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Bu galismada, iilkelerin ekonomik biiylime ve risk degerlendirmelerinin nedensellik analizi,
Genellestirilmis Lineer Modeller (GLM) ve GLM’in bir uzantisi olan Genellestirilmis Tahmin Denklemleri
(GTD) yaklasimlart ile incelenmesi ele alinmustir.

Ulkelerin ekonomik biiyiime profillerini ortaya ¢ikarmak amaciyla iilke gelismislik
degerlendirmelerinde dokuz farkli makroekonomik degisken; Gayri Safi Yurtici Hasila, CO, emisyonu,
elektrik tiiketimi, enerji kullanimi, ithalat, ihracat, yabanci dig yatirim miktar1 ve niifus artis orani
kullanilmustir. Ulkeler Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii iiyeliklerine, Avrupa Birligi tlyeliklerine ve
gelir gruplarina gore siniflandirilarak Toda-Yamamoto nedensellik testleri ile bu tilke gruplarinin ekonomik
biiyiimelerinin nedeni olan degigkenlerin tespiti yapilmistir. Her grubun ekonomik biiyiimesi i¢in hem
yalnizca o iilke grubu icin ekonomik biiylimenin nedeni olan degiskenler kullanilarak, hem de dikkate
alman tiim degiskenler kullanilarak gesitli GTD modelleri kurulmustur. Model kurulumuna nedenselligin
katkisini incelemek i¢in bu modellerin karsilastirilmast yapilmustir. Ayrica, risk kategorilerine gore
smiflandirilmis iilke gruplarinin ekonomik biiyiime nedenlerinin tespiti i¢in Panel Granger ve Dumitrescu-
Hurlin panel nedensellik incelemeleri yapilmig, GTD kullanilarak bu {ilke gruplarmim ekonomik
biiylimeleri i¢in modeller olusturulmus, 2008 global ekonomik kriz yili degerlendirmesi icin ekonomik
biiytimeleri GLM ile modellenmistir. Bu modellerin risk gruplari agisindan degerlendirilmesi ve
karsilagtirmas1 yapilmistir. Sonug olarak, iilkelerin ekonomik biiylimelerinin hangi degiskenlerce
aciklanabildigi her tilke grubu igin belirlenmis olup, {ilkelerin ekonomik profilleri ortaya gikarilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi, ekonomik blyume,
genellestirilmis lineer modeller, genellestirilmis tahmin denklemleri, panel Granger nedensellik testi, risk
degerlendirmesi, Toda Yamamoto nedensellik testi.
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In this study, investigation of economic growth and risk assessment of the countries with causality
analysis, Generalized Linear Models (GLM) and Generalized Estimating Equations (GEE) which is an
extension of GLM, approaches are examined.

Nine different macroeconomic variables which are the gross domestic product, CO, emission,
electricity consumption, energy use, import, export, foreign direct investment, population growth rate have
been used. The countries have been categorized according to the Organization for Economic Cooperation
and Development memberships and European Union memberships and income groups. The causes of the
economic growth of these groups have been determined by using the Toda-Yamamoto causality analysis.
In addition, various GEE models have been established for the economic growth of each group, using not
only variables that are the causes of the economic growth for that country group but also all variables are
considered. These models have been compared to examine the contribution of causality to the model
establishment. Moreover, Panel Granger and Dumitrescu and Hurlin panel causality investigations have
been conducted to determine the economic growth causes of the country groups classified according to the
risk categories. Models have been developed for the economic growth of these country groups by using
GEE and economic growth for the 2008 global economic crisis year has been modeled by GLM. These
models have been evaluated and compared in terms of the risk groups. As a result, the economic growth
profiles of these countries have been determined for each country group.

Keywords: Dumitrescu- Hurlin panel causality test, economic growth, generalized linear models,
generalized estimating equations, Panel Granger causality test, risk assessment, Toda Yamamoto causality
test.
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1. GIRIS

Gelecek, insanlarin bireysel ve toplumsal olarak hakkinda fikir sahibi olmak
istedikleri ancak gerceklesmeden mutlak sonuglarinin bilinemeyecegi, ¢ogu zaman
yanilgilar iceren ve ongdriilemeyen durumlari biinyesinde barindiran bir bilinmezlik
olgusudur. Gergek diinyanin bu karmasik ve bilinmezlik igeren yapisini anlamamiza
yarayan ve gercegin bir iz diisiimii olan istatistiksel modeller; olgu ve sistemleri kavram
ve kanunlarla basitlestirerek, belirli kisitlar ve varsayimlar altinda kullanabilen araglardir
(Akdeniz ve Oztiirk, 1996).

Istatistiksel ve ekonometrik modeller, olaylar arasinda bilinen iliskilerin
kontroliinii ve bilinmeyen (kesfedilmemis) iliskilerin ise tespitini yapmadaki en énemli
araglardir. Istatistiksel bir modellemede, modelin saglayacagi fayda; degiskenlerin
Olciilebilir dogru gozlemlerle elde edilmis olmasmna ve kullanilacak modelleme
yonteminin olayin tasvirini en iyi sekilde yapabilmesine baglidir. Genellestirilmis Lineer
Modeller (GLM) ve Genellestirilmis Tahmin Denklemleri (GTD), degiskenler arasindaki
iligkileri modellemede kullanilan ve son yillarda farkli alanlarda popiilaritesi oldukca
artmis olan modelleme yontemleridir. GLM; bagimli degiskenin dagiliminin iistel aileden
geldigi durumlarda, bagimhi degisken ile agiklayici degiskenler arasindaki iliskiyi
modellerken, GLM’nin bir uzantisi olan GTD ise; farkli birimlerden alinan tekrarli 6l¢tim
degerlerini de igeren veri yapilarinin modellenebilmesine imkan tanimaktadir (Duncan ve
ark., 1995; Fitzmaurice ve Molenberghs, 2009; Gosho, 2014).

Iktisadi degiskenlerin denklemlerle ifade edildigi ekonometrik modeller ise;
zaman serilerinin kullanimina dayanan model yapilarini icermektedir. Zamana baglh
olarak incelenen her yapi; bir baska yapinin varligimi etkilemekte ve ancak bu yapilar
arasindaki neden-sonug iliskileri belirlendik¢ce olaylar degerlendirilebilir hale
gelmektedir. Toda ve Yamamoto (1995), Dumitrescu ve Hurlin (2012) ve Panel Granger
(1969) nedensellik testleri neden-sonug iligkilerinin analizinde oldukga yaygin kullanima
sahip testlerdir. Toda- Yamamoto testi yatay kesit formundaki veri yapilarinin
nedensellik incelenmesinde kullanilirken, Dumitrescu-Hurlin ve Panel Granger testleri
panel veri nedensellik incelemelerinde sirasiyla heterojen ve homojen panel veri
yapilarinin nedensellik incelenmesinde kullanilmaktadir (Granger, 1969; Toda ve
Yamamoto, 1995; Dumitrescu ve Hurlin, 2012).

Ulkeler gelecek planlamalarini, iilkelerin ekonomik degerlendirmelerini yapan

kurum ve kuruluslardan ve diinyaca kabul gormiis indekslerin bulgularindan yola ¢ikarak



yapmaktadirlar. Ulkelerin makro-ekonomik degiskenleri/géstergeleri olan Gayri Safi
Yurtici Hasila (GSYIH) basta olmak iizere CO, emisyonu, elektrik tiiketimi, enerji
kullanimu, ithalat, ihracat, yabanci dis yatirim miktarlari, niifus artig orani, dis borg gibi
degiskenler ile yapilan bu degerlendirmeler tilkelerin gelismislik, bliylime ve kalkinma
degerlendirmelerinde kullanilmaktadir (Agcakaya ve ark., 2016; Egilmez, 2018;
WorldBank, 2018).

Bu ¢alismanin amact; tilkelerin ekonomik degerlendirmelerinde kullanilan makro-
ekonomik gostergeler kullanarak, c¢esitli {ilke gruplar1 i¢in ekonomik biiyiimenin bir
gdstergesi olan GSYIH nin nedeni olan degiskenleri tespit etmek ve bu iilke gruplarmin
ekonomik blyumesini agiklayan modeller elde etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda,

. Ulkelerin ekonomik degerlendirmelerinde kullanilan makroekonomik
degiskenler ve gostergeler; kredi derecelendirme kuruluslart ile iilkelerin
ekonomik degerlendirmelerini yapan kurum ve kuruluslarinin yayinladiklar
raporlarin ve ayrica diinyaca kabul gdérmiis olan indekslerin ayr1 ayr titiz
incelenmeleri sonucunda belirlenerek, iilke gruplar igin derlendi. Ulkeler;
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organization for Economic
Cooperation and Development, OECD) ile Avrupa Birligi (European Union,
AB) uyeliklerine gore, gelir gruplarina gore (yiksek gelirli, Ust-orta gelirli, alt-
orta gelirli ve diigiik gelirli) ve kirllganlik durum indeksi (Fragile State Index,
FSI) risk kategorilerine gore (diisiik riskli, alt-orta riskli, Gst-orta riskli ve yiiksek
riskli) olarak siiflandirildi. Ulkelerin gelir gruplarma gére siniflandirilmasinda
Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) gostergesi, risk kategorilerine gore
siiflandirilmasinda ise FSI gostergeleri kullanildi.

. OECD ulkeler grubu, AB uye Ulkeler grubu, yuksek gelirli tlkeler, Ust-
orta gelirli Ulkeler, alt-orta gelirli tilkeler ve diisiik gelirli iilkeler grubunun
ekonomik biiylimesinin nedeni olan degiskenler Toda ve Yamamoto (1995) testi
ile tespit edildi.

o Diisiik risk grubu iilkeler, alt-orta risk grubu Glkeler, Ust-orta risk grubu
ulkeler ve yiksek risk grubu Ulkelerin ekonomik buyumesinin nedeni olan
degiskenler ise panel nedensellik testleri ile tespit edildi.

o OECD (lkeleri, AB uye ulkeleri, yiksek gelirli tlkeler, Gst-orta gelirli
ulkeler, alt-orta gelirli iilkeler, diisiik gelirli iilkelerin her birinin ekonomik

biliylimesini aciklayan hem yalnizca o {ilke grubu i¢in ekonomik biiylimenin



nedeni olan degiskenler kullanilarak, hem de dikkate alinan makro-ekonomik
degiskenlerin timii kullanilarak ¢esitli GTD modelleri kuruldu. Nedensellik
analizlerinin model kurulumuna katkisim1 incelemek ic¢in bu modellerin
karsilagtirilmalari yapildi.

o Diisiik risk grubu iilkeler, alt-orta risk grubu Glkeler, Ust-orta risk grubu
ulkeler ve yuksek risk grubu Ulkelerin her birinin ekonomik blylmesi igin
dikkate alinan makro-ekonomik degiskenlerin tiimii kullanilarak GTD ile
modeller kuruldu ve bu modellerin risk gruplar1 agisindan degerlendirmeleri
yapildi.

o Diisiik risk grubu iilkeler, alt-orta risk grubu dlkeler, Ust-orta risk grubu
iilkeler ve yiiksek risk grubu iilkelerin her birinin yalnizca “2008 global kriz y1l1”
ekonomik biiylimesi i¢in dikkate alinan makro-ekonomik degiskenlerin tumu
kullanilarak GLM kuruldu ve bu modellerin risk gruplari agisindan

degerlendirmeleri yapild.

Bu ¢alismanin literatiire katkilari;

o Istatistiksel modellemede, bazen birbirinden mantiken uzak goriinen
olaylar arasindaki yiiksek dereceli iliskilerin varligi ya da birbirine yakin
gorlinen olaylar arasinda tespit edilemeyen etkilesimlerin varligi kurulan
modelden saglikli bir istatistiksel sonug ¢ikarimi yapmaya engel olabilmektedir.
Bu istenmeyen durumu ortadan kaldirabilmek i¢in model kurulumundan 6nce
bir 6nsel bilgi dahilinde nedensellik analizleri ile degiskenler arasindaki sebep-
sonug iligkilerinin arastirilmasinin model kurulumu agisindan faydali olacagini
gosterilmistir.

. Literatiirde, nedensellik {izerine olduk¢a fazla sayida calisma vardir. Fakat
bu ¢aligmalarin hepsinde sadece nedensellik bulgular1 verilmistir ve bu bulgular
tilke profillerini degerlendirmede yeterli degildir. Bu caligmada, iilkelerin
ekonomik biiylimelerinin nedensellikleri; birden fazla degisken kullanilarak
degerlendirildikten sonra yapilan bu nedensellik analizleri sonucunda iilkelerin
ekonomik buyimeleri igin kurulan modeller karsilagtirilabilir diizeye

getirilmistir.



. Ozellikle literatiirde yaygin olarak klinik ¢alismalarda ve sigortacilikta
kullanilan GLM ve GTD modellerinin makro-ekonomik degiskenler ile kurulan
modellerde de kullanilabilirligi gosterilmistir.

. Bu c¢alismada yer alan ¢esitli iilke gruplar1 kullanilarak yapilan
degerlendirmelerle, farkli iilke gruplarinin birbirleriyle ekonomik biiyiimeleri

bakimindan karsilastirilmasina olanak saglamstir.

Bu tez calismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim tez ¢alismasina giris
niteligindedir. ikinci béliimiinde, nedensellik analizleri, GLM ve GTD ile ilgili literatiir
taramas1 ayrintili olarak verilmistir. Uciincii boliimde ise ilk olarak nedensellik ve panel
nedensellik analizleri i¢in kullanilan yaklagimlar ile GLM ve GTD yontemleri detayli
olarak ele alinmistir. Calismanin 6zglin kismi1 olan dordiincii boliimde ise ilk olarak
OECD liyesi, AB uyesi, yuksek gelirli, Ust-orta gelirli, alt-orta gelirli ve diisiik gelirli tilke
gruplarinin ekonomik biiylimelerinin nedensellikleri Toda ve Yamamoto (1995)
nedensellik testi ile arastirilmustir. FSI risk gruplarina gore iilkelerin ekonomik
biiylimelerinin ele alinan degiskenlerle nedensellik iligkileri panel nedensellik analizleri
ile sinanmistir. Daha sonra OECD Uyesi, AB uyesi, yiksek gelirli, Gst-orta gelirli, alt-orta
gelirli ve diisiik gelirli iilke gruplarmin her birinin ekonomik biiyiimesini GSYIH olarak
sadece o iilke grubunda ekonomik biiylimenin nedeni olan degiskenler agisindan ele
alarak ve daha sonra tiim degiskenler agisindan ele alarak farklt GTD kurulmus ve
yorumlanmugtir. Diistk risk grubu, alt-orta risk grubu, Ust-orta risk grubu ve yuksek risk
grubu iilkelerin her birinin ekonomik biiylimesi i¢in ¢alismada dikkate alman tiim
degiskenler kullanilarak GTD yaklagimu ile farklt modeller kurulmus ve yorumlanmastir.
Son olarak dunya ekonomisini derinden etkileyen 2008 global kriz yilin1 degerlendirmek
igin, diisiik risk grubu tilkeler, alt-orta risk grubu, Ust-orta risk grubu ve yiksek risk grubu
ilkelerin her birinin 2008 global kriz y1l1 ekonomik biiyiimeleri ¢aligmada ele alinan tiim
degiskenler kullanilarak GLM yaklasimi ile modellenmeye calisilmis ve yorumlanmastir.
Calismanin son boliimiinii olusturan besinci boliimde ise bu iilkelerin ekonomik ve risk
degerlendirmelerinden elde edilen bulgular ile ilgili sonuglar, degerlendirmeler ve

Oneriler ortaya konmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolumde nedensellik analizi, GLM ve GTD ile ilgili literatiir taramasi ayrintili

olarak verilmistir.

2.1. Nedensellik Analizi ile Tlgili Literatiir Taramasi

Granger (1969), tarafindan Onerilen Granger nedensellik testi ekonometrik
modellerde nedensellik arastirmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Granger testindeki
duraganlik sartinin getirmis oldugu kisitlamanin ortadan kalktigi ve VAR sistemine
dayali nedensellik analizi Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan 6nerilmistir.

Ahmad ve Kwan (1991), Afrika kitasinda yer alan 47 gelismekte olan iilke igin
tutarl bir veri seti ile ihracat ve milli gelir arasindaki iliskiyi aragtirmak amaciyla Granger
nedensellik testini kullanmislardir.

Ahmad ve Harnhirun (1996), Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi'nin (ASEAN) bes
uye ulkesi olan Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland icin ihracat ve
ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligi Granger nedensellik testini kullanarak
incelemislerdir. Bu iilkeler i¢in ihracattaki genislemenin ekonomik biiylimeye neden
olmadigini tespit etmislerdir.

Ahmad (2001), ihracat ve ekonomik biiylime arasindaki nedenselligi tahmin eden
onemli ekonometrik calismalarin bir degerlendirmesini yapmistir. Hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde ihracat ve ekonomik biiylime arasinda nedensellik olmadigim
sOylemistir.

Soytas ve Sari (2003), G-7 iilkeleri icin enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki
nedenselligi incelemislerdir. Arjantin i¢in degiskenler arasi ¢ift yonlii nedensellik, Italya
ve Kore i¢in GSYIH'dan enerji tilketimine ve Trkiye, Fransa, Almanya ve Japonya igin
enerji tiiketiminden GSYIH'ya dogru bir nedensellik yonii belirlemislerdir.

Dritsaki ve ark. (2004), Yunanistan igin 1960-2000 yillar1 arasinda ticaret,
dogrudan yabanci yatirim ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik
testi ile arastirmiglardir ve bu ili¢ degisken arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisi
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Narayan ve Smyth (2005), Avustralya’da elektrik tiiketimi, istihdam ve reel gelir
arasindaki iliskiyi esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri ¢ergevesinde incelemislerdir.

Elektrik tiiketiminin, istthdamin ve reel gelirin bir araya getirildigini ve uzun vadeli



istihdam ve reel gelirin Granger'in nedensellik testi ile elektrik tiketiminin nedeni
oldugunu, kisa vadede ise gelirden elektrik tiiketimine ve gelirden istihdama dogru zayif
tek yonlii Granger nedensellik iligkisinin oldugunu gostermislerdir.

Altinay ve Karagol (2005), 1950-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye'de elektrik
tiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir. Elektrik
tiiketiminden gelire dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmislerdir.
Turkiye'deki ekonomik buyumenin surdlrilebilmesi ve artan elektrik tiiketimi arzinin
karsilanabilmesi i¢in elektrik tedariginin ¢ok énemli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Shirazi ve Manap (2005), Giiney Asya, Hindistan, Pakistan, Banglades, Nepal ve
Sri Lanka ulkeleri icin ihracat, ithalat ve GSYIH arasindaki nedensellikleri ve dinamik
iligkileri arastirmislardir. Bu degiskenler arasindaki nedensellik yonlerini kontrol etmek
icin, Toda ve Yamamoto (1995) 'ya dayali Granger nedensellik testini kullanmiglardir.
Sri Lanka harig, incelenen tiim {ilkeler igin {i¢ degisken arasinda uzun vadeli denge
oldugunu gostermislerdir.

Chowdhury ve Mavrotas (2005), 1969-2000 yillarin1 kapsayan ve Sili, Malezya
ve Tayland olmak iizere ii¢ farkli gelismekte olan iilkede dogrudan yabanci yatirim ile
ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini incelemek i¢in Toda-Yamamoto
testini kullanmuslardir. Sili'de GSYIH dogrudan yabanci yatirimlarm nedeni iken,
Malezya ve Tayland i¢in iki degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Awokuse (2005), 1963-2001 yillar1 arasinda Kore i¢in ihracata dayali biyumeyi
Granger nedensellik testi ve Vektor Otoregresyon (VAR) modelini kullanarak
incelemislerdir. Thracat ile reel GSYIH biiyiimesi arasindaki nedensellik iligkisinin ¢ift
yonli oldugunu gdstermislerdir.

Konya (2006), 1960 — 1997 yillar arasinda yirmi dért OECD iilkesinde panel veri
yaklasimu ile, ihracat ile GSYIH arasindaki Granger nedensellik iliskisini arastirmistir.
Belgika, Danimarka, Izlanda, Irlanda, Italya, Yeni Zelanda, ispanya ve Isveg’te ihracattan
GSYIH’ye dogru tek yénlii nedensellik, Avusturya, Fransa, Yunanistan, Japonya,
Meksika, Norve¢’te GSYIH’dan ihracata dogru tek yonlii nedensellik ve Portekiz,
Kanada, Finlandiya ve Hollanda'da ihracat ve biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik,
Avustralya, Kore, Liikksemburg, Isvigre, ingiltere ve ABD’de her iki yonde bir nedensellik
olmadigi tespit edilmistir.

Hsiao ve Hsiao (2006), 1986'dan 2004'e kadar olan zaman serileri ve panel veri

yapisint kullanarak Cin, Kore, Tayvan, Hong Kong, Singapur, Malezya, Filipinler ve



Tayland icin GSYIH, ihracat ve yabanci-yerli yatirim arasindaki Granger nedensellik
iligkilerini incelemislerdir. Sekiz iilkenin ekonomisinin her biri i¢in ¢esitli Granger
nedensellik iligkilerini bulmak amaciyla bu li¢ degiskenin VAR modelini kurmuslardir.
Her iilkenin farkli nedensellik iliskilerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, bu
sekiz lilkenin ekonomisi i¢in bu ti¢ degigken ile panel veri olugturup Granger nedensellik
testleri yapilmis olup, panel veri VAR denklemlerinin tahmini igin sabit-etkiler ve
rastgele-etkiler yaklagimlarini kullanmislardir. Panel veri nedensellik analizinin zaman
serisi nedensellik analizine gore daha iistlin sonuglar verdigini gostermislerdir.

Kumar Narayan ve Smyth (2006), 1952-1999 doneminde Cin Halk Cumhuriyeti
icin gelir, yatirim ve yiiksekogretim arasindaki nedensellik iligkilerini test etmek icin
esbiitiinlesme yontemini kullanmiglardir. Yatirnrm bagimli degisken oldugunda gelirin,
yatirim ve yiiksekogretim egitimi ile es biitiinlestigi, ancak yliksekdgretim veya gelirin
bagimli degisken olmasi durumunda gelirin bu degiskenlerle es biitiinlesmedigi
bulgusuna ulagmiglardir.

Narayan ve Prasad (2008), 30 OECD iilkesi icin elektrik tiiketimi ile reel GSYIH
arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir. Avustralya, Izlanda, Italya, Slovak
Cumhuriyeti, Cek Cumbhuriyeti, Kore, Portekiz ve Ingiltere’”de GSYIH’ye elektrik
tiiketimi alehine bir nedensellik iligkisini ortaya ¢ikarmiglardir. Kisacasi, elektrik tiikketimi
koruma politikalarinin bu iilkelerdeki GSYIH'y1 olumsuz ydnde etkileyecegi bulgusuna
ulagmislardir.

Halicioglu (2009), 1960-2005 yillarina iligskin zaman serisi verilerini kullanarak
Tiirkiye orneginde karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki
dinamik nedensel iligkilerini deneysel olarak incelemistir. Tiirkiye'de karbon
emisyonlarini aciklamada gelirin en 6nemli degisken oldugunu sonucuna ulagmistir.

Payne (2010), enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi
hakkinda literatiirii incelemistir. Ulkelerin enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
belirli bir tilke veya tilke gruplari i¢in net bir fikir birligi olmadigini gézlemlemistir.

Alguacil ve ark. (2002), 1980-1999 yillar1 arasinda Meksika'da ticaret, dogrudan
yabanci yatirim ve i¢ gelir arasindaki iliskiyi Toda ve Yamamoto ve Granger nedensellik
testine dayanarak incelemislerdir. Ticaret ve dogrudan yabanci yatirimin bu iilkenin
ekonomik performansinin nedeni oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Hyun (2006), 1984-2003 yillarin1 kapsayan gelismekte olan 62 iilke igin,
kurumlarmn kaliteleri ile dogrudan yabanci yatirim arasindaki kisa ve uzun vadeli

dinamikleri analiz etmistir. Kurumsal kalite ve dogrudan yabanci yatirim arasinda uzun



vadede ¢ift yonlii bir es biitiinlesme iliskisi oldugunu goérmiistiir. Ancak, bu iki degisken
arasinda kisa donem nedensellik iligkisi lehine bir kanit olmadigini tespit etmistir.

Lee ve Chang (2009), 1970-2002 yillar1 arasinda 37 iilke i¢in panel esbiitiinlesme
ve hata dizeltme modelini uygulayarak, uzun vadeli denge ve nedensellik de dahil olmak
tizere dogrudan yabanci yatirim, finansal gelisme ve reel ¢ikti arasindaki dinamik
iligkileri analiz etmiglerdir. Panel nedensellik testlerinden elde edilen bulgulara gore
degiskenler arasinda kisa siireli bir iliskinin kanit1 zayifken, uzun siireli bir iligkinin
kanitinin da kesin olmadigini tespit etmislerdir.

Sethi (2015), Hindistan icin 1980-2014 donemine ait yillik verileri kullanarak,
Granger nedensellik testi ile enflasyon ve biiylime arasindaki nedensellik yoniinii tespit
etmistir. Enflasyonu diislirmenin ve fiyat istikrarini saglamanin ekonomik biiylime i¢in
sart oldugu bulgusuna ulagmistir.

Dritsakis ve Stamatiou (2017), 1995-2013 yillari i¢in on {i¢ yeni AB Uyesi tilkenin
dogrudan yabanc1 yatirim, ihracat, issizlik ve ekonomik biliylimesi arasindaki karsilikli
nedensellik iliskilerini incelemislerdir. ihracat ve ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii
uzun vadeli nedensellik iliskisi, ekonomik biiylime ile igsizlik arasindaki tek yonli uzun
vadeli nedensellik iliskisi, ve ihracat ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda kisa vadede
tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu gostermislerdir.

Kaur ve ark. (2017), 1997-2015 dénemine ait zaman serisi verilerini kullanarak,
BIMSTEC (Hindistan, Sri Lanka, Tayland, Banglades, vb.) iilkeleri i¢in ihracat ve
GSYIH arasindaki ampirik iliskiyi degerlendirmislerdir. GSYIH ile ihracat arasinda cift
yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu gostermistir. Elde ettikleri sonuglar BIMSTEC
tilkeleri i¢in ihracata dayali ekonomik biiylimeyi ve ekonomik biiylimeye dayali ihracati

desteklemektedir.

2.2. Genellestirilmis Lineer Modeller ile Tlgili Literatiir Taramasi

GLM ilk olarak, ustel aileden gelen yanit degiskeninin agiklayici degiskenlerle
olan iligkisini modellemek i¢in Nelder ve Wedderburn (1972) tarafindan ileri
striilmistiir.(McCullagh ve Nelder, 1989); Chatfield ve ark. (2010); Nelder ve ark.
(2006); Faraway (2016); Lindsey (2000); De Jong ve Heller (2008) literatiirde GLM
tizerine 6nemli kitap ¢aligmalarinda bulunmuslardir.

GLM saglik, ekoloji, ekonomi, risk vb. bir¢ok alanda uygulamaya sahiptir. GLM

uygulamalari lizerine literatiirde yer alan bazi caligmalar asagida 6zetlenmistir.



Zeger ve Karim (1991), rasgele-etki terimine sahip GLM’i Bayezyen yaklasimi
ile birlikte kullanmislar ve mevcut hesaplama sinirlamalarini asmak i¢in Gibbs
orneklemesini igeren bir Monte Carlo yontemini kullanmiglardir. Sonugta ortaya ¢ikan
algoritmanin, rastgele-etki sayisinda degisiklikler gosterdigini ve varsayilan dagilima
kolayca uyum sagladigini bir simiilasyon ¢aligmasi ve bulagici hastalik verilerinin analizi
yoluyla gostermislerdir.

Raftery (1996), GLM’de model belirsizligi i¢in bayezyen yaklasima ve ¢esitli
hesaplamalara dayali bir yaklasim Onermistir. Model belirsizliginin 6nemli oldugu
kontrol faktorlerinin varliginda, goreceli riskler hakkinda ¢ikarim i¢in bir uygulama
sunmustur.

Gotway ve Stroup (1997), mekansal veri analizi ve tahmini igin GLM yaklagimini
kullanmislardir ve GLM’1 tedavi etkilerinin tahmini problemi, yabanci ot sayilarinin
Ongoriisii problemi ve ¢evresel risk degerlendirmesinde gosterge degiskenlerinin
belirlenmesi problemi i¢in uygulamislardir.

Atkinson ve Massari (1998), italya'nin kiiciik bir bdlgesinde toprak kaymasi ile
ele aldiklar1 bagimsiz degiskenler (jeoloji, grev, strata-egim etkilesimi, goriiniis,
cizgilerin yogunlugu ve egim agis1) arasindaki iligkiyi modellemek icin GLM
kullanilmislardir.

Blough ve ark. (1999), GLM’leri kullanarak, tibbi risk modellemesi yapmisglardir.
Washington State c¢alisanlarimin tibbi harcama verilerini kullanarak, tibbi risk i¢in
ongoriilerde bulunmuglardir.

Firat ve Ahmet (1999), bitki doku kiiltiirii ¢aligmalarindan elde edilen binom
verilerinin GLM ile modellemesini yapmislardir. Modelleme sonrasi optimum ¢imlenme
oranini elde edebilmek i¢in tavsiyelerde bulunmuslardir.

Segond ve ark. (2006) giinliik yagmur sebekesi aginda gozlemlenen verilere
dayanarak, Ingiltere, Lee Nehri havzasindaki yagislarin mekansal-zamansal ayristiriimasi
icin GLM kullanmiglardir.

Kanumuri ve ark. (2006), GLM kullanarak H.264 videolarindaki paket kayb1
goriiniirliigiinii modelleyerek, kaybin goriinme olasiligini tahmin etmislerdir.

Ozkan ve Sunar (2008), deniz yag kirliliginin tespiti icin GLM yaklagimini
kullanmiglardir ve modele ait parametrelerin tahmini asamasinda genetik algoritma ve
diferansiyel gelisim algoritmasini kullanmislardir.

Lord ve ark. (2008), COM-Poisson dagilimina dayali GLM'in motorlu tasit

kazalarin1 analiz etmedeki uygulamalarim1 degerlendirerek, elde ettikleri sonuglari
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Toronta ve Teksas’taki karayollarindan alinan iki farkli veri setini kullanarak Negatif
Binom (NB) modeliyle karsilastirmislardir.

Zanin ve Marra (2012), turizm arastirmalarinda GLM’leri ve Genellestirilmis
Toplamsal Modelleri kullanarak, mekansal ve mikro-ekonomik degiskenlerin, bir
hanenin tatile ¢ikma olasilig1 tizerindeki etkisini aragtirmiglardir.

Codur ve ark. (2013), GLM ile Erzurum Kuzey Cevre yolu kaza tahmini
modellemesi yapmiglardir.

Sarul ve Balaban (2014), prim fiyatlama hesabi1 yapabilmek igin, portfoyii
olusturan bireylere iliskin risk faktorlerini dikkate alan bir model olusturmak amaciyla
GLM kullanmislardir. Yapilan analizler sonucunda hasar tahminleri ve miisteriler igin
risk degerlendirmesi yapmislardir.

Iyit ve ark. (2016), 2005-2013 yillar1 arasinda AB iilkelerinin enerji kullanimu,
dontigiimii, tiiketimi, kat1 yakitlarin ithalat ve ihracati, petrol, gaz, elektrik tiiketimi ve
yenilenebilir enerji kullanimi verilerini GLM yaklasimini kullanarak modellemislerdir.
Bagimli degiskeni, AB iilkelerinin yillik enerji kullanimi dengesi olarak almislardir.
Calismada bagimli degisken, log-link fonksiyonu ile gamma dagilimindan gelmektedir.

Iy1it ve Mashhadani (2017), lIrakta sosyo-ekonomik gostergelere dayali gocuk
olimii verileri i¢cin GLM’in bir uygulamasini yapmislardir.

lyit (2018), diinya enerji giivenligi verilerini, farkli kiimiilatif link fonksiyonlari
altinda sirali yanit degiskeni i¢in GLM yaklasimini kullanarak, istatistiksel olarak
modellemeye ¢alismistir. A, B, C ve D enerji sinifi seviyelerine sahip enerji giivenligi
verileri i¢in, multinomial dagilima sahip yanit degiskeni icin GLM'de parametre
tahminlerinin, gliven araliklarinin ve hipotez testlerinin dogrulugu iizerine en iyi
kiimiilatif link fonksiyonunun etkisinin belirlenmesinin 6nemi vurgulamistir.

Ozaltin ve lyit (2018), ABD diyabet mortalite hizinin farkli tipte tiimérler,
endokrin, beslenme ve metabolik hastaliklar, kas-iskelet sistemi hastaliklari, obezite,
seker alim1 ve alkol kullanim bozuklugu yoniinden Tweedy dagilimina sahip bagimli

degisken i¢in GLM yaklagimi ile modellenmesini sunmuslardir.
2.3. Genellestirilmis Tahmin Denklemleri ile Ilgili Literatiir Taramasi
Boylamsal veri analizinde marjinal bir model elde etmek i¢in kullanilan GTD,

Liang ve Zeger (1986) tarafindan Onerilmistir. Klinik ve biyomedikal ¢aligmalarda

popiiler olarak kullanilmaktadir.
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Zeger ve ark. (1988), regresyon parametrelerinde heterojenligin acikca
modellendigi birime-6zgi (subject-spesific) modeller ile populasyona yonelik toplam
tepkinin odak oldugu popiilasyon ortalamali modeller sinifina uyacak genellestirilmis bir
tahmin denklemi yaklagimi onermislerdir. Bu yaklagimi annenin sigara igmesi ve
cocuklarin solunum hastalig ile ilgili verilerin analizi i¢in 6rneklendirmislerdir.

Ryan (1992), gelisimsel toksisite degerlendirmesinde risk analizi igin GTD’ni
kullanmustir.

Lipsitz ve ark. (1994), GTD’nin pratik durumlarda performansini arastirmak igin
bir simiilasyon calismasi yapmislardir ve zamana bagli olarak degisen degiskenlerin
etkisini tahmin etmek igin GTD y0Onteminin varyans diizeltmeli siradan lojistik
regresyondan daha verimli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Lord ve Persaud (2000), kaza tahmin modelleri gelistirmek igin (GTD)
yaklasiminin bir uygulamasini yapmislardir. Kaza verileri, 1990-1995 yillar1 arasinda
Kanada'nin Toronto kentinde bulunan 4 yonlii sinyalizasyona sahip kavsak ornegi ile
ilgili olup GTD ile olusturulan modelleri karsilastirmislardir.

Pan (2001), GTD’de model se¢imi icin yari-olabilirlige dayali bir bilgi kriteri
Onermistir. Bu kriterin performansini simiilasyon ¢aligmalar ile incelemistir ve diyabet
icin risk faktorlerinin belirlenmesi ile ilgili gergek bir veri seti (izerinde uygulamasini
yapmigtir.

Paradis ve Claude (2002), verilerin karsilastirmali analizi i¢gin GTD yaklagimina
dayanan, modelleme siirecine gozlemler arasindaki bagimliligi da katan bir korelasyon
matrisi ekleyerek yeni bir yontem Onermislerdir. Simiilasyon ¢alismalari ile 6nerdikleri
yontemin  etkinligini  gdstermislerdir ve kus ¢alismalarinda makro-ekolojik
korelasyonlarin belirlenmesi iizerine uygulama yapmuslardir.

Pan ve Connett (2002), GTD’de ¢alisan korelasyon yapisinin se¢imi i¢in bootstrap
ve capraz dogrulama gibi yeniden Orneklemeye dayali yontemler Onermislerdir.
Onerdikleri yontemlerin uygulamasini; sigara birakmanin akciger fonksiyonu ve kronik
Oksiiriik semptomu tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in kullanmiglardir.

Hutchings ve ark. (2003), motorlu tasit kazalarinda yaralanmalarin 6nlenmesinde
emniyet kemeri etkinliginin analizinde GTD yaklagimini kullanmiglardir.

Dahmen ve Ziegler (2004), kiimelenmis bagimli degiskenlerle yapilan kontrolll
klinik ¢alismalarin GTD ile modellenmesini ele almiglardir ve istatistiksel hipotezleri test
etmek i¢cin GTD'nin terapotik g¢alismalarda nasil kullanilmasi gerektigi konusunda

onerilerde bulunmuglardir.
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Twisk (2004), boylamsal veri analizinde GTD ve rastgele katsayili analiz
yontemlerinin karsilagtirmali bir analizini sunmustur. Serum kolesterolii ve dort farkl
Ongoriicli degisken (fiziksel uygunluk, viicut yorgunlugu, sigara ve cinsiyet) arasindaki
iliskiyi modellemek i¢in 147 denek iizerinde 6 tekrarli 6l¢iimlii boylamsal bir veri setini
kullanmastir.

Halekoh ve ark. (2006), GLM’lerin kiimelenmis verilere uygulanmasi i¢in GTD
yaklasimini uygulayan R-paket programindaki “GTDpack™in temel 6zelliklerini
acgiklamislardir.

Hin ve ark. (2007), calisan korelasyon matrisinin se¢imi igin yari-olabilirlik bilgi
kriterini ve Rotnitzky—Jewell kriterini kullanarak, bagimli degiskeninin Gauss veya
binom dagilima sahip oldugu durumlarda farkli korelasyon yapilarini simiilasyon
calismalar ile karsilastirmislardir.

Cui (2007), Pan’in yontemlerinden Stata Versiyon 9’da bulunan tiim dagilimlari,
link fonksiyonlarini ve korelasyon yapilarini barindiran bir Stata programi gelistirmis ve
bu program araciligiyla iki farkli boylamsal veri calismasi ile ilgili en iyi calisan
korelasyon yapisinin ve en iyi ortak degisken kiimesinin se¢imi tizerinde ¢aligmistir.

Hin ve Wang (2009), GTD’de ¢alisan korelasyon yapisinin belirlenmesi
probleminde korelasyon bilgi kriterini (Correlation Information Criterion ,CIC)
onermislerdir. Yaptiklar1 kapsamli simiilasyon calismalar ile, CIC'in dogru korelasyon
yapisinin se¢iminde dikkate deger bir iyilesmeye neden oldugunu gostermislerdir.
Ayrica, sizofrenide ilk yatistan sonraki ilk yi1ldaki pozitif ve negatif psikiyatrik belirtilerin
seyrini arastiran bir ¢alismanin verileri ile bulgularint GTD yaklasimini kullanarak
modellemislerdir.

Jang (2011), GTD’de galisan korelasyon matrisinin se¢imi i¢in genellestirilmis
0zdegerlere dayal1 yeni bir kriter gelistirmistir.

Chen ve Lazar (2012), GTD'deki ¢alisan korelasyon yapisinin se¢imi igin
deneysel olabilirlik yaklasimini 6nermislerdir ve bu yaklagimi yari-olabilirlik ve yeniden
ornekleme tekniklerine dayali diger yontemlerle simiilasyonlar aracilifiyla
karsilastirmislardir.

Shen ve Chen (2012), GTD’de model se¢imi i¢in kayip boylamsal bilgi kriteri
(MLIC)’ni ve korelasyon yapisinin se¢imi i¢in korelasyon i¢in kayip boylamsal bilgi
kriteri (MLICC)’ni Onermislerdir. Simiilasyon c¢alismalar1 ile oOnerdikleri bu bilgi
kriterlerinin etkin oldugunu gostermislerdir. Ayrica giinliik yasamdaki aktiflik ve yatan
hasta psikiyatri 6lgegi ile ilgili iki farkli ger¢ek uygulamada sunmuslardir.
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Wang (2014), GTD’nin temel kavramlarini ve son zamanlarda bu yaklagimla ilgili
baz1 gelismelerini iceren sistematik bir inceleme sunmuslardir. GTD kullaniminda ve
istatistiksel ¢ikariminda Onemli rol oynayan calisan korelasyon yapisinin segimi,
orneklem blytikligl, gii¢ hesaplama ve bilgilendirici kiime biiyiikliigii konularini ele
almiglardir. GTD ile ilgili potansiyel arastirma alanlarinin kisa bir 6zetini ve tartismasini
sunmuslardir.

Yonar ve lyit (2018), iilkelerin gelir gruplarma gére GSYIH, GSMH ve elektrik
tikketimi  arasindaki  nedensellik iliskilerini GTD  yaklagimimi  kullanarak
modellemislerdir. GTD’ni olustururken bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi

asamasinda nedensellik testlerinin bir rehber olabilecegi sonucuna ulagsmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde tez kapsaminda ele aliman nedensellik analizleri, GLM ve GTD

yaklasimlar1 detayli bir sekilde agiklanmustir.

3.1. Nedensellik Analizi

Istatistik ve ekonometri alaninda yapilan calismalarda modele almacak
degiskenler arasindaki iligkilerin tespit edilmesi olduk¢a 6nemli bir husustur. Boylece
kullanilacak model yapisinin tespitinde, degiskenlerin birbirleri ile nasil davraniglar
sergiledigini ortaya koyabilme veya tahminde bulunabilme noktasinda degiskenler
arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak ve dogru analiz etmek gerekmektedir.

Degiskenler arasindaki istatistiksel iligkilerin tespitinde oldukg¢a sik kullanilan
korelasyon katsayisi; degiskenlerin ortakliklarini (birlikte hareketlerini) yon ve davranis
anlaminda gérmek adina oldukca faydali olmasina ragmen yeterli olmamaktadir. Kendall
(1961) calismasinda degiskenler arasindaki korelasyon iliskisinin degiskenler arasinda
bir neden-sonug iligkisi olarak degerlendirilmesinin dogru olmayacagini, “istatistiksel bir
iliskinin ne kadar giiclii olursa olsun “nedenselligin” bir kurama dayandirilmasi
gerektigi” seklinde ifade etmistir (Gujarati, 1999).

Nedensellik testleri ise degiskenler arasinda bir neden-sonug iliskisi verebilmekte
iken; iliskinin siddeti hakkinda bilgi verememektedirler (Yerdelen Tatoglu, 2012).

Nedensellik analizlerinde kullanilan bazi temel kavramlar asagida verilmistir.

Duraganhik Kavram: istatistiksel bir dengeyi ifade eden “duraganlik” kavrami; serinin

ortalamasi ile varyansinin incelenen zaman dénemi boyunca degismemesi ve incelenen
iki donem arasindaki ortak varyansin yalnizca bu iki dénem arasindaki uzakliga bagl
oldugu stokastik bir siireci ifade eder. (Isigicok, 1994; Gujarati, 1999).

Bir stokastik siirece karsilik gelen Y, serisinin
I.  Ortalamas1 : E[Y,]= g,
ii. Varyansi: Var[Y,]=o?

iii.  Kovaryansi : Cov[Y,,Y,,, ]=7 k=0
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ise duraganlik yapisi “zayif duraganlik” olarak adlandirilmaktadir. Burada x4, , o} Ve y,

"ler bitun tler igin sabittir ve y, aralarinda k dénem fark olan Y, ile Y,,, degerleri

arasindaki kovaryanstir (Farnum ve Stanton, 1989; Gujarati, 1999; Seviktekin ve
Nargelecekenler, 2007).

Y, serisinin zayif duraganlik Ozelliklerine ilaveten, serinin dagiliminin zaman

icinde degismemesi Ozelligine sahip olmasi durumunda ise “giiclii duraganhk” soz
konusu olacaktir (Akgul, 2003; Sevuktekin ve Nargelecekenler, 2007).

Duraganligin tespiti i¢in gelistirilmis bir takim yontemler vardir. Bunlar; grafiksel
analiz, otokorelasyon analizi (korelogram) ve birim kok testleridir. Duraganligin tespiti
icin olduk¢a yaygin olarak kullanilan birim kok testleri Dickey ve Fuller (1979),
Artirilmis Dickey-Fuller (ADF), Phillips ve Perron (1988) birim kok testi, vb. seklindedir
(Sevuktekin ve Nargelecekenler, 2007; Cil Yavuz, 2015).

Duraganlik durumunun tespitinden sonra, duragan olmayan seriler fark alma,
logaritma alma, trend etkisinden kurtarma gibi farkli doniisiim teknikleri ile

duraganlastirilabilmektedirler (Isigicok, 1994).

Dickey-Fuller ve Artirllmis Dickey-Fuller Testi: Dickey ve Fuller (1979) tarafindan

gelistirilen Dickey-Fuller (DF) birim kok testi, zaman serilerinde duraganlik
sinamalarinda olduk¢a yaygin kullanima sahip bir birim kok testidir. Dickey-Fuller

modeli serinin bir gecikmeli degiskenini iceren ardisik baglanim modeli olup otoregresif

modeli AR (1) > in farki alinarak,

AY, =(p-DAY, , +y, (3.

seklinde modellenir. Burada 6 =(p—1) olup, hipotezler,

H, =020 (Birim kok vard:) (3.2)
H, =6 <0 (Birim kok yoktur) '
seklindedir. Fark alma islemi sonrasinda DF istatistiginin mutlak degeri ile Mac Kinnon

kritik degerlerinin mutlak degerlerinden kiigiikse, birim kdk olduguna ve serinin duragan

olmadigina karar verilir (Kutlar, 2005; Tari, 2010).
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Literatirde Artirilmig Dickey Fuller (Augmented Dickey—Fuller, ADF) testi

olarak bilinen birim kok testi AR(1)’in p. dereceden otoregresif modeli olup hata

terimleri arasindaki otokorelasyona dayanmaktadir. ADF testi, hata terimlerinin ardisik
bagimli olmasini engelleyecek kadar bagimli degiskenin birincil farklarinin bir veya

birden fazla gecikmeli degerinin dahil edilmesiyle genisletilir. Burada uygun p gecikme

degerinin sec¢imi bilgi kriterlerinden yararlanilmaktadir. ADF testi igin model,

AY, =B, + Bt+6Y, , + Zm:aiAYt_i +& (3.3)

i=1

seklindedir. ADF testinin hipotezleri ve degerlendirme kriterleri DF ile ayni sekilde
yapilabilmektedir (Tari, 2010).

Vektor Otoregresyon (VAR) Modeli: Sims (1980) tarafindan gelistirilen VAR modeli,

biitiin degiskenleri bir sistem biitlinliigli igerisinde degerlendirme imkani verir. VAR
modelinde her degiskenin gecikmeli degeri ile diger degiskenlerin gecikmeli degerleri
¢ok denklemli bir sistemin saginda yer alir (Gujarati, 1999; Kutlar, 2005; Tari, 2010;
Yerdelen-Tatoglu, 2017).

Iki degiskenli ve p gecikmeli bir VAR modeli;

p p
Y=oy + Zallth—i + Zaﬁi XUy (3.4)
i1 i1
p p
Xy =0y + ZaZlth—i + Zam Xy i + Uy (3.5)
i1 i1

seklindedir. Burada, ¢, sabit terim; o, i. denklemdeki j. degiskenin k. gecikmesine
ait parametre; U, ise hata terimidir (Gujarati, 1999).

Optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesi log-olabilirlik orani kullanilarak ya
da bilgi kriterlerinden yararlanilarak yapilmaktadir. Literatiirde gecikme uzunlugunun
belirlenmesinde bir ¢ok kriter kullanilmakta olup, Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) bilgi
kriterleri en ¢ok tercih edilenlerdir (Bhatti ve Al-Shanfari, 2017).
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Esbiitiinlesme Kavrami: Duragan olmayan zaman serilerinde uzun donemli iliskilerin

modellenmesinde sahte regresyon problemi meydana gelmektedir. Duraganlig1 saglamak
adina yapilan fark alma islemleri, serideki dalgalanmalar1 yok ederek, verinin ge¢mis
donemde maruz kaldigi kalict soklarin ortadan kalkmasina ve veride sakli olan uzun
donemli denge iligkisinin dogru tespit edilememesine neden olmaktadir (Tari, 2010).
Engle-Granger (1987) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme (cointegration) analizi
duraganlik sartina gerek duymadan, iki zaman serisi arasindaki iliskiyi test edebilen
giiclii bir yaklasimdir. Esbiitiinlesme, iktisadi degiskenlere ait serilerin her biri ayr1 ayri
duragan olmasalar bile, bu serilerin dogrusal bilesiminin duragan olabilecegini ifade eder.
Baska bir ifadeyle; duragan olmayan iki seri ayr1 ayri farki alindiktan sonra biitiinlesik
(aym1 mertebeden duragan) iseler bu serilerin hata teriminin duraganligi, serilerin
esbiitiinlesik olduklarini ve aralarinda uzun donem bir denge iliskisi oldugunu ifade eder
(Engle ve Granger, 1987; Gujarati, 1999; Kutlar, 2005). Duragan serilerde ise uzun

donemde denge iliskisi saglanmis oldugundan, bu seriler esbiitiinlesiktirler.

3.1.1. Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri

Granger (1969) ve Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testleri literatirde
nedensellik analizlerinde en yaygm olarak kullanilan testlerdir. Toda-Yamamota
nedensellik testinin Granger nedensellik testine Ustunliigii; Granger nedensellik testi
yalnizca duragan degiskenler i¢in yapilabilirken, Toda-Yamamota nedensellik testinde

duraganlik sartinin aranmamasidir.

3.1.1.1. Granger nedensellik testi

Nedenselligin istatistik ve ekonomi literatiiriindeki ilk tanimi {inlii matematikgi
Wiener (1956) tarafindan verilmistir ancak, nedensellik kavramina en biiyiik metodolojik
katkiy1  Granger (1969) sagladigindan, literatlirde Granger nedensellik testi olarak
bilinmektedir (Gujarati, 1999).

Granger nedensellik testi duragan iki seri arasinda bir sebep-sonug iligkisini ortaya
cikarmak ve bu nedensellik iliskisinin yoniinii tespit etmek amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Iktisadi degiskenler genellikle duragan olmadiklarindan, nedensellik analizine
baslamadan once, degiskenlerin varsa trend ve mevsimsel etkilerden arindirilmasi ve

duraganlastirilmasi gerekmektedir (Isigigok, 1994).
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X ve Y duragan iki degisken olup, bu iki degiskenin gecikmeli degerleri
kullanilarak, Granger nedensellik testi icin denklemler;

Y, = Zathfi + Zﬂu X+ Uy (3.6)
i=1 i=1
Xt = Zyi Xt—i + ZQYH + Uy (3.7)
i=1 i=1

seklinde kurulur. Burada ¢, 3, ; Ve o, gecikmeli degiskenlerin katsayilarini, m butun

degiskenler icin ayni kullanilan gecikme uzunlugunu, U, Vve U, hatalarmin iliskisiz

oldugu varsayilmaktadir (Granger, 1969; Gujarati, 1999).

Iki degisken icin Granger nedensellik testinin degerlendirilmesinde, teste
baglamadan once serilerin duraganliklar1 kontrol edilir. Seriler duragan degillerse,
esbiitiinlesme iliskileri sinanarak, hata teriminin duraganhigi arastirilir ve Engle ve

Granger (1987) Esbiitiinlesme testi kullanilir (Tari, 2010).
X, ve Y, duragan iki seri olsun. Bu serilerden X, ’den Y,’ye dogru nedensellik

testi icin kullanilan hipotezler;

H,:Viicin 5 =0;i=12,.m

- : (3.8)
H,:3iicin g #0; i=12,..m
seklinde kurulur. Esitlik (3.8) ile verilen hipotez testinde, test edilen yokluk hipotezinin
red edilememesi durumunda, en az bir £ =0 olup, Y,,,...,Y,, gecikmeli degiskenlerin
iliskide yeri olmadigi ve dolayisiyla da X, *den Y, ’ye bir nedensellik iligkisinin olmadig
anlamina gelir. Esitlik (3.8) ile verilen hipotez testinde, test edilen yokluk hipotezinin red
edilmesi durumunda ise, X,’den Y,’ye bir nedensellik iligkisinin oldugunu gdsterir.

Esitlik (3.8) ile verilen hipotezlerin testinde kullanilan test istatistigi ise;

= _ (RS, —RSS,)/m

RSS, / (n—k) (3:9)
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seklindedir. Burada; m, modele dahil edilmeyen gecikmeli degisken sayisini; n,
orneklem hacmini; k, kisitlamasiz modelde tahmin edilen parametre sayisini; RSS;,

kisitli modelin hata terimlerinin kareleri toplamini; RSS ; ise kisitlamasiz modelin hata

terimlerinin kareleri toplamint gostermektedir. RSS;, Z S X, terimini Esitlik (3.6) ile

i=1

verilen ilk denklemden g¢ikararak, geriye kalan Y, :ZOcthfi +u,, denkleminin hata
i=1

terimlerinin hesaplanmasi ile elde edilirken; RSS;, Esitlik (3.6) ile verilen kisitlamasiz
modeldeki hata terimlerinin kareleri toplamini ifade eder (Gujarati, 1999).

Hesaplanan F istatistigi, «; anlamlilik diizeyine gére m ve (n—k) serbestlik

dereceleri ile belirlenen F-tablo degeri ile karsilastirilir. F 0 > F..,, ise H, hipotezi

esap

reddedilir ve “ X, ’den Y,’ye dogru bir nedensellik vardir” denir. F, Fobio 158, H,

esap <
hipotezi reddedilemez ve “ X, ’den Y, ’ye dogru bir nedensellik yoktur” seklinde karar
verilir.

X, den Y, ’ye dogru nedensellik icin bilgi sahibi olduktan sonra; Y, ’den X, ’ye
nedensellik test edilir. Bu asamada Esitlik (3.7) ile verilen 9, katsayisi tizerine kurulan

hipotezler,

H,:Viiging, =0; i=12,.m

L . (3.10)
H,:3iicing, #0; 1=12,.m
seklindedir. Yukarida X, ’nin Y, ig¢in nedenselliginin testinde uygulanan adimlar ayni

mantikla burada da uygulanir (Tari, 2010).
Esitlik (3.8) ve (3.10) ile verilen hipotezlerin En Kiglik Kareler (EKK) yontemi

kullanilarak B ve ¢; parametrelerinin tahmin edilmesinden sonra olas: sonuglar asagida
verilmistir (Isi8icok, 1994; Tari, 2010);

i. [ istatistiksel olarak anlamliise; X, serisi Y, serisinin (Granger) nedenidir denir.

Bu durumda X, ’den Y, ’ye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi Vardlr(Xt - Yt) .
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ii. o Iistatistiksel olarak anlamli ise; Y, X, ’nin (Granger) nedenidir denir. Bu
durumda Y,’den X, ’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi vardir (Y, > X,).

iii. A ve 6, nin her ikisinin de istatistiksel olarak anlamli olmalari durumunda g¢ift
yonlii nedensellik iliskisi sz konusudur (X, <>Y,).

iv. S ve 6 ’nin her ikisinin de istatistiksel olarak anlamsiz olmalar1 durumunda ise

iki serinin birbirinin nedeni olmadig1 anlamina gelir ve bu iki seri birbirinden

bagimsizdir denir.

Granger (1969) nedensellik testi literatiirde olduk¢a yaygin kullanima sahip olmakla
birlikte, bir takim elestiriler de almaktadir. Bunlar; testin gecikme uzunluguna asirt
duyarli olmasi sonucu nedensellik yoniinin etkilenmesi, testin sadece duragan serilere
uygulanabilir olmasi, duraganlastirma islemi uygulanan serilerde ise uzun dénem bilgi
kayb1 yagsanmasi sonucu gercek iliskinin ortaya c¢ikarilamamasi seklinde siralanabilir

(Isigicok, 1994).
3.1.1.2. Toda-Yamamoto genellestirilmis nedensellik testi

Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen yontemde Granger testindeki
duraganlik sartinin getirmis oldugu kisitlama ortadan kaldirilmakta ve VAR sistemine
dayali nedensellik analizinin incelemesi yapilabilmektedir. Bu yontemin en biiyiik
avantaji; duragan olmayan ya da farkli diizeylerde duraganlik saglanabilen durumlarda
kullanilabilmesidir. Bu testte duraganlastirma yapilmadan, bilgi kayb1 yasanmadan ve
esbiitiinlesme incelemesine gerek duymadan, sadece serilerin biitiinlesik olma durumlari
g0z Ontine alinmaktadir (Toda ve Yamamoto, 1995).

Toda-Yamamoto testi iki asamada ¢alismaktir. Ilk asamada VAR modeli icin uygun
gecikme uzunlugu (k) tespiti yapilmaktadir. Ikinci asamada ise model icin belirlenen bu
gecikme uzunluguna, kullanilan serilerden en yiiksek biitiinlesme derecesine sahip serinin
biitiinlesme derecesi kadar gecikme uzunlugu eklenmesi ile modelin maksimum gecikme
uzunlugu (d.. ) elde edilir. Model parametrelerinin anlamlilhigi »° dagilimina sahip

Modifiye Edilmis Wald (MWALD) test istatistigi kullanimina ile sinanir (Shan ve Tian,
1998; Awokuse ve Yang, 2003).

X, ve Y, serilerinin VAR modeli (d, ) gecikme uzunlugunun eklenmesi ile;
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K+ pax K+ pax
Yo =4+ Z oY+ Z oy Ky Hy (3.11)
i=1 i=1
K+0 K+
Xy =2y + Z VaXei+ Z Y, Hy (3.12)
i-1 i=1

seklinde olusturulur. Burada k; tahmin edilen VAR modelindeki en uygun gecikme

uzunlugu iken, d_, ise modelin maksimum biitiinlesme derecesi olup kurulacak VAR

modeli (k+d,,,) gecikme uzunlugu ile elde edilir. Esitlik (3.11)’deki VAR modelinin

nedensellik incelenmesi amaciyla kurulan hipotezler;

H,:Viicin ; =0; 1=12,...k+d_,,

3.13
H,:Jiicine; #0; 1=12,....k+d (3.13)

seklindedir. H, hipotezi reddedilirse, “ X, serisi Y, serisinin Toda-Yamamoto

nedenidir.” denir.
Esitlik (3.12)’deki VAR modelinin nedensellik incelenmesi amaciyla kurulan

hipotezler;

H,:Viigin ¥, =0; i=12,.,k+d_,
H,:FJiicin J,, =0; i=12,...k+d_,

(3.14)
seklindedir. H, hipotezi reddedilirse, “Y, serisi X, serisinin Toda-Yamamoto

nedenidir.” denir (Toda ve Yamamoto, 1995).

3.1.2. Panel nedensellik analizi

Panel verilerde degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini incelemek igin
“panel nedensellik analizi” yapilmaktadir. Panel nedensellik testleri duragan serilere
uygulanabildigi i¢in, 6ncelikle serilerin duragan olup olmadigi kontrol edilmelidir. Fakat
burada duraganlik testi ig¢in kullanilan yontemler birimler arasinda korelasyonlarin

anlamli olup olmadigina gore degismektedir. Bundan dolay1 oncelikle birimler-arasi



22

korelasyon testi yapilmalidir. Ayrica, hangi nedensellik testinin kullanilacagi panel
verinin yapisina gore degismektedir. Eger birimler-arasinda homojenlik s6z konusu ise
“homojen panel nedensellik testleri”, aksi durumda “heterojen panel nedensellik testleri”
kullanilmalidir. Bundan dolay1, panel nedensellik testi yapilmadan once birimler-arasi

homojenlik testi yapilmalidir. Panel nedensellik analizi asamalar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Birimler Arasi Korelasyon Testi

Korelasyon Anlamli

Degil Korelasyon Anlamli

A A

@esil Panel Birim Kok Te@ @Nesil Panel Birim Kok Tes}

Birimler Arasi1 Homojenlik Testi

Homojen ise Heterojen ise

A y

Homojen Panel Nedensellik Heterojen Panel Nedensellik
Testi Testi

Sekil 3.1. Panel Nedensellik Analizi Asamalari

3.1.3.1. Birimler arasi korelasyon tespiti

Panel birim kok testi yapilmadan dnce hangi testin uygulanacagina karar vermek

i¢cin Oncelikle asagida verilen Pesaran (2004) CD Korelasyon testi yapilmalidir.

e Pesaran (2004) CD korelasyon testi
Pesaran (2004) tarafindan birimler-aras1 korelasyonu (yatay kesit bagimliligini)
inceleyen bu testte her birimin kendisi disinda kalan tiim birimlerle korelasyonu

hesaplanmaktadir. Pesaran (2004) CD korelasyon testi igin hipotezler;

Hyip;=05i=];i=12,..,N; j=12,..,N

L . (3.15)
Hyipy #0502 J51=12,..,N; J=12,..,N
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seklinde kurulmaktadir. Burada p; =Corr(u,,u;) olup t zamaninda I. ve j. birimlerin

it?
artik terimlerinin Korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Dengeli panel durumunda

(eksik gozlem olmamasi durumunda) Pesaran (2004) CD korelasyon test istatistigi;

R N(N -1 [ ,Z "j (3.16)

;
seklindedir.  Burada, p; :Zétfjt olup, &, Olgeklendirilmis artiklardir ve
t=1

& = seklinde elde edilir. Burada €, ve e ; i. ve j. birimin artik degerleridir

Jt’

e
(Pesaran, 2004; Yerdelen-Tatoglu, 2017).

3.1.3.2. Panel birim kok testleri

Literaturde panel birim kok testleri iki gruba ayrilmiglardir. Birimler arasinda
korelasyon olmadigi durum igin birinci nesil; birimler arasinda korelasyon oldugu durum

icin ise ikinci nesil panel birim kok testleri kullanilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2012).
1. Nesil Panel Birim Kok Testi

Bu tez calismasinda birinci nesil panel birim kok testleri arasindan Im ve ark.
(2003) tarafindan gelistirilen Im, Pesaran ve Shin (IPS) Panel Birim Kok Testi
kullanilmigtir. IPS Panel Birim Kok Testinde her bir birimin kendi otoregresif

parametresine sahip olmasina izin verilmis olup, IPS panel birim kok testi igin model,

AYy =(p, DY, +Uy; 1=12,.,N; t=1...T (3.17)

seklinde tanimlanir. Burada; Y, i. birimden t-1 zamaninda aliana bagimli degiskenin

gbzlenen degeri; N, birim sayisi; T, birimlerden alinan tekrarli dl¢iimlere iliskin zaman
sayist; (p —1), otoregresif parametre ayn: zamanda &; olarak da adlandirilip birimden

PR

birime degistigi varsayilir (Im ve ark., 2003; Yerdelen Tatoglu, 2012).
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o, otoregresif parametresi tizerine kurulan hipotezler;

H,:0,=0;1=12,..,N (Butunbirimler i¢in panel birim kok vard:r)

. . o ; (3.18)
H,:6,<0; i=12,..,N (Baz birimlere ait seriler duragandir)
biciminde olup, bu hipotezleri test etmek i¢in kullanilan IPS test istatistigi;
_ 1
IN(T - D Elty /6 =0)
IPS = == ~N(0,1) (3.19)

1 N
ﬁZVar [t; /6 =0]

i=1

formunda elde edilir. Burada E[t, /5, =0] ve Var[t, /5], t; veo, 'nin farkl degerleri

iT
icin hesaplanan ortalama ve varyans degerleridir (Im ve ark., 2003; Yerdelen Tatoglu,

2012).
2. Nesil Panel Birim Kok Testi
Bu tez galismasinda ikinci nesil panel birim kok testleri arasindan Pesaran (2007)

tarafindan gelistirilen Yatay Kesit Artirilmig Dickey Fuller (CADF) Testi kullanilmustir.
CADF modeli (Gtiris, 2018),

AYi,t =0+ ﬂiYi,t—l + CiY_t—l + diAY_t +€ (3.20)

seklinde tanimlanir. Burada ¢, i. birim icin sabit terimi, Y_H, serilerin gecikmis

degerlerinin ortalamasi ve AY,, farki alinmus serilerin ortalamasidir (Giiris, 2018). CADF

modeli icin hipotezler;

H,:5 =0 (i.birim icin panel birim kok vard:r)

3.21
H,:5 <0;1=12,..,N (i.birimeaitseri duragandir) (3.20)

seklinde kurulur. CADF test istatistigi;
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!

CADF = —"°_
sh.(3)

(3.22)

seklindedir (Pesaran, 2007; Yerdelen Tatoglu, 2012).

3.1.3.3. Birimler aras1t homojenlik tespiti

Panel verinin homojenligi; kullanilacak nedensellik testinin se¢iminde etkili

oldugundan, nedensellik testi yapilmadan dnce panel verinin homojenligi test edilmelidir.

e Swamy S Testi
Swamy (1970) tarafindan parametrelerin homojenliginin tespiti i¢in 6nerilen bu
test daha sonra Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilerek modelde yer alan

her bir birim igin egim parametrelerinin ayni olup olmadiginin testinde kullanilir.

Panel veri modellerinde egim parametresinin sabit oldugu varsayimi her zaman

gerceklesmemekte olup,

Yit:BOi+ﬁ1iXit+uit; 1=12,..,N;t=1..,T (3'23)
ya da
Y, =By +BuXe HUys 1 =12, Nit=1.., T (3.24)

tesadiifi katsayilar modelleri ile de karsilagilabilinmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2012).

Panel verilerde egim parametrelerinin birimlere gore degistigi model yapist;

Y =B+ BX U, s i=12,,N; t=1..,T (3.25)

seklinde olup Swamy S testinde model parametrelerinin homojenliginin testinde

kullanilacak hipotezler;
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Ho:ﬁlzﬂzz”':ﬁN =p

S (3.26)
H 3B =g 1=); 1,]=12,.,N
seklindedir. Bu hipotezlerin testinde kullanilacak Swamy S test istatistigi ise;
A N A —n A A —
S= Z(:B. -BV, l(ﬁl -B)~ Zkz(N—l) (3.27)
i=1

seklindedir (Swamy, 1970; Pesaran ve Yamagata, 2008). Burada ,[3’, ; 1.birime gore elde

edilen egim parametresinin EKK tahmin edicisi; E " agirhikli EKK tahmin edicisi ve V,

ise bu iki tahmin edicinin varyanslar1 arasindaki farki ifade etmektedir. Swamy S test
istatistiginin kritik degerden biiyilk oldugu durumda Ho hipotezi reddedilerek

parametrelerin homojen olmadigi ve birimden birime degistigi sonucuna varilir (Yerdelen

Tatoglu, 2012).
3.1.3.4. Panel nedensellik testleri

Panel veri yapisinin nedensellik degerlendirmelerinde kullanilan testler panelin
homojenlik yapisina gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar, panelin homojen oldugu durumda
kullanilan homojen panel nedensellik testi ve heterojen panel yapist i¢in kullanilan

heterojen panel nedensellik testleridir (Yerdelen-Tatoglu, 2017).

i. Homojen panel nedensellik testi - Panel Granger Nedensellik Testi

Sabit parametresi heterojen, egim parametreleri homojen yapida olan panellere

uygulanmaktadir. Panel VAR modeli Y, degiskeni ile X, degiskeni i¢in sabit etkiler

varsayimiyla,
K K

Ye=a+ D rYuw+ D B X & 1=12, Nt =12,...T (3.28)
k=1 k=1

seklinde Y, degiskeni i¢in yazilsin. Sabit parametreler disindaki parametreler (egim

parametreleri) birimlere gore degismediginden panel homojen yapidadir. Gecikme
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uzunlugu tim birimler i¢in ayni ve dengeli panelden hareket edilmektedir. Modelin

hipotezi;
Hy: 6 =0 (3.29)
Hy,: B #0 '

olup X den Y ye nedensellik olup olmadig: sinanmaktadir. Y,’den X, ’e nedensellik

sinanmast i¢in de Y, ’nin bagimsiz X, ’in bagimli oldugu durumda kurulacak VAR modeli

ile degerlendirilebilir. Her iki esitlikte kullanilan test istatistigi ve islem adimlar1 Granger
test istatistigindeki gibi duragan olan degiskenler icin kullanilabilir olup, degiskenler

duragan degillerse duraganlastirilmalidirlar (Granger, 1969).

il. Heterojen Panel Nedensellik Testi - Dumitrsecu ve Hurlin Panel Nedensellik Testi

Tim parametrelerin heterojen oldugu modellerin nedensellik
degerlendirmelerinde kullanilan panel nedensellik testleridir. Dumitrescu ve Hurlin
(2012) tarafindan gelistirilen bir yontem olup, heterojen yapida olan panellerde birimlerin
nedenselligini incelemek i¢in her bir birim i¢in sabit egim katsayilart ayr1 ayri
hesaplanmasina dayanan heterojen paneller i¢in kullanilan bir testtir. Bir panel VAR

modeli, duragan olan Y, serisi igin,

K

K
Yo =+ D 7N+ B ey 1=142,0, N5t =12, T (3.30)
k=1

I k=1
olarak ifade edildiginde burada gecikme uzunlugu (k) panelin her bir birimi i¢in ayn1
olup otoregresif parametre ¥® ve egimler B birimlere gére degismektedir.

Tidm birimler icin X, *den Y, ’ye dogru nedensellik olup olmadiginin test edildigi

hipotez,

Hy: Y = g =...= pY) =0 (Tum birimler igin X degiskeni Y degiskenin nedeni degildir)

(3.31)
H, :Elﬂi(k) #0;i=12,...,N (En azbirbirim icin X degiskeni Y degiskenin nedenidil‘)
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dir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012).
Her bir birimin nedensellik iligkisi i¢cin yapilan Wald test istatistiklerinin

ortalamasi olan

Wy = _Zwi,T (3.32)

dir. Burada W, , i. birimin Wald test istatistik degeri olup,

1§
1}

W, =(I'—2K—1)[ P i); i=1,2,..,N (3.33)

13

M.

LT

seklinde hesaplanmaktadir. Burada ®,ve M, pozitif tanimli, simetrik ve idempotent

matrislerdir. Buradan hareketle ortalama istatistik,

_ \/N[V\_/N,T _N_le(\Ni,T)]
Z, = E (3.34)

\/N _1ivar Wir)

olarak formule edilir. E(W,;) ve Var(W,;) ise sirasiyla W, test istatistiginin

ortalamasin1 ve varyansii ifade eder (Dumitrescu ve Hurlin, 2012; Yerdelen-Tatoglu,
2017).

3.2. Genellestirilmis Lineer Modeller

GLM, lineer modellerin bir genisletmesi oldugu i¢in bu boliimde ilk olarak lineer

modeller tanitilmis olup daha sonra GLM ile ilgili bilgiler sunulmustur.

3.2.1. Lineer modeller

Lineer Modeller, bagimli degiskeni aciklayici degiskenlerin dogrusal bir

fonksiyonu olmak tizere vektor-matris formunda,
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Y=XB+¢ (3.35)

esitligi ile gosterilir. Burada Y ; nx1 boyutlu bagimli (gdzlem) degiskeni vektorii, X ;

nx(p+1) boyutlu agiklayici degiskenlere iliskin tasarim matrisi, £ ; (p+1)x1 boyutlu

bilinmeyen parametre vektori ve & , nx1 boyutlu rasgele hata vektorudir.(Wackerly ve

ark., 2014). Esitlik (3.35) ile verilen lineer model formunun vektdr-matris gosteriminin

acik hali;
Y, Xy o le B &y
A 1 X, X 2p By &,
+] (3.36)
Y, 1 X, X, o p o &,
Yia Xox (p4) ﬂ( p+1)d €na

seklinde ifade edilmektedir (Sengupta ve Jammalamadaka, 2003).

Lineer Modellerde hata terimleri iizerine bir takim varsayimlar mevcuttur (Scott

Long, 1997). Bunlar;

£, sifir ortalama vektérii ve o’ varyans-kovaryans matrisine sahip bir rastgele
vektordir (8 ~ (O,O'2|)).

Hata terimleri birbiri ile iliskisizdir (Kov(g;,&,)=0; i# j).

Hata terimlerinin varyanslar1 sabittir (Var( &)= o i=12,..., n). Sabit

varyanslilik varsayimi; varyanslarin homojenligi varsayimi olarak da adlandirilip,
EKK yontemi ile parametre tahmini yapmak icin gereklidir (Aydin, 2014).

&, normal dagilima sahip bir rastgele vektordiir (8 ~N(0,6°1 )) Bu varsayim
istatistiksel sonu¢ ¢ikarimi ve En Cok Olabilirlik (ECO) yontemi ile parametre

tahmini yapmak igin gerekirken; En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi ile parametre

tahmini yapmak icin bu varsayima gerek duyulmamaktadir.
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Lineer modellerde yukarida verilen varsayimlarindan bir veya daha fazlasi
bozuldugunda, “veri doniistiirme” tekniklerinin uygulanma gerekliligi ortaya ¢ikar.
Lineer modellerde kullanilan doniisiimler; varyans dengeleme doniisiimleri, modeli
dogrusallagtirmak i¢in kullanilan dontisiimler, Agirliklandirilmis En Kiiciik Kareler
yontemi, bagimsiz degiskenler iizerinde yapilan doniisimler ve bagimli degiskeni
Uzerinde yapilan doniistimler olarak siralanabilmektedir. En yaygin bozulan varsayimlar
ise sabit varyanslilik ve dogrusallik varsayimidir (Montgomery ve ark., 2012)

Lineer modellerde dogrusallik, bagimli degiskeninin; model parametrelerinin
dogrusal bir fonksiyonu olmasi ile agiklanmaktadir (Scott Long, 1997). Dogrusallik
saglanmadig1 durumlarda, modeli dogrusallastirmak i¢in logaritmik doniisiim ve ters
dontisiim gibi bir takim doniisiim tekniklerinden yararlanilir ve orijinal degiskenlerle
calismak yerine donistiiriilmiis degiskenlerle ¢alisilir. (Montgomery ve ark., 2012). Bir
bagimli degiskeni ile agiklayici degiskenler arasindaki iliskide, dogrusallik ve hatalar ile
ilgili yukarida verilen temel varsayimlarin, gerekli doniisim teknikleri kullanilarak,
saglanmadig1 durumlarda ise, lineer modellerin genellestirilmis bir hali olan GLM simufi

kullanilabilir (Aydin, 2014).

3.2.2. Genellestirilmis lineer modeller

Ik olarak Nelder ve Wedderburn (1972) tarafindan tamtilan GLM; iistel dagilim
ailesine ait bir bagimli degisken ile agiklayici degiskenler arasindaki iliskiyi modellemek
icin kullanilmakta olup, dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modellerini
kapsamaktadir (Montgomery ve ark., 2012). GLM, dogrusal regresyon modelleri ile
lojistik regresyon, Poisson regresyon, log-dogrusal modeller ve GTD basta olmak tizere
birgok regresyon modelini kapsayan istatistiksel modellerin genel bir sinifidir. Bu durum
Sekil 3.2°de gosterilmistir (Olsson, 2002; Montgomery ve ark., 2012).

Lineer model uygulamalarinda dogrusallik ve varyanslarin homojenligi
varsayimlarinin yarattig1 kisittama GLM’in kullanimu ile ortadan kalkmakta olup, bagimli
degiskeninin dagiliminin iistel dagilim ailesine ait oldugu durumlarin modellenmesinde
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Ekonomik, finansal ve aktleryal risk
degerlendirmelerinde kullanilan bagimli degiskenlerinin dagilimlarinin ¢ogunlukla iistel
dagilim ailesine uygun olmast GLM’in bu alanlardaki kullanimin1 oldukca popiiler hale

getirmistir.



31

Genellestirilmis Lineer Modeller

Genel Lineer Modeller
- Regresyon Analizi
e Varyans Analizi

- Kovaryans Analizi

Probit ve Lojistik Regresyon
Poisson Regresyon
Log-dogrusal Modeller
Genellestirilmis Tahmin
Denklemleri

Sekil 3.2. Genellestirilmis Lineer Modeller siifi (Olsson, 2002)

GLM’in 3 bileseni vardir. Bu 3 bilesenden ilki; rasgele bilesen yapisi, ikincisi;
modelin sistematik kismi1 (modelde dogrusal kestiricinin bulundugu kisim) ve tiglinciisii;

link fonksiyonu yapisidir (McCullagh ve Nelder, 1989).
1.Rasgele bilesen yapisi

GLM’de rasgele bilesen yapisi; bagimli degiskenin dagiliminin distel dagilim
ailesinin bir iiyesi oldugunu ifade etmektedir (Agresti ve Kateri, 2011).
GLM’de kullanilan Y bagimli degiskenin dagiliminin tistel dagilimlar ailesine ait

genel formu;

f(y;0,¢)=exp{y9;(—;’)(9)+c(y,¢)} (3.37)

seklindedir. Burada a(), b() ve c() belirli (bilinen) fonksiyonlardir ve bu
fonksiyonlarin yapilart bagimli degiskeninin dagilimina gére belirlenmektedir. Kanonik
parametre olarak adlandirilan 6 ; dagilimin konum parametresidir. ¢ ise yayilim veya

olcek parametresidir. Ustel aileye ait bagimli degiskeninin beklenen degeri ve varyansi

ise

E(Y)=b'(6) (3.38)
Var (Y)=b"(6)a(g) (3.39)
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seklindedir. Esitlik (3.38) ve (3.39)’un elde edilisleri EK-1’de verilmistir.

¢>0 olup; baz1 dagilimlarda sabit, bilinen deger alan bir dagilim parametresi iken;
bazi dagilimlarda ise € parametresi ile birlikte tahmin edilen bilinmeyen bir
parametredir (Fox, 2015). GLM’de b(-) fonksiyonu bagimli degiskenin ortalamas: ile

varyansi arasindaki iligkiyi tanimladigindan, olduk¢a 6nem tagimaktadir (Olsson, 2002).
Normal, Poisson, Binom, Geometrik, Ustel, Gamma, Negatif Binom ve Ters

Normal dagilimlari Gistel dagilimlar ailesinin iiyelerindendir (Montgomery ve ark., 2012).
Bu dagilimlardan Normal, Binom, Poisson, Gamma ve Ters Normal dagilimlari igin af(-),
b(-) ve c()fonksiyonlari, beklenen degerleri ve varyanslar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Ayrica bu dagilimlarin iistel aile formunda elde edilisleri EK-2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ustel dagilimlar ailesinin iiyesi olan bazi1 kesikli ve sirekli dagilimlar icin a(-), b() ve c(;)

fonksiyonlari, beklenen deger ve varyanslar1 (McCullagh ve Nelder, 1989; Olsson, 2002; Dobson ve
Barnett, 2008; Fox, 2015)

Dagihm | a(g) b(6) c(y.9) E(Y)=b'(@) |V (u)=b"®)
Normal | o2 /2 ~1/2[ y* 1 §+log(27) | 0=u 1
Binom 1 nlog(l+e?%) |Og[nj n{ ¢’ } =np np(Ll- p)
y 1+¢’

Poisson 1 e’ —log y! e’ =pu I
Gamma | X | -log(-60) | ¢*log(y/¢)-log(yr(s™)) _% y i

Ters 1 s B 3 1 1 3
cormal | > J—26 Y2[ log(27y°g) +1/(4Y) ] N P

2. Sistematik bilesen

GLM’nin sitematik bileseni; lineer kestiricinin oldugu kisimdir. GLM’ de lineer
kestirici (77); bagimli degiskenin beklenen degerini (ortalamasini) bir link fonksiyonu

araciligi ile;

n=Xp (3.40)
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bagimsiz degiskenlerin lineer formuyla iliskilendiren yapidir (Olsson, 2002; Agresti,
2015).

3.Link fonksiyonu

Rasgele bilesen ile sistematik bilesen yapisin iliskilendiren bir fonksiyon olan

link fonksiyonu g();

n=9g[E(Y)]=9g(u)=Xp (3.41)

formundadir (De Jong ve Heller, 2008). GLM’de temel amag; bagimli degiskeninin
beklenen degerinin uygun bir fonksiyonu igin dogrusal bir model gelistirmektir
(Montgomery ve ark., 2012). Dolayisiyla link fonksiyonu; bagimli degiskeninin beklenen
degeri ile lineer kestirici arasindaki iligkiyi kuran fonksiyondur. GLM’de link
fonksiyonlar1 dagilima dzgiidiir. Ustel dagilimlar ailesinden gelen dagilimlarin her biri,
“kanonik link” olarak adlandirilan dogal bir link fonksiyonuna sahiptir (McCullagh ve
Nelder, 1989; Olsson, 2002; Anderson ve ark., 2004). Kanonik link fonksiyonu; bagimli
degiskeninin ortalamasimi {istel dagilimlar ailesine iiye olan ilgili dagilimin kanonik
konum parametresine doniistiren € =7, islevine sahiptir (Lindsey, 2000). Baska bir
deyisle; konum parametresinin lineer kestiriciye esit oldugu durumdaki link yapisina
verilen isimdir (Agresti, 2015).

Ustel dagilimlar ailesinin bazi iiyeleri i¢in konum parametreleri ve kanonik link
fonksiyonlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Birim link fonksiyonu araciligiyla GLM yapisi
lineer model formunda elde edilmektedir (Agresti, 2015). Ayrica GLM’de bagiml
degiskeninin beklenen degerinin bir fonksiyonu olan kanonik link fonksiyonu, ¢ ye bagl

degildir (Fox, 2015).
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Cizelge 3.2. GLM’de kullanilan baz1 link fonksiyonlar1 (McCullagh ve Nelder, 1989; Myers ve ark., 2012;

Wood, 2017)
Link Fonksivon Kanonik Link Fonksiyonu Ters Link Fonksiyonu
onxstyond n=9(u) H#=9")
Birim U n
ool 2 0N
Lojistik 0g - (1+exp(n))
Log log (x) exp(7)
Log-log 1 =log {log[1- s} exp(—exp(-77))
Kare 1 n'?
Ters iy 1/n
Ters Kare 1/ 4 1/n"

GLM’de bagimli degiskeninin dagilimmna uygun link fonksiyonunun secimi
oldukga 6nem tasimakta olup link fonksiyonu, bagimli degiskenin dagilimina bagl olarak
secilmektedir. Lineer modellerde uygun doniisiimiin yapilamamasi durumunda meydana
gelebilecek problemler, GLM’de uygun link fonksiyonunun segilememesi durumunda

ortaya ¢ikmaktadir (Myers ve ark., 2012).

3.2.3. Genellestirilmis lineer modellerde parametre tahmini

Istatistiksel parametre tahmininde en yaygin kullanilan iki yaklasim; ECO ve
EKK yontemleridir. GLM’de ise parametre tahmininde olabilirlik ilkesine dayanan ECO
yontemi kullanilmaktadir (Agresti, 2015). ECO tahmin edicileri; olabilirlik fonksiyonunu
maksimum yapan degerlerdir ve olabilirlik fonksiyonunun parametreye gore tiirevinin
sifira esitlenmesi ile elde edilir.

GLM’de olabilirlik fonksiyonunun £ parametre vektoriine gore tiirevleri agik

formda elde edilemedigi igin olabilirlik fonksiyonunun maksimum yapilmasi asamasinda
genellikle Newton-Raphson (NR), Fisher-Skor (FS) ve bu iki yontemi birlikte kullanan
hibrit yontem gibi iteratif yontemlere gerek duyulmaktadir. Bu iteratif yontemlerden NR
yonteminde Iteratif Yeniden Agirliklandinlmis En Kiiciik Kareler (Iteratively
Reweighted Least Squares, IRLS) yontemi kullanilarak olabilirlik fonksiyonu optimize
edilmektedir (McCullagh ve Nelder, 1989; Olsson, 2002; Dobson ve Barnett, 2008; Iyit
ve ark., 2016).
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NR ile FS yonteminin arasindaki tek farklilik, NR yonteminde Hessian matrisi
kullanilirken FS yonteminde ise Fisher bilgi matrisinin kullanilmasidir (Olsson, 2002;
Agresti, 2015).

Esitlik (3.41) ile verilen GLM’de bagimli degiskeninin log-olabilirlik fonksiyonu;

0 parametreleri B parametre vektoriine bagl olarak;

108 y) = i“’#;)‘@’ic(ym (3.42)

biciminde yazilabilir.
Esitlik (3.42) ile verilen ifadeyi maksimum yapan £ parametre vektorinu bulmak

icin zincir kuralina gore;

o _ 2l 26, ou on

o (3.43)
OB~ 96, op, on, O
formundaki kismi tiirevler;
al 1 9 . 06, 1 . 0on
—=—>[yi~u] = » o X
o6 a(g) = o, Var(w) op
seklinde olup, Esitlik (3.43) ile verilen kismi tiirevler;
o i) 1 o, (3.44)

o) it a(g) Var(y) on, I

formunda elde edilir. Taylor serisi acilimi1 kullanilarak;

o OH ) x
Yi uiN@i]i ('7i 77i)

ifadesine ulasilir ve bu ifade Esitlik (3.44)’te yerine konarak;
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6_|= C (77i*_77i) 1 (@Ui jg x =0 (3.45)
0 iz a(g) Var(y)\on,

formu elde edilir. Esitlik (3.45)’teki agilimin her iki tarafinin varyansi alindiktan sonra,

icler diglar ¢carpimi yapilarak;

%) @t
on, Var(yi_lui) Var(ﬂi *_77i)

ifadesi elde edilir. Burada; £ sabit oldugundan;

wm)Y 11
on, Var(yi)NVar(ni*—ni)

ifadesi ile Var(y,)=Var(x)a(¢); a(g)=¢=1 olarak alindiginda, Esitlik (3.45) ile

verilen skor denklemlerinin Taylor serisi agilimi kullanilarak diizenlenmis son hali;

- 1 _(rm) 3.46
o) Var(n 1) " 349

seklinde elde edilir. Burada V =diag {Var(ni *—ni)} kosegen matrisi kullanilarak, Esitlik

(3.46) ile verilen skor esitligi; matris formunda yeniden diizenlenirse,

y-p=V7"(n*-n)

X'V (p*-n)=0

X'V (g*-XB)=0
X'V p*-X'V X B =0

formunda elde edilir. Elde edilen skor esitlikleri diizenlenerek, f parametre vektoriniin

ECO tahmin edicisi;
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B=(X'VIX)IX'Vig* (3.47)

seklinde elde edilir. Burada n* bilinmediginden, z, =7, +(y, — ﬁi)? olmak Gzere, NR

iteratif yontemine dayanan IRLS ydntemi ile ¢c6zumu;
B=(XVIX)IX'V 71z (3.48)

formunda elde edilir (Montgomery ve ark., 2012; Myers ve ark., 2012). Ayrica kanonik
link fonksiyonu kullamldigi durumda f parametre vektoriiniin elde edilisi EK-3’te
verilmigtir.

GLM’de ECO tahmin edicilerinin elde edilmesinde IRLS yontemi kullanilmakta

olup; link fonksiyonun dogru olarak se¢imini iceren model varsayimlarinin saglanmasi

durumunda B parametre vektoriniin ECO tahmin edicisi asimptotik olarak E(B) =B

beklenen degeri ve Var(f)=(X'V'X)™ varyansina sahiptir. Burada V matrisi;
kosegen elemanlari lineer kestiricinin varyanslarindan olusan bir matristir (Montgomery
ve ark., 2012; Myers ve ark., 2012).

GLM’de parametre tahmini ile model kurma asamasinin tamamlanmasindan

sonra, kurulan modelin uyum iyiliginin sitnanmasi asamasi1 gelmektedir.
3.2.4. Genellestirilmis lineer modeller i¢cin kullanilan uyum iyiligi dl¢iitleri

GLM’de kullanilan uyum 1iyiligi testleri; bagimli degiskenin beklenen degeri ile
modelin sistematik bileseni arasindaki iligkiyi modellemek ig¢in kullanilan link
fonksiyonlar1 arasindan en 1yi link fonksiyonunun se¢imi asamasinda kullanilir. GLM’de
uyum 1iyiliginin sinanmasinda kullanilan U¢ yaklasim;

e Sapma 6l¢isu,

e Pearson Ki-Kare istatistigi,

o Bilgi kriterleri
seklindedir. Her ii¢ yaklasim icin elde edilen kriterlerin en kii¢iik degerleri; uyum
iyiliginin en yiiksek oldugu, en iyi link fonksiyonunun yapisini belirler (Olsson, 2002;
Agresti, 2015).
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e Sapma Olgusi (Deviance)

Sapma olgiisti; ECO tahmini ile elde edilen iki farkli link fonksiyonuna sahip

GLM’in log-olabilirlik fonksiyonlarinin oranlanmasi ile;

ot OGN N (G
D= ZIOQ[L(é,qﬁ,y)j 2log[L(8,¢,y)—-L(8,4,Y)] (3.49)

elde edilir. Esitlik (3.49) ile verilen sapma degeri ne kadar kii¢iikse, GLM’de kullanilan
¢

link fonksiyonunun yapist o kadar iyidir. Ayrica 6lgek parametresi a(¢) =— olarak
0]

alinirsa, sapma 06l¢iisii D Ol¢eklenmis sapma Olglisii olarak;

D*=D/¢ (3.50)

formunda elde edilir (Olsson, 2002; Agresti, 2015).

e Pearson Ki-Kare istatistigi

GLM’de link fonksiyonlarmin karsilastirmasinda, sapma 6l¢iisiiniin bir alternatifi

olarak Pearson Ki-Kare test istatistigi;

=" (3.51)

kullanilmaktadir. Burada /& ; £ ’nin ECO tahmini; V(i) ise A ’nn varyansinin

tahminidir. Esitlik (3.51) ile verilen Pearson Ki-Kare test istatistiginin degeri ne kadar

kiiclikse, GLM’de kullanilan link fonksiyonunun yapis1 o kadar iyidir.
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e Bilgi kriterleri

GLM’de link fonksiyonlarini karsilastirmak amaciyla kullanilan bilgi kriterleri
Cizelge 3.3’te verilmistir. Cizelge 3.3’te |; log-olabilirlik fonksiyonu ve k modeldeki
parametre sayisin;; N ise gozlem sayisimi gostermektedir. Bu kriterin diger iki
yaklasimdan iistiinliigii modelleri karsilagtirmada herhangi bir karmasik isleme ihtiyag
duymamasidir (Olsson, 2002).

Literatirde model se¢iminde kullanilan diger bilgi kriterlerinin bir kismi tabloda
verilmistir. Bu kriterde tercih edilecek model AIC kriterinde oldugu gibi kiigiik degere
sahip olan modelin daha iyi oldugu seklindedir.

Cizelge 3.3. GLM’de uyum-iyiligi 6lgiitii olarak kullanilan bilgi kriterleri

Bilgi Kriterleri Formul
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) =21+ 2k

. Ny 2kN
Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (AICc) | =21+ 1
Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) -21+kIn(N)
Tutarl Akaike Bilgi Kriteri (CAIC) —21+k(In(N)+1)

3.2.5. Genellestirilmis lineer modeller i¢in istatistiksel sonu¢ ¢ikarim

GLM’de model katsayillarmin anlamliliginin test edilmesinde kullanilan

hipotezler;

Ho:ﬂizo
H :8 %0

(3.52)
seklinde kurulur. Boylece GLM’e alinan bagimsiz degiskenlerin modele istatistiksel
olarak katkisinin test edilmesinde en ¢ok kullanilan yontemler;

e Olabilirlik oran testi

e Wald testi
dir. Bu yontemlere ilave olarak skor testi de model katsayilarinin anlamliligimin test
edilmesinde kullanilmaktadir. Bu yaklasimlarin sonuglart genellikle birbirini
desteklemekte olup, kullanim kolayliklar1 degismektedir. Logaritmik olabilirlige dayanan

bir istatistik olan olabilirlik oran test istatistigi, Wald test istatistigi ve Skor test
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istatistigine gore daha fazla bilgi kullanimma dayandigindan daha hassas ve glivenilir
sonug vermektedir. Ayrica érneklem boyutu kiiglik oldugunda olabilirlik oran testi, Wald
testine gore genellikle daha guvenilir sonuclar vermektedir (Agresti ve Kateri, 2011). Bu
tez calismasinda model katsayilarinin anlamliliginin testinde olabilirlik oran testi ve Wald

test istatistigi kullanilmigtir.

e Olabilirlik oran testi

Model katsayilarinin anlamliliginin testinde kullanilan olabilirlik oran testi;
mevcut modelin sapma 6l¢iisiiniin, tam modelin sapma 06l¢iisline oranina dayanmakta

olup; ECO tahmini ile elde edilen mevcut modelin log-olabilirlik fonksiyonu

logL(0,4;Y) ile tam modelin olabilirlik fonksiyonun logL(@,¢:Y)oranlanmasina

dayanmaktadir;
logL(6.¢,Y)

A=— 17 7 3.53
09 L(.4.Y) 559

Mevcut modelin serbestlik derecesi n ve tam modelin serbestlik derecesi p olmak
Uzere, buyik 6rneklem igin olabilirlik oran test istatistigi, serbestlik derecesi; mevcut
model ile tam modelin serbestlik derecelerinin farkina (n — p) esitolan 42 = dagilimimna

sahiptir (Cynthia ve Rivera, 2017).
e Wald testi

Model katsayilarinin anlamlilifinin testinde olabilirlik oran testine alternatif

olarak kullanilan Wald test istatistigi;

W=£ ﬂk ] (3.54)
sh(3)

formundadir. Burada Sh.(3); £ 'nin standart hatasidir. Biiyiik rneklemlerde Wald test

istatistigi y/ dagilimina sahiptir. (Cynthia ve Rivera, 2017).
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Olabilirlik oran testi ve Wald test istatistiginin degerleri, 4?2 & degerinden biytik
ise, a anlam dlizeyinde H, hipotezi reddedilir ve ele alinan bagimsiz degiskenin modele

anlamli bir katkisinin oldugu sonucuna varilir.

Model yeterliligi, uygulamali istatistikte kurulan modelin veriye uyumunun
sinanmasinda incelenen en 6nemli kisimdir. Genel lineer modelde oldugu gibi GLM’de
de model yeterliligi artik terimlerinin incelenmesine dayanmakta olup; standartlastirilmis

artiklar kullanilmaktadir (Wood, 2017).
3.2.6. Genellestirilmis lineer modellerde artik analizi

GLM’de artiklarin incelemesi etkin ve aykir1 gozlem varliginin tespitini
saglarken, modelin genel yeterliligi ve secilen link fonksiyonunun uygunlugu hakkinda
da bilgi vermektedir (Montgomery ve ark., 2012). Bu tez ¢alismasinda model artiklarinin
incelenmesinde ve model teshislerinin elde edilmesinde Pearson artiklari, Cook
uzakliklar1 ve Leverage degerlerinden yararlanilmigtir.

e Pearson Artiklan

Bagimli degiskeninin gozlenen degerleri ile tahmin edilen degerleri arasindaki fark

olarak tanimlanan artik terimleri;
E€=Yi— 9i =Y, _:[li (3.55)

formundadir. Artik terimlerini standartlastirma islemi;

e __YiTH (3.56)

i, pearson \/W

biciminde saglanip, Pearson artik terimi olarak adlandirilir. Pearson artik terimlerinin
kareleri toplami1 Pearson ki-kare artik istatistigi olarak adlandirilir (Olsson, 2002; Ozaltin

ve lyit, 2018).
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e Sapma Artiklar

GLM’de sapma (deviance) artiklar1 dogrusal regresyondaki siradan artik terimleri
gibi degerlendirilmektedir ve Pearson artiklarindan daha fazla tercih edilmektedir. Sapma

Olclisline dayanan sapma artik terimlerti;
R, =+/d sign(y, - %)) (357)

formundadir. Burada d sapma degeri olup, sapma 6l¢iisiidiir. Sapma artik terimlerinin
kareleri toplami sapma artik istatistigi olarak adlandirilir. Bu istatistigin

degerlendirmesinde ki-kare testinden faydalanilir (Olsson, 2002; Ozaltin ve lyit, 2018).
e Cook Uzakh ve Leverage (Kaldirag Etkisi)

Cook uzakhigr aykir1 gOzlemlerin etkisini arastirmak i¢in kullanilir. Model
parametrelerinin hesaplanmasinda belirli bir gézlem g6z ardi edildigi zaman, artiklarin
ne kadar degiseceginin bir dl¢iisiidiir. Biiylik Cook degeri bir gézlemin degerlendirmeden
¢ikarilmasinin parametre tahminlerini biiyiik 6l¢tide degistirdigini gosterir. Cook uzaklig

yaklasik olarak,

hii (ei earson )2
~ pdih) (3.58)

bigiminde hesaplanir. Burada p parametrelerin  sayisint  gostermekte  olup,
h.=x (X' X)*x, ve x; , X matrisinin i. satinndir (Olsson, 2002; Montgomery ve ark.,

2012).

Leverage (kaldirag) ise bir gozlemin model tizerindeki etkisinin bir gostergesidir.

Gozlemin veri merkezine olan uzakliginin bir 6l¢iisii olup, 1. gézlemin 'y, , j. uyum
degeri y ; Uzerinde uyguladigi kaldirag miktari olarak agiklanabilir. GLM’de Leverage
degerleri H=X(X X)* X' matrisinin kosegen elemanlar1 h, lerdir ve 0<h, <1°dir.

Leverage degerinin regresyon modeline etkisi modele etkisi gozlem modelden ¢ikarilip

model kurularak incelenebilinmektedir. Gozlemi modelden ¢ikarmak icin sadece
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Leverage ve Cook degerlendirmeleri yeterli olmayabilmektedir, artiklarin da incelenerek

degerlendirme yapilmasi 6nerilmektedir (Lindsey, 2000; Montgomery ve ark., 2012).

3.3. Genellestirilmis Tahmin Denklemleri

Bu bolumde, GTD’nin model bilesenleri, korelasyon yapilari, parametre tahmini

ve uygun korelasyon yapisinin se¢imi agiklanmaistir.

3.3.1. Genellestirilmis tahmin denklemleri ve model bilesenleri

Boylamsal veri kullanimina dayanan ti¢ farkli model sinifi vardir. Bunlar;

o Karma-etkili modeller

e Kosullu modeller

e Marjinal modeller
dir. Karma-etkili modellerde yanit degiskeninin ortalamasi modelde yer alan birimlere
gore degisen tesadiifi etkilere baglidir. Kosullu modeller birimlere ait yanit degiskeninin
tekrarli Glgtimleri (gecikmeli degerleri) ile agiklayici degiskenleri kullanmakta olup,
literatlirde Otoregresif modeller ya da Markov modelleri olarak adlandirilmaktadir
(Twisk, 2013). Marjinal modeller ise 6zellikle farkli zaman noktalarina ait tekrarl 6l¢iim
verilerinde yalnizca agiklayict degigkenleri yanit degiskeninin beklenen degeri ile
iliskilendiren modellerdir (Fitzmaurice ve Molenberghs, 2009; Kilig, 2012).

Marjinal model sinifinda yer alan GTD, GLM’in genellestirilmis bir durumu
olarak, ilk olarak Liang ve Zeger (1986) tarafindan 6nerilmistir.

GTD, dengeli olmayan veri durumu (eksik gozlem) s6z konusu oldugunda;
birimlere ait tekrarli dlglimler arasinda yer alan korelasyonlari, “calisan korelasyon
yapist” adi verilen 6zel korelasyon matrisleri tanimlayarak, modelleme yapma imkani
vermektedir (Fitzmaurice ve Molenberghs, 2009). Ayrica GTD’ nin diger modellerden
bir istiinliigii de tekrarli Ol¢limler arasindaki korelasyon yapisi tam olarak dogru
belirlenmedigi durumda bile, tutarli parametre tahminleri yapma imkani vermesidir
(Liang ve Zeger, 1986; Geert ve Geert, 2005; Hedeker ve Gibbons, 2006; Fitzmaurice ve
ark., 2012).

GTD araciligiyla boylamsal veri yapisinda, birimler-arasi (between-subjects)
degisimin yan1 sira birimlerin kendi i¢indeki degisimi de (within-subjects) ayni anda

incelemek mumkindir (Diggle ve ark., 1994; Fitzmaurice ve Molenberghs, 2009).



44

Eksik gozlemli veri yapisinin kullanilabilmesi, bagimli degiskenin varyans-
kovaryans yapisi iizerinde herhangi bir kisitlayici varsayim bulunmamasi, birimler-arasi
ve birimler-i¢i degisimin modellenmesine olanak saglamasi Ozellikleri ile GTD,
boylamsal verilerin analizinde tercih edilmesindeki en ©Onemli nedenlerindendir.
(Fitzmaurice ve ark., 2012).

GTD modelinin ilk bileseni olan dogrusal kestirici,

M = X:Jﬂ (3.59)

formundadir. Burada X!

i X aciklayicr degiskenin, i. birime ait j. tekrarli Slgiimiiniin,

degerlerinden olusur. Modelin ikinci bileseni olarak link fonksiyon yapisi,

9 (#) =m; (3.60)

seklindedir.
Modelin tgiincii bileseni olarak ele alinan bagimli degiskene ait varyans;

ortalamanin bir fonksiyonu olarak,

V(Yij)zv(ﬂlj)¢ (3.61)

seklinde olup, ¢ dlcek parametresidir.

GTD’de tiim birimler tizerinden n farkli zamanda alinan tekrarli 6l¢timlere iliskin
birimler-i¢i degisim; simetrik ve dengelenmis veri durumu i¢in nxn boyutlu R;
“calisan korelasyon matrisi” (working correlation matrix) araciligiyla modellenir. (Liang
ve Zeger, 1986) Her birimin farkli zaman noktalarinda tekrarli 6lgiim degerlerinin

olmamasi (dengesiz veri) durumunda ise, ¢alisan korelasyon matrisi n, xn, boyutlu R,
matrisidir (n, <n). Boylece, yeniden boyutlandirilan galisan korelasyon matrisinin

boyutu birimden birime degisebilmektedir.

Uygulama da her birim igin esit sayida tekrarli oOlgiim her zaman
olamayacagindan, eksik veri durumunda, tekrarli 6l¢iimler arasindaki iligki yapisinin tiim
birimler i¢in ayni yapida oldugu varsayilmaktadir (Zeger ve Liang, 1986; Hendricks ve
ark., 1996; Hedeker ve Gibbons, 2006).
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GTD’de birimler tizerinden farkli zamanlarda alinan tekrarli 6lglimler arasindaki

degisim varyans-kovaryans matrisi;

V()= AVR, (o) A (362)

aracilig1 ile modellenebilmektedir. Burada V (44 ) , kosegen dist elemanlari sifir olan nxn

boyutlu bir matris olmak tizere A =diag(V (¢;)); V (;) matrisinin kdsegen elemanlar;

R («); ikili korelasyonlari temsil eden (@) birliktelik parametresine sahip her bir birim

icin Nx N boyutlu ¢alisan korelasyon matrisidir (Hedeker ve Gibbons, 2006).
3.3.2. Genellestirilmis tahmin denklemlerinde korelasyon yapilari

GTD’de tekrarli Ol¢limler arasindaki iliski yapisini modellemede literatiirde en
fazla kullanilan korelasyon matris yapilari; bagimsiz (independent), degistirilebilir
(exchangeable), otoregresif (AR(1)), M-bagimli (M-dependent) ve yapilandirilmamis

(unstructured) seklindedir (Fitzmaurice ve ark., 2008).
3.3.2.1. Bagimsiz korelasyon yapisi

Uygulanacak veride birim sayisinin ve birimlerdeki tekrarli 6l¢timlerin oldukga
fazla; tamamen rassal olan eksik gozlemlerin sayisinin da olduk¢a az oldugu durumlarda
kullanim1 olduk¢a yaygindir (Geert ve Geert, 2005).

Bu korelasyon yapisi araciliiyla, birimlerden alinan tekrarli dl¢limler arasinda
herhangi bir iligkinin olmamasi; GTD yapisinin GLM yapisina indirgenmesi anlamina

gelmektedir.

Varsayimlari:
e Birim matris yapisi kullanimina sahip olan bagimsiz korelasyon matris yapist;
birimlerden alinan tekrarli o6l¢iimler arasindaki korelasyon degerlerinin sifir
oldugu, yani tekrarl l¢ilimlerin birbiri ile iliskisiz oldugu varsayimina dayanir

(Zorn, 2001; Hardin ve Hilbe, 2002; Hwang ve Takane, 2005).
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Korelasyon yapusi:

1 j=k
Rij,ik =1= 0 i (3.63)

0 0
R@)=|. . . . (3.64)
00 1

seklindedir.

Tahmin edilen parametre sayisi: Tekrarli 6l¢iimler arasi iliski olmadigindan dolayi

tahmin edilecek parametre yoktur.

3.3.2.2. Degistirilebilir korelasyon yapisi

Bu korelasyon yapisi araciliiyla, birimlerden alinan tekrarli dl¢limler arasinda

sabit bir iliski s6z konusudur (Ballinger, 2004).

Varsayimlarr:

e Birimlerden alinan tekrarli olgtimler arasindaki korelasyon degerleri aynidir
(Davis, 2002).

e Bu korelasyon yapisinda, birbirinden farkli zaman araliklarinda alian tekrarl
Ol¢iimler arasindaki korelasyon degerlerinin, zaman araliklarinin uzunluguna
bakilmaksizin, ayni oldugu varsayilir (Duncan ve ark., 1995; Hardin ve Hilbe,
2002; Twisk, 2013).
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Korelasyon yapust:
Rt 1=k 3.65
ijik — o J £k (3.65)

Korelasyon matrisi:

1 a
a 1 o a

R(a) = L (3.66)
a o 1

seklindedir.

Tahmin edilen parametre sayisi: 1°dir.

Tahmin edici:

13
a= N znl(n 1)2 ij |k (367)

i=1 j=k
olarak elde edilir.
3.3.2.3. Otoregresif (AR(1)) korelasyon yapisi

Bu korelasyon yapisi, tekrarli 6l¢iim giftleri arasindaki korelasyonun zamana

bagli oldugu durumlarda tercih edilir (Horton ve Lipsitz, 1999; Hardin ve Hilbe, 2002).
Bu korelasyon yapisinda tekrarli 6lgtimlerin alindigi zamanlar arasindaki farklar
arttik¢a, tekrarl 6lglim ¢iftleri arasinda gézlemlenen korelasyon degerleri azalir (Davis,

2002).
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Varsayimlar:

e Bu korelasyon matris yapist; birbirlerine yakin zamanlarda alinan tekrarli 6l¢iim
ciftleri arasindaki korelasyon degerlerinin ytiksek; birbirlerinden uzak zamanlarda
almman tekrarli Ol¢iim ciftleri arasindaki korelasyon degerlerinin daha distik
oldugu temeline dayanmaktadir. Teorik olarak o negatif degerler alabilirken, tez
calismamizda ele aldigimiz boylamsal veri uygulamalarinda O<o <1 oldugu

varsayilir (Weiss, 2005).

Korelasyon yapist:
4 3.68
Rij,ik - a‘k_j‘ j =k (3.68)

Korelasyon matrisi:

[04
R@)=| ¢ 1 a (3.69)
A
seklindedir.

Tahmin edilen parametre sayisi: 1°dir.

Tahmin edici:

1
N& D). leijewl (3.70)
i=! i j<n,—

olarak elde edilir.
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3.3.2.4. M-bagimh korelasyon yapisi

AR(1) yapisinda belirli bir zaman dilimi i¢inde, tiim korelasyonlarin ayni oldugu
varsayilir, ancak M-bagimli korelasyon yapisinda farkli diizenlerdeki gecikmeler

arasinda islevsel bir iligki yoktur (Hedeker ve Gibbons, 2006).

Varsayimlarr:
e Belirlenen m degeri disindaki korelasyon degerleri sifir olarak alinir.

e Bukorelasyon yapisi birimler {izerinden alinan tekrarli 6l¢iim sayis1 az oldugunda

kullanighdir (Walls ve Schafer, 2006).

Korelasyon yapust:
1 i=k

Rix =1%; Kk-j<m (3.71)
0 k—j>m

Korelasyon matrisi:

1 o e oa
al 1 at—Z
R(a)=| . : .
at,]_ at72 e 1
seklindedir.
Tahmin edilen parametre sayisi: 0<m<n, -1
seklindedir.
Tahmin edici:
1 N
o " 3.73
N = (n,—1) jé%;m i1, j+m -
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olarak elde edilir.
3.3.2.5. Yapilandirilmamis korelasyon yapisi

Birimler iizerinden alinan tekrarli Ol¢iim zamanlar1 arasindaki fark arttikga,
korelasyon yapisinin matris boyutu da artmakta ve hesaplamalar zorlagmaktadir. Bu
korelasyon yapist 6zellikle birimler iizerinden alman tekrarli 6l¢iim sayisinin diistik
oldugu durumlarda, korelasyon degerleri iizerinde higbir kisitlayici varsayima izin

vermemesi Ozelligiyle tercih edilen bir korelasyon yapisidir (Horton ve Lipsitz, 1999).
Varsayimlart:
e Korelasyon yapist ile ilgili herhangi bir kisitlayici varsayima sahip olmamakla
birlikte, her bir birim {izerinden alinan tekrarli 6l¢iim sayisinin birbirine yakin

olmasi 6nerilmektedir (Ziegler, 2011).

Korelasyon yapist:

1 i=j
R, :{ Ny (3.74)

1 o, Qy
a 1 a
R(a) = :12 :Zt (3.75)
Q. Oy 1
seklindedir.

Tahmin edilen parametre sayisi : t1(t-1)/2
seklindedir.
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Tahmin:

a = (&%)ge‘je‘k (3.76)

olarak elde edilir.
3.3.3. Genellestirilmis tahmin denklemlerinde parametre tahmini

GTD’nde bagimli degiskenin ortalama yapisini modelleyebilmek i¢in regresyon
parametrelerinin tahmin edilmesi, 6ncelikli olarak calisan korelasyon matris yapisinda
yer alan varyans-kovaryans parametrelerinin tahmini ile mumkindur (Liang ve Zeger,
1986; Hedeker ve Gibbons, 2006). Calisan korelasyon matris yapist; tekrarli 6lgtimleri
dikkate alarak, etkin parametre tahmini yapmayi saglamaktadir (Hwang ve Takane,
2005). GTD’de B parametre vektoriiniin tahmininde kullanilan skor denklemlerinin
¢Ozlimu yar1-olabilirlik (Quasi-likelihood) yaklagimi ile elde edilmektir (Liang ve Zeger,
1986; Wang ve Long, 2011).

Yari-olabilirlik yaklagimi Wedderburn (1974) tarafindan gelistirilmis olup, GTD

igin yari-olabilirlik skor esitliginin ¢oziimii;

N ’

> D/ V(@) (Y~ #4) =0 (3.77)
i=1

ile elde edilir (Heyde, 2008). Burada D, =g, / 08 olup 1. birimin ortalama vektorintn

(=97 (xB)) B’ya gore kism tiirev matrisini; V,; i.birimin kovaryans matrisini, & ;
a birliktelik parametresinin tahminini ve N ise birim sayisini ifade etmektedir. (Hedeker
ve Gibbons, 2006; Fitzmaurice ve ark., 2012).

GTD’nin iistel dagilim ailesinden normal dagilim i¢in birim link fonksiyonunun

kullanimu ile,

4=Xp. D=X. V(@=R@

olmak Uzere,
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> X[R@] (3, - X,8) =0 (3.78)

dir ve skor denkleminin ¢cézimdi ile,

p= {i X/[R@] x;y{i X/[R@] yi} (3.79)

i=1

elde edilir. Boylece yari-olabilirlik yaklasimi ile birim link fonksiyonunun birlikte

kullanimiyla elde edilen parametre tahmini, agirliklarm  [R, (o?)]fl oldugu

Agirliklandirilmig En Kiigiik Kareler tahmin edicisiyle aymidir. £ nin yeni tahminlerini

elde etmek igin yakinsama saglanana kadar IRLS yontemi ile o birliktelik
parametresinin iteratif tahminleri kullanilir (Hedeker ve Gibbons, 2006).

GTD'de, B parametre vektoriiniin yari-olabilirlik yaklagimi ile tahmininin,
yakinsama saglanana kadar tekrar edilen adimlar1 asagida verilmistir (Geert ve Geert,
2005; Hedeker ve Gibbons, 2006).

Adum 1: Tiim birimler i¢in gézlemlerin bagimsiz oldugu varsayim altinda, GLM (IRLS
kullanilarak) ile f parametre vektoriiniin 6n tahmini yapilir. (buradaki ¢alisan korelasyon
matris yapist birim matris yapisidir)

Admm 2: Elde edilen B parametre vektorunin ©n tahmin edicisi ile, ave ¢

parametrelerinin tutarli tahmin edicilerini elde etmek igin 6ncelikle Pearson artiklart;

& =(; _:&ij)/\/ V(i) (3.80)

seklinde hesaplanir ve ¢ 6lgek parametresinin tahmini,

N N
%Zni e; (3.81)
i= j=1

i J=

¢ =

seklinde elde edilir.
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Adim 3: V(a) nin elde edilebilmesi i¢in dncelikle uygun calisan korelasyon matris

yapisinin se¢ilmesi gerekmektedir. « ; ikili birliktelik parametresinin, standart artiklarin
kullanimu ile, Esitlik (3.72) ile verilen “yapilandirilmamis” korelasyon matris yapisi i¢in

tahmini,

djk = R(Yij i) = {éiNjZeijeik (3.82)

sekilde elde edilir. Secilen calisan korelasyon matris yapisinin parametreleri tahmin
edilerek, yeniden £ parametre vektorinin tahmini elde edilir. f parametre vektorinin
tahminleri arasindaki fark belirli bir degere yakinsama saglayana kadar calisan

korelasyon matris yapisi degistirilerek, yeniden f parametre vektoriiniin tahmini yapilir.
Bu islem; yakinsama saglanana kadar tekrarlanir. Olgek parametresinin tahmini (¢?)

kullanilarak, secilen R(«) korelasyon matrisine bagli olarak, korelasyon

parametrelerinin tahmini degismektedir. Yani & ; birliktelik parametresinin tahmini,
kullanilan korelasyon matrisine gore her defasinda farkli hesaplanmaktadir. Yakinsama
saglandiginda ise hipotez testlerini yapmak ve giiven araliklari olusturmak igin
hesaplanacak olan S.h.(,é) » V( ,é ) matrisinin diagonal elemanlarinin kare kokii alinarak
elde edilir (Liang ve Zeger, 1986; Hedeker ve Gibbons, 2006; Fitzmaurice ve ark., 2012).

Burada V(«); varyans-kovaryans matrisinin, yari-olabilirlik yaklagimina

dayanarak elde edilen tahmin edicileri; modele dayanan ve saglam (robust) tahmin
edicileridir (Olsson, 2002; Fitzmaurice ve ark., 2012).

Modele dayanan (model-based) tahmin edici

f parametre vektoriinin tahmininin varyans-kovaryans matrisinin modele

dayanan tahmin edicisi, Fisher bilgi matrisi kullanilarak;

V(B)= {Z DV'D, } (3.83)
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seklinde elde edilir. Burada \7, ; V, (&) *dir. Modele dayanan tahmin edicinin kullanilmasi

yaklasiminda korelasyon yapisi dogru olmadigi siirece \7(,3) tutarlt bir tahmin edici

olmayacaktir.

Ampirik, saglam (robust) tahmin edici

Tekrarli 6lgiimlerin analizinde R () ; calisan korelasyon yapisinin segiminde

dogru yapimin kullanildigindan emin olunamamaktadir (Davis, 2002). Bundan dolay1
modele dayanan tahmin ediciye alternatif bir yaklagim olarak; (Liang ve Zeger, 1986)
tarafindan Onerilen “sandwich tahmin edicisi” olarak da adlandirilan ampirik veya saglam
(robust) tahmin edicinin kullanimidir. Modele dayanan tahmin edici korelasyon yapisi

dogru secildiginde tutarlt sonug verirken, robust tahmin edici korelasyon yapist dogru
belirlenmemis olsa bile tutarli sonug verebilmektedir (Fitzmaurice ve ark., 1993). ,8 ‘nin

varyans-kovaryans matrisinin saglam tahmin edicisi;

V(B) = MMM (3.84)

seklindedir (Hedeker ve Gibbons, 2006). Burada M, ve M, bilgi matrisleri;

N ~

M, => D,V;'D, (3.85)
i=1
N ~

M, :Z Di’Vi_l i - ) - i ),I/i_lDi (3.86)
i=1

seklindedir.

Uygulamalarda dogru korelasyon matrisinin kullanimi her zaman miimkiin
olamadigindan, tutarli sonuglar veren saglam (robust) tahmin ediciyi kullanmak daha
avantajlidir. (Jennrich ve Schluchter, 1986; Hedeker ve Gibbons, 2006).

Ote yandan korelasyon yapisinin segimi, parametre tahminlerinin modele dayali
standart hatalarin1 etkilemektedir. GTD igin varyans-kovaryans matrisinin saglam
(robust) sandwich tahmin edicisini kullanmak; standart hatalarin da daha uygun 6l¢iide

olmasini saglar (Agresti, 2015).
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3.3.4. Genellestirilmis tahmin denklemlerinde uygun korelasyon yapisinin se¢imi

Uygulamalarda en uygun korelasyon yapisinin se¢iminde birden fazla bilgi
kriterinin kullanilarak desteklenmesi onerilmektedir.

GTD’de en uygun korelasyon yapisinin se¢ciminde en ¢ok tercih edilen kriter olan
QIC bilgi kriterinin disinda Pan (2001) tarafindan 6nerilen QICC (Corrected Quasi-
likelihood under Independence Corrected Criterion), Rotnitzky ve Jewell (1990)
tarafindan onerilen RJC (Rotnitzky-Jewell's criteria), Hin ve Wang (2009) tarafindan
Onerilen CIC, Shults ve Chaganty (1998) tarafindan 6nerilen SC kriteri ve Gosho ve ark.
(2011) tarafindan onerilen Gosho kriteri seklinde alternatif bilgi kriterleri siralanabilir
(Jang, 2011; Gosho, 2014). Bu kriterlerin kendilerine 6zgili bir takim kullanim sartlar
vardir.

Bu kriterlerin ¢alisma yontemleri, Ustiinliikleri ve kullanim sartlart ile ilgili
literatiirde pek ¢ok karsilastirmali ¢alisma mevcuttur. Onerilen kriterlerin digerlerine gore
performansinin arastirilmasi i¢in, farkli diizenlemeler ve kisitlamalar altinda simiilasyon
caligmalar1  yapilmistir. Ozellikle parametre sayist arttiginda  bu  kriterlerin
performanslarindaki yeterliligin diismesi, kriterleri tartisilabilir hale getirmektedir.
Ayrica kii¢iik 6rneklem durumunda en uygun korelasyon yapisinin se¢iminde istatistiksel
degerlendirme agisindan biiyiik 6rnekleme gore daha hassas davranilmalidir (Jang, 2011).

Bu tez ¢alismasinda QIC ve QICC bilgi kriterleri kullanilmistir.

QIC Kriteri

Model se¢iminde en ¢ok kullanilan uyum iyiligi istatistiklerinden biri de Akaike
(1974) tarafindan gelistirilen Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criteria, AIC)

olup;

AIC=-2L+2p (3.87)

formundadir. Burada p modeldeki parametre sayisi, L ise tahmin edilen model igin
maksimize edilmis log-olabilirlik fonksiyonunun degeridir. AIC bilgi kriteri; GTD'de
uygun korelasyon yapisinin se¢imi i¢in dogrudan uygulanamaz ¢iinkii bu kriter yanit
degiskeninin gbzlemlenen degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir.

Ancak GTD’de yanit degiskeninin tekrarli 6l¢iimlerinde daima zamana bagl bir iliski s6z
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konusudur. Ayrica AIC bilgi kriteri tam olabilirlik prensibi temelli olup; GTD ise yari-
olabilirlik yaklagimina dayanmaktadir(Pan, 2001; Acion, 2011).

Pan (2001)’in yari-olabilirlik yaklasimina dayanan ve AIC’in bir modifikasyonu
olarak gelistirdigi Bagimsiz Model Kriteri altinda Yar1-Olabilirlik (Quasilikelihood under
the Independence Model Criterion, QIC);

QIC(R) =—2Q(A(R), #) + 2trace(Q,V,) (3.88)

~

formundadir. Burada R =1 (gozlemlerin bagimsizligi) varsayimi altinda, V, varyans-
kovaryans matrisinin sandwich (saglam) tahmin edicisi; Q, , bagimsiz korelasyon matris
yapisi varsayimi altinda elde edilen modele dayali varyans-kovaryans matrisinin tahmin
edicisi, B(R) ise kullanilan kovaryans matris yapisina gore tahmin edilen parametre

vektorudir (Pan, 2001; Hardin ve Hilbe, 2002). GTD’de incelenen korelasyon yapilari

arasindan minimum QIC degerine sahip korelasyon yapisi en uygun korelasyon yapisi

olarak secilir (Hardin ve Hilbe, 2002; Acion, 2011).

QICC Kriteri

Diizeltilmis Bagimsiz Model Kriteri altinda Yari-Olabilirlik (Corrected
Quasilikelihood under the Independence Model Criterion, QICC), yanit degiskeninin
dagilimina uygun link fonksiyonun se¢iminin dogru oldugu varsayilarak degerlendirme
yapilmaktadir. Uygun korelasyon yapisinin se¢iminde kullanimi tercih edilmeyen kriter
dagilim yapisinin, link fonksiyonunun ve c¢alisan korelasyon matris yapisinin dogru
oldugu varsayimi altinda ¢aligmakta olup; QICC kriterine gore kiigiikk QICC degerine
sahip model iy1 model olarak degerlendirilmektedir. QICC;

QICC =-2Q(; )+ 2p (3.89)

olarak formdle edilmektedir (StataCorp, 2007).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde aragtirma sonuglari detayli olarak sunulmustur. Calismada kullanilan

degiskenler; GSYIH, CO2 emisyonu, elektrik tiiketimi, enerji kullanim, ithalat, ihracat,

dogrudan yabanci yatirim miktar1 ve niifus artig orani olup Sekil 4.1°de verilmistir.

GSYiH
DOGRUDAN
co? ELEKTRIK ENERJI . . YABANCI | | NUFUSARTIS
EMISYONU | | TOKETIMI | | KULANIMI QERLAT e oAl YATIRIM ORANI

MIKTARI

Sekil 4.1. Calismada ele alinan degiskenler (WorldBank, 2018)

Sekil 4.1°de verilen degiskenler;

GSYIH (ABD Dolar1)

Bir iilke siirlar igerisinde belirli bir zaman araliginda, iiretilen tiim nihai
mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden degeri,

CO2 emisyonu (kisi basina metrik ton)

Karbondioksit emisyonlar1 fosil yakitlarin yanmasindan ve ¢imento
tiretiminden kaynaklanan emisyon miktari,

Elektrik tiketimi (kisi basina kwh)

Ulkedeki her tiirlii iiretim ve faaliyette kullanilan toplam elektrik miktari,
Enerji kullanim (kisi basina petrol; kg)

Ulkedeki her tirli Gretim ve faaliyette kullanilan toplam enerjinin birincil

enerji kaynagi petrol cinsinden karsiligi,
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Ithalat (ABD Dolar)

Yurt disinda iiretilmis mallarin, iilkedeki alicilar tarafindan toplam satin
alinma miktari,

Ihracat (ABD Dolar)

Ulkede Ulke icinde iiretilmis mallarin, yabanci iilkelere toplam satilma
miktari,

Dogrudan Yabanci Yatirom (ABD Dolar)

Ulkedeki bir firma veya bireyin baska bir iilkede bulunan is alanlarina
yaptig1 toplam yatirim miktari,

Niifus Artis Oram

Niifusun biiylime orani,

seklinde tanimlanmakta olup, tilkelerin baslica ekonomik biiyime gostergelerinden olan

GSYIH degiskeninin diger 7 degisken kullanilarak degerlendirmesi yapilmistir (Egilmez,

2018).

Calismada kullanilan iilkeler ise oncelikle, OECD iiyesi iilkeler grubu, AB liyesi

ulkeler grubu, GSMH gore ylksek gelirli, Gst-orta gelirli, alt-orta gelirli ve diistik gelirli

iilke gruplart seklinde ele alinmis olup Sekil 4.2°de verilmistir. Bu gruplarda yer alan

ulkeler EK-4’te detayli olarak verilmistir.

ULKE GRUPLARI

OECD

YUKSEK GELIRLi | | UST-ORTA GELIRLi| |ALT-ORTA GELIiRLi| | DUSUKGELIRLI

gPUTE (GSMH>$12,235) ($3,956<GSMH<$12,235)| | ($1,006<GSMH<$3,955) (GSMH<$1,005)

Sekil 4.2. Calismada ele alian iilke gruplar1 (World_Data_Bank, 2018)
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Ulkelerin risk degerlendirilmesi igin ise Kirilganlik durum indeksi (FSI)'ne gore
tlkeler;

o Diisiik riskli tilkeler: FSI’ya gore siirdiiriilebilir olan (sustainable),

e Alt-orta riskli tilkeler: FSI’ya gore istikrarli kararlilik gosteren (stable),

e Ust-orta riskli iilkeler: FSI’ya gore uyar1 veren (warning),

e Yiiksek riskli iilkeler: FSIya gore tehlikede olan (alert)
seklinde 4 gruba ayrilmis olup, risk gruplarinda yer alan iilkeler Sekil 4.3’te detayli olarak
verilmistir (FSI, 2018).

UST-ORTA RIiSKLI
ULKELER
(Kolombiya, Misir,
Endonezya, Israil, Malezya,
Meksika, Peru, Filipinler,
Suudi Arabistan, Giiney
Afrika, Tayland, Tiirkiye)

RiSK GRUPLARINA GORE
ULKELER

Sekil 4.3. FSI’da yer alan risk gruplarina gore tilkeler (FSI, 2018)

Tanimlamalar1 verilen degiskenler ve iilke gruplari i¢in baslica ekonomik biiyiime
gostergelerinden olan GSYIH degiskeni bakimidan Sekil 4.1°de verilen makroekonomik
gostergeler kullanilarak iilke gruplar1 ve risk gruplari bakimindan degerlendirmeler

yapilmustir.
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Arastirma sonuglari 4 alt boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde, Sekil 4.2°deki tilke gruplari ile Sekil 4.3’de verilen iilkelerin risk
gruplari i¢in nedensellik incelemeleri yer almaktadir. Bu boliimde iilke gruplari igin Toda
ve Yamamoto (1995) nedensellik testi; risk gruplar1 igin ise panel nedensellik testlerinden
Panel Granger ve Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testleri kullanilarak ekonomik
biiyiimenin (GSYIH) nedeni olan degiskenler iilke gruplar1 ve risk gruplari igin ayr1 ayri
tespit edilmistir.

Ikinci béliimde, Sekil 4.2°de verilen iilke gruplarmin her biri i¢in; dnce ekonomik
biiyiimelerini (GSYIH) etkileyen tiim degiskenlerin kullanildig1, daha sonra ise Toda ve
Yamamoto (1995) nedensellik analizleri sonucunda istatistiksel olarak anlamli bulunan (
GSYIH’nm nedeni olan) degiskenlerin yer aldigt GTD modelleri kurulmustur. Her iki
model bilgi kriterleri kullanilarak karsilastirilmis olup, modellerin yeterliligini tespit
etmek i¢in artik incelemeleri yapilmistir.

Uctincii béliimde, Sekil 4.3’te verilen risk gruplarinin her biri igin; dnce ekonomik
biytmelerini (GSYIH) etkileyen tiim degiskenlerin kullanildig1, daha sonra ise birinci
bolimde yapilan Panel Granger (1969) ve Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik
analizleri sonucunda istatistiksel olarak anlamli bulunan (GSYIH’nin nedeni olan)
degiskenlerin yer aldigi GTD modelleri kurulmustur. Her iki model bilgi kriterleri
kullanilarak karsilagtirtlmis olup, modellerin yeterliligini tespit etmek igin artik
incelemeleri yapilmistir.

Son boélimde ise 2008 global ekonomik krizinin ulkelerin makroekonomik
gostergelerinde yarattigi degisimi gorebilmek ve ulkelerin ekonomik krizden ne 6lglide
etkilendigini tespit etmek amacglanmigtir. 2008 kriz yili modellemesi yapabilmek adina
risk gruplarina ayrilan iilkelerin ekonomik biiyiimelerinin (GSYIH) tiim degiskenler baz
alinarak, risk gruplar i¢in ayri ayri GLM ile elde edilen modellere yer verilmistir.
Boliimiin sonunda ise model yeterliliklerini incelemek adina modellerin teshis olgiitlerine
yer verilmistir.

Istatistiksel degerlendirmelerde EViews, IBM SPSS Statistics 23, Stata ve Excel

yazilimlarindan yararlanilmis olup butin istatistiksel ve ekonometrik testlerde anlamlilik

dizeyi a =0.05 olarak belirlenmistir.
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4.1. Ulke Gruplarinin Ekonomik Biiyiimesinin Nedenselliklerinin Arastirilmasi

Bu kistmda OECD (yesi Ulkeler grubu, AB lyesi ulkeler grubu, yuksek gelirli,
ust-orta gelirli, alt-orta gelirli ve diisiik gelirli tilke gruplarinin ekonomik biiyiimelerini
(GSYIH) etkileyen Sekil 4.1°de verilen degiskenlerle nedensellikleri “Toda ve
Yamamoto (1995) nedensellik testi” ile arastirilmistir. Sekil 4.3°te FSI’da yer alan risk
gruplarina gore iilkelerin ekonomik biiylimelerini etkileyen Sekil 4.1°de verilen
degiskenlerle nedensellikleri ise panel nedensellik analizlerinden “Dumitrescu ve Hurlin

(2012) ve Panel Granger (1969)” ile arastirtlmistir.

4.1.1. OECD uyesi, AB uyesi, yuksek gelirli, Ust-orta gelirli, alt-orta gelirli ve

diisiik gelirli iilke gruplarinin Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuclari

Bu bélimde Toda-Yamamoto nedensellik testini uygulamadan ¢nce, bu Ulke
gruplarina ait her birinin serinin kaginci dereceden duraganlastigi “ ADF Birim Kok
Testi” ile Cizelge 4.1°de verildigi lizere tespit edilmistir. Cizelge 4.1°de bu serilerin
duraganlasma seviyeleri ve uygun gecikme uzunluklari, bilgi kriterlerinin en kiguk
degerleri baz alinarak, verilmistir. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde

kullanilan bilgi kriterleri degerleri EK-5’te verilmistir.

Cizelge 4.1.Ulke gruplarina ait serilerin duraganlagma seviyeleri ve uygun gecikme uzunluklari

Ulke Gruplari Duraganzgfnl;l(? Sevivest Uygun Gecikme Uzunlugu (k)
OECD lyesi ulkeler grubu 1 2
AB lyesi Ulkeler grubu 1 2
Yuksek gelirli Glkeler grubu 1 3
Ust-Orta gelirli tilkeler grubu 2 2
Alt-Orta gelirli tlkeler grubu 2 1
Diigiik gelirli Ulkeler grubu 2 1

OECD uyesi ulkeler grubunun 1985-2016 ekonomik blyume gostergeleri icin
Toda- Yamamoto nedensellik testi sonuglari Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore,
OECD iiyesi iilkeler grubunun ekonomik biiyiimesinin (GSYIH) nedeni olarak CO2
emisyonu, elektrik tuketimi, enerji kullanimi, ihracat, ithalat ve yabanci dis yatirim
miktari ile niifus artis oran1 belirlenmis olup, bu nedensellik iligkisi Sekil 4.4’de grafiksel

olarak verilmistir. Boylece Sekil 4.2°de potansiyel olarak ele alinan tiim degiskenler
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1985-2016 yillar1 arasinda OECD fiiyesi iilkeler grubunun ekonomik biylmesinin
(GSYIH) nedeni olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. OECD {yesi Ulkeler grubunun 1985-2016 ekonomik bliyiime gostergeleri icin Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonuglari (dmax=1,k=2)

Bagimh Degisken: GSYIH (OECD ulyesi tilkeler grubu icin)

o <. Ki-kare test istatistigi . Nedensellik
Bagimsiz Degiskenler degteri s.d. | p-degeri tespiti
CO2 emisyonu 51.38879 2 0.000 Var
Elektrik tiketimi 54.17204 2 0.000 Var
Enerji kullanimi 88.95626 2 0.000 Var
ithalat 27.04113 2 0.000 Var
Thracat 22.49630 2 0.000 Var
Dogrudan yabanci yatirnm 15.31147 2 0.000 Var
Niifus artis oram 18.09872 2 0.000 Var

-
A&ZS
. ORANI
%,
4,
e
<
£
555
@7;%70%
OECD UYESi U_I_,K!_ELER
IHRACAT EKONOMIK BUYUME
(GSYIiH)
PR
‘z(;”@@
S Y,
&

ELEKTRIK
TUKETIMI

Sekil 4.4. OECD uyesi tilkeler grubunun 1985-2016 yillar1 aras1 ekonomik biiyiime (GSYIH) nedenleri

AB uye llkeler grubunun 1970-2010 ekonomik biylime gostergeleri icin Toda-

Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore AB Uyesi
tilkeler grubunun ekonomik blyiimesinin (GSYIH) nedeni olarak CO2 emisyonu, ithalat,
ihracat ve niifus artis oran1 belirlenmis olup, bu nedensellik iliskisi Sekil 4.5’de grafiksel
olarak verilmistir. Bu Ulke grubu icin elektrik tiikketimi, enerji kullanimi, dogrudan

yabanci yatirim miktar1 ekonomik biiylimenin nedeni degildir.
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Cizelge 4.3. AB liye ulkeler grubunun 1970-2010 ekonomik bulylime gdstergeleri icin Toda-Yamamoto
nedensellik testi sonuglari(dmax=1,k=2)

Bagimh Degisken: GSYIH (AB e lilkeler grubu icin)
Bagimsiz Degiskenler Ki-kare (;:gi;?tatlstlgl s.d. p-degeri NeSei?)si(:i”Ik
CO2 emisyonu 76.35204 2 0.022 Var
Elektrik tuketimi 25.46972 2 0.279 Yok
Enerji kullanim 20.61931 2 0.356 Yok
Ithalat 66.11829 2 0.036 Var
Ihracat 85.95398 2 0.013 Var
Dogrudan yabanci yatirim 6.75853 2 0.713 Yok
Niifus artis oram 61.80885 2 0.045 Var

o ERONOMIX BOYOME IHRACAT

EMIiSYONU (GSYiH)

NUFUS
ARTIS
ORANI

Sekil 4.5. AB Uye tlkeler grubunun 1970-2010 ekonomik bilytime (GSYIH) nedenleri

Yiksek gelirli tlkeler grubunun 1970-2016 ekonomik buyime gdstergeleri icin
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Buna gore yiksek
gelirli tlkeler grubunun ekonomik bilyiimesinin (GSYIH) nedeni olarak CO, emisyonu,
elektrik tiikketimi, enerji kullanimi, ihracat, ithalat, dogrudan yabanci yatirrm miktar1 ve
niifus artis orani belirlenmis olup, bu nedensellik iliskisi Sekil 4.6’da grafiksel olarak
verilmistir. Boylece Sekil 4.2°de potansiyel olarak ele alinan tiim degiskenler 1970-2016
yillar1 arasinda yiiksek gelirli Glkeler grubunun ekonomik biiyiimesinin (GSYIH)’nin

nedeni olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Yuksek gelirli tllkeler grubunun 1970-2016 ekonomik bilyiime gostergeleri icin Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonuglari (dmax=1,k=3)

Bagimh Degisken: GSYIH (Yiiksek gelirli iilkeler grubu icin)
o <. Ki-kare test istatistigi . Nedensellik
Bagimsiz Degiskenler degeeri s.d. | p-degeri tespiti
CO2 emisyonu 11.22582 2 0.003 Var
Elektrik tiketimi 12.10916 2 0.002 Var
Enerji kullanimi 15.79871 2 0.000 Var
ithalat 14.96487 2 0.000 Var
ihracat 12.69813 2 0.001 Var
Dogrudan yabanci yatirnm 83.15721 2 0.015 Var
Niifus artis orani 60.90952 2 0.047 Var
-
AgTF,ZS
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OECD ULKELERI
IHRACAT EKONOMIK_BUYUME
(GSYIiH)
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ELEKTRIK
TUKETIMI

Sekil 4.6. Yksek gelirli tilkelerinin 1970-2016 ekonomik biiyiime(GSYIH) nedenleri

Ust-Orta gelirli tlkeler grubunun 1980-2016 ekonomik biiyiime gostergeleri icin
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Burada (st-orta
gelirli Glkeler grubunun ekonomik bilyiimesinin (GSYIH) nedeni olarak CO; emisyonu
ve niifus artis oran1 belirlenmis olup, bu nedensellik iliskisi Sekil 4.7°de grafiksel olarak
verilmistir. Bu Ulke grubu icin elektrik tiiketimi, enerji kullanimi, ihracat, ithalat ve

dogrudan yabanci yatirim miktar1 ekonomik biiylimenin nedeni degildir.
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Cizelge 4.5. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun 1980-2016 ekonomik biiyiime gostergeleri icin Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonuglart (dmax=2,k=2)

Bagimh Degisken: GSYIH (Ust-Orta gelirli tilkeler grubu icin
Bagimsiz Degiskenler Ki-kare (;:gteiitatlstlgl s.d. | p-degeri NeSei?)si(:i”Ik
CO2 emisyonu 14.72453 3 0.002 Var
Elektrik tiketimi 42.15072 3 0.239 Yok
Enerji kullanim 4866825 3 0.181 Yok
ithalat 16.14671 3 0.656 Yok
ihracat 11.98080 3 0.753 Yok
Dogrudan yabanci yatirnm 11.41953 3 0.767 Yok
Niifus artis orani 12.10754 3 0.007 Var
_UST-ORTA GELIRLI NUFUS
_COZ ULKEL];:(?Y E[‘!;I\(,?SOMIK OA'I:ZII\‘SI
EMISYONU (GSYiH)

Sekil 4.7. Ust-Orta gelirli tilkelerinin 1980-2016 ekonomik biiyiime (GSYIH) nedenleri

Alt-Orta gelirli Ulkeler grubunun 1970-2016 ekonomik biyume gostergeleri igin
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Burada alt-orta
gelirli Glkeler grubunun ekonomik blyimesinin (GSYIH) nedeni olarak elektrik
tlketimi, ithalat ve niifus artis orani belirlenmis olup, bu nedensellik iliskisi Sekil 4.8’de
grafiksel olarak verilmistir. Bu ulke grubu i¢in CO2 emisyonu, enerji kullanimi, ihracat

ve dogrudan yabanci yatirim ekonomik biiyiimenin nedeni degildir.

Cizelge 4.6. Alt-Orta gelirli tlkeler grubunun 1970-2016 ekonomik buylme gostergeleri icin Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonuglart (dmax=2,k=1)

Bagimh Degisken: GSYIH (Alt-Orta gelirli tilkeler grubu icin
Bagimsiz Degiskenler Ki-kare (;:gte;:tatlstlgl s.d. | p-degeri Ne;jeesrpl)siiilllk
CO2 emisyonu 77.02080 3 0.052 Yok
Elektrik tiketimi 79.07871 3 0.048 Var
Enerji kullanimi 23.69499 3 0.499 Yok
Ithalat 15.82578 3 0.001 Var
fhracat 16.48705 3 0.648 Yok
Dogrudan yabanci yatirnm 59.83801 3 0.112 Yok
Niifus artis orani 98.34764 3 0.020 Var
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Sekil 4.8. Alt-Orta gelirli tilkeler grubunun 1970-2016 ekonomik biiyiime (GSYIH) nedenleri

Diisiik gelirli tilkeler grubunun 1970-2016 ekonomik bliyume gostergeleri igin
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Burada, diisiik
gelirli Ulkeler grubu icin CO2 emisyonu, ithalat, ihracat, dogrudan yabanci yatirim miktari
ve niifus artis orani ekonomik biiylimenin nedeni degildir. Kisacas1 dikkate alinan
degiskenlerle ekonomik biiylime arasinda nedensellik tespit edilememistir. Ayrica, diisiikk
gelirli Ulkeler icin elektrik tuketimi ve enerji kullanimi verileri olmadigindan bu

degiskenlerle nedenselliklere bakilamamustir.

Cizelge 4.7. Diisiik gelirli tilkeler grubunun 1970-2016 ekonomik buyime gostergeleri icin Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonuglart (dmax=2,k=1)

Bagimh Degisken: GSYIH (Alt-Orta gelirli tilkeler grubu icin)
Bagimsiz Degiskenler Ki-kare (;:;:?tatmigi s.d. | p-degeri Ne;jeirg)sii:lik
COzemisyonu 0.245071 1 0.620 Yok
ithalat 0.066712 1 0.796 Yok
ihracat 3.105450 1 0.078 Yok
Dogrudan yabanci yatirinm 0.038011 1 0.845 Yok
Niifus artis orani 0.162221 1 0.687 Yok

4.1.2. Kirilganhk durum indeksinde yer alan risk gruplarina gore tlkelerin panel

nedensellik testi sonuglar:

Kirilganlik durum indeksi (FSI)’nde yer alan risk gruplarma gore Ulkelerin panel
nedensellik testini yapmadan 6nce Sekil 3.1°deki panel nedensellik analizi agamalar1 goz

Oniine alinarak, ilk olarak her bir risk grubu igin birimler (ulkeler)-aras1 korelasyon testi
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Pesaran (2004) CD korelasyon testi uygulanarak yapilmis olup, test sonuglar1 Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. FSI’da yer alan risk gruplarina gore iilkeler i¢in birimler-arasi Pesaran (2004) CD korelasyon
testi sonuglar1

FSI Risk Pesaran (2004) Birimler-
- CD korelasyon arasi -
(_gjl;'lelzp[lﬁll:elll:r Degiskenler tost istatis t)ilgi korelasyon | P-degeri
degeri degeri ()

GSYIH 34.52 0.972 0.00*
CO2 emisyonu 8.17 0.230 0.00*
Elektrik tiiketimi 29.41 0.829 0.00*
Enerji kullanim 20.65 0.582 0.00*
Diisiik Risk Ithalat 16.70 0.471 0.00*
Grubu Ulkeler Thracat 24.43 0.688 0.00*
Dogrudan yabanci yatirim 26.35 0.742 0.00*
NUfus artis oram 3.00 0.085 0.00*
GSYIH 29.56 0.944 0.00*
CO; emisyonu 1.50 0.048 0.13
Elektrik tiketimi 27.94 0.893 0.00*
Enerji kullanim 9.95 0.318 0.00*
Alt-Orta Risk ithalat 21.74 0.694 0.00*
Grubu Ulkeler Thracat 20.09 0.642 0.00*
Dogrudan yabanci yatirim 22.91 0.732 0.00*
NUfus artis oram -1.26 -0.04 0.21
GSYIH 45.46 0.946 0.00*
CO; emisyonu 19.7 0.41 0.00*
Elektrik tiketimi 43.58 0.907 0.00*
Enerji kullammm 19.63 0.408 0.00*
Ust-Orta Risk ithalat 7.39 0.154 0.00*
Grubu Ulkeler Thracat 13.94 0.29 0.00*
Dogrudan yabanci yatirim 30.74 0.640 0.00*
Niifus artis orani 32.45 0.675 0.00*
GSYIiH 21.58 0.942 0.00*
CO2 emisyonu 2.07 0.090 0.04*
Elektrik tiketimi 16.52 0.721 0.00*
Enerji kullanimi -1.12 -0.049 0.27
Yuksek Risk ithalat 5.37 0.234 0.00*
Grubu Ulkeler ihracat 2.42 0.106 0.02*
Dogrudan yabanci yatirnm 12.40 0.541 0.00*
Niifus artis orani 17.67 0.771 0.00*

*: Birimler-aras1 korelasyon anlamlidir.

Cizelge 4.8’de verilen sonuglara gore diisiik riskli ve Ust-orta riskli tlke gruplar
icin tim degiskenlere gore birimler-aras1 korelasyon anlamli iken, alt-orta riskli tlkeler
grubu i¢cin CO2 emisyonu Ve niifus artis orani disindaki degiskenlere gore, yuksek riskli
ulkeler grubu icin ise enerji kullanimi disindaki degiskenlere gore birimler-arasi
korelasyon anlamlidir.

Cizelge 4.9°da panel nedensellik analizi varsayimlarindan olan “duraganlik”
sonuglart  verilmistir.

sinamast Korelasyonlarin anlamsiz oldugu degiskenlerin
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duraganliklart 1.kusak panel birim kok testi olan “Im-Pesaran-Shin (IPS) Testi” ile,
korelasyonlarin anlamli oldugu degiskenlerin duraganliklari ise 2.nesil panel birim kok
testi olan “Pesaran CADF testi” ile test edilmistir. Duragan olmayan serilerin ise farklar1

alinarak duragan hale getirilmistir.

Cizelge 4.9. FSI’da yer alan risk gruplarina gore ulkeler icin Im-Pesaran-Shi (IPS) Testi ve Pesaran
CADEF testi sonuglart

. . Test o
FSI Risk (_Sflllepllearrma Gore Degiskenler ista tjs tigi p-degeri Dgziﬁxllljlk
degeri
GSYIH -11.462° | 0.000 | 1.fark duragan
COz emisyonu -2.417° 0.008 Duragan
Elektrik tiketimi -5.573" 0.000 Duragan
Diisiik Risk Grubu Ulkeler Enerji kullanim 3.818" 0.000 Duragan
Ithalat -13.199" | 0.000 | 1.fark duragan
Thracat -11.745° | 0.000 | I1.fark duragan
Dogrudan yabanci yatirnm | -8,094 0.000 Duragan
Niifus artis oram -3.422° 0.000 Duragan
GSYIH 2223 | 0.013 Duragan
CO2 emisyonu -296.9542 |  0.000 | 1.fark duragan
} Elektrik tiketimi -11.151° | 0.000 | I1.fark duragan
Alt-Orta Risk Grubu Ulkeler Enerji kullanimi 12.286" 0.000 | 1.fark duragan
ithalat -12.284" | 0.000 | 1.fark duragan
Thracat -11.452° | 0.000 | 1.fark duragan
Dogrudan yabanci yatirnm | -g.615° 0.000 Duragan
Niifus artis oram -42.602? 0.000 Duragan
GSYIH -2.852° | 0.000 Duragan
CO: emisyonu -15.566° | 0.000 | I.fark duragan
) ) Elektrik tiketimi -14.082° | 0.000 | 1.fark duragan
Ust-Orta Risk Grubu Ulkeler Enerji kullamm 144910 0.000 | 1.fark duragan
ithalat -15.118" | 0.000 | I.fark duragan
Thracat -14.860° | 0.000 | 1.fark duragan
Dogrudan yabanci yatirnom | -6.723 0.000 Duragan
Niifus artis orani -6.179b 0.000 | 1.fark duragan
GSYIH -3.188" | 0.000 Duragan
CO: emisyonu -10.477° | 0.000 | I.fark duragan
) Elektrik tiketimi -11.077° | 0.000 | 1.fark duragan
Yiksek Risk Grubu Ulkeler Enerji kullanimi -265.302° | 0.000 | 1.fark duragan
ithalat -10.563° 0.000 | 1.fark duragan
Thracat -11.008> | 0.000 | 1.fark duragan
Dogrudan yabanci yatirnom | -5,730° 0.000 Duragan
Niifus artis oram -4.919° 0.000 | 1.fark duragan

Not: 2 Im-Pesaran-Shin (IPS) test istatistigi degerlerini, ® Pesaran CADF test istatistigi degerlerini
gOstermektedir.
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Panel nedensellik testine ge¢gmeden ©nce, hangi testin kullanilacagina karar
vermek igin birimler aras1 homojenlik tespiti Swamy-S testi ile yapilmis olup, elde edilen
sonuclar Cizelge 4.10’da verilmistir. Cizelge 4.10°da verilen homojenlik testi sonuglarina
gore; diisiik riskli ve alt-orta riskli tilkeler grubu icin GSYIH-elektrik tiiketimi heterojen
yapiya, Ust-orta riskli ve yiiksek riskli tilkeler grubu i¢in ise GSYIH-ithalat ve GSYIH-
Thracat heterojen yapiya sahipken, GSYIH ile diger degiskenler homojen yaprya sahiptir.

Cizelge 4.10. FSI’da yer alan risk gruplarina gore tilkeler i¢in homojenlik testi sonuglart

Risk Ki-kare test Homojenlik
Gruplarma Degiskenler istatistigi p-degeri durumu
Gére Ulkeler degeri

GSYIH- CO; emisyonu 17.03 0.847 Homojen

GSYIH- Elektrik tiiketimi 51.6 0.000 Heterojen

GSYIH- Enerji kullanim 33.92 0.086 Homojen

Diisiik Risk GSYiH- ithalat 9.26 0.997 Homojen

Grubu GSYiH- ihracat 16.96 0.850 Homojen

U ey crudas 19.02 0.751 Homojen
yabanci yatirim

GSYIH- Niifus artis oram 21.46 0.611 Homojen

GSYIH- CO; emisyonu 12.76 0.916 Homojen

GSYIH- Elektrik tiiketimi 42.67 0.003 Heterojen

GSYIiH- Enerji kullanim 17.41 0.685 Homojen

Alt-Orta GSYiH- ithalat 11.73 0.946 Homojen

Risk Grubu GSYIH- ihracat 16.26 0.754 Homojen

Ulkeler GSYIH- Dogrudan 1756 0.676 Homojen
yabanci yatirim

GSYIH- Niifus artis oram 20.49 0.490 Homojen

GSYIiH- CO; emisyonu 21.63 0.935 Homojen

GSYIH- Elektrik tiiketimi 38.32 0.240 Homojen

GSYIiH- Enerji kullanim 30.9 0.572 Homojen

Ust-Orta GSYiH- ithalat 49.06 0.035 Heterojen

Risk Grubu GSYIH- ihracat 48.06 0.043 Heterojen

Ulkeler GSYIH- Dogrudan 27.33 0.744 Homojen
yabanci yatirim

GSYIH- Niifus artis oram 4417 0.092 Homojen

GSYIiH- CO; emisyonu 13.09 0.595 Homojen

GSYIH- Elektrik tiiketimi 38.32 0.240 Homojen

Yiiksek Risk | GSYIiH- Enerji kullanim 30.9 0.572 Homojen

Grubu GSYIH- ithalat 49.06 0.035 Heterojen

Ulkeler GSYIH- ihracat 48.06 0.043 Heterojen

GSYIH- Dogrudan 27.33 0.744 Homojen
yabanci yatirnm

GSYIH- Niifus artis oram 44.17 0.092 Homojen

Cizelge 4.11°de FSTI’da yer alan risk gruplarina gore tilkeler i¢in panel nedensellik
analizi sonuglart verilmistir. Cizelge 4.10°da belirlenen homojen paneller igin Panel
Granger nedensellik testi kullanilirken, heterojen paneller icin Dumitrescu ve Hurlin

panel nedensellik testi kullanilmistir.
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Cizelge 4.11. FSI’da yer alan risk gruplarina gore iilkeler igin panel nedensellik testi sonuglari

Risk , tTt%‘S:m o Nedensellik
Gruplarma Degiskenler ' diglferligl s.d. degeri tespiti
Gore Ulkeler
GSYIH- CO: emisyonu 10.608° 2 0.005 Var
GSYIH- Elektrik tuketimi 1(915172%; 9 0.261 Yok
D“é“k;“s" GSYIH- Enerji kullanim 7.454P 2 | 0.024 Var
Ulrk“ele“r GSYIiH- ithalat 0.375° 2 | 0829 Yok
GSYIH- ihracat 1.457° 2 0.483 Yok
GSYIH- Dogrudan ] ] ] ]
yabanc1 yatirim
GSYIH- Niifus artis oram - - - -
GSYIH- CO; emisyonu 1.362° 2 0.506 Yok
GSYIH- Elektrik tiiketimi 11.52472
(0.3443) 9 | 0.730 Yok
Alt-Orta GSYIH- Enerji kullanim 2.588° 2 0.274 Yok
Risk Grubu GSYIH- ithalat 6.260° 2 0.044 Var
Olkeler GS¥1H- ihracat 2.215° 2 0.330 Yok
GSYIH- Dogrfdgn 0.804° > | 0669 Yok
yabanci yatirim
GSYIH- Niifus artis oram 0.699° 2 0.705 Yok
GSYIH- CO; emisyonu 2.185° 2 0.335 Yok
GSYIH- Elektrik tiiketimi 2.249° 2 0.325 Yok
GSYIH- Enerji kullanim 2.887° 2 0.236 Yok
. iH- 1 a
Ust-Orta GSY Iglhalat :()’58;}118175) 9 | 0.000 Var
Risk — .
IlstkGeIr eurbu GSYIH- Ihracat 0.29282 1 Yok
(-1.6856) 0.091
GSYIH- Dogrudan 1.027° > | 0598 Yok
yabanci yatirim
GSYIH- Niifus artis oram 6.600" 2 0.003 Var
GSYIH- CO; emisyonu 0.61° 2 0.737 Yok
GSYIH- Elektrik tiiketimi 6.106° 2 0.047 Var
" . GSYIH- Enerji kullanim 3.724° 2 0.155 Yok
Yiksek Risk — n
Grubu GSYIH- Ithalat 18.9297 9 0412 Yok
Ulkeler — (0.8197)
GSYIH- Thracat 14.27222 9 0.907 Yok
(0.1166) '
GSYIH- Dogrudan 38120 > | 0.149 Yok
yabanci yatirim
GSYIH- Niifus artis oram 3.66" 2 0.160 Yok

Not: 2: Heterojen paneller icin Dumitrescu ve Hurlin Panel Testi, ® homojen paneller icin Panel Granger
test istatistiginin degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4.11°deki Diisiik risk grubu iilkeler i¢in elde edilen sonuglar grafiksel
olarak Sekil 4.9°da verilmistir. Burada da goriildiigi tizere diisiik risk grubu iilkelerde
CO2 emisyonu ve enerji kullanimi1 GSYIH nin nedeni iken, elektrik tiiketimi, ithalat,

ihracat, dogrudan yabanci yatirim ve niifus artis oran1 GSYIH nin nedeni degildir.
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DUSUK RiSK GRUBU T
ULKELER EKONOMIK
co2 BUYUME KULLANIMI
EMISYONU (GSYI'H)

Sekil 4.9: Diisiik risk grubu iilkeler i¢in ekonomik biiyiime (GSYIH) nedenleri

Cizelge 4.11°deki Alt-Orta risk grubu tlkeler icin elde edilen sonuclar grafiksel
olarak Sekil 4.10’da verilmistir. Burada da goriildiigii tizere alt-orta risk grubu tlkelerde
yalnizca ithalat GSYIH’nin nedeni iken, CO, emisyonu, elektrik tuketimi, enerji
kullanimy, ihracat, dogrudan yabanci yatirrm ve niifus artis oram1 GSYIH nin nedeni

degildir.

ALT- ORTA RiSK
GRUBU ULKELER
EKONOMIK iTHALAT
BUYUME
(GSYIH)

Sekil 4.10: Alt-Orta risk grubu tlkeler igin ekonomik biiyiime (GSYIH) nedenleri

Cizelge 4.11°deki Ust-Orta risk grubu Ulkeler icin elde edilen sonuglar grafiksel
olarak Sekil 4.11°de verilmistir. Burada da goriildiigli Uzere Ust-orta risk grubu Ulkelerde
ithalat ve niifus artis oran1 GSYIH nin nedeni iken, CO2 emisyonu, elektrik tiketimi,

enerji kullanim, ihracat ve dogrudan yabanci yatirim GSYIH nin nedeni degildir.

UST-ORTA RiSK NUFUS

GRUBU ULKELER ARTIS

ITHALAT EKONOMIK BUYUME ORANI
(GSYIH)

Sekil 4.11: Ust-Orta risk grubu dilkeler igin ekonomik bilyiime (GSYIH) nedenleri

Cizelge 4.11°deki Yiiksek risk grubu iilkeler i¢in elde edilen sonuglar grafiksel
olarak Sekil 4.12°de verilmistir. Burada da goriildiigii iizere yuksek risk grubu ulkelerde
yalmzca elektrik tiketimi GSYIH’nin nedeni iken, CO2 emisyonu, enerji kullanimu,

ithalat, ihracat, dogrudan yabanc1 yatirim ve niifus artis orant GSYIH nin nedeni degildir.
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YUKSEK RISK GRUBU
ULKELER EKONOMIK ELKTRIK
BUYUME TUKETIMI
(GSYiH)

Sekil 4.12: Yiiksek risk grubu iilkeler igin ekonomik biiyiime (GSYIH) nedenleri

4.2. OECD Uyesi, AB Uyesi, Yiksek Gelirli, Ust-Orta Gelirli, Alt-Orta Gelirli ve
Diisiik Gelirli Ulke Gruplarmin Ekonomik Biiyiimelerinin Incelenmesi icin GTD

Yaklasimimmin Uygulanmasi

Bu bolimde, GSYIH (ulkelerin ekonomik biyimelerindeki en 6nemli
gostergelerden biri olup bagimli degisken olarak, diger degiskenler ise bagimsiz
degiskenler olarak alinarak iilke gruplart i¢in ayrn ayri GTD olusturulmustur.
Modellemede hangi link fonksiyonunun ve “galisan korelasyon matris” yapisinin
kullanilacagina karar vermek i¢in QIC ve QICC bilgi kriterleri kullanilmistir.

OECD lyesi ulkeler grubu ve yiiksek gelirli iilkeler grubu igin Sekil 4.2°de verilen
tiim potansiyel degiskenler GSYIH nin nedeni oldugu igin, bu degiskenler dikkate
alinarak GTD kurulmustur. AB Uyesi tlkeler grubu ile Ust-Orta gelirli ve Alt-Orta gelirli
tilkeler grubunun her biri icin sadece GSYIH’nin nedeni olan degiskenler ile Sekil 4.1°de
verilen tiim degiskenler ayr1 ayr1 baz alinarak iki farkli model kurulmustur. Diisiik gelirli
tilkeler grubunda ise GSYIH ile ele alinan degiskenler arasinda nedensellik iliskisi tespit

edilemediginden, sadece diisiiniilen tiim degiskenler ile model kurulmustur.

4.2.1. OECD uyesi Ulkeler grubunun ekonomik blytmesinin incelenmesi icin GTD

yaklasiminin uygulanmasi

OECD (iyesi lkeler grubunun GSYIH nin potansiyel tiim degiskenler dikkate
alimarak GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “galisan
korelasyon matris” yapisinin kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.12. OECD lyesi Ulkeler grubunun ekonomik biyumesi icin GTD yaklagiminda link
fonksiyonlar1 ve ¢aligan korelasyon matrislerinin karsilastirilmasi igin uyum-iyiligi test istatistiklerinin

degerleri
Dagilhim L|r_1k Korelasyon Matrisi QIC QICC
Fonksiyonu
Bagimsiz 0.124* 8.124*
Log AR(1) 0.164 8.164
Degistirilebilir 0.124* 8.124*
M-bagimh (M=2) 0.167 8.167
Yapilandirilmams 42.468 8.384
Bagimsiz 0.242 8.242
Ters AR(1) 1.168 8.261
Gamma Degistirilebilir 0.242 8.242
M-bagimh (M=2) 1.606 8.258
Yapilandirilmams 26.866 8.350
Bagimsiz 0.447 8.447
AR(1) 4.812 8.506
Ters Kare Degistirilebilir 0.447 8.447
M-bagimh (M=2) 1.671 8.489
Yapilandirilmamg 28.023 8.674

Cizelge 4.12°de verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link

fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz veya

degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. OECD uyesi ulkeler grubu igin

a=0.05 anlam dizeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli

degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. OECD liyesi ulkeler grubu icin GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz R . %95 giiven arahigi _Hi otez testi
Degiskenler B se(h) Alt simr | Ust sinir Wald Ki- s.d. ‘3’ .
Kare degeri
Sabit terim 29.441 0.3248 28.805 30.078 8217.200 1 0.000
CO2 emisyonu -0.321 0.0303 -.381 -0.262 112.829 1 0.000
Elektrik tuketimi 0.001 0.00002 0.001 0.001 823.449 1 0.000
Niifus artis orani 0.634 0.1975 0.246 1.021 10.292 1 0.001

1985-2014 yillar1 arasinda OECD Uyesi tlkeler grubunun GSYIH’ nin log-link

fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

log (2 ) = 29.441-0.321(CO, ), +0.001( Elektrik ), +0.634 Nfus)

veya

i = OECD uyesi ulkelergrubu;

j ]

j =1985,1986,...,2014

(4.1)
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= exp(29.441—0.321(CO2 ), +0.001( Elektrik ). +0.634(Niifus). ) 42)
i = OECD yesiUlkelergrubu;  j=1985,1986,...,2014

seklindedir. Burada C02 emisyonundaki 1 birimlik artis OECD Uyesi tlkeler grubunun
GSYIH’nin tahmin degerini exp(-0.321)=0.7254 katina diisiirmekte, elektrik
tuketimindeki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini €xp(0.001) =1.0010 katina
cikarmakta, niifus artis oranindaki 1 birimlik artis ise GSYIH’ nin tahmin degerini
exp(0.634) =1.8851 katina ¢ikarmaktadir.

OECD 1yesi (lkeler grubunun ekonomik blyumesinin 1985-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklagimi ile elde edilen 1985-2014 yillar1 arasi
tahmin degerleri Sekil 4.13’te verilmistir. Burada 2015 ve 2016 yillar i¢in eksik veriler
oldugundan ilgili tahmin degerleri hesaplanamamis olup, ele alinan diger yillar igin

gercek (gozlenen) degerler ile tahmin degerlerinin uyustugu gézlenmistir.

OECD iilkelerinin ekonomik biiyiimesi(GSYIH)
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Sekil 4.13 OECD (yesi tlkeler grubunun GSY1H’nin gergek (g6zlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin
degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gbzlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.14°te verilmistir.
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Sekil 4.14. OECD iiyesi ilkeler grubunun GSYIH’ nin GTD ile modellenmesine iliskin artiklar

Sekil 4.14’ten goriildiigii tizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik
degerleri sifir etrafinda yogunlasmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z
konusu degildir. Buradaki aykiri gozlemlerin etkili gozlem olup olmadigint anlamak igin,
bu gézlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC
bilgi kriteri degeri, tiim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri
degerinden daha biiyiik oldugu i¢in bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar

verilmigtir.

4.2.2. AB Uyesi ulkeler grubunun ekonomik biytmesinin incelenmesi icin GTD

yaklagiminin uygulanmasi

AB Uyesi (lkeler grubunun GSYIH’nin hem bu ilke grubu icin ekonomik
biiylimenin nedeni olan degiskenler dikkate alinarak hem de tum potansiyel degiskenler

dikkate alinarak iki farkli GTD yaklagimi ile modellenmesi yapilmustir.

4.2.2.1. AB uyesi ulkeler grubunun ekonomik biyimesinin nedeni olan degiskenler

ile incelenmesi icin GTD yaklasiminin uygulanmasi

AB (iyesi ulkeler grubunun GSYIH nin bu tilke grubu icin ekonomik blyiimenin
nedeni olan degiskenler (CO2 emisyonu, ithalat, ihracat, niifus artis oran1 degiskenleri)
dikkate alinarak GTD yaklasimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve
“calisan korelasyon matris” yapisinin Kullanilacagina karar vermek i¢in uyum-iyiligi test

istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. AB lyesi Ulkeler grubunun ekonomik blyiumesi icin ekonomik blyimenin nedeni olan
degiskenlerle GTD yaklagiminda link fonksiyonlar1 ve ¢alisan korelasyon matrislerinin karsilagtirilmasi
icin uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerleri

Dagilhim FonLkIsri])l/(onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc

Bagimsiz 5.297* 11.297*

AR(1) 20.553 26.553

Degistirilebilir 5.297* 11.297*

Log M-bagimh (M=2) 9.109 15.109

Yapilandirilmams 37.919 13.369

Bagimsiz 9.266 15.266

AR(1) 68.356 17.128

Degistirilebilir 9.266 15.266

Gamma Ters M-bagimh (M=2) 21.548 16.458

Yapilandirilmams 26.707 21.205

Bagimsiz 12.502 18.502

AR(1) 86.184 19.832

Degistirilebilir 12.502 18.502

Ters Kare M-bagimh (M=2) 23.983 19.507
Yapilandirilmamis - -

Cizelge 4.14°te verilen verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi
link fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz
veya degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. AB Uyesi tlkeler grubu igin
a=0.05 anlam dizeyinde ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenlerle kurulan
GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin degerler Cizelge

4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. AB lyesi Ulkeler grubu i¢in ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenlerle GTD’de yer
alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin sonuglar

o . 5 5 %95 giiven arahgi Hipotez testi
Bagimsiz Degiskenler B se(h) Alt simir | Ust simr | Wald Ki-Kare | s.d | p-degeri
Sabit terim 26.847 | 0.4235 | 26.017 27.677 4019.654 1 0.000
Niifus artis orani -1.901 | 0.5150 -2.910 -0.891 13.622 1 0.000
Thracat 0.113 | 0.0115 0.091 0.136 97.349 1 0.000

1970-2010 yillar1 arasinda AB tyesi lkeler grubunun ekonomik buyiumesine

iligskin log-link fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

log (2, ) = 26.847 ~1.901(Nfus ), +0.113(fhracat ), 43)
i = ABlyelkelergrubu j=1970,1986,...,2010

veya
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4 = exp( 26,847 ~1.901( Nufus), +0.113(fhracar), ), @)

i = ABuyellkelergrubu j=1970,1986,...,2010

seklindedir. Burada niifus artis oranindaki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini
exp(—1.901) =0.1494 katmna diisiirmekte iken ihracattaki 1 birimlik artis GSYIH’nin
tahmin degerini exp(0.113) =1.1196 katina ¢ikarmaktadir.

AB uyesi Ulkeler grubunun ekonomik blytimesinin 1990-2010 yillarina ait gercek
(g6zlenen) degerleri ile bu tilke grubunda ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenler
dikkate alinarak GTD yaklagimu ile elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.15’te verilmistir.
Burada tahmin grafigindeki sapmalar, modelde kullanilan degiskenlerin sapmanin oldugu
yillardaki  degisimlerinin  diger yillardakine gore daha fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

AB iiye iilkelerinin ekonomik biiyiimesi(GSYIH)
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Sekil 4.15. AB liyesi tilkeler grubunun GSYIH gercek (g6zlenen) degerleri ve ekonomik biyiimenin
nedeni olan degiskenlerle GTD modeli tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. AB Uyesi tilkeler grubunun ekonomik bilytmelerinin (GSYIH) ekonomik blytmenin nedeni
olan degiskenlerle GTD ile modellenmesinde artiklar

Sekil 4.16°da goriildiigii tizere ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenler baz
alinarak olusturulan GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri sifir etrafinda
yogunlagsmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z konusu degildir.
Buradaki aykirt gozlemlerin etkili gézlem olup olmadigini anlamak i¢in, bu gézlemler
cikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi kriteri
degeri, tiim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden daha

biiyiik oldugu i¢in bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar verilmistir.

4.2.2.2. AB lyesi Ulkeler grubunun ekonomik biytmesinin tim potansiyel

degiskenler ile incelenmesi icin GTD yaklasiminin uygulanmasi

AB uyesi (lkeler grubunun GSYIH’nin potansiyel tiim degiskenler dikkate
alinarak GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “calisan
korelasyon matris” yapisinin Kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.16°da

verilmistir.
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Cizelge 4.16. AB lyesi Ulkeler grubunun ekonomik biiyuimesi icin potansiyel degiskenlerle GTD
yaklagiminda link fonksiyonlar1 ve ¢alisan Korelasyon matrislerinin kargilastirilmasi i¢in uyum iyiligi test
istatistiklerinin degerleri

Dagilhim FonLkIsri])l/(onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc
Bagimsiz 8.337* 14.337*

Log AR(1) 22.567 28.567
Degistirilebilir 8.337* 14.337*

M-bagimh (M=2) 10.675 16.675

Yapilandirilmams 136.410 142.410

Bagimsiz 11.233 17.233

Ters AR(1) 23.431 24.260

Gamma Degistirilebilir 11.233 17.233
M-bagimh (M=2) 16.281 20.130

Yapilandirilmams 28.423 24.395

Bagimsiz 66.498 36.111

AR(1) - -

Ters Kare Degistirilebilir 66.498 36.111

M-bagimh (M=2) 60.218 40.038

Yapilandirilmamg 40.458 35.646

Cizelge 4.16’da verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link
fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz veya
degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. AB Uyesi tlkeler grubu igin
a=0.05 anlam dizeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli

degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. AB lyesi Ulkeler grubu igin potansiyel degiskenlerle GTD’de yer alan istatistiksel olarak
anlamli degiskenlere iliskin sonuglar

- " 5 5 %95 giiven arahigi Hipotez testi
Bagimsiz Degiskenler B se(B) Alt simir | Ust simr | Wald Ki-Kare | s.d. | p degeri
Sabit terim 18.393 | 1.6414 | 15.176 21.610 125.567 1 0.000
Enerji kullanim 0.003 | 0.0004 0.003 0.004 58.127 1 0.000
Niifus artis oram -1.373 | 0.6776 -2.701 -0.045 4.106 1 0.043

1970-2010 yillar1 arasinda AB Uyesi Glkeler grubunun GSYIH’nin log-link

fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

log ( 4, ) =18.393—0.003( Enerji ), ~1.373(Niifus),, (45)
i = AB Uyesi tlkelergrubu j =1970,1986,...,2010

veya
4, = exp(18.393-0.003( Enerji), ~1.373(Nifus), ), “s)
I = AB lyesi tlkelergrubu j =1970,1986,...,2010
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seklindedir. Burada enerji kullanimindaki 1 birimlik artis GSYIH’nin tahmin degerini

exp(—0.003) =0.9970 katina diisiirmekte, nifus artis oranindaki 1 birimlik artis ise
GSYIH’ nin tahmin degerini exp(—1.373) =0.2532 katina ¢ikarmaktadir.

AB uyesi Ulkeler grubunun ekonomik blytimesinin 1990-2010 yillarina ait gercek
(g6zlenen) degerleri ile tiim potansiyel degiskenler goz oniine alinarak GTD yaklagimi
ile elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.17°de verilmistir. Burada tahmin grafigindeki
sapmalar, modelde kullanilan degiskenlerin sapmanin oldugu yillardaki degisimlerinin

diger yillardakine gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

AB iiye iilkelerinin ekonomik biiyiimesi(GSYIH)
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Sekil 4.17. AB iiyesi tilkeler grubunun GSYIH’ nin gercek (g6zlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin
degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti icin artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. AB (iyesi iilkeler grubunun GSYIH’nin tiim potansiyel degiskenlerle GTD ile modellenmesine
iligkin artiklar

Sekil 4.18’ten goriildiigii tizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik
degerleri sifir etrafinda yogunlasmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z
konusu degildir. Buradaki aykiri gozlemlerin etkili gozlem olup olmadigint anlamak igin,
bu gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC
bilgi kriteri degeri, tiim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri
degerinden daha biiyiik oldugu igin bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar

verilmistir.

4.2.23. AB yesi Ulkeler grubunun ekonomik buyldmesinin nedeni olan
degiskenlerle ve tiim potansiyel degiskenlerle incelenmesi icin olusturulan GTD

modellerinin karsilastiriimasi

AB Uyesi Ulkeler grubunun ekonomik degerlendirilmesi igin ekonomik
biiylimenin nedeni olan degiskenlerle ve Sekil 4.2’deki potansiyel degiskenlerle kurulan
GTD modellerinin karsilagtirilmasi i¢in uyum iyiligi test istatistigi degerleri Cizelge
4.18’de sunulmus olup, bu degerlere gore en iyi model nedeni olan degiskenlerle kurulan

GTD modeli olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.18. AB uyesi llkeler grubunun ekonomik biiyiimesi icin ekonomik bllyiimenin nedeni
olan degiskenlerle ve potansiyel degiskenlerle kurulan GTD modellerinin karsilastirilmasi ig¢in uyum-
iyiligi test istatistikleri degerleri

GTD QIC QICC
Nedeni olan degiskenler ile 5.297* 11.297*
Potansiyel degiskenler ile 8.337 14.337




82

AB uyesi llkeler grubunun ekonomik biyumesinin 1990-2010 yillarina ait gergek
(g6zlenen) degerleri ile bu tilke grubunda ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenler
dikkate alinarak GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri (Tahminl) ve tim
potansiyel degiskenler g6z Oniine alinarak GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri
(Tahmin2) Sekil 4.19°da verilmistir. Burada 2001 ve 2008 yillarindaki uzaklasmalar, her
iki modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerdeki diizensizlikler kaynakli olup ekonomik

ekonomik kriz yillarini isaret etmektedir.

AB lye ulkelerinin ekonomik biyiimesi
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Sekil 4.19. AB ilyesi tilkeler grubunun GSYIH gercek (g6zlenen) degerleri, ekonomik bilyiimenin nedeni
olan degiskenlerle GTD modeli tahmin degerleri (Tahminl) ve tiim potansiyel degiskenlerle GTD modeli
tahmin degerleri (Tahmin 2)

4.2.3. Yiuksek gelirli tlkeler grubunun ekonomik buytmesinin incelenmesi igin

GTD yaklasiminin uygulanmasi

Yiiksek gelirli tilkeler grubunun GSYIH nin potansiyel tiim degiskenler dikkate
almarak GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “galisan
korelasyon matris” yapisinin kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.19°da

verilmistir.
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Cizelge 4.19. Yuksek gelirli tlkeler grubunun ekonomik buylmesi i¢in GTD yaklagiminda link
fonksiyonlar1 ve ¢aligan korelasyon matrislerinin karsilastirilmasi igin uyum-iyiligi test istatistiklerinin
degerleri

Dagilhim FonLkIsri])l/(onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc
Bagimsiz 0.552* 10.552

Log AR(1) 0.697 10.697
Degistirilebilir 0.552* 10.552

M-bagimh (M=2) 0.725 10.725

Yapilandirilmams 25.892 10.849

Bagimsiz 3.033 13.033

Ters AR(1) 31.108 13.739

Gamma Degistirilebilir 3.033 13.033
M-bagimh (M=2) 5.626 13.411

Yapilandirilmams 30.144 13.434

Bagimsiz 6.795 16.795

AR(1) 44.615 17.521

Ters Kare Degistirilebilir 6.795 16.795

M-bagimh (M=2) 8.984 17.340

Yapilandirilmamg 33.393 18.211

Cizelge 4.19°da verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link
fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz veya
degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Yuksek gelirli Glkeler grubu igin
a=0.05 anlam dizeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli

degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Yuksek gelirli tilkeler grubu i¢in GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz ) N %95 giiven aralig Hipotez testi
Degiskenler B se(h) Alt simr | Ust simir WlilgreKl- s.d p degeri
Sabit terim 28.236 0.5846 27.090 29.382 2332.957 1 0.000
ithalat 0.025 0.0112 0.003 0.047 5.062 1 0.024
Elektrik

tiketimi 0.001 3.96E-05 0.001 0.001 272.127 1 0.000
Enerji -0.001 | 0.0002 -0.001 0.000 17.341 1 0.000
kullanim

Dogrudan

Yabanc -2.0E-13 | 5.88E-14 -3.1E-13 -8.8E-14 11.977 1 0.001
Yatirnm

1970-2014 yillar1 arasinda yiiksek gelirli tilkeler grubunun GSYIH nin log-link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;



log (4 ) = 28.236 -0.025(Ithalat ), +0.001( Elekrrik )

i ij
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—0.00l(Enerji)”_ —2E7(DYY )ij , 4.7
i =Yuksek GelirliUlkeler grubu, j=1970,1986,...,2014

veya

A 28.236-0.025([thalat ) +0.001( Elektrik),

Hy =59 —0.001( Enerji), —2E7(DYY), | (4.8)

i =Ylksek GelirliUlkelergrubu, j=1970,1986,...,2014

seklindedir. Burada ithalat, enerji kullanimindaki ve dogrudan yabanci yatirim

miktarmdaki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(—0.025) =0.9753 Katina,

exp(-0.001) =0.9990 katina ve exp(-2E™°)=1 katna diisirmekte iken elektrik

tiketimindeki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(0.001) =1.0010 katina

cikarmaktadir.

Yiksek gelirli Ulkeler grubunun ekonomik buyimesinin 1970-2016 gercek

(gbzlenen) degerleri ile GTD yaklagimu ile elde edilen 1970-2014 yillar1 arasi tahmin

degerleri Sekil 4.20°de verilmistir. Burada 2015 ve 2016 yillart igin eksik veriler

oldugundan ilgili tahmin degerleri hesaplanamamis olup, ele alinan diger yillar i¢in

gercek (gozlenen) ve tahmin degerlerinin uyustugu gézlenmistir.

Yiiksek gelirli iilkelerin ekonomik biiyiimesi(GSYIH)

6E+13
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+ =i
1E+13 e
—
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e gorcek tahmin

Sekil 4.20. Yiiksek gelirli iilkeler grubunun GSYIH nin gergek (gozlenen) degerleri ve GTD modeli
tahmin degerleri
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Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti icin artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Yiiksek gelirli tilkeler grubunun GSYIH’ nin GTD ile modellenmesine iliskin artiklar

Sekil 4.21°den goriildiigii tizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik
degerleri sifir etrafinda yogunlagmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z
konusu degildir. Buradaki aykiri gozlemlerin etkili gozlem olup olmadigini anlamak igin,
bu gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC
bilgi kriteri degeri, tim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri
degerinden daha biiylik oldugu i¢in bu gozlemlerin ¢ikarilmamas: gerektigine karar
verilmistir.

4.2.4. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik bilyiimesinin incelenmesi igin

GTD yaklasimimin uygulanmasi

Ust-Orta gelirli tlkeler grubunun GSYIH nin hem bu tlke grubu igin ekonomik
biiylimenin nedeni olan degiskenler dikkate alinarak hem de tum potansiyel degiskenler

dikkate alinarak iki farkli GTD yaklasimi ile modellenmesi yapilmistir.

4.2.4.1. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik biiyiimesinin nedeni olan

degiskenler ile incelenmesi icin GTD yaklasiminin uygulanmasi

Ust-Orta gelirli dlkeler grubunun GSYIH’nin bu (lke grubu igin ekonomik
biiyiimenin nedeni olan degiskenler (CO2 emisyonu, niifus artis orani1) dikkate alinarak

GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “calisan korelasyon
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matris” yapisinin Kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test istatistiklerinin

degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Ust-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik bilytimesi igin ekonomik bilyiimenin nedeni
olan degiskenlerle GTD yaklagiminda link fonksiyonlar1 ve ¢alisan korelasyon matrislerinin
karsilastirilmasi igin uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerleri

Dagilim Fonlklsrilyl/(onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc
Bagimsiz 0.216* 6.216*

Log AR(1) 0.220 6.220
Degistirilebilir 0.216* 6.216*

M-bagimh (M=2) 0.228 6.228

Yapilandirilmams 66.467 6.366

Bagimsiz 0.450 6.450

Ters AR(1) 0.526 6.478

Gamma Degistirilebilir 0.450 6.450
M-bagimh (M=2) 0.469 6.465

Yapilandirilmams 191.956 7.105

Bagimsiz 1.291 7.291

AR(1) 36.474 7.649

Ters Kare Degistirilebilir 1.291 7.291

M-bagimh (M=2) 7.185 7.769

Yapilandirilmams 79.348 7.711

Cizelge 4.21°de verilen verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gére en iyi
link fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz
veya degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Ust-Orta gelirli tilkeler
grubu i¢cin a=0.05 anlam dizeyinde ekonomik biiylimenin nedeni olan degiskenlerle
kurulan GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin degerler

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Ust-Orta gelirli tilkeler grubu i¢in ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenlerle GTD’de
yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iligkin sonuclar

Bagimsiz . R %95 giiven arahgi _Hipotez testi
Degiskenler ﬂ S.E(ﬂ ) Alt simr | Ust simr wald Ki- s.d. E) .
Kare degeri
Sabit terim 27.968 0.1266 27.720 28.216 48783.212 1 0.000
Niifus artis oram | -0.791 0.0558 -0.900 -0.682 200.631 1 0.000
CO2 emisyonu 0.499 0.0170 0.465 0.532 855.952 1 0.000

1980-2014 yillar

arasinda Ust-Orta gelirli ulkeler grubunun ekonomik

biiyiimesine iligkin log-link fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;
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log( £1; ) = 27.968—0.791( Nifus), +0.499(CO, ) , @9)
i =Ust —Orta GelirliUlkeler grubu, j =1980,1986, ..., 2014

veya

4y = exp(27.968-0.791( Nifus), +0.499(CO0, ) ), @10
i =Ust —OrtaGelirliUlkeler grubu, j =1980,1986,...,2014

seklindedir. Burada niifus artis oranindaki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini
exp(—0.791) = 0.4534 katna diisirmekte iken, CO. emisyonundaki 1 birimlik artis

GSYIH’nin tahmin degerini exp(0.499) =1.6471 katina ¢ikarmaktadir.

Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik biyiimesinin 1980-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile bu iilke grubunda ekonomik biiyiimenin nedeni olan
degiskenler dikkate alinarak GTD yaklagimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.22°de
verilmistir. Burada 2015 ve 2016 yillart i¢in eksik veriler oldugundan tahmin degerleri
hesaplanamamis olup, diger yillar i¢in gercek (g6zlenen) ve tahmin degerlerinin uyustugu

gbzlenmistir.

Ust-Orta gelirli iilkelerinin ekonomik biiyiimesi(GSYIH)
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Sekil 4.22. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun GSYIH gergek (gozlenen) degerleri ve ekonomik
bliylimenin nedeni olan degiskenlerle GTD modeli tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.23. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik biiyiimelerinin (GSYTH) ekonomik biiyiimenin

nedeni olan degiskenlerle GTD ile modellenmesinde artiklar

Sekil 4.23°te goriildiigii lizere ekonomik biiylimenin nedeni olan degiskenler baz
alinarak olusturulan GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri sifir etrafinda
yogunlagsmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z konusu degildir.
Buradaki aykirt gozlemlerin etkili gozlem olup olmadigini anlamak igin, bu gézlemler
cikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi kriteri
degeri, tiim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden daha

bliyiik oldugu i¢in bu goézlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar verilmistir.

4.2.4.2. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik bilyiimesinin tiim potansiyel

degiskenler ile incelenmesi icin GTD yaklasiminin uygulanmasi

Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun GSYIH nin potansiyel tiim degiskenler dikkate
alinarak GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “calisan
korelasyon matris” yapisinin Kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test

istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.23’te verilmistir.
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Gizelge 4.23. Ust-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik bilytimesi igin potansiyel degiskenlerle GTD
yaklagiminda link fonksiyonlari ve ¢alisan korelasyon matrislerinin karsilastirilmasi igin uyum iyiligi test
istatistiklerinin degerleri

Dagilhim FonLkIsri])l/(onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc
Bagimsiz 0.575* 6.575*
Log AR(1) 0.609 6.609
Degistirilebilir 0.575* 6.575*
M-bagimh (M=2) 1.809 7.809
Yapilandirilmams 95.972 6.759
Bagimsiz 1.059 7.059
Ters AR(1) 2.481 7.089
Gamma Degistirilebilir 1.059 7.059
M-bagimh (M=2) 5.795 7.113
Yapilandirilmams 14.469 7.913
Bagimsiz - -
AR(1) - -
Ters Kare Degistirilebilir - -
M-bagimh (M=2) - -
Yapilandirilmamis - -

Cizelge 4.23’te verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gére en iyi link

fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz veya

degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Ust-Orta gelirli tilkeler grubu icin

a=0.05 anlam diizeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli

degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Ust-Orta gelirli Glkeler grubu igin potansiyel degiskenlerle GTD’de yer alan istatistiksel
olarak anlamli degigkenlere iligkin sonuglar

Bagimsiz . . %95 giiven arahigi Hipotez testi

Degiskenler ﬂ S.E(ﬂ ) Alt simir | Ust simr wald Ki- s.d P .
Kare degeri

Sabit terim 29.434 0.1365 29.166 29.701 46484.615 1 0.000

Dogrudan

yabanci 3.0E-12 1.77E-13 2.7E-12 3.4E-12 296.700 1 0.000

yatirim

';'r‘:lfllf artis -0.733 0.0954 0919 | -0.546 58.966 1 0.000

1980-2014 yillar1 arasinda Ust-Orta gelirli Glkeler grubunun GSYIH nin log-link

fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

log(44; ) = 29.434-3.06E* (DYY ), —0.733(Niifus)

veya

ij

ij ?

i =Ust —OrtaGelirliUlkeler grubu, j =1980,1986,...,2014

(4.11)
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iy =exp(29.434-3.06E (DYY ), ~0.733(Nfus), ), (4.12)

i =Ust —OrtaGelirliUlkeler grubu, j =1980,1986, ..., 2014

seklindedir. Burada dogrudan yabanci yatirim miktaridaki 1 birimlik artis GSYIH nin

tahmin degerini eXp(-3.06E %) =1 katmna diisiirmekte iken, niifus artis oranindaki 1
birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(—0.733) =0.4805 Katina diisiirmektedir.
Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik bilytimesinin 1980-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile tiim potansiyel degiskenler gbz Oniine alinarak GTD
yaklagimi ile elde edilen 1980-2014 yillarina ait tahmin degerleri Sekil 4.24°te verilmistir.
Burada 2015 ve 2016 yillart icin eksik veriler oldugundan tahmin degerleri
hesaplanamamistir. Burada tahmin grafigindeki sapmalar, modelde kullanilan
degiskenlerin sapmanin oldugu yillardaki degisimlerinin diger yillardakine goére daha

fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ust-Orta gelirli tlkelerinin ekonomik blyiimesi
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Sekil 4.24. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun GSY1H’nin gergek (g6zlenen) degerleri ve GTD modeli
tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti icin artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.25’te verilmistir.
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Sekil 4.25. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun GSYIH’nin tiim potansiyel degiskenlerle GTD ile
modellenmesine iliskin artiklar

Sekil 4.25’te goriildiigii tizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri
sifir etrafinda yogunlagmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z konusu
degildir. Buradaki aykir1 gézlemlerin etkili gézlem olup olmadigini anlamak igin, bu
gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi
kriteri degeri, tim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden

daha biiyiik oldugu i¢in bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar verilmistir.

4.2.4.3. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik biiytiimesinin nedeni olan
degiskenlerle ve tiim potansiyel degiskenlerle incelenmesi i¢in olusturulan GTD

modellerinin karsilastiriimasi

Ust-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik degerlendirilmesi igin ekonomik
biiylimenin nedeni olan degiskenlerle ve Sekil 4.2°deki potansiyel degiskenlerle kurulan
GTD modellerinin karsilastirilmasi igin uyum iyiligi test istatistigi degerleri Cizelge
4.25’te verilmis olup, bu degerlere gore en iyi model nedeni olan degiskenlerle kurulan

GTD modeli olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Ust-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik blyiimesi icin ekonomik bilytimenin nedeni
olan degiskenlerle ve potansiyel degiskenlerle kurulan GTD modellerinin karsilastirilmasi ig¢in uyum-
iyiligi test istatistikleri degerleri

GTD QicC QicC
Nedeni olan degiskenler ile 0.216* 6.216*
Potansiyel degiskenler ile 0.575 6.575
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Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik bilyiimesinin 1980-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile bu iilke grubunda ekonomik biiylimenin nedeni olan
degiskenler dikkate alinarak GTD yaklasimi ile elde edilen 1980-2014 yillarina ait tahmin
degerleri (Tahminl) ve tiim potansiyel degiskenler géz oniine alinarak GTD yaklagimi
ile elde edilen 1980-2014 yillarina ait tahmin degerleri (Tahmin 2) Sekil 4.26’da
verilmistir. Burada 2008 yilindaki uzaklagmalar, Tahmin 2 modelinde kullanilan
bagimsiz degiskenlerdeki diizensizlikler kaynakli olup 2008 global ekonomik krizini

isaret etmektedir.

Ust-Orta gelirli Glkelerinin ekonomik biytimesi
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Sekil 4.26. Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun GSYTH gergek (gézlenen) degerleri, ekonomik biiyiimenin
nedeni olan degiskenlerle GTD modeli tahmin degerleri (Tahminl) ve tiim degiskenlerle GTD modeli
tahmin degerleri (Tahmin 2)

4.2.5. Alt-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik buydmesinin incelenmesi igin

GTD yaklasimimin uygulanmasi

Alt-Orta gelirli tlkeler grubunun GSYIH nin hem bu (lke grubu icin ekonomik
biiylimenin nedeni olan degiskenler dikkate alinarak hem de tum potansiyel degiskenler

dikkate alinarak iki farkli GTD yaklasimi ile modellenmesi yapilmistir.

4.2.5.1. Alt -Orta gelirli tlkeler grubunun ekonomik biyumesinin nedeni olan

degiskenler ile incelenmesi icin GTD yaklasiminin uygulanmasi

Alt-Orta gelirli tlkeler grubunun GSYIH’nin bu tlke grubu icin ekonomik

biiyiimenin nedeni olan degiskenler (elektrik tuketimi, ithalat ve niifus artis orani) dikkate
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alimarak GTD yaklasimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “galisan

korelasyon matris” yapisinin kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test

istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.24°te verilmistir.
Cizelge 4.24. Alt-Orta gelirli tlkeler grubunun ekonomik bilylimesi i¢in ekonomik biylimenin nedeni

olan degiskenlerle GTD yaklagiminda link fonksiyonlari ve ¢aligan korelasyon matrislerinin
karsilastirilmasi igin uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerleri

Dagilim Fonlklsri];onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc
Bagimsiz 2.199* 10.199*

Log AR(1) 4.118 12.118
Degistirilebilir 2.199* 10.199*

M-bagimh(M=2) 3.778 11.778

Yapilandirilmams 58.305 12.674

Bagimsiz 3.895 11.895

Ters AR(1) 20.001 12.496

Gamma Degistirilebilir 3.895 11.895
M-bagimhi(M=2) 6.114 12.699

Yapilandirilmams 35.638 12.593

Bagimsiz 5.890 13.890

AR(1) 65.325 14.618

Ters Kare Degistirilebilir 5.890 13.890
M-bagimh(M=2) 47.129 14.951

Yapilandirilmams 34.667 14.600

Cizelge 4.24°te verilen verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi
link fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “galisan korelasyon matrisi” bagimsiz
veya degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Alt-Orta gelirli Ulkeler
grubu icin «=0.05 anlam diizeyinde ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenlerle
kurulan GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iligkin degerler

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Alt-Orta gelirli Ulkeler grubu i¢in ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenlerle GTD’de
yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iligkin sonuglar

Bagimsiz R ) %95 giiven arahgi Hipotez testi
Degiskenler B se(p) Alt simir | Ust simir wald Ki- s.d P .
Kare degeri
Sabit terim 21.574 1.1779 19.265 23.882 335.476 1 0.000
E..IEkt.r'k. 0.004 0.0006 0.003 0.005 50.038 1 0.000
tuketimi
ithalat 0.078 0.0173 0.044 0.112 20.435 1 0.000
Niifus artis 1.380 | 0.4008 0.594 2.165 11.850 1 0.001
orani

1970-2013 wyillar1 arasinda Alt-Orta gelirli Ulkeler grubunun ekonomik
biiyiimesine iligkin log-link fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;
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log( 4, ) = 21.574+0.004(Elektrik), +0.078(/thalat), +1.38(Niifus), , 413)
i = Alt —OrtaGelirliUlkeler grubu, j =1970,1986,...,2013

veya
4, = exp(21.574-+0.004(Elektrik), +0.078( ithalat ), +1.38( Nifus ), ) @1
i = Alt —OrtaGelirliUlkeler grubu, j =1970,1986,...,2013

seklindedir. Burada elektrik tuketimi, ithalat ve niifus artis oranindaki 1 birimlik artis
sirastyla GSYIH’ nin tahmin degerini exp(0.004) =1.0040, exp(0.078)=1.0811, ve

exp(1.38) = 3.9749 katina gikarmaktadir.

Alt-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik biytimesinin 1970-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile bu iilke grubunda ekonomik biiyiimenin nedeni olan
degiskenler dikkate alinarak GTD yaklagimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.27°de
verilmigstir. Burada 2014,2015 ve 2016 yillar1 icin eksik veriler oldugundan tahmin
degerleri hesaplanamamuis olup, diger yillar i¢in gergek (gozlenen) ve tahmin degerlerinin

uyustugu gozlenmistir.

Alt-Orta gelirli iilkelerin ekonomik biiyiimesi(GSYIH)
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Sekil 4.27. Alt-Orta gelirli tilkeler grubunun GSY1H gercek (gézlenen) degerleri ve ekonomik bilyiimenin
nedeni olan degiskenlerle GTD modeli tahmin degerleri
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Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti icin artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28. Alt-Orta gelirli tilkeler grubunun ekonomik biiyiimelerinin (GSYIH) ekonomik blytimenin
nedeni olan degiskenlerle GTD ile modellenmesinde artiklar

Sekil 4.28°de goriildiigii iizere ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenler baz
alinarak olusturulan GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri sifir etrafinda
yogunlagsmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z konusu degildir.
Buradaki aykir1 gozlemlerin etkili gozlem olup olmadigint anlamak i¢in, bu gozlemler
cikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi kriteri
degeri, tiim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden daha

biiyiik oldugu i¢in bu goézlemlerin ¢ikarilmamas gerektigine karar verilmistir.

4.2.5.2. Alt-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik biytmesinin tim potansiyel

degiskenler ile incelenmesi icin GTD yaklasiminin uygulanmasi

Alt-Orta gelirli tilkeler grubunun GSYIH nin potansiyel tiim degiskenler dikkate
alimarak GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “galisan
korelasyon matris” yapisinin kullanilacagina karar vermek ig¢in uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.28°de

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Alt-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik bilyiimesi icin potansiyel degiskenlerle GTD
yaklagiminda link fonksiyonlar1 ve ¢alisan korelasyon matrislerinin kargilastirilmasi i¢in uyum iyiligi test
istatistiklerinin degerleri

Dagilim FonLkIsri])l/(onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc
Bagimsiz 3.996* 9.996*
Log AR(1) 6.164 12.164
Degistirilebilir 3.996* 9.996*
M-bagimh (M=2) 4.910 10.910
Yapilandirilmamsg 39.749 10.575
Bagimsiz 3.641 9.641
Ters AR(1) 23.048 10.340
Gamma Degistirilebilir 3.641 9.641
M-bagimh (M=2) 6.016 10.279
Yapilandirilmams 275.655 11.782
Bagimsiz - -
AR(1) = -
Ters Kare Degistirilebilir - -
M-bagimh (M=2) - -
Yapilandirilmanms = -

Cizelge 4.28’de verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link

fonksiyonu “ters” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz veya

degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Alt-Orta gelirli Glkeler grubu igin

a=0.05 anlam dizeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli

degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29. Alt-Orta gelirli Ulkeler grubu icin potansiyel degiskenlerle GTD’de yer alan istatistiksel
olarak anlamli degigkenlere iligkin sonuglar

Bagimsiz A . %95 giiven arahgi Hipotez testi

2 p se(pB) . Wald Ki- p
Degiskenler Alt simir Ust simir Kare s.d degeri
Sabit terim | 3.886E-12 | 2.1123E-13 | 3.47E-12 | 4.300E-12 | 338471 | 1 | 0.000
ithalat -367E-14 | 9.624E-15 | -55E-14 | -1.784E-14 | 14546 1| 0.000
Ener]i -399E-15 | 5.38E-16 | -5.05E-15 | -2.94E-15 | 55.186 1 | 0.000
kullanim

1970-2016 yillar1 arasinda Ust-Orta gelirli tilkeler grubunun GSYIH nin ters link

fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

1/ i, =3.88E ™ —3.671E ** ([thalat) —3.998E " ( Enerji)

veya

ij

ij?

i = Alt —OrtaGelirliUlkelergrubu, j =1970,1986,...,2013

(4.15)
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fy =1/ (3.88E-12 ~3.671E ™" (Jthalat) —3.998E " (Enerji)ij), (4.16)

i = Alt —Orta GelirliUlkeler grubu, j =1970,1986,...,2013

seklindedir. Burada ithalattaki ve enerji kullanimindaki artis GSYIH’nin tahmin degerini
arttirmaktadir.

Alt-Orta gelirli tlkeler grubunun ekonomik biyiumesinin 1970-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile tim potansiyel degiskenler goz oniine alinarak GTD
yaklagimi ile elde edilen 1970-2014 yillarina ait tahmin degerleri Sekil 4.29°da
verilmistir. Burada 2014,2015 ve 2016 yillar1 i¢in eksik veriler oldugundan tahmin
degerleri hesaplanamamistir. Burada tahmin grafigindeki sapmalar, modelde kullanilan
degiskenlerin sapmanin oldugu yillardaki degisimlerinin diger yillardakine goére daha

fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Alt-Orta gelirli Glkelerin ekonomik biyimesi

Sekil 4.29. Alt-Orta gelirli iilkeler grubunun GSYIH nin gercek (gozlenen) degerleri ve GTD modeli
tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30. Alt-Orta gelirli tilkeler grubunun GSYIH’nin tiim potansiyel degiskenlerle GTD ile
modellenmesine iliskin artiklar

Sekil 4.30°da goriildiigii iizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri
sifir etrafinda yogunlagmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme séz konusu
degildir. Buradaki aykir1 gézlemlerin etkili gézlem olup olmadigini anlamak igin, bu
gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi
kriteri degeri, tim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden

daha biiyiik oldugu icin bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar verilmistir.

4.2.5.3. Alt-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik biytimesinin nedeni olan
degiskenlerle ve tiim potansiyel degiskenlerle incelenmesi i¢in olusturulan GTD

modellerinin karsilastirilmasi

Alt-Orta gelirli Ulkeler grubunun ekonomik degerlendirilmesi igin ekonomik
biiylimenin nedeni olan degiskenlerle ve Sekil 4.2°deki potansiyel degiskenlerle kurulan
GTD modellerinin karsilagtirilmasi i¢in uyum iyiligi test istatistigi degerleri Cizelge 4.30°
da verilmis olup, bu degerlere gore en iyi model nedeni olan degiskenlerle kurulan GTD
modeli olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Alt-Orta gelirli tlkeler grubunun ekonomik biytmesi igin ekonomik bilylimenin nedeni

olan degiskenlerle ve potansiyel degiskenlerle kurulan GTD modellerinin karsilastirilmasi ig¢in uyum-
iyiligi test istatistikleri degerleri

GTD QIC QICC
Nedeni olan degiskenler ile 2.199* 10.199
Potansiyel degiskenler ile 3.641 9.641*
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Alt-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik biytimesinin 1970-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile bu iilke grubunda ekonomik biiylimenin nedeni olan
degiskenler dikkate alinarak GTD yaklasimai ile elde edilen 1970-2014 yillarina ait tahmin
degerleri (Tahminl) ve tiim potansiyel degiskenler géz oniine alinarak GTD yaklagimi
ile elde edilen 1970-2014 yillarina ait tahmin degerleri (Tahmin2) Sekil 4.31°de
verilmistir. Burada 2011 yilindaki kirilma, Tahmin 2 modelinde kullanilan bagimsiz
degiskenlerdeki diizensizlikler kaynakli olup 2008 global ekonomik krizin 2011 yilinda

etkisini gosterdigini isaret etmektedir.

Alt-Orta gelirli tlkelerin ekonomik biytimesi

e Gercek Tahminl Tahmin2

Sekil 4.31. Alt-Orta gelirli iilkeler grubunun GSYIH gergek (gozlenen) degerleri, ekonomik biytimenin
nedeni olan degiskenlerle GTD modeli tahmin degerleri (Tahminl) ve tiim degiskenlerle GTD modeli
tahmin degerleri (Tahmin 2)

4.2.6. Diisiik gelirli iilkeler grubunun ekonomik biytimesinin incelenmesi igin

GTD yaklasiminin uygulanmasi

Diisiik gelirli tlkeler grubunun GSYIH nin potansiyel tiim degiskenler dikkate
alinarak GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “calisan
korelasyon matris” yapisinin kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.31°de

verilmistir.
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Cizelge 4.31. Diisiik gelirli tllkeler grubunun ekonomik blyumesi icin GTD yaklagiminda link
fonksiyonlar1 ve ¢aligan korelasyon matrislerinin karsilastirilmasi igin uyum-iyiligi test istatistiklerinin
degerleri

Dagiim FonLkIsri])l/(onu Korelasyon Matrisi QIC Qicc
Bagimsiz 4.652* 8.652*

Log AR(1) 10.830 14.830
Degistirilebilir 4.652* 8.652*

M-bagimh (M=2) 6.032 10.032

Yapilandirilmams 28.876 16.003

Bagimsiz 4.448 8.448

Ters AR(1) 17.029 10.158

Gamma Degistirilebilir 4.448 8.448
M-bagimh (M=2) 7.020 10.320

Yapilandirilmams 42.800 15.515

Bagimsiz 5.407 9.407

AR(1) 20.156 10.409

Ters Kare Degistirilebilir 5.407 9.407
M-bagimhi(M=2) 13.473 9.831

Yapilandirilmamg 22.993 12.330

Cizelge 4.31°de verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link
fonksiyonu “ters” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz veya
degistirilebilir korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Diisiik gelirli Glkeler grubu igin
a=0.05 anlam dizeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli

degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Diisiik gelirli ulkeler grubu icin GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz A A %95 giiven arahgi Hipotez testi
Degiskenler B se(B) Alt simir Ust simir wald Ki- s.d E) .
Kare degeri
Sabit terim 2.73E-11 | 4.13E-12 | 1.92E-11 | 3.54E-11 43.658 1 0.000
Ithalat -6.24E-13 | 1.06E-13 | -8.33E-13 | -4.17E-13 34.087 1 0.000

1990-2016 yillar1 arasinda diisiik gelirli iilkeler grubunun GSYIH nin ters link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

1/ fy, = 2,73E " —6,24E* ([thalat)_,
) y (4.17)
i = DUstik Gelirli Ulkeler grubu, j =1990,1986,...,2016
veya
f4y =11(2,73E" ~6,24E ™ (lthalar), ),

ij (4.18)
i = DUsiik Gelirli Ulkelergrubu, 7 =1990,1986,...,2016
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seklindedir. Burada ithalattaki artis GSYIH nin tahmin degerini arttirmaktadir.

Disiik gelirli Ulkeler grubunun ekonomik blyimesinin 1990-2016 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimui ile elde edilen tahmin degerleri Sekil
4.32’de verilmistir. Burada tahmin grafigindeki sapmalar, modelde kullanilan degiskenin
sapmanin oldugu yillardaki degisimlerinin diger yillardakine gore daha fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Diisiik gelirli iilkelerinin ekonomik biiyiimesi(GSYIH)
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Sekil 4.32. Diisiik gelirli Gilkeler grubunun GSYIH nin gercek (g6zlenen) degerleri ve GTD modeli
tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.33°te verilmistir.
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Sekil 4.33. Diisiik gelirli iilkeler grubunun GSYIH’nin GTD ile modellenmesine iliskin artiklar
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Sekil 4.33’te goriildiigii tizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri
sifir etrafinda yogunlagmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z konusu
degildir. Buradaki aykir1 gozlemlerin etkili gézlem olup olmadigini anlamak igin, bu
gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi
kriteri degeri, tim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden

daha biiyiik oldugu i¢in bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar verilmistir.

4.3. Risk Gruplaria Gore Ulkelerin Ekonomik Biiyiimelerinin Incelenmesi icin

GTD Yaklasiminin Uygulamasi

Bu bélimde, ekonomik biiyiime (GSYIH) bagimli degisken olarak diger
degiskenler ise bagimsiz degisken olarak alinarak risk gruplar i¢in GTD’ler
olusturulmustur. Modellemede hangi link fonksiyonunu ve korelasyon matrisinin

kullanilacagina karar vermek i¢in QIC ve QICC bilgi kriterleri kullanilmistir.

4.3.1. Diisiik risk grubu ulkelerin ekonomik buytmelerinin incelenmesi i¢cin GTD

yaklagiminin uygulanmasi

Diisiik risk grubu ilkelerin (Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka,
Finlandiya, Irlanda, Hollanda, Norveg, Isve¢) GSYIH nin potansiyel tiim degiskenler
dikkate alinarak GTD yaklasimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve
“calisan korelasyon matris” yapisinin Kullanilacagina karar vermek igin uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.33°te verilmistir.

Cizelge 4.33. Diisiik risk grubu lkelerin ekonomik biytumesi igin GTD yaklagiminda link

fonksiyonlar1 ve ¢alisan korelasyon matrislerinin karsilastirilmasi igin uyum iyiligi test istatistiklerinin
degerleri

Dagilim Link

Fonksiyonu Korelasyon Matrisi QIC QiccC
Bagimsiz 165.243* 119.177*
Log AR(1) 258.472 205.870
Degistirilebilir 1002.136 788.027
M-bagimh (M=2) 184.747 158.564
Gamma Yapilandirilmams 213.067 214.580
Bagimsiz - -
Ters AR(L) - -
Degistirilebilir 336.515 210.232
M-bagimh (M=2) 400.907 178.036
Yapilandirilmams 245.228 178.110
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Cizelge 4.33’de verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link
fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz
korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Diisiik risk grubu Ulkeler icin ««=0.05 anlam
duzeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin

degerler Cizelge 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.34. Diisiik risk grubu Ulkeler i¢cin GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iligkin sonuclar

Bagimsiz ) . %95 giiven araligi Hipotez testi

Degiskenler B se(B) Alt simir | Ust simir wald Ki- s.d. P .
Kare degeri

Sabit terim 24 547 0.3564 23.849 25246 | 4743.145 1 0.000

Elektrik -3.21E-05 | 1.036E-05 | -5.25E-05 | -1.18E-05 | 9.641 1 0.002

tuketimi

ol 0.0003 | 8.449E-05 | 0.000 0.001 16.203 1 0.000

kullanimi

Dogrudan

yabanel 5.50E-12 | 9.117E-13 | 3.80E-12 | 7.38E-12 | 37.640 1 0.000

yatirim

Niifus artig 0.525 0.1706 0.191 0.860 9.487 1 0.002

orani

1980-2014 yillar1 arasinda diisiik risk grubu iilkelerin GSYIH’nin log-link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

log ( 3, ) = 24.547 - 3.21E ° (Elektrik ), +0.0003(Enerji)

i ij
+5.59E (YabanClDl§Yatll’lm)ij + O.525(Niifus)ij ,
I = Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka, Finlandiya,  (4.19)
[rlanda,Hollanda, Norvec,Isvec;

j =1980,1986,...,2014

24.547 —3.21E° (Elektrik ). +0.0003( Enerji
)

i ij

'[lij = EeXp -12 .
+5.59E (YabanClDls?Yatmm)ij +0.525( Niifuss )

ij

I = Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka, Finlandiya, (4.20)

[rlanda,Hollanda, Norvec,Isvec;
] =1980,1986,...,2014

seklindedir. Burada, diisiik risk grubundaki herhangi bir tlkede elektrik tliketimindeki 1
birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(—3.21E°) =1 katina diisiirmekte, enerji
kullanimindaki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(0.0003) =1.0003 katina,

dogrudan yabanci yatrimdaki 1 birimlik artis GSYIH’nin tahmin degerini
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exp(5.59E*?) =1 katma, niifus artis oranmdaki 1 birimlik aris GSYIH’ nin tahmin
degerini exp(0.525) =1.6905 katina ¢ikarmaktadir.

Disiik risk grubu iilkelerinin ekonomik biiyiimelerinin 1980-2014 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil
4.35’te verilmistir. Ayrica, diisiik risk grubu iilkelerden Norveg’in ekonomik
blylmesinin 1980-2014 gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen
tahmin degerleri Sekil 4.36°da verilmistir. Burada tahmin grafigindeki sapmalar, modelde
kullanilan degiskenlerin sapmanin oldugu yillardaki degisimlerinin diger yillardakine

gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Diisiik Risk Grubu Ulkeler i¢in ekonomik biiyiime(GSYIH)
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Sekil 4.35. Diisiik risk grubu tlkelerin GSYIH nin gercek (gozlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin

degerleri

Diisiik risk grubundaki iilkelerden Norveg icin 1980-2014 yillarindaki GSY1H nin
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil

4.31°de verilmistir.
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Norvec'in ekonomik biiyiimesi (GSYIH)

6E+11

5E+11

4E+11

3E+11

2E+11

1E+11

© P &
P
DA AR

e Gergek === Tahmin

Sekil 4.36. Norveg’in GSYIH nin gercek (g6zlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin degerleri

Diisiik risk grubu iilkelerin GTD yaklagimi ile kurulan modeldeki uzak ve etkili

gbzlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri ¢izilmis ve Sekil 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.37. Diisiik risk grubu iilkelerin ekonomik buytmelerinin GTD ile modellenmesinde

artiklar

Sekil 4.37’de goriildiigii tizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri

sifir etrafinda yogunlagmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z konusu

degildir. Buradaki aykir1 gozlemlerin etkili gézlem olup olmadigini anlamak igin, bu

gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi

kriteri degeri, tim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden

daha biiyiik oldugu icin bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar verilmistir.
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4.3.2. Alt-Orta risk grubu tlkelerin ekonomik buytmelerinin incelenmesi igin

GTD yaklasiminmin uygulanmasi

Alt-Orta risk grubu (lkelerin (Arjantin, Fransa, Almanya, Italya, Portekiz,
Singapur, Ispanya, Ingiltere) GSYIH nin potansiyel tiim degiskenler dikkate almarak
GTD yaklagimi ile modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “calisan korelasyon
matris” yapisinin Kullanilacagina karar vermek ic¢in uyum-iyiligi test istatistiklerinin

degerlerine bakilmustir ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.35°te verilmistir.

Cizelge 4.35. Alt-Orta risk grubu tllkelerin ekonomik biytimesi icin GTD yaklagiminda link
fonksiyonlar1 ve ¢alisan korelasyon matrislerinin karsilastirilmasi icin uyum iyiligi test istatistiklerinin
degerleri

Dagihim Fontlsri])ll(onu Korelasyon Matrisi Qic QiccC
Bagimsiz 128.616* 80.340*

Log AR(1) 251.526 147.329
Degistirilebilir 223.455 110.533

M-bagimh (M=2) 154.062 85.133

Gamma Yapilandirilmams 376.631 145.246
Bagimsiz 156.394 127.259

Ters AR(1) 277.800 138.759
Degistirilebilir 264.009 140.310

M-bagimh (M=2) 193.932 133.967

Yapilandirilmams 638.605 154.243

Cizelge 4.35°de verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link
fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz
korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Diistik risk grubu Ulkeler icin ««=0.05 anlam
duzeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin

degerler Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.36. Alt-Orta Risk Grubu tlkeler icin GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz . . %95 giiven arahgi Hipotez testi

> B se(pB) . Wald p-
Degiskenler Alt simir Ust simir Ki-Kare s.d. degeri
Sabit terim 25.217 0.2738 24.680 25.753 8484.883 | 1 0.000
Elektrik 0001 | 4.9655E-05 |  0.000 0001 | 119.845 | 1 | 0.000
tiketimi
Dogrudan
yabanci 3.711E-12 | 1.0964E-12 | 1.562E-12 5.860E-12 11.453 1 0.001
yatirim
Ithalat -0.021 0.0012 -0.024 -.0019 317.726 1 0.000
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1980-2014 yillar1 arasinda alt-orta risk grubu tlkelerin GSYIH’nin log-link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

log (4, ) = 25.217 - 0.001( Elektrik), +3.711E ** (DYY ), —0.021(Jthalat)

i ij ij’

i = Arjantin, Fransa, Almanya, ltalya, Portekiz,

_ ' (4.21)
Singapur, Ispanya, Ingiltere
] =1980,1986,...,2014
veya
25.217-0.001(Elektrik ), +3.711E7*(DYY ),
/&ij =€exp . ,
—0.021([thalat)ij
(4.22)

i = Arjantin, Fransa, Almanya, Italya, Portekiz,
Singapur, Ispanya, Ingiltere
J =1980,1986,...,2014

seklindedir. Burada, alt-orta risk grubundaki herhangi bir tilkede elektrik tiketimindeki 1
birimlik artis GSYIH’ nin tahmin degerini exp(—0.001)=0.9999 katina, ithalattaki 1
birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(—0.021)=0.9782 katina diisiirmekte,
dogrudan yabanci yatinm miktarindaki 1 birimlik artis GSYIH’ nin tahmin degerini
exp(2.49E ?) =~1katina ¢ikarmaktadir.

Alt-orta risk grubu tlkelerinin ekonomik blyumesinin 1980-2014 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil
4.38°de verilmistir. Ayrica, 6rnek olarak alt-orta risk grubu tlkelerden Ispanya’nin
ekonomik biytmesinin 1980-2014 gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklagim ile
elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.39’da verilmistir. Burada tahmin grafigindeki
sapmalar, modelde kullanilan degiskenlerin sapmanin oldugu yillardaki degisimlerinin

diger yillardakine gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Alt-Orta Risk Grubu Ulkeler i¢in ekonomik biiyiime(GSYIH)
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Sekil 4.38. Alt-orta risk grubu tilkelerinin GSYIH nin gercek(g6zlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin
degerleri

Alt-orta risk grubundaki iilkelerden Ispanya icin 1980-2014 yillarindaki
GSYIH'nin ger¢ek (gbzlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin
degerleri Sekil 4.39°da verilmistir.

Ispanya'nin ekonomik biiyiimesi (GSYIH)
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Sekil 4.39. ispanya’min GSYIH’nin gergek (g6zlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin degerleri

Alt-orta risk grubundaki iilkelerin GTD yaklasimi ile kurulan modeldeki uzak ve

etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri ¢izilmis ve Sekil 4.40°da verilmistir.
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Sekil 4.40 Alt-orta risk grubu tlkelerin ekonomik biytmelerinin GTD ile modellenmesinde

artiklar

Sekil 4.40’tan gorildiigi iizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik
degerleri sifir etrafinda yogunlasmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z

konusu degildir.

4.3.3. Ust-Orta risk grubu tlkelerin ekonomik blytimelerinin incelenmesi icin

GTD yaklasiminin uygulanmasi

Ust-Orta risk grubu tlkelerin (Kolombiya, Misir, Endonezya, Israil, Malezya,
Meksika, Peru, Filipinler, Suudi Arabistan, Giiney Afrika, Tayland, Tirkiye) GSYIH nin
potansiyel tiim degiskenler dikkate alinarak GTD yaklasimi ile modellenmesinde, hangi
link fonksiyonunun ve “calisan korelasyon matris” yapisinin Kullanilacagina karar
vermek icin uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve elde edilen
sonuglar Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Ust-Orta risk grubu tilkelerin ekonomik biiyiimesi icin GTD yaklasiminda link

fonksiyonlar1 ve ¢alisan korelasyon matrislerinin karsilastirilmasi i¢in uyum iyiligi test istatistiklerinin
degerleri

Dagilim Fontlsri])ll(onu Korelasyon Matrisi Qlc QlCcC
Bagimsiz 194.080* 147.269*

Log AR(1) 498.514 406.163
Degistirilebilir 612.946 378.116
M-bagimh (M=2) 345.918 279.769

Gamma Yapilandirilmams - -

Bagimsiz 240.002 209.122
Ters AR(1) 1549.528 266.955
Degistirilebilir 774.792 273.117
M-bagimh (M=2) 513.482 309.163
Yapilandirilmamg 611.496 528.768
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Cizelge 4.37°de verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link
fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz
korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Diisiik risk grubu Ulkeler icin «v=0.05 anlam
duzeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin
degerler Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Ust-Orta Risk Grubu Ulkeler icin GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlaml1 degiskenlere
iligkin sonuclar

Bagimsiz . ) %95 giiven arahgi Hipotez testi

Degiskenler B se(B) Altsimir | Ust simir Wald Ki- s.d P .
Kare degeri

Sabit terim 25.885 0.3103 25.277 26.493 6959.424 1 | 0.000

Elektrik -0.00014 | 6.584E-05 | 0.000 |-1.50E-05| 4.789 1 | 0.029

tiketimi

CO2 emisyonu 0.147 0.0339 0.081 0.214 18.777 1 | 0.000

Dogrudan 8.49E-11 | 5569E-12 | 7.40E-11 | 9.59E-11 | 232891 | 1 | 0.000

yabanci yatirim

Nifus artis oram -0.462 0.1290 -0.715 -0.209 12.822 1 | 0.000

1980-2014 yillar1 arasinda iist-orta risk grubu tlkelerinin GSYIH nin log-link

fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;

log (4, ) = 25.885—0.00014  Elektrik), +0.147(CO,)

i ij
8.49E‘“(DYY)__ —0.462(Niifus)_ ,
ij ij
i = Kolombiya, Muswr, Endonezya, Israil, Malezya, Meksika, (4.23)
Peru, Filipinler, Suudi Arabistan, Gliney Afrika, Tayland, Turkiye

] =1980,1986,...,2014

veya
25,885 0,00014  Elektrik ), +0,147(CO, )

i ij

1 = €eX
Hi =50 8,49E*(DYY), —0,462( Niifus)

1
ij

I = Kolombiya, Muswr, Endonezya, Israil, Malezya, Meksika, (4.24)

Peru, Filipinler, Suudi Arabistan, Glney Afrika, Tayland, Turkiye
j =1980,1986,...,2014

seklindedir. Burada st orta risk grubundaki herhangi bir tlkede elektrik tiketimindeki 1
birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(—0.00014) =0.9999 Katina, niifus artig
oranindaki 1 birimlik artis 1 birimlik aris GSYIH’nin tahmin degerini

exp(—0.462) =0.6300 katina diisiirmekte iken, CO, emisyonundaki 1 birimlik artis
GSYIH’nin tahmin degerini exp(0.147) =1.1584 katina, dogrudan yabanci yatirim
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miktarmdaki 1 birimlik artis GSYIH’nin tahmin degerini exp(8.49E*)=1 katma
¢ikarmaktadir.

Ust-orta risk grubu lkelerinin ekonomik bilyiimesinin 1980-2014 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil
4.41°de verilmistir. Ayrica, 6rnek olarak Ust-orta risk grubu dlkelerden Misir’in
ekonomik biylmesinin 1980-2014 gercek (g6zlenen) degerleri ile GTD yaklagimi ile
elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.42°de verilmistir. Burada tahmin grafigindeki
sapmalar, modelde kullanilan degiskenlerin sapmanin oldugu yillardaki degisimlerinin

diger yillardakine gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ust-Orta Risk Grubu Ulkeler icin ekonomik biiyiime(GSYIH)
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Sekil 4.41. Ust-orta risk grubu grubu iilkelerin GSYTH nin gercek (g6zlenen) degerleri ve GTD modeli
Tahmin degerleri
Ust-orta risk grubundaki iilkelerden Misir i¢in 1980-2014 yillarindaki GSYIH nin
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil
4.42°de verilmistir.
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Misir'in ekonomik biiyiimesi (GSYIH)
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Sekil 4.42. Misir’in GSYiH nin gergek (gozlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin degerleri

Ust-orta risk grubundaki iilkelerin GTD yaklasimi ile kurulan modeldeki uzak ve

etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri ¢izilmis ve Sekil 4.43’te verilmistir.
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Sekil 4.43. Ust-orta risk grubu iilkelerin ekonomik bilyiimelerinin GTD ile modellenmesinde
artiklar

Sekil 4.43’ten goriildiigii lizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik

degerleri sifir etrafinda yogunlasmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z

konusu degildir. Buradaki aykiri gézlemlerin etkili gozlem olup olmadigini anlamak igin,

bu gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC

bilgi kriteri degeri, tiim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri

degerinden daha biiyiik oldugu i¢in bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar

verilmistir.
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4.3.4. Yuksek risk grubu tlkelerin ekonomik blyumelerinin incelenmesi igin GTD

yaklagiminin uygulanmasi

Yiksek risk grubu dlkelerin (Kamerun, Fildisi Sahili, Kenya, Nepal, Sri Lanka,
Sudan) GSYIH’nin potansiyel tiim degiskenler dikkate almarak GTD yaklasimi ile
modellenmesinde, hangi link fonksiyonunun ve “calisan korelasyon matris” yapisinin
kullanilacagina karar vermek i¢in uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine bakilmistir

ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Yiksek risk grubu tlkelerin ekonomik buyiimesi i¢in GTD yaklasiminda link
fonksiyonlar1 ve ¢aligan korelasyon matrislerinin karsilagtirilmasi i¢in uyum iyiligi test istatistiklerinin
degerleri

Dagihim Fontlsri])ll(onu Korelasyon Matrisi Qic QiccC
Bagimsiz 63.609* 38.608*

Log AR(1) 228.362 98.640
Degistirilebilir 288.711 97.184

M-bagimh (M=2) 136.494 68.389

Gamma Yapilandirilmams 143.378 98.536
Bagimsiz 62.811 53.425

Ters AR(1) 228.903 108.711
Degistirilebilir 70.453 53.716

M-bagimh (M=2) 102.824 62.449

Yapilandirilmams 98.979 80.089

Cizelge 4.39°da verilen uyum-iyiligi test istatistigi degerlerine gore en iyi link
fonksiyonu “log” link fonksiyonu ve en iyi “calisan korelasyon matrisi” bagimsiz
korelasyon matrisi olarak belirlenmistir. Diisiik risk grubu tlkeler igin a«=0.05 anlam
duzeyinde GTD modelinde yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin

degerler Cizelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40. Yiksek Risk Grubu ulkeler icin GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz R R %95 giiven arahg Hipotez testi

Degiskenler B se(p) Alt simir | Ust simir wald Ki- s.d. E) .
Kare degeri

Sabit terim 21.453 .4089 20.652 22.254 2752.504 1 0.000

Dogrudan

yabanci 9.57E-10 | 3.103E-11 | 8.96E-10 | 1.01E-09 952.402 1 0.000

yatirim

Enerji 0.004 0.0011 0.002 0.006 11.162 1 0.001

kullanimi

ihracat -0.013 0.0048 -0.023 -0.004 7.924 1 0.005

Elektrik 0.003 0.0008 | 0.002 0.005 16.822 1 0.000

tiketimi
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1980-2014 yillar1 arasinda yiiksek risk grubu iilkelerin GSYIH’nin log-link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GTD modeli;
log (4 ) = 21.453-9,57E*° (DYY ), +0.004(Enerji),
—0.01|.3(I.hracat)ij +O.003(Elektrik)ij ,
I = Kamerun, Fildisi Sahili, Kenya, Nepal, (4.25)
Sri Lanka, Sudan
j =1980,1986,...,2014

veya
21.453-9,57E " (DYY ), +0.004( Enerji)

—0.013(1'hracat)j +0.003( Elektrik )

i ij’

ij

f; = €Xp
I = Kamerun, Fildisi Sahili, Kenya, Nepal, (4.26)
Sri Lanka, Sudan
j =1980,1986,..., 2014

seklindedir. Burada herhangi bir Glkede Dogrudan yabanci yatirnmdaki 1 birimlik artig
GSYIH’ nin tahmin degerini exp(-9.57E"°)=1 katina, ihracattaki 1 birimlik artis
GSYIH’nin tahmin degerini exp(—0.013)=1.0131 katina diisiirmekte iken enerji
kullanimindaki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini e€xp(0.004) =1.0040katina,
elektrik tilketimindeki 1 birimlik artis GSYIH nin tahmin degerini exp(0.003) =1.0030
katina ¢ikarmaktadir.

Yuksek risk grubu tlkelerinin ekonomik biiyiimesinin 1980-2014 yillarina ait
gercek (gozlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil
4.44’te verilmistir. Ayrica, Ornek olarak 0st-yiksek risk grubu ulkelerden Fildisi
Sahili’nin ekonomik biiyiimesinin 1980-2014 gercek (g0zlenen) degerleri ile GTD
yaklasimi ile elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.45°te verilmistir. Burada tahmin
grafigindeki sapmalar, modelde kullanilan degiskenlerin sapmanin oldugu yillardaki

degisimlerinin diger yillardakine gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Yiiksek Risk Grubu Ulkeler icin ekonomik biiyiime(GSYIH)
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Sekil 4.44.Yiiksek risk grubu tlkelerin GSYIH nin gercek (gézlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin
degerleri

Yuksek risk grubundaki ulkelerden Fildisi igin 1980-2014 yillarindaki
GSYIH'nin gergek (gdzlenen) degerleri ile GTD yaklasimi ile elde edilen tahmin
degerleri Sekil 4.45°te verilmistir.

Fildisi Sahili'nin ekonomik biiyiimesi (GSYIH)
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Sekil 4.45. Fildisi Sahili’nin GSYIH’nin gergek (gozlenen) degerleri ve GTD modeli tahmin degerleri

Yiiksek risk grubundaki iilkelerin GTD yaklagimi ile kurulan modeldeki uzak ve
etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri ¢izilmis ve Sekil 4.46’da verilmistir.
Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti i¢in artiklarin grafikleri

cizilmis ve Sekil 4.46’da verilmistir.
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Sekil 4.46. Yksek risk grubu tlkelerin ekonomik blytmelerinin GTD ile modellenmesinde
artiklar
Sekil 4.46°da goriildigii iizere GTD modeli kullanilarak elde edilen artik degerleri
sifir etrafinda yogunlasmis olup, pozitif ya da negatif yonde bir kiimelenme s6z konusu
degildir. Buradaki aykir1 gézlemlerin etkili gézlem olup olmadigini anlamak igin, bu
gozlemler ¢ikarilarak yeniden model olusturulmustur. Yeni elde edilen modelin QIC bilgi
kriteri degeri, tim gozlemler dahil edildiginde elde edilen QIC bilgi kriteri degerinden

daha biiyiik oldugu i¢in bu gozlemlerin ¢ikarilmamasi gerektigine karar verilmistir.

4.4, Risk Gruplara Gore Ulkelerin 2008 Global Ekonomik Kriz Yihndaki

Ekonomik Bilyiimelerinin incelenmesi icin GLM Yaklasiminin Uygulamasi

Bu bolimde, ekonomik biiyiime (GSYIH) bagimli degisken olarak diger
degiskenler ise bagimsiz degisken olarak alinarak risk gruplari icin GLM’ler
olusturulmustur. Modellemede hangi link fonksiyonunun kullanilacagina karar vermek

icin AIC, BIC, AICc ve CAIC bilgi kriterleri kullanilmastir.

4.4.1. Diisiik risk grubu tlkelerin 2008 global ekonomik kriz yilindaki ekonomik

blayumelerinin incelenmesi i¢cin GLM yaklasiminin uygulanmasi

2008 global ekonomik kriz yilinda, diisiik risk grubu Glkelerin (Avustralya,
Avusturya, Kanada, Danimarka, Finlandiya, Irlanda, Hollanda, Norveg, Isvec) Gamma
dagilimma sahip oldugu varsayillan GSYIH’ nin Sekil 4.2°deki potansiyel degiskenler

dikkate alinarak yapilan GLM yaklasimi ile modellenmesinde uygun link fonksiyonuna
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karar vermek igin uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve Cizelge

4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Diisiik risk grubu Ulkelerin ekonomik bilyimeleri i¢in GLM yaklagiminda
farkli link fonksiyonlarinin karsilastirilmasi i¢in uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerleri

Link . AlIC AlCc BIC CAIC
Fonksiyonu

Log 500,085 510,085 500,874 504,874
Ters 500,222 510,222 501,011 505,011
Ters Kare 499,721* 509,721* 500,510* 504,510

Cizelge 4.41°de verilen uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine gore en iyi
link fonksiyonu bilgi kriterlerinin en kiigiik degerlerine sahip olan “ters kare” link
fonksiyonu olarak belirlenmis olup, diisiik risk grubu iilkeler i¢in «=0.05 anlam
diizeyinde, GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin degerler

Cizelge 4.42’de verilmistir.

Cizelge 4.42.Diisiik risk grubu iilkeler icin GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iligkin sonuclar

%95 giiven arahgi Hipotez testi
Bagimsiz A 2 Wald
Degiskenler B se(B) Alt simir Ust simir Ki- s.d. de'?;ri
Kare g

Sabitterim | 7.944E-24 | 1.9567E-24 | 4.109E-24 | 1.178E-23 | 16.484 1 0.000

Enerji -2.496E-27 | 8.5723E-28 | -4.176E-27 | -8.155E-28 8.475 1 0.004
kullanimm
E..IEKt.”k. 7.870E-28 | 3.5335E-28 | 9.441E-29 | 1.479E-27 4,960 1 0.026
tuketimi

Diisiik risk grubu tlkelerin 2008 global ekonomik kriz yili GSYIH’nin ters-kare
link fonksiyonu kullanilarak kurulan GLM;

1/(f1); =7.944E —2.496E (Enerjikullanim:). +7.870E ( Elektrik ).,
I = Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka, Finlandiya, (4.27)

[rlanda,Hollanda, Norvec,Isvec
veya

£, =1/ (7.944E % —2.496E ¥ (Enerji kullanum:), +7.870E * (Elektrik),) |
i = Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka, Finlandiya, (4.28)

Irlanda,Hollanda, Norvec,isvec
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seklindedir. Enerji kullammindaki artis, GSYIH nin tahmin degerini artirmakta iken,
elektrik tiiketimindeki artis GSYTH nin tahmin degerini azaltmaktadur.

Diisiik risk grubu iilkelerinin 2008 global ekonomik kriz yili GSYIH gergek
(g6zlenen) degerleri ile GLM’den elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.47°de verilmistir.

Diisiik risk grubu iilkelerin 2008 kriz yili ekonomik bityiimesi(GSYIH)

1,8E412
1,6E412
1,4E412
1,2E412

1F+12

8E+11
6E+11
4E+11
S Il of of I In I

0 . .
Avustralya  Avusturya = Kanada  Danimarka Finlandiya  Irlanda Hollanda Norveg lsveg

m Gergek 1,0526E+12 4,3029E+11 1,5491F+12 3,5336E+11 2,8374E+11 2,7502E+11 9,3623E+11 4,6255E+11 5,1397E+11

mTahmin 8,1165E+11 4,7887E+11 1,6198E+12 4,7957E+11 4,8989E+11 4,6058E+11 8,1909E+11 3,0627E+11 4,0098E+11

B Gercek M Tahmin

Sekil 4.47 Diisiik risk grubu ilkelerin GSYTH gergek (gézlenen) degerleri ve GLM tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti igin model teshis Olcutleri

Sekil 4.48°de verilmistir.

Cook's Distance Pearson Residual

0,70 0,60

0,60 0,40
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0,20
0,40
8
8
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I 1 3 I I I 7
0,20 -0,20
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o:oo 1 _ = I | [ | -0,40

1 3 a4 s 6 7

9 -0,60

Pearson Residuals vs Leverage Cook Distance vs Leverage

»
= 0,60 0,70
2 = 0,60 =
2 0,40 g
= [=] £ 0,50
2 0,20 P % 0,40 *
= =1
& 0,00 ~ 0,30 Y
0, 200,00 0,50 %o 1,50 8 020 =
-0, P 0,10
-0,40 L) 0,00 '
060 0,00 0,50 1,00 1,50
’ Leverage

Leverage

Sekil 4.48. Diisiik risk grubu iilkelerin GSYIH’nin GLM ile modellenmesine iliskin model teshis 6lgiitleri
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Sekil 4.48°de gortildiigii tizere gozlemlere ait Cook uzakligi degerleri 1’den kiigiik
oldugu i¢in etkili gozlem yoktur. Leverage degerleri 1’e yakin olanlar uzak gézlemlerdir,

fakat etkili olmadiklari i¢in goz ard1 edilebilir. Ayrica artiklar rasgele dagilmistir.

4.4.2. Alt-Orta risk grubu iilkelerin 2008 global ekonomik kriz yilindaki ekonomik

buylmelerinin incelenmesi igin GLM yaklasiminin uygulanmasi

2008 global ekonomik kriz yilinda, alt-orta risk grubu tlkelerin (Arjantin, Fransa,
Almanya, italya, Portekiz, Singapur, Ispanya, ingiltere) Gamma dagilimima sahip oldugu
varsayllan GSYIH’nin Sekil 4.2°deki potansiyel degiskenler dikkate alinarak yapilan
GLM yaklagimi ile modellenmesinde uygun link fonksiyonuna karar vermek i¢in uyum-

1yiligi test istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve Cizelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.43. Alt-orta risk grubu Ulkelerin ekonomik blyumeleri i¢in GLM yaklasgiminda
farkli link fonksiyonlarinin karsilastirilmasi i¢in uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerleri

Link AIC AICC BIC CAIC
Fonksiyonu

Log 460,944* 474,277* 461,261* 465,261*
Ters 466,885 480,219 467,203 471,203
Ters Kare - - - -

Cizelge 4.43’te verilen uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine goére en iyi
link fonksiyonu bilgi kriterlerinin en kiigiik degerlerine sahip olan log-link fonksiyonu
olarak belirlenmis olup, alt-orta risk grubu Glkeler icin «=0.05 anlam diizeyinde
GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.44’°te

verilmistir.

Cizelge 4.44.Alt-orta risk grubu llkeler i¢in GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz R N %39S giiven arahgi Hipotez testi

> Y] se(B) - Wald p-
Degiskenler Alt sinir Ust simir Ki-Kare s.d. degeri
Sabit terim 25.273 0.6329 24.032 26.513 | 1594.513 1 0.000
Elektrik tiketimi | 0.001 0.0001 0.000 0.001 27.204 1 0.000
ithalat -0.021 0.0031 -0.027 -0.015 46.594 1 0.000

Alt-orta risk grubu iilkelerin 2008 global ekonomik kriz yili GSYIH nin log-link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GLM;



log (41, ) = 25.273+0.001( Elektrik ), —0.021( /zhalat),,

i = Arjantin, Fransa, Almanya, Jtalya, Portekiz,
Singapur, Ispanya, Ingiltere

veya

/1 =exp(25.273+0.001( Elektrik), -0.021(/rhalat),),

i = Arjantin, Fransa, Almanya, Italya, Portekiz,
Singapur, Ispanya, Ingiltere
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(4.27)

(4.28)

seklindedir. Burada elektrikteki 1 birimlik aris GSYIH’nin tahmin degerini

exp(0.001) =1.0010 katina cikarmakta iken ithalattaki 1 birimlik artis GSYIH’nin tahmin

degerini exp(—0.021) =0.9792 katina diisiirmektedir.

Alt-orta risk grubu iilkelerinin 2008 global ekonomik kriz yili GSYIH gercek

(g6zlenen) degerleri ile GLM’den elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.49°da verilmistir.

Alt-orta risk grubu iilkelerin 2008 kriz yili ekonomik biiyiimesi(GSYIH)

6E+12
5E+12

4E+12

3E+12
26412
1E+12 I I
o NN [ . ——

Arjantin Fransa Almanya italya Portekiz Singapur
mGercek 3,61558E+11  2,91838E+12  3,75237E+12  2,39073E+12  2,62008E+11 = 1,92226E+11
mTahmin 337575E+11 5,08442E+12  3,25891F+12 = 1,68991F+12  7,46022E+11 = 1,84473E+11

B Gercek WTahmin

ispanya ingiltere
1,63502E+412  2,89056E+12
1,87699E+12 = 1,89604E+12

Sekil 4.49 Alt-orta risk grubu tlkelerin GSYIH gergek (gozlenen) degerleri ve GLM tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gézlemlerin tespiti i¢in model teshis odlgiitleri

Sekil 4.50°de verilmistir.
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Cook's Distance Pearson Residual
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Sekil 4.50. Alt-orta risk grubu iilkelerin GSYIH’nin GLM ile modellenmesine iliskin model teshis

Olcitleri

Sekil 4.50°de goriildiigii iizere gozlemlere ait Cook uzaklig1 degerleri 1°den kiigiik
oldugu i¢in etkili gozlem yoktur. Leverage degerleri 1’e yakin olanlar uzak gézlemlerdir,

fakat etkili olmadiklari i¢in g6z ard1 edilebilir. Ayrica artiklar rasgele dagilmistir.

4.4.3. Ust-Orta risk grubu iilkelerin 2008 global ekonomik kriz yilindaki ekonomik

biaylmelerinin incelenmesi igin GLM yaklasiminin uygulanmasi

2008 global ekonomik kriz yilinda, tst-orta risk grubu tlkelerin (Kolombiya,
Misir, Endonezya, Israil, Malezya, Meksika, Peru, Filipinler, Suudi Arabistan, Giiney
Afrika, Tayland, Turkiye) Gamma dagilimia sahip oldugu varsayilan GSYIH nin Sekil
4.2’deki potansiyel degiskenler dikkate alinarak yapilan GLM yaklagimi ile
modellenmesinde uygun link fonksiyonuna karar vermek icin uyum-iyiligi test

istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve Cizelge 4.45’te verilmistir.
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Cizelge 4.45. Ust-orta risk grubu tilkelerin ekonomik biiyiimeleri igin GLM yaklagiminda
farkli link fonksiyonlarinin karsilastirilmasi i¢in uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerleri

Link AIC AICC BIC CAIC
Fonksiyonu

Log 652.077 658.691 654.917 658.917
Ters 652,032 657,746 653.971 657.971
Ters Kare 653.988 659.702 655.928 659.928

Cizelge 4.45’te verilen uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine gore en iyi
link fonksiyonu bilgi kriterlerinin en kiigiik degerlerine sahip olan ters-link fonksiyonu
olarak belirlenmis olup ist-orta risk grubu dlkeler icin «=0.05 anlam diizeyinde
GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.46’da

verilmigtir.

Cizelge 4.46. Ust-orta risk grubu Clkeler icin GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz R R %95 giiven arahg Hipotez testi
Degiskenler B se(p) Alt sinir Ust simir K\i/Yligjre s.d. deg;,ri

Sabitterim | 2.712E-12 | 6.9532E-13 | 1.349E-12 | 4.075E-12 15.211 1 0.000

girizf:fl““s 1.866E-12 | 5.8763E-13 | 7.140E-13 | 3.018E-12 | 10.081 | 1 | 0.001
Dogrudan
Yabaneci -1.516E-22 | 2.7200E-23 | -2.049E-22 | -9.824E-23 | 31.046 | 1 | 0.000
Yatirim

Ust-orta risk grubu iilkelerin 2008 global ekonomik kriz yilt GSYIH nin ters link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GLM;

1/ g, =2.712E —1.866E’12(N[qus)i —1.516E’22(DYY )i ,

i = Kolombiya, Musir, Endonezya, Israil, Malezya, Meksika, (4.27)
Peru, Filipinler, Suudi Arabistan, Giiney Afrika, Tayland, Turkiye
veya
ft, =1/(2.712E " ~1.866E ** (Nifus), —1.516E **(DYY),),
i = Kolombiya, Misir, Endonezya, Israil, Malezya, Meksika, (4.28)
Peru, Filipinler, Suudi Arabistan, Gliney Afrika, Tayland, Turkiye

seklindedir. Niifus artis oranm1 ve dogrudan yabanc1 yatirim miktarindaki artis GSYIH nin

tahmin degerini arttirmaktadir.
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Ust-orta risk grubu iilkelerinin 2008 global ekonomik kriz yili GSYIH gercek
(g6zlenen) degerleri ile GLM’den elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.51°de verilmistir.

Ust-orta risk grubu iilkelerin 2008 kriz yili ekonomik biiyiimesi(GSYIH)

14E+12
1,26+12
16412
8E+11
6E+11

2E+11
| il I nnunldallll I|

0
Suudi  Giiney
Arabistan Afrika Tayland  Tiirkiye

WGercek 2,44E+11 163E+11 51E+11 2,16E+11 2,31E+11 111E+12 121F+11 174E+11 52E+11 2.87E+11 2,91E+11 7,64E+11
ETahmin 3,02E+11 2,19E+11 2,62E+11 2,24E+11 2,03E+11 1,17E+12 2,53E+11 1,81E+11 572E+11 3,16E+11 4,17E+11 513E+11

Kolombiya ~ Misir R jsrail  Malezya Meksika ~ Peru  Filipinler

B Gercek W Tahmin

Sekil 4.51 Ust-orta risk grubu Glkelerin GSYIH gercek (g6zlenen) degerleri ve GLM tahmin degerleri

Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti i¢in model teshis Olgiitleri

Sekil 4.52°de verilmistir.

Cook's Distance Pearson Residual
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Sekil 4.52. Ust-orta risk grubu iilkelerin GSYTH nin GLM ile modellenmesine iliskin model teshis

olcitleri
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Sekil 4.52°de goriildiigii iizere gozlemlere ait Cook uzakligi degerleri 1’den kiigiik
oldugu i¢in etkili gozlem yoktur. Leverage degerleri 1’e yakin olanlar uzak gézlemlerdir,

fakat etkili olmadiklari i¢in goz ard1 edilebilir. Ayrica artiklar rasgele dagilmistir.

4.4.4. Yuksek risk grubu iilkelerin 2008 global ekonomik kriz yihindaki ekonomik

biaylmelerinin incelenmesi igin GLM yaklasiminin uygulanmasi

2008 global ekonomik kriz yilinda, ylksek risk grubu tlkelerin (Kamerun, Fildisi
Sahili, Kenya, Nepal, Sri Lanka, Sudan) Gamma dagilimina sahip oldugu varsayilan
GSYIH’nin Sekil 4.2°deki potansiyel degiskenler dikkate alinarak yapilan GLM
yaklagimi ile modellenmesinde uygun link fonksiyonuna karar vermek i¢in uyum-iyiligi

test istatistiklerinin degerlerine bakilmistir ve Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Yiksek risk grubu lkelerin ekonomik biytimeleri i¢in GLM yaklagiminda
farkli link fonksiyonlarinin karsilastirilmasi i¢in uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerleri

Link AIC AICC BIC CAIC
Fonksiyonu

Log 297 342* 337.342* 296,500 300,500
Ters 208 121 338121 297 288 301,288
Ters Kare 208,539 338,539 207.707 301,707

Cizelge 4.47°de verilen uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine gore en iyi
link fonksiyonu bilgi kriterlerinin en kiigiik degerlerine sahip olan log-link fonksiyonu
olarak belirlenmis olup, alt-orta risk grubu Glkeler icin ««=0.05 anlam diizeyinde
GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere iliskin degerler Cizelge 4.48°de

verilmistir.

Cizelge 4.48. Yiksek risk grubu ulkeler icin GLM’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degiskenlere
iliskin sonuglar

Bagimsiz R A %39S giiven arahgi Hipotez testi
s B se(B) - Wald p
Degiskenler Alt sinir Ust simir Ki-Kare s.d degeri
Sabit terim 24.698 0.5230 23.673 25.723 2230.382 1 0.000
ithalat -0.040 0.0151 -0.070 -0.010 7.017 1 0.008
CO. 2.313 0.7648 0.814 3812 | 9149 | 1 | 0.002
emisyonu

Yiksek risk grubu iilkelerin 2008 global ekonomik kriz yili GSYIH nin log-link
fonksiyonu kullanilarak kurulan GLM,;
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log (/1) = 24.698 - 0.040( Jthalat), +2.313(C0O2) ,
i = Kamerun, Fildisi Sahili, Kenya, Nepal, (4.27)
Sri Lanka, Sudan

veya
i = Kamerun, Fildisi Sahili, Kenya, Nepal, (4.28)
Sri Lanka, Sudan

/1 =exp(24.698 - 0.040(Ithalat), +2.313(C02),),

seklindedir. Burada ithalattaki 1 birimlik artis GSYIH’nin tahmin degerini
exp(—0.040) =0.9608 katma diisiirmekte iken ithalattaki 1 birimlik artis GSYIH’nin

tahmin degerini exp(2.313) =10.1047 katina ¢ikarmaktadir.

Yilksek risk grubu iilkelerinin 2008 global ekonomik kriz yili GSYIH gercek
(g6zlenen) degerleri ile GLM’den elde edilen tahmin degerleri Sekil 4.53’te verilmistir.

Yiiksek risk grubu iilkelerin 2008 kriz yili ekonomik bityiimesi(GSYIH)
6E+10

S5E+10

4E+10

3E+10

2E+10

NN
0

Kamerun Fildisi Sahili Kenya Nepal Sri Lanka Sudan
B Gercek 26409781215 24224903100 35895153328 12545438605 40715240469 54526580232
mTahmin 28055121045 23802222104 24083999042 18938283288 46848534727 53512351977

H Gercek M Tahmin

Sekil 4.53 Yiiksek risk grubu tlkelerin GSYIH gergek (g6zlenen) degerleri ve GLM tahmin degerleri
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Kurulan modelde uzak ve etkili gozlemlerin tespiti icin model teshis Olgiitleri
Sekil 4.54°de verilmistir.

Cook's Distance Pearson Residual
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Sekil 4.54. Yiiksek risk grubu iilkelerin GSYIH nin GLM ile modellenmesine iliskin model teshis

oOlcatleri

Sekil 4.54’te goriildiigii tizere gozlemlere ait Cook uzaklig1 degerleri 1°den kiigiik
oldugu i¢in etkili gézlem yoktur. Leverage degerleri 1’e yakin olanlar uzak goézlemlerdir,
fakat etkili olmadiklari i¢in g6z ard1 edilebilir. Ayrica artiklar rasgele dagilmistir.

Ulkelerin ekonomik bilyiimelerinde ekonomik biyimenin nedeni olan
degiskenler, ekonomik biiylimenin nedeni olan degiskenler ile kurulan GTD modelinde
anlamli ¢ikan degiskenler ve tim potansiyel degiskenler ile kurulan GTD modelinde
anlamli ¢ikan degiskenler iilke gruplari i¢in Cizelge 4.49°da verilmistir.

Risk gruplari i¢cin ekonomik biiylimenin nedeni olan degiskenler, GTD modelinde
anlamli ¢ikan degiskenler ve 2008 global ekonomik kriz yil1 i¢in kurulan GLM modelinde

anlamli ¢ikan degiskenler ise Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.49. Ulke gruplarinin degerlendirmesinde elde edilen sonuglar

Ekonomik buytmenin

Ekonomik buytimenin
nedeni olan degiskenler

TUm potansiyel
degiskenler ile kurulan

Ulke Gruplar: nedeni olan degiskenler | € Kurulan GTD GTD modelinde
s1$ modelinde anlamh ¢ikan anlamh ¢ikan
degiskenler degiskenler
CO, emisyonu, elektrik
tiketimi, enerji . .
OECD tiyesi | kullanimy, ihracat, CO, emisyonu, elektrik CO, emisyonu, elektrik

Ulkeler grubu

ithalat, dogrudan yabanci
yatirim miktar1 ve niifus
artis orant

tiikketimi, niifus artis orani

tilkketimi, niifus artig
orant

AB lyesi
Ulkeler grubu

CO; emisyonu, ithalat,
ihracat ve niifus artig
orant

Niifus artig oran1 ve ihracat

Enerji kullanimi, niifus
artig orant

Yuksek gelirli
Ulkeler grubu

CO; emisyonu, elektrik
tiketimi, enerji
kullanimu, ihracat,
ithalat, dogrudan yabanci
yatirim miktar1 ve niifus
artig orant

[thalat, elektrik tiketimi,
enerji kullanimi ve
dogrudan yabanci yatirim
miktari

Ithalat, elektrik tiketimi
enerji kullanimi ve
dogrudan yabanci
yatirim miktari

Ust-Orta gelirli
Ulkeler grubu

CO emisyonu ve niifus
artis orani

CO; emisyonu, niifus artis
orani

Dogrudan yabanci
yatirim miktar1 ve niifus
artig orant

Alt-Orta gelirli | Elektrik tiketimi, ithalat | Elektrik tiketimi, ithalat ve | Ithalat ve enerji
Ulkeler grubu ve niifus arti orani niifus artig orani kullanimi
Diisiik gelirli ) ) ithalat

Ulkeler grubu

Cizelge 4.50. Risk gruplarinin degerlendirmesinde elde edilen sonuglar

2008 global ekonomik

. Ekonomik GTD modelinde kriz yili i¢cin kurulan
Risk Gruplarina Lo . . .

ore Ulkeler biylmenin nedeni anlamh ¢ikan GLM modelinde
g olan degiskenler degiskenler anlamh ¢ikan

degiskenler
Elektrik tuketimi, enerji

Diisiik risk grubu CO; emisyonu ve kullanimi, dogrudan Enerji kullanimi ve
Ulkeler enerji kullanimi yabanc1 yatirim ve niifus | elektrik tiketimi

artig orani

Alt-orta risk grubu

Ulkeler

ithalat

Elektrik tliketimi,
dogrudan yabanci
yatirim ve ithalat

Elektrik tiiketimi ve
ithalat

Ust-orta risk grubu

Ulkeler

Ithalat ve niifus artis
Oorani

Elektrik tuketimi,CO-
emisyonu, dogrudan
yabanci yatirim miktari
ve niifus artig orani

Niifus artis oran1 ve
dogrudan yabanci
yatirim miktari

Yiksek risk grubu

Ulkeler

Elektrik tliketimi

Dogrudan yabanci
yatirim miktari, enerji
kullanim, ihracat ve
elektrik tiiketimi

ithalat ve CO; emisyonu
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada iilkelerin ekonomik blytmelerinin degerlendirilmesinde Sekil
4.1°de verilen ¢esitli makro-ekonomik gostergelerden faydalanilmistir. Calismada ele
alinan farkli tilke gruplari i¢in ekonomik biiyliimenin en 6nemli gostergelerinden biri olan
GSYIH nin nedeni olan degiskenler nedensellik analizleri ile tespit edilmis olup, bu iilke
gruplarimin ekonomik biiyiimesini agiklayan GLM’ler ve GTD kurulmustur. Yapilan

uygulamalar sonucunda asagida verilen sonuglar elde edilmistir.

OECD iiyesi iilkeler grubuna iliskin elde edilen sonuclar

OECD liyesi ulkeler grubunun Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore
1985-2016 yillar1 arasinda GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin nedeni olan
degiskenler; CO2 emisyonu, elektrik tiikketimi, enerji kullanimi, ihracat, ithalat, dogrudan
yabanci1 yatirim miktar1 ve niifus artis oramidir.

OECD iiyesi iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimeleri icin
potansiyel tim degiskenler dikkate alinarak yapilan GTD uygulamasinda CO2 emisyonu,

elektrik tiiketimi, niifus artis oran1 degiskenleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

AB iiye iilkeler grubuna iliskin elde edilen sonuclar

AB lyesi ulkeler grubunun Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore
1970-2010 yillar1 arasinda GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin nedeni olan
degiskenler; CO2 emisyonu, ithalat, ihracat ve niifus artis orani iken; elektrik tiikketimi,
enerji kullanimi, dogrudan yabanci yatirim miktar1 ise ekonomik biiyiimelerinin nedeni
degildir.

AB iiyesi iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin nedeni olan
degiskenler ile yapilan GTD uygulamasinda, AB Uyesi Ulkeler grubu icin ekonomik
biliylimenin nedeni olan degiskenlerle kurulan GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlaml

degiskenler niifus artis oran1 ve ihracattir.
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AB iiyesi iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimeleri igin potansiyel
degiskenler dikkate alinarak yapilan GTD uygulamasinda, AB Uyesi tlkelerin ekonomik
blylmeleri icin enerji kullanimi1 ve niifus artis oran1 degiskenleri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

AB uyesi Ulkeler grubunun ekonomik blytmelerinin nedeni olan degiskenlerle ve
tiim potansiyel degiskenlerle kurulan GTD’nin karsilastirilmasi i¢in uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine gore en iyi model nedeni olan bu degiskenlerle kurulan GTD

olarak belirlenmistir.

Yuksek gelirli Glkeler grubuna iliskin elde edilen sonuglar

Yiksek gelirli tGlkeler grubunun Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina
gore 1970-2016 yillar1 arasinda GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin nedeni olan
degiskenler; CO2 emisyonu, elektrik tiikketimi, enerji kullanimi, ihracat, ithalat, dogrudan
yabanci yatirim miktar1 ve niifus artis orani olarak belirlenmistir.

Yiiksek gelirli iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin
modellenmesinde tiim potansiyel degiskenler dikkate alinarak yapilan GTD
uygulamasinda, yliksek gelirli tilkeler i¢in GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli

degiskenler ithalat, enerji kullanim1 ve dogrudan yabanci yatirim miktaridir.

Ust-Orta gelirli iilkeler grubuna iliskin elde edilen sonuclar

Ust-Orta gelirli tlkeler grubunun Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuclarina
gore 1980-2016 yillar1 arasinda GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin nedeni olan
degiskenler; CO2 emisyonu ve niifus artis orani iken; elektrik tiiketimi, enerji kullanima,
ithracat, ithalat, dogrudan yabanci yatirim miktar1 ve niifus artis orani ise ekonomik
biiylimelerinin nedeni degildir.

Ust-Orta gelirli iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin
nedeni olan degiskenler ile yapilan GTD uygulamasinda, Ust-Orta gelirli tlkeler igin
ekonomik biiylimenin nedeni olan degiskenlerle kurulan GTD’de yer alan istatistiksel
olarak anlamli degiskenler CO2 emisyonu, niifus artis oranidir.

Ust-Orta gelirli iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin
potansiyel degiskenler dikkate alnarak yapilan GTD uygulamasinda, Ust-Orta gelirli
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tilkeleri i¢in tiim degiskenlerle kurulan GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli
degiskenler dogrudan yabanci yatirim miktar1 ve niifus artig oranidir.

Ust-Orta gelirli iilkeler grubunun ekonomik biiyiimenin nedeni olan degiskenlerle
ve potansiyel degiskenlerle kurulan GTD’nin karsilastirilmasi i¢in uyum-iyiligi test
istatistiklerinin degerlerine gére en iyi model GSYIH nin nedeni olan degiskenlerle

kurulan GTD olarak belirlenmistir.

Alt-Orta gelirli iilkeler grubuna iliskin elde edilen sonuclar

Alt-Orta gelirli Ulkeler grubunun Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina
gore 1970-2016 yillar1 arasinda GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin nedeni olan
degiskenler; elektrik tiiketimi, ithalat ve niifus artis oran1 iken; CO2 emisyonu, enerji
kullanimi, ihracat ve dogrudan yabanci yatirim miktar1 ekonomik biiylimenin nedeni
degildir.

Alt-Orta gelirli iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin
nedeni olan degiskenler ile yapilan GTD uygulamasinda, Alt-Orta gelirli Glkeler igin
ekonomik biyimenin nedeni olan degiskenlerle kurulan GTD’ de yer alan istatistiksel
olarak anlaml degiskenler elektrik tiikketimi, ithalat ve niifus artis oranidir.

Alt-Orta gelirli iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin
potansiyel degiskenler dikkate alinarak yapilan GTD uygulamasinda, Alt-Orta gelirli
ilkeler i¢in potansiyel degiskenler ile kurulan GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlaml
degiskenler ithalat ve enerji kullanimudir.

Alt-Orta gelirli Glkeler grubunun ekonomik buyimesinin nedeni olan
degiskenlerle ve tiim potansiyel degiskenlerle kurulan GTD’nin karsilastirilmasi igin
uyum-iyiligi test istatistiklerinin degerlerine gore ekonomik biiylimenin nedeni olan
degiskenler dikkate alinarak elde edilen GTD’e iliskin tahmin degerlerinin gergek
(g6zlenen) degerler ile daha gok uyustugu gozlenmistir.

Diisiik gelirli iilkeler grubuna iligkin elde edilen sonuclar

Diistik gelirli iilkeler grubunun 1970-2016 yillar1 arasinda Toda-Yamamoto
nedensellik testi sonuglarina gére GSYIH bazinda ekonomik biiyiimelerinin higbir
degisken nedeni olarak bulunamamigtir. Kisacast bu {iilke grubunun potansiyel

degiskenlerle ekonomik biiyiimesi arasinda hi¢bir nedensellik iligkisi tespit



131

edilememistir. Ayrica, disiik gelirli iilkeler i¢in elektrik tiiketimi ve enerji kullanimi
verileri olmadigindan bu degiskenlerle nedenselliklere bakilamamastir.

Diisiik gelirli iilkeler grubunun GSYIH bazinda ekonomik biiyiimeleri i¢in tiim
potansiyel degiskenler dikkate alinarak yapilan GTD uygulamasinda, yiiksek gelirli
tilkeler icin GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli degisken ithalattir.

Diigiik risk grubu iilkelere iliskin elde edilen sonuclar

Diisiik risk grubu iilkelerde CO2 emisyonu ve enerji kullanimi1 GSYIH nin nedeni
iken, elektrik tiiketimi, ithalat, ihracat, dogrudan yabanci yatirim ve niifus artig orani
GSYIH nin nedeni degildir.

Diisiik risk grubu iilkeler i¢in GTD’de yer alan istatistiksel olarak anlamli
degiskenler elektrik tiikketimi, enerji kullanimi, dogrudan yabanci yatirim ve niifus artis
oranidir.

Diisiik risk grubu iilkelerinin 2008 global ekonomik kriz yil1 i¢in GLM’de yer alan

istatistiksel olarak anlamli degiskenler enerji kullanimi ve elektrik tiiketimidir.

Alt-Orta risk grubu iilkelere iliskin elde edilen sonuglar

Alt-orta risk grubu iilkelerde yalnizca ithalat GSYIH’nin nedeni iken, CO;
emisyonu, elektrik tiiketimi, enerji kullanimi, ihracat, dogrudan yabanci yatirim ve niifus
artis oran1 GSYIH’ nin nedeni degildir.

Alt-Orta risk grubu iilkelerinin GSYIH bazinda ekonomik biiyiimeleri igin GTD
yaklagiminda, istatistiksel olarak anlamli degiskenler elektrik tiiketimi, dogrudan yabanci
yatirim ve ithalattir.

Alt-orta risk grubu iilkelerinin 2008 global ekonomik kriz yili i¢in GLM’de yer

alan istatistiksel olarak anlamli degiskenler elektrik tiiketimi ve ithalattir.
Ust-orta risk grubu iilkelere iliskin elde edilen sonuglar
Ust-orta risk grubu iilkelerde ithalat ve niifus artis oran1 GSYIH nin nedeni iken,

CO: emisyonu, elektrik tiiketimi, enerji kullanimi, ithracat ve dogrudan yabanci yatirim

GSYIH’nin nedeni degildir.
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Ust-orta risk grubu iilkelerinin GSYIH bazinda ekonomik blyumeleri icin GTD
yaklasiminda, istatistiksel olarak anlamli degiskenler elektrik tiiketimi, CO2 emisyonu,
dogrudan yabanci yatirim miktar1 ve niifus artig oranidir.

Ust-orta risk grubu tilkelerinin 2008 global ekonomik kriz yili icin GLM’de yer
alan istatistiksel olarak anlamli degiskenler niifus artis oran1 ve dogrudan yabanci yatirim

miktaridir.

Yiiksek risk grubu iilkelere iligkin elde edilen sonucglar

Yiiksek risk grubu iilkelerde yalnizca elektrik tiiketimi GSYIH nin nedeni iken,
CO2 emisyonu, enerji kullanimi, ithalat, ihracat, dogrudan yabanci yatirim miktar1 ve
niifus artis oran1 GSYIH nin nedeni degildir.

Yiiksek risk grubu iilkelerinin GSYIH bazinda ekonomik biiyiimesi icin GTD
yaklasiminda, istatistiksel olarak anlamli degiskenler dogrudan yabanci yatirim miktart,
enerji kullanimi, ihracat ve elektrik tiikketimidir.

Yuksek risk grubu ulkelerinin 2008 global ekonomik kriz yili i¢in GLM’de yer

alan istatistiksel olarak anlamli degiskenler ithalat ve CO2 emisyonudur.

5.2. Oneriler

Ulkelerin, bu ¢alisma ile gerceklestirilen nedensellik analizlerinde ve GLM-GTD
modellerinde anlamli ¢ikan degiskenleri dikkate alarak yapacagi ekonomik biiyiime
faaliyetleri, tilkelerin kalkinma planlamalarinda yol gosterici olabilir.

GLM ve GTD yaklagimlari ile model kurulumundan énce bir 6nsel bilgi dahilinde
nedensellik analizleri ile degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkilerinin arastirilmasinin
model kurulumu agisindan faydasinin incelenmesi i¢in bir simiilasyon calismasinin
yapilmasi onerilebilir.

Ayrica kullanilan degisken sayisi ¢esitlendirilerek, ekonomik biiyiimenin nedeni
olan farkli degiskenler tespit edilebilir ve ekonomik biiylimeyi ag¢iklayan farkli modeller
kurularak bu ¢alismada elde edilen modeller ile karsilastirilabilir.

Bu calismanin 1518inda her bir iilke i¢in ayr1 ayr1 ekonomik biiylime modelleri

kurularak, iilkelerin gelecek planlamalarin1 daha iyi yapmasina yardime1 olunabilir.
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EKLER

EK-1 Ustel Dagihmlar Ailesi Uyelerinin Beklenen Deger ve Varyansi

Ustel dagilimlar ailesinin genel formu Esitlik (3,37) ile verildigi iizere, GLM’de

kullanilan bagimli degiskeninin olabilirlik fonksiyonu;
N

L©O.¢:y)=]]f(v:0.9) (E1.1)
i=1

seklinde tanimlanir. GLM’de kullanilan bagimli degiskeninin log-olabilirlik (log-
olabilirlik) fonksiyonu ise;

1(6.¢:y) =log L(6. 4 Y) = Z”:Lb(@a)

a0 +;C(yi,¢) (E1.2)

seklinde tanimlanir. Log-olabilirlik fonksiyonu ile ilgili iki 6nemli ozellik (Serfling,
2009; Bickel ve Doksum, 2015; Wood, 2017);

a@.4:Y) | _
E[ & }_O (E1.3)
. E[azl(e,is;Y)}rE[[@I(e,rzﬁ;Y)T}o (E1.4)
00 0o

seklindedir. Bu iki 6zellikten Esitlik (E1.3) ile verilen ilkinin agilimi,

of (Y,0)
E[6I(6’1¢:Y)}:E 00
00 f(Y,0)
1 a0
—jf(yﬁ) =5 T.0dy
Iaf(ye)

o o
== [ f(y,0)dy=—(1)=0
aej%f—z(yl)y 20

seklinde elde edilir
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Esitlik (E1.4) ile verilen ikinci 6zelligin ispati i¢in oncelikle Esitlik (E1.2) ile

verilen log-olabilirlik fonksiyonunun @ ’ya gore tiirevinin beklenen degeri;

ol6,4:Y) | (0l0,¢;y) _
e| ACIN | [AEED 4y, 0009 -0

olarak elde edilir. Bu ifadenin 6 ’ya gore ikinci dereceden tirevi;

o’1(0,4;Y) oo, ¢y) ot (v.0) ., _
J =g 1O+ = === dy=0 (EL9

seklindedir. Burada,

AO.¢y) 1 o(y.6)
00 f(y,0) 06

olmak Uzere;

o (y.0)_A@.0Y) ¢, o

E1.6
00 00 (E16)

seklindedir Esitlik (E1.6) kullanilarak Esitlik (E1.5) tekrar diizenlenirse;

30, 4,y) [a@.:y) T _
‘I—aeﬂ f(y,9)+_ oy f(y,0)dy=0

IM f(y19)+_m_ f(y,0)dy=0

00" D
E{aﬂ(e,?;v)}EHa(e,qﬁ;Y)T 0
06 00 | |

formuna ulasilir (Bickel ve Doksum, 2015; Wood, 2017).
Log-olabilirlik fonksiyonu ile ilgili Esitlik (E1.3) ve Esitlik (E1.4)’de verilen iki
temel 6zellik kullanilarak GLM’de kullanilan bagimli degiskeninin beklenen degeri ve

varyansi;

E(Y)=b'(0) (EL7)
Var (Y)=b"(0)a(¢) (EL.8)



145

olarak elde edilir. Bu esitliklerin elde edilisi asagida verilmistir.

Esitlik (E1.2) ile verilen log-olabilirlik fonksiyonunun 6°ya gére 1.mertebeden

tirevinin alinmasi ile;

G, 4,y) _y-b'(6)

00 a(g) (EL9)

esitligine wulasilir. Burada b'(@) ;b(8) fonksiyonunun birinci mertebeden tdrevini

gostermektedir. Log-olabilirlik fonksiyonunun Esitlik (E1.3)’de verilen 0&zellik

kullanilarak,

. [Y —b'(a)]:O
a(¢)
1
a)
E(Y)=b'(0)

esitligine ulagilir. Dolayisiyla GLM’de bagimli degiskeninin beklenen degerine

[E(Y)=b'(6)]=0

bakildiginda, sadece @ parametresine bagh oldugu acikca goriilmektedir. Esitlik (E1.2)

ile verilen log-olabilirlik fonksiyonunun ¢ °ya gére 2. mertebeden tiirevi;

o’l(6.41y) __b"(6)
ol a(¢)

(E1.10)

seklinde olup, Esitlik (E1.4) ile verilen log-olabilirlik fonksiyonunun ikinci 6zelligi

kullanilarak,

E{—w}+E {Y_bw)} =0
a(¢) a(¢)

by, 1
a(g) a(4)’
LXOI
ag)  a)’
_b'@),
alg)  a(g)’

E(Y -b'(9))* =0

E(Y —E(Y))? =0

Var(Y)=0
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-b"()a(g) +Var(Y)=0

Var (Y)=b"(0)a(¢)
esitligine ulasilir. Burada a(¢)=¢ formunda kullanilmakta olup; w; Onsel

agirliklandirma igin dnceden belirlenen bir sabit olup, genellikle a(¢) = ¢/ wolarak almnir

(Agresti, 2015). Herhangi bir 6nsel agirliklandirma yapilmadigi siirece @ =1 olarak

kullanilmaktadir. Béylece,

Var (Y)=b"(0)¢ (E1.11)

formunda yazilabilir. Calismada, GLM’de Esitlik (E1.8) ile verilen bagimli degiskeninin
varyansi; Esitlik (E1.7) ile verilen bagimli degiskeninin beklenen degerinin bir

fonksiyonu olarak ele alinacaktir. Bunun nedeni; Esitlik (E1.7) ile verilen bagimh
degiskeninin beklenen degerinin 6 parametresine bagli olmasidir. Ayrica GLM’de Esitlik

(E1.8) ile verilen bagimli degiskeninin varyanst; genel olarak V () =b"(6) olmak tzere

Var(Y)=V (u)¢ seklinde tanimlanabilir (Olsson, 2002; Wood, 2017).
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EK-2 Bazi dagilimlarin iistel dagilimlar ailesi formunda elde edilmesi;

e Normal Dagilimin iistel dagilimlar ailesi formunda elde edilmesi;

Y ~N ( )7z 0'2) icin olasilik yogunluk fonksiyonu;

2
f(y)zx/%aexp{_(yz_ole) } —o<y<ow —o<u<ove <o’ <o

seklindedir. Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonunu iistel aile formunda

yazabilmek i¢in bir takim islemlerle,

= exp{—(yz;é‘) }

=exp :loge [( \/%Gje)(p{_ (yZ_;)z m

:exp_loge : j_(y—,u)z}

2ro 20°

[ 2 2
_exp| log, 1 +{_(y —2W21+u )}
(272'0'2)% 20

_ o , i
_exp| log, 1 . (yu %ﬂ ) y2
(272.02)% 20 20

_exp (|oge((2mz)‘%))+(y”_a%”z)— Y ]

20°

20

- .
=exp yu O_}Zéﬂ - yz—%|0ge(2ﬂ02)]

esitligine ulagilir. Burada sirasiyla 6=, b(6) = %,uz = %92 , §=0°, alp)=¢ ve

2

c(y, ) = -%P# |Oge(272'¢):| olarak elde edilir.

Normal dagilimdan gelen bagimli degiskeninin iistel aile formu;
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f(y:9,¢)exp{ ;%/ 2[ ’ +log, (2ﬂ¢)}}

seklindedir.

e Binom Dagilimimn iistel dagilimlar ailesi formunda elde edilmesi;

Y ~ Binom(n, p) i¢in olasilik fonksiyonu;

n
p’@-p)"” y=012..,n
f(y)= (yj
0 d.d

seklindedir. Binom dagilimin olasilik fonksiyonunu {istel aile formunda yazabilmek igin

bir takim islemlerle,

f(y)=[”} 01— p)™
y

o]
=exp{'og!(:wa-m}}

=exp{loge +log, pp +log,(1- p)}

=exp4 ylog, (ﬁ}t nlog, (1- p) + Iog

— 7
9

1—
esitligine ulasilir. Burada sirasiyla € =log, (ﬁ} ve e’ = (ij: p=1+e?)"!

olarak elde edilir. Ayrica p=1+e)™" esitligi kullanilarak,

nlog,(1- p) =nlog, (1—[(1+ e-ﬂ)ﬂ) esitligi elde edilir. Son olarak,



149

o Y
nlog, (1—[(1+ e‘e)‘l]) =nlog, (1— 1+1e_9 ] =nlog, (; = J =-nlog, [1%} =-nlog, (1+e)

esitligine ulagilir.
Burada sirasiyla 6 = log, [%J , b(6) =nlog, (1-p) =nlog, (1+ eg)  p=1 a(g)=¢
-P
ve c(y,¢)=log, (nj olarak elde edilir. Binom dagilimindan gelen bagimli degiskeninin
y

ustel aile formu;

f(y;0,4) = exp{yloge [ﬁ}r nlog, (1+¢”)+log, [;j}

seklindedir.

e Poisson Dagiliminin iistel dagilmlar ailesi formunda elde edilmesi;

Y ~ Poisson ( U ) icin olasilik fonksiyon

e u

' y=0,12,...; 0<y<w
y!

f(y)=

seklindedir. Poisson dagiliminin olasilik fonksiyonunu {istel aile formunda yazabilmek

i¢in bir takim islemlerle,

y

e*/l
fy)=—2*
y:

)
{

log, (e7)+log, («)~log, (v!)}

=exp

=exp{ylog, (1) u-log, (Y1)}
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esitligine ulagilir. Burada sirasiyla 6@ =1log, (,Ll) = u=¢", b(d)=pu=¢’, ¢=1,

a(@)=¢ ve c(y,p)=-log,(y!) olarak elde edilir. Poisson dagilimindan gelen bagiml

degiskeninin tistel aile formu;
f(y:0.4)=exp {ylog, (u)+e’~log.(y") }
seklindedir.

e Gamma Dagiliminin iistel dagihimlar ailesi formunda elde edilmesi;

Y ~Gamma(e, £) i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu;

il
f(y)= ()ﬂ"‘ )"
0 dd

seklindedir. Burada @ =V ve g= A olarak alinirsa,
Vv

v ’ v-1 Vy
0=ria) ool )

seklinde elde edilir. Gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonunu {istel aile

formunda yazabilmek i¢in bir takim islemlerle,

f(y)= F(lv)[ jy exp[_%j
ol ] ol 2]

- { log, I'(v) +vlog, (v) - vlog, (x) + (v—1) log, (y )—ﬂ}
Y7,

— { |:———|Oge }+Vloge(V)+V|Oge(y)—|0ge(Y)—logeF(V)}
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1
-—— Y- Ioge H
= exp{ —————+vlog, (vy) - log, [yT (V)]
X

esitligine ulagilir. Burada sirasiyla 6 =-— % , b(@)=log, x=-log,(-60), ¢= % ,

a)=g= Y ve c(y.9) :vloge(vy)—loge[yr(v)]=%loge(% y)—loge[yr@jj olarak

elde edilir. Gamma dagilimdan gelen bagimli degiskeninin istel aile formu;
—(-I
f(y;0,4) =exp w.,.l log, (1 yj_ log, Lﬂ“(l}}
¢ ¢ ¢ ¢
seklindedir.

e Ters Normal Dagilimin iistel dagilhimlar ailesi formunda elde edilmesi;

Y ~ 1G(u, y)i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu;

y y(y—p)? .
f(y) = /—ex VTR 0: >0
(y) 27Z'y3 p|: Zﬂzy :| ]/ > H >

seklindedir. Ters normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonunu iistel aile formunda

yazabilmek i¢in bir takim iglemlerle,

_ / Vel _2(y=p)’

f(y)= 27Z'y3 EXp{ Zﬂzy }
_ /L Crly—mw)’
_exp{loge( 27y exp[ 2.7y D}

% Y
= exp Iog{_zji/ys} _7(;’#2;!)}
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2uty

y 1 1 2ry®
=ex —=lo
p{ 7{&1 % Z)J 2 g{ 4 }}
_y _
2 e
%

=expi 27—

2 2 s
_exp{j(y 2)gu+u )+|Oge[27ry } }
Y

=exp

—expy <L+~ =

esitligine ulasilir. Burada sirasiyla 6=-— }é/f’ b(0)= % =20, ¢=%,

a(g) = ¢_— ve c(y, ¢)_——[Iog {277 } §]=—%(Ioge[2ﬂy3¢}+$] olarak elde

edilir. Ters Normal dagilimdan gelen bagimli degiskeninin tistel aile formu;

f(y;e,¢)=exp{y9 (-26) 1[!09(2 y)w}}

seklindedir.
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EK-3 GLM’de kanonik link fonksiyonu kullanildigi durumda ,é parametre

vektoriiniin elde edilisi
Kanonik link fonksiyonunun kullanimu ile, Esitlik (3.42) ile verilen log-olabilirlik

fonksiyonunu maksimum yapan B parametre vektoriinii bulmak i¢in zincir kuralini

kullanirsak;
a_aa E1)
o 06 B '

seklinde log-olabilirlik fonksiyonunun 1.mertebeden tiirevi yazilir. Esitlik (E3.1)’deki

kismi tiirevler, 8_I ifadesi icin;
00,

o &1 { ._ab(ei)}

00, “a 06,
I =1 (¢) I (E3,2)
= Ly [yi - ,Ui]
a(g) =

seklinde elde edilir. Z—Z ifadesi; kanonik link fonksiyonunun kullaniminda, 6, =17, ve
1. =09[E(Y,)]=9(x) =X B esitliklerinden yararlanarak;

% _y (E3.3)

op

seklinde elde edilir. Esitlik (E3.2) ve Esitlik (E3.3)’te elde edilen denklemler yardimiyla;

Ly (E3.4)

a_ [yi_/ui]xi

B ah) s

formuna ulasilir. Burada a(¢) sabit olup, Esitlik (E3.4) ile verilen log-olabilirlik

fonksiyonunun B parametre vektoriine gore tirevinin sifira esitlenmesi ile;
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ol 1
- =_§ —u]x =0 E3.5
8,8 a(¢) i=1 [yl I]XI ( )

seklinde elde edilir ve bu denklem sisteminin ¢6ziimii ile, f parametre vektérinin ECO

tahminleri elde edilir (Montgomery ve ark., 2012). Burada, her bir model parametresi igin
p denklemli bir sistem sdz konusudur. g’ = [/11, ,Uz,...,up] vey' = [yl, Yoreens yp] olmak

tizere Esitlik (E3.5) ile verilen denklem sistemi matris formunda;

seklinde elde edilir. Bu denklemler, en ¢ok olabilirlik skor denklemleri olarak adlandirilir
(Montgomery ve ark., 2012). GLM’de Esitlik (16) ile verilen log-olabilirlik fonksiyonu;

P parametre vektoriine gore tiirevi alinarak elde edilen skor denklemler agik formda

yazilamadigi igin Esitlik (E3.6) ile verilen skor denklemlerinin ¢oziiminde IRLS yontemi
kullanilir. IRLS yontemi aslinda NR yontemine alternatif olarak kullanilan iteratif bir
yontemdir ve NR yontemi ile ayni iterasyon adimlarini kullanir (Myers ve ark., 2012;
Fox, 2015).

Esitlik (E3.6) ile verilen denklem sisteminin ¢ézimdiine, birinci dereceden Taylor

serisi agilimi kullanilarak, 7, * komsulugunda;

ou,
gy o~ (g Ry E3.7
Y — 4 on (m,*—m;) (E3.7)

yaklagimi ile baglanir ve kanonik link fonksiyonu (77- = (9,) kullanilarak, Esitlik (E3.7)

yeniden diizenlenirse;

Yi — 4 zVar(lui)(ni *_77i)

formu elde edilir. Elde edilen bu form, Esitlik (E3.6) ile verilen skor denkleminde yerine
koyulursa;
1 n

m . (77i *—; )Var(/ui)xi =0
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ifadesi elde edilir. V =diag(Var(s, ) matrisi; kdsegen elemanlar1 lineer kestiricinin

varyanslarindan olusan bir matris olup;
y-p=V7(n*-n)
seklinde ifade edilebilir. Burada, GLM’nin sistematik bilesenini olusturan 7= X 8 formu

kullanilarak, yukaridaki ifade matris formunda yeniden yazilirsa;

X'V (g*-XB)=0

B parametre vektorinin ECO tahmin edicisi;

ﬂ’\ — (leflx)flxlvfln*
seklinde elde edilir. Burada n> bilinmediginden;

. ..o,
z =n,+(y; _ﬂi)—n
ou

esitligine dayali iteratif yontemle B’nin ECO tahmin edicisi elde edilir. Burada

7'=[z,,z,,..,2,] olmak lizere, NR iteratif yontemine dayanan IRLS yéntemi kullanilarak,

B parametre vektorinin tahmin edicisi;
B=(X'VIX)IX'V1z (E 3.8)

formunda elde edilir (Montgomery ve ark., 2012; Myers ve ark., 2012)
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EK-4 OECD iiye iilkeler, AB iiye ilkeler, Yiiksek Gelir grubundaki tlkeler, Yiiksek-Orta Gelir
grubundaki Ulkeler, Diisiik Gelir grubundaki tlkeler, Diisiik Gelir grubundaki iilkeler (World_Data_Bank,

2018).
Cizelge E4.1. OECD lye ulkeler

Almanya Finlandiya Izlanda Norveg

Amerika Birlesik Devletleri Fransa Japonya Polonya

Avustralya Hollanda Kanada Portekiz

Avusturya Irlanda Kore Slovakya

Belcika Ispanya Letonya Slovenya

Birlesik Krallik Israil Litvanya Sili

Cek Cumbhuriyeti Isveg Liksemburg Turkiye

Danimarka Isvigre Macaristan Yeni Zelanda

Estonya Italya Meksika Yunanistan

Cizelge E4.2. AB lye ulkeler

Almanya Estonya Isveg Malta

Avusturya Finlandiya Italya Polonya

Belcika Fransa Kibris Portekiz

Birlesik Krallik Hirvatistan Letonya Romanya

Bulgaristan Hollanda Litvanya Slovakya

Cek Cumhuriyeti Irlanda Liksemburg Slovenya

Danimarka Ispanya Macaristan Yunanistan

Cizelge E4.3. Yuksek Gelir grubundaki tlkeler

Almanya Danimarka Kanada Porto Riko

Amerika Birlesik Estonya Katar San Marino

Devletleri

Andorra Faroe Adalari Kibris Seyseller

Antigua ve Barbuda Finlandiya Kore Cumhuriyeti Sint Maarten

Avrjantin Fransa Kuveyt Singapur

Aruba Fransiz Polinezyasi ig;&gﬂMaHana Slovakya

Avustralya Gronland Letonya Slovenya

Avusturya Guam Lihtenstayn Saint Kitts ve Nevis

Bahamalar Hirvatistan Litvanya Saint Martin

Bahreyn Hollanda Liiksemburg Suudi Arabistan

Barbados Hong Kong Sar, Cin Macao Sar, Cin Sili

Belcika ig;?:za Virgin Macaristan Trinidad ve Tobago

Bermuda Irlanda Malta Turks ve Caicos
Adalari

Birlesik Arap Emirlikleri | Ispanya Man Adast Umman

Birlesik Krallik Israil Monaco Uruguay

Brunei Isveg Norveg Virgin Adalari

Cayman Adalar Isvigre Palau Yeni Kaledonya

Cebelitarik Italya Panama Yeni Zelanda

Curagao izlanda Polonya Yunanistan

Cek Cumhuriyeti Japonya Portekiz
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Cizelge E4.4. Yuksek-Orta Gelir grubundaki tlkeler

Amerikan Samoasi Ermenistan Kiba Rusya Federasyonu
Arnavutluk Fiji Libya Saint Lucia
Azerbaycan Gabon Libnan Saint Vincent ve Grenadinler
Belarus Grenada Makedonya Samoa

Belize Guatemala Maldivler Sirbistan

Bosna Hersek Guyana Malezya Surinam

Botsvana Guney Afrika Marshall Adalar1 | Tayland

Brezilya Irak Mauritius Tonga

Bulgaristan Iran Meksika Tuvalu

Cezayir Jamaika Namibya Tirkiye

Cin Karadag Nauru Turkmenistan
Dominik Cumhuriyeti | Kazakistan Paraguay Urdiin

Ekvador Kolombiya Peru Venezuela

Ekvator Ginesi Kosta Rika Romanya

Cizelge E4.5. Yiiksek-Orta Gelir grubundaki tlkeler

Angola Gana Lesotho Sao Tome ve Principe
Banglades Gircistan Misir Solomon Adalari
Bhutan Hindistan Mikronezya Sri Lanka
Bolivya Honduras Mogolistan Sudan
Cabo Verde Kambogya Moldova Swaziland
Cibuti Kamerun Moritanya Tunus
Dogu Timor Kenya Myanmar Ukrayna
El Salvador Kirgiz Cumhuriyeti Nijerya Vanuatu
Endonezya Kiribati Nikaragua Vietnam
Fas Kongo Ozbekistan Zambiya
Fildisi Sahili Kosova Pakistan
Filipinler Laos Papua Yeni Gine

Cizelge E4.6. Diisiik Gelir grubundaki tilkeler
Afganistan Giiney Sudan Nijer Uganda
Benin Haiti Orta Afr_|ka_ Yemen

Cumhuriyeti

Burkina Faso Komorlar Ruanda Zimbabve
Burundi Kongo Senegal
Cad Liberya Sierra Leone
Eritre Madagaskar Somali
Etiyopya Malavi Suriye
Gambia Mali Tacikistan
Gine Mozambik Tanzanya
Gine-Bissau Nepal Togo
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EK-5 Toda-Yamamoto Nedensellik Testinde Uygun Gecikme Uzunluklarinin Belirlenmesinde Bilgi
Kriterleri Degerleri

Cizelge E5.1. OECD lye ulkeler grubu analizi i¢in uygun gecikme uzunluklar

Gecikme log L LR FPE AlC SC HQ
0 -2060.28 - 1.21E+49 138.5524 139.3931 138.821
1 -1876.62 232.6392 1.77E+46 131.7083 136.3322 133.18
2 -1652.16 149.6405* 1.08E+43* 122.1442* 130.5514* 124.83*
Cizelge E5.2. AB lye ulkeler grubu analizi igin uygun gecikme uzunluklari
Gecikme logL LR FPE AIC SC HQ
0 704.6721 - 4.13E-27 -35.21242 | -34.44462 --34.93694
1 936.6032 333.0723 2.06E-30 -42.95401 | -38.7311* -41.43887
2 1059.786 | 120.0246* | 5.41E-31* | -45.1172* | -37.43927 -42.3624*
Cizelge E5.3. Yiiksek gelirli tlkeler grubu analizi i¢in uygun gecikme uzunluklar
Gecikme log L LR FPE AIC SC HQ
0 747.4888 - 6.63E-27 -34.7375 -33.9928 -34.4646
1 987.7747 354.7077* 3.77E-30 -42.3226 -38.2266* -40.82128
2 1081.828 98.5319 3.84E-30 -42.9441 -35.4970 -40.21451
3 1240.889* 98.4662 7.61E-31* | -46.6613* -35.8629 -42.7033*
Cizelge E5.4. Ust-Orta gelirli tilkeler grubu analizi igin uygun gecikme uzunluklari
Gecikme logL LR FPE AlC SC HQ
0 -2425.383 - 3.51E+49 139.6219 140.4218 139.8980
1 -2184.308 330.6183 4 55E+45 130.4747 134.8741* 131.9934
2 -2040.544 123.2263* 4.23E+44* 126.8882* 134.8871 129.649*
Cizelge E5.5. Alt-Orta gelirli iilkeler grubu analizi i¢in uygun gecikme uzunluklar
Gecikme logL LR FPE AIC SC HQ
0 889.1848 - 2.35E-29 -40.55530 | -36.29941 -39.00716
1 1069.229 | 175.4281* | 3.34E-31* | -45.6015* | -37.9235* -42.8467*
Cizelge E5.6. Disiik gelirli tilkeler grubu analizi i¢in uygun gecikme uzunluklar
Gecikme logL LR FPE AIC SC HQ
0 305.6107 - 6.61E-20 -24.30089 | -23.61369 -24.11858
1 429.1262 | 154.3943* | 1.73E-22* | -30.5105* | -27.4181* -29.6901*
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