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ORTA KARADENIZ BOLGESINDE RUZGAR HIZININ PANEL VERILi
REGRESYON MODELI YARDIMIYLA TAHMIN EDILMESI

OZET

Panel veri analizi 6zellikle ekonomik iligkilerin tahmininde kullanilan oldukca
yaygin bir yontemdir. Panel veri analizinde kullanilan modeller sabit etkili model ve
rastgele etkili model olarak iki baglik altinda incelenebilir. Bu modeller birime, zamana,
birime ve zamana gore ayr1 ayri incelenebilir. Boylelikle birimler arasi farkliliklar,
zaman donemlerine ve birime ve zamana gore farkliliklar g6z oniinde bulundurularak

tahmin yapilir.

Bu calismada panel veri modelleri kullanilarak 2009-2010 yillart arasindaki
riizgar hizi tahmin edilmeye calisilmistir. Bu amagla riizgar hiz1 aciklanan degisken,
ortalama maksimum sicaklik, ortalama minimum nem, ortalama nem agiklayici
degiskenler olarak alinmistir. Uygulamada sabit etkili model ve rastgele etkili model
karsilastirilarak, kullanilan veriler i¢in en uygun modelin bulunmas1 amac¢lanmistir.
Sonug olarak uygulamada kullanilan veriler i¢in sabit etkili modelin daha uygun oldugu

goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Panel Veri, Rastgele Etkili Model, Riizgar Hizi, Sabit Etkili Model,



PREDICTING THE WIND SPEED OF THE CENTRAL BLACK SEA REGION
WITH REGRESSION MODEL FOR PANEL DATA

ABSTRACT

Panel data analysis is a common method used in the prediction of particularly
economic relations. Models used in panel data analysis can be classified as fixed effects
model and random effects model. These models can be analysed according to unit, time
or unit and time so that predictions can be made considering differences among units,

and differences in time phases, time and unit.

This study attempts to predict wind speed between the years 2009 and 2010
using panel data models. In order to achieve this, the variable whose wind speed 1is
described, maximum temperature in average, minimum humidity in average and
average humidity descriptors in have been taken as variables. The aim of the study is to
determine the most appropriate model by comparing fixed effects model and random
effects model for the set of data. In conclusion, fixed effects model have been found out

to be more appropriate.

Key Words: Panel data, Random effects model, Wind speed, Fixed effects model
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1.GIRIS

Istatistiksel arastirmalarda farkli veri tiirleri kullanilmaktadir. Bu veri tiirleri
arastirmalarda siklikla kullanilan zaman serisi ve yatay kesit verisidir. Zaman serisi ve
yatay kesit serileriyle ayr1 ayr1 analizler yapilabilmektedir. Bazi durumlarda hem zaman
serisi hem de yatay kesit verilerinin birlikte kullanilmasi1 gerekebilir. Bu durumda iki
veri tiiriiniin birlestirilmesinden elde edilen panel verilerin kullanilmasi gerekir. Panel
veri kullannminin zaman serisi ve yatay Kkesit verilerine gore iistiin yonleri

bulundugundan 6zellikle son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Panel veri ile yapilan calismalarda birimler arasi farkliliklar1 ve zaman
donemleri arasindaki farkliliklar1 yansitan; birimlerin ve zaman donemlerinin
birbirinden farkli oldugunu gosteren farkli modeller kurulabilir (Oztiirk, 2011). Bu
modeller sabit etkili model ve rastgele etkili model olarak siniflandirilabilir. Sabit etkili
model ilk olarak Mundlak (1961) ve Hoch (1962) tarafindan Onerilmistir. Balestra ve
Nerlove (1966) rastgele etkili modelini Onermislerdir. Wallace ve Hussain (1969),
Madalla (1971), Nerlove (1971) ve Fuller ve Battase (1973) rastgele etkili modele
ilavelerde bulunmuslardir. Literatiirde ¢gogunlukla ekonomi alaninda panel veri analizi
kullamilarak yapilan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Ozer ve Bicerli (2004) Tiirkiye’de
kirsal ve kentsel alanlarda kadinlarin isgiiciine katilim oranlarini panel veri analizi ile
incelemislerdir. Tiiziintiirk (2005) Istanbul Menkul Kiymetler Borsasinda hisse senedi
fiyat volatilesi ve islem hacmi arasindaki iliskiyi panel veri modelleri kullanarak
incelemistir. Dasdemir (2008) AB iiyesi iilkelerde beseri sermaye ve ekonomik biiyiime
iliskisi tizerine bir caligma yapmistir. Sinan (2010) panel veri analizi i¢in yariparametrik
panel veri modellerinin kullanimi incelemistir. Barutcu (2010) Tiirkiye’de terorizmin
ekonomik kalkinmaya etkisini arastirmistir. Ekonomik iliskilerin tahmininden farkli
olarak Izady ve arkadaglar1 (2011) panel veri modelleri kullanarak Neishaboor

ovasindaki yer alt1 su seviyelerinin tahminiyle ilgili bir ¢alisma yapmuistir.

Bu tez calismasinda panel veri analizi kullanilarak riizgar hizi tahmin edilmeye
calisilmis; ve panel veri modelleri karsilastirilarak en uygun modelin bulunmasi

amaclanmugtir.

Calismanin birinci boliimiinde tezin amaci ve igerigi anlatilmis ve panel veri

kullanilarak yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.



Ikinci boliimde genel bilgilere yer verilmistir. Coklu regresyon analizi anlatilmis
ve tahmin yontemlerinden en kiiciik kareler (EKK) ve genellestirilmis en kiigiik kareler

(GEKK) yontemlerinden bahsedilmistir.

Uciincii boliimde panel veri kavrami aciklanmis ve panel veri kullantminin
avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Panel veri kullanilarak olusturulacak
modellerden sabit etkili modeller ve rastgele etkili modeller anlatilmistir. Sabit etkili
model birime, zamana, birim ve zamana gore; rastgele etkili model ise birim ve birim ve
zamana gore incelenmistir. Bu modellerin tahmin yontemleri ve test istatistiklerinden

bahsedilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde riizgar hizinin tahminiyle ilgili uygulama yer
almaktadir. 2009-2010 yillar1 arasinda Karadeniz bolgesindeki bazi illere ait
meteorolojik veriler kullanilarak panel verili modeller olusturulmustur. Her model i¢in
yapilan tahminler grafikler ve tablolar yardimiyla gosterilmis; ve elde edilen sonuclar
yorumlanmustir. Panel veri modellerinden yararlanilarak en uygun model bulunmaya

calisilmistir.

Calismanin son boliimii ise ¢calismada elde edilen bulgularin yorumlandigi sonug
bolimiidiir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda kullanilan veriler i¢in sabit etkili

modelin tahminin uygun olacagi goriilmiistiir.



2.GENEL BILGILER
2.1 Coklu Regresyon Analizi

Regresyon analizi acgiklanan degisken ile aciklayict degiskenler arasindaki
bagintinin belirlenmesinde ve bu bagint1 yardimiyla istatistiksel sonuclarin elde
edilmesinde kullanilan yontemlerden olusmaktadir. Regresyon analizinde amag,
aciklanan degiskeni acgiklayici degiskenlerin bir fonksiyonu olarak elde etmek ve bu
fonksiyon yardimiyla aciklanan degisken degerlerini ve aciklayici degiskenlerin

aciklanan degisken iizerindeki etkilerini tahmin etmektir.

Coklu regresyonda agiklanan degisken y, x,x, ...x, gibi birden fazla agiklayici

degisken tarafindan belirlenmektedir. Coklu dogrusal regresyon modeli,
v, =B+ Bx,+Bx,+ -+ B.x, +u, i=1...,n (2.1)

Burada i=1,...,n gbzlem sayisini, k aciklayic1 degisken sayisini ifade etmektedir. Bu
modelde 5, (j=1,....,k) bilinmeyen parametreleri gostermektedir ve regresyon

katsayilart olarak adlandirilirlar.

Model n gozlem icin agik olarak yazilirsa,

W= By + Bx + Box, +o+ Bxy, +u,
Y, =By + Bixy + Byxyy, ++ i xy, +u,

Yo =By + Bix, + Box,, +ot Bix, tu,

biciminde olur. Buradan hareketle dogrusal model matris gésterimiyle,

N 1 X Ko e Xy 160 U,
Y, Lox, x, . x| B u,
1= . . . A .
yn 1 'xnl 'an 'xnk ﬂk un

biciminde yazilir ve
Y=XB+u (2.2)
seklinde ifade edilebilir. Burada, Y nXx1 boyutlu agiklanan degisken vektorii; X

nx(k+1) boyutlu aciklayict degisken matrisi; £, (k+1)x1 boyutlu parametre

3



vektorli; u nx1 boyutlu hata vektorii S, parametresi, agiklayici degiskende birimlik

degisimin aciklanan degisken y iizerindeki degisimini gosteren regresyon katsayisidir.

Y modeldeki X £ ve hata terimleri vektoriiniin toplamina esittir.
Hata terimi u, ile ilgili varsayimlar,

1. u~N(0,06°I) hata terimleri sifir ortalama ve sabit varyansla normal dagilima
sahiptir.

2. Cov(u,u;)=0 i# j hataterimlerinin birbirleri ile iliskili degildir.

3. cov(x,,u;) =0 aciklayic1 degiskenler ile hata terimleri arasinda iliski yoktur.

u vektorii X matrisinin her bir siitun vektoriine diktir.

X matrisi tam siitun rankhdir, rank(X)=p

XX tekil olmayan bir matristir.

N ok

Model dogru kurulmustur.

seklindedir (Alp, 2011). Coklu regresyon modelinde EKK yoOntemi parametre
tahmininde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir.

2.1.1. En Kiiciik Kareler Yontemi

EKK yoOntemi, regresyon katsayilarmin tahmini ic¢in kullanilir. Hata terimi
u,E(u)=0ve V(u)=0’1 oldugu ve birbirleriyle iliskisiz oldugu varsayilsm. EKK
yontemi, gozlenen y ile tahmin edilen y ’ler arasindaki farkin karesini en kiiciik yapan
By, B, .., B, parametrelerini tahmin etmeyi amaglar. Yani £, 3...., B, en kii¢iik Zuz

degerini verecektir. u =Y — X £ oldugundan

Y i =ii=(y-XB(y-Xp)
i=1
=Yy=-BX'y-yXB+5XXp
=Yy=26X'y+FXXp
seklinde yazilabilir. A'X’y skalerdir ve devrigi (BX'y)=y X[ ‘ya esittir

(Montgomery ve Peck, 1992). HKT nin EKK tahmin edicisi ,B ‘ya gore kismi tiirevi

alinarak sifira esitlendiginde,



AL A

il

= 2X'y+2X'XB=0
Y y B

X'XB=X"y (2.3)
seklinde elde edilir ve S ‘nin EKK tahmin edicisi,

B=X"X)"X"y 2.4)
olarak elde edilir. Tahmin edicilerin varyansi,

V(B =o' (xK)" (2.5)
bicimindedir (Rencher ve Shaalje, 2008).

2.1.2. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi

Y=X/p+u coklu dogrusal regresyon modelinde hata teriminin E(u)=0 ve
V(u)=0"I oldugu kabul edilir. Bazi durumlarda bu varsayimlar gecerli olmayabilir.

V', nXn boyutlu bilinen matris olmak iizere hatalarin varyansi V(u) =o'V oldugu

durumda klasik EKK yontemi uygulanamaz. Eger V, kdsegen elemanlar1 esit olmayan
kosegen matris ise y gozlemleri iliskili degildir; fakat V’nin kdsegen disi elemanlarinin

bazilart sifirdan farkli ise y gozlemleri iligkilidir (Montgomery ve Peck, 1992).
V(u)=0"V oldugunda,

y=Xp+u (2.6)

modelinden elde edilen EKK tahmin edicisi en iyi yansiz tahmin edici olmayacaktir. Bu
durumda en iyi yansiz tahmin edicileri elde etmek i¢in (2.6) modeline doniisiim
uygulanir. V matrisi pozitif tanimli oldugundan, V = PP esitligini saglayan nxn

boyutlu tekil olmayan P matrisi her zaman vardir (Rencher ve Schaalje, 2008).
Model (2.6) P~' matrisiyle carpildiginda,

P'ly=P'XB+Pu 2.7)
modeli elde edilir.

E(P'w)=P'E(u)=P'0=0 ve



cov(P'u)=P ' cov(u)(P"Y
=P'o’V(P'Y =0’P"'PP (P =01

olacaktir (Rencher ve Schaalje, 2008). Hatalarla ile ilgili varsayimlar saglandigindan,

doniistiiriilmiis model (2.7)’ den elde edilen tahmin ediciler BLUE’dir. Doniistiiriilmiis

modelden elde edilen ,3 tahmin edicisi ve bu tahmin edicinin varyansi,
B=(X"V'X)(X'Vy) (2.8)
VB =X VX" 2.9)

seklinde elde edilir ve ,B tahmin edicisine genellikle GEKK tahmin edicisi denir

(Montgomery ve Peck, 1992).



3. PANEL VERi REGRESYON MODELLERI
3.1. Panel Veri

Ekonometrik calismalarda genellikle zaman serisi, yatay kesit verisi (cross
section) ve birlestirilmis (pooled) olmak {iizere iic c¢esit veri tipi kullanilmaktadir
(Gujarati, 2004). Zaman serisi, bir degiskenin bir zaman araligindaki goézlemler
kiimesidir. Yatay kesit verisi ise belli bir zaman noktasinda birden fazla degiskene ait
verilerdir. Birlestirilmis (pooled) veri zaman serileri ve yatay kesit verilerinin her
ikisinin de ogesidir. Panel veri birlestirilmis verinin 6zel bir tiiriidiir. Bireyler, iilkeler,
firmalar, hane halki gibi birimlere ait yatay kesit gozlemlerinin belli bir donemde bir
araya getirilmesi olarak tanimlanabilir. Ornegin 1987-2007 déneminde farkl iilkelerden
Tirkiye’ye gelen turist sayist panel veriye drnek olarak verilebilir.

Panel veri kullaniminin yatay kesit ve zaman serisine gore bircok avantaji vardir.
Panel veri N sayida yatay kesit ve T sayida zaman serisi verisinin birlesiminden
olustugu icin arastirmaciya daha genis bir veri kiimesi ile calisma imkani saglar.
Gozlem sayisinin artmasi serbestlik derecesini arttirir, aciklayici degiskenler arasindaki
coklu dogrusal baglantiy1 azaltir ve boylelikle tahminlerin etkinligi artar (Hsiao, 2003).
Panel veri birimlerin heterojenligini kontrol eder. Birimlerin, iilkelerin, firmalarin
heterojen oldugunu ileri siirer. Panel veri kiimesi kullanilarak tahmin edilen regresyon
modellerinde birimlerin heterojenligi ve zamana bagl heterojenlik, modelin yapisinda
tanimlanarak hesap edilmektedir (Tiiziintiirk, 2005). Heterojenligin kontrol edilmedigi
yatay kesit zaman serisi calismalarinda yanli sonuglar elde etme riski fazladir. Panel
veri, sadece zaman serisi ya da sadece yatay kesit verisi ile kurulamayan daha karmasik
modellerin kurulmasina ve test edilmesine imkan saglar. Sadece zaman serisi ve sadece
yatay kesit verilerinde acik bir sekilde ortaya cikarilamayan etkileri olgmede ve
belirlemede panel veri daha iyidir. Bu duruma Ben-Porath (1973)’1n evli kadinlarin
isgliciine katilimu ile ilgili yaptig1 calisma Ornek olarak verilebilir. Bu Ornege gore,
calisan evli kadinlarin yillik ortalama is giiciine katilim oraninin %50 oldugu yatay kesit
verisine sahip oldugu varsayilsin. Bu bulgu, homojen bir grupta her kadinin, verilen
herhangi bir yilda, is giiciine katilma sansinin %50 oldugu seklinde yorumlanabilirken,
heterojen bir grupta kadinlarin %50’sinin daima ¢alistigi %50 sinin ise hi¢ ¢calismadigi
seklinde yorumlanabilir. Birinci durumda, her kadinin evli olarak gecirdigi yagaminin
yarisini i giiciine katilarak gecirmesi ve yarisimi ise, calismadan gecirmesi beklenir.

Ikinci durumda ise, mevcut is durumu ile ilgili bilgiler gelecekteki is durumunun ¢ok iyi



bir sekilde tahmin edilmesine imkan verir. Bu iki durum ancak panel veri analizi ile
ayirt edilebilir ( Hsiao, 2003).

Panel verinin {iistiin yanlar1 oldugu gibi zayif yonleri de bulunmaktadir. Panel
veri kullaniminda verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi ile ilgili problemlerle
karsilagilabilir. Bu problemler ilgilenilen kitlenin eksik sayilmasi, anketi yapan kisinin
hatas1 veya cevaplayan kisinin isbirligi yapmamasi nedeniyle cevap alinamamasi,
anketin yapilma sikligi, cevaplayan kisinin dogru cevabi hatirlayamamasi gibi
problemleri kapsar. Olgme hatalarinin ¢arpitilmasi; acik olmayan sorular nedeniyle
hatali1 yanitlar verilmesi; kasith yanlis verilen cevaplar; cevaplarin kaydedilmemesi,
anketi yapan kisinin etkilemesi gibi nedenler 6l¢iim hatalarina neden olabilir (Baltagi,
2005).

Panel veri setine ait tablo Cizelge 3.1°deki gibi gosterilebilir (Sinan, 2010).
Cizelge 3.1. Panel Veri Tablosu

t Y. k
! it 1 q
Ll Yy X111 Xq11
11| Yr Xr XqiT
N| 1| vy XIN1 XgN1
Yyr X X
N|T INT gNT

i=1,...,N yatay kesit boyutudur; i. bireye ait gozlem degerini gosterir,
t=1,...,T zaman boyutunu gostermektedir; t. zamandaki gézlem degeridir. k =1,...,q
aciklayict degiskenlerin indisidir ve ¢ adet aciklayici degiskenin varligini belirtir. Y,
aciklanan degisken, x;;; aciklayici degiskenlerdir.

Regresyon modeli iizerinde panel veri ile kurulabilecek farkli model tipleri
vardir. Egim katsayisi ve sabit katsayinin birime, zamana veya birime ve zamana gore
farklilik gostermesine bagh olarak ¢esitli panel veri modelleri olusturulabilir.

Egim katsayillarinin ve sabit katsaymnin birime ve zamana gore farklilik

gosterdigi model,



K
Y =0+ fuXy +u, i=L.. N t=1..T 3.1
k=1

seklinde olusturulur (Hsiao, 2003). Burada y, agiklanan degiskene ait i. birimin t.
zamanda aldig1 acgiklanan degisken degeri, x,, k. aciklayici degiskenin i. birim ve t.
zamandaki degeri, @, her birim ve zamana gore farkli oldugu diisiiniilen sabit

parametreyi, S, hem birim hem de zamana gore farkli olan egim parametresini

gostermektedir. Bu modelde her birimin her bir zamanina ait sabit parametre ve egim

parametresi yer almaktadir. Tahmin edilecek parametre sayis1 gozlem sayisini
astigindan bu model tahmin edilememektedir. Egim parametrelerinin sabit oldugu ve &,

sabit katsayisinin birimlere gore farklilik gdsterdigi model ise
K

Vo =0+ Bixy +u,, i=1L. N t=1..T (3.2)
k=1

biciminde olusturulur (Hsiao, 2003). Panel veri kullanilarak olusturulacak diger bir
model ise egim katsayilarinin birime ve zamana gore meydana gelen farkliliklardan

etkilenmedigi ve sabit katsayinin birim ve zamana gore degistigi model,
K

Ya =0+ Bixy +u, i=1.. N t=1..T 3.3)
k=1

seklindedir (Hsiao, 2003). «; sabit katsayisinin ve f. egim parametresinin birimden

birime farklilik gosterdigi panel verili model,
K

Vu =0+ Y By ¥u, i=1.. Nt=1..T (3.4)
k=1

seklinde yazilabilir (Hsiao, 2003). Egim parametresinin ve sabit katsayinin birime ve

zamana gore farklilik géstermedigi model
K

Yo=a+Y Bxg+u, i=l.. Nt=1..T (3.5)
k=1

bicimindedir. Esitlik (3.5)" te verilen model klasik model olarak da bilinmektedir.
Model (3.1) ve model (3.2) tiim parametrelerin birime ve zamana gore sabit varsayildigi

modele gore yeterli bir alternatif sagladigindan panel veri analizinde siklikla



kullanilmaktadir (Hsiao, 2003). Bu modeller katsayilarin sabit ya da rastgele olmasina

bagli olarak siniflandirilabilir.

3.2. Sabit Etkili Model

Panel veri kullanilarak yapilan calismalarda, birimler arasindaki farkliliklardan
kaynaklanan degisimi, modele dahil etmenin bir yolu; bu degismenin modelin
katsayilarinin bazilarinda veya tiimiinde degismeye yol actigin1 varsaymaktir
Katsayilarin birimlere, zamana veya birimlere ve zamana gore degistiginin varsayildig

modellere “Sabit Etkili Model” denir (Oztiirk, 2011).

3.2.1. Birim Etkisine Sahip Sabit Etkili Model

Modelde egim parametrelerinin hem birime hem de zaman gore sabit oldugu
ancak sabit katsayinin birimden birime farklilik gosterdigi varsayilir (Matyas ve

Sevestres, 2008). Boyle bir panel veri modeli esitlik (3.6) ‘daki gibi yazilabilir;

v, =0 +x, 6 +u, i=L...N t=1..T (3.6)

Burada y, i. birimin t. zamandaki bagimli degisken degeri, x,. , aciklayic1 degisken
degeri, «; birimlere gore farklilik gosteren sabit parametre, B, egim parametresi, u,
hata terimidir. u, hata teriminin sifir ortalama ve o varyansla bagimsiz ve aym

dagildigi varsaylmaktadir u, ~ii.d(0,0.). Birimler arasindaki farklihk modele

aciklayici degisken olarak dahil edilen kukla degiskenler yardimiyla ele alinabilir
(Sayyan, 2000).

Model acik olarak yazildiginda;
v, =D, +--+a,D,, +Bx, +Bx, +u, i=L...N t=1...T k=1,....q 3.7)

modeli elde edilir. Modelde N sayida birim arasindaki farklilik N sayida kukla degisken

kullanilarak incelenmektedir. Model matris gosterimiyle;

Y=Da+XpB+u=Zo+u (3.8)

seklinde yazilir (Roy, 1997). NT XN boyutlu D kukla degisken matrisi D=1, ®1,

seklinde tanimlanir. Burada ® sembolii kronoker carpimini, /,, N XN boyutlu birim
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matrisi ve 1, TX1 boyutlu 1’lerden olusan vektorii ifade etmektedir. Z=[D X ] ve

o0 =[a’ B’] seklindeki matrislerdir.

Y — (NT x1) boyutlu agiklanan degisken vektorii
X — (NT xk) boyutlu aciklayic1 degisken matrisi
B — (kx1) boyutlu parametre vektorii

a — (N x1) boyutlu sabit parametre vektorii

u — (NT x1) boyutlu hata vektorii

Matris gosterimi acik olarak

Yu 1 00 Q A Ko Xq11 B U,
Yio oon a, X2 Xz 7 X b, U,
. 0 . .
iy 0 1 : Yir Xar v Xar Uy
: = |. . . +| . ) ‘ ) +| .
0
Y1 0 1 vt Xoant 0 Xmt Uy,
LIYNT Inra _0 0 1_NTxN LN vy Kivr Xonr 7 quT_Nqu _'Bq_qxl LU Inr i
seklinde yazilabilir.

Model (3.8) kukla degiskenli en kiiciik kareler modeli (KDEKK) olarak da bilinir. Bu
model klasik regresyon modelidir ve J parametresinin en iyi dogrusal sapmasiz
(BLUE) tahmin edicileri #u minimize edilerek elde edilebilir. Ancak parametre

tahmini yaparken (N +¢)X(N +¢) boyutlu matrisin tersini almak gerekir. N biiyilik
oldugunda bu durum probleme neden olabilir. Bu nedenle parametrelerin tahmini i¢in

boliinmiis regresyondan yararlanilir (Roy, 1997). D matrisinden yararlanilarak M,

doniisiim matrisi elde edilir ve doniisiim matrisi M, ,
M, =1,,-DD'D)'D (3.9)

bicimindedir (Greene, 2002). Burada /,;, NTXNT boyutlu birim matris, D NT XN

boyutlu kukla degisken matrisi de denilen 1 ve O ‘lardan olusan matristir.

11



= = Ll " N .
0,=1.-0, 0, = % olmak iizere dontisiim matrisi M, ,

M,=1,®0, (3.10)

biciminde de yazilabilir (Roy, 1997). Model (3.8) M, doniisim matrisiyle

carpildiginda;

MY =M ,Da+M,X[+M,u (3.11)
M Do carpimi @ ‘larin etkisini ortadan kaldirir ve

MY=M,X[+Mu (3.12)

modeli elde edilir. Bu doniisiim ile tersi alinacak matrisin boyutu (N +¢g)X (N +¢) ’dan
(gxq) boyutuna kiiciilmiis olur (Baltagi, 2005). Doniistiiriilmiis modele EKK yontemi

uygulanarak parametrelerin tahmini yapilabilir. Bu sekilde elde edilen tahmin edicilere

KDEKK tahmin edicileri de denir.

B parametresinin tahmin edicisi ve varyansi,

B =(XMX)" (XM, Y) (3.13)
V(By) =0 (XM, X)" (3.14)

Hata teriminin varyans tahmin edicisi,

N T

’
2.2 uu
6. — _i=l 1=l

" NI'-N-gq (3.15)

—_

biciminde elde edilir. ﬂA tahmininden sonra sabit katsayr ¢, ‘nin tahmin edicisi ve

varyansi,

T
Dy
- _ i=l

= X
Vi T e

olmak iizere,

=y, —X Py (3.16)

12



V(@) =07 V(BT (3.17)

biciminde elde edilebilir (Matyas ve Sevestre, 2008). Modelin dogru kuruldugu ve hata
terimlerinin O ortalama ve o varyansla bagimsiz ve ayni dagildigi varsayimi altinda
(u, ~iid (0, 0'3)) KDEKK tahmin edicileri BLUE’dir (Baltagi, 2005). Sabit etkili
modelde parametre tahminleri icin N — o ve T — oo oldugunda sadece B parametresi

tutarhidir. & yalmzca T — oo oldugu durumda tutarlidir (Roy, 1997). Modelin tahmin
edilmesinden sonra birimler arasinda farkliligin olup olmadiginin test edilmesi gerekir.

Hipotezler,

H,:a,=a,=---=a,, =0
H:o#z0,#--=a, #0

seklinde kurulur. Hipotezlerin testi i¢in kullanilacak test istatistigi,

»_ HKT, ~ HKT, /(N ~1)
HKT,/(NT - N —gq)

(3.18)

seklindedir. HKT, kisith modelden elde edilen hata kareler toplami (HKT), HKT,
kisitsiz modelden elde edilen HKT’dir (Baltagi, 2005). Hesaplanan F  istatistigi
(N —1) ve (NT —N —k) serbestlik dereceli F tablo degerinden biiyiikse H, hipotezi

reddedilir. Birimler arasinda farkliligin bulunduguna karar verilir ve kisitsiz model

tahmin edilir.

3.2.2. Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model

Zaman etkisine sahip sabit etkili modelde egim parametrelerinin hem birime
hem de zaman gore sabit oldugu ancak sabit katsaymnin zaman donemlerine gore

farklilik gosterdigi varsayailir.

Zaman etkisine sahip sabit etkili model,
v, =A+x,0 +u, i=L...N t=1..T k=1,...,q (3.19)

seklinde yazilabilir. 4, zamana gore farklilik gosteren sabit parametreyi, y, i.birimin z.

zamanda aldig1 acgiklanan degisken degerini, Xx,, i. birimin ¢. zamaninda aldig:
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agiklayici degisken degerini, [, egim parametresi, u, hata terimini gostermektedir. u,

hata teriminin birim etkisine sahip sabit etkili modelde oldugu gibi sifir ortalama ve o~

varyansla bagimsiz ve ayni1 dagildigi varsayilmaktadir (u, ~ iid(0,0.)). Bu modelde

aciklayict degiskenlerin stokastik olmadigi ve hata terimlerinden bagimsiz oldugu
varsayilir. Hata terimi ve acgiklayici degisken ile ilgili varsayimlarin gecerliligi altinda

EKK tahmin yontemi ile tahmin edildiginde & ve £ ’nin EKK tahmin edicileri BLUE’
dir (Tiiziintiirk, 2005).

Zaman etkisine sahip sabit etkili modelde zaman donemleri arasinda farklilik yaratmak

amaciyla modele T sayida zaman kukla degiskeni eklenir. Model agik olarak,
v, =AD,+---+A.D, +Bx,+ - B.x,+u, i=1,...N t=1...T k=1...,q (3.20)

seklinde yazilabilir. Model matris gosterimiyle,

Y=D,A+Xp+u (3.21)
Burada D, NTXT boyutlu zaman kukla degiskenidir. D, =1, ® I, seklinde tanimlanir
(Matyas ve Sevestre, 2008). Burada ® sembolii kronoker carpimini, 7, TXT boyutlu
birim matrisi ve 7, NX1 boyutlu 1’lerden olusan vektordiir. A Tx1 boyutlu vektor,

X NT xgq boyutlu aciklayici degisken matrisi, ¥ NT X1 boyutlu agiklanan degisken

matrisidir.

Model (3.21)’in matris gosterimi acik olarak;

Y 10 0 A XY Ko T X B Uy

. . : 4 XY X Ut X B, up,
Vir 00 1
Vo 1 0 0 Xur o Xar 7 Xar Uy

= + o ; ! +
Y I 0 0 vt Xont 5 Xgwa Uy,
x x e x
LIYNT Inrs _0 0 1_NTxT _/?’T_Txl L "INT 2NT aNT INTxq _ﬁq_qx1 LUnr Inra

seklinde yazilabilir. Birim etkisine sahip sabit etkili modelde oldugu gibi parametre
tahminleri i¢in boliinmiis regresyondan yararlanilir.

Birim etkisine sahip sabit etkili modeldeki gibi M, doniisiim matrisi olusturulur.

14



M, =1,,—D,(D,D,)" D] (3.22)
M, matrisi model (3.21) ile ¢arpildiginda,

MY =M,DA+M X +M,u (3.23)
M,Y=M,X[+M,u (3.24)

modeli elde edilir. Doniistiiriilmiis modele EKK yodntemi uygulanarak parametre
tahminleri yapilabilir. ,3SE sabit etkili modelde S parametresinin tahmin edicisi olmak
izere [ parametresinin tahmin edicisi ve varyansi esitlik (3.25) ve esitlik (3.26) ‘daki

gibi tahmin edilebilir,
By = (XM X)™ (XM, Y) (3.25)

V(By)=02(XM,X)" (3.26)

A

A, tahmin edicisi ve varyansi ise

a A

A=3, %5y (3.27)
VA) =82 ATV (%) (3.28)

biciminde elde edilir. Zaman etkisine sahip sabit etkili modelin hata teriminin varyans

tahmini,

o2 (3.29)
NT -T —q

seklinde elde edilir.

Zaman donemleri arasinda fark olup olmadiginin test edilebilmesi i¢in F testinden

yararlanilabilir. Hipotezler,

Hy:h=A==4=0
H:A#A# 24 #0

bicimindedir. Hipotezlerin testi icin kullanilacak test istatistigi,
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_ HKT, - HKT, /(T -1)

HKT,/(NT ~T - q) (330

seklindedir. HKT, kisith modelden elde edilen HKT; HKT, kisitsiz modelden elde
edilen HKT’dir. Hesaplanan F istatistigi (7' —1) ve (NT —T —q) serbestlik dereceli F
tablo degerinden biiyiikse H, hipotezi reddedilir. Zaman donemlerine gore farkliligin

bulunduguna karar verilir ( Tiizilintiirk, 2005).

3.2.3. Birim ve Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model

Birime ve zamana gore meydana gelen farkliliklar birim kukla degiskeni D, ve
zaman kukla degiskeni D, ile modele dahil edilir. Ancak her iki degiskenin de
modelde yer almasi, belirlenme problemine yol agar ciinkii [DN DT] matrisinin siitunlari

tam dogrusal baglantili oldugu i¢in N sayida & ve T sayida A belirlenemez (Matyas ve
Sevestre, 2008).

D, ve 1, ’nin ¢arpimiile D,, elde edilir.

(1] [1 0 o] [1]
1 : 1
00 1
1 1 0 0
DNT = = : X
1 0 0
1] [0 0 1] |1]

D, ve 1, matrislerinin carpimi da D, ’ ye esittir.

1
[DN DT]{_IZ :|:DNT —Dy, =0

T

matrislerinin carpimi 0’a esittir. Belirlenmenin saglanabilmesi i¢in bir siitun ihmal

edilmelidir. Simetrinin saglanabilmesi i¢in bir siitun D, matrisinden, bir siitun da D,

matrisinden c¢ikarilir ve modele toplam sabit terim (c) eklenir. Birim ve zaman

etkilerinin birlikte yer aldig1 model tiim orneklem icin
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y=D,c+D, a+D, A+XB+u (3.31)
biciminde yazilabilir (Matyas ve Sevestre, 2008).

D,, — (NT'x1) boyutlu bir rakamlarindan olusan matris
D,_, = NT x(N —1) boyutlu birim kukla degisken matrisi
D,_, — NT X(T —1) boyutlu zaman kukla degisken matrisi
a,— (N —1)x1boyutlu birim katsayist vektorii

A.— (T —1)x1 boyutlu zaman katsayis1 vektorii

u — (NT x1) boyutlu hata vektorii

Toplam sabit ve kukla degiskenler D matrisinde bir araya getirildiginde

D=[D,, D,, D,,] olarak elde edilir ve ilgili parametreler 7" vektoriinde bir

araya getirilirse ¥’ = [c a, A ], elde edilir. Boylece model basit bir sekilde,
y=Dy+XfB+u (3.32)

seklinde yazilabilir. u, hata teriminin O ortalama ve sabit varyansla bagimsiz ve ayni
dagildig varsayimi altinda EKK tahmin ediciler BLUE ’dir. T — o oldugunda sadece
&, tutarli tahmin edicidir, N —>oooldugunda/ir tutarl bir tahmin edicidir (Matyas ve

Sevestre, 2008).

N ve T ’nin kiiciik olmast durumunda y ve x degiskenlerine doniisiim uygulanir ve
model EKK tahmin yontemiyle ile tahmin edilir (Tiiziintiirk, 2005). Birim etkisine sahip

sabit etkili modele zaman etkisi 4, eklenerek model genisletilir ve model,
y,=a+A+fx, +u, i=L...N t=1...,T-1 (3.33)

seklinde yazilir. Modelde tam dogrusal baglanti sorunundan kurtulmak icin 7 —1 zaman
donemi alinmistir. Modelde simetrinin saglanabilmesi amaciyla, modele ¢ sabit terimi

eklenir. Model simetrik formda,
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y,=c+a+A+fx, +u, i=L..,.N t=1...,T (3.34)

bigiminde yazilir. 3 ;=2 7,=0 kisitlamasi getirilerek N sayida birim ve 7' sayida
i 7

zaman etkisi modele dahil edilmis olur (Greene, 2002). S parametresinin EKK

yontemiyle tahmini icin X ve Y ’ nin doniistiiriilmiis degerleri,
Yeir =YV = Vi =V TV (3.35)

X,

*it

—x,—X.-X,+X (3.36)

esitlikleri ile bulunur. Hesaplamada kullanilan Yy, ve X, i.birimdeki gozlemlerin

ortalamasidir ve

T T
Z y1 Z Xit
o _t=l - _t=1
= = 3.37

formiilleriyle hesaplanir. 'y, ve Xx,; birimlerin f.zamandaki gozlemlerinin

ortalamasidir.
N N
xY, 2 X,
- _i=l — _i=l
= = 3.38
y.r N -x-l N ( )

seklinde hesaplanabilir. 'y veXx swrasiyla y,ve x, gozlemlerinin ortalamasini

gostermektedir ve esitlik (3.39)’daki gibi hesaplanir (Hsiao, 2003).

y=LYYy, F-L3y
Y I Nr st BTN st (3.39)

[ egim parametresinin tahmin edicisi,

B = (X =X, =X+ X))V =Y. =V, +Y) (3.40)

_ _ _ _ _ _/
(xn — X, _xto+x)(xit _x-i_xz-+x)

biciminde elde edilebilir. ,B tahmininden sonra ¢, d’l , /it tahmin edicileri,
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c=y-px (3.41)
& =.-y)-BE.-%) (3.42)
A=3,-9-BE, -7 (3.43)

biciminde hesaplanir. Eger N ya da T’ den biri kiiciik digeri biiyiikk olursa birim
etkisinde ve zaman etkisinde oldugu gibi KDEKK yonteminden yararlanilabilir

(Tiiziintiirk, 2005). Doniistiirme matrisi M

M=1,-D(D'D)"'D (3.44)
seklinde elde edilir. Model (3.32) ile ¢arpildiginda,

My =MDy + MX B+ Mu (3.45)

A

y etkisi ortadan kalkar. KDEKK tahmin edicisi S,
p=X'MX)y (X' MY) (3.46)

seklinde bulunur. Hata teriminin varyans tahmin edicisi,

N T

AL

6 =—>l= (3.47)
NT-N-T-g+1

seklinde hesaplanir.

A

b, &, A varyansi,

14

V(B =82 (X'MX)" (3.48)
L6

Via)=—r+xV(PX, (3.49)

w@:;xw@z (3.50)

bicimindedir. Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili modelde ii¢ hipotez test

edilebilir;
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Birimler ve zamana gore sabit katsayida meydana gelen farkliligin anlamli olup

olmadig test edilebilir.

Hy:a=a,=-=a,,=0 H:A=4=-=4,=0
H:a#za,##a, ,#0 H:A#A4##A4  #0

Hipotezleri test etmek icin,

- HKT,~HKT,/(N+T -2)
HKT,/(NT =N —T —q+1)

(3.51)

(N+T-2) ve (N—1)(T —1)—q serbestlik dereceli F istatistiginden yararlanilir.

Zamana gore anlamli farkin oldugu biliniyorken birimlere gore anlamli farkin olup

olmadigin test etmek icin hipotezi,
Ho:al:azz...:a]v_l:() ﬂTi()
biciminde kurulur. F test istatistigi,

_ HKT, - HKT, /(N -1)
HKT,/(NT =N —T —g+1)

(3.52)

seklindedir. Burada HKT, sadece zaman kukla degiskenlerinin yer aldigi modelin HKT ,

HKT, ise kisitsiz modelin HKT 1m1 gostermektedir (Matyas ve Sevestre, 2008).

Birimlere gore anlamli farkin oldugu biliniyorken zamana gore anlamli farkin olup

olmadig test edilebilir.

Hy:h=4=-=4,=0 a,#0
F test istatistigi

_ HKT,— HKT, /(T -1)
HKT,/(NT =N —T —g+1)

(3.53)

seklindedir. HKT, sadece birim kukla degiskenlerinin yer aldigi modelden elde edilen

HKT; HKT, ise kisitsiz modelin HKT’dir (Matyas ve Sevestre, 2008).
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3.3. Rastgele Etkili Model

Sabit etkili modelde birimlere, zamana, birimlere ve zamana gére meydana gelen
farkliliklar modele eklenen sabit katsayilar ile gosterilmisti. Rastgele etkili modelde de
bu farkliliklar gostermek miimkiindiir. Rastgele etkili modelde birim, zaman, birim ve
zamana gore meydana gelen farkliliklarin rastgele oldugu varsayilir ve modele hata
teriminin bir bileseni olarak dahil edilir. Sabit etkili modelde oldugu gibi rastgele etkili
modelde de birim, zaman ve birim ve zamana gore meydana gelen farkliliklar ayr1 ayri

incelenebilir.

3.3.1 Birim Etkisine Sahip Rastgele Etkili Model

Sabit etkili modelde birimler arasinda meydana gelen farkliliklar ¢, sabit katsayis1
ile temsil edilmisti. Hata terimi u,, 'nin bir ¢ok gozlenememis birlesik etkiyi ve birime

ve zamana gore degisen, modele dahil edilmemis degiskenleri temsil ettigi gbz Oniine

alinirsa; ¢ ‘nin de hata terimi, u, gibi rastgele oldugu diisiiniilebilir ve «; hata

teriminin bir bileseni olarak kabul edilebilir (Matyas ve Sevestre, 2008). Boylelikle yeni

olusan hata terimi,
Vi =Gt Uy
seklinde gosterilebilir. &, ve u, ile ilgili varsayimlar,

* ¢, 0 ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve aym dagilimhidir (¢, ~ iid(0,02) .

u, , 0 ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve ayni dagihmlidir (u, ~ iid (0,07)).

E(e;) = E(u,) =0 ortalamalar1 sifirdir.

E(ctu, ) =0 Birbirleri ile iliskileri yoktur.

E(eX,)=Eu,X,)=0 X'’lerden bagimsizdir.

2

o, I=]
E(azaj):{o C

i#j
2 s 4=
. E<u,,u,x>:{‘;“ : ) d’ ’
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sekindedir. y,, nin x’e gore kosullu varyansi o, =0, +0, seklinde gosterilir.

Varyanslar o ve o, varyans bilesenleri olarak adlandirlir (Hsiao, 2003).

Rastgele etkili model,
V., =H1+x,B +v, i=1,...N t=1....T k=1,...,q (3.54)

biciminde gosterilebilir. Model (3.54)’e varyans bilesenleri modeli ya da hata bilesenler

modeli de denir (Hsiao, 2003). u katsayis1 ortalama sabit parametresini temsil
etmektedir. Modele dahil edilip edilmemesine arastirmaci tarafindan karar verilir.

Birlesik hata terimi v, ile ilgili
e E(v,)=0 Ortalamasi sifirdir.

o E(v,

it?

v,) = El(e; +u, ) e, +v,)]

=0, i=jt#s
=0 i#j tiimtves'lericin
varsayimlar yapilabilir.
Model matris formunda,
y=u+Xp+v (3.55)

bi¢iminde yazilabilir. Burada S =[£,,...,,] seklinde gXx1 boyutlu vektdr, X NT xgq

boyutlu tasarim matrisi, v NT X1 boyutlu hata vektoriidiir.

X, =[1,X,] Tx(q+1) boyutlu matris & =[u B] 1x(g+1) boyutlu vektor,
v, =[v, --+v,;] hata terimleri vektorii olmak iizere model i.birim i¢in matris gosterimiyle

yazildiginda,
y.=X.0+v, i=1,...,N (3.56)
seklinde gosterilir (Roy, 1997).
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Parametre tahmini ¢, ’nin rastgele ya da sabit olmasina bakilmaksizin EKK yontemiyle

yapilabilir.

Model (3.54) ‘teki hata bilesenleri agik bir sekilde model (3.57) ‘de verildigi gibi

yazilabilir.

V. =M+x, B +o+u, i=1..,N t=1....T k=I,...,q (3.57)
Model i. birim i¢in matris formunda,

v, = U+ X +1,0 +u, (3.58)
seklinde yazilabilir. Model M, doniisiim matrisiyle carpildiginda,

My =M, ,u+M,X,[+M,1,0+M,u (3.59)

M1, =0 ve M u, =M,v, oldugundan M, doniisiim matrisi birim etkilerini yok eder.

ﬁRE tahmin edicisi EKK yontemiyle elde edilebilir.

Boe = (XM X)) (XM, Y) (3.60)
Ortalama sabit parametresinin tahmini;

=3 —fex (3.61)

esitligi ile hesaplanabilir. ¢, ‘nin sabit ya da rastgele varsayildig1 durumda ,B tahmin

edicisi N — o0 ve T — oo oldugu her iki durumda da yansiz ve tutarhdir. Ancak ¢,

sabit varsayildiginda ﬁ’ tahmin edicisi BLUE olmasina ragmen ﬁ’ tahmin edicisi, ¢,

1

rastgele varsayildigi sonlu 6rneklemlerde BLUE degildir. v, ve v, ’nin her ikisi de ¢,

bilesenini igerdiginden hata terimleri arasinda korelasyon vardir. Bu nedenle etkin

tahmin edicileri elde etmek i¢in GEKK yodnteminden yararlanilir. Etkinligin
saglanabilmesi i¢in model M, yerine v, ’nin varyans kovaryans matrisi (V') ’nin tersi

ile carpilir (Tiiziintiirk, 2005).

Parametrelerin  tahmini i¢in hata terimi v,’nin varyans-kovaryans matrisi

E(vy)=V,=0.1, +0 1,1, (3.62)

23



seklinde olusturulur (Roy, 1997). Burada I, TxT boyutlu birlerden olusan matris ve i,

TxT boyutlu birim matristir. Esitlik (3.62) acik olarak yazildiginda,

2 2 2 2
| | 1 0 Oy t0g Oq Cq
5 5 O'é O'u +O'a O'czv
V; = o +0, = ' (3.63)
1 1 0 1 2 2 2
TxT xT (P Lo o, t0y T

olarak elde edilir. i. birim i¢in varyans kovaryans matrisinin tersi,

1 o’
Vi=e—|I ——2 [ 3.64

esitligi ile bulunur.

i. birim i¢in £ nin dogrusal en iyi sapmasiz GEKK tahmin edicisi,

Bre =XV X)XV ) (3.65)
ile bulunur. Model tiim 6rneklem icin matris gosterimiyle yazildiginda,
Y=1,u+Xp+v (3.66)
biciminde elde edilir. Tiim 6rneklem icin yazilan modelin varyans kovaryans matrisi,
V=01, ,+00ty lyr (3.67)

bi¢iminde yazilabilir. Burada I, , NTXNT boyutlu birim matris, 2, NTXNT boyutlu

birlerden olusan matrisi ifade etmektedir. Varyans kovaryans matrisi V acgik olarak,

V. 0 ... 0
0V 0

V=l o (3.68)
0 O --- V

1

biciminde gosterilebilir. Varyans kovaryans matrisinin tersi ,

L1 o’ ,
V 1 :? IN><T —mleTleT (369)
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seklinde hesaplanir (Sinan, 2010).

Varyans-kovaryans matrisinin tersi V™' ’in hesaplanabilmesi i¢in o, ve o, tahmin

2

edicilerinin hesaplanmas1 gerekmektedir. o, ve o igin Swamy ve Arora (1972)

tarafindan Onerilen tahmin ediciler,

i i[yn =¥, = (X — }Id.)BSE T

s aa (3.70)
“ N(T-1)—q
& N \2
Z(yz —H; _fi.ﬂc) 1
6'2 — =l __OA_Z

bicimindedir (Roy, 1997).

,30 gruplar arasi tahmin edici olarak adlandirilir.
N T Irw
B = {z (X, —x)'(x, _f)} |:Z(xki. -x)'(; _y)} (3.72)
t=1 i=1
esitligi ile tahmin edilir (Roy, 1997). ,36 ‘nin tahmin edilmesinden sonra
A =Y.-Xf; (3.73)
esitligi ile 4, tahmin edilir. B parametreleri,
B = (XV'X)(XVY) (3.74)

seklinde hesaplanabilir.

Parametrelerin tahmininden sonra rastgele etkili modelde birim etkilerini test etmek

amactyla hipotezler;

H,:0.=0

H:0.>0
seklinde kurulur.

Hata bilesenler modelinde birimler arasinda farkliligin dikkate alinmasi gerekip
gerekmediginin incelenmesi amaciyla Breusch ve Pagan (1979) Lagrange Carpani (LM)

testini 6nermislerdir. LM istatistigi,
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NT zﬁ

M= r | &
X

i=l t=

A N2
Viz)
1

~

-1 (3.75)

~

A2
vit

—_

kisit sayisina bagli olarak 1 serbestlik derecesi g dagilimina sahiptir. Hesaplanan test

istatistigi 7 tablo degerinden biiyiik ise H, hipotezi reddedilir. Birimler arasi

farkliliklar1 temsil eden hata bileseninin modelde yer almasi gerektigine yani rastgele

etkili modelin tahmin edilmesine karar verilir (Greene, 2002).

3.3.2. Birim ve Zaman Etkisine Sahip Rastgele Etkili Model
Birim ve zaman etkisine sahip rastgele etkili modelde, birim etkilerini gosteren
o;’nin ve zaman etkilerini temsil eden A ’nin hata teriminin bir bileseni oldugu

varsayilir. Birim ve zaman etkisine sahip rastgele etkili model;

Vi =X, B4V, (3.76)
seklinde gosterilir. Modelde yeni olusan hata terimi v, ,

v, =0+ A +u, (3.77)

seklinde gosterilir. Hata teriminin hem birim hem de zaman icinde meydana gelen

farkliliklar1 temsil eden ii¢ bilesenden olustugu varsayilmaktadir.
Burada &, 4, ve u, ile ilgili varsayimlar,

e E(a)=E(A)=E(u,)=0 ortalamalari sifirdir,

2

o, =] . o
* Ko, :{ O”’ . J @, ‘lerin varyansi sabittir,
S
2
o t=s . e
o EAA)={* A “lerin varyans: sabittir,
o 0 r#s '
2 . .
o 1= t=s . e
* E(uu,)= { 0” p dJ u, ’lerin varyansi sabittir,

e E(ax,)=EAx,)=E(u,x,)=0 x’lerden bagimsizdirlar.

[70e73

seklindedir. Model matris formunda,
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y=XpB+v (3.78)
seklinde yazilabilir (Matyas ve Sevestre, 2008).

Birim ve zaman etkili hata bilesenler modelinde parametre tahminleri elde etmek i¢in

birim etkisine sahip rastgele etkili modelde oldugu gibi GEKK yodnteminden

yararlanilir. Bu nedenle hata terimiv,’nin varyans kovaryans matrisinin tersinin

bulunmasi gerekir. Tiim drneklem i¢in hata terimi v, 'nin varyans kovaryans matrisi,

V=0,(1,®J)+0,(Jy®1)+0.(I,®I,) (3.79)

seklinde hesaplanir (Baltagi, 2005). Burada, 7, , (NxN) boyutlu birim matris, /,, (TxT)

boyutlu birim matris, J,, (TxT) boyutlu bir degerlerinden olusan matris, J,, (NxN)

boyutlu bir degerlerinden olusan matristir.
Varyans kovaryan matrisi V’nin tersi ise,

_ 1
v :?[INT —nUy®J )=y ®IT)+7/3JNT]

u (3.80)

seklinde hesaplanir. Burada J,, (NTxNT) boyutlu birlerden olusan matristir ve

varyans bilesenlerinin fonksiyonu 7, ’ler esitlik (3.81)’deki gibi hesaplanabilir (Wallace

ve Hussain, 1969).

y = o, y = o;
' (02 +T02) * (0.+No;) (3.81)

2 2 2 2 2
y 0,0; {ZGM +No; +Taa}
3

PP 2\, 2 2 2 2 2
(o, +To,)o,+No;)| o, +No;+To,

Esitlik (3.76) verilen model V™' ile carpildiginda @, ve 4, ‘lerin etkisi ortadan kalkar ve

S tahmin edicisi,

Bz =(XVIX) (X Vy) (3.82)
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seklinde elde edilebilir. Birim ve zaman etkisine sahip rastgele etkili modelde GEKK

tahmin edicileri BLUE ‘dir. N — o0 oldugu durumda GEKK tahmin edicileri tutarhidir.

Birim ve zaman etkili hata bilesenler modelinde EKK tahmini yapabilmek esitlik

(3.83)’de verilen formiiller kullanilir:

6=l =l
(o, +To,) \J(o, +No)) (3.83)
o, o o

U U

+
\/(0' +To)) \/(of +No3;) \/O'f +To. +No,
6 degerleri yardimiyla doniistiiriilmiis degiskenler,

Y =Y, -6Y -6, +6Y (3.84)

X i 9X/a_9sz_9X (3.85)

olarak elde edilir (Sayyan, 2000). Doniistiiriilmiis degiskenler yardimiyla kurulan
=prxufty, (3.86)

modeline EKK tahmini uygulandiginda,

,BRE tahmin edicisi,

P>, _ # NS | # ok
B = (X X)) (X'Y) (3.87)
seklinde elde edilebilir. Parametrelerin tahmin edilebilmesi i¢in varyans bilesenlerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Eger hata terimleri gozlenemiyorsa, u, ’lerin tahmin
edicileri i, , model (3.5)’ten elde edilebilir (Wallace ve Hussain, 1969). Hesaplamada

it

kullanilan hata terimi bilesenlerinin varyans tahmin edicileri,

N T 1 1
& 14 ——q ) 3.88
”(NIM“D;;(”TM T (5-89)
N AD
A | L (3.89)
T i=1 T(N_l)
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1| o
Gi=—| Yy —__§? 3.90
7 N{;N(T_D y (3.90)

seklinde hesaplanabilir (Wallace ve Hussain, 1969). Birim ve zaman etkisine sahip
rastgele etkili modelde, H,:0. =0; =0 hipotezinin test edilmesi i¢in birim etkisine

sahip rastgele etkili modelde oldugu gibi LM testi kullanilir.

<>

o [535) |, [EE2) ]

i=1 \ t t=1 \ i=l

—

AT -1) ii“z +2(N—1) ii“z

i=l t=1 i=l t=1 (391)

t
t

—
—_

Esitlik (3.91)’da verilen LM test istatistigi iki serbestlik dereceli ° dagilimma sahiptir.

Hesaplanan LM test istatistigi j’tablo degerinden biiyikk oldugunda H, hipotezi

reddedilir. Birime ve zamana gore farklilig1 temsil eden hata bilesenlerinin modelde yer

almas1 gerektigine karar verilir (Sayyan, 2000).

3.4. Sabit Etkili Model ve Rastgele Etkili Modelin Karsilastirilmasi

Hem sabit etkili model hem de rastgele etkili modelde egim katsayisi birim ve
zamana goOre sabittir ancak sabit katsay1 birime, zamana ve birime ve zamana gore
degiskenlik gosterir. Sabit katsayinin sabit ya da rastgele olmasina bagli olarak sabit
katsaymin degiskenlik gosterdigi panel veri modeli sabit etkili model ya da rastgele

etkili model adin1 alir (Oztiirk, 2011).

Rastgele etkili model ile sabit etkili model arasinda sec¢im yapmak icin
tanimlanmis bir kural ya da istatistiksel bir test yoktur. Aslinda iki model arasinda
yapilan se¢im, yapilmak istenen ¢ikarsamaya bagli olarak belirlenen bir karardir. Bu
karar 6rneklemin dogasina baghdir. Eger veri belirli bir grup ya da belirli bir bolge gibi
kapal1 bir 6rneklemden alinmissa, bu durumda yapilan ¢ikarim kosullu bir ¢ikarimdir ve
sabit etkili model bu durumda daha uygun bir tercihtir. Eger veri genis bir kitleden
rastgele alinmigsa tiim etkilerin kitlesine gore kosulsuz bir ¢ikarim yapilabilir ve bu
durumda rastgele etkili model dogru bir se¢cimdir. Eger panel veri setinde yatay kesit
birimlerinin sayis1 cok fazla ise sabit etkili modelde tahminler serbestlik derecesi sorunu
nedeniyle giivenilir olmayacaktir. Rastgele etkili modelde ise, birim etkileri ve zaman

etkileri tahmin edilmediginden serbestlik derecesi soz konusu olmaz. Eger birim
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etkileriyle degil de egim katsayilar1 ile ilgileniliyorsa rastgele etkili model daha

giivenilir olacaktir (Roy, 1997).

Rastgele etkili modelin en Onemli varsayimi hata bilesenleri ile modeldeki
aciklayict degiskenlerin iliskisiz oldugu yani E(v,/X,)=0 varsayimidir. Sabit etkili
modelde ise rastgele etkili modelde oldugu gibi, birim veya birim ve zaman
farkliliklarin1 temsil eden katsayimin digsal oldugu; yani modeldeki aciklayici
degiskenlerden iliskisiz oldugu varsayimlarinda bulunulmaz. Bu durumda s6z konusu
varsaymmin gecerliliginin incelenebilecegi test istatistigi aym1 zamanda rastgele veya
sabit etkili modelin seciminde kullanilabilir (Sayyan, 2000). Hata bilesenleri ile
aciklayict degiskenler arasinda korelasyon olup olmadigi Hausman (1978) testi
kullanilarak test edilebilir. Hausman testine gore hata bilesenleri ile agiklayici
degiskenlerin iligkisiz oldugu varsayimi altinda hem sabit etkili modelin hem de rastgele
etkili modelin tahmincileri tutarlidir; ancak sabit etkili modelin tahmincileri etkin
degildir. Hata bilesenleri ile aciklayici degiskenlerin iligkili oldugu varsayimi altinda ise
sabit etkili modelinin tahmin edicileri tutarhidir; ancak rastgele etkili modelin tahmin
edicileri sapmal1 ve tutarli degildir. Sabit etkili modelin tahmin edicileri ise sapmasiz ve
tutarli tahmin edicilerdir. Bu durumda sabit etkili modelin tahmini uygun olmaktadir.
Hausman (1978), rastgele etkili model ve sabit etkili modelin tahmin edicilerinin
karsilagtirilmas1 amaciyla hipotezlerin asagidaki gibi kurulmasin1 onermistir (Baltagi,

2005).

H,:E(v,/X,)=0
H :Ewv,/X,)#0

H, hipotezi kabul edildiginde her iki model birbirinden farkli olmayacaktir ve test iki

tahmin edicinin farkina dayanabilir. [,3SE —,3RE] fark vektoriiniin varyans kovaryans

matrisi, test icin diger bir onemli bilesendir.

Var[lgsE - BRE] = Var(BSE) + Var(BRE) - COV(BSE ) BRE) - COV(BSE ) IBRE) (3.92)

Hausman’a gore etkin tahmin edicinin etkin olmayan tahmin edici ile farkinin

kovaryansi sifirdir (Greene, 2002). Bu ifade,
COV[(IBSE - lgRE )» lgRE] = COV(:BSE’ IBRE) _Var(BRE) =0 (3.93)
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ya da

Cov(By,. Brp) =Var(By,) (3.94)

seklinde gosterilebilir.

Bu sonug test icin gerekli olan varyans-kovaryans matrisi olusturulur.

Var(B, = o) =Var(By) =Var(B,) = X (3.95)
Wald kriterine dayanan ¥~ test istatistigi,

W = 2 1K1=Bo = o) E71B = Bec (3.96)

bicimindedir (Greene, 2002). S tahmini icin KDEKK modelinde ,B tahmin edicisinin

varyans kovaryans matrisi ile rastgele etkili modeldeki ,3 tahmin edicinin varyans
kovaryans matrisi kullanilir. Sifir hipotezi altinda W test istatistigi K serbestlik dereceli

x° dagilimina sahiptir.
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4. UYYGULAMA

Uygulamada ortalama riizgar hizi, farkli panel veri modelleri ile tahmin edilmis
ve kullanilan veri seti i¢in en uygun modelin bulunmasi amaclanmistir. Veriler
Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinmistir. Karadeniz Bolgesinde bulunan Sinop,
Ordu, Samsun, Kastamonu, Bartin, Karabiikk, Zonguldak illerine ait 2009-2010
yillarindaki verilerin ii¢ aylik ortalamalari alinarak panel veri seti olusturulmustur.
Ortalama riizgar hiz1 agiklanan degisken olarak alinip tahmin edilmeye calisilmistir.
Riizgar hiz1 iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicaklik, ortalama nem miktar1 agiklayici degiskenler olarak alinmistir. Bu
degiskenlerin aldig1 degerlere bakildiginda riizgar hizinin en fazla oldugu il sirasiyla
Sinop, Karabiik ve Bartin’dir (Bkz. Cizelge 4.1). Ayrica Sinop ve Bartin diger illere
gore daha fazla ortalama nem oranina sahiptir. Ortalama minimum ve maksimum
sicaklik verileri incelendiginde ise ortalama maksimum sicaklik degerleri farklilik
gostermemektedir; ancak en diisiik sicakliga sahip il Kastamonu’dur. Uygulamada sabit
etkili model ve rastgele etkili model; birime, zamana, birime ve zamana gore ayr1 ayri

incelenmistir.

Verilerin analizi i¢in Matlab 10 ve E-views 6.0 paket programi kullanilmustir.
Matris hesaplamalar1 Matlab 10 programi kullanilarak yapilmistir. Boylelikle e-views

programinda verilmeyen matris yapilarim1 gorme imkani olmustur.
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Cizelge 4.1. Uygulamada Kullanilan Veriler i¢in Panel Veri Tablosu

Degiskenler
Istasyonlar | Yillar |Riizgar Hiz1 | Ort. Maks. Sicaklik | Ort. Min. Sicaklik | Ortalama Nem
Y X1 X2 X3
2009Q1 3.1 12,03 7,63 77,97
2009Q2 3,07 14,07 8,73 84,5
2009Q3 2,4 26,03 19,67 81,23
Sinop 2009Q4 2,57 20,13 15,07 81,17
2010Q1 33 12,63 8,2 75,57
2010Q2 3 154 9,7 81,67
2010Q3 2,63 27,67 21,8 80,13
2010Q4 2,47 20,87 15,47 74,97
2009Q1 0,67 13,77 6,9 68,53
2009Q2 0,83 15,7 8,5 75,27
2009Q3 0,97 26,67 19,67 71,23
Ordu 2009Q4 0,63 20,93 14,27 75,63
2010Q1 0,63 14,43 8,03 67,47
2010Q2 0,77 14,47 9,67 73,07
2010Q3 0,93 29,13 21,77 72,9
2010Q4 0,63 20,93 14,27 68,73
2009Q1 1,13 13,47 6,93 63,57
2009Q2 0,9 14,87 7,63 77,67
2009Q3 0,93 26,47 18,63 73,87
Samsun 2009Q4 0,8 21,13 13,9 73,37
2010Q1 1,1 14,4 8,3 63,87
2010Q2 0,73 15,57 8,6 77,93
2010Q3 0,87 28,17 21,3 76
2010Q4 0,73 21,13 15 69,3
2009Q1 0,43 5,8 -1,7 83,6
2009Q2 0,7 16,03 2,7 68,43
2009Q3 0,6 2747 11,33 64,2
Kastamonu 2009Q4 0,5 19,17 5,97 74,17
2010Q1 0,53 7,5 -0,06 84,3
2010Q2 0,8 17,77 3,7 67,5
2010Q3 0,63 29,17 14,27 64,5
2010Q4 0,6 19,7 7,1 74,5
2009Q1 1,07 11,77 29 84,03
2009Q2 1,37 11,67 5,53 76,67
2009Q3 1,5 28,47 14,67 73,3
Bartin 2009Q4 1 22,46 9,7 84,37
2010Q1 1,1 12,7 3,97 83,87
2010Q2 1,33 18,83 6,67 75,73
2010Q3 1,47 29,93 17,8 75,87
2010Q4 1,07 22,37 10,5 82,5
2009Q1 2,87 11,5 6,6 67,03
2009Q2 2,33 14,13 8,47 74,2
2009Q3 2,53 25,17 18,13 71,83
N 2009Q4 2,37 19,93 13,73 71,5
Karabik 1 551001 3 12,13 7,47 69,73
2010Q2 2,3 15,53 9,5 72,43
2010Q3 2,37 26,83 20,2 76,37
2010Q4 2,63 20,5 14,63 74,43
2009Q1 0,8 9,67 2 83,06
2009Q2 0,93 19,83 6,2 70
2009Q3 0,97 31,97 15,27 62,1
2009Q4 0,7 22,1 9,2 75,73
Zonguldak | 5510Q1 0,83 10,73 333 83
2010Q2 1,06 21,87 7,17 66,8
2010Q3 1,2 34,03 18,1 61,26
2010Q4 0,75 22,5 10,43 74,5
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4.1. Klasik Model Tahminleri

Klasik model, birimlere veya birimlere ve zamana gore farkliliklar olmadig:

varsayimindan hareketle EKK yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Esitlik (3.5)

kullanilarak klasik model,

y=a+Bx + Bx, + Bix,

biciminde olusturulur. Klasik model i¢in EKK yontemi kullanilarak bulunan parametre
tahminleri @=1.436 §,=—-0.1139, 3, =0.1459 ve f,=0.0081 olarak tahmin

edilmistir. E-views 6.0 paket programi ile bulunan sonuclar Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Klasik Modelin Parametre Tahminleri

Aciklanan Degisken: Y
Method: EKK
Toplam g6zlem saysi : 56

Standart
Degigskenler Katsayilar hatalar t-istatistigi p

C 1.435994 1.471662 0.975764 0.3337
X1 -0.113885 0.030185 -3.772941 0.0004
X2 0.145948 0.032965 4.427354 0.0000
X3 0.008124 0.017485 0.464634 0.6441

R-kare 0.295060

Duzeltiimis R-kare 0.254390

Modelin standar hatasi 0.749444

HKT 29.20667

F-istatistigi 7.255034

p 0.000373

Klasik modelin HKT 29,20667 olarak hesaplanmistir. EKK yontemiyle tahmin
edilen klasik modelde ortalama maksimum sicaklik degiskeninin katsayisi ve ortalama
minimum degiskeninin katsay1r %5 anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Riizgar hizindaki

degisimi, riizgar hiz1 lizerinde etkisi oldugu diisiiniilen degiskenler tarafindan aciklanma
orami R*>=0.295 olarak hesaplanmistir. p =0.000373 <0.05 oldugundan H, hipotezi

reddedilir, klasik model anlamlidir.

4.2. Sabit Etkili Model Tahminleri

4.2.1 Birim Etkisine Sahip Sabit Etkili Model Tahminleri

Sabit katsaymin birimlere gore farklilik gosterdigi varsayimiyla olusturulan,

esitlik (3.6)’da verilen birim etkisine sahip sabit etkili model,

34



Y, =a +Bx,+ 6%, +6x, i=1...,7 t=1...8

seklinde olusturulur. Modelin tahmini i¢in gerekli olan ve kukla degiskenler yardimiyla
olusturulan Esitlik (3.9)’da verilen M, donilisim matrisi, M, =1,®Q, esitligi

yardimiyla da hesaplanabilir. O, seklinde gosterilen 8X8 boyutlu matris,

0.8750 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250
-0.1250 0.8750 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250
-0.1250 -0.1250 0.8750 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250
-0.1250 -0.1250 -0.1250 0.8750 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250
-0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 0.8750 -0.1250 -0.1250 -0.1250
-0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 0.8750 -0.1250 -0.1250
-0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 0.8750 -0.1250
| —0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 -0.1250 0.8750 |

olarak hesaplanir. Kosegen elemanlart ¢, matrisinden olusan 56x56 boyutlu doniisiim

matrisi M,

o, 0 - 0
0 0
M,=| . G N
o - 0,

seklinde matristi. KDEKK yontemi kullanilarak tahmin edilen ¢, degerleri ve ,B’k
tahminler Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Birim Etkisine Sahip Sabit Etkili Modelin Parametre Tahmini

A A A

! Z A b, b

1 4,71137

2,5165
2,6439
2,3899 -0,014 0,0074 -0,0217
3,1809
4,2852
2,7096

R e N R, T e N SRS I I 8]

Cizelge 4.3.’te i=1 ve i=6 igin sabit etki parametre tahminin digerlerine gore daha
yiiksek degerli ¢iktig1 ve i=2, i=3, i=4 ve i="7 indisine sahip iller icin ise diisiik

degerler ciktig1 goriilmektedir. i =1 ve i=6 ile gosterilen birimler sirasiyla Sinop ve
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Karabiik illerine aittir. Bu illerde ¢, Katsayilarinin yiiksek ¢ikmasi riizgar hizini

etkileyen, ortalama nem, ortalama maksimum sicaklik, ortalama minimum sicakligin
disinda baska etkenlerin de riizgar hizi iizerinde etkisi oldugu anlamina gelir.
i =5 indisine sahip il Bartin’dir ve Sinop ve Karabiik’ten sonra en yiiksek degerli sabit

etki parametresine sahiptir.

3,5
3 L | A 2
2,5 v a4

L g " |

1,5 A
1 A A - A

0,5 ww A

O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroroa

1 357 91115151719212525272951335537394143454749515555

e Y TAHM N s

Yy, =a; + Bixy, + Boyxoy + Pyxy, tuy HKO =0.0285

Sekil 4.1. Birim Etkisine Sahip Sabit Etkili Model Grafigi

Sekil 4.1.de gozlem degerleri Y, ile tahmin degerleri ﬁt ‘ler birlikte verilmistir.

Birim etkisine sahip sabit etkili model icin HKO 0.0285 olarak hesaplanmistir. Birim
etkisi i¢in yapilan tahminler gozlem degerlerine yakin degerlerdir. Birimler arasinda

fark olup olmadigini test etmek i¢in F test istatistiginden yararlanilir. Hipotezler,

H,:a,=0,=--=a,, =0
H :a+o,#--=0a,#0

seklindedir. Klasik modelden elde edilen 29,20667 olarak bulunmustur. Birim etkisine
sahip sabit etkili modelin HKT 1,5974 olarak hesaplanmistir. Esitlik (3.18) yardimiyla

hesaplanan F test istatistigi,

- (29.20667-1,5074)/7 1

=132.532
1,5974/(56—7-3)

olarak elde edilir. Ftablog, =2.305< F hesap =132.532 oldugundan H,, hipotezi

reddedilir. Birimler arasinda farklilik olduguna karar verilir. Birim etkisine sahip sabit
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etkili modelin tahmini uygundur. E-views 6.0 paket programi yardimiyla birim etkisine

sahip sabit etkili model i¢in bulunan sonuclar Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 4.4. E-views Programi Ile Birim Etkisine Sahip Sabit Etkili Model I¢in Bulunan

Sonuglar

Aciklayici Degisken: Y
Yontem: Panel EKK
Orneklem: 2009Q1 2010Q4
Zaman: 8

Yatay Kesit: 7

Toplam gozlem sayist: 56

Degisken Katsayilar Standart hata  t-istatistigi Prob.
C 3.215331 0.557451 5.767919 0.0000
X1 -0.013345 0.019663 -0.678682 0.5007
X2 0.006376 0.023839 0.267447 0.7903
X3 -0.021967 0.006139 -3.578058 0.0008

Yatay kesit sabit etki

R-kare 0.961546
Diizeltilmis R-kare 0.954022
Modelin standart hatasi 0.186104
HKT 1.593204
F-istatistigi 127.8038
Prob(F-istatistigi) 0.000000

X,,X,,X, degiskenleri sirasiyla ortalama maksimum sicaklik, ortalama minimum

sicaklik ve ortalama nem degiskenleridir. Birimlere gore farklilik gosteren sabit etkili
model klasik modelden daha iyi sonuglar vermektedir. Klasik modelde R> 0.29 olarak
hesaplanmigtir; ancak birim etkisine sahip sabit etkili modelde riizgar hizi iizerinde
etkisi oldugu diisiiniilen degiskenlerin riizgar hizindaki degisimi agiklama orani
0.96’dir. Birim etkisine sahip sabit etkili model i¢in sadece ortalama nem degiskeni
istatistiksel olarak anlamlidir. Modelin HKT 1.593 olarak hesaplanmistir. F testine gore

birim etkisine sahip sabit etkili model anlamli ¢ikmuistir.

4.2.2. Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model Tahminleri

Sabit katsaymnin zaman donemlerine gore farklilik gosterdigi varsayilarak

olusturulan, esitlik (3.19) yardimiyla zaman etkisine sahip sabit model,

Y =A+pBx,+06x,+6x, i=1..7t=1..38
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biciminde olusturulur. KDEKK yontemiyle elde edilen parametre tahminleri Cizelge

4.5%te verilmistir.

Cizelge 4.5. Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Modelin Parametre Tahmini

A A A A

4 B b, B

1,2192

1,3447

1,2879

1,0306
-0,1166 0,151 0,0112

1,2154

1,4057

1,1273

1,0175

ﬂ; degerleri cok yakin degerler olarak tahmin edilmistir. Riizgar hizinin mevsimlere

gore farklilik gostermedigi tahmin degerlerine bakilarak sdylenebilir.

a4

3

2

1

O T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 516}

s Y L TV o Y
Vi = A+ Bixyy + Boxojy + Byxsy, +uyy HKO =0.543

Sekil 4.2. Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model Grafigi

Sekil 4.2°ye bakildiginda sadece Kastamonu iline ait zaman doénemleri ig¢in
tahmin degerleri gercek degerlere yakin cikmistir, diger illerde sapmalar oldugu
goriilmektedir. Zaman etkisine sahip sabit etkili modelde HKO 0,543 olarak
hesaplanmistir. HKO’nun birim etkisine sahip sabit etkili modele gore yiiksek
bulunmustur. Zaman etkisine sahip sabit etkili modelin anlamlilig1 test edilmesi icin

hipotezler,
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Hyih=h==}
H :A#A4##4

seklinde olusturulur. Klasik modelden elde edilen HKT 29,20667, zaman etkisine sahip
sabit etkili modelin HKT ise 28,27642 ‘dir. Esitlik (3.30) yardimiyla hesaplanan F

istatistigi,

Fe 29.20667 —28.27642/(8 —1)
28.27642/(56—-8-3)

=0.2115

olarak bulunur. E-views 6.0 programindan elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’ daki gibidir.

Matrisler yardimiyla bulunan sonuglarla programdan elde edilen sonuglar aynidir.

Cizelge 4.6. E-views Programi Ile Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model i¢in

Bulunan Sonuglar

Aciklanan Degisken: Y
Yontem: Panel EKK
Orneklem: 2009Q1 2010Q4
Zaman: 8

Yatay kesit: 7

Toplam gozlem sayist: 56

t-

Degiskenler Katsayilar Standart hata  istatistigi Prob.
C 1.206080 1.612566 0.747926 0.4584
X1 -0.116597 0.032374 -3.601564 0.0008
X2 0.151035 0.035593 4.243382 0.0001
X3 0.011197 0.019227 0.582376 0.5632

Zaman Donemleri Sabit Etki

R-kare 0.308077
Diizeltilmis R-kare 0.154316
Modelin standart hatasi 0.798156
HKT 28.66735
F-istatistigi 2.003611
Prob(F-istatistigi) 0.055464

Ortalama nem disindaki iki degiskenin katsayilar: istatistiksel olarak anlamlidir. Birim
etkisine sahip sabit etkili modelde R*> 0.96 iken zaman etkisine sahip sabit etkili

modelde R* 0.308’e diigmiistiir. Birimler arasinda, zaman dénemlerine gore riizgar hizi

farklilik gostermemektedir. Zaman etkisine sahip sabit etkili model anlamsizdir.
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4.2.3. Birim ve Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model Tahminleri
Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili modelde hem zaman donemleri
arasindaki farkliliklari temsil eden A4, hem de birimler arasi farkliliklar temsil eden ¢,

sabit katsayilarinin birlikte yer aldig1 esitlik (3.33)’te verilen birim ve zaman etkisine

sahip sabit etkili model,

Y =c+ta+A+Bx, +6x, +6x, i=L...7t=1...8

biciminde gosterilir. Birim ve zaman etkilerinin birlikte yer aldigi model i¢in /i,, a,
ve ,B’k parametrelerinin tahmini Cizelge 4.7 ‘deki gibidir.

Cizelge 4.7. Birim ve Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Modelin Parametre Tahminleri

A

& 4 B By s
1,5461 0,126
-0,6615 0,0294
20,5177 0,0292
-0.8796 -0,1174 -0,0003 -0,0104 -0,018
-0,0780 0,07
1.1355 -0,0091
-0,5463 0,1087
-0,1085

Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili modele eklenen ¢ sabit terimi,

¢ =2,8477 olarak bulunmustur. Birim etkisine sahip sabit etkili modelde oldugu gibi

birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili modelde de i=1 ve i=6 indislerine sahip
Sinop ve Bartin illerine ait sabit etkinin diger illere gore daha yiiksek c¢iktig
goriilmektedir. Diger illerin sabit etki parametreleri diisiik ¢cikmistir. Zaman sabit etki
katsayilar1 incelendiginde ise 2009 yilinin 2. ve 3. donemi ile 2010 yilinin 1. doneminde

zaman sabit etki katsayilar1 yliksek degerler olarak tahmin edilmistir.
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Y tahmin

Y

Yit = /?'t +ﬂ1x1it +ﬂ2x2it +183x3it +u, HKO =0.0253

Sekil 4.3. Birim ve Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model Grafigi

Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili model icin HKO 0.0253 olarak
hesaplanmistir. Tahmin degerleriyle gozlem degerlerinin birlikte yer aldigi sekil 4.3’te

?n tahmin degerlerinin, Y, gézlem degerlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.
Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili modelin anlamliligim1 test etmek igin

hipotezler,

Ho:al:a'2:.“:a'N—1 ﬂlzﬂz:..,:ﬂT—l
H:aza,##2ay, ALA#lL# %4

seklindedir. Klasik modelden elde edilen HKT 29,20667, birim ve zaman etkisine sahip
sabit etkili modelin HKT ise 1,4156 olarak hesaplanmistir. Esitlik (3.51)’den

yararlanarak F test istatistigi,

_29.20667 —1.4156/(7+8-2)

= 58.895
1.4156/(56—7—-8 -3 +1)

olarak elde edilir. Tablo degeri Fj;;, =1,981<F =58.895 oldugundan modelde birim

ve zaman etkilerinin anlamsiz oldugunu sdyleyen H, hipotezi reddedilir ve birim ve

zaman etkisine sahip sabit etkili modelin anlamli olduguna karar verilir.

Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili modelde zaman etkilerinin anlamli oldugu

biliniyorken modelde birim etkilerinin anlamli olup olmadigini test etmek i¢in,

Hy.o=a,=---=a, ,=0 A4 #0
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Zaman etkisine sahip sabit etkili modelin HKT 28,28642 olarak hesaplanmisti. F test
istatistigi esitlik (3.52) yardimiyla hesaplanir.

_28.28642—-1.4156/(7-1)

= =123.383
1.4156/(56—-7-8-3+1)

F

(639) = 2,34 < F'=123,383 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Birim etkileri

anlamlidir.

Birim etkilerinin anlamli oldugu biliniyorken zaman etkilerinin anlamliliginin testi i¢in,

H0:/11:/12:"':/774 ay #0

Birim etkisine sahip sabit etkili modelin HKT, 1,593 olarak hesaplanmisti. Esitlik
(3.53) yardimiyla F test istatistigi hesaplanir:

1.593-1.4156/(8—1)

= =0.6932
1.4156/(56—7—-8-3+1)

F 30 = 2,25>F =0,6932 oldugundan H, hipotezi kabul edilir. Birim ve zaman
etkisine sahip sabit etkili modelde zaman donemleri arasinda fark yoktur. E-views 6.0

paket programiyla elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8. E-views Programi Ile Birim ve Zaman Etkisine Sahip Sabit Etkili Model

Icin Bulunan Sonuglar

Aciklayici Degisken : Y
Yontem: Panel EKK
Zaman: 8

Yatay Kesit: 7

Degisken Katsayilar Standart hata  t-istatistigi Prob.
C 2.843694 1.237877 2.297235 0.0271
X1 -0.000260 0.024100 -0.010780 0.9915
X2 -0.010411 0.058491 -0.177991 0.8597
X3 -0.017955 0.008531 -2.104633 0.0418

Yatay kesit sabit etki
Zaman donemi sabit etki

R-kare 0.968429
Diizeltilmis R-kare 0.955477
Modelin standart hatasi 0.183136
HKT 1.308011
F-istatistigi 74.77062
Prob(F-istatistigi) 0.000000
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B =-0,00026, f3,=-0,010411, B, =-0,01795 olarak bulunmustur. ¢ sabit terimi,
2,843 olarak hesaplanmistir. Modele eklenen ¢ sabit terimi ve ortalama nem

degiskenine ait katsayr 0.05 hata payiyla istatistiksel olarak anlamhidir. R®> degeri
0,96’dir. Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili model istatistiksel olarak anlamli

cikmistir.

4.3. Rastgele Etkili Model Tahminleri
4.3.1. Birim Etkisine Sahip Rastgele Etkili Model Tahminleri

Birim etkilerini temsil eden ¢;’lerin hata terimi u, ’ler gibi rastgele oldugunun

varsayildigl ve ¢, ‘nin hata teriminin bir bileseni oldugu kabul edilen; esitlik (3.57)’de

verilen birim etkisine sahip rastgele etkili model;
Vv, =M1+ Bx, +Box,, + Bixy, +v, i=1,...,7 t=1...8

seklindedir. Birim etkisine sahip rastgele etkili modelde V varyans kovaryans
matrisinin olusturulabilmesi i¢in o> ve o, degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Varyanslarin hesaplanmasinda kullanilan, birim etkisine sahip sabit etkili modelden
elde edilen egim parametreleri tahminleri ,31 = -0,014 ,32 =0.0074 ve ,33 =-0.0217

olarak hesaplanmisti. Gruplar arasi1 tahmin ediciler ise 1810 =—0,1999 ,320 =0,1239 ve

,5’36 =0,0127 olarak hesaplanmistir. Gruplar arasi tahminciler yardimiyla hesaplanan
[, =2,988413 olarak bulunmustur. Anakiitle ortalama sabit parametresi [ =0,2105
olarak tahmin edilmistir. Varyanslar 62 =0,7186 ve 6‘3 =0,03464 olarak tahmin

edilmistir. i. birim i¢in 8x8 boyutlu varyans - kovaryans matrisi esitlik (3.63)
yardimiyla,

0.7533 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186
0.7186 0.7533 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186
0.7186 0.7186 0.7533 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186
0.7186 0.7186 0.7186 0.7533 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186
L 107186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7533 0.7186 0.7186 0.7186
0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7533 0.7186 0.7186
0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7533 0.7186
0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7186 0.7533 | ¢

Seklinde olusturulur. Kosegen elemanlar1 V,’lerden olusan 56x56 boyutlu V varyans

-kovaryans matrisi esitlik (3.68) kullanilarak,
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0V, 0
V=
0 - Vi 56%56

Biciminde olusturulur. GEKK yardimiyla hesaplanan parametre tahminleri
,Bl =-0,099, ,5’2 =0,1374 ve fB,=-0,0248 olarak tahmin edilmistir. Modelin testi i¢in
LM testinden yararlanilir.

H,:0.=0

H :0.>0
Esitlik (3.75) kullanilarak LM test istatistigi,

__ 56 1942868 o4,
2(8-1) 29.7426

olarak hesaplanmistir. LM test istatistigi 1 serbestlik derecesi ile y° dagilimi gosterir.
0.05 anlamhilik diizeyinde %’ tablo degeri 3,84’tir. Hesaplanan LM degeri
=122.414> y* =3.84 degerinden biiyiik oldugundan H, hipotezi reddedilir. Rastgele

etkili modelin tahmin edilmesine karar verilir. Sekil 4.4 ‘te rastgele etkili model de

birim etkisi i¢in gozlenmis veriler ile Y tahmin degerleri birlikte yer almaktadir.
Rastgele etkili model icin HKO 0.571 olarak bulunmustur. HKO sabit etkili modele
gore daha yiiksek ¢cikmistir.

3 LN\

WMy
RANAYY . ad VP
WA AR

O T T T T 1

0 10 20 30 40 50 I510;
et B A LAY

Y, =pu+ ﬂl'xlit +ﬁ2'x2ir + 183x3it TV HKO =0.571

Sekil 4.4. Birim Etkisine Sahip Rastgele Etkili Model Grafigi
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E-views 6.0 paket programiyla birim etkisine sahip rastgele etkili model icin
bulunan sonuclar Cizelge 4.9. ‘da verilmistir.
Cizelge 4.9. E-views Program Ile Birim Etkisine Sahip Rastgele Etkili Model Icin

Bulunan Sonuglar

Aciklanan Degisken : Y

Method: Panel GLS (Yatay-kesit rastgele etki)
Orneklem: 2009Q1 2010Q4

Zaman: 8

Yatay Kesit: 7

Toplam gozlem sayist: 56

Varyans bilesenlerinin Swamy ve Arora tahmin edicileri

Degigkenler Katsayilar Standart hata  t-istatistigi Prob.

C 3.288582 0.629139 5.227118 0.0000
X1 -0.019108 0.019202 -0.995093 0.3243
X2 0.013653 0.023262 0.586937 0.5598
X3 -0.022499 0.006088 -3.695865 0.0005

Yatay kesit rastgele (O'a) 0.803222

Hata rastgele (O'M) 0.186104

R-kare 0.229666

Diizeltilmis R-kare 0.185224

Modelin standar hatas1 0.189471

F-istatistigi 5.167743

p 0.003351

E-views programindan elde edilen sonuclarina gore, sadece ortalama nem

degiskenine ait katsayr anlamh ¢ikmistir. o> =0.6451 ve o =0.0346 olarak tahmin

edilmistir. F istatistigine gore birim etkisine sahip rastgele etkili model anlamlidir. R*

degeri 0.22 olarak hesaplanmistir. R*> degeri birim etkisine sahip sabit etkili modelden

daha kiigiiktiir.

4.3.2. Birim ve Zaman Etkisine Sahip Rastgele Etkili Model Tahminleri
Birim ve zaman etkisine sahip rastgele etkili modelde birimler arasi farkliliklar

temsil eden ¢ ile zaman donemleri arasi farkliliklar temsil eden 4, hata teriminin bir

bileseni olarak model dahil edilir ve modelin hata terimi, v, =& + A, +u, seklindedir.

Esitlik (3.76) kullanilarak birim ve zaman etkisine sahip rastgele etkili model

yit:xkitﬂk+vi, i=1...,7 t=1,...8
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biciminde olusturulur. E-views programi yardimiyla bulunan sonuglar Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4.10. E-views Programi Ile Birim ve Zaman Etkisine Sahip Rastgele Etkili

Model I¢in Bulunan Sonuglar

Aciklayict Degisken: 'Y

Yontem: Panel GLS (ki yonlii rastgele etkili model)
Orneklem: 2009Q1 2010Q4

Zaman : 8

Yatay Kesit: 7

Toplam gozlem sayist: 56

Varyans Bilesenlerinin Swamy ve Arora tahmin edicileri

Degisken Katsayilar Standart hata t-istatistigi p.
C 3.212432 0.643399 4.992909 0.0000
X1 -0.016958 0.019909 -0.851783 0.3982
X2 0.011274 0.024200 0.465868 0.6433
X3 -0.021691 0.006187 -3.505717 0.0009
S.S. Rho
Yatay kesit rastgele 0.803308 0.9483
Zaman rastgele 0.040271 0.0024
Hata rastgele 0.183136 0.0493
R-kare 0.221868
Diizeltilmis R-kare 0.176976
Modelin standart hatasi 0.185578
HKT 1.790833
F-istatistigi 4.942250
p 0.004290

B =-0.016958, B, =0.011274 ve B, =—-0.0216 olarak hesaplanmustir. Sabit etkili
modelde oldugu gibi ortalama nem degiskenine ait katsay1 anlamli ¢ikmistir. Varyanslar
sirastyla 62 =0.645, 6; =0.0016 ve 6 =0.03348 olarak hesaplanmigtir. Varyanslar
hesaplanirken Swamy ve Arora teknigi kullamilmistir. p=0.004290 < 0.05 oldugundan

H  hipotezi reddedilir, birim ve zaman etkisine sahip rastgele etkili model anlamlidir.

4.4. Hausman Testi ile Sabit ve Rastgele Etkili Modelin Karsilastirilmasi

Sabit ya da rastgele etkili model arasindaki fark birim etkisi ile agiklayici
degiskenler arasinda iliski olup olmadigidir. Sabit etkili model ile rastgele etkili model

arasinda secim yapmak i¢cin Hausman testinden yararlanilir. Hipotezler
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H,:E(v,/X,)=0
H:Eyv,/X,)#0

biciminde kurulur. 3 serbestlik dereceli p” tablo degeri 7.81°dir. E-views programi

yardimiyla elde edilen sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Hausman Testi Sonuclari

Hausman Testi
Test yatay kesit rastgele etki

} Ki-kare.
Test Ozeti istatistigi Ki-kare s.d P
Yatay kesit rastgele 4.898529 3 0.1794

Test yatay kesit rastgele etki testi karsilastirmasi:

Degigskenler Sabit Rastgele Var(Diff.) P
X1 -0.013345 -0.019108 0.000018 0.1729
X2 0.006376 0.013653 0.000027 0.1627
X3 -0.021967 -0.022499 0.000001 0.5032

Wald istatistigine dayali hesaplanan 7° degeri 4.898 olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan y° degeri 4.898 < y° tablo degeri 7,81 oldugundan H hipotezi kabul

edilir. Hausman testine gore rastgele etkili modelin tahmininin uygun oldugu
goriilmiistiir; ancak model kriterleri goz oniinde bulunduruldugunda sabit etkili modelin

tahmini daha uygundur.
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5. SONUC

Calismamizda son yillarda ozellikle ekonomik iligkilerin tahmininde sikca
kullanilan panel veri regresyon modelleri ele alinmistir ve panel veri modelleri

kullanilarak en uygun model belirlenmeye caligilmistir.

Zaman serisi ve yatay kesit verilerinin birlestirilmesi ile olusturulan panel
verinin diger veri tiirlerine gore iistiin yanlar1 bulunmaktadir. Panel veri, hem zaman
serisi hem de yatay kesit boyutuna sahip oldugundan arastirmaciya daha genis bir veri
seti ile ¢alisma imkan1 saglamaktadir. Gozlem sayisinin artmasi serbestlik derecesini
arttirmakta, aciklayict degiskenler hem zaman hem de birim boyutuna gore
degistiginden degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olasiligi azalmakta ve bu da
tahminlerin etkinligini arttirmaktadir. Panel veri tahminlerde bulunurken birimlerin
heterojenligini de g6z 6niinde bulundurur. Boylelikle birimler arasi farkliliklar ayr1 ayri
ele alinabilir. Diger bir avantaji ise sadece zaman serisi ya da sadece yatay kesit verisi
ile kurulamayan daha karmasik modellerin kurulmasina ve test edilmesine olanak
saglar. Tim bu iistiin yanlar goz 6niinde bulunduruldugunda panel veri kullanimi1 son
yillarda 6zellikle ekonomi alaninda artmistir. Yalnizca ekonomi alaninda degil birim ve
zaman boyutuna sahip meteorolojik verilerde de panel veri kullanimi1 miimkiindiir. Bu
calismada da 2009-2010 yillar1 arasindaki ortalama riizgar hizi panel veri modelleri

kullanilarak tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

Calismamizda Karadeniz Bolgesinde bulunan Sinop, Ordu, Samsun, Kastamonu,
Bartin, Karabiik ve Zonguldak illerine ait 2009-2010 yillar1 arasindaki ortalama riizgar
hiz1 tahmin edilmistir. Panel veri modellerinden sabit etkili model birime, zamana ve
birime ve zamana gore, rastgele etkili model ise birime ve birime ve zamana gore
incelenmistir. Birim etkisine sahip sabit etkili modelde HKT 1.596 olarak
hesaplanmistir. R*> degeri 0.96 olarak bulunmustur. Birim etkisine sahip sabit etkili
model, klasik modelle karsilastirildiginda birim etkisine sahip sabit etkili modelin
tahmin edilmesi gerektigine karar verilmistir. Zaman etkisine sahip sabit etkili modelde
ise HKT 28.276 olarak hesaplanmistir. Klasik modelle karsilastirildiginda zaman
etkisinin anlamsiz olduguna yani zaman donemleri arasinda fark olmadig1 goriilmiistiir.
Zaman etkisine sahip sabit etkili model icin R*, 0.308 olarak bulunmustur. R> degeri
birim etkisine sahip sabit etkili modelden daha diisiiktiir. Birim ve zaman etkisi birlikte

incelendiginde ise birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili model anlamli ¢cikmustir;
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HKT 1.4156 olarak hesaplanmistir. Birim ve zaman etkisine sahip sabit etkili model

icin R*> 0.978’tir. Rastgele etkili modelde ise; birim etkisine sahip rastgele etkili
modelin HKT degeri 29.742‘dir. Klasik modelle karsilastirildiginda LM test istatistigine
gore birim etkisine sahip rastgele etkili model anlamli ¢ikmistir. Modelin R* degeri
0.229 olarak bulunmustur. Rastgele etkili model ve sabit etkili model
karsilastirlldiginda Hausman testi sonucuna gore rastgele etkili modelin tahminin daha
uygun olacagi sonucuna varilmistir; ancak tahminler ve model kriterleri géz Oniinde

bulunduruldugunda sabit etkili modelin kullaniminin daha uygun olacag: goriilmiistiir.

Calismada klasik model, panel veri modellerinden sabit etkili model ve rastgele
etkili model kullanilarak tahminler yapilmistir. Tahmin degerleri ve test istatistikleri
hazir paket programlar ile hesaplanabilecegi gibi matrisler yardimiyla da
hesaplanabilecegi gosterilmistir. Daha ¢ok ekonomi alaninda kullanilan panel veri
analizinin birim ve zaman boyutunun oldugu meteorolojik verilerde kullanilabilecegi ve

elde edilen sonuglar ile veri seti i¢in gerekli yorumlarin yapilabilecegi gosterilmistir.
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