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ABSTRACT

Two dimensional panel data models which include unit and/or time effect is inadequate sometimes for
the analysis of the economic theory every aspect, therefore a need for multi-dimensional data model
with more than two effects. On this need, recently studies in econometric literature have focused on how
to estimate the multi-dimensional panel data model. In the estimation of the multi-dimensional panel
data models with more than one unit and time effects nested each other, it is very important for which
hypothesis and specifications is included in the model of the effects to obtain unbiased and efficient
parameter estimators. While to estimate with fixed effects, within transformation vary depending on the
whether the combination of included effects or individually and it varies the meaning of the model. The
purpose of this study, to consider the alternative models it can be derived to estimate three dimensional
fixed and random effect panel data models and to choose between them.

Keywords: Three dimensional panel data models, fixed effect, random effects, panel data

JEL-Clasification: C01, C23

Uc Boyutlu Sabit ve Tesadiifi Etkili Panel Veri Modellerinin Tahmini Icin
Cesitli Yaklasimlar

OZET

Iktisadi teoriyi her yoniiyle ortaya koyabilmek igin bazen birim ve/veya zaman etkilerinin oldugu iki
boyutlu panel veri modelleri yetersiz kalmakta; ikiden fazla etkinin oldugu ¢ok boyutlu panel veri
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyacin {izerine, ekonometri literatiiriinde son yillarda ¢ok
boyutlu panel veri modellerinin nasil tahmin edilecegi konusunda calismalar yogunlagsmistir. Birbiri
icerisine yuvalanmis birden fazla birim ve zaman etkilerinin bulundugu ¢ok boyutlu panel veri
modellerinin tahmini asamasinda, etkilerin modele hangi varsayimlarla ve spesifikasyonlarla dahil
oldugu konusu tutarli ve etkin parametre tahmincileri elde edilmesi igin ¢ok dnemlidir. Sabit etkiler
varsayimiyla tahmin yaparken, etkilerin tek tek ya da birlikte cesitli kombinasyonlarla birlesimiyle
modele dahil olmasma bagli olarak yapilan grup i¢i donilisiim farklilik gostermekte ve modele
yiikledikleri anlam da degismektedir. Bu ¢alismanin amaci, {i¢ boyutlu panel veri modellerinin sabit ve
tesadiifi etkiler varsayimiyla tahmin edilebilmesi i¢in tiiretilebilecek temel model alternatiflerini ele
almak ve aralarinda tercih yapmaktir.

Anahtar Kelimeler: Ug boyutlu panel veri modelleri, sabit etkiler, tesadiifi etkiler, panel veri
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Giris

2000'li yillarin basindan itibaren birden fazla birim ve zaman boyutunun yer aldigi ¢cok boyutlu panel
veri modellerinin tahmin yontemleri lzerinde tartismalar baslamistir. Uygulamada ister iki boyutlu
ister cok boyutlu panel veri modelleriile ¢alisilsin, daha ¢ok zaman boyutundan ziyade birim boyutunun
agirhg goérilmekte ve etkisi gozlenmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, temel olusturabilmesi agisindan
iki birim ve bir zaman boyutunun yer aldigi ¢ boyutlu panel veri modelleri ele alinip alternatif
spesifikasyonlari detayli olarak incelenecektir, tahminler diger durumlar icin de kolaylikla
genisletilebilir.

iki birim ve bir zaman boyutunun oldugu ti¢c boyutlu panel veri modeli asagidaki gibi gdsterilebilir:

Yo =@+ BXy a4 +y; +4 +Uy (i=1..N, t=1...T, j=1...M) (1)

Burada, u ve y birim etkiler ve A zaman etkisidir. a, sabit terim, X bagimsiz degiskenler matrisi, Y ve u
sirasiyla bagiml degisken ve hata terimi vektorleridir. Ele alinan iki birim birbiri icerisine yuvalanmistir.
Ornegin i: bireyler iken j: aileler; i: sehirler iken j: ulkeler, i: firmalar iken j: endistriler olarak
duslintlebilir. Gorildiga Gzere, bireyler ailelerin, sehirler tlkelerin, firmalar ise endustilerin icerisine
yuvalanmistir. Literatir incelendiginde, yapilmis olan sinirli sayida ¢alismada daha ¢ok yuvalanmamis
birimlerin yer aldigi gravity modeller olarak anilan modellerin tahminine yogunlasildigi dikkat
cekmektedir.

Yuvalanmis birimlerle yapilan ilk ¢calisma Baltagi, Song ve Jung’a (2001) aittir. Yazarlar ¢alismalarinda
asagidaki modeli kullanmislar,

Yie =+ BXy + 44 +3; + Uy (2)

ve bu modeli sabit ve tesadiifi etkiler varsayimlari ile tahmin etmislerdir. Goraldigu gibi model, iki
birim etkinin yer aldig tic boyutlu modeldir; iki birim boyutu birbiri icerisine yuvalanmistir. Birim etki
hem tekil olarak hem de diger birim etki ile etkilesim halimnde modelde yer almakta, fakat modelde
zaman etkisi bulunmamaktadir. Bu c¢alismanin disinda kalan c¢alismalarda ise, yuvalanmamis ¢ok
boyutlu (gravity) panel veri modelleri incelenmistir. Egger ve Pfaffermayrrb (2003), Balwin ve Taglioni
(2006), Baier ve Bergstrand (2007), Balazsi, Matyas ve Wansbeek (2015) sabit etkiler varsayimiyla;
Matyas, Hornok ve Pus (2012) ve Balazsi, Baltagi, Matyas ve Pus (2015) ise tesadifi etkiler varsayimlari
ile panel gravity modelleri igin alternatif spesifikasyonlari tiretmis ve tahminlerine yogunlasmislardir.
Bu calismada Baltagi, Song ve Jung’un (2001) yuvalanmis birimlerin ele alindigi calismasi temel alinarak,
literatirQ verilen diger arastirmacilarin yuvalanmamis durumlar igin Onerdigi spesifikasyonlar
yuvalanmis birimler icin genisletilecek ve sabit ve tesadifi etkiler varsayimlariyla modeller tiretilmeye
cahisilacaktir. Bu modellerde etkilerin varligini sinayabilmek ve sabit ve tesadifi etkiler modelleri
arasinda tercih yapabilmek icin mevcut testlerin duruma uygun versiyonlari da tilretilecektir.
Calismanin sonunda yapilacak uygulama ile alternatif modeller tahmin edilecek, birbiri ile karsilastirilip
uygun modelin testler yardimiyla secilecegi bir uygulama da yer alacaktir.

Metodoloji

Uc boyutlu panel veri modellerinin sabit etkiler varsayimi ile ele alinmasinda tipki iki boyutlu panel veri
modellerinde oldugu gibi gblge degiskenli en kiiclik kareler tahmincisi ve grup ici tahminci
kullanilabilmektedir. Golge degiskenli en kiglik kareler tahmincisi, (¢ boyut icin de modele golge
degisken ilave etmesi sebebiyle olusan serbestlik derecesi kaybi ve izin verdigi spesifikasyonlarin kisitl
olmasi nedenleriyle tercih edilmemektedir. Ayrica, birim boyutlari birbiri icerisine yuvalandigi bir baska
ifade ile birbirinden bagimsiz olmamasi sebebiyle icerisine yuvalanan birimin golge degiskenlerinin
timi ¢oklu dogrusal baglanti neticesinde modelden diismektedir, dolayisiyla tahmin sonuglari bir birim
ve bir zaman boyutunun oldugu iki boyutlu panel veri modelinin tahmininden farkli olmamaktadir. Bu
durumda sabit etkiler modelinin tahmini icin gbzler grup ici tahminciye ¢evrilmektedir.
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(1) numarali esitlikte yer alan iki birim ve bir zaman boyutu olan Gg¢ boyutlu modelde etkinlik icin gerekli

olan varsayimlar,

Yijt = +ﬂxijt + 4, +7/j +ﬂ‘t —|-Uijt (i=1...N, t=1...T, j=1...M)
o, i=ij=jt=t
E ui' =0 E ui_ ui,_” — u ’ .
(1,) R el
E(4)=0 E(uu)=1 7T
H)= Mt )= '
0 diger durumlar

E(71)=0 E(7171'):{6y -

0 diger durumlar

E(4)-0 S

diger durumlar

seklinde yapilmistir. (1) numarali model igin grup ici dénisim;

(Y =Y =Y, =Y +2Y )= B(X; = X, = X, = X, +2X )+ (g, -5 -7

seklinde ve gruplar arasi dénitsliimler iki birim ve zaman igin sirasiyla,

(7-7)=4(X,-)+(z-7)

|5 +2F)

(1)

(V1)

(V2)

(V3)

(V4)

(WE-1)

(BE1-1)

(BE1-2)

(BE1-3)

gibi yapilmaktadir. Grup ici ve gruplararasi parametre tahminleri ise yukarida dontstimleri verilen

modellerden,
fve =WEQWE,,
Bee, = BEIL BEL,,
Bee, = BE2,, BE2,,

ﬁABE3 = BE?’;(]x BE3XY

olarak ve tesadiifi etkiler modeli ise asagidaki gibi tahmin edilebilmektedir:

A -1
IBRE :(WEXX +¢228E1XX +¢3ZBE2XX +¢428E3XX) (WEXY +¢ZZBE1XY +¢32BE2XY +¢428E3XY) (REl)
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Burada ¢; :%, N :% ve ¢} :%'dir. Ayrica,
4

A= SSE, A= SSE,.,
(N-D)(T-D)-M-K' (N-1)-K’

A= SSE,, 5 SSEe
(M-1)-K’ Y T-D-K

esitlikleri vardir. Burada,

k=0,

4 =TMc? +o; o, =(4h-07)/T™

4 =N} +0, o) =(4-a7)/TN

2, =NMo? +o? o} =(4 -0} )/NM

2 2 2 2 2 .
Ayrica o, =0, +0,+0, +0, olmak uzere,

2 2
p.=0,/0,
2 2
,07—0'7/0\,
2 2
pi_o-l/av

formiilleriyle birim ve zaman etkilerinin dnemlerini 6lgen korelasyon katsayilari hesaplanabilmektedir.
(1) numarali modelin spesifikasyonundan yola c¢ikilarak yapilan tahminlerin, iki birim boyutunun
bagimsiz olmamasi nedeniyle, Matyas ve Balazsi (2012) tarafindan sapmali oldugunu ispatlanmis ve
alternatif olarak iki birim etkinin etkilesimli olarak modele ilave edildigi asagidaki spesifikasyon
onerilmistir:

Yijt =a+ﬂxijt+77ij +ﬂ't+uijt (2)
Bu model icin grup ici donisim;

(Y. —\7.1. —\K+\7)zﬁ"(Xm — X =X, + )?)+(g &% +E) (WE-2)

ijt i ij ijit — i

seklinde ve gruplararasi dénisiimler BE1-1, BE2-1 ve BE3-1 esitliklerinde ve tesadifi etkiler RE1
esitliginde verildigi gibi tahmin edilebilmektedir. Alternatif olarak, grup ici donisiim ayni kalmakla
birlikte yukarida yapilan varsayimlara asagidaki varsayimin da ilavesiyle,

2

o | = i', J = j'
E (nij ) =0 E (nijni'j’) - {0 ' diger durumlar "
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gruplar arasi dontsamler,

(Y =Y)=5'(X; - X)+(5,-7) (BE2-1)
(Y, -Y)=p'(X,-X)+(5-7) (BE2-2)
seklinde ve tesadiifi etkiler tahmincisi,

5 2 2 -l 2 2

Bre =(WE,y + ¢ BELy, +#BE2,, ) (WE,, +¢#BEl,, +4BE2,,) (RE2)

olarak elde edilmektedir. Burada, ¢2’Ier, Nlar, o%ler ve p’lar bu déniisimlere uygun sekilde elde

edilebilmektedir.

(1) ve (2) numarali modelde verilen spesifikasyonlarin yaninda, Matyas ve Balazsi (2012)'de
yuvalanmamis etkiler icin tartisilan zaman etkisinde de etkilesim oldugu asagidaki spesifikasyonlar da
incelenmis, fakat uygulamada zaman etkisinin asagidaki spesifikasyonlari ¢ok kisith goértldiginden
yaptigimiz bu ¢alismada bu iki spesifikasyon kapsam disi birakilmistir:

Yijt :oz+,£i’Xijt + &, +19,~t + Uy, (3)
Yijt = +IBXijt 1+ i +'9jt + Uy, (4)

Ayrica modeller tahmin edildikten sonra iki boyutta oldugu gibi, li¢c boyutta da dncelikle her bir boyuta
ait etkinin varhgi test edilmeli ve uygun modelin secilme asamasinda etkilerin bagimsiz degiskenler ile
korelasyon durumlarina gore sabit ya da tesadfi etkiler spesifikasyonlarindan birisi tercih edilmelidir.
Ug boyutlu panel veri modellerinin uygun sekilde tahminine karar vermenin ilk asamasinda F testi
kullanilmistir. Ug boyutlu panel veri modellerinde etkilerin varligini sinamak igin kullanilan F testi, iki
boyutlu panel veri modeli igin kullanilan F testi temel alinarak genisletilmistir. Temel hipotez,

Ho:ti =y, =4 =0 (timi,jve t'lerigin)
seklinde kurulmustur. F test istatistigi:

= _(RRSS—URSS)/(N+T +M -1)
~ URSS/[(N-1)(T-1)-M —K]

Burada RRSS: kisith (klasik) modele ait kalinti kareler toplami, URSS: kisitsiz (l¢ etkinin oldugu) modele
ait kalinti kareler toplamidir. F test istatistigi (N+T+M-1) ve ((N-1)(T-1)-M-K) serbestlik
dereceleri ile F dagilimina uymaktadir. Test sonucunda, Ho hipotezi reddedilemezse (¢ etkinin de
anlamsiz oldugu kararina varilmakta ve klasik model ile tahminler yapilmaktadir. Ho hipotezi
reddedilirse, li¢ etkinin en az birisinin sifirdan farkli oldugu kabul edildiginden hangi etkinin oldugu tek
tek test edilmelidir, dolayisiyla asagidaki hipotezler ayri ayri sinanmalidir:

Hy:4, =0
Hy:7;,=0

H,:4, =0
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Ornegin j birim etkisinin varligini, bir baska ifade ile H, Y= 0 hipotezini sinamak igin F test istatistigi

asagidaki gibidir:

_ (RRSS-URSS)/(M -1)
~ URSS/(NT —-M —K +1)

Burada URSS: kisitsiz (sadece j biriminin etkisinin oldugu) modele ait kalinti kareler toplamidir.
Etkilerin varhgi birlesik ve tek tek sinandiktan sonra, birim ve zaman etkileri ile bagimsiz degiskenlerin
korelasyonlu olup olmadigi bir baska ifade ile sabit ya da tesadiifi etkiler modellerinin uygunlugu
Hausman testi ile sinanabilmektedir. Ug etkinin oldugu durum icin Hausman test istatistigi,

H = (A — Bee )’ V(i) =V (Bie) ] (e )

seklinde elde edilmektedir. Test, parametre tahminleri arasindaki fark ve varyans kovaryans matrisleri
arasindaki farka dayanmaktadir. Sabit ve tesadifi etkiler modellerinin varyans kovaryans matrisleri
sirasiyla,

V(AANE ) = O-jWE;ol(

V(ﬂRE ) = JquE;ol(

seklinde elde edilmektedir. Hausman testinin temel hipotezi ise:
Ho: E (44X ) = E (7, Xy ) = E (4, Xy ) = 0

seklinde kurulmaktadir. Test istatisti§i parametre sayisi serbestlik dereceli x* tablo degerinden
bulunacak kritik deger ile karsilastirilmaktadir. Ho hipotezi reddedilemezse sabit ve tesadifi etkiler
tahmincilerinin her ikisinin de tutarh fakat tesadiifi etkiler tahmincisinin etkin olduguna karar
verilmektedir. Ho hipotezinin reddedildigi durumda ise, sabit etkiler modeli tutarli olup tesadifi etkiler
tahmincisi i¢csellik nedeniyle tutarsizdir.

Yapilan bu calisma temel olarak 1 ve 2 numarali modellerin sabit ve tesadiifi etkiler tahminlerini
tiretmek ve tahminciler arasinda karar vermek icin F ve Hausman testlerini lic boyutlu panel veri
modellerine genisletmek amaci tasiyan teorik bir calismadir. TUm model tahminleri, t, F istatistikleri,
R? degeri, etkileri sinamak icin F ve Hausman test istatistikleri excell, stata ve eviewste yazilan kodlarla
tarafimizdan tlretilmistir. Uygulama asamasinda ise, Baltagi, Song ve Jung’un (2001) Cobb-Douglas
temelli (¢ boyutlu panel veri modeli ele alinmis ve tliretilen tahminciler ve tiim uygulama bu model
Uzerinden yapilmistir.

Uygulama

Bu ¢alismada, Munnel (1990)'in verilerinden hareketle Baltagi, Song ve Jung’un (2001) Amerika Birlesik
Devletleri’nin her bir eyalet ve bolgesi icin 6zel sektoér liretiminde kamu sermaye verimliliginin etkisini
arastirmak icin Cobb—Douglas tretim modeli ele alinmistir. Etkilerin modellenmesine bagh olarak
asagidaki iki spesifikasyon ornek olarak alinmistir.

gspy. = B, + Bhwy;, + B,water,, + f,other, + 3, private; + giemp;, + Sunempy, + u; + y; + A +Uy (5)

gspy. = B, + Bhwy;, + B,water, + f,other, + B, private; + giemp;, + Sunemp, + u; + 4 + Uy (6)
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Burada, gsp: gayri safi milli hasila, kamu sermaye stogunun bilesenleri (hwy: karayollari, water: su ve
kanalizasyon tesisleri, other: diger kamu binalari ve yapilari), private: 6zel sermaye stogu, emp: tarim
disi licret 6demeleri ve unemp: issizlik oranidir. issizlik orani disindaki tiim degiskenler logaritmik olarak
modele dahil edilmistir. Ayrica, i (i=1,...,N;): eyalet (48 adet), j (j=1,...,9): bolge (9 adet) ve t: yillar (1970-
1986) olarak tanimlanmistir. Her bir bolgede yer alan eyalet sayisinin birbirinden farkli olmasi
nedeniyle, veri bu anlamda dengesizdir. Eyaletlerin bolgelerin igerisine yuvalandigi, yuvalanmis Ug
boyutlu panel veri modeli her iki spesifikasyonla da tahmin edilmistir. Hem testler icin gerekli
oldugundan hem de karsilastirmalara imkan tanimasi acisindan her bir modelde sadece tek bir etkinin
oldugu asagidaki modeller de dncelikli olarak tahmin edilmistir:

gsp; =B, + B, hWyijt + p,water;, + ﬂ30therijt + B, privateijt + psempy, + Sunempy, + 14 + Uy, (7)

gspy =B, + ﬂlhwyijt + p,water;, + ﬂ30therijt + B, privateijt + fsempy, + Sunempy, + 7 + Uy,
gsp; =B, + B, hWyijt + p,water;, + ﬂ30therijt + B, privateijt + psempy, + Sunempy, + 4, + Uy,

Tek yonli sabit ve tesadifi etkiler icin tahmin sonuclari asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

(8)

9)

Tablo 1. Sabit Etkiler (Grupigi) Tahmincisi

Yijt:a+ﬁxijt+,ui+uijt Yijt:a+ﬂxijt+71+uijt Yijt=a+ﬂxijt+2‘t+uijt
(Model 7) (Model 8) (Model 9)
hwy 0.0768** 0.1378* 0.0637*
water 0.0787* 0.0953* 0.1162*
other -0.1148* 0.0409* 0.0111
private 0.2350* 0.3323* 0.3086*
emp 0.8011* 0.4746* 0.5479*
unemp -0.0052* -0.0112* -0.0056*
R? 0.9988 0.9911 0.9931
F test % " %
(Ho: Bi=0) 2208.58 14854.91 19157.18
F test (Ho: mi=0) Fo.05;47,762=1.35 | (Ho: vj=0) Fo.05;8801=1.94 | (Ho: A:=0) Fo.05;16,793=1.66
76.71195* 57.04* 1.61%***

Tablo 2. Tesadiifi Etkiler (Genellestirilmis EKK) Tahmincisi

Yo =a+BXy+u+Uy | Yy=a+BXy+y; +Uy | Yy =a+ Xy + 4, +Uy
(Model 7) (Model 8) (Model 9)
hwy 0.0621* 0.1359* 0.0589*
water 0.0756* 0.0960* 0.1186*
other -0.0984* 0.0394* 0.0085
private 0.2732* 0.3303* 0.3120*
emp 0.7491* 0.4781* 0.5497*
unemp -0.0059* -0.0111* -0.0073*
R? 0.9915 0.9924 0.9931
Wald (Ho:
Bi=0) 20176.09* 90774.99* 115650.15*
Ze=12.592
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Tek yonli sabit ve tesadiifi etkiler tahmin sonuglarini veren Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde tiim
parametrelerin (model 9’da unemp harig) ve F ve Wald testlerine gére modellerin genel olarak anlamli
oldugu gorilmektedir. Tim modellerde R? %99 civarindadir. Tablo 1 ve Tablo 2’deki tek yénlii etkilerin
oldugu modellerin tahmin sonuglari sadece testlerde ve karsilastirmalarda kullanilacagindan detayli

yorumlara gidilmemistir.

Asagida (g etkinin de yer aldigi grup ici, gruplararasi tahminciler ve onlarin agirlikh ortalamasindan elde
edilen tesadifi etkiler tahmincileri igin sonuglar 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Sabit Etkiler Tahmincisi (Grupi¢i Tahminci)

Y =a+BXy+u+y;+ A4 +Uy | Yy =a+ Xy + 15 + A4 +Uy
(Model 5) (Model 6)
Grupigi Donligiim WE-1 WE-2
hwy -0.2770* 0.1540*
water 0.1710* 0.0754*
other 0.0551* 0.0075
private 0.3913* 0.2898*
emp 0.6362* 0.5528*
unemp -0.0009 -0.0101*
R? 0.9980 0.9977
F test
(Ho: B:=0) 64149.5* 53807.1*
F test 23.8389* (Fo_os; 47,762:1-35) 30.6813* (Fo_os; 63,746:1-35)
(Ho: pi=y;=A:=0)

Yukaridaki tabloda WE-1 ve WE-2 dontsimleriyle elde edilmis grup ici tahminciler yer almaktadir.
Model 5’de her bir etki ayri ayri modele alinmis ve WE-1 dénisiim kullanilarak grup ici tahminci elde
edilmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi Model 5’'in Matyas ve Balazsi (2012) tarafindan sapmali
oldugunu ispatlanmistir, sonuglara goéz atildiginda Model 5 ve Model 6’nin paramatre tahminleri
arasindaki biyik fark dikkat cekmektedir. Her iki modelin sonugclarina gore, Model 5’de issizlik orani
ve Model 6'da diger kamu yatirimlari degiskeninin parametreleri disindaki tiim paramatreler anlamli,
F testlerine gére modeller genel olarak anlamli, R¥ler %99 civarindadir.

Tablo 4. Gruplararasi Tahminciler-1

Yo =a+ Xy +u+y+A4+Uy ve Yy =a+ X+ + A + Uy,
(Model 5 ve Model 6)
Gruplararasi Déniisiim BE1-1 BE1-2 BE1-3
hwy 0.0645 -0.6097*** 2.5044*
water 0.1279* 0.3190 1.1050*
other 0.0181 0.2002 -0.7203
private 0.3097* 0.4647* 0.0570
emp 0.5250* 0.5416* -0.5725
unemp -0.0026 -0.0201 -0.0305*
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"
Tablo 5. Gruplararasi Tahminciler-2
Yie =+ BX + 1 + A + Uy
(Model 6)
Gruplararasi Doniisiim BE2-1 BE2-2
hwy -0.0797* 2.5045*
water 0.1701* 1.1050*
other 0.0025 -0.7203*
private 0.3497* 0.0570
emp 0.5680* -0.5725**
unemp 0.0042* -0.0305*

Tablo 4 ve Tablo 5’'de tesadiifi etkiler tahmincilerinin tiretilebilmesi icin gerekli olan gruplararasi
donistmlerle modeller tahmin edilmistir. Tablo 6’da ise, tesadiifi etkiler varsayimiyla tahmin edilmis
modeller yer almaktadir.

Tablo 6. Tesadiifi Etkiler Tahmincisi (Genellestirilmis EKK)

Yie =+ Xy + i +y; + A4 + Uy Yie =+ BX + 1 + A + Uy
(Model 5) (Model 6)
Déniisiimler WE-1, BE1-1, BE1-2, BE1-3 WE-2, BE1-1, BE1-2, BE1-3 | WE-2, BE2-1, BE2-2
hwy -0.1883* 0.1175* 0.1082*
water 0.1501* 0.0866* 0.0890*
other 0.0442* 0.001 -0.0026
private 0.3582* 0.3115* 0.3111*
emp 0.6291* 0.5567* 0.5637*
unemp -0.0056* -0.0092* -0.0089*
Oy 0.0516 0.0022 0.0026
Oy 0.0286 0.0008
Oy 0.0159 0.0002 0.0023
Ox 0.0023 0.000006 0.00005
Pu 0.2196 0.2486
Py 0.0679 0.0019 0.5235
PA 0.0014 0.0768 0.0086
Hausman 81.0003* 21.1898* 33.0190*
Ze=12.592 ' ' '

Model 5 ve Model 6’nin tesadiifi etkiler ile tahminlerine gbz atildiginda, model 5’in parametrelerinin
digerlerinden oldukga farkli oldugu dikkat cekmektedir. Tablo 6’nin son iki siitununda yer alan Model
6’'nin tesadufi etkiler GEKK ile iki tahmincisi arasindaki fark gruplararasi dontsimin farkindan
kaynaklanmaktadir. Model 6’nin ilk tahminine gore eyalet etkisinin varyansinin toplam varyans
icerisindeki payi (py) %24 iken, bolge etkisinin varyansinin ve zaman etkisinin varyansinin toplam
varyans icerisindeki paylari sirasiyla%0.1 ve %7’dir. Model 6’nin ikinci tahminine gore ise, iki birim
etkinin birlesik varyansinin toplam varyans icersindeki payl %52 iken zaman etkisinin varyansinin
toplam varyans igindeki payi ise %0.8dir.

Uygun modeli segme asamasinda, etkilerin dnce birlikte sonra tek tek anlamliliklari sinanmistir. Tablo
3’de yer alan F istatistigi 30.6813, tablo degeri olan 1.35’den biiylik oldugundan her (g etkinin sifira
esit oldugunu soyleyen Ho hipotezi (Ho: wi=yj=A=0) reddedilmistir, etkiler anlamhdir, klasik model
gecerli degildir. Etkilerin tek tek testleri Tablo 1'de yer almaktadir. Her Ug¢ etkinin tek tek varhgini
sinamak icin yapilan F testi sonuglarina gére Ho hipotezlerinin hepsi (Ho: wi=0; Ho: y;=0; Ho: A:=0)
reddedildiginden her (i¢ etkinin de varligina karar verilmistir. Dolayisiyla Gg etkinin oldugu model, klasik



Ewasian Econometnics, Statistice & Emprical Economico Yowrnal 2016, Yolume: 5 - 69

modele tercih edilmistir. Etkilerin bagimsiz degiskenlerle korelasyonunlu olup olmadigini bir baska
ifade ile tesadifi etkiler tahmincisini sabit etkiler tahmincisine karsi sinamak icin yapilan Hausman test
sonuglari Tablo 6’da yer almaktadir, hesaplanan deger tablo degeri olan 12.59’dan biyiik oldugundan

Ho hipotezi (H0 : E(,uiXijt): E(}/injt) = E(ﬂ” Xijt): 0) reddedilmekte ve sabit etkiler

tahmincisinin gecerli olduguna karar verilmektedir.

Uygun model olan Tablo 3’de yer alan Model 6'nin sabit etkiler grupici tahmin sonuglarina goére
kamunun karayolu yatirimlarindaki ve su ve kanalizayon yatirimlarindaki her %1’lik artis gayri safi milli
hasilada sirasiyla %0.15 ve %0.07 artis yaratmaktadir. Ayrica 6zel sermaye stogundaki %1’lik artis gayri
safi milli hasilada yaklasik %0.29 artis yaratirken Ucret 6demelerindeki %1’lik artis ise gayri safi milli
hasilayl %0.55 arttirmaktadir. issizlik oranindaki %1’lik artis ise, gayri safi milli hasilayir %1
azaltmaktadir.

Sonug

Bu calismada, birbiri icerisine yuvalanmis iki birim ve bir zaman etkisinin oldugu (¢ boyutlu panel veri
modellerinin sabit ve tesadiifi etkiler modelleri ¢ercevesinde tahminleri ele alinmistir. Literatlirde son
iki yildir yer alan yuvalanmamis etkilerin bulundugu cesitli spesifikasyonlarla tahminler, yuvalanmis
durumlara uyarlanmistir. Yuvalanmis etkilerin oldugu durumda, yuvalanmamis etkilerin oldugu
modellerdeki durumlara ilave olarak tahminler yapilirken dikkat edilmesi gerekli olan ince noktalar s6z
konusudur. Bu noktalara dikkat ¢cekerek tahmin teknikleri ve testler tiretilmistir.

En temel iki spesifikasyon ile tesadifi etkiler modelinin tahmininin elde edilebilmesi i¢in grup ici ve
gruplararasi donlstmler tlretilmistir. Uygun modele karar verilebilmesi icin, iki boyutlu panel veri
modellerinde etkilerin varligini sinamak icin kullanilan F testi ve etkilerin varliginin kabulliinden sonra
etkilerin bagimsiz degiskenlerle korelasyonunu bir baska ifade ile igselligi sinamak icin kullanilan
Hausman testi i¢ boyutlu duruma genisletilmistir.

Ug boyutlu modelde uygun modelin segilmesi igin, 6nce (g etkinin birlikte anlamhhigi sinanmali anlamli
oldugu anlasildiktan sonra etkiler tek tek test edilmelidir. Ug etki birlikte anlamli degilse ii¢ boyutlu
model havuzlanmis EKK ile tahmin edilmelidir. Tek tek etkilerin varligi sinamasinda ise, bazi etkiler
anlamli bazilari anlamsiz ise, anlamli olanlarla modele devam edilmelidir; 6rnegin sadece bir birim etki
anlamli ise ¢ boyutlu modelin sadece bir birim etki ile tahminine odaklaniimalidir. Etkilerin tgl de
anlamli ise (ya da hangi etkiler anlamh ise), Hausman testi kullanilarak sabit ya da tesadifi etkiler
modelleri tercih edilmelidir.

Sonugta 6rnek alinan model lzerinden tiim spesifikasyonlarla modeller tahmin edilmis, Matyas ve
Balazsi (2012) tarafindan teorik olarak sapmali tahminciler Urettigi gosterilen modellerin uygulamada
da sapmali tahmincilere neden oldugu gosterilmis, tiretilen F ve Hausman testleri kullanilarak uygun
model secilmistir. Yapilan F ve Hausman testlerinin sonuglarina gore, her Ug¢ etkinin de oldugu sabit
etkiler ic boyutlu panel veri modelinin uygun model olduguna karar verilmis ve yorumlar bu model
Uzerinden yapilmistir. Tahmin sonuglari ekonometrik olarak anlamli ve parametrelerin isaretleri iktisadi
olarak beklenilen yéndedir.
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