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INTERNET KULLANIMINA ETKi EDEN FAKTORLERIN ANALiZi: PANEL
KANTIL REGRESYON MODELI
GiZEM KAYA

Kiresellesen dinyayla birlikte internet kullaniminda da artis meydana
gelmistir. Ginimuizde neredeyse tim dinya internete ulasabilmektedir. Fakat bu
durum sosyo-ekonomik nedenlerden dolayi gelismis, gelismemis ve gelismekte olan
Ulke gruplarinda farklihk gostermektedir. Bu calismada, internet kullanici sayisinin
hangi faktorlerden ne kadar etkilendigini ortaya ¢ikarmak icin panel kantil

regresyon modelleriyle analiz yapilmistir.

Panel veri modelleri analizlere ¢ok boyutlu bakis acisi saglarken, kantil
regresyon modelleri u¢ degerlerin varliginda ve dagiimin normal olmadigi
durumlarda model kurmaya olanak saglamaktadir. Panel kantil regresyon modelleri
ise u¢ degerlerden ve dagilimdan kaynaklanan problemlerde bile model kurulmasina
imkan vermektedir. Farkli kantil dederleri icin model kurmaya olanak saglayan panel
kantil regresyon modelleri, aciklayici degiskenlerin farkli dagihimlardaki bagimli
degiskenin etki dizeyini dlgmektedir. Calismada internet kullanicilarini etkiledigi
disundlen degiskenler 2000-2018 vyillari arasinda 14 (lke icin farkh kantil
dizeylerindeki durumu ortaya ¢ikarmak amaciyla panel kantil regresyon analizi ile

incelenmistir.

Calismanin birinci boluminde kantil modeller ve tahmin yontemlerine, ikinci
bélumunde panel veri modelleriyle birlikte panel kantil regresyon modellerin tahmin
yontemleri ve panel kantil regresyon literatlriine, son boéliminde ise uygulamaya

yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: internet Kullanici Sayisi, Kantil Regresyon, Panel Veri

Modelleri, Panel Kantil Regresyon



ABSTRACT

ANALYSIS OF FACTORS OF USE OF INTERNET: PANEL QUANTILE
REGRESSION MODEL

GIiZEM KAYA

In the globalizing world, there is a proportional increase in the use of the
internet. Today, almost the whole world has access to the internet. However, this
situation differs in developed, under developed-developing country groups due to
socio-economic reasons. In this study, panel quantile regression models were
analyzed to reveal how much the number of internet users was affected by which
factors.

While panel data models provide a multidimensional perspective to the
analysis, quantile regression models allow modeling in the presence of extreme
values and in cases where the distribution is not normal. Panel quantile regression
models, on the other hand, allow modeling even for problems arising from extreme
values and distribution. Panel quantile regression models, which allow modeling for
different quantile values, measure the effect level of the dependent variable in
different distributions of the explanatory variables. In the study, the variables thought
to affect internet users were examined by panel quantile regression analysis for 14
countries between 2000 and 2018.

In the first part of the study, quantile models and estimation methods, in the
second part, together with panel models, estimation methods of panel quantile
models and panel quantile regression literature, and in the last part, the application

are mentioned.

Keywords: Number of Internet Users, Quantile Regression, Panel Data

Models, Panel Quantile Regression
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GiRiS

Gun gectikce kiresellesen diinyada internet kullanicilarinin yizdesinde artis
meydana gelmigstir. Teknolojik gelismelerin beraberinde bilginin kiresellesmesi ve
yeni imkanlarin ortaya ¢ikmasi internet kullanim oranlarini artirmistir. Bu durum
dijital platformlari daha da sik kullanilir hale getirmistir. Baglarda belirli bir gelir
grubunun (zerinde olanlarin, bilgisayara/internete erisiminin daha kolay oldugu
disundlirse zaman gegtikge aradaki bu fark kapanmistir ve ginimuizde ¢ogu insan
internete erisim saglayabilmektedir. Bilgisayarla birlikte baslayan bu sertven,
internetin telefonlarda ve farkh teknolojik aygitlarda kullaniimasiyla didnyayi
kiresellegtirmeyi basarmistir. Bilginin internet ortaminda yayginlasmasiyla ve tim
iletisim aglarinin internetten saglanmasiyla birlikte glnimizde internet
vazgecemedigimiz iletisim ve bilgi kaynadi haline gelmistir. internetin bilgi kaynagu,
haberlesme, edlence, ticaret ve son zamanlarda revagta olan online egitim gibi

cesitli aktiviteler icin kullaniminin yaygin oldugu bilinmektedir.

Fakat internet kullanimi UGlkeler bazinda dederlendirildijinde internete
ulasimda problem yasayan Ulkelerde internete erisim, gelismis ve gelismekte olan
Ulkelere gére daha azdir. Bu durum gelismis, gelismekte olan ve gelismemis Ulkeler
bazinda degerlendirildiginde internet kullanimi agisindan heterojenlik gdsterdigi
soylenebilmektedir. Calisma kapsaminda Ulkelerin siyasi ve sosyo-ekonomik
faktorlerden c¢ok fazla etkilendigi bilindigi icin analizlere ¢ok boyutlu bakis agisi
saglamasi agisindan panel veri, farkli kantil dizeylerinde regresyon kurmaya imkan
veren kantil regresyon tercih edilmistir. iki farkli modelin birlestirimesiyle internet
kullanici sayisini etkiledigi distunulen degiskenler 2000-2018 yillari arasinda 14 tlke

icin panel kantil regresyon analizi ile incelenmistir.

Panel kantil regresyon modelleri u¢ degerlerden ve dagihmdan kaynaklanan
problemlerde bile model kurulmasina imkan vermektedir. Panel veri modelleri yatay-
kesit ve zaman serisi gozlemlerini birlestirerek daha fazla gézlem sayisina sahip
olmasi sebebiyle, kantil regresyon modelleri ise u¢ degerler varliginda ve dagilimin
normal olmadigi durumlarda model kurmaya olanak saglamasi sebebiyle panel

kantil regresyonun kullanimini gagla kilmaktadir.

Analiz sonucunda elde edilen tahminler 10"-90" ve 25"-75" kantil degerleri

icin ayr1 ayri yapiimigtir. Veriler arasinda heterojenligi 6lgmek icin Machado-Santos



Silva heterojenlik testi uygulanmig, sonuca gére model heterojen ¢ikmigtir. Bu

durumda model tahmini ve yorumlanmasi direngli tahmincilerle gergeklestiriimigtir.

Cahsmanin ilk bélumunt kantii modeller ve tahmin yodntemleri
olusturuyorken, ikinci bolimund panel modeller, panel kantil modellerin tahmin
yontemleri ve panel kantil regresyon literatlirii olusturmaktadir. Uglincli bdlim olan

son bélimde ise uygulama bolima yer almaktadir.



BIiRINCi BOLUM
KANTIL REGRESYON VE KANTIL REGRESYON MODELLERI

1.1. Kantil Kavrami

Topluluklarin 6zelliklerini tanimlamak ve karsilastirmak sosyal bilimler igin
onemli bir husustur. Bu 6zelliklerin ifade edilmesinde sadece ortalama ve standart
sapma yetersiz kaldigindan asimetrik dagihimlari ifade etmek icin kantil
fonksiyonlara ihtiyag duyulmaktadir.! Dagilimlar, ortalama, varyans gibi
gostergelerle, kantil dagihimlar ise, esit dilimlere boélinmus pargalarin gostergeleri ile

ifade edilmektedir.

Kantil kavrami genel olarak bir toplulugun miktarini esit oranlara ayiran
dilimleme sureci olarak tanimlanmaktadir. Bu oranlar temel olarak iki, dort, on ve
yuz esit dilime bdlen merkezi edilim dlglleri olarak adlandiriimaktadir. Literatlirde
belirtilen dilimlerin 6zel isimleri sirasiyla; medyan, kartil, desil ve santildir. Belirtilen
dilimlerin timadnu ifade etmek igin kantil kavrami kullaniimaktadir. Dagihmin simetrik
oldugu durumlarda ortalamanin ve medyanin birbirine esit oldugu géz 6nunde

bulundurulmalidir.?

iki sayinin birbirine bélinmesi ile belirli bir oran, yiize bélinmesi ile ylizdesel
bir oran elde edilmektedir. Kullanimi epey yaygin olan ve ylzdesel olarak ifade
edilen oranlar genel olarak persentil olarak adlandiriimaktadir. Diger oranlar ise
persentilden tiremis olup 06zel olarak siniflandiriimislardir. Kantiller kosullu

dagilimlarin belirtimesinde kullanilan yontemler arasindadir.

Bir seriyi dort esit parcaya bdlen Q1, Q2, Q3 olmak Uzere toplam U¢ kartil
bulunmaktadir. Aldigi degerlerin kuglkten buyuge gore siralanmis X gibi surekli
rassal bir degisken oldugu farz edilirse, asagidaki sekilde Q1 toplam frekansin 4’

und Q2 V2 sini (medyani), Q3 ise %’ Unu olusturmaktadir.

! Lingxin Hao, Daniel Q. Naiman, Quantile Regression, Sage Publications, 2007, p. 7.
2 Damodar Guijarati, Orneklerle Ekonometri, Cev. Nasip Bolatoglu, 2016, p. 478-565.



Sekil 1.1: Normal Dagilan Bir Seride Kantil Degerlerinin Gosterimi.?

Q1 olarak gosterilen birinci kantil, seriyi bastan %25, sondan %75 oraninda,
Q2 diger bir ifadeyle ikinci kantil, seriyi bastan %50, sondan %50 oraninda, Q3
olarak adlandirilan Gglncl kantil ise seriyi bastan %75, sondan %25 oraninda iki
parcaya ayiran bolenleri olusturmaktadir. Kantiller t ifadesi ile belirtiimektedir.*
Genellestirilirse, seri 6rnedin n parcaya ayrilir ise kantil sayisi (t) asagida belirtildigi

gibi bolinen parca sayisinin bir eksigi kadar olmaktadir.
(n-1)=7

Kantillerin hesaplanmasi veri seti yapisina goére degisim gostermektedir.
Basit seri, gruplandiriimis seri ve siniflandirilmis seri icin kantil hesaplarinin

formuUlasyonu degisime ugramaktadir.

Tablo 1.1: Veri Setine Gore Kantil Sinif Formulleri

Seri Tipi Veri Seti Hacmi 1. Kantil (Q1) 3. Kantil (Q3)
Tek Sayi n +1 Sn+l
- . 4 4
Basit Seri non an  3n
Cift Sayi —ve—+1 —ve—+1
4 4 4 4
, , n 3n
Gruplandinimig Seri Tek-Cift Sayi 1 7
, . n 3n
Siniflandiriimig Seri Tek-Cift Sayi 1 T

Yukaridaki tabloda da gosterildigi Uzere basit seriler icin veri seti hacminin

tek veya cift olmasina goére farkli formilasyonlar kullaniimaktadir. Gruplandiriimig

8 https://www.geeksforgeeks.org/numpy-quantile-in-python/ , Erisim tarihi 19.02.2021
4 Roger Koenker, Kevin F. Hallock, “Quantile Regression”, The Journal of Economic
Perspectives, Vol.XV, No:4, 2001, p. 146.



serilerde veri setinin ilk ¢ceyrek ve son geyrek kismini belitmek amaciyla kimulatif
frekans degerleri olusturulmaktadir. Gruplandiriimis serilerde formilasyon &rnek
hacminin tek veya cift olmasina bagli olarak degismemektedir. Siniflandiriimis
serilerde ise gruplandiriimis serilerde oldugu gibi kiimulatif frekans olusturulduktan
sonra kantil siniflari belirlenmektedir. Kartil siniflarinin belirlenmesi asamasinda, n/4
ve 3(n)/4’Uncu siralardaki elemanlar hangi sinifa dahilse, o sinif kantil siniflarini
olusturmaktadir. Asagidaki tabloda veri seti yapisina gére Ql, Q2 ve Q3

hesaplanmasinda kullanilan formdiller verilmistir.

Tablo 1.2: Sinifli ve Gruplu Serilerde Kantil Hesaplama Formiilleri

1. Kantil (Q1) 2. Kantil (Q2) 3.Kantil (Q3)
Zfi_f Zfi_f 3 fi_fl

1 1
Ql:LQl+4f—'| QZZLQ2+2f—'I QSZLQ3+4_I;—'I
Q1 Q2 Q3

Formiildeki Ly, ,; bolen sinifin alt sinirlarini, f, bélen sinifindan bir &nceki

sinifin kiimdlatif frekansini, f,, , ; ise bélen sinifinin frekansini belirtmektedir.

1.2. Anakitle Modellemesi

Belirli bir dagihim tlrine mensup olmayan 6rnegin modellenmesi kimulatif
dagihm fonksiyonu, olasilik yogunluk fonksiyonu, kantil fonksiyon ve kantil yogunluk

fonksiyonu olmak Gzere dort dagilim fonksiyonu ile gergeklestiriimektedir.
1.2.1. Kiimulatif Dagilim Fonksiyonu

Anakitle modellemesinde kullanilan fonksiyonlardan biri olan kidmdulatif
(birikimli) dagihm fonksiyonu, her reel sayi icin tanimli olan fonksiyondur. Rassal bir

X degiskenin kimulatif yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi karakterize edilmektedir.

F(X)=P(X <x)



Matematiksel formile gére X rassal degiskeni, tanimlanan fonksiyon i¢in x’e
esit olma ve x’ten kuguk olma durumunu ifade etmektedir. F(x) fonksiyonu olasilik

ifadesi belirttiginden 0 ile 1 arasinda deger almaktadir.®

1.2.2. Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Olasilik yogunluk fonksiyonunun normal olasilik fonksiyonundan farki, sirekli
degiskenler icin hesaplanabilme 6zelligidir. Rassal bir X degiskeni icin reel sayili
siirekli fonksiyonun hesaplanmasiyla elde ediimektedir. iki fonksiyon arasindaki iliski

ise asagidaki esitlik yardimiyla agiklanabilmektedir;

f(x)dx = Olasilik (x < rassal degisken X < x +dXx)

Asagida kumdalatif dagilm fonksiyonu ile olasilik yogunluk fonksiyonu

grafiklerine yer verilmigtir.

Tablo 1.3: Kimdulatif Dagihm Fonksiyonu ve Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Kumiulatif Dagilim Fonksiyonu Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

F(x)
f(x)

Olasilik yogunluk fonksiyonu, kiimulatif dagihmli fonksiyonun déntstarilmas
halidir.®

Fonksiyonun donusgturalmus hali agagida belirtildigi gibidir;

f(x)dx = Olasilik = F(x + dx) - F(x) = dF(X)

> Warren G. Gilchrist, Statistical Modelling with Quantile Functions, Florida, Chapman ve
Hall/Crc, 2000, p. 10.
6 Ibid., p. 11.



1.2.3 Kantil Fonksiyonu

Anakitle modellemesinde kullanilan bir diger fonksiyon tiri de kantil
fonksiyondur. Kantil fonksiyon sistematik olarak ilk defa Parzen (1979)’ tarafindan
geligtirilip dizenlenmistir. Kantil fonksiyonlar batin olasilik degerleri icin asagida

gOsterildigi gibi 0 ile 1 arasinda deger almaktadirlar.

Q(p)=1p
0<p<1

Yukarida Q(p) ile gosterilen terim kantil fonksiyonu ifade etmektedir, p ise

tersine esit olan fonksiyonlarin matematiksel gosterimine yer verilmistir.®

x=Q(p) z=F(x)
Q(p)=F"(p) F(x)=Q7(x)

Q(p) kantil fonksiyonu olarak adlandiriimaktadir ve p’nin alacagi tim olasihk
degerleri kantil degerlerine karsilik gelmektedir. Asagida yer alan grafik kantil

fonksiyonunun spesifikasyonunu gdéstermektedir.

Py H : H
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 035 06 0.7 08 0.9 10

Sekil 1.2: Kantil Fonksiyonun Grafiksel Gosterimi.®

Grafikte belirtildigi Uzere yatay eksende bulunan degerler olasi kantil
degerlerini ifade ederken, disey eksende bulunan degerler ise olasilik Q(p)

degerleri sonucu alinan Q. kantile kargilik gelmektedir.

’ Emanuel Parzen,“Nonparametric Statistical Data Modelling”, Journal of the American
Assosication, Vol.LXXIV,1979, p. 107.

8 Gilchrist, op. cit., p. 13.

9 https://en.wikipedia.org/wiki/Quantile_function#/media/File:Probit_plot.png, Erisim tarihi
19.02.2021



1.2.4 Kantil Yogunluk Fonksiyonu

Olasilik yogunluk fonksiyonu kimdalatif dagilim fonksiyonunun tirevi alinarak
elde edilmisti, burada da benzer bir durum s6z konusu olup, kantil fonksiyonun

tirevi alindiginda kantil yogunluk fonksiyonu elde edilmis olur.°

q(p) =dQ(p)/dp

Kantil yogunluk fonksiyonu yukarida belirtilen denklemde yer alan q(p) ile
ifade edilmektedir. p degeri O ile 1 arasinda yer aldigindan Q(p) fonksiyonun egimi

negatif deger almamaktadir.

1.3 Kantil Regresyon

Bazi serilerde agiri degerler gozlenebilmektedir. Bu gibi durumlarda normal
dagilim kosulu saglanamamakta dolayisiyla minimum varyans kosulu
saglanamadigindan En Kigik Kareler (EKK) tahmini etkin olmamaktadir.!! Bu
nedenle normal dagiimayan serilerin model tahmininde, dagihm 6zelli§ini géz ardi
eden tahminciler tercih edilmektedir. Normal dagimayan ve asiri degerler
bulunduran serilerin modellerini tahmin etmek igin kullanilan yéntemlerden biri de
kantil regresyon yontemidir. Kantil regresyon, kosullu dagihmin her bir noktasini
dikkate alarak analiz yapilmasina olanak saglamaktadir. Kantil regresyon
yonteminde aykiri degerler olmasina ragmen EKK ydntemi ile kiyaslandiginda daha
iyi sonucglar vermektedir. Ayrica kantil regresyon, dogrusallik kosulu
saglanmadiginda alternatif olarak kullanilan ydntemler arasinda gosterilir. Kantil
regresyon, Ozellikleri nedeniyle ekonometri ve istatistik gibi uygulamali bilimlerde
yaygin olarak kullanilan regresyon turtdir. Fakat buylk veri setleri ile ¢alisirken
ortalamaya bagli olusturulan regresyonun karmasik yapisindan dolayi, yapilan
hesaplamalar otomatik hale gelene kadar bu konudaki ¢alismalar pek ¢ok yénden

eksik kalmistir.

10 Gilchrist, op. cit., p. 14.
11 Guijarati, Ibid., p. 47-48.



Tablo 1.4: Kantil Kavraminin ve Kantil Regresyonunun Tarihsel Gelisimi

Tarih Oncii Gelisme-Yayin

Ortalama Bir Hatanin Dagilimi Problemi- “Pratik Astronomide

1755 Thomas Simpson Birgok Gozlem Ortalamasi Almanin Avantaji Uzerine”!2

Roger Joseph . . . 13
1757 Boscovich Dinyanin Elips Sekli Yapisi
1806 Adrien Marie Dinyanin Elips Seklinden Yola Cikarak Hatalar Minimuma
Legendre Indirgeme- Cebirsel Olarak En Kiiglik Karelerin Tanimi*4
Francis Ysidro Kantilleri Ele Alarak Gézlem Eksiltme Uzerine Yeni Method
1888
Edgeworth Calismasi®
1939 Leonid Vltallyewch Bagimsiz Dogrusal Programlamaté
Kantorovich
1947 George Be;rnard Simplex Dogrusal Programlama?’
Dantzig
1969 Harwey Maurice Dogrusal Programlama- En Az Mutlak Sapma Problemi'8
Wagner
Roger Koenker ve . ro
1978 Gib Bassett Kantil Regresyon

Kantil regresyon ile yapilan uygulamalarin ve gelismelerin gegcmisi 1755’lere
kadar dayanmaktadir. Kantil regresyonun temelini olusturan dustnceler ve buluslar,
kantil kavraminin gelismesinde ve kantil regresyon uygulamalarinin literatire
kazandiriimasinda etkili olmustur. Kantil regresyonun zaman ¢izelgesine
bakildiginda 1755’lerde Thomas Simpson, “Pratik Astronomide Birgok Gdzlem
Ortalamasi Almanin Avantaji Uzerine” adli makalesinde ortalama bir hatanin
dagihmini olusturma probleminden yola ¢ikmistir. 1957 yilinda ise Roger Joseph

Boscovich dinyanin elips seklinin yapisidan esinlenmis, 1805te Legendre,

12 Thomas Simpson, “A Letter to the Right Honourable George Earl of Macclesfield,
President of the Royal Society, on the Advantage of Taking the Mean of a Number of
Observations, in Practical Astronomy”: By T. Simpson, F. R. S. Philosophical Transactions
of the Royal Society of London, Vol. XLIX, 1755, p. 82-93.

13 Roger J. Boscovich, “De Litteraria Expeditione per Pontificiam Ditionem, et Synopsis
Amplioris Operis”, Bononiensi Scientiarum et Artum Instituto atque Academia
Commentarii, Vol.4, 1757, p. 353-396.

14 Adrian M. Legendre, Nouvelles Methodes Pour La Determination Des Orbites Des
Cometes, Paris: Courcier, Vol.VIII, 1806, p. 72-75.

15 Francis Y. Edgeworth, “On a New Method of Reducing Observations Relating to Several
Quantities”, Philosopical Magazine, Vol. XXV, No:5, 1888, p. 184-191.

16 Leonid Kantorovich, “Mathematical Methods in The Organization and Planning of
Production”, Management Science, Vol.VI, No:4, 1960, p. 363-422.

17 George B. Dantzig, Linear Programming and Extensions, Princeton University Press,
10. bs., 1993, p. 10.

18 Harwey M. Wagner, “Principles of Operations Research with Aplications to Managerial
Decision”, Journal Of The American Statistical Society, 1969.

19 Roger Koenker ve Gilbert Bassett, “Regression Quantiles”, Econometrica, Vol.XLVI,
No:1, 1978, p. 33-50


https://www.amazon.co.uk/gp/product/8120301625/ref=dbs_a_def_rwt_bibl_vppi_i3
https://www.amazon.co.uk/gp/product/8120301625/ref=dbs_a_def_rwt_bibl_vppi_i3

dinyanin elips seklini temele alarak hatalari minimuma indirgemeyi savunmus ve
cebirsel olarak en kiglk karelerin tanimini yapmistir.® 1888'de ise Edgeworth
tarafindan yapilan c¢alisma, Kkantilleri ele alarak gbzlem eksiltme (zerine
tasarlanmigtir. Yaptigi bu ¢alismanin, Koenker’in ¢alismasinin temelini olusturdugu
kabul edilmektedir.? 1939 yilinda Leonid Vitaliyevich Kantorovich, bagimsiz
dogrusal programlama konusunu gelistirmis, 1960 yilinda yayimladigi makalesiyle
birlikte alana katki saglamistir. 1947 ve 1993 yilinda Dantzig, simplex dogrusal
programlamayi, 1959 yilinda Wagner, regresyon analizi icin dogrusal programlama

yontemlerini gelistirmigtir.

Literatirde yer alan ve kantil regresyon kavraminin gelismesine katki
saglayan calismalardan sonra, 1978 yilinda Koenker ve Bassett tarafindan
hazirlanan, Econometrica dergisinde yayimlanan “Kantil Regresyon” olarak da
adlandirdiklari makale, alanda bliylk katki saglayan makaleler arasindadir.?? Birgok
arastirmaci Koenker ve Bassett tarafindan yapilan calismayi temele alarak

arastirmalarini gergeklestirmiglerdir.

Kantil regresyonun gecmisten gunimuize kullanim alanlari incelendiginde
cesitli alanlarda yapilan calismalara rastlamak mimkindir. Kantil regresyon
modelinin Gcret yapisi, gelir dagihimi, egitim duzeyi, riske maruz deger, sermaye
yapisi ve ekonomik gelisme alanlarinda uygulamali olarak kullanimi yaygindir.?
Ayrica gevre bilimi galismalarinda kullanilan kantil regresyon degiskenler arasinda
zayif iliski oldugu durumlarda anlamli 6ngéru sonuglari elde etmenin bir yolu olarak

kullaniimistir.
1.4 Kantil Regresyon Ozellikleri
Kantil regresyon yonteminin ozellikleri asagidaki gibidir.

e Kantillerin robust 6zelliginden dolay: asiri degerlere kargi diger tahmincilere

gore daha esnek olmasi

20Adrian M. Legendre, op.cilt, p. 72-75.

2Francis Y. Edgeworth, op.cilt, p. 184-191.

22 Roger Koenker, Gilbert Bassett, op.cilt, p. 35.

23 Wen-Shwo Fang, Stephen M. Miller, Chih-Chuan Yeh “Does a Threshold Inflation Rate
Exist? Quantile Inferences for Inflation and lts Variability”, Empirical Economics, November
16, 2009, (Cevrimici) https://doi.org/10.1007/s00181-009-0327-1, 12.11.2019.
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e Hata terimlerinin normal dagilmamasina bagh olarak EKK tahmincilerinden
daha etkin sonuclar vermesi

e EKK regresyon modeli varyans degisimine olanak saglanmazken, kantil
regresyon modelinin dedisen varyansin dikkate alinmasinda rol oynamasi

o Klasik en kic¢uk kareler tahmini gibi sadece kosullu ortalama belirtmek yerine
bir degiskenin kosullu dagihminin daha kesin tasvirini gérmeye olanak
saglamasi %

e Kosullu dagilimlara sahip kantillerin degiskenlik gosterdigi durumlarda

kullanilabilmesi

1.5 Kantil Regresyon Modelleri

Klasik dogrusal regresyonda kosullu ortalamalarin elde edildidi bilinmektedir.
Fakat her zaman spesifik olarak kosullu ortalamaya ihtiya¢c duyuldugu sdylenemez.
Bazi durumlarda medyan veya 0.25 ya da 0.90 gibi kantillerin tahmin edilmesi
gerekebilir. Bu gibi durumlarda kantil regresyon kavramina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
Ozelliginden dolayl kantil regresyon modeli bir bakima lokasyon modeli olarak

adlandirilir.?®

Regresyon analizi, genel olarak iki degisken arasindaki iliskiyi degerlendiren
ve degiskenleri katsayilari ile ifade edip aralarindaki iligkiyi ortaya koymayi
amaglayan analiz yontemidir.?® Fakat bazi durumlarda kosullu ortalamadaki
davranig tam olarak modellenemez. Bu durumda kantil regresyon modelleri
yardimiyla modelleme yapilmaktadir. Kantil regresyon analizi, klasik regresyon
analizinden farklilik gostermekle birlikte alternatif modelleme araci olarak da
bilinmektedir. Asagida belirtilen durumlar s6z konusu oldugunda kantil regresyon

kullaniimasi uygun gortlmektedir.

o Degiskenlerin dagilim iligkileri incelenmek istendiginde
e Heteroskedasitenin ortaya ¢ikartiimasinda

e Seride aykiri degerler oldugunda

24Gujarati, Ibid., p. 478.

25 Moche Buchinsky, “Recent Advances in Quantile Regression Models: A Practical
Guideline for Empirical Research”, The Journal of Human Resources, Vol. XXXIII, No:1, p.
94.

26 Damodar, N. Gujarati, Basic Econometrics, The Mc-Graw Hill Companies, USA, 2004, p.
18.
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e Sansdurli verilerin oldugu zamanlarda

Kantil regresyonun amaci, kosullu degiskenlerin kantillerine bagl olarak

regresyon analizinde elde edilen katsayilari belirlemektir.?’

Kantil regresyonda kullanilan matematiksel formlar en klglk kareler
yonteminde kullanilanlardan farkhdir. En kiglk kareler metodu kalinti kareler
toplaminin  minimize edilmesine dayanmaktadir. Kantil regresyon ise dogrusal
programlamada yer alan problemleri simplex metodundaki matrislerle ¢dzmeyi
temele almaktadir. Bir diger ifade ile en kiglk kareler ydontemi, kosullu ortalama ile
ifade edilirken, kantil regresyon yodntemi kosullu kantil fonksiyonu ile ifade
edilmektedir.?®

Kantiller siralamaya dayali bir yontem ile olusturulmaktadir. Kantil regresyon
modelleri, bagimli degiskenin kantillerinde yer alan degisim fonksiyonlarindan
olusmaktadir. Boylelikle kantil cesitliliine gore fonksiyonlar tahmin edilmektedir.
Kantil regresyon modeli ile herhangi bir anda herhangi bir dagilima ait tabloyu

olusturmak mimkundir.

1978 yilinda Koenker ve Bassett yaptiklari ¢alismada, Laplace tarafindan
medyan yogunluk fonksiyonu kullanarak olusturulan tahmincinin, EKK tahmincisine
gore daha etkin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Koenker ve Bassett, Laplace
tarafindan yapilan calismaya elestiri getirerek kantil regresyon modelinin sadece

belirli bir aralikta degil tim dagilimlar i¢in uygulanabilecegini savunmustur.

Kantil hesaplanmasi yapilmadan 06nce seri belirli bir metoda gore
siralanmaktadir. Siralama yapilirken dikkat edilmesi gereken husus, seride esik
degerin belirlenmesi asamasidir. Koenker ve Bassett (1978) maksimum degerden
biylk ve kiUguk olan degerler igin toplami 1 olacak sekilde agirliklandirmasini
onermistir. Maksimum degerden daha buylk deger alan veriler icin 0 degeri ile
agirhiklandirma yapilirken, kuguk olan verileri ise (1-6) ile agirliklandirmiglardir.

Dolayisiyla 6 degeri O ile 1 arasinda yer almakta ve 0'ya bagli fonksiyon kayip

27 Colin Chen, Ying Wel, “Computational Issues for Quantile Regression”, Indian Statistical
Institute, Vol.LXVII, No:2, 2005, p. 399-417.

28 Roger Koenker, Quantile Regression, Ed.by., New York: Cambridge University Press,
2005, p. 349.
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fonksiyonu olarak adlandiriimaktadir. Asagidaki sekil kayip fonkiyonun deger

araliklarini belirtmektedir.

(6 —1)

Sekil 1.3: Kayip Fonksiyon Gosterimi.

Fonksiyon farkli kantil degerleri igin olusturulabilmektedir. Ornegin 6
ifadesinin 0.20 oldugu duasunulirse, eksenin altinda kalan degerler 0.80 ile
agirhiklandirihirken, eksenin Uzerinde kalan degerler ise 0.20 ile agirhklandiriimis
olur. Kisaca yukarida belirtilen 6rnek icin degerlerin %20’si negatif hatalardan

olusurken, %80’i pozitif hatalardan olusmaktadir.

Klasik regresyon yonteminde kullanilan EKK metodu, asagida belirtildigi gibi

kalinti kareler toplaminin minimizasyonuna dayanmaktadir.

Z(yi - Yi)2

Benzer sekilde kantil regresyon da asagida belirtilen ifadenin minimizasyonu
ile tahmin edilmektedir. Bir bagka ifadeyle kantil regresyon 6’ya bagh olarak pozitif

ve negatif hata terimlerinin agirlikli toplamini en aza indirgemeyi temele alir.
min ZPQ(Yi )

Fonksiyona gerekli matematiksel islemler uygulanip, tdrevi alindiginda

asagidaki forma dénusmektedir.

5g(pt(Y_gt)) — F(g)—é?
0¢, '

t
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Minimizasyonun saglanmasi igin F(g)=6 kosulunun saglanmasi

gerekmektedir. Béylece ifade 0’a esitlenerek minimizasyon iglemi gergeklestiriimis

olacaktir.

Degerlendirilecek olursa kantil regresyon, normal dagilim egrisinin saga ve
sola yatik oldugu durumlarda modelleme yapiimasini kolaylastiran yodntemler
arasinda gosterilmektedir. Normal dadilim kosulu digina ¢ikildiginda da modelleme
yapma imkani saglayan kantil regresyon yéntemi, medyani ya da spesifik degerleri

kullanarak tahminler gergeklestirmektedir.

1.6 Kantil Regresyon Modellerinin Tahmin Yontemleri

Kantil regresyon modeli normal dagilima sahip olmadigindan ve farkli kantil
degerleri icin dagihm modellemesi yaptigindan dolay! klasik regresyon tahmin
yontemlerinden  farkhlik  gostermektedir.  Kantil regresyon  modellerinde

agirhiklandirilmis hatalarin minimize edilmesi mantigi ile hareket edilmektedir.

Belirli bir x i¢in y’nin 6’ninci kosullu kantili;
Qg = (Yi | Xi) = Xli :Be

seklinde gosterilmektedir. Denklemden elde edilen tahminciler 6’ya bagli
agirhiklandiriidiklart  icin  kantillere bagdli hesaplanan tahminler birbirinden
farklilasacaktir. Kantil regresyon tahmininden elde edilen parametre yorumu EKK
yénteminde yapilan parametre yorumlamalarina benzemektedir. iki tahmin yontemi
yorumunun birbirinden ayrilan noktasi, klasik regresyon katsayilarinin kosullu
ortalama farklarina dayanmasiyken, kantil regresyonun kosullu kantillerin dagihmini

sergilemesidir.

5Q6’(yi | Xi)
OX.

]

Yukaridaki denklemde j aciklayici degiskeni gdstermekte olsun. Aciklayici
degisken y'nin kosullu kantilinin tlrevi olarak ifade edilmektedir. Xin j’inci
elemanindaki marjinal degisimden dolay! 6’ninci kosullu kantildeki marjinal degisimi

olarak yorumlanmaktadir. Baska bir ifadeyle aciklayici degiskende meydana gelen
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bir birimlik deg@isim, bagimli degigkenin belirli bir kantilinde meydana gelen degigimi

aciklamaktadir.?®

Kantil regresyon model tahmininde dogrusal programlama ile tahmin
yonteminin yani sira Genellestirimis Momentler, Sira istatistigi, Bootstrap
Tahmincisi, Design Matris Bootstrap Tahmincisi, Hata Bootstrap Tahmincisi, Sigma

Bootstrap Tahmincisi ve Kernel tahmin yontemi kullaniimaktadir.

1.6.1 Kantil Regresyon Modellerinde Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama  temelde  optimizasyon problemleri ile
¢6zimlenebilmektedir. Bir dogrusal programlama formu olusturulabilmesi igin bazi
bilesenlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu bilesenler; amag¢ fonksiyonu, parametreler,
kisitlar, optimal ¢6zim ve optimal degerdir. Dogrusal programlamada kullanilan
amag fonksiyonu karar degiskenlerinden olusmaktadir, maksimizasyona dayali olsa

dahi en iyi ¢6zUmu saglamasi sarti bulunmaktadir.

Dogrusal programlama parametreleri, modelde verilen sabit katsayilar
belirtmektedir. Kisitlar, parametre vel/veya karar degiskenlerin arasinda
olabilmektedir. Optimal ¢d6ziim ise amag fonksiyonunu optimum yapan ¢6zim olarak
ifade edilmektedir ve buradan elde edilen deder de optimal deger olarak

adlandiriimaktadir.

Optimizasyon belirli bir kisit altinda belirlenmekle birlikte minimizasyon ile
maksimizasyon temeline dayanmaktadir. Bir optimizasyon probleminin bilesenleri
(X1, X2, ....Xn) karar degigkenlerini icermektedir. Karar degigkenlerine ait bazi kisitlar
bulunmakta ve dogrusal esitlik ya da esitsizlik olarak belirtimektedir. Bu fonksiyonlar
amac fonksiyonu olarak adlandiriimakta olup amag¢ fonksiyonu maksimizasyona

veya minimizasyona dayali ¢ézimlenebilmektedir.

Kantil regresyonu ifade etme yéntemlerinden biri olan dogrusal programlama
yonteminde, simplex ydntemleri kullanilarak ¢6zim kidmeleri olusturmaktadir.
Dogrusal programlamanin medyan regresyon ydnteminde tanimlanabilmesi 6=1/2

kosuluna baglidir. Simplex algoritmalari ile parametre tahmini yapilabilmesi igin

29 Hao, Naiman, lbid., p. 57.
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asagidaki ifadenin minimizasyonuna ihtiyac duyulmaktadir. Asagidaki denklem

sonucunda f, tahmin edilmektedir.

.1 o ,
mﬂm NZi:lp‘g(yi —Xf3)

Dogrusal programlama yapisi, primal 6zgin form, kanonik form, standart

form ve dual form gibi degisik amac fonksiyonlarindan olusabilmektedir.

Kantil regresyon modelinin dogrusal proglama ile gésterilmesinin hem teorik
hem de pratik acidan iki 6nemi vardir. Bunlardan ilki, kantil regresyon tahminin sinirh
sayida simpleks olarak elde edilmesi digeri ise aykiri degerlere karsi dayanikli

olmasidir.%

1.6.2 Genellestirilmis Momentler Yontemi

Genellestiriimis momentler yontemi (GMM), sabit varyans ve simetri
yontemlerini inceleyerek asimptotik kovaryans ve parametre tahminleri yapilmasini
miamkin kilan tahmin yontemleri arasinda gosterilmektedir. GMM yonteminde
kullanilan vektorler yardimiyla tahminciler elde edilmektedir. Asagida parametre

tahmin yontemi adim adim gosterilmigtir.

1. mﬂin %z (@—-1/2+1/2sgn(y; —xb))((y; — xb))
i=1

2. %2(6’—1/ 2+1/2sgn(y, —X/3,))% =0
i=1

3. Ely()(% 5] =0(0-1/2+1/ 2sgn(y, = X/3,)) X

isaret fonksiyonu (éteki adiyla signum fonksiyonu) gergel sayinin isaretini
bulmamizi saglar. isaret fonksiyonu genel olarak sgn olarak tanimlanir.
Tanimlanacak deger 0'dan kiigukse -1, 0'a esitse 0 ve 0'dan blyukse +1 sonucunu
verir.3!

Kantil regresyon 6. kantil igin yazilirsa 1. adimda verilen denklem elde edilir.

30 Buchinsky, op. cit., p. 99.
31 https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9Faret_fonksiyonu, Erisim Tarihi 19.02.2021
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2. adimda ise Kx1 vektéri tanimlanmistir. 3. adimda birinci mertebe kosulunun

GMM yoéntemi igin geligtirilen ifadesine yer verilmistir. Uygun kosullarin saglanmasi
icin E[w(X,Y,5)]=0 olmasi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle y(.)’in moment
fonksiyonudur. Ayni zamanda moment fonksiyonu tahmincinin asimptotik

normalligini ve tutarlihgini incelemek icin kullanilabilir. GMM metodu ile elde edilen

tahminciler tutarli ve asimptotik etkin olmaktadir.

1.6.3 Sira istatistigi Tahmincisi
Bir bagka tahmin yontemi de sira istatistigi tahmincisi olarak gdésterilebilir.

Sira istatistigi tahmincisinin kullanilabilmesi bagimsizlik sarti saglandiginda mumkun
olabilmektedir. Bu da B@ icin asimptotik kovaryans matrisinin elde edilmesiyle

mamkindir.  Asadida asimptotik  kovaryans  matrisinin @ elde  edilmesi

gOsterilmektedir.

Ay =00 O)(E[f,, 01 %)% XT) " EDXXT(EL T, (O x)Ix% )™

_ 0(1-0)

4 fuzg (0) (E[Xixi, ])_

Bagimsizlik kosulu ile asimptototik kovaryans matrisinin basitlestiriimis hali
asagida verildigi gibidir:
2 _
Ay =0, (ExX 1)

)
o (0)

Yukarida verilen formilden 6. kantil icin asagidaki gibi given aralgi

hesaplamak mumkundir. Denklemdeki k ve j sira istatistigini gostermektedir.
Pr(y(j) SESYu = Pr(y(j) < ‘9.9)_Pr(y(k) <g,)

Gilven araligi hesaplama yontemi Chamberlain (1994)3 tarafindan
Onerilmistir. Ayrica Efron (1982)* ve Huber (1981)3% tarafindan da benzer

32 Gary Chamberlain, “Quantile Regression, Censoring, and The Structure of Wages”,
Advances in Econometrics, 1994, p. 171-210, doi:10.1017/ccol0521444594.005 (online
print 2013)
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hesaplama vyapilarak given arahdi olusturulmustur. Sira istatistigi tahmincisi

kovaryans matrisi tahmininde kullanilabilmektedir.

2
2 Yooy = Yinony)
%= 477

1-al2

Yukaridaki denkleme bagh olarak guven aralidi ile asimptotik normal guven

araliklarinin eslestiriimesi ile 0'5 elde edilmektedir.

1.6.4 Dizayn Bootstrap Tahmincisi

Bootstrap metodu ilk olarak Efron (1979) tarafindan Onerilmistir.® Bootstrap
metodu belirlenen bir kitleden tekrarli 6érneklemler olusturma sdreci olarak
tanimlanabilir. Bootstrap metodunun genel amaci; ortalama ve standart hatanin
hesabi ve glven araliklarini olusturmaktir.®” Bootstrap metodu tahminci saglama
cesidine gore Uge ayrilmaktadir. Bunlar design bootstrap tahmincisi, hata bootstrap
tahmincisi ve sigma bootstrap tahmincisidir.

Bootstrap tahmincilerinden ilki olan design bootstrap tahmincisi, asimptotik

matrisin tutarli tahmincilerini olusturmaktadir. any gibi bir birlesik dagihm belirlenmig

ve, yi*ve Xi* orneklerinin rassal olarak ¢ekildiginin varsayildigi durumda denklem

asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
Yi =% ﬁe +Uy

Denklemde Xi*ve yi* ifadelerinde belirtilen i indisi 1’den n’e kadar olan say!

kiimesini ifade etmektedir.

33Breadley Efron, “The Jackknife, the Bootstrap and Other Resampling Plans”, Philadelphia:
Society for Industrial and Aslied Mathematics, 1982, p. 1-3.

%4peter J. Huber, "The Behavior of Maximum Likelihood Estimates Under Nonstandard
Conditions" Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium, Berkeley: University of
California Press, Vol.l, No:1, 1967, p. 221-233.

35Buchinsky, op. cit., p. 102.

%Breadlay Efron, “Bootstrap Methods: Another Look at the Jackknife”, The Annals of
Statistics, Institute of Mathematical Statistics, Vol.VII, No:1, 1979, p. 1-26.

8’Nathaniel Schenkar, “Qualms About Bootstrap Confidence Intervals”, JASA, Vol.LXXX,
No0:390, 1985, p. 360.

18



1.6.5 Hata Bootstrap Tahmincisi

Kacgluk orneklerde bagimsizlik varsayimi altinda tutarli tahminci olma 6zelligi
goOstermektedir. Bagimsizlik varsayimi altinda marjinal ampirik dagilimdan alinan

ornekle bootstrap tahmini gerceklestirilebilmektedir.

F.ve F, gibi marjinal ampirik dagilim oldugu varsayilirsa F,,

dagiimindan gekimis 6rmek U, =(u, u,) seklinde ifade edilmektedir.

X*:(xf x:' ise F, dagiimindan gekilmis o6rnegi temsil ettigi varsayilarak bu

dagilimlardan elde edilmis kantil regresyon denklemi asagidaki gibi belirtiimektedir.
y =X, +u,

Kantil regresyon modelinin ¢ézimda icin bootstrap tahmincisi olarak kullanilan

,39 parametresi ile islem ﬁ;j(j =1,...,B) belirtildigi gibi B kez tekrarlanmaktadir.

ﬁg’nln asimptotik kovaryans matrisi yalnizca bagimsizlik varsayimi altinda

tutarli olmaktadir. Dizayn bootstrap ve hata bootstrap tahmincisinin ortak 6zelligi,

her iki tahmincinin de bagimsizlik kogsulunu saglamasi gerektigidir.

1.6.6 Sigma Bootstrap Tahmincisi

Bootstrap tahmincilerin bir digeri de sigma bootstrap tahmincisidir. Diger ikKi
bootstrap tahmincisi gibi sigma bootstrap tahmincisi de bagimsizlik kosulunun

saglandig1 durumlarda tutarl tahminciler vermektedir.

1.6.7 Kernel Tahmincisi

Kernel tahmincisi ortalama hata karenin direkt olarak hesaplanmasini

olanaksiz kilmakla birlikte yaklasik olarak hesaplanmasini midmkin hale
getirmektedir.3® Powell (1986)%° E[f,(0/X)xX] kosulu icin kernel tahmincisini

asagidaki gibi belirtmektedir.

38 Kengo Kato, “Asymptotic Normality of Powell's Kernel Estimator”, Annals of the Institute
of Statistical Mathematics, 2012, p. 256.

39 James L. Powell, "Censored Regression Quantiles”, Journal of Econometrics,
Vol XXXIl, No:1, 1986, p. 143-155.
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E = (1,,(010) = (6,0) "D k(G )% X

Formiilde géterilen C, =0, (1) kernel bant genisligini ifade etmektedir.

1.7 Kantil Regresyon Modellerinde Testler

Kantil regresyon modeli olusturulduktan sonra modelin anlamli olup olmadigi

test edilmektedir. Klasik regresyon modelinde model uyumunun belirlenmesinde

kullanilan R?, kantil regresyon modelinde de kisitli ve kisitsiz modellere bagl olarak

model uyumunu belirleme amagl kullaniimakta ve 0 ile 1 arasinda yer almaktadir.

Kantil regreyon modelinde uyumun iyiligi élgiti R'(z) ile ifade edilebilir.
Uyumun iyiligi élgutl, hata terimlerinin agirliklandiriimis mutlak degerlerinin belirli

kantilleri icin uyumunu 6lgmektedir. Kantil regresyon modeli agagida belirtiimistir.
Qi (7 /%) =X, () + X, 5,(7)
Modele ait hipotezler ise asagida belirtildigi gibi olusturulmaktadir.

H,:5,=0
H,:8,#0

Denklemde f3(7) ifadesinin minimize edilmesi gerekmektedir. Minimize

islemi sonrasi 3(r) ve B(r) olmak lizere sirasi ile kisitsiz ve kisitli kantil regresyon
modelleri  olugmaktadir.  Buradan elde edilen uyum iyiligi  Ool¢utu
R'(7) =1-B(z)/ B(z) formiilii ile hesaplanabilir. Kisitsiz modelin uyum iyiligi 6lciti
7. kantide kisith modelden daha iyi ise B(z), B(r)'den daha kiigiik olma

ediliminde olacaktir. Kantil regresyon modellerinde, model belirginlik katsayilarinin
modelden modele dedismesine bagll olarak, 7. kosullu kantil fonksiyonu ile ortak
degigkenlerin hangi kantil Uzerinde daha buyuk acgiklama payina sahip oldugunu

bulmak mimkundur.

1.7.1 Olabilirlik Orani (LR) Testi

Kantil regresyon modelinin anlamlilik testlerinden biri olan LR testi, modelde

yapilan sinirlamalarin gecerli olup olmadiginin test edilmesinde kullanilan bir testtir.
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Literatirde Koenker ve Machado (1999) kantil regresyon modelinin kisitlama
testinde kullanilan iki farkli LR testi 6nermistir.*° Asagida sirasiyla LR testinin elde

edilis asamalarina yer verilmistir.

o Oncelikle kisitsiz kantil regresyon modeli Q,(z/X) =X £ (z) +X,5,(7)
belirtildigi gibi olusturulmaktadir.
e Buradan elde edilen kisitl kantil regresyonu modeli ise Q,;(z/X) =X; A,()

seklindedir.

. . . . Ho:ﬁo(r)zo .
e Belirtilen regresyon modellerinin hipotez testleri de _ seklinde
H,:p(r)#0
olusturulmaktadir.
e Daha sonraki asamada asimetrik Laplacean yogunluk fonksiyonundan

logaritmik olasilik fonksiyonu elde edilir. LR fonksiyonu, asimptotik olarak X;
2(V(2)-V(2)
t(1-7)s(7)

edilmektedir. Formulde belirtilen S fonksiyonu aralik fonksiyonu seklinde

dagilimina uymaktadir ve LR fonksiyonu L, ()= olarak elde

adlandiriimaktadir.
e Kisith ve kisitsiz model igin elde edilen LR test istatistiginin ilki

2no(7) NG
s log(V. /V.)

~2log 4, (z) =2nlog(V (z)/V (7)) olarak, ikincisi L, =
olarak elde edilmektedir.

e Son asama olarak, hesaplanan LR test istatistigi tablo degerinden blylkse
temel hipotez reddedilmekte, 7. kantil igin hesaplanmis olan parametre
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Aksi
takdirde, hesaplanan LR test istatistigi tablo degerinden kiglkse, temel
hipotez reddedilememekle birlikte, 7. kantil icin hesaplanmis olan parametre

degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna ulasiimaktadir.

“°Roger Koenker , J.A.F. Machado, “Goodnes of Fit and Related Inference Processes for
Quantile Regression”, Journal of The American Statistical Assosication, C:XCIV,
No0:448, 1999, p. 1297.
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1.7.2 Rank Testi

Kantil regresyon modelinde kullanilan bir diger anlamlilik testi olan rank testi,
parametre tahminleri ve dagihmlari arasindaki iligkiyi temele alarak anlamli bir
farklilasma olup olmadiginin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Fakat rank testinin
hesaplanmasi icin parametre tahminlerine gerek duyulmamaktadir. Rank testi

asagidaki asamalar takip edilerek yapiimaktadir.

o Kantil regresyon modeli Q,(z/X;)=xp(r) olarak tanimlanirsa, A(z),
B(r) = B+ yF(r) seklinde agiklanmaktadir.
e Temel hipotez H, : 5, =0 olarak olugturulmaktadir.

e Rank skorlari kullanilarak ikili (dual) form elde edilmektedir.

o 7 kantil skor fonksiyonlari elde edildikten sonra belirlenen skorlar regresyon

1
1/1'(1—7)

modelinde yerine konulmakta ve T (77) = S, (7)™ test istatistigi

elde edilmektedir.

e r degerinin belirlenmesinde T, (77) fonksiyonundaki kritik deger énemli bir rol

oynamaktadir.

1.7.3 Simetri Testi

Simetri testi, kantil dagiimlarin simetri durumunu test etmek icin
uygulanmaktadir. Newey ve Powell (1987), kantil dagiimlarda simetri testini
uygulamanin mimkin oldugunu belirtmislerdir.** Simetri testinin gergeklesmesinin
en 6nemli kurali minimum uzaklik kuralina dayanmasidir. Bu nedenle simetri testi

yapilirken orta kantilin de bilinmesi gerekmektedir. 8. ve (8-1). kantil degerleri icin

olusturulan tahmin parametreleri ,39 ve ﬁ(l_g)’dlr. Medyan igin (ortanca 6 =0.50) igin

simetri 6zelligi S5 =0.5(83, + B.,) olarak ifade edilebilmektedir. Formiildeki
medyan parametre vektérini ifade etmektedir. Buradan hareketle 6?1,...,6’p kantilleri
icin parametre vektorleri ﬂgl,...,ﬁgp olarak gosterilmektedir. Simetriyi test etmek icin

j=0,...,(p—=1)/2-1 formulune ihtiya¢ duyulmaktadir. Kantil igin gdsterimi

41 Buchinsky, op. cit., p. 107.
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0,.;=1-06;,ve 6,4, =050 olan orta kantil formdla g, = gibi formilize

edimektedir. Bu varsayim altinda kantil regresyon modeli f, =2/ —25,

j+

olarak ifade edilmektedir. f3; = (B, Bopy P kisitlanmamis vektér kiimesini ifade
ederken, S = (Bl Blo(p1y2) anakitle parametresinin kisitlanmis vektér kiimesini

belirtmektedir. A% tahmini, mbin(ﬁg—Rb)'Afl(ﬂA;’—Rb) olarak elde edilir.

Formiildeki R kisitlama matrisidir ve  R=(R/,R;)" olarak gosterilmektedir. R,

(1+(p—-1/2) K boyutlu birim matristir. R, ise K(p—1)/2xK(1+ (p-1)/2 ifade

edilip,

seklinde gosterilmektedir. Temel hipotez altinda test istatistiginin asimptotik dagilimi

. . . "y .
n(B, —RB;) A (B, —RB) > X (okpksy ile gosteriimektedir. 5, n— o«

p A A A A L
A=A, igin, n(B,—RB;) AN(B, —RB) = x°(p-ykizy Olarak minimum uzaklik

tahmini ifade edilmektedir.

Simetri testi uygulanirken temel hipotezin reddedilip reddedilmemesine
bakilmaksizin alternatif hipotez kargisinda testin gucunin Olgilmesi mumkin
degildir. Agirlik matrisi se¢imi hususunda sabit varyans testi simetri testine goére
daha toleranshi davranmaktadir. Heteroskedasite testinde tum kovaryans
matrislerinin gegerli oldugu bilinirken, simetri testinde ise sadece genel formdl

kullaniimaktadir.4?

1.7.4 Heteroskedasite Testi

Buchinsky (1998) kantil modellerde homoskedasite varsayiminin testinde
kovaryans matrisinin yerel olmayan hipotezler altinda gecerli oldugunu savunurken,
bu goérisle celisen Koenker ve Bassett (1982), kovaryans matrisinin sadece yerel

alternatif hipotez altinda gecgerli oldugunu savunmustur. Buckinsky (1998) modeli

42 Buchinsky, op. cit., p. 108.
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incelendiginde egim katsayilarinin minimum uzaklk g6z 6nunde bulundurularak
kisith vektdr sayisi BR’ye gére minimize edilirse asagidaki formilasyon elde

edilmektedir.
Q(B*) =(B,-RB") A*(B,~RB)
Formildeki A  pozitif belirli  agirhk matrisini  ifade etmektedir.

ﬁg:(ﬁé,...,ﬁép)’ ise kantil regresyonda kisittanmamis kantilleri belirtmektedir.

By =By By B B (PHK-1)X1 kisith parametre vektoriini ifade etmekte

olup kisith R matrisi;
e' m
R=(R,,...R,), Rj[o’ ]

v I k-1

olarak ifade edilir. Matris elemanlari incelendiginde e;, j. noktada 1 hari¢ px1
sifirlar vektéri 0, ile, (K-1)x1 sifirlar vektorudar. 0, px(K-1) olarak sifirlar

matrisini ifade etmektedir. |l,,, k-1 sirasini gésteren birim matrisi belirtmektedir.

A A L
B In(BF - B —>N(0,AF) en uygun minimum uzaklik tahmincisinin
asimptotik dagihmini belirtmektedir. Ag ifadesi minimum uzakhk g6z &éndnde

bulundurularak A} =(R'A,'R)™ olarak elde edilmektedir.
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IKINCi BOLUM
PANEL VERiI MODELLERI

2.1 Panel Veri Modelleri

Ekonometri bilimi veri temelli bir bilim dalidir ve bir ekonometrik modelde
kullanilan veriler cesitlilik goéstermektedir. Veriler temelde yatay kesit verileri ve
zaman serileri verileri ve panel veriler olarak ele alinmaktadir. Yatay kesit olarak
adlandirilan veri turleri tek bir zaman boyutundan ve birden fazla birime ait
verilerden olusmaktayken, zaman serileri ise birden fazla zaman boyutu icermekle
birlikte tek birime ait verileri kapsamaktadir. Panel veri modelleri ise kesit ve zaman
serisi modellerinin birlesiminden olugsmaktadir. Panel veri uygulamalari ekonometri
biliminin 6nemli istatistiksel araglarindan biri olarak kabul edilmektedir.*®> Panel veri
analizi ekonometri alaninda oldukga populer ve kullanilan bir analiz tlrli olmakla

birlikte tahmin tekniklerinin gelistiriimesi icin altyapi saglamaktadir.*

Panel veri ekonometrisi ilk defa, Paris'te 1977 yilinda Pascal Mazodier
tarafindan duizenlenen konferansta giindeme gelmistir ve bu noktadan sonra hem

metodolojik olarak hem de uygulamali olarak gelismeye baglamistir.*®

Panel veri ekonometrisinde firmalar ile c¢algiliyorsa firmalar arasindaki
etkilesim, bireyler ile galisiliyorsa bireyler arasindaki etkilesim birim ve zaman

boyutuna gore degisiklik gosterebilmektedir.*®

Panel veri ile caligmanin bazi avantajlari oldugu gibi bazi kisitlamalarinin da

oldugu bilinmektedir*’. Avantajlarina 6rnek olarak;

e Yatay kesit ve zaman serisi birlesiminden olustugundan veri hakkinda daha

fazla bilgi elde edilmesi,

43 Manuel Arellano, Panel Data Econometrics: Advanced Texts in Econometrics, New
York, Oxford University Press, 2004, p. 7.

44 William H. Greene, Econometric Analysis, 5. Edition, New York University, Prentice Hall,
New Jersey, 2003, p. 284.

45 Vijayamohanan N. Pillai, “Panel Data Analysis with Stata Part 1 Fix Effects and Random
Effects Models”, Munich Personal RePEc Archive, 2016, p. 1-56

46 Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Veri Ekonometrisi Stata Uygulamali, istanbul, Beta
Basim ve Yayin A.S., 3. bs., 2016, p. 5.

47 Cheng Hsiao, Analysis of Panel Data, Newyork, Cambridge University Press, Second
Edition, 2003, p. 1.
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e Tahmin sapmasini azaltmasi,

e Coklu dogrusal baglanti problemini azaltmasi,

o Daha kapsamli modeller kurulabilmesine olanak saglamasi
olarak sayilabilir.

Panel veri kisitlamalarina érnek olarak ise;

¢ Verinin buyldkliginden kaynaklanan veri toplama problemleri,

e Zaman serisinin kisa olma problemleri
olarak sayilabilir.

Panel veri modelleri genel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir.
Y, =a + X, +Uu, i=1..,N;t=1,...,T

Modeldeki Y bagiml degiskeni, X bagimsiz degiskeni gdstermektedir. i alt
indisi birimleri ifade etmekte olup, hane halki, bireyler, Ulkeler ve firmalardan

olugsabilmektedir. t alt indisi ise zamani belirtmekte olup, yillar, aylar veya gunler gibi

donemlerden olugmaktadir. Son olarak modeldeki U, ise hata terimini ifade

etmektedir.

Panel veri modelleri birimlere ya da zamana bagli degisim olusturuyorsa tek
yonli panel veri modelleri, birim ve zamana goére degisimi birlikte gdsteriyorsa gift
yonlu panel veri modelleri olarak adlandiriimaktadir. Panel veri uygulamalari
incelendiginde, genellikle tek yonli birim etkiler modelleri gértlmekle birlikte gift

yonlu modellere de rastlaniimaktadir.

Panel veri modellerinde, yatay kesit ve zaman serisi modellerinde oldugu gibi
otokorelasyon, heteroskedasite, hata varyansinin sabit olmasi, ¢oklu dogrusal

baglantinin olmamasi ve normal dagilim varsayimlarinin saglanmasi istenir.*®

48 Badi H. Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, John Wiley & Sons, Third Edition,
2005, p. 11-12.
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Tablo 2.1: Panel Veri Model Parametrelerinin Heterojenligine Goére Siniflandiriimasi

Model Model Gésterimi Model igerigi
Lo YA DA ey, PSS e de s gt rmere v
2 Vo=t D AKry,  EOM Pl sobt, st el
s MoKy, SEmpmmstenr st st oaaren
4. Yio=Bo + gﬂki Xyt + Uy Tam paramegglzr?a?)::ig:je:gugg’gdcéelgi? 1ol zamana
5. Y, =B + gﬁkitxkit +U, Tdm parametrgléergndr;ggti%iirim(l%r:lIr;frem de zamana

Yukaridaki tabloda da belirtildigi gibi panel veri modelleri genel olarak klasik

modeller (1 numarali model) olarak siniflandiriliyorken, sabit parametresi heterojen

olan modeller sabit etkili ve tesadufi etkilli modeller (2 ve 3 numarali modeller)

olarak, egim parametresinin heterojen oldugu modeller ise (4 ve 5 numarali

modeller) heterojen paneller olarak bilinmektedir.

Asagidaki tabloda ilk ¢ model tekrardan siniflandiriimistir.

Tablo 2.2: Panel Veri Modelleri

Panel Veri Hatalarin .
Modeli Agiklama Dagilimi Etki
Klasik Panel Hem sabit _h(_am fj.e egim U, 6zdes ve  Birim ve/veya zaman
. parametrelerinin birimlere ve .
Veri - . < badimsiz etkiler olmamasi
Modelleri zamana gore sabit oldugu panel g 2 durumu
veri modelleridir. normal dagilir
Panel veri modelinin sahip oldugu
Sabit Etkili sabit katsayilarin, birim ve/veya U, 6zdes ve .
. < : Birim ve/veya zaman
Panel Veri zaman boyunca degiskenlik bagimsiz Kiler ol d
Modelleri Osterdigi dogrusal panel veri 5 etkiler olmas durumu
g gi dogrusal p normal dagilir
modelleridir.*°
TesadUfi Orneklemin rassal segildigi ve birim U, 6zdes ve Birim ve/veya zaman
Etkili Panel = ve/veya zamana bagh degisimlerin e etkiler olmasi ve bu
Veri hata terimi olarak modele dabhil bagimsiz etkilere hata bileseni
Modelleri edildigi panel veri modelleridir. normal dagilir = gibj yaklasildigi durum
49 lbid.
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Yukaridaki tabloda verilen panel veri modellerinden son iki modelin kullanimi
daha cok tercih edilmektedir ve bu modellerde birim ve zaman etkiler modele sabit
degisken yardimiyla dahil olmaktadir. Genel olarak bu modellere sabit parametresi
degisken modeller denmektedir.® Alt basgliklarda bu modeller detayli olarak

aciklanacaktir.

2.1.1 Klasik Dogrusal Panel Veri Modeli

Genel olarak dogrusal panel veri modeli agagidaki gibi ifade edilmektedir.

Y =8, +BX, + L, X, +..+ B X, +U

olarak ifade edilebilir. Modeldeki f,, sabit terimi, f,, Kx1 boyutlu parametre

vektorinl, X, , k. aciklayici dediskeni ifade etmektedir.>* Klasik dogrusal panel veri

modelinde hem sabit, hem de egdim parametrelerinin birimlere ve zamana gore sabit
oldugu varsayilmaktadir. Diger bir ifade ile birim ve zaman etkinin olusturdugu
etkilesim modelde 6nemsizdir ve etkilerin homojen oldugu varsayiimaktadir. Klasik
modelin tahmini havuzlanmig en kuguk kareler yontemiyle gerceklestiriimektedir.

Hata terimi sifir ortalama ve sabit varyansa sahip olup, otokorelasyonsuzdur.

2.1.2 Sabit Etkili Panel Veri Modeli

Panel veri modellerinde her bir yatay kesit gbzleme tahmin edilen parametre
gibi davraniyorsa sabit etkilerin varligi s6z konusudur.>? Sabit etkiler modeli sabit
katsayili model olarak adlandirilabilir. Sabit etkiler modelinde birim etkiler ile
aciklayici degiskenler arasindaki korelasyon sifirdan farkhidir. Sabit etkiler modeli

asagida belirtildigi gibidir.
Yie = & + X S+ Uy

Yukaridaki modelde Y, , bagiml degigskeni ifade etmektedir. «;, sabit terimi

belirtmekte olup, sabit terim zamana gdre sabit ancak birimlere gére degiskenlik

!

gostermektedir. x; ise S katsayilh agiklayici degiskeni ifade etmektedir, ayni

zamanda f katsayisi modelde e@im katsayisini ifade etmektedir. Modelde egim

50 Hsiao, Ibid., p. 95.
51 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 37.
52 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 79.
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katsayisinin birim ve zaman boyutuna gore sabit oldugu bilinmektedir. u, ise hata

terimini belirtmektedir.

Sabit etkiler modelinde her birim icin farkli parametre kullanildigindan ¢ok
fazla parametre olmaktadir ve buna bagh olarak N arttik¢ca serbestlik derecesinde

azalma meydana gelmektedir.>®

2.1.3 Tesadiifi Etkili Panel Veri Modeli

Panel veri modellerinde etkilere hata terimi gibi tesadufi degisken gibi
davraniyorsa tesadifi etkilerin varligindan bahsedilir. Sabit etkili modelden farkl
olarak, 6rneklemin tesadufi gekim surecine bagh olarak birimlerin meydana getirdigi
etkilerin rassal olduklari kabul edilir.>* Diger bir ifade ile birim etkiler rassal kabul
edilirler ve drneklem tesadifi olarak segilir.>® TesadUfi etkiler modelinde birim etkiler

ile aciklayici degiskenler arasindaki korelasyonun sifir oldugu kabul edilmektedir.

Tesadufi etkiler modelinde «; rassal degigskeni kullaniimaktadir ve asagidaki

sekildeki gibi ifade edilmektedir.
o = 1+ 14

Esitlikteki x anakltle ortalamasini ifade eder ve sabittir, y; ifadesi ise

gbzlenemeyen rassal etkileri meydana getirmektedir. Yukarida verilen ifadeye goére

dizenleme yapildiginda tesadufi etkiler modeli asagida belirtildigi gibi olmaktadir.
Yie = (u +,ui) + Xi'tﬂ + Uy
Yukaridaki modelde birim etkilerin rassal dagildigi varsayiimaktadir.>®

Tesadifi etkiler modelinde hata terimi iki farkli bilesenden meydana
gelmektedir bu nedenle bu model hata bilesenleri modeli olarak da bilinir.5” Tesad(ifi

etkiler modelinde hata terimi asagida belirtildigi gibidir.

53 Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, p. 14.

R. Carter Hill, William E. Griffiths, Guay C. Lim, Principles of Econometrics, 4.b, United
States of America, John Wiley & Sons, Inc, 2011, p. 551.

%5 Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, p. 14.

56 Verbeek, A Guide to Modern Econometrics, p. 348.

5’A. Colin Cameron ve Pravin K. Trivedi, Microeconometrics Methods and Aplications,
8b., New York, Cambridge University Press, 2009b, p. 704.
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Vie = p + U %
Model hata terimine gére dizenlendiginde asagidaki esitlik elde edilir
Yi =H+ Xi,tﬂ+vit

Sabit etkiler modelinin aksine, birim etkilerin rassal oldugu kabul edilen
tesadifi etkiler modelinde, parametre sayisinin fazla olmasi ve serbestlik derecesi

kaybi sorunlari ile karsilagilmamaktadir.>®

2.2 Panel Veri Modellerinin Tahmin Yontemleri

Panel veri modellerinde klasik, sabit ve tesadifi etkiler modelleri igin farkh
tahmin ydéntemleri kullanimi s6z konusu olmaktadir. Farkli panel veri tlrl igin
kullanilan tahmin ydntemlerinin en ¢ok kullanilanlari asagidaki tabloda belirtildigi
gibidir.

Tablo 2.3: Panel Veri Modellerinin Tahmin Yontemleri

Panel Veri Tiiri Kullanilan Tahminler

Klasik Panel Veri Modeli Havuzlanmis En KlglUk Kareler Yontemi

Birinci Farklar Yéntemi
Sabit Etkiler Panel Veri Modeli Golge Degiskenli En Kiguk Kareler Yontemi
Grup ici Tahmin Yéntemi
Genellestiriimis En Klguk Kareler Yoéntemi

Tesadufi Etkili Panel Veri Modelleri En Cok Olabilirlik Tahmin Yéntemi

Yukaridaki tablo incelendiginde farkli panel veri modelleri i¢in kullanilan
tahmin yontemlerine yer verilmistir. Klasik panel veri modeli tahmininde havuzlanmig
en kuguk kareler ydntemi kullaniimaktadir. Sabit etkiler modelinin tahmininde birinci
farklar, golge degiskenli en kuguk kareler yontemi, grup igi yontemleri
kullaniimaktadir. Tesadufi etkiler modeli tahmininde ise genellestiriimis en kiguk
kareler yontemi ve en cok olabilirik tahmin ydntemlerinin kullaniimasi tercih

edilmektedir. Asagida tahmin yéntemlerine iliskin agiklamalara yer verilmistir.

2.2.1 Havuzlanmis En Kiiglik Kareler Yontemi

Klasik modelin hem sabit hem de edim parametrelerinin birimlere ve zamana

gore sabit oldugu durumlar igin gecerli oldugundan bahsedilmisti. Diger bir ifade ile

%8R.Carter Hill, William E. Griffiths, Guay C. Lim, Ibid., p. 552.
59 Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, p. 14.
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g6zlemlerin homojen oldugu durumlarda kullaniimaktadir. Klasik modelin yapisi g6z
onlnde bulunduruldugunda en uygun tahminci Havuzlanmis En Kiglk Kareler
(HEKK) tahmincisi olmaktadir. Klasik panel veri modeli icin HEKK tahmincisi tutarh
ve etkin tahminciler olusturulmaktadir.®® HEKK yodntemi, EKK tahmincisi

varsayimlarina benzer hareket etmektedir ve asagida belirtildigi gibidir;

« E(Xju,)=0
e rank {ii E(Xi’txit)} =K

° E(Ui% | Xi) =0’

HEKK yonteminin ilk varsayimi X, ile U, korelasyonsuz oldugunu belirten

digsalllk varsayimidir. ikinci varsayim olarak gésterilen varsayim bagimsiz

degiskenler arasinda tam coklu dogrusal baglantinin olmadigini ifade etmektedir.

Uglincli varsayim ise kosullu varyansin X, ’den bagimsiz oldugunu ve kosullu

varyansin tim doénemler icin ayni oldugunu belirtmektedir.®* Dolayisiyla modelde

otokorelasyon ve heteroskedasite olmadigi varsayimdir.
Asagida HEKK ydnteminin dzellikleri belirtiimistir.

e Hata terimlerinde birim ve/veya zaman etkileri yoksa havuzlanmis en kuguk
kareler yontemi tercih edilmektedir. Bu sekilde tutarli tahminciler elde edilmis
olur. ®2

e Hata terimi heteroskedastik ve otokorelasyonlu ise etkin tahmincilerle tahmin
edilememektedir. Bu durumda EKK tahmincisi yerine alternatif tahmin
yontemlerinin kullaniimasi 6nerilmektedir.

e Eger birim etki varsa HEKK yontemi mantigi geregince birim ve hata etki

birbirinden ayrilmadidi igin etkinlik kaybi yagsanmaktadir.

60 Greene, Econometric Analysis, p. 285.
61 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 98.

62 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 42.

63 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 106.
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2.2.2 Birinci Farklar Yontemi

Birinci farklar yontemi, modelden birim etkileri elimine etmek igin kullanilan
bir yontemdir. Clinkli HEKK ydntemi varsayimlarindan olan bagimsiz degiskenlerle
hata teriminin korelasyonsuz oldudu varsayimi gergcek hayat problemlerinde ¢ogu
zaman birim etkinin aciklayici degiskenlerle korelasyonlu olmasi nedeniyle
gerceklesmemektedir. Bu nedenle bahsi gegcen varsayim dikkate alinarak birinci
farklar dénusimu kullaniimaktadir. Fakat bu donidsim uygulanirken her bir yatay
kesit birimde zaman boyutunun birinci goézleminin kayboldugu g6z &nlnde

bulundurulmalidir. Birinci farklar tahmincisinin varsayimlari asagida belirtildigi gibidir.
«  E(AX;Au)=0

. rank[i E(Axi’tAxit)j =K

t=2

o E(&&; | Xigserreen y Xips ) = O-eZIT—l

Yukarida belirtilen ilk varsayim zayif digsallik varsayimi ile ilgilidir. ikinci
varsayim ¢oklu dogrusal baglantinin bulunmadigini ifade etmektedir.?* Uglincii
varsayim ise donidsim sonucunda fark alinmis hata terimleri homoskedastik ve

otokorelasyonsuz oldugunu ifade etmektedir.
Asagida birinci farklar yonteminin 6zellikleri belirtilmistir.

e Modelde asagidaki degiskenler birinci farklar doénisimd sonucunda
modelden elimine edilmektedir.
o Birim etki
o Sabit terim
o Zaman degismezi degiskenler
e Model zaman gdlge degiskeni igeriyorsa ikinci fark alindigi takdirde zaman

golge degigkeni modelde sabit terime donusmektedir.

64 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 54-55.
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2.2.3 Golge Degiskenli En Kii¢iik Kareler Yontemi

Sabit etkiler modelinde birim etkiye sabit bir paremetre gibi davraniimaktadir,
dolayisiyla birim etki, modelde tahmin edilen degiskenler arasinda yer almaktadir.
Bu durumda alternatif tahmin yontemlerinden olan Golge Degiskenli En Kuglk
Kareler (GDEKK) tahmincisinin kullaniimasina olanak saglanmaktadir. Farkli birimler
icin farkh sabitler iceren model kurmanin yolu GDEKK ydéntemi ile mumkin
olmaktadir.®® Bu tahminci kullanilirken golge degisken tuzagina dismemek igin N-1
sayida golge degisken kullaniimasi gerekmektedir. GDEKK yonteminin birim
sayisinin fazla, zaman boyutunun az oldugu durumlarda kullaniimasinin uygun

olmadigi séylenmektedir.5®

Asagida golge dediskenli en kluguk kareler yonteminin oOzelliklerine yer
verilmigtir.
e Zaman boyutu (T) kuglkse ve sabitse, g ’'nin golge degiskenli en kiclk

kareler tahmincisi tutarsizdir.
e TUm birimler igin sabit ifadenin hesaplanmasi serbestlik derecesini 6nemli

derecede azaltmaktadir.

e u’nin tahmincisi tutarsizdir, fakat bu durum f’nin tahmincisini

etkilememektedir.

Tesadufi etkiler modelinin varsayimlari agagida belirtildigi gibidir;

e E(nu,)=0, g ve u, ive ticin korelasyonsuzdur.
e E(x)=0ve E(u,)=0 g ile u,’nin ortalamalari sifira esittir.
e U, ve g normal dagiimaktadir.

Tesadlfi etkilere 6zel varsayimlar;
o E(U,|X,4)=0 t=12,..T ve E(u|X,)=E(y)=0

o rank E(X,Q'X,)=K

o E(UU'|X; 1) =0:l; ve E(uf| X)) =0

65 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 80. .
66 Selahattin Giris, Ed., Panel Veri Ekonometrisi, Istanbul, Der Yayinlari, 2018, s. 29
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Tesadufi etkilere 6zgu ilk varsayimda kati digsallik 6zelligi ve birim etki ile
aciklayici degiskenler arasinda korelasyonun olmadigi belirtimektedir. ikinci
varsayim, bagimsiz dediskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olmadigini ifade

etmektedir. Uglincii varsayim, kosullu varyansin sabit, ayni zamanda sifir oldugu ve

4,’nin homoskedastik oldugunu belirtmektedir.®’

2.2.4 Grup igi Tahmin Yéntemi

Grup ici donusimu temele alarak tahmin edilen yontemdir ve zamana goére
degiskenlik oldugu durumda kullaniimasi uygundur. Egim parametrelerinin grup igi

tahmincisi sapmasiz olmakla birlikte, birim (N) ve zamanin (T) sonsuza gittigi

durumlarda tutarli olmaktadir. Ek olarak g;’nin tahmincisinin sapmasiz olmasina

karsin sadece T—w olmasi durumunda tutarli sonug¢ vermektedir. Bu tahmin
yonteminin hem sabit etkiler hem de tesadifi etkiler modelinde kullaniimasi

uygundur.

Grup ici tahmin yéntemi birim ortalamalardan fark alinarak havuzlanmis en

klguk kareler yonteminin uygulanmasiyla elde edilmektedir.®®

TesadUfi etkiler modelinde grup i¢i tahmincisinin elde edilmesi igin auz ve
afl'nin fonksiyonu olan 6@ parametresine ihtiyag duyulmaktadir. € parametresi

varyanslarin oranlarindan elde edilmektedir. & =0 ise klasik model, € =1 ise sabit

etkiler, @, 1’den farkl ise tesadufi etkiler s6z konusu olmaktadir.

Sabit etkiler modeli belirli varsayimlara sahiptir. Sabit etkiler modelinin varsayimlari

asagida belirtildigi gibidir;
1. E(uit | X.) =0
il 14
2. rank {Z E(X, )‘(‘i)} =K
t=1

3. E(UG | %, 1) =0l

67 Yerdelen Tatoglu, a.e, s. 82
68 Selahattin Glris, a.e, s. 31.
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Yukarida varsayimlar igerisinde gosterilen g birim etkileri ifade etmekte

olup, ilk varsayimda bagimsiz degiskenlerin ve birim etkinin hata terimi ile
korelasyonsuz olmasi durumu belirtimektedir. ikinci varsayim coklu dogrusal
baglantinin olmadigini ifade ederken, Uclinci varsayim, homoskedasite ve
otokorelasyonsuzluk varsayimini ifade etmektedir. Sabit etkilerin ilk iki varsayimi
tutarli tahminci 6zelligi saglamakta iken Gglncl varsayimla birlikte etkin tahminci

olma 6zelligi kazanmaktadir.

2.2.5 Gruplar Arasi Tahmin Yontemi

Gruplar arasi tahmin yonteminin yatay kesit gézlemleri arasinda degiskenlik
oldugu durumlarda kullanilmasi daha uygundur. Gruplar arasi tahmin yénteminin ilk
asamas! gruplar ici tahmin yontemiyle ayni olmaktadir. ikinci asamasi ise ilk
asamada elde edilen esitlige en kucuk kareler yontemi uygulanmasiyla elde

edilmektedir. Boylelikle £’nin gruplar arasi tahmincisi elde edilmis olur.
Asagida gruplar arasi tahmin yonteminin ozelliklerine yer verilmistir.

e u ve X, korelasyonlu olmasa bile gruplar arasi tahmincisi ortalamalardan

hareket ettigi icin zaman serisi bilgileri kaybolmustur ve etkin olmamaktadir.
Bdyle bir durumla karsilasildigi zaman, gruplar arasi tahmincinin yerine
tesadUfi etkiler tahmincisi veya EKK tahmincisi tercih edilebilir.®®

e Gruplar arasi tahmin yonteminde zamana goére ortalama alinmasi 6lgme

hatalarini en aza indirgemektedir.
2.2.6 En Cok Olabilirlik Yontemi

En Cok Olabilirlik (MLE) yodntemi tesadufi etkiler modelinde g ve U,

tesadifi ve normal dagildigi zaman kullaniimaktadir. T'nin sonlu ve N’nin sonsuza
gittigi durumda, en cok olabililirlik tahmincisi tutarlidir ve asimptotik normal dagilim

sergilemektedir.”®

MLE ydnteminde Kkarsilasilan birtakim sorunlar vardir. Asagida bu

sorunlardan bazilarina yer verilmistir.

69 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 96.
70 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 109.
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e Olabilirlik fonksiyonu normallik varsayimi altinda dogrusal bir fonksiyon
degildir. Dogrusal olmama 6zelligi fonsiyonun tahminini giglestirmektedir.

e Varyans bilesenlerinin tahmini negatif olabilmektedir.

2.2.7 Genellestirilmis En Kii¢lik Kareler Yontemi

Genellestiriimis en kiguk kareler ydntemi kosullu ve kosulsuz varyansin
birbirine esit olmadigi durumda ve varyanslar esit olsa dahi varyans matrisinin sabit
olmadi§gi  durumlarda alternatif tahmin yontemi olarak kullaniimaktadir.

Genellestiriimis en kigik kareler yontemi Kiefer (1980) tarafindan gelistirilmistir.”

Bu tahmin yonteminde u,’nin varyansi degistidi igin, hata terimleri arasinda

korelasyon durumu beklendiginden, direngli varyans matrisinin kullaniimasi tercih

edilmektedir.

Tesadufi etkiler modelinde g ve f’nin tahminin elde edilmesi igin
genellestiriimis en kulglk kareler yontemi kullanilabilmektedir. 6 =(z, ) igin

genellestiriimis en kuguk kareler tahmincisi agagidaki gibidir. Asagidaki formulde Q

varyans kovaryans matrisini ifade etmektedir.”?
A N —_ — - N —_
5GEEK = {Z XiQ_lxi } [Z XiQ_lYi }
i=1 i=1

2.3 Panel Veri Modellerinin Tahmin Yontemleri Arasinda Tercih Testleri

Panel veri modellerinde birim etki yoksa klasik model, birim etki varsa sabit
veya tesadufi model tercih edilmektedir. Panel veri ekonometrisinde modeller arasi

tercih testleri bulunmaktadir. Agsagida bu testlere yer verilmistir.

2.3.1 F Testi

F testi genel olarak sabit parametrenin birimlere gore farkilik yaratip
yaratmama durumuna gore klasik modelin gegerliligini test etmek igin

kullaniimaktadir. Birimlere gore farklilik meydana gelmiyorsa klasik model uygun

! Nicholas M. Kiefer, “Estimation of Fixed Effect Models For Time Series of Cross-Sections
with Arbitrary intertemporal Covariance”, Journal of Econometrics, Vol.XIV, No:2, 1980, p.
195-202.

7272 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 112.
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olmaktadir. F testinin uygulama kisminda iki model baz alinmaktadir, bunlar; kisitl

ve kisitsiz modellerdir. Genel olarak F testinin form0ll asagdida belirtildigi gibidir;

= _ (RSSS —URSS) (N 1)
URSS /N(T —1)— K

Yukaridaki formilde RSSS kisith modelin (klasik modelin) kalinti kareler
toplamini ifade etmekte iken, URSS ise kisitsiz modelin (sabit etkiler modelinin)
kalinti kareler toplami olarak ifade edilmektedir. F testine ait hipotezler asagida
belirtildigi gibidir.

Hoimy =1, =...= 11y, =0

Yukarida belirtilen hipotezde birim etkinin varlii sinanmakta olup F degeri

tablo degerini aglyorsa H, hipotezi reddedilir.”®

2.3.2 Olabilirlik Orani (LR) Testi

Olabilirlik orani testi klasik modeli tesadufi etkiler modeline kargi test etmek
icin kullanilmaktadir. Temel hipotez klasik modelin gegerli oldugunu ifade

etmektedir. Test istatistigi agagida belirtildigi gibidir.
LR=-2 [l(klsztlz) —l(kzsztszz)]

Yukarida belirtilen kisith olarak ifade edilen deger klasik modele ait log-
olabilirlik fonksiyonu belirtmekteyken, kisitsiz olarak adlandirilan deger tesadufi

etkiler modeline ait log-olabilirlik fonksiyonu belitmektedir. LR test istatistigi 1

serbestlik dereceli y* dagilimina uygunluk géstermektedir.”

2.3.3 Breusch-Pagan Lagrange Carpani (LM) Testi

Breusch-Pagan (1980)"® havuzlanmis en kiicik kareler modelini tesadiifi

etkiler modeline kargi sinamak icin LM test istatistigini gelistirmislerdir. Testin

73 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 170.

74 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 173.

75 Trevor S. Breusch, Adrian R. Pagan, “The Lagrange Multiplier Test and its Aplications to
Model Specification in Econometrics” The Review of Economic Studies, Vol.XLVIIl, No:1,
1980, p. 239-253.
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mantigi EKK modelinin kalintilarina dayanmaktadir.”® LM testinin temel hipotezi
tesadufi birim etki varyanslarinin sifir olmasi tUzerine kuruludur. LM test istatistigi

asagida belirtildigi gibidir.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli ;(2 dagilimina uymaktadir. LM testine

ait hipotezler agagida belitildigi gibidir.

Ho:oflzo

Hl:aj;tO

LM test istatistiginde temel hipotez reddedilemezse birim etkinin varligi kabul

edilmemekte, klasik modelin gecerliligi kabul edilmektedir.

2.3.4 Hausman Testi

Hausman testi, modelde birim etkinin saptandigi durumda modelin sabit
etkiler ya da tesadufi etkiler modeli olduguna karar verilebilmesi i¢in yapilan testtir.
Bu test, k serbestlik derecesi ile y° dagilimina uygunluk gdstermektedir. Temel
hipotez aciklayici degiskenler ve birim ve/veya zaman etkiler korelasyonlu degildir

seklinde kurulmaktadir. Hausman testinin hipotezleri asagida belirtildigi gibi de ifade
edilebilir.

H,:Sabit etkiler tutarl;, Tesadiifi etkiler etkin
H,:Sabit etkiler tutarl, Tesadiifi etkiler tutarsiz

Yukaridaki hipotez dikkate alindiginda temel hipotez kabul edilirse tesadufi
etkiler modelinin etkin oldugu, alternatif hipotez kabul edilirse sabit etkiler modelinin

tutarli oldugu igin tercih edilecegi sonucuna ulasiimaktadir.

76 Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 178.
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2.4 Panel Veri Modellerinde Normal Dagilim

Verinin analizinde dagilim ozellikleri ve dagihm tarleri de g6z o©ninde
bulundurulmaktadir. Bu nedenle analize baslamadan 6nce dogru sonuglar elde
edebilmek icin normal dagilim gibi varsayimlarinin denetlenmesi gerekmektedir.
Normallik testlerinin  uygulanmasi teori ve veri yapisina goére degisiklik
gOstermektedir. Asagida normallik kavrami ve testlerinin tarihsel gelisimine yer
verilmistir.

Tablo 2.4: Normal Dagilim Testlerinin Tarihsel Geligimi

Normal Dagilim Testi Tarih

De Moivre 1733

Pierre Simon Laplace ve Carl Friedrich Gauss 1800
Pearson- Ki-Kare 1900

Kolmogorov ve Smirnov 1933

Kuiper 1960

Shapiro Wilk 1965

Anderson ve Darling 1974

Jarque ve Bera 1980

ilk olarak 1733 yilinda De Moivre normal dagilim kavramindan bahsetmistir.
1800’Iu yillarda ise Pierre Simon Laplace ve Carl Friedrich Gauss normal dagilimi
gelistirmiglerdir. Normallik testi ile ilgili ¢alismalar ise 1900’lu yillarin basinda
baslamistir. Ardindan 1933 yilinda Kolmogorov Simirnov, 1960 yilinda Kuiper, 1965
yilinda Shapiro Wilk, 1974 yilinda Anderson Darling ve 1980 yilinda Jargue Bera

normal dagihm test modifikasyonlari dnermislerdir.

Normal dagilimin mantiyi merkezi limit teoremine dayanmaktadir. Aritmetik

ortalamasi u ve standart sapmasi o olan n buyukligunde bir evrenden gekilmis

orneklemlerin ortalamasi u, standart hatasi G/\/ﬁ olmaktadir. Verideki gozlem

sayisi arttikca dagilimin da normal dagihma yaklastigi ifade edilir.

] L]

H-o } p+o

Sekil 2.1: Normal Dagilim Egrisi.””

I https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gaussian_distribution.svq, Erisim Tarihi:
12.01.2021
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Yukaridaki sekil incelendiginde dagilimin ortalamaya goére simetrik oldugu
gorilmektedir. Dagilimin aritmetik ortalamasi, medyani ve tepe de@eri birbirine

esittir.

Sonsuz sayida normal dagiim egrilerinden en belirgini O ortalama ve
standart sapmasi 1 olan normal dagilim egrisidir. Bu dagilima standart normal

dagilim egrisi adi verilmigtir. Herhangi X rassal degiskeninin standart normal

dagilimi z _XzH seklinde gosteriimektedir. Standart normal dagilimin amaci farkh
o

dagilima sahip verileri tek bir standarda indirgeyerek ifade edebilmektir.

2.4.1 Carpiklik-Basiklik Testi

Carpiklik (skewness) olcitl teoride S ile ifade edilmektedir. Carpiklik 6lglist
dagilimin simetriden sapmasini degerlendirmektedir. Carpikhk olclisi asadida
belirtildigi gibidir.

Carpiklik =S = %il:@:l

i=1 o

Basiklik (kurtosis) olgist ise K ile ifade edilir. Basiklik olgtti normal
dagilima kiyasla sivrilik ve basiklk ile ilgilenmektedir. Basiklik dl¢isli asagida
belirtildigi gibidir.

N X )Z 4
Basikitk = K = % z{g}

i=1 o

Normal dagihimi dlgmek icin carpiklik ve basikliktan elde edilen asagidaki

D’Agostino’nun K-kare testi kullaniimaktadir.

Carpiklik ve basiklik dlclleri sirasiyla asagidaki gibi ifade edilirse;
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Bu degerlerden hesaplanan dondstlriimis carpiklik ve basiklik degerleri ile

D’Agostino’nun K-kare istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
K? = (Z (b)) +(Z (b))

K2 istatistigi serbestlik derecesi yaklasik 2 olan ;(2 dagihmina sahiptir.

Hipotezler asagida belirtildigi gibidir.

H, : Normal dagilima uygundur
H, : Normal dagilima uygun degildir

2.4.2 Jargue-Bera Testi

Normal dagilim testlerinden olan Jargue-Bera testi carpiklik ve basiklik

Olchtlerini kullanarak normal dagilimin test edilmesinde kullaniimaktadir. Asagida

test istatistigi yer almaktadir.

2 2
JB=n S—+(K_3)
6 24

S=Skewness, K=Kurtosis

JB test istatistigi H, hipotezi altinda sz) iki serbestlik derecesi ile asimptotik

ki kare dagihimina sahiptir.”® JB test istatistigi icin hipotezler asagida belirtildigi
gibidir. S = 0 ve K = 3 sarti altinda asagidaki hipotezler kullaniimaktadir;

’® Lauren B. Dong, David E. A Giles, “An Empirical likelihood Ratio Test For Normality,
Department of Economics”, University of Victoria, Econometrics Working Paper,
Vol.XXXVI, No:1, 2004, p. 6.
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H, : Normal dagilima uygundur
H, : Normal dagilima uygun degildir

Normal dagilimdan alinan veriler i¢in érneklem sayisi arttikga JB istatistigi iki

serbestlik dereceli ki kare dagilimina yaklagir.”®

Panel veri modellerinde normallik, Blanchard ve Matyas (1996) tarafindan
hata bilesenleri modeline uyarladiklari test performansiyla incelenmistir.® Yatay
kesit ve zaman serilerinde ¢arpiklik ve basiklik uygulamalari genis bir yelpazeye
sahipken panel veri i¢in ayni durum séz konusu olmamaktadir. Normal dagilimin
panel veride uygulanmasinda normalli§i bozan bilegenin hangisi olduguna karar

verilmesi gerekmektedir®,

Konu ile ilgili galismalar, Gilbert (2002)%? ve Meintanis (2011)% aracihdi ile
her iki bileseni de iceren bir normallik testi dnermesiyle genislemistir. Galvao vd.
(2013)8* panel veri igin tek yonlii hata bilesenleri modeli carpiklik, basiklik ve
normallik testlerini gelistirmistir. Onerilen testlerin panel veri icin pratikte dnemli
oldugu bilinmektedir ¢lnkl standart Jargue-Bera testi birim ve zaman etkiden
kaynaklanan degisimlere duyarli olmamaktadir.®® Dolayisiyla gelistirilen testler
momentler bazinda EKK ybéntemi baz alinarak gercgeklestirilir. N sonsuza giderken
T’'nin sabit ve kiclk olmasi istenir. Testlerin uygulama mantijinda bootstrap
proseduru kullanilir ve ¢arpiklik ve basiklikta meydana gelen sapmalari tespit eder.

Temelde Jargue-Bera testinin gelistiriimesine dayanmaktadir.

7 Dong W. Cho, Im, K.S, “A Test of Normality Using Geary’'s Skewness and Kurtosis
Statistics”, Working Paper 32, College of Business & Administration, University of
Central Florida, 2002, p. 1-10, 15.03.2020.

80 Pierre Blanchard, Laszlo Matyas, “Robustness of Tests For Error Component Models To
Non-Normality”, Economics Letters, Vol.LI, No:2, 1996, p. 161-167.

81 Javier Alejo, et. al., “Test For Normality in Linear Panel-Data Models”, The Stata Journal,
Vol.XV, No:3, 2015, p. 822.

82 Scott Gilbert, “Testing The Distribution of Error Components in Panel Data Models”,
Economics Letters, Vol.LXXVII, No: 1, 2002, p. 47-53.

8 Simos G. Meintanis, “Testing For Normality With Panel Data”, Journal of Statistical
Computation and Simulation, Vol.LXXXI, No:11, 2011, p. 1745-1752.

84 Antonio Galvao, vd., “Tests For Skewness and Kurtosis in The One-Way Error Component
Model”, Journal of Multivariate Analysis, Vol.CXXIl, No:C, 2013, p. 35-52.

85 Alejo, et. al., loc. cit.
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2.5 Panel Kantil Regresyon Modelleri

Bu boélimde panel kantil regresyon modelleri ve tahmin yontemleri Uzerinde
durulmustur. Asagida panel kantil regresyon modellerinin tarihsel gelisiminin yer

aldigi tabloya yer verilmistir.

Tablo 2.5: Panel Kantil Regresyon Modellerinin Tarihsel Gelisimi

Gelisme Oncii Tarih

Havuzlanmis Panel Kantil Regresyon Koenker ve Bassett 1978

Graham, Hahn and Powell 2008

Koenker 2004

Sabit Etkili Panel Kantil Regresyon Chernozhukov, Fernandez-Val ve 2009
Newey

Lamarche 2010

Canay 2011

iki agsamali Panel Kantil Regresyon Bargain ve Kwenada 2011

Nguyen, Nordman ve Roubaud 2013

Chamberlain 1982-

iligkili Tesadiifi Etkili Panel Kantil 1984

Regresyon Abrevaya ve Dahl 2008

Kock 2016

Kantil regresyon modellerinin gelisimi havuzlanmig panel kantil regresyon
modellerinin tlretiimesiyle baslamistir. Arastirmacilar literatiire, sabit etkili panel
kantil regresyon, iki asamali panel kantil regresyon ve iligkili tesadUfu etkili panel
kantil regresyon tiirlerini kazandirmistir. ilk olarak 1978 yilinda Koenker ve Bassett®®
havuzlanmis kantil regresyon modelini yatay kesit veri modellerini dikkate alarak
gelistirmiglerdir. Havuzlanmis panel kantil modelleri, gézlenemeyen heterojenligi
direkt olarak ac¢ida cikaramadigindan dolayr aragtirmacilar bu etkinin aciga
cikariimasi igin sabit ve tesadfi etkili panel kantil modellerini dnermislerdir.

2004 yilinda Koenker®” sabit etkili panel kantil regresyon modeli tahmin
yonteminin gelismesine katki saglamigtir. Ardindan 2008 yilinda Graham, Hahn and
Powell®® sabit etkili panel kantil regresyonun gelistirimesi ve uygulanmasi

asamasinda 6nemli rol oynamiglardir. 2009 yilinda Chernozhukov, Fernandez-Val

8Roger Koenker, Quantile Regression, p. 33-50.

8’Roger Koenker,“Quantile Regression for Longidutinal Data”, Journal of Multivariate
Analysis, Vol.XClI, No:1, 2004, p. 74-89.

88Bryan S. Graham, et. al., “A Quantile Correlated Random Coefficients Panel Data Model”,
Journal of Econometrics, Vol.CCVI, No:2, 2018, p. 305-335.
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ve Newey?®® gibi arastirmacilar da sabit etkili panel kantil regresyon modelinin
geligtirilmesini  saglamistir. 2010 yilinda Lamarche® ise sabit etkili model
yaklagsiminda birim etkiler i¢in blyidk énem tasiyan ayar parametresinin asimptotigini
incelemistir. Canay®! sabit etkili modellerdeki goézlenemeyen heterojenligin, tim
kantilleri ayni oranda etkilediginde modelden elimine edilmesini saglayan iki agamall
bir yontem oOnermistir. Bargain ve Kwenada®, (2011) Canay'in c¢alismasinda
belirttigi yontemi kullanarak model tahmini gergeklestirmiglerdir. Calisma 2002-2007
yillari arasinda dengesiz panel veri seti kullanarak yapilmistir. 2013 yilinda ise
Canay’in iki asamali panel kantil modelini kullanan arastirmacilar Nguyen, Nordman
ve Roubaud® (2013), dengesiz panel veri seti ile modelleme yapmislardir.

1982 yilinda ve 1984 yilinda galismalarini gergeklestiren Chamberlain®* ilk
kez iliskili tesadifi etkiler modelinden s6z etmistir. Abrevaya ve Dahl®® (2008) iligkili
tesadufi etiler modelini kantil regresyon modeli icin gelistirerek panel veri icin
uygulamiglardir. Kock®® (2016) ise Chamberlain’in modeline bazi kisitlamalar
getirerek modeli ele almigtir.

Panel veri modellerinin, zaman serisi ve yatay kesit veri gozlemlerinin es
zamanl olarak analize dahil edilmesi sebebiyle arastirmaciya uygulamalarda daha
fazla olanak sagladig! bilinmektedir.®” Bir diger ifade ile panel veri, gdézlenemeyen
bireysel etkileri ve zaman etkileri modele dahil eden analiz ydntemi olarak bilinir. Ele
alinan birim tlrlne gore firmalar, Ulkeler, iller vb. siniflandirmalarda bireysel etkileri

acgiga ¢ikarmak mimkidn olmaktadir.

8Victor Chernozhukov, et. al., “Nonparametric ldentification in Panels using Quantiles”,
Journal of Econometrics, Vol.CLXXXVIII, No:2, 2013, p. 1-15.

% Carlos Lamarche, “Robust Penalized Quantile Regression for Panel Data”, Journal of
Econometrics, 2010, Vol.CLVII, No:2, p. 157.

% Jvan A. Canay, “A Simple Approach to Quantile Regression for Panel Data”,
Econometrics Journal, Vol.XIV, No:3, 2011, p. 368-386.

92 Qliver Bargain , Prudence Kwenda, “Earnings Structures, Informal Employment and Self
Employment: New Evidence From Brazil, Mexico and South Africa’, The Review Income
and Wealth, Vol.LVII, 2011, p. 100-122.

9% Huu C. Nguyen, Christophe Nordman , Frangois Roubaud, “Who Suffers the Penalty:A
Panel Data Analysis of Earnings Gaps in Vietnam”, The Journal of Development Studies,
2013, Vol.XLIX, No:12, p. 1694-1710.

%Gary Chamberlain, “Panel Data Handbook of Econometrics’, Handbook of
Econometrics, Ed. Zvi Griliches and Michael Intriligator, 1. b., Vol.ll, 1984, p. 1257.

%Jason Abrevaya, Christian M. Dahl, “The Effects of Birth Inputs on Birthweight”, Journal of
Business & Economic Statistics, Vol.XXVI, 2008, p. 1537-2707.

9% Anders B. Kock, “Oracle Inequalities, Variable Selection and Uniform Inference in High-
Dimensional Correlated Random Effects Panel Data Models”, Journal of Econometrics,
2016, Vol.CXCV, No:1, p. 71-85.

97 Ferda Yerdelen Tatoglu, a.e., s. 9.
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Panel modellerini kantil modeller ile birlestirmek mumkin olmakla birlikte
literatirde uygulama bakimindan genis bir yelpazeye sahiptir. Panel kantil modeller,
kosullu kantillerin arahidini belirlerken bir yandan da kogullu degiskenin gesitliligini
ortaya koymaktadir.®® Panel kantil modellerin tahmininde klasik en kiigik kareler
basta olmak Uzere cesgitli tahmin yontemleri kullanilmaktadir. Koenker (2004) panel
veri analizinde esnek bir yaklasim kullanabilecedini savunmus ve Gaussian
modellerin  yetersiz kaldi§i durumlarda panel kantii model tahminlerinin
uygulanabilecegdini aktarmistir.®® Asagida panel veri modellerini kantil bigiminde

ifade etmeye yarayacak formulasyonlara yer verilmistir.

yij:xgﬂ+ai+uij t=1,...m. i=1,...,,N

]

Yukarida yer alan denklem klasik dogrusal tesadifi etkili panel veri
modelinden hareketle olusturulmustur. Asagida yer alan model ise matris formatiyla

gOsterimini ifade etmektedir.
y=Xp+Zy;+u

Panel veri modelleri kantil modeller icin gelistirildiginde matris ifadesinde yer

alan y; ifadesi 6nem tagimaktadir. Panel kantil yaklagimin, modelde gézlenemeyen

heterojenligin belirlenmesinde rol oynadigini savunan Koenker (2004), yukarida

verilen modeldeki g, katsayisinin  klasik panel veri modellerindeki gibi

gbzlenemeyen heterojenligi belirttigini ifade etmektedir.® Panel kantil modeller
genel olarak dort grupta ele alinmaktadir. Bunlar; havuzlanmis panel kantil
modelleri, gdzlemlenemeyen etki ile agiklayici degisken arasindaki iligskiye izin veren
sabit etkili panel kantil modelleri, iki agamali panel kantil modelleri ve iliskili tesaduifi

etkiler panel kantil modelleridir.

2.6.1 Havuzlanmig Panel Kantil Regresyon Modeli ve Tahmini

Havuzlanmig panel kantil regresyon modelleri direkt olarak gozlenemeyen

heterojenligi agiga ¢ikaramamaktadir. Koenker ve Bassett (1978), Koenker (2005)

% Naime I. Kosan, “OECD Ulkelerinde Dis Ticaret Hadlerini Etkileyen Degiskenlerin Panel
Kantil Regresyon ile incelenmesi”, istanbul: Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Doktora Tezi, 2014, s. 107.

% Roger Koenker,“Quantile Regression for Longidutinal Data”, Journal of Multivariate
Analysis, Vol.XClI, No:1, 2004, p. 74-89.

100 Roger Koenker, loc.cit, p. 76.
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tahmincilerinin havuzlanmis verilere uygulandigi g¢alismalar mevcuttur.’® Bu

noktadan hareketle, kosullu kantil fonksiyonun havuzlanmis modelleri, 0<7 <1
oldugu aralikta i. birim ve t. gdzleme ait Y, ’nin kosullu kantil fonksiyonu igin

havuzlanmis regresyon modeli asagidaki gibi belirtiimektedir.

Qu(71%) = X,y (2) +U, i=12,..,N t=12..T,

Yukaridaki denklem incelendiginde Y;, bagimli degisken vektérinin, X, ise
sabit parametrelerini de igeren aciklayici degisken metrigini ifade etmektedir.
Denklemde yer alan f,(r) =/ ise ortak edim parametresini olusturmaktadir ve

bagiml degiskenin kosullu dagiiminin 7. kantilindeki agiklayici degiskenin marjinal

etkisini yansitmaktadir. Ayrica denklemdeki N birim sayisini ifade ederken, zaman
araliklari T =T, ile belirtiimektedir. Belirtlen ifadede N, T, ’nin alt indisini

olusturdugundan ihmal edilmektedir.

Havuzlanmis kantil regresyon tahmincisi olan ﬁ’in elde edilebilmesi igin
minimizasyon iglemine ihtiyac duyulmaktadir. ﬁ’in minimizasyon iglemi

. N T , . o L . .
;nélrgzi:lzt:lpr(yn—xﬂﬂ) seklinde saglanmaktadir. Minimizasyon isleminde yer

alan p, fonksiyonu standart kantil kontrol fonksiyonunu olugturur ve

p.(u) =u(r —1(u < 0)) olarak ifade edilir.

Havuzlanmis panel kantil regresyon modelleri direkt olarak gdzlenemeyen
heterojenligi aciga ¢ikaramamaktadir. Bu nedenle gbzlenemeyen birim
heterojenligin ortaya c¢ikariimasinda sabit etkili panel kantil regresyon modelleri

kullaniimaktadir.

2.6.2 Sabit Etkili Panel Kantil Regresyon Modeli ve Tahmini
Sabit etkili panel kantil regresyon modellerinin ele alinis amaci, sabit etkiler
vasitasiyla gézlenemeyen heterojenligin kontrol edilmesidir. Sabit etkili panel kantil

regresyon modelinde sabit etkiler gbézlenemeyen heterojenligin tespitinde

101 Alexander, Harding, Lamarche, loc.cit, p. 53.
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kullanilirken, kantil regresyon kismi ise dagihmlarin belirlenmesinde 6nem
tasimaktadir. Bu ydnlyle dagilimlara gbére regresyon tirlerinin daha rahat

incelenmesine imkan tanimaktadir.

Bu alandaki galismasi ile bilinen Koenker (2004), kisith (penalty) regresyon
modelini  dnermistir. Koenker, panel veri ve kantil regresyonun birlikte
kullanilmasinda N ve T sayisina gore degisen bazi sapmalar meydana gelecegini
belirtmigtir. Parametreler arasi etkilesim sonucunda sapmanin N>T (birim boyutunun
zaman boyutundan ¢okga fazla) oldugu durumda meydana gelecegini ifade etmistir.

Modeldeki bu problemi ¢ézmek igin penalty fonksiyonunu (l,) kullanarak bireysel

etkileri belirli bir degere entegre ederek etkiyi en aza indirgemeyi temele almistir.
Koenker, sabit etkili panel kantil modelinde parametrelerdeki birim etkinin model
tahminlerinde sapma meydana getirecegi icin sapmalarin penalty fonksiyonu ile
ortak bir degere indirgenmesi gerektigini savunur. Bodylece bu ydntem c¢ok

parametreli modellerin tahmini i¢in alternatif bir yol olarak gelistirilmistir.

Koenker, Gaussian rassal etkili model tahminin kisitlamalari neticesinde
alternatif bir metot arayisi esnasinda, Gaussian’a goére daha esnek olan kantil
regresyon modelinin uygun olup olmadigini arastirmak igin uygulama geligtirmigtir.

Ik olarak klasik reel rassal etkili modeli agagidaki gibi ifade etmistir.
Yo = X B+ + Uy, i:L2..N t:1,2.T
Modelde vy, bagimli degiskeni ifade etmektedir. x, ise (L X, %)’

degiskenlerinden olugsan bagimsiz degigkenler vektorudir. ¢, modeldeki

gozlenemeyen ve zamandan bagimsiz etkiyi belirtmektedir, u,, ise hata terimidir.

Ayni model matris formu ile asagidaki gibi de yazilabilir.
y=Xp+Za+u

Modeldeki Z etki matrisi olarak adlandiriimakta olup kukla degiskenlerden
olugsmaktadir. Modelde yer alan o ve U badimsiz rassal vektorleri ifade etmektedir.

Yukaridaki matriste yer alan Z matrisi, birimden birime degigiklik gostermektedir.

Koenker bu asamadan sonra Gaussian kosullari altinda rassal etkili

tahminciyi asagidaki gibi belirtmigtir.
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T F—
Yi :xijﬂ+ai+uij t=1...m;, I=1,..,N

Denklemdeki i alt indisi birimleri ifade ederken, j alt indisi ise i. birime bagh
olarak degisen go6zlemleri belitmektedir. Panel kantii modeller, birimlerdeki
gbzlenemeyen etkiyi, yukaridaki denklemde yer alan a degiskeni yardimiyla ortaya
cikarmaktadir. Fakat daha o6nce de belirtildigi gibi Koenker, modeldeki zaman
boyutunun kisa olmasindan dolayl tahmin edilen modeldeki birim etkinin ve dagilim
etkisinin (distributional effect) etkili sonuglar vermedigini bunun yerine yerlesim etkisi
modellerinin  (location shift effect) kullaniimasinin daha dogru olacagini
belirtmistir.2%2 Boylelikle modeldeki a yerlesim etkisini belitmekte ve egim

katsayisindan bagimsiz bir sekilde hareket etmektedir. Ayrica eklemek gerekirse
modelde yer alan X; bagimsiz degiskeni kantilden kantile farkli deger alabilirken,

sabit parametre icin ayni durumdan bahsedilemez.

Buradan hareketle, ayni anda birgok kantil igin ¢6zUmU mimkdn ve anlamh

olan model, Koenker tarafindan asagidaki formda oldugu gibi énerilmigtir.

[Dlﬁr} Zizwkpfk (yij —Q; - XJ'B(TK))

k=1 j=1 i=1

Model incelenecek olursa, Koenker ve Bassette (1978) ait olan
p,(u)=u(r—1(u<0)) ifadesi kantil kayp fonksiyonunu belirtmektedir. w,
agirhklandirmayi ifade ederken, ¢, 7,,...,7, kadar olan k tane kantile bagh goreli
etkiyi ifade eder. Modelde w,’ nin segimi 7, kantillerine baglidir. Boylelikle modelde

hangi deg@iskenin daha fazla éneme sahip oldudu belirlendikten sonra hangi kantile

daha fazla agirlik verilecegine karar verilebilir.

2.6.3 Sabit Etkili Cezalandinlmig Panel Kantil Regresyon Modeli ve
Tahmini

Sabit etkili modellerde birim etkinin ortaya c¢ikariimasinda kullanilan a

parametresine verilecek agirligin belirlenmesinde A (ayar parametresi) biylk énem

102 Roger Koenker, loc. cit.
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tagsimaktadir. Koenker'in (2004) o©nerdigi bu metot birim degigkenligin ve

cezalandiriimis kantil regresyon modelinin es zamanli tahminini icermektedir.1%®

N (6rneklem blyUklida) sayisi ne kadar fazlaysa, a parametresi tahmin
asamasinda ortaya c¢ikarilan degiskenligin tespit edilmesinde ve kontrol edilmesinde

o kadar avantaj saglayabilmektedir.

Agagida p, icin 7, ile gosterilen ceza durumu verilmistir.

P@)=) 2]

/, yerine [, ceza teriminin tercih edilmesindeki nedenler olarak dogrusal

programlama formunu korumasi ve matrisin seyrekligini (sparsity) de korumaktadir.
Birgok aragtirmaci /¢, ceza teriminin kullanilmasinin daha avantajli oldugunu
belirtmistir. Tibshirani (1996)%, Donoho, Chen ve Saunders'® (1998) gibi

arastirmacilar da /¢, ceza teriminin istatistiksel agidan daha uygun oldugunu

belirtmiglerdir.

Koenker’in de belirttigi gibi cezalandiriimis kantil modeli asagidaki gibi ifade
edilmektedir.

Wi Ok (yij -G _XJIB(Tk))+ﬂZ| & |
il

il

=
I

LN
I

=

Denklemde A’nin alacagi degere goére regresyon tlrlerinde degisme
meydana gelebilmektedir. 4 — 0 yaklastigi durumda sabit etkiler tahmincisi elde

edilmektedir. Fakat 4 — o yaklastigi durumda ise bitin i=1,2,...,N degerleri igin

a, — 0’a yaklasir ve birim etkilerden arindirilmis model elde edilmis olur. Koenker

103 Carlos Lamarche, “Measuring the Incentive to Learn in Colombia Using New Quantile
Regression Approaches”, Journal of Development Economics, Vol.XCVI , 2011, p. 278.
104Robert Tibshirani, "Regression Shrinkage and Selection via the Lasso”, Journal of the
Royal Statistical Society, Series B (Methodological), Vol.LVIII, No:1, 1996, p. 267-288.
105Scott S. Chen, David L. Donoho, Michael A. Saunders, “Atomic Decomposition by Basis
Pursuit”, SIAM, Vol.XLIII, No:1, 2001, p. 129-159.
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X;; ifadesinin sabit katsay! icerdigini varsaymistir. Tim i degerleri icin m, =m ise

sadece bir kantil icin dizayn matrisi asagidaki gibi ifade edilebilir.
[X:1,®e,]

Yukaridaki matriste e, matrisi 1’lerden olugan vektor kimesi X=(xij)

seklinde ifade edilir. q>1 oldugu durumlarda dizayn matrisi asagidaki gibi ifade

edilmektedir.
WeX:we(l,®e,)]

Ceza teriminin dizayn matrisine eklenmesiyle gnm+n ve gp+n boyutlu

asagidaki matris elde edilir.

WeX we(l ®e)
0 Al

n

Matrise ait tepki vektori  §=((W®t).0])" seklinde ifade edilir. Koenker,

hatalarin normal dagiimadigi zamanlarda yapilmasi gereken yontemi net bir bicimde
ifade edemediginden dolayi elestirilere maruz kalmistir. A parametresi asagidaki

gibi hesaplanmaktadir.

N
Il
SHEY

N}

Ayar parametresi A’nin hesaplanmasi igin 3 farkli alternatif yontem
gelistiriimistir. Bunlar sirasiyla Laplacian, Gaussian ve Kernel yontemidir. Laplacian

yonteminde ayar parametresi A = % olarak ifade edilmigtir. Gaussian ydntemi

A

o

a

Koenker'in kullandigi bicimde ayar parametresini hesaplamaktadir. Kernel
yonteminde ise ayar parametresinin hesaplanmasi asimptotik varyansi minimize
etmeye dayalidir. Diger yéntemlerle kiyaslandiginda bu yéntem daha avantajli

bulunmustur.
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2.6.4 iki Asamali Sabit Etkili Panel Kantil Regresyon Modeli ve Tahmini

iki asamali panel kantil regresyon modelini gelistren Canay (2011), sabit
etkileri ortadan kaldiran bir déntsim o6nermistir. Canay’in belirttigi s6z konusu
doénusum, tim kantillerin ayni seviyede etkiledigi zamanlarda T sonsuza giderken
sabit etkileri modelden dlslrmeye dayalidir. Bu ydntemde ayni zamanda
gbzlenemeyen heterojen etkiler gorilmektedir. Canay iki asamali sabit etkili kantil
model icin yaptigi calismasinda N ve T ’nin arttigi durumlarda tahmincinin tutarli

oldugu sonucuna varmigtir.1%
Canay calismasindaki modeli asagidaki gibi ifade etmistir:
Yit = Xi,te,u +q +uitE(uit |a1)

Model tahmini temel olarak iki agamaya dayanmaktadir. Modelin birinci adimi
asagidaki gibi elde edilmektedir.

a =E[Y, - Xi,té,u]

Yukaridaki modelde gbzlenemeyen etkiler geleneksel ortalama tahminciler
ile elde edilmektedir. ikinci asamada ise modelde tahmin edilen & parametresi de
bagimh degiskenin gergek dederlerinden c¢ikartilarak kantil regresyon modeli elde

edilir.

Son olarak iki agsamali tahminci asagidaki gibi tahmin edilir.

0(z) =minE . [, (¥, ~X;6]

1%8|yan A. Canay, loc.cit, p. 368-386.
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2.6.5 lligkili Tesadiifi Etkiler Panel Kantil Regresyon Modeli ve Tahmini

iligkili tesadiifi etkiler modelininin temeli Chamberlain (1982) tarafindan
yapilan calismada olusturulmustur. Bunun yani sira Mundlak (1978)7, Kock
(2016)1%8 gibi arastirmacilarin da katkisi olmustur. Klasik tesadifi etkiler modeline
mensup olan iligkili tesadufi etkiler (Correlated Random Effects-CRE) modeli,

gozlenemeyen etkilerin esdegiskenlere bagl olmaksizin hareket ettigi modellerdir.1%®

Gezdim (2017), iligkili tesadufi etkiler yaklasiminin ilgili degiskenlerin gegmis
donemdeki iligkisini parametrik olarak modellemeye dayali oldugunu ifade

etmistir. 110

Chamberlain’in 1982 ve 1984!! vyilindaki g¢aligsmalari incelendiginde

gbzlenemeyen etkiyi asagidaki gibi ifade ettigi gortlmektedir.
8 = (%) +Vv;
& =W, + X\ o+ X Y

Yukaridaki deklem incelendiginde bagdimsiz degiskenler kimesi zamana
gbre degisim godstermeyen degiskenlerin katsayilarinin belirlenmesine imkan
tanimamakta olup X, = (X;,...,X;)" seklinde ifade edilir. Denklemdeki v, ise iligkisiz

(korelasyonsuz) hata terimini belirtmekte olup, E(v, | x;) =0’dur.

Asagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda standart dogrusal panel veri

modeli elde edilmektedir.

{(Xi""’ Xir s Uigy -y Uiz 'ai)}iN=1

107Yair Mundlak, “On the Pooling of Time Series and Cross Section Data”, Econometrica,
Vol.XLVI, No:1, 1978, p. 69-85.

18Anders B. Kock, “Oracle Inequalities, Variable Selection and Uniform Inference in High-
Dimensional Correlated Random Effects Panel Data Models”, Journal of Econometrics,
2016, Vol.CXCV, No:1, p. 71-85.

109 Jeffrey M., Wooldridge, Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, 2b.,
MIT Press, London, 2010.

110 Seyhat B. Gezdim, “Kiresel Co2 Emisyonunun Belirleyicilerinin Analizi: Dinamik Panel
Kantil Regresyon Modeli”, Doktora Tezi, Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2017,
s. 123.

11 Gary Chamberlain, “Panel Data Handbook of Econometrics”, Handbook of
Econometrics, Ed. Zvi Griliches and Michael Intriligator, 1. b., Vol.ll, 1984, p. 1257.
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Yukaridaki denklemde rassal degigkenlerin bagimsiz ve 6zdes dagildigi

varsayllmaktadir. Gézlenen degerler;

{(yi17"'7 Yir 1 Xigreens XiT}iN:1

olmak tGizere i=1,..N birim boyutu, t=1,..T zaman boyutunu géstermektedir. Bu

varsayimlar altinda standart dogrusal panel veri modeli asagidaki gibi olmaktadir.
Vi = Xe B+ o Uy

Yukaridaki denklemde bagimh degiskeni vy,, aciklayici degigsken x,,
gozlenemeyen birim etkiler ise ¢; ile ifade edilmektedir. Burada dikkat edilmesi

gereken bir nokta ise birim ve zaman boyuttur. Birim sayisi sonsuza giderken zaman
boyutunun iki ve ikiden buylk oldugu varsayilmaktadir. Chamberlain (1984) bu
durum i¢in zaman boyutunun iki oldugu durum icin gézlenemeyen etkiyi asagidaki

modeli olusturarak belirtmistir.
O =P+ Xy 70+ X, 7, +V

Yukaridaki denklemde ¢ sabit terimi ifade etmektedir. Xx; ve X,
degiskenleri, agiklayici degiskenlerin iki drneklem kimesi i¢in tanimli olan ifadeyi, v,
ise hata terimini ifade etmektedir. v,’nin ayni zamanda agciklayici degiskenlerle

korelasyonsuz oldugu bilinmektedir.

o =¢+X, 7, +X,7m,+V. ile ifade edilen gozlenemeyen etki modeli,
Y. = X B +a; +U, ile ifade edilen dogrusal panel veri modelinde yerine yazildiginda

asagidaki denklemler olusmaktadir.
Yo =@+X, (B+m)+X,7m, +V; +Uy
Yio =@+ X171 + X, (B+7,) + U,

Yukaridaki denklemdeki parametrelerin tahmini EKK gibi tahmincilerle elde
edilmektedir. Denklemlerden ilki incelendiginde X, vektord ilgili oldugu denklemdeki

bagimh degiskeni dogrudan ve dolayli olarak etkileyebilmektedir. ikinci denkleme
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bakildiginda ise ayni vektor y,, bagimli degisken ile yalnizca gozlenemeyen etki

vasitasiyla etkilesim icinde olmakta ve dolayl yoldan etkilenmektedir.

Chamberlain’in modeline ek olarak Abreveya ve Dahl (2008) caligmasinda
Chamberlain’in  modelini panel kantil model igin uyarlayarak agagidaki gibi

gelistirmislerdir.
Q. (Y I X%) =X BHYL + Xy 70, + .o X 7T, +V, +Uy
Modelin genel formu ise asagida belirtildigi gibidir.
Q. (Vie I %) =X B+P(% )+ Q. (V, +U; [ %)

Yukaridaki denklemlerden hareketle dikkat edilmesi gereken iki onemili
varsayim bulunmaktadir. Bunlardan ilki hata terimi olan v,’'nin X 'den bagimsiz
olmasidir. Ayrica bu durum iliskili tesadufi etkili dogrusal olmayan modellerde daha

gok gorilmektedir.!'? Ikinci 6nemli varsayim ise Q_ (u,|x ,Vv.)=Q.(u,|x,) ile

gosterilmekte olup u,, kantillerinin sadece X; 'ye bagli oldugunu ifade etmektedir. X;

Uzerinden degdisen varyansin rastgele secilmesine olanak saglamaktadir. Fakat ilk
varsayim hata terimi ve bagimsiz degiskenlerin arasindaki iliskiden dolayi veya
gecikmeli bagimh degiskenlerin varhdindan dolayr ihmal edilmeye acgik bir

varsayimdir ve bu sebeple donistirilmeye ihtiyaci vardir.**3

Bahsedilen iki varsayim da saglandiginda Q_(v; +u, | X )=Q_ (v, +u, | X,)
= f (%) esitligine ulasiimaktadir. Denklemde belirtilen t indisi degiskenler

arasindaki iliskiye bagli olarak zamana goére degismeye izin vermektedir, aksi

takdirde tim zaman dilimleri esit kabul edilirse t indisi 6nemsenmez ve formdl

f_(x,) olarak ifade edilir. Yukaridaki esitlik modelin genel formunda yerine yazilirsa

asagidaki ifade elde edilmektedir ve esitlikte yer alan f_,, #(x ) gibi fonksiyonlar

T,t?

dogrusal olmayan yapida bulunmaktadir.

112 Seyhat B. Gezdim, a.e., s. 125.
113 Abrevaya ve Dahl, a.g.e., p .394.
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Qz'(yit | X; ) = Xi,t B+ fr,t (Xit) +¢(Xi )

Esitliklerde belirtilen v;, u, ve u;, terimlerinin X, teriminden bagimsiz oldugu
varsayllirsa  kosullu kantiller Q_(y,)=¢ +X, (B +7)+X,7> ve Q,(y,)=
@ + X, 7w+ X, (B +7x7) gibi olmaktadir. Denklem yapilari incelendiginde dénemler
icin  konum degisimleri ¢T1 ve ¢f ile ifade edilebilmektedir. Denklemdeki
gbzlenemeyen etki ise ﬂf ifadesindeki 7. kantil igin z,’i ifade etmektedir. Benzer
sekilde 7rf ifadesindeki 7. kantil i¢in 7, gézlenemeyen etkiyi gostermektedir.

Ele alinmasi gereken birkag husus bulunmaktadir bunlardan ilki,
varsayimlardan biri olan bagimsizlik kosulu saglanmadiginda kantil modeller
dogrusal yapilarini koruyamamaktadir. Bir digeri ise iliskili tesadufi etkiler panel

kantil model tahmininde sabit terim tahmini oimamaktadir, buna bagli olarak tesadiifi

olarak gergeklesecek bir parametre problemi olusmamaktadir.

iligkili tesadiifi etkiler panel kantil modelde, sabit terim ve agiklayici degisken
arasindaki iliski gozlemlere bagh birimlerden elde edilmektedir, bu yolla rassal

degiskenlerin elde edilmesine olanak saglanmaktadir.'*

2016 yiinda Kock diger modellere farkli bir yaklagim getirerek asagidaki

modeli ele almistir.
E(c | X;)=a*+y* D,

Yukaridaki model incelendiginde, o," i qzllTZLUM olarak ifade

etmektedir. Ayni zamanda dekleme bakilarak zaman boyutunun degismedigi
anlagiimaktadir. Dolayisiyla Kock zaman boyutunu modelden elimine ederek daha

yalin bir model onermigtir. Ayrica zamanla degismeyen degiskenlerin Chamberlain

114 Bache S. H. Milton, Christian M. Dahl, Johannes T. Kristensen, “Headlights on Tobacco
Road To Low Birthweight Outcomes: Evidence From Battery of Quantile Regression
Estimatorsand A Heterogeneous Panel’, Empirical Economics, Vol.XLIV, No:3, 2013, p.
1604. ( 1593-1633)
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ve Mundlak spesifikasyonunda oldugu gibi diger degiskenlerle Ozellikle de

gozlenemeyen degiskenlerle iligkili olabilecegini savunmustur.**®

2.7 Panel Kantil Regresyon Modelinde Heterojenlik Testi
Panel kantil regresyon modellerinde heterojenligin test edilebilmesi Machado
ve Santos Silva (2000) tarafindan geligtirilen heterojenlik testi ile mimkin hale

gelmistir.

2.7.1 Machado-Santos Silva Heterojenlik Testi

Machado ve Santos Silva (2000), kantil regresyon modeli igin heterojenlik

testi Onermistir.11® Test istatistigi, n degeri sabitken X’in fonksiyonlari olan yardimci

regresyonun ( o, (0;(z))) kantil degerlerinin R*’lerinden hesaplanmaktadir.

Bu testte sonuca test istatistigi ile kritk degerin x°,, dagilimiyla

karsilastiriimasi ile karar verilir. Burada J ile belirtilen deger yardimci regresyondaki

parametre sayisidir.

Machado-Santos-Silva (MSS) testi, arastirmacinin hem kovaryans matrisinin
tirinl bilmesine olanak saglarken hem de birden fazla kantil tahmini
gerceklestirmesine yardimci olmaktadir.''’ Testin basarisi tahmin edilen kantil

degerlerine baglidir.

2.8 Panel Kantil Regresyon Modelleri ile ilgili Literatiir Ozeti

Literatirde kantil, panel kantil regresyon modeli ile ilgili yapilan bir¢ok

¢alisma mevcuttur. Asagida bu ¢alismalardan bazilarina yer verilmigtir.

2005 yihinda Fattouh, Scaramozzino ve Harris En Kiguk Kareler Metodu ile
Kantil Regresyon sonuglarini karsilastirdiklari ¢alismada Glney Kore firmalarinin
1992-2001 yillari arasindaki sermaye yapisini inceleyip, farkl kantillerde yer alan
firmalar arasindaki farkhliklari degerlendirmiglerdir. Kosullu kantil regresyonun,

simetrik olmayan bilgi maliyetlerinin standart modelleriyle iligkili dediskenleri dagilim

15Anders B. Kock, a.g.e., p. 72.

6Machado, J.A.F., Santos Silva, J.M.C, “Glejseris Test Revisited”, Journal of
Econometrics, Vol.XCVII, No:1, 2000, p. 189-202.

17Jose A. F. Machado, J.M.C Santos Silva, J.M.C., “Quantile Regression and
Heteroskedasticity”, Discussion Paper, University of Essex, Department of Economics,
2013, p. 6.
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boyunca dnemliyken, isaretlerdeki farkhliklari ve farkli gli¢ derecelerindeki firmalar

Uzerinde onlarin etkilerini igeren 6nemli farkliliklar gosterdigini belirtmiglerdir.1®

2010 yihinda Behr galismasinda, Farell teknik etki skorlarini tahmin etmek
icin Kantil Regresyon Teknigi'ni onermistir. Kantil Regresyon yaklasimi ile kantillerin
bankalar icin Uretim sdrecini tahmin etmigtir. Bankalarin kosullu ortalama
fonksiyonlari ve tesadufi fonksiyonlarindan elde edilen sonugclarin farkli tretim ve

maliyet esnekliklerine sahip olduklari sonucunu ortaya koymustur.*®

2008 yilinda Abreverya ve Dahl, panel veri ile gergeklestirdikleri ¢calismada
kullandidi degiskenlerin ve kurdugu modelin sonucunda gbézlenemeyen heterojenligi
ortaya ¢ikarmak igin dogum dncesi sigara icme, egitim yili, dogum agirlhigi gibi daha

birgok bagka degisken kullanmiglardir.*2°

2010 yihnda Kniesner, Viscusi ve Ziliak tarafindan sabit etkili panel kantil
regresyon modelini iceren analiz gergeklestirmistir. Arastirmacilar VSL olarak
adlandirdiklar istatiksel yasam degerinin alinan potansiyel Ucret dlzeyleri
arasindaki farkhliklari incelemiglerdir. Degiskenlerden kaynaklanacak heterojenligin

tahmin sonuglarini etkilediklerini belirtmislerdir. 12

2011 yihinda Bache, Dahl ve Kristens panel kantil regresyon yaklagimi
yardimiyla sigara kullaniminin dogumdan 6nce ve dogumdan sonra kilo alip
vermede meydana gelen degisikligi agiga ¢ikarmayi amaglamiglardir. Gézlenmemis
heterojenligin tahmin edilmesindeki problemi azaltmak i¢in kontrol degiskenleriyle

analiz yapmiglardir.1?

2011 yihnda Bargain ve Kwenada yapmis olduklari ¢alismada iki asamal
panel kantil regresyon modeli kullanmiglardir. Arastirmacilar analizde birim

boyutunu Brezilya, Meksika ve Guney Afrika olarak belirlemiglerdir. Belirlenen

118 Bassam Fattouh, Pasquale Scaramozzino, ve Laurence Harris., “Capital Structure in
South Korea: A Quantile Regression Approach”. Journal of Development Economics,
No:1 Vol. LXXVI,2005, p. 231-250.

119 Andreas Behr, “Quantile Regression for Robust Bank Efficiency Score Estimation”.
European Journal of Operational Research, No:2, Vol. CC, 2010, p. 568-581.

120Jason Abrevaya, Christian M. Dahl, a.g.e., p. 1537-2707.

21Thomas J. Kniesner, W. Kip Viscusi, James P. Ziliak, “Policy Relevant Heterogeneity in
The Value of Statistical Life: New Evidence From Panel Data Quantile Regressions”,
Journal of Risk and Uncertainty, Vol.XL, No:1, 2010, p. 15-31.

122 Bache S. H. Milton, Christian M. Dahl, Johannes T. Kristensen, a.g.e., p. 1593-1633.
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kantillere goére incelenen serbest meslek gruplari ve kayithh olmayan caliganlarin
secilen kantiller icin olusturulan modellerde farkliliklarin oldugu sonucuna
ulagiimigtir. Elde edilen kantil modelleri sonucunda kayith bir isi olmayan kisilerin
Ucret dlzeylerinin resmi isi olanlara kiyasla daha disik oldugu sonucuna

varmiglardir.?

2014 yillinda Besstremyannaya, Japonya Ulkesini ele alarak yaptidi iki
asamall kantil regresyon modelinde kamu hastanelerinin etkinliklerini degerlendirdigi
regresyon modeli kurmustur. Kurulan model sonucunda hastanenin gelismesine

katki saglayan gelismelerin verimliligi artirdigi sonucunu elde etmistir'?4.

2014 yilinda Kogan hazirladigi doktora tezinde OECD ulkelerinin dig ticaret
hadlerini etkileyen degiskenleri incelemek amaciyla panel regresyon ve panel kantil
regresyon modellerini igceren bir c¢alisma gerceklestirmistir. 2002-2010 vyillari
kullanilarak 28 OECD llkesi igcin panel veri modelleri tahmin etmigtir. Yapilan
testlerle en iyi model belirlenmis, ikinci asamada ise sabit etkili panel kantil
regresyon modeli tahmin etmistir. Kosan, tek faktorli sabit etkili panel veri modeli ve
sabit etkili panel kantil regresyon modeli karsilastirildiginda tim katsayilarin
isaretlerinin iktisadi olarak beklentilere uygun oldugunu tespit etmistir. Dis ticaret
haddi Uzerinde uluslararasi rezerv etkisinin dig ticaret haddi yukseldikge, etkili hale
geldigi bulgusuna ulagmistir. Her iki modeli kargilastiran Kosan, sabit etkili panel
kantil regresyon modelinin standart hatalarinin daha kiguk oldugu tespit

edilmistir.12®

2016 yilinda Kock, Mundlak ve Chamberlain’den farkli olarak panel kantil
regresyonda tesadufi iligkili modele zamana goére degismeyen degiskenleri ilave

etmigtir.2°

1230)iver Bargain, Prudence Kwenda, “Earnings Structures,Informal Employment and Self
Employment: New Evidence From Brazil, Mexico and South Africa”, The Review Income
and Wealth, Vol.LVII, 2011, p. 100-122.

124Galina Besstremyannaya, “The Efficiency of Labor Matching and Remuneration Reforms
in Health Care: A Panel Data Quantile Regression Approach With Endogenous Treatment
Variables”, CEFIR /N ES Working Paper Series, N0:206, 2014, p. 1-29.

125 Naime I. Kosan, “OECD Ulkelerinde Dis Ticaret Hadlerini Etkileyen Degiskenlerin Panel
Kantil Regresyon ile incelenmesi”, istanbul: Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiis(,
Doktora Tezi, 2014.

126Anders B. Kock, a.g.e., p. 71-85.
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2016 yihnda Silva, sabit etkili panel kantil regresyonunu saglik
gostergelerinin ekonomik blylime Uzerindeki etkisini arastirmistir. Calisma dénemi
1980-2010 yillari arasinda gergeklestiriimis olup birim boyut olarak 92 {lke
secilmistir. Calisma sonucunda belirlenen kantillerin saglk gostergelerini etkiledigi

ve dagilimlarin heterojen bir yapida oldugu belirtilmistir.*2”

2017 yihinda Gezdim, CO2 emisyonunun artmasinda rol oynayan faktorlerler
beraber finansal acikligin emisyon dagihmi Uzerindeki etkilerini incelemigtir. 1980-
2015 yillarini kapsayan ¢alismada 165 Ulke verisini panel veri setiyle analiz etmigtir.
Doktora tezinin amaci gecikmeli bagimli degiskenin etkisini Galvao (2009)
tarafindan geligtirilen dinamik panel kantil regresyon modeli ile incelenmesi
olusturmaktadir. Sonu¢ olarak nifus, ekonomik buyume, endustriyel faaliyetler ve
demokrasinin diisuk ve yluksek emisyon diizeylerinde farkl etkileri oldugu bulgusuna
ulasarak, finansal acikligin emisyon dagilimi Uzerinde etkisi anlamsiz oldugunu

tespit etmistir.128

2018 yilinda lineer kantil modellerin gelismesine katki yapan Graham, Hahn,
Poirier ve Powell iscilerin Gcret tahminlerinin birbirinden fakhlasip farklilasmadigini
arastirmislardir. Farkl kantil degerleri icin segilen regresyon sonuglarinin birbirinden

farkliik meydana getirdigi sonucuna ulasilmistir.1?°

2019 yilinda Wang, Zeng ve Liu Cin igin gergeklestirdikleri calismada CO2
emisyonunu panel kantii model kullanarak analiz etmislerdir. Calismanin amaci
teknolojik ilerleme ve CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi farkli ekonomik sektor
gruplari igin analiz etmektir. Belirtilen degiskenlere ek olarak nufus yogunlugu, ener;ji
yogunlugu ve kisi basina disen gayri safi yurtici hasila degiskenleri kullanilimigtir.
Calismada 289 sehre ait 3757 go6zlem ile 2001 ile 2013 yillari arasinda analiz
gercgeklestirilmistir. Ayrica CO2 emisyonunun etkilerini agir, hafif, ingaat ve hizmet

olmak Uzere dort farkh sektérde incelemiglerdir. Sonuglar agir sanayi ve hafif sanayi

27Francisca R. de C. e Silva, “Health Investment and Long run Macroeconomic
Performance: A Quantile Regression Approach”, 2016, p. 1-44.
https://estudogeral.sib.uc.pt/bitstream/10316/30746/1/final%20final.pdf (09.01.2020)

128 Seyhat B. Gezdim, “Kiresel Co2 Emisyonunun Belirleyicilerinin Analizi: Dinamik Panel
Kantil Regresyon Modeli”, Doktora Tezi, Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiist, 2017.
129Bryan S. Graham, vd., “A Quantile Correlated Random Coefficients Panel Data Model”,
Journal of Econometrics, Vol.CCVI, No:2, 2018, p. 305-335.
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dizeyinde teknolojik gelismelerin Ust safhada olmasina ragmen CO2 emisyonunun

sasirtici bir sekilde ylksek dlizeylerde seyrettigi bulgusuna ulasiimigtir.1%

Kenges 2019 yilinda, Kiresellesme indeksi dagilimi icin agiklayici faktérlerin
incelenmesi ve kuresellesmenin etkilenme derecesini panel kantil modelleriyle
Olcmeyi amacglamigtir. Calisma 2005-2015 yillari arasinda 44 Ulkeye ait panel veri
setinden olusmaktadir. Degiskenler olarak yatirim 6zgurlugu, ticaret 6zgurlugu, vergi
yukl verileri, internet kullanimi, uluslararasi turizm harcamalari, ticari marka
uygulamalari ve sanayi verileri kullanmistir. Sonug olarak tim dizeyler igin beklenen
dogrultuda yatirrm 6zgurligunin kiresellesme (zerinde pozitif bir etkisi oldugu
sonucuna ulagiimigtir. Ek olarak kuresellesmenin yuksek oldugu durumlarda sanayi
faktérinin kiresellesme Uzerindeki etkisinin daha fazla oldugu bulgusu elde

edilmistir.*3!

2020 yilinda Xi, Zhou, Gao, Wang ve Si yerel ekonomilerde mineral ticaret
yapisini panel kantil regresyon analizi kullanarak analiz etmislerdir. Calismada
yuksek ekonomik seviyede olan Ulkelerin dislik ekonomide olan Ulkelere goére
mineral rezervine daha fazla énem verdigi sonucuna ulagsmislardir. Arastirmacilar
0.5 kantil degerini diglik ekonomik seviyeye sahip Uulkelerle iligkilendirdigi gibi
yuksek ekonomik seviye (Ulkelerini ise 0.75 ve 0.9 ile iligkilendirmiglerdir.
Arastirmada panel kantil regresyon ulkelerin gelir Uzerindeki etkisini agiga ¢ikarmak

icin kullaniimigtir. 132

130Shaojian Wang, Jingyuan Zeng, Xiaoping Liu, “Examining The Multiple impacts of
Technological Progress on CO2 Emissions in China: A Panel Quantile Regression
Approach”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol.Clll, 2019, p. 140-
150, doi:10.1016/j.rser.2018.12.046.

131 Ezgi Kenges, “Kiiresellesmeyi Etkileyen Faktérlerin Panel Kantil Regresyon ile Analizi”,
Yilksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2019.

182Xjan Xi, et.al., "Impact Of The Global Mineral Trade Structure on National Economies
Based on Complex Network and Panel Quantile Regression Analyses”, Resources,
Conservatio and Recycling, Vol.CLIV, 2020, 104637, doi:10.1016/j.resconrec.
2019.104637.
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UCUNCU BOLUM

INTERNET KULLANIMINA ETKi EDEN FAKTORLERIN ANALiZi: PANEL
KANTIL REGRESYON MODELI

3.1 Uygulamanin Konusu

Gun gectikce kiresellesen diinyada internet kullanicilarinin ylzdesinde artis
meydana gelmistir. Bu durum maliyet ve zaman sinirlarini asmayi, bilginin ve

sermayenin dolasimini gelistirmeye olanak saglamistir.2*3

internetin serliveni incelendiginde ilk olarak Amerikan Federal Hikimeti
Savunma Bakanh@r'nin arastirma ve gelistirme kolu olan "Savunma ileri Dizey
Arastirma Projeleri Kurumu"nda (DARPA - Defense Advanced Research Project
Agency) kullanildigi gérilmustir. 1969'da cesitli bilgisayar ve askeri arastirma
projelerini desteklemek icin Savunma Bakanligi ARPANET adinda paket
anahtarlamali bir ag§ tasarlanmaya baslanmistir.’3* Daha sonra internet agi

Univerisitelere de acgilarak daha genis kitlelerin kullanimina sunulmustur.

Baslarda belirli bir gelir grubunun Uzerinde olanlarin, bilgisayara/internete
erisiminin daha kolay oldugu dustnulirse zaman gectikge aradaki bu fark kapanmis
ve neredeyse c¢ogu insan internete erisim saglayabilmistir. Bilgisayarla birlikte
baslayan bu seriven, internetin telefonlarda kullaniimaya baglamasiyla Dinyayi

tumuyle kuresellestirmeyi basarmistir.

Bilginin internet ortaminda yayginlagsmasiyla ve tim iletisim aglarinin
internetten saglanmasiyla birlikte, ginimuzde internet vazgecilemeyen iletisim ve
bilgi kaynagi haline gelmistir. internetin bilgi kaynagi, haberlesme, eglence, ticaret
ve son zamanlarda revacta olan online egitim gibi ¢esitli aktiviteler icin kullaniminin
yaygin oldugu bilinmektedir. Son doénemlerde yuksek hizli teknoloji yatirimlar
yapilmasiyla birlikte genigbant internet kullanan hane sayisinda da artiglar meydana

gelmistir.

133|gnatius Ekanem, Gbolahan E., Abiade, “Factors Influencing the Use of E-commerce by
Small Enterprises in Nigeria”. International Journal of ICT Research in Africa and Middle
East, No.1, Vol. VI, , 2018, p. 37-50.

134 [TUBIDB, https://bidb.itu.edu.tr/seyir-defteri/blog/2013/09/07/internet'in-tarih%sC3%A7esi ,
12.11.2020 tarihinde erigildi.
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3.2 internet Kullanimini Etkiledigi Diisiiniilen Degiskenler

internet kullanim sayisina etki eden faktorler arasinda asagidaki sekilde de
gosterildigi gibi sabit telefon aboneligi, enflasyon, istihdam orani, mobil hicresel
abone sayisi, genisbant internet hane kullanicilari, kisi basi gelir, ntfus ve ylksek

teknoloiji ithalati olarak gosterilebilir.

Sabit Telefon
Aboneligi

Yiiksek
Teknoloji
ithalati

internet
Kullanici
Sayisi

istihdam
Orani

o Mobil
Kisi Bagl I Hiicresel
Gelir _ Genigbant Abone Sayisi
Internet Hane
Kullanicilan

Sekil 3.1: internet Kullanicisi Sayisini Etkiledigi Dustiniilen Degiskenler.

Bagimli degisken olarak internet kullanim sayilari ele alinmigtir. Genel
degerlendirme yapildiginda 6nsel bulgulara goére; sabit telefon aboneligi ve
enflasyon degiskenin bagimli degiskeni negatif, istihdam, mobil hicresel abone
sayisl, genigbant internet hane kullanicilari, kisi basi gelir, nifus ve yuksek teknoloji
ithalati deg@iskenlerinin ise bagimli degiskeni pozitif ydnde etkileyecegdi dugunulerek

bagimsiz degigkenler olarak modele dahil edilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle ve internete erigsimin kolaylagmasiyla birlikte dunya
capinda internet kullanimlarinda artis meydana gelmigtir. Bireylerin internet kullanim
oranlari bulunduklari tlkelerdeki demografik durumlariyla yakindan ilgilidir. Bireysel
olarak egitim durumu degisimi, teknolojiye erisebilirlik, gelir gibi faktorler bireysel

olarak internet kullanimini etkilemektedir.

Nifus internet kullaniminda 6nemli bir faktor olarak gosteriimektedir.
Teknoloji firmalari gelismekte olan ¢ok nifuslu llkelerden kar elde etmesi sebebiyle
daha fazla yatirrm yapmaktadir. Ele alinan ulke gruplari heterojen oldugundan nifus

degiskenin bagimli degiskeni negatif yonde etki etmesi beklenmektedir.
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Genis bant internet, telekomunikasyon cihazlari saglayicisinin diger
cihazdan daha fazla kapasiteye sahip olmasidir. Genigbant internet kullanan hane
sayisindaki degisim internete erigme kolayligini da beraberinde getirmektedir. Buna
bagl olarak hanelerin internet tGzerinden gergeklestirdigi aktiviteler de artmaktadir.
Genigbant internet kullanan hane sayisinin bagimli degiskeni pozitif yonde

etkileyecegi beklenmektedir.

internet teknolojilerinin gelismesiyle birlikte yeni (riinlerin ortaya gikmasi,
pazar payinin genislemesi, gelirin artmasi ve udretkenlik artisinin sonucu olarak

internet kullanimlarinin da artmasi beklenmektedir.

Teknolojinin geligsmesiyle birlikte mobil veri kullanilan cihaz sayisinda artig
meydana gelmistir. Dolayisiyla mobil hicresel abonelere olan talepler de
yukselmigtir. TUketicilerin internet kullanim aliskanliklarini degistirmesi veri akisini
hizlandirmigtir. Mobil hiicresel abonelerin artmasi internet kullanicilarini pozitif

yonde etkileyecegi beklenmektedir.

3.3 Veri Seti ve Ulke Grubu

Asagida calismada kullanilan veri seti ve Ulke grubuna ait sekil

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: Uygulamada Kullanilan Ulkeler.
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Uygulama 2000-2018 vyillar arasinda 14 Ulkeyi (Danimarka, Luksemburg,
Norveg, Hollanda, ingiltere, italya, Tirkiye, Ukrayna, Tayland, Peru, Endonezya,
Hindistan, Zambiya, Nijer) kapsayan panel veri setinden olusmaktadir. ilgili

degiskenlere Dinya Bankasi (The World Bank) araciligi ile ulagiimistir.

Analiz kapsamindaki Ulkelere internet kullanici sayilarinin heterojenligine

g6re karar verilmistir.
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Sekil 3.3: Diinya Genelinde Bireysel Olarak internet Kullanici Sayisi.'3®

Yukaridaki grafik incelendiginde 2000 yilinda yaklasik 361 milyon olan
internet kullanicilarinin yillar itibari ile arttigr gérulmektedir. 2018 yih itibari ile bu

oran artmaya devam ederek 4.313 milyar kullaniciya ulagmistir.

Asagida sekilde ele alinan Ulkeler igin 2018 yilinda bireysel olarak internet

kullanici sayisina yer verilmigtir.

135 https://www.internetworldstats.com/emarketing.htm, verilerden derlenerek hazirlanmistir.
12.11.2020 tarihinde erigildi.
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Sekil 3.4: 2018 Yl Bireysel Olarak internet Kullanici Sayisi (Niifusa Oranh %).136

internet kullanici oranlarinin 2018 yilinda en yiiksek oldugu iilke Danimarka,

en dusik oldugu Ulke Zambiya’dir.

Asiri sapan varliginda ve normal dagilimin gecerli olmamasi gibi durumlarda
tahmin performansi ylksek olan panel kantil modeller tercih edilmektedir. Asadida

degisken tanimlamalarina yer verilmistir.

Tablo 3.1: Degisken Agiklamalari

Degiskenler Degisken Aciklamalari Birimler
INT internet Kullanicilari %
ICT Yiksek Hizli Teknoloji ithalati %

BANT Genigbant inte[net Kullanan Hane %
Yuzdesi
EN Enflasyon %

E istihdam %
GDP Kisi Basi Gelir $
POP Nufus kisi sayisi

SA Sabit Tel Aboneligi %
MHA Mobil Hicresel Abonelik %

136 Diinya Bankasi verilerinden derlenip hazirlanmigtir.
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Asagida degiskenlere ait 6zet istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 3.2: Logaritmasi Alinmis Degiskenlere Ait Ozet istatistikler

Standart Minimum

Degiskenler = Gézlem Ortalama Maksimum Deger

Hata Deger
INT 266 42.39714 34.23376 .0362613 98.1367
ICT 266 7.746377 4.33413 1.387273 23.56307
BANT 266 12.50885 14.80082 .0002016 44.08638
EN 266 5.330281 7.490058 -1.614408 54,91537
E 266 2.96894 1.82347 .28 7.366
GDP 266 2113873 7362703 4551.183 3.89e+07
POP 266 1.32e+08 3.07e+08 436300 1.35e+09
SA 266 26.01925 21.58003 1758161 72.13129
MHA 266 85.55109 47.50912 .0180915 180.18262

Yukaridaki tablo degiskenlere ait 6zet istatistik degerlerini belirtmektedir.

Tam degiskenlerin logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir.

3.4 Analiz

Asagidaki tabloda degiskenler arasi korelasyon matrisi ve grafigi

incelenmistir.
Tablo 3.3: Korelasyon Matrisi 37
INT ICT BANT EN E GDP POP SA MHA
INT 1.0000

ICT 0.4179* 1.0000
BANT  -0.1372** -0.1921* 1.0000
EN -0.4473* | -0.4702* -0.0188 1.0000
E 0.4231* 0.3392* -0.1854* -0.1751* 1.0000
GDP -0.0656 0.0162 -0.0586 -0.1228** | -0.1905 1.0000
POP -0.4130* 0.0402 -0.2876* 0.2961 -0.0287* = 0.0765 1.0000
SA 0.7008* 0.3830* | -0.1166*** -0.3816 0.3564* | -0.0195 @ -0.3861* @ 1.0000
MHA 0.8002* 0.2607* -0.4668* -0.3399* 0.3654* | 0.0443 @ -0.2123* @ 0.5484* | 1.0000
*900.01; ** %0.05 ve *** %0.10 hata payi ile anlamlilig isaret etmektedir.

Yukaridaki tabloya bakildiginda badimli degisken olan internet kullanici
sayisiyla pozitif ydnde ylksek korelasyonun mobil hiicresel abone kullanici sayisi ile
oldugu, en disuk korelasyonun ise genigbant internet kullanan hane ylzdesi
degiskeni arasinda oldugu gorilmektedir. Kisi basina gelir ile arasindaki korelasyon
ise anlamsizdir. Ayrica diger bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar da

istenildigi gibi daguktar.

137 * 940.01; ** %0.05 ve *** %0.10 hata pay ile anlamlili§i isaret etmektedir.
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Sekil 3.5: Korelasyon Grafikleri.

Gelir degiskeni haric diger degiskenlerle kurulan modellerde gesitli
kombinasyonlar denenerek, anlamliliklar ve model secim kriterleri dikkate alinarak
en uygun model spesifikasyonu belirlenmistir ve uygulama bu model Gzerinden

yapilmistir. Asagida segilen model yer almaktadir.
INT, =4, + S, BANT, + B,E, + 5,POP, + B,MHA, +e,
t=2000,...,, 2018 i=1,...,14
Asagidaki sekilde nihai degiskenlerin korelasyon grafiklerine yer verilmigtir.
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Sekil 3.6: Nihai Degiskenlerin Korelasyon Grafikleri.

Bagimsiz degiskeler arasinda c¢oklu dogrusal baglanti olup olmadigi VIF

kriteri kullanilarak sinanmigtir.
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Tablo 3.4: Coklu Dogrusal Baglant

Degiskenler VIF | 1/VIF

MHA 1.70 0.58

BANT 1.60 0.62

POP 1.31 0.76

E 1.16 0.86
Mean VIF 1.44

Yukaridaki tabloda VIF kriterinin ortalama degerinin 1.44 oldugu
gorilmektedir, 5'ten kiglk oldugu icin degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
olmadi§i soylenebilir. Degiskenler bazinda sonucglarda coklu dogrusal baglanti

olmadigini desteklemektedir.

Bir sonraki asamada modelin hata terimlerinin normal dagihp dagilmadigina

bakiimistir. Asagidaki tabloda normallik testleri yer almaktadir.

Tablo 3.5: Normallik Testleri

Testler Gozlem w V z Prob>z
Shapiro Wilk-W 266 0.88964 21.139 7.120 0.0000
Skewness/KUrtosis Gozlem Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) chailg](Z) Prob>chi2

266 0.0000 0.0111 39.41 0.0000
Jargue Bera chi2 Prob>chi2
74.57 0.0000

*%0.01; ** %0.05 ve *** %0.10 hata payi ile anlamhligi isaret etmektedir.

Yukaridaki tabloda Shapiro Wilk-W, Skewness/Kurtosis ve Jargue-Bera
normallik testleri sonuglari yer almaktadir. Tum testler i¢in Ho hipotezi agsagidaki gibi

kurulmustur.

Ho: Hata terimleri normal dagiimaktadir

Ha: Hata terimleri normal dagilmamaktadir

Tdm test sonuclarina goére Ho hipotezi reddedilmektedir, hata terimlerinin
normal dagiimadidi sdylenebilmektedir. Hesaplamalar sonucu c¢arpiklik degerinin
-1.2057 ve basiklik dederinin 3.9556 oldugu gorulmustur. Carpiklik degeri negatif
ciktigi icin dagihmin sola ¢arpik oldugu ve basiklik degeri de 3’ten blyik oldugu igin

normal dagilimdan biraz daha sivri bir dagilima sahip oldugu anlasiimaktadir.

Tablo 3.6: Jargue Bera Testi Detayli Sonuclari

r(N) = 266 r(pl) = -.1681
r(sum_w) = 266 r(p5) = .2954
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r(mean) = 1.3776 r(pl0) = .5921
r(vVar) = .2493 r(p25) = 1.1490
r(sd) = .4993 r(p50) = 1.5136
r(skewness) = -1.2057  r(p75) = 1.7258
r(kurtosis) = 3.9556 r(p90) = 1.8771
r(sum) = 366.4600 r(p95) = 1.9212
r(min) = -.3189 r(p99) = 2.0326
r(max) = 2.0438

Asagida hata teriminin normal dagilim grafigine yer verilmigtir. Verilerin

normal dagihm egrisinden farkli olup sola ¢arpik oldugu goérilmektedir.

15

Sekil 3.7: Hata Teriminin Normal Dagilm Grafigi.

Yukaridaki sekil incelendiginde hata teriminin normal dagilima sahip
olmadigi goérulmektedir. Dagihminin normal olmadigi durumlarda kullanilabilecek
regresyon turlerinden biri de panel kantil regresyondur. Asagida kantil dagilim

grafiklerine yer verilmigtir.

INT

Kantil
Grafikleri
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Sekil 3.8: Degiskenlerin Kantil Dagihm Grafikleri.

Yukaridaki grafikler incelendiginde degiskenlerin calismada ele alinacak 10™-
90t ve 25M-75M arah@ini igerdikleri goriilmektedir. Grafik incelemeleri de alinacak

101-90" ve 25M-75M kantil araliginin uygunlugunu desteklemistir.
Asagida farkli kantillere gére model tahmin sonugclarina yer verilmistir.

Tablo 3.7: Panel Kantil Model Tahmini 25"-75™

Kantil Degerleri Degiskenler Katsayi

BANT 0.1680*
E 0.3647%
0.2 POP -0.3703
MHA 0.7802*
BANT 0.1776*
E 0.5011*
0.50 POP -0.6504
MHA 0.7487*
BANT 0.1913*
E 0.6979*
0.75 POP 11.0543
MHA 0.7031*

*%0.01; ** %0.05 ve *** %0.10 hata payi ile anlamlihgi isaret etmektedir.

Yukarida 25", 50 " ve 75™ kantil degerleri igin olusturulan panel kantil model
dikkate alindiginda, diger degiskenler sabitken genisbant internet kullanan hane
sayisinda meydana gelen %71’lik artis, 25" kantilde internet kullanimini yaklasik
%0,17, 50" kantilde yaklasik %0,18, 75" kantilde %0,19 artirmaktadir. Diger
degiskenler sabitken, mobil hiicresel abonelik sayisinda meydana gelen %71’lik artis,
25" kantilde internet kullanimini %0,78, 50" kantilde yaklasik %0,75, 75" kantilde
%0,70 artirmaktadir. Yine diger degigkenler sabitken, istihdamda meydana gelen
%1’lik artis, 25" kantilde internet kullanimini %0,36, 50" kantilde %0,50, 75
kantilde yaklasik %0,70 artirmaktadir. Nufus degiskeni ise tim kantil degerleri i¢in

anlamsiz bulunmustur.
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Genigbant internet kullanan hane sayisi ve mobil hucresel abonelik
sayisinda kantil degerleri boyunca anlamliigin %99 glven dizeyinde oldugu
gorilmektedir. istihdam sayisinin 25" kantilde anlamlihginin %90, 50" ve 75"
kantilde %99 giiven diizeyinde oldugu gériilmektedir. istihdam degiskeni icin 25%"-
75" kantil degerleri boyunca giiven dlzeyinin arttigi gordlimustar.

Kantillere gore ise 25" kantilden 75" kantile dogru mobil hiicresel abone
sayisinin azaldigi, genigsbant kullanan hane sayisinin ve istihdamin arttigi

gorulmektedir.

Tablo 3.8: Panel Kantil Model Tahmini 10"-90t™

Kantil Degerleri = Degiskenler Katsay

BANT 0.1594*
0.1 E 0.2425
' POP -0.1196
MHA 0.8085*
BANT 0.1656*
0.2 E 0.3299
' POP -0.2991
MHA 0.7883*
BANT 0.1699*
0.3 E 0.3924**
J POP -0.4272
MHA 0.7738*
BANT 0.1733*
0.4 E 0.4407**
' POP -05265
MHA 0.7626*
BANT 0.1776*
05 E 0.5011**
' POP -0.6504
MHA 0.7487*
BANT 0.1826*
0.6 E 0.5738**
' POP -0.7996
MHA 0.7318*
BANT 0.1897*
0.7 E 0.6741**
' POP -1.0054
MHA 0.7086*
BANT 0.1945*
0.8 E 0.7429***
' POP -1.1466
MHA 0.6927*
BANT 0.2018**
0.9 E 0.8467***
' POP -1.3597
MHA 0.6687*

* %0.01; ** %0.05 ve *** %0.10 hata payi ile anlamliligi igsaret etmektedir.
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Yukaridaki tablo degerlendirildiginde diger degiskenler sabitken genisbant
internet kullanan hane sayisi degiskeninde meydana gelen %1’lik artis internet
kullanimini 10" kantil igin %0,16, 20"-30™ ve 40™ kantil igin %0,17, 50" ve 60™ kantil
icin 900,18, 70™ ve 80" kantil igin %0,19, 90™ kantil igin %0,20 arttirmaktadir. Diger
degdigkenler sabitken mobil hiicresel abonelik sayisinda meydana gelen %7’lik artig
internet kullanimini 10" kantil igin %0,81, 20" kantil igin %0,79, 30" kantil igin
%0,77, 40" kantil igin %0,76, 50" kantil igin %0,75, 60" kantil igin %0,73, 70" kantil
icin %0,71, 80™ kantil icin %0,69, 90" kantil icin %0,67 arttirmaktadir. Yine diger
degdiskenler sabitken istihdam sayisinda meydana gelen %7lik artis internet
kullanimini, 30" kantil igin %0,40, 40" kantil igin %0,44, 50" kantil igin %0,50, 60™
kantil igin %0,57, 70" kantil igin %0,67, 80" kantil igin %0,74, 90" kantil igin %0,85

arttirmaktadir.

Yukarida 10"-90™ kantil degerleri igin olusturulan modelde genisbant internet
kullanan hane sayisi degiskeni 10"-80" icin %99 giiven dizeyinde, 90™ icin %95
guven diizeyinde, mobil hiicresel abonelik sayisi degiskeni 10"-80" arasi tim kantil
degerlerinde %99 gliven diizeyinde, istihdam sayisi degiskeni 30"-70" icin %95
gliven diizeyinde, 80™-90" kantil degerleri igin %90 gliven dlzeyinde anlamhdir.

Nufus degiskeni tum kantillerde anlamsizdir.

Tablo 3.9: Machado-Santos Silva Heterojenlik Testi

Machado-Santos Silva
Heterojenlik Testi
chi2(2)  Prob >chi2
32.030 0.000*
*%0.01; ** %0.05 ve *** %0.10 hata payi ile anlamlihgi isaret etmektedir.

Farkh kantil degerleri icin kurulan kantil regresyonlar arasinda heterojenligin
olup olmadigi Machado-Santos Silva Heterojenlik testi ile test edilmigtir. Hipotezler
asagida belirtildigi gibidir:

Ho: Farkli kantiller heterojenlik gostermemektedir
H:: Farkli kantiller heterojenlik gostermektedir

Yukaridaki tabloya gore Ho hipotezi reddedilerek panel kantil modelinin
heterojen model oldugu kabul edilmigtir. Kurulan panel kantil regresyonlardaki

degiskenlerin heterojen olabilecegi dikkate alinirsa, modelin direngli standart
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hatalarla tahmin edilip yorumlanmasi gerekmektedir. Asagida direngli standart

hatalara sahip tahmin sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 3.10: Direncli Tahmin Sonugclari

Degiskenler Istatistik Degeri

BANT 0.1571*

Direncli E 0.3666*
Tahmin Sonuglari POP -0.1553*
MHA 1.0219*

Sabit Degisken 0.2241

*%0.01; ** %0.05 ve *** %0.10 hata payi ile anlamlihgi isaret etmektedir.

Heterojenlige karsi direngli tahmin sonugclari incelendiginde, genigbant
internet kullanan hane sayisi, istihdam sayisi, nifus ve mobil hicresel abonelik
sayisi %99 guven dizeyinde anlamli bulunmustur. Sabit parametre ise anlamsiz

bulunmustur.

Diger degiskenler sabitken genigbant internet kullanan hane sayisinda %1’lik
artig, internet kullanici sayisini yaklasik %0,16, istihdamdaki %1’lik artis internet
kullanici sayisini yaklasik %0,37, mobil hiicresel abone sayisindaki %1’lik artis
internet kullanici sayisini %1,02 kadar artirmaktadir. Nufustaki %1’lik artis internet
kullanici sayisini yaklasik %0,16 azaltmaktadir. Bu durumun ele alinan dlkelerin
heterojen olmasindan dolayr nifus artis hizlari ve internete ulasim/kullanim

dizeylerinden olugan farklliklardan kaynaklandigi digtnuimektedir.

Nufus degiskeninin ele alinan farkli dizeylerdeki kantil degerleri icin
anlamsiz oldugu goérdimus, direngli standart hatalar ile tahmin edildiginde ise
anlamhlastigi  goérilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle ve internete erigimin
kolaylasmasiyla birlikte dinya capinda internet kullanimlarinda artis meydana
gelmigtir. Bireylerin internet kullanim oranlar bulunduklari Glkelerdeki demografik
durumlariyla yakindan ilgilidir. Bireysel olarak egitim durumu degisimi, teknolojiye
erisebilirlik, gelir gibi faktorler bireysel olarak internet kullanimini etkilemektedir.
Dolayisiyla nufus internet kullaniminda onemli bir faktor olarak gdsteriimektedir.
Teknoloji firmalari gelismekte olan ¢ok nifuslu Ulkelerden kar elde etmesi sebebiyle
daha fazla yatirrm yapmaktadir. Ele alinan ulke gruplari heterojen oldugundan nufus
degiskenin bagimh degiskeni negatif yonde etkiledigi dusunulmektedir ve sonuglar

beklentilere uygundur.
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Genig bant internet, telekomunikasyon cihazlari saglayicisinin diger
cihazdan daha fazla kapasiteye sahip olmasidir. Genisbant internet kullanan hane
sayisindaki degisim internete erigme kolayligini da beraberinde getirmektedir. Buna
bagl olarak hanelerin internet tGzerinden gergeklestirdigi aktiviteler de artmaktadir.
Bu nedenle genigbant internet kullanan hane sayisi bagimli degiskeni pozitif yonde
etkilemistir. internet teknolojilerinin gelismesiyle birlikte yeni Uriinlerin ortaya
cikmasi, pazar payinin genislemesi, gelirin artmasi ve Uretkenlik artisinin sonucu

olarak internet kullanimlarinin da arttirmaktadir.

Teknolojinin geligmesiyle birlikte mobil veri kullanilan cihaz sayisinda artis
meydana gelmigtir. Dolayisiyla mobil hicresel abonelere olan taleplerde
yukselmigstir. Tuketicilerin internet kullanim aligskanliklarini degistirmesi veri akigini
hizlandirmigtir. Mobil hlicresel abonelerin artmasi internet kullanici sayisini pozitif

yonde etkilemistir.

internetin kullanilmaya baglanmasiyla beraber Ulkelerdeki internet kullanim
oranlari ile ekonomik blylime oranlari arasindaki iliski arastirmalara sik sik konu
olmaktadir. iktisadi degiskenlerden biri olan istihdamin, bilgiye ulagimi kolaylastiran
internet kullanici sayisi ile iligkisi oldugu bilinmektedir. Caligmada istihdamin arttik¢a
internet kullanici sayisinin da arttirdig1 bulgusuna ulasiimistir. Degiskenin isareti ve

yonunun beklentilere uydugu goralmugtur.
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SONUG

internet c¢agi, teknolojinin gelismesiyle birlikte hizli bir dénisiime girmistir.
Neredeyse tim dinya internete erisimde sikinti yasamamaktadir. Fakat bu durum
gelismis ulkelerde daha belirgin gozlenirken, gelismemis Ulkeler, gelismis Ulkelerin
arkasinda kalmistir. Dolayisiyla sosyo-ekonomik ve siyasi faktorlerin etkisiyle
internete ulasimda problem yasayan Ulkelerdeki bireylerin internete erisimi de
kisithdir. Bu durum gelismis, gelismekte olan ve gelismemis Uulkeler bazinda
degerlendirildiginde internet kullaniminin diinya genelinde homojen olmadi§i kabul

edilmektedir.

Calismanin amaci internet kullanici sayisinin farklilik gosterdigi Ulkelerde
hangi etmenlerin internet kullanici sayisini etkiledigini ve internet kullanici sayisinin
yuksek, orta ya da dusik seviyede olmasinda nelerin etkili oldugununun
gorulebilmesidir. Bu amaca yonelik internet kullanici sayilari 2000-2018 vyillari
arasinda 14 llke igin panel kantil regresyon analizi ile incelenmistir. internet
kullanimi degiskenini acgiklamak icin mobil hicresel abonelikler, genigbant internet
kullanan hane sayisi, istihdam ve nufus degiskenleri kullaniimigtir. Verilerin normal
dagiimadigi sonucuna ulasilip, tahminler 10"-90™" ve 25%-75™ kantil degerleri igin
ayri ayri yapilmigtir. Kantiller arasindaki heterojenligi 6lgmek icin Machado-Santos
Silva heterojenlik testi uygulanmis, sonuca gore kantiller heterojen c¢ikmigtir. Bu
nedenle model direngli tahmincilerle tahmin edilmigtir. Direngli tahminci sonuglarina
gbre, genisbant internet kullanan hane sayisinin, istihdam ve hicresel abone
sayisinin internet kullanicilarini arttirdigi, ntfusun ise internet kullanicilarini azalttigi

bulgusuna ulasiimistir.

internet kullanimi pek cok sebeple iligkili olarak iilkeden (lkeye gére
degismektedir. Gelismemis Ulkelerin elektiriJe bile erigsiminin  kisith  oldugu
dusundlirse internet kullanimlarinin da gelismis ve gelismekte olan Ulkelere gore
daha az olmasi beklenmektedir. internet kullanimi bir ¢ok degiskenle iligkili
olabilmektedir. internetin bireylere ulasmasi temelde mobil telefonlar ve
telekominikasyon sirketlerinin cihazlari ile saglanmaktadir. Bu durumun etkisini
6lgcmek icin modele mobil hicresel abonelikler ve genisbant internet kullanan hane
sayisi degisken olarak dahil edilmigtir. Bireysel olarak internete erisim ise gelir ve
istihdam degiskenleriyle ile dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle

istihdam ve gelirin artmasi yagsam tarzinin degismesiyle birlikte bilgiye ulagma ve
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cevresinden haber alma istegi uyandirmaktadir, istihdam degiskeni bu nedenle
modele dahil edilmigtir. Calismanin sonucunda mobil hicresel abonelikler,
genigbant internet kullanan hane sayisi ve istihdam degiskenlerinin beklentilerle

uygun olarak internet kullanimini arttirdig1 sonucuna ulagiimistir.

Birey sayisi internete erisimde etkilidir fakat ntfus sayisindaki artig tim yas
gruplari igin dusudndldiginde internet kullaniminin artmasiyla paralel olarak
artmadidi bilinmektedir. Bu durumun ele alinan Ulkelerin heterojen olmasi ve nufus
artis hizlari ve internete ulasim/kullanim duzeylerinden olusan farkliliklardan
kaynaklanabilecegi sonucuna ulagiimigtir. Calisma sonucunda da nufusun

artmasinin internet kullanimini azalttiy1 sonucuna ulasiimistir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen arastirmanin literatire iki ydnden katki
saglayacadi dustnulmektedir. Birincisi internet kullanici sayisinin belirleyicileri olan
mobil hicresel abonelikler, genigsbant internet kullanan hane sayisi, istihdam ve
nifus degiskenleri  yardimiyla kurulan regresyonlarin  kantiller  boyunca
degiskenliginin ve heterojenliginin belirlenmesidir. Ikincisi ise ekonometrik olarak
normal dagimayan hata terimine sahip panel veri modellerinde panel kantil
regresyonun kullanimi ile ilgili kisith literatire katki saglamaktir. Calisma sonucunda
Ulkelerin internet kullanimlarina etki eden faktorlerin distk, orta ve yilksek kantil

degerlerinde farkhhk gdsterdigi sonucuna variimistir.
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