oldugunu, esitlik 3 ise, serinin
iki deger arasindaki kovaryans belli bir zaman noktasma (t) degil, sadece iki deger
arasindaki (k) zaman araligina bagli oldugunu ifade etmektedir. Bu ii¢ unsurun (ortalama,
varyans ve kovaryans) bir araya gelmesi stokastik zamanin fonksiyonun olup olmadigini
gostermektedir(Ertek, 1996: 380).

Giicli duraganlikta , zayif duraganlik kisitlar1 olan Sonlu ortalama ve varyans olmasi sarti
yoktur. Zayif duraganligin giiclii duraganliga gore bazi kisithi sartlar1 vardir. Tek
denklemli zaman serilerinde analiz yapilirken zayif duraganlik ve giiglii duraganlik
arasinda farka rastlanilmamaktadir(Kutlar, 2012:418). Finans literatiiriinde, varlik getiri
serilerinin zayif duragan oldugu varsayimi yaygindir. Bu varsayim, mevcut tarihsel
doniisiimlerin yeterli sayida ampirik olmas1 sartiyla kontrol edilebilir. Ornegin, elde
edilen sonuglar1 tutarlilik smamast ve alt Orneklemlere bolerek kontrol

edilebilmektedir(Tsay, 2002:23).

2.2. Birim Kok Kavrami

Ekonometri terimleri igerisinde yer alan birim kok kavrami, serinin duragan olmadigi
anlamina gelmektedir. Calismalarda ki test sonug¢larinin ‘birim kok vardir’ ifadesi, seri

duragan degildir olarak yorumlanmaktadir (Goktas, 2005: 14).

Gecmisteki calismalardaki genel goriis, birim kdke sahip olan serilerin zaman igerisinde
uzun donemde diizgiin bir trend gosterdigi, fakat kisa donem igerisinde maruz kaldig
digsal soklarin etkisiyle dalgalanmalarin meydana geldigi yoniindedir. Yani,
makroekonomik verilerin bir trend etrafinda gegici soklar olsa bile zamanla serilerin eski
durumuna donecegi anlamini tasimaktadir. Giincel ¢aligmalarda ise, degiskenlerin zaman
icerisinde uzun donemde de kalict soklarin var oldugunu ve belli bir degere yaklasma
durumunun miimkiin olmadigi durumlar ile karsilagilmaktadir. Bu durum 6ngoriilemeyen

tesadiifi etkilerinden dolay1 ‘stokastik trend’ olarak tanimlanmaktadir(Tar1, 2015:374).

Duragan siire¢ izleyen serilere uygulanan soklarin etkisi kalic1 olmamaktadir. Baska bir
ifadeyle, duragan bir seriye uygulanan soklarin kisa zaman boyutunda ortalamadan sapma

yaratsa bile uzun zaman boyutunda seri yine kendi ortalamasinda dagilim gosterecektir.
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Fakat, duragan olmayan siireglerdeki soklarin durumu tam tersidir. Soklarin etkisi kalici
olmaktadir ve uzun zaman boyutunda seri tekrardan kendi ortalamasinda dagilim

gosterememektedir(Tar1, 2015:375).

Bir zaman serisini duragan hale getirmek igin 6ncelikle serinin logaritmasi alinir ve daha
sonra serinin farki alinarak duragan bir siire¢ haline getirilir. Bir zaman serisi bir kere
farki alinarak duragan hale getirilir ise seriye birinci derece biitiinlesiktir denilip, bu
durum 1(1) seklinde ifade edilebilmektedir. Serinin d. defa farki alinarak duragan hale
geliyor ise d. dereceden entegredir veya d'inci dereceden esbiitiinlesiktir denilerek , 1(d)
ile ifade edilmektedir(Gujarati,2012:746).

2.3.Duraganhgin Test Edilmesi

Makroekonomik verilerin genellikle zaman igerisinde artis ve azalig gostermesinden
dolay1, gercek ve nominal degerleri degisme gostermektedir yani ortama ve varyanslari
sabit kalamamaktadir. Verinin zaman igerisinde sabit kalamama ve ugramis olduklar
degisim etkilerinden dolay1 duraganlasamama probleminin ¢6ziimii i¢in konu iizerinde

calismalar yogunlagtirilmistir.

Sonug olarak, Dickey Fuller’in (1979,1981) parametrik birim kok testleri (DF ve ADF)
ile Phillips-Perron (1988) parametrik olmayan birim kok testi PP serilerin duragan siireg
tespiti igin siklikla kullanilmaya baglanmistir(Goktas, 2005). Bu testler araciligiyla zaman
serisinin mevcut yapisinin duragan siire¢ icerip igermedigi tespit edilir, eger mevcut
durumu ile duragan bir siire¢ izlemiyorsa, kaginci kez farki alindiginda duragan bir siire¢
izledigi tespit edilmektedir. Birim kok lizerine yapilmis olan ¢aligmalar, duragan bir siire¢
izlemeyen degiskenlerin yer aldigi regresyon modellerinde, biitiinlesik olmayan
degiskenler oldugu siirece kalintilarinda duragan bir siire¢ izlemeyecegini ifade
etmektedir. Bu sebepten dolayi, klasik tahmin metotlart hatali sonuglar vererek sahte
regresyon problemiyle karsilasilmaktadir. Sahte regresyon modeli ile tahmin edilen
sonuclar gercek durumu yansitamadigindan geleneksel hipotez testleri de egilimli bir
yapiya sahip olacaktir. Duraganligin tespitinde kullanilan birgok yontem bulunmaktadir.
Bunlarin baglicalari; Dickey Fuller Testi (DF), Genisletilmis Dickey Fuller Testi(ADF),
KPSS Testi, DF-GLS Testi, Philips-Perron Testi, Ng-Perron birim kok testidir.
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2.3.1.Korelogram Testi

Duraganligin tespit edilmesinde kullanilan metotlardan birisi, otokorelasyon
fonksiyonuna (ACF) kavramina dayanmaktadir. Gecikmesi k iken p k ile gosterilen
otokorelasyon katsayisi su sekilde hesaplanir:

Yx karaligiicin kovaryans

Pk=—"= olarak formiile edilir.
Yo Varyans

p k , hem varyans: hem de kovaryansi 6l¢ii birimi ile dlgiildigiinden, p « birimsiz bir
sayidir, her korelasyon katsayisi gibi -1 ile 1 arasinda deger almaktadir. Otokorelasyon
degerlerinin gecikmelere gore ¢izimi yapildiginda "ana kiitle korelogrami" grafigi elde
edilir. Uygulamada olasilikl1 bir siirecin yalnizca drneklemini gordiigiimiizden, yalnizca
ornek otokorelasyon fonksiyonu hesaplanabilmektedir. Bunun i¢in once, k gecikmeli
ornek kovaryansi (y;) ile 6rnek varyansinin (y, ) hesaplanmasi gerekir. Bunlarin tanimlari

sOyledir: (Gujarati, 2012:749).

)//\k: Y=Y )Yy~ Y)

¢ @
o Y;—Y)2
o= S22 ©)

n

burada n orneklem biiyiikliiginii , Y Ormek ortalamasidir. Bundan dolayi, k

gecikmesindeki 6rnek otokorelasyon fonksiyonu su sekilde hesaplanir;
pk =Lk 6
p 7 (6)

yukarida hesaplanan esitlikle, p k ‘nin k ya gore goriiniimii 6rneklem korelogrami olarak
adlandirilmaktadir. Eger serinin degerleri ¢cok yiiksek bir degerden baslayip yavas yavas
algaliyorsa bu durum serinin duragan bir siire¢ izlemedigini gostermektedir. Yani, p «
degeri giiven araligi sinirlart igin kalamiyorsa otokorelasyon oldugunu ifade etmektedir

(Ertek, 1996:386).

2.3.2. Birim Kok Testleri

Birim kok kavrami duraganlik ile yakin iligki igerisinde olan bir siiregtir. Bir serinin birim

koke sahip oOlmasi serinin duragan olmayan bir siirece sahip oldugu anlamina
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gelmektedir(Goktas, 2005). Tahmin edilen modelin birim koklii bir siireg igeriyor olmasi
elde edilen sonuglarin anlamli olmadigimi1 gostermektedir. Bu nedenle herhangi bir
calismaya baslamadan Once serilere birim kok testi yapilmasi gerekmektedir(Gujarati,
2012:754).

Birim kok kavrami, testleri duraganligi smnamada kullanilan metotlarin basinda
gelmektedir. incelenen seride birim kokiin olup olmamasi duraganligin tespit edilmesini
saglar. Serilerde duraganligi saglamak igin, oncelikle serilerin logaritma ile farklari
alinarak, logaritmalarinin da birinci farklarinin alindig: farkli yontemler kullanilmaktadir.
Duragan olmayan bir zaman serisinin " d" kez farki alindiktan sonra birim kokli siiregten
arindirilip duragan hale geliyorsa d. mertebeden entegre olmakta ve | (d) seklinde ifade
edilmektedir(Goktas, 2005).

2.3.2.1.Dickey Fuller (DF) Ve Genisletilmis Dickey-Fuller ( ADF) Testi

Bir serideki birim kokiin varligimi arastirmak i¢in kullanilan en popiiler test Dickey ve
Fuller (1979) tarafindan literatiire kazandirilmistir. Dickey ve Fuller’in 1979 ve 1981
yillarinda yapmis olduklari g¢alismalar sonucunda zaman serilerinde duraganligi test

etmek icin birim kok testleri tizerinde yogunlagsmislardir(Gdoktas, 2005).

Bir serinin uzun zaman boyutunda sahip oldugu 6zellik, bir 6nceki donemde degiskenin
aldig1 degeri, gelecek donemi nasil etkilediginin tespit edilmesiyle bulunmaktadir. Bu
nedenden dolayi, serinin daha 6nceki donemde nasil bir siirece ugradigini gérmek i¢in,
her donemde almis oldugu degeri gegmis donemlerdeki degerleriyle arasindaki iliskinin
tespiti i¢in regresyonunun kurulmasi gerekmektedir. Bu siirecin tespiti i¢in farkli metotlar
gelistirilmis, ekonometri de birim kok analizi olarak adlandirilan yontem ile, serinin
duragan olup olmadig tespit edilmektedir(Tar1,2015:388). Birinci dereceden otoregresif

bir model su sekilde gosterilir.
Y,=PY,_,+ u, )

Yukaridaki denklemde; u, stokastik (6ngoériillemeyen) hata terimidir. P katsayisi 1’e
(P=1) esitse Yt birim koklii bir zaman serisi ayn1 zamanda bir rassal ylirliyiis zaman

serisidir. Rassal yiiriiyiis serisi birim koklii bir zaman serisi 6rnegidir. Modelin P=1 esit
oldugu kabul edilirse asagidaki gibi ifade edilebilir(Gujarati,2011).
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Yo=Y 1+u; (8)

Bu modelin, daha 6nceki donemlerde modeli olusturan iktisadi degiskenin degerinin sok
etkisinde kaldigi anlamina gelmektedir. Sok etkisinin biitiin bir dénem boyunca
yasanildigin1 varsayilirsa bu modelin ortaya c¢ikardigi sonuglar biitiin donemler igin
gecerli olacaktir. Bu donemde de iktisadi degiskenin daha 6nce ugramis oldugu sok
etkisinin siirdiigiinii ve simdiki degerini de geg¢miste yasadigi soklarin toplamindan
olustugu anlamima gelmektedir. Soklarin kalici nitelikte olmasi, iktisadi degiskenin
duragan olmamasi ve zaman boyunca sergiledigi trendin stokastik siire¢ oldugu anlamina

gelmektedir.

P katsayist birden kii¢iik (P<1) oldugu durumda ise, iktisadi degiskenin ge¢mis
donemlerde ugramis oldugu soklarin etkisinin belirli bir donem siirse bile, bir siire sonra

soklarin etkisi azalacak ve kisa bir donem sonra tamamen ortadan kalkacaktir.
7 nolu denklemin esitligin her iki tarafindan Yi— 1 ¢ikarilsa;
AY=(P-1)Y;—1+ u, ©)

lliskisi elde edilebilir. Burada, AY,=Y,- Y, -1 (birinci fark)dir. (P-1) yi & seklinde

gosterilirse;
AY,=8Y,_,+ u, (10)
olarak yazilabilir. P=1 oldugunda 6=0 olacaktir. 6 = 0 oldugunda da;
AY=(Ye-Ye1)= ue (11)

olacak ve dolayistyla Yt birim kokli olacaktir. Modelin birim koklii olmasi, orjinal bir
serinin birinci farki duragan ise orjinal seriye birinci dereceden entegre olmus denir ve
I(1) olarak adlandirilir. Eger seri duragan degilse duragan olmasi igin iki kere fark almak
gerekirse 1(2) ve d. defa fark almak gerekirse I(d) olarak yazilir. Boylece, duragan
olmayan bir serinin duragan olmasi i¢in farklar1 alinarak, duragan hale
getirilebilmektedir. Bu siire¢ serinin ugramis oldugu kalic1 sokun etkisinin yok edilmesini
ve duraganlagmasini; yani belli bir degere yaklasan gecici soklarin kalmasini, dolayisiyla

serinin duragan hale gelmesini saglamaktadir(Gujarati, 2012:760-761).

Bir serinin duragan olup olmadigini test etmek i¢in Y;=PY;_;+ u; denklemi kullanilir.
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Ho: P=1ise, Yt duragan degildir ve birim kokliidiir.
Hi: P<|1]ise, Yt duragandir ve birim kok yoktur.
AY;= 8Y;_1+ u; denklemi kullanilirsa,

Ho: 6 = 0ise, Yt duragan degildir ve birim koklidiir.
Hi: 6 <|0|ise, Yt duragandir ve birim kok yoktur.

P=1 sifir hipotezi ile geleneksel yolla hesaplanan t istatistigi kullanmak yerine t (tau)
istatistigi kullanilmaktadir. t testi istatistiginin kullanilmamasinin sebebi, t testinin sifir
etrafinda bir dagilim gostermemesidir. Bu durum da Dickey-Fuller (1979) makalesinde

kullanilan T istatistiklerinin kullanilmasi gereklidir. Eger;

| T | < Farkli anlamlilik diizeylerine gore hesaplanan Mackinnon kritik degerleri (mutlak

deger) ise serinin duragan bir siire¢ izlemedigini,

| | > Farkli anlamlilik diizeylerine gore hesaplanan Mackinnon kritik degerleri (mutlak

deger) ise serinin duragan bir siire¢ izledigi sonucuna vartlir.

Teori ve uygulama ile ilgili gesitli nedenlerle, Dickey Fuller testi su regresyonlar ile

uygulanir;
AY=0Y 1+ ue sabit terimsiz ve trendsiz (12)
AY,=bo + 6Y;_1+ u; sabit terimli ve trendsiz (13)
AYi=bo + b1t +8Y,_;+u,  sabit terimli ve trendli (14)

Eger uthata terimi otokorelasyonlu ise, 14 nolu denklem,
AYt:bO + b]_ t+ SYt_1+ai 2:11 Ayt—i + ut (15)

biciminde diizenlenir. Burada esitligin sag kisminda bagimli degiskenin terimleri
gecikmeli fark terimleri kullanilmaktadir. Gecikmeli fark terimlerinin sayisi, genellikle
ampirik olarak belirlenir. Buradaki temel yaklagim, 15 nolu denklemdeki hata teriminin
otokorelasyonsuz hale gelene kadar ilave terimler modele dahil etmektir. Burada sifir

hipotezi P=1 ya da 6=0 dir. Yani Y’ de birim kok siireci vardir ve dolayisiyla Y duragan
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degildir. 15 nolu denklemdeki gibi modellere DF testi uygulanirsa, buna genisletilmis
Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller) veya kisaca ADF testi denilmektedir. Her iki
test istatistiginin kritik degerleri aynidir (Gujarati, 2012:754-755).

2.2.1.2.Phillips- Perron (PP) Testi

Zaman serileri, otoregresif siireg(AR) yada hareketli ortalama siirecine(MA) sahip
olmaktadir. Dickey-Fuller testi denklemi zaman serilerinin otoregresif siireci(AR)
ozelligini dikkate almaktadir. DF testinde test edilen katsay1 istatistiksel olarak anlamli
sonu¢ ¢ikarsa ‘duragan olmayan seri’ yani birim koklii siire¢ icerdigi anlamina

gelmektedir(Tar1,2015:399).

Bir testin giicli, dogru olmayan hipotezin red edilme olasilig1 ile 6lgiilmektedir. Dickey
Fuller testleri bu agidan degerlendirildiginde ¢ok giiglii degildir. Dickey Fuller birim kék
testlerinin, birim kokli siireci veya birim koke yakin siireci ayirt etme giicii yetersiz
kalmaktadir. P=1 olmas1 birim kok siirecinin oldugunu gdésterir. P=0.95 olmasi ise
stirecin birim kok icermedigi anlamina gelmez yani yakin birim kdk vardir denilebilir

(Tar1,2015:399).

Eger, model; Yt = 0.95Y1+ utseklinde bulunursa, Dickey Fuller testine gore katsay1 P<1
oldugu i¢in seri duragan olarak kabul edilir. Fakat, katsayinin 1’den kiigiiktiir ve P=0.95
olmasi, seride aslinda birim kok oldugunu gdstermektedir. Testin giiclii olmamasindan
dolay1 yakin birim kdk bulunmasi probleme neden olmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii
olarak, serinin veri aralif1 genisletilebilir. Bunlarin yaninda ADF testi test denklemindeki
terimlerin ilave farklarmin dahil edilmesini gerektirir. Bu da serbestlik derecesinde bir

azalmaya ve test siirecinin giiciinii de zayiflatmaktadir(Tar1,2015:399).

DF ve ADF testleri, hata teriminin bagimsiz ve sabit varyansl oldugunu kabul etmektedir.
Bu test metodolojisi kullanilirken hata terimleri arasinda korelasyon olmamasi ve sabit
varyansa sahip oldugundan emin olmak gerekmektedir. PP testinde (1988) DF’in hata
terimleri ile ilgili olan bu varsayimi genisletilmistir. Bu durumu daha iyi ifade etmek icin

asagidaki regresyon modeli dikkate alinmistir.
Y= aotaryr1+ue (16)

Y= aotyr1tao(t-T/2) +ut (17)
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Yukaridaki modelde T, gozlem sayisimi ve Ut ise hata terimlerinin dagilimini
gostermektedir. Bu hata teriminin beklenen ortalamasi (E (uy=0) sifira esittir. Ancak
buradaki modelde hata terimleri arasinda igsel bagintinin olmamasi veya homojenlik
varsayimi sartlarinin saglanmasi gerekmemektedir. Bu kriterler degerlendirildiginde,
Dickey Fuller testinin homojonite ve bagimsizlik varsayimlari Phillips Perron testinde
g6z ard1 edilmistir, hata terimleri arasinda zayif bagimlilik ve heterojen dagilim kabul
edilmistir. Bu nedenle, PP testinde DF t istatistikleri gelistirilmesinde hata terimlerinin

varsayimlari gozardi edilmistir(Tar1,2015:400).
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BOLUM III: PANEL BiRiM KOK TESTLERI
3.1.Geleneksel Panel Birim Kok Testleri

Panel birim kok testleri, zaman ve yatay kesit boyutunun birlesmesiyle olusan verilerin
bilgisini dikkate alan testlerdir. Bu nedenle zaman serisini kullanan birim kok testlerine
gore istatiksel agidan daha gii¢lii ve anlamli sonuglar verdigi kabul edilmistir. Bunun
sebebi ise, nedeni, yatay kesit boyutunun analiz siirecine dahil edilmesiyle verideki

degiskenlik sayisinin artmasina izin verilmesidir(Hurlin ve Mignon, 2006:2).

Levin ve Lin (1992,1993) ve Quah (1994) tarafindan literatiire kazandirilan ampirik
analizlerinde panel veri birim kok c¢alismalart 6nemli bir role sahip olmustur. Panel
verilerde biitiinlesmis serilerin arastirllmasinda 6nemli gelismeler yasanmis ve bu
gelismeler ile panel birim kok testleri farkli alanlarda uygulanmaya baslanmistir(Hurlin

ve Mignon, 2006:2).

Ekonometrik analizlerde serinin dncelikle zaman i¢erisinde duragan olup olmadig siireci
test edilmektedir. Ilk olarak bu adim ile baglanmasinin nedeni, sahte regresyon adi verilen
trendli bir yapiya sahip olan serilerin yaniltict sonuglar vermemesine yani geleneksel t, F

testleri ve R? deger sonuglarmin sapmali olmamas1 amaclanmistir(Tatoglu, 2013:199).

Duragan bir siire¢ izlemeyen zaman serisine yatay kesit boyutunun eklenmesi érneklem
genisligi agisindan onemlidir. Bir zaman serisini duraganlik siirecinin test edilmesi i¢in
kiiciik orneklem genigliginin ayirt edilebilme giicli diisiiktiir. Bu yilizden, birim kok
testlerinin dogru tahmin etme giiclinii artirmak i¢in gdzlem sayisinin da arttirilmasi
onemlidir. Panel veri kullanim1 seriye zaman ve yatay kesit boyutunun eklenmesi gozlem
sayisinin arttiracagl i¢in birim kok testlerinde olusan kiigiik orneklemin sorununun

¢cozlimiine katki saglayacaktir(Hurlin ve Mignon, 2006:3).

Panel birim kok testi analizlerinde karsilasilan temel sorun, panel veriyi olusturan yatay
kesitlerin birbirinden bagimsiz olup olmadiklarinin saptanmasidir. Bu sorunun ¢dziimii
igin; panel birim kok testleri birinci ve ikinci nesil olarak iizere iki ana baglik altinda
incelenmeye baslanmistir. Birinci nesil testler de, birimler arasinda korelasyonun
olmadig varsayimi altinda kendi igerisinde; homojen ve heterojen modeller olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Levin ve digerleri (2002), Hadri (2000)ve Breitung(2005) homojen
model varsayimina dayanirken, Maddalla ve digerleri (1999), Choi(2001) ve Im ve
digerleri(2003) heterojen model varsayimina dayanmaktadir. Ikinci nesil panel birim kok
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testlerinin temel 6zelligi ise birimlere ait seriler arasinda bagmtinin yani korelasyonun
oldugu varsayimi altindadir. Bu testlere; Peseran (2004), Bai ve Ng(2004),Philips ve Sul
(2003), Moon ve Perron (2004) panel birim kok testleri 6rnek olarak verilebilir(Hurlin ve
Mignon, 2006:3).

Panel birim kok testlerinin kalintilar arasindaki korelasyon sorununun dikkate alinip
alinmamasina gore siiflandirilan birinci ve ikinci nesil testler Tablo 1°de gosterildigi
gibi ifade edilebilir (Hurlin ve Mignon,2006:3).

Tablo 1:
Panel Birim Kok Testleri

BiRINCi NESIiL TESTLER

Levin ve Lin(1992,1993)

Im, Pesaran ve Shin (1997, 2002, 2003)
Harris ve Tzavalis (1999)

Maddala ve Wu (1999)
Choi(1999,2001)

Breitung (2000)

Hadri (2000)

Levin, Lin ve Chu (2002)

IKiNCi NESIL TESTLER

Choi (2002)

Moon ve Perron (2004)
Bai ve Ng (2006)
Pesaran (2007)

Phillips ve Sul (2007)
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3.1.1.Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Panel verilerin ampirik analizlerinde Levin ve Lin'in (1992, 1993) ve Quah'in (1994)
yapmis olduklari ¢aligmalar ile birim koklerin incelenmesi giderek daha onemli bir rol
hale gelmistir. Gergekte de, panel verilerindeki entegre serilerin incelenmesi biiyiik bir
gelisme olmakla birlikte panel birim kok testler (satin alma giicii paritesi hipotezinin
analizi, bliylime ve yakinsama konulari, tasarruf ve yatirim dinamikleri, uluslararasi Ar-
Ge politikalarinin etkisi gibi) ekonomik alanlarda uygulanmistir(Hurlin&Mignon
2006:2).

Birinci nesil panel birim kok testleri modelleri olusturulurken, genel olarak ADF birim

kok testine benzeyen dinamik sabit etkiler modelinden hareket edilmektedir;
Yit= i + it + pYies + 0i 0+ it (18)

Burada pi parametresi  sabit etkileri, ti parametresi trendleri gostermek igin
kullanilmaktadir. p’nun test edilmesi i¢in uygun yontemlerin belirlenmesi ile ile duragan

olup olmama durumu tespit edilmektedir.

Birinci nesil panel birim kok testleri, p’ya iliskin ileriye siiriilen varsayimlara gore iki
baglik altinda degerlendirmektedir. Birinci grup testlerde (homojen), p’nun birimden
birime degisim i¢cermedigini; ikinci grup testlerde (heterojen) ise, p’nun birimden birime

degisim gosterdigi varsayillmaktadir(Tatoglu, 2013:199).

Homojen testler olarak bilinen Levin, Lin ve Chu(2002), Harris ve Tzavalis (1999),
Breitung(2000) ve Hadri (2000) birinci nesil olarak adlandirilan bu testler, p’nun
birimden birim degismedigini yani birim kok siirecinin var oldugunu ve serilerin normal

dagildigini1 varsaymaktadir(Tatoglu, 2013:200).

3.1.1.1. Levin, Lin Ve Chu (LLC) Panel Birim Kok Testi

Levin, Lin ve Chu (2002), bireysel birim kok testlerinin, dengeden asir1 derecede kalici
sapmalara sahip alternatif hipotezlere kars1 sinirli giice sahip oldugunu savunmustur. Bu
ozellikle kiiciik 6rneklemlerde 6nemli hale gelmektedir. LLC, her kesit i¢in farkli birim
kok testleri uygulamasina izin veren daha gii¢lii bir panel birimi kdk testi onermektedir.
Alternatif hipotez, paneldeki her zaman serisinin duragan oldugu alternatif karsi bir birim
kok icerdigi yoniindedir (Baltagi, 2005:240).
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Bu testte hipotezler agsagidaki gibidir:
Ho: Paneldeki her seride genel birim kok siireci vardir. (Ho: pi=p =1).
H1: Paneldeki her seride genel birim kok siireci yoktur. (Hi: pi = p <1).

Bu hipotezin testi i¢in sabitsiz(Modell) sabitli( birim etkiler)(Model2) ve sabitli-

trendli(Model3) olmak iizere {i¢ farkli model olusturulmustur.

Model 1: AY;=pYit1+ Uit (19)
Model 2: AY;= ooit+ pYit1+ U it (20)
Model 3: AY;= ooit+ aait + pYie1+ Uit (21)

Model 1, homojen panel siirecini ; Model 2; sabit parametre ile heterojen panel siirecini
ve Model 3 ise, heterojen sabit ve bireysel trendleri siireglerini  igermektedir.

Basitlestirmek amaciyla model 2 baz alinarak asagidaki temel denklem olusturulmustur.
AYi=pYir1+ Xy Oy, AYiey + 0y ot + Uit (22)

Burada da uit birimler boyunca korelasyon yoktur ve Otoregresif Hareketli
Ortalama(ARMA) siireci izlemektedir.

Uir = X521 05 Vie—j + Eie (23)

22 nolu denkleminde, d,, her bir birim i¢in kukla degiskenleri, a,,;ise bunlarin
parametrelerini ifade etmektedir. Oncelikle, Ay;; ve Ayj_;’in Ay;_p ile ayrn ayn

regresyonlar1 hesaplanmakta ve ayr1 ayr1 kalint1 sonuglari bulunmaktadir.
é;r =AY — fizl i, AYit-, — @imdme (24)
Ujg—1 = AYje—1 — Zfizl i, AYit-1, — Aimdme (25)

Kesit verilerindeki birimlerden kaynaklanan heterojenlik durumunu gidermek igin,
yukaridaki denklemlerden elde edilen kalintilar ana denklemin standart hatasina

oranlarak asagidaki gibi normallestirilmektedir;
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~ __ €jt ~ — ﬁ't—l
Er == Ve Uy_q=— . (26)

Sonraki asamada uzun ve kisa donem standart sapmalari1 tahmin edilir.

Uzun donem standart sapmast:

~2 _ 1 T 2 K _ 1
Oy, =13 Di=1AYj +2 Y wgr — [T_1

Tgrs AYie Ay (27)

seklindedir. Burada K veriye bagh olarak kesikli gecikmedir ve wgr = 1—(L/(K+1))

esitligi vardir.

Uzun donem standart sapma sonucunun kisa donem standart sapma sonucuna

oranlanmasi ile her bir yatay kesit birimi i¢in standart sapma hesaplanmaktadir.
§ = 6y,/6., (28)

ve ortalama standart sapma ( Sn) istatistigi ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

— 1 A
Sy = 2{\’:1 S (29)

TN
Bu deger diizeltilmis t istatistiklerinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir.

ty—o—(NT)SNGz 2 se(A)u’” ~
(0} ~
mT

Burada, pu,,; ve o, Monte Carlo benzetimlerinden elde edilen ortalama ve standart

sapma diizeltme parametreleridir.

Test istatistikleri LLC(2002) tablo degerleri sonuglari ile karsilastirilmakta ve sifir
hipotezi kabul edilmez ise paneldeki her serinin birim kok siireci izlemedigine yani
duragan olduguna karar verilmektedir(Baltagi, 2005:240-241& Tatoglu, 2013:200-201).

LLC(2002), panel birim kok testi uygulanabilmesi i¢in serilerin dengeli panel olusturmasi
gerekmektedir. Bu test, t testi temellidir. Asimptotik t istatistiginin ortalama ve standart
varyansi, modelin determinisik spesifikasyonuna baghdir. Levin, Lin ve Chu testi, 10 ile
250 birim arahigi (N:10-250) ve her bir birimde 25 ile 250 (T:25-250) gbzlem oldugu
durum i¢in hazirlanmistir(Tatoglu, 2013:202).
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3.1.1.2. Harris Ve Tzavalis Panel Birim Kok Testi

Harris ve Tzavalis birim kok testi, temel hipotez altinda gegersiz grup tahmincileri sapma
diizeltmesine dayanir. Hata terimi v;, ~ iid(N, o) olmak iizere y;; Ve v;, degiskenleri

arasinda bagintt yani korelasyonun var olmadigi varsayimina dayanir(Bond,

Nauges&Windmeijer 2002:12).

Harris ve Tzavalis(1999) testi, Levin, Lin ve Chu testine benzer sekilde tiim birimlerin
ayni1 otoregresif parametreye sahip oldugunu varsaymaktadir. Bu testte, 3 farkli model ele

alinmaktadir. Hipotezler;
Ho: p =1 (birimler duragan degildir.)
Hi: p <I (birimler duragandir.)

Testin birinci asamasinda, p Golge Degiskenli En Kiigiik Kareler ya da grup i¢i tahminci
Kullanilarak tahmin edilmektedir. p ig¢in grup i¢i tahminci asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.

p—1= (2?:1 Yif—1 QTYi,—l)_l (Zﬁl Yif—l QTYi) (31)

burada Q; dontisim matrisidir. Bu tahminci ‘|p|<1’ oldugu durumda tutarsiz bir
tahmincidir ve bu asimptotik sapma ‘Nickell sapmasi’ olarak adlandirilmaktadir. Harris
ve Tzavalis, grup i¢i tahmincideki bu asimptotik sapmanin p=1 iken -3/(T+1)’e esit

oldugunu gostermistir.

Model 2 i¢in Harris Tzavalis’ in birim kok istatistigi hesaplamasi;

A _ N 3
t= CY%/N (Z?I=1 Pepekk — 1+ _) (32)

T+1
burada yer alan C asagidaki gibi elde edilebilir:

_3(177T%-20T+17)
5(T—1)(T+1)3

(33)
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Harris ve Tzavalis (1999) birim kok testi yapilabilmesi i¢in veri setinin dengeli panel
olmas1 gerekmektedir. Levin, Lin ve Chu testinden farkli olarak, zaman boyutunun sonlu

oldugu ve N’nin ise sonsuza gittigini varsaymaktadir(Tatoglu, 2013:204).

Degisen varyans altinda sadece sabit varyans gecerli oldugu igin, belli heteroskedastik
bicimleri altinda test performansinin zayif olacagi muhtemeldir. Ayrica, bu test
otoregresif katsayisi olan p'nin heterojen olmasina izin vermemektedir (Christopoulos &
Tsionas, 2004:64).

3.1.1.3. Breitung Panel Birim Kok Testi

Breitung panel birim kok testi, sadece dengeli panellere uygulanmaktadir. Breitung
(2000) panel birim kok testi uygulamasinda diger panel birim kok testlerine gére daha
farkli bir yaklagim kullanmaktadir; standart t istatistiklerini kullanabilmek i¢in verileri
dontistirmektedir. Bu  doniisiimiin ~ saglanabilmesi i¢in  asagidaki  modeli

kullanilir(Tatoglu, 2013:206):
Yie = i + Bit + Xy
burada
Xie = Ykt auXiei + € (34)

ve s <0 icin Xis=0’dir. &;,’nin saf rastsal oldugu varsayilmaktadir. E (g;;)?= ¢/ dir. Tiim
i,t ve baz1 § > 0 icin E|g;;|*" < o0’dir. Bunlara ek olarak, &;,’nin i# j olmak iizere tiim s

ve tigin g;5°den bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.

Breitung panel birim kok testinde de LLC ve HT testinde oldugu gibi, tiim
birimlerin sabit otoregresif parametreye sahip oldugu (pi=p) varsayilmaktadir. Testin
hipotezleri asagidaki gibidir:

Hy:p; = Z,f:ll ajr —1 =0 (duragandir) tim i=1,......... N i¢in
H; :p; < Zf:ll air —1 =0 (duragan degildir)

Test iki asamada uygulanir;
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l.asama; Gecikmeli farklar AY;,_; , AY;; ve Yjile regresyon tahmin edildikten sonra

kalintilar elde edilmektedir; sirasiyla €;; Ve u;r_4

2.asama; Degisen varyans sorununa karsi kalintilar standartlastirilmistir.

~ _ Cit ~  _ Uit
e;:=— Ve Uuj = —
it o it o

Test istatistigi;
Ui =p (Wig—1 — Wi ) +t + vy (35)

p= 0 icin t-istatistigidir ve direncli opsiyon isaretlendiginde hata terimlerinin birimler

arasi korelasyonuna gore direngli t istatistikleri hesaplanmaktadir;

N T o — 7 \B
2 = ZizaZe=a@ieon — Tio )i seklindedir. (36)

\/Z?Ll Yo (Wip—q — Tjp)?

Testler de, T ve N’in sirastyla sonsuza gittigi ve asimptotik olarak normal dagilima sahip

oldugu varsayilmaktadir(Tatoglu, 2013:206).

Breitung (2000)’un c¢alismasia gore Levin, Lin ve Chu ve Im, Pesaran ve Shin panel
birim kok testlerine t test istatistikleri kullanilmaktadir ve birim etkiler ve trend dahil
edildiginde t istatistikleri sifir olmayan ortalamaya sahip olarak testlerin giicii dramatik
bir bi¢imde azalmaktadir. Breitung testi bu agidan LLC ve IPS testine gore daha gii¢lii
olmaktadir(Baltagi, 2005:243).

3.1.1.4. Im, Peseran Ve Shin Panel Birim Kok Testi

Im, Peseran ve Shin panel birim kok testi LLC testi temel varsayimi olan yatay kesit
birimlerinin otoregresif katsayisinin homojen olmasi gerekmektedir sartin1 kaldirarak
katsayilarin heterojen olmasina izin vermektedir (Baltagi,2005:242). Diger bir ifadeyle,
Levin, Lin ve Chu(2002), Harris ve Tzavalis(1999) ve Breitung(2000) gibi panel birim
kok testleri, tim birimlere ait serilerin ortak bir otokorelasyon katsayisina sahip olunmasi
gerekir varsayimina kars1 her birimin kendi otokorelasyon katsayisina sahip olabilecegi
varsayimi ileri siiriilmiis ve p birimlere gore deger almaya baslamistir(Tatoglu,
2013:212).
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IPS birim kok testinde y;;_; heterojen katsayisi dikkate alinir ve tiim birimlere ait
serilerin birim kok test istatistikleri ortalamasi dikkate alinarak bir test siireci izlenir. Im,

Pesaran ve Shin panel birim kok testi i¢in hipotezler agagidaki gibidir;
Hy: p =0 (tiim seriler duragan degildir ve biitiin serilerinin tiimii birim kok igerir)
H;: p <O ( tiim seriler duragandir ve bazi birimlerin birim kok igerir)

IPS panel birim kok testi analizinde asagidaki modelden hareket edilmektedir:

AYy =piYiq + Z?il i YieL + Uiy + uy; (37)

Bigimsel olarak, sabit olmayan bireysel zaman serilerinin kesiri sifir olmay1 gerektirir,
yani lim x - » (N1 / N) =6 burada 0 <6 < 1'dir. Bu durum da IPS (Im, Pesaran ve Shin) t

test istatistigi, tek tek ADF’ nin ortalamasi olarak tanimlanar.
Yil1 tyi (38)

Burada t,,; bireysel test istatistiklerini gostermektedir. Bu formiilde yer alan t,,; asagidaki
gibi hesaplanabilir :
fol WizdWiy
tpi = T3y = bir (39)
[ 0 iz ]
[ w(r) weiner integrali olarak adlandirilmaktadir. IPS, ;7 ’nin sonlu ortalama ve varyans

ile 6zdes ve bagimsiz bir dagilima sahip oldugunu varsaymaktadir.

Testin hipotezlerini test etmek i¢in standart normal dagilim t dagilimi kullanmak yerine,
her bir grup i¢in hesaplanan t degerlerinin aritmetik ortalamasinin kullanilmasi ile elde
edilen ¢ istatistigi;

VN (F 2, tir)- v 2, Eltirlpi=1]
tips — (40)

=

N (0,1) seklinde ifade edilmektedir(Baltagi, 2005:243& Tatoglu, 2013:212).
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3.1.1.5. Fisher Tipi Panel Birim Kok Testleri

Fisher tipi testler, birim kok testlerinin bireysel test sonuglarinin heterojen oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bu dogrultuda, Im, Peseran ve Shin testi ortalama bir
istatistik kullanmaktadir, fakat bireysel testlerden gézlemlenen 6nemli seviyeleri bir
araya getirmeye dayali alternatif bir test stratejisi de vardir. Bu strateji, p-degerlerinin
birlestirilmesi yaklagimina dayanmaktadir. Panel birimi kdk testleri i¢in Fisher tipi
testlere dayanan varsayim ozellikle Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) tarafindan
benimsenmistir (Hurlin& Mignon, 2007:6).

Maddala ve Wu (1999), p;’nin aym1 oldugu LLC testinin ‘ortak birim kok siireci’
varsayimini genisgleterek IPS ve Fisher testlerinin ‘bireysel birim kok siireci’ varsayimi
altinda oldugunu savunmustur. Hem IPS hem de Fisher testleri, bireysel birim kok
testlerine dayal1 bilgileri birlestirir. Bununla birlikte, Fisher’ e dayali panel birim kdk
testleri, dengeli bir panel gerektirmedigi i¢in, IPS testine gore avantaj1 vardir. Ayrica, tek
tek ADF regresyonlarinda farkli gecikme uzunluklar1 kullanabilir ve diger birim kok
testlerine de uygulanabilir(Baltagi, 2005:245).

Maddala ve Wu (1999) ve Choi(2001) tarafindan literatiire kazandirilan panel birim kok

testlerinde asagidaki model dikkate alinir:

yie = dyy + x5 (=1, N T=1,...... T}) (41)
dit = ﬁig + .311 + ot .Biml.t;'n (42)
Xit = QiXi-1)t Uit (43)

Modelde; y;; stokastik olmayan d;; ve stokastik x;; siireglerinin birlesiminden

olugmaktadir. Model igerisinde u;; degisen varyansh olabilir.

Testte biitiin zaman serilerinin duragan olmadig1 (yani birim koklii oldugu) belirtilen bos

hipotez su sekildedir:

Hy:p; = 0 (tiim i’ler i¢in)
Alternatif hipotez ise;
H;y:|p;l < 0 (en az biriigin)
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u;; nin bagimsizligi ile N —» oo yatay kesitsel bagimsizlik varsayimlari altinda Madalla

ve Wu(1999) dnerilen Fisher test istatistigi agagidaki gibidir;

B, =—23% log(p) (44)

Bos hipotezin birim koklii oldugu varsayimi altinda, 2N serbest dereceli X? dagilimina

sahip olmaktadir. (Hurlin&Mignon,2007:6-7; Barbieri, 2006:11-12)

Banerjee' nin (1999) belirttigi gibi, bu testin uygulamadaki basitligi ve testin saglamligi
bakimindan gecikme uzunlugu ve 6rnek boyutu ile istatistik se¢imlerinde son derece
cekici hale getirmistir. N’ in biiyiikk oldugu durumlar i¢in, Choi(2001) test istatistigini

gelistirmistir.

R IV Py —E2logp)l} _ 5N log(p+N
\/Var[—Zlog(pi)] VN

(45)

Bu test istatistigiyle, p degerlerinin standartlagtirilmig yatay Kesitsel ortalamalari
hesaplanabilir(Hurlin&Mignon 2006:7).

3.1.1.6. Hadri (2000) Panel Birim Kok Testi

Hadri(2000), genel olarak hipotezlerin duragan olmayan temel hipotezin reddi veya
kabulii i¢in daha gii¢lii olarak dogrulanabilmesi amaciyla temel hipotez ile alternatif
hipotezin yerini degistirmistir. Birim kok bos hipotezlerini red ederken Hadri (2000)
belirtilen klasik hipotez testinin aksine giiglii bir kanit var olmadik¢a bos hipotezi kabul

etmektedir(Barbieri ,2006:16).

Dejong ve Whiteman (1991), ekonomik verilerin duragan m1 yoksa birim kokliimii olup
olmadigina karar vermek i¢in bir birim kokiin testinin yani sira duraganlik testi yapmayi
Onermistir. Bir zaman serisi yerine panel veride duraganlik analizi yapmak daha avantajh
bir durum saglayacaktir. N ne kadar biiylirse testin giicii o kadar artacak ve test

istatistiklerinin dagilimlar1 asimptotik olarak normallesecektir(Barbieri ,2006:16).

Hadri(2000), kalint1 tabanli alternatif bir Lagrange ¢arpan1 (LM) testi Onermistir;
buradaki bos hipotez panelde serilerin herhangi birinde birim kokiin alternatifine kars,

hicbir seride birim kokiiniin bulunmamasidir. Bu test, zaman serilerinde kullanilan KPSS
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testinin panel verilere uygulanmis halidir. Burada, En Kiigiik Kareler kalintilarin

temelinde y;; , sabit veya sabit ve trendli olarak su iki modele dayanir;
Vie = Tie + &¢ (1I=1,...... N; t=1,...... T;) (46)
Yie = Tie + Bit + & (47)
Tit = Tie-1 T Uit
gir ~IIN(0, o2)
u; ~IIN(0, 02)
Yie = Tio + Bit + Xso1 Wis + & = Tio + it + vy (48)
Eger o2 =0 ise, 0 zaman ¢;; = e;; duragandir. Eger 02 #0 ise, e;; duragan degildir.

Test istatistigi agagidaki gibidir.

m{LM—E o V(@) arl] )
v[igv)? dr]

Zu =

fol V(r)? modelin ortalamasi varyansi hakkinda bilgi vermektedir (Hurlin ve Mignon,
2006). Test, T ve N’nin sirasiyla sonsuza gittigi durumlarda asimptotik olarak gecerlidir
ve T’nin biiyiik oldugu N’nin orta oldugu durumlarda testin giicliniin daha iyi oldugu

belirtilmistir.

3.1.2.ikinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Birinci nesil panel birim kok testlerinde, serilerin yatay kesitsel olarak bagimsizlik altinda
dagildig1 varsayimi ile analiz yapilirken ikinci nesil panel birim kok testlerinde yatay
kesitsel bagimlilik varsayimi altinda yeni testler tiiretilmistir. Baska bir ifade ile, birimler
arast korelasyon durumunda bu testlerin asimptotik 0Ozelliklerinin etkilendigi
belirtilmistir. Fakat, birimler aras1 korelasyon olmamasi sinirlayici bir varsayimdir. Bu
sebeple, birimler arasi korelasyonu dikkate alan ikinci yeni nesil testler literatiire

kazandirilmistir(Tatoglu, 2013:220).
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Ikinci nesil panel birim testleri, kendi iclerinde iki ayr1 grupta incelenmektedir. Birinci
grup testleri, birimler arasinda korelasyonun diisiik oldugu faktér modelleri olarak
tanimlanmaktadir. Bu testlere, Bai ve Ng (2004), Moon ve Peron (2004), Phillips ve Sul
(2003), Choi (2002) ve Pesaran (2004) olarak verilebilir. Ayrica, son yillarda faktor

yapisini géz Oniinde bulundurmayan ancak kii¢iik N’li paneller de faktér modellerine
alternatif olarak tiiretilmistir. Bunlar ise, Sul (2006) ve Breitung ve Das (2006) testleridir.

Ikinci grup testleri ise, kalintilarin kovaryans matrisine ya ¢ok az kisitlama konulmaktadir
ya da hi¢ konulmamaktadir. Bu testlere, O’Connel (1998) ve Chang (2002, 2004) érnek
olarak gosterilebilir(Hurlin ve Mignon, 2006:2).

3.1.2.1.Faktor Modelleri
3.1.2.1.1. Bai Ve Ng (2006) Panel Birim Kok Testi

Bai ve Ng, potansiyel yatay kesitsel korelasyonu hesaba katarak birinci testi i¢in birim
kok bos hipotezini Onermislerdir. Sorun, bu bagimliliklarin 6zel bir bigiminin
tanimlanmasindan olusmaktadir. Bai ve Ng oldukca basit bir yaklasim Onererek bir

analitik faktor modeli olusturmustur. (Hurlin ve Mignon, 2006:8)
Vit = Dyt )l‘iFt t e (50)

Burada, D;, polinom zaman fonksiyonunu, F; genel faktorlerin vektoriini ve 2; faktor

yiiklenimi vektoriinii ifade eder.

Eger F; vektoriiniin en az bir genel faktorii veya e;, duragan bir siire¢ icermiyorsa, 0
zaman y; , duragan olmadigini ifade edebilir. Bu iki terimin benzer 6zellikleri icerdiginin
kanit1 yoktur bu ylizden birisi duragan siire¢ izlerken digeri izlemeyebilir. Bundan dolayz,
iki 6genin toplamindan olusan serinin kendi birimlerinden farkli olarak kendi dinamik
Ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bunun sonucu olarak eger seri genis bir
duraganlik igeriyor ise y; ¢ ‘nin duragan olmamasini test etmek zor olabilir ( Hurlin ve

Mignon, 2006:9).

(50) nolu model ile, artik ve genel 6gelerdeki duraganligi ayr1 ayri test edebilme olanagi
saglanmistir. BAI ve NG , bu durumu PANIC (Panel Analysis of Nonstationarity in the
Idiosyncratic and CommonCompenents; Ozel ve Genel Ogelerde Duragan Olmayan

Panel Analizi) olarak adlandirmistir. PANIC, serilerin duragan olmama nedeninin 6zel
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faktorlerden mi yoksa genel faktorlerden mi kaynaklandigi hakkinda bilgi vermektedir
(Hurlin ve Mignon, 2006:9).

Yukarida bahsedilen y; . serisinin, D;, deterministik 6geleri diizeyi trend icermedigi

durum asagidaki gibidir;

Yie = a; + A‘iFt t e (51)
Fm,t = TmFm,t—l + Ut (52)
€t = PiCit-1 T Eir (53)

Eger, T,, < 1ise, m™ genel faktér duragandir.
Eger, p; < 1 ise bireysel ézellikli dge e; . i*"birey i¢in duragandir.

PANIC, gegerliligi bdylece, e;, kalintilarimin duragan olup olmadigi Snemsenmeden
Fncve e, faktorlerin tutarli tahmini elde edilebilmektedir. Baska bir ifadeyle,
duraganlik varsayimina bagvurmadan test edilebilmektedir. Birinci farklari alinan
verilerin faktorlerin tahmin edilmesi ve tahmin sonuglarindan edilen verilerin derlenmesi

ile bu modelin kullanilmasin1 6nermislerdir (Hurlin ve Mignon, 2006:10).
Bai ve Ng test istatistigi;

pe =22 >N, PS(D)-2N

VAN

N(0,1) (54)
%

Pg, yatay kesit i¢in i i¢in tahmin edilen artik soklarin ADF testlerinin p- degerleridir.

3.1.2.1.2.Moon Ve Peron (2004) Panel Birim Kok Testi

Bai ve Ng (2004) testinden farkli olarak, Moon ve Peron (2004) dogrudan
gbzlemlenebilen y;; serilerinde birim kok varlig siirecini kontrol etmislerdir. Bai ve Ng
(2004) test siireglerindeki gibi bireysel ve genel 6geler lizerinde ayr1 ayr1 analiz yapmayip,

dogrudan gozlemleme ile birim kdk varligini tespit etmislerdir.

Sabit etkileri goz Oniine alan dinamik bir model kullanan Moon ve Peron (2004) asagidaki

sekilde bir model kurmuglardir;
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Zit = Qi + Vit i=1,...,nvet=1,..... ,T+1 (55)

Yit = PiYit-1 T €it (56)

a; sabit etkileri, e;; gozlenemeyen hata terimlerini ifade etmektedir. €;; M tane
gbzlenemeyen tesadiifi faktor tarafindan olusturulmaktadir. f; artik soklar olmak {izere,

€; ¢ asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
€it= A‘iFt t+ e (57)

A;, vektorlerin lizerine yiiklenen tesadiifi olmayan faktorler, M ise faktor sayisini

gostermektedir. Her bir €; . genel tesadiifi faktor f; kapsamaktadir.
Testin hipotezleri;
Hy:p=1(timi=1...Migin)
Hy: p <1 (bazii'ler igin)
seklinde hipotezler kurulmaktadir.
Bu hipotezlerin testi icin iki tiir test istatistigi kullanilmigtir.

A+_
to = YLGD (58)

204 /wi

A 1 N
ty = VNT(py; — 1) /Wtr(y_lw_l)%g (59)

Hesaplanan t istatisti§inde, p;, p’ nun havuzlanmis sapmasinin diizeltilmis halidir.

~t _ tr(Y21QaY )-NTAY
h tr(Y-1QaY_)

(60)

Q,, faktdr yiiklemesi icin izdiisiimii alinmis matris, o2, e;;’nin varyansi, w2, e;; uzun
doénemli varyansi, A,;, e;;’nin tek yonlii uzun dénem varyansidir. 62, w2, A, yatay kesit
ortalamalar1 gostermektedir.®?, w2 iin yatay kesit ortalamasidir. Y_; ise, gecikmeli
degiskenlerin matrisidir. Bu test istatistikleri, N ve T sonsuza giderken, (N/T—0) standart

(0,1) limit dagilimina sahiptirler (Moon ve Perron, 2007:2-10& Tatoglu, 2013:221)
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3.1.2.1.3. Phillips Ve Sul (2007) Panel Birim Kok Testi

Phillips ve Sul (2007) tarafindan panelin yapisinin “dogrusal olmayan, zamanla degisen
bir katsayilar faktor modeli” olarak modellendigi bir yaklagim onerilmistir. Phillips ve
Sul (2007), kalintilar iizerinde bireysel serilerin farkli etkileri inceleyen modeli ele

almistir. Genel zaman faktorii kullanilarak;

wr = 6;0; + & (61)
0; ~I1IN(0,1)’d1r. &;, i serisinin genel zaman etkilerinin tesirini 6lgen ‘artik pay’dir.
gi¢ = lIN(0,07) t lizerinden tiim i#j olmak iizere tiim st igin &js Ve B5’den bagimsizdir.
E( ujru;s) = 005 dir.
Tim i’ler igin, ;=0 ise, birimler arasi korelasyon yoktur.
Tium 1 ve j’ler igin 6;= §;= &, ise, tek bir yatay serisel korelasyon vardir.

Phillips ve Sul (2007) tarafindan Onerilen testin diger testlere gore ilging yanlari
bulunmaktadir. Her seyden Once, temel yaklasim olarak trend duraganligi ya da duragan
olmayan duraganlig1 hakkindaki belirli varsayimlara dayanmamaktadir. Zamanla degisen
faktor yiiklerinin tahmin edilmesi Phillips ve Sul (2007) tarafindan 6nerilen yaklagimin
temel bir konusudur, ¢linkii tahminler belirli panel birimlerinin gegis davranigi hakkinda

bilgi vermektedir.

Phillips ve Sul, temel bilesenlerden farkli olan ortak faktorii ortadan kaldirmak igin
tekrarlanan moment tahmin yontemine dayanan bir ortogonallestirme(dikeyselleme)
prosediirii dnermektedir. Bu ortogonalize edilmis verilere dayanan bir dizi kok testi
onermektedirler. Birim kok test istatistigi hesaplanmasi p degerlerinin birlestirilmesi ile

olusarak asagidaki gibidir;
1 - —
Z= = p el ik (62)

Ortogonallestirme bir adet yatay kesit boyutu yarattigi nedeniyle N-1 6ge kullanilmistir.
Bu nedenle, temel hipotez Z istatisiginin biiyiik degerleri i¢in reddedilmektedir( Baltagi,
2005:248& Tatoglu, 2013:222).
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3.1.2.1.4. Pesaran (2007) Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2007), dinamik panel verilerinde duragan siirecin varligini test ederken
karsilasilan olas1 yatay kesit bagimliliga ve seriler arast korelasyon hatalarin1 6nlemek
igin yeni bir test modeli olusturmustur. Bu model ile, standart Dickey Fuller regresyonlari
bireysel serilerin birinci dereceden farklar1 alinarak ve gecikme sayilarin ise yatay kesit
ortalamalar ile genisleterek birim kok siireci varligini analiz etmeyi amaclanmistir. Bu
model, ‘Yatay Kesit Genellestirilmis Dickey Fuller(CADF)’ olarak adlandirilmistir
(Tatoglu,2013:223).

Pesaran (2007) dinamik dogrusal heterojen modeli su sekilde olusturmustur;
Vit = (1 —pl-)ul- + PiYit-1 + u; IZI,N Ve tzl,T (63)

Yio ; baslangi¢ degerini gostermektedir. Sonlu varyans ve ortalama sahip bir yogunluk

fonksiyonudur ve hata terimi u;;, tek unsurlu yapiya sahiptir:
Wie = Vife + € (64)
Burada f; gézlemlenemeyen ortak etkidir ve ¢;; ise bireysel 6zgiil (6zdesimsiz) hata olur.
Ayye=a; + Bie-1 +vife + & (65)
Burada; a; = (1 — p)u; , Bi= —1(1 —p;) veAy; = yir — yir—q ifade eder.

Temel hipotez; Hy: § = 0 biitiin i’ler igin ,alternatif hipotezler;H,: B <0 i=1,....... ,N1
ve Hi,: f =0 i=Nz+l, Ni+2,....Ndir. Bu testte, duragan bireylerin kesri 0 <k < 1 ile
N —oo iken, N1/ N seklindedir.

Basit bir CADF fonksiyonu;

AYye=a; + biYeq + Vg + diAY, + &5
burada,

Y, = %2?21 Y. ve AY, = %Z?’:lAYi,t

CADF regresyonu tahmin sonucuna ulasildiktan sonra, CIPS istatistigi sonucuna ulagsmak

icin gecikmeli degiskenlerin t-istatistiklerinin ortalamalar1 (CADF;) alinmistir.
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CIPS = CADF;

2|~
M=

~
1l
[y

CIPS istatistiginin birlesik asimptotik limiti standart degildir ve kritik degerler ¢esitli T

ve N degerleri i¢in hesaplanmistir.
Pesaran (2007)’in ¢alismasi ii¢ varsayimdan olusur;

* Sira digt soklar, &;; sonlu dordiincii-sira momente, g7 varyansina ve sifir ortalamaya

sahip olarak t ve i’ler arsinda bagimsiz bir sekilde dagildig1 varsayilir.

* f¢, gozlemlenmeyen genel faktor, sifir ortalama, sabit varyans afz ve sonlu dordiinci
sira-momentle seri olarak korelasyonsuzdur. Genellik kaybi1 olmaksizin, sz bire esit

olarak olusturulur.

* N ft, &, degiskenlerinin biitiin i’ler igin karsilikli olarak bagimsiz oldugu varsayilir

(Pesaran,2007).

3.1.2.1.5.Choi (2002) Panel Birim Kok Testi

Daha Once bahsedilen panel birim kok testleriyle bir¢ok ortak 6zelligi bulunan, Choi
(2002) panel birim kok testi igin, grup sayisinin sonsuz olmasi gerekmektedir. Bu
varsayim saglanmazsa degiskenlerin asimptotik olarak normal dagildigi kosulu
saglanamaz. Diger testlerde oldugu gibi, tim gruplar aym tiirde stokastik olmayan
bileseni igerdigi varsayilmaktadir. Yani, her grup i¢in farkl tiirde stokastik olmayan bir
bilesen belirtilmesine miisaade edilmemektedir (Choi 2001: 250).

Choi (2001) panel birim kdk testinde, hata bileseni modelini kullanarak asagidaki model

tahmin edilmektedir;

yie = dip + x5 (i=1,..... N T=1,...... T;) (66)
Burada;

dit = Big+ B+ + By tm (67)

Xit = QiXje-1)T Ut (68)
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seklindedir. Testin hipotezleri asagidaki gibidir:
Hy: @ = 1 ( Seriler duragan degildir. )
Hy: a < 1 (Seriler duragandir.)

Bu kisitli faktor modelinde, N ve T sonsuza giderken yatay kesit boyutlarindan bagimsiz
bir model olusturmak icin yatay kesit ortalamalari alinip daha sonra ortalamalardan
farklariyla doniistiiriilmektedir. Testte, bireysel Dickey Fuller testinden ele edilen p-
degerleri kullanilmaktadir ve test N (0,1) dagilima sahiptir. Choi (2001), genel
degiskenlerinin birim kdk temel hipotezini sinamak icin de Dickey Fuller temelli bir test
uygulamistir. Testte, oncelikle ortalamalardan fark uygulanmis daha sonra elde edilen

kalintilarla yatay kesit ortalamalarinin kullanilmasini 6nermistir(Tatoglu, 2013:223)

Test istatistigi;

(=N

1 ~
&z NZfVﬂO’it —d;t) (69)

seklindedir.
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BOLUM IV: OECD ULKELERINDE ENERJI TUKETIMININ
DURAGANLIGININ iNCELENMESI

4.1.0ECD Ulkelerindeki Enerji Tiiketiminin Degerlendirilmesi

Enerji tiikketiminin zaman serisi 6zelliklerini incelemek hem arastirmacilar hem de
politikacilar i¢in enerji ile reel ekonomi arasindaki iligki agisindan son derece 6nem arz
etmektedir(Kula ve ark., 2012). Enerji politikalarinin olusturulmasi igin, enerji
tilketiminin zaman serisi Ozelliklerini anlamak ve bununla beraber zaman igindeki
hareketlerinin de belirli seviyelerde seyretmesi gereklidir. Yakin zamanda kiiresel
ekonomide yasanan hizli kentlesme ve sanayilesmenin dogal sonucu olarak artan enerji
talebi iizerine enerji tikketiminin birim kok 6zelliklerinin test edilmesini iceren yeni bir
arastirma alan1 agilmistir(Ozcan ve Oztiirk, 2016:332). Ayrica enerji ve reel cikti
arasindaki nedensel iliskiyi inceleyen pek ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. S6z konusu
bu arastirma ve calisma alanlar1 gosteriyor ki; enerji tiiketiminin birim koki olup
olmadigini test etmek, etkin ve siirdiiriilebilir bir enerji politikasi i¢in olduk¢a dnemlidir.
Enerji kullaniminin duragan olup olmadigi konusu ekonometrik modelleme igin 6nemli
etkilere sahiptir(Magazzino,2016:2).

Ekonometrik ¢alismalarda seriler arasindaki iliskinin tespitinde hatali sonuglarin ortaya
cikmamasi i¢in Oncelikle duraganlik analizi yapilmaktadir ve bu sayede sahte regresyon
problemi dnlenmeye ¢alisilmaktadir. Enerji tikketimi serilerinin duraganlik 6zelliklerinin
konusu enerji politikalar1 {izerindeki etkilerinden dolayr uygulama gerceklestiren
analistler tarafindan artan bir ilgi gérmektedir. Bu sebeple birim kok ve yatay kesit
bagimliliga izin veren testlerin incelenmesi enerji sektoriinde yeni bir arastirma dali
olarak ortaya ¢ikmistir. Enerji tiiketimi serisi duragan bir siire¢ izliyorsa, sokun etkisi
gecici olacak ve enerjinin gelecekteki hareketlerini serinin geg¢mis davraniglarina
dayanarak tutarl ve istikrarli tahmin etme imkani olacaktir(Chen ve Lee, 2007). Fakat,
enerji tiikketimi serisi duragan bir siire¢ izlemiyorsa, bu serinin bir soka ugradiktan sonra
denge seviyesine donmedigini gosterir. Dolayisiyla, o zaman enerji tiiketimine uygulanan

herhangi bir sok kalic1 etkiye sahip olacaktir (Kula ve ark., 2012).

Enerji tiiketimi, iilkelerin gelismislik diizeyinin en Onemli gostergelerinden biridir.
Ozellikle son yillarda biitiin iilkelerin ekonomik gelisimlerine bagli olarak enerji

tilketimlerinin de paralel bir egri ile hizla yiikseldigi goriilmektedir. Bu nedenle iilkelerin
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ekonomik gelisimlerini siirdiiriilebilmesi igin enerji arzi politikalarinin da olusturulmasi

gerekmektedir.

Enerji, modern ekonomi sisteminin arz ve talep faktoriiniin olusmasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Talep tarafinda, tiiketicinin maksimum fayda saglama amaciyla talep edilen bir
girdi olarak tanimlanirken, arz tarafindan bakildiginda iiretimin temel faktorii olarak
tanimlanmaktadir. Bu sebeple enerji, iilkelerin sosyal gelisimlerinin saglanmasinda ve
ekonomik gii¢lerinin arttirilmasinda stratejik bir konuma sahiptir(Glivenek ve

Alptekin,2010:174).

4.2.Enerji Tiiketiminin Duraganhiginin Incelenmesi Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Literatiirde, enerji tiiketiminin duraganligini arastiran ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Calismanin bu kisminda, bu ¢aligmalarin bir kismi 6zetlenmeye calisilacaktir.

Masih, Abul M.M ve Masih, Rumi (1996) yilinda yapmis olduklari ¢alismayla 1955-1960
yillar1 arasinda 6 (Hindistan, Pakistan, Endonezya, Malezya, Singapur, Filipinler) iilke
igin toplam enerji tiiketimi ve GDP degiskenlerine ADF ve PP testlerini uygulayarak

degiskenlerin duragan olmadigi sonucuna ulagmistir.

Chan, Hing Lin ve Lee, Shu Kam (1997) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismayla 1953-1994
yillar1 arasinda Cin {ilkesi i¢cin komiir tiiketimi degiskenine ADF testi ile inceleyerek

duragan olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Soytas, Ugur ve Sari, Ramazan (2003) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismayla 1950-1994

yillart arasinda G-7 tilkeleri enerji tiiketimi ve gelir arasindaki iliskiyi incelemeden once
verilerine DF(Dickey Fuller), ADF(Augmented Dickey Fuller) ve PP (Phillips Perron)

duraganlik testlerini uygulayarak serilerin duragan olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Altiay, Galip ve Karagol, Erdal (2004) yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmayla 1950-2000
yillart arasinda Tiirkiye igin yillik enerji tikketimi ve GSYH verilerini kullanarak ZA
(Ziwot Andrews ) duraganlik testi ile serilerin bu yillar arasinda duragan oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Hsu, Yi-Chung, Lee, Chien-Chiang ve Lee, Chi-Chuan (2007) yilinda yapmis olduklari
calismayla 1971- 2003 yillar1 arasinda bes bolgeden olusan 84 iilkenin kisi basina enerji
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tiiketiminin duraganlik 6zelliklerini panel birim kok testleri inceleyerek enerji tiikketimi

degiskenin duragan oldugu sonucuna ulagilmistir.

Chen, Pei-fen ve Lee, Chien-Chiang; (2007) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismayla 1971-
2002 yillar1 arasinda 104 iilke i¢in kisi bagina diisen enerji tiiketimi degiskeni panel veri
duraganlik testi incelenmistir. Bu ampirik ¢aligmanin essiz 6zelligi, zaman serilerinin
hem seviyesini hem de egimini etkileyen yapisal kirtlmalarin varligint incelmesidir.

Yapilan ¢alismada, serilerin duragan oldugu sonucuna varilmstir.

Mishra, Vinod; Sharma, Susan ve Smyth, Russel(2007) yilinda yapmis olduklari
calismayla 1980-2005 yillar1 arasinda 13 Pasifik Adasi iilkesinin bir paneli i¢in kisi basina
enerji tiiketiminin duraganligini incelemek lizere yapilmistir. Aragtirmadan elde edilen
sonug, iilkelerin yaklasik% 60'inda kisi basina enerji tiikketiminin duragan olmasi ve

panelin kisi basina diisen enerji tikketiminin duragan olmasidir.

Apergisi, Nicholas ve Payne, James (2010) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismayla 1960-
2007 yillar1 arasinda 50 ABD bolgesi icin kisi basi petrol tliketimlerinin panel birim kok
testleri ile incelenmistir. Birinci ve ikinci nesil birim kok testlerin kisi basma enerji

titketimi 103 iilkenin tiim panelleri i¢in duragan bir siire¢ i¢erdigi sonucuna ulagilmistir.

Giivenek, Burcu ve Alptekin, Volkan (2010) yilinda yapmis oldugu caligmayla 1980-
2005 yillar1 arasinda 25 OECD iilkelerinin enerji tiikketimi ve GSYIH arasindaki iliskinin
incelenmesi igin Oncelikle verilerin duraganlik O6zellikleri incelemistir ve serilerin,

Breitung, IPS ve ADF test sonuglarina gore duragan oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Lee, Chien-Chiang ve Lee, Jun-De (2010) yilinda yapmis oldugu ¢alismayla 1978-2004
yillar1 arasinda 25 OECD lilkelerinin enerji ve elektrik talebi arasindaki iliskinin
incelenmesi igin 6ncelikle verilerin duraganlik 6zellikleri incelemistir ve serilerin, birinci

nesil birim kok test sonuglarina gore duragan oldugu sonucuna ulagilmistir.

Giivenek, Burcu ve Alptekin, Volkan (2010) yilinda yapmis oldugu calismayla 1980-
2005 yillar1 arasinda 25 OECD iilkelerinin enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskinin
incelenmesi igin Oncelikle verilerin duraganlik O6zellikleri incelemistir ve serilerin,

Breitung, IPS ve ADF test sonuglarina gore duragan oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Telatar, Erding ve Hasanov, Miibariz (2011) yilinda yapmis olduklari ¢alismayla 1980-

2006 yillar1 arasinda 178 iilkenin kisi basina toplam birincil enerji tiiketiminin stokastik
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davraniglarin1t ADF, KSS, ve ST-TAR birim kok testleri ile incelemislerdir. Bu ampirik
calisma sonucunda, serilerin biiylik ¢ogunlugunun duragan bir siire¢ izledigi hipotezi

kabul edilmistir.

Shahbaz, Muhammad; Tiwari Aviral Kumar ve Khan Salaheen (2012) yilinda yapmis
olduklart ¢alismayla 1971-2010 yillart arasinda 107 yiiksek gelirli tilkelerin kisi basi
enerji tiiketimlerinin panel birim kok testleri ile incelenmistir. Birinci ve ikinci nesil birim
kok testlerin kisi bagina enerji tiiketimi 103 iilkenin tiim panelleri i¢in duragan bir siire¢

igerdigi sonucuna ulasilmistir.

Ersoy, Ahmet Yagmur (2012) yilinda yapmis oldugu caligmayla 1987-2007 yillart
arasinda OECD iilkelerinin birincil enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskinin
incelenmesi i¢in oncelikle verilerin duraganlik 6zellikleri incelemis ve serilerin birinci

farklar1 alindiginda duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Narayan, Paresh Kumar ve Smyth, Russell (2012) yilinda yapmis olduklari ¢alismayla
1992-2000 yillar1 arasinda 182 iilke i¢in kisi basma enerji tiikketiminin duraganlik
ozelliklerini panel birim kok testleri inceleyerek enerji tiikketimi degiskenin duragan

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Shahbaz, Muhammad; Tiwari Aviral Kumar; Ozturk, Ilhan ve Farooq, Abdul(2012)
yilinda yapmis olduklar1 ¢alismayla 1971-2007 yillar1 arasinda 67 gelismis ve gelismekte
olan iilkelerin kisi bas1 elektrik tiiketimlerinin birim kok 6zelliklerini incelemislerdir.
Sonuglar, 65 iilkenin elektrik tiiketimi degiskeni, 2 iilke haricindeki birimin koék sifir

hipotezini reddettigini gostermektedir. Yani, duragan bir siire¢ oldugu gozlemlenmistir.

Lean, Hooi Hooi ve Smyth, Russell(2012) yilinda yapmis oldugu ¢alismayla 1978-2010
yillar1 arasinda ayristirilmis enerji tikketimine yonelik soklarin kalict m1 gegici mi oldugu

analiz edilmigstir ve enerji tiiketimi degiskenin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ozcan, Burcu(2013) yilinda yapmis oldugu calismayla 1980-2009 yillar1 arasinda 17 Orta
Dogu iilkesi i¢in kisi basina yillik toplam birincil enerji tiikketimine ¢ogunda duraganligin

bulundugunu gostermektedir.

Anoruo, Emmanuel ve DiPietro, William R. (2014) yilinda yapmis oldugu calismayla
1971-2011 yillar1 arasinda 22 Afrika tilkesi i¢in kisi bagina enerji tiikketiminin duraganlik

Ozelliklerini bazi iilke gruplar1 hari¢ duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Magazzino, Cosimo (2016) yilinda yapmis oldugu ¢aligmayla 1960-2013 yillar1 arasinda
19 Avrupa Bolgesi iilkelerinin kisi basina diisen enerji kullaniminin  duraganlik
Ozelliklerini incelemistir. Calismanin sonucu olarak serilerin duragan olmadigi hipotez

reddedilememistir.

Giivenek, Burcu ve Alptekin, Volkan (2016) yilinda yapmis oldugu calismayla 1980-
2005 yillar1 arasinda 25 OECD iilkelerinin kisi basina diisen enerji tiikketiminin duraganlik
Ozelliklerini incelemistir. Calismanin sonucu olarak, Breitung panel birim kok test sonucu
hari¢ diger test sonuglarina gore enerji tiiketimi serisi duragan degildir yani birim kok

stireci bulunmaktadir.

Onder, Hiiseyin ve Polat, Ayse (2018) yilinda yapmis oldugu calismayla 1996-2014
yillar1 arasinda 35 OECD iilkelerinin enerji tiiketimi ve GSYIH arasmndaki iliskinin
incelenmesi icin Oncelikle verilerin duraganlik o6zellikleri incelemistir. Calismanin

sonucu olarak serilerin diizeylerinde duragan oldugu hipotezi kabul edilmistir.

4.3.Enerji Tiiketiminin Panel Birim Kok Testleri Duraganhginin incelenmesi

Bu calismanin amaci, 1965-2017 yillar1 arasinda yillik verilerden yararlanilarak,
OECD’ye iiye olan iilkelerin enerji tiikketimlerinin farklilik gosterip gostermedigini yani
duragan olup olmadiklarin1 birinci ve ikinci nesil panel birim kok testleri ile analiz

etmektir.

Calismada OECD iiye olan ABD, Kanada, Meksika, Danimarka, Polonya, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Yunanistan, Sili, Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Macaristan,
Izlanda, irlanda, Italya, Portekiz, Slovakya, Liikksemburg, Hollanda, Norveg, Ispanya,
Isveg, Isvicre, Tiirkiye, Israil, Avustralya, Japonya, Yeni Zelanda ve Giiney Kore

ilkelerinin enerji tiikketiminin duraganligi analiz edilmistir.

Caligmanin uygulama kismindan kullanilan panel veri seti yatayda 31 OECD iilkesini
dikeyde 53 yili kapsayan verilerden olugmaktadir. Ekonometrik analizlerde kullanilan
veri seti, BP Data Bank uluslararast veri kaynagindan alinmistir ve yillik veriler
kullanilmistir. Enerji tiikketimi degiskeni ise enerji tiiketiminin milyon ton petrol esdegeri

cinsinden hesaplanmuistir.
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4.3.1.Enerji Tiiketimi 1. Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclari

Panel veri analizlerinde birim kdk siirecinin tespiti igin yatay kesitsel bagimsizligi
varsayimi altinda birinci nesil birim kok sinamasini 6neren ¢aligmalar arasinda Levin, Lin
ve Chu (2002), Breitung(2000), Harris ve Tzavalis, Hadri (2000), Im, Peseran and
Shin(2003), Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve PP (Phillips Peron) 6ne ¢ikmaktadir.
Son yillarda 6zellikle sektor diizeyinde yapilan ¢aligmalar arasinda en siklikla kullanilan
panel birim kok testleri arasinda Levin-Lin-Chu ve Im- Pesaran Shin yer almaktadir.
Asagida yer alan Tablo 2 ve 3’de yapilmis olan analizlerde birinci nesil panel birim kdk

testleri sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 2 :
Birinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonug¢lar:

Test Istatistigi p- olasilik degeri

Sifir hipotezi : Birim Kok ( ortak birim kok siireci varsayar)

Levin, Lin & Chu t*(savit) -14.809 0.0000
Levin, Lin & Chu t* (sabit ve trendli) -1.9565 0.0252
Breitung t-istatistik sabit) 3.70319 0.9999
Harris ve TzavaliSsabit) 0.9610 0.9423
Harris ve TzavaliSsabit ve trend) 0.9146 0.9993

Sifir hipotezi : Birim Kok (ortak birim kok siireci olmadigini varsayar)

Hadri Z-stat (savit) 27.7402 0.0000

Hadl’i Z'Stat (sabit ve trend) 178330 00000

Sifir hipotezleri birim kok iceren yani duragan olmayan panel birim kok testlerinden

birim kok siirecinin oldugunu varsaymaktadirlar. Levin,Lin&Chu t* testi olasilik
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degerlerinin  yiizde on anlamlilik diizeyine gore temel hipotezin reddedildigi yani
serilerin duragan oldugunu sonucuna ulagilmaktadir. Breitung t-stat ve Harris ve Tzavalis
testlerinin olasilik sonuglarmin yiizde on anlamlilik diizeyine gore temel hipotezin

reddedilmedigini yani serilerin duragan olmadig1 sonucuna ulasmaktadir.

Hadri testi diger birinci nesil testlerden farkli olarak, birim kok siirecinin olmadigi temel
hipotezin reddedilmesi veya kabul edilmesinin daha gii¢lii olarak dogrunabilmesi igin
temel ve alternatif hipotezlerin yerlerini degistirmistir. Yani temel hipotez, birim kok
stirecinin olmadigini serilerin duragan oldugunu ileri siirmektedir. Tablo 2 deki Hadri
testi olasilik sonuclarma gore temel hipotez reddedilmektedir, yani enerji tiiketimi

degiskeni seriler duragan degildir ortak birim kok stireci vardir.

Tablo 3 :
Birinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclari

Test Istatistigi p- olasihk degeri

Sifir hipotezi : Birim kok (bireysel birim kok siirecini varsayar)

Im, Pesaran &Shin W-stat (sabit) -9.7703 0.0000
Im, Pesaran &Shin W-stat (sabit ve trend) -1.4021 0.0804
ADF — Fisher Chi-Square (savit) 259.904 0.0000
ADF — Choi Z-stat (sabit -9.10078 0.0000
ADF — Fisher Chi-Square (sabit ve trend) 93.6250 0.0058
ADF — Choi Z-stat (sabit ve trend) -0.84177 0.2000
PP — Fisher Chi-Square (savit) 347.575 0.0000
PP — Choi Z-stat (abit) -12.6975 0.0000
PP — Fisher Chi-Square (sabit ve trend) 84.2478 0.0316
PP — Choi Z-stat (sabit ve trend) -1.58735 0.0562

Tablo 3, enerji tiiketimi degiskeni igin birinci nesil panel birim kok testleri sonuglarini
gostermektedir. Testlerin temel hipotezleri; degiskenlerin bireysel birim kok siirecini

igerdiklerini yani duragan olmadiklarmi ifade etmektedir. Test sonuglarinin olasilik
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degerlerine yiizde on anlamlilik diizeyine gore bakildiginda ADF — Choi Z-stat (savit ve trend)
testi hari¢ diger tiim testlerin sonuglarinin enerji tikketim degiskenin bireysel birim kdk

siirecinin olmadig1 yani duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.3.2.Enerji Tiiketimi 2. Nesil Panel Birim Kok Testi Sonug¢lari

Birinci nesil panel birim kok testlerinde, serilerin yatay kesitsel olarak bagimsizlik altinda
dagildig1 varsayimina, alternatif olarak yatay kesitsel bagimliliga izin veren ikinci nesil

panel birim kok testleri tiiretilmistir.

Tablo 4 :
PESARAN (2007) Panel Birim Kok Testi Sonuclari

t-istatistigi Z- istatistigi p-olasilik
Sabitli -2.042 -1.587 0.056
Sabitli ve trendli -2.042 -1.587 0.056

* Kritik degerler %1,%5 ve %10 seviyesinde sirasiyla -2.050, -2.120, -2.230 seklindedir.

Tablo 4, Pesaran(2007) panel birim test sonuglarini géstermektedir. Bu test ile, her bir
panel iiyesi i¢in zaman serisi arasindaki korelasyon katsayilarini kullanarak duragan
olmayan siiregleri, parametre heterojenligi veya yapisal kirilmalar i¢in saglam ve kiiciik

orneklerde bile iyi performans gostermektedir (Pesaran, 2006).

Testin sabitli ve sabitli-trendi sonuglarina bakildiginda; t-istatistigi , %90 (cv10), %95
(cv5) ve %99 (cvl) giiven diizeyinde verilen kritik degerlere gore ve Z(t-bar) istatistiginin
de olasilik degerlerine gore enerji tiikketimi degiskenin de birim koklii siire¢ yoktur yani

seriler duragandir.

Tablo5:
PHILLIPS and SUL(2003) Panel Birim Kok Testi Sonuclar

test istatistigi p- olasihik degeri
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Phillips and Sul(2003)(sabit) 99.6538 0.000

Phillips and Sul(2003)(sabit ve trendii 90.6076 0.006

Phillips and Sul (2003) testi dogrusal olmayan, zamanla degisen bir katsayilar faktor
modeli olarak diger testlerden farklidir. Temel yaklasim olarak trend duraganlhigi ya da

duragan olmadig1 hakkindaki belirli varsayimlara dayanmaz.

Tablo 5, Phillips and Sul (2003) panel birim test sonuglarin1 gostermektedir. Testin,
sabitli ve sabitli,- trendli modellerine gore test istatistigi sonuglar1 olasilik degerlerine
bakildiginda enerji tiiketim degiskenin zamanla degisen birim kok siireci yoktur yani

seriler duragandir.

Tablo 6:
CHOI 2006 Panel Birim Kok Testi Sonuglar

test istatistigi p- olasilik degeri
Choi test statistic (Pm)sabit 18.0846 0
Choi test statistic (Z)sabit -9.3189 5.876
Choi test statistic (Lstar)sabit -11.8978 6.073
Choi test statistic (Pm)sabit-trendii -3.4404 0.999
Choi test statistic (Z)sabit-trendi 5.8458 1.000
Choi test statistic (Lstar)sapit-trendii 6.6940 1.000

* Kritik degerler %1,%5 ve %10 seviyesinde sirastyla 2.3263, 1.6449, 1.2816 seklindedir.

Tablo 6, Choi(2006) panel birim test sonuglarini géstermektedir.

Choi 2006saitii test sonuglaria gore, %1,%5,%10 anlamlilik diizeyinde verilen kritik
degerlere gore Choi test statistic (Pm) test sonuglari hari¢ seriler duragandir ve birim kok

stireci yoktur.

Choi 2006sabitii-trendii test istatistigi sonuglarma gore %1,%5,%10 anlamlilik diizeyinde
verilen kritik degerlere gore Choi test statistic (Pm)sabit-trenati  testi hari¢ seriler duragan

degildir ve birim kok siireci vardir.
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. Tablo 7:
BAI ve NG (2006) Panel Birim Kok Testi Sonuglar:

test istatistigi p- olasihk
BAI ve NG 2006 (P_a) (sabitli) -2.597 0.0047
BAI ve NG 2006 (P_b) (sabitii) -1.908 0.0282

Tablo 7 ,Bai ve Ng (2006) panel birim test sonuglarini1 gostermektedir. Testin hipotezleri

asagidaki gibidir.

Bai ve Ng (2006) panel birim kok sabitli test istatistigi olasilik sonuglarina gore %10

anlamlilik diizeyinde birim koklii siire¢ yoktur, yani enerji tiikketim degiskeni duragandir.

MOON AND PERRON (ZOE)I_A?)bIL(;r?e-I Birim Kok Testi Sonuglari
test istatistigi p- olasihik
Moon and Perron (ta )sabit -14.8393 0.0000
Moon and Perron (th)sabit -7.7199 0.0000
Moon and Perron (ta )savit-trendli -1.5918 0.0557
Moon and Perron (tb sapit-trendi -1.8500 0.0322

* Kritik degerler %1,%5 ve %10 seviyesinde sirastyla - 2.3263, -1.6449, -1.2816 seklindedir.

Tablo 8, Moon and Perron(2004) panel birim test sonuglarini géstermektedir.

Moon ve Perron (2004) panel birim kok sabitli test istatistigi sonuglarina gore
%1,%5,%10 anlamlilik diizeyinde verilen kritik degerler ile karsilastirildiginda seriler
duragandir yani birim kok siireci yoktur. Moon ve Perron (2004) panel birim kok sabitli-
trendli test istatistigi sonuglarina gore %1,%5,%10 anlamlilik diizeyinde verilen kritik

degerlerden karsilastirildiginda seriler duragan degildir yani birim kok siireci vardir.

Enerji tiiketiminin duraganligi incelemesi i¢in birinci ve ikinci nesil panel birim kdk
testleri serilere uygulanmistir. Panel veri uygulamalarinda, birinci nesil birim kok testleri,

‘birimler arasinda korelasyon olmadigi’ ikinci nesil testleri ise ‘birimler arasinda
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korelasyonun varlig1’ varsayimi altinda iki gruba ayrilmistir. Birinci nesil panel birim kdk
testleri de, otokorelasyon katsayisinin birimden birime degismedigi ve degistigi
varsayimi altinda ikiye ayrilmaktadir. LLC(2002), Breitung(2000), Hadri (2000) ve
Harris ve Tzavalis (1999) testleri, sadece dengeli panel veri setlerine uygulanabilirken

IPS ve Fisher testleri dengesiz panel veriler ile ¢alisirken de kullanilabilmektedir.

Tablo 2’de birinci nesil panel birim kok testleri sonuglarina bakildiginda, Hadri (2000)
testi hari¢ olmak {izere temel hipotezin © ortak birim kok siirecinin oldugu’ yani serilerin
duragan olmadigin1 gostermektedir. LLC ve Hadri birim kok testi, serilerin duragan
oldugunu Breitung ve Harris ve Tzavalis testleri de serilerin duragan olmadigini

gostermektedir.

Tablo 3’de sonucglara gore, temel hipotezin ‘bireysel birim kok siireci oldugu’ yani
serilerin duragan olmadigin1 gostermektedir. IPS, Fisher ADF ve Fisher PP sonuclarinin

ADF Choi testi hari¢ diger tiim test sonuglarinin duragan oldugu sonucuna ulagilmstir.

Monte Carlo benzetimleri, IPS testinin LLC(2000) testine gore daha giiglii oldugunu ileri
stirmiigtiir. Fakat, temel hipotezleri ayn1 olmasina ragmen alternatif hipotezleri
birbirlerinden farkli oldugu i¢in direkt olarak karsilagtirllamamaktadir. Maddalla ve
Wu(1999) yaptiklart benzetimler ile, Fisher testlerinin LLC(2000) ve IPS testlerine gore

performans olarak daha 1yi oldugunu gostermistir.

Birinci nesil panel birim kok testlerinde, birimler arasi korelasyon olmasi durumunda
uygulanan testlerin asimptotik 6zelliklerinin etkilendigi belirtilmistir. Fakat, birimler
arasi1 korelasyon olmamasi durumu oldukga kisitlayici bir kavram olmasi nedeniyle ikinci
nesil testler tiiretilmistir. Birimler arasi korelasyonun diisiik boyutlu bir faktér modeli
olarak ele almistir. Ikinci nesil birim kok testlerinden elde edilen bulgular, Tablo 4,5,6,7
ve 8 de rapor edilmistir. Sabitli ve sabit-trendli durumlarin analiz kapsamina dahil
edilmesi, hem kirilmalar1 dikkate almasi1 hem de olas1 bir sahte regresyon problemine
isaret etmeleri bakimindan tercih edilmistir. Elde edilen bulgular, birinci nesil testleri

destekler nitelikte olup enerji tiiketiminin duragan oldugunu gostermektedir.

Literatiire kazandirilmis c¢alismalar incelendiginde, bir zaman serisinde tahminleme
yapilmadan once seriyi olusturan siirecin analize konu olan donemler igerisinde duragan
olup olmadigr yani birim kok siirecinin varligmin test edilmesi gerekmektedir.

Calismamizda, OECD iilkelerinin kisi bagina diisen enerji tiiketiminin duraganligi analiz
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edilmistir. Enerji tiiketimi degiskenine, birinci ve ikinci nesil panel birim kok testleri
uygulanmistir. Enerji tiiketimi {izerine daha 6nce ¢alismis olan arastirmacilar (Bkz. Chen
ve Lee (2007), Mishra, Sharma ve Smyth(2007), Shahbaz, Tiwari ve Khan(2012),
Magazzino(2016)) ile bu c¢alismanin sonuglarinda benzer bulgular elde edildigi
goriilmektedir. Kisi basina enerji tiiketiminin birim kok siireci icermedigi, duragan

oldugu sonucuna ulasilmistir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, 1965-2017 donemi i¢in OECD iiyesi 31 iilkenin(ABD, Kanada, Meksika,
Sili, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Polonya, Avusturya, Finlandiya, , Almanya, Yunanistan,
Macaristan, Danimarka, Fransa, izlanda, Irlanda, Italya, Portekiz, Slovakya,
Liikksemburg, Hollanda, Norveg, Ispanya, Isvec, Isvigre, Tiirkiye, Israil, Avustralya,
Japonya, Yeni Zelanda, Giiney Kore) yillik verileri kullanilarak ve ilgili tilkelerin kisi
basina enerji tiiketim duraganligi panel birim kok testlerinden yararlanilmak suretiyle
analiz edilmistir. Enerji tiiketiminin birim kok siirecini test etmek, etkin ve siirdiiriilebilir
bir enerji politikasi i¢in biliyiik onem arz etmektedir. Ampirik strateji konusunda, birinci
ve ikinci nesil panel birim kok testleri uygulanmigtir. Boliim IV te tartisildigi gibi enerji
tilketimi serilerinin birim kok siirecinin olmadiginin yani belirleyici bir egilim etrafinda

duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Enerji tliketimi konusu son yillarda ¢cogu arastirmaci tarafindan akademik calismalarda
genis bir platformda tartisilmaya baslanmistir. Modern yasamin ve {iretim sistemlerinin
cok fazla talep goren bir girdisi haline gelen enerji konusu tizerine birgok iilke politikalar
olusturarak ve stratejik planlar ile tahminleme gerceklestirerek geleceklerini insa
etmektedirler. Bu planlamalar dogrultusunda {ilkeler yenilenebilir enerji kaynaklari

arayisi ve slirdiirtilebilir metotlar ¢abasi igerisinde devam etmektedir.

Siirdiiriilebilir enerji politikalar1 agirlikli olarak enerji tahminlerine dayanmaktadir. Bu
baglamda, enerji tiikketimine yonelik soklarin kalict m1 yoksa gegici mi oldugunun
belirlenmesi, siirdiiriilebilir  enerji  politikalar1  i¢in  uygulanabilir  hedeflerin
belirlenmesinde 6nemlidir. Enerji tiikketimi duragan bir siireg igermiyorsa ge¢mis davranis
ile gelecekteki talebi tahminlemelede ve enerji tiiketimi konusunda gelecege yonelik
tahminler iiretebilmede sahte iligkiler elde edilebilmektedir. Eger enerji degiskeni birim
kokiin varligini sergiliyorsa, bu serinin bir sokla vurulduktan sonra denge seviyesine geri
donmedigini gosterir (Kula ve ark., 2012). Bu nedenle, enerji tiikketimi duragan olmayan
bir siire¢ ise 0 zaman enerjiye herhangi bir sok etkisi kalict olacaktir. (Chen ve Lee, 2007).
Fakat, kisi basina diisen enerji duragan bir siire¢ ise, sokun etkisi gecicidir ve enerjinin
gelecekteki hareketlerini serinin ge¢mis davraniglarina dayanarak tahmin etmek
miimkiindiir. Enerji tiiketimine yonelik soklarin kalici etkileri varsa, bu soklar bir
ekonominin diger sektorlerine aktarilacak ve bu sebeple tahminlere goére enerji

politikalarinin gegersiz kilinma ihtimali s6z konusu olacaktir. Bu nedenle, politika
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yapicilar i¢in enerji tiiketimi Serilerine o&zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir.
Bulgularimiz, politika yapicilar igin ekonometrik modellemenin yani sira 6rneklenmis
iilkelerde ekonomik biiyiimeyi siirdiirmek i¢in enerji politikasini formiilize etmede bazi
pratik ¢ikarimlara imkan saglayabilir. Boylece, kisi basi enerji tiiketimindeki
dalgalanmalarin gecici bir etkiye sahip oldugunu ve enerji piyasalarindaki yeniliklerin
kisi basina enerji tiikketimi lizerinde gegici bir etkiye sahip olacagina isaret etmektedir.
Politika yapicilar, ekonomik biiyiimeyi siirdiirebilmek igin gelecege yonelik enerji

talebini tahminlemede ge¢misteki davranislar1 kullanabilmektedir.

IEA (Uluslararas1 Enerji Ajansi) raporuna gore, 2005-2030 yillar1 arasinda diinya enerji
tiketiminin mevcut seviyesinden %50 oran1 kadar daha artis gosterecegi tahmin
edilmektedir. IEA’nin OECD iilkeleri icin tahmin edilen enerji tiiketimi degiskeni igin
yine 2005-2030 yillar1 arasinda ortalama %0,7, OECD dis1 tilkelerin ise bu oraninin %2,5
olarak gerceklesmesi beklenmektedir. Diinya Enerji Raporu- 2018 verilerine ve
aciklamalar1 da IEA’ nin tahminlerini desteklemektedir. Soyle ki, enerji tiiketimi
taleplerine kendi mevcut kaynaklari ile cevap veremeyen iilkeler sanayideki {iretimlerini
arttirabilmek amaciyla devamli olarak enerjiye ihtiya¢ duyacak ve ithal ikame ile talepleri
karsilayabilecektir. Yani , enerji talebinin karsilanmasi igin disariya bagimli olan iilkeler

ayni zamanda da doviz bagimlis1 olacaktir.
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