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CEVRESEL KUZNETS EGRISI’NIN GECERLILIGININ
PANEL VERI MODELLERIYLE ANALIZI
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OZET

EKC (Environmental Kuznets Curve) hipotezinin varlif1 ekonomik etkileri
acisindan oldukga dnemlidir. Ekonomik gelismelere bagli olarak insanlarin refah
seviyesinin artmasi ile ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan sera gazlarimn iklim
degisikligine neden olmasi ve insan yasamuim olumsuz etkilemesi arasinda zit bir
iligki s6z konusudur. Bu hipoteze gore ckonomik gelismeye bagl olarak devamli
artan kisi basma gelir diizeyi ile baslangigta ¢evre kirlenmesi artmakta ancak belirli
bir gelir miktarindan sonra gevresel bilincin artmasindan dolay1 ¢evre korunmasina
yonelik tedbirler alinmakta ve ¢evre kalitesi yiikselmektedir. Calismamizda cle
alman 88 iilkede EKC hipotezinin gergeklesip gerceklesmedigini incelemek
amacryla parametrik panel veri modelleri incelenmistir. Ardindan bu modellerde
varsayimlardan sapmalar ele alinmis bu amagla kullamlan testler uygulanarak
sonuglar yorumlannustir.

Anahtar Kelimeler: EKC hipotezi, Panel veri modelleri, Diagnostikler.

THE VALIDITY OF ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE
BY PANEL DATA MODELS

ABSTRACT

The presence of EKC (Environmental Kuznets Curve) hypothesis is quite
important in terms of economic effects. Depending on economic developments there
is an opposite relationship between the increase in the level of welfare of people and
the increase in the level of emissions of greenhouse gases that causes climate change
and have a negative effect on human life, which is arising from economic activities.
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According to this hypothesis, depending on economic development, environmental
pollution initially increases with increasing per capita income level but after a
certain amount of income, precautions are taken for the protection of the
environment due to the increase in environmental awareness and environmental
quality rises. In our study for determining the evidence of EKC hypothesis we
examine parametric panel data models for 88 countries. Then deviations from the
assumptions in these models is discussed and by applying the tests for this purpose
the results were interpreted.
Key Words: EKC hypothesis, Panel data models, Diagnostics.

1. GIRIiS

Kuznets (1955) ekonomik gelismeye bagh olarak kisi basina diisen
gelir miktarmin arttigini ancak gelismenin ilk sathasinda gelir esitsizliginin
de artmakta oldugunu belirtmistir. Ayrica artan gelir esitsizliginin ekonomik
gelismenin devam etmesine bagli olarak belirli bir doniim noktasindan sonra
azalmaya basladigini ileri stiirmustiir. Kuznets egrisi olarak bilinen ve kisi
basina diisen gelir miktan ile gelir esitsizligi arasindaki iligkiyi ortaya koyan
bu sekil ¢an egrisi veya ters U seklindedir.(Grossman ve Krueger 1995: 353—
377). 1991 yilinda Kuznets egrisi gelir degisiklikleri ve cevre kalitesi
arasindaki iligkiye gore Grossman ve Krueger tarafindan tekrar yorumlanmig
ve ardindan ilgi odagi haline gelmistir (Grossman ve Krueger:1995).
Asagidaki sekilde gorildigi gibi gevre kirliligi ile kisi bagma diigen gelir
miktart arasindaki iligki Kuznets egrisinde oldugu gibi ters U bigimindedir.
Bu egriye literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) denilmektedir.
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Sekil 1.: Cevresel kuznets egrisi (Cialani,2007:568-577)
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Shafik ve Bandyopadahyay (1992)’de 135 iilkeye yaptiklar1 logaritmik
dogrusal modelde, Panayotou (1993), Seldan ve Song (1994) 22 OECD
ilkesi ve 8 gelismekte olan tilke igin yaptiklan ¢alismada kirlilik gostergesi
olarak karbondioksit salinimi degiskenini kullanmiglardir ve elde ettikleri
sonuglara gore, iilkeler gelistikge kirlilik diizeyleri artmis ancak gelir
artigmnin belirli bir esik degerinden sonra kirlilik azalmaya baglamistir.
Onlarin ¢aligmalarmin ardindan Holtz-Eakin ve Selden (1995)°te 130 iilke
tizerinde ve Agras ve Chapman (1999)°da 34 iilke iizerinde kuadratik sabit
etkiler modeliyle, Cole, Rayner ve Bates (1997)’de 11 OECD tilkesi iizerine
yaptiklan sabit etkiler modeliyle, EKC hipotezinin varligini ¢alismiglardir.
Daha sonra EKC hipotezi iizerine pek ¢ok galigsma literatiirde yer almustir.
Bu galismalardan Stern, Common ve Barbier (1996), Ekins(1997), Stern
(1998,2004), Bohara, Betrrens, Gawande ve Wang( 2001), Harbaugh,
Levinson ve Wilson (2002), Perman ve Stern (2003) galigmalarinda EKC
hipotezinin varligmi sinamigs ve EKC sonucunun ekonometrik modelin
varsayimlarma kargt giiclii olmadigimi, diger bir deyigle varsayimlardaki
sapmalardan dolay1 bu hipotez i¢in giiglii bir sonug elde edilemeyecegini
gostermislerdir.

EKC (Environmental Kuznets Curve) hipotezinin varligr ekonomik
etkileri agisindan olduk¢a onemlidir. Ekonomik gelismelere bagh olarak
insanlarm refah seviyesinin artmasi ile ckonomik faaliyetlerden kaynaklanan
sera gazlarmin iklim degisikligine neden olmasi ve insan yasamini olumsuz
etkilemesi arasinda zit bir iligki s6z konusudur.

Atmosfere salman sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerindeki hizlh
artisga bagh olarak, dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda,
yeryliziinde ve atmosferin alt boliimlerinde gézlenen sicaklik artigina kiiresel
isinma denilmektedir. Kiiresel 1sinma nedenleri ve etkileri agisindan global
bir sorundur. Ekonomik biiyiimeyle kiiresel 1sinma arasinda yakm bir iligki
vardir. EKC hipotezinin varlig1 halinde gelismekte olan ekonomilerde gevre
kalitesi hizla diisecektir. Bu durum ise sadece s6z konusu iilkeyi degil biitiin
diinyay1 ilgilendiren bir sorun olacaktir. Bilim adamlari, kiiresel isinmanin;
sicakliklarin artmasina, kurakliklara, buzullarin erimesine, kasirga, sel gibi
dogal iklim olaylarnin olug sikligmin artmasimma ve deniz seviyelerinin
yitkselmesine neden olacagini ongérmektedirler. Bu degisiklikler, insan
sagligii, tanimi, su kaynaklarmi, sahil bélgelerini, hayvan ve bitki tirlerini
olumsuz ectkileyebilecegi gibi  c¢konomide birgok sektorii  olumsuz
etkileyecektir. S6z konusu dogal faaliyetlerin ekonomik maliyeti az geligmis
veya gelismekte olan iilkelerin biitcelerine agir yikler yiikleyecektir.
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Ekonomisi nispeten tarima dayali olan az gelismis ve gelismekte olan tilkeler
su  kaynaklarmin  azalmasmdan ve  kurakliktan daha  fazla
etkilenecektir(Deger ve Anbar,2007)

Calismamizda ele aldigimiz 88 iilkede EKC hipotezinin gergeklesip
gergeklesmedigini arastirmak amaciyla parametrik panel veri modelleri
incelenmistir. Ardindan bu modellerde varsayimlardan sapmalar ele alinmig
bu amagla kullanilan testler uygulanarak sonuglar yorumlanmistir.

Panel veri modellerini tahmin etmek i¢in esnek yontemler tlizerine
oldukga genig bir literatiir bulunmaktadir. Parametrik modelin tahmin
edilmesi, yorumlanmasi diger yaklagimlara gére daha kolaydir. Panel veri
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, birimler arasindaki farkliliklardan veya
birimler arasindaki ve zaman i¢inde meydana gelen farkliliklardan
kaynaklanan degismeyi, modele dahil etmenin bir yolu; bu degismenin
regresyon modelinin katsayilarinin bazilarinda veya tiimiinde degismeye yol
actigin1 varsaymaktir. Katsayilarin birimlere veya birimlere ve zamana gore
degistiginin varsayildigi modellere “Sabit Etkili Modeller” denir. Rassal
etkiler modelinde (RE) ise bireysel ve zamana ait farkliliklar modele hata
terimleriyle dahil edilmektedir(Balestra,1996:36). Bu durum denklemlerle
gosterilebilir;

i=1,..,N, tmct bimmi, 7=1,...,7", tinci zaman noktasmn, Y,
bagimh degiskene ait gézlem degerini gostermek iizere sabit etkili panel
regresyon modeli,

Vi =0+ A +x,B+u, (L.1)
i=1

bagimli degiskene ait gozlem degeri, x

...V, 1inci binmi, 7=1,..,7, tinci zaman noktasmni, },

> 1xg boyutlu stokastik olmayan
bagimsiz degiskenlere ait gozlem vektorii, «; goézlemlenemeyen bireysel
karakteristikleri temsil eden sabit oldugu varsayilan birimsel 6zel etki

parametresi, 4, zaman periyotlarint temsil eden parametre, 5, g x1 boyutlu

egim katsayis1 vektorii, u,, sifir ortalama ve 63 varyansiyla esit ve

birbirinden bagimsiz dagilan hata terimidir. Rassal etkili panel regresyon
modeli;

Vi =+ X 1, (1.2)
bi¢imindedir. Hata terimleri genellikle bireysel olarak 6nemsiz fakat bir

araya geldiklerinde anlamli etkileri olabilen diglanan degiskenlerin etkilerini
gostermektedir. Bu  etkilerden bazilan  birimlerden, bazilan zaman
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periyotlarindan ve bazilan da her iki nedenden dolay1 kaynaklamyor olabilir.
Bu modeller #, nin ii¢ bagimsiz, sifir ortalamayla normal dagilan i
degiskenin toplami seklinde aynstinlabilecegini varsayilmaktadir.(Wallace
ve Hussain, 1969: 56) ; u, =, + A4, +v,

Tahminleri, bunlara iligkin testleri ve diger 6zet bilgileri elde etmek
igin  gelistirilen metotlar modelleme  safhasimin  sadece  yarisini
olusturmaktadir. Biitin bu metotlar model dogruysa ve varsayimlar
gerceklesmigse uygulanabilir. Fakat herhangi bir uygulama probleminde
varsayimlar siipheli hale gelebilir. Analizin ikinci safhasi varsayimlan
kontrol etmek ve gerekli gorillen modeli kurmaktir. Bastaki modelleme
safhasi verilerden 6zet istatistikler gibi kombinasyonlar tiiretir. Sonraki satha
bulunan istatistik degerlerinin sorgulanmasimi gerektirtir. Panel veri
analizinde varsayimlarla ilgili problemleri bulmak i¢in baz1 diagnostikier
kullanilir.

2. PARAMETRIK PANEL VERI MODELLERI iCiN
DIAGNOSTIKLER

2.1. Hatalarm Varyansmmm FEsitligi ve Es Zamanh Korelasyon
Smamasi

Sabit etkili modeller nokta ve aralik tahmincilerinin elde edilmesinde
ve istatistiksel ¢ikarsamalarda klasik E.K K. tahmincilerini kullanir. E. K K
tahmincileri i¢in ise temel varsayimlardan biri hatalarin tekdiize varyansa
sahip olmasi1 ve birbirleriyle iligkili olmamasidir(Kennedy, 2006:147)

Hata siireci yatay kesit birimler igersinde sabit varyansh olabilir fakat
vatay kesit birimleri arasinda varyans degisebilir. Bu durum gruplararasi
degisen varyans olarak adlandirilir. Diger yandan parametrik panel veri
modellerinde yatay kesit birimleri arasinda bagimlilik olmadig1 kabul edilir.
Bu bagimlilik es zamanli korelasyon (contemporaneous correlation) olarak
adlandinlir. Ele alman panel veri modelinde es zamanli korelasyon olmast
halinde istatistiksel ¢ikarsamalar sapmali, hatali sonuglar verecektir.

Gruplararast degisen varyans (groupwise heteroskedasticity) igin
modifiye edilmis wald test istatistigi kulanilabilir.

H,.c'=0c’ i=1,..N Q2.1
N burada yatay kesit birim sayisini gostermektedir.
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T,

l=1">e; 2.2)
t=
1.inci yatay kesit birim i¢in hata varyansinin tahmincisini vermektedir.
Bu tahminci s6z konusu birim i¢in 7; kalintiya dayali olarak elde edilir.
Ardindan,

Ti
V=T -1)") (=67 (2.3)

t=1
denklemi ile (91.2 ‘nin varyansinin tahmincisi elde edilir. Modifiye edilmig

Wald test istatistigi,

NG -6?
W = Z(Tj 2.4
i=1 i

bi¢imindedir. Sifir hipotezi altinda Wald test istatistigi N serbestlik dereceli
x° dagilimma uyar(Grene, 2000:598). Diger LM, LR ve standart Wald test

istatistikleri hata terimlerinin normal dagilmasi varsayimina kars1 duyarlidir.
Modifiye edilmis Wald test istatistiginde ise normallik varsayimi ihmal
edilebilir.

Kiugiik orneklerde bu test istatistigi igin yapilan simiilasyonlar, biiyiik
N ve kiigiik T olan panel veriler i¢in sabit etkiler modelinde testin giiciiniin
cok diisitk oldugunu gostermistir. Dolayisiyla T'nin biiyitk N’in nispeten
daha kiigiik oldugu biiyiikk panel veriler {izerinde bu test uygulanmalidir
(Baum, 2001: 101-104)

Bu test i¢in sifir hipotezi yatay kesit birimler arasinda bagimlilik
olmadig1 seklinde kurulur;

H,:p,=p,=cor(u,u,)=0 i#j icin

R (2.5)
H :p,=p;#0 bazi i # j icin
P, hata terimlerine ait ¢arpim moment korelasyon katsayisidir

(product-moment correlation coefficient);

T
Zz:l uiluﬁ
1/2 1/2
T 2 T 2
(Xrw’) (Zlus)

Bu testte N arttik¢a olasi eslestirmelerin (z,,, uy.l) sayisi da artar.

1

Py =pP;= (2.6)
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Breusch ve Pagan (1980) ,sabit N ve 1" —> o0 igin LM test istatistigini

onermiglerdir. Bu test istatistigi asagidaki gibi elde edilir;
N-1 N

IM =T > p; Q2.7

i=1 j=i+l
/31.]. , ikili kalintilar arasmdaki 6émek korelasyon katsayilarn tahminleridir;
'bij - 'bji - 11/21 al ]Z 1/2 (2~8)
T a9 T A g
(Zzzluil ) (Zz:luﬁ )

formiilitvle elde edilirler. LM test istatistigi bagimlilik olmadigi seklindeki
sifir hipotezi altinda N biiyitk ve T sonlu oldugunda, N(N-1)/2 serbestlik
dereceli ¥” dagilimma uyar.

Zaman boyutu kesit boyutundan biiyik oldugunda Breusch ve
Pagan(1980) tarafindan gelistirilen LM testi panel veri modellerinde kesit
veriler arasnda bagimlilik olup olmadigmnin smanmasinda kullanilabilir.
Fakat zaman boyutu kesit boyutundan kiigitk oldugunda LM test istatistigi
istenilen istatistiksel 6zellikleri saglamaz. T<N oldugunda Pesaran’m (2004)
onerdigi CD test istatistigi kullanilabilir;

o 22 o9

Yatay kesit birimleri arasinda bagimliligin olmadig1 sifir hipotezi
altinda CD test istatistigi, N —>o ve T yeterince bilyikk ise normal
dagilima uyar; CD — N(0,1) (Hayos).

2.2. Serisel Korelasyon Smamasi

Denklemde kullanilmasi gereken bir bagimsiz degiskenin denklemden
diglanmast ve/veya yanlig bir fonksiyonel formun kullanilmasi hata
terimlerinin korelasyonlu olmasima neden olabilir. Dolayisiyla 6nemli bir
bagimsiz degiskenin diglanip dislanmadi§inin  aragtinlmast bu  tiir
problemlerin varliginin aragtinlmasinda yardimci olacaktir. Wooldridge
(2002) bu amagla gozlenmeyen etki testi (unobserved effects test)
gelistirmistir. Yar parametrik bir test olan bu testte sifir hipotezi kalintilarda
gbzlenmeyen etkilerin olmadig: seklinde kurulur;

H, c’=0 (2.10)
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Sifir hipotezi altinda test istatistigi,
N T-1 T

W= =l 1= s=t+1 (2.11)

elde edilir. Bu test istatistigi asimptotik olarak N serbestlik derecesiyle
standart normal dagilima uyar. Ve bu istatistik esit varyans varsayiminin
ithlalinden etkilenmez. Sifir hipotezinin reddedilmesi serisel korelasyonun
oldugunu gosterir (Wooldridge, 2002: 174).

Hata terimlerinin bagimsiz ve sabit varyansa sahip oldugu
varsayimlart altmda sabit etkiler modeli tutarli tahmin ediciler verir ve
asimptotik olarak normal dagilima uyarlar. Hata terimlerinde degisen
varyansin bulunmasi potansiyel bir problem iken serisel korelasyonun
bulunmast uygulamada daha o¢nemli sorunlar doguracaktir. Serisel
korelasyon tahmin edicilerin standart hatalarmin  sapmali tahminine
dolayisiyla da daha az etkin tahmincilerin elde edilmesine sebep olur(Baltagi
ve Li, 1991: 277-280).

Panel veride serisel korelasyon igin bir ¢ok test gelistirilmigtir. Fakat
digerlerine nazaran daha az varsayim gerektirdigi icin Wooldridge’in
onerdigi serisel korelasyon testi daha cazip hale gelmistir. Bu
gozlemlenemeyen etki testinin yam sira serisel koelasyonu test eden daha
genel bir testtir. Wooldridge sabit etkili modelin kalintilarin negatif serisel
korelasyonlu olmast halinde gergek modelin hatalarinin  korelasyonsuz
olacagini gostermistir. Bu negatifkorelasyon;

cor(u,,u, ) =—1/T—1) herbirt,sigin (2.12) bi¢iminde ifade
edilir. Dolayisiyla T yeterince biiyiikse hata terimlerinde serisel korelasyon
olmayacaktir. Bu durum icin Wooldridge’in 6nerdigi genel korelasyon testi
uygulanabilir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in iki zaman periyodu kullanilir.
Ornegin son iki periyod segilir. Ardindan l;l.)T “nin, #,

~

7.1 Uzerne regresyonu

tahmin edilir. LAtl.)Tfl’in tahmin edilen katsayisi O ile ifade edilir. Sifir

hipotezinde bu katsaymin anlamlilig1 hata terimlerinin normal dagilan ve
sabit varyansa sahip oldugu varsayimlan altinda t smamasiyla smanir
(Wooldridge, 2002: 275).;

H,.0=-1/(T-1) (2.13)
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Baltagi (2001) rassal ve sabit etkiler modellerinde serisel korelasyon
testlerini incelemistir. Bu testlerin ¢cogu bireysel etkilerin dogasi (rassal nu
sabit etkili mi) veya bireysel diizeyde etkileri birlikte test etmek igin belirli
varsayimlarda bulunurlar. Baltagi ve Wu(1999), Baltagi ve Li (1991),
Baltagi ve Li (1995) bu testlerden bazilandir (Baltagi, 1995: 81)

Baltagi ve Li (1995) rassal etkiler modeli igin hata terimlerinin esit
varyansa sahip ve normal dagildig1 varsayimi altinda serisel korelasyon igin
LM testini onermiglerdir. Bu testte hata terimlerinde serisel korelasyon
olmadig: sifir hipotezine kargi alternatif hipotez AR(1) ve MA(1) siiregleri
icin esdegerdir. Bu testler tek yonlii ve iki yonli vapilabilirler. Bu test
birlesik bir testtir. Rassal etkilerin varligi kalintilarin serisel korelasyonlu
olmasina neden olabilecegi gibi tersi durum yani kalmtilarin serisel
korelasyonlu olmasi da rassal etkiler iizerinde etkili olabilir. Dolayisiyla bir
¢oziim birlesik bir test uygulanmasidir. Bu test rassal etkiler ve serisel
korelasyonu birlikte test eden basit bir LM testidir ve Breusch Pagan LM
testinin bir uzantisidir. Test istatistiginin hesaplanmasinda sadece E.K.K.
kalintilarina gereksinim duyuldugu icin hesaplanmasi oldukca kolaydir
(Baltagi ve Li, 1991: 277-280).

3. UYGULAMA

Uygulamamizda Dinya Bankasi verilerinden faydalanilarak 1971-
2008 yillar i¢in 88 iilke ele alimmistir. Ele aldigimiz degiskenler:

c02: Kisi bagina metrik ton cinsinden karbondioksit emisyonunu ifade
etmektedir. Karbondioksit fosil yakitlarin tiketilmesiyle agiga ¢ikmaktadir.
Fosil yakitlar olarak bilinen kémiir, petrol, dogal gaz, fuel oil gibi dogal
enerji kaynaklarn karbondioksit bakimindan olduk¢a zengin yakitlardir. Bu
organik maddelerin 6zellikle endiistriyel alanda ¢ok genig kullanim alani
bulunmaktadir.

gsvih: Kisi bagina diisen gayri safi yurt i¢i hasila degiskeni ekonomik
biyikliginin birkag¢ ol¢iitinden biridir. gsyih, bir iilke sinirlan igerisinde
belli bir zaman icinde, tretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin para birimi
cinsinden degeridir. Bir iilkenin gayri safi yurtigi hasilasi o iilkenin niifusuna
bolindigi zaman ise, kisi bagia diisen gsyih elde edilir. Veri cari Amerikan
dolan cinsinden verilmistir.

gsyih degiskeninin tissel olarak artmasi sonucu ortaya ¢ikan degisimi
dengelemek ve bu degerleri dogrusallastirip varyantsa duraganligl saglamak
amaciyla gsyih degiskenine dogal logaritmik doéntigim uygulanmigtir. Bu
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yeni degiskenimiz lgsyih ile ifade edilecektir. Ekonomik aktivitenin
kaginilmaz bir sonucu kaynaklarin kullanimidir. Termodinamik yasalarina
gore ise kaynaklarin kullanimi kirliligi de beraberinde getirmektedir.
Dolayisiyla ekonomik aktivite varsa ¢evre kirliligi de vardir. Bu nedenle
degiskenlerin sifir degeri almasina izin veren bir regresyon bu durumda
anlamli olmayacaktir. Bu durumu engellemek igin degiskenler tizerinde
yapilan dogal logaritmik doniisiimii ifade etmek tizere co2 degiskeni lco?2 ile
gosterilecektir.

3.1. Parametrik Panel Veri Modelleri

Literatiirde Cevresel Kuznets Egrileri iizerine yapilan ilk caligmalar
gelir degigkeninin kuadratik fonksivonlarina dayali calismalardir. Bu
nedenle caligmamizda kuadratik modeller uygulanmigtir. Uygulamamizin ilk
kisminda gevresel Kuznets egrisinin  gergeklesip gerceklesmedigini
gorebilmek amaciyla tek yonlii ve iki yonlii sabit etkili modeller, tek yonli
ve iki yonlii rassal etkili modeller tahmin edilmis ve sonuglar asagidaki gibi
tablolagtinlmigtir.

Tablo: 3.1. Tek ve iki yonlii sabit etkiler modelleri

SABITETKILI  SABIT ETKILI SABIT ETKILI
MODELLER- MODELLER- MODELLER-BIiRIM
BIiRIM ETKISI ZAMAN ETKiSi VE ZAMAN ETKIiSi

losvih® 1.282948* 2.47289% 1.471796*
gsyl (0.0447161) (0.0726025) (0.0497205)
losvin? - 0604808 -0.0963897* -0699091%
gsy (0.0026953) (0.0045279) (0.0027736)
Sabif* -5.664986% 11.49431% -6.348721%

1 (0.1911461) (0.2841936) (0.2169792)
F®93254)= o F(R93304)= R?  F(1263217)=  R?
1206.26 =0.9706 43501 ~0.8370 895.96% ~0.9723

Her bir parametrik tahmin siirecinde katsayilarin ayri ayr t testi
bazinda ve bir arada F testi bazinda genel olarak anlamli olduklar,
modellerin agiklanma oranlarinin oldukg¢a yiksek oldugu gorilmustir.
Tahmin edilen kuadratik modelin ve katsayilarinin anlamli olmasi ¢evresel
Kuznets egrisinin ele alman 1971-2008 doénemi ig¢in 88 iilkede
gergeklestigini gostermektedir.
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Tablo 3.1.’°den goriilebilecegi gibi tek ve iki yonlii sabit etkiler
modellerinden birinin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu amagla 6ncelikle
biitin  birimlerin homojen varsayildiklar1 klasik EKK modeliyle birim
ctkisini dikkate alan sabit etkili modeller karsilastirilmis elde edilen
sonuclara gore birim etkisinin dikkate alinmast gerektigi sonucuna
varilmigtir:

F istatistiZi P>F
F(87,3254) =231.6195 0.0000

Ardindan sabit etkiler modelinde zamana bagli etkilerin olup
olmadiginin testinde wvillart temsil eden biitin golge degiskenlerin
katsayilarinin esanli olarak sifira esit oldugunu ileri siiren sifir hipotezi
reddedilmistir.

F istatistiZi P>F
F(37.3217)=5.37 0.0000

Sabit etkiler modelinde birimlere ve zamana bagli etkilerin olup
olmadigimin testinde tabloda elde edilen F testine gore iilkeleri ve yillan
temsil eden butiin golge degiskenlerin katsayilarinin esanli olarak sifira esit
oldugunu ileri siiren sifir hipotezi reddedilir. Dolayisiyla birimlere ve
zamana bagl etkileri dikkate alan iki yonli sabit etkiler modeli tercih edilir;

F istatistiZi P>F
F(124,3217)=172.1866 _ 0.0000

Elde edilen sonuglara gore sabit etkili modeller arasindan tercih
vapilirken iki yonlii sabit etkiler modelinin uygun model oldugu sonucuna
varilmigtir. Tahmin edilen tek ve iki yonlii rassal etkiler modelleri asagidaki
tablodaki gibidir;
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Tablo. 3.2. Tek ve iki yonlii rassal etkili modeller
RASSAL  RASSAL ETKILI

ETKILI MODELLER- ~ RASSAL ETKILI
MODEL-  ZAMAN ETKiSi MODELLER-BiRiM
BiRIM VE ZAMAN ETKiSi
ETKIiSi
lesvih® 1.3279782% 2.4693925% 1.6197406
gyt (0.0461244) (0.0726972) (0.0501575)
losyipte  ~0-0620666* -0.0964376* -0.0739981
LR (0.0027834) (0.0045336) (0.0028449)
Sabit* -5.6914604* -12.4920201°%* -7.2250181
(0.1973672) (0.2878947) (0.2343677)
F(2,3341)= R? F2.3341)= R* FQ.3341)=  R?
1191.66* =0.41635 8294.28*  =(.83236 707.136 =0.29741

* o =0,01 seviyesinde /|, reddedilir. ** ¢ =0,05 seviyesinde /7, reddedilir. ***

o =0,10 seviyesinde /1, reddedilir.

Tahmin edilen tek ve iki yonlii rassal etkiler modellerinin
katsayilarin ayn ayr t testi bazinda ve genel olarak birlikte F testi bazinda
anlamli olduklan goriilmiistiir.

Sabit ya da rassal etkili modeller arasindaki temel fark, sabit birim ve
zaman etkisinin bagimsiz degiskenlerle iligkili olup olmadigidir. Rassal etkili
modeller gegerli oldugunda, sabit etkiler tahmin edicileri tutarl

tammlanabilen parametre tahminleri verir. «, ve agiklayici degiskenler

arasindaki iligkiye bagl olarak farkli ozelliklere sahip iki tahmin edici
gelistirilmistir: Eger etkiler aciklayici degiskenlerle iligkisiz ise, tesadiifi
ctkiler tahmincisi tutarli ve etkindir. Sabit etkiler tahmincisi ise tutarli fakat
etkin degildir. Eger etkiler agiklayici degiskenlerle iligkili ise sabit etkiler
tahmincisi tutarli ve etkin fakat tesadiifi etkiler tahmincisi tutarsizdir.
Hausman testi modelin aciklayict degiskenleri ile gruplara ait spesifik
etkilerin arasinda korelasyonun mevcut olup olmadiginin tespitine yonelik
olarak kullanilmaktadir. Sifir hipotezi asagidaki gibi kurulur:

H,: E(u,/lgsyih,, lgsyih *) =0
H,:E(u,/lgsyih,,lgsyih,*)# 0

it>

it>
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2
Wald kriterine dayal x test istatistigi,

W:ZZZ[b—B]'ifl[b—ﬁ] ile hesaplamr (Hausman, 1978: 1251-
1271).

Tablo.3.3. Hausman testi

) (B) i
Sabitetiili  "assal =2 =[b-p| T [b-f]
etkili
model
model

Igsyih 1.471796  1.619740

306.4987 (p> x~ =2.2¢-16)*
lgsyih? -0.0699091 -0.073998

Hausman testine gore ele aldigimiz veri seti igin sabit etkili modellerin
uygun olduguna karar verilmistir.

3.2.Panel Veri Modelleri i¢cin Diagnostikler

3.2.1. Kesit Birimler Arasinda Bagimlilik-Eszamanlhi Korelasyon
Testleri

Baltagi’ye gore uzun zaman boyutuna sahip panel veri modellerinde
kesit birimler arasindaki bagimlilik énemli bir problemdir.

3.2.1.1.Yatay Kesit Birimler Arasi Pesaran Bagimlilik Testi
(Pesaran CD Testi)

Uzun zaman boyutuna sahip panel veri modellerinde kesit birimleri
arasindaki bagimlilik énemli bir konudur ve test edilmesi gereklidir. Pesaran
CD testi birimler, yani iilkeler arasinda kalintilarin birbirlerivle korelasyonlu
olup olmadigini test etmek igin gelistirilmistir. Sifir hipotezi kalintilarin
korelasyonlu olmadiklan seklinde kurulur.

Ele aldigimiz veri setinde kesit boyutu zaman boyutundan biiyik
oldugu i¢in Breusch Pagan LM testi yerine Pesaran CD testinin uygulanmasi
uygun gorilmustiir;
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1 N
CD= 0. |=35.605 , P=0.0000
\/N(N (Zzpj

Pesaran CD testi iilkeler arasinda eszamanli korelasyon bulunmaktadir
seklinde sonuglanmistir. Kosegen disi elemanlarnin ortalama mutlak degeri
0.483’tiir. Bu oldukga viiksek bir degerdir. Bu deger vatay kesit birimleri
arasinda bagimliligin oldugunun veterli bir delilidir. Dolayisiyla ele
aldigimiz iilkeleri ele alan bir panel veri modellemesinde istatistiksel
cikarsamalar sapmali, hatali sonuglar verecektir.

3.2.2.Degisen Varyans Testi
Sabit etkiler modelinde gruplar arasinda degisen varyans igin Modifiye

edilmis Wald testine gore; Sifir hipotezi varyanslarin esit oldugu seklinde
kurulur:

Wald test istatistigi %
X s, =32993.38 0.0000

Elde edilen sonuglara goére ele alinan iilkeler arasinda varyansin esit
oldugu sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilir.

3.2.3.Serisel Korelasyon Testleri

Wooldridge gbzlenemeyen etki testinin sonucu agagidaki gibidir;

Wooldridge z P
z=5.1952 2.045¢-07

Elde edilen sonuglara gore %5 anlamlilik diizeyinde ele aldigimiz
iilkelerde gozlenemeyen etkinin, dolayisivla serisel korelasyon oldugu
gorilmektedir.

Baltagi ve Li birlesik LM testine gore sifir hipotezi reddedilir.
Dolayisiyla hata terimlerinin serisel korelasyonlu oldugu kabul edilir:
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Baltagi and Li AR-RE biresik P
testl

2 0.0000
X =2355081

Asagida sonucu verilen Breusch-Godfrey/ Wooldridge panel veri
modellerinde serisel korelasyon testine gore ele aldigimiz iilkelerde serisel
korelasyon bulunmaktadir.

Wooldridge  serisel P
korelasyon testi

2 0.0000
X =1558.643

4.SONUC

Calismamizda ele aldigimiz 88 iilkede EKC hipotezinin gergeklesip
gergeklesmedigini arastirmak amaciyla parametrik panel veri modelleri
incelenmis ardindan bu modellerde varsayimlardan sapmalar ele alinmis bu
amagla kullanilan testler uygulanarak sonuglar yorumlanmistir.

Parametrik tahmin sirecinde elde edilen katsayilar ayn ayn t
testlerinde ve birlikte F testlerinde genel olarak anlamli bulunmustur.
Bununla birlikte modellerin agiklanma oranlarnin oldukga yiksek oldugu
gorilmustir. Az gelismig ilkelerden ¢ok gelismis iilkelere her bir grubun
iginde oldugu veri setinde tahmin edilen parametrik modelin  ve
katsayilarinin anlamli olmasi bu modellerle ortaya konulan, ¢evresel Kuznets
egrisinin ele aliman 1971-2008 donemi igin 88 iilkede gergeklestigini
gostermektedir.

Parametrik modellere iliskin analizin ikinci sathast varsayimlan
kontrol etmektir. Bu amagla vatay kesit birimleri arasinda bagimlilik olup
olmadig1, vatay kesit birimleri arasinda serisel korelasyon bulunup
bulunmadigi, degisen varvansm varligi smanmistir. Ele alman bu
diagnostikler sonucunda ayr1 ayrt iilke gruplarinda ve biitiin iilkeler birlikte
cle alindiklarinda yatay kesit birimleri arasinda bagimliligin (es zamanh
korelasyon), serisel korelasyonun ve degisen varyansin bulundugu
gorulmugtiir.

Yapilan diagnostik testler sonucunda parametrik panel veri
modellerinin katsayilar ve model bazinda anlamli ve uyum iyiligi Slguleri
acisindan oldukga iyi sonuglar vermesine karsi bu tahminciler belirli
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varsayimlart kullanmak tizere gelistirilmis olmalann nedeniyle varsayim
ihlallerinden daha fazla etkilenmektedirler. Bu nedenle sapmali ve etkin
olmayan tahmin ediciler neticesinde elde edilen bulgularn gercekleri
yansitmayacagl soylenebilir. Parametrik modellerle ifade edilen EKC
hipotezinin elde edilen bulgular g¢ercevesinde gegerli olmadigi sonucuna
varilmigtir.
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