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Oz
COK BOYUTLU HETEROJEN PANEL VERi MODELLERI:

BASARI SIRALAMALARI UZERINE BOYUT PERSPEKTIFi
MERT SAHIN

Giliniimiizde teknolojinin gelisimi ve dijital ortamda artan veri yigini ile birlikte
birden fazla boyuta sahip modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cok boyutlu panel veri
modelleri bu talebe olan gereksinim altinda veri analistleri igin cazip hale gelmektedir.
Glnden giine arastirmacilar ve kurumlar bu modelleri kullanmaktadir. Cok boyutlu
panel veri modellerinde boyutlar birbiri igerisine yuvalanmis veya yuvalanmamis
olarak yer alabilmektedir. Bu calismada literatiirdeki ¢ok boyutlu ile yapilan
calismalara ek olarak heterojen panel veri modelleri ¢ok boyutlu panel veri
modellerine uygulanmaktadir. Ayr1 ayr1 birim bazinda heterojenlige dikkate alan bu
modeller ¢alismaya farkli bir ger¢eve sunmaktadir. Heterojen panel veri model
tahmincileri ¢cok boyutlu panel veri modelleri igin tiiretilmistir. Universiteye giris
sinavlarindaki basar1 siralamalarini modellemek tizere bu tahminciler kullanilmistir.
Tum boyutlar icin kurulan modellerde Tirkge netleri en 6nemli etken olmak (izere
basar1 siralamalarmi etkileyen degiskenlerin isaretleri beklenildigi gibi negatif
cikmistir. Bu baglamda ¢ok boyutlu heterojen panel veri modelleriyle yapilan bu
caligma literatiirdeki iktisadi bilgiyi agiklamakla fark yaratmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Boyutlu Panel Veri, Heterojen Panel, Birimler Aras1

Korelasyon, Basar1 Siralamalari, OSYM



ABSTRACT
MULTIDIMENSIONAL HETEROGENEOUS PANEL DATA
MODELS: DIMENSIONAL PERSPECTIVE ON UNIVERSITY
RANKINGS
MERT SAHIN

Nowadays, with the development of technology and the increasing data stack in
the digital environment, models with more than one dimension are needed.
Multidimensional panel data models are becoming attractive to data analysts under the
requirement of this demand. Researchers and institutions use these models day by day.
In multidimensional panel data models, dimensions can be nested or not nested within
each other. In this study, in addition to the multidimensional studies in the literature,
heterogeneous panel data models are applied to multidimensional panel data models.
These models, which take into account heterogeneity on the basis of individual units,
offer a different framework to the study. Heterogeneous panel data model estimators
are derived for multidimensional panel data models. These estimators were used to
model success rankings in university entrance exams. Variables affecting success
rankings in all dimensions, especially Turkish test score, were generally significant
and their signs were negative as expected. In this context, this study with
multidimensional heterogeneous panel data models makes a difference by explaining

the economic knowledge in the literature.

Keywords: Multidimensional Panel Data, Heterogeneous Panel, Cross

Sectional Correlation, Univesity Rankings



ONSOZz
Cok boyutlu panel veri modelleri, glinimiiz teknolojisinin sagladig1 artan veri
setleriyle birlikte panel veri ¢alismalarinda gittikge daha fazla kullanilmaktadir. Cok
boyutlu panel veri modelinin yuvalanmis ve yuvalanmamis spesifikasyonlar: ile
teoriler dretilip gesitli uygulamalar yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda literatiirden farkli
olarak ¢ok boyutlu panel veri modellerinin heterojenligi dikkate alinmistir. Ardindan

ampirik bir ¢aligma yapilarak boyutlar bazinda sonuglar elde edilmistir.

Tez galigmasinin ortaya ¢ikmasinda destekleri ve yardimlariyla katkida bulunan
degerli zamanini esirgemeyen saygideger danisman hocam Prof. Dr. Ferda

YERDELEN TATOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Glinlimiiz teknolojisi ve artan veri yigmiyla birlikte ¢ok boyutlu panel veri
modelleri gibi kompleks yontemler ile ¢calismak arastirmacilara cazip gelmektedir.
Literatiirde bu modellerle ¢alisan arastirmaci sayisi giin gegtikge artmaktadir. Panel
veri ile ilgili yapilan ¢alismalarda birden ¢ok boyut kullanilabilmekte ve her bir
boyutun etkisi modele gozlenemeyen etki olarak girebilmekte, dolayisiyla bu
modellerde iki boyutlu panel veri modellerinden farkli olarak birden fazla birim ve
zaman etkisi modele dahil olabilmektedir. Bu gozlenemeyen etkilerin birbiri igerisine
yuvalanmasi ve yuvalanmamasi seklinde karsimiza ¢ikabilen ¢ok boyutlu panel veri
modelleri analizlerde detayli sonuglar elde edilmesine olanak saglamaktadir.
Gozlenemeyen etkiler bagimsiz degiskenle korelasyonlu ise sabit etkiler tahmincisi
kullanilmaktadir. Sabit etkiler tahmincisinde modelde yer alan boyutlarin degiskenler
Uzerinde sistematik bir rolii oldugu diistiniilmektedir. Diger bir tahminci olan tesadiifi
etkiler tahmincisinde ise bagimsiz degiskenler go6zlenemeyen etkilerle
korelasyonsuzdur. Bu tahmincide boyutlarin etkisi, model tGizerinde sistematik bir etki

yaratmadig1 yoniindedir.

Literatirde yapilan ¢ok boyutlu panel veri ¢alismalarinda genellikle
parametrelerin homojen oldugu varsayimi ile tahminlerin yapildigi gorulmektedir.
Homojen modellerde her bir birim/zaman igin tek bir sonug elde edilebilmektedir. Eger
panel herhangi bir boyuta gore heterojense heterojenligin hesaba katilmadigi ¢ok
boyutlu panel veri modellerinde tutarsiz sonuglarla karsilasilabilmektedir. Cunki
modelde yer alan firma, schir, bolge gibi etkiler parametrelerde heterojenlige sebep
olmaktadir. Cok boyutlu heterojen modeller araciligiyla heterojen olan boyuta goére
ayr1 ayr1 tahminler yapilabilmektedir. Sonug olarak heterojen panel veri modelleri, ok

boyutlu panel veri modelleri hakkinda detayli sonuglara olanak saglamaktadir.

Birinci bolimde ¢ok boyutlu panel veri modellerinin tanimi yapildiktan sonra bu
modellerin tiirleri agiklanmigtir. Daha sonra tahmin yontemlerine yer verilip detayli
bilgiler yer almistir. Modelde yer alan boyutlarin anlamli olup olmadiklarmi inceleyen
LR, F ve LM testlerine deginilmistir. Son olarak tahminciler arasinda karar verebilmek

icin Hausman Testi’ne yer verilmistir.



Ikinci boliimde heterojen ¢ok boyutlu panel veri modellerinden bahsedilmistir.
Birimler aras1 korelasyonlu heterojen modellerin tahmin yontemleriyle birimler arasi
korelasyonsuz heterojen modellerin tahmin yontemleri ¢ok boyutlu panel veri
modelleri igin uyarlanmistir. Daha sonra parametre heterojenlik testleri ve birimler

arasi korelasyon testleri sinamalar1 yapilmistir.

Son olarak tigiincii boliimde uygulama igin yapilacak olan analizin amaglarindan
bahsedilmistir. Ardindan OSYM basar1 siralamalar1 hakkinda bilgi verilip literattirde
yapilan caligmalara deginilmistir. Uygulamada kullanilacak olan veri seti ve
degiskenler aciklanmis olup yapilan analizler sonrasinda tahmin sonuglar1 ve bulgular

degerlendirilmistir.



BIRINCi BOLUM
COK BOYUTLU PANEL VERI MODELLERI
1.1 Cok Boyutlu Panel VVeri Model Turleri

Giliniimiizde insanlarm ihtiyaglarina olan talebin artmasi ve her bilgiye aninda
erigimin miimkiin olmasi1 sonucunda olusan veri yigmi, ¢ok boyutlu panel veri
setlerinin olusturulabilmesine imkan saglamistir. Buna paralel olarak ¢ok boyutlu
panel veri modellerinin kullanimi son birka¢ yilda yaygmlasmis ve tahmin
yontemlerinin tartisildigi yaymlar yapilmistir. Boylece, tek bir zaman ya da tek bir
birim boyutunun oldugu iki boyutlu panel veri modellerine gore daha kapsamli
modeller gelistirilebilmistir. Cok boyutlu panel veri modelleri ile ¢alisilirken birden
fazla birim ve/veya birden fazla zaman s6z konusu olabilmektedir. Boyutlarin birbiri
icerisine yuvalanma durumuna gére yuvalanmis ya da yuvalanmamis ¢ok boyutlu
modeller ile karsilasilabilmektedir. Yuvalanmig modellerde 6rnegin bir modelde
zaman boyutu yil iken birbiri igerisine yuvalanmis iKi birim boyutu bulunabilmektedir:
ulke ve sehir. Bu durumda hem sehirlere hem de bu sehirlerin olusturdugu iilkelere ait
veriler bulunmaktadir. Benzer sekilde iki birim boyutu disiiniildiigiinde bireyler
ailelerin, sehirler tlkelerin, firmalar ise endiistrilerin igerisine yuvalanmistir. Firma
verileri ile calisilirken zaman boyutu ay iken, iki birim boyutu bulunabilmektedir:
firma ve firmalarda c¢alisan bireyler. Ya da farkli okullarda okuyan 6grencilere ait
veriler diisiiniildiiglinde, 6grencilerin yanisira okullar da boyut olarak ele alinabilir.
Ogretim iiyelerine ait veriler diisiiniildiigiinde gérev yaptigi iiniversite, her bir
universitenin fakulteleri, boltimleri, anabilim dallari seklinde birden fazla birim boyutu
diisiiniilebilir. Bagka bir 6rnek iki zaman boyutunun oldugu durum i¢in verilebilir: giin
ve hafta. Yuvalanmamis modeller ise, 6zellikle ti¢ boyutlu veri tabanlari, ticari iligkiler
ve sermaye akiglarmin analiz edilmesini miimkiin hale getirmistir. IKili ticaretin,
gogln, turizm talebinin modellenmesinde yaygin olarak kullanilan ¢ekim modelleri
yuvalanmamis ¢cok boyutlu modellere 6rnek olarak verilebilir. Asagida yuvalanmis ve

yuvalanmamis ¢ok boyutlu panel veri modeli daha detayl olarak ele alinacaktir.



1.1.1. Yuvalanmms Cok Boyutlu Panel Veri Modelleri

Cok boyutlu panel veri modellerinde birden fazla birim boyutu veya zaman
boyutu birbiri igerisine yuvalanabilmektedir. Dolayisiyla veriler genellikle i¢ ice bir
yap1 sergilemektedir. Ornegin firmalar endiistrilerin icerisine yuvalanmis olabilir.
Hava kirliligi verileri tilkelerin igindeki sehirleri ve igindeki gdzlem istasyonu
tarafindan gruplandirilabilir. Universitedeki fakilteler tniversitelerin igerisine ve

yildizli oteller sehirlere gore yuvalanabilmektedir.

Asagidaki panel regresyon modeli ele alindiginda:

yijtzxﬁtﬂ+ﬂi+7/1+ﬂ1+uijt i=L..,N j=L..M t=1..T (1.1)

Burada 4 icerisine yuvalanan birim etkisini, 7; yuvalanmis birimin etkisini, /1t
zaman etkisini gdstermektedir. Ornegin Yj;, t. zaman icin i. endustride j. firmasinin

¢iktisni1  gostermekte ve Xj ise stokastik olmayan girdilerin bir vektorini

belirtmektedir. Hata terimi asagidaki gibi verilmektedir:
Vi =+ A+, =Ll N j=L M t=1T (1.2
Bu drnek igin 44, i. endustrinin gozlenemeyen etkisini 7, j. firmasmnm etkisini /1t

yil etkisini ve Uy hata paymi gostermektedir. Ayrica 4,7} j,/ll ve Vj’nin de
birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Hata terimindeki iki birim etkinin
birbiri i¢ine gomiilii veya yuvalanmis olmasi halinde bu yuvalanmis bir
smiflandirmadirl. Bu model endistrilerde farkli sayida gdzlemlenen zaman
periyotlarinin yan1 sira her sektdrde esit olmayan firma sayisina da dolayistyla j ve t

boyutuna gore dengesizlige izin verebilmektedir.

Wallace ve Hussain’e (1969) gore genellestirilmis en kiiciik kareler tahmincisi

kovaryans doniisiimiiniin iirettigi tahmin edicilerle karsilastirilmaktadir. Daha sonra

! Badi H. Baltagi, Seuck Heun Song, Byoung Cheol Jung, “The unbalanced nested error
component regression model”, Journal of Econometrics , 2001, s. 359.



tekrar eden bir tahminci Onerildikten sonra bu tahminci kovaryans tahmincisi ile

karsilastirilmaktadir?,

Fuller ve Battese (1973), yuvalanmis yapiya sahip olan iki dogrusal modeli ele alip
sabit varyansa sahip korelasyonsuz hatalar tarafindan bazi1 dontisimler
gerceklestirmislerdir. Doniistiiriilen gozlemler, gercek gozlemler ve alt kiimelerinin
ortalamalar1 arasinda farklilik gostermektedir. Yeterli kosullar, genellestirilmis en
kicik kareler tahmininin sapmasiz ve asimptotik olarak genellestirilmis en kiiglik

kareler tahmincisine esdeger oldugu varsayimlar altinda sunulmaktadir®.

Antweiler (2001), c¢alismasinda tahmin edilen standart hatalarin sapmali olacagini

belirtmektedir?.

Davis (2002), literatiirde daha onceki hata bilesen modellerinin tahminini birlestiren
cok genis veri setleri i¢in kullanilan matris notasyonlar1 gelistirerek literatlire katki

saglanmstir®.

Yerdelen Tatoglu (2016), birbiri i¢erisine yuvalanmis iki birim ve bir zaman etkisinin
oldugu ii¢ boyutlu panel veri modellerini gesitli spesifikasyonlarla ele almis ve bu

spesifikasyonlar i¢in sabit ve tesadiifi etkiler tahmincilerini tiiretmistir®.
1.1.2. Yuvalanmamis Cok Boyutlu Panel Veri Modelleri

Cok boyutlu panel veri modellerinde birim ve zaman boyutlari bir taraftan birbiri
icerisine yuvalanirken diger taraftan birbirinden bagimsiz da olabilmektedir. Birbiri
icerisine yuvalanmayan birim veya zaman etkilerin ayr1 ayr1 modele dahil oldugu
modellere Yuvalanmamis Cok Boyutlu Panel Veri Modelleri ad1 verilmektedir. Bu

modellerin literatiirde en 6nemli 6rnegi Gravity (Cekim) Modelleridir. Cekim Modeli,

2 T.D. Wallace, Ashig Hussain, “The use of error components models in combining cross section
with time series data”, Journal of The Econometrics Society, 1969, s. 56.

3 Wayne A. Fuller, George E. Battese, “Transformations for Estimation of Linear Models with
Nested-Error Structure”, Journal of The American Statistical Association, 1973, s. 626.

4 Werner Antweiler, “Nested random effects estimation in unbalanced panel data”, Journal of
Econometrics, 2001, s. 310.

5 Peter Davis, “Estimating multi-way error components models with unbalanced data structures”,
Journal of Econometrics, 2002, s. 67.

® Ferda Yerdelen Tatoglu, “U¢ Boyutlu Sabit ve Tesadiifi Etkili Panel Veri Modellerinin Tahmini
I¢in Cesitli Yaklasimlar”, Eurasian Econometrics,Statistics & Emprical Economics Journal, 20186, s.
60.



yer ¢ekiminin iki nesnenin kiitleleri carpimi ile dogru orantili, uzakliklar1 ile ters
orantili oldugunu ifade eden fizikteki Newton’un (1687) Yer Cekimi Kanunu’ndan
gelmektedir.
MM
F=C == (1.3)
(D)
Ticarette yer ¢ekimi giicii yerine ikili ticaretin degerini F, M, ve M, kutleleri yerine
ise ticari partnerlerin gayri safi milli hasilalar1 disiiniilmektedir. D ise Ulkeler

arasindaki uzakliktir.

Uluslararasi ticaret akislari ¢aligmalarinda ¢ekim modeline ilk bagvuran kisi Jan
Tinbergen’dir’. Gravity (cekim) modelleri ikili ticaret iliskilerinin tahmininde en
basarili araglardan birisi haline gelmistir. Egger ve Pfaffermayr (2003), bu modellerle

11 Asya-Pasifik Ekonomik Isbirligi iilkesi iizerinde ¢calismistir®,

Gravity modelinin temel 6zellikleri ihracatci lilkenin tedarik faktorlerini, ithalatci
ulkenin talep faktorlerini ve ticareti destekleyen ve engelleyen etkenleri icermektedir.
Ote yandan ticaret antlasmalarmm etkisini, doviz kuru oynakligmi, ticaretin din
iizerindeki etkisini, savas olasilig1 {iizerindeki etkisini tahmin etmek icin

kullanilmaktadir®.

Baier ve Bergstrand (2007), calismalarinda serbest ticaret antlasmalarmin (FTA) tiye
iilkelerin uluslararasi ticaretini artirtyor mu sorusuna cevap aramislardir’®, Karagoz
(2011), calismasinda go¢ ve ticaret iliskisini panel ¢ekim modeli ile ele almistir.
Sonuglar gog ile ticaret arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugunu gdstermektedir!?.
Tatlic1 ve Kiziltan (2011), ¢ekim modelini Tiirkiye ihracati lizerinde 46 iilke ve 14 yil

panel veri ile uygulamigtir. Tiirkiye ve diger iilkelerin GDP’leri anlamli ¢ikmakla

" Laszlo Matyas, THE ECONOMETRICS OF MULTI-DIMENSIONAL PANELS, Springer, 2017,
S. 324.

8 Peter Egger, Michael Pfaffermayr, “The proper panel econometric specification of the gravity
equation: A three-way model with bilateral interaction effects”, 2003, Emprical Economics, s. 578.
® Richard Baldwin, Daria Taglioni, “Gravity for Dummies and Dummies for Gravity Equations”,
NBER Working Paper, 2006, No: 125186, s. 1.

10 Scott L. Baier, Jeffrey H. Bergstrand, “Do free trade agreements actually increase members’
international trade?”, Journal of International Economics, 2007, s. 92.

1 Kadir Karag6z, “Gog-Ticaret iliskisi Panel Cekim Modeli”, Sosyo Ekonomi, 2011, s. 66.



birlikte Glimriik Birligi ve ortak smiri Tiirkiye’nin ihracati iizerinde anlamli etkileri
bulunamamistir!2, Giines ve Kabaday1 (2015), Tiirkiye turizm talebini agiklamaya
yonelik bir panel cekim modeli analizi ger¢eklestirmistir. Bu analiz bulgularina gore
Tiirkiye’ye gelen turistlerin yasam standartlar1 ve geldikleri iilkelerin niifus dinamigi
Turkiye turizmini pozitif yonde etkilemektedir’®. Isik ve Yildirnm (2017),
makalelerinde 2001-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye ile segilmis 32 iilke arasindaki

portfoy akimlarini gekim modelini kullanarak analiz etmistir?.

Giil ve Yerdelen Tatoglu (2019), ¢alismalarinda 2008-2016 yillar1 arasinda diinyada
turizm agisindan en ¢ok ragbet goren ilk 11 iilkenin turizm talebi belirleyicilerini panel

¢ekim modeli yardimiyla tahmin etmislerdir®®.

Bu uygulama c¢alismalarinin yanisira teorik katkida bulunan ¢alismalara da soyle
ornekler verilebilir. Baltagi, Egger ve Pfaffermayr’in (2014) ¢alismasinda panel veri
yonteminin genel yapisina bagli olarak Cekim Modeli tahminlerinde ortaya ¢ikan
sorunlardan (i¢sellik sorunu, eksik gézlemli tahmin vs.) bahsedilmektedir'®. Balazsi,
Matyas, Pus (2015) makalesindeki sonuclara gore buyik panel veri kiimeleri igin
gozlemler bir 6rneklemden elde edildiginde tesadiifi etkiler tahmincisinin uygun
oldugu gériilmektedir!’. Literatiire bakildiginda gravity modellerde sabit etkiler
varsayimiyla ilgili Egger ve Pfaffermayr (2003), Baldwin ve Taglioni (2006), Baier ve
Bergstrand (2007), Balazsi, Matyas ve Wansbeek (2015) vb. calismalar yer
almaktadir. Diger yandan Matyas, Hornok ve Pus (2012) ve Balazsi, Baltagi, Matyas
ve Pus (2015) tesadiifi etkiler varsayimlar1 gosteren modeller {izerine caligsmalarda

bulunmuslardir®®.

12 Ozge Tatlici, Alaattin Kiziltan, “CEKIM MODELI: TURKIYE'NIN IHRACATI UZERINE BiR
UYGULAMA?”, Atatiirk Universitesi 1iBF Dergisi, 2011, s. 287.

13 Erkan Giines, Burhan Kabaday, “Tiirkiye Turizm Talebini A¢iklamaya Yonelik Bir Panel Cekim
Modeli Analizi”, Cukurova Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakultesi Dergisi, 2015, s. 43.

14 Nalan Isik, Metin Yildirim, “Uluslararasi Portféy Akimlarimin Cekim Modeli ile Analizi: Tiirkiye
Ornegi”, Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2017, C: 35, No: 2, s. 50.
15 Hasan Giil, Ferda Yerdelen Tatoglu, “Turizm Modelinin Panel Cekim Modeli fle Analizi”, Turizm
Akademik Dergisi, 2019, s. 49-60.

16 Badi H. Baltagi, Peter Egger, Michael Pfaffermayr, “Panel Data Gravity Models of International
Trade”, CESifo Working Paper, 2014, No: 4616, s. 3.

17 Laszlo Matyas, a.e. , s. 35.

18 Yerdelen Tatogluy, a.e. , s. 61.



Yuvalanmig ve yuvalanmamis modellerin temelde spesifikasyonlar1 ve tahmin
yontemleri benzer olsa da bazi farkliliklar1 bulunmaktadir. Her iki tip modelde de her
bir boyutun etkisinin anlamlilik durumuna ve etkilesimine gore farkli tiirde modeller
ortaya konulmustur. Bir sonraki boliimde karsilasilabilecek model spefikasyonlarma

deginilecektir.

1.1.3. Cok Boyutlu Panel Veri Modelleri icin Spesifikasyonlar

Iki boyutlu sabit etkili modellerle ¢alisildiginda birim ve zaman olmak iizere
sadece iki etki mevcuttur ve bu nedenle prensipte dort model spesifikasyonu mimkun
olmaktadir. U¢ boyutlu modellerle ¢alisildig1 durumda ise, alt1 sabit etki formilasyonu
ve altmig dort model spesifikasyonu ile karsilasilabilmektedir. Bu spesifikasyonlarin
anlamli olan alt kiimeleri literatiirde agirlikli olarak kullanilmaktadir. En yaygin
kullanilan sabit etkiler model spesifikasyonlar1 Baltagi (2003), Egger ve Pfaffermayr
(2003), Baldwin ve Taglioni (2006) ve Baier ve Bergstrand (2007) tarafindan

incelenmistir®®.

Iki birim ve bir zaman boyutunun oldugu durumda tiim etkilerin anlamli ve birbirinden

bagimsiz oldugu model,

Yio =B+ BXy+ sty + A4+, =L N j=1L.. M t=1..T (1.4)

Burada 44 ve Y birim etkileri, /1t zaman etkisini gostermektedir. Ym, t. zaman i¢in

i. endustride j. firmanin verisini gostermekte ve Xm ise bagimsiz degiskenin

yuvalanmis halini ifade etmektedir.

Higbir etki anlamli degil ise model;
Yio = By + BXy Uy (1.5)

Sadece bir birim etkinin anlamli oldugu veya zaman boyutunun anlamli oldugu

modeller;

19 L aszlo Matyas, a.e. , s. 5.



Y = By +ﬂxijt + 4+ U (1.6)
Yijt = f, +ﬂxijt 75+ Uy (1.7)

Yijt = ﬂo +IBXijt +/1t + Uy (1.8)

seklinde gosterilirken bu modeller tek yonli ¢ok boyutlu panel veri modelleri ismini

almaktadir.

Ayrica bazen etkiler birbiri ile etkilesimli olabilmektedir. Ornegin iKi birim etkilesimli

olarak zaman boyutu ise tekil olarak modele dahil olabilmektedir;
Yijt :ﬂ0+ﬂxijt +7i +4 + U (1.9)

Bu modellere daha c¢ok birim etkilerin birbiri icerisine yuvalandigi durumda

rastlanmaktadir.

Biitiin etkilerin birbiri ile etkilesimli oldugu model?° ;

Yi = By +ﬂxijt 7 T +ﬂ‘jt + U (1.10)
seklinde ifade edilebilmektedir.
Uc birim ve bir zaman boyutu iceren model;

Vi :ﬁ0+ﬂxijkt+7/i+77j+Gk+//"l+uijkt (1.11)

seklinde gosterilirken burada boyutlar etkilesimli olarak yer almayip ayri ayri

modellenmistir. Birim boyutlar1 i, j, k iken zaman boyutu ise t’dir.

Iki birim ve iki zaman boyutu olan model;

Yijzt:lBO—I_ﬂxijzt—I_yi+77j+l//z+/11+uijzt (1.12)

20| aszlo Balazsi, Laszlo Matyas, Tom Wansbeek, “The estimation of multidimensional fixed effects
panel data models”, Econometric Reviews, 2018, s. 215.



seklinde gosterilirken i ve j birim boyutu iken z ve t zaman boyutunu olugturmaktadir.
Ornegin birim etkiler sehir ve bdlge olabilirken zaman etkiler de aylar ve yillar

olabilmektedir.
1.2 Cok Boyutlu Panel Veri Modellerinin Tahmin Yontemleri

Bu bolimde ¢ok boyutlu panel veri modellerinde etkilerin sabit, tesadufi ve

karma oldugu durumlarda tahmin yontemlerine yer verilecektir.

1.2.1. Havuzlanmis En Kiiciik Kareler Tahmincisi

Havuzlanmig EKK tahmincisi klasik modellerin tahmininde kullanilmaktadir.
Klasik modelde sabit ve egim parametreleri birim ve zaman etkisi altinda degildir.
Parametrelerin birim ve zamana gore degismeyip sabit oldugu varsayilmaktadir. Bu

durumda klasik modele ait panel veri modeli;
Y, = X, [B+U, i=1...,N t=1...T (1.13)

seklinde ifade edilmektedir. Klasik panel veri modeli Havuzlanmis En Kiigiik Kareler
Tahmincisi ile tahmin edilebilmektedir. Havuzlanmis En Kiigiik Kareler (HEKK)

Tahmincisi,

R N T TN T

ﬂ:(zzxitxit] (zzxitYitj (1-14)
i=1l t=1 i=1 t=1

seklinde hesaplanmaktadir. Bdylece klasik modele ait parametre degerlerine

ulagilabilmektedir. Gozlenemeyen etkiler oldugu durumda bu tahminci tutarl sonuglar

vermemektedir. Modelde yer alan birim ve zaman boyutlarin1 goz ardi ederek yapilan

calismalar uygun olmamaktadir.
1.2.2. Sabit Etkiler Tahmincisi

GoOzlenemeyen etkilerin oldugu ve bu etkilerin igerisinde yer aldigi, hata
teriminin bagimsiz degiskenle iligkili oldugu varsayildiginda sabit etkiler tahmincisi

gecerli olmaktadir®, Yillar boyunca ii¢ boyutlu veya daha fazla boyutu dikkate alan

21 Damodar N. Guijarati, Dawn C. Porter, “Temel Ekonometri”, istanbul: Literatiir Yaymlari, 2012, s.
606.
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calismalarda sabit etkiler spesifikasyonlart kullanilmistir. Tipk: iki boyutlu sabit
etkiler modellerinde oldugu gibi ¢ok boyutlu panel veri modellerinde de model, En
Kuguk Kareler Yontemi (EKK) ile etkilerin bagimsiz degiskenle korelasyonlu oldugu
durumda sabit etkiler modellerinin tahmin yontemleri kullanilarak tahmin

edilmektedir?.

Ornegin (1.4) modelinde,

Vi = 4 +y; + A4 +Uy iken E(Xijt Vijt) =0 beklenen degerinin sifira esit oldugu yani
bagimsiz degiskenle hata terimi arasinda korelasyon olmadig1 varsayimi yapildiginda,
E(Xij[ 1) %0, E(Xijt 4 j) #0 ve E(Xijt A4)#0 esitsizlikleri varsa sabit etkiler tahmin
yontemleri uygun olmaktadir.

Sabit Etkiler modellerinin tahmini igin Golge Degiskenli En Kiiciik Kareler (GDEKK)

Tahmincisi ve Grup I¢i Tahmincisi kullanilmaktadir.

1.2.2.1. Golge Degiskenli En Kii¢iik Kareler Yontemi

Sabit etkili panel veri modellerinde gdzlenemeyen etkiler golge degiskenler
vasitasiyla modele dahil olabilmektedirler. Boylelikle bu etkiler tahmin stirecinde yer
alabilmektedir?®. D golge degiskenleri ifade etmek iizere eger (X, D) matrisi tam ranka

sahipse Golge Degiskenli En Kugik Kareler Tahmincisi;

) (X'X X'DY'(X'
p = y (1.15)
7 D'XD'D D'y

en iyi, dogrusal, sapmasiz (BLUE) tahmincidir?,

Panel veri modellerinin Golge Degiskenli En Kiiciikk Kareler Yontemi (GDEKK)
kullanilarak tahminini agiklamak amaciyla genel bir panel veri modeli asagidaki gibi

ele alinabilir®®;

2 Ae.,s. 212-227.

23 Omer Faruk Béliikbasi, “Cok Boyutlu Panel Veri Modelleri: Firma Karakteristiklerinin Sermaye
Yapisi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi®, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi
Doktora Tezi, 2018, s. 18.

24 Laszlo Matyas, a.e. , s. 8.

% Ae., s. 80.
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Yii = Boip + B Xy ot BX g Uy 1=1L.N j=1.M t=1..T (1.16)

Farkli birimler i¢in farkl sabitler igeren bu model ile ¢6ziim yapmanin bir yolu golge
degiskenli en kiiciik kareler yontemini kullanmaktir. Bu yontemde i boyutu igin N-1,
j boyutu icin M-1 ve t boyutu igin T-1 sayida golge degisken modele dahil edilmekte

ve model havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi (HEKK) ile tahmin edilmektedir.
(1.16) modeli, vektor formunda asagidaki sekilde de yazilabilmektedir;

Y=u+y+A+Xp+uU (1.17)

Bu modelde B sabit parametreyi de (ﬂ) iceren parametre vektori

icin farkli 2 ’ler, farkli » ’ler ve her bir zaman igin ise farkli A’lar s6z konusu
olmaktadir. Hata terimi (u) 6zdes ve bagimsiz dagilimli, ortalamasi sifir, varyansi UUZ
olan ve normal dagilan bir degiskendir [u —1IN(O, GUZ):| .

Golge degiskenli en kii¢iik kareler metodunda her bir etki gélge degisken olarak kabul

edilmektedir ve (1.17) modeli sabit parametre olmadigi durumda i. esitlik i¢in

asagidaki gibi ifade edilebilmektedir:

Y =eptey+ed+ X, f+uy (1.18)
Genel olarak,
Y, e e 0 e e e e X, u,
Y, 0 0 0 0 0 0 ) u, (1'19)
Y= S IV R I VU e R V7N I I P e +:yN+:ﬂi+.ﬁ?+ ..... + A+ £+ .
Y, | 0 0 e 0 0 e 0 0 e Xy Uy,
yada,
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Y, e 0.0 4 e 0.0||n e 0..0(| 4 X, u,
Y = \:(2 _ 0 e.‘.:O ,:uz N O e.‘.:O y:/z N O e‘..O /12 N ?(2 g+ 1:12 (1.20)
Yy 0 O..e||uy 0 O..ef|7; 0 O..el|l 4 Xy Uy

seklinde gosterilebilmektedir. Gorildigi gibi M+T tane golge degisken vardir.
Modelde sabit parametre varsa daha oOnce de bahsedildigi gibi N-1+M-1+T-
1=N+M+T-3 sayida golge degisken kullanilmalidir.

Golge degiskenli en kiigiik kareler tahmincisi, olusan serbestlik derecesi kaybi1
ve birim boyutlarmin birbiri igcerisine yuvalanmasi sonucu igerisine yuvalanan birimin
golge degiskenlerinin tiimiiniin ¢coklu dogrusal baglanti neticesinde modelden diismesi
sebebiyle tercih edilmemektedir?®. Ciinkii bu durumda tahmin sonuglar1 bir birim ve
bir zaman boyutunun oldugu iki boyutlu panel veri modelinin tahmininden farkl
olmamaktadir. Yuvalanmamis modellerde gilge degisken modelden diismemekte ama

coklu dogrusal baglant1 ve serbestlik derecesi kayb1 devam etmektedir.

1.2.2.2. Grup I¢i Tahmin Yéntemi
Cok boyutlu sabit etkiler panel veri modellerinin golge degiskenli en kiiglik

kareler yontemi ile tahmin edilmesinde daha 6nce bahsedildigi gibi serbestlik derecesi
kayb1 ve birbiri i¢erisine yuvalanan birimin gélge degiskenlerinin timiinin tam ¢oklu
dogrusal baglant1 neticesinde modelden diismesi sebebiyle sapmali tahminler elde
edilmektedir. Bu durumda tek bagimsiz degiskenli tiim etkilerin anlamli oldugu sabit

etkiler modelinin tahmini igin gézler grup ici tahminciye cevrilmektedir?’.
Yijt :a—l—ﬂxijt +lu| +?/J +ﬂ'[+u|]t i:]'!'""N J :11""1M t::l"""1T (121)

Bu model i¢in grup i¢i doniisiim;

(Vi -, _Y_j -Y +2Y) = (K- X~ )zj -X +2)z)+(gijt

~§-F,~5+28) (122

26 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Veri Ekonometrisi, Istanbul, Beta, 2016, s. 300.
2" Ferda Yerdelen Tatoglu, “U¢ Boyutlu Sabit ve Tesadiifi Etkili Panel Veri Modellerinin Tahmini
Icin Cesitli Yaklasimlar”, s. 61.
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seklinde yapilmaktadir.

Burada ii¢ boyutun etkisi genel veriden ¢ikarildiktan sonra genel ortalama toplam

boyutun bir eksigiyle ¢arpilip formiile toplam seklinde dahil edilmekte ve bdylece grup

ici yontemi icin gerekli doniisiim elde edilmis olmaktadir. Ornegin bu doniisiimde

bagimli degisken i¢in ortalamalar asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

MT NT

<

_ 1 _ 1 -~ 14 1
Yi _?ZYijt L —W = |JI J WZ ﬁzYijt

i=1

Asagidaki gibi iki boyutlu etkilesimli oldugu bir model ele alindiginda,

Yijt :OHﬂXijt 175 +4 + Ui

bu model i¢in grup i¢i doniisiim?®;

(Vi YIJ ~Y +Y)= B'(Xy— X X, +X)+ (g, —

ijt | g +8)

(1.23)

(1.24)

seklinde yapilabilmektedir. Burada birim etkiler olan i ve j birbiri igerisine

yuvalanmustir. Zaman boyutu olan t ise ayr1 olarak modelde yer almustir. Iki birimin

etkilesimli oldugu doniisiim ise asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

T lMT

Z Vi

— 1 )

Bu doniisiimler sonucunda (Y, —Y_ij -Y, +Y) meandfY, (X —

%, - X, +X)

meandfX olarak tanimlandiginda ii¢ bagimsiz degiskenli matris notasyonuyla gésterim

asagidaki gibi olmaktadir:

28 | aszlo Balazsi, Laszlo Matyas & Tom Wansbheek, The Estimation of Multidimensional Fixed

Effects Panel Data Models, Econometric Reviews, 2015, s. 4.
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meandfX,, meandfX,, meandfX,, meandfX,, meandfX,, —meandfX,,
meandfX,, meandfX,, meandfX,, ® meandfX,, meandfX,, meandfX,,

XX =
meandfX,, meandfX,, meandfX, meandfX,,, meandfX,, meandfX,
1
meandfX,, meandfX,, meandfX,,; meandfY,
, meandfX,, meandfX,, meandfX,, meandfY,
XY = . . . ® .
meandfX,,, meandfX,, meandfX,, meandfY,
' -1
meandfX,, meandfX,, meandfX,, meandfX,, meandfX,, —meandfX,,
OCX) " = meandfX,, meandfX,, meandfX,, < meandfX,, meandfX,, meandfX,,

meandfX,,, meandfX,, meandfX,, meandfX,,, meandfX,, meandfX,

Son olarak bu matrislere en kiglk kareler yontemi uygulanirsa ¢ok boyutlu grup ici

tahminciler elde edilmis olur;

A

Bue =WE 5 .y -1 WEx v (1.25)

1.2.3. Tesadufi Etkiler Tahmincisi

Cok boyutlu panel veri modellerinde modeller, etkilerin bagimsiz degiskenle
korelasyonsuz oldugu durumda tesadifi etkiler modellerinin tahmin yodntemleri

kullanilarak tahmin edilebilmektedir?®,

Ornegin (1.21) modelinde,

E(Xijt Uijt) =0 beklenen degerin sifira esit oldugu yani bagimsiz degiskenle hata
terimi arasinda bir korelasyonun olmadigi varsayimi yapildiginda, E(Xijt ,Ui)ZO,
E(X; 7;)=0 ve E(Xj; 4) =0 esitsizlikleri de varsa tesadiifi etkiler tahmin yontemleri
uygun olmaktadir. Bu modelde go6zlenemeyen etkiler hata terimi igerisinde
Vig =4ty + A+ Ui seklinde gosterilmektedir.

Tesadufi etkiler modelinin tahmini genellestirilmis en kiigiik kareler ve en ¢ok

olabilirlik yontemleri ile yapilabilmektedir.

29 Damodar Gujarati, “Orneklerle Ekonometri”, BB101 Yayinlari, 2016, s. 416.

15



1.2.3.1. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi

Genellestirilmis en kii¢lik kareler yontemi, bagimsiz degiskenin gozlenemeyen
etkilerle korelasyonsuz oldugu tesadiifi etkiler tahmin yontemlerinden biridir.
Genellestirilmis en kiiclik kareler yonteminde tahmin yaparken ilk Once hata
teriminden yararlanilarak varyans-kovaryans matrisi olusturulmaktadir. Daha sonra
elde edilen varyans-kovaryans matrisi tahmin edilmektedir®®. Model (1.21) icin gerekli

varsayimlar sunlardir;

E(«)=E(y;)=E(4)=0 (1.26)
ve
: o i=i'
E(upt)=1 "
(east) {0 diger durumlarda
TP LA (1.27)
717 0 diger durumlarda '

t=t'

diger durumlarda

2
. (o}
E =42
(44) {o
Varyans-kovaryans matrisi ise;
Q:G;(IN ®‘]MT)+Uy2(‘]N ®l, ®‘]T)+G§(JNM ®IT)+052|NMT (1.28)

seklinde hesaplanabilmektedir.

Model (1.21) igin gruplar aras1 déniisiim iki birim ve zaman icin sirasiyla®;
(Yi-Y)=B(X-X)+(& -¢) (BEL)  (L.29)

(Y,-Y)=BX;— X)+(&,-¢) (BE2) (1.30)

30 Laszlo Matyas, a.e. , s. 37.
31 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Veri Ekonometrisi, s. 306.
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(BE3)  (1.31)

seklinde yapilmaktadir. (1.29) ve (1.30), birim etkilerle yapilan gruplar arasi

dontistimii gosterirken (1.31) ise zaman etkisi icin gruplar arasi1 doniistimiinii ifade

etmektedir.

Gruplar aras1 doniisiimlerden elde edilen parametre tahminleri ise asagidaki gibidir;

[z, = BELY BEL, (1.32)
f.., = BE2L BE2,, (1.33)
[, = BE3.L BE3,, (1.34)
Gruplar arasi tahminler yapildiktan sonra tesadiifi etkiler tahmincisi;
ﬁRE =(WE,, +¢°BEL, +¢°BE2,, +¢BE3, )"(WE,, +¢#-BEL, +#BE2,, +¢BE3,, ) (RE1)

yukaridaki esitlikteki gibi hesaplanmaktadir. Bu formiilde yer alan bazi parametrelere

asagidaki esitlikler yardimiyla ulasilabilmektedir. Burada ¢ =/1£ . @ =% ve
2
¢ = A “dir. Ayrica,
/14
3= SSE, A= SSE,,
(N-D(T -1)-M—K" (N-D)—K’'
A= SSEg:, P SSEg:,
(M-1)-K" O (T-1)-K

esitlikleri vardir. Burada,
2
Ay =0y

4 =TMao’ +o, o, =(4—0,)/T™
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2 =TNo’ +o, o, =(4—-0,)/TN
2, =NMo? +o. e VIR VANLY,

yukaridaki esitliklerde N, i birim boyutunu M, j birim boyutunu T, zaman boyutu ve

K bagimsiz degisken sayisini ifade etmektedir.
2_ 2152 4 52 4o .
Ayrica 0, =0, +0,+0, +0; olmak (izere,
2 2
p,=0,lo,
2, 2
p,=0,lo,
Pi= 0; / sz 2

seklinde gosterilmektedir. Burada yapilan hesaplamalar sonucunda modelde yer alan

gbdzlenemeyen etkilerin toplam etkiler i¢indeki pay1 goriilebilmektedir.

1.2.3.2. En Cok Olabilirlik Yontemi

En ¢ok olabilirlik yontemi hata teriminin bagimsiz degiskenle korelasyonsuz

oldugu durumlarda kullanilabilmektedir.

Baltagi, Song ve Jung (2001) yuvalanmus etkiler i¢in en ¢cok olabilirlik fonksiyonunu
asagidaki gibi ele almaktadir®?;

M
IogL:C—glogau2 —%Z log(N,T.p, + T, p, +1) (1.35)

i=1

R y )
—EZ(Ni ~1)log(T p, +1)_Eu Ytul 207

i=1

%2 Ferda Yerdelen Tatoglu, “Uc Boyutlu Sabit ve Tesadiifi Etkili Panel Veri Modellerinin Tahmini
I¢in Cesitli Yaklasimlar”, s. 63.

33 Badi H. Baltagi, Seuck Heun Song, Byoung Cheol Jung, “The unbalanced nested error component
regression model”, Journal of Econometrics, 2001, s. 364.
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Bu fonksiyonda m =32 N.T, plzailaf o =(7V2/Gu2 ve Q=052 esitlikleri

vardir. Katsaymin ve hata teriminin tahmini asagidaki sekilde gerceklestirilmektedir:
P = (X'EFX)EX By,
oL =(y=XB) = (y-Xp)/m

En ¢ok olabilirlik fonksiyonunun 0, ve P, ’ye gore tiirevleri asagidaki gibidir:

ologL 1 _r_. ., 1 |
o ——Etr[ZﬂZ z#]+265 (y-XB)='Z,Z,5(y-Xp)

ologL 1 S 1 o1y 5 -l
=——tr|Z22X°Z, |+ -Xp)'EZ 2% - X
B BT T o s XA B2 - X p)

Hata teriminin normallik varsayimmin saglanmasi sartiyla en ¢ok olabilirlik
yontemi uygun bir tahminci olabilmektedir. Diger yandan varyanslarinin dogrudan
tahmin ediliyor olmasi ve dengesiz paneller i¢in daha dogru sonuglar gésteriyor olmasi

en ¢ok olabilirlik tahmincisini cazip kilmaktadir3,

1.2.4. Karma Etkiler Tahmincisi

Simdiye kadar yaptigimiz uygulamalarda birim ve zaman etkisinin oldugu t¢
boyutlu modelde her (g etkinin de sabit ya da her ¢ etkinin de tesadiifi oldugu
durumlar ele alimmusti. Fakat bazen birim ve zaman etkisinin bir tanesi sabit etkiler
digeri tesadiifi etkiler varsayimima uygunluk gosterebilmektedir. Boyle durumlarda

cok boyutlu karma etkiler tahmincisi kullanilmaktadir.

Bu tahminciyi agiklayan model asagida gosterilmektedir:

Vi =Bay + Az +6 1=12,..n, j=L12,..r t=12..t (1.36)

ijt i Tijt ijt? Ut R

34 Werner Antweiler, “Nested random effects estimation in unbalanced panel data”, Journal of
Econometrics, 2001, s. 299.
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Burada B, bilinmeyen sabit parametrenin p x k matrisidir. A; , p x q tesadiifi etki
matrisidir3.
Karma etkiler modellerine su 6rnekler verilebilmektedir:

Birim etkilerin (i ve j) bagimsiz degiskenler ile korelasyonsuz ve zaman etkisinin (t)

korelasyonlu oldugu varsayimlar asagidaki gibidir;
E(Xijt:ui) =0 E(Xijt)/j) =0 E(Xijtﬂl) %0

Ve bu varsayimlardan hareketle birimlerin tesadiifi zamanm sabit oldugu ¢ok boyutlu

karma etkiler modeli;
Yijt :ﬂom +ﬂlxijt + Vi (1.37)

seklinde ifade edilmektedir. Bu modelde sabit parametre sadece zamana gore
degismektedir. Bu durumda ’Bom = ﬂot esitligi s6z konusu olmaktadir. Diger yandan

1 ve j birim etkileri sabit olmadigindan sabit parametre icerisinde degil tesadiifi etki
icerdiginden asagidaki gibi hata terimi igerisinde yer almaktadir:

Vi = U T 4417 (1.38)

Dolayisiyla bu modelin tahmini zaman boyutu i¢in T-1 gélge degisken ilavesi ile elde
edilen modelin iki yonli tesadiifi etkiler modeli ile tahmini yapilarak elde
edilmektedir. Simdi de birim etkilerin bagimsiz degiskenler ile korelasyonlu ve zaman

etkisinin korelasyonsuz oldugu modeli varsayalim. Varsayim asagidaki gibi olacaktir;

E(Xiuts) 20 E(Xy7;) 20 E(Xj4) =0

Birim etkilerin sabit ve zaman etkisinin tesadiifi oldugu ¢ok boyutlu karma etkiler

modeli;

Yijt = ﬂom +ﬁlxijt + Vit (1.39)

% Yasuo Amemiya, “ON MULTIVARIATE MIXED MODEL ANALYSIS”, IMS Lecture Notes-
Monograph Series, 1994, C:24, s. 84.
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seklinde ifade edilmektedir. Burada birim etkiler sabit parametre igerisinde yer
almaktadir (ﬂom = ﬂoij ) ve t zaman etkisi tesadiifi etki icerdiginden hata terimi

icerisinde yer almaktadir:
Vi = Uy +4 (1.40)

Bu model de iki birim boyutu i¢in N-1+M-1=N+M-2 sayida golge degisken ilave
edilmis modelin tek yonlii gérece zaman etkisi olan modelin tesadiifi etkiler igin

onerilen tahmin yontemi kullanilarak tahmin edilmektedir.

Zaman etkisinin sabit, birim etkinin tesadiifi oldugu model tahmini,

fre = WE, +¢2BE2,, )" (WE,, +¢#2BE2,,) (1.41)

seklindedir. Zaman etkinin tesadiifi, birim etkinin sabit oldugu model ise,

fre = WE,, +¢?BEL, )" (WE,, +¢BEL,,) (1.42)

seklinde tahmin edilmektedir.

1.3. Cok Boyutlu Panel Veri Modellerinde Gozlenemeyen Etkilerin
Gecerliligi icin Testler

Cok boyutlu panel veri modellerinde dnceki bolimlerde tahmin yontemlerine
yer verilmisti. GOzlenemeyen etkilerin bagimsiz degisken ile korelasyonlu olmasi
durumunda sabit etkiler tahmincisi, korelasyonsuz oldugu durumda tesadufi etkiler
tahmincisi ve bu etkilerin bazilarinin bagimsiz degisken ile korelasyonlu bazilarinin
korelasyonsuz oldugu karma etkiler tahmincisi ele alinmisti. Boylelikle bu
tahmincilerle birlikte uygun modele karar vermeden o6nce klasik modellerde ele
alindig1 gibi birimlerin 6zelliklerini yansitan birim etkinin ve zaman Ozelliklerini
yansitan zaman etkinin test edilmesi gerekmektedir. Sonug olarak bu bdlimde birim

ve zaman etkilerin anlamli olup olmadiklari gesitli testlerle sinanacaktir.

1.3.1. Olabilirlik Oram (LR) Testi

Modelde yer alan birim ve zaman etkilerin birlikte anlamli olup olmadiklar1 LR

testi ile incelenebilmektedir. Temel hipotez asagida gosterildigi gibi birim ve zaman
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etkilerin anlamsiz oldugu klasik modelin gegerli oldugu varsayimina dayanarak
kurulmaktadir. Alternatif hipotez ise en az bir etkinin sifirdan farkli oldugunu ifade
etmektedir.

Hyio,=0,=0,=0
H 1+ En az biri sifirdan farklidir.

H, temel hipotezi reddedilemezse modelde hicbir etki yoktur, model klasiktir. Diger

taraftan temel hipotezin reddi ise birim veya zaman etkilerin en az birinin anlaml
oldugu anlamina gelmektedir. Bu yiizden hangisinin veya hangilerinin anlamh
oldugunun ayr1 ayr1 incelenmesi gerekmektedir. Asagida etkilerin tek tek anlamlilig

icin hipotezler ele alinmustir.

Ornegin sehir birim etkisini ele alirsak;

H,:0,=0
H,:0, =0

burada Ho temel hipotezinin reddedilmesi, sehirden kaynakli bir birim etkinin

oldugu anlamina gelmektedir. Diger taraftan Ho temel hipotezinin reddedilememesi

sehirden kaynaklanan gdzlenemeyen bir birim etkinin olmadig1 anlamina gelmektedir.

Bolge birim etkisini ele alirsak hipotezimiz su sekilde kurulur;

H, 0, #0

H o temel hipotezinin reddedilememesi bolgeden kaynakli bir birim etkinin olmadig1

anlamima gelmektedir. Bununla birlikte Hotemel hipotezi reddi ise bodlgeden

kaynakli bir birim etkinin oldugu anlamina gelmektedir.
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Zaman etkisini ele alirsak;
Hy:0, =0
H,:o, %0

Ho temel hipotezi zaman etkisinin modelde yer almadigini alternatif hipotez ise

zaman etkisinin modelde yer aldigini ifade etmektedir.
Olabilirlik Orani’na (LR) ait test istatistigi asagidaki gibidir:
LR=-2[I(kisitl)-I(kisits1z)]

Burada kisitli model klasik modelin olabilirlik fonksiyonu kisitsiz model ise her Ug
etkinin ya da tek tek etkilerin yer aldig1 tesadufi etkiler modeline ait olabilirlik
fonksiyonunu gdstermektedir. LR test istatistigi, q (kisitlama sayis1) serbestlik dereceli

Ki-kare dagilimina uymaktadir®.

Boylelikle ilk 6nce gozlenemeyen etkilerin modelde birlikte anlamli olup
olmadigina bakilmakta, daha sonra eger bu etkiler anlamliysa tek tek anlamliliklarina
bakilmasi gerekmektedir. Eger modelde tek bir etki anlamliysa model tek yonli model,

iki etki anlamli ise iki yonli, ti¢ etki anlamli ise ti¢ yonlii model olarak ele alinacaktir.

1.3.2. F Testi

Modelde yer alan gozlenemeyen etkilerin anlamli olup olmadigini sinamaya
yarayan diger bir test de F testidir. Bir baska ifade ile kisitli modelin gegerliligini

smayan bir testtir. Bu test ¢cok boyutlu panel veri modellerine de uygulanabilmektedir;
Yijt = ﬂo + ,Bxijt +Uj; kisith model (1.43)
Yie = B+ BXy + 14+ + 4 +Uy Lasitsiz model (1.44)

[Ik modelin kisitl, ikinci modelin tiim etkilerin oldugu kisitsiz model durumunda

hipotez testleri ;

% Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Veri Ekonometrisi, s. 173.
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Hyio,=0,=0,=0

H, : En az bir etki sifirdan farklidur.

seklinde kurulmaktadir. ilk model HEKK ile ikinci model GDEKK y&ntemi ile tahmin

edilmektedir.

F test istatistigi ise;

_ (RS —Re)/ (N, 1) (1.45)
@-R2)/(NMT =N -M —T +3-K) '

seklinde hesaplanmaktadir®’,

Burada Rj kisitsiz modelin belirginlik katsayist iken Ré ise kisith modelin

belirginlik katsayisidir. N, i boyutu sayis;, M j boyutu, T zaman boyutu sayisini1 K

ise modeldeki bagimsiz degisken sayisini gostermektedir.

H o temel hipotezi reddedilemezse kisith yani klasik model gecerlidir. Modelde

gozlenemeyen etkiler anlamli degildir. Diger taraftan Ho temel hipotezinin

reddedilmesi gozlenemeyen etkilerin anlamli oldugu ve modelde birim ve zaman
etkilerin var oldugu anlamina gelmektedir. LR testindeki gibi etkilerin tek tek oldugu
modeller kisitsiz model almarak bu etkilerin tek tek anlamliliklar1 F testi ile

smanabilmektedir.

1.3.3. Breusch-Pagan Lagrange Carpam (LM) Testi

LM testi, temel hipotez altinda modelin tahminine dayanmaktadir ve ¢ogu
durumda hesaplanmasi sadece siradan en kiigik kareler tahmincisini
gerektirmektedir®®. Bu test, tesadiifi etkiler modeli calistirildiktan sonra

uygulanabilmektedir. Temel hipotezde tesadiifi birim etkilerin varyansinin sifir oldugu

37 Laszlo Matyas, a.e., s. 11.

3 Badi H. Baltagi, Seuck Heun Song, Byoung Cheol Jung, “SIMPLE LM TESTS FOR THE
UNBALANCED NESTED ERROR COMPONENT REGRESSION MODEL”, Econometric
Reviews, 2002, s. 168.
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hipotezi (H, ZGj =0 ) smanmaktadir®®. Ki-kare dagilimma uygunluk gdsteren bir

testtir.

w birim etkinin gegerliligi i¢in hipotezler asagidaki gibidir;

Hy:o. =0
H,:0” >0

» birim etkinin gecerliligi i¢in ;
.2
H, o, =0
y
H, o, >0
hipotezler yukaridaki gibidir.

Sonolarak A zaman etkisinin gegerliligi i¢in hipotezler agagidaki gibidir:

H,:0?>0

Breusch-Pagan LM test istatistigi ;

NMT T3 3
M =D mamT (1.46)
i=1 j=1 t=

seklinde hesaplanmaktadir.

Burada temel hipotez varligi sinanan birim etkinin varyansinin sifira esit oldugu,
modelde bu etkinin yer almadigi yani klasik modelin gegerli oldugu yoniindedir.

Temel hipotezin reddedilememesi birim etkinin varyansmin toplam varyans iizerinde

39 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Veri Ekonometrisi, s. 178.
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herhangi bir etkisinin olmadig1 anlamina gelmektedir. Diger etkiler i¢in de kurulan

hipotezler benzer sekilde sinanabilmektedir.

1.4. Cok Boyutlu Panel Veri Modellerinde Tahminciler Arasinda

Karar Vermek Icin Kullanilan Testler

Bu bolime kadar cok boyutlu panel veri modellerinin tahmincileri
karsilastirilmadan 6nce gozlenemeyen etkilerin anlamli olup olmadiklar1 ¢ok boyutlu
panel veri modellerine uyarlanarak cesitli testlerle tahmin edilmistir. Bu etkilerin
anlamli olmas1 durumunda modelde gézlenemeyen etkilerin s6z konusu oldugundan
bahsedilmisti. Boylelikle artik yapilan testler sonucunda modelde etkilerin var oldugu
ortaya ¢ikmigsa bu etkilerin sabit etkiler ya da tesadufi etkiler tahmincilerine
uygunluguna karar verilmesi gerekmektedir. Bu amag¢ 1s1ginda karar verme

asamasinda kullanilan testlere bu boliimde yer verilecektir.
1.4.1. Hausman Testi

Ekonometride spesifikasyon testleri 6nemli yer tutmaktadir®®. Hausman Testi,
panel veri modellerinde sabit etkiler modeli ve tesadiifi etkiler modeli arasinda se¢im
yapmak i¢in karar verme asamasinda kullanilmaktadir*!. Tesadufi etkiler tahmincisini
sabit etkiler tahmincisine karsi smamak icin yapilmaktadr*?. Ki-kare dagilimma

uygunluk gdsteren bir testtir.

Cok boyutlu panel veri modellerinde Hausman testi icin hipotezler su sekilde

kurulmaktadir;
H, :E(:uixijt) = E(?’jxijt) = E(ﬂ'txijt) =0
H,: E( Xi) # E(7; X,) # E(A X) 20

i Nijt

Hausman Test istatistigi;

40 3. A. Hausman, “SPECIFICATION TESTS IN ECONOMETRICS”, THE ECONOMETRICS
SOCIETY, 1978, No: 185.

41 Damodar Guijarati, “Orneklerle Ekonometri”, s. 420.

*2 Ferda Yerdelen Tatoglu, “U¢ Boyutlu Sabit ve Tesadiifi Etkili Panel Veri Modellerinin Tahmini
I¢in Cesitli Yaklasimlar”, s. 69.
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H = (B — o) [ Avar(Be) ~ Avar(Be) | (B — fre) (.47

seklinde hesaplanmaktadir.

Burada temel hipoteze gore katsayilardaki farklar sistematik degildir yani katsayilar
arasindaki fark onem arz etmemektedir, gbzlenemeyen etkilerle bagimsiz degiskenler
iliskisizdir ve bu durumda sabit etkiler ve tesadifi etkiler tahmincisi tutarlh fakat
tesadiifi etkiler tahmincisi etkindir. Diger taraftan alternatif hipoteze gore katsayilar
arasindaki fark onem teskil etmektedir, sistematiktir. Bu durumda g6zlenemeyen
etkilerle bagimsiz degiskenlerin korelasyonlu oldugu sabit etkiler tahmincisi tutarli

olmakla birlikte tesadufi etkiler tanmincisi ise tutarl degildir.

Etkilerin bir biitiin olarak sinanmasmin yaninda tek tek de sinanmasiyla ve bazi
etkilerin bagimsiz degiskenlerle korelasyonlu bazilarinin korelasyonsuz olduguna

karar verilebilir. Bu durumda karma etkiler modeli gegerli olmaktadir.

1.4.2. t Testi

Tahminciler arasinda se¢cim yapmak icin kullanilabilecek diger bir test ise t
testidir. Cok boyutlu panel veri modellerinde etkilerin sabit etkilere mi yoksa tesadifi
etkilere mi uygunluk gosterdigine karar vermek ic¢in t testi su sekilde

kullanilabilmektedir:

t= ﬁASE - ﬁTE
JAvar(B,)— Avar(f )

(1.48)

Burada eger tahminciler arasindaki fark belli bir 6nem tasimiyorsa tesadiifi etkilere
uygunluk gostermektedir. Yani gozlenemeyen etkiler modeldeki bagimsiz
degiskenlerle korelasyonsuzdur. Eger tahminciler arasindaki fark belirli bir 6lgiide ve
bu fark fazla ise bu fark Onemli olmaktadir, yani sistematiktir. Bu durumda
gOzlenemeyen etkilerin modeldeki bagimsiz degiskenlerle korelasyonlu oldugu

anlagildigindan sabit etkiler tahmincisinin tutarli oldugu s6ylenebilmektedir.
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IKINCI BOLUM

HETEROJEN COK BOYUTLU PANEL VERi MODELLERIi
Heterojen kelimesinin Tirkge karsihigi sozlikkte ‘“ayrisik” olarak yer
almaktadir®. Birbirinden ¢ok farkli parcalarm meydana gelmesini ifade etmektedir®®.
Aralarinda bir bagimlilik bulunmayan farkli birimler olmasi durumunda heterojen

grup olusmaktadir.

Panel veri modelleri ile calisirken kullanilan {ilkeler, sehirler, firmalar
cogunlukla heterojendir®®. Her bir birimin modelde etkisi farklh 5lgekte olabilmektedir.
Bu yiizden heterojenligin hesaba katilmadigi panel veri modellerinde parametreler
tutarsiz sonuclar verebilmektedir. Heterojen panel veri modelleri sayesinde modeldeki
birim/zaman bazinda etkiler dikkate alnmaktadir. Modelde yer alan farkli
birim/zaman etkilerin parametreler Gzerindeki etkisi ayr1 ayr1 gézlemlenebilmektedir.
Modele birim/zaman bazinda ayr1 bir bakis agis1 getirmektedir. Dolayisiyla

heterojenlige izin vererek daha dogru ve tutarli tahminler elde edilmektedir.

Birinci bolimde ele alman ¢ok boyutlu panel veri modellerinde egim
parametresi birimden birime ve/veya zamandan zamana farklilik gostermemekteydi.
Yani her bir birim i¢in ayr1 ayr1 egim parametre degerleri hesaba katan heterojenlik

kavrami ele alinmamusti.

Bu bolimde egim parametresi heterojen panel veri modellerinde kullanilan

spesifikasyonlar, tahmin yontemleri ve heterojenlik testler ele alinmaktadir.

43 https://sozluk.gov.tr/
44 https://dictionary.cambridge.org/
% Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel VVeri Ekonometrisi, s. 7.
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2.1. Heterojen Cok Boyutlu Panel Veri Model Spesifikasyonlari

Cok boyutlu panel veri modellerinin klasik panel veri modellerinden farki
gozlenemeyen etkilerin modelde yuvalanmig/yuvalanmamis halde dahil olmasidir.
Bunun akabinde heterojen ¢ok boyutlu panel veri modelleri ile calisirken ise
heterojenligin modele niifuz etmesi, sabit parametre ve/veya egim parametresinin
heterojen olmas1 yoluyla gerceklesebilmektedir. Asagida bu heterojen ¢ok boyutlu
modellerin gesitli spesifikasyonlar1 ele almmistir. Ornegin iki birim ve bir zaman
boyutuna sahip olan modeller diisiiniildiigiinde bu modellerde i ve j birim boyutunu t

ise zaman boyutunu gostermek (zere sabit parametresi heterojen ¢ok boyutlu

modeller;
Yie = Boi + B Xy + Uy (2.1)
Yie = By + B Xy + Uy, (2.2)
Yii = By + BiXy + Uy, (2.3)

seklinde ifade edilmektedir. Burada ilk iki model birim etkilerin G¢tinci model ise
zaman etkisinin oldugu modeli temsil etmektedir. Sabit parametresi heterojen olan bu

modeller ve tahmin yontemi ilk boliimde ele alinmast.

-Egim parametresi heterojen ¢cok boyutlu modeller;

Yie = By + By Xy + U (2.4)
Yio = By + B Xy + Uy, (2.5)
Yijt = :Bo + :Bn xijt + Uy, (2.6)

seklinde gosterilmektedir. (2.4) ve (2.5) modellerinde egim parametresi birim
boyutuna sahipken (2.6) modelinde egim parametresi zaman boyutuna gore

heterojenligi gostermektedir.

Hem sabit parametresi hem egim parametresi heterojen olan ¢ok boyutlu modeller

asagidaki gibi gosterilmektedir.
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Yijt = ﬁOi + ﬂli Xijt + Uy, (2.7)
Yijt = ﬂOj + :Blj Xijt + Ui (2.8)

Yijt = ﬁor +ﬂltxijt + Uy, (2.9)

Burada heterojenlik hem sabit parametrede hem de egim parametresinde yer
almaktadir. (2.7) ve (2.8) modellerinde parametreler birim boyutuna son modelde ise

zaman boyutuna gore heterojendir.

Diger bir yandan sabit parametresi iki boyuta gore heterojen ¢cok boyutlu modellere

asagida yer verilmistir.

Yijt = ﬂou + ﬂlxijt + uijt (2.10)
Yijt = ,Bon + ﬁlxijt + Uy (2.11)
Yie = Boj + B Ky + Uy (2.12)

Yukarida gosterildigi gibi gozlenemeyen etkilerin tek tek goriilmesinin yaninda bazen
bu etkiler birbirleriyle etkilesimli olarak da goriilebilmektedir. (2.10) modelinde i ve j
birim etkisi goriiliirken (2.11)’de ise 1 birim etkisi ve t zaman etkisi sabit parametrede
birlikte yer almaktadir. Son olarak (2.12) modelinde j birim etkisi ve t zaman etkisi

sabit parametreyi etkilemektedir. Bu modelin tahmini de ilk boliimde yer verilmisti.

Egim parametresi iki etkiye gore heterojen ¢cok boyutlu modeller asagidaki gibidir.

Yijt = ﬂo + :Blij Xijt + Ui (2.13)
Yijt = ﬂo + :Blit Xijt + Ui (2.14)
Yijt - ,Bo + ﬂljt Xijt +Uy, (2.15)

Sabit parametresi iki etkili modellerin yanisira egim parametresi de iki etkili heterojen
¢ok boyutlu modellere yukarida yer verilmistir. Ote yandan hem sabit parametresi hem

egim parametresi iki etkiye goére heterojen ¢cok boyutlu modeller;
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Yijt = ﬂou + ﬁlij Xijt + Uy, (2.16)
Yijt = ﬂon + ﬂm Xijt + Uy (2.17)

Yijt :ﬁOjt +ﬂ1jtxijt + U (2.18)

seklinde gosterilmektedir. Bu modellerde birim ve zaman etkiler, etkilesimli olarak
hem sabit parametre hem de egim parametresi altinda yer almaktadir. ilk modelde i ve
J birim etkileri sabit ve egim parametrelerinde birlikte verilmis olup ikinci modelde 1
birim etkisi ve t zaman etkisi etkilesimli olarak parametrelerde yer almistir. Son olarak
(2.18) modelinde ise j birim boyutu ve t zaman boyutu ag¢isindan heterojenlik s6z

konusudur.

Tek ve iki etkili ¢ok boyutlu modeller olabilecegi gibi ii¢ etkili modeller de
olabilmektedir. Asagida 6rnek olmasi agisindan {i¢ etkili ¢gok boyutlu panel veri
modellerine deginilecektir. Sabit parametresi (¢ etkiye sahip heterojen ¢ok boyutlu

modeller;
Yie = Buie + B XKy + Uy (2.19)

yukaridaki gibi ifade edilmektedir. Bu modelde birim etkiler olan i ve j boyutu ve
zaman etkisi olan t boyutuna gore sabit parametre heterojendir. Bu modelin tahmini

ilk béliimde ele alinmusti.

Diger taraftan egim parametresi ii¢ etkiye sahip heterojen ¢cok boyutlu modeller;
Yijt = ﬂo + ﬁlijt Xijt + Uj (2.20)

seklinde gosterilmektedir. Bu sefer sabit parametrede heterojenlik bulunmazken iki

birim etki ve zaman etkisi birlikte egim parametresini etkilemektedir.

Son olarak hem sabit parametresi hem egim parametresi U¢ etkiye sahip heterojen cok

boyutlu modeller agagidaki gibidir.

Yijt = ﬂOijt +ﬂ1ijtxijt + Ui (2.21)
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Bu modelde tiim etkiler etkilesimli olarak hem sabit parametrede hem de egim

parametresinde birlikte yer almaktadir.

Bu bollimde sabit parametre ve egim parametreleri tizerinden heterojenlige izin
veren ¢ok boyutlu panel veri modellerinin ¢esitli spesifikasyonlarina yer verilmistir.
Sadece bir etkinin oldugu heterojen ¢ok boyutlu panel veri modelleri gibi ikiden fazla

etkinin de oldugu heterojen ¢ok boyutlu panel veri modelleri de ele alinmistir.

Cok boyutlu panel veri modellerinde ¢alisilan model heterojen olabilecegi gibi
birimleraras1 korelasyonlu olup olmama durumuna goére de tahmin ydntemleri
degiskenlik gosterebilmektedir. Bir sonraki bolimde heterojen ¢cok boyutlu panel veri
modellerinin hem birimler arasi korelasyonlu oldugu hem birimler aras1 korelasyonsuz

oldugu durumlarda tahmin yontemleri incelenecektir.

2.2. Birimler Arasi1 Korelasyonsuz Cok Boyutlu Heterojen Panel

Veri Modelleri i¢in Tahmin Yontemleri
Panel veri modelleri ile ¢alisilirken parametreleri heterojen olan modellerde
birimler arasi korelasyon s6z konusu olabilmektedir. Burada birimler arasi korelasyon

olmadig1 durumda kullanilacak olan tahmin yontemleri ele alinacaktir.

2.2.1. Ortalama Grup (MG) Tahmincisi

Birimlere gore heterojen olan panel veri modellerinde zaman boyutu olan T’nin
yeterince bliyiikk oldugu durumlarda ortalama grup etkisini tahmin edebilmek icin
kullanilan tahmin ydntemlerinden biri ortalama grup tahmincisi (MG) dir®®. Ortalama
grup tahmincisi, havuzlanmis en kiigiik kareler tahmincisinden farkli olarak modelde
yer alan her bir birim i¢in ayr1 ayri regresyon tahmini yapilarak bu tahminlerden elde
edilen katsayilarin ortalamalarina dayanmaktadir. Pesaran ve Smith (1995),
caligmasinda ortalama grup tahmincisinin tutarlt oldugunu sdylemistir. Dahasi N ve T
boyutu yiiksek olsa bile havuzlanmis en kiigiik karelerin parametrelerin heterojen

oldugu durumda tutarl sonuglar vermedigini belirtmektedir.

46 M. Hashem Pesaran, Ron Smith, “Estimating long-run relationships from dynamic heterogeneous
panels”, Journal of Econometrics, 1995, s. 79-113
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Iki boyutlu panel veri modellerinde heterojenligi dikkate alan ortalama grup
tahmincisi ¢cok boyutlu panel veri modellerine de uygulanabilmektedir. Sadece i

boyutuna gore heterojen olan ¢cok boyutlu panel veri 6rnegi asagidaki gibidir;
Yijt = IBOi + ﬂli xijt + Ujje (2.22)

Burada hem sabit parametrede hem de efim parametresinde i boyutuna gore
heterojenlige izin verilmistir. Bu baglamda parametre asagidaki gibi tahmin
edilebilir®’;

Bus = N’lzﬁi (2.23)

Goriildigi gibi birimler bazinda elde edilen tahminlerin ortalamasi alinmagtir.

Ornegin asagidaki bu model i¢in,
Yi= B+ X+, (2.24)

yukaridaki ortalama grup tahmin yontemi uygulandiginda ayri ayri1 parametreler
hesaplanmaktadir. 81 il verisine sahip olunan bir Tiirkiye 6rneginde 81 ilin ayr1 ayr1
regresyonlar1 hesaplandiktan sonra her bir il i¢in elde edilen katsayilarin ortalamalar1
almmaktadir. Boylece parametrelerde birimden kaynakli heterojenlik gbz ardi
edilmemis olacaktir. Diger taraftan j boyutunun 6rnegin 7 cografi bolge oldugu
diigtiniiliirse bolgeler i¢in hesaplanan katsayilarin ortalamalar1 almarak bolge

heterojenligi dikkate alinmis olmaktadir.

Hsiao, Pesaran ve Tahmiscioglu'na (1999) gore heterojen etki gosteren S
parametrelerinin tahmini zaman boyutunun arttigi durumlarda daha iyi sonuglar
vermektedir. Diger yandan asimtotik olarak gozlem sayisinm arttigi durumlarda

ortalama grup tahmincisinin tutarl oldugunu belirtilmektedir®,

47 Cheng Hsiao, M. Hashem Pesaran, “Random Coefficient Panel Data Models”, IZA Discussion
Paper, 2004, No: 1236, s. 11.

8 Cheng Hsiao, M. Hashem Pesaran, A. Kamil Tahmiscioglu, “Bayes Estimation of Short-Run
Coefficients in Dynamic Panel Data Models”, Cambridge Working Papers in Economics, 1999.
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2.2.2. Swamy’nin Tesadiifi Katsayilar (RC) Modeli

Heterojen panel veri modellerinde, hata terimlerinin birbiriyle iliskili olmadigi
yani diger bir deyisle birimler arasi1 korelasyonun var olmadigi durumda kullanilan
diger bir tahmin yontemi de Swamy’nin (1971) tesadiifi katsayilar modelidir.

Katsayilar1 birimlere gore degisen regresyon modeli*®;
Yijt =B + B X]ﬂt + Uy, (2.25)

yukaridaki gibi genel bir ifade ile gosterilirken panel veri seti ka¢ boyutlu olursa olsun

sadece i boyutu icin heterojen modelin matris notasyonu;
G=XA40 =1, (2.26)

seklinde ifade edilmektedir. Bu modelde heterojen etkiye sahip parametre icerisinde

hem sabit parametre ( £ ) hem de heterojenlik sapmasi ( V; ) yer almaktadir;

Bi=p+v, (2.27)
V, "nin beklenen degeri sifira esittir (E(V;) =0 ) ve varyans kovaryans matrisi
asagidaki gibidir:

E(Vivil) :Z (228)

Amac parametreleri ve varyans kovaryans matrisini tanmin etmektir. Model tekrardan

yazilacak olursa,

Yi=BXi+u = (B+V) X +U; = BX + (XY +1) = fX + o
(2.29)

Burada hata teriminin beklenen degeri E( @, )=0’dir ve hata teriminin varyansi ise;

E(@a) = E{(Xy +u) (X +u) | = EWu) + XEWW)X, =of1+X, XX, =TT, (2.30)

49 P.V.A.B. Swamy, “Lecture Notes in Operations Research and Mathematical Systems”, Springer,
1971.
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seklinde hesaplanmaktadir™,

Heterojen parametre olan ﬂ, ‘nin varyans kovaryans matrisi;
Var—Kov(#) =V, +2 = (X, X,) X, TIX, (X, X,)™ (2.31)

seklinde ifade edilmektedir. Birimlere gore heterojen olan ﬂ, parametresi, varyans

kovaryans matrisi yardimiyla hesaplanabilmektedir:
L= WA (2.32)
burada Wi "nin ag¢ilimi su sekildedir:

W, = {i(z +vi)l}_ E+V)* (2.33)

i=1

f ‘larm tahmini (2.30)’daki varyans kovaryans matrisi kullanilarak dogrudan

genellestirilmis en kiiglik kareler yontemi ile de tahmin edilebilmektedir. Dolayisiyla
(2.32)’ye alternatif olarak,

B= (X, TEX )X T, (234

seklinde hesaplanabilmektedir. Burada ele alinan sadece i boyutuna gore heterojenlik

olmakla birlikte diger boyutlara gore de heterojenlik kolayca uyarlanabilmektedir.

Cok boyutlu heterojen panel veri modellerinde calisirken hata terimleri arasinda
birimler aras1 korelasyon olmadig1 gibi birimler arasi korelasyon oldugu durumlarla
da karsilagilabilmektedir. Bu dogrultuda bir sonraki bélimde birimler arasi1 korelasyon
durumunda cok boyutlu heterojen panel veri modellerinin tahmin ydntemlerine

deginilecektir.

% Ferda Yerdelen Tatoglu, fleri Panel Veri Analizi, istanbul, Beta, 2018, s. 68.

35



2.3. Birimler Arasi Korelasyonlu Cok Boyutlu Heterojen Panel Veri

Modelleri I¢cin Tahmin Yontemleri
Birimler arasi korelasyonlu ¢ok boyutlu heterojen panel veri modelleri ile
calisgirken bu boliimde ortak korelasyonlu etkiler tahmincisi ve goriiniirde iliskisiz

regresyona yer verilecektir.

2.3.1. Ortak Korelasyonlu Etkiler (CCE) Tahmincisi

Zaman serisi verileri ve yatay kesit verilerinin birlesiminden meydana gelen
panel veri modelleriyle ¢aligirken hata terimlerinin birbiri arasindaki iligkileri tahmin
edebilmek gii¢ olmaktadir. Bu sorunu ele alabilmek i¢in literatiirde ¢esitli ¢alismalar

yer almaktadir.

Robertson ve Symons (2000), birimler aras1 korelasyon olmasi durumunda
kullanilabilecek bir yontem gelistirmistir. Faktor yapisini dikkate alarak kovaryans
matrisini elde etmis ve elde ettigi tahmincinin sapmasiz sonug verdigini gostermistir°’.
Coakley, Fuertes ve Smith (2002), birimler arasi korelasyonun gozlenemeyen
degiskenlerin ihmal edilmesinden veya ortak faktorlerden kaynaklandigini ortaya
koymustur®. Pesaran (2006) ¢alismasinda, Coakley, Fuertes ve Smith (2002)’in
tahmincisinin birimler aras1 korelasyon oldugunda tutarli olmadigin1 vurgulayarak
hem T’nin sabit ve N’nin sonsuz oldugu hem de ikisinin birlikte sonsuz oldugu tutarh
ve asimtotik olarak normal parametreler ortaya koyan bir yaklasim onermistir>3,
Pesaran (2006), gozlemlenen ve gézlemlenmeyen ortak etkileri dikkate alan heterojen
panel veri modelini ele almistir. Ele aldigi model {i¢ boyutlu ve sadece i boyutuna gore

heterojen bir panel veri modeli i¢in asagidaki gibi ifade edilebilmektedir:

Vie =00 + B % +€,  i=12,.N 21,2, Mt=1,2,.T  (2.35)

51 Donald Robertson, James Symons, “Factor Residuals in SUR Regressions: Estimating Panels
Allowing for Cross Sectional Correlation”, Faculty of Economics,University of Cambridge, 2000, s.
17.

52 Jerry Coakley, Ana-Maria Fuertes, Ron Smith, “A Principal Components Approach to Cross-
Section Dependence in Panels”, Birkbeck College Discussion Paper, 2002, s. 3.

% M. Hashem Pesaran, “Estimation and Inference in Large Heterogeneous Panels With A
Multifactor Error Structure”, Econometrica, 2006, s. 975.
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Burada Yj; birim boyutu i, j ve zaman boyutu t’ye sahip olan bagimli degiskendir. dt
ise vektor boyutu goézlemlenen ortak etkileri (mevsimsel golge degiskenler vs.)
icermektedir. X;, k x 1 boyutlu g6zlemlenen etkiye sahip bagimsiz degiskendir. Bu

modelin hata terimi ise s0yle gosterilmektedir;
€it =7 fi * & (2.36)

ft m x 1 vektor boyutu gozlenemeyen ortak faktorler oldugunu ifade etmektedir. };

r x 1 faktor yukleri vektorinl ve & ise artik hatalar1 (ortak faktérlerden bagimsiz

hatalar1) gostermektedir.

Ancak gozlenemeyen ortak etkilere sahip olan ft, g6zlemlenen etkiye sahip dt ve

diger bagimsiz degisken olan X;; ile iliskili olabilmektedir. Bu problemi dikkate almak

icin yeni genel bir model olusturulmaktadir;

Xji = Ai'dt +Fil fi + Vi (2.37)
Ajve I, sirastyla (n x k) ve (m x k) sabit bilesenli faktor yiikleri matrisleridir ve Vi,
ortak faktorlerin bagimsiz bir sekilde dagildig1 X *nin bilesenidir>.

(2.35) ve (2.37)’deki esitliklerin birlesimi;

Zijt _ [yijtJ _ Bldt + Civ ft + uijt (238)
X..
ijt
Burada hata terimi;
& T ﬂivvijt
Vijt

5 Ae., s 971
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1 0 10
B, = (¢ Ai)[ﬂi ij, C =W Fi)(ﬂi IkJ (2.40)

I, k dereceli matrisi ifade ederken C; ise gOzlenemeyen faktor yiklerinin m x (k+1)

matrisinin ranki tarafindan belirlenmektedir.

Parametreleri tutarh bir sekilde tahmin edebilmek i¢in bazi varsayimlarin saglanmasi

gerekmektedir®®;

VARSAYIM 1 (Ortak Etkiler): Tum i,j,t ve t' icin birimlere 6zgii hatalar (gm.) ve (
V) bagimsiz bir sekilde dagilmaktadur. 9,=(d",f')", ortak etkilerin (n+m) x 1
vektorii, mutlak otokovaryansa sahip kovaryans duragandir.

VARSAYIM 2 (Birime Ozgii Hatalar): Birimlere 6zgii olan hatalar (sm-) ve (V..) tim

it
i,j,t vel icin bagimsiz olarak dagilmaktadir.

Her I, € ve Vjji icin mutlak toplanabilir otokovaryansli dogrusal duragan siireg

izlenmektedir,

Eijp = Zaia it (2.41)
=0
ve
Vig = Zsitvi,t—t (2.42)

seklinde ifade edilmektedir.

2 . . . = oy o ear e
o >0 oldugu ve 2 ’nin pozitif tanimlandig1 5°ve X sabitleri ve tiim i’ler i¢in

varyans asagidaki sekilde gosterilmektedir:

%5A.e., s 971
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Var(g;) = Zaif =07 <G’ <o (2.43)

Var(vy,) = Z S8, =% <Z<w (2.44)
¢=0

VARSAYIM 3 (Faktér Yikleri): Gozlenemeyen faktér yikleri 7; ve I, i’ler

boyunca birime 06zgii hatalar olan (&) ve (Vj)’den bagimsiz dagilim

gostermektedirler.

p=r+n, nLNDOQ)  i=12...,N (2.45)

Bu esitlikte Q,7 negatif olarak tanimlanmayan m x m simetrik matrisini ifade

etmektedir ve H]/H <K, HFH <Kve HQUH <K K <o esitlikleri yer almaktadir.

VARSAYIM 4 (Tesadiifi Egim Katsayis1): Egim parametresi olan ﬂ, tesadufi etkiler

modelinde asagidaki gibi ifade edilmektedir,

B=p+v, vLIDOQ,) i=12...,N (2.46)

ve burada ||| < K, || <K, Q, negatif olarak tanimlanmayan kxk vektorlii simetrik

bir matristir ve tesadiifi sapma olan V;, tim i, j ve tigin 7;, I, &, Vix ve 0, den

bagimsiz olarak dagilmaktadir.
VARSAYIM 5 ( ﬂ, ve f’nin Tanimlanmasi): Birime 6zgii degiskenlerin yatay kesit

N
ortalamalar1 Zj, Z, = ZWi Z; olarak tamimlanmaktadir. Buradaki esitlikte W; bazi
i=1

kosullara baghdir;
0 w=o(%] @) Xw-L Gi) X<k @47
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MW :IT _HW(H_\INH_)_HW (2.48)
ve
M, =1, ~G(G'G) G’ (2.49)

esitlikleri yer almaktadir.

Yukarida HW:(Dizw), G:(D,F), D(dllellliidT)l ve F:(f]_ifzninf'[)l
gOzlemlenen ve gozlemlenemeyen ortak faktorlerin sirastyla T X nve T x m vektorli

veri matrisleridir. Z,, =(Z,;,Z,,++,Z,r) i boyuta gére yatay kesit ortalamalarin T x

(k+1) vektdrli matrisidir. Diger bir yandan (H_WH_)_ ve (G'G) sirasiyla |‘_|W|'_| ve GG
‘nin genellestirilmis tersini belirtmektedir. Ayrica T X k vektorli bagimsiz degisken

matrisi X; = (X, X,..,,, X)' olarak ifade edilmektedir®®,

2.3.2. Goriiniirde Iliskisiz Regresyon (SUR)

Birimler aras1 korelasyonun varligi durumunda kullanilan diger bir tahminci de
SUR tahmincisidir. SUR tahmincisi, heterojenlige izin veren panel veri modellerinde
ayr1 ayr1 birim bazinda hesaplanan regresyon denklemlerini ele almaktadir®’. Bu
denklemler birbirinden bagimsiz bir sekilde goriinmesine ragmen hata terimleri
arasinda bir iligki olabilmektedir. Bu test araciligiyla denklemler bir sistem halinde

tahmin edilebilmektedir®®.

SUR tahmincisi, Aitken’nin genellestirilmis en kiigiik kareler uygulamasini
iceren bir dizi regresyon denklemlerinin parametrelerini tahmin etme yontemini
olugturmaktadir. Zellner (1962), bu sekilde elde edilen regresyon tahminlerinin en
kiclik kareler tahmin edicisinden daha uygun bir tahminci oldugunu belirtmektedir.
Bu SUR tahmincisi ile genellestirilmis en kiigiik kareler yonteminden yararlanilarak

tiim regresyon denklemleri es zamanl olarak tahmin edilebilmektedir;

% Ae.s. 974

57 Arnold Zellner, “An Efficient Method of Estimating Seemingly Unrelated Regressions and Tests
For Aggregation Bias”, American Statistical Association, 1962, s. 348-368.

%8 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, s. 192.
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Y. =X, B, +u, (2.50)

Burada Y,, M sayida bagimli degiskenin T x 1 vektoriinii X 4« » bagimsiz degiskenin

T x 1 boyutlu matrisini /3 . » Katsayilara ait regresyon vektoriinii U, ise sifir ortalamaya
sahip hata teriminin T x 1 vektorlnu ifade etmektedir. Bu denklem matris formatinda

asagidaki gibi yazilabilmektedir:

Y, X, 0...0 B ] [y
Y> 0 X;...0 P U,

|y ' o] (2.51)

Yul L0 0. .. Xy [[Bu] |uw

Varyans-kovaryans matrisi ise asagidaki bicimde gosterilmektedir;

_O-ll 0'12 . . O-lM J
0'21 0'22 P O-ZM
s=vu)| = C el (2.52)
L O-MlGMZ' . O-MM |
- Y ®I

Burada birim matris T X T boyutundadir ve t=1,2 , ... ,T ve 4, ,u' =1,2,...,M igin

- i 59
o= E(u, um) esitligi yer almaktadir>.

Yukarida yer alan esitligin her iki tarafi varyans kovaryans matrisinin tersiyle

carpilmaktadir;

b*=(X''X)X'ZY (2.53)

%9 Arnold Zellner and David S. Huang, “Further Properties of Efficient Estimators for Seemingly
Unrelated Regression Equations”, International Economic Review, 1962, s. 301.
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Burada model genellestirilmis en kiigiik kareler yontemiyle tahmin edilmektedir. Bu
esitligi elde edebilmek igin varyans-kovaryans matrisinin tersini elde etmek

gerekmektedir;

oyl ..ol

>t=| . : =3'®I (2.54)

Loyl - o

Boylelikle (2.53) esitligi matris formunda;

Y

b, * o X X' o X Xt o X XY zglyxlyy

. . , )
b, * o XX, 0, X, X, co Oy X X, !
b*: ' = ' ' ! ®
) . , ) y |

10y * | [ owiXi X' o XX e o o X X Z;JMﬂXMyH

L H#= i

seklinde ifade edilecektir.

Cok boyutlu panel veri modellerinde 6rnegin sadece i boyutu i¢cin SUR tahmincisi;
Yie = Xi B, + Uy, (2.55)

seklinde gosterilirken diger boyutlar i¢in ayr1 ayr1 da tahmin edilebilmektedir. Birim
bazinda regresyon denklemlerine ait sonuglarin bir sistem halinde hesaplanmasina
olanak saglayan SUR tahmincisi (2.53)’deki genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi
ile elde edilmektedir. SUR tahmincisi zaman boyutunun yeterince buyik gdzlem

sayisinm 10°dan kiigiik oldugu durumda uygun oldugu belirtilmektedir®.

2.4. Parametre Heterojenlik Testleri

Gozlem sayisinin biiyiik oldugu zaman boyutunun ise kii¢lik oldugu panel veri

modellerinde  katsayr  homojenligine  yer veren modellerle  genellikle

% Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, s. 73.
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karsilasilabilmektedir. Bu durum genellikle reddedilen bir durum olmakla birlikte test
edilebilmektedir®. Boylelikle panel verilerle c¢alismadan &nce ilk olarak

parametrelerin heterojenligi test edilmesi gerekmektedir. Bu bdlimde F Testi, Swamy

S Testi ve Pesaran-Yamagata A Testi yer alacaktir.

2.4.1. F Testi

F testi ile homojenlik smnamasi yapilabilmektedir. Bilindigi gibi F testi, kisith
modelin gecerli olup olmadigin1 sinayan bir testtir. Kisith model, parametrelerin
birimlere gore farklilik gdstermedigi homojen model olan klasik model ile ifade
edilmektedir. Kisitsiz model ise parametrelerin birimden birime farklilik gosterdigi
heterojen modelleri gostermektedir. Bu test ¢cok boyutlu panel veri modellerine de

uygulanabilmektedir.
Yii = By + B Xy + Uy kisith model (2.56)
Yio = By + By Xy + Uy kisitsiz model (2.57)
Hipotez testleri ;
Ho B =B
H,: B = p
seklinde kurulmaktadir.

Burada H, temel hipotezinin reddedilememesi parametrelerin birimden birime

farklilik gostermedigi, homojen model oldugu anlamma gelmektedir. Bu durumda

havuzlanmis en kii¢iik kareler tahmincisi kullanilmaktadir.

H, temel hipotezinin reddedilmesi ise parametrelerin birimden kaynakli bir

heterojenlik oldugunu gdstermektedir. Bu durumda heterojen tahmincilerle ¢aligmak

uygun olacaktir.

F test istatistigi :

61 Badi H. Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, John Wiley & Sons, 2005.
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(RSS —URSS)/ (NM.T, — K)—i(MiTi -K))
F= . i (2.58)
URSS /> (M T, -K)

i=1

seklinde hesaplanmaktadir®,

Burada RSS ve URSS sirasiyla kisith ve kisitsiz modellerin kalint1 kareler
toplamlaridir. M ve T sirasiyla birim ve zaman sayilar1 iken K ise parametre sayisidir.

N gozlem sayisini ifade etmektedir.

2.4.2 Swamy S Testi

Tesadfi katsayilar modelini test etmek icin sabit etkiler tahmincisi ile birimlere
gore ortalama en kiicilk kareler tahmincisi arasmndaki farka bakilabilmektedir®?.
Swamy (1970), parametre homojenligini birimlere 6zgii egim tahminlerinin

dagilimina dayandirmaktadir®.

Swamy’nin S Testi’nde hipotezler®®;
Hy:B=p

seklinde kurulmaktadir. Birimler bazinda parametrelerin birbirinden farklilik

gostermedigini homojen modelin gegerli oldugunu belirtmektedir.

Swamy (1971), tarafindan elde edilen bu test istatistigi su sekilde

hesaplanmaktadir;

S ZZ(A _&FE)%(,& _ANFE) (2.59)

ve

62 Ferda Yerdelen Tatoglu, Hiiseyin icen, “Heterogenous Multi-Dimensional Panel Data Models:
Okun's Law for NUTS2 Level in Europe”, Selected Topics in Applied Econometrics, Ed. by. Ebru
Caglayan Akay, Ozge Korkmaz, 2019, s. 33.

%3 Ferda Yerdelen Tatoglu, ileri Panel Veri Analizi, {stanbul, Beta, 2018, s. 97.

64 M. Hashem Pesaran, Takashi Yamagata, “Testing slope homogeneity in large panels”, Journal of
Econometrics, 2007, s. 5.

® P.A.V.B. Swamy, “Lecture Notes in Operations Research and Mathematical Systems”, New
York, Springer, 1971, s. 174.
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o2 i = XiB) Me (Y — Xif3) (2.60)

i (T-k-1)

burada ﬁNFE, agirlikl sabit etkiler tahmincisinin katsayisidir ve

~ N XM X, 1
ANFE=(Z_1: I&_ZT I)__

o XiM. Y,
=1

2
O;

(2.61)

bu katsayr bu sekilde ifade edilmektedir. Burada Swamy test istatistigi k(N-1)
serbestlik derecesi ile ki-kare dagilmaktadir. Hesaplanan degerin tablo degerinden
kii¢iik oldugu durumda temel hipotez reddedilememekte ve modelin homojen oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Diger taraftan hesaplanan test istatistigi ki-kare tablo
degerinden biiylik ise temel hipotez reddedilmektedir ve bu durum modelin heterojen

oldugunu ifade etmektedir.

2.4.3 Pesaran ve Yamagata A Testi

Pesaran ve Yamagata Delta Testi, Swamy’nin S Testi’nin standartlastirilmis
halidir. Nispeten genis bir N ve T boyutu oranlar1 altindaki bu test asimtotik olarak
gecerlidir. Delta testi olarak adlandirilmaktadir. Bu testin gésterimi icin ¢esitli N ve T

boyutu altinda Monte Carlo deneyleri yapilmistir. Bu testte;

Qi =T (XM, X)), (2.62)
QNT:(NT)'l(gX;MTXi), (2.63)
P.=M X, (XM X)X M, (2.64)
M.=I.-Z.(Z.2)'Z (2.65)

esitlikleri yer alirken ve buradaki Z; =(7; x ) olarak ifade edilmektedir®. Cesitli

varsayimlar altinda gergeklestirilen Delta Testi sayesinde heterojenlik simamasi

8 M. Hashem Pesaran, T. Yamagata, “Testing slope homogeneity in large panels”, Journal of
Econometrics, 2008, s. 6.
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yapilabilmektedir. Bir sonraki boliimde birimler arasi korelasyonu smamak igin

kullanilan testlere yer verilecektir.

2.5. Birimler Arasi Korelasyon Testleri
Homojenlik testleri ile modelin heterojen olduguna karar verildikten sonra

birimler aras1 korelasyonun olup olmadigina karar verilmektedir.

Ornegin asagidaki gibi bir panel veri modeli ele alindiginda;

Yio = + 5% +U i=1..,N j=l..,Mve t=1..T (2.66)

jt

Burada X degisken matrisi, B parametreler vektorii ¢; ise birim etkiyi

gostermektedir®”. Bu modelde hipotezler su sekildedir:
Ho:p; = p; =cor(u,u,)=0 i=jicin
H,:p;=p; 20 bazii= jigin

burada temel hipotez birimler arasinda korelasyon olmadigini alternatif hipotez ise

birimler arasi korelasyonun varligini gostermektedir.

Hata terimleri arasinda bir iliski olmas1 yatay kesit bagimlilig1 diger bir ifadeyle
birimler aras1 korelasyonu ifade etmektedir. Yani birimden kaynakli ayr1 ayr1 heterojen

modellerde bir iliski s6z konusudur.

2.5.1. Breusch-Pagan Lagrange Carpam (LM) Testi
Modelin heterojen olduguna karar verildikten sonra Breusch-Pagan LM Testi ile

modelde birimler arasi korelasyonun varlig1 sinanabilmektedir.

“Bu testte tiim yatay kesit birimlerin kalintilarina ait korelasyon matrisinin birim

matris oldugu hipotezi bir bagka ifade ile birimler arasi korelasyonsuzluk temel

hipotezi ssnanmaktadir”®®,

67 Rafael E. De Hoyos, Vasilis Sarafidis, “Testing for cross-sectional dependence in panel-data
models’’, The Stata Journal, 2006, C:6, N:4, s. 484.
% Ferda Yerdelen Tatoglu, fleri Panel Veri Analizi, istanbul, Beta, 2018, s. 98.
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LM test istatistigi;

LM =T§ i P (2.67)

i=1 j=i+l

seklinde hesaplanmaktadir.®® Burada ,bjz kalntilar arasindaki iliskinin katsayisidir ve

su sekilde hesaplanmaktadir:

by = ,3]_i_ _a (2.68)

2.5.2. Pesaran CD Testi

Bu testte Breusch-Pagan Lagrange Testi’nden farkli olarak ikili korelasyon

katsayilarma dayanan bir birimler arasi korelasyon testi dnerilmektedir "

i=1l j=i+l

21
CD =[N 1)[22,;,,} (2.69)

CD testinde N ve T sonsuza gittigi durumda gegerli olmaktadir.

Diger bir yandan Pesaran dengesiz panel icin ise asagidaki test istatistigini

\/N(N 1)[.1 Zﬁ J (270)

onermistir’*:

._\

% Rafael E. De Hoyos, Vasilis Sarafidis, 2006, A.e. s. 485.

0 M. Hashem Pesaran, “General diagnostic tests for cross section dependence in panels”, CESifo
Working Paper, 2004, No: 1229, s. 6.

! Ferda Yerdelen Tatoglu, “Panel Veri Ekonometrisi”, Istanbul: Beta Yaymevi, 2016, s. 229.
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UCUNCU BOLUM
COK BOYUTLU HETEROJEN PANEL VERi MODELLERI:

BASARI SIRALAMALARI UZERINE BOYUT PERSPEKTIFi

3.1. Analizin Amaci
Gectigimiz bolimlerde heterojen ¢ok boyutlu panel veri modelleriyle ilgili
teorik bilgilere yer verilmisti. Bu boliimde ise konunun daha iy1 kavranmasi agisindan

bir analiz gerceklestirilmektedir.

Uygulamada tiniversite smavlaridaki basar1 siralamalarini etkileyen faktorler
iizerinde durulmustur. Burada boliimler, boliimlerin yer aldig: fakiilteler, fakiilterin
oldugu tniversiteler ve Ulniversitelerin hangi sehirde yer aldigi gibi boyutlar yer
almaktadir. Bu bahsettigimiz boyutlar gézlenemeyen etkilerdir ve bu ¢alismanin asil
amaci1 bu gézlenemeyen etkileri dikkate alarak bu etkilerin basar1 siralamalari tizerinde
ne Gl¢iide 6nemli oldugunu incelemektir. Heterojen ¢cok boyutlu panel veri modelleri

sayesinde ise birim bazinda gézlenemeyen etkiler ayr1 ayr1 gozlemlenebilmektedir.

3.2. OSYM Basari Siralamasi

Oncelikle basarmin kelime anlamma bakildiginda “basarma isi, muvaffakiyet”
oldugu goriilmektedir’?. Basar1, anlam olarak dinamik bir farklilik olusturmaktadir.
Clnki farkli alanlarda farkli kriterlere gére belirlenebilmektedir. Ornegin bir futbol
miisabakasinda alinan bir galibiyet basar1 iken televizyondaki reyting oranlar1 da bir

basar1 sayilabilmektedir.

Universiteler, akademik bilginin yamsira kendine &zgii birikimleri olan
cesitliligi harmanlayan egitim kurumlaridir’®, Gelisen teknoloji ve bilgiye kolay bir
sekilde ulasilabilirligin artisiyla liniversiteler daha fazla rekabet icerisine girmektedir.

Her kiiltiir kendi 6zelliklerini barindirdig1 igin egitim sistemi de iilkeden ulkeye

72 Turk Dil Kurumu, (Cevrimigi), https://sozluk.gov.tr/
3 Mesut Oncel, “Universitelerin Basar1 Siralamalarinda Metodolojik Problemler: Metodolojik
Elestirilere Yonelik Bir Literatiir Taramas1”, Alanya Akademik Bakis Dergisi, 2017, s. 15.
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degismektedir. Dolayisiyla farkli egitim modelleri olusmaktadir. Bunun sonucunda

ortak bir basar1 algis1 olusturmak her zaman kesinligini koruyamamustir.

Basar1 her ne kadar tartismaya agik bir konu olsa da 6grencinin sinavdan yiiksek
puan almasi genellikle yaygin bir kani olusturmaktadir. Bilindigi tizere milyonlarca
ogrenci her y1l Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi ‘nin (OSYM) diizenlemis
oldugu Yiksekdgretim Kurumlar1 Smavi'na (YKS) girmektedir. Universite okumak
isteyen adaylar bu sinavda boy gostermektedir. 2020 YKS ile ilgili veriler asagida

gosterilmektedir;

Tablo 3. 12020 YKS Basvuru Sayilar

2020-YKS ADAY SAYILARI
Basvuran Aday Sayisi 2.424.718
Simava Giren Aday Sayisi 2.296.138
Simava Girmeyen Aday Sayisi 128.580
Siavi Gegersiz Sayllan Aday Sayisi 248
Simavi Gegerli Sayillan Aday Sayisi 2.295.890

Kaynak: (2020 YKS Smav Sonuglarma Iliskin Sayisal Bilgiler, 2020)

Tablo 3.1.’de 2020 yilinda yapilan YKS’de ilk oturum olan Temel Yeterlilik
Smavi’na (TYT) basvuran Ogrenci sayilar1 gosterilmektedir. Smava 2.424.718
iiniversite aday1 bagvurmustur. Bu adaylardan smava girip smavi gegersiz sayilan aday

say1s1 248 iken 128.580 kisi ise siava hi¢ girmemistir.

49



Tablo 3. 2 TYT Test Dagilimi

TYT SORU SAYILARI

Turkce Sosyal Bilimler | Temel Matematik Fen Bilimleri
40 Soru 20 Soru 40 Soru 20 Soru
Tarih Fizik
(5 Soru) (7 Soru)
Cografya Kimya
(5 Soru) (7 Soru)
Felsefe Biyoloji
(5 Soru) (6 Soru)
Din Kultiru ve
Ahlak Bilgisi /
flave Felsefe (5
Soru)

Kaynak : (OSYM, 2020)

Tablo 3.2.’de TYT de yer alan dort adet testin soru dagilimlar1 verilmektedir.

Dort bashik altma ayrilan Sosyal Bilimler’de 20 soru yer alirken fizik, kimya ve

biyolojiden olusan Fen Bilimleri’nde de 20 adet soru bulunmaktadir. Diger taraftan

Tiirkge’de ve Temel Matematik’te 40 soru yer almaktadir.

Tablo 3. 3 TYT Test Yuzdeleri

TYT Puan Tiiriindeki Testlerin Yiizdelik Agirhklan

Puan Taru Turkce Sosyal Temel Fen Bilimleri
Bilimler Matematik
TYT 33 17 33 17

Kaynak : (OSYM, 2020)

Tablo 3.3.’te test yiizdeleri verilmistir. Buna gore TYT’te en yiiksek agirligt

Tiirkce ve Temel Matematik testleri olustururken Sosyal Bilimler ve Fen Bilimleri ise

%17’ser dilim olusturmaktadir.
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YKS’de basar1 siralamasi, bir bolime yerlesen son Ogrencinin ilgili puan

tiiriindeki (SAY, SOZ, EA) sira sayisin1 olusturmaktadir.

Ogrenciler her yil {iniversiteye yerlesebilmek igin tercihlerini basari
siralamalarma gore yapmaktadirlar. Ciinkii basar1 siralamasi en yiiksek olan aday,
tercihlerinde diger adaylara gére daha avantajli olacaktir. Diger bir taraftan basari
siralamalariyla en ¢ok karistirilan ise taban puanlaridir. Taban puanlari, basari
siralamalarmin bir gostergesidir. Her sene farkli taban puanlar1 olugmaktadir. Ciinkii
her yil yapilan sinavda farkli 6grenciler farkli cevaplar verirken bu dinamik siirecin
olusturdugu sistemde standart sapma da her y1l farklilik gostermektedir. Konuyu daha
1yl anlasilir kilmak i¢cin 6rnek verilecek olursa; gecen yil 350 puan alip 100.000’inci
olan bir aday bu sene yine 350 puan alip daha diisiik veya daha yiiksek bir siralamada

yer alabilmektedir.

3.3. Literatiir Ozeti

Yiiksekogretim kurumlarmin hangi metodoloji ve tekniklere gore siralanmasi
gerektigi her zaman birgok iilkede giin yiiziinde olan bir tartigsma konusu olmustur. Bu
dogrultuda bu konu arastirmacilarm siirekli giindemini mesgul etmistir. Giderek
rekabetci bir atmosfer olusan diinyada basar1 siralamalar1 gibi bir olgu kiresel capta

yaygin bir hale gelmektedir.

Yiiksekogretim kurumlar1 vizyonu, amaglari, hedefleri, hedef gruplar, kalite ve
kalite degerlendirmesine gore kiiresel olcekte farkhilik gdstermektedir’®. Basari
siralamalar1 diinya capinda bircok iilkede yaymlanmaktadir. Bu baglamda en cok

bilinen uluslararasi sistemlerden bazilar1 sunlardir:

™ Gero Federkeil, “Rankings and Quality Assurance in Higher Education”, Higher Education in
Europe, 2008, s. 219.
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Tablo 3. 4 Diinya Capindaki Siralamalar

Kiiresel Siralama Sistemleri Merkez Yeri

Times Dergisi Yiiksekogretim

Siralamasi / (THE) Times Higher Birlesik Krallik
Education
Cybermetrics Laboratuvarlari Ispanya

Diinya Universiteleri Akademik
Swralamasi / The Academic Ranking of Cin
World Universities (ARWU)

Newsweek Dergisinin Diinyanin En Iyi ABD

100 Universitesi Siralamasi

Google Search Uluslararasi
Universiteler Siralamasi (G-Factor ABD

International University Rankings)

Dunya Universiteleri Bilimsel
Calismalar Performans Siralamasi / Tayvan
Performance Ranking of Scientific

Papers for World Universities

Cin Wuhan Universitesi Kuresel Cin
Universite Siralamas1

Kaynak: (ONCEL, 2017)

Universitelerin basar1 siralamalarinin  karsilastirilmasmda farkli sistemlerin
oldugunu kiiresel Olcekte belirten ¢aligma, Saka ve Yaman (2011) tarafindan ele
almmistir. Bu calismada her {niversite ve fakiilte farkli 6grenci profili
barmdirdigindan siralama sistemlerinin de ona goére olmasi gerektigi iizerinde
durulmustur. Bu dogrultuda uluslararasi kriterler 15131nda 6grenci sayisi, 6gretim liyesi
sayis1, kitap sayisi, bilgisayar sayis1 gibi verilerin de onemli bir veri kaynagi

olusturabilecegi vurgulanmaktadir’.

> Yavuz Saka, Suleyman Yaman, “Universite Siralama Sistemleri; Kriterler ve Yapilan
Elestiriler”, Yiksekogretim ve Bilim Dergisi, 2011, s. 79.
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Savas ve Baykal (2011), calismasinda 481 Universitenin ARWU ve URAP
Olgltlerine ait puanlar derlenmis ve Olgiitlerin nesnel agirliklar1 entropi yontemi ile
hesaplanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda 6znel agirlik ve nesnel agirlik kullanilarak

yapilan puanlamalar arasinda bir korelasyon oldugu sonucuna ulasilmistir’®.

Taylor ve Braddock (2007)’de iiniversite basar1 siralamalar1 bireysel, kurumsal
ve ulusal diizeyde siniflandirilmaktadir. Bireysel diizeyde ele alinacak olursa
universite seciminde kurum perfomansmin karsilastirilmasi, aday Ogrenciler igin
rehber niteliginde olacaktir. Diger bir taraftan kurum diizeyinde ise akademisyenlere,
diger tlniversitede gorevli akademisyenlere gore kendi performansmi karsilastirma
firsat1 vermektedir. Son olarak ulusal diizeyde siralama sistemleri, hiikiimete ve

yiiksekdgretim yoneticilerine yararl bilgiler saglayabilmektedir’’.

3.4. Veri Seti ve Degiskenler
Bu calismada akademisyen sayisi, kontenjan sayisi, Tirk¢e ve matematik
netlerinin sayisi ile basar1 siralamalar1 degiskenleri ile 2018-2020 donemleri arasinda

yillik veriler kullanilarak 1776 birim boyutu ile panel veri seti olusturulmustur.

Tablo 3. 5 Calismada Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Cahsmadaki Gosterimi
Basar1 Siralamalari Ibasar1
Akademisyen Sayisi lakd
Kontenjan Sayis1 Ikont
Tirkce Itirkce
Matematik Imat

Yukaridaki tabloda c¢alismada kullanilan degiskenler verilmistir. Butin

degiskenlere ait veriler YUlksekogretim Kurulu'nun (YOK) web adresinden

6 Engin Savas, Ali Baykal, “Universitelerin Siradiizeni ve Siralama Olgiitlerinin Agirhiklar1”,
Uluslararas1 Yiiksekogretim Kongresi: Yeni Yonelisler ve Sorunlar, 2011, s. 2458.

" Paul Taylor, Richard Braddock, “International University Ranking Systems and the Idea of
University Excellence”, Journal of Higher Education Policy and Management, 2007, s. 259.
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cekilmistir. Degiskenlerin dagilimina dair 6rnek olmasi agisindan bagimli degisken

olan basar1 siralamalar1 degiskeninin grafigi asagida verilmistir.

Sekil 3. 1 Basari Siralamalar:

T T T T T
0 200000 400000 600000 800000 1.0e+06
basari siralamalari

Bu grafikte basar1 siralamalarina ait yogunluk dagilimi gosterilmektedir. Seride
minimum ve maksimum degerler arasindaki fark dikkat cekmektedir. Asagida

degiskenlere ait tanimlayici istatistikler yer almaktadir.

Tablo 3. 6 Tammlayie Istatistikler

Degiskenler | Gozlem Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
Sayisi Sapma
basar1 1776 234049.6 | 224686.7 2609 997934
akd 1776 23.774 51.978 1 424
kont 1776 82.984 61.054 16 615
tirkce 1776 24.146 4.457 11.3 34
mat 1776 12.916 8.642 0.6 37.7
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Calismada kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistiksel bilgiler tabloda
verilmistir. Tablo incelendiginde degiskenlere ait serilerin gozlem sayisi, ortalama,
standart sapma, medyan(ortanca), en yuksek ve en diisiikk degerleri goriilmektedir.
Gozlem sayis1 1776°dir. Degiskenler ile olusturulan panel veri seti dengeli panel veri

setidir.

Bagimli degisken olan basar1 swralamalar1 degiskeninin ortalamasi 234049.6°drr,

standart sapmasi 224686.7, minimum degeri 2609, maksimum degeri ise 997934 tiir.

Bagimsiz degiskenlerden akademisyen sayisi degiskeninin ortalamasi 23.773’tiir,

standart sapmasi 51.978, minimum degeri 1, maksimum degeri ise 424’tiir.

Diger bir bagimsiz degisken olan kontenjan sayis1 degiskeninin ortalamasi 82.984 tiir,

standart sapmasi 61.054, minimum degeri 16, maksimum degeri ise 615’tir.

Tiirkge degiskeninin ortalamasi 24.146°dir, standart sapmasi 4.456, minimum degeri
11.3, maksimum degeri ise 34’tlir. Son olarak matematik degiskeninin ortalamasi
12.916°dir, standart sapmasi 8.642, minimum degeri 0.6, maksimum degeri ise

37.7°dir.

Basar1 siralamalar1 gibi diger biitiin degiskenlerin de grafikleri incelenmis ve

tanimlayici istatistiklerinden de hareketle biitiin degiskenlerin logaritmalar1 alinmustir.

Diger taraftan analize baslamadan dnce su detay1 belirtmekte yarar vardir. Bir bélimain
basar1 siralamasmin digerlerine goére yiiksek olmasi, o boliimiin iyi bir siralamaya
sahip oldugu anlamina gelmemektedir. Basar1 siralamasi ne kadar diisiikse bolimiin
basarist o kadar iyi olmaktadir. Yani ters bir mantik vardir. Bundan dolay1 analizde
yapilacak olan yorumlarda bagimsiz degiskenlere ait parametrelerin negatif olmasi,
basari1 siralamalarmnin azaldigini sdylerken aslinda bu durum olumlu yonde bir etkinin

gOstergesidir.
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3.5. Modellerin Tahmini ve Bulgularin Yorumlanmasi

Calismada sehir, bolge, tiniversite, fakiilte, bolim, y1l olmak {izere toplam alt1
boyut kullanilmistir. Analize gegilmeden 6nce alti etkinin anlamliligi LR Testi ile

smanmaktadir.

Tablo 3. 7 LR Test Sonuglar:

Temel R Temel LR Test Temel LR Test
Hipotez . Test Hipotez Istatistigi | Hipotez | Istatistigi
Istatistigi
H,:0,=0,=0,=0,=0,=0,=0| 3217.31*** | H;i0,=0,=0,=0 | 3047.03*** | Hy:0, =0 1565%**
Hy:0,=0,=0,=0;,=0,=0 3058.74*** | Hyio,=0,=0,=0 | 1208.42*** | H,:0, =0| 255772%**
Hyio,=0,=0,=0,=0,=0 3215.62*** | Hyi0,=0,=0,=0 | 303.80*** | Hy:0, =0  7.94%**
Hy:o,=0,=0,=0,=0,=0 3202.38*** | Hyi0,=0,=0,=0 | 99549*** | H :o0, =0 803.38***
Hy:o0,=0,=0;=0,=0,=0 1220.88*** | Hyio,=0,=0,=0 | 284359*** | H,:0, =0|  7.41%**
Hy:io,=0,=0,=0,=0,=0 3214.59*** | Hyio,=0,=0,=0 | 303.80*** | H;:0, =0 271.88***
H,:0,=0,=0,=0,=0,=0 3205.63*** | Hyio,=0,=0 | 2652.41%***
Hy:0,=0,=0,=0,=0 3057.76*** | H,:0,=0,=0 | 99425%**
Hy:0,=05=0,=0,=0 1220.35*** | H,:0, =0, =0 | 290.86***
Hy:io,=0,=0,=0,=0 3201.99%** Hyio,=0,=0 16.11%**
Hy:o,=0,=0,=0,=0 1210.71%** | Hy:0,=0,=0 | 2562.48***
Ho:0,=0,=0,=0,=0 3055.19*** | H,:0, =0, =0 7.94%%*
Hy:0,=0,=0,=0,=0 3212.85%**

***. p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Yukarida Tablo 3.7.’de LR test sonuglar1 yer almaktadir. Boyutlardan #, sehir
etkisini 7, bolge etkisini 77, boliim etkisini o , fakiilte etkisini ¥, Gniversite etkisini

A, yil etkisini temsil etmektedir. Birinci siitundaki ilk test tim etkilerin birlikte

smandigit LR testidir. Diger testler ise altisar tane Ornegi bulunan birimlerin
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kombinasyonlaridir. Birinci silitundaki diger testler beserli ve dorderli
kombinasyonlardir. Ugiincii siitundakiler iigerli ve ikiserli smanmaktayken besinci
stitundakiler ise teker teker sinanmistir. Birinci siitunun en son satirinda bélge, bolim,
fakiilte ve yil boyutlar1 birlikte test edilmis ve bu dort etkinin anlamsiz oldugu temel
hipotez reddedilerek birim etkiler birlikte anlamli ¢ikmustir. Ornegin etkilerin hepsinin
birlikte smandigi testte tiim etkilerin anlamsiz oldugu temel hipotez reddedilmistir.
Yani boylece tum birim ve zaman etkilerin var oldugu bir modelin kullanilmasinin
daha uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Asagidaki tabloda gozlenemeyen etkilerin
sabit etkiden mi yoksa tesadiifi etkiden mi kaynaklandig1 ayri ayri incelenmis ve

sonuglar tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 3. 8 Sabit Parametresi Birimlere ve Zamana Goére Heterojen

Egim Parametresi Homojen Modelin Tahmin Sonuclar:

Degiskenler Sab.it Etkiler Tesadufi Etkiler
(Grup I¢i Tahminci) | (En Cok Olabilirlik Tahmincisi)
lakd -0.067** -0.172%**
Ikont -1.170*** 0.266***
ltiirkce 0.840 *** -1.901***
Imat 0.078 ** -0.523***
F/Wald 195.71 *** 1779.53***
R? 0.3064 -

***: p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Yukaridaki tabloda alt1 etkili olan sadece sabit parametresi bu alt1 etkiye gore
heterojen, egim parametresi homojen modelde sabit etkiler ve tesadiifi etkiler tahminci
sonuglar1 goriilmektedir. Sabit etkiler modeli Wald Testi’ne gore genel olarak
anlamliyken parametrelerin hepsi de istatistiksel olarak anlamlidir. Diger bir yandan
bagimsiz degiskenler bagimli degisken iizerindeki toplam degiskenligi yaklasik %31
oraninda agiklamaktadir. Modeldeki gozlenemeyen etki boyutlarmin basar1
siralamalar1 iizerinde etkisinin tesadiifi olmadigi diisiiniildiigiinde sabit etkiler
modelinde parametrelerin anlamli ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Sabit etkiler

modelinde yapilan grup i¢i doniisiim sonucunda en ¢ok etki kontenjan degiskeninde
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gozlemlenmektedir. Kontenjan sayilarindaki %1°lik artis bagar1 siralamalarini %1.17
azaltmaktayken akademisyen sayisindaki %1°lik artig basar1 siralamalarini yaklagik
%0.07 azaltarak kontenjan degiskenini takip etmektedir. Tesadiifi etkiler modelini
tahmin etmek i¢in yapilan en ¢ok olabilirlik tahminci ¢iktilarina gére model genel
olarak anlamliyken basar1 siralamalar1 tizerinde en ¢ok etkiye turkge netleri sahiptir.

Turkee netlerindeki %1°lik artig basar1 siralamalarini yaklasik %1.90 azaltmaktadir.

Buraya kadar egim parametresi homojen modelle tahmin yapilmistir. Modelin
heterojen olma ihtimali s6z konusu oldugundan homojen testleri ve bunun akabinde
birimler arasi korelasyon testleri yapilmistir. Bu test ve sonuglar1 asagidaki tablo

gibidir.

Tablo 3. 9 Homojenlik ve Birimler Aras1 Korelasyon Testleri

Boyutlar Giris Puam | Birim Homojenlik testleri Birimler arasi
Tard Sayisi korelasyon testi
Swamy S Delta Breusch-Pagan
Testi Testi Testi
Genel 21 23048.42*** | 49.605*** -
Bolim Sozel 6 676.40%** 2.076** 18.640
Esit Agirlik 7 HSLETE g g 27.937
Sayisal 8 5027.52*** | 52.456*** 26.688
Fakulte Genel 7 5248.15*** | 98.458*** 76.582*%**
Bolge Genel 7 146.90*** 9.522%*** 130.368***
Sehir Genel 35 482.93*** 8.225*** -
Universite Genel 37 520.34*** 8.180*** -

% p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Yukaridaki tabloda homojenlik testleri ve birimler arasi korelasyon smamalar1
yer almaktadir. Tabloya gére boliim boyutu genel, sozel, esit agirlik ve sayisal olmak
iizere ayr1 ayr1 incelenmistir. Bunlardan 6’s1s6zel 7’si esit agirlik ve 8’1 sayisal olmak
lizere toplam 21 bolim bulunmaktadir. Fakilte ve bolge boyutu 7°ser birimden
olusurken sehir boyutu 35 ve {iiniversite boyutu ise 37 birimden olusmaktadir.

Boliimler bazinda yapilan homojenlik smamasinda tiim puan tiirlerine gore
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parametrelerin homojen oldugunu soyleyen temel hipotez reddedilmektedir ve
Swamy’nin S Testi ve Delta Testi’nin ikisine gore de heterojenlik s6z konusudur.
Birimler arasi korelasyon testi sonucunda tiim puan tiirlerine gore birimler arasi
korelasyonun olmadigi temel hipotez reddedilememektedir ve birimler arasinda
korelasyon bulunmamaktadir. Yediser birimin yer aldig1 fakiilte ve bolge boyutlarina
gore yapilan homojenlik smamasinda temel hipotez olan homojen model hipotezi
reddedilmektedir ve model heterojen bir modeldir sonucuna ulasilmaktadir. Bu
boyutlara gore yapilan birimler arasi korelasyon testine gore ise birimler arasi
korelasyonun olmadigi temel hipotez reddedilmektedir ve fakiilte ve bolge boyutlarina
gore birimler arasi korelasyon bulunmaktadir. Son olarak iiniversite ve sehir boyutuna
heterojenlik sinamasi yapildiginda homojenligin oldugunu sdyleyen temel hipotez
reddedilip modelin heterojen olduguna karar verilmektedir. Diger taraftan birim
boyutunun bu etkiler bazinda fazla olmasindan dolayr birimler arasi1 korelasyon
hesaplanamamaktadir. Heterojen ¢ikan modeller boyutlar bazinda ayr1 ayri
incelenmistir. Boliimler, puan tiirleri bazinda heterojen oldugu ve birimler arasi
korelasyon yer almadigi igin tesadiifi katsayilar modeli ve ortalama grup tahminci

sonuglar1 elde edilmistir. Asagidaki tabloda bu sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 3. 10 Bolimlere Gore Heterojen Modelin Puan Turtne Goére
Simiflandirilmis Olarak Tesadiifi Katsayilar Modeli ve Ortalama

Grup Tahmincisi

Sozel EA Sayisal
Degiskenler RC MG RC MG RC MG
lakd -0.267*** | -0.263*** | -0.167*** | -0.172*** | -0.088** | -0.094***
Ikont 0.309** 0.281*** 0.113* 0.116** -0.036 -0.010
Itlirkce -2.900%** | -2,798*** | -2.085*** | -2.055*** | -2.688** | -2.724**
Imat -0.614*** | -0.637*** | -1.756*** | -1.779*** | -0.847*** | -0.848***
Wald 373.71%** | 3437.76*** | 91.33*** | 342.42*** | 24.37*** | 25.14***

**%: p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Universite giris smavinda alim yapilan puan tiirlerini ayr1 ayri inceleyecek
olursak tabloya gore Wald Testi sonucunda ¢ puan tird icin model genel olarak
anlamhidir. Akademisyen sayisi, Tiirk¢ce ve matematik net ortalamalar1 hem RC hem
MG modelleri i¢in anlamlidir. S6zel bliim sonuglarina gore Tiirkge netlerinin etkisi
beklenildigi yondedir. Ortalama grup tahmincisinde Tiirk¢e netlerindeki %1°lik artis
basar1 siralamalarini yaklasik %2.80 azaltmaktadir. Tiirkgeden sonra ise matematik
netinin etkisi géze ¢arpmaktadir. Sozelci bir 6grencinin kendi alani oldugu i¢in Tiirkge
sorularin1 daha rahat ¢ézebilecegi varsayildiginda fazladan yapilan bir matematik neti
o Ogrenciyi diger adaylarin Oniine gegirecektir. Tablodaki sonu¢ bunu destekler
niteliktedir. Matematik netindeki %1 lik artis basar1 siralamalarini yaklasik %0.64
azaltmaktadir. Esit agwlhk puan tiirlinde Tirkce netlerinin yanisira matematik
netlerinin de basar1 siralamalar1 tizerinde etkili oldugu goériilmektedir ki bu sonug da
beklenilen yondedir. Diger taraftan sayisal puan tiiriinde ise Tiirk¢e netlerinin basar1
siralamalar1 tizerinde daha belirleyici rol oynadigi sdylenebilmektedir. S6zel puan
tirtindeki mantigin aksine sayisal puan tiiriinde de Tiirkge neti daha fazla yapan aday
diger adaylara gore daha avantajli konuma gelecektir. Bu yilizden tablomuza gore
Tiirkge netlerindeki %1°lik artis basar1 siralamalarini %2.72 azaltmaktadir. Tesadifi
etkiler tahminci sonuglarmin da ortalama grup tahminci sonuglarina genel olarak yakin
oldugunu séylemek miimkiindiir. 21 boliime ait tesadiifi katsayilar modeli ve ortalama

grup heterojen tahminci sonuglar1 ayr1 ayr1 birim bazinda asagida verilmektedir
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Tablo 3. 11 Boliimlere Gore Heterojen Modelin Tesadiifi Katsayilar

Modeli ve Ortalama Grup Tahmincisi

lakd Ikont Itirkce Imat
Boltumler RC MG RC MG RC MG RC MG
Bilgisayar
Miih. -0.180*** -0.180** -0.035 -0.057 -2.606*** -2.516*** -1.681*** -1.717*F*
Biyoloji -0.009 -0.008 -0.134*** -0.137*** -0.680*** -0.676*** -0.270*** -0.267***
Elektrik-
Elektronik -0.048 -0.002 -0.147 -0.228 -2.343*** -2.328*** -1.677*** -1.725%***
Miih.
Endustri
i -0.146** -0.240** 0.373*** 0.737%** -3.085*** -3.085*** -1.308*** -1.325%**
Fizik -0.051 -0.055* -0.156*** -0.162*** -0.277*** -0.268*** -0.389*** -0.380***
Gazetecilik | -0.363*** -0.500*** 0.264** 0.409* -2.508*** -2.266*** -0.401%** -0.377***
Hukuk -0.386*** -0.481*** 0.036 0.161 -3.154*** -2.379* -3.076*** -3.459***
Iktisat -0.172%** -0.183*** 0.218*** 0.228*** -1.239*** -1.245%*** -0.851*** -0.841***
Isletme -0.089* -0.087 0.141** 0.146* -1.874%** -1.895*** -0.813*** -0.807***
Kimya 0.006 0.008 -0.070*** -0.071*** -0.731*** -0.726*** -0.356*** -0.354***
Maliye -0.165*** -0.176*** 0.293*** 0.311%** -0.730*** -0.720*** -1.031%** -1.027%**
Matematik -0.063** -0.063** -0.053 -0.056 -1.068*** -1.061*** -0.855*** -0.854***
Okul
Oncesi -0.248*** -0.232** 0.313** 0.251 -2.612%** -2.218*** -0.763*** -0.899***
Oprt.
Psikoloji -0.231*** -0.180* -0.016 -0.110 -3.358*** -3.338*** -2.853*** -3.085***
Rehberlik
ve
Psikolojik -0.059 -0.043 0.017 0.021 -3.064*** -3.103*** -2.001*** -2.045%**
Danigmanli
k
Radyo
Televizyon -0.289*** -0.307** 0.127 -0.146 -2.748*** -2.668*** -0.814*** -0.830***
ve Sinema
Sif Ogrt. -0.061** -0.056* 0.060 0.056 -1.691*** -1.702*** -1.184*** -1.192***
Sosyal
Bilgiler -0.145** -0.120 0.386*** 0.455** -1.967*** -1.975** -0.713*** -0.744%>**
Ogprt.
Tip -0.222*** -0.217** -0.127 -0.105 -10.312*** | -11.134*** -0.368 -0.161
Turk Dili
ve -0.245*** -0.280*** 0.277** 0.353 -3.524*** -3.551*** -0.475*** -0.466***
Edebiyati
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Turkce
. -0.180*** -0.140 0.328*** 0.361** -4.105%** -4.111%** -0.454** -0.505**

Ogrt.

**%: p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Yukaridaki tabloda boliimler bazinda heterojen sonuglar yer almaktadir. Tabloda
tesadiifi katsayilar modeli ve ortalama grup tahminci sonuglar1 birlikte verilmistir ve
bu sonuclar paralellik gostermektedir. Tesadlfi katsayilar modelinde akademisyen
sayisinda Hukuk boliimiiniin etkisi goriilmektedir. Hukuk boliimiinde kontenjan
sayilar1 fazla oldugudan bu boliimde akademisyen sayisinda meydana gelen %1°lik
artig basari siralamalarini yaklasik %0.39 azaltmaktadir. Hukuk bolimiinii gazetecilik
takip etmektedir. Gazetecilik bolimiinde akademisyen sayisindaki %]1’lik artis basar1
siralamalarini %0.36 azaltmaktadir. Gazetecilik boliimii akademik sektorden ziyade
dijital, medya, televizyon ve radyo sektorlerine istihdam agisindan daha kolay
ulagilabilir bir boliim oldugundan akademisyen sayisindaki artigin basar1 siralamalari
tizerinde olumlu bir etki yarattigini sOyleyebiliriz. Kontenjan sayisi degiskeninde
sadece Fizik, Kimya ve Biyoloji boliimlerinde basar1 siralamalari iizerinde olumlu bir
etki goriilmektedir. Bu boliimlerde genellikle kontenjanlarin diisiik olmasi ve tercih
yapilirken kontenjani1 yiiksek olan iiniversitelere (Hacettepe, Istanbul, Marmara vs.)
dogru bir egilim oldugundan bu da basari siralamalarina yansimaktadir. Tiirk¢e netleri
degiskenine bakildiginda tip bo liimiiniin bagar1 siralamalari tizerinde etkisi en fazladir.
Yukaridaki puan tiirlerine gore ayrim yapilan diger tabloda da goriildiigii gibi bu
tabloda da tip bolimi sayisal bir bolim olmasina ragmen Tiirk¢e netleri basari
siralamalar1 tizerinde daha belirleyici rol oynamaktadir. Tip bolimii i¢in Tirkge
netlerindeki %1°lik bir artis basar1 siralamalarini %10.31 azaltmaktadir. Diger taraftan
Tip boliimiinii Ttrkge Ogretmenligi boliimii yaklasik %4.11 oraniyla takip etmektedir.
Bu da bekledigimiz yonde gergeklesen sonuglardan biridir. Genel olarak bolimler
bazinda yapilan heterojenlik sonuglarindan sonra ilk olarak sozel bolimune ait

heterojen sonuclara asagida yer verilecektir.
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Tablo 3. 12 Sozel Puan Tiiru ile Ogrenci Alan Béliimler icin

Tesadiifi Katsayillar Modeli ve Ortalama Grup Tahmincisi

lakd Ikont Itirkce Imat
Bolumler RC MG RC MG RC MG RC MG
Gazetecilik | -0.458*** | -0.500*** | 0.401*** 0.409* S2.257%%* | 2 266%** | -0.442*%** | -0.377***
Okul Oncesi
. -0.200%** | -0.232** 0.270* 0.251 22.601%** | -2.218*%** | -0.843*** | -0.899***
Ogrt.
Radyo
Televizyon | -0.342%** | -0.307** 0.069 -0.146 -2.997*** | _2.668*** | -0.645%** | -0.830***
ve Sinema
Sosyal
T -0.172** -0.120 0.427**%* | 0.455%* | -2.492%** | _1.975%* | -0.670%** | -0.744***
Bilgiler Ogrt.
Turk Dili ve
. -0.274%%* | .0.280*** | 0.302** 0.353 -3.444% | -3551%** | .0.488*** | -0.466***
Edebiyati
Tiirkge Ogrt. | -0.157** -0.140 0.387*** | 0.361** | -3.611*** | -4.111*** | -0.597*** | -0.505**

**%. p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Tabloda tiniversite giris smavinda sézel puan tiirline gore alim yapan bolimler
bulunmaktadir. S6zel puan tiiri boliimleri birlikte degerlendirildiginde de yukaridaki
tabloya benzer sonuclar ¢ikmaktadir. Tesadiifi etkiler modelinde akademisyen sayis1
biitiin boliimler i¢in anlamliyken kontenjan sayisi ise sadece Radyo Televizyon ve
Sinema bolumi i¢in anlamsizdir. Diger tarftan Trkce ve matematik netleri hem RC
hem de MG tahmincileri i¢in anlamlidir. Akademisyen sayisinda en fazla etkiye
Gazetecilik bolumi sahipken onu Radyo Televizyon ve Sinema bdlima takip
etmektedir. Tiirkge netlerinde Tiirkge Ogretmenligi ve Tirk Dili ve Edebiyati
boliimleri basi cekmektedir. Matematik netlerinde en fazla etkiye Okul Oncesi
Ogretmenligi boliimii sahip olmaktadir. Ciinkii bu bdliime 2017 itibariyle artik esit
agirlik puan tiiriinden degil sdzel puan tiiriinden alim yapilmaya baslanmistir.”® Bu

ylzden s6zel puan turd bolumleri arasinda okul Oncesi 6gretmenligi matematik

78 https://www.hurriyet.com.tr/egitim/okul-oncesi-ve-ozel-egitim-ogretmenligi-hangi-bolumden-
alim-yapacak-40328462
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netlerinin basari siralamalar iizerinde olumlu etkisi beklenilen bir sonugtur. Diger bir

yandan esit agirlik puan tiiriine ait 7 boliimiin heterojen sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 3. 13 Esit Agirhik Puan Tiirii ile Ogrenci Alan Béliimler I¢in

Tesadiifi Katsayilar Modeli ve Ortalama Grup Tahmincisi

lakd Ikont Itirkce Imat

Boltmler RC MG RC MG RC MG RC MG
Hukuk -0.416%** | -0.481*** | 0.099* 0.161 | -2.632%** | 2.379% | -3.367*** | -3.459%**
Iktisat 0.176%** | -0.183%** | (.239%** | (.228%** | -1282%%* | _1245%** | 0853*** | _0.841%**
Isletme -0.083* -0.087 | 0.149%** | 0.146* | -1.850%** | -1.895%** | -0.844*** | _0.8Q7***
Maliye 0.195%** | 0.176%** | 0.297*** | 0.311%** | -0.831*** | -0.720*** | -0.966*** | -1.027***
Psikoloji -0.210%** | -0.180* -0.035 -0.110 | -3.209%%* | -3.338%** | _3017%%* | -3,085%**

Rehberlik ve

Psikolojik -0.047 -0.043 -0.033 0.021 -2.993%** | .3,103*** | -2,027*** | -2.045%**

Danigmanlik

Smif Ogrt. -0.043 -0.056* 0.075 0.056 | -1.796™** | -1.702%** | -1.217*** | -1,192%**

**%. p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Tabloda iiniversite giris smavinda esit agilik puan tiiriine gore alim yapan

bolimler bulunmaktadir. Tesadiifi etkiler modelinde akademisyen sayis1 Hukuk,

Iktisat, Isletme, Maliye, Psikoloji béliimleri i¢in anlamliyken Rehberlik ve Psikolojik

Danismanlik ve Sinif Ogretmenligi boliimleri icin anlamsizdir. Kontenjan sayisi

Hukuk, iktisat, Isletme, Maliye boliimleri i¢in anlamhidir. Diger taraftan Tirkce ve

matematik netleri hem RC hem de MG tahmincileri i¢in anlamhidir. Akademisyen

sayisinda da Hukuk bolumii dikkati gekmektedir. Tablo 3.11’e gore de Hukuk bélimi

akademisyen sayis1 parametresi anlamli ve basari siralamalari izerinde olumlu etkiye

sahipti. Son olarak asagida sayisal puan tiiriine ait heterojen tahminci sonuglar1 yer

almaktadir.
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Tablo 3. 14 Sayisal Puan Tiirii ile Ogrenci Alan Béliimler i¢in

Tesadiifi Katsayilar Modeli ve Ortalama Grup Tahmincisi

lakd Ikont Itirkce Imat
Bolumler RC MG RC MG RC MG RC MG
Bilgisayar
) -0.134*** | .0.180** -0.052 -0.057 -2.B657%** S2.516%** | -1.693*** | -1.717***
Mih.
Biyoloji -0.010 -0.008 S0.134%%* | _0.137%** | -1.282%** -0.676*** | -0.853*** | _0.267***
Elektrik-
Elektronik -0.063 -0.002 -0.146 0.228 -2.313*** 22.328*** | _] G71*** | -] 725%**
Mih.
Endistri
-0.185%** | -0.240%* | 0.484*** | (.737*** | .3 017*** -3.085%** | ] 340*** | -1.325%**
Mih.
Fizik -0.033 -0.055% | -0.193*** | -0.162*** | -0.291%*** -0.268*** | -0.360*** | -0.380***
Kimya -0.006 0.008 -0.067*** | -0.071*** | -0.690*** -0.726*** | -0.358*** | -0,354***
Matematik -0.061** | -0.063** -0.054 -0.056 -1.050%** -1.061%** | -0.863*** | -0.854***
Tip -0.209%** | -0.217** -0.125 -0.105 -10.815%** | -11.134%** -0.216 -0.161

**%. p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Tabloda iiniversite girig snavinda sayisal puan tiirtine gére alim yapan boliimler

bulunmaktadir. Tesadifi etkiler modelinde akademisyen sayis1 Bilgisayar
Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, Matematik ve Tip boliimleri i¢cin anlamliyken

Biyoloji, Elektrik-Elektronik Miithendisligi, Fizik, Kimya boliimleri i¢in anlamsizdir.

Kontenjan sayisinda yukarda da deginildigi gibi Fizik, Kimya ve Biyoloji
bélimleri icin olumlu yonde parametre anlamliliklar1 vardir. Matematik netlerinde en
cok etkiye sahip Bilgisayar Miihendisligi ve Elektrik-Elektronik Miihendisligi
bolimleridir. Tip bolimiinde Tiirk¢e ¢ok belirleyici olmakla birlikte onu Endustri

Miihendisligi boliimii takip etmektedir.

Asagida diger bir boyut olan fakiilte boyutuna gdre sonuglar yer almaktadir.

Fakiilte bazinda sonuglar, heterojen ve birimler arasi korelasyonlu ¢ikmistir. Bu
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sonuclara ait goriniirde iliskisiz regresyon modeline ait parametre sonuglar1 ve son

satirda yer alan tiim panele ait SUR-MG tahmincisi yer almaktadir.

Tablo 3. 15 Fakiiltelere Gore Heterojen Modelin Géoriiniirde Iliskisiz

Regresyon Tahmin Sonuclari

Fakulteler lakd Ikont Itirkce Imat
Mihendislik -0.016 -0.374** -3.273*** -1.330***
Fen Edebiyat 0.557*** -0.302*** -3.046*** 0.133

[letisim -0.308*** 0.103 -2.676*** -0.786***
Hukuk -0.441*** 0.308* -4.422%%* -3.368***

Iktisadi ve
) 0.045 -0.048 -1.354*** -0.949***
Idari Bilimler

Egitim 0.019 -0.056 -7.726%** 1.207***
Tip -0.054 -0.230 -13.287*** -0.088
Panel (SUR-
-0.028 -0.086 -5.112** -0.740
MG)

**%. p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Tabloda tniversite giris sinavinda fakiiltelere gore Heterojen Modelin
Goériiniirde liskisiz Regresyon Modeli Tahmini bulunmaktadir. SUR model igin
yapilan ortalama grup tahmincisinde fakiilte bazinda genel olarak anlamli olan
degisken Tiirkce netleridir. Tiirk¢e netlerindeki %1°lik bir artig basar1 siralamalarini
%>5.11 azaltmaktadir. Diger yandan fakiiltelere ayri ayri bakildiginda daha detayh
sonuclar gérmek miimkiindiir. Ornegin Tiirkce netlerinin tiim fakiilteler icin de

parametrelerin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Model sonucuna gore akademisyen sayist Miihendislik, Iktisadi ve Idari
Bilimler, Egitim, Tip fakiilteleri icin anlamsizken Fen Edebiyat, Iletisim, Hukuk
fakilteleri i¢in anlamlidir. Diger tablolarda bolim olarak Hukuk’ta akademisyen
sayis1 On plandayken bu tabloda da bu degiskenin parametresinin anlamli ve en ¢ok
etkiye sahip olmas1 beklenen bir sonugtur. Diger bir taraftan sdzel boliim tablosunda
akademisyen oraninda goriilen anlamli etkiler bu tabloda beklenildigi gibi iletisim

Fakiiltesi degiskenine yansimustur.
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Kontenjan sayis1t Mihendislik, Hukuk ve Fen Edebiyat fakdlteleri i¢in anlamli
diger fakiilteler i¢in anlamsizdir. Fen Edebiyat ve Mihendislik fakiltelerinde
kontenjan sayisi basar1 siralamalari iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Bu durumu da
ogrencilerin boliim bazinda kontenjani yiiksek olan birkag¢ basarili {iniversiteleri tercih
etmesiyle iligkilendirmistik ki bekledigimiz bu sonucu fakiilte bazinda gozlemlemis

olduk.

Matematik netleri, Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Tip Fakiiltesi i¢cin anlamsiz diger
tim fakiiltelerde anlamhidir. Tip Fakiiltesi basar1 siralamalar1 agisindan yiiksek bir
boliim oldugundan matematik netinden ziyade Tiirkge netindeki artig, adaylar1 diger

adaylar karsisinda 6ne gegirici bir etki dogurmaktadir.

Asagida diger bir boyut olan bolge boyutuna gore sonuglar yer almaktadir. Bolge
bazinda sonuglar, heterojen ve birimler arasi korelasyonlu ¢iktigindan dolayr SUR
modelle tahmin edilmistir. SUR modelle yapilan tahmin sonuglari ve SUR modeline

ait ortalama grup tahminci sonuglar1 tabloda verilmistir.
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Tablo 3. 16 Bolgelere Gore Heterojen Modelin Goriiniirde Tliskisiz

Regresyon Tahmin Sonuclari

Bolgeler lakd Ikont Itirkce Imat
Akdeniz 0.000 -0.226*** -3.791*** -0.259***
Marmara 0.050 -0.146* -6.352*** 0.056
Ege 0.071 0.048 -5.446*** -0.195***
Dogu Anadolu 0.060 -0.047 -4.138*** -0.035
I¢ Anadolu 0.109 -0.483*** -3.919%*** -0.278***
Giineydogu -0.224%*** 0.051 -5.890*** 0.239***
Anadolu
Karadeniz 0.054 0.235*** -4.878*** 0.098
Panel(SUR- 0.017 -0.081 0.297 -0.053
MG)

**%. p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Tabloda tiniversite giris sinavinda Bolgelere Gore Heterojen Modelin Gorinlrde
[liskisiz Regresyon Modeli Tahmini bulunmaktadir. SUR model i¢in yapilan ortalama
grup tahmincisinde bolge bazinda parametreler istatistiksel olarak anlamsizdir. Tablo
detaylarma bakildiginda akademisyen sayisi sadece Giineydogu Anadolu Bolgesi icin
anlamliyken diger bolgeler i¢in anlamsizdir. Yalnizca bu bélgenin anlamli ¢ikmasmin
nedeni bolgede akademisyen istihdaminin az olmasi gosterilebilmektedir. Bu nedenle
akademisyen sayisindaki %1°lik artig basari siralamalarini Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde %0.22 azaltmaktadir. Kontenjan sayis1 Akdeniz, i¢ Anadolu, Marmara ve
Karadeniz bolgeleri icin anlamli diger bolgeler i¢in anlamsizdir. Matematik netleri
Marmara, Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleri i¢cin anlamsiz diger bolgeler icin

anlamlidir. Tiirkce netleri ise tiim bolgeler i¢in anlamlidir.

Universite boyutuna gore heterojen modelin tesadiifi katsayilar modeli ve

ortalama grup tahminci sonuclar1 asagidaki gibidir.
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Tablo 3. 17 Universitelere Gore Heterojen Modelin Tesadifi

Katsayilar Modeli ve Ortalama Grup Tahmincisi

lakd Ikont Itirkce Imat
Universite RC MG RC MG RC MG RC MG

Cukurova Uni. -0.143* | -0.115 0.060 0.084 |-6.884*** |-6.919*** |0.168** | 0.108
Akdeniz Uni. -0.296*** [0.340*** | 0.246 0.376  |-7.815*** |-8.205*** [0.208*** | 0.225
Uludag Uni. -0.279*** |-0.315%* | 0.316** | 0.393** |-8.010*** |[-8.272*** [0.218*** | 0.230

Canakkale On Sekiz

L -0.165** | -0.229* | -0.075 0,067 |-6.874%** |.7.013%** [0.271%** |0.373**
Mart Uni.

Dokuz Eyliil Uni. -0.161* | -0.180 0.067 0.142  |-7.991*** |.8.367*** [0.259*** | 0.286
[nénii Uni. 0.188** | -0.199* | -0.084 | -0.112 |[-5555%** |-5500*** |0.183** | 0.206
[stanbul Uni. 0.072 0067 | 0306 | -0.293 [11.731%** [13.331%** |0.448%** |(.455%%
Kocaeli Uni. 0.121 -0.068 0.004 0.017 [-6.851*** |.6717*** |0.160** | 0.064
Sakarya Uni. -0.131* | -0.133 0.105 0.147  [-7.083%** |.7.228*** |0.227*** | 0.233
Marmara Uni. -0.071 -0.103 0.003 0115  [-9.769*** |10.653*** [0.330*** |(.345**
Ankara Uni. -0.019 0.021  |0.656*** [0.736%** |-7.986%** |-8.051*** [0,396*** |0.531%**

Afyon Kocatepe Uni. | 0.014 0.344 0.127 0192 [-6.211*** |-5666*** [0.174** | 0.043

Adiyaman Uni. -0.102 -0.090 | -0.180 -0.294 |-5238*** | 5114%** |0.227%** | 0.275
Atatirk Uni. -0.107 -0.094 -0.012 0.024 |-5.186*** |.5104*** |0.176** | 0.171
Aydin Adnan

o -0.213*** [.0.232** | 0.106 0.155  [-6.990*** |-7.185%** [0.246%** |(.289**

Menderes Uni.

Bartin Uni. 0.124 | 0.942** | -0.038 0160 |-4.569%** |[.3.352%%% |0 225%%* |0.425%%*

Abant Izzet Baysal

Y -0.162** | -0.164* | 0.095 0.124  [-6.287*** |-6.327*** [0.206*** | 0.218
uni.

Karadeniz Teknik

. 10.325%** 0.348*** (0.262*** |0.201** |[-5631*** |-5051*** | -0.039 | -0.183
uni.

Bilent Ecevit Uni.  [0.263** [0.291%** | 0.208 0235 [-6.181*** |-6.274*** |0.193** | 0.244
Ordu Uni. -0.227** |-0.385** | 0.295 0.975%  |-6.475%*%* |.7.331%** |0.239%** |(0.447**

Hatay Mustafa Kemal
o -0.275%** |0.281** | 0.016 0.064 |-5.263*** |-4.743*** | 0.082 -0.019
uni.

Gaziantep Uni. -0.139* | -0.164 -0.258 0314 |-6.671%** |-6.742%** |0.287*** |0.363**
Firat Uni. -0.240*** 10.305*** | 0.100 0.163  [-5.738*** |.5.088*** (0.307*** |0.440%**
Hacettepe Uni. 0.294%** [0585%** |1,081*** |-2,002*%** |-8.154*** |-8.166*** [0.446%** |0.533**
Selguk Uni. -0.236*** [-0.236** | -0.086 0.201 |-5.819*** |.5049*** | 0.032 -0.133
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Sivas Cumhuriyet
Uni.

Dicle Uni. -0.175** | -0.065 0.039 0.063 -5.868*** [-6.090*** |0.149** | -0.034

-0.229*** |-0.241** 0.002 -0.044  [-4.547*** | -4.372%** 0.120 0.116

Stleyman Demirel
Uni.

Mersin Uni. -0.275%** [-0.307** | 0.042 0.024 |-5.885*** |.5783*** [(.154** | 0.171

-0.171** | -0.155 0.067 0.068 -6.190*** [-6.170*** |0.176** 0.153

Manisa Celal Bayar
-0.248%** 0,240 | 0.252** | 0.245 |-6.194*** |-6.071** | 0.107 0.054

Uni.
Pamukkale Uni. -0.154* | -0.153 0.037 0.048  [-6.580*** |-6.626™** [0.211*** | 0.221
Harran Uni. -0.415%** 0.451*** | 0.237* 0.189  [-4.373%** |.3.954*** | 0,016 -0.028
Siirt Uni. -0.266** | -0.763 0.022 0.335 |-5.023*** |.4509** | 0.154* | -0.041

Van Yiziinci Yil

Uni.

-0.220** | -0.207* 0.047 0.037 -5.529*** [.5498*** | 0.151* 0.136

Erzincan Binali

o ¥ -0.266*** |-0.311** -0.008 -0.081 -4.712%**  |-4.378*** |0.169** 0.230
Yildirim Uni.

Eskisehir Osmangazi

Oni -0.248*** |-0.261** 0.258 0.371 -7.400*** [-7.634*** | 0.140* 0.039
ni.

Kayseri Erciyes Uni. |0.201%* | 0.196* | 0.011 0.002 |-6.099*** |.6.041*** |0.169** | 0.153
**%. p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Tabloda iiniversitelere gore tesadiifi katsayilar modeli ve ortalama grup
tahmincisi sonuglar1 yer almaktadir. TUrkcenin parametresi butlin Universitelerde

istatistiksel olarak anlamlidir.

Akademisyen sayisindaki artis etkisi en fazla Harran Universitesi icin kurulan
modelde gorilmektedir. Bu iiniversitedeki akademisyen sayisindaki %1 °lik artig bagar1
siralamalarmi  %0.45 azaltmaktadwr. Kontenjan sayisi sadece Ankara’daki

iiniversitelerde parametre isareti beklenen yonde ve anlamlidir.

Son olarak asagida sehirlere ait tesadiifi katsayilar modeli ve ortalama grup

tahminci sonuglar1 verilecektir.
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Tablo 3. 18 Sehirlere Gore Heterojen Modelin Tesadiifi Katsayilar

Modeli ve Ortalama Grup Tahmincisi

lakd Ikont Itirkce Imat
Sehirler RC MG RC MG RC MG RC MG
Adana -0.142* -0.115 0.061 0.084 -6.864*** | .6.919%** | 0.165** 0.108
Antalya | -0.285%** | -0.340%*** 0.216 0.376 S7.700%%% | -8295%** | 0.205%** | (.225
Bursa -0.267*** | -0.315%* | 0.290%* | 0.393** | -7.934%* | g272%xx | 0219%** | 0.230
Canakkale | -0.165** | -0.229* -0.056 -0.067 -6.854*** | -7.013*** | 0.266%** | 0.373**
[zmir -0.163* -0.180 0.081 0.142 -7.898%** | .8367*** | 0.252%** | (.286
Malatya -0.189** | -0.199* -0.071 -0.112 5.565%** | -5500*** | 0.180** 0.206
Istanbul -0.034 -0.018 -0.054 -0.095 -10.820%** | -11.720%** | 0.364*** | 0.369***
Kocaeli -0.123 -0.068 0.017 -0.017 -6.828*** | .B.717*** | 0.155** 0.064
Sakarya -0.128 -0.133 0.103 0.147 S7.039%%* | .7.228%%* | 0.223%** 0.233
Ankara 0.087 0.150 -0.686%** | -0.893*** | 7957*** | _8032%** | 0,393%** | 0.458%**
Afyon 0.020 0.344 0.116 0.192 6.209%** | 5GE6*** | 0.174** 0.043
Adiyaman -0.109 -0.090 -0.127 -0.294 5.317%%x | B 114%** | 0.222%%* | (.275
Erzurum -0.109 -0.094 -0.010 -0.024 5.192%%% | 5104%** | 0.176** 0171
Aydmn -0.212%%* | .0,232%* 0.103 0.155 -6.968%** | -7.185%** | 0.244%*x | (289**
Bartin 0.130 0.942** -0.016 -0.160 -4572%%x | 3352%kx | (2p5%kx | () 45wk
Bolu 0.161** | -0.164* 0.089 0.124 6.276%** | -6327*** | 0.205%** | 0.218
Trabzon | -0.325*** | -0.348*** | 0.250*** | 0.201** | -5.603*** | -5.051*** -0.041 -0.183
Zonguldak | -0.261*** | -0.291*** 0.188 0.235 6.142%%% | .6.274%** | 0,193** 0.244
Ordu -0.212** | -0.385** 0.209 0.975* B.427%%x | 7331%kx | 0.239%%x | .447%*
Hatay -0.276%** | -0.281** 0.011 -0.064 5.244%%x | 4 TAZ 0.080 -0.019
Gaziantep | -0.151* -0.164 -0.195 -0.314 6.649%%x | -6.742%** | 0.276%** | 0.363**
Elazig -0.240%*** | -0.305*** 0.094 0.163 5.732%%x | .5988**x | 0.306%** | 0.440%**
Konya -0.237*** | -0.236** -0.081 -0.201 5.805%** | 5049%** 0.028 -0.133
Sivas -0.230%** | -0.241** 0.005 -0.044 -4540%xx | _4,372%%* 0.119 0.116
Diyarbakir | -0.172** -0.065 0.035 0.063 5.887*** | -6.090*** | 0.145** | -0.034
Isparta -0.170** -0.155 0.065 0.068 6.182%%% | .6.170%** | 0.174** 0.153
Mersin -0.275%** | -0.307** 0.038 0.024 5.871%** | .5783%*x | (152* 0171
Manisa -0.244%%% | .0.240*** | 0.231** 0.245 -6.168%** | -6,071%** 0.104 0.054
Denizli -0.154* -0.153 0.041 0.048 -6.563%** | -6.626%** | 0.208*** | 0221
Sanliurfa | -0.412%%* | 0.451%** 0.202 0.189 -4.319%%x | _3954%%* 0.011 -0.028
Siirt -0.258** -0.763 -0.022 -0.335 5.043%%x | .4509%** | 0157 | -0.041
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Van -0.220** | -0.207* 0.040 0.037 5.535%** | .5.498%** 0.150* 0.136
Erzincan | -0.270*** | -0.311** -0.007 -0.081 4. 745%**% | 4.378%** | 0.170%* 0.230
Eskisehir | -0.237*** | -0.261** 0.215 0.371 -7.250%%* | -7.634%** 0.136* 0.039

Kayseri -0.202*** | -0.196* 0.014 0.002 -6.093*** | -6.041*** | 0.166** 0.153

% p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.10

Tabloda sehirlere gore tesadiifi katsayilar modeli ve ortalama grup tahmincisi
sonuclar1 yer almaktadir. Bu sonuglar {niversite sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Tablo incelendiginde en ¢ok etkiye sahip sehir Istanbul’dur. Istanbul
icin ortalama grup tahmincisinde Tiirk¢e netlerindeki ~ %]1°lik artis basar1
siralamalarini %11.72 azaltmaktadir. Akademisyen sayisindaki artis etkisi en c¢ok
Sanhwurfa ilindedir. Bu sehirdeki akademisyen sayisindaki %]1’°lik artig basari

siralamalarini %0.45 azaltmaktadir.

Ankara, kontenjan sayisindaki %1°lik artisin basar1 siralamalarint %0.45
azaltmasiyla en ¢ok etkiye sahip olan sehirdir ki bu sonu¢ da yukaridaki {iniversite

sonuglartyla tutarl olmaktadir.
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SONUGC

Buyuk ve karmasik bir veri kiimesiyle karsilagildiginda ¢ok boyutlu panel veri
modelleri ile calismak analizlere yardimci olmaktadwr. Cok boyutlu panel veri
modelleri ile boyutlar, degiskenlerin igerisine yuvalanabilmekte veya ayri ayri
modellenebilmektedir. Bu modeller sayesinde gdzlenemeyen etkilerin modeldeki

varlig1 analiz edilmektedir.

Cok boyutlu panel veri modelleri tipki iki boyutlu modellerde oldugu gibi sabit
etkiler ve tesadifi etkiler tahmincileriyle de test edilebilmektedir. Sabit etkiler
modelinde bagimsiz degiskenler gézlenemeyen etkilerle iliskilidir. Cok boyutlu sabit
etkiler modelinde golge degisken testi ve grup i¢i tahmin yontemi kullanilmaktadir.
Golge degiskenli en kiiglik kareler tahmincisi, serbestlik derecesi kaybi1 ve birim
boyutlarmin birbiri igerisine yuvalanmasi sonucu golge degiskenlerin ¢oklu dogrusal
baglant1 neticesinde modelden diismesi sebebiyle tercih edilmemektedir. Grup ici
tahmin yonteminde ise degiskenler gozlenemeyen etkilerin ortalamalarindan
arindirilmasi sonucu gerekli doniisiimler yapilarak model tahmin edilebilmektedir. Ote
yandan c¢ok boyutlu panel veri modellerinde diger bir tahminci tesadiifi etkiler
tahmincisidir. Hata teriminin bagimsiz degiskenler ile korelasyonsuz oldugu varsayimi
altinda tesadufi etkiler tahmincisinde gozlenemeyen etkiler bagimsiz degiskenlerle
iliskisizdir. Tesadufi etkiler tahmincisi, genellestirilmis en kiiglik kareler ve en ¢ok
olabilirlik yontemleriyle tahmin edilebilmektedir. Genellestirilmis en kiigiik kareler
tahmin yonteminde hata terimi ile hesaplanan varyans-kovaryans matrisi araciligiyla
gerekli donisiimler yapilarak bu matris tahmin edilmektedir. Diger yandan en ¢ok
olabilirlik yOntemi, hata terimlerinin normal dagilim gdstermesi sartiyla ve
varyanslarin dogrudan hesaplanmas1 kolayligiyla daha ¢ok tercih egilimi
gostermektedir. Sabit etkiler ve tesadifi etkiler tahmincilerinin haricinde en son olarak
da karma etkiler tahmincisine deginilmektedir. Bu tahmincide ise birim etkiler hem
sabit etki hem de tesadufi etki gdstererek modelde yer alabilmektedir. Modelde yer
alan go0zlenemeyen etkilerin varligi cesitli testlerle smanmaktadir. Bu caligmada
Olabilirlik Orani1 (LR) Testi, F Testi ve Breusch-Pagan Lagrange Carpani (LM)
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Testi’ne yer verilmektedir. Bu testler ¢cok boyutlu panel veri modellerine de
uyarlanmaktadir. BOylelikle modele daha iyi karar verebilmek icin hangi etkilerin
anlamlt olup olmadig: test edilmektedir. Modelde hangi tahminciyi kullanabilmek
adina karar verme asamasinda Hausman Testi ve t Testi kullanilmaktadir. Bu testler
de ¢ok boyutlu panel veri modellerine uyarlanabilmektedir. Hausman Testi’nde iki
hipotez altinda da sabit etkiler tahmincisi ve tesadiifi etkiler tahmincisi tutarl
olmaktadir. Fakat temel hipotez kapsaminda tesadufi etkiler tahnmincisi daha etkindir.
T Testi’'nde ise tahminciler arasindaki fark ¢ok degilse tesadiifi etkiler tahmincisine
uygunluk gosterirken tahminciler arasindaki fark sistematikse yani belirli bir

Olclideyse sabit etkiler tanmincisine uygunluk géstermektedir.

Cok boyutlu panel veri modelleriyle galisilirken parametre heterojenligi dikkate
almmas1 gerekmektedir. Dikkate alinmadigi takdirde sapmali tahminlerle karsilagmak
miimkiindiir. Bu nedenle modeldeki heterojenligi smmamak i¢in ¢esitli testler
kullanilmaktadir. Bu testler ¢ok boyutlu panel veri modellerine uyarlanmistir. Daha
sonra heterojen ¢ikan modeller iizerinde birimler arasi korelasyon etkisi test edilmesi
gerekmektedir. Bu korelasyonu test edebilmek i¢in Breusch-Pagan Lagrange Carpani
Testi ve Pesaran CD Testi gibi testlere basvurulmaktadir. Cok boyutlu heterojen
modellerde ayr1 ayr1 birim bazinda hata terimleri birbirleriyle iligkili oldugunda
birimler arasi korelasyon gozlemlenmektedir. Hata terimleri arasinda herhangi bir
iliski olmamasi1 durumunda birimler arasi korelasyon olusmamaktadir. Heterojen ¢cok
boyutlu panel veri modellerinde tahmin ediciler, birimler arasit korelasyon olup
olmama durumuna gore ikiye ayrilmaktadir. Birimler arasi korelasyon olmadigi
durumda ortalama grup tahmincisi ve Swamy’nin tesadiifi etkiler tahmincisine yer
verilirken birimler arasi korelasyon durumunda ise ortak korelasyonlu etkiler

tahmincisi ve goriiniirde iliskisiz regresyon tahmincisine yer verilmistir.

Uygulamada iiniversite basar1 siralamalar1 iizerinde etkili olan faktorler
heterojen ¢cok boyutlu panel veri modelleriyle incelenmistir. Bagimli degiskeni en ¢ok
aciklayict oldugu diisiiniilen akademisyen sayisi, kontenjan sayisi, tiirkce netleri ve
matematik netleri degiskenleri ele alinmigtir. 2018-2020 yillar1 arasinda yillik verilerin
yer aldig1 1776 birimlik panel veri seti olusturulmustur. Birimlerin birbiri igerisine

yuvalanmadig1 ¢ok boyutlu panel veri modelleriyle analiz gerceklesmistir. Ik dnce
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modelde yer alan alt1 adet gozlenemeyen etkilerin varliklar: test edilmistir. Alt1
boyutun hepsinin birlikte anlamli olmas1 sonucunda alt1 yonlii cok boyutlu panel veri
olduguna karar verilmistir. Etkilerin daha sonra sabit ve tesadiifi olduklarina gore

sonuglar1 karsilastirilmali olarak verilmistir.

Daha sonra yapilan homojenlik ve birimler arasi korelasyon simnamasi sonrasinda
tim boyutlar bazinda heterojenlik s6z konusu oldugu goriilmiistiir. Birimler arasi

korelasyon ise sadece fakiilte ve bolge boyutunda yer almistir.

Boliimler bazinda yapilan genel heterojen sonuglara bakildiginda akademisyen
sayisinda Hukuk boliimii ve Gazetecilik boliimii 6ne ¢ikmaktadir. Kontenjan sayisina
gore ise en etkili bolumler Fizik, Kimya ve Biyoloji bélimleridir. Turkge netlerinde
Tip bolimii dnemli bir etki yaratirken matematik netlerinde Hukuk ve Psikoloji gibi

daha ¢ok sozel boliimlerin etkisi gortilmektedir.

Fakulte boyutuna gore heterojen sonuglar incelendiginde akademisyen sayisi
Fen Edebiyat, iletisim ve Hukuk fakiilteri i¢in anlamli ¢ikmaktadir. Diger taraftan
kontenjan sayisinda Fen Edebiyat ve Mihendislik fakultelerinin parametreleri, basar1
siralamalar1 {izerinde olumlu bir etki gostermektedir. TUm panel sonucuna gore ise

Tiirkgenin etkisi 6n planda olmaktadir.

Diger bir boyut olan bdlge boyutu bazinda heterojen sonuglara gore
akademisyen sayisinda sadece Giineydogu Anadolu Bolgesi anlamli ¢ikmistir.
Kontenjan sayisinda Akdeniz, Marmara, I¢ Anadolu ve Karadeniz bdlgeleri anlamli
cikmistir. Tiirkce netleri tiim bolgelerde anlamliyken matematik netlerinde Marmara,

Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleri anlamsiz diger bolgeler anlamli ¢ikmustir.

Universite boyutuna gore heterojen model sonuglarinda Tiirk¢e netleri biitiin
Universitelerin parametreleri igin istatistiksel olarak anlamlidir. Akademisyen
sayisindaki artis en ¢ok Harran Universitesi’nde etkiliyken kontenjan sayis1 sadece

Ankara’daki Hacettepe Universitesi ve Ankara Universitesi’nde 6n plandadir.

Son olarak sehir boyutu sonuclarina gore Tiirk¢e netlerinde en biiylik etkiye
sahip il istanbul’dur. Akademisyen sayisinda Sanlrfa ve kontenjan sayisinda ise

Ankara en dnemli etkilere sahip illerdir.
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Analize literatiirde cogunlukla yer alan akademisyen sayisi kontenjan sayisi gibi
degiskenlerin yanisira TUlrkge netleri ve matematik netlerinin de eklenmesi 6zgiin bir
sonucun ortaya ¢ikmasini desteklemistir. Genellikle bu degiskenlerin parametreleri
anlamli ¢ikmakla birlikte isaretleri beklenen yonde gerceklesmistir. Bagimsiz
degiskenlerde meydana gelen artislar bagimli degisken olan basar1 siralamalarini

azaltmustir.

Diger bir yandan literatiirde genellikle taban puanlar ile ¢okca calisma yapilirken
bu ¢alismada basar1 siralamalarmin kullanilmis olmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun
kullanilmis olmasinin nedeni ise ge¢mis boliimlerde deginildigi gibi Universiteye
giriste adaylarin taban puanlarina gore degil basar1 siralamalarina gore yerlestirilmis
olmasidir. Ote yandan diger calismalardan farkli olarak model ¢ok boyutlu panel veri
analizi ile tahmin edilmistir. Boylece genel sonuglarm yaninda birim bazinda da ayr1
ayr1 boyutlarm etkisinin goriilebildigi tahminler yapilmistir. Basar1 siralamalar1
iizerinde secilen bu degiskenlerin etkili olacagi hipotezi heterojen ¢ok boyutlu panel

veri analizi araciligiyla da tutarh sonuglarla desteklenmistir.
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