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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

Ekonometrik Bir Yöntem Olarak Panel Veri Analizi  

Yöntemi ve Bir Uygulama 

�hsan Oytun ALPAY 

Dokuz Eylül Üniversitesi 

Sosyal Bilimler Enstitüsü 

Ekonometri Anabilim Dalı 

Ekonometri Programı 

Sebze ve kök yumrular, insan hayatının vazgeçilmez unsuru ve 

beslenmenin temel basamaklardan biridir. Türkiye’nin co�rafi ve iklimsel 

özellikleri göz önüne alındı�ına sebze, kök yumruların üretimi için oldukça 

verimli topraklara sahip oldu�u bir gerçektir. Bu nedenle bu sebze ve kök 

yumruların ihracatı, Türk ekonomisi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir.  

Bu tez çalı�masında, Türkiye’nin belirli illerinde üretilen ve dı� ticaret 

mevzuatında 7 nolu fasılda yer alan sebze ve kök yumruların ihracatını 

etkileyen faktörlerin panel veri analizi kullanılarak modellenmesi 

amaçlanmı�tır.

12 il ve 6 de�i�kenden olu�an veri seti üzerinde logaritmik ve do�rusal 

modelleme yapılarak olu�turulan modeller arasından uygun bir ihracat modeli 

önerilmi�tir. 

Anahtar sözcükler: Panel Veri Analizi, �hracat Fonksiyonu, Sebze ve Kök 

Yumrular. 
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ABSTRACT 

Master’s Thesis 

Panel Data Analysis as a Method of Econometric and an Application 

�hsan Oytun ALPAY 

Dokuz Eylül University 

Graduate School of Social Sciences 

Department of Econometrics 

Econometrics Program 

Vegetables and tubers are indispensable elements of human life and one 

of the basic steps of nutrition. It is a fact that Turkey has very fertile soil to 

produce vegetables and tubers when geographical and climatic characteristics 

are taken into consideration. Therefore, the exportation of vegetables and 

tubers has a significant impact on the Turkish economy. 

 In this thesis study, it is aimed to model the factors affecting the 

exportation of vegetables and tubers produced in certain provinces of Turkey 

and situated in chapter 7 of the foreign trade legislation by means of panel data 

analysis. 

An appropriate export model is suggested amongst the model 

constructed using by logarithmic and linear modeling on the data set consisting 

of 12 provinces and 6 variables. 

Keywords: Panel Data Analysis, Export Function, Vegetables and Tubers. 
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G�R��

  

�nsanın ya�amını sürdürebilmesi için beslenme vazgeçilmez bir unsurdur. 

Beslenme piramidinin temel basamaklarından biri olan sebzeler ve kök yumrular 

günümüzde taze olarak, konserve veya dondurulmu� �ekilde piyasada bulunmakta ve 

yurt dı�ına satı�ı yapılmaktadır.  

Türkiye’nin gerek co�rafi gerekse iklimsel özellikleri göz önüne alındı�ına 

sebze ve kök yumrular üretimi için oldukça verimli topraklara sahip oldu�u bir 

gerçektir. Bu sebzelerin yurtdı�ına belirlenen standartlar çerçevesinde satılması 

Türkiye’ye ekonomik açıdan önemli katkı yapmaktadır. Elbette ki bu sebzelerin 

üretimini etkileyen ko�ullara ba�lı olarak ihracat fonksiyonunun belirlenmesi de 

önemli di�er bir husustur.  

Dı� Ticaret Mevzuatı’nın 7 nolu Fasılında bulunan Yenilebilen Sebzeler;  

yenilen mantarlar, zeytinler, kebereler, sakız kaba�ı, bal kaba�ı, patlıcanlar, tatlı 

mısır, Capsicum veya Pimenta cinsinin meyveleri, rezene, maydanoz, frenk 

maydanozu, tarhun, tere, mercan kö�kü otunu içermektedir. Bunlara ek olarak bu 

fasıl patates, domates, lahanalar, karnabaharlar, alaba�lar, yaprak lahanalar ve 

benzeri yenilen brassikalar, havuçlar, �algamlar, kırmızı pancar, tekesakalı, kök 

kerevizi, turplar ve benzeri yenilen kökler, hıyarlar ve korni�onlar, baklagilleri 

(kabuklu veya kabuksuz) içermektedir.  

Bu sebzeler, taze, so�utulmu� veya dondurulmu�, geçici olarak konserve 

edilmi� veya kurutulmu� halde de olabilir. Ko�ullar aksini gerektirmedikçe, 

yenilebilen sebzeler, bütün halde, dilimlenmi�, parçalanmı�, �erit halinde, 

rendelenmi�, kabu�u soyulmu� veya kabu�u çıkarılmı� olabilir. Bu fasıl aynı 

zamanda yüksek oranda ni�asta ve inulin içeren bazı yumru kökleri ve kökleri de 

kapsamaktadır.  

Türkiye’nin genel olarak toplam ihracat ve ithalat rakamları incelendi�inde, 

ithalatın ihracattan fazla oldu�u görülmektedir. �hracatın en fazla yapıldı�ı ülkeler 

arasında Almanya, �ngiltere, �talya, A.B.D., Fransa ve Irak bulunmaktadır. Bununla 

birlikte ithalatın en fazla yapıldı�ı ülkeler arasında Almanya, �talya, Rusya ve Çin 

bulunmaktadır1. Toplam ihracat ve ithalat verilerine incelendi�inde, Türkiye’nin 

                                                 
1 Ek 3 2002-2011 Yılları Arası Fasıl 7’ye Ait Türkiye’nin Toplam �hracat ve �thalat Yaptı�ı �lk 3 Ülke 
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zengin kaynakları bulunmasına ra�men dı� ülkelerden gelen destekler sayesinde 

büyümenin sa�landı�ı görülmektedir. 

Türkiye’nin 2002 – 2011 yılları arasındaki Dı� Ticaret Mevzuatı’nın 7 nolu 

Fasılında bulunan Yenilebilen Sebzeler ve Kök Yumruların ihracat ve ithalat 

rakamları incelendi�inde, ülkemizde bulunan tarım kaynaklarının çoklu�u sebebiyle 

Yenilebilen Sebzeler ve Kök Yumruların ihracatı ithalatını kar�ılamaktadır. �hracatın 

en çok yapıldı�ı ülkeler arasında, Almanya, Rusya, Irak, Suudi Arabistan, Romanya 

ve Bulgaristan yer almaktadır. Bununla birlikte ithalatın en çok yapıldı�ı ülkeler, 

Çin, Kanada, Hollanda ve Kırgızistan’dır2. Bu veriler ı�ı�ında ülkemizin zengin 

tarım kaynaklarının çoklu�u nedeniyle Dı� Ticaret Mevzuatı’nın 7 nolu Fasılında  

bulunan Yenilebilen Sebzeler ve Kök Yumruların ihracatı Türkiye ekonomisini 

olumlu yönde etkilemektedir. 

 Bu tez çalı�masında, zaman serisi ve yatay kesit verilerini birlikte 

de�erlendiren panel veri analizi kullanılarak dı� ticaret mevzuatında 7 nolu fasılda 

yer alan bitkilerin ihracat fonksiyonunun belirlenmesi amaçlanmı�tır.  

Çalı�manın birinci bölümünde çalı�manın temel yapısını olu�turan panel veri 

analizi ile ilgili temel kavramlardan bahsedilirken, ikinci bölümde panel veri 

modelleri incelenmi�tir. 

Üçüncü ve dördüncü bölümde panel verileri modellemede ve model 

geçerlili�ini kontrol etmekte kullanılan testlerden bahsedilmi�tir.  

Son bölümde ise, 2002 – 2011 yılları arasında Türkiye’den seçilen bazı 

illerde üretilen sebze ve kök yumrular ihracatını etkileyen de�i�kenlere ba�lı olarak 

bir model elde edilmeye çalı�ılmı�tır. 

                                                 
2 Ek 2 2002-2011 Yılları Arası Fasıl 7’ye Ait Türkiye’nin �hracat ve �thalat Yaptı�ı �lk 3 Ülke 
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B�R�NC� BÖLÜM 

PANEL VER� ANAL�Z�, MODELLER� VE TAHM�N YÖNTEMLER�

Tez çalı�masının bu bölümünde, panel veri analizi ile ilgili temel tanımlar, 

panel veri analizi ile çalı�manın faydaları ve zorlukları ile panel veri modelleri ve 

tahmin yöntemleri hakkında bilgiler verilecektir. 

1.1. PANEL VER� ANAL�Z�N�N TEMEL KAVRAMLARI 

Panel veri birimlere ait (bireyler, ülkeler, firmalar, hane halkları… vb.) yatay 

kesit verilerinin belli bir zaman döneminde bir araya getirilmesidir (Baltagi, 2005: 1).  

Birimler tüm zamanlar boyunca gözlemlenmi� ise böyle panel verilere 

dengeli panel veri denir. E�er birimler bazı zamanlarda gözlemlenmemi� ise böyle 

verilere de dengesiz panel veri denir. 

Panel veriyi olu�turan her bir birimin kendisine özgü özellikleri vardır. 

Birimlerin özelliklerini yansıtan de�i�kenlere birim etki denir. Panel veriyi olu�turan 

di�er bir olgu ise zaman boyutudur ve kendine özgü bazı özellikleri olabilir. Zaman 

özelliklerini yansıtan de�i�kene de zaman etkisi denir. 

 Ba�ımsız de�i�kenler ile hata teriminin korelasyonlu olması içsellik olarak 

tanımlanırken, ba�ımsız de�i�kenler ile hata teriminin korelasyonsuz olması ise 

dı�sallık olarak adlandırılmaktadır (Yerdelen Tato�lu, 2012a: 5-6). 

1.2. PANEL VER�N�N AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI 

  

Panel veri setleri, zaman serisi ve yatay kesit verilerini birlikte içerdi�inden 

dolayı ba�ta ekonomi ara�tırmalarında olmak üzere büyük avantajlara sahiptir. Bu 

avantajlar; 

• Zaman içinde bireylerin olu�turdukları örneklemleri gösteren panel 

veriler örneklemdeki her bireyde çoklu gözlem yapılmasına olanak 

tanır.  

• Geli�mi� ve geli�mekte olan ülkeler için kullanıma uygundur. 
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• Serbestlik derecesini arttırır ve açıklayıcı de�i�kenler arasındaki çoklu 

do�rusal ba�lantıyı dü�ürür. Böylece daha etkin tahminciler elde 

edilmesine olanak sa�lar (Hsiao, 2003: 3-4). 

Panel verilerin yukarıdaki avantajlarının yanında bazı dezavantajları da 

vardır. Bunlar; 

• Panel veriler, zaman serisi veya yatay kesit verilerinden daha 

karma�ık ve daha fazla veri içerdi�i için çalı�ma maliyetleri yüksektir.  

• Örnekleme yapısını olu�turmak oldukça güçtür (Frees, 2004: 5). 

1.3. DO�RUSAL PANEL VER� MODELLER�

Panel veri, N  sayıda birimden ve her bir birime ait T  sayıda gözlemden 

olu�maktadır. Bu do�rultuda do�rusal panel veri modeli, 

0 1 1 ......it it it it jit jit itY X X uβ β β= + + + +          1,2,3,....,i N= ;  1,2,3,....,Tt =

veya 

0
1

J

it it jit jit it
j

Y X uβ β
=

= + +∑         1,2,3,....,i N= ; 1,2,3,....,Tt =

�eklinde ifade edilir. Bu denklemlerde N  yatay kesit boyutu olup �ehir, ülke, firma, 

bölge, …vb. birimleri, T  ise zaman boyutunu göstermektedir. Yukarıdaki 

denklemlerde 0itβ , sabit terimi, jitβ , 1J ×  boyutlu parametreler vektörünü, jitX , .j

açıklayıcı de�i�kenin t  zamanında .i  birim de�erini; itY ; ba�ımlı de�i�kenin t

zamanında .i  birim de�erini göstermektedir. 2itβ ‘den jitβ ‘ye kadar olan katsayılar 

e�im katsayılarıdır. Bunlar farklı birimler ve farklı zaman dönemleri için 

farklıla�abilirler. Panel veri analizinde, modellerin parametreleri her birim ve her 

dönem için de�er alabilmektedir (Yerdelen Tato�lu, 2012a: 37). 

Panel veri analizinde, model tahmini yapılırken modelin sabit terimi, e�im 

katsayıları ve hata terimi ile ilgili çe�itli varsayımlar yapılmaktadır. Bunlar; 

1) Hem sabit, hem de e�im katsayılarının birimlere ve zamana göre de�i�ken 

olmadı�ı modeller; 

0
1

J

it jit jit it
j

Y X uβ β
=

= + +∑                             
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Bu tür modellere “klasik model” denilmektedir. Bu modeldeki hata teriminin, 

klasik regresyon modelindeki gibi, sıfır ortalama ve 2
uσ  varyansla normal da�ıldı�ı 

varsayılır. Verilen her bir birim için gözlemler korelasyonsuz, birimlere ve zamana 

kar�ı hatalar homoskedastiktir (Johnston ve Dinardo, 1997: 390). 

2) E�im katsayısının sabit, sabit katsayısının ise birimlere göre de�i�kenlik 

gösterdi�i modeller; 

0
1

J

it i j jit it
j

Y X uβ β
=

= + +∑         1,2,3,....,i N= ; 1,2,3,....,Tt =   

Bu tür modellere “birim etkili modeller” denilmektedir. 

3) E�im katsayısının sabit, sabit katsayısının birimlere ve zamana göre 

de�i�kenlik gösterdi�i modeller; 

0
1

J

it it j jit it
j

Y X uβ β
=

= + +∑         1,2,3,....,i N= ; 1,2,3,....,Tt =   

Bu tür modeller ise, hem birim hem de zaman etkisi içerdi�inden “birim ve 

zaman etkili modeller” olarak adlandırılır. 

4) Tüm katsayılarının birimlere göre de�i�ken, zamana göre de�i�ken olmayan 

modeller, 

0
1

J

it i ji jit it
j

Y X uβ β
=

= + +∑         1,2,3,....,i N= ; 1,2,3,....,Tt =   

5) Tüm katsayılarının hem birimlere hem de zamana göre de�i�ken oldu�u 

modeller ise, 

0
1

J

it it jit jit it
j

Y X uβ β
=

= + +∑         1,2,3,....,i N= ; 1,2,3,....,Tt =   

 1. ve 2. modellerde, e�im katsayısı sabitken, sabit katsayı ise de�i�kendir. Bu 

modeller, panel veri analizinde en çok kullanılan modeller olup “de�i�ken sabit 

katsayılı modeller”  ya da “sabit katsayısı de�i�ken modeller” olarak adlandırılırlar 

(Yerdelen Tato�lu, 2012a: 37-38).  

Panel veri analizindeki modeller iki gruba ayrılmı�tır. Bunların ilki sabit ve 

e�im katsayılarının sabit oldu�u modeller (Klasik Model) ve ikincisi sabit ve/veya 

e�im katsayılarının de�i�ken oldu�u modellerdir (Sabit ve ya Tesadüfi Etkili 

Modeller).  
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1.4. KLAS�K MODEL VE TAHM�N YÖNTEM�

Klasik model genel olarak, 

0
1

J

it j jit it
j

Y X uβ β
=

= + +∑   1,2,3,....,i N= ; 1,2,3,....,Tt =

veya 

it it itY X uβ= +     1,2,3,....,i N= ; 1,2,3,....,Tt =

�eklinde yazılabilir.  

Klasik model, Havuzlandırılmı� En Küçük Kareler yöntemiyle tahmin edilir. 

Yukarıdaki modeldeki β , 0β  ile kβ ‘nın toplamıdır. Havuzlandırılmı� En Küçük 

Kareler yönteminde sabit terim ve tüm birimlere ait katsayılar aynıdır (Kim, 2012).  

Havuzlandırılmı� En Küçük Kareler yöntemi birim ve/veya zaman etkileri içermedi�i 

için tutarlı tahminciler vermektedir. Kullanılan tahminci a�a�ıdaki gibidir. 

1

' '

1 1 1 1

ˆ
N T N T

HEKK it it it it
i t i t

X X X Xβ
−

= = = =

⎡ ⎤ ⎡ ⎤= ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦
∑∑ ∑∑

Havuzlandırılmı� En Küçük Kareler Yönteminin Varsayımları; 

1) Panel veri modeli do�ru tanımlanmı�tır. 

2) Yatay kesitten alınan tesadüfi bir örneklemle çalı�ılmaktadır. 

3) itX , zayıf dı�saldır ve hata terimlerinden e�zamanlı olarak ba�ımsızdır. 

4) Panel veri modelinde tam çoklu do�rusal ba�lantı problemi yoktur. 

5) Hata terimleri arasında de�i�en varyans (Heterocedasticity) yoktur. 

6) Hata terimleri otokorelasyonsuzdur. 

7) Panel veri modelinde birim ve/veya zaman etkileri yoktur. 

1.5. SAB�T ETK�LER MODEL� VE TAHM�N YÖNTEMLER�

Panel veri analizinde kullanılan modelde, tüm e�im katsayıları tüm yatay 

kesit birimleri için aynı ( )iβ β=  ve sabit katsayı birim etki içermesi nedeniyle 

birimden birime göre farklıla�masıyla olu�an modele “Sabit Etkiler Modeli” denir. 
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Yukarıdaki iki sebebe ba�lı olarak sabit etki, sabit bir de�i�ken olarak dü�ünülebilir. 

Kullanılan sabit etkili modelde, ba�ımsız de�i�kenler hata terimi ile 

korelasyonsuzdur (Darnell, 1994: 296). 

Sabit Etkiler Modelinin Varsayımları; 

1) Panel veri modeli do�ru tanımlanmı�tır. 

2) Yatay kesitten alınan tesadüfi bir örneklemle çalı�ılmaktadır. 

3) itX , birim ve/veya zaman etkilerine ba�lı olarak katı dı�saldır ve iµ  ile 

korelasyonlu olabilir. 

4) Panel veri modelinde tam çoklu do�rusal ba�lantı problemi yoktur. 

5) Hata terimleri arasında de�i�en varyans (Heterocedasticity) yoktur. 

6) Hata terimleri otokorelasyonsuzdur. 

7) ( )2~ 0,it uu σΙΙΝ

Sabit etkiler modelinin tahmini, gölge de�i�kenli en küçük kareler, grup içi, 

gruplar arası, havuzlandırılmı� en küçük kareler, en çok olabilirlik ve genelle�tirilmi�

en küçük kareler tahmin yöntemleri ile yapılmaktadır. A�a�ıdaki sabit etkiler 

modelini tahmin etmekte kullanılan yöntemlerinden bazıları anlatılacaktır. 

1.5.1. Gölge De�i�kenli En Küçük Kareler Tahmin Yöntemi

  

Sabit etkiler modeli, gölge de�i�kenli en küçük kareler tahmin yöntemi ile 

tahmin edilebilir. Model genel olarak a�a�ıda verilmi�tir. 

0 1 1 ......it it it it jit jit itY X X uβ β β= + + + +        1,2,3,....,i N= ;  1,2,3,....,Tt =

Yukarıdaki model β  de�erlerinin sabit oldu�u varsayımı altında sabit etkiler 

modeline çevrilecek olursa;  

  i i i iY e X uµ β= + +   

elde edilir. Bu modelde, µ  birim etki, u  hata terimi ( )( )20, uu σΙΙΝ∼  ve β  sabit 

katsayısı da içeren katsayı vektörüdür ( )1 2, , ,.... jβ β β β β=  (Hsiao, 2003: 29).  

Sabit etkiler modelinde birim etki ya da zaman etki var ise gölge de�i�ken 

tuza�ına dü�memek için 1N −   ve ya 1T −  tane gölge de�i�ken kullanılır ve gölge 

de�i�kenli en küçük kareler yöntemi ile tahmin edilir. E�er hem birim etki hem de 
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zaman etki var ise ( 1) ( 1)N T− + −  tane gölge de�i�keni kullanılır ve 

havuzlandırılmı� en küçük kareler yöntemiyle tahmin edilir  (Kennedy, 1998: 229). 

1'

1 1 1 1

'

1 1 1 1

1 1ˆ

1 1

N T T T

GDEKK it it it it
i t t t

N T T T

it it it it
i t t t

X X X X
T T

X X Y Y
T T

β
−

= = = =

= = = =

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − −⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞× − −⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

∑∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑

  

1.5.2. Grup �çi Tahmin Yöntemi

  

Sabit etkiler modeli grup içi tahmin yöntemiyle de tahmin edilebilir ve aynı 

zamanda literatürde grup içi tahmincisine sabit etkiler adı da verilmektedir. Grup içi 

tahmin yöntemi, yatay kesit birimleri arasında zamana göre de�i�kenlik olması 

durumunda kullanır. Grup içi tahmin yöntemi kullanılırken panel veri modelindeki 

her bir birim için zaman serisi gözlemlerinden birim ortalamaları çıkartılarak 

de�i�ken dönü�ümü sa�lanır ve olu�turulan yeni regresyon denklemimiz 

havuzlandırılmı� en küçük kareler yöntemiyle yeniden tahmin edilir (Greene, 1993: 

289-290). 

( ) ( ) ( ) ( )
1

' '

1 1 1 1

ˆ ˆ
N T N T

SE it it it it it it it itG�
i t i t

X X X X X X Y Yβ β
−

= = = =

⎡ ⎤ ⎡ ⎤= = − − − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦
∑∑ ∑∑

1.5.3. Gruplar Arası Tahmin Yöntemi

  

Sabit etkiler modeli gruplar arası tahmin yöntemiyle de tahmin edilebilir. 

Gruplar arası tahmin yönteminin grup içi tahmin yönteminden farkı, de�i�kenli�in 

yatay kesitteki gözlemler arasında olmasıdır. Gruplar arası tahmin yöntemi 

kullanılırken de panel veri modelindeki her bir de�i�ken için zamana göre birim 

ortalamaları alınır ve olu�turulan yeni regresyon denklemi en küçük kareler 

yöntemiyle yeniden tahmin edilir (Greene, 1993: 289-290). 
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1.5.4. Genelle�tirilmi� En Küçük Kareler Tahmin Yöntemi

Sabit etkiler modelinin tahmin yöntemlerinden bir di�eri genelle�tirilmi� en 

küçük kareler tahmin yöntemidir. Bu yöntem, Keifer (1980) tarafından önerilmi�

olup sabit etkiler modelinin “ itX , birim ve/veya zaman etkilerine ba�lı olarak katı 

dı�saldır ve iµ  ile korelasyonlu olabilir” varsayımının sa�lanmadı�ı durumda 

geçerlidir (Kiefer, 1980: 201-202). 

1.6. TESADÜF� ETK�LER MODEL� VE TAHM�N YÖNTEMLER�

  

Tesadüfi etkiler modelinde, panel veri analizinde kullanılan analizlerde 

birimler tesadüfi olarak seçilir ve bu durumda birimler arası de�i�kenliklerin tesadüfi 

oldu�u anlamına gelmektedir. Bu �ekilde ortaya çıkan birim farklılıklarına “Tesadüfi 

Farklılıklar” denilmektedir. Tesadüfi etkiler modelinde, birim etki tesadüfi 

oldu�undan hata terimlerinin içinde yer almaktadır. Bu nedenle tesadüfi etkiler 

modeline “Hata Bile�enleri Modeli” de denilmektedir. Bu model a�a�ıdaki gibi 

gösterilmektedir. 

( )0
1

J

it i jit jit it i
j

Y X uβ β µ
=

= + + +∑   

Tesadüfi Etkiler Modelinin Varsayımları; 

1) Panel veri modeli do�ru tanımlanmı�tır. 

2) Yatay kesitten alınan tesadüfi bir örneklemle çalı�ılmaktadır. 

3) itX , birim ve/veya zaman etkilerine ba�lı olarak katı dı�saldır ve iµ  ile 

korelasyonsuzdur. 

4) Panel veri modelinde tam çoklu do�rusal ba�lantı problemi yoktur. 

5) Birim hata de�i�keni iµ  ve artık hata de�i�keni itu  sabit varyanslıdır. 

6) Hata terimleri otokorelasyonsuzdur. 

 Tesadüfi etkiler modelinin tahmini, havuzlandırılmı� en küçük kareler, grup 

içi, en çok olabilirlik, genelle�tirilmi� en küçük kareler, esnek genelle�tirilmi� en 

küçük kareler, genel esnek genelle�tirilmi� en küçük kareler ve iki a�amalı 
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genelle�tirilmi� en küçük kareler tahmin yöntemleri ile yapılmaktadır. A�a�ıda 

kullanılan tahmin yöntemlerinden bazıları anlatılacaktır (Hsiao, 1986: 33-34). 

1.6.1. Havuzlandırılmı� En Küçük Kareler Tahmin Yöntemi

 Tesadüfi etkiler modeli, havuzlandırılmı� en küçük kareler tahmin yöntemi ile 

tahmin edilebilir. Havuzlandırılmı� en küçük kareler yöntemi, β̂ ‘lar tutarlı 

olmalarına ra�men birim etkisi ile hata de�i�kenini birbirinden ayıramadı�ı için 

etkinli�i kaybolmaktadır. (Yerdelen Tato�lu, 2012a: 107) 

1.6.2. Grup �çi Tahmin Yöntemi

  

Tesadüfi etkiler modeli grup içi tahmin yöntemi ile de tahmin edilebilir. Bu 

yöntemde ilk önce dönü�üm yapılır ve dönü�türülen model havuzlandırılmı� en 

küçük kareler yöntemi ile tahmin edilir (Hsiao, 1986: 34-35).  

1.6.3. Genelle�tirilmi� En Küçük Kareler Tahmin Yöntemi

  

Tesadüfi etkiler modeli tahmin yöntemlerinden bir di�eri de genelle�tirilmi�

en küçük kareler tahmin yöntemidir. Genelle�tirilmi� en küçük kareler tahminleyicisi 

a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir (Hsiao, 1986: 35-37). 

( ) ( )

( ) ( )

1
''

1 1

''

1 1

1ˆ

1

N N

GEKK i i i i
i i

N N

i i i i
i i

X QX X X X X
T

X QY X X Y Y
T

β ψ

ψ

−

= =

= =

⎡ ⎤= + − −⎢ ⎥
⎣ ⎦

⎡ ⎤× + − −⎢ ⎥
⎣ ⎦

∑ ∑

∑ ∑

Yukarıdaki denklemde, 

2

2 2
u

u T µ

σ
σ σ

Ψ =
+

  

�eklindedir. Yukarıdaki formüldeki 1Ψ =  ise genelle�tirilmi� en küçük kareler 

tahminleyicisini havuzlandırılmı� en küçük kareler tahmincisine yakla�maktadır ve 

0Ψ =  oldu�unda ise β ‘nın genelle�tirilmi� en küçük kareler tahminleyicisi grup içi 

tahminleyicisi haline gelmektedir (Hsiao, 1986: 36). 
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Kullanılan genelle�tirilmi� en küçük kareler tahmin yöntemi tesadüfi etkiler 

model tahmininde en çok kullanılan tahmin yöntemidir. Bu sebepten dolayı 

genelle�tirilmi� en küçük kareler tahmincisi tesadüfi etkiler tahmincisi olarak da 

bilinmektedir.  
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�K�NC� BÖLÜM 

PANEL VER� ANAL�Z�NDE KULLANILAN TESTLER 

Bu bölümde gerek modelin belirlenmesi a�amasında gerekse dura�anlı�ın ve 

varsayımların test edilmesinde kullanılan testlerden bahsedilmi�tir. 

2.1. MODEL TAHM�NC�LER� ARASINDA KARAR VERMEK �Ç�N 

KULLANILAN TESTLER 

Panel veri analizinde, kullanılan verilere ve de�i�kenlere uygun modeli 

belirlemek için bazı testler kullanılmaktadır. Bu testler üç ana kısımda incelenecektir.  

2.1.1. Klasik Model �çin Kullanılan Testler 

Klasik modelin birim ve/veya zaman etkili olup olmadı�ı a�a�ıdaki testler ile 

belirlenmektedir. 

2.1.1.1. F Testi 

Kullanılan F testi, kurulan modelin anlamlı olup olmadı�ını kontrol 

etmektedir.  Bu testte kullanılan veriler birimlere göre farklılık göstermiyorsa klasik 

model kullanılabilir. E�er farklılık gösteriyorsa sabit etkiler modeli ile tesadüfi 

etkiler modeli arasında seçim yapılmalıdır. 

0 :H Birim EtkiYok

Burada kullanılan klasik modelin anlamlı olması durumda iki model için 

inceleme yapılmaktadır. Bunlar kısıtlı ve kısıtsız modellerdir. Bu modeller a�a�ıdaki 

gibi gösterilmektedir (Yerdelen Tato�lu, 2012a: 164-165).

Kısıtlı Model; Y X uβ= +   

Kısıtsız Model; i i i iY X uβ= +    1,2,3,....,i N=   
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2.1.1.2. Olabilirlik Oranı Testi (LR Testi)  

Kullanılan olabilirlik oranı testi, klasik model ile tesadüfi model arasında 

seçim yapılabilmesi için uygulanan bir testtir. Burada her iki model de en çok 

olabilirlik yöntemi ile test edilmekte ve log-olabilirlik de�erleri kar�ıla�tırılmaktadır. 

(Yerdelen Tato�lu, 2012a: 168). 

0 :   H Klasik Model Uygun

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

( ) ( )2 1 1LR kısıtlı kısıtsız= −⎡ ⎤⎣ ⎦   

2.1.1.3. Breusch-Pagan Lagrange Çarpanı Testi (LM Testi)

Kullanılan Breusch-Pagan Lagrange Çarpanı testinde, Breusch-Pagan, 

havuzlandırılmı� en küçük kareler modeli tesadüfi etkiler modeline kar�ı test etmek 

için Lagrange Çarpanı testini geli�tirmi�tir. Lagrange Çarpanı testi, havuzlandırılmı�

en küçük kareler modelinin kalıntılarına dayanmaktadır. Bu test sonuçlarını göre 

klasik model uygun olmayan model ise sabit etkiler veya tesadüfi etkiler modelleri 

arasında seçim yapabilmek için ek testlere ihtiyaç duyulmaktadır  (Judge ve di�erleri, 

1988: 446-447). 

2
0 : 0H µσ =

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

( )

22

1 1

2

1 1

1
2 1

N T

it
i t

N T

it
i t

u
NT

LM
T u

= =

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎢ ⎥= −
⎢ ⎥−
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑ ∑

∑∑
  

2.1.1.4. Wooldridge Testi

Kullanılan Wooldridge testi, klasik modeli tesadüfi etkiler modeline kar�ı test 

etmek için kullanılır.  Wooldridge tarafından geli�tirilen bir testtir. Tesadüfi etkiler 
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modelinin 1. ve 3. varsayımları sa�landı�ında ve model klasik modele uygun 

oldu�unda, havuzlandırılmı� en küçük kareler tahminleyicisi etkindir ve tüm bulunan 

istatistikler asimptotik olarak geçerlidir (Asimptotik normal da�ılır) (Wooldridge, 

2002: 264-265). 

2
0 :H µσ

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

1

1 1 1
1 22

1

1 1 1

N T T

it isi t s t

N T T

it isi t s t

V V
W

V V

∧ ∧−

= = = +

∧ ∧−

= = = +

=
⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

  

Wooldridge testi, di�er testlere göre daha genel bir test oldu�u için di�er 

testlere göre daha üstündür.  

2.1.2. Sabit Etkiler Modeli ile Tesadüfi Etkiler Modeli Arasında Tercih    

Yapmak �çin Kullanılan Testler 

Yapılan analizler sonucunda birim ve/veya zaman etkinin varlı�ında bu 

etkilerin sabit etkiler mi yoksa tesadüfi etkiler mi oldu�u sonucuna varılması 

gerekmektedir. Sabit etkiler modeli ile tesadüfi etkiler modeli arasında seçim 

yapılabilmesi için kullanılan testler a�a�ıda açıklanmaktadır. 

2.1.2.1. Hausman Testi 

Kullanılan Hausman testi, Hausman (1978) tarafından geli�tirilmi� olup 

birçok alanda kullanılmaktadır (Hausman, 1978: 1251). Burada kullanılan Hausman 

testi sabit etkiler modeli ile tesadüfi etkiler modeli arasında seçim yapmak için 

kullanılır. Sabit etkiler modeli ile tesadüfi etkiler modeli arasındaki en önemli fark, 

birim etkilerin ba�ımsız de�i�kenler ile korelasyonlu olup olmadı�ıdır. De�i�kenler 

arasında korelasyon yok ise tesadüfi etkiler modeli anlamdır (Hausman, 1978: 1267). 

Bu bilgiler ı�ı�ında kullanılan Hausman test istatisti�i, 0H  hipotezini yani tesadüfi 

etkiler modelinin uygunlu�unu k  serbestlik dereceli 2χ  da�ılımı ile test etmektedir.  
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0 :     H Parametreler Arasındaki Fark Sistematik De�ildir

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

1

SE TE SE TE SE TEH Var Varβ β β β β β
−∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

  

Yukarıdaki Hausman test istatisti�inde alt indis olarak kullanılan SE  sabit 

etkiler modelini, TE  ise tesadüfi etkiler modelinin tahmincilerini göstermektedir. 

SEVar β
∧⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ve TEVar β
∧⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ise sabit etkiler ve tesadüfi etkiler modellerinin 

tahminlerinde elde edilen varyans kovaryans matrisleridir ve asimptotiktir 

(Winkelmann, 2008: 124-125). 

Hausman testi, tesadüfi etkiler modelinin katı dı�sallı�ı varsayımı ile 

homoskedasite, ko�ulsuz varyansın sabit ve otokorelasyonsuz oldu�u varsayımı 

altında geçerlidir. E�er katı dı�sallık varsayımı geçerli fakat homoskedasite, ko�ulsuz 

varyansın sabit ve otokorelasyonsuz oldu�u varsayımı geçersiz ise Hausman testinin 

gücü yoktur.  

2.1.2.2. Wald Testi

Kullanılan Wald testi, tesadüfi etkiler modelinin homoskedasite, ko�ulsuz 

varyansın sabit ve otokorelasyonsuz oldu�u varsayımına uygun olmadı�ı durumlarda 

Hausman testine göre daha dirençli oldu�u için kullanılır.  

0 :H R rβ =

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

1

W R r RVR R rβ β
−∧ ∧ ∧⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
  

2.1.2.3. t Testi 

Kullanılan t testi, Hausman testine alternatif olarak kullanılan bir testtir. 

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir (Söderbom, 2011: 16).
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SE TE

SE TE

t

Var Var

β β

β β

∧ ∧

∧ ∧

−=
⎛ ⎞ ⎛ ⎞−⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2.1.3. Serilerin Dura�anlı�ı Hakkında Karar Vermek �çin Kullanılan 

Testler 

Zaman serisi analizlerinde testler yapılmadan önce sürecin dura�an olup 

olmadı�ının incelenmesi gerekmektedir. Dura�an olmayan serilerde analizler 

yapıldı�ında geleneksel t , F  testleri ve 2R  de�erleri sapmalı sonuçlar 

verebilmektedir. Bu nedenle ilk olarak serilerin dura�anlı�ı test edilmelidir. A�a�ıda 

dura�anlı�ı test etmekte kullanılan birinci ve ikinci grup testlerin bazı özellikleri 

verilmi�tir.  

2.1.3.1. Birinci Grup Panel Dura�anlık Testleri 

Bu testlerde ρ ’nun birimden birime de�i�medi�i varsayılır. A�a�ıda testlerin 

temel bazı özellikleri ve kullanım ko�ulları verilmi�tir. 

Levin, Lin ve Chu Testi 

1) Sadece dengeli panellere uygulanabilmektedir.  

2) t  testi temellidir. Asimptotik t  istatisti�inin ortalama ve standart sapması 

modelin deterministik spesifikasyonuna ba�lıdır. 

3) Birim aralı�ı 10 ile 250 ve her birimde 25 ile 250 gözlem oldu�u durum için 

hazırlanmı�tır. 

4) Modelde deterministik kısım yok ise test zaman boyutu T ‘nin sayısının 

birim boyutu N ‘nin sayısından daha yava� olarak sonsuza yakla�masına izin 

vermektedir. T , /N T ‘nin 0’a gitmesi için yeterli hızda olmalıdır. Modelin 

deterministik kısmında sabit etkiler ya da trend var ise /N T  oranının 0’a 

yakla�ması için T , N ’den daha hızlı sonsuza gitmelidir.  
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Harris ve Tzavalis Testi 

1) Sadece dengeli panellere uygulanabilmektedir. 

2) Zaman boyutunun sonlu oldu�u ve N ’in ise sonsuza gitti�i varsayılmaktadır. 

Breitung Testi 

1) Sadece dengeli panellere uygulanabilmektedir. 

2) Hata terimlerinin birimler arası korelasyonuna göre dirençli t  istatistikleri 

hesaplanmaktadır. Bu istatistikler önce T  sonra N sonsuza giderken 

asimptotik normal da�ılır. 

3) Heterojenlik durumunda da kullanılabilir. 

4) Birim etkiler ve trendler dahil edildi�inde regresyon t  istatistikleri 0’dan 

farklı ortalamaya sahip olmaktadır ve bu durum testin gücünü azaltmaktadır. 

Breitung testi bu t  istatisti�ini kullanan dura�anlık testlerinden daha 

güçlüdür. 

5) Monte Carlo simülasyonları ile küçük örneklerde di�er dura�anlık 

testlerinden daha güçlü oldu�u görülmü�tür. 

6) Test T ve N ’in sırasıyla sonsuza gitti�ini varsaymaktadır. 

Hadri Testi 

1) Sadece dengeli panellere uygulanabilmektedir. 

2) Hata terimlerinin normal da�ıldı�ını varsaymaktadır. 

3) Test T ve N ’in sırasıyla sonsuza gitti�i durumda asimptotik olarak 

geçerlidir. 

2.1.3.2. �kinci Grup Panel Dura�anlık Testleri 

Bu testlerde ortak bir otokorelasyon katsayısı yerine her bir birimin kendi 

otokorelasyon katsayısına sahip olmasına izin verilmi�tir. 
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Im, Pesaran ve Shin Testi 

1) Dengeli ve dengesiz panellerde kullanılabilmektedir. Ancak birimlere ait 

zaman serilerinde bo�luklar olmamalıdır.  

2) Test T ve N ’in sırasıyla sonsuza gitti�i durumda asimptotik olarak 

geçerlidir. 

Fisher Testi 

1) Dengeli ve dengesiz panellerde kullanılabilmektedir. Bireysel seriler 

bo�luklara sahip olabilmektedir. 

2)  Test T ’nin sonsuza gitti�i durumda asimptotik olarak geçerlidir. 

2.2. MODELLER�N TEMEL VARSAYIMLARININ TESTLER�

Panel veri analizinde birimler oldu�undan birim içi korelasyon ve birimler 

arası korelasyon sıklıkla görülmektedir. Bununla birlikte birimlere göre de�i�en 

varyans ve birim içi otokorelasyon da görülebilmektedir. A�a�ıda bu durumları 

belirlemekte kullanılan testlerin bazılarına yer verilmi�tir. 

  

2.2.1. De�i�en Varyans Testleri 

Bu bölümde sabit varyans varsayımının sa�lanıp sa�lanmadı�ını test etmek 

amacıyla kullanılan testlerden bahsedilecektir. 

Breusch-Pagan/Cook-Weiesberg Testi: Kullanılan Breusch-Pagan/Cook-

Weiesberg testi, de�i�en varyansın her hangi bir do�rusal formunu ortaya çıkarmak 

için tasarlanmı�tır. Bu testin kullanılabilmesi için, panel veri modelinde 

havuzlandırılmı� en küçük kareler yöntemi kullanılarak kalıntıların elde edilmesi 

gerekmektedir. Kullanılan test istatisti�i panel veri modelinde de�i�en varyans olup 

olmadı�ını ara�tırmaktadır (Yerdelen Tato�lu, 2012a: 199).  

0 :    ( 0)H De�i�en Varyans Yoktur δ =
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White Testi: De�i�en varyansın en küçük kareler kovaryans matris tahmincisini 

tutarsız kılması gerçe�ine dayanan bir testtir ve White (1980) tarafından önerilmi�tir 

(Judge ve di�erleri, 1988: 446-447). Kullanılan White testi, Breusch-Pagan testinin 

özel bir durumudur ve Breusch-Pagan testine ek olarak ba�ımsız de�i�kenlerin listesi 

de�i�mektedir. White test istatisti�i 2χ  da�ılmaktadır ve panel veri modelinde 

de�i�en varyans olup olmadı�ını ara�tırmaktadır. 

0 :    ( 0)H De�i�en Varyans Yoktur δ =

Birimlere Göre De�i�en Varyansın De�i�tirilmi� Wald Testi: Sabit etkiler 

modelinde, de�i�en varyans ara�tırması yapılması için kullanılan testlerden biri 

de�i�tirilmi� Wald Testidir.  

0    H Varyanslar Birimlere Göre Sabittir=

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

( )22 2

1

ˆN
i

i i

W
V

σ σ

=

−
=∑   

De�i�tirilmi� Wald testinin di�er standart LM, LR ve Walt testinden farkı 

hataların normal da�ılım varsayımının bozulması durumunda da kullanılabilmesidir. 

Bu testte, birim boyutun fazla ve zaman boyutun az oldu�u durumlarda (T N< ) 

testin gücü azalmaktadır (Laskar ve King, 1997: 5-6).  

Breusch-Pagan Lagrange Çarpanı Testi: Kullanılan Breusch-Pagan LM testi ile 

modelde de�i�en varyans olup olmadı�ı tespit edilmektedir (Breusch ve Pagan, 1979: 

1293-1294).  

0 :    H Model Sabit Varyansa Sahiptir

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

2

1 1
( )i i i

i

Var X X
T

ω
σ

= + ∆    1,2,3,....,i N=   
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2.2.2. Otokorelasyon Testleri 

Bu bölümde ise hata terimleri arasında bir ili�ki olmaması varsayımının 

gerçekle�ip gerçekle�medi�ini test etmek amacıyla kullanılan testlerden 

bahsedilecektir. 

Durbin-Watson Testi: Kullanılan Durbin-Watson testi, zaman serileri analizinde 

otokorelasyon için kullanılan en temel otokorelasyon testlerinden biridir. Klasik 

modelde, kullanılan verilerdeki paneller göz önüne alınmadı�ından Durbin-Watson 

testi birinci derece otokorelasyonu ara�tırmak için geçerli bir testtir (Baltagi, 2008: 

114-116). 

0 :    H Birinci Dereceden Otokorelasyon Yoktur

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir. 

( )2

1
2

2

1

T

t t
t

T

t
t

e e
d

e

−
=

=

−
=
∑

∑
  

Breusch-Gogfrey Testi: Kullanılan Breusch-Gogfrey testi, yüksek dereceden 

otokorelasyonu sınamak için kullanılır. Ba�ımsız de�i�kenlerin katı dı�sal 

varsayımının geçerli olmadı�ı durumda Breusch-Gogfrey testi kullanılır (Godfrey, 

1978: 1300).  

0 :    H Birinci Dereceden Otokorelasyon Yoktur

Wooldridge Testi: Kullanılan Wooldridge testi, Wooldridge (2002) tarafından 

yokluk hipotezi a�a�ıdaki gibi olan otokorelayon testini önermi�tir. Druckker (2003), 

Wooldridge testi ile yaptı�ı simülasyonlarda bu testin küçük örneklemlerde daha 

güçlü sonuçlar verdi�ini kanıtlamı�tır (Drukker, 2003: 176). 

0 :    H Birinci Dereceden Otokorelasyon Yoktur
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Bhargava, Franzini ve Narendranathan’ın Durbin-Watson Testi: Kullanılan test, 

Bhargava, Franzini ve Narendranathan (1982) tarafından ( )1AR  modeli kullanılarak 

Durbin-Watson test istatisti�i ile modelde otokorelasyon olup olmadı�ını 

ara�tırmaktadır. Durbin-Watson test istatisti�i, ola�an en küçük karelerin 

artıklarındansa grup içi artıkları ( itv� )  baz almaktadır (Baltagi, 2005: 98).  

( )0 0:    : 0H Birinci Dereceden Otokorelasyon Yoktur H ρ =

Kullanılan test istatisti�i a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir.  

( )2

, 1
1 2

2

1 2

N T

it i t
i t

N T

it
i t

v v
d

v

−
= =

= =

−
=
∑∑

∑∑

� �

�

  

Bhargava, Franzini ve Narendranathan’ın Durbin-Watson testinde kritik 

de�er 2’dir. E�er Durbin-Watson de�eri 2’nin altındaysa modelde otokorelasyonun 

ciddi oldu�u kanaatine varılır.  

2.2.3. Birimler Arası Korelasyon Testleri 

Bu bölümde de birimler arası korelasyon olmaması varsayımının sa�lanıp 

sa�lanmadı�ını test etmek amacıyla kullanılan testlerden bahsedilecektir. 

Breusch-Pagan Lagrange Çarpanı Testi: Kullanılan Breusch-Pagan LM testinde, 

birimler arasında korelasyon olup olmadı�ı ara�tırılmaktadır (Breusch ve Pagan, 

1979: 1293-1294).  

0    H Birimler Arası Korelasyon Yoktur=   

Pesaran Testi: Kullanılan Pesaran testi, Breusch-Pagan Lagrange Çarpanı testine 

alternatif olarak Pesaran (2004) tarafından önerilmi�tir. Bu testin kullanılabilmesi 

için T ‘nin küçük ve N ‘nin büyük olması ko�ulu sa�lanmalıdır.  

0    H Birimler Arası Korelasyon Yoktur=
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Monte Carlo simülasyonları ile yapılan analizlerde N T>  oldu�u durumlarda 

Pesaran testinin Breusch-Pagan Lagrange Çarpanı testine göre daha iyi sonuçlar 

verdi�i görülmektedir (Pesaran, 2004: 21). 

Friedman Testi: Kullanılan Friedman testi, parametrik olmayan bir test olup 

Spearman’ın rank korelasyon katsayısı kullanılarak yapılan bir testtir ve Friedman 

(1937) tarafından önerilmi�tir (Friedman, 1937: 695-696). 

0    H Birimler Arası Korelasyon Yoktur=

Frees Testi: Kullanılan Frees testi, rank korelasyon katsayılarının karelerine 

dayanan bir testtir ve Frees (1995) tarafından önerilmi�tir (Frees, 1995: 398). 

0    H Birimler Arası Korelasyon Yoktur=
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

VARSAYIMLARDAN SAPMALAR OLDU�UNDA KULLANILAN 

D�RENÇL� TAHM�NC�LER VE YÖNTEMLER 

Panel veri analizinde kullanılan modelde de�i�en varyans, otokorelasyon veya 

birimler arası korelasyondan en az biri veya bir kaçının varlı�ı durumunda iki yol 

izlenmektedir. Bu yollardan ilki modeldeki parametrelerin tahminlerine ellenmeden 

standart hatalarında düzeltme yapılması, ikincisi ise uygun yöntemlerle yeniden 

tahmin yapılmasıdır. A�a�ıda bu tahminleri yapabilmek için kullanılabilecek 

tahminciler verilmi�tir. 

3.1. HUBER, EICKER VE WHITE TAHM�NC�S�

Kullanılan Huber, Eicker ve White tahmincisi, panel veri modelinde sadece 

de�i�en varyansın bulunması durumunda kullanılan bir yöntemdir ve Huber (1967), 

Eicker (1967) ve White (1980) tarafından öne sürülmü�tür. Kullanılan tahminci 

a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir.

( ) ( ) ( )1 1' ' 'ˆVar X X X VX X Xβ
− −

=   

Yukarıdaki formülde ( )2ˆdiag iV u= ‘dır ve “De�i�en Varyansın Dirençli 

Tahmincisi” olarak adlandırılır. Bu tahminciye, MacKinnon ve White (1987) ve 

Hinkey (1977) tarafından serbestlik derecesi düzeltmesi yapılmı� ve küçük 

örneklemlerde daha iyi sonuçlar alınmasını sa�lamı�lardır (Mackinnon ve White, 

1985: 324-325). 

3.2. ARELLANO, FROOT VE ROGERS TAHM�NC�S�

Kullanılan Arellano, Froot ve Rogers tahmincisi, panel veri modelinde 

de�i�en varyans ve otokorelasyonun bulunması durumunda kullanılan bir yöntemdir 

ve Arellano (1987), Froot (1989) ve Rogers (1993) tarafından öne sürülmü�tür 

(Arellano, 1987: 431). Kullanılan tahminci a�a�ıdaki gibi gösterilmektedir.
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( ) ( ) ( )1 1' ' ' '

1

1ˆ ˆ ˆ   
1

N

i i i i
i

N M
Var X X X u u X X X

N k M
β

− −

=

− ⎛ ⎞= ⎜ ⎟− − ⎝ ⎠
∑   

3.3. NEWEY-WEST TAHM�NC�S�

Kullanılan Newey-West tahmincisi, panel veri modelinde de�i�en varyans ve 

otokorelasyonun bulunması durumunda kullanılan tutarlı tahminciler üreten bir 

yöntemdir ve Newey-West (1987) tarafından geli�tirilmi�tir. Newey-West tahmincisi 

White tahmincisinin geni�letilmi� �eklidir ve modelde kullanılan otokorelasyon için 

gecikme uzunlu�u 0 seçildi�i takdirde White tahmincisine e�it olmaktadır (Newey ve 

West, 1987: 703).  

3.4. WOOLDRIDGE TAHM�NC�S�

Kullanılan Wooldridge tahmincisi, panel veri modelinde de�i�en varyans ve 

otokorelasyonun bulunması durumunda kullanılan bir yöntemdir ve Wooldridge 

(2002) tarafından geli�tirilmi�tir.  

Wooldridge tahmincisinde, hata terimleri birimler içinde korelasyonlu iken 

birimler arasında korelasyonsuzdur. Kullanılan tahminci a�a�ıdaki gibi 

gösterilmektedir.

( )
1 1

' ' ' '

1 1 1

ˆ ˆ ˆ   
N N N

i i i i
i i i

Avar X X X u u X X Xβ
− −

= = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑ ∑ ∑

Yukarıdaki tahminci, “Tam Dirençli Asimptotik Varyans Tahmincisi” olarak 

adlandırılır (Wooldridge, 2002: 56-57).  

3.5. PARKS-KMENTA TAHM�NC�S�

Kullanılan Parks-Kmenta tahmincisi, panel veri modelinde de�i�en varyans, 

otokorelasyon ve birimler arası korelasyonun bulunması durumunda kullanılan bir 

yöntemdir ve Parks (1967) tarafından geli�tirilmi�tir. Parks, Kmenta (1986) 

tarafından kullanılan esnek genelle�tirilmi� en küçük kareler yöntemini baz alan bir 

algoritma önermi�tir. Parks-Kmenta tahmincisinin, N T>  durumunda esnek 
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olmadı�ından ve Beck-Katz tahmincisinin çok dü�ük standart hata olu�turmasından 

dolayı orta ve uzun ölçekli panel modellerinde kullanılması uygun de�ildir (Yerdelen 

Tato�lu, 2012a: 253).

3.6. BECK-KATZ TAHM�NC�S�

Beck-Katz (1995), Park-Kmenta tahmincisinin N T>  durumunda esnek 

olmadı�ından ve Monte Carlo simülasyonları kullanılarak yapılan tahminlerde Beck-

Katz tahmincisinin çok dü�ük standart hata olu�turdu�undan “Panel Düzeltilmi�

Standart Hatalarını” önermi�tir. Kullanılan Beck-Katz tahmincisi, panel veri 

modelinde de�i�en varyans, otokorelasyon ve birimler arası korelasyonun bulunması 

durumunda geli�tirilen bir yöntemdir (Beck ve Katz, 1995: 646-647).

3.7. DRISCOLL VE KRAAY TAHM�NC�S�

Kullanılan Driscoll ve Kraay tahmincisi, panel veri modelinde de�i�en 

varyans, otokorelasyon ve birimler arası korelasyonun bulunması durumunda 

geli�tirilen bir yöntemdir ve Driscoll ve Kraay tarafından geli�tirilmi�tir. Kullanılan 

Driscoll ve Kraay tahmincisi N T>  durumunda di�er tahmincilere göre daha güçlü 

bir tahmincidir (Driscoll ve Kraay, 1997: 19).
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

TÜRK�YE’DE YEN�LEB�LEN SEBZELER VE KÖK YUMRULARIN 

�HRACATINA �L��K�N MODEL UYGULAMASI 

Çalı�manın bu bölümünde, Ek 1’de verilen 2002-2011 tarihleri arasında ve 

Türkiye’nin belirli bölgelerinden seçilen 12 ildeki Türkiye’de Yenilebilen Sebzeler 

ve Kök Yumruların �hracatına ili�kin veriler kullanarak panel veri analizi yapılmı� ve 

bu verileri temsil edecek bir model önerilmeye çalı�ılmı�tır.  

4.1. DE���KENLER�N BEL�RLENMES�

Ba�ımlı de�i�ken olarak �hracat (TL) seçilmi�ken, ba�ımsız de�i�kenler ise 

sırası ile Mazot Fiyatı (TL/lt), Sıcaklık (Co), Ya�ı� Miktarı (m3), Üretim Miktarı 

(dek) ve Ekilen Alan (ton) olarak belirlenmi�tir. �hracat, Üretim Miktarı, Ekilen Alan 

verileri TU�K’ten, Mazot Fiyatı verileri OPET’ten, Sıcaklık ve Ya�ı� Miktarı verileri 

ise KNMI3’dan elde edilmi�tir. 

Analizin yapılması a�amasında ilk olarak birimden arındırmak amacıyla 

logaritmik model denenmi� olup sonrasında ise verilerin orijinal halleri kullanılarak 

do�rusal model elde edilmeye çalı�ılmı�tır. Gerekli tüm testler yapılarak uygun 

modelin belirlenmesi amaçlanmı�tır.  

Uygulama dört temel a�amadan olu�maktadır. �lk a�amada serinin trend içerip 

içermedi�i ara�tırılıp buna ba�lı olarak dura�anlık test edilmi�tir. �kinci a�amada ise 

model seçimi yapılmı�tır. Çalı�manın üçüncü a�amasında seçilen modelin 

varsayımları sa�layıp sa�lamadı�ı incelenmi� ve son a�amada model üzerinde 

düzeltmeler yapılarak son hali elde edilmeye çalı�ılmı�tır. Analizler STATA SE 11 

kullanılarak yapılmı�tır. 

                                                 
3 The Royal Netherlands Meteorological Institute 
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4.2. LOGAR�TM�K MODEL 

�lk olarak verilerin ln  de�erleri belirlenmi�tir ve modeli olu�turan 

de�i�kenlere ait trend grafikleri verilmi� ve serilerin dura�an olup olmadıkları 

incelenmi�tir. 

�ekil 1: Ln �hracat Verisine Ait Trend Grafi�i 

�ekil 2: Ln Mazot Fiyatı Verisine Ait Trend Grafi�i
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�ekil 3: Ln Sıcaklık Verisine Ait Trend Grafi�i

�ekil 4: Ln Ya�ı� Miktarı Verisine Ait Trend Grafi�i
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�ekil 5: Ln Üretim Miktarı Verisine Ait Trend Grafi�i

�ekil 6: Ln Ekilen Alan Verisine Ait Trend Grafi�i

Grafikleri incelendi�inde, Mazot Fiyatı, Üretim Miktarı ve Ekilen Alan 

de�i�kenlerinde trend oldu�u görülmektedir. Bu nedenle, bir sonraki a�amada bu 

durumlar da göz önüne alınarak dura�anlık testi yapılmı�tır. 
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Dura�anlık Testi 

Önceki bölümde verilen dura�anlık testlerinden veri yapısına uygun olan 

testin Harris-Tzavalis testi oldu�u görülmektedir. Bu test yapılırken trendin varlı�ı da 

dikkate alınmı�tır. Dura�anlı�ın testine ili�kin hipotezler ve test sonuçları a�a�ıda 

verilmi�tir. 

0 :    

:   a

H Paneller dura�an de�il

H Paneller dura�an

Tablo 1: Ln Dura�anlık Testi Sonuçları

 Test istatistikleri z P-de�eri 

�hracat 0.4015 -4.0942 0.0000* 

Mazot Fiyatı 0.3582 -0.1632 0.4352 

Sıcaklık -2.1807 -36.5449 0.0000* 

Ya�ı� Miktarı 0.0038 -9.0917 0.0000* 

Üretim Miktarı 0.2793 -0.9284 0.1766 

Ekilen Alan 0.2744 -0.9758 0.1646 

* 0.05α =  önem seviyesi 

De�i�kenlere ili�kin yapılan Harris-Tzavalis testi sonucunda 0.05α =  önem 

seviyesinde Mazot Fiyatı, Üretim Miktarı ve Ekilen Alan panellerinin dura�an 

olmadı�ı görülmektedir. Bu nedenle i�lemlere devam etmeden önce birinci farkların 

alınmasının panelleri dura�anla�tırıp dura�anla�tırmadı�ı incelenmi�tir.

4.3. LOGAR�TM�K FARK MODEL�

Birinci farklar alındıktan sonra modeli olu�turan de�i�kenlere ait trend 

grafikleri a�a�ıda verilmi�tir. 
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�ekil 7: Ln Farklar �çin �hracat Verisine Ait Trend Grafi�i 

�ekil 8: Ln Farklar �çin Mazot Fiyatı Verisine Ait Trend Grafi�i
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�ekil 9: Ln Farklar �çin Sıcaklık Verisine Ait Trend Grafi�i

�ekil 10: Ln Farklar �çin Ya�ı� Miktarı Verisine Ait Trend Grafi�i
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�ekil 11: Ln Farklar �çin Üretim Miktarı Verisine Ait Trend Grafi�i

�ekil 12: Ln Farklar �çin Ekilen Alan Verisine Ait Trend Grafi�i

Grafikleri incelendi�inde, trendin ortadan kalktı�ı görülmektedir. Bu nedenle, 

bir sonraki a�amada dura�anlık testi yapılacaktır.  

Serilerin dura�an olup olmadıkları incelendi�inde a�a�ıdaki sonuçlar elde 

edilmi�tir.
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0 :    

:   a

H Paneller dura�an de�il

H Paneller dura�an

Tablo 2: Ln Farklar �çin Dura�anlık Testi Sonuçları

 Test istatistikleri z P-de�eri 

�hracat -0.4124 -12.7708 0.0000* 

Mazot Fiyatı -0.2787 -11.2359 0.0000* 

Sıcaklık -2.4316 -35.9509 0.0000* 

Ya�ı� Miktarı -0.4568 -13.2809 0.0000* 

Üretim Miktarı -0.1564 -9.8312 0.0000* 

Ekilen Alan -0.2057 -10.3975 0.0000* 

* 0.05α =  önem seviyesi 

De�i�kenlere ili�kin yapılan Harris-Tzavalis testi sonucunda 0.05α =  önem 

seviyesinde tüm panellerinin dura�an oldu�u görülmektedir. 

Çalı�manın bu a�amasında ilk olarak verilerin klasik modelle temsil edilip 

edilemeyece�i incelenmi� olup klasik modelin uygun olmaması durumunda ise sabit 

etkiler veya tesadüfi etkiler modellerinden hangisinin uygun olaca�ına karar 

verilmi�tir. 

Klasik Modelin Test Edilmesi 

Klasik modelin testi için F testi kullanılmı�tır. Teste ili�kin hipotezler ve test 

sonuçları a�a�ıdaki gibidir. 

0 :    

:    a

H Birim etki yok

H Birim etki var
  

Test Test istatisti�i P-de�eri

F Testi 0.52 0.8868 

   * 0.05α =  önem seviyesi  

F testi sonucunda 0.05α =  önem seviyesinde birim etkinin olmadı�ını 

söyleyen 0H   hipotezi reddedilemez. Modelde birim etkinin olmadı�ı %95 güvenle 

söylenebilir. Model birim etki içermedi�i için klasik modelin verileri temsil edecek 
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uygun model oldu�una karar verilir. Tablo 3’te model katsayılarına ili�kin test 

istatistikleri verilmektedir. 

0 :   

:   a

H Katsayılar anlamsız

H Katsayılar anlamlı

Tablo 3: Ln Fark Modelinde Katsayılara �li�kin �statistikler 

�hracat Katsayı Standart hata t p>|t| [%95 Güven Aralı�ı] 

Ln Mazot Fiyatı -0.0638586 0.5095608 -0.13 0.901 -1.076038 0.9483213

Ln Sıcaklık -0.5275701 0.2998328 -1.76 0.082 -1.123151 0.0680109

Ln Ya�ı� Miktarı -0.0492823 0.140945 -0.35 0.727 -0.3292522 0.2306876

Ln Üretim Miktarı -1.004301 0.541087 -1.86 0.067 -2.079104 0.0705021

Ln Ekilen Alan 0.8593811 0.6430295 1.34 0.185 -0.4179179 2.13668 

Ln Sabit 0.115097 0.0903363 1.27 0.206 -0.064345 0.294539 

Tablo incelendi�inde, model katsayıların anlamlılı�ı için 0.05α =  önem 

seviyesinde hiçbir de�i�kenin anlamlı olmadı�ı görülmektedir.  

0 :   

:   a

H Model anlamsız

H Model anlamlı
  

Test Test istatisti�i P-de�eri R2

F Testi 1.14 0.3470 0.0588* 

0.0360** 

0.0489*** 

       * grup içi, ** gruplar arası, *** genel 

Modelin anlamlılı�ı test edildi�inde ise 0.05α =  önem seviyesinde modelin 

anlamsız oldu�unu söyleyen 0H   reddedilemez. Klasik model anlamlı çıkmasına 

ra�men model birim etki içerdi�i için verilerin logaritmalarının alınarak klasik 

modele temsil edilmeleri uygun olmamaktadır.  
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4.4. DÖNÜ�ÜM YAPILMAMI� VER�LER �Ç�N MODEL 

Verilerin birimlerden arındırılması için logaritmalarının alınması sonucu elde 

edilen modellerin anlamsız olmasından dolayı orijinal veriler üzerinde tüm analizler 

yeniden yapılmı�tır. 

A�a�ıda ilk olarak modeli olu�turan de�i�kenlere ait trend grafikleri verilmi�

ve serilerin dura�an olup olmadıkları incelenmi�tir. 

�ekil 13: �hracat Verisine Ait Trend Grafi�i 
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�ekil 14: Mazot Fiyatı Verisine Ait Trend Grafi�i

�ekil 15: Sıcaklık Verisine Ait Trend Grafi�i
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�ekil 16: Ya�ı� Miktarı Verisine Ait Trend Grafi�i

�ekil 17: Üretim Miktarı Verisine Ait Trend Grafi�i
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�ekil 18: Ekilen Alan Verisine Ait Trend Grafi�i

Grafikleri incelendi�inde, �hracat, Mazot Fiyatı, Üretim Miktarı ve Ekilen 

Alan de�i�kenlerinde trend oldu�u görülmektedir. Bu nedenle, bir sonraki a�amada 

dura�anlık testi yapılacaktır. Dura�anlık testi yapılırken önem seviyesi 

0.10α = olarak belirlenmi�tir. 

0 :    

:   a

H Paneller dura�an de�il

H Paneller dura�an

Tablo 4: Dura�anlık Testi Sonuçları

 Test istatistikleri z P-de�eri 

�hracat 0.2336 -1.3713 0.0851* 

Mazot Fiyatı -0.1609 -5.1974 0.0000* 

Sıcaklık -1.6216 -29.5186 0.0000* 

Ya�ı� Miktarı 0.0124 -8.9834 0.0000* 

Üretim Miktarı -0.1377 -4.9725 0.0000* 

Ekilen Alan 0.4875 -3.0138 0.0013* 

* 0.10α =  önem seviyesi 

De�i�kenlere ili�kin yapılan Harris-Tzavalis testi sonucunda 0.10α =  önem 

seviyesinde panellerin dura�an oldu�u görülmektedir.



40 

Çalı�manın bu a�amasında verilerin klasik modelle temsil edilip 

edilemeyece�i incelenmi� olup klasik modelin uygun olmaması durumunda ise sabit 

etkiler veya tesadüfi etkiler modellerinden hangisinin uygun olaca�ına karar 

verilmi�tir. 

Klasik modelin testi için daha önceki gibi F testi kullanılmı�tır. Teste ili�kin 

hipotezler ve test sonuçları a�a�ıdaki gibidir. 

0 :    

:    a

H Birim etki yok

H Birim etki var
  

Test Test istatisti�i P-de�eri

F Testi 14.57 0.0000* 

    * 0.10α =  önem seviyesi  

F testi sonucunda 0.10α =  önem seviyesinde birim etkinin olmadı�ını 

söyleyen 0H   reddedilir. Modelde birim etkinin oldu�u %90 güvenle söylenebilir. 

Model katsayılarına ili�kin istatistikler Tablo 5’te verilmi�tir. 

0 :   

:   a

H Katsayılar anlamsız

H Katsayılar anlamlı

Tablo 5: Model Katsayılara �li�kin �statistikler 

�hracat Katsayı Standart hata t p>|t| [%90 Güven Aralı�ı] 

Mazot Fiyatı 1772930 649260.5 2.73 0.007* 695299.2 2850561 

Sıcaklık -267179.6 220735.9 -1.21 0.229 -633553.1 99194.02 

Ya�ı� Miktarı 1285.533 20833.46 0.06 0.951 -33293.47 35864.54 

Üretim Miktarı 4.762493 26.09502 0.18 0.856 -38.54956 48.07454 

Ekilen Alan -14.03729 101.5679 -0.14 0.890 -182.6179 154.5433 

Sabit 3804016 4914218 0.77 0.441 -4352516 1.20e+07 

   * 0.10α =  önem seviyesi 

Model katsayıların anlamlılı�ı incelendi�inde, 0.10α =  önem seviyesinde 

sadece Mazot Fiyatının anlamlı oldu�u di�er de�i�kenlerin ise bu önem seviyesinde 

anlamlı olmadı�ı görülmektedir. 
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0 :   

:   a

H Model anlamsız

H Model anlamlı
  

Test Test istatisti�i P-de�eri R2

F Testi 3.83 0.0032† 0.1569* 

0.6692** 

0.0211*** 
          † 0.10α =  önem seviyesi

       * grup içi, ** gruplar arası, *** genel 

Modelin anlamlılı�ı test edildi�inde ise 0.10α =  önem seviyesinde modelin 

anlamsız oldu�unu söyleyen 0H   reddedilir. Bu durumda klasik model uygun 

de�ildir. Zaten model birim etki içerdi�inden dolayı klasik modelin kullanılmasının 

uygun olmaması da bu durumu kanıtlamaktadır.  

Klasik modelin kullanılamamasından dolayı sabit etkiler veya tesadüfi etkiler 

modellerinden hangisinin uygun olaca�ına karar vermek amacıyla Hausman testi 

uygulanmı� ve uygun modele karar verilmi�tir. Teste ili�kin hipotezler ve test 

sonuçları a�a�ıda verilmi�tir. 

0     :  

:     a

Parametreler arasındaki fark sistematik de�ildir

Parametreler arasınd

H

H fark sistemak atiki

  Tablo 6: Hausman Testi Sonuçları 

 Katsayılar   

(b) 

se 

(B) 

re 

(b-B) 

Fark 

Karekök(diag(V_b-V_B) 

S.H. 

Mazot Fiyatı 1772930 2213353 -440422.6 . 

Sıcaklık -267179.6 208181.1 -475360.7 47668.67 

Ya�ı� Miktarı 1285.533 19057.87 -17772.34 . 

Üretim Miktarı 4.762493 -2.681276 7.44377 14.90095 

Ekilen Alan -14.03729 15.07712 -29.14441 49.0858 

Test Test istatisti�i P-de�eri

Hausman Testi 87.60 0.0000* 

            * 0.10α =  önem seviyesi  
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Yukarıdaki tablo incelendi�inde Hausman testine ili�kin p-de�erinin 0.0000 

oldu�u görülmektedir. Parametreler arasındaki farkın sistematik olmadı�ını söyleyen 

0H  hipotezi 0.10α =  önem seviyesinde reddedilir. Bu nedenle sabit etkiler modelini 

kullanmak uygun olmaktadır.  

A�a�ıda modelin testine ili�kin hipotezler ve sabit etkiler modeline ili�kin test 

de�erleri yer almaktadır. 

0 :   

:   a

H Katsayılar anlamsız

H Katsayılar anlamlı
  

Tablo 7: Sabit Etkiler Modelinde Katsayılara �li�kin �statistikler

�hracat Katsayı Standart hata t P-de�eri [%90 Güven Aralı�ı] 

Mazot Fiyatı 1772930 649260.5 2.73 0.007* 695299.2 2850561 

Sıcaklık -267179.6 220735.9 -1.21 0.229 -633553.1 99194.02 

Ya�ı� Miktarı 1285.533 20833.46 0.06 0.951 -33293.47 35864.54 

Üretim Miktarı 4.762493 26.09502 0.18 0.856 -38.54956 48.07454 

Ekilen Alan -14.03729 101.5679 -0.14 0.890 -182.6179 154.5433 

Sabit 3804016 4914218 0.77 0.441 -4352516 1.20e+07 

Model katsayıların anlamlılı�ı incelendi�inde, 0.10α =  önem seviyesinde 

sadece Mazot Fiyatı’nın anlamlı oldu�u di�er de�i�kenlerin ise bu önem seviyesinde 

anlamlı olmadı�ı görülmektedir.  

0 :   

:   a

H Model anlamsız

H Model anlamlı

Test Test istatisti�i P-de�eri R2

F Testi 3.83 0.0032* 0.1569 

        * 0.10α =  önem seviyesi  

Modelin anlamlılı�ına ili�kin p-de�eri önem seviyesi ile kar�ıla�tırıldı�ında 

modelin anlamlı oldu�u görülmektedir. Modeldeki ba�ımsız de�i�kenlerin ba�ımlı 

de�i�keni yakla�ık %16 civarında açıkladı�ı görülmektedir. 
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4.5. MODELE �L��K�N VARSAYIMLARIN TEST ED�LMES�

Çalı�manın bu a�amasında varsayımlardan sapmalar olup olmadı�ı uygun 

testlerle ara�tırılmı�tır. 

De�i�en Varyansın Test Edilmesi 

De�i�en varyansın testi için De�i�tirilmi� Wald Testi kullanılmı�tır. A�a�ıda 

uygun hipotezler ve test sonuçları yer almaktadır. 

0 :   

:    a

H Varyanslar e�it

H Varyanslar e�it de�il
  

Test Test istatisti�i P-de�eri

De�i�tirilmi� Wald Testi 3923.83 0.0000* 

    * 0.10α =  önem seviyesi  

Tablodaki p-de�eri incelendi�inde, 0.10α =  önem seviyesinde 0H

hipotezinin reddedildi�i görülmektedir. Bu durum sabit varyans varsayımının 

sa�lanmadı�ını göstermektedir. 

Otokorelasyonun Test Edilmesi 

Otokorelasyonu test etmek amacıyla Bhargava, Franzini ve 

Narendranathan’ın Durbin-Watson testi kullanılmı�tır. A�a�ıda uygun hipotezler ve 

test sonuçları yer almaktadır. 

0 :  

:     a

Birinci dereceden otokorelasyon

Birinci dereceden otokorelasyon

H yok

H var
   

Test Test istatisti�i

Durbin Watson 0.43322762

Modelde otokorelasyonun olup olmadı�ı test edildi�inde Durbin-Watson test 

istatisti�i 2’den küçük çıktı�ı için otokorelasyonun olmadı�ını söyleyen 0H
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reddedilir. Modelde hatalar arasında otokorelasyon oldu�undan bu varsayım da 

sa�lanmamaktadır.

Birimler Arası Korelasyonun Test Edilmesi 

Birimler arası korelasyonun olmadı�ına ili�kin varsayımın testi için 4 farklı 

test kullanılmı�tır. Uygun hipotezler ve test sonuçları a�a�ıdaki gibidir. 

0 :     

:     a

H Birimler arası korelasyon yok

H Birimler arası korelasyon var
  

Tablo 8: Birimler Arası Korelasyon Testleri Sonuçları

Test Test istatisti�i P-de�eri 

Breusch Pagan LM 376.247 0.0000* 

Pesaran 8.294 0.0000* 

Friedman 39.382 0.0000* 

Frees  5.373** - 

          * 0.10α =  önem seviyesi  

         ** Frees testi için 0.10α =  kritik de�eri=0.2559 

Modelde Birimler arası korelasyonun olup olmadı�ını test etmek için 

kullanılan ilk 3 testin p-de�eri 0.10α =  önem seviyesi ile kar�ıla�tırıldı�ında 0H

hipotezinin reddedildi�i görülmü�tür. Frees testi için test istatisti�i kritik de�er ile 

kar�ıla�tırıldı�ında da test istatisti�inin 0.10α =  önem seviyesi kritik de�erden 

büyük oldu�u görülmektedir. Bu nedenle 0H  hipotezi bu test için de 

reddedilmektedir. Birimler arası korelasyon olmaması varsayımı bu modelde 

sa�lanmamaktadır. 

4.6. HATALARDAN ARINDIRILMI� MODEL 

Çalı�manın son bölümünde, varsayımların sa�lanamamasından dolayı bu 

durumların giderilmesi amacıyla de�i�en varyans, otokorelasyon ve birimler arası 

korelasyona kar�ı dirençli tahminciler elde edilmesi gerekmektedir. A�a�ıda Beck-

Katz tahmincisi ile elde edilen düzeltilmi� model verilmektedir.  
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0 :   

:   a

H Katsayı anlamsız

H Katsayı anlamlı

Tablo 9: Hatalardan Arındırılmı� Modelde Katsayılara �li�kin �statistikler

�hracat Katsayı Standart hata t P-de�eri [%90 Güven Aralı�ı] 

Mazot Fiyatı 2595284 954388.8 2.72 0.007* 1025454 4165114 

Sıcaklık 562688.7 283939.3 1.98 0.048* 95650.08 1029727 

Ya�ı� Miktarı 71892.83 37744.16 1.90 0.057* 9809.212 133976.5 

Üretim Miktarı -1.038967 7.511184 -0.14 0.890 -13.39376 11.31583 

Ekilen Alan 7.784065 31.04425 0.25 0.802 -43.27919 58.84732 

Sabit -1.39e+07 5113749 -2.71 0.007* -2.23e+07 -5468819 

Model katsayıların anlamlılı�ı incelendi�inde, 0.10α =  önem seviyesinde 

Mazot Fiyatı,  Sıcaklık, Ya�ı� Miktarı ve Sabit’in anlamlı oldu�u di�er de�i�kenlerin 

ise bu önem seviyesinde anlamlı olmadı�ı görülmektedir.  

0 :   

:   a

H Model anlamsız

H Model anlamlı

Test Test istatisti�i P-de�eri R2

Wald Testi 23.11 0.0003* 0.2520 

        * 0.10α =  önem seviyesi  

Modelin anlamlılı�ına ili�kin Wald Testinin p-de�eri, 0.10α =  önem 

seviyesi ile kar�ıla�tırıldı�ında modelin anlamlı oldu�u görülmektedir. Modeldeki 

ba�ımsız de�i�kenlerin ba�ımlı de�i�keni açıklama yüzdesinin yakla�ık %25 oldu�u 

görülmektedir. 
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SONUÇ 

Zaman serisi ve yatay kesit verilerinin bir arada kullanılmasıyla olu�turulan 

panel veriler 20.yy’ın ikinci yarısından itibaren ekonomik çalı�malarda kullanılmaya 

ba�lamı� ve ilerleme sürecine girmi�tir. Dünyada ve Türkiye’de özellikle mikro panel 

veri setleri kullanılarak analizler çe�itlenmeye ba�lamı�tır. 

Bu çalı�mada insanların ya�amlarını sürdürebilmesi için vazgeçilmeyen 

unsurlardan ve beslenme piramidinin temel basamaklarından biri olan sebzeler ve 

kök yumruların ihracatını etkileyen faktörlerin panel veri analizi ile belirlenmesi 

amaçlanmı�tır. Çalı�ma, Türkiye’nin bazı �ehirlerinde yeti�tirilen ve dı� ticaret 

mevzuatında bulunan 7 nolu fasılda yer alan bitkilere ait verilerden olu�turmaktadır. 

Analiz yapılırken ilk olarak birimden arındırmak amacıyla verilerin 

logaritmaları alınarak analiz yapılmak istenmi�tir. Çalı�manın ilk kısmında verilerin 

trend içerip içermedi�ini ara�tırmak için tüm panellerin grafi�i çizdirilmi� ve bazı 

de�i�kenlerin trend içerdi�i görülmü�tür.  

Panel veri analizlerini yapabilmek için gerekli ilk ko�ul panellerin dura�an 

olmasıdır. Logaritması alınan de�i�kenlerin dura�an olup olmadıkları Harris-

Tzavalis testi yapılarak kontrol edilmi� ve de�i�kenlerden Mazot Fiyatı, Üretim 

Miktarı ve Ekilen Alan’ın dura�an olmadı�ı görülmü�tür. Ekonometrik analizlerde 

verileri dura�anla�tırmak için kullanılan yöntemlerinden biri fark almadır. 

Dura�anlı�ı sa�layabilmek amacıyla dura�an olmayan de�i�kenlerin de içinde 

bulundu�u tüm de�i�kenler için fark alma yöntemi uygulanmı�tır. Birinci farkı alınan 

verilere uygulanan dura�anlık testlerinde tüm de�i�kenlerin dura�an oldukları 

görülmü�tür. 

Panel veri analizinde kullanılan 3 tip model bulunmaktadır. Veriler 

dura�anla�tı�ı için sonraki a�ama bu üç model arasından seçim yapılmasıdır. Yapılan 

testler sonucunda birinci farkı alınan logaritmik veriler için birim etkinin olmadı�ı 

görülmü� ve panel veri analizinde kullanılan klasik model seçilmi�tir. Ancak, gerek 

klasik modelin ve gerekse de�i�kenlerinin anlamlılı�ı incelendi�inde hem klasik 

model hem de tüm de�i�kenlerin katsayıları anlamsız çıkmı�tır. Bu sonuçlar 

de�erlendirildi�inde, farkları alınan de�i�kenlerden kurulan klasik modelin geçerli 
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olmadı�ına karar verilmi�tir. Bu nedenle analiz orijinal veriler kullanılarak tekrar 

yapılmı�tır. 

Daha önceki yapılan analizlerin benzeri olarak, ilk a�amada orijinal verilerin 

trend içerip içermedi�i incelenmi�tir. �hracat, Mazot Fiyatı, Üretim Miktarı ve Ekilen 

Alan de�i�kenlerinin trend içerdi�i görülmü�tür. Bir sonraki a�amada seçilen önem 

seviyesinde dura�anlık testi yapılmı�tır ve tüm de�i�kenler dura�an çıkmı�tır. 

Buradan yola çıkarak klasik modelin geçerlili�i test edilmi�tir. Yapılan test 

sonucunda modelde birim etki oldu�u görülmü� ve klasik modelin geçerli olmadı�ı 

sonucuna varılmı�tır. Klasik modelin dı�ında kullanılabilecek di�er iki modelden 

hangisinin uygun oldu�unu belirlemek amacıyla Hausman testi yapılmı� ve etkinin 

sabit etki oldu�u belirlenmi� ve bu nedenle sabit etkiler modelinin kullanılmasına 

karar verilmi�tir.  

Sabit etkiler modeli kullanılarak yapılan analizlerde model ve de�i�kenlerin 

anlamlılı�ı test edilmi�tir. Yapılan testin sonucuna göre sabit etkiler modelinin 

anlamlı ve modeli etkileyen faktörlerden sadece Mazot Fiyatı de�i�keninin 

katsayısının anlamlı oldu�u görülmü�tür.  

Elde edilen modelin geçerlili�ini teyit etmek amacıyla modelinin varsayımları 

kontrol edilmi�tir. Yapılan testler sonucunda de�i�en varyans, otokorelasyon ve 

birimler arası korelasyon olmaması varsayımlarının sa�lanmadı�ı saptanmı�tır. Bu 

varsayımların gerçekle�memesi nedeniyle geçerli bir model elde edebilmek amacıyla 

dirençli tahmin edicilerle modelin tekrar tahmin edilmesine karar verilmi�tir.  

Analizde kullanılan model Beck-Katz dirençli tahmin ediciyle tekrardan 

tahmin edilmi� ve de�i�en varyans, otokorelasyon ve birimler arası korelasyondan 

arındırılmı�tır. Düzeltilen modelin anlamlılı�ı ve katsayıların anlamlılıkları test 

edildi�inde; model anlamlı çıkmı�, sadece Üretim Miktarı ve Ekilen Alan seçilen 

önem seviyesinde anlamsız bulunmu�tur.  

Yapılan analiz sonuçlarına göre, Türkiye’nin bazı �ehirlerinde yeti�tirilen 

sebzeler ve kök yumruların ihracatını etkileyen faktörler Mazot Fiyatı, Sıcaklık ve 

Ya�ı� Miktarı olarak bulunmu�tur.  

�hracat fonksiyonuna bu de�i�kenlerin etkisi pozitif yönde olmaktadır. Her ne 

kadar iktisadi açıdan bakıldı�ında mazot fiyatının artmasının ihracatı negatif yönde 

etkileyece�i beklense de, analizde yıllık ortalama verilerin kullanılması sebebiyle 
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mevsimsellik modele yansıyamamakta ve de�i�kenin modele pozitif katsayı ile 

girmesine neden olmaktadır.  

Bu tez çalı�ması sonucunda, Türkiye’nin Dı� Ticaret Mevzuatı 7  nolu 

Fasılında yer alan yenilebilen sebzeler ve kök yumruların ihracatını tahmin etmeye 

yönelik bir model elde edilmeye çalı�ılmı�tır. Bu model yardımıyla, ilgili de�i�kenler 

kullanılarak ileride Türkiye’nin ihracat potansiyelinin belirlenmesi ve ithalata 

ba�ımlı olup olmayaca�ı tahmin edilmeye çalı�ılmı�tır. 
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1 

EKLER



ek s.1 

EK 1: Çalı�mada Kullanılan Verilerin Listesi 

�ehir Tarih �hracat 
(TL) 

Ekilen Alan 
(Dekar) 

Üretim Miktarı
(Ton) 

Mazot Fiyatı 
(TL) 

Sıcaklık 
(C0) 

Ya�ı�
 (m3) 

Afyon 2002 25943 18320 30813 1.12 11.21 39.82 

Ankara 2002 140458 126290 430379 1.10 11.98 32.09 

Antalya 2002 4208909 26400 46674 1.10 18.99 86.73 

Balıkesir 2002 175132 47720 72833 1.10 15.05 45.73 

Bursa 2002 2430339 66860 167570 1.10 14.88 64.82 

Çanakkale 2002 1170626 13390 20937 1.11 15.65 52.36 

Çorum 2002 155932 59280 166448 1.10 10.64 30.36 

Edirne 2002 117240 8550 13331 1.11 14.30 53.18 

Isparta 2002 76705 6390 9283 1.12 12.27 44.55 

�stanbul 2002 3118878 12750 28136 1.10 15.05 56.18 

Mersin 2002 10266377 27820 50780 1.09 20.04 46.50 

Samsun 2002 11595 18460 39999 1.11 14.78 53.91 

Afyon 2003 29972 17600 29641 1.43 11.43 40.00 

Ankara 2003 803024 87600 341421 1.40 12.53 30.90 

Antalya 2003 7435104 30120 56516 1.40 19.19 181.40 

Balıkesir 2003 194810 52650 92441 1.41 13.98 53.00 

Bursa 2003 3294306 75480 163256 1.40 14.32 70.70 

Çanakkale 2003 1246767 12380 15465 1.42 14.69 56.78 

Çorum 2003 166684 56910 152774 1.41 10.13 35.83 

Edirne 2003 219702 9020 14511 1.42 13.53 47.33 

Isparta 2003 45075 6350 9082 1.42 12.39 60.18 

�stanbul 2003 4223741 12090 18591 1.40 14.28 57.27 

Mersin 2003 17223205 28250 53389 1.39 20.13 41.82 

Samsun 2003 49607 18230 38217 1.41 14.19 64.50 

Afyon 2004 16656 13450 25726 1.62 11.59 24.73 

Ankara 2004 636192 100120 436605 1.60 12.22 21.00 

Antalya 2004 8335077 26610 53110 1.59 18.91 126.13 

Balıkesir 2004 326457 48880 70593 1.60 15.20 46.00 

Bursa 2004 4193633 67480 163745 1.59 14.58 53.36 

Çanakkale 2004 1445779 12100 20139 1.61 14.87 45.73 

Çorum 2004 197707 53100 143193 1.61 10.42 37.17 

Edirne 2004 419867 9220 15562 1.61 14.09 43.00 

Isparta 2004 42968 5790 8314 1.61 12.52 43.09 

�stanbul 2004 3491050 5210 9140 1.59 14.64 55.50 

Mersin 2004 14852600 27490 52165 1.58 19.92 66.75 

Samsun 2004 19311 17760 38380 1.60 14.61 72.25 

Afyon 2005 43045 12260 22197 2.13 11.68 32.92 

Ankara 2005 532740 94980 408561 2.11 12.41 38.50 

Antalya 2005 12214760 27170 53660 2.10 18.72 99.10 



ek s.2 

�ehir Tarih �hracat 
(TL) 

Ekilen Alan 
(Dekar) 

Üretim Miktarı
(Ton) 

Mazot Fiyatı 
(TL) 

Sıcaklık 
(C0) 

Ya�ı�  
(m3) 

Balıkesir 2005 116564 46960 69832 2.11 14.68 46.83 

Bursa 2005 3405719 94990 229745 2.09 14.68 66.42 

Çanakkale 2005 1597294 11610 19414 2.12 15.08 60.83 

Çorum 2005 231898 49320 112071 2.12 11.21 32.25 

Edirne 2005 293297 10530 15849 2.12 13.78 65.58 

Isparta 2005 50959 6020 7534 2.12 12.42 41.25 

�stanbul 2005 2907162 4660 8646 2.10 14.56 69.50 

Mersin 2005 14095027 29490 98599 2.08 19.88 38.20 

Samsun 2005 37775 16280 32783 2.10 15.00 65.36 

Afyon 2006 7049 12791 24236 2.38 11.26 39.67 

Ankara 2006 800991 98582 445750 2.36 12.21 33.73 

Antalya 2006 14001447 25310 47895 2.36 18.71 110.25

Balıkesir 2006 133069 37493 54285 2.36 13.87 39.50 

Bursa 2006 4429452 54715 145397 2.35 14.41 49.33 

Çanakkale 2006 1723843 7220 10596 2.37 14.76 40.33 

Çorum 2006 274972 48417 131844 2.37 10.57 34.92 

Edirne 2006 288615 9914 17590 2.37 13.62 57.25 

Isparta 2006 31141 5104 7165 2.38 12.37 51.25 

�stanbul 2006 3721876 3330 6249 2.35 14.70 49.75 

Mersin 2006 22659894 27776 95218 2.33 19.88 42.00 

Samsun 2006 39251 12095 27028 2.35 14.46 59.58 

Afyon 2007 10152 13119 23069 2.45 12.08 36.82 

Ankara 2007 1010686 100753 459158 2.45 13.50 25.50 

Antalya 2007 17547393 22086 40822 2.43 19.40 59.33 

Balıkesir 2007 255249 38265 53851 2.43 14.98 39.08 

Bursa 2007 3870597 49383 124280 2.42 15.42 55.25 

Çanakkale 2007 1697483 7361 10449 2.44 15.93 59.20 

Çorum 2007 193057 43201 121563 2.46 11.79 36.18 

Edirne 2007 501256 9488 15562 2.44 14.74 54.00 

Isparta 2007 24715 4760 6723 2.45 12.87 38.17 

�stanbul 2007 3925330 3098 5434 2.42 15.98 36.33 

Mersin 2007 18842367 28931 97118 2.40 20.48 48.08 

Samsun 2007 57600 11886 26876 2.43 15.40 56.50 

Afyon 2008 13450 12304 22463 2.95 12.00 33.00 

Ankara 2008 943588 103395 470154 2.95 12.79 29.45 

Antalya 2008 19103843 21232 38135 2.93 20.07 18.82 

Balıkesir 2008 412303 37108 54316 2.93 14.68 29.50 

Bursa 2008 2760398 44098 110451 2.92 15.38 63.90 

Çanakkale 2008 2347342 8455 12197 2.94 15.60 34.20 

Çorum 2008 37212 39208 117863 2.96 10.83 32.25 

Edirne 2008 855143 9808 15862 2.94 14.56 32.08 



ek s.3 

�ehir Tarih �hracat 
(TL) 

Ekilen Alan 
(Dekar) 

Üretim Miktarı
(Ton) 

Mazot Fiyatı 
(TL) 

Sıcaklık 
(C0) 

Ya�ı�  
(m3) 

Isparta 2008 60655 4815 6570 2.95 12.83 23.58 

�stanbul 2008 3472888 3049 5399 2.92 16.22 54.91 

Mersin 2008 18131472 29155 95258 2.90 21.40 23.09 

Samsun 2008 82562 11816 28453 2.93 14.99 66.27 

Afyon 2009 7726 11292 22597 2.61 12.04 43.42 

Ankara 2009 1694601 104637 484646 2.60 12.99 41.91 

Antalya 2009 25272893 19104 34513 2.59 19.48 120.09

Balıkesir 2009 273877 36478 53415 2.59 14.86 64.58 

Bursa 2009 3133830 47433 113769 2.58 15.33 63.25 

Çanakkale 2009 2178597 6966 10019 2.59 15.88 62.36 

Çorum 2009 126153 31079 72801 2.60 11.33 52.92 

Edirne 2009 975605 10425 16794 2.60 14.49 65.92 

Isparta 2009 100287 5251 7611 2.61 12.78 60.73 

�stanbul 2009 6209395 3777 6624 2.58 15.98 73.75 

Mersin 2009 25208887 29210 95453 2.57 20.28 69.75 

Samsun 2009 47363 11130 26889 2.59 15.33 66.83 

Afyon 2010 14436 11241 22849 3.11 13.86 46.36 

Ankara 2010 2610687 117019 543544 3.08 13.32 56.36 

Antalya 2010 29466629 16450 28867 3.08 20.61 83.27 

Balıkesir 2010 287782 33655 47155 3.08 15.77 90.55 

Bursa 2010 2884974 45826 108576 3.07 16.26 110.67 

Çanakkale 2010 1507578 7292 10576 3.09 16.44 84.45 

Çorum 2010 150377 33521 76279 3.07 12.83 46.82 

Edirne 2010 559960 10088 16236 3.10 14.83 69.82 

Isparta 2010 38674 5489 8000 3.10 13.93 57.18 

�stanbul 2010 6665005 3071 4900 3.07 16.36 82.92 

Mersin 2010 24094802 29066 93970 3.06 21.35 58.44 

Samsun 2010 65715 11623 28930 3.08 16.53 61.58 

Afyon 2011 15425 10358 22580 3.52 6.30 58.20 

Ankara 2011 5031959 124708 586302 3.49 7.22 49.40 

Antalya 2011 48132534 16789 28148 3.48 13.97 133.33

Balıkesir 2011 256723 33763 49255 3.49 8.64 42.40 

Bursa 2011 4582262 47045 112894 3.49 10.28 52.20 

Çanakkale 2011 2090167 6822 10314 3.50 10.28 38.75 

Çorum 2011 158306 43472 127567 3.48 5.82 35.00 

Edirne 2011 432556 9774 15825 3.52 9.95 33.20 

Isparta 2011 345876 5538 8135 3.50 7.50 47.00 

�stanbul 2011 9573639 2009 4029 3.49 9.68 40.20 

Mersin 2011 21566153 26675 90408 3.46 14.83 63.33 

Samsun 2011 98857 11943 29974 3.49 9.28 79.80 



ek s.4 

EK 2: 2002-2011 Yılları Arası Fasıl 7’ye Ait Türkiye’nin �hracat ve �thalat Yaptı�ı 

�lk 3 Ülke 

Yıllar Sıra Ülke �hracat Miktarı 
(TL) 

Ülke �thalat Miktarı 
(TL) 

2002 1 Almanya 62.062.491 Çin 20.040.472 

  2 Rusya Federasyonu 46.163.897 Kırgızistan 8.993.069 

  3 Suudi Arabistan 44.939.339 Kesinle�memi� Ülke ve Bölgeler 8.507.033 

2003 1 Irak 91.223.164 Kanada 11.537.675 

  2 Almanya 75.025.477 Çin 7.939.896 

  3 Rusya Federasyonu 62.697.176 Hollanda 5.584.516 

2004 1 Rusya Federasyonu 98.286.055 Kırgızistan 8.603.943 

  2 Almanya 80.618.063 Hollanda 5.603.645 

  3 Irak 43.950.248 Kanada 3.759.928 

2005 1 Rusya Federasyonu 93.291.419 Kanada 28.946.364 

  2 Almanya 92.238.770 Çin 12.434.947 

  3 Irak 52.859.773 Kırgızistan 11.543.481 

2006 1 Rusya Federasyonu 163.067.925 Kanada 35.976.029 

  2 Almanya 101.456.435 Kırgızistan 25.910.333 

  3 Irak 89.110.963 Çin 15.191.177 

2007 1 Rusya Federasyonu 276.044.189 Kırgızistan 38.119.657 

  2 Almanya 119.717.078 Çin 26.244.935 

  3 Romanya 72.806.527 Kanada 19.745.918 

2008 1 Rusya Federasyonu 377.354.441 Kanada 327.559.911 

  2 Almanya 119.137.389 Çin 68.654.349 

  3 Bulgaristan 75.684.333 Kırgızistan 29.178.998 

2009 1 Rusya Federasyonu 364.591.425 Kanada 195.041.672 

  2 Bulgaristan 188.172.720 Çin 60.674.766 

  3 Almanya 150.974.091 Kırgızistan 32.577.394 

2010 1 Rusya Federasyonu 456.775.195 Kanada 276.402.158 

  2 Almanya 160.700.298 Çin 39.335.846 

  3 Bulgaristan 131.911.146 Kırgızistan 25.553.922 

2011 1 Rusya Federasyonu 515.154.251 Kanada 313.361.288 

  2 Almanya 146.031.186 Çin 62.894.795 

  3 Irak 127.822.851 Kırgızistan 30.659.441 



ek s.5 

EK 3: 2002-2011 Yılları Arası Fasıl 7’ye Ait Türkiye’nin Toplam �hracat ve �thalat 

Yaptı�ı �lk 3 Ülke 

Yıllar Sıra Ülke �hracat Miktarı 
(TL) 

Ülke �thalat Miktarı 
(TL) 

2002 1 Almanya 8.900.774.182 Almanya 10.759.244.155

  2 ABD 5.077.357.188 �talya 6.249.319.359 

  3 �ngiltere 4.608.685.662 Rusya Federasyonu 5.919.074.479 

2003 1 Almanya 11.175.749.265 Almanya 14.041.606.923 

  2 ABD 5.603.208.966 �talya 8.162.036.225 

  3 �ngiltere 5.453.972.218 Rusya Federasyonu 8.124.595.953 

2004 1 Almanya 12.487.050.448 Almanya 17.903.197.588 

  2 �ngiltere 7.927.215.814 Rusya Federasyonu 12.943.033.987 

  3 ABD 6.974.321.189 �talya 9.817.391.036 

2005 1 Almanya 12.736.878.749 Almanya 18.374.705.158 

  2 �ngiltere 7.978.131.328 Rusya Federasyonu 17.405.525.926 

  3 �talya 7.568.647.926 �talya 10.195.659.451 

2006 1 Almanya 13.938.551.476 Rusya Federasyonu 25.656.557.258 

  2 �ngiltere 9.832.089.800 Almanya 21.256.017.623 

  3 �talya 9.704.053.731 Çin 13.919.109.473 

2007 1 Almanya 15.606.003.024 Rusya Federasyonu 30.519.592.435 

  2 �ngiltere 11.182.891.210 Almanya 22.747.789.343 

  3 �talya 9.730.638.466 Çin 17.178.616.170 

2008 1 Almanya 16.725.474.273 Rusya Federasyonu 40.299.760.884 

  2 �ngiltere 10.518.304.667 Almanya 24.076.805.366 

  3 Birle�ik Arap Emirlikleri 10.160.772.887 Çin 20.154.179.277 

2009 1 Almanya 15.176.916.973 Rusya Federasyonu 30.012.740.675 

  2 Fransa 9.603.355.658 Almanya 21.793.522.713 

  3 �ngiltere 9.156.524.262 Çin 19.564.440.029 

2010 1 Almanya 17.234.797.702 Rusya Federasyonu 32.415.130.300 

  2 �ngiltere 10.867.735.798 Almanya 26.372.886.848 

  3 �talya 9.782.606.678 Çin 25.833.533.558 

2011 1 Almanya 23.435.113.096 Rusya Federasyonu 40.525.727.355 

  2 Irak 14.082.402.751 Almanya 38.456.177.018 

  3 �ngiltere 13.733.303.652 Çin 36.350.208.719 


