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GIRIS

Insanoglu varoluslarindan éncesinde dahi ¢evreyle i¢ icedir. Bireyler yasamlarini
stirdiirebilmek ve ihtiyaglarint karsilayabilmek i¢in ¢evredeki diger canlilar1 ve dogay1
kullanmak zorunda; dolayisiyla ¢evreyi etkilemekte ve ondan etkilenmektedir.
Insanoglunun gevre iizerindeki olumsuz etkileri cevre kirliligini diger bir deyisle cevresel
sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Cevresel sorunlar 1800’lii yillarda petrol ve tiirevlerinin
yaygin olarak kullanilmasiyla biiyiik ivme kazanmis giinlimiizde ise sadece bolgesel degil
tim diinyay1 ilgilendiren sorunlari beraberinde getirmistir.ingiliz The Guardian
gazetesinin gelecek 70 yil igerisinde diinyanin ve insanoglunun varligini tehdit edebilecek
“on biiytlik tehlike” arastirmasinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu ilk sirada
yer almaktadir. Kiiresel 1sinmaya atmosferde yer alan sera gazlarinin neden oldugu
diistiniilmektedir. Bu sorunun ortaya ¢ikmasinda sera gazlari icerisindeki pay1 en fazla
olan karbondioksit gazinin rolii olduk¢a biiyiiktiir. Diinyadaki emisyon yogunlugunun
artis1 arastirmacilarin, bilim adamlarinin, politika yapicilarin ilgisini ¢ekmekte ve
emisyon azaltimimna yonelik tedbirler alinmasin1  saglayabilecek  yontemler
gelistirilmesine neden olmaktadir. Ozellikle gevre bilimciler, kiiresel 1s1nma gibi cevresel
sorunlarin ortaya ¢ikmasinda etkili olan insan kaynakli faktorlerin belirlenmesinin
gerekliligini vurgulamakta ve bu faktorlerin ¢evre iizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in

modeller gelistirilmektedir.

Sosyal bilimlere ait verilerin analizinde genellikle klasik regresyon teknikleri
kullanilmaktadir. Fakat bu teknikler dagilimin heterojen yapisinin net resmini ortaya
koymamakta ve ug¢ degerlerinden etkilenmektedir. Dolayisiyla alternatif regresyon
modellerine bagvurulmaktadir. Alternatif modeller arasinda yer alan kantil regresyon
modeli dagilimin heterojenligini dikkate almakta ve klasik regresyon tekniklerine gore
daha saglam (robust) tahminciler saglamaktadir. Kantil regresyon modelleri model
tahminlerinde bagimli degiskeninin biitiin kosullu dagilim1 {izerinde agiklayici
degiskenlerin etkilerinin analiz edilmesinden dolay1 son yillarda literatiirde siklikla tercih
edilmekte ve farkli modeller ile yontemler birlestirilmektedir. Bunlar arasinda yer alan ve
Galvao (2009) tarafindan literatiire kazandirilan dinamik panel kantil regresyon modelleri
dinamik panel veri modellerinin kantil regresyon modellerine uyarlanmis seklini
olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda, kiiresel bir sorun haline gelen

karbondioksit emisyonunun azaltilmasina yonelik kiiresel, bolgesel veya iilke gruplari



uygulamalarinda genellikle klasik regresyon teknikleri yardimiyla faktorler analiz
edilmektedir. Kiiresel boyuttaki karbondioksit emisyonunun dagilimi normal degil,
aksine carpiktir. Bu durumda klasik regresyon teknikleri kullanilarak yapilan ¢caligmalarin
sonuclarinin giivenilirligine siipheyle bakilmaktadir. Bunun yerine kantil regresyon
yontemi kullanilarak emisyon dagilimi tizerinde etkili olan etmenlerin net bir resmi ortaya

konulabilmektedir.

Bu calismada kiiresel 1sinma sorunuyla miicadele edebilmek icin, sera gazi
emisyonlarinda 6nemli paya sahip olan karbondioksit emisyonlarin artmasinda etkili
rol oynayan insan kaynakli faktorlerin diisiik ve yiliksek emisyon diizeylerindeki
etkilerinin net bir sekilde belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla geleneksel
ekonometrik tekniklerin kullanilmas yerine alternatif yontemler arasinda yer alan kantil
regresyon modelinin kullanilmas tercih edilmistir. Kantil regresyon modelleri, bagimli
degisken tlizerindeki sapan/u¢ deger gozlemlerin varligina daha az duyarli ve daha robust
tahmincilerin elde edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu durum 6zellikle emisyon
dagiliminin ortak o6zelligi olan c¢arpiklik durumunda olduk¢a kullanigh oldugu
gorilmektedir. Kantil regresyon tahmincisi ile her bir kantil i¢in olas1 tek bir ¢ézlimiin
elde edilebilmesi saglanmakta; bu amagcla ilgili belirleyicilerin iilkelerin karbondioksit
emisyon dagilimlarina gore konumlarini nasil etkiledigi degerlendirilebilmektedir.
Karbondioksit emisyonunun artmasinda etkili olan fosil yakitlarin kullanimi, ulasim,
sanayilesme gibi aktivitelerin etkiledigi cevresel politika verimliliklerinin arttirilmasi i¢in
insan kaynakli emisyon artisini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve 6l¢ililmesi 6nem arz
etmektedir. Calismada, karbondioksit emisyon diizeyini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla Dietz ve Rosa (1994) ve York vd. (2003a, 2003b) tarafindan
gelistirilen STIRPAT modeli kullanilarak, farkli emisyon diizeylerinde etkili olan her bir
itici giiclin ekolojik esneklikleri hesaplanmistir. Bununla birlikte demokrasi — finansal
aciklik — emisyon iligkisinin birlikte ele alinarak emisyon dagilimi tizerindeki etkileri
gecikmeli emisyon degiskeninin modelde aciklayict degisken olarak yer aldigi dinamik

panel kantil regresyon yontemiyle analiz edilmistir.

Caligmanin ilk boliimiinde ¢evre ve ¢evresel sorunlar agiklanmaktadir. Sadece
ulusal degil uluslararasi bir sorun haline gelen kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikmasinda rol

oynayan karbondioksit emisyonunu ortaya ¢ikarabilecek etmenler agiklanmaktadir.



Bunun yani sira emisyonunun azaltilmasia yonelik yapilan anlagsmalar ve politikalar

tarihsel siralama dikkate alinarak verilmektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde alternatif regresyon yontemleri arasinda yer alan
kantil regresyon modeli ve gozlemlenemeyen birim heterojenligini dikkate alarak birim
ve zaman boyutunu igeren panel veri modelleri hakkinda bilgi verilmektedir. Panel veri
modelleri kism1 ¢calismada biitiinliik saglamasi i¢in statik ve dinamik panel veri modelleri

olarak iki alt baslik altinda incelenmektedir.

Calismanin {igiincii boliimiinde literatiirde son yillarda siklikla tercih edilen panel
kantil regresyon modelleri, tahmin yontemleri hakkinda detayli bilgi verilmektedir.
Kavramsal biitlinliigli bozmamas1 adina dinamik panel veri modellerinin kantil regresyon
modelleri ¢ergevesinde uyarlanmis sekli bu boliim altinda agiklanmaktadir. Dinamik

panel veri modelleri ve tahmin yontemlerine iliskin bilgiler verilmektedir.

Caligmanin uygulama bolimiinde cevresel etkiye neden olan insan kaynakli
faktorlerin incelenmesine yonelik gelistirilen modeller agiklanmaktadir. Bu modeller
arasindan cevresel etki iizerinde antropojenik faktorlerin analiz edilmesine olanak
saglayan STIRPAT modeli yardimiyla karbondioksit emisyonu lizerinde etkili olan
faktorlerin emisyonun farkli dagilimi tizerindeki etkileri gecikmeli soklarinin dahil
edildigi dinamik model yapisinda incelenmekte ve elde edilen bulgular

yorumlanmaktadir.



BIiRINCIi BOLUM

CEVRE SORUNLARI, ORTAYA CIKIS SURECI VE
CEVRESEL POLITIKALAR

Giintimiizde hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde ciddi bir tehdit unsuru haline
gelen sorunlarin basinda doganin ve c¢evrenin kirlenmesi gelmekte ve 6zellikle son
yillarda c¢evre sorunlarinin giderek arttifi goriilmektedir. Artan ¢evre sorunlar1 sosyal,
ekonomik, politik, kiiltiirel, vb. birgok alanda olumsuz etki yarattigindan, bu sorunlarin
nedenlerinin ve toplumsal etkilerinin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda, s6z
konusu sorunlar ve bu sorunlarin etkileri hem yerel hem de kiiresel diizeyde ilgi ¢ceken

arastirma konular1 arasinda yer almaktadir.

Bu boliimde, ¢evre kavramina iliskin farkli tanimlamalarin yapilmasinin ardindan
cevresel sorunlarin ortaya ¢ikis siireci ve bu sorunlarin ortaya ¢ikmasinda etkili olan insan
kaynakli (antropojenik) faktorlerin ¢evre ile olan iliskisi agiklanmistir. Kiiresel bir boyuta
ulasan ve ¢evre sorunlarinin basinda yer alan kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin en
biiytik etkileyici unsuru olarak bilinen karbondioksit emisyonunun azaltilmasina yonelik

ara¢ ve politikalarin tizerinde durulmustur.

1.1. CEVRE KAVRAMI VE CEVRESEL SORUNLARIN ORTAYA CIKISI

Cevre kelimesi, kapsayan, ¢evreleyen anlamina gelen “Envoria” kelimesinden
tiretilmistir. Bu kavram hem abiyotik (fiziksel veya cansiz) hem de biyotik (canli) gevreyi
ifade etmektedir.! Genel anlamiyla cevre, yasadigimiz ortam anlamma gelmekte ve
hayatta kalmak icin dogrudan ya da dolayli olarak bagimli olunan hayvanlar, bitkiler gibi

canl1 veya toprak, su, hava gibi cansiz bilesenleri kapsamaktadir.

! Pratisha Padmasri Deka, “Phychological Dependence And Association Of Man With Environment: A
Conceptual Study”, International Journal Of Management and Social Science Research Review, 1, 17,
2015, ss. 120.



Cevre kavramu ilk bakista ne kadar agik ve kolay anlasilabilir goériinse de kapsami
bakimindan sinirlarinin ¢izilmesi ve agiklanmasi oldukga zor bir kavramdir. Literatiirde

cevre kavramina iliskin birgok tanimlama mevcuttur:

Altug (1990)° a gore gevre, canlilarin biyolojik, ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel

yasamlarim siirdiirdiigii bir ortamdir.?
E. J. Ross ise ¢evreyi, insanoglunu etkileyen dis bir gii¢ olarak tanimlamaktadir.’

Cevre Koruma Yasasi’na gore ¢evre, insanoglunun diger canli ve cansiz
varliklarla arasindaki iligkinin yani sira su, toprak ve havanin toplami olarak

tanimlanmaktadir.*

Taber’s ansiklopedik tip sozliigli ise ¢evreyi, bir organizma ya da organizma
grubunun gelisimini etkileyen etkileri veya kosullar1 kapsayan bir biitiin olarak ifade

etmektedir.’

Yapilan tanimlardan yola ¢ikilarak ¢evre kavramina iligkin genel bir tanimlama
yapilmak istendiginde su iki ifadeyle ile karsilagilmaktadir. Dogal, ekonomik ve kiiltiirel
degerlerin bir biitiinii olarak ele alinan ¢evrenin ¢evre sozliigiine gore tanimi, belirli bir
zamanda dolayli ya da dolaysiz olarak kisiyi etkileyen, ferdin maddi ve manevi
gelismesini ve yasam kosullarini belirleyen biyolojik, cografi ve toplumsal etmenlerin
tamami seklindedir.® Buna ek olarak, Keles ve Hamamci (1993) ise ¢evreyi insanlar, diger
canlilar ve cansiz varliklarin yagamlar1 boyunca iligkilerini siirdiirdiikleri; dolayli ya da
dolaysiz etkilesim i¢inde bulunduklar fiziksel, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel

ortamin biitiinii olarak ifade etmektedir.’

2 Fevzi Altug, Cevre Sorunlari, Yaymn No.41, Bursa, Uludag Universitesi Gelistirme Vakfi Yaymi, 1990,
s.10.

3 A. Panneerselvam, Mohana Ramakrishnan (Aktaran), Environmental Science Education, New-Delhi,
Sterling Publishers, 2005, s.1.

4 Ministry Of Environment & Forests, “The Environment (Protection) Act, 1986”, Department Of
Environment, Forests & Wildlife Government Of India, New-Delphi, Mayis 1986,
http://www.envfor.nic.in/legis/env/eprotect act 1986.pdf, (16.09.2015), s. 2.

5> Donald Venes, Taber’s Cyclopedic Medical Dictionary, 21 b. , Philadelpia, F. A. Davis Company, 2009,
s.783.

% Yavuz Bozkurt, Cevre Sorunlari, Bursa, Ekin Kitabevi, 2012, s.6.

7 Rusen Keles ve Can Hamamci, Cevrebilim, Ankara, 1mge Kitabevi, 1993, s.21.



Insanoglu diinya iizerinde var oldugu giinden bu yana yasamini kolaylastirmanin,
refah ve mutlulugunu arttirma ¢abasi igerisinde olmanin yaninda kitliga karsi da kesintisiz
bir savast devam ettirmektedir. Bu savasta onun tek yardimcisi i¢inde dogup yasadigi
“tabiat” veya “cevre” dir.® Kisacasi, insanoglu ilk ¢aglardan giiniimiize kadar var olusunu
stirdiirmek, biliylimek ve gelismek gibi temel ihtiyaclarini karsilamak i¢in ¢evreyle siirekli
etkilesim halindedir. Thtiyaglarin karsilanmasi perspektifinde yasadigi cevreyi etkilemesi
ve o ¢evreden etkilenmesi kagmilmazdir. insanoglu, dogay ve dogal kaynaklari oldugu
gibi kabul etmediginden her gecen giin yasam kosullarini iyilestirme amaciyla hem
dogayr hem de kendisini siirekli olarak degistirmeye baslamistir. Bu degisimleri
gerceklestirirken bilerek veya bilmeyerek diger canlilara, dogal kaynaklara ve kendisine

olumsuz etkileri olan kirlilige neden olmustur.

Cevresel sorunlarin ortaya c¢ikist ve yogunluk kazanmasinda, Sanayi Devrimi
onemli bir kirtlma noktasini olusturmaktadir. Bu donemle birlikte insan giiciine dayali
enerji kaynaklarinin yerini makine ve motorlarin almasiyla doganin milyonlarca yilda
depoladig1 komiir, petrol gibi organik enerji kaynaklari kullanilmaya baglanmustir.
Komiiriin sanayide enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla ortaya ¢ikan hava, toprak ve su
kirliligi bu donemde ilk fark edilen g¢evresel sorunlar arasinda yer almaktadir.
Sanayilesmenin ardindan gelen teknolojik gelismelerle iiretim ve tiiketimin hizli bir
sekilde artmasi sonucunda daha fazla iiretim i¢in doganin bilingsizce kullanilmasi,
insanlarin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in doga iizerindeki baskisinin giin gectikce
artmastyla dogal denge bozulmus ve ¢evresel sorunlar ortaya ¢cikmistir. Diger bir deyisle,
insanoglu beseri faaliyetleri sonucunda ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda etkili rol

oynamaktadir.

Sanayilesmenin ilk asamalarinda ¢evresel sorunlar daha ¢ok yerel ve bolgesel
diizeyde ve sadece teknik boyutlariyla incelenmistir. Fakat giiniimiiz diinyasinda
sanayilesmenin yayginlasmasiyla birlikte hizli niifus artisi, kentlesmenin hizlanmasi,
ticaret hacminin biiyiimesi, teknolojik gelismeler, ulasim imkanlarinin gelismesi, asiri

tikketim ve bu faktorlerle ilgili bilgi eksiklikleri neticesinde ¢evre sorunlari giderek daha

8 Cihan Dura, “Cevre Sorunlari ve Ekonomi”, Tiirkive Cevre Vakfi Yaywnlari, Haziran 1991,
http://www.cihandura.com/akademik-yazilar/164-cevre-sorunlari-ve-ekonom.html (16.09.2015), s.1.




karmasik bir hal almakta ve kiiresel boyutta insanoglunun varligini tehdit eden bir sorun

haline gelmektedir.

1.2. CEVRESEL SORUNLAR VE NEDENLERI

Giliniimiizde toplumlar, tiretim ve tiiketim faaliyetlerini gerceklestirirken dogal
cevreyl dikkate almamalari nedeniyle gerek bolgesel gerekse kiiresel boyutta bir¢ok
cevresel sorunla yiizlesmek zorundadir. Aglik, susuzluk, biyolojik ¢esitliligin azalmasi,
bitki Ortlisii ve topragin tahrip edilmesi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, ozon

tabakasinin incelmesi gibi durumlar baslica ¢evresel sorunlar arasinda yer almaktadir.

Cevresel sorunlarin temelinde insanoglunun dogaya hakim olma arzusu ve onu
siirsizca kullanma diisiincesi yatmaktadir. Bu sorunlarin nedenlerini bir¢ok bagslik
altinda inceleyebilmek miimkiindiir. Ekonomik ve ekolojik sistemlerin karsilikli
etkilesimi, endiistri alanindaki gelismelerle iliskili olarak mevcut enerji kaynaklarinin
kullanim1 ve beseri faaliyetler tarafindan dogal kaynaklarin asiri kullanimi g¢evresel
sorunlarin temel nedenleri olarak siralanabilmektedir. Bunun yani sira, beseri faaliyetler
sonucu gerceklesen sanayilesme, hizli niifus artisi, kentlesme, go¢ ve diizensiz
sehirlesme, orman tahribi ve erozyon, egitim yetersizligi, dogal bitki ortiisiiniin tahribi,
yanlig arazi kullanim1 gibi etmenler ¢evresel sorunlarin nedenleri arasinda yer almaktadir.
Sanayilesme ve teknolojik gelismeler toplumlarin gelismesinde ve ekonomik
kalkinmasinda etkili olmasina ragmen, dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, enerji iiretim ve
tilkketim stireci sonunda tiiketime sunulmayan atiklarin ortaya ¢ikmasi ¢evreyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Buna ek olarak, sanayi kuruluslarinin yanlis yer se¢cimi de sosyo-
ekonomik kalkinmanin temel unsurlarindan olan tarim, turizm gibi sektorlerin
kaynaklarmin yok olmasma neden olabilmektedir.’ Sanayilesme siirecine paralel bir
bicimde ortaya c¢ikan kentlesme olgusuyla birlikte plansiz sehirlesme, enerji
kaynaklarinin asir1 ve bilingsizce kullanimi, evsel atiklarin hizli artis1 ekolojik dengenin
bozulmasinda etkin rol oynayarak cevresel sorunlara neden olmaktadir. Ayrica
sanayilesme ve kentlesmenin itici bir giicii olarak goriilen hizli niifus artiginin ¢evresel

sorunlarin artmasinda etkili oldugu dikkat ¢ekmektedir. Kisacasi hizli niifus artisi,

% Cagdas Umit Yazgan, “Tarihi Siirecte Toplum-Cevre Iliskileri ve Cevre Sorunlarinin Ortaya Cikis1”, e-
Journal Of New World Science Academy, 5,1, 2010, s.240.



sanayilesme ve kentlesme gibi etmenler ¢evresel sorunlarin temel nedenleri olarak
goriilebilmektedir.

Literatiirdeki ¢calismalar incelendiginde g¢evresel sorunlarin temelini olusturan en
onemli etkenin sanayilesmeyle birlikte yogunluk kazanan enerji iiretim ve tliketimi
oldugu dikkat ¢cekmektedir.!” Diinya {izerinde iiretimdeki gelismelere ve ticarete baglh
olarak, dogal kaynaklara ve Ozellikle enerjiye olan talebin giinden giine arttig1
goriilmektedir. ABD Enerji Bilgi Yonetimi ( U.S. Energy Information Administration —
EIA) tarafindan yayimlanan Diinya Enerji Gorlinlimii Raporu’na gore, 2040 yilinda
kiiresel ekonomide %150 biiyiime, kiiresel enerji talebinde de gelismekte olan iilkelerden
kaynakli {i¢te bir oraninda artis yasanmas1 beklenmektedir.'!

Enerji, ekonomik kalkinma i¢in bir 6n kosul olmanin yaninda kamu sagligi ve
egitim araciligtyla insani gelismeye katkida bulunmasi, yiyecek ve barinma gibi temel
ihtiyaglarin karsilanmasina da yardimei olmaktadir.'? Kisacasi, temel enerji kaynaklar
insan yagaminda 6nemli rol oynamakta ve ekonomideki hemen hemen her sektor bu enerji
kaynaklarina bagimli hale gelmektedir. Fosil yakitlar1 olusturan komiir, petrol, dogalgaz
gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yani sira hidrolik enerji, jeotermal, riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 da enerji tiretim ve tiiketiminde kullanilmak i¢in dogadan
elde edilen enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir.

Diinya tizerinde var olan fosil yakit ekonomisi, biitiin ¢ikarlarin temelini
olusturmaktadir. Bu durum biitiin savaslarin, miicadelelerin, elektronik endiistrisinin bile
fosil yakitlara bagli olmasi nedeniyle dolayli yoldan da olsa enerjiye bagli oldugunu
gostermektedir. Kisacasi, diinya {lizerindeki her seyin enerjiye bagli olduguna dikkat
cekilmektedir. Artan insan ihtiyacglari, enerji kaynak kullanim alanlarini ¢esitlendirerek
enerji tliketimini hizlandirmaktadir. Gliniimiizde, diinyadaki enerji liretimi agisindan

oncelikli olarak fosil yakitlar1 olusturan petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemeyen

WFerruf Ertiirk, Atilla Akkoyunlu, Kamil B. Varinca, “Enerji Uretimi ve Cevresel Etkileri”, TASAM
Yaywnlari, Tirkasya Stratejik Aragtirma Merkezi Stratejik Raporu, No: 14,Nisan 2016, ss.9-10.

' EIA, “Annual Energy Outlook 2015: With Projections on 20407, U.S. Energy Information
Administration, Nisan 2015, http://www.eia.gov/forecasts/aeo/pdf/0383(2015).pdf, (10.10.2015), s.140.

121EA, “Energy and Development” (Chapter 10), World Energy Look 2004, International Energy Agency,
2004, http://www.worldenergyoutlook.org/media/weowebsite/2008-1994/we02004.pdf, (19.10.2015),
$.329.




enerji kaynaklari ilk sirayr almaktadir. Sekil 1.1°de diinyadaki enerji tretiminde

kullanilan enerji kaynaklar1 belirtilmektedir.

Sekil 1.1: Diinya Enerji Uretimindeki Enerji Kaynaklarinin Paylar1 (1971-2030)
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Kaynak:International Energy Agency (IEA) (2007, s.46)

Yukaridaki sekilde goriildiigii iizere, diinyada en ¢ok kullanilan enerji kaynaklart
kémiir ve petroldiir. Ikinci sirada ise son yillarda énem kazanan ve tiiketimi hizla artan
dogalgaz gelmektedir. Ilerleyen yillarda ise, alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yer alan
yenilenebilir enerji kaynaklari enerji talebinde deger kazanacaktir.

Yapilan aragtirmalar, enerji liretiminde kullanilan fosil yakitlarin ¢evre lizerinde
bir¢ok olumsuz etkiye neden oldugunu gostermektedir. Enerji kaynaklar1 kullaniminin

neden oldugu ¢evresel sorunlar ise Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1: Enerji Kaynak Kullanimiin Neden Oldugu Cevresel Sorunlar

Kiiresel Isinma Asit Su Toprak Gurilti Radyasyon
ve Tklim Yagmuru Kirliligi | Kirliligi | Kirliligi Kirliligi
Degisikligi
Petrol v v v v v
Komiir v v v v v v
Dogalgaz v v v v
Niikleer v v v
Hidroelektrik v
Riizgar v
Giines
Jeotermal v v

Kaynak: TMMOB Enerji Raporu (2006, s.45)
Not: Isaretli hiicreler yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre iizerinde neden oldugu sorunlart ifade
etmektedir.



Tablo 1.1°de gorildiigii gibi enerji kaynaklar1 kullanimi kiiresel 1sinma ve iklim
degisimi, asit yagmurlari, su, toprak, giiriilti ve radyasyon kirlilikleri gibi pek ¢ok
cevresel soruna neden olmaktadir. Ornegin, endiistri kuruluslarinin sanayi faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan kimyasal atiklarinin akarsulara verilmesi, hizli niifus artis
nedeniyle kiyilar lizerine yapilan hatal1 yerlesimler, gelismis tilkelerdeki evsel atiklar vb.
unsurlar su kirliligine neden olmaktadir. Kentlerde 1sinma ihtiyacini karsilamak amaciyla
kullanilan dogalgaz, komiir gibi yakitlarin igerdikleri kiikiirt bilesenleri, endiistriyel
tesislerin islemesi igin gerekli olan enerjinin kullanimimin ardindan atmosfere atik
gazlarim salinimi, filtrelerin kullanilmamasi da hava kirliliginin unsurlarindandir.
Bunlarin yani sira, ¢evresel sorunlarin basinda tiim diinyayi ilgilendiren ve ¢agimizin en
biiyiik tehditlerinden biri olarak kabul edilen sera gazi salimimlarinin neden oldugu

kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gelmektedir.

1.3. CAGIMIZIN PROBLEMI: KURESEL ISINMA VE IKLIM DEGISIKLIGI

Son yillarda, hizla giindeme gelen ve etkilerini tiim diinyada hissettirmeye
baslayan en Onemli olaylardan birisi de kiiresel 1sinma ve iklim degisikligidir. Bu
degisiklikler sonucunda, diinyanin su kaynaklari ve giines enerjili su dongiisii degisime
ugramakta; ayrica bu degisim dogal dengenin bozulmasina ve diinyanin farkli
bolgelerinde kuraklik ya da seller gibi felaketlerin yasanmasina neden olmaktadir.'®

Bilim diinyasinda kiiresel 1sinmaya ait tartismalar 1980’li yillarda yogunlasmaya
baslarken bu tartismaya kaynaklik eden iklim degisikligi tartismalar1 ise ¢ok daha
oncelere dayanmaktadir. Iklim bilimciler ¢ok eski dénemlerden beri diinya iklimine etki
eden unsurlar1 anlamaya calismis ve bu yonde bircok farkli arastirmalar yapmislardir.
Buzul cagi ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda diinya ikliminde zaman zaman ¢ok
kokli degisikliklerin meydana geldiginin saptanmasiyla birlikte bu degisikliklere hangi
etmenlerin neden oldugu arastirilmistir. Bu noktada iizerinde durulmasi gereken en
onemli konulardan biri, insan kaynakli faaliyetlerin iklim {izerinde etkili olup

olmadigidir.™

13 Mehmet Tomanbay, Diinyada Su ve Kiiresel Isinma Sorunu, Ankara, Phoenix Yaymevi, 2008, s.81.

!4 Tomanbay, a.g.e., 5.82.
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19. yiizy1l sonlarinda kiiresel 1sinmaya dikkati ¢eken ilk kisi olarak bilinen Isvegli
bilim adami Svante Arrhennius, komiir gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonrasinda
atmosferdeki karbondioksit miktarinin degistigini ve bunun da sera etkisi yoluyla
gezegenin ortalama sicakligini arttiracagi ve iklimi degistirebilecegi hususunda birtakim
hesaplamalar yapmistir. Arrhennius, karbondioksit seviyesinin sanayilesme ¢agi 6ncesine
gore iki kat arttifi durumda diinyadaki sicaklik degisikliginin 5 ile 6 °C artacaginm
hesaplamistir. Yapilan hesaplamanim giiniimiizde Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi
Paneli’ nin (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) 2007 yilinda
yayimlanan dérdiincii raporundaki bulgularla ortiistiigii dikkat cekmektedir. '

1970’11 yillarda gelismeye baslayan ¢evre bilinci ve duyarliligi sonucunda iklim
degisikliginin yaratabilecegi sorunlar ve diinyanin gelecegi ile ilgili kaygilar bilim
diinyasinda biiylik yanki uyandirmis; iklimin digsal zorlamalarla degisebilir bir nitelikte
oldugu fark edilmistir. Karbondioksit ve diger sera gazlariyla iklim degisikligi arasindaki
iligki ilk defa James Hansen tarafindan kanitlanmistir. 1988 yilinda IPCC’nin
kurulmasinin ardindan Nature Dergisi’nde Rus ve Fransiz bilimciler Antarktika’daki
Vostok istasyonundan alinan iki kilometrelik buz 6rnekleriyle diinya sicakliginin 160 bin
yildan beri nasil gittigini ve bunun karbondioksitle olan iliskisini ortaya koymuslardur.'¢
Yapilan aragtirmalar, iklim degisikliginin diinyanin olusumundan Sanayi Devrimi’ ne
kadar olan siirecte dogal etkenlerden; Sanayi Devrimi’nden sonraki siirecte ise beseri
faaliyetlerden kaynaklandigimi gostermektedir. Hizli niifus artisi, sanayilesme, ¢arpik
kentlesme, fosil yakitlarin kullanimi, asir1 enerji iiretimi ve tiiketimi, ormansizlagma,
atmosfere salinan partikiiler madde gibi nedenlerle sera gaz1 emisyonundaki artigin neden
oldugu kiiresel 1sinmanin hem bdlgesel hem de kiiresel boyutta iklimi etkiledigi
gorilmektedir.

Kiiresel 1sinmanin nedenleri, genel olarak dogal ve yapay nedenler olmak {izere
iki alt bagslikta incelenmektedir. Diinyanin kendi etrafinda ve giines etrafindaki
hareketleri, glinesten yayilan enerji miktarindaki artiglar gibi nedenler kiiresel 1sinmanin
dogal nedenlerini kapsamasina ragmen, bu nedenler sonucu ortaya c¢ikan isinmalar

kiiresel bir ¢evre sorunu olarak degerlendirilmemektedir. Kiiresel 1sinmanin g¢evresel

5Omer Madra, Ni¢in Daha Fazla Bekleyemeyiz: Kiiresesl Isinma ve Iklim Krizi, Istanbul, Agora
Kitapligi, 2007, s.21-22.

16 Madra, a.g.c., 5.43.
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sorun haline gelmesindeki en temel etmen beseri faaliyetlere dayali yapay nedenlerdir.
S6z konusu beseri faaliyetler ise fosil yakitlarin yakilmasi (enerji iiretimi, 1sinma vb.),
ormansizlasma, hizli niifus artis1, sanayi (enerji iligkili ve kimyasal siire¢ler, ¢imento
iretimi gibi), ulastirma (hava ve kara tasitlari, deniz tagimacilig1 gibi), arazi kullanimu,
kat1 atik yonetimi ve tarimsal etkinliklerin olusturdugu sera gazlar1 olarak
siralanabilmektedir.!” Kisacasi, kiiresel 1sinmanin enerji, sanayi, ulasim, tarim, ticaret ve
1stnma igin tiiketilen yakitlarin bir sonucu oldugu ifade edilmektedir.'® Kiiresel 1stnmanim
olusumunda %49 fosil yakitlarin yakilmasiyla olusan enerji kullanimi, %24 sanayilesme,
%14 ormansizlastirma ve %13 tarimsal faaliyetleri iceren beseri faaliyetler etkili
olmaktadr.'

IPCC’ nin raporlarina gore, karbondioksit (COz), metan (CHas), azotoksit (N20)
ve ozon (O3) gazlar ile endiistriyel {iretim sonucu ortaya ¢ikan kloroflorokarbonlarin
(CFCs) timii sera gazi olarak ifade edilmektedir. Beseri faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan
bu sera gazlarmin kiiresel 1sinma iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir.?® Sanayi
Devrimi’nden giiniimiize kadar gozlenen kiiresel 1sitnmada beseri faaliyetlerin etkisinin
giin gectikce arttig1 ve bunda beseri faaliyetlerden kaynaklanan karbondioksitin 6nemli
rol oynadig1 goriilmektedir. Atmosferde dogal olarak olusmasina ragmen fosil yakitlarin
yanmast ve arazi kullanimi degisikliginin, 6zellikle ormansizlagsmanin karbondioksit
olusumunda etkisi biiyiiktiir. Diger 6nemli gaz tiirii ise, organik atiklarin oksijensiz
ortamda ayrigmasi sonucunda meydana gelen metan gazidir. Fosil yakitlarin {iretim ve
dagitimi, piring tarimi, ¢iftlik glibreleri, ¢op yiginlar1 ve batakliklar temel metan gazi
kaynagi olarak bilinmektedir. Azotoksit ise tarima agik topraklar, ara¢ egzozlari,

21 Ozonun

biiyiikbas hayvan yemleri, kimya sanayi faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
baslica kaynagi ise egzoz gazlarmin 2/3’iinli olusturan azotoksitlerin ultraviyole

isinlartyla reaksiyona girmesidir. Son olarak kloroflorokarbonlar ise, klorin, fliirin,

7 DPT (Devlet Planlama Teskilatr), _‘_‘iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu”, Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plani1 (DPT: 2532 — OIK: 548), Ankara,2000, s.2.

¥ Madra, a.g.e., s.159.

19 Onur Giilbahar, “Kiiresel Istnma ve Turizme Olasi Etkileri ve Tiirkiye”, KMU IIBF Dergisi, 10, 15,2008,
s.166.

20 IPCC, Climate Change: The IPCC Scientific Assessment, (ed.) J. T. Houghton, G.J.Jenkins, J.J.
Ephraums, New York, Cambridge University Press, 1991, S.
15.https://www.ipcc.ch/ipccreports/far/wg 1/ipcc far wg | full report.pdf, (26.04.2016).

2l Giilbahar, a.g.m., s.168.
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karbon ve ¢ogunlukla da hidrojen gazlarinin karisimindan olusmaktadir.?? Tablo 1.2° de
beseri faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarinin kiiresel 1sinmadaki nispi paylari,
Sanayi Devrimi Oncesinden gilinlimiize degisimleri, atmosferde kalma siireleri ve

konsantrasyonlar1 gosterilmistir.

Tablo 1.2: Sera Gazlarinin Kiiresel Isinmadaki Nispi Paylari, Degisimleri ve

Konsantrasyonlari

Sera Gazlari Karbondioksit Klorofloro Metan Azotoksit Ozon
karbonlar

Konsantrasyon ppmv! pptv? ppbv? ppbv ppbv
Sanayi Devrimi Oncesi 280000 0 722 270 237
Giiniimiizde 399500 516 1834 328 337
Kiiresel Istnma 1 10200 28 265 NA*
Potansiyeli (GWP)
Atmosferde kalma siiresi ~100-300 100 12 121 Saat-
o) giin®
Nispi Katkist (%) 50-60 15-25 12-20 5-7 8
Yillik Artis Orant (%) 0,3-0,5 4-5 1 0,2 0,5

Kaynak:CDIAC, Recent Greenhouse Gas Concentrations (2016)

Not:* Milyon hacimde birim, 2 Trilyon hacimde birim, * Milyar hacimde birim ifade etmektedir. * Gaz halindeki diger
tiirlerin konsantrasyonu Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) 'da bulunmaktadir. ® Strosferde ozon gazi fotoliz
ile siirekli olusturulmaktadr.

Yukaridaki tabloya gore, sera gazi emisyonlari i¢erisinde yer alan CO2’nin kiiresel
1sinma iizerinde %50-60 oraninda etkiye sahip olmasi ve atmosferdeki dmriiniin yaklagik
100-300 y1l arasinda olmasi, kiiresel 1sinmada rol oynayan en 6nemli faktor oldugunu

gostermektedir.

Kiiresel 1sinmaya etkisi en fazla olan sera gaz tiirii CO2’nin temel emisyon kaynagi
ise fosil yakit kaynaklarinin kullanilmasidir. CO2 emisyonunun biiyiikk bir boliimii
endistri, ulagim, 1s1 ve elektrik sektorlerindeki fosil kaynaklarin kullanimindan
kaynaklanmakta ve enerji tiiketimi arttikca karbondioksit emisyonu da artmaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (International Energy Agency — IEA) tahminine gore, 2030

2.2. H. Naci Bayrag, “Enerji Kullamminin Kiiresel Isinmaya Etkisi ve Onleyici Politikalar”, Eskisehir
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 11, 2, 2010, s.234.
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yilina kadar enerji kullanimina bagl kiiresel CO> emisyonunun %50’ nin iizerinde
artacagi ve gelismekte olan {lkelerin bu artisin  dortte {cilinii  olusturacagi
belirtilmektedir.?* Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri ve diger sanayilesmis iilkelerde
enerjinin neredeyse tamami kdmiir, dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir.?*
Baska bir deyisle, kiiresel ekonomilerin CO»> emisyonu iizerine kurulduguna ve diinyanin
en bliylik ekonomilerinin en biiyiik kirleticiler olarak degerlendirildigine dikkat
cekilmektedir. 2014 yilinda tiiketilen toplam fosil yakit miktar1 yaklasik olarak 13.7
milyon ton petrol esdegeri (MTOE)’dir. 2014 yilinda diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik
%81.1°1 fosil yakitlardan saglanmis olup bu oraninin 2040 yilinda ¢ok degismeyip yine
%79-82 civarinda kalacag: ve tiiketilecek fosil yakit miktarinin 18.7 milyon ton petrol
esdegerine ulasacagi ongoriilmektedir. IEA’ nin bu 6ngoriisi, tiiketilecek fosil yakitlarla

ortaya ¢ikacak CO> emisyonlarmin daha da artacagina isaret etmektedir.?

Karbondioksit, kloroflorokarbonlar, metan, azotoksit ve ozon gibi faktorlerin
neden oldugu sera gazi emisyonlarinin etkiledigi ¢evresel politikalarin etkinligini
gelistirmek igin, insan kaynakli emisyonlarin artmasina neden olan faktorlerin
belirlenmesi ve Olgiilmesinin yaninda g¢evresel sorunlar ile bu faktorler arasindaki

iligkilerin ortaya konulmas1 olduk¢a dnemlidir.

1.4. CEVRESEL SORUNLARIN INSAN KAYNAKLI ETMENLERLE ILISKIiSi

Cevresel sorunlarin ortaya ¢ikmasinda ve giinlimiiz diinyasinda kiiresel bir sorun
haline gelmesinde beseri faaliyetler 6nemli rol oynamaktadir. Cevre sorunlari, gelismis
tilkeler bakimindan degerlendirildiginde sanayilesmenin yarattig1 endiistriyel kirlilik, kat1
atiklardaki artis ve sinirsiz tiiketim olarak goriiliirken; gelismekte olan iilkeler icin ise
aclik, yoksulluk, asir1 niifus, topragin esitsiz dagilimi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sorunlarin ortaya ¢ikmasinda genellikle niifus, sermaye

(bolluk) ve teknolojik gelismelerin 6nemli rol oynadigi goriilmektedir.

23 Deger Alper, Adem Anbar, “Kiiresel Ismmanin Diinya Ekonomisine ve Tiirkiye Ekonomisine Etkileri”,
Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 9, 4, 2007, 5.32.

24 Orhan Coban, Nazan Sahbaz Kiling, “Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Karbon Emisyonu liskisi: TR
Ornegi”, Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,38,2015, s. 196.

2 IEA, Key  World  Energy Statistics, International Energy  Agency, 2016
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2016.pdf (25.04.2016), s.6.
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Diinya tizerindeki giiclii ekonomileri etkileyen bu etmenlerin ekonomik sistemin
merkezinde yer alan sermaye birikim siirecine ¢evrilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle,
cevre bilimciler genellikle gevresel sorunlarin Uciincii Diinya iilkelerinde ¢evresel
durumunun niifusun kontrol edilmesi ile, Dogu’da teknoloji lizerindeki gelismeler ile,
Bati’da ise refahin siirlanmasi ile basit bir sekilde 1iyilestirilebilecegini iddia
etmektedir.?® Kisacasi, beseri faaliyetler olarak belirtilen hizli niifus artis1, ekonomik
kalkinma, kentlesme, sanayilesme ve beraberinde gelen teknolojik gelismelerin ¢evre ve

cevresel sorunlar lizerinde etkili olduguna dikkat ¢ekilmektedir.

1.4.1. Cevresel Sorunlar ve Niifus Iliskisi

Insanoglu canli smifinin en az iireyenlerinden biri olmasina ragmen, diinyadaki
insan sayisinin tarih boyunca siirekli olarak arttig: dikkat ¢ekmektedir. ilk zamanlarda
gecimini toplayicilik ve avcilik ile saglayan insanlarin, tarim toplumu olarak adlandirilan
yerlesik hayata gecmesiyle diinya niifusunda onemli bir artis yasanmistir. Sanayi
Devrimi’nin ardindan sanayi toplumuna gecilmesiyle ekonomik biiylime ve iiretim
artmaktadir. Dolayisiyla insanlarin yeni alanlar kesfetmeleriyle beslenme, barinma ve
saglik kosullarinda yapilan iyilestirmeler sonucunda niifustaki biiyiimenin geometrik
olarak arttig1 goriilmektedir. Baska bir deyisle, niifus artis oranlarinin baglangicta yavas
iken glinlimiize dogru hizlanarak artmaya basladig1 ifade edilmektedir. Sekil 1.2 de

Sanayi Devrimi’nden sonra diinya niifusundaki biiylime gosterilmistir.

Sekil 1.2: Diinya Niifusundaki Biiyiime (1800-2050)

Toplam Diinya Niifusu
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Kaynak: International Population Reports (1999, s.31)

26 John Bellamy Foster, The Vulnarable Planet: A Short Economic History Of The Environment, New York,
Monthly Review Press, 1999, s.31.
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Diinyadaki niifus artis1 sorunu ilk kez ingiliz bilim adami Thomas Robert Malthus
tarafindan bilimsel bir yaklagim olarak ele alinmistir. Malthus 1789 yilinda yazdigi
“Niifusun Toplumun Gelecekteki Gelisimine Etkileri Uzerine Bir Deneme” isimli
caligsmasinda niifusun geometrik bir dizi halinde artarken, gida maddelerinin aritmetik bir
diziyle arttigini belirtmis ve bu konuyla ilgili herhangi bir 6nlem alinmadig takdirde
gelecekteki insanlarin aclik tehlikesiyle karsilasacagimi dne siirmiistiir.>” Malthus’un 6ne
stirdiigii nlifus ve tarimsal liretim arasindaki bu dengesizlik teoremi, Sanayi Devrimi’nin
ardindan gelisen teknoloji ¢agiyla modern tarmmin geldigi asamalar goz Oniinde
bulunduruldugunda gecerliligini yitirmektedir. Bunun nedeni ise, Malthus’un yasadig
donemde insanlarin yasadigi en biiyiik tehlikenin kitlik sorunu olarak goériilmesi ve tarim
faaliyetlerinin insan giicliyle sinirli kalmasidir. Modern iiretim tekniklerinin gelismesiyle
insanoglu dogal kaynaklar1 kullanarak tretimlerini ger¢eklestirmeye, besin - lireme
dengesini kurmaya baglamistir.

Insanlar gereksinimlerini karsilayabilmek igin cevreye bagimli halde
yasamaktadir. Yasadiklar1 ¢evredeki dogal kaynaklarin sinirsiz olmadigini gz Oniine
bulundurmak zorundadir. Niifus artis1, diinyadaki mevcut kaynak kullanimindaki rekabeti
arttirmasi agisindan oldukca 6nemlidir. Niifusun artmasi ile daha fazla gida, daha fazla
barinak, daha fazla hizmet ve olanaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger bir deyisle, insan
ihtiyaglarinin karsilanmasi igin gelisime yonelik daha fazla faaliyete ihtiyag duymaktadir.
Sanayilesme ve hizli niifus artis1 ile birlikte kentlesen toplumlar dogal kaynak
kullanimlarin1 arttirmaktadir. Bu durum, 6zellikle ekonomik biliyiime ile beraber kisi
basina diigen tiiketim miktarinin artmasina neden olmakta ve dolayisiyla ¢evreyi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bununla birlikte birey sayisindaki artigin yani sira, bir bolgede
yasayan insanlarin yasam tarzlarinin, tilketim kaliplarinin degismesi de ¢evre lizerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Kisacasi, niifus ve cevrenin karsilikli olarak etkilesim
icerisinde olmalari aralarindaki iliskinin en temel 6zelligini olusturmaktadir.

Hizli niifus artis1 ve beraberinde gelen ¢evresel sorunlar gida giivenligi, su, toprak,
hava gibi dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik bir tehdit olusturmaktadir.
Bunun yani sira tarim alanlarinin geniglemesi, ormanlik alanlarin yok edilmesi, hizli

kentlesme ve kentlerdeki konut sayilarinin artmasi ¢evre ilizerinde beseri faaliyetler

27 Hayri Camurcu, “Diinya Niifus Artist ve Getirdigi Sorunlar”,Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 2005, s.98.
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sonucu ortaya ¢ikan degisiklikler arasinda yer almaktadir. Biitiin bu degisikliklerin
kiiresel iklim sistemi tizerinde onemli etkilere sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Niifus
artisiyla birlikte yliksek diizeydeki tiikketim ve sanayilesme, gelir ve toprak dagilimindaki
esitsizlik, uygun olmayan hiikiimet politikalari, yoksulluk ve etkin olmayan teknolojiler

cevresel bozulmalara neden olmaktadir.

1.4.2. Cevresel Sorunlar ve Ekonomik Biiyiime Tliskisi

Insanoglu hayat standartlarini yiikseltmek igin daha fazla gelir elde etmeyi ve elde
ettigi gelirle refahini arttirmayr amaglamakta ve bunun sonucunda daha fazla tiiketim
gerceklestirmektedir. Benzer durumun iilke ekonomileri i¢in de gecerli oldugu
diistintildiiglinde, yiiksek miktarda tiretilen mal ve hizmetin {ilkelerin gelismislik diizeyini
arttiracagl sonucuna ulasilmaktadir. Adam Smith’ten beri, mal ve hizmet iiretimi refah
gostergesi olarak ele alinmis ve toplumlarin daha fazla mal tirettikleri zaman daha mutlu
olacaklarina inanmilmistir. Ancak, glinimiizde mutluluk ve refah artisinda sadece
ekonomik gelisme degil; ayn1 zamanda refahin tamamlayici unsuru olarak ele alinan

kaliteli cevrenin de etkili oldugu goriilmektedir.?®

Cevre faktorii iktisadi olarak ifade edilmek istendiginde, kaliteli veya temiz bir
cevre, insan ihtiyaclarinin 6nemli bir kismini karsilayan bir ¢esit mal veya hizmet olarak
diistiniilmektedir. Adam Smith’ten beri ¢evre ihtiyacini karsilayan hava, yesil alan, giines
15181 gibi doga Ggeleri birer mal olarak ele alinmis; fakat elde edilmeleri zahmet
gerektirmedigi ve ihtiyacglara oranla bol miktarda bulunduklari diisiiniilerek “serbest mal”
olarak nitelendirilmistir. Dolayisiyla ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasinda, gelecegi yani
zaman faktoriinii hesaba katmayan bu statik varsaymmin etkili bir rol oynadigi iddia

edilmektedir.?®

Gelismis veya gelismekte olan biitiin iilkelerin en temel makroekonomik hedefleri
arasinda ekonomik biiylime yer almaktadir. Bir {ilkede ekonomik biiylimenin
saglanabilmesi i¢in, o {ilkenin enerji kapasitesini ve dogal kaynak kullanimin1 arttirmasi

gerekmektedir. Cevresel sorunlarin ilk agsamasini dogal kaynaklarin asirt ve yanlig

2 Dura, a.g.m., s.3.

% Dura, a.g.m, s.4.
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kullanimlar1 olustururken; ikinci asamasini iiretim sonucu g¢evreye birakilan atiklar
olusturmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, dogal kaynak kullaninminin ekonomik
biliylime iizerinde etkili oldugu ve dolayisiyla ekonomik biiylime ile ¢evresel sorunlar

arasinda dolayl bir iliskinin olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Roma Kuliibii tarafindan 1970’lerde yaymlanan “Biiyiimenin Sinirlar1™ adli
rapor, biiyiime ile dogal kaynaklar arasindaki iliskiye dikkat ¢eken ve ekonomik
biiyiimenin g¢evresel sorunlara neden olabilecegini ortaya koyan etkili bir paradigmadir.
Insan kaynakli CO, emisyonu ve dogal kaynaklarin asir1 kullanimi ile ortaya ¢ikan kiiresel
isinmadaki artig, hava kirliligi gibi g¢evresel sorunlarin etkilerinin 1990’11 yillardan
itibaren iyice hissedilmesi, ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi ve cevresel sorunlar

arasindaki iliskinin aragtiritlmasi yoniinde ilham kaynagi olmustur.

1990’larin basinda ekonomik biliylime ve c¢evre kirliligi arasindaki iliskinin,
Simon Kuznets (1955) tarafindan One siiriilen ekonomik biiylime ve gelir esitsizligi
arasindaki iliskiye benzedigi iddia edilmistir. Kuznets (1955) ¢alismasinda, ekonomik
bliylimeye bagli olarak kisi basina diisen gelir miktariin arttigin1 fakat ekonomik
gelismenin ilk sathasinda gelir esitsizliginin de artmakta oldugunu tespit etmistir. Diger
bir ifadeyle, sanayilesme ile birlikte gergeklesen ekonomik faaliyetler sonucunda ilk
olarak gelir artisina sahip olanlarin sermaye birikimlerinin artmasi ile zengin ve servet
sahibi olanlarin daha zengin olmalar1 nedeniyle gelir esitsizligi durumu ortaya
cikmaktadir. Artan bu gelir esitsizliginin ekonomik biiylimenin devam etmesine baglh
olarak belirli bir doniim noktasina kadar artip daha sonra azalmaya baslamasiyla bu

iliskinin degisim seyrinin ¢an egrisi ya da ters - U seklinde oldugu ileri siiriilmiistiir.>

“Biiyiimenin Sinirlari olarak agiklanan rapora gére, dogal kaynaklar niifusun hizla artisina yetmeyecek ve
icinde yasadigimiz ¢evre 150 yila varmadan yasanabilirlik niteliklerini yitirecektir. Raporda, sanayilesme,
niifus, gida iiretimi, kirlilik ve kaynaklarin tiiketimi olarak bes degiskenin kullanildigi bir model ele
almmistir. Bir modelleme &rnegi olan bu g¢aligmada, ele alman degiskenlerin siirdiiriilebilir biiylime
iizerindeki dinamik etkisi irdelenmektedir. Bu degiskenlerin birbirleri ile etkilesiminin siirdiiriilebilir
biliylimenin dniinde bir engel olabilecegi ve gerekli dnlemler alinmazsa degiskenlerin bazilarinin hizl artist
sonucu istenmeyen sonuglarin meydana ¢ikabilecegi ongérillmektedir. Bu rapora yoneltilen bir¢ok elestiri
s6z konusudur. Bunlardan ilki, dayandig1 modelin ¢ok az sayida degiskenle kurulmus olmasidir. Tkincisi,
belli sorunlarin ¢dziimii igin bilimsel ve teknolojik ilerlemelere yeterince 6nem verilmemis olmasidir.
Uciinciisii, heniiz yeterince arastirilmamis alanlarda yer alan hammadde stoklarinin bulunmasi
olanaklarinin, bu modelin varsaydigindan ¢ok daha biiyiik olmasidir. Son olarak, modelin kritik toplumsal
etmenleri hi¢ dikkate almadan hazirlanmis olmasi biiyiik eksikliklerinden biridir.

39 Simon Kuznets, “Economic Growth and Income Equality”, The American Economic Review, 45, 1, 1955,
s.14.
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Diinya’da ¢evresel sorunlara yonelik ilginin artmasi, ekonomik biliylime - ¢evre
dengesi arasindaki iligkinin incelenmesini gerekli kilmistir. Literatiirde ekonomik
bliylime ile cevre kirliligi arasindaki iligskinin incelendigi birgok ¢alisma mevcuttur.
Bunlarin 6nciisii olarak, Grossman ve Krueger (1991) NAFTA nin (Kuzey Amerika
Serbest Ticaret Anlagsmast) potansiyel etkileri ilizerine yaptiklari ¢alismalarinda, 42
iilkedeki kentsel alanlarda bulunan ii¢ hava kirleticisini ele alarak hava kalitesi ve
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismalarinda, hava kirliligine
neden olan ti¢ kirleticiden ikisinin (siilfiir dioksit ve duman) yogunlugunun diisiik gelir
diizeyine sahip olan kisilerin yasadig1 alanlarda fazla oldugunu; ancak yiiksek gelir
diizeylerinde ise bu yogunlugun azaldig1 ortaya konulmustur.>' Bunun yan1 sira Shafik ve
Bandyopadhyay (1992) farkli gelir seviyelerindeki iilkeler {izerine yaptiklari ¢alismada,
ekonomik biiylime ile ¢evre kalitesinin gostergesi olarak kullanilan hava kirliligi,
ormansizlasma orani, temiz suya ulasabilme oran1 ve kati atik liretimi arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Yazarlar ¢aligmalarinda, tlkelerin gelir diizeyleri arttiginda cevresel
sorunlarim arttig1, belirli bir gelir diizeyinden sonra ise azaldig1 sonucuna varmislardir.>?
Yapilan bu ¢alismalar dogrultusunda ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda ters-
U seklinde bir iliski oldugu ortaya konulmakta ve Kuznets egrisine benzemesinden dolay1
bu iliski Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets Curve - EKC) olarak

adlandirilmaktadir.?

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, ekonomik biiylimenin ilk agamalarinda kisi
basina diisen gelir diizeyi arttikca ¢evresel kirlilik ve bozulmalarin 6nce artacagini, belirli
bir gelir diizeyine ulagilmasinin ardindan ekonomik biiyiimenin artmasina bagl olarak
cevre kirliliginin azalacagini ifade etmektedir.** Baska bir deyisle, sanayilesmenin ilk
asamasinda Cevresel Kuznets Egrisi’nde bahsedilen kirlilik diizeyinin hizla arttig

gorilmektedir. Bu durumun baglica nedenleri insanlarin temiz hava ve sudan ziyade is

31 Gene M. Grossman, Alan B. Krueger, “Environmental Impacts of a North American Free Trade
Agreement”, NBER Working Papers Series, No.3914, Kasim 1991, ss. 31-35.

32 Nemat Shafik, Sushenjit Bandyopadhyay, “Economic Growth and Environmental Quality: Time-Series
and Cross-Country Evidence”, Policy Research Working Paper Series, WPS No: 904, 1992, s.22.

33 Theodore Panayotou, “Empirical Tests and Policy Analysis of Environmental Degradation at Different
Stages of Economic Development”, World Employment Programme Research Working Paper, WEP 2-
22/WP. 238, 1993, s.1.

3% Soumyananda Dinda, “Environmental Kuznets Curve Hypothesis: A Survey”, Ecological Economics,
49, 2004, s.433.
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olanaklar1 ve gelirlerine daha fazla ilgi gostermeleri ve toplumlarin c¢evresel
diizenlemelere daha az 6nem vermeleri olarak gosterilebilir. Ekonomik biiylimenin
artmastyla dengeler degismekte, buna bagli olarak endiistriyel sektorlerin daha ¢evreci
olmalari, bireylerin ¢evreye daha fazla deger vermeleri ve diizenleyici kurumlarin
cevresel sorunlar iizerinde daha etkin olmalart ile g¢evre kirliliginin azalacagi One

stiriilmektedir.®

Cevresel Kuzents Egrisi’ nin artan kisminin 6lgek etkisine; azalan kisminin ise

yapisal ve teknoloji etkisine dayandirildigi durum Sekil 1.3’ te gosterilmektedir.

Sekil 1.3: Cevresel Bozulma ve Gelir Arasindaki Iliski: Cevresel Kuznets Egrisi

I Uciinciil Sekior
, Hizmet

Birincil Sektor
Tanm

Endiistriyel Ekonomi

Cevresel Bozulma(Kisi basina diisen)

Gelir (Kisi basina diisen)
Kaynak: Stanchi (2013-2014, 5.18)

Ol¢ek etkisi ekonominin genel boyutlariyla ilintilidir. Sanayi sektérii payinin fazla
oldugu ekonomik bir yapida Olgek etkisi, iiretim Olgcegindeki artis ile kullanilan dogal
kaynak miktar ile olusan atik veya emisyon miktari iligkilendirilerek belirlenmektedir.
Teknoloji veri iken {iretim siirecinde daha fazla dogal kaynak kullanilmasi1 doganin tahrip
olmasina neden olmaktadir. Yani ¢evre kirliligine neden olan teknolojilerin kullanilmasi,
¢ikti miktarinin artmasina yonelik liretimlerin yapilmasiyla ortaya ¢ikan atik miktar1 ve

cesitli zararli maddelerin emisyonlarinin artmasina neden olmakta ve boylece cevresel

35 Susmita Dasgupta v.d., “Confronting the Environmental Kuznets Curve”, The Journal of Economic
Perspectives, 16, 1,2002, s.147.
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sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.>® Gelir artis1 ile birlikte cevre kirliliginin de artmas1 dlgek

etkisinin ¢evreye negatif etkisi oldugunu gostermektedir.’’

Bir tlkenin gelirlerinin artmasiyla yani iktisadi olarak gelismesiyle birlikte
ekonomik yapist da degismektedir. Yapisal etki, ekonomik ¢ikti hacmindeki her cesit
iiretim faaliyetinin oranidir. Sanayi 6ncesi donemlerde ekonomik faaliyetler genellikle
tarima dayali iiretim araciligiyla gerceklestirildiginden dolay1 endiistriye bagl cevresel
kirlilik olusmamakta ve ekonomik yapi1 bu durumdan etkilenmemekteydi. Sanayi
Devrimi’nin ardindan tarim sektoriinden sanayi sektoriine dogru gecis yasanmustir.
Sanayilesmeyle birlikte artan iiretim miktari, dogal kaynak kullaniminmi arttirmakta ve
olusan atiklar c¢evresel sorunlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Fakat ekonomik
biiyiimenin devam etmesiyle birlikte, sanayi sektdriinden hizmet ve bilgi teknolojisi
sektoriine dogru bir gecis s6z konusudur. Hizmet ve bilgi teknolojisi sektorleri sanayi
sektoriine oranla daha az dogal kaynak kullanmaktadir. Sanayilesmenin ilerleyen
asamalarinda, temiz teknolojilerin kullanilmasi, bilgi siireclerindeki degisim, hizmet
agirlikli ekonomik faaliyetlere gecis ile birlikte bireylerin kaliteli yasam beklentileri
artmakta ve dolayisiyla ¢evre, toplum i¢in daha degerli hale gelmektedir. Hizmet ve bilgi

teknolojisi sektorlerine gegisle birlikte gevresel sorunlarin azalacagi éne siiriilmektedir.®

Teknoloji  etkisi  (teknik  etki), teknolojik  gelismelerin  etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ulkelerin refah diizeylerindeki artis1 gsteren ekonomik biiyiimeyle
birlikte teknolojik gelismeler de artmakta, bununla birlikte arastirma ve gelistirme
caligmalar1 i¢in ayrilan fonlarda da artislar goriilmektedir. Bu durum sonucunda eski ve
kirlilik yayan teknolojilerin yerini yeni ve g¢evre dostu teknolojilerin almasiyla gevre
kalitesi artmaktadir.®® Yapisal etki ve teknoloji etkisi, egrinin azalan kismini tanimlamada
kullanilmaktadir. Dolayisiyla Cevresel Kuznets Egrisi ile, ekonomik biiylimenin ilk
asamasinda hakim olan 6lgek etkisi nedeniyle ¢evre iizerinde olumsuz etkileri oldugu,
fakat ilerleyen asamalarda yapisal ve teknik etkilerin olumlu etkilerinin agir basmasiyla

emisyon diizeyinin diisecegi belirtilmektedir.

% Selim Basar, Sinan M. Temurlenk, “Cevreye Uyarlanmis Kuznets Egrisi: Tiirkiye Uzerine Bir
Uygulama”, Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 21, 1, 2007, s.2.

37 Dinda, a.g.m., 5.435.
38 Basar, Temurlenk, a.g.m., ss.2-3.

3 Dinda, a.g.m., 5.435.
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1.4.3. Cevresel Sorunlar ve Teknolojik Gelisme Iliskisi

Yunanca karsilig1 “Technologos” olan teknoloji kavrami, sanat, beceri anlamina
gelen “techne” kelimesi ile yapmak ya da bilmek anlamina gelen “logos” kelimesinin
birlesimden tiiretilmistir. deVaries (2005) en genis anlamiyla teknolojiyi, dogal ¢evreyi
insan ihtiyaglarina gore farkli bilgi ve bilim tiirlerine doniistiiren beseri faaliyetler olarak

tanimlamaktadir.*°

Geg¢misten giiniimiize kadar insanoglu herhangi bir seyi iiretecegi ya da yapacagi
zaman daima teknolojiye basvurmaktadir. Ilkel ¢aglarda tas aletlerle baslayan teknolojik
gelisim, Sanayi Devrimi’nden sonra modern bilimin destegiyle hiz kazanmis ve insan
hayatinin vazgecilemez bir parcasi haline gelmistir. Teknolojik gelismeler, iiretilen {iriin
miktarini ve saglanan hizmetlerin kalitesini arttirmaktadir. Sanayilesme ve modern bilim
ile birlikte yasanan bu gelismeler yeni is alanlarinin olusmasina ve is imkanlarinin
artmasina katki saglamasinin yaninda is hayatindaki verimliligi arttirmada da etkili
olmaktadir. Yasanan tim bu gelismeler tiiketimi arttirirken; bu durumun insanlarin gelir
yapilarina olumlu yansimasi bireylerin yasam standartlarini yiikseltmekte ve dolayisiyla
toplumlar aras1 rekabetin artmasinda aktif rol oynamaktadir. Teknolojik gelisim
insanoglunun hayatina girmesiyle insanligin gelisimi i¢in yararli olmakla birlikte diger

canlilar ve gevre lizerinde bazi olumsuz etkileri de beraberinde getirmektedir.

Teknolojik gelismelerin getirdigi kolayliklar ve imkanlar dogrultusunda ozellikle
gelismis lilkelerdeki saglik alaninda yapilan yeni buluslar ile insanoglu émriiniin uzamasi
beraberinde hizli niifus artisin1 da getirmistir. Bununla birlikte, sanayilesmeyle birlikte
hizla ivme kazanan teknolojik gelismeler sonucunda kentlesme orani da hizla artmistir.*!
Teknolojiyle birlikte gerceklesen hizli tiretim beraberinde hizli tiiketimi getirmekte; bu
durum, artan niifus ve kentlesmeyle birlikte dogal kaynaklar iizerinde ciddi bir baski
olusturmaktadir. insanoglu bu iiretim ve tiiketim ¢ilgilig1 karsisinda birgok farkli dogal
kaynaga yonelmistir. Bu sekildeki c¢oklu yonelim degisikligi, teknolojinin ¢evre
tizerindeki tliketici etkisini arttirmaktadir. Yapilan bu kaynak degisiklikleri, dnceki

40 Haim Eshach (Aktaran), Science Literacy in Primary Schools and Pre-Schools, Dordrecht, Springer,
2006, s.59.

41 Biilent Alagdz, “Cevre Sorunlari, Teknoloji ve Degisen Oncelikler”, Cevre, Kentlesme Sorunlar1 ve
Coziimleri, 38. ICANAS (Uluslararast Asya ve Kuzey Afrika Calismalar: Kongresi), Ankara, Atatiirk
Kiiltiir, Dil ve Tarih Yiiksek Kurumu Yayinlari: 10/1, 2011, s.47.
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kaynaklar1 kullanan iirtinlerin iglevsiz kalmalarina neden olmakta ve dolayisiyla ¢evrede

bir¢ok atik iiriiniin olusmasina, ¢evre kirliligine ve ¢evresel sorunlara yol agmaktadir.

Cevreyi kullanarak teknolojik gelismeler elde eden insanoglu, ¢evreye verdigi
zarar1 fark etmesiyle bu zararn gidermek i¢in yine gelisen teknolojiye basvurmustur.
Dogaya verdigi zarar1 onlemeye ¢alisirken, gelistirdigi yeni teknolojilerin kaynagi olarak
yine ¢evreyi kullanmaya devam etmistir. Cevrecilere gore ekolojik afetler ve ¢evre
sorunlarinin nedeni teknolojidir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi teknoloji
kullaniminin, yiiksek iiretim ve tiiketim diizeyinin ve sanayi atiklarinin bir sonucu olarak
gorilmektedir. Bu goriisii savunanlara gore, ¢evreyi korumak i¢in daha az teknoloji
kullanilmas1 ya da daha u¢ 6rnekler i¢in hi¢ kullanilmamasi gerektigi savunulmaktadir.
Bunun yani sira ekolojik modernistlere gore ise, teknolojinin ¢evresel problemlerin
coziilmesine katki sagladigi ifade edilmektedir. Bu konuyu savunmalarinin nedeni
endistriyel biyo-teknolojileri gelistirerek kaynak verimliligini arttiracagi ve diisiik
karbon ekonomisine gecisi tesvik edecek yeni lriinleri gelistirerek karbon kaynakli

cevresel sorunlari ¢ozebilecegi ifade edilmektedir.*?

1.5. KURESEL ISINMA VE IKLIM DEGISIKLIGINDE KARBON EMISYONUNU
AZALTMAYA YONELIK ANLASMALAR VE POLITIKALAR

Sanayi Devrimi’nin ardindan yasanan gelismeler ve Ikinci Diinya Savasi’n1 takip
eden yillarda goriilen teknolojideki ilerlemelerle birlikte gelisen sanayilesme, ekonomik
biiylime ve refahin yani sira ¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin ulusal ve bolgesel etkilere sahip olmasinin disinda kiiresel bir nitelik
tasidigr da dikkat ¢ekmektedir. Diger bir ifadeyle, kiiresellesen diinya ile birlikte ¢evre
sorunlarinin da kiiresel bir boyut kazandig1 goriilmektedir. Bu sorunlarin en basinda ise,

biitiin diinyayi ilgilendiren kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu yer almaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ilk kez 19. yilizyil sonlarinda dile getirilmis ve
1970’1lerin baslarinda gerceklesen iki konferans ile bu konulara ait farkindaligin

saglanmas1 amaglanmistir. Bunlardan ilki, 1970 yilinda Massachusettes’ de toplanan

42 Birol Kovancilar,“Cevre Sorunlari-Teknoloji: Ekolojik Modernizm”, Hiir Fikirler, Haziran 2016,
http://www.hurfikirler.com/cevre-sorunlari-teknoloji-ekolojik-modernizm/ (19.01.2017).
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“Kritik Cevre Sorunlar1 Calismasi (Study Of Critical Environmental Problems)” baslikli
calistaydir. Bu calistay sonunda olusturulan raporda, Sanayi Devrimi’ nden sonra artan
CO; seviyesi sonuglarinin uzun dénemde ciddi bir boyuta taginabilecegi vurgulanmistir.
Ikincisi ise, 1971 yilinda isve¢’in Wijk kentinde toplanan “Insanoglunun iklime Etkisi
Uzerine Bir Calisma (Study on Man’s Impact on Climate)” bashkli konferanstir. Bu
konferans sonunda, atmosferdeki CO; konsantrasyonundaki artisin neden oldugu kiiresel
isinma ile tarimsal ve endiistriyel aerosollerin neden oldugu kiiresel sogumadan
hangisinin daha baskin oldugu konusunda bir anlagmaya varilamamis; konuya iliskin

akademik calismalarin arttirilmas: gerektigi belirtilmistir.*

Yasanan cevresel sorunlarin sinir ve ulus tanimayan nitelikte olmalari, birbiriyle
iliskili ve karmasik yapilar1 nedeniyle sadece ulusal diizeyde degil, uluslararas1 diizeyde
de bu sorunlarla miicadele edebilmek i¢in uluslararasi ¢evre anlagsmalari, kiiresel ortaklik
temeline dayanan evrensel yaklasimlari igeren ¢oziimler ve Onerilerin yani sira ¢ok yonlii

isbirligi mekanizmalar1 gerekmektedir.

Uluslararasi ve bolgesel diizenlemelerle ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in
atilan ilk adim Haziran 1972 tarihinde Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen
Stockholm Konferansi’dir. Bu konferans, ¢evre hukukunun gelismesine katki sagladigi
icin onemli bir girisim olarak goriilmektedir. Stockholm Konferansi’nin ardindan
cevrenin korunmasit ve gelistirilmesi i¢in, vatandaglarla devletlerin hak ve
yiiktimliiliiklerini diizenleyen bir bildirge yaymlanmistir. Bu bildirgeyle, insan ve ¢evre
iliskilerine, endiistrilesme ve teknolojik gelismeler sonucu ortaya c¢ikan cevresel
sorunlara, beseri faaliyetlerin ¢cevre lizerindeki olumsuz etkilerine, ¢evrenin korunmasi ve

gelistirilmesi konusunda uluslararasi igbirliginin 6nemine deginilmistir.**

Kiiresel 1sinmanin 6nemini vurgulamak amaciyla ilk olarak 1979 yilinda Diinya
Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization-WMO) onciiliigiinde “Diinya
Iklim Konferans1” diizenlenmistir. Bu konferansta, insan kaynakli faaliyetler sonucu

ortaya ¢ikan CO> emisyonundaki artisin iklim iizerinde 6nemli ve uzun siireli

# Billur Engin, “Iklim Degisikligi Ile Miicadele Uluslararasi Isbirliginin Onemi”, Sosyal Bilimler Dergisi,
2,2010, s.74.

4 United Nations, “Report Of The United Nations Of The Conference On Human Environment”,
Stockholm, United Nations Publications, http://www.un-documents.net/aconf48-14r1.pdf (18.12.2015),
s. 3-5.
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degisikliklere neden olarak bolgesel ve kiiresel diizeyde etkili olabilecegi vurgulanmistir.
1980’lerin ortalarina dogru kiiresel 1sinma sorunu politik ¢evrelerin tartisma konulari
arasinda yer almaya baglamistir. 1985 yilinda Avusturya’da diizenlenen Villach
Toplantist’” nda, CO; ve diger sera gazlarinin iklim degisiklikleri iizerindeki roli ve
etkileri degerlendirilmistir. Bu toplantinin diger 6nemli bir noktas: da, iklim degisikligi
ile 1lgili gelecekteki arastirmalarin dogal bilimlerin yaninda iktisadi ve sosyal
aragtirmalar1 da kapsamasi ve sorunu ortadan kaldirmaya ya da hafifletmeye yonelik
politika dnerilerinin olusturulmas gerekliligini ortaya koymasidir.*> 1988°de 48 iilkeden
gelen 300’den fazla bilim insani, politika yapicinin yani sira Birlesmis Milletler
kuruluglar1, diger uluslararas1 kuruluglar ve sivil toplum orgiitlerinin katilmasiyla
gerceklesen Toronto Konferansi, ihtiya¢ duyulan uluslararas: tepkiye yonelik fikirlerin
daha giiclii bir sekilde ifade edildigi genis ¢apli bir konferans olmas1 bakimindan énem
tasimaktadir. Konferansta, uluslararasi hedef olarak hiikiimet ve endiistrilerin kiiresel
CO7 emisyonlarin1 2005 yilina kadar %20 azaltmalar1 gerektigi belirtilmistir. Toronto
Konferansi, boylesine radikal bir hareketi dile getiren ilk uluslararas1 konferans olarak

bilinmektedir.*®

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda en etkili uluslararast kurulus, 1988
yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Programme —
UNEP) ve WMO’nun ortak girisimiyle kurulmus olan IPCC adi altinda ¢aligmalarini
yiriiten Orgiittiir. Bu Orgiitlin amaci, iklim degisiklikleri hakkinda objektif ¢alismalar
yapmak ve bilgiyi derlemektir. Bu kurulug 1990 yilindan itibaren diizenli araliklarla iklim
degisikligi konusunda “Degerlendirme Raporlar1” hazirlamaktadir. IPCC’ nin yaymladig:
bu raporlar iklim degisikligi ve Ozellikle de kiiresel 1sinma konusunda diinya

kamuoyunun olusturulmasinda biiyiik katki saglamaktadir.*’

1990 yilinda diizenlenen II. Diinya Iklim Konferansi’ nda IPCC’ nin birinci
degerlendirme raporu tartisilmis ve ana konusu iklim degisikligi ve sera gazi olan
Bakanlar Deklarasyonu Tiirkiye’nin de bulundugu 137 iilke tarafindan onaylanmistir.

Konferans sonunda alinan bu kararlar, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve

4 Matthew Paterson,Global Warming And Global Politics, London, Routledge, 1996, s.29.
46 Paterson, a.g.e., 5.34.

47 Tomanbay, a.g.c., 5.99.
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Sozlesmesi (United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC)’

nin hazirlanmasi acisindan tarihsel bir 6nem tagimaktadir.

1.5.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Insan kaynakli faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan kiiresel 1stnmanin iklim {izerindeki
etkilerininazaltilmasi ve atmosfere salinan sera gazi miktarinin sinirlandirilmasi amaciyla
uluslararas: alanda atilan ilk ve en onemli adim 1992 yilinda Rio de Janeiro’da
diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya acilan
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir. 21 Mart 1994 tarihinde
yiriirliige giren ve 0zellikle sanayilesmis tilkelerin yarattig1 ¢evre sorunlarinda, dogrudan
bu iilkelerin kendi iiretim ve tliketim alanlarinda alinmasi gereken Onlemleri igeren
sO0zlesmeye Avrupa Birligi’nin yani sira Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 195 {ilke
taraf olmustur.

Sozlesmenin Madde 2’de yer alan nihai amacinin, “atmosferdeki sera gazi
birikimlerini ve iklim sistemi lizerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi onleyecek bir
diizeyde durdurmak” oldugu tanimlanmustir. “Belirtilen diizeye, ekosistemlerin iklim
degisikligine dogal bir sekilde uyum sagladigi bunun yani sira gida tiretiminin zarar
gormeyecegi ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir sekilde devam etmesine izin
verilecegi bir zaman dahilinde ulasilmalidir.” hilkmii ile sozlesmenin amaci
niteliklendirilmistir.*®

Sozlesmenin Madde 3’te yer alan genel ilkeleri ise, (i) Esitlik ilkesi, (ii) Ortak
fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi, (iii) Ihtiyatlik ilkesi, (iv) Siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleme hakki ve yiikiimliiligii olarak belirtilmistir. S6zlesmenin bu
ilkelere ek olarak, giris boliimiinde ve diger maddelerinde “Insanhigin ortak kaygisi”,
“Serbest ticaret” ve “Maliyet etkinlik” gibi ilkelerine de yer verildigi belirtilmistir.*’
Ayrica Sozlesmenin genel ilkelerini belirten Madde 3’ {in 3. paragrafinda; “Taraflarin,

iklim degisikliginin nedenlerini 6nceden tahmin etmek, bu nedenleri 6nlemek veya en aza

4 “Birlesmis  Milletler ~Iklim Degisikligi Cerceve  Sozlesmesi”, y.y., ty., ss.3-4,

http://www.uhdigm.adalet.gov.tr/sozlesmeler/coktaraflisoz/bm/bm 41.pdf, (13.06.2016).

4 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS)”, y.y., t.y., http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/BMIDCS.aspx?sflang=tr (11.12.2015).
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indirmek bununla birlikte iklim degisikligi nedenlerinin zararli etkilerini azaltmak icin
onleyici 6nlemler almalar1 gerektigi” ifade edilmektedir.>

S6z konusu Sozlesme genel anlamda, kiiresel iklim sisteminin korunmasi ve sera
gazi emisyonlarin1 azaltilmasina yonelik ilkeleri, eylem stratejilerini ve yiikiimliiliikleri
diizenleyen bir nitelik tasimaktadir. Baska bir deyisle; S6zlesme, taraf iilkeleri, sera gazi
emisyonlarini azaltmaya, arastirma ve teknoloji {izerinde igbirligi yapmaya ve sera gazi

yutaklarini (8rnegin ormanlar, okyanuslar, géller) korumaya tesvik etmektedir.”!

1.5.2. Kyoto Protokolii

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile iilkelerin sera gazi
emisyonlarini azaltmalarma yonelik cesitli tedbirler almalari gerektigi ileri siiriilmiis
fakat sozlesme sonrasinda sera gazi emisyonlarinda kayda deger bir disiis
gozlemlenmemistir. Diinyanin her yerinde artmaya devam eden sera gazi salinimlarinin
iklim degisikligi iizerinde olumsuz etkilerinin giderek daha fazla hissedilir olmas,
ozellikle gelismis iilkeler i¢in kararli ve baglayici onlemlerin alinmasinin yaninda mevcut

s0zlesmenin niteliginin giiclendirilmesi gerektigini géstermistir.

1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde diizenlenen Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’ nin III. Taraflar Konferansi’nda imzalanan Kyoto
Protokolii, Rio Zirvesi’nde imzaya acilan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi kapsaminda yapilan ¢calismalarin hem somut bir tiriinii, hem de bu s6zlesmeye

ek bir uluslararasi anlasma 6zelligini tasimaktadir.

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, sanayilesmis iilkelerin sera gazi

emisyonlarini stabilize etmeleri yoniinde baglayict olmayan bir yiikiimliiliik tanimlarken,

0 A. Deniz Ozdemir v.d., “Iklim Degisikligi Etkilerine Uyum (Adaptasyon)”, T.C. Cevre Ve Orman
Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Etiid ve Plan Dairesi Baskanligi, Ocak 2009,
http://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-degisikligi/14-

iklim de%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi etkilerine _uyum.pdf?sfvrsn=2, s.1.

SUT.C. Dis Isleri Bakanligi, “Birlesmis Milletler Ilkim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (BMDICS) ve
Kyoto Protokolii”, Uluslararasi ve Bolgesel Sozlesmeler, y.y., ty.http://www.mfa.gov.tr/birlesmis-
milletler iklim-degisikligi-cerceve-sozlesmesi- bmidcs -ve-kyoto-protokolu- .tr.mfa, (11.12.2015).
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bunun aksine Kyoto Protokolii sanayilesmis iilke Taraflarina sera gazi emisyonlarini

sinirlama ve azaltma yiikiimliiliiklerini igeren baglayici bir yiikiimliiliik getirmistir.>?

Kyoto Protokoli'nde “ortak fakat farklilastiritlmis sorumluluklar” ilkesi
benimsendiginden dolay1 farkli iilke gruplart icin farkli ylikiimliiliikler getirilmistir. Bu
yiikiimliiliikler dogrultusunda Iklim Degisikligi Sozlesmesi’nin Ek-I iilkeleri,
Protokol’lin Ek-B listesini olustururken; protokole taraf olan Ek-B disindaki diger tilkeler
ise Ek- I dis1 tilkeler listesini olusturmaktadir. Protokol’iin hedefi, Ek-B listesinde yer
alan iilkelerin 2008-2012 yillar1 arasin1 kapsayan yiikiimliiliikk doneminde iilkelerindeki
beseri faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan direkt sera etkisi yaratan karbondioksit, metan,
azotoksitler, hidroflorokarbonlar, perfloro karbonlar ve kiikiirt hekza florid gazlarinin
toplam emisyonunu 1990 yili seviyelerine gore en az %5 azaltmaktir. Belirtilen bu hedef,
Iklim Degisikligi S6zlesmesi kapsaminda iklim degisikligini dnlemeye yonelik atilan ilk
adim olarak goriilmektedir. Bu hedefe ulagsmak igin iilkeler, miizakereler sonucunda farkl
oranlarda emisyon azaltma yiikiimliiliikleri almiglardir. Ornegin; Avrupa Birligi {ilkeleri
icin ortalama %8, ABD i¢in %7, Japonya i¢in %6 kabul edilirken; Yeni Zelanda, Rusya
ve Ukrayna gibi lilkelerin 1990 diizeylerinde herhangi bir degisiklik yapilmamasinin
yaninda Norveg i¢in %1, Avustralya i¢in %8 ve Izlanda i¢in %10 gibi iilkeler i¢inde 1990
yilindaki emisyonlarini asmalarina izin verilmistir.>* 2012 yili sonras1 dSnemde Rusya,
Yeni Zelanda, Kanada ve Japonya herhangi bir yiikiimliilik altina girmeyeceklerini
aciklamiglardir. Ayrica Ek-B listesinde yer alan herhangi bir tilke, Kyoto Protokolii’ndeki
hedeflerine uymadiginda bir sonraki donemde azaltma hedeflerini %30 daha azaltmas ile
cezalandirilacaktir. Bunun yani sira, Ek-B disindaki tlkelerin yillik emisyon oranlarini
gosteren Sera Gazi Envanteri Raporu’nu bildirmek disinda sera gazi emisyonunu

sinirlama konusunda herhangi bir yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir.>*

Kyoto Protokolii onaylayan iilkelerin 1990 yilindaki emisyonlarinin diinyadaki

toplam sera gazi emisyonun %55’ini olusturmasi gerektiginden, 2005 yilinda Rusya’nin

52 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig, “Kyoto Protokolii”, V.Y,
t.y.,http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/Kyoto.aspx?sflang=tr (11.12.2015).
33 Biilent Duru, “Viyana'dan Kyoto'ya iklim Degisikligi Seriiveni”, Miilkiye Dergisi, 25, 230, 2001, 5.316.

54 T.C. Dis Isleri Bakanlig1, “Birlesmis Milletler Ilkim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi (BMDICS) ve Kyoto
Protokolti”, Uluslararasi ve Bolgesel Sozlesmeler, y.y., ty.http://www.mfa.gov.tr/birlesmis-
milletler iklim-degisikligi-cerceve-sozlesmesi- bmidcs -ve-kyoto-protokolu- .tr.mfa (11.12.2015).
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katilimiyla yiiriirliige girmistir. Protokole, 2010 yilindan itibaren AB iiye devletlerinin de
dahil oldugu 191 iilke taraf olmustur. Bunlar arasinda, Birlesmis Milletler Iklim Degisimi
Soézlesmesi’nin iiyesi olan ABD, diinyada protokolii imzalamayan ve onaylama niyeti
olmadigini agikca beyan eden tek iilkedir. Bir kaynaga gore, ABD tek bagina tiim sera

gazlarinin %36’s1n1; baska bir kaynaga gore ise %25 ini olusturmaktadir.>®

Kyoto Protokolii’ne getirilen elestiriler ii¢ ana baslik altinda toplanabilir. ilki,
gelismekte olan iilkelere baglayici ylikiimliiliikkler getirilmemesinin sanayi tiretiminin bu
iilkelere kagmasina neden olacag1 noktasinda yogunlasmaktadir. Ikinci olarak havacilik
ve tasimaciliktan kaynaklanan emisyonlarin protokol kapsami disinda birakilmasi da
elestirilen hususlar arasindadir. Son olarak, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in
temel olarak 1990 yilinin belirlenmesi tartismali bir baska husustur. 1990 yili eski
Sovyetler Birligi ve Dogu Bloku {ilkelerinin merkezi planli iiretim siiregleri iginde sera
gazi1 emisyonu agisindan oldukca kotii performans sergiledigi bir yildir. Dolayisiyla 1990
yilinin sera gazi emisyonunun azaltilmasi i¢in baz yil olarak belirlenmesinin dogru bir

tercih olmadig1 vurgulanmaktadir.>®

Insan kaynakli faaliyetlerin neden oldugu kiiresel 1sinma sorununun ortaya
cikmasiyla, baslangicta sera gazi emisyonlarini azaltmada ekonomik olmayan araclar
kullanilirken; Neo-liberal politikalarin etkinlik kazanmasiyla birlikte piyasa merkezli
kalkinma modelleri ve politikalar1 benimsenerek piyasa tabanli politikalar olarak
adlandirilan iktisadi araglar kullanilmaya baslanmistir. iktisadi araglarin, maliyet azaltimi
acisindan etkin olmalar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile ¢evreye zarar vermeyen
teknolojilerin yayginlagsmasini saglayacak sekilde kullanilmalari durumunda, diger

politikalara gore daha etkili sonug vermeleri miimkiin olacaktir.>’

Kyoto Protokolii’'nde gelismis iilkeler i¢in sera gazi emisyonlarini azaltma ve
sinirlama hedeflerine ulagsmalarini kolaylastirmak, emisyonlarini azaltic1 uygulamalarin

daha diisiik maliyetle gerceklestirmek amaciyla proje ve piyasa temelli esneklik

55 Tomanbay, a.g.e., s.101.
%6 Engin, a.g.m., s.77.

>’ Semiha Ozlem Cabuk, “Kiiresel Isinmaya Yol A¢an Sera Gazi Emisyonlarindaki Arts ile Miicadelede
Iktisadi Araglarin Roliiniin Degerlendirilmesi: Enerji Sektorii Ornegi”, Ankara Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisti, (Yayimnlanmis Doktora Tezi), Ankara, 2011, s.4.
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mekanizmalari tanimlanmustir.>® Bu mekanizmalar Kyoto Esneklik Mekanizmalari olarak
adlandirilmaktadir. Ortak Yiritme (Joint Implementation - JI), Temiz Kalkinma
Mekanizmasi (Clean Development Mechanism - CDM) proje temelli mekanizmalar iken;

Emisyon Ticareti (Emission Trading - ET) ise piyasa temelli mekanizmadir.

Kyoto Protokolii'nde yer alan zorunlu karbon piyasasina ait esneklik
mekanizmalarmin  tiirleri, mekanizmaya taraf olan iilkeler, mekanizmanin
olusturulmasinda diizenlenmis olan protokol maddeleri ve emisyon azaltim™* birimlerine

ait siireglerin tanimi1 Tablo 1.3’ te verilmistir.

Tablo 1.3: Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalarinin Temel Tanimlari

Mekanizma Tiirii Tigili Kyoto Katihme1 Ulkeler Gecerli Karbon Birimi

Protokolii Yatirimel Ev Sahibi

Maddesi (Karbon (Karbon

Alicy) Satici)

Temiz Kalkinma | 12. Madde Ek-B Ek-I Dis1 Sertifikalandirilmis Emisyon
Mekanizmasi Ulkeleri Ulkeleri Azaltimi (CER)
(CDM)
Ortak Yiiriitme | 6. Madde Ek-B Ulkeleri Emisyon Azaltim Kredisi
Mekanizmasi (JI) (ERU)
Emisyon Ticareti | 17. Madde Ek-B Ulkeleri Tahsislendirilmis Miktar
(ETS) Birimi (AAU)

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanlig1 (2008, s.18)

Kyoto Esneklik Mekanizmalar1t Ek - I iilkelerine, yani Ek — B iilkelerine,
protokolde belirtilen azaltim hedeflerine en az maliyetle ulasabilmeleri i¢in, kendi tilke
sinirlart disinda iklim degisikligine yol acan etmenlerin azaltilmasi girisimlerinde
bulunabilme olanag1 saglamaktadir. Ayrica, ¢evre dostu yatirimlarin artmasinda etkili
olurken ayni zamanda iilkelerin emisyon hedeflerine maliyet etkin sekilde ulasmalarina

da yardim etmektedir.>”

58 “Karbon Piyasalari Bilgi Notu”,y.y., ty.,
http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/bilginotu/karbon%20piyasalari.pdf (22.02.2016), s.1.

** Azaltim (mitigation):1klim degisikliginden kaynaklanan etkileri, iklim degisikliginin sebep olacagi zarar
azaltmak icin yapilan ¢alismalar ve uygulanan stratejiler anlamina gelmektedir.
% Deniz Babus, “Kiiresel Isinma Sorununun Uluslararas1 Cevre Politikas1 Igerisinde Irdelenmesi Ve

Tiirkiye’nin Yeri”, Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, (Yaymlanmis Yiiksek Lisans Tezi),
Adana, 2005, s.145.
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1.5.2.1. Proje Temelli Esneklik Mekanizmalari

Kyoto Protokolii’niin taraflarin kullanimina sundugu proje temelli mekanizmalar;
Temiz Kalkinma Mekanizmast ve Ortak Yiiriitme Mekanizmast olarak ikiye

ayrilmaktadir.

1.5.2.1.1. Temiz kalkinma mekanizmasi

Kyoto Protokolii’niin 12. maddesinde tanimlanan Temiz Kalkinma Mekanizmast,
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’'nde belirlenen Ek - 1
iilkelerinin, yani Kyoto Protokolii’niin Ek - B listesinde yer alan iilkelerin, emisyon hedefi
olmayan gelismekte olan {ilkelerde emisyon azaltici siirdiiriilebilir kalkinma projeleri

uygulamasina izin verdigini belirtmektedir.

Mekanizmanin amaci, “Gelisme yolundaki iilke Taraflarina, siirdiiriilebilir
kalkinmaya ulasmada ve Sozlesme’nin nihai amacina katkida bulunmaya yardimci
olmak; gelismis iilke Taraflarina ise, Madde 3’teki sayisal olarak belirlenmis emisyon
sinirlandirma ve azaltma ylkiimliliklerini basarma yolunda yardim etmek” olarak

belirlenmistir.®°

Temiz Kalkinma Mekanizmalar ile Ek - I listesinde yer alan bir iilke azaltilan
emisyon miktarina gore, her biri bir ton karbondioksite esdeger olan Sertifikalandirilmig
Emisyon Azaltim Kredisi (Certificated Emission Reductions — CER) kazanacaktir. Taraf
iilkeler kazandiklar1 bu kredileri, kendi azaltim yiikiimliliikleri kapsaminda
degerlendirerek, iilke i¢inde bu miktara kadar daha fazla salim yapma hakk:

kazanmalarini saglamaktir.®!

Emisyon azaltim projesine yatirim yapan Ek - B iilkesi, azgelismis iilkelerde
yatirim maliyetleri daha diisiik oldugundan hem maliyet avantaji saglayacak hem de

azaltmis oldugu emisyon miktar1 kadar kendi azaltim hedefinden diisebilecektir. Ulkesine

% Murat Tiirkes, Utku M. Siimer, Goniil Cetiner, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1”, Tesisat
Dergisi,52, 2000, s.91.

81 T.C. Cevre ve Orman Bakanlhigi, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1 ve Diger Uluslararasi
Emisyon Ticareti Sistemleri”, Cevre ve Orman Bakanhig1 Ozel ihtisas Komisyon Raporu, Aralik 2008,
http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/eKutuphane/KP_OIK FinalRapor-28%2012%202008.pdf,(23.05.2016),
s.16.
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sera gazi azaltim amaciyla proje dogrultusunda yatirim kabul eden azgelismis iilke ise,
hem daha yeni teknolojiye sahip olmus olacak hem de bu sayede 6nemli miktarda

dogrudan yabanci sermaye ¢ekmis olacaktir.®?

1.5.2.1.2. Ortak yiiriitme mekanizmasti

Kyoto Protokolii’niin 6. Maddesi ile diizenlenen Ortak Yiiriitme Mekanizmasi,
herhangi bir Ek - I iilkesinin baska bir Ek - I {ilkesinde gergeklestirdigi ve emisyon

azaltimina yonelik ortak projeleri belirtmektedir.

Bu mekanizma, Ek-I listesinde yer alan tlkelerdeki, insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasin1 veya sera gazlariin yutaklar yoluyla uzaklastirilmasina
yonelik etkinliklerin yiiriitiilmesine olanak saglamaktadir.®® Gergeklestirilen projelerle
emisyonunu azaltan ev sahibi iilke her biri bir ton COz’e esdeger olan Emisyon Azaltim
Kredisi (Emission Reduction Unit - ERU) ad1 verilen emisyonlarda kaydedilen azalma
miktarin1 kazanmakta ve bu miktar1 yatirimer diger Ek — I iilkesine satabilmektedir.
Yatirrmer Ek — I iilkesi satin aldig1 krediler ile toplam emisyon permisini™ artirirken;
transfer edilen ERU miktar1 proje ev sahibi iilkenin toplam permisinden

diisiiriilmektedir.®*

Bu mekanizmanin genellikle “Gegis Ekonomisi” iilkeleri olarak degerlendirilen
Dogu Avrupa Ulkeleri ve Rusya’daki projelerle iliskilendirildigi gézlenmektedir.%> Ortak
Yiiriitme Mekanizmasi, bir llke hiikiimetinin ya da ozel sektoriiniin, sera gazi

saliimlarini azaltmak i¢in diger bir iilkede gerceklestirdigi projeye dayali bir etkinliktir.

92 Mehmet Mercan, Etem Karakaya, “Sera Gazi Saliniminin Azaltiminda Alte{natif Politikgtlarm Ekonqmik
Maliyetlerinin Incelenmesi:Tiirkiye i¢in Genel Denge Analizi”, Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 42, Temmuz-Aralik 2013, s.134.

63 Miisliime Narin, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmasi: Emisyon Ticareti”, International Conference
on Eurasian Economies, 2013, https://www.avekon.org/papers/770.pdf, (15.02.2016), s.946.

" Permi: izin belgesi, ruhsat anlamma gelmektedir.
% T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1, 2008, s.16.

% T.C. Cevre ve Orman Bakanlig, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1”, Esneklik Mekanizmalart,
y.y., ty., http://www.karbonkayit.cob.gov.tr/Karbon/AnaSayfa/flexiblemechanisms.aspx?sflang=tr
(18.12.2015).
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Ortak Yiiriitme Mekanizmasi ve Temiz Kalkinma Mekanizmasi1 yontem ve proje
dongiisii bakimindan birbirine olduk¢a benzemektedir. Aralarindaki temel fark ise, Temiz
Kalkinma Mekanizmasi’nda Ek — I listesinde yer alan bir iilkenin emisyon azaltim
hedefine ulagsmak i¢in projelerini gelismekte olan iilkelerde gergeklestirirken; Ortak
Yiiritme Mekanizmasi kapsaminda ise proje yatirimlar yine baska bir Ek - I iilkesinde

gergeklestirilmektedir.

1.5.2.2. Piyasa Temelli Esneklik Mekanizmalari

Kyoto Protokolii’niin taraflarinin kullanimina sundugu piyasa temelli mekanizma
ise Emisyon Ticareti Sistemidir. Bu zorunlu karbon piyasasinin yani sira Goniillii Karbon

Piyasalar1 ad1 verilen sosyal sorumluluk ¢ergevesinde is yiiriiten piyasalar da mevcuttur.

1.5.2.2.1. Emisyon ticaret sistemi

Kyoto Protokolii’niin 17. Maddesi ile diizenlenen Emisyon Ticareti Mekanizmast,
Ek - I iilkelerinin taahhiit ettikleri emisyon hedefine ulasmak i¢in taraf iilkelerin kendi
aralarinda emisyon ticareti yapma esasina dayanmaktadir. Bagka bir deyisle, taahhiit
edilen emisyon miktarindan daha fazla azaltim yapan Ek — I iilkesi, emisyonundaki bu

ilave azaltimi baska bir Ek - I iilkesine satabilir.%

Emisyon Ticaret Mekanizmas1’ na gore sera gazi emisyonunun hedeflediginden
daha asag1 cekebilen bir Ek - I iilkesi, fazladan gerceklestirdigi emisyon indirimini
herhangi bir taraf iilkeye satabilmektedir. Satilan emisyonlar, satan {ilkenin
Tahsislendirilmis Miktar Birimi’nden (Assigned Amount Units - AAU) disiiriiliip satin
alan tilkenin belirlenmis azaltim birimine eklenmektedir. Emisyon Ticareti Mekanizmasi
ayni zamanda iilkelerin emisyonlarmi kendi salim yiikiimliiliiklerinin altina diisirme

acisindan da iyi bir tesvik saglamaktadir.®’

Hem bolgesel hem de iilke capli gelistirilen farkli Emisyon Ticaret Sistemleri

bulunmaktadir. 2002 yil itibariyle Emisyon Ticareti Sistemi’nde, Danimarka ve Ingiltere

% T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1, 2008, s.17.

7 Narin, a.g.m., 5.946.
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karbon piyasast olusumunun Onciiliglinii yapmistir. 2002 - 2006 yillar1 arasinda
Ingiltere’de uygulanan Emisyon Ticareti Programi daha sonra Avrupa Birligi biinyesinde
uygulamaya giren Emisyon Ticareti programinin altyapisini olusturmasi acisindan

onemli bir deneyim saglamustir.®®

2005 yilinda faaliyete gecen Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Programi
(European Union Emission Trading Scheme — EU ETS) diinyanin en biiyiik ¢ok iilkeli ve
cok sektorlii sera gazi emisyon ticaret sistemidir. EU ETS hem diinyada uygulanan ilk
uluslararas1 emisyon ticareti programi olmasi hem de yiiksek bir emisyon hacmini
hedeflemesi bakimindan 6nem tagimaktadir. EU ETS, Avrupa Birligine iiye 27 iilkede
faaliyet gosteren ve enerji iiretimi, petrol rafinerileri, demir ¢elik, ¢imento, cam, kireg,
tugla, seramik ve kagit gibi sektorlerde CO; yogun iiretim yapan (termal girdisi 20
MW/s’1 gegen) 10.000’1 agkin isletmeyi kapsamaktadir. Bu isletmeler birlik kapsaminda

yaratilan CO> nin neredeyse yarisini iiretmektedirler.%’
EU ETS dért ana prensip esasinda ¢alismaktadir. Bunlar;’®

- Limitleme ve ticaret sistemi (cap — trade)

- lgili sektorlerden katilimin zorunlulugu

- Giglii uyum ¢ergevesi

- Kyoto Protokolii kapsaminda taraflarin emisyon smirlama veya azaltim
yiikiimliiliiklerini kolaylastirmalar1 amaciyla ulusal diizenlemeleri destekleyen

mekanizmalar (CDM, JI ve ETS) dur.

EU ETS iilkeleri emisyon azaltim sorumluluklarini yerine getirdikleri takdirde
Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalarina ait projelerden kazanilan emisyon
sertifikalarim1 kullanabilmektedirler. EU ETS’deki bu olanaklar likiditelerin artmasina,
emisyon sertifikalarinin diismesine, bunun yani sira CDM ve JI projelerine ev sahipligi

yapan iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasin1 giiclendirmesine katk1 saglamaktadir.”!

% T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2008, s.19.
 Engin,a.g.m., s.77.

70 flge Kavileim, “Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sisteminde Son Durum- Havacilik Sektorii”, Iktisadi
Kalkinma Vakfi Degerlendirme Notu, 53, Mayis 2012, s. 2.

71 Mehmet Metin Dam, “Sera Gazi Emisyonlarinin Makroekonomik Degiskenlerle [ligkisi: OECD Ulkeleri
Icin Panel veri Analizi”, Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, (Yayinlanmig Doktora
Tezi), Aydn, 2014, s.58.
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1.5.2.2.2. Goniillii karbon piyasalart

Goniillii karbon piyasalar1 hiikiimetlerin iklim degisikligi ile miicadele hedefleri
ve politikalarindan bagimsiz olarak gelistirilmis’?, sosyal sorumluluk gergevesinde
bireylerin, kurum ve kurulusglarin, sivil toplum 6rgiitlerinin faaliyetleri sonucu olusan sera
gaz1 emisyonlarini goniillii olarak azaltmalarmi ve denklestirmelerini” kolaylastirmak

amaciyla olusturulmus pazar piyasalaridir.”

Goniillii karbon piyasalari Kyoto Protokolii kapsaminda zorunlu olarak uygulanan
esneklik mekanizmalarina benzeyen bir siirece sahip olmasina ragmen islem goren
emisyon azaltimlarinin ulusal yiikiimliilik kapsami diginda goniilliilik esasinda
gerceklestirmeleri acisindan farklilik gostermektedir.”*Giiniimiiz kosullarinda goniillii
karbon ticaretinin, Kyoto Protokolii kapsaminda “Zorunlu Karbon Piyasalar1” disinda

kalan sektorler ve iilkelerde gegerli oldugu goriilmektedir.”

Iklim degisikligi ve etkileri konusunda artan kamuoyu bilinci ve karbon
denklestirmenin gilivenilir bir 6nlem stratejisi oldugu gerceginin kabul gérmesi bu
piyasalarin son yillarda hizla gelismesini saglamistir. Faaliyetleri c¢ercevesinde
olusturduklar1 sera gaz1 emisyonlarini dengelemek isteyen firmalar, faaliyetlerine dayali
sera gazi emisyonlarini, yani karbon ayak izlerini, hesaplayarak bu emisyonlarini
azaltmak ve dengelemek amaciyla emisyon azaltimi saglayan projelerin tiretmis olduklari

karbon sertifikalarini sosyal sorumluluk prensibi cercevesinde satin almaktadirlar.”®

2 T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, “Goniillii Karbon Piyasalar1”, iklim Dairesi Baskanhg, y.y., t.y.,
http://www.karbonkayit.cob.gov.tr/Karbon/AnaSayfa/gonullucarbonpiyasalari.aspx?sflang=tr
(25.04.2016).

*ok ok

Goniillii karbon denklestirme: Bir yerden salinan sera gazinin baska bir yerden salinacak ayni miktarda
sera gazinin Onlenmesiyle veya atmosferdeki ayni miktarda sera gazinin yutulmasi/hapsedilmesiyle
“notrlestirilmesi” anlamina gelmektedir.

Plklim  Goniilliileri  (Climate  Volunteers), “Goéniilli ~ Karbon  Piyasalar1”, y.y., ty.,
http://www.climatevolunteers.com/?page=gonulluPiyasalar (25.04.2016).

7 T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1, “Karbon Piyasalarinda Ulusal Deneyim ve Gelecege Bakis”, CBCCM
Proje Ekibi, Ankara, Ocak 2011, http://www.enver.org.tr/UserFiles/Article/f8fefddd-d749-4784-816b-
eb06e69b9d34.pdf (26.04.2016), s.13.

5Climate Volunteers, “Goniillii Karbon Piyasalar1”, ty.,
http://www.climatevolunteers.com/?page=gonulluPiyasalar (25.04.2016).

76 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, “ Tiirkiye’de Karbon Piyasasi”, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii,
Ekim 2012, http://www.eie.gov.tr/iklim deg/document/karbon pivasasi.pdf (26.04.2016), s.2.

35



Ticareti yapilan bu emisyon sertifikalarina Goniillii veya Onayli Emisyon Azaltimi

(Voluntary or Verified Emission Reduction - VER)sertifikas1 ad1 verilmektedir.”’

Goniillii karbon piyasalarinda isleyen siirecin zorunlu karbon piyasalarindaki

yaptirimlardan farkli olarak;

- Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi igin istekli olmak,

- Kamu yaran i¢in finans saglama konusunda yenilik¢i yaklasimlar igerisinde
olmak,

- Paydaslar ile iliskileri giiglendirmek,

- Ulusal ve bolgesel yiikiimliiliikler ve planlamalar i¢in hazirlantyor olmak,

- Karbon kredilerinin tekrar satilmasiyla kar elde etmek,

- Yenilenebilir enerji ve enerji verimlili§i programlarinin birlestirilmesi gibi

amaglar icin gelistirilmektedir.

1.5.3. Bali Eylem Plam

Kyoto Protokolii, ilgili taraf {ilkelerin sera gazi salinimlarin1 2008-2012 yillari
arasinda %35 oraninda azaltilmasi hiikkmiine dayandig1 i¢in s6zlesmenin siiresi 2012 yilina
kadardir. 2012 yilindan sonrasi i¢in yeni bir s6zlesme ve yeni hedeflere gereksinim

duyuldugu belirtilmektedir.

Protokol’tin ikinci donemi, yani 2012 yili sonrasinda uluslararasi rejimin
olusturulmasina yonelik girisimler, 3-14 Aralik 2007 tarihlerinde Endonezya’nin Bali
Adas1’nda diizenlenen iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi’nin 13. Taraflar Konferansi
ve Kyoto Protokol’i 3. Taraflar Toplantisi ile baslamistir. Konferansa 192 iilkeden
hiikiimet temsilcileri, Birlesmis Milletler organlar1 ve kuruluslari, hiikiimetler arasi
kuruluglar, 413 gozlemci ve sivil toplum kuruluslari, 531 akredite basin kurulusu

temsilcileri olmak iizere 10 binden fazla kisi katilmistir.”8

77 iklim  Goéniillilleri (Climate Volunteers), “Goéniilli Karbon Piyasalart”, y.y., ty.,

http://www.climatevolunteers.com/?page=gonulluPiyasalar (25.04.2016).

78 DSI Genel Miidiirliigii, “Bali Eylem Plam”, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
13. Taraflar Toplantist (COP 13), Etiid ve Plan Dairesi Baskanligi, iklim Degisikligi Birimi, t.y.,
http://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-degisikligi/cop13.pdf?sfvrsn=2(08.03.2015), s.1.
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Konferansta, 2009 yili sonuna kadar sonuglandirilmak iizere 2012 sonrasinda
Kyoto anlagmasinin yerini dolduracak ve uzun dénemli isbirligini kapsayacak yeni bir
uluslararast iklim degisikligi anlagsmasinin yapilmasini saglayan yol haritasi
belirlenmistir. Konferans sonunda “Bali Eylem Plan1 (Bali Action Plan)” kabul

edilmistir.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'niin sundugu Iklim Degisikligi Birimi
Raporuna gore, Bali Eylem Plan1 olarak adlandirilan metinde asagidaki kararlar

alimustir:

- Tim gelismis {ilkelerin emisyon azaltim/sinirlama hedefi gibi dlgiilebilir,
raporlanabilir ve dogrulanabilir, ulusal olarak uygulanabilir miicadele taahhiitleri
istlenmeleri gerekmektedir.

- Gelismekte olan {ilkelerin ise teknoloji, finansman ve kapasite olusturma
onlemleri ile desteklenen siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda azaltim tedbirleri
almalar1 gerekmektedir.

- Uyum alaninda, etkilenebilirligin degerlendirilmesi, tedbirlerin
onceliklendirilmesi, mali ihtiyaglarin belirlenmesi ve kapasite olusturmaya
oncelik verilmelidir.

- Miizakerelerin S6zlesme altinda yiiriitiilmesi gereklidir.

- 2009 y1il1 sonuna kadar miizakerelerin tamamlanmasi gerekmektedir.

1.5.4. Kopenhag Mutabakati

Aralik 2009’da Danimarka’nin baskenti Kopenhag sehrinde gerceklestirilen
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 15. Taraflar Konferansi'na 192
iilkeden 15 bin delege katilmistir. Bu konferansin temel hedefi, ilk ytikiimliiliikk donemi
2012 yilinda sona erecek olan Kyoto Protokolii’'nden sonra gegerli olacak sézlesmeye

iliskin miizakerelerin sonlandirilmasi olarak belirtilmistir.”®

Kiiresel sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim degisikligine uyumda

finansal ve teknolojik yardim konularinda anlasmaya varilmasi i¢in iki yil siiren iklim

7 Volker Oschmann, “Kopenhag’dan Sonra Uluslararas1 Iklim Koruma Hukuku(Das Internationale
Klimaschutzrecht nach Kopenhagen)”, (¢ev.) Ahmet M. Giines, TAAD, 2, 4,2011, s.361.
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miizakereleri sonucunda zayif ve hukuki baglayiciligi olmayan bir mutabakat ortaya
cikmistir.®” Bu durumun en temel sebebi olarak, devletlerin iklim degisikligi gibi kiiresel
bir sorun ile miicadelede ulusal ¢ikarlar1 6tesinde bir politik irade gostermemelerinden

kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Kopenhag Mutabakat1 iklim degisikligi konusunda politik bir bildirge olup
2005’ten bu yana UNFCCC altinda siirdiiriilen miizakerelerde dile getirilen temel
konular1 icermektedir. Mutabakat, politik bir rehberlik yapmasinin yaninda Sézlesme ve
Kyoto Protokolii kapsaminda siirdiiriilen miizakerelere yon vermektedir.! On iki

basliktan olusan anlasmanin temel basliklari sdyle 6zetlenebilir:®

- Kiiresel 1sinmada etkili olan sera gazi emisyonlarinin 6nemli oranda kisitlanmasi
gereginin bilimsel agidan da desteklendigi vurgulanarak, 'bu ¢ercevede kiiresel
sicaklik artiginin 2 °C dereceden daha az olmasini saglamak maksadiyla sera gazi
emisyonlariin azaltilmasi gerektigi;

- Gelismis iilkelerin gelismekte olan {iilkelerin adaptasyon c¢aligsmalart i¢in yeterli,
ongoriilebilir ve siirdiiriilebilir finansal kaynak, teknoloji ve kapasite gelistirme
destegi saglamasi;

- Ogzellikle kiiciik ada devletleri, Afrika'daki en az gelismis iilkelerin daha cok
destege ihtiyact bulundugu vurgulanarak, gelismekte olan iilkelere 2010-2012
periyodunda 30 milyar dolar, 2012-2020 arasinda yillik 100 milyar dolarlik
yardim yapmasinin hedeflendigi, s6z konusu yardimin kamusal ve 6zel, ikili ve
cok tarafli kaynaklardan saglanabilecegi;

- EK — I iilkelerinin sera gazi emisyonu 2020 azaltim hedeflerini; Ek -I Dis1
tilkelerin ise, ulusal programlarina uygun azaltim faaliyetlerini (Nationally
Appropriate Mitigation Action - NAMAS) yapmalari,

- Mutabakat metninde, gelecek yilin sonuna kadar iizerinde uzlasilan konulara yasal

baglayicilik getirilmesinin ele alinmasi 6nerisi gibi hususlar yer almaktadir.

% Baris Genger Baykan, “Kopenhag Zirvesi: Zayif Mutabakat, Hedefsiz Tiirkiye”, Bahcesehir Universitesi
Ekonomik ve Toplumsal Arastirmalar Merkezi, Arastirma Notu 09/59, 2009, s.1.

81 DSI Genel Miidiirliigii, “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi 15. Taraflar Toplantist
(COP 15)>, Etid ve Plan Dairesi Bagkanhg, Iklim Degisikligi  Birimi, t.y.,
http://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-degisikligi/co%C4%B1p15.pdf(10.04.2015),s.2.

82 Engin, a.g.m., s.78.
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Baglayict yiikiimliliikler agisindan Kyoto Protokolii’niin gerisinde kalan
mutabakat bir takim yenilikler de saglamistir. Bunlar su sekilde ifade edilmektedir. Ilki,
beseri faaliyetler sonucu olusan kiiresel 1sinmanin baslica sorumlular1 olarak goriilen
ABD ve Cin mutabakatta dncii rol oynamaktadir. Ikincisi, gelismekte olan iilkelere gerek
finansal, gerek teknolojik anlamda destek verilmesi ve bu iilkelerin de uyum siirecine
dahil edilmelerinin saglanmasi olarak ifade edilmektedir. Son olarak da, orman alanindaki

tahribatin kiiresel 1sinma tizerindeki etkisinin vurgulanmasi da baska bir yenilik olarak

dikkat cekmektedir.®?

1.5.5. Cancun Zirvesi

29 Kasim- 10 Aralik 2010 tarihlerinde Meksika’nin Cancun sehrinde Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi 16. Taraflar Konferansi ve Kyoto

Protokolii’niin 6. Taraflar Toplantisi1 diizenlenmistir.

Zirve sonunda yaymlanan nihai metin, Kopenhag Mutabakati uyarinca geligmis
iilkelerin yam1 sira gelismekte olan {ilkeler tarafindan verilen taahhiitleri de
icermektedir.®* Cancun Zirvesi’nde, Kyoto Protokolii altinda yiiriitiilen miizakerelerin
devam edilmesi ve Protokol’e taraf olan iilkelerin 2020 yilina kadar emisyonlarini %25-
40 oraninda diisirmeleri gerekliligi vurgulanmigtir. Bunun yani sira, kiiresel 1sinmayi 2
°C ile smnirlandirilmasmin kiiresel bir hedef olarak belirlenmesi konusunda karar
alimmistir. Zirve’de, gelismekte olan iilkelerin de ulusal kosullara uygun azaltim
faaliyetlerinde bulunmalar1 i¢in adimlar atilmistir. Bu kararlar1 takiben Teknoloji
Mekanizmas1 ve Yesil Iklim Fonu (Green Climate Fund) gibi hedefi tutturmayi

destekleyecek mekanizmalar gelistirilmistir.®>

Yesil iklim Fonu ile gelismekte olan iilkelere kisa dénemde (2012 yilina kadar)
yillik 30 milyar dolar; uzun dénemde ise (2020 yilina kadar) yillik 100 milyar dolar

finansman ayrilmasi taahhiidiinde bulunulmaktadir. Ayrica iklim degisikligini

8 Engin, a.g.m., 5.78.

8 John Scowcroft, “Kopengag Kaosundan Sonra - Meksika Mucizesi Ya Da Cop'un Yapabildigi”, Tiirkiye
Elektrik Sanayi Birligi, Aralik 2010,
http://www.tesab.org.tr/index.php?option=com content&view=article&id=300(10.03.2015).

85 Melis Bitlis, “Onlenemeyen Gergek: Iklim Degisikligi”, Escarus Siirdiiriilebilir Danismanlik Raporu,
Ekim 2015,s.2.
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hafifletmek ve buna uyum saglamak ic¢in teknolojinin gelistirilmesi ve yayilmasi
ozelligini arttirmak tiizere Teknoloji Mekanizmalar1 iizerinde de bir Sozlesme

hazirlanmaktadir.

Cancun Zirvesi’nin ardindan 2011 yilinda diizenlenen Durban Zirvesi (Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi 17. Taraflar Konferansi) ve 2012’ de
diizenlenen Doha Konferansi’nda (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi 18. Taraflar Konferansi) alinan kararlar ve gelistirilen mekanizmalara ragmen
yeni bir uluslararasi rejim olusturma konusunda goriis birligi saglanamamistir.Kyoto
Protokolii’niin uygulama siiresinin 2020 yilina kadar uzatilmasina karar verilmistir.
Rusya Federasyonu, Japonya ve Kanada gibi gelismis iilkeler Kyoto Protokolii’'nden
ayrildiklarini, yeni taahhiitlerde bulunmayacaklarin1 belirtmektedir. Bu durum, Kyoto
Protokoli’niin  ikinci donem siirecinde eski giiclinii  kaybedecegi siiphesini

uyandirmaktadir.

1.5.6. Paris iklim Zirvesi

30 Kasim - 13 Aralik 2015 tarihlerinde Fransa’nin Paris sehrinde diizenlenen
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21. Taraflar Konferansi’na 195
tilke temsilcisi katilmistir. Konferans sonunda iklim degisikligi ile miicadeleyi hedefleyen
“Paris Anlagmas1” imzalanmigtir.  Uluslararast anlamda hukuki baglayiciligi olan
antlasmanin yiirtirliige girebilmesi i¢in, kiiresel sera gazi emisyonlarinin en az %55’ini

olusturan ve en az 55 iilkenin parlamentolar: tarafindan onaylamasi gerekmektedir.
Paris Anlasmasi’nin temel esaslar1 asagidaki gibi ifade edilmektedir:®’

- Tim taraflarin emisyon azaltimi1 konusunda yiikiimliiliik almalar1 kabul edilmistir.
Bu azaltim ytikiimliliikler: dogrultusunda gelismis iilkelerin daha fazla azaltim
taahhiidii almalar1 ve mutlak azaltim yapmalar istenirken; gelismekte olan

tilkelerin de “Ortak fakat farklilagtirllmis sorumluluk” ilkesi geregi mevcut

8 John Scowcroft, “Kopengag Kaosundan Sonra - Meksika Mucizesi Ya Da Cop'un Yapabildigi”, Tiirkiye
Elektrik Sanayi Birligi, Aralik 2010,
http://www.tesab.org.tr/index.php?option=com_content&view=article&id=300 (10.03.2015).

§7 Birlesmis Milletler “Paris Anlagmas1”, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin 21.
Taraflar Konferansi-COP 21,(¢ev.) Yunus Bakihan CAMURHAN, Ekoloji Kolektifi Dernegi, 12 Aralik
2015, ss.19-27.
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kapasitelerine gore bir azaltim yapmalar1 beklenmektedir. Ayrica 2050 sonrasi
icinde Oncelikle gelismis tilkelerin sifir emisyon saglayacak konuma gelmeleri
talep edilmektedir.

- Sanayi Devrimi’nden bugiline diinyanin ortalama sicakliktaki artigini 2°C’nin
daha altinda tutarak ve mimkiin oldugunca 1,5°C’de simirlandirmay1
hedeflemektedir.

- Gelismis iilkelerin gelismekte olan iilkelere “diislik-karbonlu ve iklime direngli”
kalkinmay1 saglayacak donilisiimii gergeklestirmesi igin gerekli olan iklim
finansmani, teknoloji ve kapasite gelistirme destegi saglamalar1 gerekmektedir.
Bu baglamda, gelismis tilkelerin 2020 yilina kadar gelismekte olan iilkelere 100
milyar dolar iklim finansmani saglamalar1 ve 2020 sonrasi i¢in bu rakamin daha
istlinde finansman saglamalar talep edilmektedir.

- Ulkelerin emisyon azaltimlari konusunda almis olduklari hedeflerin,
gelistirdikleri politikalar ve hedefe ulagsma konusundaki ilerleme durumlarinin
seffaf ve hesaplanabilir bir yontemle her bes yilda bir diizenli olarak

degerlendirilecegi belirtilmektedir.

Paris Anlagmasi icerigine bakildiginda her yoniiyle tarihi bir anlagsma olmasinin
yant sira yerel, ulusal, bolgesel ve kiiresel dlgekte ekonomileri, toplumlar1 ve ¢evreyi
temelden degistirecek niteliktedir. Ayrica imzalanan bu antlagma, iklim degisikligine
neden olarak kabul edilen endiistriyel faaliyetlerden en 6nemlisi olan enerji iiretimi igin

devrim niteliginde kararlarin alinmasini gerektirmektedir.®®

Paris Anlagmasi, atmosferde en fazla sera gazi emisyonuna neden olan Cin ve
ABD'nin de aralarinda bulundugu UNFCCC’ ye taraf 197 iilkenin 111’inin
onaylamasinin ardindan 4 Kasim 2016 tarihinden itibaren resmen yiiriirliige girmistir.%’
Haziran 2017°de ABD’nin Paris Iklim Zirvesi’nden imzasini1 gekmesiyle antlasmanin 6ne

stirdligli hedefleri karsilayip karsilayamayacagi tartismalarini beraberinde getirmektedir.

8 Nedim Biilent Damar, “Paris Iklim Degisikligi Anlasmas1 Cop 21 Ve Tiirkiye”, Elektrik Miihendisligi,
456, Mart 2016, s.69.

$United Nations, “Paris Agreement-Status Of Ratification”, United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC), t.y., http://unfccc.int/paris_agreement/items/9444.php(10.11.2016).
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Yasanan bu son gelismenin 6zellikle zirvede alinan “kiiresel sicaklik artisin1 2°C altinda

tutma” hedefini yerine getirebilmesini zorlastiracag1 diisiiniilmektedir.*

%0 Kevin Liptak ve Jim Acosta, “Trump on Paris accord: 'We're getting out™, CNN Politics, 2 Haziran 2017,
http://edition.cnn.com/2017/06/01/politics/trump-paris-climate-decision/index.html, (01.07.2017)
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IKINCi BOLUM

KANTIL REGRESYON ve PANEL VERI MODELLERI

Bu boéliimde alternatif regresyon yontemlerinden biri olarak bilinen kantil
regresyon modellerine ve yatay kesit ile zaman serisi verilerinin birlesimden olusan panel
veri modellerine iligkin bilgiler iki alt kisimda incelenmektedir. ilk kisimda, kantil
kavrami, kantil yogunluk ve dagilim fonksiyonu konulari tanitilmakta ve kantil
regresyonun Ozellikleri, parametre tahmincilerinin elde edilmesi hakkinda bilgiler
verilmektedir. Ikinci kisimda ise panel veri model tiirleri, panel veri modellerinin
avantajlar1 ve dezavantajlarinin yani sira statik ve dinamik panel veri modelleri
aciklanmaktadir. Bununla birlikte statik ve dinamik panel veri modellerine ait parametre
tahmincilerin elde edilmesinde kullanilan tahmin yontemleri hakkinda bilgiler

verilmektedir.

2.1. KANTIL REGRESYON MODELLERI

Regresyon kavrami ilk kez 19. yiizyilda Francis Galton tarafindan yapilan kalitim
kuramina iliskin ¢alismalarda ortaya ¢ikmis olup sosyal bilimler, pazar arastirmalari,
finans, egitim gibi bir¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ekonometrik
caligmalarda siklikla kullanilan regresyon analizi, bagimli ve agiklayict degiskenler
olarak ifade edilen degiskenler arasindaki iligkileri inceleyen ve bu iligkileri matematiksel

modeller yardimiyla ortaya koyan istatistiksel bir ara¢ olarak bilinmektedir.

Klasik regresyon analiz teknigi olarak bilinen kosullu ortalama regresyon
modelleri, aciklayict degiskendeki degisimlere karsilik bagimli degiskenin kosullu
ortalamasini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Klasik regresyon analiz tekniginin
kullanilabilmesi i¢in normallik, sabit varyans, otokorelasyon olmamasi, agiklayici
degiskenlerin tesadiifi olmamasi ve hata terimlerinin beklenen degerinin sifir olmasi gibi
gibi bazi temel varsayimlarin gecerli olmast gerekmektedir. Bu varsayimlar

saglandiginda etkin tahminciler elde edilirken; varsayimlarin saglanmadigi durumda
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yapilan tahminler etkin tahminci 6zelligini yitirmektedirler. Genellikle sosyal bilimlere
ait verilerle yapilan caligmalarda normallik ve sabit varyans varsayimlarinin ihlal
edilebildigi goriilmektedir. Ornegin, gelir dagilimlarmin ¢ogu zaman normal dagilima
sahip olmamasi; CEO’larin yillik tazminatinin dagilimi degisen varyansin bir gostergesi
olan firma blyiikligl ile birlikte artma egiliminde olmasi varsayim ihlallerinin

gostergesidir.”!

Klasik regresyon analizine iliskin varsayimlarin saglanmadigi durumlarda
alternatif regresyon yontemleri tercih edilmektedir. Alternatif regresyon yontemleri
arasinda yer alan kantil regresyon yontemi bu varsayimlarin rahatlatilmasina yardimei
olabilmektedir. Bununla birlikte, kantil regresyon arastirmacilara bagimli degiskenin
dagilimmin konumu (merkezi ve merkezi olmayan), dlgegi ve sekli iizerinde agiklayict

degiskenlerin etkisinin goriinlimii sunmaktadir.

2.1.1. Kantil Kavrami

Kantil kelimesi miktar kelimesinden tiiremistir. En basit ifadeyle, kantil kavrami
bir anakiitlenin veya orneklemin belirli bir oranina karsilik gelen deger olarak ifade
edilmektedir.”? Kantil degeri, bir degiskenin dagiliminda yer alan ve dagilimi kendisinden

kiigiik ve biiylik olanlar seklinde ikiye bolen deger olarak belirtilmektedir.

Kantil, bir seriye ait olan gozlem degerlerinin kiiclikten biiyiige dogru
siralandiginda serinin toplam frekansini iki, dort, on veya yliz esit kisma ayiran degerlerin
genel ismidir. Gozlem degerleri kiiciikten biiyiige dogru siralanmis bir seriyi iki esit
kisma ayiran degere medyan; dort esit kisma ayiran degere kartil;on esit kisma ayiran
degere desil ve yiiz esit kisma ayiran degere santil (yiizdebirlik) adi verilmektedir.”?

Kantiller,“t” simgesiyle gosterilmekte ve genellikle onlar1 tanimlamak icin kullanilan

! Lingxin Hao, Daniel Q. Naiman, Quantile Regression, Series: Quantitative Applications In The Social
Sciences, California, SAGE Publications, 2007, s. vii.

2 Warren G. Gilchrist, Statistical Modelling with Quantile Functions, Florida, Chapman & Hall/Cre, 2000,
s.1.

9 Ozer Serper, Uygulamali Istatistik, 7b., Bursa, Ezgi Kitabevi, 2014, s.102.
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orneklem gozlemlerinin siralanmasi islemleriyle ayrilmaz iligki igerisinde oldugu

goriilmektedir.”

Kiictlikten biiyiige dogru siralanmis X siirekli rassal degiskenin medyani, X’in
olas1 degerlerinin %50’si bu degere esit ya da bu degerden kiiciik oldugu degerdir.”
Siralanmis verileri dort esit parcaya bdlen degere kartil adi1 verilmektedir. Bir seride ii¢
kartil mevcuttur. Birinci kartil (Q1) degerinden kiigiik degerler toplam frekansin 1/ 4 Unt;
biiyiik degerler ise toplam frekansin 3/ 4 Unli  olugturmaktadir. Ikinci kartil (Q2)
degerinden kiiciik degerler toplam frekansin 2/ 4 Und; blylik degerlerde de yine
frekansin?/,"iinii olusturur. Ikinci kartil medyana esittir. Ugiincii kartil (Qs) degerinden
kiigiik degerler toplam frekansin 3/ 4 Uni; blylk degerler de toplam frekansin L 4 Uni
olusturmaktadir.”® Belirli bir 0 < p < 1 i¢in, F(x) dagilim fonksiyonunun 100p’inci
yiizde birligi, F(x) = p oldugu x degeridir. Yani, anakiitle verisinin %100p’si x’e esit
ya da altindadir. Eger x degerlerinin kiimesi F(x) = p’ yi sagliyorsa, bu kiimenin
minimumu 100p’inci yiizde birlige esit olur. 100p’inci ylizde birlik p’inci kantil olarak

adlandirilmaktadir.®’

2.1.2. Anakiitlenin Modellenmesi

Bir anakiitlede herhangi bir dagilima sahip rassal 6rnegin yapisini gostermenin
dort farkli yolu mevcuttur. Bunlar; kiimiilatif dagilim fonksiyonu, olasilik yogunluk
fonksiyonu, kantil fonksiyonu ve kantil yogunluk fonksiyonudur. Bahsi gecgen
dagilimlardan ilk ikisi hemen hemen biitiin istatistik konularinda yer alirken; diger

ikisinden nadiren s6z edilmektedir.

4 Roger Koenker ve Kevin F. Hallock, ‘‘Quantile Regression”, The Journal of Economic Perspectives, 15,
4,2001, s.146.

% Kalimuthu Krishnamoorthy, Handbook of Statistical Distributions with Applications, Boca Raton,
Chapman & Hall/CRC, 2006, s.12.

9 Necmi Giirsakal,Betimsel Istatistik, 7 b., Bursa, Dora Yayincilik, 2012, s.102.
97Krishnamoorthy, a.g.c., s.14.
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2.1.2.1. Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu
F (x) tarafindangosterilen kiimiilatif dagilim fonksiyonu (cumulative distribution
function — CDF), herhangi bir x gergel degeri i¢in X rassal degiskeninin bu degere esit ya

da kiiciik olma bir olasilig1 olarak tanimlanmaktadir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu,
F(x) = Olasulik(rassal degisken X < x)
F(x) =P(X <x) (2.1)
seklinde ifade edilmektedir. Azalan fonksiyona sahip olan kiimiilatif dagilim fonksiyonun
sekli asagidaki gibidir.”®

Sekil 2.1: Kiimilatif Dagilim Fonksiyonu
1 —

0.8 +

0.6 +

F(x)

04 1

jk
0
0

-0.1 0.1 0.2

Sekil 2.1° de goriildiigii gibi fonksiyon, eksenin sol ucundaki 0 olasilik degerinden
baslamakta ve eksenin sag tarafindaki 1 olasiligina kadar devam etmektedir. Herhangi bir
degiskene iliskin olasiliklarin, olasi degerler {iizerindeki dagilimi olarak ifade
edilmektedir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu, bir dagilimin tek yonlii tanimlamasini

vermektedir.

2.1.2.2. Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

f(x)ile gosterilen olasilik yogunluk fonksiyonu (probability density function —

PDF) bir degiskenin alabilecegi degerlerle bu degerleri alma olasiliklar1 arasindaki

8 Gilchrist, a.g.e., s.10.
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baglantiy1 gosteren fonksiyondur. Kisacasi, bir dagilimi1 tanimlamanin ikinci yolu olarak

belirtilmekte ve asagidaki iliski ile ifade edilmektedir:
f(x)dx = Olasilik (x < rassal degisken X < x + dx) (2.2)

Burada dx, x’in sonsuza dogru en kii¢iik araligidir. Herhangi bir gozlenen degerin
toplam olasiligini ifade eden f(x) egrisinin altindaki alanin 1 olmas1 gerekmektedir.

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu ve olasilik dagilim fonksiyonu arasindaki iliski, >
f(x)dx = F(x + dx) — F(x) = dF (x) (2.3)

seklinde basit bir terminolojiyle belirtilmekte ve olasilik yogunluk fonksiyonunun

gosterimi Sekil 2.2 de verilmektedir.

Sekil 2.2: Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

06 7

f(x)

Olasilik yogunluk fonksiyonu, kiimiilatif dagilim fonksiyonunun tiirevine esit

olup f(x) = dF /dx ile gosterilmektedir.

2.1.2.3.Kantil Fonksiyon

Dagilimlarin simetrik olma 6zellikleri azaldiginda, daha karmasik 6zet dlciilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kantiller ve kantil fonksiyonlarin hesaba katilmasi, 6zet
Olciilerinin daha zengin bir bicimde derlenmesini de beraberinde getirmektedir. Q(7)ile

gosterilen kantil fonksiyon (quantile function —QF) bir dagilimi géstermenin tigiincii yolu

% Gilchrist, a.g.e., s.11.
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olarak ifade edilmektedir. Kantil degeri, degiskenin dagiliminda yer alan ve dagilimi

kendisinden kii¢iik ve kendisinden biiyiik olmak {izere ikiye ayiran degeri gostermektedir.
X = (X < x;) olasthigi icin x'in degeridir =t 2.4

Burada x; degeri, anakiitlenin t’uncu kantili olarak adlandirilmaktadir. x, =
Q (7)fonksiyonu, t-kantili, 7’nun fonksiyonunu gostermekte ve kantil fonksiyonu olarak

ifade edilmektedir. Kantil fonksiyonunun gosterimi Sekil 2.3’te verilmektedir.

Sekil 2.3. Kantil Fonksiyonu

0.2 1

0.1 +

0 |
ﬁ 0.4 0.6 08 1

0.1 +

Q)

T

Kantil fonksiyonu ve kiimiilatif dagilim fonksiyonlarinin tanimlar1 herhangi (x, 7)
ciftinin degerleri icin x = Q(t) ve T = F(x) olarak yazilabilir. Bu fonksiyonlarin her
ikisi de siirekli artan fonksiyon durumunu saglamasi kosuyla birbirlerinin tersine esittir.
Dolayisiyla, Q(t) = F~'(1) ve F(x)=Q '(x) olarak yazlabilir.'®Q(r)kantil
fonksiyonu olarak adlandirilan fonksiyon, 0 < 7 < 1 durumunda 7’ nun tiim olasiliklar

icin kantil degerlerini vermektedir.
Q(t) = F~ (1) = inf{x: F(x) = 1} (2.5)

Medyan, kantillerin 6zel bir durumudur ve Q(0.50)’e denk gelmektedir. Ayni
sekilde, birinci ve tglincii kartiller sirasiyla Q(0.25) ve Q(0.75) e karsilik gelmektedir.
Birgok istatistik¢i hesaplamalarinda normal dagilim tablosundan faydalanmaktadir.
Ornegin, 1,96 gibi bir deger 0.975°lik bir olasihgin asilmadigi degere karsilik
gelmektedir. N(t) standart normal dagilim i¢in kantil fonksiyonu oldugunda, 1.96 degeri

100 Gilchrist, a.g.e., s.13.
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N(0.975)’e esit olacaktir. Baska bir ifadeyle, kullanilan normallik tablolar1 standart

normal dagilim i¢in kantil fonksiyonun tablolarini olusturmaktadir.!®!

Dagilimlarin modellenmesinde kiimiilatif ve olasilik yogunluk dagilimlarinin yani
sira kantil fonksiyonlar1 da tercih edilebilmektedir. x” in verildigi durumda y’nin 7’uncu

kantilleri,

Qy (tlx) = Bx +nS(7) (2.6)

seklinde gosterilmektedir. nS(7)kalint1 terimini ifade etmektedir. S(7)simetrik olmasi
gerekmeyen kantil fonksiyonu ve n 6l¢ek parametresini belirtmektedir. Yukarida ifade
edilen durum,“y’ninx iizerindeki kantil regresyon fonksiyonu” yada “kosullu kantil

fonksiyonu” olarak adlandirilmaktadir.

2.1.2.4.Kantil Yogunluk Fonksiyonu

Dagilimlarin tanimlanmasinda énemli bir degiskenin fonksiyonunu elde etmek
icin kiimiilatif dagilim fonksiyonunun tiirevi alinarak olasilik yogunluk fonksiyonu elde
edildigi gibi, kantil fonksiyonun tiirevi alinarak elde edilen kantil yogunluk fonksiyonu

(quantile density function — QDF) asagidaki gibi tanimlanmaktadir.'??

q(t) = dQ(r)/dr (2.7)

Q(t) azalmayan bir fonksiyon oldugu i¢in, 0 < 7 < 1 durumunda egimi q(7)

negatif degildir.

2.1.3. Kantil Regresyon

Ampirik caligmalarda, genellikle arastirmacilar aciklayici degisken kiimesindeki
verilen bilgileri dikkate alarak bir bagimli degiskenin davranigini analiz etmekle
ilgilenmektedirler. En standart yaklasim olarak bilinen dogrusal regresyon modelleri
kullanilmakta ve en kiiciik kareler (EKK) (ordinary least square - OLS) ya da en kiiciik
mutlak sapma (EMS) (least absolute deviation - LAD), diger bir deyisle medyan

101 Gilchrist, a.g.e., s.1.
102Gilchrist, a.g.e., s.14.
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regresyon, tahmin yontemleri araciligiyla bilinmeyen parametreler tahmin edilmektedir.
EKK yontemi hata teriminin karelerinin toplamini minimize ederek bilinmeyen
parametreleri hesaplamakta ve bagimli degiskenin kosullu dagilimmin ortalama
fonksiyonuna dogru yaklagmasina neden olmaktadir. Diger taraftan, EMS yontemi ise
mutlak hatalarin toplamimi minimize ederek bilinmeyen parametre tahmincilerini
hesaplamakta ve bagimli degiskenin kosullu medyan fonksiyonuna dogru yaklasimini
elde etmektedir. Ortalama ve medyan bir dagilimin “merkezi” egilimini ya da “ortalama”
davranisini temsil eden iki Onemli konum olgiisii olmalarina ragmen, dagilimin
kuyrugundaki davranislar hakkinda ¢ok az bilgi saglamaktadir. Tiim kosullu dagilimlar
s0z konusu oldugunda, sadece kosullu ortalama ve/veya medyan davranislarinin

karakterize edilmesi yeterli degildir.'%

Mosteller ve Tukey (1977) calismalarinda, “Regresyon egrisinin yaptigi sey
x’lerin kiimesine karsilik gelen dagilimlarin ortalamalari i¢in kapsamli bir 6zet bilgisini
sunmaktadir. Dagilimlarin farkli yilizdelik noktalarmma karsilik gelen bircok farkl
regresyon egrisi hesaplanabilir ve bdylece x kiimesinin daha kapsamli bir resmi elde
edilir. Siradan regresyon modellerinde bu durum uygulanmamaktadir ve dolayisiyla
regresyon modelleri genellikle daha eksik bir goriiniim saglamaktadir. Ortalama tek bir
dagilimin eksik resmini verdiginden dolay1r buna bagli olarak regresyon egrileri de

dagilimm kiimesi i¢in eksik resim vermektedir.” seklinde ifade etmislerdir.!**

Koenker ve Bassett (1978) tarafindan gelistirilen ve Buchinsky (1998) tarafindan
yayginlastirilan kantil regresyon yaklasimi, kosullu ortalamanin EKK tahminlerinin farkli
kosullu kantil fonksiyonlarina genisletilmis halidir.'% Kantiller, diizenleme ve siralamaya
dayali yontemler olarak tanimlanmakta ve dolayisiyla kantil regresyon modelleri, bagimli
degiskenin kantillerindeki kosullu dagilimi, goézlenen esdegiskenlerin degisim
fonksiyonlar1 olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasim, kosullu dagilimin cesitli kantil

fonksiyonlarini tahmin etmeye izin vermektedir.

103 Chung-Ming Kuan, “An Introduction To Quantile Regression”, y.y., 2004,

file:///C:/Users/user361/Downloads/AN_INTRODUCTION_TO.pdf, (10.01.2016), s.1
104 Roger Koenker, Quantile Regression, New York, Cambridge University Press, 2005, s.1.

105 K oenker ve Hallock, a.g.m., s.143.
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Koenker ve Hallock (2001) calismalarinda, kantillerin tipki EKK tahmin
yontemindeki hata terimleri karelerinin minimizayonu veya medyan regresyonundaki
hata terimlerinin mutlak sapmalarinin minimizasyonu gibi tanimlanabilecegi One
stirmiistiir. Eger medyan simetrik bir mutlak deger fonksiyonu olarak tanimlanirsa, diger

kantiller i¢in de bu durumun gelistirilebilecegi belirtilmistir.!%

Kantil regresyon modeli dogrusal regresyon modelinin dogal bir uzantis1 olarak
ifade edilmektedir. Dogrusal regresyon modeli esdegiskendeki bir degisimle birlikte
bagimli degiskenin kosullu ortalamasindaki degisimi belirlerken; kantil regresyon modeli
kosullu kantile ait degisimleri belirlemektedir. Herhangi bir kantil kullanilabileceginden
dolayr dagilimin daha onceden belirlenmemis herhangi bir konumunu modellemek

miimkiin olabilmektedir.'?’

Basit bir dogrusal kosullu ortalama regresyon modeli asagidaki gibi tanimlansin:
Y=XB+¢ (2.8)

Burada E (¢) = 0 oldugu i¢in, bagimli degiskenin beklenen degeri E(Y|X) = X'B
ile ifade edilmektedir. Regresyon modelinde yer alan £, x’deki en kiiclik degisime
karsilik Y bagimli degiskenin kosullu ortalamasindaki degisimi agiklamaktadir. EKK

regresyonunda [’y1 tahmin edebilmek i¢in hata karelerin toplamini minimize etmek

gerekmektedir.
B = a{rﬁgfélpi}n Vi (v — xiB)? (2.9)
€

Benzer bir sekilde, medyan regresyonu olarak bilinen en kii¢iik mutlak sapmalara

ait tahminciyi elde edebilmek icin sapmalarin mutlak toplaminin minimize edilmesi

gerekmektedir.
B = a{rﬁgg}n i |y — xiB| (2.10)
€

106K oenker ve Hallock, a.g.m., 5.146.

197 Hao ve Naiman, a.g.¢c., 5.3-4.
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Hem hata kareler hem de mutlak hata kayip fonksiyonu simetriktir. Yani, tahmin
hatasinin yoniine bakilmaksizin belirli bir biiyiikliigiin tahmin hatas1 i¢in ayni cezanin

uygulandigim gostermektedir.'%®

Kantil regresyon yonteminde ise, kosullu kantil fonksiyonlarinin elde edilebilmesi
icin pozitif ve negatif hatalara farkli agirliklar verilmektedir. Herhangi bir kantil 7 € (0,1)
icin T’uncu kantil fonksiyonuasimetrik olarak agirliklandirilmis mutlak sapmalarin

minimizasyonuna dayanmaktadir.
B (1) = argmin XL p, (v; — x; ) (2.11)
{BeRP}

Burada p;(u) = u(r — I(u < 0)) asimetrik kantil kontrol (kayip) fonksiyonu

ifade etmekte ve Sekil 2.4’te gosterilmektedir.'®f (1) parametresi, 7’uncu regresyon

kantili olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 2.4. Kantil Kayip Fonksiyonu

P()

(r — 1) //T

Asimetrik kantil kontrol fonksiyonunda, p,(u) = u(t — I(u < 0));

u = 0 oldugunda p,(u) = 1,

u <0 oldugunda ise p,(u) = (r—1), olarak tammlanmaktadir.''°I(.) gosterge
fonksiyonu ifade etmektedir. Sekil 2.5’te gosterildigi gibi farkli t degerleri dikkate

108 A, Colin Cameron ve Pravin K. Trivedi, Microeconometrics Using Stata, Texas, Stata Press Publication,
2009, s.206.

109 K oenker ve Hallock, a.g.m., 2001, s.145-146.

110 paul Alagidede ve Theodore Panagiotidis, “Stock Returns And Inflation: Evidence From Quantile
Regressions, Economics Letters, 117, 2012, s.284.
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alindiginda, dagilimin  izleyece§i alandan  Orneklem  kantillerinin = y1gmi

hesaplanabilmektedir.

Sekil 2.5. Farkli Kantil Degerleri I¢in p, (1) Fonksiyonu

(¥4, x;) veri noktalart i¢in T = 0.10’uncu kantil regresyon tahmin dogrusu i¢in
regresyon kantilleri tahmin edilirken dogrunun altindaki gozlemlere 0.90 agirligs,
dogrunun tstiindeki gézlemlere ise 0.10 agirhigi verilmektedir. Sonug olarak gézlemlerin
%10’u negatif hatalara sahip olurken geriye kalanlarin %901 da pozitif hatalara sahip
olmaktadir. Benzer bir sekilde, 7 = 0.90’inc1 kantil regresyon katsayilar1 tahmin
edilirken dogrunun altinda kalan noktalara 0.10 agirligi, dogrunun iistiindeki noktalar ise
0.90 agirligr verilmektedir. Yani, verilen noktalara iliskin dogrunun yukarisinda kalan
gozlem noktalarinin %10’u pozitif hatalara, dogrunun altinda kalan gézlem noktalarinin

%90’1 ise negatif hatalara yol agmaktadir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda asimetrik kantil kayip fonksiyonu ile

amag fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir:
min Y, pr (¥; — x:8) (2.12)
E(pe(Y &) =1 [, (Y —e)dF () = (1 =) [T (Y —e)dF(y)  (2.13)
Yukarida verilen ifadenin &, ye gore tiirevi alindiginda;

w = 21— F(e) + (1 = DF(e)) (2.14)
&t
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8e(p(Y—¢€)) _ F(s) _

5. (2.15)

t

seklinde olacaktir. Bu fonksiyonun minimizasyonu sadece F(g;) = T oldugunda gegerli

olmaktadir.

F dagilim fonksiyonuna sahip Y bagimli degiskenin 7’uncu regresyon kantili,
{y;,i: 1,2, ...n} rassal o6rneklemi, bilinen tasarim matrisinin K-vektorlii dizisini gosteren
X aciklayic1 degiskenlerin rassal kiimesi {x;,i:1,2,...,n} iizerine regres edilerek elde
edilmektedir. &; = y; — x; £ hata teriminin F dagilimina sahip oldugu varsayilmaktadir.
Bu durumda, 0 < 7 < 1 i¢in 7’ uncu regresyon kantili;

E?&Q[Zif{i%?xiﬁ 1y = Bl + Biegiyi<xip(L = 0 1y — x5 (2.16)

ifadesinin minimize edilmesiyle hesaplanmaktadir. Gozlemler bilinmeyen optimal
degerden biiylik oldugunda 7 ile agirliklandirilirken; optimal degerden kiiclik oldugu

durumda ise (1 — 7) ile agirliklandirilmaktadir. T = 0.50 i¢in regresyon kantili, en kiigiik

mutlak sapma tahmincisi olarak bilinmektedir.!''z> uncu kantilin hata teriminin sifir

oldugu varsayilmaktadir.
Qe (Tlxin, Xiz, oy Xi) = 0 (2.17)
Bu 6zellikten dolayr y’nin 7’uncu kosullu kantili ise,
Qyi(TlxillxiZ' s Xig) = Bo(T) + Tikzq B (Dxye + £:(0) (2.18)

olarak tanimlanmaktadir.''?

! Roger Koenker ve Jr. Gilbert Bassett, “Regression Quantiles”, Econometrica, 46, 1, 1978, ss. 38.

112 Dirk Baur, Michaele Saisana, Niels Schulze, “Modelling The Effects Of Meteorological Variables On
Ozone Concentration- A Quantile Regression Approach”, Atmospheric Environment, 38, 2004, s.4690-
4691.
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2.1.4. Kantil Regresyonun Ozellikleri

Ampirik uygulamalarda, elde edilen bulgularin yorumlanmasi i¢in ya orijinal
degiskenlerin dlgegini diizeltmek ya da bir modeli yeniden parametrelerle agiklamak
tercih edilmektedir. Bu gibi degisiklikler regresyon c¢iktisina dayanan nicel ve nitel
sonuglar1 etkilememektedir. Koenker ve Bassett (1978) calismasinda (y,X)
gozlemlerinin 7 € (0,1) durumu i¢in kantil regresyon tahmincisinin f*(7;y,X) €
B*(t; y, X) oldugunda, belirtilen doniisiim sorunlarinin ¢6zim unsurlarint asagidaki gibi

formiile etmistir.'"?

1. B*(t, Ay, X) = AB"(7,y,X), A€ [0, )

2. (A —1,Ay,X) = AB*(1,y,X) A€ (—o0,0]

3. oy + Xy, X)) =@y, X)+y y € R¥

4. B*(t;y,XA) = A71B*(1; v, X) Ay tekil olmayan

Bu durumun kanitlanmasi i¢in kantil regresyon modeli asagidaki gibi

tanimlanabilir;

Y(b;t,y,X) = Z{t:yt>xtb}T|yt — x¢b| + Z{t:yt<xtb}(1 —Dly: — x:b| (2.19)

T
= ) [t—=1/2+1/2sgn(y, — x:b)] [y: — x.b]
=1

t

Burada u é 0 i¢in, sgn(u) -1, 0, 1 degerlerini almaktadir. Asagidaki durumlar

dikkate alindiginda;
1. AMb;T,y,X)=yv@Ab;t, Ly, X), A€[0,00)
. —AYb;t,y,X)=yv(Ab;1—r1,1y,X), A€ (—00,0]
. Y(b;T,y,X) =9PAb +v;y + Xy, X), y € R¥
iV. l/)(b, T;y:X) = IlJ(A_lb, y;XA)v |AKxK| * O

Doniislim  sorunlarinin  ¢éziimiine iligkin  unsurlar bazi1 esvaryanslilik

(equivariance) ozelliklerini ortaya koymaktadir. C6ziim unsurlarindan ilk ikisi $*(1/2)

113 K oenker ve Bassett, a.g.m., $.39-40.
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oldugu olgek esvaryanshiliging; iiclinclisii £*(7r) oldugu konum (veya “gecis” yada
“regresyon”’) esvaryansliligini, yani regresyonun degisimini; sonuncusu ise £*(7) oldugu

tasarimin yeniden parametrelerle agiklanmasinin egvaryansliligini ifade etmektedir.
Kantil regresyona ait en dnemli 6zellikler ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:'!*

1. Kantil regresyont’ nun farkli degerleri i¢in verilen X = x durumunda Y’nin

kosullu dagiliminin biitlinii hakkinda bilgi vermektedir.

2. Kantil regresyon yontemindeki { '[E)rg]%&rllJ }%Z?ﬂ p:(y;i —x;B) minimizasyonu

dogrusal programlama gosterimidir.

3. Kantillerin en temel 6zelligi monoton esitlik 6zellikleridir. Yani, kantiller monoton
doniisiimlere” esittir. Herhangi bir h(.) monoton fonksiyonu igin, Qnx(Tlx) =
h(Qyx(z]x)) olur. Ornegin; iicretlerin logaritmasimin kosullu medyant, {icretlerin
kosullu medyaninin logaritmasina esittir.

4. Hata terimleri normal dagilima sahip olmadiginda, kantil regresyon tahmincileri
ortalama regresyon tahmincilerine gore daha etkin olabilmektedir.

5. Kantiller y’deki outlier degerlere (ug degerlere) kars1 daha robusttir (saglamdir).

6. Kantil regresyon degisen varyansin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Her bir kantil regresyon, kosullu dagilimin belirli noktasini (merkez ya da kuyruk)
karakterize etmekte ve dolayisiyla farkli kantil regresyonlarini bir araya getirerek kosullu
dagilimin altinda daha kapsamli bir tanimlama saglamaktadir. Bu analiz, 6zellikle kosullu
dagilim heterojen oldugunda ve asimetrik, sisman kuyruk ya da kesilmis dagilim gibi
“standart” sekle sahip olmadiginda kullamisli olmaktadir.!'> Kantil regresyon analizi
boliimlere ayrilmis 6rneklemlere uygulanan regresyon analizinden farklidir. Ciinkii her
bir kantil regresyon icin farkli agirliklar kullanilarak biitiin 6rneklem g6z Oniine
alinmaktadir. Bu nedenle, kantil regresyon 6rneklemi bdliimlere ayirmanin neden oldugu

“Orneklem se¢im yanlilik” sorununu 6nlemektedir. Ayrica bu analiz, hem normalligin

114 Kristjan-Olari Leping, “Public-Private Sector Wage Differential In Estonia: Evidence From Quantiie
Regression”, Tartu University Press Working Paper, No.39, 2005, s.15.

"Monoton doniisiim, bir serinin logaritmik kosullu medyaninin, o serinin kosullu medyaninin logaritmasina
esit olmasi durumudur.

15 Heeho Kim, Saewoon Park, Sunhae Lee, “Determinants of House Prices in Seoul: The Quantile
Regression Approach”, Pacific Rim Property Research Journal, 21, 2, s.95.
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yoklugunda robust oldugu ve hem de bagimli degiskenin kosullu dagilimi1 boyunca farkl
noktalarda etkileri tahmin etme yeteneg§i oldugu i¢in ampirik uygulamalarda siklikla
tercih edilen bir yontem haline gelmektedir.!'® Ucret yapisinin arastirmalari, gelir
hareketliligi, egitim diizeyi, risk deger, opsiyon fiyatlama, sermaye yapisi, ve ekonomik

gelisme simdilerde kullanilan kantil regresyonun uygulamali ekonometri alanlaridir.!!”

2.1.5. Kantil Regresyon Modelinin Parametre Tahminleri ve Yorumlamalari

Kantil regresyon, degiskenlere ait dagiliminin normal dagilima uymadiginda ve
ug/sapan (outlier) degerlerin varliginda tercih edilen regresyon yontemi olarak
bilinmektedir. Kantil regresyonda parametrelerin tahmin edilmesi klasik regresyon
yonteminden biraz farklidir. Kantil regresyonda asimtotik olarak agirliklandirilmig
hatalarin minimize edilmesiyle hesaplanan regresyon tahminleri, dogrusal programlama
yontemleri kullanilarak elde edilmektedir.!'® Bunun yani sira genellestirilmis momentler
yontemi (Generalized Method of Moments — GMM) tahmin yontemleri ile asimtotik

kovaryans tahmini ve kantil regresyonun parametre tahmincileri elde edilmektedir.

Klasik regresyon modellerinde E(Y|X = x) = x'f oldugu yerde kismi tiirevleri
almmarak f katsayilar1 yorumlanabilir. Klasik regresyon modellerinde, tahmin edilen
regresyon katsayilar1 agiklayic1 degiskendeki bir birimlik artis oldugunda bagiml
degiskendeki degisimi ifade etmektedir.

OE(Y|X=x) _
axi N

B, (2.20)

Belirli bir x i¢in y’nin 7’uncu kosullu kantili  Q.(y;|x;) = x{B; seklinde
belirtildiginde, tahmincisi Q,(y;|x;) = x/B; ile ifade edilmektedir. 7, 0’dan 1’e dogru
stirekli olarak arttig1 i¢in x tizerine kosullu y’nin tiim kosullu dagilim1 bunu izlemektedir.

Uygulamada, herhangi bir veri kiimesinin sadece sinirli sayida gozlem igerdigi goz Oniine

116 Anto'nio C. Marques, Jose” A. Fuinhas, “Do Energy Efficiency Measures Promote The Use Of
Renewable Sources?”, Environmental Science & Policy,14, 4, 2011, s.475.

17 WenShwo Fang, Stephen M. Miller, Chih-Chuan Yeh “Does a Threshold Inflation Rate Exist? Quantile
Inferences for Inflation and Its Variability”, y.y., 2008http://web.unlv.edu/projects/RePEc/pdf/0921.pdf,
(14.02.2017), s.7.

118 K oenker ve Hallock, a.g.m., 146.
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alindiginda, sonlu sayidaki kantil tahminleri sayisal olarak farkli olacaktir. Bunun yani

sira farkli kantil regresyon tahminlerinin korelasyonlu olabilecegi belirtilmektedir.'"

Kantil regresyon modellerinde, tahmin edilen parametrelerin marjinal etkileri
incelenirken monoton dontisiimlerden faydalanilmaktadir. Herhangi bir h(.) monoton
doniisiimiinde, Qp(y)(t|X = x) = h(Q,(z|X = x)) durumu dikkate almarak marjinal

etkiler incelenmektedir. Qp,(7|X = x) = x'B(7) esit olduguna gore,

00y(TIX = X) _on~1(x'B)

2.21
axi 6xi ( )

kismi tiirevlerin alinmasiyla kantil regresyon katsayilar1 yorumlanabilir. Kantil regresyon
katsayilarinin yorumlamalari klasik regresyon yorumlarina benzemektedir. Aralarindaki
tek fark, biri kosullu ortalama farkliliklarina dayanirken digeri kosullu kantiller boyunca

dagilimin biitiin resmini gostermektedir.

Kantillerin katsayilart nasil yorumlanabilir? j olarak adlandirilan agiklayici

Q- (yilxy)

degiskenlerin birine gore y’nin kosullu kantilinin kismi tiirevi, ™
ij

, g0z oniine

alimmaktadir. Bu tiirev, x’in j’inci elemanindaki marjinal degisimden dolayt 7 uncu
kosullu kantildeki marjinal degisimi olarak yorumlanmalidir. Eger x K tane ayrik farklh
degisken igeriyorsa, bu tiirev sadece j’inci degisken tzerindeki S, katsayisini
vermektedir.!?® Kantil regresyon Kkatsayilari, acgiklayic1 degiskendeki bir birimlik
degisimin bagimli degiskenin belirli bir kantilinde nasil bir degisime neden olacagini
ifade etmektedir.!?! Bagka bir deyisle, Qy)x(7) lizerinde i’inci agiklayici degiskenin
tahmin edilen marjinal etkisidir. Buna ragmen tahminleme siirecinde bazi zorluklar

yasanmaktadir. Bunlar;

- Kantil regresyon tahmincisi, 5 (7), kapali forma sahip degildir.

11%Moshe Bunchinsky, “Recent Advances in Quantile Regression Models: A Practical Guideline for
Empirical Research”, The Journal of Human Resources, 33, 1, 1998, s. 98.

120 Bunchinsky, a.g.m., s. 98.

2IHao ve Naiman, a.g.e., s.57.
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- Qp(B;t) orijine gore tiirevi alinamamaktadir, bu nedenle standart sayisal
algoritmalar gecerli degildir.
Qr(B,t)’ nun minimizasyonu, w noktasinin her dogrultuda negatif olmayan

oldugu yénsel tiirevleri gibidir.!??

aQr(B+6w;T)
a5 5=0

1 *
=== Xi=1 ¥ e — x(B, —x;w)xw, (2.22)

Y;(a,b) =1 — 1gg<oyegera # 0 ise
w‘;.'k (a" b) =T 1{b<0}egera = 0 ise

Burada b, t = 1,2, ...k i¢in y; = x;b olacak sekilde bir nokta oldugu varsayilsin.

Qj’nin minimize edicisi yonsel tiirev oldugundan dolay1 agsagidaki gibidir.

_1 ’
— =1 (T = 1o Xew. (2.23)

Herhangi bir w i¢in negatif olmamalidir. Boylece, bQ,’nin minimizasyonunun
basit ¢oziimidiir. Bir diger basit ¢6zlim ise, k sayida gdzlemin herbirine miikkemmel uyum
saglayan b(x) = X(k)“'y(k)’ dir. Bu basit ¢dziimler arasinda arastirma yaparak
istenilen fB(7) tahmincisi elde edilebilir. Bunun icin genellikle dogrusal programlama

algoritmas1 kullanilmaktadir.

2.1.5.1. Dogrusal Programlama Yiontemiyle Parametre Tahmini

En kiiciik mutlak deger tahmincisi olarak bilinen L; minimizasyonu™", 1950’lerin
basindan beri dogrusal programlama problemi olarak formiile edildigi ve simpleks

algoritmasinin bir bigimiyle ¢oziilebildigi kabul edilmistir. Barrodale ve Roberts (1974)

12 Chung-Ming  Kuan,  “Introduction  to  Quantile = Regression”,  y.y., 2010,

http://homepage.ntu.edu.tw/~ckuan/pdf/Lec-QReg-slide spring%202010.pdf, (18.09.2016), s. 11-12.

**L, minimizasyonu sapmanin 6lgiisiidiir ve dogrusal 6lgii olarak adlandirilir. Mutlak sapmalarin toplamimi
ifade etmektedir. L, (a) = Y%_,|f (x*, @) — y*|seklinde gosterilir.
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tarafindan gelistirilen simpleks algoritmasi yardimiyla kantil regresyon tahmincisini, S,

elde etmek i¢in,

.1 I
min S 3k pe(vi — xiB) (2.24)
ifadesinin minimizasyonu dogrusal programlama problemi olarak gosterilmektedir.

Dogrusal programlama gdsteriminin iki dzelligi burada énemlidir:'>

- (2.24)’deki problem dogrusal programlamanin temel (primal) problemidir.
- Birinci mertebe kosullart dogrusal programlamanin dual problem sartlarini

karsilamaktadir.

Eger X = (x4, %, ..., xy)’ tam siitun rankina sahip ise, dogrusal programlamanin
duality teoremi optimal bir ¢6ziimiin var oldugunu belirtmektedir. Ayrica, ¢oziim sonlu
sayidaki simpleks iterasyonlarinda elde edilmektedir. Dogrusal programlama
probleminin énemli bir ¢ikarimi, £, ¢oziimiinii degistirmeksizin, eger y; — x; B, > 0 ise

y;’yi oo dogru arttirabildigi ya da y; — x{8; < 0 ise y;’yi —oo dogru azaltabildigidir.

Barrodale ve Roberts (1974) tarafindan gelistirilen simpleks algoritmasinin etkin
versiyonu, kantil regresyon silirecinde regresyona ait kosullu kantileri hesaplamak
amaciyla Koenker ve D’Orey (1987) tarafindan uyarlanarak gelistirilmistir. Fakat bu
algoritma ¢ok sayida veri igeren gozlem sayilart (n > 100000) i¢in yetersiz
bulunmustur. Portnoy ve Koenker (1997) tarafindan Onerilen genel dogrusal
programlama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan i¢ nokta algoritmasi ise, ¢ok sayida
gozlem igeren veri kiimesi igin simpleks algoritmasinin iistiinde etkin hesaplamalar
sunmaktadir.'** Yukarida ifade edilen her iki algoritma, regresyon kantillerinin

hesaplanmasi i¢in iistlin algoritmalar olarak kabul edilmektedir.

T’uncu Orneklem kantilini bulmak i¢in basit dogrusal kantil regresyonun temel

gosterimi (2.11)’de ifade edilmistir. Kalintilarin pozitif ve negatif vektoriinii ifade eden

123 Moshe Buchinsky, “Changes in the U.S. Wage Structure 1963-1987: Application of Quantile
Regression”, Econometrica, 62, 2, 1994, s. 410-411.

124 Colin Chen, Ying Wei, “Computational Issues For Quantile Regression”, The Indian Journal
ofStatistics, 67, 2, 2005, s.400.
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{u;, v;: 1,2,..n} degiskenleri ve 2n yapay degiskeni tanitilarak dogrusal programlama ile
asagidaki gibi yeniden formiile edilebilir.!?
: T T —

(ﬁ,u,gelugxuﬁ”{ﬂnu +(A-Dlv|lpe+u—v=y} (2.25)

Formiilde belirtilen 1,, 1’in n vektdriinii gostermektedir. R X R2" kiimesi ve
dogrusal esitlik kisitlamalariyla belirlenen (2n+ 1) boyutlu hiper diizlemin
kesisiminden olusan g¢okyiizlii kisitlama kiimesi {izerinde minimize edilerek dogrusal
fonksiyon elde edilmektedir. Kantil regresyonun amag¢ fonksiyonu mutlak sapmalarin
agirhiklandirilmig toplamidir. Gézlem degerlerinin isaretlerine dayanarak 7’uncu kantil
regresyon,

1

. 1 1
min LS (v =S+ sgn0i = B)) 0~ 2 B) (2.226)

olarak yeniden yazilabilir.'*® Burada sgn(u), u’nm isaretidir. u pozitifise 1, negatif veya
sifirise (-1) degerini alir. Tahminlerin gézlem degerlerinin biiyiikliigii yerine gézlemlerin
isaretleri dikkate alinmaktadir. Bu durum, kantil regresyonun robust bir yontem olmasini

saglamaktadir.'?’

2.1.5.2. GMM Tahmin Yintemiyle Parametre Tahmini

Kantil regresyon modellerinde asimtotik kovaryans tahmini ve parametre
tahminlerinin ~ yapilabilmesi  i¢in  genellestirilmis ~ momentler ~ yOntemine
bagvurulabilmektedir. Kantil regresyon modelinin ©” uncu kantil fonksiyonu (2.26)’da
verilmistir. (2.26)’da verilen denklem birinci mertebe kosullarmin (first order conditions)

k x 1 vektorii yardimiyla asagidaki gibi yazilabilir:'?3

1 1 1 N
i (T =2+ 3sgn0 —x7B)) % = 0 (227)

n

125 Koenker, a.g.e., s.7.

126 K oenker, Bassett, a.g.m., 5.38.

127Selahattin Giiris, STATA ile Panel Veri Modelleri, Istanbul, Der Yayinlari, 2015,s.166.
128 Bunchinsky, 1998, a.g.m., s. 95.
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Yukarida yer alan denklemden birinci mertebe kosulu, genellestirilmis momentler

yontemi agisindan asagidaki gibi uyarlanabilir:

WCx, v, B) = (=3 +3559n0i — xT ) (2.28)

Burada, uygun kosullar altinda E[W(x;,y;,8)] = 0 olmasi gerekmektedir. Bu
cikarim, W(.)’nun moment fonksiyonu oldugunu kanitlamaktdir. Moment fonksiyonu
yardimiyla kantil regresyon tahmincisinin asimtotik normalligi ve tutarlilig

incelenebilmektedir.

2.1.6. Kantil Regresyona Ait Asimtotik Sonuclar

Kantil regresyon tahmincileri n — oo giderken || B (t) — B (T)” — 0 olasilikta

asagidaki diizenleyici kosullar varsayildiginda tutarlidir.'?’

1. F(Y|x;)kosullu dagilim fonksiyonlari 7’uncu kantilde 0’dan oo’ a kadar
sinirlandirilmis esit uzakliktaki stirekli yogunluklarla f(Y|x;) daima stireklidir.
2. QyveQ; pozitif taniml1 matrisleri asagidaki gibidir.

(@) lim n™' Sy xxT = Q
(b) Tlll_{{}o n~t ?=1fiz(F_1(T))xixlT =@

(¢) max [lx]l /vn - 0
1=1,2.,n

Yukaridaki kosullar altinda regresyon kantillerinin asimtotik normal dagilimi i¢in
iki senaryo {Uretilebilir. Hatalar bagimsiz ve 6zdes olarak dagildiginda ilk durum
gerceklesmektedir.!*°

7(1-71)

V(B (1) — B(1)) SN (O»WQo—l) (2.29)

129 Koenker, a.g.e., 116-122.

130 Christina Davino, Marilena Furno, Domenico Vistocco, Quantile Regression Theory and Applications,
United Kingdom, John Wiley&Sons, 2014, 5.66.
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Hatalar bagimsiz fakat Ozdes olarak dagilmadiginda ise ikinci durum

gerceklesmektedir.'?!

A d
V(B (1) = f(©)) > N(0,7(1 — 1)Q17 Q07 Y) (2.30)

Bunun yani sira 7; ve 7; kantilleri arasindaki asimtotik kovaryans,
Acov (\/ﬁ (ﬁn(Ti) - ﬁ(Ti)) n (Bn(fj) - ﬁ(ﬁ))) = (Ti ANTj—
_ -1
TiTj)Q1(Ti) 1Qo Q1 (Tj) (2.31)

ile ifade edilmektedir.

Regresyon kantillerinin asimtotik dagilimina dayanan istatistiksel ¢ikarimlarini
yapmak i¢in, 6ncelikle kovaryans matrisini tahmin edilmesi gerekmektedir. Hatalar i¢in

bagimsiz ve 6zdes dagilim varsayimi altinda kovaryans matrisi,

var(Nnf(@)) = % Q05! (2.32)

ile ifade edilir. Burada Q' = n=t ¥, x;x/ dir. Seyreklik (sparsity) fonksiyonu, s(t) =

m, ampirik dagilim fonksiyonunun farkli boliimleri kullanilarak tahmin edilir.

B (T + hy|%)-F (T — hy|X)
2h,

8.(1) = (2.33)

Burada E; (7 + %), verilen ¥ igin Y’nin tahmin edilen kosullu kantilini

n
Zi=1xi

saglamaktadir. x, tarafindan verilen Orneklem ortalamasini ve h, ise n = oo

giderken h,, — 0 oldugu yerdeki bant genisligi parametresini gostermektedir. Hatalarin

bagimsiz ve 6zdes dagilima sahip olmadigi durumu altinda kovaryans matrisi,
var(Vap (1)) = (1 — )7 Q05" (2.34)

ile ifade edilmektedir. Burada Q; = n=* Y™, f2(F~1(7))xx] dir ve

131 Davino, Furno, Vistocco, a.g.e., s.72.

63



2 (-1 _ 2hy
f(F7 (@) = xT B(t+hp)—xT B(r—hp)

(2.35)

olarak verilmistir. h,,bant genisligi parametresi Bofinger yontemi ya da Hall ve Sheather

yontemi kullanilarak hesaplanabilir.

2.1.7. Bootstrap Yontemi ile Asimtotik Kovaryansin Belirlenmesi

Bootstrap yontemi n hacimli bir ornekten hesaplanan parametre tahmininin
orneklem dagilimi i¢in elde edilen Monte-Carlo yontemidir. Bootstrap yOnteminin
Monte-Carlo simiilasyonundan farki Efron (1979) tarafindan ortaya konulmustur. Bu
yaklasim, ayni kiitleden tekrarli 6rneklemler elde etme esasina dayandigi i¢in genel bir
yeniden Ornekleme prosediiriinii olusturmaktadir. Bootstrap yontemi, Orneklem
ortalamalari, standart hatalar1 ve giiven araliklarini olusturmak amaciyla gelistirilen bir
yontemdir. Orneklem gdzlemleri aracihigiyla istatistiklerin dagilimlarin1 tahmin etmek
i¢in kullanilan bilgisayara dayal1 yontem olarak bilinmekte ve birgok avantaja sahiptir.!*
Bazi durumlarda tutarsiz tahmincileri sagladigi halde, normallik gibi dagilimsal

varsayimlar1 gerektirmemektedir.

Bootstrap yontemi, orneklem biiyiikliigii kiiciik oldugu zaman bile daha dogru
cikarimlar saglamaktadir. Asimtotik olarak tiiretilmesinin zor oldugu Ornekleme
dagilimlariyla istatistikleri iiretmek i¢in basvurulabilir. Bu yontemin temel 6zelligi ilgili
orneklem dagiliminin en iyi tahminini elde etmek amaciyla orijinal 6rneklem ile yer

degistirilen ¢ok sayida tekrarlanan 6rneklemi tiretmesidir.

X1, Xg, .. Xpduragan siiregli bir 6rneklem{x;};cz, oldugu varsayilsin. Bootstrap

algoritmasi seklen asagidaki gibi tanimlanmaktadir:'3

1. 1lk olarak p’inci diizeyde verilen otoregresif model ile calisiimaktadir.

132 Brad Efron, “Bootstrap Methods: Another Look At The Jackknife”, The Annals Of Statistics, 7, 1,1979,
s.2.

133 A.C. Davison, D.V. Hinkley, Bootstrap Methods and Their Application, United Kingdom, Cambridge
University Press, 1997, s.103.
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xe =XV b xe_j + 2z, teT (2.36)

2. Model (2.31)’e karsilik gelen ¢, P, ..., d,, parametreleri tahmin edilir. Daha

sonra kalintilar hesaplanir.
Xe =20 1 P xej + 2 (2.37)

3. Otoregresif kalintilara dayanan yeniden 6rnekleme olusturulur. Herhangi bir t €

Z i¢in Z;nin ampirik kiimilatif dagilim fonksiyonunun F, oldugu yerde z;

id
5 E,’dir. Yineleme formiiliiyle, {x;} asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
Xt =X0 bjxi;+ 2 (2.38)

4. Herhangi bir istatistik i¢in T,, = T;,(xq, X5, ... X,) durumu dikkate alinsin. T,

bootstrap istatistigi asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
Ty = Th(x1, %2, ) X7) (2.39)

Kavramsal olarak bootstrap yontemiyle asimtotik kovaryans matrisini elde etmek
icin, tasarim matrisindeki gozlemlerden elde edilen n biiylikliglindeki Orneklem
ilgilenilen anakiitle olarak verilsin. Orijinal 6rnek verileri olan (y;, x;) ikilisinden yerine
koyma yontemiyle 6rnekleme yapilarak i = 1,2,...n icin elde edilen (y/5,x?%) ikilisi
bootstrap 6rneklemini olusturmaktadir. Bootstrap yontemiyle elde edilen (y?°,x7%)

ikilisine ait kantil regresyon modeli asagidaki gibidir.
it =X B+ e (2.40)

BS _ (,,BS BS BS BS _ (.BS ..BS BS . .
Burada y;> = (y1>,¥5°, -, ¥n>) ve xi° = (x7°,x3°,...,xn") seklindedir.

BS»

Olusturulan yeni 6rnekleme simpleks algoritmasi uygulanarak y;

Z5'nin xP° iizerindeki

kantil regresyondan elde edilen 325 bootstrap tahmincisi tahmin edilir. Daha sonra bu

islemler R kere tekrar edilerek B25, 855, ... 55 tahminleri elde edilir. B, nun bootstrap

yontemiyle elde edilen asimtotik kovaryans matrisinin tahmini,

08 = 2¥R L (BES — B (BES — Bo) (2.41)

65



biciminde ifade edilmektedir. Burada, ET =% ;e:l :55 ‘y1 gostermektedir. Bootstrap

tekrar sayisini ifade eden R, kiigiik 6rneklemdeki kovaryans matrisinin degiskenligini
garanti etmek icin yeterince bliyliik olmalidir. Uygulamada kii¢liik 6rneklemde farkli
tekrar sayilarinda farkli sonuglar ¢iksa dahi, standart hatalarin bulunmasi i¢in 500

bootstrap tekrar sayisinin kullanilmas: 6nerilmektedir.'3*

2.1.8. Wald Testi

Klasik dogrusal regresyon teorisi, x agiklayici degiskeni igin verilen y bagimli
degiskenin kosullu kantil fonksiyonlariin hepsinin birbirine paralel oldugunu, yani farkl
kantil regresyonlarin efim katsayilarinin esit oldugunu, varsaymaktadir. Aciklayici
degiskenler bagimli degiskenin dagiliminin konumunu degistirirken seklini ve 6l¢egini
degistirmezler. Fakat uygulamalarda, kantil regresyonun egim tahminlerinin kantiller
arasinda farklilik gdsterdigi goriilmektedir ve bu durum kantil regresyona ait ¢ikarimlar
yaparken onemli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu nedenle kantiller boyunca egim
parametrelerinin esitliginin test edilmesi gerekmektedir. Koenker ve Bassett (1982a)
caligmalarinda bazi basit testler 6nerilmis ve iki 6rneklem problemi igin bu testlerin basit

bir versiyonlari asagida ifade edilmektedir. '3

2.1.8.1. Iki Orneklemin Konum Degisim Testi

Iki 6rneklem problemi igin gelistirilen bu Wald testi, iki érneklemin kantilleri
arasindaki araligin esitligini test etmeye karsilik gelen bir testtir.Bu nedenle, 6l¢egin
homojenlik testi ya da degisen varyans testi olarak diisiiniilebilir. (2.42)’de ifade edildigi

gibi iki 6rneklem modeli dikkate alinsin. '3

Yi=a; + ayx; +u; (2.42)

134Donald W.K. Andrews, Moshe Bunchinsky, “A Three-Step Method For Choosing The Number Of
Bootstrap Repetitions”,Econometrica, 68, 1, 2000, s. 27-28.

35K oenker, a.g.e., 5.75.
136K oenker, a.g.¢., 5.75-76.
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Burada ilk 6rneklemdeki n; gozlemi i¢in x; = 0 ve ikinci orneklemdeki n,
gozlemi i¢in x; = 1 degerlerini aldig diisiiniilsiin. Bu modeldeki a, egim parametresinin
T’uncu regresyon kantil tahmini iki 6rneklemin 7’uncu Orneklem kantilleri arasindaki
farka esittir. Bu yiizden, 7, ve 7, kantilleri arasindaki e§im parametrelerinin esitliginin

testi asagidaki hipotez esitliginin testi gibidir.
o1, (12) — a2 (1) = (Q2(15) — Q1 (12)) — (Q2(71) — Q1(11))
= (Q2(72) = Q2(11)) = (Qu(2) = Qu(1)
-0 (2.43)

Bu durumda, iki 6rneklem i¢in (7; — 7,)kantilleri arasindaki aralik (mesafe)

esittir. @,(t,) — @,(7,)’in asimtotik varyansi asagida verilen esitlikteki gibidir.

2 _ [n@-T) 2 T1(1-73) | T2(1-73) n 244
o) =[S = 2o * e ) bl (2-44)

Burada, &; = F~1(t;) ve Esitlik (2.33)’{in bos hipotezinin testi asagida verilen

esitlik (2.45)’deki T, istatistiginin asimtotik normalligine dayanmaktadir.

T _ (az(Tz)—a’z(Tl)) (245)

n 02(14,7)

2.1.8.2. Genel Dogrusal Hipotezler

Genel hipotezler, Wald yaklasimiyla kolayca bagdastirilmaktadir. Koenker ve

Bassett  (1982b), ¢ = (B(t1)',...,L(Tm) ) vektorii iizerindeki genel dogrusal
37

hipotezini,'

Hy=R{=r (2.46)

ve test istatistigini ise,

137 Koenker, a.g.e., 5.76-77.
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T, = n(R¢ —7) [RVIR]"Y (RS — 1) (2.47)

seklinde tanimlamiglardir. Burada V},ij’inci blok i¢in tanimli mp X mp matrisidir ve

esitlik (2.48)’de verildigi gibidir.
Vo (13, 7)) = [Tt — 757 | Ho (7)™ (T3, 7)) H (7)™ (2.48)

R matrisinin rankinin q oldugu yerdeki T, istatistigi H, hipotezi altinda asimtotik
olarak )(5 dagilimina sahiptir. Bu formiilasyon, farkli kantil ve agiklayici degiskenleri
iceren ortak testlere dayanan tek kantil regresyon katsayisi iizerindeki basit testlerden ¢ok
daha fazla farkli test durumlarmi barindirmaktadir. Ornedin, degisen varyansin
geleneksel en kiiciik karelere dayanan testlerinin robust alternatifini saglayan testler gibi
farkli kantiller arasinda yer alan egim katsayilarinin esit olup olmadig test edilebilir.
Ciinkii bu testler, bagimhi degiskenin gozlemlerindeki outlier degerlere karst duyarsiz
olarak kurulmaktadirlar. Ayni formiilasyon, dogrusal olmayan hipotezin Jacobian’
olarak H, hipotezi degerlendirilerek { vektor iizerindeki dogrusal olmayan hipotezleri test

etmek icinde kullanilabilmektedir.

2.2. PANEL VERI MODELLERINE GIRIS

Ekonometrik arastirmalarda farkli veri tiirleri kullanilmakta ve bu farkli veri
tiirleri yapilarina uygun modeller araciligiyla incelenebilmektedir. Zaman serisi ve yatay
kesit verilerin birlestirilmesiyle elde edilen panel verilerin analizi gliniimiizde yogun ilgi
goren regresyon modelleri arasinda yer almaktadir. Klasik regresyon modellerinde
oldugu gibi, panel veri modellerinde de bagimli degisken ile bir veya birden ¢ok
aciklayict degisken arasindaki iliskiler zaman ve yatay kesit boyutu dikkate alinarak

incelenmektedir.

Panel veri modelleri iktisadi iligkilerin incelenmesinde hem birimlere hem de
zamana gore bilgi edinilmesini saglamakla birlikte daha kapsamli modellerin
kullanilmasina izin vermektedir. Ayrica, bu modeller tek basina yatay kesit veya zaman
serisi verileri kullanilarak c¢oziilemeyecek iktisadi problemlerin analiz edilmesini

mumkin kilmaktadir.
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2.2.1. Panel Veri Kavram

Panel veri; hane halklar, tilkeler, firmalar gibi yatay kesit gozlemlerinin belirli bir
zaman donemi icerisinde bir araya getirilmesiyle olusturulan veri setleri olarak
tanimlanmaktadir.'*® Panel veri setleri iki farkli boyuttan olusmaktadir. Bunlardan ilki
yatay kesit boyutu, ikincisi ise zaman boyutudur. Panel (boylamsal - longitudinal) veri
setleri, her bir yatay kesit verisi icin coklu gozlemler yani zaman boyutunu

barindirmaktadir.'3°

Panel veri N sayida yatay kesiti ifade eden birim ve her bir birime karsilik gelen
T sayida gozlemden meydana gelmektedir. Bir Y degiskeni icin panel veri serisi Y;; ile
gosterilmektedir. Burada i alt simgesi 1’den N’ye kadar (i =1,2,..,N) yatay kesit
birimlerini, t alt simgesi ise 1’den T’ye kadar (t = 1,2,...,T) zaman donemlerini
gostermektedir.'*® Orneklem boyutu yatay kesit birimleri ve zaman dénemlerinin

carpimina (N X T) esittir.

Panel veri setinde yer alan her bir yatay kesit birime karsilik gelen zaman déonemi
serisinde eksik gozlem olmadigi veri setlerine dengeli panel; baz1 yatay kesit birimleri
icin verilerin belirli donemlerinde eksik gozlemlerin oldugu panel veri setlerine ise

dengesiz panel ad1 verilmektedir.'#!

Genel olarak panel veri arastirmalarinda {i¢c amag s6z konusudur. Bunlardan ilki,
birimler arasindaki degiskenligi veya birimlerin zaman igerisindeki degiskenligini ortaya
koymaktir. Ikincisi, zaman boyunca sabit kalan degiskenler ile sabit olmayan degiskenleri
birbiri bakimindan agiklayabilmektir. Ugiinciisii ise, her bir yatay kesit biriminin ilgili

degisken bakimindan tahmininin yapilmasina olanak saglamaktadir.'#?

138 Badi H. Baltagi, Econometric Analysis Of Panel Data, 3 b., New York, John Wiley&Sons, 2005, s. 1.
139Fumio Hayashi, Econometrics, New Jersey, Princeton University Press, 2000,s.323.

140James H. Stock ve Mark W. Watson, Introduction To Econometrics, Pearson Addison Wesley,
Boston,2007,s.350.

141 Jeffrey M. Wooldridge, Introductory Econometrics A Modern Approach, 6b., Boston, Cengage
Learning, 2016, 5.420,440.

142 Cheng Hsiao, Analysis Of Panel Data, 2b., New York, Cambridge University Press, 2003, s.3.
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2.2.2. Panel Verinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar
Birimler arasi farkliliklar1 ve birimler i¢i dinamikleri harmanlayarak bir araya
getiren panel veri modelleri, yatay kesit ve/veya zaman serisi verilerine gore bircok

avantaja sahiptir'#?

. Bu avantajlar su sekilde siralanmaktadir:

(1) Model parametreleri hakkinda dogru ¢ikarimlar yapmaktadir. Panel veriler,
yatay kesit ya da zaman serisi verilerine gore gozlem sayisinin fazla
olmasindan dolay1 daha ¢ok bilgi icermekte ve daha ¢ok degiskenlige sahip
olmaktadir. Daha fazla Orneklem degiskenligi ve serbestlik derecesi
icerdiginden dolay1 daha etkin ve glivenilir tahminlerin elde edilmesine olanak
saglamaktadir.

(i1) Tek yatay kesit veya tek zaman serisi verilerine gore insan davraniglarinin

karmasikligini yakalamak igin daha yeteneklidir. Sunlar1 igermektedir:

(@)Daha karmagsik davranigsal hipotezlerin olusturulmasi ve test edilmesine olanak
saglamaktadir. Kadinlardan meydana gelen bir yatay kesit uygulamasinda yillik ortalama
isgliciine katilma oraninin %50 oldugu varsayilsin. Bu durumun iki farkli anlami olabilir.
[k durum, herhangi bir yil i¢inde her bir kadinin isgiiciine dahil olma sans1 %50’dir.
fkinci durum ise biitiin zaman donemi boyunca kadimlari %50’si ¢calismakta iken %50’si
calismamaktadir. Yatay kesit verilerinde bu iki durum arasinda bir ayrim yapilamazken

sadece panel veri bu iki durumu birbirinden ayirabilmektedir!'**.

(b)Dislanmis degiskenlerin etkisini kontrol etmeye yardimct olmaktadir. Hem zamanlar
arast dinamikler hem de birimlerin bireyselligi iizerinde bilgi iceren panel veriler
gozlemlenemeyen ya da eksik (kayip) degisken etkilerinin kontrol edilmesine izin

vermektedir.

(¢) Dinamik iliskileri ortaya ¢ikarmaktadur. Panel veri analizinde kisitsiz zaman-ayarlama
modellerini tahmin etmek i¢in simdiki ve gecmis degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal

bagintinin azaltilmasi birimler-arasi farkliliklara dayanmaktadir.

(d) S6z konusu birim iizerindeki veriler kullanilarak birime ait sonuglar: elde edilen

ongoriileri yerine havuzlanmug veri ile birime ait sonucglar i¢in daha dogru éngériiler elde

143 Cheng Hsiao, “Panel Data Analysis- Advantages and Challenges”, IEPR Working Paper, No: 06.49,
2006, s. 3-7.

144 Baltagi, a.g.c., s. 6.
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edilmektedir. Panel veri, diger birimlerle ilgili verilere s6z konusu birimin gézlemlerini

ilave ederek birim davranisinin daha dogru belirlenmesinde kolaylik saglamaktadir.

(e) Kiime (yi1gin) veri analizi i¢in mikro temelleri barimdirmaktadir. Y18 veri analizinde
“temsili vekil” varsayimina bagvurulmaktadir. Mikro birimler heterojen oldugu icin bu
temsili y18in veriler mikro birimlerin zaman serisi 0zelliklerini tasimayabilirler. Panel
veriler ise mikro birimlerdeki heterojen olma durumu incelenmek istendiginde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, gézlemlerdeki homojenlige karsi heterojenlik sorununu

arastirmak i¢in idealdir.

(iii)  Istatistiksel hesaplama ve cikarimi basitlestirmektedir. Panel veri analizi,
yatay kesit boyutu ve zaman serisi boyutu olmak {iizere iki boyutu
icermektedir. Normal kosullar altinda panel veri tahmincisinin hesaplanmasi
veya ¢ikarimi yatay kesit ya da zaman serileri verisine gore daha karmasik
olacag1 beklenmektedir. Fakat bazi durumlarda, panel verinin kullanilabilirligi
hesaplama ve cikarimi basitlestirmektedir. Bu durumlar asagidaki gibi

belirtilmektedir:

(@) Duragan olmayan zaman serilerinin analizinde kolaylik saglamaktadir. Zaman
serileri verisi duragan olmadigi zaman, EKK ya da maksimum olabilirlik tahmincilerine
ait dagilimlarin biliyik 6rnek yaklasimi normal dagilmamaktadir. Fakat yatay kesit
birimleri boyunca gozlemlerin bagimsiz oldugu panel veri mevcut oldugunda, yatay kesit
birimlerine ait merkezi limit teoremi aracilifiyla birgok tahminciye ait simirh

dagilimlarinin asimtotik olarak normal dagildigin1 gostermektedir.

(b) Olg¢me hatalarimi azaltmaktadir. Olgme hatalart ekonometrik bir modelin alt-
tanimlamasina neden olabilmektedir. Belirli bir birim ya da zaman i¢in ¢oklu gozlemlerin
gecerliligi, bagska tanimlanmayan bir modelin belirlenmesi amaciyla tahmincilerdeki
degisimlerin anlagilmasi ve farkliliklar1 azaltmak i¢in arastirmaciya farkli doniisiimler

yapmasina izin vermektedir.

(c) Dinamik tobit modelleri kullanmaktadir. Bir degisken kesikli (truncated) ya da
sansiirlenmis oldugunda, gercek degeri gdzlemlenememektedir. Sonug degiskeni dnceki
gozlemlenemeyen gergek degere bagli olursa, gdzlemlerin olabilirligini elde etmek i¢in
kesik aralig1 iizerinden biitiinlestirilme yapilmalidir. Birden fazla kayip deger olan bir

dinamik ¢er¢evede, ¢coklu biitlinlestirme hesaplama agisindan imkansiz oldugundan panel
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veriler araciligiyla 6nceki gercek degerin gozlendigi alt 6rnekleme odaklanilarak problem

sadelestirilebilmektedir.

Yatay kesit verileri ve zaman serisi verilerine gore bir¢ok avantaja sahip olan

panel verilerin kullamminda bazi &nemli sorunlar mevcuttur.'

45 Bunlar soyle

belirtilmektedir:

D)

iii)

Tasarim ve veri toplama problemleri: Verinin ilgili anakiitleyi temsil
etmemesi, cevaplayicidan yanitlarin eksik alinmasi veya miilakati yapan
kisinin hatasi, cevaplayicinin gercegi hatirlamamasi, anketin diizenlenme
siklig1 gibi sorunlar veri toplama asamasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Ol¢me hatalari: Acikga ifade edilmeyen sorulara verilen hatali cevaplar,
bellek hatalari, prestij (sayginlik) gibi nedenlerden dolayr kasitli olarak
verilen yanlis cevaplar, dil farkliliklarindan dolay yapilan hatal ¢eviriler,
cevaplarin yanlis kaydedilmesi ve miilakati yapan kisinin etkisi gibi
sorunlar 6l¢me hatalarina neden olmaktadir.

Kisa zaman boyutu: Tipik mikro panel verilerde her bir birim igin kisa bir
zaman araligini kapsayan yillik verileri igermektedir. Birimlerin sayisinin
sonsuza dogru gittiginde ortaya c¢ikan asimtotik varsayimlari
yalanlamaktadir.

Yatay kesit bagimliligr: Ulkeler aras1 bagimliligin hesaba katilmadigi uzun
donemli zaman serileriyle bolgeler ya da iilkeler iizerindeki makro panel
veri uygulamalarinda  yanlis  ¢ikarimlarin  olugsmasmma  neden

olabilmektedir.

Panel veri modelleri, parametre tahminlerinde 6rneklem gozlemlerinden elde

edilen bilgiyi en sekilde kullandig: icin siklikla tercih edilmektedir. Bu modellerin en

onemli 6zelligi, gozlemlenemeyen ya da Olclilemeyen agiklayict degiskenlerin birimlere

0zgli ve/ veya zamana 6zgli 6zelliklerini tahmin etmesidir.

145 Baltagi, a.g.e., s. 7- 8.
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2.2.3. Panel Veri Regresyon Modelleri

Ekonometrik ¢alismalarin 6nemli bir kism1 gézleme dayali ampirik tanimlamalar
ve tahminlerle ilgilenirken, diger kismi da nedensel ya da yapisal iliskilerin 6l¢tilmesini
amaclamaktadir. Yapisal iliskiler, politikalarin degerlendirilmesi ve teorilerin test
edilmesi icin gereklidir. Panel verilerin modellenmesi i¢in kullanilan regresyon
modelleri, hem tanimlayici hem yapisal ekonometri i¢in kullanilan 6nemli bir istatistiksel

aragtir. 146

Panel veri modelleri statik ve dinamik panel veri yontemleri kullanilarak tahmin
edilebilmektedir. Statik panel veri modelleri duragan olan ve ge¢mis degerlerinden
etkilenmeyen degiskenlerin tahminlerinde kullanilirken, dinamik panel veri modelleri ise
dinamik olan ve ge¢mis degerlerinden etkilenen degiskenlerin tahminlerinde

kullanilmaktadir.

2.2.3.1. Statik Panel Veri Modelleri

Statik panel veri modelleri, bagimli degiskendeki degisimi agiklarken bagimli ve
aciklayic1 degiskenlerin gecikmeli degerlerinin kullanilmadigi yani, dinamik yapinin

yansitilmadigi modellerdir.

y rassal degiskeninin xq,x, ...,x; olarak verilen k tane aciklayic1 degisken
tarafindan agiklandigi ve u’ nun gozlemlenemeyen rassal terim oldugu klasik regresyon

modelinin panel veri seklindeki gosterimi asagidaki gibidir.
yit == ait + Zlk(zl x’,atﬁklt + ultl = 1, 2, ..Nt = 1, 2, T (2.49)

Burada y;; bagimli degiskene ait i. birimin t. zamanda aldigi degeri; x; kesme
teriminin dahil olmadig aciklayicidegiskenlerin K-boyutlu vektoriinii gostermektedir.
Birimsel etkiyi ifade eden a;;, i yatay kesiti ve t zaman donemine 6zgii birimsel etkileri

icerisinde barindirmaktadir. f;; parametresi i. birim i¢in t. zamanindaki x;; nin kismi

146 Manuel Arellano,Panel Data Econometrics: Advanced Texts in Econometrics, New York, Oxford
University Press, 2004, s.7.
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etkisini ve u;; ise F dagilimiyla bagimsiz ve 6zdes olarak dagilan rassal degiskeni ifade

etmektedir.'#’

Panel veri modellerinde, katsayilar farkli birimler i¢in farkli zaman dénemlerinde
farkl1 degerler almaktadir. Dolayisiyla, bu durumda tahmin edilen parametre sayisi,
kullanilan gozlem sayisindan fazla olmakta, yani model tahmin edilememektedir.
Karsilagilan bu problem yiiziinden panel veri ile yapilan ¢alismalarda, hata terimlerinin
ozellikleri ve katsayilarin degisebilirligi dikkate alinarak farkli varsayimlarla farkl
modeller elde edilebilmektedir. Kurulan bu modeller iki farkli grup altinda
incelenmektedir. Verilerde meydana gelen farkliliklar tahmin edilecek modelin
katsayilarinda 6nemli bir degisime yol agmadiginda sabit katsayili modeller altinda; fakat
birimler veya zamana goére meydana gelen farkliliklar model katsayilarini énemli bir

boyutta etkilediginde ise degisken katsayili modeller altinda incelenmektedir.

En temel statik panel veri modeli olarak bilinen havuzlanmis (pooled) veri modeli,
biitiin birimlere ait verilerin bir havuzda toplandig1 ve aciklayict degiskenlerin bagimli
degisken iizerindeki etkilerinin analiz edildigi modeldir. Havuzlanmis veri modelleri
birim heterojenligine izin vermemektedir. Modelde yer alan hata terimlerinin birimlere

veya birimler ve zamana gore farkliliklar barindirmadigi varsayilmaktadir.

Havuzlanmis veri modellerinde sabit parametre ve aciklayic1 degiskenlere ait
parametreler birimlere veya birimler ve zaman gore farklilik gostermemektedir. S6z
konusu modelde, ortak sabit tahmincisi her bir yatay kesit birimi i¢in ayn1 sabiti tahmin
ederek a’nin yatay kesit birimleri i¢in ayn1 oldugunu varsaymaktadir. Bu modellere sabit
katsayilar modeli ad1 da verilmektedir. Havuzlanmis veri modeli asagidaki gibi

gosterilmektedir:
Yie = @+ xif + uy (2.50)

Burada tiim i ve t’ler i¢in f;; = B ve a; = a olarak ifade edilmektedir. Hata
teriminin sifir ortalama ve sabit varyansh oldugu ve bunun yaninda birim ve zaman

boyunca x;; ile iligskisiz oldugu varsayildiginda ¢oklu regresyon modelleri ile ayni

147 Marno Verbeek, A Guide to Modern Econometrics, 2b., England, John Wiley & Sons, Ltd., 2004, s. 342.
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ozelliklere sahip olmaktadir.'*® EKK tahmin yontemi kullanilarak parametre tahmincileri
elde edilebilmektedir. Dolayisiyla bu modele havuzlanmus en kiiciik kareler modeli adi1 da
verilebilmektedir. (2.49)’da ifade edilen modelde, her bir yatay kesit birimine ait spesifik
etkileri yansitan kukla degiskenler dahil edilmeden biitiin birimlerin verileri bir havuzda
toplanmakta ve aciklayici degiskenlerin bagimli degisken lizerindeki etkileri analiz

edilmektedir.'*’

Panel veri modellerinde, parametrelerin birim ve/veya zamana gore aldiklari
degerler acisindan farkli model spesifikasyonlari mevcuttur. Bunlar asagidaki gibi

siiflandirilabilir:'>°

1. Egim katsayilarinin sabit ve kesme teriminin birimlere gore degisen modeller,
Vit = @ + Yh_1 XnirBr T Wit i=12,..Nt=1,2,..T (2.51)

2. Egim katsayilarinin sabit, kesme teriminin birimlere ve zaman donemlerine

gore degisen modeller,
Vit = Qir + Yone1 XrirBr + Wit i=12,..Nt=1,2,..T (2.52)
3. Egim katsayilar1 ve sabit terimin birimlere gore degisen modeller,
Vit = @i + Yone1 XrieBri + Uie i=12,..Nt=1,2,..T (2.53)

4. Egim katsayilar1 ve sabit terimin hem birimlere hem de zaman dénemlerine
gore degisen modeller,

Vie = Qip + Dok XieBrie + Uit i=1,2,.Nt=1,2,..T (2.54)

Yukaridaki durumlarin her birinde modeller, katsayilarin sabit ya da rassal olup
olmadigina bagl olarak farkli bicimlerde simiflandirilabilmektedir. Birimlere veya
birimlere ve zamana gore verilerde meydana gelen farkliliklarin modele dahil edilme

sekline gore farkli modellerden sz edilebilmektedir. Bu modeller, “Sabit Etkiler Modeli”

148 Jack Johnston ve John Dinardo, Econometric Methods, 4b., New York, McGraw-Hill, 1997, s. 390.

149 Ebru Yalcin, “iktisadi Biiyiime ve Dis Krediler: Ampirik Bir Calisma”, T.C. Merkez Bankas1 Dis
Iliskiler Genel Midiirliigli, Uzmanlik Yeterlilik Tezi, Ankara, 2005, s.44.

150 Hsiao, a.g.€., s.11-12.
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ve “Rassal Etkiler Modeli” olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Her iki model tliriinde de
hata terimlerinin tiim zaman dénemlerinde ve tiim birimler igin bagimsiz ve N (0, ¢32)

seklinde dagildig1 varsayilmaktadir.

2.2.3.1.1. Sabit etkiler modeli

Birimler veya birimler ve zaman i¢inde meydana gelen farkliliklardan
kaynaklanan degismeyi modele dahil etmenin yolu, bu degismenin regresyon modelinin
katsayilarinin bazilarinda ya da timiinde degismeye yol actifini varsaymaktir.
Katsayilarin birimler boyunca veya birim ve zaman icinde degistigi dogrusal regresyon
modeline sabit etkiler modeli adi verilmektedir'®' ve birimler iizerindeki davranis
farkliliklar1 sabit terimdeki farkliliklarla ortaya konulmaktadir.

Sabit etkiler modelinde egim katsayilar1 birimler ve zaman donemleri boyunca
degismezken, sabit katsaymin birimlere gore degistigi varsayilmaktadir. Kisacasi,
gozlemlenemeyen birim etkinin sabit parametre oldugu kabul edilerek tahminler
yapilmaktadir. Eger ele alinan 6rneklem verisi rassal olamayan N tane OECD iilkesi ya
da N tane Avrupa Birligi iilkesi gibi belirli iilke gruplarini iceriyorsa, sabit etkiler

modelinin uygun bir model oldugu vurgulanmaktadir.'>?

Sabit etkilerin birimden birime degistigi fakat zaman boyunca degismedigi
varsayildig1 gibi; birimden birime degismezken zaman i¢inde degisme gosterdigi de
varsayilabilmektedir. Bu iki durumda tek yonlii bir model s6z konusu iken sabit etkilerin

hem birimler hem de zaman donemleri boyunca degistigi varsayildigir durumda ise iki

yonlii model ortaya ¢ikmaktadir. Sabit etkiler modeli asagidaki bicimde gosterilmektedir:
Yie = @ + X + (2.55)

Burada x;’nin  u;’den bagimsiz oldugu ve u;~N(0,62) oldugu
varsayllmaktadir. Modeldeki egim katsayisinin birim ve zaman boyunca sabit oldugu

kabul edilirken; sabit terimin, a;, zaman boyunca degismez fakat birimler boyunca

5! Verbeek, a.g.e., s. 345.
152 Baltagi, a.g.e., s. 12.
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farklilastig1 kabul edilmektedir. Ayrica gozlemlenemeyen birim etkilerin modelde yer

alan agiklayic1 degiskenler ile iliskili oldugu belirtilmektedir.'>?

Diger regresyon modellerinde oldugu gibi, sabit etkiler modelinde de asil
ilgilenilen parametre agiklayici degiskenlerdeki degismelerin marjinal etkisini veren egim
parametresidir. Fakat bu modellerde, sabit terimler birim sayis1 arttik¢a sayilart arttig
icin sorunlu parametreleri olusturmakta ve asil ilgilenilen parametre olan egim
parametrelerinin tahminini engellemektedir.'>* Sorunlu parametrelerin varligina ragmen
egim parametrelerinin tutarli tahmincilerini elde edebilmek i¢in bir¢ok farkli tahmin

yontemi kullanilmaktadir.

2.2.3.1.2. Rassal etkiler modeli

Panel veri analizlerinde birimler veya birimler ve zaman boyunca ortaya ¢ikan
farkliliklardan kaynaklanan degisimlerin hata teriminin bir bileseni olarak dahil edildigi
modele rassal etkiler modeli ad: verilmektedir. Bu modelde, birimler arasi farkliliklar
u;;gibi rassal degisken tarafindan incelenmekte ve sadece egim parametreleri tahmin
edilmektedir.!> Orneklemdeki birimlerin rassal olarak secildigi one siiriildiigiinden
dolay1 birimsel farkliliklar sabit yerine rassal olarak kontrol edilmektedir.'>® Birim etkinin
rassal oldugu varsayildiginda, sabit etkiler modelinde karsilasilan tahmin edilen
parametre sayisinin fazla olmasi ve serbestlik derecesi kaybi sorunlari Onlenmis

olacaktir.’>’

Rassal etkiler modeli, sadece 6rneklemdeki birimler ve zaman boyunca meydana
gelen farkliliklarin etkilerini degil ayn1 zamanda ornek disindaki etkileri de dikkate

almaktadir.'*® Modelde yer alan heterojenlik durumu, sabit etkiler modelindeki gibi dissal

153Jeffrey M. Wooldridge, Econometric Analysis Of Cross Section And Panel Data, 2 b., London, MIT
Press, 2010, s. 286.

134 A, Colin Cameron ve Pravin K. Trivedi, Microeconometrics Methods And Applications, 8b., New York,
Cambridge University Press, 2009b, s. 704.

155 Stephen Nickell, “Biases in Dynamic Models With Fixed Effects”, Econometrica, 49, 6, 1981, s.1417.

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

157 Baltagi, a.g.e., s. 14.

158 William H. Greene,Econometric Analysis, 6 b.,United States of America, Pearson Prentice Hall, 2007,
s.293.
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degiskenlerin beklenen degerleriyle degil dissal degiskenlerin varyanslar1 araciligiyla

modele dahil edilmektedir.

(2.55)’te verilen sabit etkiler modelinde zaman boyunca degismeyen birim etkiyi
ifade eden «; sabit terimi, rassal etkiler modelinde rassal degisken olarak ele alinmakta

ve agagidaki sekilde ifade edilmektedir.
a;=u + &; (256)

Burada p anakiitle ortalamasini gosteren sabit kismi olusturmaktadir. ¢;ise
birimler arasinda meydana gelen farklihklart yani &~(0,02) ozelligine sahip
gbzlemlenemeyen rassal hatalar1 ifade etmektedir.”® Verilen bilgiler dogrultusunda

rassal etkiler modeli asagidaki sekilde yazilabilmektedir:
Vie = (U + &) +x;f + uy (2.57)

Modelde yer alan birim etkinin birimler boyunca rassal dagildig1, a;~(0,c2),
bunun yan1 sira @;ve u;;’nin hem birbirinden hem de biitiin j ve s igin x;; nin bagimsizi

oldugu varsayilmaktadir'®,

Rassal etkiler modelinin hata terimi iki bilesenden
olugmaktadir. Bu bilesenlerden ilki zamanla degismeyen birime 6zgii hatayi, ikincisi ise
modeldeki genel hata terimini ifade etmekte ve V;, = &; + u;, ile gosterilmektedir.'®!

Model asagidaki gibi yeniden yazildiginda,
Yie = K+ X + Vit (2.58)

elde edilir. Hata teriminin iki bilesenden olusmasindan dolay1 bu modele hata bilesenler
modeli de denilmektedir'®?. Rassal etkiler modelinde genellikle farkli birimler igin birime
Ozgii hatalarin sabit varyansa, biitiin i’ler icin & = o2, sahip iken bu hatalarm

kovaryanslarinin  ise  birimler arasinda  sifir, cov(g;,g) = 0V i # j,oldugu

159 Wooldridge, 2016, a.g.e., s.551.

1600 Verbeek, a.g.e., 5.348.

161Hill — Griffiths — Lim, a.g.e., 552.

162 Cameron ve Trivedi, 2009b, a.g.e. 5.734.
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varsayllmaktadir. Buna ek olarak, hata teriminin birim bileseni herhangi bir agiklayici

degisken ile iliskili olmadig1 varsayilmaktadir, yani cov(g;, x;¢) = 0°dir.'®

2.2.3.2. Sabit ve Rassal Etkiler Modellerine Ait Tahmin Yontemleri

Aciklayict degigkenler ile birim etkilerin korelasyonlu olup olmadiklarina gére
ayrilan sabit ve rassal etkiler modellerine ait parametrelerin tahmin edilebilmesi i¢in
farkli tahmin yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler sabit ve rassal etkili tahmin

yontemleri basliklar1 altinda incelenecektir.

2.2.3.2.1. Sabit etkiler tahmin yontemleri

Sabit etkiler modeline ait parametrelerin tahmin edilebilmesi i¢in en kiigiik kareler
kukla degisken tahmin yontemi, grup ici tahmin yontemi ve ilk farklar tahmin yontemi

kullanilmaktadir.

. En kiiciik kareler kukla degisken (EKKKD) tahmin yontemi: Sabit etkiler
modelinde egim parametresine iliskin sabit etkiler tahmincisini elde etmek igin
basgvurulan yontemlerden ilkinde, her birimin sabit terimi i¢in ayr1 bir kukla degisken
kullanilarak model tahmin edilmektedir. Kukla degiskenli sabit etkiler modeli,

Yie = @1Dy¢ + @Dy + - ayDye + Tiizy Xiie Bie + Uit (2.59)

seklinde tanimlanmaktadir. D;;kukla degiskeni i. birim icin 1 degerini alirken, diger
durumlarda 0 degerini alacaktir. Bu nedenle elde edilen denklem genellikle kukla
degiskenli en kiigiik kareler modeli olarak adlandirilmaktadir. Modelde yer alan agiklayici

degisken ve hata terimi ile ilgili varsayimlar soyledir:

- Hata terimleri u;.’ler bagimsiz, sifir ortalamali ve sabit varyanshdir. Yani
(wjp~i.i.d(0,02)) dr.
- Aciklayict degiskenler hata terimlerinden bagimsizdir ve stokastik olmayan

degiskenlerdir.

163 Orley Ashenfelter, Phillip B. Levine, David J. Zimmerman,Statistics and Econometrics: Methods and
Applications, Australia, John Wiley & Sons, 2002, s.271.
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Bu varsayimlarin gegerli oldugu durumda, N kiiciik ise parametreler EKK
yontemiyle tahmin edilebilmektedir. Fakat ¢ok sayida birimin s6z konusu oldugu panel
veri setlerinde bu ydntemin uygulanmasi oldukca zordur.!®* T kiiciik, N biiyiik oldugu
durumda sabit terimlerin EKK tahmincisi tutarsiz olurken, egim katsayilarinin EKK
tahmincileri tutarli olacaktir. Modelde her bir birimi temsil eden N tane kukla degisken
ile K — 1 tane egim parametresi tahmin edileceginden dolay1, tahmin edilecek parametre
sayist N + K — 1’dir. Bu durum serbestlik derecesi kaybina neden olmaktadir. Bu

nedenle, modelin tahmini igin alternatif bir yontem kullamlmaktadir.'®

o Grup igi tahmin yontemi: Cok sayida birimin var oldugu panel veri setlerinde,
sabit etkiler modelini tahmin etmek i¢in kullanilan yontem, sabit etkiler yontemi olarak
da adlandirilan grup ici tahmin ydntemidir.!®® Bu yontemde her bir birime karsilik gelen
zaman periyodu gozlemlerine yapilan doniisiimlerle sabit etkiler tahmincisi elde
edilmektedir.

Grup i¢i tahmin yontemi araciligtyla sabit etkiler tahmincisini elde etmek i¢in, tek

aciklayici degiskene sahip panel veri modeli asagidaki gibi verilsin:
Yie = & + XS + Uy (2.60)

(2.60)’ da verilen modelin oncelikle her bir birim i¢in zaman boyunca degismedigi

varsayimi altinda ortalamalari alinarak elde edilen yeni model,
}_/i = + JZ“B + 'L_Li (261)

. : _ 1 _ 1 _ 1 1 .
seklindedir. Burada y; = — {1 Yie; X = Z e Xie; @ = 5 Xi=1 @ Ve Uy = = Xioq Uit Yi
gostermektedir. (2.60)’ da verilen esitlikten zaman boyunca ortalamasi alinan (2.61)’daki

esitligin ¢ikarilmasi halinde asagida verilen doniistiiriilmiis model,
ie =¥ = (a; —ay) + BCxie — %) + (wie — Up)

Vie = XieB + Uyt (2.62)

164 Greene, a.g.e., 5.287.
165 Giiris, a.g.e., s.15.

166 Hill - Griffiths - Lim, a.g.e, 5.547.
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olusturulmaktadir. Her bir birimin ortalamasindan sapmasi seklinde doniistiiriilen yeni
veri setine EKK tahmin yontemi uygulanarak ¢; birim etkisi azaltilmig tutarli sabit etkiler

tahmincisi elde edilmektedir.

Grup ici tahmin yontemiyle elde edilen sabit etkiler tahmincisi ile EKKKD tahmin
yontemiyle elde edilen tahmincinin aynmi oldugu belirtilmektedir.!” Sabit etkiler
modelinin ortalamalardan sapmalar cinsinden yazilmasi, katsayr tahminlerinin sadece
birimler i¢in bagimli ve aciklayic1 degiskenlerdeki degisime bagli oldugu sonucunu
ortaya koymaktadir.'® Bu nedenle, farkli birim degerlerindeki degisimin tahmin edilecek

katsayilar tizerinde etkili olmadig: dikkat ¢cekmektedir.

o Ik farklar tahmin yontemi: Sabit etkiler modeline ait tahmincinin elde
edilmesinde basvurulan son yontem ise ilk farklar tahmin yontemidir. Bu tahmin
yonteminde, kisa panel verilerinde bagimli degisken ile agiklayici degiskenin birimlere
ait belirli bir ddnemdeki degisimleri arasindaki iliski 6l¢iilmektedir.!®

[k farklar tahmin yonteminin uygulanabilmesi i¢in aym1 birimin iki farkli zaman
donemi verisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yontem adindan da anlasilacagi gibi, modelin bir
onceki doneme gore farklarmin alinmasini gerektirmektedir. (2.55)’te gosterilen sabit
etkiler modelinin bir 6nceki zaman donemine ait regresyon model tahmini agagidaki gibi

verilsin:
Yit-1 = a; + x{t—15 + Ui 1 (2.63)

Sabit terimin zaman boyunca degismeyip sadece birimler arasinda degistigi
varsayildigindan dolay1 hem cari donem hem de bir 6nceki donem verisine ait sabit etkiler
modelinde sabit terimler aynidir. (2.55)’te verilen esitlikten (2.63)’de verilen esitligin

cikarilmasi halinde asagidaki regresyon modeli elde edilmektir.

Ayie = BAx + Auy, (2.64)

167 Wooldridge, 2010, a.g.e., 5.410.
168Hill - Griffiths - Lim, a.g.e, 5.548.
169 Cameron ve Trivedi, 2009b, a.g.¢., 5.704.
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Burada Ay = (¥ir — Yie-1)s Dxjp = (e — Xie—1)" ve Dy = (Wye — Uye—1)” Vi
gostermektedir. Birimlerin karakteristikleri zaman boyunca sabit oldugu i¢in ilk farklar
yontemiyle gozlemlenemeyen heterojenlik sorununa ¢éziim bulmaktadir. Ayn1 zamanda
fark alma iglemi, zamanla degismeyen bu degiskenlerin goézlenip goézlenmedigine
bakmaksizin modelden arindirmaktadir. Dolayisiyla, model varsayimlar1 gecerli oldugu
zaman geride kalan egim katsayilar1 ihmal edilen degisken yanliligiyla karsi karsiya

kalmayacaktir.!””

u;bagimsiz ve 6zdes dagilima sahip olmasinin yaninda otokorelasyonsuz olmasi
halinde sabit etkiler tahmincisi etkin tahminci olacaktir.T = 2oldugu durumda ilk farklar
ve grup ic¢i tahmincisi aym1 sonuglar1 verirken; T > 3 oldugu durumlarda ise iki

tahmincinin verdigi sonuclar degismektedir.'”!

2.2.3.2.2. Rassal etkili tahmin yontemleri

Rassal etkiler modelinin tutarli tahmincilerini elde edebilmek icin farkli tahmin
yontemlerine bagvurulmaktadir. Basvurulan yontemlerden ilki genellestirilmis en kiigiik

kareler (GEKK) yontemi, digeri ise en ¢ok olabilirlik yontemidir.

° Genellestirilmis en kiiciik kareler (GEKK) tahmin yéontemi: (2.58)’de verilen
rassal etkiler modelinde hata teriminin beklenen degeri sifir ve varyansi sabittir, o =
o2 + 0. Her bir yatay kesit birimi igin hata terimleri birbirleriyle korelasyonludur, p =

2
ﬁ. Bu varsayimlar altinda EKK tahmincileri sapmasiz ve tutarli olmalarina ragmen
& u

minimum varyansh degillerdir.'”?

Rassal etkiler modelinde minimum varyansli tahminciyi elde edebilmek i¢in
GEKK tahmin yontemi kullanilmaktadir. Bu tahmin yonteminin uygulanabilmesi i¢in iki
bilesenden olusan hata terimine ait varyans-kovaryans matrisinin tahmin edilmesi

gerekmektedir. Hata teriminin varyans-kovaryans matrisi,

170 Ashenfelter — Levine - Zimmerman, a.g.e.,s.264.
17l Wooldridge, 2010, a.g.e., s.467.
172 Hill — Griffiths — Lim, a.g.e., 555.
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00 .. 0
20V Y= es (2.65)
000 7%

seklindedir. Hata bilesenler modelinde varyans-kovaryans matrisinin tersini alip

tahmincileri bulmak yerine dnce orijinal verilerde doniisiim yapilir.
O YV2=1, Qx| ? (2.66)
— 1 9 T
p =% [1 - ;leT] (2.67)

Rassal etkiler modelinde doniisiim yapabilmek icin,

O¢
/Jg +To?

ifadesinden faydalanilir. Bagimli ve agiklayict degiskenlerin doniistiiriilmiis degerleri,

0=1- (2.68)

V"= Yie — 0yivex,” = Xy — 0%y (2.69)

seklindedir. Daha sonra da doniistiiriilmiis verilere EKK tahmin yontemi uygulanarak
modelin GEKK tahmincileri elde edilebilmektedir. & = Ooldugu durumda GEKK
tahmincileri EKK tahmincilerine; & = 1 durumunda ise GEKK tahmincileri kukla
degiskenli EKK tahmincilerine donlismektedir. 6 — oooldugu durumda GEKK
tahmincileri grup i¢i EKK tahmincisine yaklasmaktadir.!”*Ayrica N ve T sonsuza dogru
giderken GEKK tahmincisi tutarlidir ve EKK tahmincisine gére daha kiigiik varyansa

sahiptir.!7*

. En ¢ok olabilirlik tahmin yontemi: Rassal etkiler modelinde a;ve u;;rassal ve
normal dagildig1 varsayimlar1 altinda parametre tahmincileri en ¢ok olabilirlik yontemi

kullanilarak tahmin edilmektedir. Olabilirlik fonksiyonun logaritmas1'’®
N(T-1)
2

NT N 1
logL = ——log2m — logo? — ;log(aﬁ + To?) — 207 N O —a; —

xiB)' Qi —a; — xif) — 2)21 1 —a = B'%;)? (2.70)

2(c2+To

173 Greene, a.g.e., s. 295.
174 Hill — Griffiths — Lim, a.g.e., s. 557.

175 Hsiao, a.g.e., 5.39.
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formiililyle hesaplanmaktadir. Fonksiyonda yer alan Q denk gii¢lii transformasyon
matrisidir. (a, f’, 02, 02)parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmincileri i¢in sirastyla
(2.71) - (2.74) arasinda verilen esitliklerin tiim parametrelere gore birinci tiirevlerinin

alinip esanl olarak ¢dziilmesi ile elde edilmektedir.!”®

dlogL ’
o = T MG —a i) =0 @.71)
N
dlogL. 1 ,
B F[Z(J’i —a; — x;8)'Qx;
u —
S (i — @ — )] = 0 (2.72)
dlogL N(T—l) N 1 ’
a(;% =T % 2(eered) V22 L0 —ai —xB) Qi — a; — xif) +
T — —
22Tl LG —a—xp)? =0 (2.73)
dlogL NT g _ _
8(;22 - 2(02+Tao2) + 2(02+Ta?)? Z?Izl(yi N xi’B)z =0 (2.74)

Yukarida yer alan esitliklerin esanli olarak c¢oziilmesi zor oldugu i¢in bu
parametreleri tahmin edebilmek i¢cin Newton-Raphson iteratif yOnteminden
faydalanilmaktadir. Ardisik iterasyonlarla en ¢ok olabilirlik tahmincileri igin dnce (2.71)

ve (2.72) esitliklerinden,

a ety 1 SO
[B] =ML XV IR TE ®V ]

{ [ ] [ 2_,_T z e '] (e, xi)}_l % { s [il:] [IT - agz—iaﬁee’] yi} (2.75)

elde edilmektedir. (2.73)’deki esitlik (2.74)’teki esitlik icerisinde yazildiginda,

A 1 '

Oii = v Zic1 (Vi — @i = xiB)'Q(yi — @i — xiB) (2.76)
elde edilir. (2.74)’teki esitlikten de,

2 _ 1 A 1.

62 = I (i —a—-xp)? - ;03 (2.77)

elde edilir. Dolayisiyla, ilk 6nce (2.74)’in igerisine ¢2/(o2 + Ta?)’ nin baslangic

deneme degerini yerine koyarak a ve S’ tahmin edilir. Daha sonra da elde edilen bu

176 Hsiao, a.g.e., 5.39.
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degerler (2.76) nolu esitlikte yerine konularak o2 en c¢ok olabilirlik tahmincileri elde
edilebilir. Bu prosediir elde edilenc? ve 62’ nin yeni degerleri kullanilarak ¢oziim
yakinsayana kadar tahmin siiresi tekrarlanmaktadir. '"’Rassal etkiler modelinin en ¢ok
olabilirlik ve GEKK tahmincisi asimtotik olarak birbirine esit iken; sonlu 6rneklerde

farkli olacaktir.'”®

2.2.3.3. Sabit Etkiler Ve Rassal Etkiler Tahmincilerinin Karsilastirilmasi

Sosyal bilim arastirmalarinda, iist-diizey birimler igerisinde gruplanmis veya
kiimelenmis verilerle karsilasmak oldukca yaygindir. Bu veriler modellenirken en sik
karsilasilan zorluklardan biri bagimli degiskenin sadece aciklayict degiskenler tarafindan
aciklanabilmesinin dtesinde grup-diizey degisimlerini gosterdiginde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durumda, gozlemlerin gruplanmis dogasini dikkate almadan kurulan genellestirilmis
dogrusal model veya standart dogrusal regresyon hem bu tahminlerin dogrulugunun hem
de ilgili agiklayici degiskenlerin etkisinin yaniltici tahminlerine ve zayif uyumlu
modellere neden olabilmektedir.!” Bu sorunu ¢ézmek icin sabit etkiler ve rassal etkiler

ad1 verilen iki yaklagim tercih edilmektedir.

Hem sabit etkiler hem de rassal etkiler model tahmincileri EKK’ nin
varsayimlarina dayanmaktadir. Bu varsayimlar; tahmin edilen modeller dogru bir sekilde
belirlenmeli, her bir aciklayic1 deg§isken kati bir bicimde digsal ve dogrusal olarak
bagimsiz olmali, kalintilar bagimsiz ve 0Ozdes olarak dagilmali seklinde ifade
edilmektedir. Bu kosullar yerine getirildiginde sabit etkiler tahmincisi yansiz ve tutarl
olacaktir. Rassal etkiler tahmincisi ise bu varsayimlara ek olarak ihmal edilen degisken
yanliligindan kag¢inmak icin birim (grup-diizey) etkisi ve dahil edilen agiklayici
degiskenlerin bagimsiz olmasini gerektirmektedir. Bu varsayimla karsilagildiginda, rassal
etkiler tahmincisi yansiz ve tutarli olacaktir, ¢iinkii hem grup-i¢ci hem gruplar-arasi
degisim verimli bir sekilde kullanilmistir. Bu varsayim altinda, sabit etkiler tahmincisi

etkin degildir ¢iinkii sadece grup ici degisimi kullanmaktadir. Dolayisiyla, aciklayici

177 Hsiao, a.g.e., 5.40.
178 Cameron ve Trivadi, 2009b, a.g.e., 5.736.

17 Tom S. Clark, Drew A. Linzer, “Should I Use Fixed or Random Effects?”, The European Political
Science Association, 3, 2, 2015, s.399-408.
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degiskenler ve birim etki arasindaki korelasyon bu iki tahmincinin hangisinin
kullanilacagini ayirt etmede rol oynamaktadir. Sabit etkiler modelinde cov(a;, x4x) # 0

durumu gegerli iken; rassal etkiler modelinde cov(a;, x¢i) = 0 durumu gegerlidir.'°

Sadece birim etkilerin oldugu modeller i¢in N ve T sonsuza dogru giderken
GEKK ve grup-i¢i tahminciler asimtotik olarak esdegerdir.!®! Baska bir deyisle, T biiyiik
oldugunda EKKKD tahmincisi ve GEKK tahmincisi ayn1 tahminci halini aldigindan
dolay1 sabit ve rassal etkiler tahmincileri arasinda herhangi bir farklilik yoktur.'®? Yatay
kesitlerin sayisinin biiylik oldugu panel veri seti kullanildigi durumda, EKKKD
tahmincisi ile model tahmini serbestlik derecesini diisiireceginden dolay1 sabit etkiler
tahmin yontemi tercih edilmemektedir. Fakat T sonlu ve N biiyilik oldugu durumda ise,
birim etkilerin sabit etkiler olarak mi1 yoksa rassal etkiler olarak mi ele alinip
alinmayacagmi cevaplamak giiclesmektedir.'> Modelde ihmal edilen degisken
olmadiginda veya ihmal edilen degiskenler ve agiklayici degiskenler korelasyonsuz
oldugunda rassal etkiler modeli en uygun model olacaktir. Tahminciler elde edilirken
mevcut olan tiim verinin kullanilmasiyla modelde elde edilen katsayilarin tahminleri
sapmasiz olacaktir ve en kiiciik standart hatalar1 tiretecektir. Buna ragmen, modelde ihmal
edilen degiskenler ile agiklayic1 degiskenler korelasyonlu oldugunda sabit etkiler modeli
ithmal edilen degisken yanliligini1 kontrol edebilmek i¢in kullanilan uygun bir ara¢ haline

gelecektir.

Sabit etkiler ya da rassal etkiler modelleri arasindaki en temel fark, zamanla
degismeyen birim etkinin modeldeki agiklayici degiskenler ile korelasyonlu olup
olmadigidir. Bu durum parametre tahminlerinde 6nemli bir fark yaratabilmektedir.
Hausman (1978) tarafindan oOnerilen spesifikasyon testi, sabit ve rassal etkiler
tahmincileri arasindaki farkliliga dayanmaktadir.'® Bu test birim etkisi ile agiklayict
degiskenlerin korelasyonsuz olduguna dayanan sifir hipotezi altinda, EKKKD tahmin

yontemiyle elde edilen EKK tahmincileri ve GEKK tahmincileri tutarlidir fakat EKK

180Wooldridge, 2010, a.g.e, s.444.

181 4sz16 Matyas, Patrick Sevestre , The Econometrics of Panel Data: A Handbook of the Theory with
Applications, 2.b., The Netherlands, Kluwer Academic Publishers, 1996, s.59

182 Hsiao, a.g.e., 5.41.
183 Hsiao, a.g.e., s.41.

134 Baltagi, a.g.c., s.19.
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tahmincileri etkin degildir.'®> Baska bir deyisle hem rassal hem de sabit etkiler
tahmincileri tutarli iken, sabit etkiler tahmincileri etkinlik 6zelligini yitirmektedir.
Alternatif hipotez altinda ise, EKK tahmincileri tutarli iken GEKK tahmincileri tutarsiz
hale gelmektedir.'®® Diger bir deyisle, sabit etkiler tahmincisi tutarli ve etkin iken rassal
etkiler tahmincisi tutarli tahminci olma 6zelligini kaybetmektedir. Kisacasi, Hausman
testi a;’nin kosullu ortalamasini x;;’nin bagimsizi olarak, E(a;, x;;) = 0, dikkate alinip
alinmayacagi iizerine kurulmaktadir. Bdylece, bagimsiz «;’lerin sifir hipotezinin testi iki
tahminci arasindaki farka, § = fsg — Prg, dayanmaktadir.'®” Hausman test istatistigi

asagidaki sekilde hesaplanabilir:

H = (Bsg — ﬁRE)li_l(BSE — Bre) (2.78)

Burada fg; sabit etkiler tahmincisini, frgrassal etkiler tahmincisini, & =
Var(BSE) — Var(ﬁRE) ise iki tahminci arasindaki fark vektoriiniin varyans-kovaryans
matrisidir. Hausman test istatistigi, sifir hipotezi altinda k serbestlik derecesine dayanan

xZ dagilimina sahiptir. Burada k aciklayic1 degisken sayisini ifade etmektedir.

2.2.3.4.Dinamik Panel Veri Modelleri

Belirli bir donemde meydana gelen iktisadi davranis veya olaylar, biiyiik 6l¢iide
geemis donemlerdeki deneyimin ya da eski davraniglarin etkisi altinda kalabilmektedir.
Ele alinan degiskenler arasindaki iligkiler incelenirken degiskenlere ait gegmis degerlerin
modelin sag tarafinda agiklayici degisken olarak yer almasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Panel veri modelleri acgiklanirken bagimli degiskeni etkileyen faktorler arasinda
aciklayict degiskenler ve onlarin gegmis degerlerinin yani sira bagimli degiskenlerin
gecmis degerlerinin dikkate alindigi yapiya dinamik panel veri modelleri adi
verilmektedir. Dinamik panel veri modelleri iki grup altinda incelenebilmektedir.

Bunlardan ilki bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin agiklayici degisken olarak yer

185 Greene, a.g.e., 301.
186 Greene, a.g.e., 301.

187 J.A. Hausman, “Specification Tests in Econometrics”, Econometrica, 46, 6, 1978, s.1263.
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aldig1 otoregresif panel veri modelleri, ikincisi ise agiklayicit degiskenin gecikmeli

degerlerinin yer aldig1 dagitilmis gecikmeli panel veri modelleridir.'®®

Parametrelerin birim ve zaman donemine gore sabit oldugu, yani biitiin
gozlemlerin homojen oldugunun varsayildigi modellere homojen dinamik panel veri

modeli ad1 verilmektedir. Bir gecikmeli homojen dinamik panel veri modeli,'®

yit == 6yi,t—1 + ﬁx{t + ultl = 1,2,. Nt = 1,2, W (2.79)

seklinde ifade edilmektedir. Burada y;; bagimli degisken vektorini, x;, agiklayici
degiskenler matrisini, y; .—; gecikmeli bagimli degisken vektoriinii ve u;, hata teriminin
vektoriini gostermektedir. Dinamik veri modelleri kullanildiginda iki 6nemli durum
dikkat ¢ekmektedir. Ilki, T sonlu oldugu siirece |§] < 1 duraganlik varsayimi gerekli
degildir. Ikincisi ise, y;, baslangi¢ gdzlemlerinin iiretme siirecinin belirlenmesi

gerekmektedir. !

Homojen dinamik panel veri modellerinde katsayr tahminlerini elde edebilmek
icin EKK tahmin yontemi kullanilmaktadir. Fakat tahmin edilen modelde gecikmeli
bagimli degisken ile hata terimleri arasinda korelasyon olmasi durumunda igsellik
sorunuyla karsilasilmaktadir. Bu durum sonucunda yanl tahminciler elde edilmektedir.
I¢sellik probleminin ortadan kaldirilmast i¢in arag degisken yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontem aracilifiyla hata terimi ile korelasyonlu olan gecikmeli bagimli degisken yerine
uygun bir ara¢ degisken secimi yapilarak model tahmin edilmektedir. Secilen arag
degiskenin hata terimiyle korelasyonsuz fakat gecikmeli bagimli degisken ile yiiksek
derecede korelasyonlu olmas1 gerekmektedir. Homojen dinamik panel veri modellerinde
birim ve/veya zaman donemi etkilerinin modele dahil edilmemesi yanl tahmincilerin elde

edilmesine neden olabilmektedir.

Dinamik panel veri modellerinde birim etkilerin sabit ve rassal etkiler modeli
cercevesinde ele alinmasi farkli bir bi¢imde islemektedir. Statik panel veri modellerinde

parametre tahmini yapilirken birim etkinin sabit mi yoksa rassal m1 olarak ele alindig:

188 Ferda Yerdelen Tatoglu, [leri Panel Veri Analizi Stata Uygulamali, istanbul, Beta Basim ve Yayim A.S.,
2012, s. 66.

139 Giiris, a.g.e., s. 81-82.

190 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.120.
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onemliyken; dinamik panel veri modellerinde ge¢cmis zaman dilimlerinde veriyi iireten
mekanizmanin nasil igledigi de onem arz etmektedir. Dinamik panel veri modellerinin
farkli tahmincilerinin kiigiik 6rnek 6zellikleri hakkinda analitik bulgular gecerli degilken
orneklem biyiikligliniin sonsuza dogru gittigi varsayilan Monte-Carlo simiilasyon
caligmalar1  sonucunda asimtotik  Ozellikleri bakimindan uygun bulgulara

ulasilabilmektedir.'!

Statik panel veri modellerinde agiklayict degiskenlerin tiimii digsal oldugunda,
kovaryans tahmincisi sabit etkiler varsayimi altinda en iyi dogrusal yansiz tahminciyi ve
rassal etkiler varsayimi altinda sapmasiz ve tutarli tahminciyi olusturmaktadir. Bununla
birlikte modele dahil edilen aciklayici degiskenlerle korelasyonlu olan birim etkilerin
ihmal edildigi durumda kovaryans tahmincisi, bu etkilerin farklar1 alindigindan meydana
gelen ilgili birim etkinin ihmalinden kaynakli yanliliga izin vermemektedir. A¢iklayici
degiskenler ile birim etkilerin bagimsizlig1 varsayimi altinda rassal etkiler modeli i¢in ise,
GEKK tahmincisi yanli olacaktir. Ayrica statik modellerde birim etkiler agiklayict
degiskenler korelasyonlu oldugunda dogru bicimde formiile edilen rassal etkiler modeli
sabit etkiler modeli ile ayn1 kovaryans tahmincisine neden olmaktadir. Dolayisiyla sabit
etkiler modeli ampirik calismalarda biiyiik bir 6neme sahiptir.!”? Fakat bagimh
degiskenin gecikmeli degerinin agiklayici degisken olarak ele alindigi modellerde,
aciklayict degiskenlerin kati digsallik varsayimi artik gecerli degildir. Bu durum herhangi
bir agiklayici degisken ile hata terimi arasindaki gozlemlenemeyen bir iliski degiskenlerin
igsel olmasma neden oldugundan dolay1 yapilan tahminlere slipheyle bakilmaktadir.
Zaman periyodunun az fakat birim sayisinin ¢ok oldugu panel veri durumunda, sabit
etkiler varsayimi altinda en ¢ok olabilirlik ya da kovaryans tahmincisi artik tutarli
degildir. Bunun yaninda dinamik siirecin baslangic degerleri bagka bir soruna neden
olmaktadir. Rassal etkiler formiilasyonuyla bir modelin yorumlanmas: ilk gozlemin
varsayimima bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica en ¢ok olabilirlik ve GEKK
tahmincisinin tutarlilik 6zelligi bu varsayimin yaninda yatay kesit birim sayis1 ve zaman

donemi periyodunun sonsuza dogru gitme egilimde olmasina baglidir.!”* Bu sorunlari

191 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.120.
192 Hsiao, a.g.e., 5.69.

193 Hsia, a.g.e., 5.70.
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¢Ozebilmek icin dinamik panel veri yontemleri kullanilmaktadir. Bu dinamik iliskiler
aciklayic1 degiskenler arasinda bagimlhi degiskenin gecikmeli degerlerinin varhig ile

karakterize edilebilmektedir.'%*

Dinamik panel veri modelleri tahmin edilirken iki 6nemli ekonometrik problem
mevcuttur. ilki, sabit etkiler ve gecikmeli bagimli degiskenli modellerde tahmin edilen
parametrelerin yanli olmasidir. ikincisi ise, genellikle gecikmeli bagimli degiskenin
katsayilarina uygulanan homojenlik varsayimlarinin dinamiklerin yatay kesit birimleri

boyunca heterojen oldugu durumda ciddi yanllik sorunlarina neden olabilmesidir.'*>

2.2.3.4.1. Sabit etkili dinamik panel veri modeli

Dinamik modellerin tahmininde en ¢ok kullanilan sabit etkili model, heterojen
dinamik panel veri modelidir. Sabit etkili dinamik panel veri modeli hem birim etkileri
hem de birim etki ile aciklayict degiskenler arasindaki korelasyona izin verdigi igin
uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir. Birim etkilerinin dikkate alindigi dinamik

panel veri modelinin gdsterimi asagida verilmektedir.'*°
Yie = @i+ 6Yie1 + Bxip + Uy (2.80)

Modelde yer alan hata terimlerinin aciklayici degiskenlerle korelasyonsuz, serisel
olarak korelasyonlu olmayan ve sabit varyansli durumlarini igeren E (u;; | Yit-1, xit) =0,

biitin i ve t i¢in Var(uit|yi,t_1,xl-t)=a§, bitin i#i" ve t=#t ig¢in

cov (i, Uirer|Vie—1,%ic) =0 kosullarimi  sagladigi  varsayilmaktadir.'?’

Ayrica
modeldeki baslangic goézlemlerinin sabit oldugu ve birim etkilere bagli olmadig

varsayildig1 durumda agiklayici degiskenler i¢in kati digsallik varsayimi gegerlidir. Yani,

194 Baltagi, a.g.e., s.135.

1%Diana Weinhold, “A Dynamic “Fixed Effects” Model for Heterogeneous Panel Data”, London School of
Economics, 1999, http://personal.lse.ac.uk/weinhold/mfr499.PDF , s.2.

196 Hsiao, a.g.e., 5.69.

197 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.123.
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E(yio, a;) = 0’ dir fakat bu varsaymmin saglanmasi oldukga giictiir.!*® Ciinkii modelde

yer alan agiklayici degiskenlerin birim etkiler ile korelasyonlu oldugu belirtilmektedir.

Yir goOzlemleria;nin bir fonksiyonu oldugu i¢in y;,y de a;’nin bir
fonksiyonudur. Ag¢iklayict degiskenler arasinda gecikmeli bagimli degiskenin varligi ve
birimler boyunca heterojenligi karakterize eden birim etkiler ile korelasyonludur.! Sabit
etkiler tahmincisi i¢in grup i¢i tahmin yonteminde «a; birim etkiler ortadan
kaldirilmaktadir. N ve T sonsuza dogru gittiginde grup i¢i tahmin yontemi ve EKKKD
tahmin yontemiyle elde edilen tahminciler ayn1 sonucu vermektedir. Gecikmeli bagimhi
degiskenin agiklayic1 degisken olarak ele alindigi dinamik veri modellerinde grup igi
tahmin yontemiyle y; ., nin ilk donem degeri yok edildigi durum ve EKKKD yontemi
ile her bir birim i¢in kukla degiskenin modele dahil edildigi durum g6z 6niine alindiginda
T zaman periyodu sonsuza dogru gittiginde tutarli tahminciler elde edilebilecektir. Hata
terimlerinin varsayimlarina ragmen ele alinan T zaman periyodu gozlemleri sonlu ise

tahminciler yanl fakat tutarli olacaktir. Sonlu 6rneklem yanlilig1 1/T diizeyindedir.?%

2.2.3.4.2. Rassal etkili dinamik panel veri modeli

Rassal etkili dinamik panel veri modellerinde statik panel veri modellerinde
oldugu gibi birimler boyunca meydana gelen farkliliklar hata teriminin bir bileseni olarak
ele alinmaktadir. Zamanla degismeyen birime 6zgii hatanin ve modelde yer alan genel
hata teriminin birlesiminden olusan hata terimi V;, = &; + u;; halini alacaktir. Rassal

etkili dinamik panel veri modelinin gosterimi,

Yie = 0Yie—1 + .Bxl{t + Vi (2.81)

198 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.120.
199Baltagi, a.g.e., s.135.

200 Greene, a.g.e., 5.307.
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seklinde ifade edilmektedir. Burada &~(0,02) ve u;;~(0,02) bagimsiz ve ozdes
dagilima sahiptir.2°'Rassal etkili dinamik panel veri modellerinde sabit etkili modellerin

hata terimine ait varsayimlarinin disinda E (uit Vi e—1, xit) = ( varsayim1 bulunmaktadir.

Panel verilerde T zaman donemi sabit oldugunda, N yatay kesit birimlerine ait
gozlem sayisinin artmasi modelde tahmin edilecek birim etki parametre sayisini
arttirmaktadir. Dinamik panel veri modellerinde gecikmeli bagimli degiskenden dolay:
“baslangic deger” problemi ortaya ¢ikmaktadir. Her iki sorun Neyman ve Scott (1948)
tarafindan yapilan taslak calismasinda “tesadiifi parametreler” sorununu i¢ermektedir.
Rassal etkiler modeli birime 6zgii etkilerle iligkili tesadiifi parametre sorunu 6nlemesine
ragmen gecikmeli bagimli degiskenin modelde aciklayici degisken olarak yer almasi

baslangi¢ degerinden dolay: hala tesadiifi parametre sorununu devam ettirebilmektedir.?’?

Rassal etkiler modelinde agiklayict degiskenler ile birim etkilerin korelasyonsuz
olmas1 gerekmektedir. Gecikmeli bagimli degiskenin agiklayici degisken olarak ele
alindig1 dinamik panel veri modellerinde, bu degiskenin hata terimleri ile korelasyonlu
olmasi kati digsallik varsayimi ihlal etmektedir. Bu nedenle elde edilen tahminciler
tutarsizdir.2*® Biiyiik 6rneklerde ise GEKK ydntemiyle elde edilen tahminciler yukariya

dogru yanl olacaktir.?

2.2.3.5. Dinamik Sabit ve Rassal Etkiler Modellerinin Tahmin Yontemleri

Hem sabit etkiler hem de rassal etkiler durumunda hata terimlerinin diger donem
hata terimleri ile korelasyonlu olmadig1 varsayimi olsa bile gecikmeli bagimli degiskenin
hata terimiyle korelasyonlu olmasi yanl, tutarsiz ve etkin olmayan tahmincilerin elde

edilmesine neden olmaktadir.

201 Baltagi, a.g.e., s.135.

202 Cheng Hsiao, M. Hashem Pesaran, A. Kamil Tahmiscioglu, “Maximum Likelihook Estimation of Fixed
Effects Dynamic Panel Data Models Covering Short Time Periods”, Journal of Econometrics, 109, 1, 2002,
s.107.

203 Baltagi, a.g.e., s.135.

204 Stephen Bond, “Dynamic Pnael Data Models: A Guide to Micro Data Methods and Practice”, Cemmap
Working Papers, CWP NO: 09/02, 2002, http://www.cemmap.ac.uk/wps/cwp0209.pdf, s.3.
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2.2.3.5.1. Dinamik sabit etkili tahmin yontemleri

Gecikmeli bagimli degiskenin agiklayici degisken olarak modelde yer almasi ve
birim etkilerle korelasyonlu olmasi durumunda sabit etkiler tahmincilerini elde etmek igin
kullanilan tahmin yontemleri istenilen sonuglari1 vermeyecektir Bu durumda farkli tahmin
yontemleri kullanilarak tahminciler elde edilmektedir. Bunlar, kukla degiskenler
yontemi, ilk farklar yontemi, ara¢ degisken yontemi ve genellestirilmis momentler

yontemidir.

. Kukla degiskenler yontemi: Birim farkliliklarinin modele dahil edilmesinde
kukla degiskenlerden faydalanilmaktadir. Kukla degiskenler yonteminde her bir birim
icin bir kukla degisken eklenmekte fakat bu durum serbestlik derecesi kaybina neden

olmaktadir.
Vit = Dya + 8y e—q + Bxjp + Uy (2.82)

Burada D birim etkileri dikkate alan kukla degisken kiimesidir. (2.82)’ de verilen

: s _1yT 5. —1lyT-1 s —1yT =
modelin Vi = - Xe=1Yie»  Vi-1 = 7 Ne=0 Vie-1» X = ;X=X Ve U=

%Zfﬂ x;¢seklinde birimler bazinda ortalamadan farklar doniisiimii uygulanarak model

tahmin edilmektedir. Yapilan déniisiimler sonucunda;*®

Yie — Vi = 6Vit-1 — Vi—1) + B(xie — %) + (uye — Uy;) (2.83)

elde edilmektedir.

Doniistiiriilmiis modelde «;’nin ortalamasi1 kendisine esit oldugu i¢in zamanla
degismeyen birim etkiler ortadan kaldirilmakta ve gecikmeli bagimli degisken ile hata
terimleri arasinda g6z ardi edilemeyecek bir korelasyona neden olmaktadir.
Doniistiiriilmiis gecikmeli bagimh degisken y; ., — T_il i+t yuettyie-1)

—YVit
T-1

iken doniistiiriilmiis hata terimi u;; — ﬁ (Ujp + -+ Ujeoq + -+ uy) dir bileseni

_:i:l bileseni ile y;; bileseni arasindaki negatif korelasyon,

ile u;; bileseni arasindaki ve

_zifl'l ve _iifl'l gibi diger bilesenler arasindaki pozitif korelasyonu bastirmaktadir. Bunun

205 Stephen Nickell, “Biases in Dynamic Models with Fixed Effects”, Econometrica, 49, 6,1981, s. 1418-
1419.
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sonucunda doniistiiriilmiis gecikmeli bagimli degisken ile donistiiriilmiis hata terimi
arasinda negatif korelasyon goriilmektedir. Orneklemdeki birim sayisi artsa dahi bu
korelasyon kaybolmamakta ve tutarsiz tahminciler elde edilmektedir.?®® Baska bir
deyisle, sabit etkiler varsayimlar1 altinda kukla degisken yontemiyle elde edilen EKK
tahmincileri N biiyiik ve T kiigiik oldugu durumda tutarsiz olmaktadir. Elde edilen sabit
etkiler tahmincisinin negatif sapmali oldugunu gdstermektedir. Literatiirde bu durum

“Nickell sapmas1” ya da “dinamik panel sapmas1” olarak bilinmektedir.

Kiviet (1995,1999), Bun ve Kiviet (2003) ve Bruno (2005) tarafindan kukla
degiskenli EKK tahmincisinin dinamik panel sapmasi i¢in diizeltme oOnerilmektedir.
Monte Carlo simiilasyonlar1 ile kiigiikk oOrneklerde “sapmasi diizeltilmis EKK
tahmincisi”nin diger tahmincilere gore daha tutarli oldugu gosterilmektedir.?’” Buna gore
model iki asamada tahmin edilmektedir. Ilk asamada sabit parametresiz otoregresif model
kukla degiskenli EKK tahmin ydntemiyle tahmin edilmektedir. Ikinci asamada ise
parametreler Nickell tarafindan O(1/T), Kiviet tarafindan O(1/NT) ve Bun ve
Kiviettarafindan O(1/NT?) seklinde diizeltilerek tahmin edilmektedir. Parametreleri
diizeltilmis modelde standart hatalarin hesaplanabilmesi i¢in Ozcikarim varyans-

kovaryans matrisinden hareket edilmektedir.?*®

. Ik farklar yontemi: Dinamik yapidaki sabit etkiler modelinde birinci dereceden
farklarin alinmasiyla model icerisindeki heterojen birim etkiler yok edilmektedir. (2.71)’
deki sabit etkili dinamik panel veri modelinin birinci dereceden farklari alinmis hali
asagidaki gibi verilmistir.?%

Yie = Yie-1 = OWie-1 = Vie—2) + BXie — Xie-1)" + (Wie — Uy 1)
Ay = 8Ay; 11 + BAx;" + AuyvelS] < 1 (2.84)

Burada birinci dereceden farki alinmis gecikmeli bagimli degisken ile hata terimi
arasinda korelasyon s6z konusudur. Bu yontem modelin dinamik yapisindan dolay1

i¢gsellik sorununa neden olmaktadir. Birinci farklar1 alinan modelin EKK tahmin

206 Bond, a.g.m., s.4-5.

207 Celil Zurnaci, Murat Karadz, “ikili Vize Serbestligi Anlagmalarmin Gelen Turist Sayilarina Etkisi:
Tiirkiye Ornegi”, Akdeniz I.I.B.F. Dergisi, 32, 2015, 5.29.

208 Yerdelen Tatoglu, a.g.e., s.71.

209 Greene, a.g.e., 5.308.
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yontemiyle elde tahmincilerinin yanl ve tutarsiz oldugu goriilmektedir. Bu durumda hata
terimi ile korelasyonlu gecikmeli bagimli degisken yerine ara¢ degisken kullanilarak
sorun ortadan kaldirilabilmektedir. Anderson ve Hsiao (1982) tarafindan gelistirilen arag

degisken yontemi bir sonraki baglik altinda agiklanmaktadir.

o Arag degisken yontemi: Otoregresif sabit etkiler modelinin EKK tahmincilerinin
yart tutarsizlifi, gecikmeli bagimli degisken ile hata terimleri arasindaki asimtotik
korelasyona baglidir. Bu tiir bir problemle basa ¢ikmanin en geleneksel yolu arag

degisken tahmin yonteminin kullanilmasidir.

(2.84)’te verilen birinci dereceden farki alinan gecikmeli bagimli degisken Ay; ¢4
ile farki alinan hata terimi Aujiarasindaki korelasyondan kaynakli i¢sellik sorununun
coOziilebilmesi i¢in Anderson ve Hsiao (1982) tarafindan gelistirilen ara¢ degisken tahmin
yontemini kullanilmaktadir. Anderson ve Hsiao (1982) Ay;,_; degiskeni yerine modele
alinabilecek ara¢ degiskenler olarakAy; ¢, = (¥;t—2 — ¥i¢—3) ya da y; ;_, olmak lizere

iki arac degisken kullanimini 6nermisleridir.?!’ Bunlar,

Zin = (Ayit—2, Ax;) yada
Ziz = (Vit-2,Dx¢) (2.85)

seklindedir. Burada Z ara¢ degiskenler vektoriinii ifade etmektedir. Modelde yer alan x
degiskenleri dissal olduklar1 icin kendilerinin ara¢ degiskenleridir ve ara¢ degisken
vektoriinde yer almaktadir. Kullamilan Ay;._, ve y;,_, ara¢ degiskenleri, Ay;, 4
degiskeni ile yiiksek dereceden korelasyonlu iken Au;; hata terimi ile
korelasyonsuzdur.?!'Ara¢ degiskenli ilk farklar modelinin matris notasyonuyla

gdsterimi,?!?

Z'AY = 8Z'AX + Z'Au (2.86)

210 Baltagi, a.g.e., 5.136.
211 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.127.

212 Giirig, a.g.e., s.91.
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olarak ifade edilmektedir. Burada AX = (Ay;,Ax;;)’ dir. Arag degiskenlerin
belirlenmesinin ardindan EKK tahmin yontemi uygulanarak Anderson ve Hsiao (1982)

ara¢ degisken tahmincileri,
Sy =X'Z(ZZN1Z'AX)IAX'Z(ZZ")1Z'AY (2.87)

seklindedir.

Arellano (1989) Ay; . degiskeni yerine Onerilen ara¢ degiskenlerden y; .’ nin
Ay; .-’ ye gore daha uygun bir ara¢ degisken oldugunu kanitlamustir. y;,._, gibi
diizeydeki araglar1 kullanan tahminciler tekillik icermedigi ve daha kiigiik varyansa sahip
oldugu i¢in tavsiye edilmektedir.?'® y; ,_, arag degisken olarak kullanildiginda minimum
iki doneme ihtiya¢ duyulurken; Ay; ,_, ara¢ degisken olarak ele alindiginda minimum ti¢
doneme ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ara¢ degisken tahmin yoOntemi, hata terimleri arasindaki otokorelasyon
problemini ve tiim mevcut moment kosullarimi dikkate almadigi igin modeldeki

parametrelerin tutarli fakat etkin olmamasina yol agmaktadir.

o Genellestirilmis momentler yontemi: Yukarida da ifade edildigi gibi Anderson ve
Hsiao (1982)’ nin 6nerdigi arag degisken tahmin yonteminde olasi tiim ara¢ degiskenler
dikkate alinmadigi icin elde edilen tahminciler tutarhi fakat etkin degildir. Bu sorunu
¢Ozebilmek icin Arellano ve Bond (1991), birinci dereceden farki alinmig sabit etkili
dinamik panel veri modellerinde hata terimlerinin otokorelasyonlu ve degisen varyansh
durumunda tiim olas1 gecikmeli bagimli degiskenlerin modelde ara¢ degisken olarak
kullanilmasini Onererek genellestirilmis momentler tahmin yontemini (Generalized

Method of Moments — GMM) gelistirmislerdir.?!*

Arellano ve Bond (1991)’ in gelistirdigZi GMM tahmin yontemi ekonometri
literatlirlinde Hansen (1982) tarafindan gelistirilen genellestirilmis momentler
yonteminin dinamik panel veri modelleri i¢in uygulanan halidir. Farki alinan hata terimi

ile bagimli degiskenin gecikme diizeyleri tarafindan olusturulan moment kosullar

213 Baltagi, a.g.e., 5.136.
214 Baltagi, a.g.e., 5.136.
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kullanilarak GMM tahmincileri elde edilmektedir. Bu tahmincilere fark GMM tahmin

yontemi ad1 da verilmektedir.?!

Aciklayict degisken olarak sadece gecikmeli bagimli degiskenin ele alindig:
dinamik panel veri modelinin gdsterimi asagidaki gibidir.?'®

Vit = 0Yit—1 T Ui (2.88)

Burada a;~(0,02) ve V;:~(0,0%) seklinde bagimsiz ve 6zdes dagilimla u; =
a; + V;; olarak modellenmektedir. T sabit ve N sonsuza dogru giderken §’nun tutarl
tahmincisinin elde edilebilmesi i¢in modelin birinci dereceden farki alinarak birim etkiler

modelden arindirilmaktadir.

Yie = Yit-1 = 0 Vit-1 — Yit-2) * Vit = Vit—1) (2.89)

Burada (Vj; —V;;—1) MA(1) birim koke sahiptir.t = 3 ic¢in, ilk donemde
asagidaki iliski elde edilmektedir.
Yiz = Yiz = 6(Viz = Yir) + (Viz — Vi2) (2.90)

Bu durumda, (y;, — y;1) ile yiiksek derecede korelasyonlu ve V;; serisel olarak
korelasyonsuz oldugu siirece (V;3 — V;,) ile korelasyonsuz oldugu i¢in y;; gegerli bir
arac degiskendir. t = 4 i¢in ikinci donemde ise,

Yia = Yiz = 6(Vis — Yiz) + Via — Vi3) (2.91)

iligkisi elde edilmektedir. Bu durumda, (y;3 — y;,) ile yiiksek derecede korelasyonlu ve
(Vig — V;3) ile korelasyonsuz olan y;; ve y;, uygun ara¢ degiskenleri modele dahil
edilmektedir. Yukaridaki siire¢ T donemine kadar her bir donem i¢in bir ara¢ degisken

eklenmesiyle gecerli ara¢ degiskenlerin kiimesi (yil, Vizy o yl-,T_z) haline gelmektedir.

GMM tahmin yonteminde ilk asamada birinci dereceden farki alinan sabit etkili
dinamik panel veri modeli ara¢ degisken matrisi kullamlarak doniistiiriiliir. ikinci

asamada ise doniistiiriilen model GMM tahmin yontemi kullanilarak tahmin edilir. Elde

215 Pablo Brafias-Garza, Teresa Garcia-Mufioz, “Dynamic panel data: A useful technique in experiments”,
y.y., t.y.,http://www.ugr.es/~teoriahe/RePEc/gra/wpaper/thepapers10 22.pdf (14.03.2016), s.4.

216Baltagi, a.g.e., s.136-137.
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edilen bu tahminciye GMM tahmincisi ya da iki agsamali ara¢ degisken tahmincisi adi

verilmektedir. GMM tahmincisinin matris notasyonu ile gosterimi?!’

Saum = (AX'Z(2'02) ' 2'AX)18X'Z(2'02) " Z'AY (2.92)

seklindedir. Burada Q hata terimlerinin varyans-kovaryans tahminidir. Bu matris fark

denkleminden elde edilen hata terimleri yardimiyla bulunmaktadir.

GMM tahmincisi, ara¢ degisken tahmincisi gibi yansizdir. Arellano ve Bond
(1991) Monte Carlo simiilasyon tekniklerini kullanarak GMM, EKK ve grup-i¢i
tahmincilerinin performans farkliliklarini karsilastirmis ve GMM tahmincilerinin yansiz
ve en kii¢iik varyansa sahip oldugunu bulmuslardir.?'® Buna ragmen, otoregresif
parametreler sayisinin ¢ok fazla oldugu ya da birim etkinin varyansinin hata terimi
varyansindan yiiksek oldugu durumlarin yani sira dengesiz paneller mevcut oldugunda
ya da T kiiciik oldugunda birinci farklar1 alinarak yapilan dontistimler sonucunda elde

edilen GMM tahmincisi zayif kalmaktadir.?!’

Arellano ve Bover (1995) ile Blundell ve Bond (1998) bu sorunu ¢6zebilmek i¢in
baslangic gozleminin belirli duraganlik kosullarini yerine getirdiginde diizeydeki
modelde meydana gelen ilave moment kosullarinin kullanimini dikkate alarak sistem
GMM tahmin yontemini Onermislerdir. Sistem GMM tahmincisi, diizeydeki modelin
moment kosullariyla ilk farklar modelinin moment kosullarini karsilastirmaktadir.?*° Bu
tahminci birinci fark modellerinde y;;’ nin gecikmeli diizeylerinin ara¢ degisken olarak
kullanilmasina ek olarak diizey modellerde y;;” nin gecikmeli farklarinin ara¢ degisken
olarak kullanilmasina izin vermektedir. Baska bir deyisle, bagimli degiskenin gecikmeli

farklarinin hata terimlerinin diizeyleriyle ortogonal oldugu ilave moment kosullarini

217 Giiris, a.g.e., 5.95.
218 Brafias-Garza, Garcia-Muiioz, a.g.m., s.4.

219 Manuel Arellano, Olympia Bover, “Another Look At The Instrumental Variable Estimation of Error-
ComponentsModels”, Journal of Econometrics, 68, 1995, s.40-41.

220 Maurice J.G. Bund, Frank Kleibergen, “GMM Based Inference for Panel Data Models”, y.y.,
t.y.,https://editorialexpress.com/cgi-
bin/conference/download.cgi?db name=paneldata2010&paper id=72 (28.04.2016), s.2.
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kullanmaktadir. Bu ilave momentler bagimli degiskenin birinci farklariyla iligkili

olmayan panel diizey etkileri varsayimindan gelmektedir.??!

2.2.3.5.2. Dinamik rassal etkili tahmin yontemleri

Rassal etkili dinamik panel veri modellerinde, aciklayicit degisken olarak ele
alian gecikmeli bagimli degisken ile birim etkiler arasinda iliski olmasi otokorelasyona
neden olmakta ve dolayisiyla modelin tahmininde sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durumda A-smifi ve en ¢ok olabilirlik tahmin yontemleri kullanilarak model tahmin

edilmektedir.

. A-sinifi tahmin yontemi: Klasik hata bilesenler modelinin tahmincileri A-sinifi
olarak adlandirilan tahmincilerin genel bir sinifina aittir. A-sinifi tahmincileri

doniistiiriilmiis model iizerinde EKK tahmincileri kullanilarak hesaplanmaktadir.???
(W, + VAB,)y = (W, + VAB,)y_18 + (W, + VAB,)XB + (W, + VAB,)u (2.93)

Her bir A € [0, 00] degeri i¢in 5 (1) ve B (1) tahmincileri elde edilmektedir. A-sinifi
tahmincileri, A = 0 oldugunda parametrelerin grup i¢i tahmincileri, A = 1 oldugunda
parametrelerin EKK tahmincileri, A = 8% oldugunda parametrelerin GEKK tahmincileri
ve A = oo oldugunda ise parametrelerin gruplar arasi tahmincileri gibi hata bilesenler

modelinin biitiin klasik tahmincilerini igermektedir.

6 = 0 oldugunda biitiin tahminciler tutarli iken § # 0 oldugunda ise A-sinifi
tahmincileri genellikle asimtotik olarak yanlidir. Bu yanhiligin yapist incelenirken
asagidaki gibi (f = 0) durumunu igeren temel dinamik hata bilesenler modeli dikkate

alinmaktadir.
Yie = 0Yit-1+a; + ;¢ (2.94)

Yukarida 6zetlendigi gibi, asagidaki gibi bir denklem yapisi elde edilmektedir.

221 David M. Drukker, “Econometric Analysis of Dynamic Panel Data Models Using STATA”, y.y., 2008,
http://www.stata.com/meeting/snasug08/drukker xtdpd.pdf ,s.20.

222 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.131.
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1-68° -1 oj
Yie = 8%yio + 5 i + Xj=0 8 virj (2.95)

Burada asimtotik hesaplamay1 basitlestirmek i¢in y;,’ 1 ikinci dereceden
momentleri E(y;%) ve a; ile korelasyonluyla karakterize edilen bagimsiz ve 6zdes
dagilima sahip degiskenler oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla herhangi bir A-smifi
tahmincisinin asimtotik yanlilig1 E (y;02) ve E (y;oa;)’ ye baghdur.

() = ]\111_r>r010 5 (1)’ min hesaplanmas biiyiik sayilar kanuna dayanmaktadir.

Sonug olarak, E(v;o?) ve E(yjoa;) ne olursa olsun, 8. (A)degeri A’nin artan bir

fonksiyonudur. Dolayisiyla,
Jim 5(0) <6< Jim 5(6%) < Jlim 5(D) < Jlim 5 (0) (2.96)

durumunu olusturmaktadir. Bu siralamadan A* € [0, 2] icin Al]im 5 (1) =& gibi bir

degerin var oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.???

. En ¢ok olabilirlik tahmin yéntemi: Hata terimleri normal dagilima sahip
oldugunda, tahminleme probleminin dogal ¢6ziimii en ¢ok olabilirlik ilkesidir. Bu durum
ilk olarak Balestra ve Nerlove’ un (1966) c¢alismasinda arastirllmig ve baslangig
gozlemleri sabit oldugunda kosullu olasilik fonksiyonu kullanilmistir. Cok sayida
parametre kombinasyonlar1 i¢in bu tiir en c¢ok olabilirlik tahmincilerinin EKK

tahmincilerine esit ve dolayisiyla tutarli olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Olasilik fonksiyonu ilk gézlemlerin yogunluk fonksiyonunu dikkate alindiginda,
yani olasilik fonksiyonu kosulsuz oldugunda, bu 6nemli sorun meydana gelmemektedir.
Kosulsuz en ¢ok olabilirlik tahmincilerini gostermek i¢in asagidaki model dikkate

alinmaktadir.?**

Yie = 0Yit—1+ BXie + vz + a; + vy (2.97)

Baslangi¢ degerlerinin asagidaki gibi oldugu varsayilmaktadir.
Yio = 9z + Ui (2.98)

223 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.132.

224 Matyas ve Sevestre, a.g.e., s.136-137.
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Farkli hata terimlerinin ¢ok boyutlu normal dagilima sahip oldugu
varsayllmaktadir. Asagidaki gibi bir olasilik regresyonu «; birime 06zgii etkinin
ayristirilmasi i¢in uygun olmaktadir.

a; =YPu; + € (2.99)

(2.99)’deki esitlikte €; degeri u;o’nin bagimsizidir. (2.97)” da verilen modelde
(W0, €1y Vi1, -, Vir) ~ N(0,diag (a2, c2,0217) bagimsiz ve dzdes dagilima sahiptir ve
log-olasilik fonksiyonu,

Lyr (8, B, 7,0, ¢, 02,62,02) = —ganE — gln detQ — %lnaﬁ -

1 I ~— 1
SXiTOTT —EZiuizo (2.100)

olarak verilmektedir. Burada 7; = (y;1 — 6¥i0 — BXi1 — ¥Zi — ®Uig, o, Yir — OVir—1 —

Bxir — ¥z — QUip), Uip = Yio — PZ; Ve Q= o (IT - ]?T) + (o7 + TUEZ) = o, W +

(62 + To?)B ifade etmektedir. Elde edilen olasilik denklemleri asagidaki gibidir.

oL

1

5= uVim WL+ 2+T o 2iYi-1BLi =0 (2.101)
aL 1 ,
%=0—52ixiWn (o7+7o Z)le Bz; =0 (2.102)
2= Nzl 2.103
ay (avmfe) iZitr Li = (2.103)
oL 1 ,
99 = (oz+Ton) Zitiolr Ti = 0 (2.104)
6L 1
M (0 +T02) 2ipzilr T U_lztz:iziuio =0 (2.105)
oL N(T-1) 1 '
302 = 207 T TWTi =0 (2.106)

JaL N

Z)ZJ Bt; =0 (2.107)

6(ov +Ta€) Z(O'U +Ta€) 2(0’v +To

6_L__+_Zl u? =0 (2.108)

do? 202
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Bu denklemlerin kiimesi ¢ ve ¢2> nun en ¢ok olabilirlik tahmincileri (2.99)

denklemindeki EKK tahmincileri oldugunu belirtmektedir. Eger #i;, bu denklemin
kalitis1 ise, diger en ¢ok olabilirlik tahmincileri u;y’nin 7;’de 4, ile yer degistirdigi
(2.101), (2.102), (2.103), (2.106) ve (2.107)’'nmin ¢ozliimiidiir. Baska bir ifadeyle,
gozlemlenmeyen u;, nin tahmin edilen degeri ;, ile yer degistirdigi yerdeki (2.87) ve
(2.98) modellerinin en c¢ok olabilirlik tahmincileri (2.98)’nin EKK tahminleri ve

(2.97)’nin en cok olabilirlik tahminleri olarak ayrilmaktadir.

En c¢ok olabilirlik tahmincilerinin tutarliligi ilk goézlem degeri icin yapilan

varsayimlara ve T ve N’nin sonsuza dogru yaklagmasina bagli olmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

PANEL KANTIL VE DINAMIiK PANEL KANTIL REGRESYON
MODELLERI

Bu béliimde literatiirde son yillarda popiilerlik kazanan panel kantil regresyon ve
dinamik panel kantil regresyon modelleri hakkinda detayli bilgiler verilmektedir. 1k
kisimda, panel kantil regresyon kavrami, panel kantil regresyon tiirleri ve panel kantil
regresyon modellerine iliskin tahminciler agiklanmaktadir. Ikinci kisimda, dinamik panel
veri modelleri ile kantil regresyon modellerinin birlesiminden olusturulan dinamik panel
kantil regresyon kavrami ve tahmincileri hakkinda bilgi verilmektedir. Son kisimda ise,
literatiirde yer alan panel kantil ve dinamik panel kantil analizine yonelik ¢aligmalara

deginilmektedir.

3.1. PANEL KANTIL REGRESYON MODELLERI

Panel veri modelleri ve kantil regresyon modellerinin son zamanlarda teorik ve
uygulamali ekonometri alaninda sikc¢a tercih edilen yontemler arasinda yer aldig:
gorilmektedir. Zaman donemleri boyunca bireyler, firmalar, tlkeler gibi birgok
gozlemden olusan panel veriler, gozlemlenemeyen birim degiskenligini (heterojeniteyi)
kontrol ederken iktisadi iliskilerin incelenmesine olanak saglamaktadir. Ampirik
uygulamalarda, Gaussian modeller i¢in tasarlanan en kii¢lik kareler tahmin yontemleri
yetersiz kaldiginda alternatif regresyon yontemlerine basvuruldugu goriilmektedir.
Alternatif yontemler arasinda yer alan kantil regresyon modelleri, kosullu ortalamanin
kisitlarina  dayanan  klasik dogrusal regresyon modellerinin aksine, olasi
gozlemlenemeyen degiskenligi ve heterojen esdegisken (covariates) etkilerini agiklarken

veri dagilimimin farkli 6zelliklerini analiz eden bir yontem olarak bilinmektedir.

Hem teorik hem de ampirik literatlirde biiylik ilgi géren panel kantil regresyon

(Panel Quantile Regression — PQR) modelleri, birim ve zaman boyutlarini igerisinde
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barindiran panel veri analiz modelleri ile es degisken etkilerinin bagimli degiskenin
kosullu dagilimmin biitiinlinii nasil etkiledigini ortaya koyan kantil regresyon
modellerinin birlesiminden olusmaktadir. PQR modelleri, kosullu kantillerin araligin
belirlemeye izin vererek kosullu heterojenitenin farkli bi¢imlerinin ortaya ¢ikarilmasini
ve gozlemlenemeyen birim etkilerin kontrol edilmesini saglayan analiz yontemidir.
Kantil regresyon modeli ¢ercevesinde heterojen esdegisken etkileri incelenirken sabit
etkiler araciligryla birim heterojenitenin kontrol edildigi PQR modelleri, klasik Gaussian
sabit ve rassal etkiler tahminleri tarafindan elde edilen panel veri analizlerinden daha
esnek bir yaklasim ortaya koymaktadir.?® Bagka bir ifadeyle, bagimli degiskenin
ortalamasmin agiklayici degiskenlerin sabit degerlerine kosullu olarak modellenmesi
yerine bagimli degiskenin kosullu dagiliminin tiimiiniin analizine olanak saglayan kantil

tahmincisinin panel veri yapisina uyarlanmis halini olusturmaktadir.

3.1.1. Havuzlanms Kantil Regresyon Modeli

Karsilagtirmali ekonomi, uluslararast politik ekonomi, savas ve baris
caligmalarina iliskin ampirik modellerin tahmini, farkli birimler {izerinde gozlemlenen
zaman serisi verilerinden olusan havuzlanmis verilere dayanmaktadir. Bu tiir verilerin
analizinde genellikle Gaussian modeller i¢in gelistirilen geleneksel ekonometrik teknikler
kullanilmasmma ragmen; bu teknikler gozlemlenemeyen heterojenligi hesaba
katmamaktadir. Kantil regresyon teknikleri ise, ger¢ek arastirma diinyasinda geleneksel
ekonometrik tekniklere karsin daha genis bir istatistiksel alternatif sunmaktadir. Bu
teknik, Gaussian olmayan dagilimlardan egim heterojenitesinin ¢izilmesine izin veren bir

rassal katsay1 yorumlamasina sahiptir.??

Koenker ve Bassett (1978) tarafindan yatay kesit veri modelleri i¢in gelistirilen

kantil regresyon modelinin 0 < 7 < 1 i¢in i’ inci birim iizerindeki t’ inci gézleme ait

225 Kengo Kato, Antonio F. Galvao Jr., Gabriel V. Montes-Rojas, “Asymptotics For Panel Quantile
Regression Models With Individual Effects”, Journal Of Econometrics, 170, 1, 2012, p. 76.

226 Marcus Alexander, Matthew Harding, Carlos Lamarche, “Quantile Regression for Time Series Cross
Sectional Data”, International Journal of Statistics and Management System, 6, 1-2, 2011s. 47-48.ss.47-
72.
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vie 'nin kosullu kantil fonksiyonunun havuzlanmis veri model gosterimi asagidaki

227

gibidir:
Qyit(Tlxit) = x{tﬁO(T) + U [ = 1)2; Nt = 1;2' TN (31)

Burada y;; bagimh degiskeni; x;, kesme teriminin de dahil edildigi agiklayici
degisken vektoriinii ve B,(t) = B ortak egim parametresini gostermektedir. Yukaridaki
gosterimde Q,(u;;|x;;) = 0 durumu gegerlidir. Birim sayis1 N ile ve zaman dénemleri
sayist N’ye bagli olan T = Ty ile gosterilmektedir; genellikle,Ty nin alt simgesi N goz
ardi edilmektedir. S,(7) bagiml degiskenin kosullu dagiliminin 7’uncu kantilindeki

aciklayict degiskenin marjinal etkisini ifade etmektedir.
Havuzlanmis kantil regresyon tahmincisi, f, asagidaki verilen minimizasyon
islemi sonucunda tahmin edilebilmektedir.

[gréigr}( YiL1 Xi=1 o ie — Xt B) (3.2)

Burada p; (u) = u(r — I(u < 0))standart kantil kontrol fonksiyonunu

gostermektedir.

Havuzlanmis kantil regresyon modellerinde gézlemlenemeyen birim heterojenite
dikkate alinmamaktadir. Birimlere 6zgii sabit etkilerin ilave degiskenler olarak modele
dahil edilmesiyle gézlemlenemeyen birim heterojenite gozlenebilir hale gelmekte ve
katsayilarin yorumlamalar1 degismektedir. Gozlemlenemeyen birim heterojenliginin
varsayim sekline gore klasik panel veri modellerinde oldugu gibi PQR modellerinde de
farkli model tahminleri kullanilmaktadir. PQR modelleri, gozlemlenemeyen etki ile
aciklayict degisken arasinda iliskiye izin veren sabit etkili panel kantil regresyon modeli

ve iligkili rassal etkili panel kantil regresyon modeli olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

3.1.2. Sabit Etkili Panel Kantil Regresyon Modeli

Orneklemin her bir elemaninin zaman iginde birden fazla kez gézlemlendigi panel

veriye sahip olundugunda, panel veri sabit etkiler modelleri kullanilarak zaman boyunca

227 Wooldridge, 2010, a.g.e., s.459.
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sabit olan gozlemlenemeyen esdegiskenler kontrol edebilmektedir. Bagimli degiskenin
kosullu ortalamasina iligkin geleneksel dogrusal sabit etkili panel veri modelleri, birim
basma yalnizca birka¢ gozlem oldugunda bile oldukca basit bir sekilde uygulandigi
goriilmektedir. Farkin ortalamasi ortalamanin farkina esit oldugu ic¢in, modeldeki
dogrusal yap1 gozlemlenemeyen esdegiskenlerin  farklilagtirllmasina  olanak
saglamaktadir. Bagimli degiskendeki degisim ile esdegiskenlerdeki degisim arasindaki
ortalama iligskiye bakilmasi, arastirmaciya bagimli degiskenin kosullu ortalamasi
tizerindeki esdegisken etkilerini belirlemesine olanak saglamaktadir.??®

Koenker (2004) tarafindan literatiire kazandirilan sabit etkili panel kantil
regresyon (Panel Quantile Regression with Fixed Effects — PQRFE) modelleri, kantil
regresyon modelleri ile sabit etkili panel veri modellerinin birlesiminden olugmaktadir.
PQRFE modellerinde, sabit etkiler araciligiyla gézlemlenemeyen heterojenite kontrol
edilirken; kantil regresyon modelleri araciligiyla bagimli degiskenin dagilimi iizerinde
esdegiskenlerin nedensel etkileri arastirilmaktadir.

Rassal etkiler modeli, esdegiskenlerin bagimli degisken iizerinde saf konum
degistirme etkisi (pure location shift effect) gosterdigi bir Gaussian yapisina sahiptir.
Panel veri i¢in Gaussian kosullar1 altinda en kiigiik kareler tahmincilerine
odaklanildiginda akla su soru gelmektedir: Gaussian rassal etkiler yapis1 disinda panel
veri analizi i¢in daha esnek ve robust bir yaklasim uygulanabilir mi???° Koenker (2004)
caligmasinda bu sorunun cevabini arastirarak kantil regresyon yonteminin olumlu bir rolii
oldugunu ileri stirmiistiir.

PQRFE modelinin agiklanmasi i¢in Oncelikle asagida verilen klasik dogrusal

rassal etkiler modeli dikkate alinmaktadir:
Vie = XieB + a; + uy; i=12,..Nt=1.2,..Ty (3.3)

Burada y;; bagimli degiskeni; x;; = (1, Xit 1y oo xit'p)’p sayida bagimsiz degisken

vektoriinli; a; zamanla degismeyen gozlemlenemeyen etkiyi, u;; hata terimini

228 Maria Ponomareva, “Identification in Quantile Regression Panel Data Models with Fixed Effects and
Small T”, y.y., 2011, s.2. http://www.niu.edu/ponomareva/QRPD-short.pdf (25.04.2016 tarihinde
erisildi)

229 Roger Koenker, “Quantile Regression For Longitudinal Data”, Journal Of Multivariate Analysis, 91, 1
2004, s. 74-75.
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gostermektedir. (3.3)’deki modelin kosullu kantil fonksiyonu i¢in kullanilan modelle
genisletilmesi disiiniildiigiinde akla su soru gelmektedir: Modelde yer alan a’lar hangi
rolii oynamalidir? a’lar genelde modeldeki diger esdegiskenler tarafindan yeterince
kontrol edilemeyen “gdzlemlenemeyen heterojenite”yi veya birime 6zgl degiskenlik
kaynagini yakalamasi i¢in kullanilmaktadir. Koenker (2004) ¢alismasinda her birim i¢in
gozlem sayisinin biiylik oldugu durumda «;(7) ile her bir birim i¢in dagilimsal degisim
(distributional shift) tahmin edilebilirken; gozlem sayisinin kiigiik oldugu durumda 7’ya
bagli, dagilimsal birim etkisini tahmin etmeye ¢alismanin gercek¢i olmayacagini 6ne
stirmektedir. Calismasinda, birime 6zgii saf konum degistirme etkisini tahmin etmenin
daha uygun olacagini iddia etmektedir.?*

Sabit etkiler panel veri modelinin 0 < 7 < 1 i¢in, i’ inci birim {izerindeki ¢’ inci

gozlemin tepkisinin kosullu kantil fonksiyonu gdsterimi asagidaki gibidir:***
Qy, (tlxi) = a; + xi () i=12,..N, t=12,.Ty (3.4)

Burada a’lar bagimli degiskenin kosullu kantilleri iizerinde saf konum degistirme
etkisine sahiptir. x;; esdegisken etkileri ilgili t’ya bagl iken; a’lar t’ya bagh degildir.
(3.4)’deki modelin eszamanli olarak bir¢ok kantil i¢in tahmini asagidaki gibidir:

min %), T Zety wipe (vie = @~ B (1)) (3.5)

Burada p; (u) = u(tr — I(u < 0))Koenker ve Bassett’in (1978) pargali dogrusal
kantil kayip fonksiyonunu gostermektedir. w; agirliklari, a; parametre tahmini tizerindeki
J tane kantilin {Tl, ...,’l']} nispi etkisini kontrol etmektedir. w; agirliklarinin se¢imi t;
kantilleri ile iligkilidir ve Mosteller’ in (1946) c¢alismasindaki ayrik agirlikli L-

istatistiklerinin® se¢imine benzemektedir. Koenker (1984) calismasinda, sadece kesme

230 Koenker, a.g.m., s. 76.
21 Koenker, a.g.m., s. 77.

* Siralayict istatistiklerin dogrusal fonksiyonlarmin bir sinifi olarak adlandirilan L-istatistikleri, parametrik
olmayan istatistiklerde anlamli bir rol oynamaktadir ve dogrusal regresyon modelinin parametrelerini
tahmin etmek i¢in Onerilmektedir. Bu yontem Koenker ve Bassett (1978) tarafindan onerilen p-boyutlu
kantil regresyon yontemlerinin dogrusal kombinasyonlarina dayanmaktadir. Genellikle L-istatistiklerine
dayanan ¢aligmalar ayrik tahmincilerin birlestirilmis davranislarinin sunulmasina olanak saglamaktadir. Ele
alman verilerin siralandig1 varsayilarak outlier degerlere karsi dayanikli olmasi, hesaplanmasinin ve
yorumlanmasinin kolay olmasi gibi nedenler L-istatistiklerinin baslica faydalaridir. Bu istatistige ait
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parametresinin t’ya bagli oldugu benzer bir durumu degerlendirmis ve ilave
esdegiskenler ile iligkili egim parametrelerinin farkli 7’lar icin 6zdes olmasi kisitini
koymustur. Bu durumda, egim parametreleri regresyon L-istatistikleri olarak tahmin
edilmistir. Koenker (2004) calismasinda, PQRFE tahmincileri i¢in, a parametrelerinin

ayrik agirhikli L-istatistikleri olarak tahmin edilmesini 6nermektedir.??

N, T ve J’nin boyutlar ¢ok biiyiik oldugunda, (3.5)’deki modelin ¢oziimiiniin pek
miimkiin olmadig1 goriilmektedir. En kiigiik kareler uygulamalarindaki klasik strateji,
birim ortalamalardan sapmalarla y ve X’ 1 donlistirmek ve daha sonra doniistiiriilen
verilerden 8y1 hesaplamaktadir. Kantil regresyon tahmininde bu ayristirmanin yapilmast
uygun degildir. N boyutunun sonsuza dogru gitme egiliminde oldugu «; parametresinin
varliginda, panel verinin sabit etkiler tahmincisi yanli olabilmektedir. Bu nedenle
Koenker (2004) galismasinda ceza (penalty) terimi araciligiyla birim etkilerin ortak bir
degere yakinsandigi daraltma yontemini gelistirerek parametre yanliligini 6nlemekte ve

yansiz PQRFE tahmincilerinin elde edilebilmesini saglamaktadir.

3.1.2.1. Cezalandirilmis Kantil Regresyon Tahmin Yontemi

PQRFE modellerinde, gozlemlenemeyen heterojeniteyi ifade eden a; birim
etkilerin rollerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Koenker (2004) gelistirdigi
yaklagimda, esdegisken etkilerinin vektorii ile cezalandirilmis kantil regresyon
tahmincileri sinifin1 goz oniinde bulunduran birim etkiler vektdriinii birlikte tahmin

etmeyi amaglamaktadir.

(3.3)’da verilen Gaussian 6rnek modeli i¢in en uygun tahminci, &’larin ortak bir
degere dogru daraltilmasi ile elde edilmektedir. Modelin x;; bileseni kesme terimini
icerdiginde, bu ortak degerin diger esde8isken ortalamalar1 tarafindan belirlenen
noktadaki bagimli degiskenin kosullu merkezi egilimi oldugu kabul edilmektedir.

(3.4)’de verilen kantil regresyon gosteriminde, ortak deger bagimli degiskenin kosullu

tahmincilerin ise robust tahminciler oldugu gosterilmektedir. Bunun yanisira L-tahmincileri konum ve
6lgegin Stesinde dagilimin seklini 6l¢ebilmektedir (Koenker, 2005:151-158).

22K oenker, a.g.m., s. 77.
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kantiline kargilik gelmekte, bununla birlikte w;’ nin belirlenmesi ve 7;’nin simetrisinin

dahil edilmesini i¢eren baska kosullar gerekmektedir.

Ozellikle N birim sayis1 Ty zaman donem sayisindan daha biiyiik oldugunda,
daraltma yontemi ¢ok sayida tahmin edilen a parametresi araciligiyla ortaya konulan
degisimin kontrol edilmesinde avantaj saglamaktadir. p, kantil kayip fonksiyonu i¢in, €,
klasik Gaussian ceza terimi yerine €4 ceza terimini dikkate almanin daha uygun olacag:

belirtilmektedir. £, ceza terimi agsagidaki gibi ifade edilmektedir:

P(a) = YL la;l (3.6)

Yapilan bu se¢cim hem problemin dogrusal programlama bi¢cimini hem de elde
edilen tasarim matrisinin seyrekligini (sparsity) korumaktadir. Tibshirani (1996) ve
Donoho vd. (1998) basta olmak iizere bir¢cok yazar, £, daraltma yonteminin geleneksel
Gaussian ¥, cezalariyla kiyaslandiginda hesaplama avantajinin yani sira istatistiksel
acidan da bir¢ok avantaja sahip oldugunu vurgulamistir. (3.5)’de yer alan PQRFE’ ye
iliskin tahmincilerin elde edilmesi i¢in, cezalandirilmis kantil regresyon tahmin yontemi

233

araciligiyla asagidaki sekilde ¢oziilebilmektedir:
min %), 2 5w, (vie — @ = %8 (5)) + AT lal (3.7)

Burada ¥, ceza terimi birim etkiler vektoriinii daraltmak amaciyla kullanilmakta
ve ayar parametresi olarak adlandirilan A ile bu daraltmanin derecesi kontrol
edilmektedir.?®* Bu denklemde A — 0 oldugunda yukarida tanimlanan sabit etkiler
tahmincisi elde edilirken; tim i = 1,2, ... N degerleri i¢in &; — 0 ve 4 — oo oldugunda
sabit etkilerden arindirilan modelin tahmini elde edilmektedir. x;; bileseni kesme terimini
icerdigi varsayildigindan dolayi, her iki durumda da kesmenin t’ya 6zgii / tane tahmini

mevcuttur.?®

23K oenker, a.g.m., s. 78.

234 Carlos Lamarche, “Robust Penalized Quantile Regression Estimation For Panel Data”, Journal of
Econometrics, 157, 2, 2010a, s.396.

25K oenker, a.g.m., s. 78.
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Cezalandirilmis kantil regresyon tahmin yontemi, 6zellikle hem N hem de T nin
sonsuz egilimli oldugu varsayimi altinda, daraltma yontemi araciligiyla ¢cok sayida
parametresi tahmininin ortaya koydugu degiskenligin kontrol edilmesinde avantajli
oldugu gortilmektedir. Bunun yani sira, A ayar parametresinin belirlenmesi

cezalandirilmis kantil regresyon tahmininde biiyiik 6nem tasimaktadir.

A ayar parametresinin se¢imi temel bir sorun teskil etmektedir. Koenker (2004)
calismasinda panel veri modellerinde kantil regresyonu kullanan ampirik
arastirmacilarin, ilgili B () parametresi i¢in ¢ikarimi etkileyen daraltma parametresinin
istege bagl olarak secilmesi gerektigini one siiriilmektedir. (3.7)’da verilen modelin
¢Oziimiiniin agikca A’nin degerine duyarhidir. En kiigiik kareler durumunun aksine

Gaussian varsayimlari altinda ayar parametresi,
2
A== (3.8)
seklinde belirlenmektedir. Bunun yan1 sira Koenker (2004) ¢alismasinda A igin pozitif

degerler onerirken; literatiirde A > 0 i¢in net bir se¢im formiilii bulunmamaktadir.?*

(3.7)’da verilen modelin ¢oziimiiyle elde edilen cezalandirilmis kantil regresyon
tahmincisinin asimtotik 6zelliklerini incelemek i¢in dengeli tasarim matris varsayimi ve

eszamanli olarak tahmin edilecek J tane kantil géz oniine alindiginda amag fonksiyon,

iy
VTN(‘S) Z] 12 1ZN 1W] [p‘[] ()/u: flt(T]) - th(so \/_ it / m) -

%0 | ~la (39)

seklindedir. Burada &;; (Tj) = a; + x;,f(1;) dir. Asagida gosterilen 8, Vyy fonksiyonunu

Pz; (Yit - fit(Tj))] + Ar

minimize etmektedir:

A TG -
5= gj\| = (W(BT(S:) 62('[1))) (3.10)

\ / \m(ﬁ(ﬁ) B(t))

26K oenker, a.g.m., s. 87.
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Tutarli ve asimtotik olarak normal dagilimli tahmincilerin elde edilmesi igin

asagida verilen diizenleyici kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

Al. x;; verildiginde y;; degiskenleri F;; kosullu dagilim fonksiyonlariyla bagimsizdir ve
i=1..,Nvet=1,..,T igin Eit(rj)’de fir siirlandirilms tiirevleriyle, 0 < f;; < oo,

kosullu yogunluklar1 tiirevlenebilmektedir.

A2.Q, ®; = diag ( fit (Eit (T]))) ve T, \t; — 7 T; karakteristik elemanlarla J X J boyutlu

matrisi gostermektedir. Asagidaki matrislerin siirlandirilmis formlart pozitif taniml

matrisleri olusturmaktadir.

Dy= lim T
T,N—oco

_1< w'QwZ'Z W’QW®Z’X/\/N>
Wow®X'Z/NN  WAWRX'X/N
ij2'¢jz w Z' @ X/NN - W,Z’@,X/\/N\
Dy = lim T4 wiX'®Z/YN  wiX'®X/N - 0 |
w,X'®,Z /NN 0 v wX'®X/N /
A3. max ||x;.|| < M’dir.
1<isN
1stsT
Teorem 1: a > 0 i¢in N¢/T — 0 ile A1-A3 kosullari altinda, §’y1 minimize eden
5, bileseni Dy'DyD; ! matrisinin p X p blogunu azalticis1 olarak verilen kovaryans

matrisi ve sifir ortalamali Gaussian rassal vektoriinde dagilimda yakinsaklik

saglamaktadir.?” “—” sembolii olasilikta yakinsaklig1 gostermektedir.

Teorem 2: a > Oigin N%/T -0 ve Ar/\T = A, saglandiginda Al-A3
diizenleyici kosullar altinda, Vyp’yi minimize eden &; ilk bileseni Vy(8) minimize
edicisinin ilk bileseniyle ayni sinirlayici dagilima sahiptir. V,,(§) minimize edicisi asagida

tanimlanmaktadir:*®

Vo(8) = —8'B +56'Dy6 + 1o8's (3.11)

27K oenker, a.g.m., s. 80.
28K oenker, a.g.m., s. 83-84.
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Burada B, D, kovaryans matrisli sifir ortalamali Gaussian vektoridiir; s =
! .
(S(’) ;)1) ve s = (sgn(a;))’ dir.

Yukarida verilen diizenleyici kosullar saglandigi durumda, ((JZ, I ) cezalandirilmig
sabit etkili panel kantil regresyon tahmincilerinin asimtotik olarak normal dagildig: ve

tutarlt oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.1.2.2. Lamarche Tahmin Yontemi

Modeldeki ¢ok sayida parametre ile ilgilenmek i¢in kullanilan standart en kiigiik
kareler doniisiimleri kantil regresyonda kullanisli degildir; bu nedenle birim etkiler
vektoriinii dogrudan tahmin edebilmek i¢in cezalandirilmig PQRFE tahmin yontemi
kullanilmaktadir. Bu sikinti veren parametrelerin (nuisance parameter) tahmini
esdegisken etkilerinin tahminlerinin degiskenligini arttirmakta, fakat bu etkilerin ortak
bir degere daraltilmasi veya diizenlemesi ilave degiskenligin azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Koenker (2004) cezalandirilmis PQRFE tahmincisini elde edebilmek igin £;
ceza terimi kullanilarak A parametresiyle daraltma derecesini belirlemektedir. Genellikle
daraltma derecesi istege bagli olarak se¢ilmesine ragmen literatiirdeki ¢alismalarda A’nin
optimal degerinin bulunmasi Gaussian kosullar1 ger¢eklesmedigi durumda belirsizligini

korudugu ortaya konulmaktadir.

Ayar parametresi farkli yaklasim tiirlerinde belirlenebilmektedir. Modifiye
edilmis AIC (Akaike Information Criterion) tipi yaklasimi tarafindan ayar parametresinin

belirlenmesi asagidaki gibidir:**°
A1 = arginf||ii(z, )||; + df, /(2NT) (3.12)

Burada #i(t, 1) kalintiyr ve df) sifira esit olmayan tahmin edilen parametrelerin
sayisini gostermektedir. Ayar parametresinin se¢imine iliskin diger bir yaklagimda, ikinci
dereceden kayip fonksiyonu minimize eden deger tarafindan belirlenebilmektedir.
Lamarche (2010) ¢alismasinda, farkli yaklagimlar tarafindan belirlenen A parametresinin

optimal degerinin ne oldugu ve nasil belirlenebildigi sorularina yanit aramaktadir.

2%Matthew Harding - Carlos Lamarche, “Penalized Quantile Regression With Semiparametric Correlated
Effects: Applications With Heterogeneous Preferences”, 1ZA Discussion Paper,No. 7741, 2013, s.8.
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A’nin optimal degerinin se¢imi hem teorik hem de pratik uygulamalarda énemli
bir konu haline gelmistir. A’nin se¢imi baz1 model se¢im kriterleri agisindan optimaldir.
Ornegin, model se¢imi sirasinda ayar parametresi AIC ve BIC (Bayesian Information
Criterion) bilgi kriterleri tarafindan segilmekte; ridge regresyonda ortalama hata kareyi
minimize eden degere gore secilmekte ve parametrik olmayan uygulamalarda ise A’nin
secimi c¢apraz gegerlilik Olgiitliyle yumusatilmis parametre se¢imine benzemektedir.
Panel veri analizdeki klasik rassal etkiler yaklasimi en iyi parametre tahminini bulmak
icin maksimum olabilirlik veya genellestirilmis en kiiciik kareler yontemlerini
onermektedir. Fakat klasik olmayan varsayimlar altindaki baslangic Gaussian ayar
parametresi se¢im stratejileri dogru olmayan ¢ikarimlarin elde edilmesine neden

olabilmektedir.?*°

Lamarche (2010) c¢alismasinda, Koenker’in (2004) oOne silrdiigi ayar
parametresini inceleyerek A parametresinin optimal degeri i¢in asimtotik bir yaklasima
dayanan cezalandirilmis tahmincinin asimtotik teorisini ortaya koymaktadir. Hem N
yatay kesit birim sayis1t hem de T zaman donemleri sayisinin sonsuza gittigi durumda,
eszamanli olarak tahmin edilen farkli kantiller i¢in cezalandirilmis kantil regresyon
tahmincisinin asimtotik dagilim1 asagida belirtilen bilgiler dogrultusunda elde

edilmektedir.

(3.7)’da verilen modelin ¢oziimiinde, (8(z,1)’, @(1) ")';’inci panel veri kantilleri

olarak adlandirilmaktadir. pr; = Vie — X} (Tj) —&;) kantil kayip fonksiyonu,

6u(1) = Oy, (clre @) = @+ (5 oldugu yerde pe, = (v — () = 204/ 1~

61 (T] ) /
olarak yazilmaktadir. Burada 241

. 801 \/T(C% —ay)
Son \/T(@N —ay)

240 L amarche, 2010a, a.g.m., 5.396.
24 amarche, 2010a, a.g.m.,, s.397-398.
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81 (t1) \/ﬁ(ﬁ (T1.) — B(71))

Sl == : = :
61(7)) VTN (B (T]) — B(z)))
seklindedir. |&@;| = |@; — (a; — a;)| = |ai + Bo; JT olarak yazilmaktadir. 1 = A i¢in

verilen (3.10)’nun minimizasyonu asagidaki ifadeye esittir:

S
gﬂlHVTN(S) ran] DX 1W]{p‘[] (Ylt fit(fj)_ o

61(T])/\/W) PT, Vit — fit(Tf))}-l_/lT{

Asagidaki diizenleyici kosullar varsayildiginda,

T

a; + /\/—| |e; |

} (3.13)

Al. y;; degiskenleri x;; ve ; lizerinde bagimsiz olarak kosullu F;; dagilimina ve 0 ve oo

arasinda esit oranda siirlandirilmis f;; stirekli yogunluklara sahiptir.

A2. Biitiin t’ler i¢in stokastik olarak x;;’nin bagimsizi olan «; degiskenleri degisebilen,
bagimsiz ve 6zdes olarak dagilan G sifir medyan dagilimma ve i = 1,..., N i¢in 0 ve

arasinda esit oranda siirlandirilmis g siirekli yogunluklara sahiptir.

A3. Hy, H,, H, ve H; seklinde pozitif tanimli matrisler bulunmaktadir.

(X MIMX QX MIMX
o= T T QUX’I;/I]’MlX Q”X’I;/I]’M]X
| (WX M@ MK 0
= T (:) w]X’M];dblM]X
R A & ¢
" i TN % - T,
1 (XWX - 0
BERRTN o g
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burada Q= wi (TNt — T 1)Wy, My =1-P;, P =Z(Z'®;2)"'Z'®;, &;=

diag (fit (Eit(rj)», VY =diag (g(0)) ve X;=(Z'®;Z)'Z'®;X’tir. Z kukla
degiskenlerin N boyunca NT tesadiifi matrisidir.

A4. max||x;||/VTN — 0’dir. “—>” sembolii olasilikta yakinsakligi ifade etmektedir.

AS. a > 0 bir sabiti vardir ve N*/T — 0’dur.
A6. Diizenleyici parametre Ay /T — A > 0’dur.

&ie(t)’nun  yakinindaki kosullu yogunlugun davranist kantil regresyon
tahmincisinin asimtotik davranisi i¢in oldukc¢a onemlidir. Kosul Al, kantil regresyon
tahmincisinin iyi tanimlanmig asimtotik davranisini saglamaktadir. Kosul A2’deki sifir
medyan varsayimi Koenker’in (2004) calismasinda varsayilan kosullara ek bir kosulu
ifade etmekte ve varsayimin rassal etkiler tiirii olarak yorumlanabilmektedir. Kosul A2,
ceza teriminin Knight’in (1998) ayristirmasini 6nermekte ve tahmincinin iyi tanimlanmis
asimtotik davranisini elde etmede 6nemli rol oynamaktadir. Kosul A3’te, pozitif taniml
matrislerin sinirlandirilmis bi¢iminin varligi Lindeberg-Feller merkezi limit teoremine
basvurmak i¢in kullanilmaktadir. Ozellikle, H, ve H; standart kantil regresyon
problemine karsilik gelen amag fonksiyon kisminda; H, ve Hj ise ceza terimine karsilik
gelen amag fonksiyonu kisminda kullanilmaktadir. Kosul A4, hem Lindeberg kosulu hem
de amag fonksiyonun sonlu boyutsal yakinsakligini saglamak i¢in dnemlidir. Kosul A5,
birim etkilerin Bahadur gosteriminden kaynakli artik terim katkisinin asimtotik olarak

ihmal edildigini garantilemektedir. Kosul A6, vn tutarliligini saglamak igin gereklidir.22

Yukarida belirtilen A1-A6 diizenleyici kosullar altinda, asimtotik kovaryans
matris izinin minimize edicisi olarak tanimlanan “optimal” A parametresini elde etmek
icin, 2

A* = arg min{trl; (A) " T,(A); (1) 71} (3.14)

AeD

242 amarche, 2010a, a.g.m., 5.397-398.

243 Carlos Lamarche, “Penalized Quantile Regression Estimation For A Model With Endogenous Individual
Effects”, y.y., 2010b, s.10, ss.1-33, https://www.maxwell.syr.edu/uploadedFiles/econ/seminars/pen.pdf,
(10.01.2017).
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kullanilmaktadir. Dolayisiyla, tek (unique) bir minimize edici mevcuttur. A*’nin se¢imi
Avar (ﬁk (Tj, A)) /Avar([?k (), 0)) normallestirilmis asimtotik varyanslar1 dikkate
aldigindan, olgek etkisine duyarli degildir. A1-A6 diizenleyici kosullar altinda, asimtotik

olarak sapmasiz olan $(t, ) tahmincisi ve tahmin edilen asimtotik varyansin minimize

edicisi olarak bilinen A se¢imi araciligiyla amag fonksiyonun minimize edicisi,
argminVyy (6;) = argminV(6;)

seklindedir. Burada Vo (8,) = —6{(B + AC) + > 8{(Hy + 2AH3)6; ve B ve C sirastyla Hy

13 2

ve H, kovaryans matrisleriyle sifir ortalamali Gaussian bagimsiz vektorlerdir. “w»

sembolii dagilimda yakinsaklig1 gostermektedir.

Lamarche (2010), ayar parametresinin optimal degeri i¢in asimtotik bir yaklasim

tiireterek cezalandirilmis tahmincinin asimtotik teorisini belirlemektedir. Calismasinin
temel teorik katkisi, A’ya bagh olan (ﬁ(‘r, /1),6?(/1)) iki terim icerisindeki cezanin

ayristirilmasidir. Ik terim, asimtotik olarak Gaussian’dir. Ikinci terim ise amag
fonksiyonun sinirlandirilmis bigimine ikinci dereceden katki saglamaktadir. Birim etkiler
sifir medyanli dagilim fonksiyonu sinifindan alindiginda, asimtotik olarak yansiz
tahminci elde edilebilmektedir. Asimtotik varyans parametrenin kat1 bir bigimde dis
blikey fonksiyonu oldugu ig¢in, optimal A’ya ulasilmaktadir. A ayar parametresi,
diizenleyici kosullar altinda tektir ve panel veri i¢in cezalandirilmis kantil regresyon

tahmincisi sinifinda minimum varyansli tahminciyi vermektedir.?*

Literatiir aragtirmasit sonucunda ayar parametresinin seciminde ait farklh
yontemlerin kullanildigt ve bunlar arasinda yaygin olarak kullanilan 3 yonteme
rastlandigr goriilmektedir. Bunlardan ilki Laplacian yontemidir. Bu ydntemde hata
terimlerinin standart sapmasinin sabit terimin standart sapmasina boliinmesi ile 1 =
6,/ 6, ayar parametresi elde edilmektedir. Ikinci yontem Koenker’in (2004) ¢calismasinda
kullanilan Gaussian tipi yontem olarak adlandirilmaktadir. Ayar parametresi A = 072 /o2

formiiliiyle belirlenmektedir. Uciincii yontem olarak ise, Kernel yaklasimini kullanarak

24Lamarche, 2010a, a.g.m., $.397.
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asimtotik varyanst minimize eden Lamarche’in (2010) gelistirdigi yontemdir.?*

Lamarche ¢alismasinda yapmis oldugu simiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda, {i¢ yontemin
de birbirine yakin sonuglar verdigini fakat tiim model tiirleri ve dagilimlar i¢in asimtotik
varyansi minimize eden yontem kullanildiginda daha iyi sonuglarin elde edildigini ortaya
koymustur. Caligmasinda parametrelerin sapmalarini ve asimtotik varyansini minimize
eden ayar parametresinin se¢iminin diger yontemlere gore daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varmistir. Bununla birlikte, ampirik uygulamalarda ayar parametresi se¢cimine
iligkin net bir goriis birligi olmamasiyla birlikte parametre se¢iminin arastirmacinin

insiyatifine birakildig1 goriilmektedir.

3.1.2.3. iki Asamali Panel Kantil Regresyon Tahmin Yontemi

PQR modellerinde PQRFE tahmincisini elde etmek i¢in kullanilan bir diger
alternatif tahminci, Canay’in (2011) gelistirdigi sabit etkileri saf konum degisimler olarak
modelleyen iki asamali kantil regresyon yontemidir. Iki asamali tahminci, «;
gozlemlenemeyen birim etkileri bagimli degiskenin kosullu kantilleri {izerinde konum
degisim degiskenleri olarak varsayan alternatif bir yaklagimdir.

Canay (2011) ¢alismasinda, sabit T igin ilgili parametrenin tanimlandig1 yeterli
kosullar1 sagladigini belirtmektedir. Sabit etkilerin konum degisim degiskenleri olarak
gorildiigli durumda, T — oo i¢in sabit etkileri ortadan kaldiran basit bir veri doniistimiiniin
oldugunu gostermektedir. N ve T sonsuza dogru gittiginde, elde edilen iki asamali
tahmincinin tutarli ve asimtotik olarak normal dagilima sahip oldugunu belirtmektedir.*

Iki asamali tahmin yaklasimi incelenirken asagida verilen model dikkate

alinmaktadir:?¥

Yit = Q(B:Xit; ail Ul't), l = 1,2, .nt = 1,2, ...T

= X :B(U;) + a; Uie|Xi~Uniform (0,1) (3.15)

2%Lamarche, 2010a, a.g.m., s.401.

24 Tyan A. Canay, “A Simple Approach To Quantile Regression For Panel Data”, Econometrics Journal,
14,2011, s. 368.

247 Tyan A. Canay, “Essays On Partial Identification Inference And Moment Selection”, University Of
Wisconsin-Maddison, (Yayimlanmamis Doktora Tezi), 2008, s.77.
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Burada (Y, X;;:) g0Ozlenebilen degiskenleri ve (a;, U;) gozlemlenemeyen
degiskenleri gostermektedir. X; = (X{;, X}, ... Xj7)" agiklayici degisken vektoriinii ve
q(.) kosullu kantil fonksiyonunu gostermektedir. q(f, X, @;, U;r) fonksiyonu t’da kat
bir bi¢gimde arttifi ve dogrusal oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla 7+~
X'B(t)fonksiyonu da kat1 bir bigimde artmaktadir. Kantil regresyon modelinin bu tiir

ok ok

gosterimi Doksum’un (1974)™" ¢aligmasina dayanmaktadir.

Koenker ve Bassett (1978) tarafindan 6ne siiriilen standart kantil regresyon modeli
ile (3.15)’te verilen modelin farki a;’ nin varligina dayanmaktadir. n;’nin bagimsiz ve
0zdes dagilima (independent and identically distributed — i.i.d.) sahip oldugu ve
(X;, U;)’nin bagimsizi oldugu yerdeki a; = a;(U;, X;,m;) icin, bu rassal degisken
gozlemlenemeyen degiskendir ve (3.15)’teki rassal degiskenlerin kalintisiyla rasgele
iliskili olabilmektedir. 7 = X'B(7) + a;(t,X;,n;)’nin 7°da kat1 bir bi¢imde arttigini

varsayildiginda, model asagidaki kosulu belirtmektedir.?*
P(Ylt SX{tﬁ(T)+ai(T'Xi;77i)|X;77) =1 (316)

a; gozlemlenemeyen degisken oldugu icin yukarida ifade edilen kosul kullanish
degildir. B(r) modeldeki ilgili parametreyi gostermektedir. Modelin amact «;
gozlemlenemeyen heterojenite™™ verildiginde, tutarli tahminciyi elde etmektir.
a;(t,X;,m;) tzerinde ilave kisitlamalar yapilmadiginda, olast S(7)’nun belirlenmesi
olduk¢a zordur. (a;, U;;) tzerinde hangi ek kosullarin oldugu sorusu altinda, S(7)
parametresi belirlenebilmekte ve tutarli olarak tahmin edilebilmektedir.

0<t<1 i¢in, e;(r) =X [f(U;)—B(r)] durumu dikkate alindiginda
(3.15)’teki model asagidaki gibi yazilabilmektedir:

Yie = Xt B(7) + a; + €3 (7), (3.17)

sk ok

Doksum (1974), konum degisim modellerinin ayni anda birden fazla yerde olan kantil konum etkisini
Ozetlemek i¢in yetersiz oldugunu one siirerek p-orneklemi igin kantil ¢ikarim paradigmasini formiile
etmistir.

248 Canay, 2008, a.g.e.,s.77.

“**a; ve U gbzlemlenemeyen heterojenitenin iki farkhi kaynagidir. ¥; = X;/B(U;) oldugu yatay kesit
modellerde, U; birim becerisi yada egimi olarak yorumlanmaktadir. a; degiskeni ise kosul beklenti
modellerindekine benzer yorumlamaya sahiptir.
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Qe,, () (t1X;) = 0 kosullu kantil kisit1 yeterli belirlenme giiciine sahip degildir. Bu

nedenle Canay (2011) c¢alismasinda, momentlerin varligi ve bagimsizlik kisitlamalari

altinda T > 2 i¢in f(7) ilgili parametrenin belirlendigini ispat etmektedir. Burada

kolaylik saglamasi igin i tizerindeki bagimhilik g6z ardi edilmektedir. S; = X;,8(U;;)

olmasina izin verilerek, a ve U, nin X tizerindeki bagimsizlik kosulunu sagladiginda Y, =

St + a, S¢’nin evrisimi oldugu ve a’nin X iizerinde kosullu oldugu (3.15)’deki model

sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Aciklama kolayligi saglamasi icin T = 2 oldugu ve x =

(x1,x2)’in X = (X1,X,) rassal degiskenlerin gergeklesmesini gosterdigi yerdeki

asagidaki varsayimlar g6z oniine alinmaktadir:**°

Varsayum 1: X = x tzerine kosullu Ps |, ve Py, dagilimlarinin karakteristik

fonksiyonlari sirasiyla ¢, |, ve Pgq|x ile gosterilmektedir. Bu durumda,

1.

ii.

X = x {izerine kosullu S;, S, ve a rassal degiskenleri X’in X = (X1, X,)
dayanagim gosterdigi yerdeki biitiin x € X igin bagimsizdir.

Biitin x € X i¢in T'={t €{1,2}i¢in w: s, ;x (W27 # 0 ve g (w27 =
0,k=0,1 } kiimesi R’ de yogundur.

Varsayim 1’°deki (i) maddesi, a;’nin (U;, U,)’ nin bagimsizi oldugu i¢in kantiller

boyunca degismedigini ifade etmektedir. (ii) maddesi, ¢cogu sifir ve sayilabilir olan

karakteristik fonksiyonlara izin vermesine ragmen R’nin bos olmayan agik altkiimeleri

tizerinde ortadan kaybolan karakteristik fonksiyonlar1 disladigini ifade etmektedir.

ii.

111

1v.

Varsayun 2: Asagidaki unsurlar1 igermektedir.

Uy L (X, ;) ve Uy ~ U[0,1]dir.

Bu = E[BWU)] oldugu yerde Qyy = E[(BWUir) = B)(BWi) = Bu) ] tekil
olmayan sonlu normdur.

t = 1,2 i¢in X, = (1, X{) izin verdiginde herhangi bir A i¢in AC R*¥~1 durumu
mevcuttur, ornegin; A, X5 — X7’in dagilimi altinda 1 olasiligina sahiptir ve
R*~1’nin uygun dogrusal alt uzayidir.

t = {1,2} igin (Y, X;) sonlu ilk momentlere sahiptir.

Varsayim 2’deki (i) maddesi, Uj;, @; 'nin bagimsizi olarak varsayilmasimnin diginda

kantil regresyon modelindeki standarti da ifade etmektedir. (ii) maddesi, B, € R*’da

249 Canay, 2011, a.g.m., s. 370-372.
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mevcut oldugu ve S;’nin konumunu iyi tanimladig1 anlamina gelmektedir. (iii) maddesi,
kesme teriminin de dahil edildigi agiklayic1 degiskenlerin altvektorii iizerindeki standart
rank-tipi kosulu belirtmektedir. (iv) maddesi ise, asagida aciklanacak olan Varsayim 3
altinda ifade edilmektedir.

Ilgili B(r) parametresi Varsayim 1 - Varsaymm 2 ve gdzlenebilen verinin
dagilimindan belirlenmis bir noktadir. Iki asamali tahminci, a; gézlemlenemeyen birim
heterojenite Varsayim 1’in (i) maddesindeki konum degisim durumundan ve Varsayim
2’nin ilk iki maddesinin sonuglarindan faydalanilarak elde edilmektedir. ilk sonug, sadece
(1) ve ei(t)’nin T’ya bagh oldugu model (3.17)dedir. Ikinci sonug,u; (7) =
Xi; [ﬁ(U it) — ﬁ”] olmasina izin verildigi durumda asagidaki gibi Y;; icin kosullu ortalama

denklemi yazilarak ortaya ¢ikmaktadir.?*°
Yie = X{eBy + a; + uyy, E(uie|Xia) = 0 (3.18)

Denklem (3.18)’de Yj;’nin kosullu ortalamasinda «;’nin mevcut oldugunu
gostermektedir. Bu denklem aracihigiyla 8, ’nun VnT tutarli tahmincisi veren a;’nin VT
tutarli tahmincisi hesaplanabilmektedir.

Denklem (3.18) kullanilarak, (1) parametresi Y;l = Y;; — &; rassal degiskeninin
kantil regresyonu tarafindan tahmin edilmektedir. Er(\) =T 1Y¥T_,(.) ve Ey(.) =
N~t¥N_.(.) notasyonlarinm kullanildig1 iki asama asagida agiklanmaktadir. Iki asamali
tahminci olarak adlandirilan B(t) parametresi asagidaki asamalar sonucunda elde
edilmektedir:**

Asama 1. [?# standart grup i¢i tahmininden elde edilen 8, = E(B(U;))’ nin VnT
tutarli tahmincisidir. Yani N,T — o i¢in tutarli olan f,’nin en Kkiictik kareler
tahmincisidir.ZSZﬁ# kullanilarak &; = ]ET[Yl-t—Xi’t[?M] =T1 Zzl[(Yit—Xi't,BA’#)] tahmin
edilmektedir.

Asama 2. YT =Y, — @; seklinde doniistiiriilen rassal degisken yardimiyla iki

asamali tahminci §(7) asagidaki gibi tahmin edilmektedir:

20 Canay, 2011, a.g.m., s. 373.
251 Canay, 2011, a.g.m., p.373.

22 Galina Besstremyannaya, “Heterogeneous Effect Of Residency Matching And Prospective Payment On
Labor Returns And Hospital Scale Economies”, SIEPR Discussion Paper, No. 15-001, s.6, ss.1-34.
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ﬁ(r)—argmmIEnT [p- (Vi Xltﬁ)—argmm— 2 o (VE-XiB) (3.19)

(3.19) denklemindeki iki asamali tahminci, T— oo igin VI ~ Vi = Y, —q;
oldugunda ¢alismaktadir. ~» simgesi zayif yakinsaklig1 gostermektedir. T— oo oldugunda

YT =Y + #f oldugu icin bu durum gegerlidir. Burada,

AT
it

( - al) - ]ET(Xlt) (ﬁu ,Bu) - ]ET[Yi?_Xi’tﬁu] ;’ 0 (3-20)

seklindedir. Bunun {izerine, T—» oo igin ¥;l rassal degiskeni Y;; degiskenine olasilikta
yakinsamaktadir, ¥;} ~ Y;; zayif yakinsama anlamima gelmektedir.?3

Varsayim 3: ¢.(u) =t — I(u < 0) olmasina izin verilmektedir. I(.) gosterge
fonksiyonu gostermektedir, W = (Y*,X) ve fonksiyon g,(W,B,r) = @, (Y* — XB +
r)X olarak tanimlanmaktadir. Buna ek olarak, (3.18)’deki modelin veri iiretme siirecine
uygun oldugu varsayildiginda;

. (Y, Xie, @) (Q, F, P) olasilik uzayi lizerinde i.i.d. olarak tanimlanmaktadir ve Y X
X X A bir kompakt (yogun) kiime iginde deger almaktadir. Ayrica, E(a;) = 0’
dir.

ii. O nin kompakt ve konveks oldugu yerde biitiin 7 € T igin (7)€ int ©’dir ve
7(0,1)’in kapal1 altaraligidir.

iii. X yogunlugu iizerinde Y™ € Y sinirlandirilmis kosullu yogunluga sahiptir,

sup, f) <Kvell(B,t,7) = E[g.(W,B,7)]

(B, T, 1) = —H(ﬁ 7,7), O X T X R ilizerinde esit oranda tam ranka sahip ve

stirekli oldugu bilinen Jacobi matrisine sahiptir ve J,(B,7,71) = 5 [(B,17,7)ise ® X T X

R tlizerinde esit oranda siireklidir. Ayrica, B — II(B, T, ) eslesmesi altinda sadece ©’nun
goriintlistine baghdir.

Varsayim 3 Chernozhukov ve Hansen (2006)’daki benzer kosullardan
etkilenmektedir. Varsayim 3’deki (i) maddesi, gézlemlenemeyen degisken Y;; iizerinde

i.i.d. durumu gecerli iken Y;;’de gecgerli olmadigin1 ifade etmektedir. (iii) maddesi,

253 Canay, 2008,a.g.¢., s.80.
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B(7)’nun genel tanimlamasini belirttigi ve siireklilik kosulu asimtotik normallik i¢in
kullanildig1 anlamina gelmektedir.
Varsayim 4: Bﬂ Onhazirlik tahmincisi, asagidaki gibi genisletilmeye izin

verildiginde:
W(Bu - .Bu) = VAT Eyr (Y1) + op (1),

elde edilmektedir. Burada vy, E[Y;;] = 0 ile rassal degiskenlerin i.i.d. dizisidir ve
Qyy = E[Yir; ] dir.

(3.19)’de tanimlanan iki asamali tahmincinin yukarida ifade edilen diizenleyici
kosullar altinda sadece tutarli degil ayn1 zamanda asimtotik olarak normal dagildig:
ispatlanmistir. Canay’in (2011) gelistirdigi iki asamali tahmincisinin biiylik matrislerde
daha iyi performans gosterildigi ve Koenker’in (2004) cezalandirilmis PQRFE
tahmincisine gore daha az hesaplama islemine sahip oldugu belirtilmektedir.>** Bununla
birlikte Monte Carlo simiilasyon ¢alismalarida, Canay’in (2011) gelistirdigi tahmin
yontemiyle elde edilen bulgularin Koenker’in (2004) gelistirdigi tahmin yontemiyle elde
edilen bulgulara ¢ok yakin oldugunu gostermektedir.>*

Canay (2011) iki asamali tahmincisinin varyans-kovaryans matrisinin tahmin
edilebilmesi i¢in bootstrap yontemini dnermektedir. Bootstrap yontemi, orijinal veriden
NT boyutlu 6rneklemin yer degistirilmesiyle ¢ekilerek yukarida tanimlanan iki agamali
tahmincisi hesaplanmaktadir. Bu islemin B kere tekrar edilmesiyle tahmin edilen

bootstrap varyans kovaryans matrisi asagidaki gibi olusturulmaktadir:*®

Y5 (B - (@) (B - B (D) (3.21)

254 Martin Binder, Alex Coad, “Heterogeneity in the Relationship between Unemployment and Subjective
Well-Being: A Quantile Approach”, The Levy Economics Institute Working Paper, No. 808, 2014, s.6.

2% Zheng Fang, Yoko Niimib, “Do Losses Bite More than Gains? Evidence from a Panel Quantile
Regression Analysis of Subjective Well-being in Japan”, Economic Growth Centre Discussion Paper,
No0:2015/07, 2015, s.16.

2% Neil Foster-McGregor, Anders Isaksson, Florian Kaulich, “Outward Foreign Direct Investment,
Exporting and FirmLevel Performance in sub-Saharan Africa”, The Journal of Development Studies, 50, 2,
2014, 5.250.
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Burada f;(t)T’uncu kantil ve b’inci bootstraptan tahmin edilen parametredir ve

B*(v) = % 5_ B (1) dur.

3.1.3. qliskili Rassal Etkiler Panel Kantil Regresyon Modeli

Iliskili rassal etkiler (Correlated Random Effects — CRE) yaklasimu,
gozlemlenemeyen etkiler ile esdegiskenlerin gecmisi arasindaki bagimliligin parametrik
olarak modellendigi modelleme  yaklagimidir.  Gozlemlenemeyen  etkilerin
esdegiskenlerden bagimsiz oldugu varsayimi altindaki geleneksel rassal etkiler
yaklagiminin 6zel bir durumudur.” CRE yaklasim1 Mundlak (1978) ve Chamberlain’nin
(1982) calismalarina dayanmaktadir. Chamberlain’ nin (1982; 1984) CRE modelindeki

gozlemlenemeyen etki asagidaki gibi ifade edilmektedir:*®

a; = ¢(x) + v (3.22)
Dolayisiyla,
a; = Py +xjymq + o+ Xpr + U (3.23)

Burada x;;' = (x4, ..., X;7)" bagimsiz degiskenlerin kiimesini; 1 skaler bir
biyiikliglii ve v; bagimsiz degiskenlerle korelasyonsuz hata terimini, E(v;|x;) = 0,
gostermektedir. Denklem (3.23)’deki, E (v;|x;) = 0 kosullu ortalama varsayimi sadece
konumu sabitleyen bir normallestirme oldugunda kisitlayic1 degildir. “Rastgele atama
(belirleme)” yorumu istendiginde, iligkili rassal etkiler modeli X ve «a arasindaki
bagimlilig1 kontrol etmek i¢in uygulanmaktadir. Eger X ve a arasindaki bagimlilik ihmal

edilirse tahminler yanli olabilmektedir.?°

{(Xi1s oorr Xis Ugq, o Wi, @)} rassal degiskenlerin dagilimlar altinda bagimsiz

ve 6zdes oldugu varsayimaktadir. {(yi1, ..., Vir, Xi1, - Xi7) } ey g0zlenen veriletle i =

257 Wooldridge, 2010, a.g.e., 5.286.

238 Gary Chamberlain, “Panel Data Handbook of Econometrics (Chapter 22)”, Handbook of Econometrics,
(ed.)Zvi Griliches and Michael Intriligator, 1. b., C. 2, 1984, s.1257.

259 Stefan Holst Milton Bache, Christian Meller Dahl, Johannes Tang Kristensen, “Headlights On Tobacco
Road To Low Birthweight Outcomes: Evidence From Battery Of Quantile Regression Estimators and A
Heterogeneous Panel”, Empirical Economics, 44, 2013, s.1598.
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1,.. N yatay kesit birimleri ve t = 1,..T zaman donemlerini gosteren y;; nin standart

dogrusal panel veri modeli gosterimi agsagidaki gibidir:
Yie = XieB + i + (3.24)

Burada y;; bagmh degiskeni; x; aciklayict degisken vektoriini; «;
gozlemlenemeyen birim etkileri gostermektedir. Yatay kesit birim sayist N — oo iken,
her bir yatay kesit birimi i¢in zaman donemleri sayisinin T > 2 sabit oldugu
varsayllmaktadir. Chamberlain’nin (1984) CRE modelinde T = 2 zaman donemi igin

gozlemlenemeyen etki asagidaki gibi agiklanmaktadir:*®°
a = ¢+ xjm + xj,m, +; (3.25)

Burada x;; ve x;,s1rasiyla y ve , parametre vektorlerine karsilik gelen agiklayici
degiskenler icin gézlemlerin birinci ve ikinci kiimesini gostermektedir. ¢ bir sabiti ve v;
aciklayict degiskenlerle korelasyonsuz olan hata terimini gostermektedir. (3.25)’te
verilen esitlik (3.24)’te verilen dogrusal panel veri modelinde yerine konuldugunda

asagida verilen iki denklem elde edilmektedir:
Yin = @ +x;1(B + 1) + X7y + v+ up (3.26)
Yiz = ¢+ x3701 + xp(B + 72) + v + ug (3.27)

Burada (¢, m,,m,) parametreleri en kiiglik kareler ya da farkli yontemler
kullanilarak tahmin edilebilmektedir. x;; vektorii y;; bagimli degiskenini iki kanaldan
etkileyebilmektedir: x;;f terimiyle verilen dogrudan etki ve gozlemlenemeyen etkiyi
iceren x/,m, terimiyle dolayli etki seklindedir. Buna karsilik, x;; vektorii y;, bagimli

degiskenini sadece gdzlemlenemeyen etki araciliiyla etkilemektedir.

Geleneksel sabit etkili ortalama regresyon modellerinde, goézlemlenemeyen
etkiler ya ortalamadan arindirma ya da fark alma ile ortadan kaldirilabilir. Buna ragmen

kantil regresyon modellerinde, kantiller dogrusal olmayan opetorler oldugu i¢in bu durum

260 Jason Abrevaya, Christian M. Dahl, “The Effects Of Birt Inputs On Birtweight: Evidence From Quantile
Estimation on Panel Data”, Journal Of Business & Economic Statistics, 26, 4, 2008, s.381.
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gecerli degildir.?s* Ornegin herhangi bir 7 € (0,1) i¢in Q,(.|.) nun 7 uncu kosullu kantil
fonksiyonunu gosterdigi iki zaman doneminine ait gbézlemi igeren durumda
Q:(Viz — virlx) # Q. (vizlx;) — Q:(yir|x;) dir. Ozellikle farki alinmis degiskenler,
farki alinmamis degiskenlerin konumlandigr kosullu kantiller hakkinda artik bilgiyi

barindirmaktadir.?%?

Abrevaya ve Dahl (2008) calismalarinda Chamberlain’nin (1982, 1984) CRE
modelini kantil regresyon modeline uyarlayarak dengeli panel veri i¢in CRE panel kantil
regresyon modelini gelistirmislerdir. Herhangi bir 7 € (0,1) i¢in y;; nin kosullu 7’uncu

kantili icin CRE panel kantil regresyon model gosterimi asagidaki gibidir:?
Qe (ielxi) = xieB + e + xpmg + - Xy + v + (3.28)
Yukarida ifade edilen modelinin genel gdsterimi ise;

Qe Wielx) = xieB + d(xi) + Qe (v + wielx;) (3.29)

seklindedir. (3.29)’daki Q,(v; + u;¢|x;) terimi ile ilgili varsayimlar, Q,(y;¢|x;) tizerinde
X;:'nin marjinal etkilerinin nasil tanimlanabilecegini belirtmektedir. Asagida verilen

sadelestirilme varsayimlari dikkate alinmaktadir.

Varsayum 1: v; hata terimi x;’den bagimsizdir.

Varsayim 2: Q,(uie|x;, vi) = Q7 (| x;) dir.

Varsayim 1, CRE’ye sahip olan dogrusal olmayan panel veri modellerinin
tahmininde yaygin olarak kullanilmaktadir. Veri tiretme siireci ¢(x;) fonksiyonu
araciligiyla x; nin y;, degiskenlerinin seviyesini etkilemesine izin verirken; Varsayim 1
sabit etki kantillerinin x;’e bagimli olmadigini kisitlamaktadir. u;; kantillerinin sadece x;;
araciligiyla x;’e bagimli oldugunu séyleyen Varsayim 2, x;; ile ilgili degisen varyansin

rastgele secilmis bigimlerine izin vermektedir. u’nun ge¢cmis degerleri ile x’in gelecek

261 Nolan Ritter, “Beyond the Average Elasticity — Applying Quantile Panel Regression to German
Household Mobility Data”, Ruhr Economic Working Papers, No. 392, 2012, s.7.

262 Ponomareva, a.g.m., s. 3.

263 Abrevaya ve Dahl, a.g.m., s.393.

125



degerleri arasindaki iligkilerin varlig1 ya da gecikmeli bagimli degiskenlerin varligi bu

varsayimi ihlal edecegi i¢in, Varsayim 2 kat1 bir bicimde dissal sekle dontistiiriilmelidir.

Varsayim 1 ve 2 birlikte ele alindiginda,**
Qe (Wi + wielxy) = Qe (Vi + Uyelxie) = fr,0(xie) (3.30)

oldugu belirtilmektedir. f;.(x;)’deki t alt indisi, u; ile x; arasindaki iliskinin ¢ ile
degismesine izin vermektedir. Eger bu iliskinin biitiin zaman dénemlerinde ayn1 oldugu
varsayilirsa, t alt indisi thmal edilerek f;(x;;) sekline donligmektedir. (3.30)’te verilen

esitlik (3.29)’deki model igerisine yerlestirildiginde,
Qe Wielx) = x;tB + fre(xie) + P(x0) (3.31)

elde edilmektedir. Genellikle, hem f;, hem de ¢(x;) fonksiyonlar1 dogrusal olmayan

fonksiyonlardir.

(3.26) ve (3.27)’da verilen denklemlerde (v;, u;,u;;) hata terimlerinin x;;’den

bagimsiz oldugu varsayilirsa, kosullu kantiller asagidaki sekli almaktadir:®
Q:(i1) = 7 + xi1 (B + 1) + x[p17 (3.32)
Q:(iz) = o7 + xjym7 + xip (B + 1) (3.33)

Burada ¢! ve ¢? her bir zaman donemi igin kosullu kantillerdeki konum
degisimini gostermektedir. 2 terimi 7’uncu kantil i¢in ; gézlemlenemeyen etkiyi; 2
terimi t’uncu kantil i¢in m, gdzlemlenemeyen etkiyi belirtmektedir. Bagimsizlik
varsayimi gegerli olmadiginda, kosullu kantil fonksiyonlar1 bircok durumda dogrusal
olma bi¢imi kaybedecektir. Bu durum veri iiretme siirecinde esdegiskenlerde dogrusal

olsa bile, bir¢ok yatay kesit kantil regresyon tahmininde gegerli olmayacaktir.

CRE panel kantil regresyon modelinde sabit katsayr tahmin edilmedigi icin
tesadiifi parametre sorunuyla karsilasilmamaktadir. Ihmal edilen etkiler bagimli degisken

tizerinde Olcek etkisine sahip olsa bile iyi performans gosterdigi belirtilmektedir. Bu

264 Abrevaya ve Dahl, a.g.m., s.394.

265 Shahidur R. Khandker, Zaid Bakht and Gayatri B. Koolwal, “The Poverty Impact of Rural Roads:
Evidence from Bangladesh”, Economic Development and Cultural Change, 57,4 ,2009,s. 712.
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model, sabit katsay1 ve aciklayic1 degisken arasindaki iliskiyi her birimden bilgi alarak
elde etmekte ve bunu dogru bi¢imde kullanarak rassal degerlerin elde edilmesini

saglamaktadir.?®®

3.2. DINAMIK PANEL KANTIL REGRESYON MODELLERI

Iktisat ve istatistikteki ampirik calismalar, zaman boyunca gdzlenen birimlerin
yatay kesit arastirmalarini olusturan yeni veri kaynaklar1 sayesinde 6nemli boyutlara
ulagsmaktadir. Panel veri olarak adlandirilan bu veriler farkli zaman noktalari i¢in bireysel
gozlemleri dikkate almakta ve bu orneklemdeki her bir bireysel veri i¢in birden ¢ok
gozlemi igerisinde barindirmaktadir. Ayrica bu veriler, sadece yatay kesit ya da zaman
serisi verileri kullanilarak tanimlanamayan daha gercek¢i davranis modellerinin
olusturulmasina ve test edilmesine olanak saglamaktadir. Panel verilerin kullanilabilirligi
yeni ekonometrik konularin ortaya ¢ikmasini saglamakta ve arastirmacilari bu verilerin
kullanildig1 yeni yontemlerin ve prosediirlerin tasarlanmasina tesvik etmektedir. Yeni
yontemler arasinda yer alan panel veri modellerinin kantil regresyon cergevesinde

kullanilmas literatiirde biiyiik ilgi uyandirmaktadir.

Ekonometrik uygulamalarda, dinamik iligkilerin modellenmesi ve panel verinin
kullanilabilirligi genellikle gecikmeli bagimli degiskenleri igeren dinamik model
spesifikasyonlarint 6nermektedir. Clinkli arastirmacilar dinamik 6zellikteki davranigsal
iligkileri yani gecikmeli bagimli degiskenleri iceren modelleri tahmin etmek i¢in panel

verl kullanimini tercih etmektedir.

Geleneksel dinamik panel veri modellerinde tahmincilerin tutarligi, dinamik
siirecin baglangic kosullar1 hakkindaki varsayimlara dayanmaktadir. Nickell (1981)
caligmasinda panel verinin T zaman donem boyutu kisa oldugu durumda, sabit etkili
dinamik panel veri modellerindeki en kiiciik kareler tahmincilerinin yanli oldugu
bulgusuna ulagsmistir.?®” Buna ek olarak Anderson ve Hsiao (1981), sabit ya da rassal etkili

dinamik panel veri modeli i¢in en kii¢lik kareler ve grup i¢i tahmincilerinin yanh ve

266 Bache, Dahl, Kristensen, a.g.m., s.1604.
267 Nickell, a.g.m., s1418.
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tutarsiz oldugunu gostermistir.®® Yazarlar, baslangi¢ kosullarindan bagimsiz olan basit
bir tutarli tahmincinin, gecikmeli bagimli degiskenin ara¢ olarak kullanildigi arag
degisken tahmincisi oldugunu belirtmektedir. Arellano ve Bond (1991) ise, bu arag
degisken tahmincilerinin sinifin1 genellestirilmis momentler tahmin yontemini kullanarak

genisletmisglerdir.?*®

Galvao (2009) ¢alismasinda, dinamik panel veri modelleri ile kantil regresyon
yaklagiminin birlesiminden olusan dinamik panel kantil regresyon (Dynamic Panel
Quantile Regression — DPQR) modellerini gelistirmistir. Bu yaklasim, Koenker (2004)
tarafindan Onerilen PQRFE modellerinin dinamik panel veri modellerine uyarlanmis

seklidir.

3.2.1. Sabit Etkili Dinamik Panel Kantil Regresyon Modeli

Dinamik ozellikteki davranigsal iliskileri yani gecikmeli bagimli degiskenleri
iceren modelleri tahmin etmek i¢in kullanilan panel veri modelleri bazi sorunlarin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Kantil regresyon yontemleri, zayif dagilimsal varsayimlar
altinda kosullu heterojenitenin farkli bigimlerini ortaya ¢ikaran kosullu kantil araliginin
incelenmesine izin vermekte ve robust tahmincilerin elde edilmesini saglamaktadir.
Bununla birlikte, bagimsiz degiskenlerin dinamik O6zelliklerini dikkate alan kantil
regresyon modelleri, esdegiskenlerin bagimli degiskenin konumunu, dlgegini ve bigimini
nasil etkilediginin incelenmesi i¢in sistematik bir strateji sunmaktadir. Ayrica bagiml

degisken dinamiklerindeki heterojenitenin farkli bi¢imlerini ortaya ¢ikarmaktadir.?”

Panel veri modellerinde T zaman donem sayis1 kiigiik oldugunda, sabit etkili
dinamik panel veri modellerinin geleneksel kantil regresyon tahminleri en kiigiik kareler
durumunda goriilen benzer yanlilik etkilerine maruz kalmaktadir. Yanlhiligin azaltilmasi

icin en kiigiik kareler stratejilerine olan gilivenin iki nedenden 6tiirii kantil regresyon

268 T. W. Anderson and Cheng Hsiao, “Estimation of Dynamic Models with Error Components”, Journal
of the American Statistical Association, 76, 375, 1981, s.605.

269 Manuel Arellano and Stephen Bond, “Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo Evidence
and an Application to Employment Equations”, The Review of Economic Studies, 58, 2, 1991, 5.283.

270 Roger Koenker, Zhijie Xiao, “Quantile Autoregression”, Journal of the American Statistical
Association, 101, 475, 2006, s.980.
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durumunda tatmin edici olmadigi goriilmektedir. Birincisi, ya zamansal olarak ya da
birim ortalamalardan sapmalar yoluyla yapilan doniisiimlerdeki fark alma islemi kantil
regresyon uygulamalarinda gecerli degildir. Kosullu ortalama modelleri baglaminda
biitiinliyle zararsiz olan dogrusal doniigiimler, kantil regresyon modellerinde oldukca
biiyiik sorunlara neden olabilmektedir. ikincisi, ara¢ degiskenler yonteminin kullanimini
yeniden diisiinmek gerekmektedir. Sabit etkiler tahmincisini hesaplamak i¢in kantil
regresyon modelinin doniistiiriilmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Sabit etkilerin sayist
biiyiik oldugu durumda kantil regresyon modelinin dogrudan tahminini yapmak igin,
modern seyrek dogrusal cebiri kullanan i¢ nokta optimizasyon yontemlerinin olduk¢a

etkili oldugu dikkat cekmektedir.?”

Birime 06zgii sabit etkilerin dahil edildigi sabit etkili dinamik panel kantil
regresyon (Dynamic Panel Quantile Regression with Fixed Effects — DPQRFE)
modelinin agiklanmasi i¢in Oncelikle asagida verilen klasik sabit etkili dinamik panel veri

modeli ele alinmaktadir:?”?

Yie =i + @Yie_q + Xj S + Wi i=12,.Nt=12,..T (3.34)

Burada y;; bagiml degiskeni; 1 birime 6zgl sabit etkileri; y;;—; bagimh
degiskenin gecikmesini, x;; aciklayici esdegiskenlerin p-boyutlu vektoriinii ve u;; hata
terimi yani soklar1 gostermektedir.

(3.34)’de verilen modelin 0 < 7 < 1 i¢in, i’ inci birim iizerindeki ¢’ inci gozlemin

tepkisinin 7’uncu kosullu kantil fonksiyonu gosterimi asagidaki gibidir:
Qy,, Tlyie—1, Xie) =0 + a(Dyie—1 + xi¢ 3 (T) (3.35)

Yukarida verilen modelde, (y;;—1, x;;) esdegiskenlerin etkilileri ilgili T kantiline
bagli iken; n; birime 6zgi sabit etkilerin T kantiline bagli olmadig1 goriilmektedir. Birgok
uygulamada, T zaman donem sayisinin N birim sayis1 ile karsilastirildiginda nispeten
daha kiigiik oldugu goriilmektedir. 7 parametresi birime 6zgii degiskenligin kaynaginin

ya da diger esdegiskenler tarafindan yeterince kontrol edilemeyen “gdzlemlenemeyen

271 Antonio F. Galvao Jr., “Quantile Regression For Dynamic Panel Data With Fixed Effects”, Journal of
Econometrics, 164, 1, 2011, s.142-143.

22Galvao, 2011, a.g.m., s.143.
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heterojenitenin” yakalanmasi i¢in kullanilmaktadir. t’ya bagli dagilimsal birim etkilerin
tahmin edilmesi zor oldugu i¢in birime 6zgii etkilerin tahminleri kantiller boyunca t’dan

bagimsiz olacak sekilde kisitlanmaktadir.?”?

DPQRFE tahmincilerini elde etmek i¢in, Koenker’in (2004) gelistirdigi PQRFE
yaklagimi dikkate alinarak eszamanli olarak bir¢ok kantil i¢in (3.35)’de verilen modelin
tahmini asagidaki gibidir:

(h,ap) = 7r;m?; Zle YL Y, Wjpz; (yit =1 — a(t)Vie—1 — xi,tﬁ(‘[j)) (3.36)

o4

Burada p; (u) = u(r — I(u < 0))kantil kayrp fonksiyonunu gostermektedir. w;

agirliklart ; parametrelerinin tahmini tizerindeki / tane kantilin {Tl, s T]} nispi etkisini

kontrol etmektedir.

Gecikmeli bagimli degiskenlerin agiklayici degisken olarak modele dahil
edildiginde, (3.36)’daki DPQRFE tahmincilerinin, tipki EKK durumunda oldugu gibi,
yanlt oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Dinamik panel veri modellerinin en kii¢lik kareler
tahmininde, dinamik siirecin gozlemlenemeyen baslangic degerlerinde bir yanlilik
olusturdugu asikardir. Biiyiik paneller i¢in, baslangic kosullariyla iliskili etkinin O (T 1)
oldugu goriilmekte ve bu nedenle goz ardi edilebilmektedir. Galvao (2011) ¢alismasinda,
Monte Carlo simiilasyon ¢aligmalar1 yardimiyla grup ici ve PQRFE tahmincilerindeki
dinamik yanliliklar1 degerlendirmis ve T zaman donem boyutu kii¢iik oldugu durumda,
PQRFE tahmincilerinin en kii¢lik kareler durumunda goriilen benzer yanlilik etkisine

maruz kaldigi sonucuna ulagilmistir.?”*

Sabit etkili kantil regresyon modellerindeki dinamik yanliligin azaltilmasi ig¢in,
Chernozhukov ve Hansen (2006, 2008) tarafindan ortaya atilan gecikmeli agiklayici
degiskenler ya da agiklayic1 degiskenlerin gecikmeli farklarinin arag olarak kullanildig:

ara¢ degiskenli kantil regresyon yonteminin kullanilmasini énermektedir.?”> Dolayistyla,

273 Galvao, 2011, a.g.m., s.143.
274 Galvao, 2011, a.g.m., s.143.
275 Galvao, 2011, a.g.m., s.143.
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dinamik panel veri i¢in kullanilan geleneksel ara¢ degisken kavrami ile kantil regresyon

ara¢ degisken yaklasimi birlestirilmektedir.

3.2.1.1. Ara¢ Degiskenli Dinamik Panel Kantil Regresyon Tahmin Yontemi

N yatay kesit sayist T zaman donemleri sayisindan biiyiik oldugunda, dinamik
ortalama regresyon modellerindeki sabit etkiler tahmincisi yanl olmaktadir. Hahn ve
Kuersteiner (2002) ve Alvarez ve Arellano (2003) calismalarinda, T — oo oldugunda
sabit etkiler tahmincisi tutarli olsa bile, N — oo oldugunda sabit etkiler tahmincisinin

asimtotik dagiliminin asimtotik yanlilik i¢erebildigini gdstermistir. N ve T nin artan nispi
hizlarina bagl olarak, o6zellikle %—) 0 olmadig1 siirece, yanlilik teriminin ihmal
edilemeyecegi belirtilmistir.?”®

T’nin sabit ve N’nin biiyiik oldugu EKK tahmincisinin tutarsizligi ara¢ degisken
tahmin yontemine odaklanilmasina neden olmaktadir. Ara¢ degisken tahmin yontemleri
baslangi¢ kosullarindan bagimsiz olarak dinamik panel veri modelleri i¢in tutarh
tahminciler liretebilmektedir. Bu tahminciler, gecikmeli aciklayic1 degiskenler ya da
aciklayici degiskenlerin gecikmeli farklarinin ilave edilen agiklayic1 degiskenlerle
korelasyonlu iken hata terimleriyle korelasyonsuz oldugu fikrini temel almaktadir.
Dolayisiyla z;; olarak tanimlanan gecerli ara¢ degiskenler model igerisinden temin
edilebilmekte ve ara¢ degisken yontemi ile ilgili parametrelerin tahmin edilmesinde

kullanilabilmektedir.

Birime 6zgili sabit etkileri igeren DPQR modelinin tahmini, gozlemlenmeyen
baslangi¢ kosullari ile karmasik bir hal almaktadir. En kiiclik kareler dinamik panel veri
uygulamalarinda, modelin ilk farkinin alinmasi sabit etkileri ele almak i¢in kullanilan
klasik hesaplama stratejisi olarak bilinmektedir. Daha sonra klasik iki asamal1 en kiiclik
kareler ara¢ degisken yaklagimi uygulanarak doniistliriilmiis modelden ilgili parametreler
hesaplanabilmektedir. Bununla birlikte, bu tiir doniisiimlerin kullanilmas1 ilgili
parametreler i¢in tutarli standart hatalarin tahmin edilmesine olanak saglamaktadir. Kantil

regresyon yaklagiminda ise, sabit etkileri ortadan kaldirmak igin yapilan bu tiir

276 Antonio F. Galvao, “Quantile Regression for Dynamic Panel Data”, y.y., 2009, s.4.
http://epge.fgv.br/finrio/myreview/FILES/CR2/p22.pdf (18.06.2016)
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dontistimler gegerli degildir. Kantil regresyon modellerinde sabit etkileri ortadan
kaldirmak yerine sabit etkilerin dahil oldugu modelin tamaminin ele alinmasi
gerekmektedir. DPQRFE modelindeki tahminlerin yanliligini azaltmak ve ¢ikarim

yapmak i¢in ara¢ degisken tahmin yontemleri kullanilmaktadir.

DPQR modeli i¢in yanlilik sorunu, gecikmeli y’nin belirlenmesini etkileyen fakat
hata terimlerinden bagimsiz olan 2z arag degisken kullanimi yardimiyla
diizeltilebilmektedir. Galvao (2009) calismasinda, birime 6zgii sabit etkileri i¢eren arag
degiskenli dinamik panel kantil regresyon (Quantile Regression Dynamic Panel Data
Instrumental Variables — QRDPIV) tahmin yontemini gelistirmistir. (3.36)’da verilen
DPQRFE modelindeki durum bagimlilik parametresinin yanliliginin azaltilmasi igin
Chernozhukov ve Hansen (2006, 2008) tarafindan gelistirilen ara¢ degiskenli kantil
regresyon (Instrumental Variables Quantile Regrresion — IVQR) tahmin yontemi
kullanilmaktadir. z;; ara¢ degiskenlerin kullanilabilirligi varsayilarak, tahminciler

asagidaki gibi tanimlanmaktadir:?”’

& = min|lp(@)ll4 (3.37)

Burada (ﬁ(a),ﬁ(a),)’/‘(a)) icin ||x||4 = Vx'Ax ve A’nin pozitif tanimli matris
oldugu dikkate alinarak asagidaki gibi ¢oziilmektedir:

TEHU}% Zf:l YL Xi-1wipr, (vie = mi — a(t))yie1 — xieB(7) — 2y (z7))  (3.38)
Dolayisiyla, ilgilenilen son parametre tahminleri su sekildedir:

() =(a(), () = (a(),h(1),7) (3.39)

z gegerli bir ara¢ degisken ve u’dan bagimsiz oldugu i¢in, tahminin altinda yatan
diisiince sifir katsayisina sahip oldugudur. (3.39)’deki tahminciyi elde etmek igin,
(3.38)’de verilen siradan kantil regresyon asamasinda z’deki y(a, ) katsayr degerinin
miimkiin oldugunca sifira yakin olacag: sekilde (3.37)’taki ters asama vasitasiyla a ve
icin parametre degerleri bulunmaktadir. Dolayisiyla, z;; degisken katsayist minimize

edilerek a’nin tahmincisi iyilestirilebilmektedir. (3.35)’deki y;;_;’in dahil edilmesiyle

277 Galvao, 2011, a.g.m., s.144.
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ortaya ¢ikan yanlilik, y;;’nin belirlenmesini etkileyen fakat u;;’den bagimsiz olan z;; arag
degisken varlig1 yardimiyla azaltilmaktadir. Ara¢ degisken olarak ele alinan y’nin iki ya
da daha fazla donem gecikmelerinin (veya farklarinin) degerleri ve/veya x agiklayici
degiskenlerin gecikmeleri, gecikmeli y’nin belirlenmesini etkilemekte fakat u’dan
bagimsiz olmaktadir. Dolayisiyla bu degiskenler, QRDPIV tahmin yontemi ile @ ve 8’ y1

tahmin etmek icin kullanilan gegerli ara¢ degisken olarak tanimlanmaktadir.

QRDPIV tahmin yonteminin uygulanmasiyla asagida verilen amag¢ fonksiyonu

minimize edilmektedir:?’®

VNT(T, ni, a, ﬁl V) = Z§=1 29121 Z?=1ij‘[j(yit - N — a(Tj)yit—l - xl{tﬁ(‘[j) -

2y (1)) (3.40)

Burada y;;_; i¢csel degiskenlerin dim(a) boyutlu vektoriinti, n; sabit etkileri, x;;
digsal aciklayici degiskenlerin dim(f) boyutlu vektériinii ve z;;, dim(y) = dim(a)
oldugu yerdeki, ara¢ degiskenlerin dim(y) boyutlu vektoriinii gostermektedir.

Galvao (2011) calismasinda, QRDPIV tahmin yontemi yardimiyla kosullu
yogunluk fonksiyonlar1 ve tahmin araliklarinin nasil olusturulacagini agiklamaktadir.
Bununla birlikte yapilan Monte Carlo simiilasyonlari, dinamik panel veri i¢cin IVQR
yaklasimmin dinamik yanhiligimi keskin bir sekilde azalttigimi ve Ozellikle hata
terimlerinin kalin kuyruklu oldugunda avantajli oldugunu kanitlamaktadir. Tahmin
araliklart i¢in elde edilen ampirik diizeylerin nominal ve teorik diizeylere olduk¢a yakin

oldugu bulgusuna ulasilmaktadir.?”®

3.2.1.2. Cezalandirilmis Sabit Etkili Ara¢ Degisken Kantil Regresyon Tahmin Yontemi

Galvao’nun (2009) gelistirdigi DPQR modeli, Koenker’in (2004) statik kantil
regresyon modelleri i¢in Onerilen PQRFE modelinin dinamik panel veri modelleri
formuna doniistiiriilmiis seklini olusturmaktadir. Koenker (2004) ¢alismasinda, birime

ozgii etkilerin tipki rassal etkiler Gaussian modellerinde oldugu gibi ortak bir degere

28Galvao, 2011,a.g.m., s.144.
Galvao, 2011,a.g.m., s.152.
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daraltilmas1 yaklasimini dikkate almaktadir. Ozellikle N’ nin T’ye gore biiyiik oldugu
durumda, daraltma yonteminin ¢ok sayida birime 6zgii parametre tahminiyle ortaya ¢ikan
degiskenligin kontrol edilmesinde kullanish oldugunu savunmaktadir. Buna ek olarak,
sabit etkilerin daraltilmasinin tahmin edilecek parametre sayisini etkili bir sekilde
azalttigin1 ve parametre yanliligini onledigini belirtmektedir. Buna karsilik, Galvao
(2009) calismasinda, daraltmanin yoklugunda yanlili§in azaltilmas: ve modelin tahmin
edilmesi icin ara¢ degiskenli kantil regresyon yaklasimini onermekte ve DPQR
modellerinde karsilasilan dinamik siire¢ yanliligini, Chernozhukov ve Hansen’in (2006,

2008) gelistirdigi IVQR yaklasima ile iyilestirmektedir.

Dinamik panel veri modellerinin standart ara¢ degisken tahmininde, araglarin iki
onemli durumda daha az bilgilendirici oldugu goriilmektedir. Ilk durum, otoregresif
parametrelerin bire dogru arttiginda meydana gelmektedir. Otoregresif katsay1 bire yakin
oldugunda veya birden biraz kiiciik olsa bile, gecikmeli degiskenlerden olusturulan arag
degiskenlerin zayif olma egilimi gosterdigi iddia edilmektedir. ikinci durum ise, sabit
etkilerin varyansi arttiginda meydana gelmektedir. Her iki durumda da, ara¢ degisken
olarak gecikmeli bagimli degisken kullanimi zayif araglarin iretilmesine neden
olmaktadir. Yapilan simiilasyon ¢alismalari, ara¢ degiskenlere dayanan klasik
tahmincilerin biiyilk sonlu yanlilik ve zayif duyarlilik gosterdigini kanitlamaktadir.?®
DPQRFE modellerinde de benzer durumla Kkarsilasilabilmektedir. DPQRFE
modellerindeki ara¢ degisken tahmini otoregresif parametreler bire dogru arttiginda ve
sabit etkilerin degiskenligi arttifinda, daha az bilgilendirici hale gelmektedir. Bu gibi
durumlarda, y’nin gecikmesi ya da gecikmeli farklarindan elde edilen araglar kotii
performans gostermektedir. Buna ek olarak birim etki tahminleri, esdegisken etkilerinin

tahmincilerinin degiskenligini arttirmaktadir.?®*

Kantil regresyon yaklagiminda sabit etkileri ortadan kaldiracak herhangi bir
doniigiimiin olmadigi belirtilmektedir. Bu igsel zorluk Koenker ve Hallock (2000)
tarafindan “Rassal degiskenlerin evrisimlerinin kantilleri kolay kontrol edilemeyen

nesnelerdir ve Gaussian modellerdeki ilk fark alma stratejileri bazen beklenmeyen

280 Arellano, a.g.e., s. 88-95.

281 Antonio F. Galvao, Gabriel V. Monte-Rojas, “Penalized Quantile Regression For Dynamic Panel
Data”, Journal of Statistical Planning and Inference, 140, 11, 2010, s. 3479, ss.3476-3497.
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282 Bu nedenle, sabit etkiler

etkilere neden olmaktadir.” seklinde agiklanmstir.
tahminlerinin de dikkate alindig1 modelin tamaminin ele alinmasi gerekmektedir. N
boyutunun sonsuza dogru gitme egiliminde oldugu ve 7n; birime 6zgii etkilerin varliginda,
DPQRFE modellerinde tesadiifi parametre sorunu™ ile karsilagilmaktadir. T zaman
boyutu N birim boyutuna gore kiiclik oldugu zaman, agiklayic1 degisken olarak gecikmeli
bagimli degiskenin varliinda meydana gelen tesadiifi parametre sorunundan dolay1

DPQRFE tahmincileri grup-ici en kiiciik kareler tahmincisi durumunda oldugu gibi yanh

olabilmektedir.

Bu sorunlarin giderilmesi i¢in, Galvao ve Monte-Rojas (2010) dinamik panel
veriler igin cezalandirilmis sabit etkili ara¢ degisken kantil regresyon (Penalized
Instrumental Variables Quantile Regression with Fixed Effects — PIVQRFE) tahmin
yontemini gelistirmistir. Gelistirilen bu tahmin yontemi, Koenker’in (2004) ¢alismasinda
yer alan sabit etkilerin €; ceza terimi ile daraltildig1 yaklasim ile Chernozhukov ve

Hansen’in (2006, 2008) gelistirdigi IVQR yaklasiminin birlesiminden olusmaktadir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde, daraltma yonteminin genellikle model
secimi i¢in kullanildig1 goriilmektedir. Ozellikle, Tibshirani (1996) tarafindan tanitilan
Lasso regresyon olarak da bilinen £, ceza terimi dogru modelin tutarli olarak tanimlandigi
bir yontem olarak Onerilmistir.?®® Galvao ve Monte-Rojas (2010) ¢alismalarinda, ceza
terimiyle yapilan daraltmanin herhangi bir sabit etkili model se¢imini icermedigini
vurgulamaktadir. Bunun nedeni olarak, calismalarinda dogru modelin tiim agiklayici
degiskenler ve o6zellikle bagimli degiskenin gecikmesi ile iliskili oldugu sabit etkileri
iceren modelin oldugu savunulmaktadir.?®* Daraltma yonteminin ara¢ degiskenli dinamik
panel kantil regresyon tahmincilerinin 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in kullanildigini

belirtmektedir. Ceza terimi yardimiyla yanlilik azaltilmakta ve ara¢ degisken

282 AdamM. Rosen, “Set Identification Via Quantile Restrictions In Short Panels”, Journal of Econometrics,
166, 1, 2012, s.127.

“"Tesadiifi parametre sorunu gozlemlenemeyen zamanla degismeyen heterojenitenin kontrol edilmesi
icin birime 6zgii etkilerin dahil edildigi dogrusal olmayan ve dinamik panel veri modellerinin tahmininde
ortaya ¢ikmaktadir.

28 Hansheng Wang, Guodong Li and Guohua Jiang, “Robust Regression Shrinkage and Consistent
Variable Selection through the LAD-Lasso *“, Journal of Business & Economic Statistics, 25, 3, 2007, s.348,
ss. 347-355

24Galvao ve Monte-Rojas, a.g.m., s. 3477.
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tahmincilerinin etkinligi arttirllmaktadir. Ciinkii birim etkilerin ortak bir degere dogru
daraltilmas1 ya da diizenlenmesi gozlemlenemeyen birim heterojenitenin varhigindan
kaynaklanan etkinin ortadan kaldirilmasina yardimer olabilmektedir. Dolayisiyla sabit
etkilerin daraltilmast dinamik panel yanlilik sorununun iistesinden gelmeye yardimci

olabilmektedir.?®

Birime 6zgii sabit etkilerin dikkate alindig1 (3.36)’daki DPQRFE modeli Koenker
(2004)’in calismasinda ¢; ceza teriminin kullanildigr daraltma yontemi yardimiyla

eszamanli olarak bir¢ok kantil i¢in agagidaki gibi tahmin edilmektedir:?2®
Ilnﬁlr; Zle Y X wip, (J’it —cien — a(t))yie—1 — x{tﬁ(Tj)) +2A%0ml (3.41)

Burada y;; bagimli degiskeni, y;;_4 gecikmeli bagiml degiskeni, x;; agiklayici
degiskenleri, c;; sabit etkilerin tanimlandigi yardimci degiskeni ifade etmektedir. c;;

yardimci degiskeni ve j = 1,...J7; kantilleri i¢in agirliklarin kiimesi olan wj; terimi

birlikte tahmin edilmektedir. Yukaridaki modelin tahmini (H(2), &(2), (1))
cezalandirilmis sabit etkili dinamik panel kantil regresyon (Penalized Dynamic Panel
Quantile Regression With Fixed Effect — PDPQRFE) tahmincilerini vermektedir.

(3.41)’deki modelde sadece sabit etkileri etkileyen A >0 ceza terimi
kullanilmaktadir. 4 — 0 oldugunda PDPQRFE tahmincileri DPQRFE tahmincisi haline
gelirken; biitin i = 1, ... N i¢in ; = 0 ve A — oo oldugunda sabit etkilerden arindirilan
model elde edilmektedir. Knight ve Fu’nun (2000) caligmalarinda oldugu gibi, A’nin
orneklem biiytikliigiiyle degismesine izin verilerek, PDPQRFE’nin asimtotik dagilimi
elde edilebilmektedir. Koenker’in (2004) c¢alismasinda yer alan Teorem 2’deki durum
saglandiginda, yani A /v/T — A = 0 i¢in PDPQRFE asimtotik olarak Gaussiandir. Eger
Ao = 0 ise, PDPQRFE tahmincisi asimtotik olarak yansizdir; aksi halde asimtotik yanli

olacaktir ve yanlilik A, nin biiyiikliigline ve 7; nin isaretine bagl olacaktir.?®’

285 Galvao ve Monte-Rojas, a.g.m, s. 3479..
286 Galvao ve Monte-Rojas, a.g.m, s. 3480..

287 Galvao ve Monte-Rojas, a.g.m, s. 3480.

136



(3.41)’de verilen model Chernozhukov ve Hansen’in (2006, 2008) gelistirdigi
IVQR yaklasimi dikkate alinarak asagidaki gibi tahmin edilmektedir. Sonug olarak, z;;
ara¢ degisken varliginda cezalandirilmis sabit etkili ara¢ degisken kantil regresyon
(Penalized Instrumental Variables Quantile Regression with Fixed Effects — PIVQRFE)

tahmincisi soyle tanimlanmaktadir:?®

a(2) = min[[y(a, Dll4 (3.42)

Burada (ﬁ(a, 1), B(a, 1), 7(a, /1)) icin [|x|[4 = Vx'Ax ve A’nin pozitif tanimli

matris oldugu dikkate alinarak asagidaki gibi ¢oziilmektedir:

{In[;r]l/ Z§=1 Y Xt ij‘c(yit — Cieh — a(Tj)yit—l - xl{tﬁ(rj) - Z{tV(Tj)) +

ALiZalmil (3.43)

Dolayisiyla, ilgilenilen son parametre tahminleri su sekildedir:
Oz, 1) = (a(r, 1), B(x, D) = (a(x, 1), B(z, )7, 1) (3.44)

Burada §(1) = (8(;, 2)', ., 6(x, 1)) i

A = 0 i¢in Galvao’nun (2009) 6nerdigi birime 6zgii sabit etkileri igeren QRDPIV
tahmincisi elde edilmektedir. DPQRFE tahmincisindeki dinamik yanlilig1 azaltmak i¢in,
aciklayic1 degiskenlerin gecikmesi ya da gecikmeli farklarinin arag olarak ele alindigi
Chernozhukov ve Hansen’in (2006,2008) IVQR yonteminin cezalandirilmis panel veri
versiyonu kullanilmaktadir. Araglar hari¢ tutuldugunda, bu PDPQRFE halini alacaktir.
Dolayisiyla, bu model otoregresif parametrelerin yliksek degerlerinin varligindaki zayif

arag¢ sorununu ¢ozmek icin her iki modeli birlestirmektedir.

Daraltma yontemi uygulanirken ayar parametresinin se¢iminin nemi Onceki
calismalarda vurgulanmistir. Uygulamada, A ayar parametresi genel olarak
genellestirilmis capraz gecerlilik 6l¢iiti minimize ederek secilmektedir. Galvao ve

Monte-Rojas (2010) ¢alismalarinda PIVQRFE tahmininde ayar parametresi se¢iminin

288Galvao ve Monte-Rojas, a.g.m, $.3480.
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oldukca oOnemli oldugunu yinelemekte ve parametre se¢imine iliskin iki yontem

Onermektedir.

Yontemlerden ilki icgin literatiirde yer alan Koenker vd. (1994), Wang vd.
(2007a,b) ve Li & Zhu (2008) ¢alismalarinin incelenmesinin ardindan A ayar parametresi
secimi i¢in BIC dlgiitii dnerilmektedir. En uygun ayar parametresinin se¢imi asagidaki

ifadenin minimize edilmesiyle elde edilmektedir:%°
BIC,(p;) = logd; + % (NT) 1p,logNT (3.45)

Burada p, terimi A ceza parametresiyle uygun modelin etkin boyutunun Sl¢iisiinii
gostermekte  ve 63 = NT ' XL, X1 pr(vie — cie1 (D) — @(D)yie—1 + xz{t.é(/l) -
247 (D))’ dir.

Ikinci yoéntem icin, Wang ve Leng (2007) nin en kiiciik kare yaklasimini dikkate

alinmaktadir. Optimal ayar parametresi se¢imi asagidaki gibidir:
BIC,(py) = (6; — 6)'£72(6; — 6) + (NT)'p,logNT (3.46)

Burada 8, terimi belirli A i¢in cezalandirilmis tahmini ve 8 terimi £ kovaryans
matrisi ile cezalandirilmamis tahmini gostermektedir. Calismalarinda sirasiyla arag
degiskenli ve ara¢ degiskensiz modeller i¢in IVQRFE ve DPQRFE tahminleri igin 8
degeri belirlenmektedir. Her iki durumda da cezalandirilmamis kovaryans matrisi
kullanilmaktadir. Buna ek olarak, PDPQRFE ve PIVQRFE tahminleri igin 6,

kullanilmaktadir.

(3.45) ve (3.46) denklemlerindeki ikinci terim kesismektedir; yani, her ikisinde de
£, ceza terimi kesigsmektedir. BIC; Olgiitiinlin ilk terimi kantil regresyon probleminin
kayip fonksiyonuna dayandirilmakta iken; BIC, oOlciitii en kiigiik kareler kayip

fonksiyonuna dayandirilmaktadir.

Yapilan Monte Carlo simiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda, ceza terimi yardimiyla
dinamik yanliligin azaltildigi ve kantil regresyon tahmincilerinin etkinliklerinin

arttirlldigt kanitlarima ulasilmaktadir. Ciinkii sabit etkilerin ortak bir degere dogru

29Galvao ve Monte-Rojas, a.g.m, $.3482.
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daraltilmas1 ya da diizeltilmesi gézlemlenemeyen birim heterojenite varligi tarafindan
ortaya ¢ikan dinamik panel yanliligin yumusatilmasina yardimci olmaktadir. Sabit etkiler
biitiiniiyle daraltildiginda, dinamik panel veri modellerindeki gecikmeli bagimli degisken
icin ara¢ degisken kullanimina gerek duyulmadigi belirtilmektedir. Calismada,
daraltmanin endojenite ve zayif aracli modellerdeki olasi yanliligin azaltilmasinda
yardimc1 oldugu savunulmaktadir. Dinamik panel kantil regresyon yaklagimi baglaminda
sabit etkilerin daraltilmas1 zayif arag¢ problemiyle iligskili olan dinamik yanlhiligin
istesinden gelinmesine yardimci olabilmektedir. Elde edilen bu bulgular, cezalandirilmis
optimizasyon yaklasiminin dogrusal olmayan sabit etkili modellerdeki yanliligin biiyiik
Olclide azaltildigimi gosteren Bester ve Hansen (2009), Arellano ve Hahn (2006)

caligmalarina paralellik saglamaktadir.

3.3. LITERATURDE YER ALAN PANEL KANTIL VE DINAMIK PANEL KANTIL
CALISMALARI

Panel kantil ve dinamik panel kantil regresyon teknikleri 6zellikle son yillarda
literatiirde siklikla tercih edilen modeller arasinda yer almaktadir. Dagilimin
heterojenligini dikkate alan kantil regresyon modelleri, arastirmacilara bagimli
degiskenin kosullu dagiliminda agiklayicit degiskenlerin etkilerinin net bir sekilde elde
etmelerine olanak saglamaktadir. Literatiirde panel kantil ve dinamik panel kantil

regresyon tekniklerinin kullanildigi ¢alismalar asagida agiklanmaktadir.

Kniesner, Viscusi ve Ziliak (2010) olasi iicret diizeyleri iizerinde istatistiksel
hayatin degerindeki farkliliklarin incelenmesi i¢in birime 6zgii heterojenitenin dahil
edildigi sabit etkili panel kantil regresyon yontemi kullanilmistir. Caligmada birim sayis1
zaman donem sayisindan fazla oldugu i¢in Lamarche’n (2010) gelistirdigi optimal ayar
parametresi ile sabit etkileri ortak bir degere dogru daraltma iglemi gergeklestirilmistir.
Ucretlerdeki kantiller arasi farkliliklarin istatistiksel hayat degerindeki farkliliklardan
daha biiyiik oldugu bulgusuna ulasilmistir. Ucret farkliliklarmin aritmetik istatistiksel
hayat deger ortalamasini etkilerken medyani etkilemedigi bulgusu elde edilmistir.
Calismada hem medyan hem harmonik ortalamanin 7 milyon $’dan 8 milyon $’a ¢iktig1
goriilmiis ayar parametresi aracilifiyla harmonik ortalamanin aritmetik ortalamaya gore

daha robust sonuglar verdigi bulgusuna ulagilmistir.
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Bargain ve Kwenada (2011) ¢alismalarinda, Brezilya, Meksika ve Giiney Afrika
tilkelerindeki resmi olmayan is ile serbest meslek calisanlarinin kazancglar1 arasindaki
iliskiyi iki asamali kantil regresyon tahmin yontemiyle analiz etmislerdir. Hane halki
bliytikliigii, yas, deneyim gibi demografik 6zelliklerin ele alindig1 ¢alismada sabit etkili
panel regresyon ile sabit etkili panel kantil regresyon sonuglari karsilagtirilmistir.
Calismada serbest meslek calisanlarinin licret dagilimlarinin daha basik bir dagilima
sahip oldugu ortaya ¢ikmis ve ele alinan kantiller boyunca serbest meslek c¢alisanlarinin

ticretlerinin resmi isi olan meslektaslarina gore daha diisiik oldugu sonucu elde edilmistir.

Bache, Dahl ve Kristensen (2013) dogum oOncesi sigara aligkanligi ile dogum
agirliklar1 arasindaki iliskiyi panel kantil regresyon modeli ile incelemistir.
Calismalarinda Abrevaya ve Dahl’in (2008) gelistirdigi iliskili rassal etkiler panel kantil
regresyon modeli dengesiz panel veri setine uyarlanmistir. Buna ek olarak sabit etkili
panel kantil regresyon modellerinin tahmin edilmesinde kullanilan cezalandirilmig kantil
regresyon ve iki asamali tahmin yontemleri kullanilarak veriler analiz edilmistir. Monte-
Carlo simiilasyonlar1 ile tahmincilerin performanslar1 karsilagtirilmis ve tahmincilerin

bliytik olciide farklilik gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Lin ve Chu (2013) ¢alismalarinda 1960-2006 yillar1 arasinda 91 tilkede biitce agig1
ve enflasyon arasindaki iliskiyi ARDL siireci altinda dinamik panel kantil regresyon
teknigi ile incelemistir. Dinamik panel kantil regresyon modelinde ARDL 6zellikleri ile
dinamik uyum dikkate alinmis ve farkli enflasyon diizeylerinde biitce agigimin etkisi
analiz edilmistir. Yiiksek enflasyon dilimlerinde biitge agiginin enflasyon iizerindeki
etkisi yliksek iken diisiik enflasyon dilimlerinde etkisinin zayif oldugu bulgusuna
ulasmistir. Yiiksek enflasyon oraninda biitce agiginin daha enflasyonist oldugu sonucu
ortaya ¢cikmistir. Dinamik panel kantil regresyon modeli araciligiyla enflasyon ve biitce

ac1g1 arasinda dogrusal olmayan heterojen bir iliski oldugunu gosterilmistir.

Besstremyannaya (2014) ¢alismalarinda Canay’in (2011) gelistirdigi iki asamali
kantil regresyon tahmin yontemi ile Japon yerel kamu hastanelerinin teknik ve maliyet
etkinlikleri degerlendirilmistir. Etkinlik, iki endojen davranig degiskenli ile panel kantil
regresyon teknigi kullanilarak tahmin edilmistir. Yerel kamu hastanelerinin finansal
performanslarin1 ve Japon hastanelerine yapilan iki diizenleme donemindeki hastane

katilimeilarini igeren ulusal bir veri seti kullanilmistir. Hastaneler iizerine yapilan
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reformlarin hastane etkinliklerini ve katilimcilarin verimliliklerini arttirdig1 bulgusuna

ulasilmustir.

Foster-McGregor vd. (2014) Afrika iilkeleri i¢in imalat ve hizmet firmalariyla
iliskili anket verilerini kullanarak bir firmanin dis pazarlara nasil hizmet verdigi ile firma
performansi arasindaki iliski incelenmistir. Imalat endiistrileri i¢in elde edilen bulgular
en iyl performanst gosteren firmalarin net verimlilik siralamasinin dogrudan yabanci
yatirim (DYY) ¢ikis1 yapan firmalar ihracatcilar ve bunlari izleyen yurti¢ine odaklanan
firmalar oldugunu belirtmistir. Hizmet firmalar1 i¢in iliskinin net bir sekilde ortaya
konulamadig1r bulgusuna ulasilmistir. Calismada ihracat veya DYY c¢ikisi etkisinin
firmalar arasinda farklilik gosterdigi belirtilmis ve firmalar arasindaki dagilimsal
heterojenligin ortaya konulmasi i¢in Canay’in gelistirdigi tahmin yontemi kullanilmistir.
DYY iizerindeki katsayilarin diisiik kantillerden yiiksek kantillere dogru gecildikge arttig1
sonucuna ulagilmistir. Diistik kantillerde DYY ve ihracat tizerindeki katsayilar arasinda

biiytik farklilik varken yiiksek kantillerde bu farkin azaldig: belirtilmistir.

Cai, Chen ve Fang (2016) sabit T i¢in yeni bir iligkili rassal etkili semi parametrik
kantil veri modeli 6nermis ve ¢alismada ev sahibi {lilkedeki ekonomik biiylime {izerinde
DYY’larn etkileri tahmin edilmistir. Sabit ve fonksiyonel katsayilar1 tahmin etmek i¢in
Onerilen quasi-maksimum olabilirlik tahmincisine dayanan ii¢ agsamali tahmin siireci

tiretilmis ve tahmincinin asimtotik ozellikleri arastirilmistir. Sabit katsayilarin

tahmincisinin VN’de tutarli oldugunu ve degisen katsayilar tahmincisinin parametrik
olmayan bir oranda yakinsadigi gosterilmistir. Parametreler i¢in gliven araliklarinin
olusturulmas1 ve degisen katsayilarin hipotez test edilmesi gibi ¢ikarimlarin yapildig:
basit ve kolay bir prosediir onerilmistir. Monte-Carlo simiilasyonlar1 ile Onerilen
tahmincilerin sonlu 6rneklem performanslari incelenmistir. Son olarak, 1970-1999 yillar
arasinda yatay kesit iilke verileri araciligiyla emme kapasitesi hipotezinin varligina ait
giiclii bulgular elde edilmistir. Bunun yani sira, hizli ekonomik biiyiimeye sahip iilkeler
ile yavas ekonomik biiylimeye sahip iilkeler karsilastirildiginda DY Y nin hizli biiyiime

gosteren iilkelerde giiclii bir biiylime etkisine sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Silva (2016), ekonomik biiyiime iizerinde beseri saglik sermayesinin rolii sabit
etkili panel kantil regresyon teknigi kullanarak incelemistir. Calismada 1980-2010

donemleri arasinda 92 iilke verisi ele alinmis ve parametre tahmincileri Canay’in (2011)
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gelistirdigi iki agamali tahmin yontemiyle elde edilmistir. Cikt1 biiyiime oran1 dagiliminda
uzun donemde makroekonomik performans iizerindeki saglik etkisi biiyiikliigiiniin
yerinin belirlenmesinin olduk¢a ©nemli oldugu vurgulanmistir. Biiylime orani
dagilimmin diisiik kantillerindeki iilkelerde saglik degiskenlerinin etkisinin daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. Kantiller boyunca saglik degiskenlerinin parametre
biiytikliiklerini bebek 6liim hizi, yasam beklentisi, yetersiz beslenme gibi degiskenlerin
etkiledigi ve bu degiskenlerin dagilimda heterojen etki yarattiklar1 bulgusu elde

edilmistir.

Giiloglu, Kangalli Uyar ve Uyar (2016) calismalarinda 2000-2014 doneminde
Borsa Istanbul’da islem goren 83 imalat sanayi firma verileri kullanarak hisse senedi
getirileri tizerinde finansal rasyolarm etkisi sabit etkili dinamik panel kantil regresyon
yontemi kullanilarak incelemistir. Galvao’nun (2009) gelistirdigi ara¢ degiskenli dinamik
panel kantil regresyon tahmincisi ile gecikmeli bagimli degiskenin agiklayici degisken
olarak modele alinmasinda ortaya ¢ikan dinamik yanlilik siireci azaltilmistir. Hisse senedi
getirilerinin kosullu dagiliminin farkli kisimlarinda toplam aktif karlilik degiskenleri,
finansal beta, piyasa degeri defter degeri orani, temettii getirisi ve finansal kaldirag
oraninin etkileri analiz edilmistir. Yiksek kantillerde cari donemdeki getiri
dalgalanmalarinin sonraki donem ig¢in hisse senetleri lizerinde yatirimcilarin islem

tutumlarinda etkili olacagi bulgusu elde edilmistir.

Lv ve Xu (2017) caligmalarinda 1998-2011 yillar1 arasinda 62 iilkeden olusan veri
seti ile talep dagilim1 boyunca turizm talebi ve yolsuzluk arasindaki iligkinin tam resminin
ortaya konulmasi amaciyla Koenker’in (2004) gelistirdigi cezalandirilmig sabit etkili
panel kantil regresyon teknigi kullanilmistir. Yolsuzluk ve turizm talebi arasindaki
dogrusal olmayan iliskinin sadece 50. ve 75. kantillerde anlamli oldugu bulgusuna
ulasilmistir. Ayrica, farkli kantillerde gelir ve turizm talebi arasinda pozitif ve anlamli bir
iligki bulunmus, bunun yani sira iliski giliciiniin diistik talep seviyelerinde daha yiiksek
oldugu sonucu elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gore talebin mevcut seviyesinin

turizm talebinin diger belirleyicileri kadar 6nemli oldugu belirtilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

CO; EMISYONUNUN BELIRLEYICILERININ ANALIZI:
DINAMIK PANEL KANTIL REGRESYON MODELI

Bu bélimiin ilk kisminda cevresel etkiye yonelik teorik yaklasimlar hakkinda
detayli bilgi verilmektedir. Ikinci kisimda literatiirde bu yaklasimlarm kullanildig
caligmalara yer verilmektedir. Ampirik uygulamanin anlatildig1 son kisimda ise, ¢evresel
etkiye yonelik yaklasimlardan stokastik regresyon denklemin kurulmasina olanak
saglayan STIRPAT modeli araciligiyla emisyonun artmasina neden olan insan kaynakli
faktorlerin diisiik ve yiiksek karbondioksit emisyon diizeylerindeki etkileri incelenmistir.
Karbondioksit emisyonunun gecikmeli degerinin agiklayici degisken olarak ele alindigi
modelde Galvao ve Monte-Rojas’in (2010) gelistirdigi tahmin yontemi araciligiyla
emisyonun artmasinda etkili olan faktorlerin, demokrasi ve finansal agiklik

degiskenlerinin farkli emisyon diizeylerindeki etkileri analiz edilmistir.

4.1. CEVRESEL ETKIYE YONELIK TEORIK YAKLASIMLAR

Ekolojistlere gore ¢cevrenin li¢ temel islevi mevcuttur. Cevre, insanogluna havadan
suya, gidadan barinmaya, ulasimdan ekonomik mallarin iiretilmesine kadar bir¢ok
konuda olanak saglamaktadir. Bu nedenle ekolojistler, ¢gevrenin insan toplumlari i¢in
“gecim kaynagi temeli”; dogal kaynaklar i¢in bir “arz deposu” oldugu goriisiini
savunmaktadirlar. Ikincisi, tiim canli tiirleri gibi insanlarda kaynak tiiketimi siirecinde
“atik” iiriinler iiretmektedir. Insanlarmn diger canli tiirlerine gére daha fazla ve cesitlilikte
atik tiriin trettigi gozardi edilemeyecek bir gercektir. Cevre bu tiir atiklar1 ya absorbe

b

ettigi ya da daha az zararli maddelere doniistiirdiigii i¢cin “atik deposu” olarak islev
gormektedir. Diger canli tiirleri gibi insanlar da yasayacaklari bir yere sahip olmalidir ve
cevre insanogluna yagamlarin siirdiikleri, ¢alistiklari, seyahat ettikleri ve yasamlari i¢in
gerekli olan diger aktiveleri gerceklestirdikleri bir alan saglamaktadir. Dolayisiyla,

3

evrenin tciincii islevi ise insan niifusu icin “yasam alam” saglamaktir. Insanoglu
y
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cevrenin bu ii¢ temel islevini yerine getirebilme yetenegini gereginden fazla
kullandiginda kirlilik, kaynak kitlig1 ve asir1 niifus bigiminde “gevresel sorunlar” ortaya

¢ikmaktadir.?°

Neden diinya bu kadar ¢cok ve ¢esitli enternasyonal ¢cevre sorunlariyla karsi karsiya
kalmaktadir? Neden insanlar ¢evreye zarar veren ¢ok sayida faaliyette bulunurlar?
Insanoglu hangi kosullar altinda cevresel olarak zararli aktiviteler igerisine girer?
Insanoglu hangi kosullar altinda bu faaliyetlerden vazgecer ya da kagmir? Cevre
bilimciler bu sorulara yanit aramak i¢in insan ekolojisini temel alan farkli yaklagimlar
ortaya koymuslardir.?! Bu yaklagimlardan en ¢ok tercih edilenleri POET, IPAT ve
STIRPAT olarak bilinmektedir.

4.1.1. insan EKolojisi: POET, IPAT ve STIRPAT

Modern endiistri ¢aginin baslangici olan ve 19. yiizyil ortalarinda baglayan Sanayi
Devrimi’nden bu yana diinya niifusu giin gectikge artmaktadir. Niifus artistyla birlikte
kisilerin mal ve hizmetlere duydugu gereksinimin de arttig1 goriilmektedir. Endiistrilesme
stirecine gecilmesinin ardindan yasanan teknolojik ilerlemelerle, toplumlar daha fazla
yiyecek elde edebilmekte ve iiriin iiretebilmekte bununla birlikte daha fazla kazang
saglayabilmektedir. Sinirsiz olan insan ihtiyaglarinin teknoloji yardimiyla karsilanmast,
bireyler arasinda kaynaklarin dagilim ve birikim bigimlerindeki degisiklikleri igerisinde
barindiran toplumsal ve ekolojik stireglerde birtakim farkliliklar1 ortaya koymaktadir.
Teknolojinin ¢evresel etki tizerindeki potansiyelinin dnemli 6l¢iide artmasi yeryiiziindeki
dogal kaynaklar lizerinde biiyilik bir baski olusturmakta ve bunun sonucunda gevre ve

insan sagligina yonelik ciddi tehditlerle kars1 karsiya kalinmaktadir.

Cevre kalitesi lizerinde niifus baskisinin etkisine yonelik kaygilarin temeli, niifus
degisimi ve dogal kaynak kithig arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Cevre kalitesi

tizerinde demografik biliylimenin etkisine ait iki farkli yaklasim mevcuttur: Malthus

2% Riley E. Dunlap, “Environmental Sociology (Chapter 10)” Handbook Of Environmental Psychology,
(ed.)Robert B. Bechtel, Arza Churchman, , Riley E. DUNLAP), New York, John Wiley & Sons, Inc., 2002,
s.162.

291 Ronald B. Mitchell, International Politics and The Environment, London, SAGE Publications, 2010,
s.48.
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Teorisi ve Boserup Yaklagimi. Klasik iktisat¢ilarin dogal kaynaklarin kendi kendini
lireten ve sinirsiz/sonsuz bulunabilirlik varsayimi, iktisat¢ilarin uzunca bir siire ¢evre
sorunlarin1 gérmezden gelmelerine ve bu sorunlari dislamalarma yol agmistir.?? Klasik
iktisatcilardan Thomas Robert Malthus (1798) “Niifus Prensibi Uzerine Bir Deneme
(Essay on the Principle of Population)” isimli ¢alismasinda insan tiirii de dahil olmak
iizere tiiketimde payi1 olan her canli niifusu geometrik oranda artarken; dogal kaynaklarin
aritmetik oranda arttifina dikkat cekmistir.?*> Bagka bir ifadeyle, niifus artisinin toprak
kaynaklarinin {iretim kapasitesinin Oniine gegebilecegini ileri siirmiistiir.?**Malthus
Teorisiyle, dogal kaynaklarin tiikkenebilir oldugu ve niifus artisinin kontrolsiiz oldugu
savunulmaktadir. Insanoglu hicbir sinirla karsilasmadan dogal kaynaklari ihtiyaglari
dogrultusunda kullanarak doganin tahribini hizlandirmakla birlikte ekolojik dengenin
bozulmasinda da etken rol oynamaktadir. Buna karsilik, tarim ekonomisi uzmani Ester
Boserup (1965) “Tarimsal Biiyiimenin Kosullari: Niifus Baskisi Altinda Tarimsal
Degisim Ekonomisi (The Conditions of Agricultural Growth: The Economics of Agrarian
Change under Population Pressure)”’kitabiyla niifus biiylimesine ait farkli bir goriis 6ne
siirmektedir. Sanayilesme siirecinin dncesinde yer alan bir toplumun niifusunda meydana
gelebilecek herhangi bir artis ile birlikte tarimsal kesimdeki teknolojik gelismeleri tesvik
ederek daha fazla besin maddesi iiretilecegi goriislinii savunmaktadir. Niifus yogunlugu
diisiik ise iggilicli tasarrufunu saglayan toprak-yogun teknolojiler; niifus yogunlugu
yiiksek oldugunda ise isgiicii-yogun teknolojiler kullanilmaktadir. Dolayisiyla, dogal
kaynaklarin sermaye faktorii olarak degerlendirilmesi one siiriilmektedir.>®> Boserup
Yaklasimina gore, niifus artisinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri hafiflettigine ve
teknolojik yeniliklerin ortaya ¢ikisini giidiiledigine inanilmaktadir. Tarimdaki teknolojik
gelismenin 6n kosulu olarak niifus yogunlugunun yiiksek olmasi gerektigine dikkat

¢ekilmektedir.

292 Murat A. Dulupgu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikasina Y 6nelik Gelismeler”, Dis Ticaret Dergisi, 20,
2000, s.46, ss.46-70.

293 Thomas Robert Malthus, Essay on the Principle of Population, London, Electronic Scholarly Publishing
Project, 1798, s.8.

2% Anging Shi, “The Impact of Population Pressure on Global Carbon Dioxide Emissions, 1975-1996:
Evidence from Pooled Cross-Country Data”, Ecologic Economics, 44, 2003, s.30, ss.29-42.

295 Ester Boserup, The Conditions of Agricultural Growth the Economics of Agrarian Change Under
Population Pressure, Chicago, London G. Allen and Unwin, 1965, s.6.
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Sonug¢ olarak, Malthus Teorisi’ni benimseyenler dogal, mineral ve enerji
kaynaklarinin somiiriilmesinin ve insan faaliyetleri tarafindan iiretilen atiklar1 azaltmak
icin  olusturulan c¢evre bilincinin niifus biliylimesine ayak uyduramadigini
savunmaktadir.?’® Enerji ve cevresel kaynaklar iizerindeki niifusun orantisiz etkisi, kisi
basina diisen enerji ve kaynak tiiketiminden kaynakli olmakla birlikte ¢cevre tizerindeki
kisi basina diisen etkiyle iliskilidir. Bu etki, niifus biiyiikliigliniin, niifusun biiylimesinin
ya da niifus yogunlugunun bir fonksiyonu olarak ele alinmaktadir. Diger taraftan Boserup
Yaklagimi’nt savunanlar ise, niifus biyiikliigii baskisinin bilimin ve teknolojik
yeniliklerin gelisiminin yan1 sira insan becerisini de kuvvetlendirerek ¢evresel sorunlara
karst yeni teknolojik coziimler sagladigin1i ve dolayisiyla refahi arttirdigmmi iddia

etmektedirler.?’’

[nsanoglunun refah1 ve uzun dénemde hayatta kalmasmin yarattigi derin
etkilerinden dolay1, toplumsal diizenlemelerin insanlar arasindaki etkilesimleri, insanlarin
irettikleri teknolojiler ve bunlarin ¢evre tizerindeki etkilerine iliskin sorular sosyologlar
icin son derece onemlidir. Dolayisiyla, toplum - teknoloji - ¢evre arasindaki iliskiler
sosyolojinin bir alt dali olarak bilinen insan ekolojisi alaninda incelenmeye baslanmas;
elde edilen bulgular dogrultusunda ¢evresel etkinin belirleyicileri ekolojistler tarafindan

dikkate alinarak analiz edilmistir.

4.1.1.1. POET

Cevresel sorunlarin nedenleri iizerine yapilan tartismalar incelendiginde, ¢evre
sosyologlar1 genelde insan ekolojisi perspektifinden faydalanmaktadir. Bu perspektif
aslinda toplumsal insan ekolojisinin alt alan1 tarafindan gelistirilmis fakat son zamanlarda
gbc¢ gibi sosyal olaylarin nedenleri olarak fiziksel ¢evrenin 6nemi yerine toplumsal
kosullart minimize eden sosyolojik aragtirmalarin yaygin bir sekilde yer almasindan

dolay1 neredeyse kullaniimayan bir alan haline gelmistir.?*® Cevresel sorunlarin toplumsal

2% Cynthia Green, “The Environment and Population Growth: Decade For Action”, Population Reports,
Series M, 10, 1992, 5.2, ss.1-31.

297 Julian Simon, The Ultimate Resource 2, New Jersey, Princeton University Press, 1996, s.13; 182.

2%8Beat Burgenmeier, Economy, Environment and Technology: A Socio-Economic Approach, NewYork,
Routledge, 1994, s.167.
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onemi ve ekoloji perspektifinden bu sorunlarin incelenmesinin faydasimi fark eden ilk

toplumsal insan ekolojisti Otis Dudley Duncan’dir.

Duncan, ekolojik bir yapinin toplumlarin teorik anlayisini giiclendirebilecegini
savunarak toplum bilimcileri ekolojinin 6nemi konusunda uyarmaya calismistir.
Duncan’in (1964) insan topluluklarini analiz etme araci olarak gelistirilen ve literatiirde
POET modeli olarak adlandirilan “ekolojik kompleks (ecological complex) modeli” nde,
niifus, toplumsal orgiit ve teknoloji arasindaki iliskinin ¢evresel sorunlarin temel
nedenleri oldugu ve cevresel sorunlarin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu One
striilmektedir. Sekil 4.1° de verilen POET modelinin temel amaci, toplumsal
degiskenlerin ve cevrenin birbirini hem dogrudan hem de dolayli olarak etkileyen

iliskilerinin ortaya konulmasini saglamaktadir.

Sekil 4.1. Duncan’in POET Modeli

@ P: Niifus (Population)
O: Toplumsal 6rgiit (Organization)
E: Cevre (Environment)
\ / T: Teknoloji (Teknoloji)

Kaynak: (Mehta ve Ouellet, 1995: 10)

Duncan tarafindan gelistirilen bu model, toplumsal islevlerin dort kategoriye
ayrildigi toplumsal degisim bir modelidir. Niifus yogunlugu, niifusun yas yapisi, dogum
ve 0ltim oranlarindaki degisimler, go¢ rakamlari gibi etmenler modeldeki niifus degiskeni
altinda incelenebilmektedir. Hiikiimet ve siyasi sistemler, biiyiik sirketler, halk, kiiltiir,
aile, kilise / cami / tapinak / sinagoglar, kitle iletisim araglar1 gibi unsurlar toplumun
orgiitsel yapisim1 olusturmaktadir. Teknoloji kategorisinin igerisinde insan hayatim
kolaylastiran her sey yer almaktadir. Tarlalarin stiriilmesi i¢in traktoriin kullanilmasi,
elektronik aletlerin kullanimi, niikleer enerji kollar1 ile enerji iiretimi, otomobil gibi

motorlu araglarin kullanimi bunlara 6rnek verilebilir. Cevre ise canli ve cansiz
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organizmalarin igerisinde bulundugu fiziksel ortam, sistem, etkilesim alanlar1 olarak

nitelendirilebilir.?*’

POET modeli toplum bilimini ¢evreye karsi yonlendiren etkili bir teorik alt yap1
sunmasina ragmen, bu modelin ampirik uygulamalarda oldukca az sayida kullanildig:
dikkat cekmektedir. Bunun en temel nedeninin, POET modelinde her seyin birbirine bagh
olmasindan dolay: elde edilen sonuglarin istatistik dilinde analiz edilerek yorumlamay1

giiclestirmesinden kaynaklandig: iddia edilmektedir.*%

4.1.1.2. IPAT Ozdesligi

Insan ekolojisi yaklasimlari, genelde niifus baskismnin en sonunda savas ve kitlik
seklinde “niifus kontrolleri”ni liretecegini savunan Malthus (1798)’ un klasik yazimina
kadar dayanmaktadir. Niifus baskisinin yarattigi sonuglart ortaya koyan ve sosyolojinin
kurucularindan biri olan Emile Durkheim (1964), niifus biiylimesindeki si¢gramalarin
cevresel kaynaklar icin artan rekabeti ortaya ¢ikaracagini ve bunun da toplumdaki emegin

béliinmesine yol acacagmi savunmaktadir.>®!

Neo-Malthuscu’lar, kiiltiirel adaptasyon,
teknolojik gelismeler, ticari ve kurumsal diizenlemelerin yarattigi etkileri insan
niifusunun ge¢im kaynaklarinin da 6tesinde biliylimesine izin verdigi i¢in elestirmislerdir.
Malthuscu goriisii destekleyenler arasinda yer alan Paul Ehrlich (1968), “Niifus Patlamasi
(The Population Bomb)” isimli ¢alismasiyla niifus artisi, gida iiretimi ve gevre arasindaki
iliskilerin ortaya konulmasina dikkat ¢ekmektedir. 1972 yilina gelindiginde ise, Roma
Kuliibii tarafindan niifus - ¢evre modellemesine dayanan Diinya Modeli ortaya atilarak,
100 yillik siire igerisinde kiiresel tasima kapasitesinin asilacagi ongoriilmektedir.’%?
Glinlimiizde ise, Malthus’un 6ne slirmiis oldugu niifus artisinin insan refahi {izerinde

yikici bir etkisi olacagi goriisii gergeklesmese bile, niifus ve ekonomik biliylimenin

cevresel bozulma tizerindeki etkileri merak uyandirmaktadir.

299 John Hannigan, Environmental Sociology, 2 b., New York, Routledge, 2006, s.18.

300 Thomas Dietz ve Eugene A. Rosa, “Rethinking the Environmental Impacts of Population, Affluence and
Technology”, Human Ecology Review, 1, 1994, s.279.

301Djetz ve Rosa, 1994, a.g.m., 5.279.

392 Alex de Sherbinin, David Carr, Susan Cassels , Leiwen Jiang, “Population and Environment”, Annual
Review of Environment and Resources, 32, 2007, s.346-348.
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1960 sonlar1 ve 1970’lerin baslarindaki ¢evre hareketinin dogusundan sonra,
cevresel sorunlar ve bunlara neden olan insan kaynakli faktorlerin degerlendirilmesi bilim
adamlari, ¢evre bilimciler, politikacilar, ekonomistler tarafindan {izerinde diisiiniilen ve
tartisilan bir konu haline gelmistir. Ehrlich & Holdren (1971,1972) tarafindan Duncan’in
ekolojik kompleks modeline benzeyen yeni bir yaklasim 6nerilmektedir. Onerilen bu
yaklasimda, niifusun ¢evre krizi lizerinde kii¢iik bir etkisi oldugu fikrinin ¢iiriitiilmesi
amaclanmaktadir. “IPAT Ozdesligi” ad1 verilen bu yaklasim, ¢evre iizerinde etkili olan
insan kaynakli faktorlerin anlasilmasi i¢in basit fakat kullanigsh bir baslangi¢ noktasi
saglamaktadir.’®® Yazarlarin “tiim ¢evresel baskilarin en direnglisi” olarak adlandirdig
niifus, denklemin merkezi haline getirilerek bir toplumun ekosistem {izerindeki etkisi

asagidaki gibi ifade edilmektedir:*%*
I=PXF 4.1

burada | toplam etkiyi; P niifus biytlikligini ve F kisi basina diisen etkiyi
gostermektedir. Yazarlarin agiklamalarma gore, P veya F degeri arttiginda ya da
birindeki artis digerindeki azalistan daha fazla oldugunda etki artacaktir. Her iki
degiskenin hizla biiyiidiigi ve birbiriyle i¢ ice geecmis durumda oldugu dikkat
cekmektedir. Denklemin dogrusal olmadigini ve degiskenlerin birbirine bagiml

oldugunu gostermek i¢in, yazarlar tarafindan asagidaki gibi genisletilmektedir:
[ =P(,F)XF (4.2)

Bu degisim, F’nin P’ye bagimli oldugunun yam sira P’nin | ve F’ye bagiml
oldugunu gostermektedir. Ornegin, ozellikle gelismekte olan iilkelerde hizli niifus
artisinin gelirin ve tiiketimin biiylimesini engelleyebildigi 6ne siiriilmektedir. Ehrlich ve
Holdren bu faktorlerin karmasik iliskileri iizerinde kapsamli olarak yorum yaparken
neredeyse higbir faktorii derinlemesine incelememistir. Bu asamada teknoloji faktorii ayri
bir degisken olarak ifade edilmek yerine F ile iliskili olarak kisi basina diisen etkiyi
aciklamaktadir. Oncelikle, F gida, enerji gibi kisi basina tiiketime baglidir. Bu durumda,

F tiiketimin miimkiin kilinmasi i¢in kullanilan teknolojiyle ve bu teknolojinin az ya da

303 Mitchell, a.g.e., 5.48.

394 Paul R. Ehrlich ve John P. Holdren, “Impact of Population Growth”, Science, 171, 3977, 1971, s.1212-
1213.
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cok etki yaratip yaratmadigiyla iliskilidir. Yazarlar “kisi bagina diisen tiikketimdeki artisa
ragmen; teknolojideki gelismelerin bazen F’yi sabit tutabildigini ya da azaltabildigini”
belirtmektedir.>*> Her ne kadar bu aciklama teknolojinin olumlu rol oynayacagini kabul
etse de, Ehrlich ve Holdren genel olarak teknolojinin belirli trendleri erteleyebilecegini

fakat bunlar1 6nleyemeyecegini sonucuna varmiglardir.

IPAT denkleminin formiile edilmesinde Barry Commoner ©nemli rol
oynamaktadir. Commoner’in 1971 yilinda yayimlanan “Kapali Dongii (The Closing
Circle)” kitabinda ¢evresel bozulmada asil sorununun niifus artis1 olmadigini bunun yani
sira sanayi toplumlarma 6zgii tiiketime dayali yasam bi¢imlerinin de etkili oldugunu 6ne
siirmektedir.’®® Yazar kitabinda ve 1970-1972 donemleri boyunca yaptigi bilimsel
analizleri cogunda savas sonras1t donemde ABD’deki ekonomik biiyiimeden kaynaklanan
kirlilik miktarinin Slgiimiiyle ilgilenmistir. Cevresel etkiyi etkileyen ti¢ faktori islevsel
hale getirmek i¢in IPAT kavramini matematiksel forma doniistiiren ilk kisi olmustur.

Buna gére Commoner tarafindan gelistirilen form asagidaki gibidir:*%’

lktisadi mallar) (Klrletla madde ) (4.3)

I = (Nifus) X ( Niifus iktisadi mallar

Burada | terimi cevresel etkiyi ifade etmekte ve yillik olarak c¢evreye salinan
belirli bir kirleticinin miktarin1 géstermektedir. Niifus faktorii belirli bir yildaki ABD
niifusunun biiyiikliigiinii veya belirli bir siire boyunca niifustaki degisimi ifade etmek i¢in
kullanilir. fktisadi mallar faktorii belirli bir yildaki iiretilen ya da tiiketilen belirli bir
malin miktarin1 veya “refah” olarak adlandirilan belirli bir siire boyunca yapilan
degisikligi ifade etmektedir. Kirletici madde faktorii ise salinan spesifik kirleticilerin
miktarmni belirtir ve dolayisiyla “cevresel etkiyi olusturan tiretken teknolojinin dogasini
yansitan birim basina diisen iiretim (veya tliketim)”’in bir Olclislidiir. Bu sekilde

kullanildiginda, denklem matematiksel 6zdesligin 6zelliklerini dogrultusunda denklemin

305 Paul R. Ehrlich ve John P. Holdren, “Impact of Population Growth”, Population, Resources and the
Environment, (ed.) R. G. Riker, Washington, DC., Government Printing Office, 1972, s. 372.

306 CEKUD, “Tiiketim Kiiltiirii”, 2016, http://www.cekud.org.tr/wp-content/uploads/gazete/gazete-
mart-2016.pdf, (11.02.2017).

397 Barry Commoner, “Economic Growth and Ecology- A Biologist’s View”, Monthly Labor Review, 94,
11, 1971, s.5.
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sag tarafinda yer alan niifus ve iktisadi mallar faktorleri birbirini yok ederek I=Kirletici

madde halini almaktadir.

Ehrlich ve Holdren (1971,1972) ve Commoner (1971) caligmalarinin dikkate
alinmastyla olusturulan “IPAT Ozdesligi”, niifus biiyiimesinin ¢evreye hem pozitif hem
de negatif yonde nasil bir etkisi oldugunun betimlenmesinde ve c¢evresel etkinin
belirleyicilerinin analiz edilmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir. Niifus yogunlugu fazla
oldugunda en akillica kullanilan teknolojinin bile cevreyi koruyamayacagi iddia
edilmekte ve gevresel etkilerin niifus biiyiikliigii, refah diizeyi ve teknolojik ilerleme
olarak belirtilen itici giiglerin ¢arpimsal bir {iriinii oldugu ifade edilmektedir.’%

Ozdesligin matematiksel olarak gosterimi asagidaki gibidir:
I[=PXAXT (4.4)

Burada I cevresel etkiyi (Impact on Environment), P niifus biiytlikligiinii
(Population), A kisi basia diisen mal ve hizmet tiiketiminin ortalama miktarin1 ya da
refahlik diizeyini (Affluence) ve T tiiketilen mal ve hizmetlerin iiretimi i¢in kullanilan
teknolojiyi (Technology) ifade etmektedir. Dolayisiyla IPAT 6zdesligi asagidaki gibi de

yazilabilir:

Kirlilik = (Niifus) X (Uretlm) (Klrletla madde sallnlml)

Nifus Uretim (4-5)

IPAT 6zdesligi matematiksel bir denklemdir. Denklemdeki, niifus faktort, tasit
kullanim1 ve enerji tiikketimi gibi kaynak tiikketimi ve kirlilige neden olan aktivitelerin
sikligint artirarak cevre iizerinde ortaya cikan artan niifus baskisini dikkate almaktadir.
Refah ya da GSYIH ile élgiilebilen gelir faktorii, zengin toplumlarin daha fazla kaynak
tiiketimi egiliminde olduklarindan dolay1 kirlilik ile pozitif bir iliski icerisinde olmasi
beklenmektedir. Teknoloji faktorii ise ¢evre iizerinde degisen liretim stiregleri, araglar ve

makinelerin etkisini gostermektedir.

IPAT 0Ozdesligi basit, sistematik ve saglam (robust) bir model olarak

bilinmektedir. Cimrilik 6zelligi ile temel insan kaynakli itici faktorleri icerdigi i¢in basit;

3% Marrian R. Chertow, “The IPAT Equation and Its Variants”, Journal of Industrial Ecology, 4, 4, 2001,
s. 16.
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itici gii¢ler ile onlarin etkileri arasindaki matematiksel iliskiyi agik¢a belirttigi icin
sistematik ve farkli cevresel etkilerde de uygulanabildigi i¢in saglamdir.>* Dolayisiyla,
cevresel degisimin arkasindaki temel itici gili¢lerin cimrilik 6zelligi ve bunun yaninda
cevresel etki ve bu itici giigler arasindaki iligskiyi agik bir sekilde tanimlamasi IPAT
0zdesliginin giiglii yanlar1 olarak gosterilebilmektedir. Bir faktordeki degisim diger
faktorlerle ¢arpildigindan dolayr bu tanimlama, her itici giiciin bir digerinin etkisini
bagimsiz olarak etkilemedigini agikca ortaya koymaktadir. Bu tanimlamanin en 6nemli
cikarimi ise, hi¢ bir faktoriin tek basina cevresel etkiden sorumlu tutulamayacagidir.
Ornegin, belirli bir iilkede bir zaman dénemi boyunca A artarken P ve T sabit kalirsa,
cevresel etkilere sadece A’nin neden oldugu diisiincesi dogru olmayacaktir. Ciinkii P ve

T degismese bile A’daki degisimin etkisini 6l¢gmektedir.>!°

Cevre lizerinde niifusun etkisini ve ¢evresel degisimin itici giiclerini analiz etmek
icin yaygin olarak kullanilan IPAT o6zdesligi, cevresel sorumluluk bilinci {izerine
yogunlasmasindan dolay1 uluslararas: tartismalarda biiyiik ilgi gérmektedir. Ozdesligin
ortaya ¢ikmasinin ardindan bu denklemi gelistirmek ve yeniden formiile etmek amaciyla
bircok arastirmaci tarafindan c¢esitli ¢alismalar ortaya konmustur. Bunlar arasinda en
yaygin bilinenleri IPBAT, ImPACT ve ImPACTS modelleridir. Schulze (2002) insan
davranis kararlarinin (Behaviour — B) gevreyi biiyiik 6l¢iide etkileyebilecegini iddia
etmis ve IPAT denklemini IPBAT (Environmental Impact on Population, Behaviour,
Affluence, and Technology) seklinde degistirmistir. Bu gdsterim ile ¢evresel etkinin itici
giiclerini agik bir sekilde ortaya koymanin yani sira bireylerin rasyonel davranis tercihi
araciligiyla ¢evresel baskinin azaltilabilecegi belirtilmistir. Bireylerin kendi davranis
degisimlerinin yaninda ¢evresel etkiyi azaltmak i¢in daha etkili teknolojiye bagvurulmasi
ya da refahin azaltilmasi gibi bircok etkileyici davranigsa sahip oldugunu iddia
etmektedir.>!! Fakat Schulze’un (2002) bu yaklasimi bircok elestiriye konu olmustur.
Diesendorf (2002) I=PAT denkleminin sag tarafindaki her bir faktdr igerisinde

davraniglarin bazi yonlerinin dolayl bir sekilde yer aldigin1 savunmaktadir. Bu yiizden B’

39 Thomas Dietz ve Eugene A. Rosa, “Effects of Population And Affluence on CO2 Emissions”, The
National Academy of Sciences of the USA, 94, 1997, s.175.

310 Richard York, Eugene A. Rosa, Thomas Dietz, “STIRPAT, IPAT nad InPACT: Analytic Tools For
Unpacking The Driving Forces of Environmental Impacts”, Ecological Economics, 46, 2003a, s.352.

311 Peter C. Schulze, “I=PBAT”, Ecological Economics, 40, 2002, s.149.
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nin sadece P, A ve T’de dahil edilmeyen davranislarin bu yonlerini igerecegini ve bu
nedenle B’ yi kesin olarak tanimlamanin oldukc¢a zor oldugunu ifade etmektedir.
Waggoner ve Ausubel (2002) ise tiiketimin birim basina etkisini (T) ve GSYIH’ nin birim
basina diisen tiiketimini (C), T i¢inde ayrigtirarak IPAT denklemini yeniden tanimlamis
ve ImPACT (Environmental Impact on Modifying Population, Affluence, Consumption
and Technology) olarak adlandirmistir. InNPACT modelinin temel amaci ¢evresel degisim
etkisinin azaltilmasina yardimci olacak temel faktorleri tanimlamak ve bu faktorleri
etkileyen diger faktorleri agiklamaktir.3'? Xu, Cheng ve Qiu (2005) tarafindan InPACT
modeli gdz Oniine alinarak siirdiirebilirlik i¢in yeni bir yaklasim olarak tiretilen InPACTS
(Environmental Impact on Modifying Population, Affluence, Consumption, Technology
and Society) 0zdesligi gelistirilmistir. Gelistirilen modeldeki S toplumsal kaynaklarin
seviyesini ve m yonetimi gosterirken; I geleneksel ¢evresel etkilerinden ¢evresel etkiler
ve gelisme arasindaki denge iliskisine degistirilmektedir. Calismalarinda Ekolojik ayak
izi ve Insani Gelisme indeksi’ nin verileri kullanilarak diinya iizerinde biitiinlesik etkilerin
degerlendirilmesinin ampirik bir analizini uygulayarak ImPACTS modelinin faydasi
ortaya konulmaktadir. Ekolojik ayak izi ve toplumsal gelisme arasindaki iligki analiz
edilerek, gelismis tilkelerin toplumsal ve teknolojik gelismelerinden dolay:1 gelismekte
olan tilkelere gore enerji kaynaklarini1 kullanim verimliligi agisindan biiyiik bir avantaja

sahip oldugunu gdstermektedir.’!?

IPAT, IPBAT, ImPACT veya ImPACTS modellerinin hangisi kullanilirsa
kullanilsin ¢evresel etkinin P, A, T ve diger belirleyicilere gore esnekligi sirasiyla
yalnizca bir oldugu varsayilmaktadir. Bu, modeldeki her bir itici faktoriin ¢evresel etki
icin esit derecede onemli oldugu anlamina gelmekte ve modellerin eksik taraflarini

gostermektedir.

312 p. E. Waggoner ve J. H. Ausubel, “ A Framework For Sustainability Science: A Renovated IPAT
Identity”, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 90, 12, 2002,
$.7861.

313 Zhongmin Xu, Guodong Cheng, GuoYu QIU, “ImPACTS Identity of Sustainability Assessment”, Acta
Geographica Sinica, 60, 2, 2005, s.201-202.
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4.1.1.3. STIRPAT Modeli

Niifus ve ekonomik biiylimenin ¢evre lizerindeki etkilerine iliskin giiclii kanitlarin
azligma ragmen yine de itici gili¢lerin nispi 6nemi hakkinda giiglii sonuclar ortaya
cikmaktadir. ABD Ulusal Bilim Akademisi ve Londra Kraliyet Dernegi’nin hazirladigi
bildiriye gore, niifus artisinin insan refahi i¢in biiyiik bir tehdit olusturdugu fakat bu
goriisii destekleyen ¢ok az sayida ampirik kanit oldugu iddia edilmektedir.’!*Dietz ve
Rosa (1994) calismalarinda cevresel etkiye neden olan insan kokenli faktorlerin
degerlendirilmesine iliskin tartigmalar1 daha saglam bir zemine tasimak icin, IPAT
0zdesligini asagida belirtilen alt1 farkli agidan inceleyerek yeniden formiile edilmesinin

gerektigini savunmaktadir:3!®

- Her bir itici giiciin ayr1 ayn etkisine iligkin hipotezleri test edebilmek i¢in
hesaplama denklemi yerine stokastik bir model olarak dikkate alinmalidir.

- Ayr ayn gostergelerden olusturulan genel endekslerin olasiligini dikkate almak
ve ¢evresel etkinin farkli gostergelerini kullanmak i¢in faydali olacaktir.

- Modelleme, niifus biiyiikliigiiniin etkilerinin yani sira niifus yapisinin ve niifus
dagiliminin biiylimesinin hizinin veya oraninin etkilerini de i¢ermelidir. Tek
basina niifus biiyiikliigii yerine niifus yapisinin ve dagiliminin biiylimesinin hizi
veya orani ele alindiginda daha fazla ¢evresel etkiye sahip olabilir.

- GSMH ya da GSYIH’ y1 igeren alternatif dagilim &lgiileri refahin &lgiileri olarak
dikkate alinmalidir.

- Teknoloji faktorii, hesaplama denkleminin bir kalintis1 olarak degil model
icerisinde dogrudan degerlendirilmelidir. Dolayisiyla Onerilen yaklagimlardan
birisine gore, enerji doniistimiiniin verimliligi gibi teknolojinin islevsel dl¢iisiinii
icermelidir. Diger yaklasima gore ise, beseri faaliyetlerin kiiltiir, toplumsal yap1
ve orgiitsel diizenlemelerin dahil oldugu cevreyi nasil etkiledigi farkli itici
giiclerin eklenmesiyle teknoloji faktorii yeniden kavramsallastirilmalidir.

- Farkl itici giiclerin karmasik sekillerde etkilesiminden dolayi, modeldeki diger

degiskenlerin sadece dogrudan etkilerinin tahmin edildigi tek denklem modeli

314 Paul C. Stern, “A Second Environmental Science: Human-Environment Interactions”, Science, 260,
5116, s.1897.

35Dietz veRosa, 1994, a.g.m., 5.283-284.
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yerine itici giliclerin hem dogrudan hem de dolayli etkilerinin tahmin edildigi

sistem modeline doniistiiriilmelidir.

Yukarida bahsi gegen agilar dikkate alindiginda, Dietz ve Rosa (1994) IPAT
0zdesliginin sadece kavramsal bir model oldugunu ve her faktoriin birimsel etkisine
iliskin hipotezlerin tek tek test edilemeyecegini iddia etmektedir. Bunun yam sira I, P,
Ave T arasindaki iligki onsel olarak orantili oldugunu belirtmekte ve hata teriminin
olmadigini varsaymaktadir. Modelde ele alinan biitiin faktorlerin ¢evre lizerinde oransal
etkisi oldugu varsayimi giivenilir ekonometrik tahminlerin  yapilabilmesini

siirlamaktadir.3'®

Dietz ve Rosa (1994) tarafindan IPAT 6zdesliginin sinirlandirmalarini ortadan
kaldirmak amaciyla 6zdeslik stokastik terimlerle yeniden formiile edilmistir. STIRPAT
(Stochastic Impact by Regression on Population, Affluence and Technology) olarak
adlandirilan bu yeni model istatistiksel tekniklerin kullanilmasina izin vermekte ve
ampirik hipotez testlerine olanak saglayarak IPAT 6zdesliginin alternatif stokastik

versiyonunu olusturmaktadir. STIRPAT modelinin tanimlamasi asagidaki gibidir:*!”

I, =a.pPl.AY. T (4.6)

Burada I, P, Ave Tfaktorleri sirasiyla ¢evresel etki, niifus biiyiikliigii, kisi bagina
iktisadi faaliyetler ve iktisadi faaliyetlerin birim basina etkisi olarak IPAT 6zdesligindeki
tanimlamalarin aynisidir. a sabit terimi gosterirken; 8, y ve § sirastylaP, Ave T’ 1
tslerini, bir diger deyisle tahmin edilecek parametreleri, ve ¢ hata terimini
gostermektedir. Burada 1 alt indisi I, P, Ave Tniceliklerinin gdzlem birimleri boyunca

degistigini ifade etmektedir.

IPAT 06zdesliginin yeniden formiile edilmesi I, P, Ave Tiizerinde birim
boyutunun, zaman boyutunun veya hem birim hem zaman boyutunun dikkate alindigi
birden fazla gozlemi gerekli kilmaktadir. Bu durum, bir terimin diger {i¢ terimin

degerlerinden tiiretildigi hesaplama denkleminden ayiran Onemli bir farkliliktir.

316 Rafael Morales-Lage, Aurelia Bengochea-Morancho, Inmaculada Martinez-Zarzoso, “The
Determinants of CO, Emissions: Evidence From European Countries”, Universitat Jaume-1 Working
Paper, No 2016/04, 2016, s.13.

31Dietz veRosa, 1994, a.g.m., s. 284.
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Hesaplama denklemi olarak belirtilen IPAT 6zdesliginde bir ya da birkag gozlemsel birim
icin yalmizca dort degiskenden herhangi {igiine ait veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna
karsilik STIRPAT modelinin en biiylik avantaji ise, IPAT hesaplama denklemini
niceliksel sosyal arastirmalar i¢in en standart formiilasyon olarak bilinen genel dogrusal
regresyon modeline doniistiirmesidir. Sonug¢ olarak, niceliksel sosyal arastirmalarda
kullanilan istatistiksel araglarin Onem siras1 itici giliglerin her birinin Sneminin
degerlendirilmesi problemine uygulanabilmektedir. itici giiglerle ilgili savlar ¢alismada

etki, mekan ve zaman baglamina dzgii olan hipotezlere doniistiiriilebilmektedir.*'8

IPAT ve onun alternatif tiirevlerinin aksine, STIRPAT modeli bir hesaplama
denklemi degildir; bunun yerine ampirik olarak hipotezleri test etmek icin kullanilabilen
stokastik bir modeldir. Yukarida verilen STIRPAT modelindeki sabit terim, tahmin
edilecek parametreler ve hata terimi arasinda a ==y =38 =¢=1 esitligini
sagladiginda, IPAT &zdesliginin orantililik varsayimi gegerli olmakta®’® ve STIRPAT
modeli IPAT &zdesliginin 6zel bir sekli haline gelmektedir.>

Parametrik olmayan regresyon modellerinde degiskenler arasindaki dogrusal
olmayan iligkiler incelenirken genellikle bagimli degiskenin bir¢ok bagimsiz degisken
tarafindan es zamanl olarak etkilendigi goriilmektedir. Bu durumda ¢oklu regresyon
analizine ihtiya¢ duyulmaktadir. Parametrik olmayan c¢oklu regresyon modellerinin
tahmini, ¢ok boyutluluk sorunu nedeniyle zorlagsmakta ve bu sorununun ¢oziimii i¢in

toplamsal modeller dnerilmektedir.*?!

STIRPAT modelinin tahmini ve her bir faktore iliskin hipotez testlerinin
yapilabilmesi icin, toplamsal regresyon modelinde yer alan biitiin faktorler dogal
logaritmaya doniistiiriilmektedir. Modelde yer alan T faktoriine iliskin net bir goriis birligi
olmadig1 i¢in ayr1 olarak tahmin edilmek yerine genellikle hata terimi igerisinde yer
almaktadir. Teknoloji faktorii aslinda sadece tasarlandigi gibi teknolojiyi degil ayni

zamanda niifus ve refah disindaki toplumsal 6rgiit, kurumlar, kiiltiir ve ¢evre iizerinde

318Djetz veRosa, 1994, a.g.m., s. 284.

319 York vd., 2003a, a.g.m., 5.353-354.

30Djetz veRosa, 1994, a.g.m., s. 284.

321 Miinevver Turanl ve Seda Bagdatli, “Semiparametrik Regresyon”, Oneri Dergisi, 9, 35,2011, s. 207.
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insan etkisini etkileyen biitiin faktdrleri icermektedir. **2 Bu durum I, P ve A’ nin bilinen
degerleriyle T’yi, [T = I/(P * A)], ¢ozmek i¢in kullanilan IPAT 6zdesligiyle tutarlidir.
Bu degisiklikler asagidaki modeli olusturmaktadir:*??

In(I) = a + B[In(P)] + y[In(A)] + ¢ 4.7)

Bu modelde a ve ¢ terimleri (4.6.) nolu denklemde yer alan a ve &’nin dogal
logaritmalaridir, yani In(a) =a ve In(e) =¢’dir. Logaritmasi alinan model,
parametrelerin yorumlamasini kolaylastirmaktadir. Dolayisiyla, itici giiclerin katsayilar
(B ve y) diger faktorler sabit tutuldugunda itici giicteki %1 lik degisime karsilik I’daki
yiizde degisimi gostermektedir. Bu durum iktisatta yaygin olarak kullanilan esneklik

modellerine benzerdir.

STIRPAT modelinde yer alan her bir itici giiclin nispi 6nemini anlamak i¢in,
faktorlerin her birindeki olas1 (potansiyel) degisimin araligini ve oranini hesaplamak
gerekmektedir. York vd. (2002) tarafindan niifus biiytikligi, refah diizeyi ve teknoloji
faktorlerindeki degisimlerin potansiyelinin ve araliginin 6l¢iisii olarak esneklik (plastisite
- plasticity) kavrami 6ne stiriilmektedir. Plastisite kavrami P, A ve T faktorlerinin ya
tarihsel stirecler ya da politika agisindan farkli yonlerde hareket etmesiyle ¢evresel etkiyi
etkileyen potansiyel anlamina gelmektedir. Plastisite asagida ifade edilen iki 6zelligin

birlesimiyle tanimlanmaktadir. Bunlar:3**

1) P, A ve T olarak bilinen itici gii¢lerin degiskenligi degisebilir. (Clinkii her
birinin aralig1 politika etkisi i¢in potansiyelini dnermektedir.)

2) Her bir faktordeki oran degisebilir. (Clinkli bir faktoriin degisiminin hizi
politika uygulanabilirligini etkileyecektir.)

Ik o6zellik degisimin potansiyel genisligini belirtirken; ikincisi degisimin

potansiyel hizin1 belirtmektedir. Plastisite kavramiyla, arastirmacilar ve politika yapicilari

322 Dietz ve Rosa, 1997, a.g.m., s.175.

323 Richard York, Eugene A. Rosa, Thomas Dietz, “Footprints on the Earth: The Environmental

Consequences of Modernity”, American Sociological Review, 68, 2, 2003, s. 281.

3%Richard York, Eugene A. Rosa and Thomas Dietz, “Bridging Environmental Science with
Environmental Policy: Plasticity of Population, Affluence and Technology”, Social Science Quarterly, 83,
1,2002, s.21.
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hangi faktorlerin daha kolay ve etkili bir sekilde degisebilecegi sorusunun cevabini

bulabilmektedir.

York vd. (2003a, 2003b) calismalarinda STIRPAT modelini analitik bir arag
olarak arindirmayr ve bu modelin ampirik analizler i¢in faydasini arttirmayi
amaclamiglardir. Bu amagla ilk olarak, STIRPAT katsayilarinin dogru yorumlanmasina
olanak saglayan ekolojik esneklik kavramini gelistirmislerdir. Daha sonra, orijinal IPAT
0zdesliginde yer alan T nin (¢iinkii T, niifus ve gelir disinda ¢evresel sorunlari etkileyen
biitiin faktorleri gostermektedir) ayristirilmasina esdeger olan ilave faktorleri dahil etmek
i¢in modeli nasil genisletebileceklerini tartigmiglardir.>*> Dolayisiyla yukarida bahsi

gecen degisiklikler dogrultusunda STIRPAT modeli asagidaki gibi diizenlenmektedir:
In(I) = a + B[In(P)] + y[In(A)] + 6[In(T)] + e (4.8)

York vd. (2003a, 2003b) c¢alismalarinda 6ne siiriilen ekolojik esneklik (EE)
kavrami, York vd. (2002)’ nin plastisite kavramina iligkin calismalarindan gelistirdigi
nicel bir ol¢iidiir. Plastisite P, A ve T faktorlerinin degismesi i¢in igsel potansiyel
anlamina gelirken; ekolojik esneklik itici gii¢lerin herhangi birindeki bir degisimine
karsilik cevresel etkinin cevap verebilirligi ya da duyarliligi anlamina gelmektedir.
Ekolojik esneklik Ol¢lisii insan kaynakli itici gii¢ etkilerinin dogru yorumlanmasina

olanak saglamaktadir.

Esneklik kavrami, genellikle ekonomide yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve
bir degiskenin degisiminin diger bir degisken iizerindeki etkisi anlamina gelmektedir.
Ozellikle, diger faktdrler sabit tutuldugunda bagimsiz degiskendeki %1°lik degisime
karsilik bagimli degiskendeki oransal degisim anlamina gelmektedir. Ekolojik esneklik
kavrami matematiksel olarak ekonomideki esneklik dl¢iisiine benzemekte ve herhangi bir
itici  gligteki  degisimden dolayr c¢evresel etkideki oransal degisim olarak
tanimlanmaktadir. Herhangi bir itici giice ait ekolojik esneklik katsayisi asagidaki sekilde

ifade edilebilir:

35York vd., 2003a, a.g.m., s.354.
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(4.9)

Burada I g¢evresel etkiyi, x ise itici giiclerden herhangi birini gostermektedir.
Dolayisiyla, STIRPAT modelindeki her bir itici gii¢c bileseni i¢in ekolojik esneklikler
hesaplanabilmektedir. Etkinin niifus esnekligi (EEp), niifus biiyiikliiglindeki degisime
kars1 ¢evresel etkinin verdigi tepki anlamina gelmektedir. Etkinin refah esnekligi (EE1a)
ise, refahin ekonomik oSl¢iisiindeki degisime karsi cevresel etkinin verdigi tepki anlamina
gelmektedir. Teknoloji faktoriiniin tek bir islevsel 6lgiisii olmadigindan dolay1 etkinin
teknoloji esnekligi dogrudan ele alinmamistir. Bununla birlikte, bu kavramin teknoloji

faktoriine uygulanamayacagina dair hicbir sebep yoktur.>2¢

Yatay kesit, zaman serisi ve panel verileri kullanilarak STIRPAT modeli
yardimiyla etkilerin niifus ve refah esneklerinin belirlenmesi olduk¢a basittir. Etki
katsayis1 1° e esit oldugunda birim esnek anlamina gelmektedir. Etki ve itici gii¢ arasinda
oransal iliski oldugunu gosterir ve itici gligteki %1°lik degisimin etkideki ylizde degisime
0zdes oldugunu ifade etmektedir. Katsayilar 1’den biiyiik ise esnek bir iliski oldugu 6ne
striilmektedir. Cevresel etkideki degisimin itici gligteki degisime gore daha hizli bir
sekilde arttigini gosterir. Katsayilarin 1°den kiiciik (fakat 0’dan biiyiik) olmasi ise esnek
olmayan (inelastik) iliskinin gostergesidir. Bu durumda g¢evresel etkideki degisim itici
giicteki degisime kars1 daha az duyarlidir. Bunun yani1 sira modelin katsayilar1 negatif de
olabilir. Katsay1 degerinin -1’e esit olmas1 negatif birim esnekligi gostermektedir. Itici
giicteki artiga karsilik etkinin oransal bir sekilde azalmas1 anlamina gelmektedir. Katsay1
degeri -1’den kiiciik ise negatif esnektir ve itici giligte bir artis oldugunda etkinin daha
fazla oranda azaldigi anlamina gelmektedir. Katsayr degeri 0’dan kii¢lik fakat -1’den
biiyiik oldugunda negatif inelastiktir. Itici giicteki bir artisa karsilik etkinin daha az oranda
azaldig1 seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica etkilerin esnekligi / inelastikiyeti niifus veya
refah diizeyi araligindaki farkli noktalarda degisebilmektedir. Bunun yani sira, modele
ikinci dereceden ve diger ¢okterimli degiskenlerin dahil edilmesi de ekolojik esneklik
katsayilarinin basit yorumlarini daha karmasik hale getirebilmektedir. Ornegin ikinci
dereceden bir terimin oldugu modelde esneklik katsayisi itici giiclin degerine bagli olarak

degisecektir. Bu nedenle, etkinin genel esnekligi / inelastikiyeti dogrudan sadece ikinci

326York vd., 2003a, a.g.m., s.354-355.
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dereceden terimin olmadigr katsaymin degeri belirtilerek degerlendirilememektedir.

Bununla birlikte, itici giiciin herhangi bir degeri i¢in, anlik esneklik katsayisi logaritmik

formdaki regresyon denkleminin uygun itici gii¢ degiskenine gore birinci tiirevi alinarak

elde edilmektedir.>?’

IPAT o6zdesligi ve STIRPAT modelinde yer alan T faktorii, cevresel etkiyi

etkileyen bir¢ok faktorii igermesi nedeniyle Dietz ve Rosa (1994) T degiskeninin yeniden

formiile edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. T faktorii STIRPAT modeli kullanilarak

lic farkli agidan degerlendirilmektedir:*?®

1)

2)

3)

Kalint1 terimi P ve A disindaki biitlin faktorleri kapsadigindan dolay1
STIRPAT modelindeki kalinti teriminin antilogaritmast T olarak
yorumlanabilmektedir.

Uretimin birim bagina etkisini etkiledigi varsayildigi STIRPAT modeline
ilave faktorler eklenerek T’nin dogrudan ayristirilabilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu yapilirsa, kalintt terimi modeldeki yeni eklenen diger
faktorlerin net etkileri T’yi gostermektedir. Birgok sosyo-ekolojik teoriye gore
niifus ve refah disindaki sosyal faktorleri itici etkiler olarak varsayildigi i¢in
ilave faktorlerin kullanilmasi nedensel yapinin degerlendirilmesi ve teorinin
gelistirilmesi i¢in son derece 6nemlidir. Ornegin ImPACT o6zdesliginde
tiketim, ilave faktOr olarak dikkate alinmaktadir.

STIRPAT modelinin dogrusal olmayan o6zelligi ile birlestirilen ekolojik
esneklik kavrami, P ve T ile A ve T arasindaki iligskinin dogrulugu hakkinda

cikarimlara olanak saglamaktadir.

Bu ii¢ yaklasimdan hicbiri digerlerini diglamadigi i¢in analizler T nin farkl

yonlerinin yorumlanmastyla zenginlestirilebilmektedir.

327York vd., 2003a, a.g.m., 5.355.
38York vd., 2003a, a.g.m., 5.356.
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4.1.2. Kaya Ozdesligi

Diinyada genelinde iilkeler ve bolgeler farkli gelisme asamalar1 gecirmekte ve
cesitli cevresel sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Hizli kentlesme ve insan kaynakli
bozulma 6zellikle sera gazi emisyonlarinin artig1 gibi sorunlara neden olmaktadir. Sera
gazinin neden oldugu kiiresel 1sinma sadece meteorolojik felaketler ve ekolojik bozulma
gibi cevresel krizlerle iligkili olmasinin yan1 sira kiiresel ekonomik faaliyetlere yonelik
biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Bununla birlikte, iklim degisikliginin yarattig1 etkiler
nedeniyle gelecekte ortaya ¢ikabilecek ekonomik kayiplarin birka¢ kat artacagi

ongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin en temel nedeni sera gazi emisyonlari arasinda yer alan ve
fosil yakitlarin tiiketimiyle ortaya ¢ikan CO, emisyonudur. Hiikiimetler Aras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’ne gore atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunda
yasanan artig nedeniyle ortaya ¢ikan ortalama kiiresel sicakliktaki artisin sadece sel ve su
sikintilarina neden olmasimin yaninda ekosistem yapisi i¢in olumsuz sonuglara neden
olacagi One siiriilmektedir. IPCC’ nin ortaya koydugu emisyon senaryolart bilimsel
aragtirmalar ve siyasi girisimler i¢in Onem teskil etmektedir. Bu amagla, Emisyon
Senaryolar1 Ozel Raporu (Special Report on Emissions Scenarios - SRES)’ nda “Yeni
senaryolar sadece iklim degisikligi, etkileri, adaptasyon ve azaltim segenekleriyle ilgili
[PCC’nin gelecekteki degerlendirmelerinde degil ayn1 zamanda iklim degisikligi ve diger
cevresel sorunlarin genis aragtirma ve politika toplulugu tarafindan yapilan analizler i¢in

bir temel olarak kullanilmasin1 dnermekteyiz.” seklinde belirtilmektedir.*?’

Insan kaynakli faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar1 arasinda yer
alan CO, emisyonunun egemen roliiyle birlikte insan kaynakli iklim degisikligi varlig
yaygin bir bicimde kabul edilmektedir. Bu durum, insan kaynakli CO, emisyonlarinin,
bunlarin altinda yatan itici gii¢lerin ve tarihsel egilimlerinin bdlgesel katkilarinin
karakterize edilmesine yonelik ilginin artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, ¢evresel
etkilerin toplamindaki degisimlerin itici giiclerine ayristirilmasi, toplum ve ekonominin

cevreyle olan iligkisinin ¢dziimlenmesinde popiiler hale gelmektedir.

329 IPCC, “Special report on emissions scenarios”, Emission Scenarios, (ed.) Nebojsa Nakicenovic, Robert
Swart, Cambridge,Cambridge University Press, 2000, s. vii.
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Ehrlich ve Holdren (1971) tarafindan gelistirilen ve Commoner (1971) tarafindan
matematiksel forma doniistiiriilen IPAT 6zdesliginin 6zel bir 6rnegi olan Kaya 6zdesligi,
1990 yilinda IPCC’de Profesor Yoichi Kaya tarafindan ilk kez 6nerilmis ve pek ¢ok cevre
- ekonomi analizinin konusu haline gelmistir.>** Kaya 6zdesliginde, CO, emisyonundaki
gozlenen degisiklige neden olan “itici gilicler” veya “etkiler” in niifus etkisi, enerji
yogunlugu etkisi, karbon emisyon yogunlugu etkisi ve ekonomik kalkinma etkisi oldugu
belirtilmektedir.**'C0O, emisyonunda etkili olan itici giiglerin ayristirilmasina yonelik

0zdeslik formu asagida belirtilmektedir:

c=Cx E 5 GDP

Burada € karbon emisyonunu, E toplam enerji tiiketimini, GDP GSYIH’y1, P

niifus biiyiikliigiiniin lciisiinii ifade etmektedir. Ozdesligin alternatif sekli asagidaki

gibidir:
C=CEXEIXGXP (4.11)
Burada CE = %, El = Gg B G = G]'P?P ve P faktorleri sirastyla karbon yogunlugu

etkisini, enerji yogunlugu etkisini, kisi basma diisen refah etkisini ve niifus etkisini
gostermektedir. Kaya o6zdesligi sadece bir iilke veya bolgenin genel analizi igin

gelistirilen uygun bir aragtir.>3?

IPAT ve Kaya 6zdesligi ¢evresel sorunlarla ilgili farkindaligin artmasina katkida
bulunmasina ragmen bazi simirlamalart mevcuttur. Her iki 6zdeslikte birim esnekligi
varsayllmakta ve tanmimlar1 geregi 6zdesligin sag tarafindaki degiskenlerden birindeki
belirli yiizde degisim gevre iizerindeki baskida esit bir degisiklik yaratmaktadir. Ornegin,
IPAT ve Kaya 6zdesliginde, refah diizeyindeki %10’luk artisin tahmin edilen ¢evresel

30 Yoichi Kaya, “Impact of Carbon Dioxide Emission Control on GNP Growth: Interpretation of Proposed
Scenarios”, Paper presented at the IPCC Energy and Industry Subgroup, Response Strategies Working
Group, Paris, 1990.

31 Wei LiQingxiang Ou ve Yulu Chen, “Decomposition Of China’s CO2 Emissions From Agriculture
Utilizing An Improved Kaya Identity”, Environmental Science and Pollution Research, 21, 22, 2014,
s.13001.

332 Shi-Chun Xu, Zheng-Xia He, Ru-Yin Long, “Factors That Influence Carbon Emissions Due To Energy
Consumption In China: Decomposition Analysis Using LMDI”, Applied Energy, 127, 2014, s. 183.
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baskiy1 %10 artirmas1 beklenmektedir. Esnekliklerin esit oldugu varsayildigindan dolayz,

itici gii¢lerin nispi katkisina ydnelik hipotezlerin test edilmesinde kullanilmazlar.>*?

4.1.3. Cevresel Kuznets Egrisi

Sanayi Devrimi’nin ardindan yasanan gelismelerin ve teknolojik ilerlemelerin
etkisiyle iiretim ve tiiketim faaliyetleri hizla artmaktadir. Ozellikle 20. yiizyilin sonlarina
dogru artan kiiresellesme faaliyetleriyle birlikte diinya ekonomisinin hizla biiytidiigii
dikkat cekmektedir. Hizla artan ekonomik faaliyetler i¢in daha fazla enerji ve materyal
girdilerine ihtiya¢ duyulmakta; dolayisiyla iiretim sonucunda daha fazla miktarda atik
ortaya cikmaktadir. Kit olan dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, atiklarin birikimi ve
kirleticilerin konsantrasyonu biyosferin tasima kapasitesini~ etkilemekte; gelirdeki artiga
ragmen c¢evresel kalitenin bozulmasina ve insan refahinin azalmasina neden
olmaktadir.>** Ekonomik biiyiimenin g¢evre kirliligini arttirdigi, ¢evre kirliliginin de
ekonomik gelismenin ekonomik ve sosyal maliyetini arttirdigi savunulmaktadir.’®
Dolayisiyla, ekonomik faaliyetlerinde meydana gelen artis ¢evre sorunlarini ortaya
cikarmakta ve bu sorunlarin ekonomik gelisme ve ekonomik yapiyr olumsuz yonde

etkiledigi goriilmektedir.

Ekonomik biiylimenin c¢evresel etkileri son yillarda iktisat¢ilarin dikkatini
cekmektedir. Diinya genelinde ¢evresel kalitenin bozulmas1 bir¢ok kisinin konuyla ilgili
kayg1 diizeyinin artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte ¢evre sorunlaria yonelik
kamuoyunun ilgisinin olusmasi ¢evresel bozulmanin nedenlerinin daha net anlasilmasina
yonelik calismalar1 harekete gecirmektedir (tesvik etmektedir). Ozellikle ekonomik
biliylime / gelisme ile gevre iliskisi 1990’11 yillardan itibaren bir¢ok tartismaya neden
olmus ve son yillarda kirlilik — biiylime iligkisine ait literatiirdeki ¢alismalarin sayisi

artmistir. Bu ¢aligmalarin ortak noktasi, ¢cevresel kalitenin ekonomik biiyiime / gelismenin

333 Eugene A. Rosa ve Thomas Dietz, “Human Drivers of National Greenhouse-Gas Emissions”, Nature
Climate Change, 2, 2012, s. 582.

* Tasima kapasitesi (carrying capacity): Bir ekosistemin bozulmadan dengede kalabilmesi icin gerekli olan
maksimum tiretim, tiiketim ve niifus diizeyidir.

334 Theodore Panayotou, “Economic Growth And The Environment”, Spring Seminar of the United Nations
Economic Commission for Europe, Geneva, March 3, 2003, s.1.

3 Filiz Eratag, Dogan Uysal, “Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimimn “BRICT” Ulkeleri Kapsaminda
Degerlendirilmesi”, Iktisat Fakiiltesi Mecmuast, 64,2014, s.1.
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erken sathalarinda bozuldugu ve ekonominin gelismesiyle sonraki asamada iyilesme
gosterdigi iddialaridir. Baska bir deyisle, ¢evresel baski gelisimin erken asamalarinda
gelirden daha hizli artmakta ve daha yiiksek gelir diizeylerinde GSYIH biiyiimesine
nazaran yavaslamaktadir.3*® Gelir degisimi ve cevre kalitesi arasindaki bu sistematik
iliski Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets Curve — EKC) olarak

adlandirilmaktadir.

Cevresel etki gostergesinin kisi basina diisen gelirin ters - U seklinde bir
fonksiyonu oldugu belirtilmektedir. Ters - U iligkisi ismini, gelir esitsizligi ile ekonomik
kalkinma arasinda benzer bir iliski oldugunu 6ne siiren Kuznets’in (1955) calismasindan
almaktadir.®3” Sanayilesmenin ilk asamasinda, insanlarin temiz hava ve suya kiyasla
gelire ve i bulmaya daha fazla ilgi gostermesi ve malzeme ¢iktisinin artirilmasina 6nem
vermesi nedeniyle kirlilik hizla biiylimektedir.  Toplumlar, biiylimenin ¢evresel
sonuclarint 6nemsemek ve/veya cevresel sorunlari azaltma bedellerini 6demek igin
oldukca fakirdir. Hizli biiyiime, dogal kaynaklarin asir1 kullanimina ve g¢evre iizerinde
daha fazla baski uygulayan kirleticilerin emisyonuna neden olmaktadir. Sanayilesmenin
sonraki asamasinda, gelir arttik¢a biiylime ve ¢evre arasindaki denge de degismektedir.
Onde gelen sanayi sektdrlerinin daha temiz hale gelmesi, insanlarin ¢evreyi daha ¢ok
degerlendirmesi, diizenleyici kurumlarin daha etkin rol almasiyla birlikte kirlilik seviyesi
azalacaktir.>*® Bu nedenle, EKC hipotezi, ekonomik faaliyetlerin diizeyi ve ¢evresel baski

arasinda iyi tanimlanmis bir iligkiyi ortaya koymaktadir.

EKC hipotezinde ifade edilen ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasindaki
iliskinin ters - U seklinde bir seyir izlemesinin altinda yatan temel neden, Grossman
(1995) ve de Bruyn (1997) tarafindan Onerilen ayristirma ile ortaya konulmakta ve

asa@idaki denklemle ifade edilmektedir:**°

Ey = 2?:1 YitlijtSijt (4.12)

36 Dinda, a.g.m., s.432.

337 David I. Stern, “The Environmental Kuznets Curve”, International Society for Ecological Economics,
http://isecoeco.org/pdf/stern.pdf , 2003,s.1.

338 Dasgupta vd., a.g.m., s.147, ss. 147-168.

3% David 1. Stern, The Rise and Fall of the Environmental Kuznets Curve, World Development,32, 8, 2004,
s.1432.

164



Burada E emisyonu; Y milli geliri yani GSYIH’ y1; I sektdrdeki emisyon
yogunlugunu; S sektdriin GSYTH’ daki paymi gostermektedir. i ve t alt indisleri sirasiyla
tilkeyi ve zamani temsil etmektedir. Bu ayristirma sonucunda emisyon; 6lgek etkisi,

yapisal etki ve teknoloji etkisine dayandirilmaktadir.

Literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini test edebilmeye yonelik birgok
calisma mevcuttur. Bu calismalarin uyguladiklar1 yontem ve veri acisindan bazi ortak
ozellikleri bulunmakla birlikte genellikle yatay kesit panel veri setleri tercih edilmektedir.
Kirlilik diizeyi / ¢evresel baski ve gelir arasindaki iliskiyi test etmek icin asagida verilen

indirgenmis bi¢im modeli kullanilmaktadir:*4°

Vie = @i + Pixie + Boxl + Paxiy + Pazie + € (4.13)

Burada y cevresel bozulmalar1 temsil eden gostergeleri,x geliri, z cevresel
bozulma iizerinde etkisi olan diger degiskenleri, a sabit terimi ve .k sayida agiklayici
degiskenin katsayisini1 gdstermektedir. i ve t alt indisleri sirastyla {ilkeyi ve zamani1 temsil
etmektedir. Yukarida gosterilen model, ¢evre ile ekonomik gelisme/bliyiime arasindaki

iliskinin farkli bigimlerinin (8},) test edilebilmesine olanak saglamaktadir. Buna gore:

1) B1 = P> = f3 = 0 durumunda x ve y arasinda iliski yoktur.

i1) B1 > 0 ve f, = B3 = 0 durumunda x ve y arasinda dogrusal bir iligki ya da
monotik artan bir iliski vardir.

1i1) p1 < 0 ve B, = B3 = 0 durumunda x ve y arasinda monotik azalan bir iligki
vardir.

1v) B1>0, B, <0 ve B3 =0 durumunda x ve y arasinda EKC hipotezini
destekleyen ters-U seklinde bir iligki vardir.

V) B1 <0, B, >0 ve 3 =0 durumunda x ve y arasinda U seklinde bir iliski
vardir.

Vi) p1 >0, B, <0 ve f3 > 0 durumunda x ve y arasinda kiibik ¢okterimli ya da
N seklinde bir iligki vardir.

vil) [ <0,B, > 0ve f3 < 0durumunda x ve y arasinda ters N seklinde bir iligki

vardir.

340Dinda, a.g.m., ss. 440-441.
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Sadece 8, > 0, B, < 0 ve 3 = 0 gegerli oldugu durumda EKC’ nin varligindan

s0z edilebilir. Bu egriye ait donliim noktasi ise x* = — 2’% ile elde edilir. Ekonometrik
2

caligmalarin bircogunda, gelire dayali ¢cevresel baski/kirlilik seviyelerini gosteren EKC’
nin varligini test edebilmek icin yukarida yer alan model veya bu modelin logaritmik

formu kullanilmaktadir.

Cevresel bozulmanin (a) monotonik olarak artmasi, (b) monotonik olarak
azalmasi ve (c) bir lilkenin kalkinma yolu boyunca 6nce artmasi daha sonra gerilemesi
seklinde olup olmadigi politikalar i¢in kritik éneme sahiptir. Ekonomik biiyiimeyle
cevresel bozulmanin monotonik artisi, ekolojik yasam destek sistemi i¢erisinde ekonomik
faaliyetlerin stirdiiriilebilir 6l¢ekte olmasini saglamak i¢in kati ¢cevre diizenlemeleri ve
hatta ekonomik biiylimenin sinirlandirilmasimi gerektirmektedir. Gelisme yolundaki bir
tilkede ¢evresel bozulmanin monoton sekilde azalmasi, ekonomik biiylimeyi hizlandiran
politikalarin hizli bir sekilde ¢evresel iyilestirmeleri beraberinde getirdigini ve belirgin
cevresel politikalarina ihtiya¢ olmadigini gdstermektedir. Son olarak, EKC hipotezi
desteklendigi durumda ise, yiiksek gelirli iilkelerdeki kalkinma politikalarinin uzun
donemde g¢evresel olarak yararli olma potansiyeline sahip oldugunu; orta ve diistik gelirli
tilkelerdeki kalkinma politikalarinin kisa ve orta vadede ciddi ¢evresel sorunlara neden

olabildigini gdstermektedir.>*!

EKC hipotezi c¢evresel bozulma ve ekonomik biiylime iliskisinin ortaya
konulmasinda etkili olmasina ragmen bazi siirlamalari mevcuttur. Bunlar su sekilde

ifade edilebilmektedir:>*?

1) EKC hipotezinin ampirik kanitlart karmagiktir. Ekonomik biiylimenin
kirleticileri azaltacagina dair kesin bir kanit yoktur.

2) Kirlilik sadece gelirin degil bircok faktoriin fonksiyonudur. Ornegin,
hiikiimetlerin diizenleme etkinligi, ekonominin gelisimi, niifus seviyesi ilave
faktorler olarak yer alabilir.

3) Kirlilik kiiresel bir sorundur. Bir¢ok gelismis tlilkenin hizmet sektoriinde

biliylime ve sanayi sektoriinde azalma goriilmesine ragmen halen gelismekte

341Panayotou, 2003, a.g.m., s.2-3.

32Tejvan  Pettinger,  Environmental =~ Kuznets Curve, Economics Help, Eylil 2015,
http://www.economicshelp.org/blog/14337/environment/environmental -kuznets-curve/,(03.03.2016)
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olan iilkelerden mal ithal etmektedir. Bu baglamda, bu iilkeler g¢evresel
bozulmayr ihra¢ etmektedirler. Ornegin, ABD, Ingiltere gibi gelismis
ilkelerde kirlilik azalabilirken bu {iilkelere ihrag yapan iilkelerde g¢evresel
bozulmanin yiiksek seviyelerde oldugu goriilmektedir. Buna bir diger 6rnekte
ormansizlagsmadir. Yiksek gelirli iilkeler ormansizlagma siirecini durdurma
egilimindeyken; ormanlarin tarim arazisi olarak kullanildigi iilkelerden
mobilya ve et ithal ederler.

4) EKC ters - U seklinde degil; N seklinde olabilir. Bazi ekonomistler
sanayilesme sonrasinda c¢evresel bozulmanin bir miktar azaldigini
savunmaktadir. Fakat {ilkelerdeki ekonomik genisleme devam ederse, bazi
kaynaklarin daha biiylik olctide kullanilmasi devam edecektir. Bu durum
cevresel bozulmanin uzun vadedeki seviyesinin azalmaya devam etmesini
garantilememektedir.

5) GSYIH’s1 yiiksek olan iilkeler yiiksek CO2 emisyon seviyesine sahiptir.
Ornegin, ABD’ de kisi basina diisen CO2 emisyonu 17.564 iken; Etiyopya’da
0.075"tir.

4.2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde c¢evrenin bozulmasina neden olan insan kaynakli faktorlerin
incelenmesine yonelik birgok farkli yontem gelistirilmistir. Bu yontemler genellikle
kirlilik etmenlerinin ortaya konulmasina ve cevre kirliliginin azaltilmasina ydnelik
politika yapimlarinda siklikla kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemler zaman
araliklaria, modelde yer alan degiskenlere, analiz yontemlerine, lilke veya iilke
gruplarina gore farkli sonuglar ortaya koyabilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda
cevre kirliliginin artmasinda 6nemli rol oynayan karbondioksit emisyonunun artiginda
etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve aralarindaki iliskilerinin incelenmesinde STIRPAT
modeli ve EKC hipotezinin siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Bu modellerin

kullanildigr ¢aligsmalara iliskin literatilir aragtirmasi agagida verilmektedir.

STIRPAT modelinin temel amaci bilinyesinde bulunan niifus biiyiikliigii, refah
diizeyi ve teknoloji itici gli¢lerinin ¢evre lizerindeki etkilerinin incelenmesi ve her bir

faktore iliskin ekolojik esneklik katsayilarinin elde edilmesidir. Bu model, ¢evresel
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parametreler iizerindeki etkilerin incelenmesi i¢in ilave faktorlerin eklenmesine olanak
saglamaktadir. Literatiirde yapilan incelemeler sonucunda kentlesme diizeyi, yasin yapisi,
ticari agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi gibi faktorlerin ilave
degiskenler olarak dahil edildigi goriilmektedir. EKC’nin temel amaci ise gelir - emisyon
arasindaki iliskinin ortaya konmasi ve ters - U seklinde bir iliski oldugunu gosteren EKC
hipotezinin gegerli olup olmadiginin sinanmasidir. Yapilan calismalarda sadece gelir —
emisyon iliskisine degil tipki STIRPAT modelindeki gibi ilave edilen degigkenler

aracilifiyla ¢evresel bozulmaya neden olan etmenlerin incelendigi goriilmektedir.

Fan vd. (2006), STIRPAT modeli yardimiyla 1975-2000 yillar1 arasinda farklh
gelir diizeylerindeki iilkelerin karbon emisyonlar: lizerinde niifus, gelir ve teknolojinin
etkisini incelemistir. Kiiresel diizeydeki karbon emisyonlari iizerinde ekonomik biiylime
en fazla etkiye sahip iken ¢alisma yasinin en az etkiye sahip oldugu; bunun yani sira diisiik
gelirli iilkelerde karbon emisyonunun azaltiminda enerji yogunlugu etkisinin biiylik
oldugu sonuglarina ulagilmistir. Madu (2009) ¢alismasinda STIRPAT modeli araciligiyla
Nijerya’da insan kaynakli faktorler nedeniyle ortaya c¢ikan gevresel bozulmalarin
etkilerini arastirmistir. Niifus, gelir ve teknolojinin ¢evresel bozulma iizerinde etkili
oldugunu ve cevresel etkideki degisimin %60’min bu faktérden kaynakli oldugu
bulgusuna ulasmistir. Niifusun ekolojik esnekligi 1.699, gelirin ekolojik esnekligini 2.709
olarak elde etmis; kentlesme diizeyinin esnekligini 0.570 olarak bulmakta ve g¢evresel
etkinin etkisini azalttigin1 6ne stirmiistiir. Roberts (2011) STIRPAT modeli ¢ergevesinde
bolgesel diizeyde ¢evresel bozulmalara neden sosyo-ekonomik degiskenleri incelemistir.
Niifustaki degisimin ¢evresel bozulmalara neden olabilecek en biiyiik etmen oldugunu ve
birim esneklige sahip oldugu bulgusuna ulagmistir. Bunun yani sira iilkelerin
kalkinmasinda etkili olan ekonomik biiylimenin g¢evresel bozulmalar1 beraberinde
getirebilecegi iddia etmistir. Benzer olarak, Chertow (2001), Shi (2003), Liddle ve Lung
(2010), Poumanyvong ve Kaneko (2010) ve Wei (2011) ¢aligmalarinda STIRPAT
modelini kullanarak farkli insan kaynakli faktorler ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi

incelemislerdir.

Acaraver ve Oztiirk (2010) CO» emisyonu, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi
arasindaki iliskiyi 1960-2005 yillar1 arasinda 19 Avrupa iilkesi verisini kullanarak analiz
etmistir. Calismalarinda ele aldiklar1 degiskenlerin estiimlesik oldugunu ve hata diizeltme

modeli uygulanarak degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin var oldugu
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sonucuna ulasilmistir. Bunun yani sira 6zellikle Danimarka ve Italya’da EKC hipotezinin
gecerli oldugunun alt1 ¢izilmistir. Xu ve Lin (2015) Cin’deki kentlesme orani ile CO»
emisyonu arasindaki iligkinin tahmin edebilmesi i¢in tiim illeri dogu, merkez ve bati
olarak 3 bolime ayirmiglardir. Parametrik olmayan toplamsal regresyon modeli
kullanilarak Cin’in kiy1 kesiminde kentlesme ile CO> emisyonu arasinda ters-U seklinde
bir iliski oldugu bulgusuna varmislardir. Buna ek olarak merkez ve bati bdlgelerinde
pozitif yonlii dogrusal olmayan bir iliski bulmuslar fakat diisiik kentlesme orani1 nedeniyle
bu iligkinin anlamsiz oldugu sonucuna varmislardir. Dijkgraaf ve Vollebergh (2005)
caligmalarinda, 24 OECD iilkesinden 11’inde ters-U seklinde iliskinin varli§in1 gosteren
EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagsmistir. Martinez-Zarzoso ve Bengochea-
Morancho (2004), 22 OECD fiilkesinin ele alindig1 havuzlanmig ortalama grup tahmincisi

araciliiyla gelir — emisyon arasinda N seklinde bir iliski oldugunu belirtmistir.

Fang ve Miller (2012) calismalarinda 1980-2007 donemleri arasinda 129 iilke
verisini kullanarak dinamik IPAT modeli aracilifiyla CO, emisyonlar1 {izerinde enerji
hizmet sirketlerinin (ESCOs) etkisi arastirmistir. Bulgulara gére ESCO’larin emisyonu
onemli Ol¢lide azalttigini bu azalislarin niifus, ekonomik kalkinma ve birim basina
GSYIH’daki enerji kullammi iizerinde ©nemli etkileri oldugu bulunmustur.
Calismalarinda ayrica Kyoto Protokolii’ne iiye olmanin emisyonu azaltmada rol oynadigi
bulgusuna ulagilmigtir. Iwata ve Okada (2014) farkli sera gazi emisyonlar1 lizerinde
emisyonun sinirlandirilmasinda ve azaltilmasinda rol oynayan Kyoto Protokolii’niin
1990, 1995, 2000 ve 2005 yillarinda 119 tilkedeki sera gaz1 emisyonlari iizerinde azaltici
rol oynayip oynamadigi analiz edilmis ve protokoliin 6zellikle CO, ve CHs gazlarini

azaltmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Li, Lui ve Li (2015) ¢alismalarinda diinyanin en biiyiik karbon salinimi1 yapan
iilkeleri arasinda yer alan Cin’in karbon yogunluk azaltim hedeflerinde etkili olan insan
kaynakli faktorleri kismi en kiigiik kareler regresyon teknigi kullanilarak STIRPAT
modeli aracilifiyla incelemistir. Calismada, karbon emisyonlarini arttirmasindaki en
biiylik etmenin hizli kentlesme oldugu; buna ragmen sanayilesme diizeyinin en az etkiye
sahip oldugu bulgularina ulagilmistir. Ayrica gelir, niifus biiyiikligli ve dogrudan yabanci

yatirimlarin emisyon biiyiimesinde dnemli rol oynadigi elde edilmistir.
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Rafid, Salim ve Nielsen (2016), sehirlesmenin giderek arttig1 22 gelismekte olan
tilkedeki enerji yogunlugu ve karbon emisyonu iizerinde kentlesme ve ticari agikligin
etkisinin incelendigi calismada, niifus blylkligii ve gelirin emisyon ve enerji
yogunlugunun artmasinda rol oynadigit bulunmustur. Bu iilkelerde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin hareketsiz kalmasina ragmen analiz bulgular1 bu faktoriin CO2 emisyonu
ve enerji yogunlugunu arttirdigini gostermektedir. Buna ek olarak, bulgulara gore ticari
acikligin hem emisyon hem de enerji yogunlugunu 6nemli Sl¢lide azaltici rol oynarken

kentlesmenin sadece enerji yogunlugunu arttirmada etkili oldugu bulunmustur.

Zhu vd. (2016) calismalarinda, gézlemlenemeyen birim heterojenlik ve dagilimsal
heterojenligi hesaba katan panel kantil regresyon teknigi ile CO> emisyonu iizerinde
enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirimlarin (DY'Y) etkisi olup
olmadigimi aragtirmistir. Thmal edilen degisken yanliligin énlenmesi i¢in modele niifus,
ticari aciklik, GSYIH’ daki sanayilesme ve finansal degisim paylari modele dahil
edilmistir. Elde edilen bulgulara gére modelde yer alan acgiklayict degiskenlerin CO»
emisyonu iizerinde heterojen etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Ozellikle DYY ’larin
CO» emisyonu lizerinde negatif bir etkisi oldugu 6zellikle yiiksek emisyon diizeyinde
etkisinin daha belirgin bir sekilde goriilebildigini; enerji tiiketiminin emisyonu arttirdigini
ve yiiksek emisyon diizeylerinde ekonomik biiyiime ve niifusun emisyonu azalttigini elde

etmistir. Caligmalarinda ayrica EKC hipotezinin gegerli olup olmadig1 sinanmaigtir.

Zhang vd. (2016) panel kantil regresyon yaklasimini kullanarak Asya - Pasifik
Ekonomik Isbirligi (APEC) iilkelerindeki CO, emisyonun farkli diizeylerinde
yolsuzlugun etkisinin olup olmadigini arastirmistir. Caligmalarinda ekonomik biiylime,
enerji tiiketimi, niifus, ticari agiklik, kentlesme degiskenleri de modele dahil edilmistir.
Ele alinan 6rneklem grubu i¢in yolsuzlugun CO, emisyonuna etkisinin heterojen oldugu
bulgusuna ulasiimistir. Ozellikle diisiik emisyonlu iilkelerde yolsuzlugun olumsuz etkisi
mevcutken; yliksek emisyonlu {ilkelerde bu etki istatistiksel olarak anlamhi
bulunmamaistir. Ayrica yolsuzluk ve CO> emisyonu arasinda ters-U seklinde bir iligki

bulunmustur.

Xi ve Lin (2016), kantil regresyon yontemini kullanarak STIRPAT modeli
yardimiyla 1990-2014 yillar1 arasinda Cin’deki karbon emisyonunu etkileyen faktorleri

incelemistir. Elde edilen bulgulara gore, ekonomik biiyiimenin emisyonu arttirmada
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biliylik rolii oldugunu; diisiik ve yiiksek emisyon diizeylerinde enerji yogunlugunun
heterojen bir etki gosterdigini, kentlesme diizeyinin 6zellikle yliksek emisyon diizeyinde
belirgin bir etkisi oldugu sonuglarina ulagmistir. Yapilan ¢alismalarda sadece niifus,
gelirin yan1 sira bircok farkli etmenin ¢evresel bozulmalar ve o6zellikle karbondioksit

emisyonun artisinda rol oynadig goriilmektedir.

4.3. CALISMANIN AMACI ve KAPSAMI

Kiiresel 1sinma, insan toplumunun sadece ulusal degil uluslararas: platformlarda
miicadele ettigi bir sorun haline gelmekte ve iklim degisikliginin en biiyiik potansiyel
tehdit unsurunu olusturmaktadir. Sera gazi emisyonlari, 0Ozellikle karbondioksit
emisyonu, kiiresel 1sinma iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Artan gevresel tehdit
unsurlar1 arasinda yer alan kiiresel 1sinma sorunu, arastirmacilarin ve politika yapicilarin
dikkatini ¢cekmekte ve kiiresel 1sinmanin sinirlandirilmasi i¢in dncelikle sera etkisi yapan
gazlarin kisitlanmasi, daha sonra da sifirlanmasiyla bu sorunun ¢oziimlenebilecegi
diistintilmektedir. Sera gazlarinin olusumuna fosil yakitlarla elektrik iiretimi, sanayi,
ulasim, 1sinma, tarim faaliyetleri yiiziinden ormanlarin yok edilmesi gibi insan kaynakli

faktorlerin neden oldugu bilinmektedir.

Giliniimiizde iilkelerin refah diizeyleri, sanayilesme ve kiiresel enerji tiiketim
kaliplarindaki degisikliklere baghdir. Bu degisiklikler, atmosferdeki karbondioksit
seviyesinde belirgin bir artisa neden olmaktadir. iklim uzmanlar1 karbondioksit emisyon
artisinin  ligte  ikisinin fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklandigint ve bunun
1950’lerden bugiine Diinya’nin yilizey sicakligi artisinin temel faktorii oldugunu
belirtmektedir.>* Karbondioksit emisyonlar1 hem enerji tiiketim diizeyine hem de enerji
bilesiminin olusumuna baghdir. Dolayistyla, emisyonlar ya enerji tiikketim seviyelerinin
azaltilmasiyla ya da enerji bilesim yapilarinin daha diigiik emisyon igerigine sahip
kaynaklara doniistiiriilmesiyle azaltilabilmektedir. Fakat enerji tiiketiminde meydana
gelebilecek bir azalisin teknolojik ilerlemenin gerilemesine, ekonomik biiyiimenin

azalmasina ve niifus disiislerine neden olabilecegi diisliniilmektedir. Bu nedenle,

33 IPCC, “Summary for Policymakers”, Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change,
Contribution of Working Group III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2014, s.10.
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emisyon artisina neden olabilecek faktorlerin kapsamli bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Literatiirde politika yapicilarindan gelen bu talebin karsilanmasi igin,
karbondioksit emisyonlarmin itici gii¢lerinin belirlenmesine yonelik ayrigtirma
tekniklerinin kullanildig1r bir¢ok calisma mevcuttur. Bu c¢alismalarda, karbondioksit
emisyonlariin en biiyiik itici gliciinliin ekonomik biiyiime oldugu 6ne siiriilmekte fakat
analiz edilen iilkeye, bolgeye, uygulanan metodolojiye baglh olarak farklilik
gosterebildigi ortaya konulmaktadir.*** Yapilan caligmalar, kiiresel ve bdlgesel
analizlerin ilkelerin niifus biiyiikliikleri, refah diizeyleri ve teknoloji yapilarindaki

farkliliklar1 maskeledigini gostermektedir.

Bir¢ok arastirmaci, ¢evre kalitesi ile gelir iligkinin bir iilkedeki ¢cevre politikasinin
olusturulma siirecinde etkili olan siyasi kurumlardan ayrilamayacagini savunmaktadir.
Dasgupta ve Maller (1995) ¢alismalarinda ¢cevrenin korunmasina yonelik uygulamalar ile
siyasi ve insan haklari arasinda yakin bir iligki oldugunu savunmaktadir. Siyasi ve insan
haklarinin olmadigi otoriter rejimler tarafindan yonetilen iilkelerle karsilastirildiginda bu
haklarin genellikle c¢evresel kaynaklarin korunmasinda giiclii bir rolii oldugu iddia
edilmektedir. Dolayisiyla, gelir ve ¢evresel kirlilik iliskisinde ilgili siyasi degiskenlerin
de modele dahil edilmesi gerektigi fikri savunulmaktadir. Son yillarda kurumsal yapinin
cevre kalitesini makroekonomik faktdrlerden daha ¢ok etkiledigi goriisii one ¢ikmaktadir.
Bu goriise gore kurumsal yapinin insan davraniglarinin sekillenmesinde ve ¢evreye olan
duyarlihgin  belirlenmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.**®> Romuald (2011)
caligmasinda c¢evresel sorunlarin kurumsal basarisizlik ve koti devlet yontemleri
tarafindan agiklanabilecegini iddia etmektedir. Goel vd. (2013), ¢evresel dissalliklarin
icsellestirilmesinde dogrudan ya da dolayli olarak ekonomik aktorleri etkilemesi igin
birgok politikanin uygulandigini savunmaktadir. Bu politikalarin basarisinin arkasindaki
temel unsurun tilkenin kurumsal kalitesi yani demokrasi diizeyi oldugu belirtilmektedir.
Buna ragmen bazi teorisyenler demokrasinin iilkenin cevre kalitesini iyilestirdigini
diisiiniirken; bazilar1 da c¢evre kalitesini 1iyilestiremeyecegini hatta daha da

kotiilestirebilecegini iddia etmektedir. Torras ve Boyce (1998) calismalarinda 6zellikle

3Sofia Teives Henriques ve Karol J. Borowiecki, “The Drivers Of Long-Run CO, Emissions In Europe,
North America And Japan Since 18007, Energy Policy, 101, 2017, s. 537, ss. 537-549.

**> Mehmet Hanefi Topal ve Piar Hayaloglu, “Farkl Gelismislik Diizeylerinde Kurumsal Kalitenin Cevre
Performanst Uzerindeki Etkisi: Ampirik Bir Analiz”, Sosyoekonomi, 25, 32, 2017, s.189, ss.189-212.
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diisiik gelir diizeyindeki iilkelerde demokrasinin ¢evre kalitesi iizerinde pozitif ve anlamli
bir etkisi oldugu bulgusuna ulagsmistir. Harbaugh, Levinson ve Wilson (2002) bir iilkenin
demokrasi diizeyi ile kiikiirt dioksit emisyonu arasinda negatif bir iligki oldugu sonucunu
elde etmistir. Farzin ve Bond (2006) ise, iilkenin demokrasi diizeyi ve buna bagl
ozgiirliiklerin ¢evre kalitesi lizerinde pozitif bir etkisi oldugunu bulmustur. Buna karsilik,
Roberts ve Parks (2007) ¢alismalarinda demokrasinin karbon emisyonlari iizerinde higbir
etkisi olmadig1 sonucuna ulagmig; Midlarsky (1998) ise yiiksek demokrasi seviyesinin

cevresel performansi olumsuz yonde etkiledigi bulgusunu elde etmistir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde demokrasi faktoriiniin yani sira finansal
aciklik faktoriiniin de ¢evresel kirliligini azaltmada etkili oldugu go6rilmektedir.
Tamaizan ve Bhaskara Rao (2010) ¢aligmalarinda ekonomik biiyiime, finansal aciklik ve
kurumsal yapinin ¢evre kalitesi lizerindeki etkisini aragtirmis ve finansal serbestlesmenin
cevre kalitesi tizerinde olumsuz etkisi oldugu sonucuna varmistir. Jalil ve Feridun (2011)
caligmalarinda finansal gelismenin c¢evre kirliliginin azaltilmasinda 6nemli rol oynadigi
bulgusuna ulagmistir. Tamazin vd. (2009) ise, beseri sermaye agikligina dayanan finansal
altyapidaki bir gelismenin etkin teknoloji kullanimina katki sagladigini bunun yani sira
cevresel bozulmayr da etkiledigini 6ne slirmiistiir. Cevre kirliligi lizerinde finansal
acikligin ele alindig1 ¢alisma sayist oldukca azdir. Bu durum finansal agiklik — cevre

kirliligi iliskisinin incelendigi alanin heniiz gelisme doneminde oldugunu gostermektedir.

Bu calismada kiiresel 1sinma sorunuyla miicadele edebilmek i¢in, sera gazi
emisyonlarinda 6nemli paya sahip olan karbondioksit emisyonlarini arttirict insan
kaynakli faktorlerin diisiik ve yiiksek emisyon diizeylerindeki etkilerinin net bir sekilde
belirlenmesi gerektigi fikri ortaya konulmustur. Bu amagla geleneksel ekonometrik
tekniklerin kullanilmasi yerine alternatif yontemler arasinda yer alan kantil regresyon
modelinin kullanilmas1 tercih edilmistir. Bagimli degiskenin kosullu ortalamasini
inceleyen klasik regresyon modellerinin aksine, kantil regresyon modelleri bagimli
degiskenin biitlin dagilimmin incelenmesine olanak saglamaktadir. Dolayisiyla
orneklemi parcalara ayirmadan bagimli degisken ile aciklayici degiskenler arasindaki
iligkinin daha kapsamli bir resminin elde edilmesine yardimci olmaktadir. Bunun yani
sira, bagimli degisken iizerindeki outlier gozlemlerin varligina daha az duyarli ve daha
robust tahmincilerin elde edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu durum ozellikle

emisyon dagiliminin ortak 6zelligi olan ¢arpiklik durumunda oldukca kullaniglidir. Kantil
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regresyon tahmincisi ile her bir kantil i¢in olasi tek bir ¢oziimiin elde edilebilmesi
saglanmakta; bu amagla ilgili belirleyicilerin {ilkelerin karbondioksit emisyon

dagilimlarina gére konumlarini nasil etkiledigi degerlendirilebilmektedir.

Karbondioksit emisyonunun artmasinda etkili olan fosil yakitlarin kullanima,
ulagim, sanayilesme gibi aktivitelerin etkiledigi c¢evresel politika verimliliklerinin
arttirtlmasi icin insan kaynakli emisyon artigini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve
Olciilmesi olduk¢a onemlidir. Calismada, karbondioksit emisyon diizeyini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi amaciyla Dietz ve Rosa (1994) ve York vd. (2003a, 2003b)
tarafindan gelistirilen STIRPAT modeli kullanilmistir. Bu model, her bir faktoriin
birimsel etkisine iligskin hipotezlerin test edilmesine olanak saglayan stokastik bir modeli
ifade etmektedir. Farkli emisyon diizeylerinde etkili olan her bir itici giiclin ekolojik
esnekliklerinin hesaplanmasin1 dikkate alarak literatiire onemli katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica literatiirde yapilan incelemeler sonucunda, demokrasi
faktorlinlin ¢evre kalitesi lizerinde etkili oldugu bulgusuna ulasilmakta; fakat ampirik
bulgularin birbirleriyle celistigi goriilmektedir. Bu c¢alismalarin temel eksikliginin
demokrasi diizeyine iliskin dagilimsal heterojenligin goéz ardi edilmesinden dolay1

sonuclarin yanl olabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde demokrasi, finansal a¢iklik ve emisyon diizeyleri arasindaki iligkinin
birlikte ele alindigi bir calismayla karsilagilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismada,
dagilimsal heterojenlik goz ontlinde bulundurularak STIRPAT modelinde yer alan her bir
itici giiciin yam sira demokrasi ve finansal acgiklik degiskenlerinin de ele alinmasiyla
literatiirdeki 6nemli bir boslugu dolduracag diisiiniilmektedir. Buna ek olarak, ¢alismada
emisyonun gecikmeli degerinin modelin agiklayici degiskenleri arasinda yer aldigi
dinamik bir model yapisi ele alinmistir. Dinamik yapinin incelenmesi i¢in Galvao’nun
(2009) gelistirdigi sabit etkili dinamik panel kantil regresyon modeli kullanilmstir.
Galvao (2009) ¢alismasinda gecikmeli bagimli degiskenlerin modele agiklayici degisken
olarak dahil edildiginde tipki EKK durumunda oldugu gibi sabit etkili dinamik panel
kantil regresyon tahmincilerinin de yanli olabilecegi sonucuna ulasmistir. Bunun yani sira
zaman donemlerinin sayisi birim sayisindan kii¢iik oldugu durumda, agiklayict degisken
olarak bagimli degiskenin gecikmeli degerleri yer aldiginda tesadiifi parametre sorunuyla
karsilagilmaktadir. Galvao ve Monte-Rojas (2010) bu sorunlarin ¢éziimlenebilmesi igin

Chenozhukov ve Hansen’in (2006, 2008) gelistirdigi ara¢ degisken kantil regresyon
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tahmincisi ile Koenker’in (2004) c¢alismasinda kullandigi daraltma yontemini

birlestirerek cezalandirilmis ara¢ degisken kantil regresyon tahmin yontemini 6nermistir.

Calismada STIRPAT modeli araciligiyla 1980-2015 yillar1 arasinda 165 iilke
verisi kullanilarak emisyonun artmasina neden olan insan kaynakli faktorlerin diisiik ve
yiiksek karbondioksit emisyon diizeylerindeki etkileri incelenmistir. STIRPAT
modelinde yer alan niifus biiyiikliigii, gelir ve teknoloji faktorlerinin yani sira literatiirde
siklikla tercih edilen kentlesme diizeyi, ticari agiklik, Kyoto yiikiimliligii gibi kontrol
degiskenleri de modele dahil edilmistir. Buna ek olarak diisiik ve ytliksek diizeyde karbon
salinim1 yapan tilkeler arasinda yiiksek demokrasi diizeyi ve finansal a¢ikligin emisyonun
azaltiminda etkili olup olmadig1 arastirilmistir. Karbondioksit emisyonunun gecikmeli
degerinin agiklayicit degisken olarak ele alindigi modelde Galvao ve Monte-Rojas’in
(2010) gelistirdigi tahmin yontemi araciligiyla emisyonun artmasinda etkili olan insan
kaynakli faktorlerin, demokrasi ve finansal agiklik degiskenlerinin farkli emisyon
diizeyleri tlizerindeki etkileri analiz edilmistir. Ampirik uygulama olarak literatiirde
cezalandirilmig sabit etkili ara¢ degisken kantil regresyon tahmin yonteminin kullanildigi
bir ¢alismayla karsilasilmamistir. Bu yoniiyle ¢alisma, literatiirdeki énemli bir boslugu

doldurmaktadir.

4.4. VERI SETI VE MODEL

Bu c¢alismada, CO> emisyonunun dagilimsal heterojenligi g6z Oniinde
bulundurularak demokrasi, finansal ac¢iklik ve emisyon arasindaki iligski dinamik panel
kantil regresyon modeli ile incelenmistir. STIRPAT modeli araciligiyla diisiik ve yiliksek
emisyon diizeylerindeki ekolojik esneklik katsayilart hesaplanmistir. Calismada verilerin
bulunabilirligine bagli olarak 1980-2015 yillarini kapsayan zaman déonemlerinde 165 tilke

verisi ele alinmistir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda CO: emisyonunun artmasinda rol
oynayan faktorler dikkate alinarak demokrasi ve finansal agikligin emisyon tlizerindeki

etkisinin dahil edilmesiyle STIRPAT modeli asagidaki model formuna dontistiiriilmiistiir.

In(CO,,) = a; + B1In Py + B In Ay + B3 In A% + B, In Ty, + Bs In URB;, +
Be M TRADE;; + f;Democ;; + fgKaopen; + foKyoto; + e, (4.14)
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Burada CO,, kisi bagina diisen emisyon miktarini gostermektedir. P;; niifus
biiyiikliigiinii; refahin gostergesi A;, kisi basma diisen GSYIH’y1 ifade etmektedir.
Literatiirde teknoloji gostergesine ait net bir goriis birligi olmadigindan dolayi, teknoloji
degiskeni iki vekil degisken tarafindan &lgiilmektedir. Ilki, GSYIH’daki imalat sanayi
paymi gosteren endiistriyel faaliyetler (IA;.); ikincisi enerji tiiketiminin GSYIH’ya
boliinmesiyle dlgtilen enerji verimliligi (EE;;)’ dir. URB; kentlesme diizeyini; TRADE;;
ticari acikligi gostermektedir. Kyoto;;, CO2 emisyonu lizerinde Kyoto Protokolii’niin
etkisini 6l¢gmek i¢in modele dahil edilen kukla degiskendir.A?;; degiskeni emisyon - gelir
iliskisinin dogrusal olmayan durumunu hesaba katmakta ve ¢alismada EKC hipotezinin
gecerli olup olmadiginin sinanmasinda rol oynamaktadir. i alt indisi ile iilkeleri; t alt
indisi ile zaman donemlerini gostermektedir. Modelde ele alinan degiskenlere iliskin

tanimlamalar ve veri kaynaklarina ait bilgiler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Degisken Tanimlamalar1 ve Veri kaynaklari

Degiskenler Tanimlamasi Kaynak

Co, Karbon emisyonu (kisi bas1 metrik ton) Diinya Bankas1
GDP Kisi basina diisen GSYIH (2010 USS$) Diinya Bankasi1
PopP Niifus biiytikligi Diinya Bankasi

IA GSYIH’daki imalat sanayi pay1 Diinya Bankas1

EE Enerji tiiketiminin reel GSYIH’daki orani Diinya Bankasi
URB Kentlesme diizeyi Diinya Bankas1
TRADE Ithakat ve ihracat toplammin GSYIH’ya orani Diinya Bankas1
Polity2 Demokrasi ve otoraksi i¢in alt endeksler Marshall & Jaggers

arasindaki fark (2012)
Kaopen Sermaye hesap islemlerindeki agikligin Chinn & Ito (2008)

derecesini 6l¢en finansal agiklik
Kyoto Kyoto Protokolii’nii onayladigi yildan itibaren 1; UNFCCC
aksi halde 0 degerini alan kukla degisken
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Democ;; c¢alismanin ilgili ilk temel degiskenidir. Demokrasi diizeyinin
boyutlarinin incelenmesinde ele alinan Polity 2 vekil degiskeni, George Mason ve
Maryland Universiteleri araciligiyla diinya iilkelerinin demokrasi boyutlarinin analiz
edilmesinde kullanilan Polity IV veritabanindan alinmistir. Bu degisken -10 (tam
demokratik olmayan)’dan +10 (tam demokratik olan)’ye uzanan 21-noktali skala
iizerindeki rejim otoritesinin spektrumunu yakalamaktadir. Calismanin ilgili ikinci temel
degiskeni Kaopen;,, literatlirde finansal agiklig1 6l¢mek i¢in yaygin olarak kullanilan bir
endekstir. Bu endeks Chinn ve Ito (2008) tarafindan Déviz Kuru Diizenlemeleri ve Doviz
Kuru Kisitlamalar1 tizerindeki IMF yillik raporuna dayandirilarak olusturulmustur.
Endeks, -2.66 (tam sermaye kontrolleri) ile 2.66 (tam serbestlesme) degerleri arasinda
degismektedir. Calismada kullanilan veri setine iliskin betimsel istatistikler EK - 1’de

Tablo 1A’da; EK — 2’de korelasyon matrisi Tablo 2A’ da verilmistir.

(4.14)’te verilen modele CO; emisyonunun gecikmeli degerinin dahil edildigi

dinamik panel kantil regresyon gosterimi asagida verilmektedir.

Qunco,, (t|ai, ICO,,_,,xi) = a; + 6,InC0,,_, + 6, In Py +63In 4y +

0,InA%;; + 05 InlA;; + 65 InEE;; + 0, InURB;; + 05 InTRADE;; + 89Democ;; +
0i9oKaopen;; + 6,1 Kyoto;: + e;; (4.15)

Tablo 1A’ da verilen betimsel istatistik bulgularina goére, demokrasi 6l¢iitiiniin
ortalamasi, medyani ve ti¢lincii kartili (Q3) sirasiyla 2.90; 6 ve 9°dur. Ortalamasi, Q3’ten
oldukca kiiciik bir degerdir. Dolayisiyla demokrasi degiskeninin dagilimi g¢arpik ve
serideki outlier degere kars1 duyarli oldugu bulgusuna ulasilmaktadir. Caligmada kantil
regresyon yonteminin kullanimimi dogrulamak i¢in betimsel istatistik tablosundan elde
edilen bulgulara gére emisyon serisi ¢arpik bir dagilim sergilemektedir. CO2 emisyon ve
demokrasi dagiliminin histogram grafikleri EK — 3’te verilmistir. CO> emisyon serisinin
normal dagilip dagilmadigni test etmek i¢in Jarque-Bera testi kullanilmigtir. Serinin
normal dagildigint 6ne siiren sifir hipotezi ile Jarque-Bera test istatistigi %1 anlamlilik
diizeyinde reddedilmistir. Dolayisiyla, CO2 emisyon serisinin normal dagilima sahip
olmadigi belirlenmistir. Ayrica lilkeler arasinda CO2 emisyonlarinin heterojen bir dagilim
sergiledigini kanitlamak i¢in seri 1980-2015 yillar1 arasinda ortalama CO> emisyon

verileri yardimiyla kartillerine ayrilmistir. EK - 4’te verilen tabloya gore iilkeler arasinda
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emisyon seviyelerinin olduk¢a farkli oldugu sonucuna varilabilmektedir. En yiiksek
emisyon degeri 44.062 (Katar) iken; en diisiik emisyon degeri 0.002 (Burundi)’dir.
Emisyon dagilimimin Q:’nde en diisiik karbon emisyonu yapan 45 iilke; Q>’nde 42 iilke;
Qs’nde 39 iilke ve {ist kuyrukta 39 iilke bulunmaktadir. Ulkelerin demografik,
sosyoekonomik ve siyasi 0zellikleri farklilik gosterdiginden dolay1 emisyon davranislar
stiphesiz ki homojen degildir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, emisyon dagiliminda
etkili olan faktorlerin incelenmesinde klasik regresyon teknikleri ile elde edilen parametre
tahminlerine silipheyle bakilabilmekte ve bu durum kantil regresyon tekniginin

dogrulugunu kanitlamaktadir.

4.5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu kisimda emisyonunun gecikmeli degerinin agiklayict degisken olarak dahil
edildigi modele iligkin diisiik ve yiiksek emisyon diizeylerinde insan kaynakli faktorlerin,
demokrasi ve finansal aciklik degiskenlerinin etkileri dinamik panel kantil regresyon

modeli kullanilarak tahmin edilmistir.

Dinamik modelin tahminine gegmeden 6nce modelde ele alinan degiskenlerin
duraganlig test edilmistir. Duraganlhigin test edilebilmesi i¢in oncelikle panel veri setini
olusturan yatay kesitler arasindaki bagimliligin incelenmesi gerekmektedir. Veri setinin
yatay kesit boyutu (N=165), zaman boyutu (T=36)’ndan biiyiikk oldugu durumda,
Pesaran’in (2004) gelistirdigi CD testi ile yatay kesit bagimliligin test edilmistir. Test
sonucuna gore, yatay kesit bagimlilig1 bulgusuna ulagilmistir. Regresyon modellerinin
analizlerinin yapilmasindan once modeldeki degiskenlerin duragan olup olmadiklar
incelenmistir. Yatay kesit bagimlilig1 durumunda ikinci kusak panel birim kok testleri
kullanilmaktadir. Ikinci kusak birim kok testleri arasinda yer alan Pesaran CIPS testi
sonuclarina gore tim degiskenlerin diizeyde duragan oldugu sonucu elde edilmistir.

Yatay kesit bagimlilik ve duraganlik test sonuglart Ek 5° te verilmistir.

T zaman boyutu N birim boyutuna gore kii¢iik oldugu zaman, acgiklayici degisken
olarak gecikmeli bagimli degiskenin varliginda meydana gelen tesadiifi parametre
sorunundan dolay1 sabit etkili dinamik panel kantil regresyon tahmincileri yanl
olabilmektedir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi i¢in Galvao ve Monte-Rojas’in (2010)

gelistirdigi cezalandirilmis sabit etkili ara¢ degisken kantil regresyon tahmin yontemi
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yardimiyla yanlilik sorunu ¢oziilebilmektedir. Calismada, Galvao ve Monte-Rojas’in
(2010) gelistirdigi tahmin yontemi ile diisiik ve yliksek emisyon diizeylerinde etkili olan

faktorlerin etkileri incelenmistir.

Belirli T kantil (0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 0.90, 0.95) degerleri i¢in parametre

tahmincileri agagidaki minimizasyon islemi sonucunda elde edilmektedir.

glér)} Y i X3 wip (InCO,,, — a; — 6,(7;)InCO,,,_, — 0,(7;) In Py —
03(7;) In A;r — 04(7;) In A%, — 05 (7;)In[A; — 66 (7;)In EE;, — 6, (7;)In URB;, —
Og (Tj) InTRADE;; — Hg(rj)Democit — Qlo(rj)Kaopenit — 611 (7j))Kyoto;, —
Y(T)zie) + 1 X153 a;l (4.16)

Burada p; (w) = u(r — I(u < 0))kantil kayip fonksiyonunu gostermektedir. w;
agirliklari, a; parametrelerinin tahmini tizerindeki J tane kantilin {’l’l, o, T ]} nispi etkisini
kontrol etmektedir. Burada w; = 1/ - olarak agirliklandinlmustir. (4.16)’da verilen

modelin tahmini i¢in ayar parametresi se¢cimi Galvao ve Monte-Rojas’in 6nerdigi BIC;
Olciitli kullanilarak en uygun ayar parametresi se¢imi yapilmistir. Modelin tahmin
edilebilmesi i¢in Galvao tarafindan 6nerilen InC0O,,, , iki gecikmeli bagimli degisken

ara¢ degisken olarak kullanilmistir. Optimal ayar parametresine iliskin parametre
degerinin secim grafigi EK 7’de Sekil 3A’da verilmistir. Elde edilen bulgular

dogrultusunda A = 3 olarak belirlenmistir.

Diisiik ve yiiksek emisyon dagilimina iliskin cezalandirilmis ara¢ degiskenli kantil
regresyon tahmincileri Tablo 4.2° de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore, bagimli
degiskenin gecikmeli degerinin modele dahil edilerek ge¢mis donem soklarindan bir
sonraki donem emisyon lzerindeki etkileri incelenmistir. Diisiik emisyon diizeyinde
gecmis donem CO» emisyonun etkisi pozitif iken istatistiksel olarak anlaml1 degildir. 50™
kantilden yiiksek kantillere dogru ge¢mis donem CO:2 emisyonunun etkisi negatif olmakta
ve 90" ve95™ kantillerde istatistiksel olarak anlamli hale gelmektedir. Dolayistyla, yiiksek
kantillerde gecikmeli emisyon dagiliminin etkisi negatif elastiktir. Bu durum o6zellikle
yiikksek emisyon diizeyindeki iilkelerin gegmis donem CO> emisyonlarint goz Oniinde

bulundurarak emisyon azaltim politikalarini uygulamaya calistigini gosterebilir.
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Calismanin temel amaci demokrasi - finansal aciklik - emisyon iliskisinin
belirlenmesidir. Demokrasinin emisyon lizerinde heterojen bir etki yaratmaktadir. Elde

edilen bulgulara gore, emisyonun kosullu dagilimi {izerinde kantiller boyunca degiskenlik

gostermektedir. Diigiik emisyon diizeyinde katsay1 isareti pozitif ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Degiskenin biiyiikligi yiiksek kantillere dogru gidildikce azalmakta ve
istatistiksel olarak anlamsiz hale gelmektedir. 95" kantilde demokrasi — emisyon arasinda
negatif bir iligski oldugu goriilmektedir. Bu durum 6zellikle yiiksek emisyon diizeyindeki
tilkelerde daha yliksek demokrasi seviyesinin gevrenin korunmasini tesvik ettigi anlamina
gelmektedir. Caligmanin iizerinde dirdugu diger etmen finansal agikligin CO2 emisyonu
iizerindeki etkisi sadece 5" kantilde istatistiksel olarak anlamli iken diger kantillerde
anlamsizdir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, finansal agiklik derecesinin kirlilige

bagli oldugu hipotezi desteklenmemektedir.

STIRPAT modeli yardimiyla modeldeki her bir itici gii¢ i¢in kantiller boyunca
farkli ekolojik esneklik katsayilar1 elde edilebilmektedir. Niifus biiyiikliigi itici giliciiniin
CO» emisyonu iizerindeki etkisi incelendiginde, niifus artisinin emisyonu arttirici bir rol
oynadigt ve CO2’nin kosullu dagilimi boyunca farkli marjinal etkisi oldugu
goriilmektedir. Diisiik kantillerde (5, 10™, 25 istatistiksel olarak anlaml1 ve pozitif iken
50" kantilde anlamsiz hale gelmektedir. Yiiksek kantillerde (90", 95™) ise yeniden
istatistiksel olarak anlamli hale gelmekte ve CO2 emisyonu {iizerinde pozitif bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Diisiik kantilde (5) niifus biiyiikliigiindeki %1°lik artisgin CO
emisyonunu %2.3 arttirdig1 goriilmekte ve dolayisiyla diisiik emisyon diizeyinde niifusun
cevreye etkisi EEjp=2.32"dir. Yiiksek kantilde (95) niifus biiyiikliigiindeki %1°lik artigin
COz emisyonunu %0.05 arttirdig1 goriilmekte ve yiiksek emisyon diizeyinde niifusun
cevreye etkisi EEp=0.052dir. Bu durum diisiik emisyonlu tlkelerde niifus ile emisyon
arasinda elastik bir iligki oldugu sonucunu ortaya cikarmakta ve emisyon artiginin
niifusun artisina gore daha hizl arttigini ortaya koymaktadir. Yiiksek emisyon yapan
tilkelerde niifus ile emisyon arasinda inelastik bir iligski s6z konusudur. Emisyon artisinin

niifus biiylime artisindaki degisime daha az duyarli oldugunu gostermektedir.

Ekonomik biiyiimenin CO> emisyonunun kosullu kantillerde farkli heterojen
etkileri goriilmekte ve emisyonun artmasinda énemli rol oynamaktadir. Ozellikle yiiksek

emisyonlu iilkelerde ekonomik biliylimenin emisyonun artmasindaki rolii biiyiiktiir. CO>
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emisyonu ne kadar ¢ok olursa, ekonomik biiylimenin etkilerinin de o kadar yiiksek
olacagin1 gostermektedir. Diisilk emisyon diizeylerinde ekonomik biiyiimenin g¢evre
tizerindeki ekolojik esneklik degeri EE1a=1.93; yiiksek emisyon diizeylerindeki ekolojik
esneklik katsayist EEja=2.79’dur. Bu durum, ekonomik biiylime ve emisyon arasinda
esnek bir iliski oldugunu; cevresel bozulmanin itici gliclerdeki artistan daha hizl arttigini
gostermektedir. A degiskeni, 95" kantil hari¢ biitiin kantillerde anlamhdir. Kuadratik
gosterim gelir ile emisyon arasinda ters-U seklindeki EKC hipotezinin gegerli oldugunu
belirtilmektedir.”" Kantil regresyon model yapisinda tek bir doniim noktas: elde
edilmemekte; her bir kantil i¢in ayr1 doniim noktalar1 hesaplanmaktadir. EKC doniim
noktalar1 bulgular1 incelendiginde sonuclarin olduk¢a yiiksek c¢iktigir goriilmektedir.
Tahmin edilen donlim noktalar: tiim tilkelerin gelir diizeylerinin iizerindedir. Bu nedenle,
kiiresel emisyon - gelir iliskisinin ters-U seklinde degil aslinda monotonik bir yap1

sergiledigi dikkat cekmektedir.

Teknoloji degisimi iki vekil degisken tarafindan incelenmistir. ilki, endiistiyel
faaliyetler emisyon dagilimi iizerinde heterojen bir etkiye sahiptir. Sanayilesme 6zellikle
90" ve 95" kantillerinde diger kantillere gore oldukca yiiksektir. Endiistriyel dlgekteki
farkliliklar enerji tliketimi ve COz emisyonununda da oOnemli farkliliklara yol
acabilmektedir. Diisiik ve yliksek emisyon diizeyindeki tilkelerdeki endiistriyel faaliyetler
ve emisyon arasinda inelastik bir iliski oldugunu ifade etmektedir. Emisyondaki artista
endiistriyel aktivitelerin roliiniin ¢ok biiyiik oldugu konusuna siipheyle bakilabilmektedir.
Diger vekil degisken ise, enerji verimliligidir. Enerji verimliligi CO2 emisyonunun
azaltilmasinda rol oynayan teknolojinin rolii incelenmesine olanak saglamaktadir. Enerji
verimliliginin CO, emisyonu iizerinde azaltic1 rolii oldugu goériilmektedir. Caligmada 5%
ve 95™ kantilleri hari¢ diger kantillerde enerji verimliliginin CO» emisyonu iizerindeki
etkileri istatistiksel olarak anlamlidir. Biitliin kantiller boyunca emisyonu azaltmada rol
oynarken en biiyiik etkiyi yiiksek emisyonlu iilkelerde gostermektedir. Yiiksek emisyonlu
tilkelerin ekonomik biiylimeleri de biliyik oldugundan enerji azaltimina yonelik

teknolojileri hayata gecirebilirler. Enerji verimliligi ve emisyon iliskisi negatif

3T

0
**** Her bir kantil degerine karsilik gelen EKC’nin déniim noktas1 €XP (— 5 ) formiilasyonuyla elde
4t

edilir.
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inelastiktir. CO> emisyonu enerji verimliligindeki artisa karsilik daha az oranda

azalmaktadir.

Modele dahil edilen kentlesme diizeyi, ticaret agiklig1 ve Kyoto protokolii kontrol
degiskenleri incelendiginde kentlesmenin diisiik ve yliksek emisyon diizeylerinde farkli
etkilere sahipken; ticaret acikligi ve Kyoto Protokoliiniin kantiller boyunca CO; emisyon
dagilimi tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunamamistir. Kentlesme ve
diizeyi ve emisyon arasinda diisiik emisyon yapan diilkelerde inelastik bir iligki
mevcutken; yliksek emisyon yapan iilkelerde negatif inelastik bir iligki s6z konusudur.
5" kantilde kentlesme diizeyindeki %1°lik artis emisyonu %0.17 arttirmakta ve
emisyondaki artisinin kentlesme diizeyine daha az duyarlidir. 95" kantilinde ise
kentlesme diizeyindeki %]1°lik artisin emisyon {izerinde %0.241°1ik bir azalisa neden

oldugu goriilmektedir.

Modelde ele alinan degiskenlerin kantiller boyunca heterojen etki gosterip
gostermediginin test edilmesi i¢in; yani egim parametreleri esitsizliginin test edilmesinde
Wald testi kullanilmistir. Farkli ayar parametresi degerleri dikkate alinarak en diisiik ve
en yiiksek kantillerdeki egim parametreleri arasinda farklilik olup olmadigi test edilmistir.
Test Sonuclar1 Ek 6’da Tablo 6A’da verilmistir. Modelde sabit etkilerin ortak bir degere
daraltilmas1 amaciyla kullanilan ayar parametre degeri 3 olarak belirlenmistir. Tablo
6A’da alternatif ayar parametre degerleri i¢in diigiik ve yiiksek emisyon diizeylerinde CO2
emisyonu iizerinde etkili olan insan kaynakli faktorlerin etkilerine iliskin egim
parametrelerinin farkliliklar1 test edilmistir. Bunun yani sira alternatif ayar parametre
degerleri kullanilarak dinamik panel kantil regresyon modellerinde gecikmeli bagimli
degiskenin aciklayici degisken olarak modele dahil edilmesinde ortaya ¢ikan dinamik
yanlilik ve tesadiifi parametre sorununun ortadan kaldirilmasi i¢in onerilen iki tahmin
yontemine iligkin parametre yanliliklarina ait bulgular EK 7°de Tablo 7A’da verilmistir.
Tablo 7A’ya gore parametre yanliliklarini en aza indirgeyen cezalandirilmis sabit etkili
ara¢ degisken kantil regresyon tahmin yontemi uygun tahmin yontemi olarak

belirlenmistir.

Caligmada ozetle heterojen bir dagilima sahip olan CO; emisyonunun diisiik ve
yiiksek emisyon dagilimi {izerinde niifus biiyiikliigii, ekonomik biiylime, endiistriyel

faaliyetler olarak ele alinan itici giiclerin etkili oldugu, bunun yani sira kontrol
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degiskenler arasinda sadece kentlesme diizeyinin emisyon lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi oldugu bulgusuna ulasilmistir. Calismada 6zellikle demokrasi diizeyi ve
finansal agikligin CO; emisyon dagilimi iizerindeki dagilimsal heterojenligi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda demokrasi diizeyinin kosullu kantiller
boyunca farkli marjinal etkileri olmasina ragmen; finansal acikligin emisyon dagilimi
iizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Bu durum yiiksek demokrasi diizeyindeki
tilkelerin CO; emisyonunu azaltimina iligkin politika yapimlarinda ve kamuoyu bilincinin
olusturulmasinda etkili olabilecegi diislincesini akla getirmektedir. Dinamik panel kantil
regresyon modeli yardimiyla CO; emisyonunun gecikmeli degeri agiklayict degisken
olarak modele dahil edildigi durumda ortaya ¢ikan dinamik yanlilik ve birim sayist zaman
donemi sayisindan fazla oldugunda karsilasilan parametre yanlilik sorunu cezalandirilmis

sabit etkili ara¢ degisken kantil regresyon tahmin yontemiyle iyilestirilmistir.

Diinyay1 tehdit eden kiiresel 1sinma sorununun temel etmeni CO2 emisyonunun
artmasinda etkili rol oynayan insan kaynakli faktorlerin yonetimine iliskin politikalar
emisyon diizeylerine gore farklilik gosterebilmektedir. Diisiik ve yiiksek emisyon
diizeylerindeki farkli onem seviyelerine gore politika yapicilarinin durumu dikkate
almalar1 gerekmektedir. Bunun yani sira demokrasi seviyesinin yiikselmesinin CO2

emisyonunun azaltiminda etkili oldugu vurgulanmaktadir.
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Cagimizin problemi olan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, insanoglunun maruz
kaldig1 en biiyiik cevresel tehditler arasinda yer almaktadir. Sadece ¢agimizin degil
gelecek yillart da tehdit eden bu sorunun temel nedeni atmosfere salinan sera gazlari,
ozellikle karbondioksit gazidir. Atmosfere salinan karbondioksit gazinin temel
belirleyicisi insan kaynakli faktorlerdir. Literatiirde insan kaynakli faktorlerin cevre
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir¢ok yontem ve uygulama gelistirilmistir. Elde edilen
bulgularin zaman boyutlari, ele alinan tilke veya iilke gruplar1 ve degiskenler acisindan

farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde karbondioksit emisyonunun artisinda rol
oynayan faktorlerin belirlenebilmesi i¢in emisyonunun dagilimsal heterojenliginin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Klasik regresyon tekniklerinin kullanildig: ¢caligmalarda
sadece bagimli degiskenin kosullu ortalamasi iizerine odaklanip regresyon tahminleri
yapilmaktadir. Seri igerisinde var olan outlier degerler veya seri dagilimin normal
dagilima uymadiginda elde edilen tahminler giivenilir sonug¢lar vermemektedir.
Dolayisiyla alternatif regresyon yontemleri gelistirilmistir. Alternatif regresyon modelleri
arasinda yer alan kantil regresyon outlier degerlere daha az duyarli oldugu i¢in robust
tahmincilerin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Kantil regresyon modelleri, bagimli
degiskenin kosullu kantilleri {izerinde aciklayici degiskenlerin etkilerinin tam resmini
ortaya konulmasina iligkin etkili bir yontem olarak bilinmektedir. Literatiirde kantil
regresyon uygulamalar1 gittikce 6nem kazanmakta ve arastirmacilar tarafindan siklikla

tercih edilen modeller arasinda yer almaktadir.

Koenker (2004) tarafindan literatiire kazandirilan panel kantil regresyon modelleri
panel veri modelleri ile kantil regresyon modellerinin birlesiminden olugmaktadir. Bu
modellerde panel veriler araciligiyla gozlemlenemeyen birim etkiler kontrol edilirken,
kantil regresyon yontemi aracilifiyla dagilimin heterojenligi dikkate alinmaktadir. Panel
kantil regresyon modellerinin tahmin edilebilmesi i¢in farkli tahmin ydntemleri
gelistirilmistir. Bunlar sabit etkilerin ortak bir parametreye dogru daraltilmasina yonelik
kullanilan cezalandirilmis kantil regresyon tahmincisi ve iki asamali kantil regresyon
tahmincisidir. Panel kantil regresyon modelleri arasinda yer alan iliskili rassal etkiler

kantil regresyon modelinde sabit katsay1 ile agiklayici degisken arasindaki iliskinin
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dagilimi yapilarak tahmin edilmektedir. Abrevaya ve Dahl (2008) tarafindan gelistirilen
bu model Chamberlain’in (1994) iliskili rassal etkiler modelinin kantil regresyona

uyarlanmis halini olusturmaktadir.

Galvao (2009) tarafindan gelistirilen dinamik panel kantil regresyon modelinde,
sabit etkili dinamik panel veri modelleri kantil regresyon ¢ergevesinde ele alinmaktadir.
Bagimlhi degiskenin gecikmesinin modele agiklayict degisken olarak dahil edildigi
modelde tipki dinamik panel veri modellerinde oldugu gibi dinamik yanlilik sorunuyla
karsilasilmaktadir. Yazar bu sorununun {iistesinden gelebilmek icin Chernozhukov ve
Hansen’in (2006,2008) one siirdiigii ara¢ degiskenli kantil regresyon tahmin yontemini
kullanilmaktadir. Arac¢ degisken yontemi ile modeldeki dinamik yanlilik sorunu ortadan
kaldirilmaktadir. Birim sayisinin zaman donem sayisindan fazla oldugu durumda,
gecikmeli bagimli degiskenin agiklayict degisken olarak modele dahil edildigi durumda
tipk1 EKK modellerinde oldugu gibi tesadiifi parametre sorunuyla karsilagiimaktadir.
Bagimli degiskenin gecikmesinin modelde agiklayici degisken olarak yer aldiginda
ortaya ¢ikan dinamik yanlilik sorunu ve tesadiifi parametre sorununun ortadan
kaldirilabilmesi i¢in Galvao ve Monte-Rojas (2010) tarafindan cezalandirilmis sabit etkili
ara¢ degisken tahmin yontemi Onerilmektedir. Bu ydntemde Koenker’in (2004)
gelistirdigi sabit etkileri cezalandirma yontemi ile Chernozhukov ve Hansen’in
(2006,2008) gelistirdigi ara¢ degisken tahmin yontemi birlestirilmektedir. Gelistirilen
yontemin tahmin edilmesi sonucunda tutarli ve asimtotik olarak normal dagilima sahip

tahminciler elde edilmektedir.

Bu c¢aligmada, kiiresel 1sinmanin meydan gelmesinde 6nemli rol oynayan
karbondioksit emisyonlarini arttirict insan kaynakli faktdrlerin diisiik ve yiiksek emisyon
diizeylerindeki etkileri incelenmistir. Farkli emisyon diizeylerinde etkili olan faktorlerin
ortaya konulmasi i¢in Dietz ve Rosa (1994) ve York vd. (2003a, 2003b) tarafindan
gelistirilen STIRPAT modeli kullanilmistir. Bu model, her bir faktoriin birimsel etkisine
iliskin hipotezlerin test edilmesine olanak saglayan stokastik bir modeli ifade etmektedir.
Farkli emisyon diizeylerinde etkili olan her bir itici giiciin ekolojik esnekliklerinin
hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Calismada demokrasi - finansal agiklik - emisyon
iligkisi analiz edilmis; diislik ve yliksek emisyon siirecinde etkili olan insan faktorlerinin
etkileri incelenmistir. 1980-2015 yillar1 arasinda 165 iilke verisi kullanilmistir. Gecikmeli

emisyon degerinin modele dahil edildigi dinamik yap1 ele alinarak emisyon tiizerinde
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etkili olan unsurlar Galvao ve Monte-Rojas’in (2010)gelistirdigi cezalandirilmis sabit
etkili ara¢ degisken kantil regresyon tahmin yontemiyle analiz edilmistir. Calismada
dinamik panel veri modelinin tahmin edilebilmesi i¢in dncelikle sabit etkilerin ortak bir
degere dogru daraltilmasinda daraltmanin derecesini belirleyen ayar parametresi se¢imi
yapilmistir. Ayar parametresi se¢ciminde BIC; olgiitii kullanilmistir. Gecikmeli bagimli
degisken varliginda modeldeki dinamik yanliligin ortadan kaldirilabilmesi ig¢in

Galvao’nun (2009) ¢calismasinda 6nerdigi ara¢ degiskenler secilmistir.

Yapilan model tahmini sonucuna gore demokrasi diizeyinin emisyon dagilimi
lizerinde heterojen bir etkisi oldugu kantiller boyunca CO; emisyon dagilimi {lizerinde
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Diisiik emisyon diizeylerinde katsay1 isareti pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli iken; yiiksek emisyon diizeylerine dogru gidildik¢e etkisi
azalmaktadir. En iist kantilde, yani yliksek emisyon diizeylerinde, istatistiksel olarak
anlamli ve negatif bir iliski icerisinde oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu durum yiiksek
emisyonlu ilkelerde, daha yiiksek demokrasi diizeyinin ¢evrenin korunmasini tesvik
edecegi anlamina gelebilir. Siyasi haklar ve bilgi 6zgiirligii, cevresel ¢ikar gruplarini
cesaretlendirerek halkin bilinglendirilmesi ve ¢evre mevzuatlarinin yiiriirliige girmesinde
etkili oldugu diistiniilmektedir. Demokratik toplumlar otokrasi ile yonetilen toplumlarla
karsilastirildiginda, ¢evresel konularla ilgili bilgilerin daha serbestge paylasildigi ve
siyasi haklarin korundugu dikkat c¢ekmektedir. Dolayisiyla cevresel ¢ikar gruplari
cevresel sorunlar {zerindeki faaliyetlerin organize edilmesinde ve insanlarin
bilgilendirilmesinde demokratik toplumlarda daha basarili oldugu gorilmektedir.
Calismada elde edilen bulgulara gore, demokratiklesme diizeyi artinca emisyonun
azaldigi  dikkat cekmektedir. Ulkeler —demokratiklesme siirecine  girdiginde
emisyonlarinin birden azalmasi beklenmemekte; bu durumun, ¢evresel farkindaligin

oneminin duyurulmasinda oldukga etkili oldugu diistiniilmektedir.

Finansal acikligin etkisi sadece diisiik kantilde istatistiksel olarak anlamlidir.
Bulgulara gore, iilkenin finansal a¢ikliginin derecesinin kirlilige bagli oldugu hipotezi
desteklenmemekte ve dolayisiyla farkli emisyon diizeylerinde finansal agikligin emisyon

azaltiminda etkili olmadig1 goriilmektedir.

Cevresel etkinin incelenmesinde kullanilan STIRPAT modelinin temel

belirleyicileri arasinda yer alan niifus degiskeni, CO> emisyon dagilimi lizerinde biitiin
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kantillerde istatistiksel olarak anlamlidir. Niifus biiyiikliigiinlin katsay1r biiyiikligi
incelendiginde diisiik emisyonlu {lkelerde biiyiilk niifusun CO> emisyonunun
artmasindaki en Onemli etmenler arasinda yer alirken; yiiksek emisyonlu iilkelerde
niifusun emisyona etkisi giderek azalmaktadir. Bunun yani sira ekonomik biiyiimenin de
emisyon artisinda dnemli ve heterojen bir rolii mevcuttur. Emisyon artisinda ekonomik
biliylimenin rolii incelendiginde yiiksek emisyon seviyelerinde daha fazla etkiye sahip
oldugu dikkat cekmektedir. Bu durum, sabit varliklar ve ihracat ticaretine yapilan genis
¢apl yatirrmlarla iliskilendirilebilir. Ozellikle diinyanin en fazla karbon salinimi yapan
iilkeleri arasinda yer alan Cin’in ekonomisi uzun siiredir yapilan yatirimlar sonucunda
hizli bir ekonomik biiylime kaydetmektedir. Yol, koprii gibi sabit varliklardaki
yatirimlarin genisletilmesiyle demir ve ¢elik tiiketimi, ¢cimento {iretimi gibi unsurlar enerji
tiiketiminde ve CO; emisyonlarinda artisa neden olmaktadir. Dolayisiyla, ekonomik
biliylimenin emisyon arttirict rol oynadigi desteklenmektedir. Calismada gelir - emisyon
iliskisinin incelendigi EKC hipotezinin gegerli olup olmadig test edilmekte ve kuadratik
sonug ters-U seklinde iliskinin var oldugunu gostermektedir. Her bir kantile iligkin doniim
noktalar1 hesaplandiginda, elde edilen degerlerin biitiin iilkelerin gelir diizeylerinin ¢ok
tizerinde oldugu dikkat cekmektedir. Benzer bir sekilde, Holtz-Eakin ve Selden’in (1995)
caligmalarinda bahsedilen doniim noktasi kisi basma diisen gelirin oldukga {izerinde
oldugunu belirtmektedir. Kiikiirt dioksit emisyonu gibi bolgesel kirlilik sorunlarinda EKC
caligmalar ters-U seklinde bir iligki gdstermesine ragmen karbondioksit emisyonu gibi
kiiresel kirlilik sorunlarinda bu durumun goriilme ihtimali olduke¢a diisiik oldugu dikkat
cekmektedir. Bu durum i¢in yapilabilecek en genel agiklama olarak, CO> emisyonlari
bolgesel kirlilik etkileri olmadigi i¢in denetim altina alinmasinin oldukga gii¢ oldugu
vurgulanmaktadir. Fakat kiikiirt gibi bolgesel kirleticilerin belirgin ve daha bolgesel
etkileri oldugu i¢in denetim altina alinabilmektedir. Emisyon artisinda etkili olan diger
faktor endiistriyel faaliyetlerdir. Sanayi sektorii en fazla enerji tiiketen sektorler arasinda
yer almaktadir. Sanayi sektorliniin gelisimi demir - ¢elik, ¢cimento, demir dis1 metal
imalati ve kimya gibi agir sanayilerin hizla genislemesine baglidir. Bu sanayilerin
gelisimi fosil yakit tiiketimini arttirmakta ve CO2 emisyonunun artigina neden olmaktadir.
Sanayilesmenin artmasi1 sadece sanayi sektoriiniin hizli gelisimine neden olmamakta

bunun yani sira insaat sektdriiniinde biiyiimesinde rol oynamaktadir. Insaat endiistrisinin
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biliylimesi demir- ¢elik, metal, ¢cimento ve makine iiriinleri gibi ¢ok sayida sanayi iirtiniine

ihtiya¢ duymaktadir.

Kontrol degiskenleri olarak modelde yer alan kentlesme, ticaret acikligi ve Kyoto
Protokoli’nii onaylamanin emisyon iizerindeki etkisi incelendiginde ise, sadece
kentlesme diizeyinin anlamli sonuglar verdigi goriilmektedir. Ekolojik modernlesme ve
kentsel ¢evre gecis teorileri, kentlesmenin onsel net etkisinin belirlenmesindeki zorluga
ragmen c¢evre iizerinde olumlu ve olumsuz etkileri olabilecegini kabul etmektedir.
Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde, kentlesme diizeyinin emisyon artiginda
yiiksek olmasa dahi 6nemli bir pay1 oldugu goriilmektedir. Calismada elde edilen bulgular
dogrultusunda emisyonun artmasindaki temel etken faktorler arasinda on siralarda yer
almadig1 goriilmektedir. Diisiik ve yiiksek emisyon yapan iilkelerde kentlesme etkisinin
degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir. Kentlegsmeyle birlikte diisiik emisyonlu iilkelerde
CO; emisyonu artarken yliksek emisyon diizeylerine dogru gidildik¢e negatif bir etkisi
oldugu dikkat c¢ekmektedir. Kentlesme  diizeyi, ekonomik faaliyetlerle
iliskilendirilebilmektedir. Ekonomik faaliyetleri yiiksek olan iilkeler daha fazla servet
tiretmekte ve dolayisiyla zenginlesen halk emisyon artisina neden olabilecek enerji-yogun
tirtinleri talep etmektedir. Bunun yani sira refah diizeyinin artmasiyla bireylerin ¢evre
tizerindeki farkindaliklar1 farklilasmaktadir. Artan kentlesme ayni zamanda kamu alt
yapist i¢in Olgcek ekonomilerini kolaylagtirmaya yardimci olmakta ve bu dlgek
ekonomileri daha diisiik ¢evresel bozulmalara yol agabilmektedir. Ticaret agikliginin
etkisi pozitif fakat kantiller boyunca anlamli bir etkiye sahip olmadigi gorilmektedir.
Diinya’daki kiiresel 1sinma sorununun temel unsurlarindan biri haline gelen CO:
emisyonunun azaltilmasinda Kyoto Protokolii’niin etkisi incelendiginde, diisiik ve yiiksek
emisyonlarda etkisinin farkli olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli olmadig: dikkat
cekmektedir. Bu durum 06zellikle Cin ve diger gelismekte olan iilkelerin ¢ogundaki
bliylimenin, gelismis iilkelere ihra¢ edilen mal ve hizmetlerin iiretilmesiyle
gerceklesmesinden dolayr uluslarin basarilar1 Kyoto hedefleriyle bulaniklagmaktadir.
Kyoto Protokolii yiikiimliiliikleri dogrultusunda yapilan ¢alismalar sonucunda, diinya
tizerindeki karbon emisyon rakamlarinda azalma olmamakta hatta Cin gibi gelismekte
olan tlkelerin yaptiklar1 CO2 emisyonlarinda siirekli bir artis goriilmektedir. Dolayisiyla
Kyoto Protokolii yiikiimliiliikleri baglayici olmayan nitelikte olmasi nedeniyle

basarisizlikla sonuclanmaktadir. Fakat kiiresel iklim diplomasisinde atilan 6nemli bir ilk
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adim niteligini halen korumaktadir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, kantil regresyon
yontemiyle emisyon dagiliminin diisiik ve yiiksek kantillerinde etkili olan insan kaynakl

faktorler incelendiginde literatiirle ortiisen sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.
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EK 4

Tablo 3A. Karbon Emisyonlar1 Bakiminda Ulke Siralamasi

Q1 Kartil Q2 Kartil QsKartil En iist kuyruk

(45 iilke) (42 iilke) (39 iilke) (39 iilke)

Min: 0.02 Min: 0.658 Min: 2.503 Min: 7.002
Max:0.645 Max:2.405 Max:6.695 Max:44.032
Burundi Zimbabwe Panama United Kingdom
Chad Sri Lanka Egypt New Zealand
Dem. Rep. Congo Guatemala Syrian Arab Rep. Denmark
C. African Rep. Papua New Guinea Jamaica Slovenia
Rwanda Bhutan Mauritius Greece
Somalia Nicaragua Algeria Austria
Niger Paraguay Jordan Iran
Ethiopia Swaziland Suriname Ireland
Mali Cabo Verde Azerbaijan Malaysia
Malawi Philippines Latvia Poland
Madagascar Yemen Mexico Belgium
Uganda Pakistan Uzbekistan Equatorial Guinea
Eritrea Lesotho Iraq Germany
Burkina Faso El Salvador Romania Israel
Mozambique Honduras Singapore Norway
Tanzania Kyrgyz Republic Turkey South Africa
Sierra Leone Namibia Macedonia Japan
Guinea-Bissau Samoa Thailand Netherlands
Timor-Leste Angola Lithuania Finland
Nepal Moldova Argentina Czech Republic
Lao PDR Fiji Chile Palau
Myanmar Gabon Switzerland Korea
Zambia Colombia Lebanon Turkmenistan
Comoros Bolivia Portugal Russia
Liberia Albania Croatia Estonia
Haiti India Hungary Canada
Guinea Armenia France Kazakhstan
The Gambia Costa Rica Sweden Australia
Cameroon Morocco China United States
Cote d'Tvoire Peru Spain Bahrain
Cambodia Vietnam Andorra Saudi Arabia
Togo Georgia Libya Oman
Kenya Dominican Rep. Bosnia and Herze. United Arab Emi.
Sudan Brazil Ukraine Luxembourg
Tajikistan Indonesia Slovak Republic Brunei
Bangladesh Uruguay Venezuela Kuwait
Solomon Islands Botswana Belarus Trinidad and Tobago
Ghana Ecuador Italy Qatar
Afghanistan Guyana Bulgaria
Benin Tunisia China
Congo Cyprus
Nigeria Serbia
Djibouti Mongolia
Senegal
Mauritania
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EK S

Tablo 4A. Yatay Kesit Bagimliligi Testi

Test Istatistigi Olasilik Degeri
CD testi 29.002 0.000

Not: *** ** * girastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

Tablo 4A’da elde edilen bilgiler dogrultusunda olasilik degeri %5 anlamlilik diizeyinden
kiigiik oldugundan dolay1 yatay kesit bagimsizhigi sifir hipotezi red edilir. Ulkeler

arasinda yatay kesit bagimlilig1 mevcuttur.

Tablo 5A. CIPS Panel Birim K6k Test Sonuglari

InCo, InP InA InlA InEE InURB InTRADE

CIPS 4289w+ 2887w+ -6.847+++ -3.884w 3552w« 2013w 2745w

Not: ##* ** * girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Yatay kesit bagimlilig1 elde ediledigi icin Pesaran (2007) CADF testi ile degiskenlerin
birim koke sahip olup olmadiklart analiz edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
kesmeli ve trendli deterministik 6zellikleri dahil edilen birim kdk sinamasinda biitiin

degiskenlerin diizeyde duragan oldugu goriilmektedir.
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EK7

Tablo 7A. Farkli Ceza Parametre Degerleri I¢in Yanlilik ve RMSE

A
0 1 2 3 4
PDPQRFE
a
Yanlilik -0.261 0.036 0.03 0.03 0.03
RMSE 1.785 0.035 0.03 0.03 0.03
p
Yanlilik -0.007 -0.022 -0.027 -0.032 -0.033
RMSE 0.096 0.072 0.068 0.048 0.57
PIVQRFE
a
Yanlilik -0.127 -0.057 -0.020 -0.013 -0.018
RMSE 0.180 0.114 0.064 0.048 0.056
p
Yanlilik -0.014 0.027 0.032 0.019 0.082
RMSE 0.062 0.078 0.073 0.098 0.134
Sekil 3A. Ayar Parametre Se¢im Grafigi
-2.85
o -2.90

-2.95 +

-3.00 -

T
10 15
lambda
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