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OZET

Petrol fiyatlar1 Tiirkiye’ de biiyiik bir éneme sahiptir. Ulkemizde petrol iiretimi oldukca
diisiik oldugu i¢in petroliin biiylik bir kismi ithal edilmektedir. Bu ¢aligmamizda da petrol
fiyatlarinin Tiirkiye’de otomobil satiglarini nasil etkiledigi arastirilmistir. Otomobil satislarina
talebinin modellenmesinde, motor hacimleri g6z oniinde bulundurularak, talebin {izerinde
etkili oldugu degiskenler, panel veri yontemiyle incelenmistir. 2011 yilinda ay bazinda motor
hacmi g6z 6nilinde bulundurularak satilan ara¢ sayilari, otomobil ortalama satis fiyatlari, kisi
basina diisen milli gelir, petrol fiyatlar1, reel doviz kur endeksi, gecikmeli ara¢ sayilari ile
aciklanmaya c¢alisilmistir. Petrol fiyatlarinin otomobil satiglarina talebini belirlemek i¢in ii¢
farkli yakit tipine gore aynmi degiskenler kullanilarak ii¢ farkli model incelenmistir. Ikinci
adimda ise verilere uygun modeller belirlenip varsayimlarin testi yapildiktan sonra direngli
standart hata elde edilmistir. Arastirmanin son béliimiinde ise benzin fiyatlari, mazot ve lpg

fiyatlarinin arag satislarina talebini nasil etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Satin alinan arag sayilari, petrol fiyatlari, panel veri regresyonu, Tiirkiye
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SUMMARY

THE EFFECT OF OIL PRICES ON AUTOMOBILE SALES ON ACCOUNT OF
ENGINE VOLUMES IN TURKEY

The oil prices have a crucial importance in Turkey. The large part of oil demand is
satisfied by importation in Turkey, as a result of low oil production of the country. In this
present study, we have researched the effect of oil prices on automobile sales in Turkey. In
the model of demand of car sales, the variables that have an impact on demand, has been
analyzed within panel data analysis method by taking engine volumes into consideration. The
number of car sold in 2011 has been analyzed and explained within the scope of average
automobile sale prices, per capita income, oil prices, real exchange rate index, and the amount
of lagged cars. Three different models had been analyzed using the same variables for three
different fuel types in purpose of determining the effect of oil prices on automobile sales. On
the second step, the models, which are suitable with data, were decided, after assumptions has
been tested and by this way we have reached the resistant standard deviation. At the last
chapter of the research, the individually effects of gasoline, diesel and liquid petroleum gas

prices on car demand in Turkey are discovered.

Keywords: The number of cars sold, oil prices, panel data regression, Turkey



ONSOZ

Tez konusunu segmemde bana yardimci olan ve calisma siiresince, bilgi ve tecriibeleriyle
bana destek veren Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi Dekanimiz ve danisman hocam Prof. Dr.
Murat KARAOZ e sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica arastirma siiresince beni cesaretlendiren
ve engin bilgileriyle ¢alismama katkida bulunan tez izleme komite iiyesi hocam Yrd. Dog. Dr.
Mehmet Mert’e en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam stiresince benden maddi ve manevi destegini esirgemeyen annem Nergis
Isbilir’e, babam Ahmet isbilir’e ve biricik kardeslerim Sevda, Selda, Seda ve canim yegenim

Beren Naz’a sonsuz sevgiyi ve tesekklirii borg bilirim.



GIRIS

Glinlimiizde petrol, yalnizca bir ekonomik girdi olmaktan ¢ikmis, ayni zamanda
uluslararas1 politikanin temel ugrasi alanlarindan biri haline gelmistir. Ozellikle, yirminci
yiizyilin ikinci yarisindan itibaren petrol kaynaklarina sahip olma savasi kendini iyiden iyiye
hissettirir olmustur. Diger enerji kaynaklarinin hi¢ birinde gériinmeyen bu kazanim savasi,

petrolde yogun olarak devam etmektedir (Ismayilov, 2006).

Fosil yakit olarak nitelendirilen petrol, yapisi geregi yenilenemeyen enerji kaynaklari
siiflandirmasi icerisinde yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin heniiz tam olarak
gelismemis olmasi ve diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinin, petrol kadar yogun kullanim

alan1 bulmamasi nedeniyle bu enerji ¢esidi ilgi gekmeye devam etmektedir (Ismayilov, 2006).

Makro ekonomik dengesi tam olarak yerine oturmamis, ¢cogu kez kriz ortaminda bulunan
Tiirkiye ekonomisi igerisinde de petrol, onemli bir enerji kaynagidir. Tiirkiye’de petrol
rezervleri sinirli miktarda oldugu i¢in, iilke ekonomisi disartya bagli bir goriinim arz
etmektedir. Dolayisiyla, petrol fiyatlarinda yasanacak degisiklikler Tiirkiye ekonomisini de
yakindan etkileyecektir. Bu ¢alismanin amaci da petrol fiyatlarinin otomobil talebine etkisini

belirlemektedir.

Calismanin ilk boliimiinde petroliin tarihgesinden bahsedilmistir. Daha sonra diinyadaki
petrol iiretimi, tiikketimi degerleri incelenmistir. Tiirkiye’de petroliin 6nemi, petrol liretim ve
tiketim degerleri karsilastirilmis, daha Onceki yillarla giiniimiizdeki petrol fiyatlar

karsilastirilmistir.

Ikinci béliimde ise konuyu incelemek icin kullanilacak yontem tanmitilmistir. Bu amagla,
veri tirleri igerisinde panel verilerin yerinden bahsedilmistir. Panel veri modelleri
siiflandirilip bu modellerin ¢6ziim yontemleri anlatilmistir. Daha sonra ise modellerin temel
varsayimlarindan ve bu varsayimlarin saglanmast durumunda kullanilan yontemlerden

bahsedilmistir.

Ucgiincii boliimde ise 2011 yilinda ay bazinda yakit tiplerine gdre otomobil satis adetleri ve
bu rakamlarin motor hacimleri ile olan iliskisi incelenmistir. Modelde kullanilan
degiskenlerin secilmesi hakkinda bilgi verilmis, analize konu olabilecek farkli modeller

kurulmus ve bu modeller farkli tahmin yontemleri ile tahmin edilmistir. Daha sonrasinda ise



tahmin sonuglar1 karsilastirilip uygun modeller belirlenmistir. Uygun olan modellerin temel
varsayimlar1 saglayip saglamadigina bakildiktan sonra direngli standart hatalar elde edilip

nihai modellere ulasilmistir.



BIRINCI BOLUM

DUNYA’DA ve TURKIYE’DE PETROL

Calismanin bu ilk bolimiinde petroliin tanimi ve tarihgesi, petroliin Onemi iizerinde
durulacaktir. Bunun yaninda diinyada ve iilkemizdeki petrol iiretimi ve tiikketimi hakkinda

bilgi verilecektir.

1.1 Petroliin Tanimm ve Tarihcesi

Ulastirma, sanayi, enerji, konut ve tarim alanlarinda yogun olarak kullanilan petrol, adin1
Yunanca-Latince’ de tas anlamma gelen “petra” ile yag anlamima gelen “oleum”
sOzciiklerinden almaktadir. Petrol yeraltinda rezervuar denen kumtaslari veya kiregtaslar

icerisinde bulundugu i¢in bu sekilde adlandirilmistir (Y1ildirim, 2003:8).

Petrol; benzin, motorin, fueloil vb. belirli bir yakiti anlatmak i¢in degil, dogal halde
bulunan ve yeraltindan ¢ikarilan ham petrolii ifade etmek icin kullanilan bir sozciiktiir

(Bayrag, 2005:2).

M.O yaklasik 3200 yillarinda, Mezopotamya’da bir petrol iiriinii olan asfaltin har¢ ve
cimento olarak kullanildig1, gemi ve kayiklarin asfaltla izole edildigi arkeologlar tarafindan
ortaya ¢ikarilmistir. Yani petrol, asfalt halinde bile olsa ilk medeniyet ¢aginda ticari bir {iriin

olarak kullanilmaktaydi (Goksu, 1966, s. 32)

M.O 300 yillarinda Misirlilar mumyalari asfalt yardimiyla yaparlardi. Ayni1 donemlerde
Cinliler tuz ¢ikarmak amaciyla nehir kiyilarinda agtiklari kuyularda petrol ¢iktigi ve bunu
1sitma ve aydinlatmada kullandiklar1 anlasilmaktadir. Bizanshlar, eski Araplar ve Amerikan

yerlileri petroliin yanici 6zelliklerini fark ederek bir savas silahi olarak kullanmislardir.

Petroliin s1v1 halinde olan ve ham petrol olarak bilinen tiiriiniin asirlar dncesi bilindigini,
onceleri ilkel sekilde aydinlatma araci olarak kullanilan petroliin, Cinliler tarafindan bambu
agacinin dallar1 ucu ucuna eklenerek, c¢iktigir yerden kullanildigr yere kadar tagindig: tarihsel

belgeler nakletmektedirler (Kocaoglu, 1966, s. 5).

1300 yilinda Marco Polo, Bakii’deki sivi asfalttan bahsederek, bunun ilag olarak ve ayni
zamanda da lambalarda yakilan bir yag olarak kullanildigini bildirmektedir. 1498 yilinda
Kristof Kolomb Trinidat adasindaki iinlii asfalt olusumunu bulmustur(Goksu, 1966, s. 32).



Bu tarihsel siire¢ icerisinde petroliin ticari amag i¢in kullanilmasi 19. ylizyilin sonlarindan
itibaren baslamistir. Bu baglamda, petroliin ticari anlamda ilk kullanilis1 Rusya’da olmus ve
1820°de Bakii yakinlarinda ilk rafineri sayilabilecek petrol isleme tesisi kurulmustur. Daha
sonra 1857’de Romanya’da ve 1859°da ABD’de ticari amagla petrol isleyen rafineriler

kurulmustur(Yorulmaz, 1983, 5.2 ).

[k petrol sondaj1 1859 yilinda Pensilvanya’da gergeklestirilmis, basarili olunmas1 sonucu
diinyanin bir¢cok yerinde petrol sondajlar1 yapilmistir. Petroliin tankerler yardimiyla
denizlerde ilk tasinmas1 1877 yilinda Hazar denizinde olmus, petrol nakli i¢in kullanilan ilk
demiryolu ise Batum - Bakii arasinda insa edilmistir. Okyanusu gegebilecek ilk tanker 1886

yilinda Almanlar tarafindan yaptirilarak isletilmeye alinmistir(Goksu, a.g.e s. 35).

Petroliin tarihi, yirminci yiizy1l basinda atesleme ile ¢alisan motorun icadi ile degismistir.
Bu 6nemli kesif, otomobil endiistrisinin hizla gelismesine neden olmus, kisa siirede ABD,
Ingiltere, Fransa ve Almanya’da tasit sayis1 milyonlara ulasmistir. Petroliin kémiirden daha
pahali olmasina karsin daha 6nemli avantajlara sahip olmasi, kolay depo edilisi ve en 6nemlisi

fazla enerji vermesi petrolii daha 6n plana ¢ikarmistir.

19. ylizy1l sonlarinda ve 20. yiizyil baslarinda 6zellikle aydinlanma amaciyla gaz yagi ve
parafinli mum seklinde kullanilan, motor sanayinin gelismesi ve petroliin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanan bir¢ok iiriine hammadde olarak giren ve biitiin diinyada gittikce
artan bir dnem tagimaya baslamasiyla petrol, yiizy1limizin 6zellikle ikinci yarisindan itibaren
diinya enerji tiiketimi iginde giderek artan bir dneme sahip olmustur. Bu 6neminden dolayz,

bu doneme ‘Petrol Cag1’ ad1 verilmektedir.

Petrol endiistrisinin dogumu, insanliga komiir ¢aginda gergeklestiremedigi pek c¢ok fikir ve
amact gerceklestirmek olanagini da sunmustur. Petrol maddesinin biinyesinde bulunan
dinamizm ve deger, Birinci Diinya Savasi ile agik¢a ortaya ¢ikmis ve insanhigin kafasina

vazgecilmez bir madde oldugu imajin1 yerlestirmistir (Kocaoglu, a.g.e s. 47).

Daha sonra, dzellikle Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra katalizrler yardimiyla rafinaj ve
petrokimya sanayi dogmustur. Bu tarihten itibaren, diinya petrol liretimi 600 milyon ton
civarina yiikselmis, petrole dayali enerji tiiketiminin hizla artmasiyla petroliin 6neminin

artmasi engellenemez hale gelmistir (Kocaoglu, a.g. e s. 7).

Glintimiizde petrol, iilke ihracatlarini ve ithalatlarin1 olumlu veya olumsuz yonde etkileyen

etkin ekonomik bir gilice sahiptir. Bu etkinin yakin gelecekte de devam edecegi ve artik yerine



ikame edilebilecek alternatif enerji kaynaklart aranir hale gelen, stratejik 6neme sahip bir

enerji kaynagi olacagi uzmanlar tarafindan belirtilmektedir.

Petrol, kullanim1 kolay ve giivenli bir enerji kaynagi olmakla birlikte, sivi olusu ve boru
hatlar1 ile nakledilebilmesi, birim enerji basina tasima maliyetini komiire gore yariya
indirmistir. Gorece ucuzlugu yaninda daha temiz ve kiil birakmayan bir yakit olusu

avantajlarini arttirmig ve kullanim alanini genisletmistir.

1.2 Diinya’da Petrol

Petrol, yakin tarihte Ortadogu bolgesinde ulusal sinirlar1 agsan ve bdlge devletlerinin gerek
birbirleri ile olan iliskilerinin, gerek kendi i¢ gelismelerinin yaninda uluslar arasi askeri ve
siyasi gerilimlerin de merkezinde olan bir olgudur. insanlik tarihindeki gelismelerin hicbiri
petrol ve petrole dayali sorunlarm etkiledigi dlciide biiyiik kitleleri etkilememistir (Ilseven,

Nebil, 1991 s. 77).

Petroliin tarihsel gelisimi 19. yilizyilin ikinci yarisinda baglamasina ragmen, 20. yiizyilin
basindan itibaren toplumlarin yasaminda énemli bir konuma sahip olmustur. Bu nedenle 20.
yiizyildaki uluslararast miicadelenin ana hedeflerinden birisi stratejik oneme sahip petrole

sahip olmak ve petroliin bulundugu bolgelerin tizerinde niifus sahibi olmaktir.

Ozellikle sanayilesmis iilkeler, petrol bdlgelerini niifus altina almak ve bu yolla diinya
ekonomik sisteminde egemen giic olmak adina g¢aba sarf etmektedirler. Ciinkii petrol,
dogrudan ti¢ bin, dolayli olarak da bir o kadar iirlinlin temel girdisini veya katki maddesini

olusturmaktadir.

1.2.1 Diinya’da Petrol Ticareti

2008 - 2010 doneminde daralan diinya petrol ticareti, 2010 yilindan itibaren artis trendi
gostermektedir. 2012 yilinda diinya petrol iiretimi 90,9 milyon v/g’e ulasirken 2030 yilinda
diinyanin en biiyiik petrol ithalat¢cilarinin Cin ve Avrupa olmasi 6ngoriilmektedir. Halen
diinyanin en biiylik petrol ithalat¢isi olan Amerika’nin 2017 yilinda liderligi Cin’e birakmasi
beklenmekte, Cin’in ekonomik biiylimeyle desteklenen petrol ithalatinin, iilkeyi Avrupa’ya
gore daha az petrol bagimlis1 yapacagi 6ngoriillmektedir (BP Energy Outlook 2030, Ocak
2013).

Petrol ticaretinin biiyiik bir boliimii tankerlerle belirli limanlardan gerceklestirilmekte olup,

Hirmiiz ve Malakka Bogazi, 2011 yilinda 32 milyon v/g civari taginan petrol miktar: ile



diinyanin iki onemli stratejik gegidi olarak &ne cikmaktadir. Istanbul ve Canakkale
bogazlarindan 2009 yilinda gerceklesen, Rusya ve Eski Sovyet Birligi tilkeleri i¢in 6nem arz
eden 2,9 milyon v/g’luk petrol ticaretinin 2,5 milyon v/g’luk kismi ham petrol olarak
tasinmustir. Tiirk bogazlarindan petrol ticareti 2004 yilinda 3,4 milyon v/g ile en yiiksek
seviyeye ulasirken, Rusya’nin ticareti Baltik limanlarina kaydirmasiyla birlikte 2006 yilinda
2,6 milyon v/g’a kadar gerilemis, ancak Azerbaycan ve Kazakistan’da liretim ve ihracatin
artmasi petrol ticaret trafigini tekrar hareketlendirmistir. Halen Hazar Denizi ve Karadeniz’i
batiya baglayan alternatif bir rota bulunmazken, yeni boru hatlar1 proje ¢alismalar1 devam

etmektedir.

1.2.2 Diinya’da Petrol Uretim ve Tiiketimi

Komiir ve dogal gaz ile baslica fosil yakit grubunun igerisinde yer alan petrol diinyanin
enerji tiikketiminde %38'lik pay ile ilk sirayr almaktadir. 2008 yil1 sonu itibariyle diinyada
ispatlanmis petrol rezervleri toplamda 170,8 milyar ton olarak belirlenmistir. Ulke bazinda
incelendiginde toplam petrol rezervinin %60'min Ortadogu iilkelerinde bulundugu tespit
edilmistir. Ortadogu {ilkelerini Avrupa kitasi, eski S.S.C.B. iilkeleri ve Orta ve Giliney

Amerika tilkeleri takip etmektedir.

2011 yilinda 88,9 milyon v/g olan petrol tiiketimi 2012 yilinda 0,9milyon v/g artmis ve
89,8 milyon v/g olarak gergeklesmistir. 2012 yilinda Cin, Brezilya, Kore ve Kanada’da gii¢lii
bir talep artis1 yasanmis, kasirganin vurdugu ABD’nin yan1 sira Suudi Arabistan’da ise talep

artis1 azalmistir (TPAO, 2013).

Diinya genelinde ham petrol iiretimi ise 2000 yilindan itibaren diizenli olarak artis
gostermistir. 2000 yilindaki {iretim degerleri dikkate alindiginda diinya iizerindeki ham petrol
dretimi 2008 yilinda %8 oraninda artmistir. Diinya iizerinde gerceklestirilen ham petrol
tiretiminin %31'inin Ortadogu {ilkeleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Ortadogu iilkelerini

Avrupa ve Avrupa - Asya iilkeleri ve Kuzey Amerika iilkeleri takip etmektedir.

2011 yilina baktigimizda ise 88,7 milyon v/g olan diinya petrol tiretimi 2012 yilinda %2,5
artarak 90,9 milyon v/g olarak gergeklesmistir. Petrol iiretiminde yasanan 2,2 milyon v/g’luk

artis, talep artisini karsilamis olup, arz talep dengesinde sorun yasanmamaistir (TPAO, 2003).

1.3 Tiirkiye’de Petrol

1945 yilinda Raman petrol sahasinin kesfinden bugiine kadar yapilan ¢aligmalar Tiirkiye'de

petroliin varligim1 kanitlamistir. Bu ¢alismalar sonucunda Kilis'ten Siirt'e kadar uzanan ve



Adiyaman-Diyarbakir-Batman't kapsayan Gilineydogu Anadolu bdlgesinde ve Trakya
bolgesinde yaklasik 120 tane petrol sahasi kesfedilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye'de petrol
rezervlerinin bulundugu kanitlanmistir. 1954 yilindaki petrol yasasi sonrasinda T.P.A.O'nun
ve Ozellikle Shell ve Mobil gibi uluslararas1 sirketlerin arama ve sondaj calismalari
neticesinde 1969 yilinda ve 1973 yilindaki ilk petrol krizi ve soku sonrasinda petrol fiyatlari
10 kat artmigtir. Daha sonraki yillardan giiniimiize kadar, degisik nedenlerle, petrol
aramaciligina ve sondajina ayrilan biitce azalmis ve halen yildan yila da azalmaktadir. 1954
sonrasi donemde aramaya verilen onem neticesinde 1965 yilinda 150 000 m'lik maksimum
metraja ulagilmistir. Arama etkisini 4 yil sonra 1969'da yillik iiretimi 3,6 milyon tona
ulagtirarak gostermistir. 1973 sonrasinda arama caligmalart 1985 yilinda 260 000 m'lik
maksimum metraja ulasmistir. 6 yil sonra ise 1991'de iiretim rekor sayilan 4,5 milyon ton
olarak gergeklesmistir. Aramaya yapilan yatirim, etkisini 4-6 yil sonrasinda iiretimde
gostermektedir. 1991 yilinda 4,5 milyon ton olan yillik yerli iiretimimiz su anda 2,5 milyon
tona kadar gerilemistir. S6z konusu azalmanin Oniimiizdeki yillarda da devam edecegi
kesindir. Ancak kanitlanmis bir iligski var ki; Tirkiye'de petrol aramaciligina ve sondajina

biit¢e ayrilirsa petrol rezervi bulunabilmektedir.

Petrole, Tiirkiye'nin degisik bolgelerinde rastlanmistir ve varligi kanitlanmistir. Agirlikl
olarak Giineydogu Anadolu boélgesindeki sahalardan iiretim yapilmaktadir. Gilineydogu
Anadolu boélgesinde Batman, Mardin, Siirt, Diyarbakir, Adiyaman ve Kilis illeri i¢inde
bulunan sahalardan ve ayrica Trakya bolgesinde kiiciik sayilabilir 1-2 sahadan petrol iiretimi
yapilmaktadir. Karadeniz ve Akdeniz bolgesinde ise petrol aramalar1 biitce elverdigince

surdirilmektedir.

Tiirkiye'de son yillarda yapilan en onemli kesif, 2 y1l 6nce Ege bdlgesinde Manisa
Alasehir'de delinen bir kuyuda petroliin bulunmas1 olmustur. Onemli olmasinin baslica sebebi
ise Ege bolgesinde ilk defa petrol bulunmustur ve arama caligmalari siirdiiriiliirse yeni

kuyularin bulunabilecegidir.

Bu arastirmalarin yam1 sira Orta Anadolu bolgesi Tuz Goli ¢evresinde petrol
potansiyelinin olabilecegi diisliniilmektedir. Goriildiigii lizere; Tiirkiye'nin bir¢ok bolgesinde

petroliin varlig1 bilinmektedir.

Istatistiksel olarak bilinen bir gercek ise; Tiirkiye'de bulunan petrol sahalarnin Orta Dogu
tilkelerinde bulunan petrol sahalar1 kadar biiyilk olmadigt ve cogunlukla agir petrol

icerdigidir. Tiirkiye'de bugiline kadar yaklagik 1 milyar ton petrol kesfi yapilmistir. Ancak



bunun %15'i olan 150-160 milyon ton petrol, iiretilebilir olarak tahmin edilmektedir. 2000 yil1
itibari ile bu petrolin 112 milyon tonu bugiine kadar iiretilmis olup, geriye kalan 40-50
milyon ton petrol Tirkiye'nin lretilebilir petrol rezervidir. Bir baska deyisle, Tiirkiye'nin
petrol rezervi c¢ok yiiksek degildir ve ancak Tirkiye'nin 1,5 yillik petrol tiiketimini

karsilamaya yetecek kadardir.

1.3.1 Tiirkiye'de Petrol Uretimi, Tiiketimi ve Petrol Fiyatlari

Tiirkiye, petrol ihtiyacinin %90'n {izerinde kismini ithalatla karsilamak zorunda
oldugundan ekonomisi fiyat artislarindan 6nemli 6l¢giide etkilenmektedir. Disa bagimli oldugu
petrolde fiyatlarin artmasi ile dis ticaret agigi biiyilk miktarda artmaktadir. Ham petrolde
meydana gelen 1 dolarlik artisin Tiirkiye'nin ithalat faturasina getirdigi ek yiik ise ortalama

175 milyon dolarin {izerindedir.

Tiirkiye'de 2012 yilinda toplam 2,3 milyon ton petrol iiretilmis olup, giiniimiize kadar
toplam 140,2 milyon ton petrol iiretimi gerceklestirilmistir. 2012 yilinda, 55,50 adam/ay
jeolojik saha ¢aligmasi (tamami TPAO tarafindan), 44,66 ekip/ay jeofizik saha caligmasi
(tamam1 TPAO tarafindan) gerceklestirilmis, 82 adet arama kuyusu, 24 adet tespit kuyusu,
S51adet tiretim kuyusu, 1 adet istiksaf kuyusu olmak tizere toplam 158adet kuyu agmis olup,
298442 metre sondaj yapilmistir. Tiirkiye’de yeni petrol sahalarinin kesfedilmesi ve ikincil
iiretim yontemlerinin gelistirilmesi ile iiretim diislisii kismen engellenebilmis,2012 yilinda
2011 yilina kiyasla %4liik bir diisiis gerceklesmistir. 2012 yurtici {retilebilir petrol rezervi
294,8 milyon varil (43,2milyon ton) olup, yeni kesifler yapilmadig: takdirde, bugiinkii tiretim
seviyesi ile yurtici toplam ham petrol rezervinin 18,5 yillik bir omrii bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS)’a ait Izmit, Izmir, Kirikkale ve
Batman olmak iizere toplam dort adet rafineri faaliyet gostermektedir. Tiipras 2012 yili
toplam yatirrmi1 974 milyon ABD dolaridir. Ulkemizde 2012 yilinda 22,1 milyon ton ham
petrol islenmis ve 21,9 milyon ton petrol iiriinii Giretilmistir (TPAO, 2012).

Uretimlerin yani sira 2012 yili Petrol Piyasasi Raporu’na gére, rafinericilerin ham petrol
ithalat1 19,4 milyon ton olurken, ham petrol yurti¢i temin rakamlari 2,2 milyon ton oldu.
Islenen ham petrol ise 22,1 milyon ton olarak belirlenirken, akaryakit ithalat1 1,6 milyon ton,
ara iriin ithalat1 2,7 milyon ton oldu. Boylece 2012 yilinda akaryakit, ara iirlin ve ham petrol

olmak {izere toplam 26,4 milyon tonluk petrol tiikketimi gerceklesti.

Petrol iiretimimizin diisiik olmasindan dolayi, petrol ihtiyacimiz ithal edilmektedir. Bu

sebepten dolay1 diger iilkeler kiyasla petrol fiyatlar1 daha da yiiksektir. Ulkemizdeki petrol



fiyatlarin1 2012 ve 2013 yilana gore kiyaslarsak, 2012 Aralik’ta kursunsuz benzin 4.65
TL/litre, motorin 4.11 TL/litre, LPG 2.77 TL/litre pompa fiyatlarindan satilmakta idi. 2013
yilt Aralik ayina baktigimizda ise benzin 4.94 TL/litre, motorin 4.45 TL/litre, LPG 3.17
TL/litre pompa fiyatlarindan satilmaktadir (TPPD, 2013).
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IKiNCi BOLUM

PANEL VERILER ve PANEL VERI REGRESYON ANALIZi

2.1 Giris

Ekonometrik c¢aligmalarda yatay kesit verisSi ve zaman serileri yaygmn bir sekilde
kullanilmaktadir. Fakat son zamanlarda, ekonometrik analizlerde panel verinin kullanilmasi
olduk¢a artmistir. Bu boliimde de panel verinin avantajlari, panel veri modellemeleri ve bu

modellerin analiz yontemleri ele alinacaktir.

2.2 Panel Veri

Degiskenlere ait verilerin toplanmasi ekonometrik arastirmanin en 6nemli adimlarindan
biridir. Kullanilacak modele uygun sekilde veri toplanmasi da ekonometrik tahminlerin
giivenilirligini biiyiik 6l¢lide etkilemektedir. Bu nedenle analizlerde {i¢ ¢esit veri kullanilabilir
(Gujarati, 2003, s. 25):

= Zaman Serisi verisi
» Yatay kesit verisi

= Panel veri

Zaman serisi verisi, bir zaman siireci boyunca bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
degerlerinin degisimini i¢ermektedir. Bir zaman serisi giinliik, haftalik, aylik ve yillik gibi
zaman dilimi igerebilir. Ornegin, haftalik para arz1 rakamlari, Tiirkiye’nin 1980 — 2000 yillar1
arasindaki igsizlik oranlar1 zaman serisi verileridir. Zaman serisi verileri genellikle

“y.,t = 1,2,...,T " seklinde belirtilir. Burada T, zaman serisi 6rneklem boyutunu belirtir.

Yatay kesit verisi, her birey, hane halki, sirket, iilke gibi birim i¢in ilgilenilen degiskenin
degerlerini sadece bir kez gozleyen ve birgok birim lizerinde yapilan gozlemlerden olusan
veriler olarak tanimlanir (Isyar, 1997, s. 38). OECD iilkelerinin 2008 yilindaki issizlik orani
verileri yatay kesit veriye Ornek olarak gosterilmektedir. Yatay kesit verileri, genellikle,

“vy.,i = 1,2,..., N” seklinde gosterilir.

Panel (longtudinal) veri ise iilkeler, firmalar, hane halklar1 ya da bireylere ait yatay ve
dikey (zaman) kesitlerdeki c¢esitli gbzlemlerin bir araya getirilmesi olarak tanimlanmaktadir

(Baltagi, 2005, s. 1). Bir baska deyisle, panel veri analizinde zaman serileri ile kesit serileri
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bir araya getirilerek hem zaman hem de kesit boyutuna sahip veri seti olusturulmaktadir
(Pazarlioglu, 2001, s. 6). 1980 — 2010 doneminde otomotiv sanayi firmalarinda c¢alisan is¢i

sayilar1 panel veriye 0rnektir.

2.2.1 Panel Veri Analizinin Avantajlari

Panel veri analiz yontemiyle yapilan ekonometrik tahminler daha etkin olmaktadir. Ciinkii
zaman serisi ve yatay kesit verileri ile yapilan ¢alismalara gore, panel veri analizi degiskenler

arasindaki etkilesimi azaltmaktadir (Hsiao, 1999).

Bunun disinda panel verinin, zaman ve yatay kesit verilerine gore diger faydalarini

asagidaki gibi siralayabiliriz (Baltagi, 2005, s. 4-7):

1. Birey, aile, lilke gibi birimler arasindaki heterojenligin kontrol edilmesine olanak
saglamaktadir. Zaman serisi ve kesit veri analizlerinde birimler arasindaki bu tiir
farkliliklar modele dahil edilerek hesaba katilabilmektedir.

2. Panel veri, yatay kesit gozlemleri ile zaman serilerini birlestirerek, daha bilgilendirici
veri daha fazla degiskenlik vermektedir. Gozlem sayisinin daha ¢ok olmasi serbestlik
derecesini arttirarak etkinligin artmasini saglamaktadir (Baltagi, 2005, s. 5-6).

3. Panel veriler, zaman serisi ve yatay kesit verilerine gore daha kolay karmasik model
kurmaya ve modeli test etmeye imkan vermektedir (Baltagi, a.g.e., s. 6).

4. Panel veriler ile yatay kesitler arasindaki heterojenlik aciklanabildigi gibi bireylerin
dinamik degisimleri izlenebilir (Frees, 2004, s. 1).

5. Panel veri, ekonomideki dinamikleri ¢aligmakta daha uygundur. Kesit veri dagilimlari,
kismen duragan goriinse de i¢inde bir¢cok degiskenlik saklar. Panel veri ayn1 zamanda
ekonomik durumlarimn siirekliligini ¢aligmakta (issizlik, yoksulluk gibi) daha iyidir ve
eger bu veri setleri yeterince uzun ise ekonomik politikalarin diizenlenmesine hiz
katabilirler (Kok ve Simsek, 2006).

6. Bireyler, firmalar ve hane haklar {izerinden toplanarak olgiilen mikro Slgekli panel
veriler, makro Olcekte toplanarak Olgiilen panel verilere gore daha dogru sonuglar

verebilir (Baltagi, a.g.e., s. 7).
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2.2.2 Panel Verinin Dezavantajlar
Panel veri analizinin faydalarinin yani sira kullanimi {izerine bazi dezavantajlari ve

kisitlamalar1 vardir. Bunlari asagidaki gibi siralayabiliriz (Baltagi, 2005, s. 7-8):

1. Veriyi toplama ve diizenleme problemine sahip olmasi

2. Olgiim hatalarmin ortaya ¢ikmasi (A¢ik olmayan sorular, hafiza hatalari, yanitlarin
kaydedilmemesi, 6l¢me hatalarin1 meydana getirebilir.)

3. Zaman boyutunun sinirli olmasi (asimptotik 6zellikler)

4, Uzun zaman boyutuna sahip, iilkelere veya bolgelere ait biiylik panellerin
hesaplanmasinda yatay kesit bagimlili§i yasanabilmektedir. Birim kok testleri bu
sorunu ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir.

2.3 Dogrusal Panel Veri Modelleri

Panel veri kullanilarak olusturulan regresyon modelleri, panel veri regresyon modeli olarak

adlandirilmaktadir (Gujarati a.g.e., s. 6). Genel olarak dogrusal bir panel veri modeli;
Yit = Foit + At X 1it HFait X 2it ++ Bt X kit it (2.1)
i=1.,N; t=1.,T

ya da;
K
Yit = Boit + kZl Bt X kit Uit (2.2)

i=1..,N;t=1..T
seklinde ifade edilebilir.

Burada alt indislerden i hane halki, birey, firma gibi birimleri, t ise zaman boyutunu ifade
etmektedir. /3, i binm t. zaman icin sabit terimi; S i birim t. zaman i¢in Kx1 boyutlu
parametreler vektoriinti; X .. K aciklayict degiskenin t zamaninda i birim i¢in degerini

gostermektedir (Tatoglu, 2012, s. 37).

Panel veri modelleri, parametrelerin birim ve / veya zamana gore deger almasina bagh

olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir (Tatoglu, 2012, s. 38-39):
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1. Hem sabit, hem de egim parametrelerinin birimlere ve zamana goére sabit oldugu

modeller;
K
Yie =B+ D BX i+ Uit (2.3)
k=1

Bu tiir modellere “klasik model” denilmektedir. Bu modeldeki hata teriminin, klasik
regresyon modelindeki gibi, sifir ortalama ve ou’ varyansla normal dagildigi varsayilir.
Verilen her bir birim igin gozlemler korelasyonsuz, birimlere ve zamana karsi hatalar

homoskedastiktir (Johnson, Dinardo, 1997, s. 390).

2. Egim katsayisinin sabit, sabit katsayisinin birimlere gore degisken oldugu modeller;

K
Yie = Boi + 2 BeX i+ Uit (2.4)
k=

Bu tiir modellere “birim etkili modeller” denilir.

3. Egim katsayisinin sabit, sabit katsayisinin birimlere ve zamana gore degisken oldugu

modeller;

K
Yit = Boir + kZi B X i+ Uit (2.5)

Bu tiir modeller hem birim hem de zaman etkisi icermesi nedeniyle “birim ve zaman

etkili modeller olarak bilinir.

4. Tim katsayilarin birimlere gore degisken, zamana gore sabit oldugu modeller;

K
Yit = Hoi + l(Zl B X kit + Uit (2.6)
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5. Tiim katsayilarin hem birimlere hem de zamana gore degisken oldugu modeller ise;

K
Yit = Boit + kZi Bt X kit + Uit (2.7)

seklindedir.

(2.4) ve (2.5) modellerinde egim sabitken, sabit katsayr degiskendir. Bu modeller, panel
veri analizinde en ¢ok kullanilan modeller olup “degisken sabit katsayili modeller” ya da
“sabit katsayis1 degisken modeller” olarak adlandirilirlar. Birimlere ve zamana gore
farkliliklar1 degisik sekillerde hesaba katmak icin en kolay yol, sabit katsayis1 degisken olan
modelleri kullanmaktir (Tatoglu, 2012, s. 37-38).

Sabit parametresi degisken modellerin temel varsayimi; modelden dislanan degiskenlerin

etkilerinin modelde, sabit terim ve hata terimi yardimiyla ifade edilmesidir.

(2.4) modeli sadece birimlere gore degiskenlik icerdigi i¢in “Tek Yonli Model”, (2.5)
modeli ise hem birimlere hem de zamana gore degiskenlik icerdigi icin “iki Yonlii Model”

olarak adlandirilmaktadir.

2.3.1 Klasik Model

Klasik modelde, hem sabit hem de egim katsayilarinin birimlere ve zamana gore Sabit

oldugu yani biitiin gézlemlerin homojen oldugu varsayilmaktadir. Bu modelde genel olarak;

K

Vit =Bo+ 2. BcXiie + Ui (2.3)
k=1

ya da;

y=Xp+u (2.8)

seklinde yazilabilir. Bu model en kiigiik kareler (EKK) ya da genellestirilmis en kii¢lik
kareler (GEKK) yontemleriyle tahmin edilebilir. Hata teriminin heterodastik ve
otokorelasyonlu olmasi nedeniyle; GEKK tahmincileri, EKK tahmincilerinden daha
etkindir (Tatoglu, 2005, s. 21).
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2.3.2 Sabit Etkili Modeller

Panel veri kullanilarak yapilan ¢alismalarda birimler arasindaki farkliliklardan veya
birimler ve zaman i¢inde meydana gelen farkliliklardan kaynaklanan degismeyi, modele
dahil etmenin bir yolu; bu degismenin regresyon modelinin katsayilarinin bazilarinda
veya tiimiinde degismeye yol actigim1 varsaymaktadir. Katsayilarin birimlere veya
birimlere ve zamana gore degistiginin varsayildigr modellere “sabit etkili modeller* denir
(Sayyan, 2000, s. 20). Panel veri analizinde zamanin meydana getirdigi farkliliktan
ziyade kesitler arasi farklilik daha belirgin oldugu i¢in sabit etkiler modelinin genel

goOsterimi soyledir (Hsiao, Ching, 2002, s. 30);
Yit = Boit + Buit Kait -+ Bt it Vit (2.9)

Sabit etkili modellerde katsayilar sadece birimler arasindaki farkliliklar1 yansitiyorsa
“Tek Faktorlii Sabit Etkili Modeller”, birimlere ve zamana gore olusan farkliliklari
yansitryorsa “Iki Faktorlii Sabit Etkili Modeller” adimi almaktadir.

2.3.2.1 Tek Faktorlii Sabit Etkiler Modeli

Klasik regresyondan farkli olarak panel verilerde gosterimler farklidir. Genel olarak

bir tek faktorlii model asagidaki gibi ifade edilmektedir;
Yit = Foi + Xyt Uit (2.10)
i=1..,N;t=1..T

Burada i alt indis birimleri (firmalari, iilkeleri, bolgeleri,...) gosterirken t alt indisi ise
zaman donemlerini gosterir. Modeldeki £, bir skalerdir. y. ve u; (NTx1) boyutlu
rastgele vektorlerdir. B vektorii (Kx1) boyutlu egim parametreleri vektoridir. X, ise t

zamaninda i birim i¢in (1xK+1) boyutlu gézlem vektoridiir. (Baltagi, 2005, s. 11).

Bu matris ve vektorler asagida acik bigimleri ile gosterilmektedir.

o
Yi2
Yi=| (2.11)

YiT
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Xir Xoin Xkit
X Xo: Xy
Xt Xor o Xyt
—uil_
Uio
Uit |
Ya | T 0 0 - 0 0] [uy] [X] [y, |
Yia | [0 45 0 1 0 Of|m| |X, u,
0 0 ¢ - 0 O] : :
=l. . . . . .| + B+ (2.14)
i 0
YiN
00 0 0 0 «f iy [Xnlyrg LUn]

Burada X’ ler (1xK) boyutlu satir vektorler ve It ‘ler (Tx1) elemanlar1 “1” sayilarindan

olusmus siitiin vektorleridir.

Tek faktorlii sabit etkiler modelinin temel amaci ise veri setindeki her bir gruba ait

spesifik etkiyi ifade eden bilinmeyen sabit terimi (4,) tahmin etmektir.

Bu modellerde hata teriminin bilesenleri asagidaki iki durumdan biri olabilir.

Uy =1t + Uy i=1.,N;t=1..,T (2.15)

Uy =2+ i=1..,N;t=1..T (2.16)

Buna gore (2.10) modelinin uj; hata terimi icerisinde yer alan hata bilesenlerinden kurulan
modele gore (2.15) modeli i¢in pi ’lerin ya da (2.16) modeli igin ise At ‘lerin sabit etkili
olduu varsayilir. Yani modelde yer alan p; ’ler ya da A, ’ler tahmin edilecek sabit

parametrelerdir ve u, terimleri ise bagimsiz 6zdes dagilimli rassal birer degiskendir.

Modeli tahmin edebilmek i¢in modeli vektor formunda asagidaki gibi yazariz (Baltagi,

2005, s. 12).
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Y =Byin7T X' Btu=Z5+u (2.17)

Buraya y (NTx1) boyutlu vektor, X (NTxK) boyutlu agiklayici degiskenler matrisi
Z=[\7. X] 6:{ﬂ 0} ve 1’ de NT boyutlu elemanlart bir sayilarindan olusmus
vektordiir.

Bunun yani sira birimlerin heterojen oldugunu varsayan (2.15) matris gosterimi ile de

asagidaki gibi yazilabilir (Baltagi, 2005, s. 11);

u=2Zp+v (2.18)

Burada u hata terimi vektorii asagidaki gibi gosterilir.

Z,=1\®i (2.20)

Burada In, N boyutlu bir birim matrisi gosterirken, i ise T boyutlu ve elemanlar1 bir

sayilarinda olusmus vektordiir. ® kronicker ¢arpimi gostermektedir.

Buna gore Zp, X agiklayict degiskenler matrisi i¢in kukla degiskenler matrisini (birim

kuklalar) olugturmaktadir.

Birim etkileri gosteren matris asagidaki gibidir:

H
p=| : (2.21)

UN
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Diger dissal faktorler agagidaki hata bileseni ile gosterilir.

V11
V12

V1T

Lo1
v=| (2.22)

Lot

UN1

UNT |

ZHZMI =l ® ]y olduguna dikkat edilmelidir. Burada j; matrisi T boyutlu ve elemanlari

bir sayilarindan olusmus bir kare matristir.

Zu ile ilgili yansima (projeksiyon) matrisi, asagidaki sekildedir (Baltagi, 2005, s. 12).

_ S
P=2,2,2,)'2, (2.23)

j-|-=J?T alindiginda yansima (projeksiyon) matrisi i¢in asagidaki esitligin var oldugu

gosterilebilir.
— 'yl ' H

P= le(zll le) Zll =y ®Jr (2.24)
Ayrica Q matrisi asagidaki gibi olsun.

Q=Iyr-P (2.25)

Burada P matrisi birimler i¢in zaman boyunca gézlemlerin ortalamasini alan bir matristir.
Q matrisi ise gdzlemlerin birim ortalamalarindan farklarini olusturan birer doniisiim matrisidir

(Aydin, 2007 s.59).
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_ T
Ornegin P matrisi ile doniistiiriilmiis y matrisi asagidaki gibi Yi :Zyit elemanlarindan
t=1

olusmaktadir.

(2.26)

Py=|_

P matrisi idempotent matristir. Bu nedenle,

p'=p
2 b (2.27)

P idempotent bir matris oldugu i¢in Q= 1-P matrisi de idempotenttir . Bu nedenle
rank(P) = tr(P) ve rank(Q) = tr(Q) esitligi vardir.

PQ =0 oldugu i¢in P ve Q matrisleri ortogonaldir.

Q=1 — P oldugu i¢in Q + P = | 'dir (Baltagi, 2005, s. 12).

Sabit etki modelinin varsayimlarini asagidaki gibi belirtebiliriz.

e v degerleri 0 ortalama ve 502 varyansi ile 6zdes bagimsiz dagilimlidir.

2
v U 1ID(0,5,7)
* X, Ve 'lerbagimsizdir. E(Xv;) =0

e Sabit etki modeli dogru spesifikasyonludur.
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Yukarida ifade edilen son varsayim olduk¢a onemlidir. Ciinkii burada belirtilen biitiin
modeller onerilen kalibin dogru oldugunu varsaymaktadir (Aydin, 2007 s.60). Bu varsayimlar
altinda (2.17) model asagidaki gibi yazilabilir:

y:ZS+u=Z6+Zup+v (2.28)

Burada Z, NTx(K+1) boyutlu bir matrisi, Z, ise (NTXN) boyutlu birim kukla matrisini
ifade etmektedir.

Eger birim sayisi (N) ¢ok biiyiik degilse B, B ve p ’niin tahminleri Klasik En Kiigiik

Kareler (OLS) yontemi kullanilarak da elde edilebilir. OLS modelinin varsayimlari sunlardir.

Ele,;]1=0,
Var[e, ]= o2, (2.29)
Covle;;, ejs] =0, (t=#s)yada(i=]) iken.

Fakat bu modellerde tahmin asamasinda karsilasilan énemli bir sorun, farkli birimler i¢in

farkli gozlemler s6z konusu olmasi nedeniyle parametre sayisinin ¢ok fazla olmasidir (Aydin,
2007 s.61).

Eger birim sayisi (N) olduk¢a biiyiik ise bu durum ¢ok fazla sayida kukla degiskenin
ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Cok fazla (N-1) sayida kukla degiskenin modele eklenmesi
coklu baglanti problemini daha fazla etkilemektedir. (Baltagi, 2005, s. 12). S6z konusu kukla
degiskenlerin modele girmesi ile tahmin siirecinde, tersi alinacak matrisin boyutu
[(N+K)x(N+K)] oldukea biiyliyecek ve hatalara neden olacaktir. Bu hatalarin giderilebilmesi
i¢in, modelin her iki tarafi, sol taraftan, Q matrisi ile carpilarak déniistiiriiliir. ikinci adimda,
doniistiiriilmiis modele OLS tahmin yontemi uygulanir. Boylece serbestlik derecesi ile ilgili
hatalar ¢oziilmiis olur. Bu siirece “Kukla Degiskenli En Kiigiik Kareler (KDEKK, LSDV)
Tahmin Yontemi” denir. (Baltagi, 2005, s. 12).

Qy =QXp+Qwvv (2.30)
Dontstiiriilmiis modelde asagidaki esitlikler nedeni ile birim etkiler kaybolur:

PZp=7pn
QZp=0 (2.31)
Qiyr =0
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Yukarida belirtilen doniistimler ile sabit etkili model, birim ortalamalardan farklari alinmig

veriler ile panel veri regresyon modeline doniisiir.

Buradan B 'nin tahmin edicisi ve tahmin edicinin varyans: asagidaki gibi bulunur (Baltagi,
2005, s12).

B=xX'Qx " XQy (2.32)
Var()=5  (X'QX)" =3, 2 (X% (2:33)
Burada X =QX ve ¥ =Qy dir.

B tahmin edicisine aym zamanda “Kovaryans Tahmin Edicisi (B,) ” denir (Hsiao, 2002,
s. 33). p matrisi, £, skaleri ve birim etki parametreleri asagida gosterildigi gibi elde edilir,
Fakat bunu elde edebilmek igin p, birim etkilerinin toplam etkisinin 0 oldugunu varsaymak

gerekmektedir.
Yit = Bo TPXit TH; T Vi (2.34)

Yukaridaki sabit etki modeli, zaman donemi denklemi ve birim tizerindeki etki modeli

asagida belirtilmistir.

Vi =B +BX i +V; (2.35)
Y=/ +BR+V (2.36)
Yit -Yi = B - %) + (Vi - Vi) (2.37)

(2.37) modeli, (2.34) ve (2.35) modelleri birbirinden ¢ikarilarak elde edilmistir ve modele

uygulanan Q matrisi ile doniistiirme islemine paralel bir uygulamadir.

(2.34) modeli ile yalnizca B matrisi ile (B +p;)ifadesi bir biitiin olarak tahmin edilebilir.

By Ve w; parametrelerinin ayri ayri tahmin edilebilmesi i¢in modele (2.38) kisiti eklenir.

iui =0 (2.38)
i=1
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Boylece [3 ‘nin tahmininin ardindan £, ve p, parametreleri (2.34) ve (2.35)’den tiiretilen

asagidaki esitlikler ile ayr1 ayr1 tahmin edilebilir.

Bo =Y +Px (2.39)

ﬁi =Y 'ﬁ'ﬁ’_‘i (2.40)
(2.28) modelinin dogru kuruldugu varsayim altinda LSDV tahmin edicileri, v,

degiskeninin dagildigi varsayim: altinda Dogrusal En lyi Sapmasiz Tahmin Edicilerdir
(DESTE, BLUE).

Yukarida gosterilen biitiin tahmin yontemleri model kurma hatalarina karsi oldukga
duyarhdir. Fakat burada dikkat edilmesi gerekli bir nokta vardir. LSDV tahmin edicileri birim
ortalamalardan sapmalar bi¢iminde doniistiirilmiis bir model oldugu igin modelde yer
alabilecek birim ve goézlemlenebilir etkileri tahmin etmek konusunda yetersizdir (Baltagi,
2005, s. 13). Cinkii tim bu birim degiskenler, donistirme islemi ile modelden
ayiklanmaktadir. Ayrica (2.28) ile belirtilen sabit etki modeline EKK uygulanmas: da,
yukarida soz edilen ¢oklu baglanti ve serbestlik derecesi sorunlari nedeni ile etkin tahminler

vermeyecektir.

Tahminlerin 6zellikleri incelendiginde, T —— o olmas1 durumunda sabit etkili model
tahmin edicileri tutarlidir. Ancak T sabit iken N sayisinin oldukga biiyiik oldugu panel veri
regresyon analizlerinde, parametrelerin tahminleri igin yalnizca B parametresinin tahmini

tutarhdir. (B,+y;) ifadesi ise tutarh olmayacaktir. Ciinkii N arttikca, birim etkileri

simgeleyen kukla degisken sayis1 da artmaktadir (Baltagi, 2005, s. 13).

Sabit etki modelinin anlamliligi F testi ile yapilir. Bu amagla, stnirlanmamis model igin
SEK yontemi kullanilarak yapilan tahmin sonucunda bulunan sinirlandirilmamis hata kareler
toplami ile sinrlandirilmis model igin KDEKK yontemi kullanilarak yapilan tahmin
sonucunda bulunan sinrlandirilmis hata kareler toplami kullanilir. Modelin anlamliliginin
testi icin kullanilan hipotez ve test istatistigi asagida belirtilmistir (Baltagi, 2005, s.13). Kukla

degisken tuzag1 goz oniine alinarak test islemleri asagidaki gibi ytritiiliir.

Ho iy =ty =-...=Hny (2.41)
H, :En azbiruizuj, izj,i,j=12,..,N-1 '
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_ (Smirlandirimis RSS) —(Stmrlandirnimanug RSS) [ (N-1)

F
H Smrlandirilmamis RSS/ (NT — N —K)

(2.42)

P U P ek (243)

Bu test sonucunda Fy 6nemli ¢ikarsa kurulan model anlamlidir. Bu test ayni zamanda
basit bir Chow Testi'dir (Aydin, 2007 s.64).
2.3.2.2 Cift Faktorlii Sabit Etkiler Modeli

Tek faktorlii modellerde birim etkisi ve zaman etkisi ayr1 ayrt ele alinmaktadir. Cift

faktorlii modellerde birlikte ele alinmaktadir. Bunun i¢in birim kuklas1 Zp ve zaman kuklasi
Z, asagida yer alan Zlﬁ» vektorli yardimi ile birlikte ele alinir. Ancak bu durumda farkli

problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Zp =, (2.44)

1 NTx1

Burada pr vektorii asagida belirtildigi gibi hesaplanir:

10 0

10 0

~ - |1 0
1 o

! 01 0
01 1

ZM:ZHIT:.:'

' 01 0|1
1

i 0 1

0 1

1

oo 1

00 . . 1 (2.45)
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Yukarida ortaya ¢ikan sorunu giderebilmek i¢in (NTx1) boyutlu Z W, vektori degistirilir.

Z,1y carpimi da yukaridaki esitligi saglar.

Zy =2y =Ly = ' (2.46)

Bu durumda dogrusal bagimlilik asagidaki sekilde ortaya cikar.

T
22.] =242 =0 (247)

Yukarida belirtilen dogrusal baglant: tahmin siirecinde sorun ¢ikarmaktadir (Tiziintiirk,
2005, s. 74). Bu sorunu asmak igin son birim ve son zaman dénemi temel olarak alinir ve
birim kukla matrisi ile zaman kukla matrisinden ihmal edilerek asagida belirtilen yeni kukla

matrisler olusturulur.

. Zu * 1 son slitunu ihmal edilmis Zu

Z, * : son siitunu ithmal edilmis Z,

e p; *:sonsatirt ihmal edilmis p;

A, * :son satirt ihmal edilmis A,
Boylece model asagidaki bigimi alir.

Vit = ZyaBo + Z0WF W F Ly FA =1, N-1t =1, T-1 (2.48)

Kukla vektor ve kukla matrisler asagidaki 0 birlestirilmis kukla matrisi bigiminde ve

katsay1 vektor ve matrisleri de y' matrisinde bir araya getirilir.
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0= [Zlﬁ» Zll *Z, % (2.49)
Y =Bk * A *] (2.50)

Model bu son degisikliklerden sonra asagidaki bigimi alir.

y=0y+XB+u (2.51)

u; terimlerinin O ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz 6zdes dagilimli oldugu

varsayimi altinda SEK tahmin edicileri parametrelerin DESTE (Dogrusal En Iyi Sapmasiz

Tahmin Edici) tahminlerini verecektir.

N ve T ‘nin kiicik olmasi durumunda modelde y ve x degiskenlerine Kovaryans
doniistiirmesi uygulanir ve model SEK ile tahmin edilir (Tiizlintiirk, 2005, s. 76). Birim etkili

modele zaman donemlerinin etkisi dahil edilerek model agsagidaki bi¢cime sokulur.
Yie =W+ +Bx g (2.52)
i=1..,N;t=1..T-1

Genigletilen bu modelde tam dogrusal baginti sorununu ortadan kaldirmak igin T-1
zaman periyodu alinmistir. Modelde yer alan ¢arpikligin giderilmesi igin ihmal edilen zaman
periyodu modele sabit terim olarak eklenir ve temel donem olarak yorumlanir. Bdylece

modelin yeni bigimi asagidaki gibi olur (Aydin, 2007 s.61) :
Yie =By + 1 + A +Bx; Fuy, (2.53)
i=1..,N;t=1..T
Bu son model igin egim parametre tahmini asagidaki gibidir.
N T
D2 (Xt =% =X +R)Vie -V -V +9)]

Sl ns (2.54)
[2- (Xt =% =R +X)(Xjp - X; - X %) ]

i=1t=1

Bu sonugtan faydalanarak diger parametreler daha oOnce anlatilanlara benzer olarak

asagidaki gibi ¢ikarilabilir:
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i =;-9-BE -X) (2.55)
iy =@ -¥ )-BE - (2.56)
p=y -fx (2.57)

Burada dikkat edilmesi gereken yukaridaki ¢ikarsamayi yapabilmek i¢in asagida

belirtilen esitliklerin dogru oldugunun varsayilmasi gerektigidir. Bu varsayim anlami zs, 4

ve u degerlerinin bilinen sabitler (parametreler) oldugunun belirtilmesidir (Aydin, 2007 s.49).

N ya da T ’den biri kii¢iik digerinin ise biiyiikk oldugu durumda asagidaki matrisle model
soldan c¢arpilarak doniistiirme islemi uygulanir ve doniistiiriilmiis modelin tahmini SEK

tahmin yontemi ile yapilir.
K=l -6(0'0) 0" (2.58)
Boylece model igin KDEKK tahmin edicisi asagidaki gibidir.

p=xX)"(X7) (2.59)

Modelin varyansi asagida belirtildigi formiil bigimi ile bulunur:

N T
2.2 Wit -Vi)

2 =it (2.60)
NT-N-T-K+1
Var(B) =s* (XX (2.61)
2

Var(p;) = S? +Xvar(B)x;

2.3.3 Rassal Etkiler Modeli

Rastgele etkili modellerin en biiyiik 6zelligi, sabit etkili modellerin serbestlik derecesi
sorununu ¢ozmesidir. Rassal etkili modeller, yatay kesit birimlerinin biiyiik bir ana kiitleden
rassal olarak segilmesi varsayiminda gegerli olmaktadir. Yatay kesit birimleri rassal olarak

secildigi i¢in, Orneklem disindaki ek bir yatay kesit birimine iliskin de ¢ikarimlar
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yapilabilmektedir. Sabit etkili modellerde ise yatay kesit birimlerinin disina ¢ikildiginda
herhangi bir ¢ikarimdan s6z edilememektedir (Zurnaci, 2013 s.50). Sabit etkili modellerde de
aciklandigr gibi, verideki farkliliklar tek veya iki faktorlii modellerin hata terimine sadece
sabit katsayisinin tahmininde de§ismeye yol agacak sekilde dahil edilebilecegi gibi, tiim
katsayilarinin tahmininde degismeye yol agacak sekilde de dahil edilebilir (Sayyan, 2000,
s.44).

2.3.3.1 Tek Faktorlii Rassal Etkiler Modeli

Birim etkilerin gozlemlenemeyen heterojenlikleri yansittigi rastgele etkili modellerin
varsayimlari asagida belirtilmistir. Bu modellemede birimler (ya da zaman donemleri)
arasindaki heterojenlik modelin agiklanamayan degisim kisminda, diger bir deyisle modelin

hata teriminde ortaya ¢ikmaktadir.
Rassal etkili modellerin varsayimlari asagida belirtildigi gibidir:

e Hata terimi birim bileseni O ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz 6zdes dagilimlhidir.
w0 1D, 5,%)
e Hata terimi u;, bileseni 0 ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz 6zdes dagihmlidr.
u, 011D, %)
it ™~
e X degerleriile u, degerleri bagimsizdur.
e X, degerleriile p, degerleri bagimsizdir
M E(Hpuit)zo
Bu model birimlerin kitleden rastgele secildigi durumda kullanilir. Uygulanabilirlik
acisindan ornek uygulama alani, hane halki panelleridir (Baltagi, 2005, s13). Bu tarz
calismalarda, kitlenin iyi bir temsilcisi olmas: i¢in segilen 6rneklemde gozlem (N) yiiksek

tutulur. Boyle biiyiik gozlemli bir 6rneklemde, ¢ok sayida kukla degisken kullanimi yukarida

s0z edilen sorunlara neden olacaktir(Aydin, 2007 s.54).
Birim etkilerin oldugu tek faktorlii bir rastgele etki modeli asagidaki gibi gosterilebilir.
y=2Z06+u (2.62)

u =Z”u+v (2.63)
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Bu durumda Varyans - Kovaryans matrisi asagidaki gibi yazilir.

Q=F(uu')= ZuE(pu')Zu' +E(WW")

) ) (2.64)
Q=5ILL (IN®Jp)+06, " (Iy ®J )
Bu durumda hata teriminin varyans: asagidaki gibi olacaktir (Baltagi, 2005, s16).
Var(uit):5u2 +502 ,i=jvet=siken (2.65)
cov(uit,ujs):cSH2 ,i=]vet= siken (2.66)

Bu durumda SEK yontemi dogru sonuglar vermeyecektir. Sorunun ¢oziimi i¢in

Genellestirilmis EKK yontemi uygulanir.
Hata teriminin Varyans - Kovaryans matrisi asagidaki gibidir (Hsiao, 2002, s. 5).
E(uu') =8, T +8 %I =(Var), (2.67)
i/ v T Pu T i '
(Var);, matrisinin pozitif tamimli oldugu varsayilmaktadir (Wooldrige, 2001, s. 260). Bu
durumda birim rassal etkili Varyans - Kovaryans matrisinin tersi asagida gosterildigi gibidir.

2
1

)
5V

_1 /J .
Q [l - ir] 2.68
T 57 +T5,7 T (2:68)

Boylece agagidaki gibi ﬁ 'min etkin tahminleri bulunabilecektir.

3 3 - 2

Bre =Poekk =[Wix T0By] 1[ny +8°B, ] (2.69)
Burada,

Wi =X QX (2.70)

B, = X'(P—JINT)X (2.71)



29

2
a-_2

_ (2.72)
52+ 5H2

Goriildigi gibi rastgele etki tahmin edicisi grup i¢i ve gruplar arasi tahmin edicilerin

matrissel agirlikl bir ortalamasidir (Judge, 1998, s. 483). B, gruplar arasi ve B, grup ici

tahmini gostermek tizere s6z konusu agirlikli ortalama asagidaki gibidir.

Boexi =W By +Wofy (2.73)

W, =W, + OB, ] W, (2.74)

W, =W, + @B, (0B, ) =1-W, (2.75)

. N L

ﬁb :[Z(’_‘i 'i)(ii "_‘)']_ [Z(’_‘i "_‘)(yi -S’) (2-76)
=] i

) N T o N T

B =022 (i - %) T 12D (Xig - %) (¥ig - ¥7)] (2.77)
i1 =1 i t=1

p,, ayn zamanda KDEKK ya da Kovaryans tahmincisidir (B, ). Bu agirlikli ortalama
formiilinde, T —— ciken @ —— 0 olur ve bdylece BGEKK —> ﬁw yakinsamasi

gerceklesir. Eger Q@ —— oo olursa, ﬁGEKK —> ﬁb yakinsamasi gergeklesir (Baltagi, 2005,

s17).

Genellestirilmis EKK yonteminin gergeklestirilebilmesi i¢in, yukaridaki Varyans -
Kovaryans matrisi ile soldan ¢arpilacak modele EKK yontemi uygulanmalidir. Bunun igin ise
once varyans bilesenleri tahmin edilmelidir. Bu amagla pek ¢ok yaklasim vardir (Maddala ve
Mount 1973).

S6z konusu model i¢in Maksimum Olabilirlik Yontemi ise her hesaplama agiSindan ¢ogu
zaman zorluklar getirmektedir. Hatalarin normal dagildigi varsayimi altinda en ¢ok
olabilirlik fonksiyonunun asagidaki tahmin edilecek degerler vektoriiniin satir elemanlarina
gore kismi tiirevlerinin 0’ a esitlenmesi ile olusan dort denklemin ortak ¢oziimii kolay
olmamaktadir (Hsiao, 2002. s 40). Bu yiizden alternatif yontemlere bagvurulmaktadir. Newton

- Raphson Yontemi bu amagla kullanilan bir yontemdir.
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n
p

i 502

2
_8H

(2.78)

o
Il

2.3.3.2 Cift Faktorlii Rassal Etkiler Modeli

Hem birimlerinin hem de zaman donemleri etkilerinin modele rastgele etki ettigi
varsayilirsa iki yonlii hata bilesenlerinde rastgele etkili modeller s6z konusu olur. Bu

modellerde hata teriminin ti¢ ayr1 bileseni vardir.

Ujp =M +2A¢ + Uy (2.79)

Modelin varsayimlar: asagida belirtildigi gibidir.

* U bilesenleri stokastiktir.

e 4 terimleri O ortalama ve sabit o, 2 varyanst ile bagimsiz 6zdes dagilimhidir.

i n

e ), terimleri O ortalama ve sabit O'k2 varyanst ile bagimsiz 6zdes dagilimlidir.

e v, terimleri O ortalama ve sabit 602 varyansl ile bagimsiz 6zdes dagilimlidir.

Bu model i¢in varyans asagidaki gibi yazilir (Baltagi, 2005, s.49).
Var=E(uu') = ZHE(HM )] Z, +z,E(M)z, '+ 5V2I NT (2.80)
2 2 2
=5u (I ®J 1) +6, " (I ®I) +0, Ty (2.81)

Yukarida belirtilen matrisin tersinin modele doniisiim amact ile eklenmesi gerekmektedir.

Boylece u;; i¢in sdz konusu degisen varyans sorunu ortadan kaldirilabilir. Belirtilen modelin

Varyans - Kovaryans matrisinin tersi asagidaki gibidir (Wallace ve Hussain, 1969).

p=xX"(Xy) (2.82)
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2 2
1 1 SH , 8% ,
QO =| Sy -—r—s2Z, —5 7,7
T I
2o 2 2 2 2 (2:83)
0,70y, Ng = +T8," +25,

+ I
(68,2 +T8,%)(3,2 + N8, 2)| No 2+T6,2+5,% |

2.4 Panel Veri Modelleri icin Testler

Bu boliimde, panel veri modellerinde sabit etkili, tesadiifi etkili, klasik model arasinda
se¢im yapmak icin kullanilan testler, spesifikasyon testleri, varsayimdan sapmalar

(heteroskedasite ve otokorelasyon) igin testler ve normal dagilim testleri ele alinacaktir.

2.4.1. Sabit, Rassal Etkili Modeller ve Klasik Model Arasinda Se¢cim Yapmak Icin
Kullanilan Testler

Eger biitiin gbézlemlerin homojen oldugu disiiniiliiyorsa, klasik model; birim ve/veya
zaman etkilerinin oldugu diistiniiliiyorsa sabit ya da rassal etkili modelleri kullanmak daha
uygundur. Cogunlukla sabit etkili model rassal etkili modele gore daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bunun sebebi ise sabit etkili modelin varsayimi olan “birim etkilerin modeldeki
aciklayict degiskenlerle iliskisiz olmasi miimkiin degildir” diisiincesinden kaynaklanmaktadir.
Eger birim etkiler aciklayicit degiskenlerle iliskisiz ise; rassal etkiler tahmincisi tutarli ve
etkindir, sabit etkiler tahmincisi tutarli fakat etkin degildir. Eger birim etkiler aciklayici
degiskenlerle iliskili ise; sabit etkiler tahmincisi tutarli ve etkindir, rassal etkiler tahmincisi

tutarsizdir.

Sabit ya da rassal etkili modeller arasinda se¢im, modelin tahmin edilmesindeki amaca
bagl olarak da yapilabilir. Ornegin veri seti genis bir ana kiitlenin gézlemlerinden olusuyorsa
rassal etkili modelin kullanilmasi daha avantajlidir. Ancak modelin tahmininden belli bir
birim igin ¢ikarsama yapilacaksa, sabit etkili modeli kullanmak daha uygun olacaktir. Sabit
etkili, rassal etkili ve klasik modelden hangisinin kullanilacagi yapilacak bazi testler
sonucunda karar verilir. Bu testlerin i¢inde dnemli olanlarindan bazilar1 diger bdliimlerde

incelenecektir.

2.4.1.1. Tesadiifi Etkiler Testi (Lagrange Carpani (LM) Testi)

Breusch-Pagan, tesadiifi etkiler varsayiminin gegerli olup olmadigin1 sinamak i¢in EKK’in
hata terimlerine dayanan, Lagrange Carpani (LM) testini gelistirmislerdir. Bu testte, tesadiifi

etkilerin sifir oldugu hipotezi (H,) arastinilmaktadir. LM test istatistigi su sekildedir;
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- 2

n(T
zl[Zu.t]

|
LM _2(T N n T -1

Zzuit2

i=1t=1

(2.84)

Bu test istatistigi ;(2 dagilimina uyar. LM test istatistiginin ;(2 tablosu ile karsilastiriimasi

sonucu; eger H, hipotezi reddedilemezse, birim 6gelerinin varhgi kabul edilmeyecektir.
Tersi durumda yani H hipotezi reddedilirse, tesadiifi etkili modelin gegerli oldugu sonucuna

varilacaktir. Bu testin yardimiyla sadece tesadiifi etkili modelin gegerli olup olmadigina karar
verilir. Eger tesadiifi etkili model gecerli degilse, hangi modelin kullanilacagina karar vermek

i¢in ek testlere ihtiya¢ vardir (Tatoglu, 2012, s. 173).

2.4.1.2. Olabilirlik Orani (LR) Testi

Bu test, LM testi sonucunda tesadiifi etkili modelin gegerli olmadigina karar verilirse, sabit
etkili modelin mi yoksa klasik modelin mi kullanilmasinin uygun olacagini tespit etmek i¢in

yapilan bir testtir. H, hipotezi, klasik model dogrudur seklinde kurulur. Test istatistigi

hesaplanirken sabit etkili ve klasik modelden elde edilen log-olabilirlik degerleri

kullanilmaktadir ve test istatistigi su sekildedir;
LR = 2[I(kisith) - 1(kisits1z)]

Bu esitlikteki I1(kisitli) klasik modele ait olabilirlik fonksiyonunu, I(kisitsiz) sabit etkili

modele ait olabilirlik fonksiyonunu gostermektedir. LR test istatistigi q (kisitlama sayisi)
serbestlik dereceli ;(zdagﬂlmma uymaktadir. Hg hipotezi reddedilirse, sabit etkili modelin

gecerli olduguna karar verilir.

2.4.1.3 Hausman Testi

Birim veya birim ve zaman farkliliklarini temsil eden katsayilarin yani rassal etkili
modelin hata terimi bilesenlerinin modeldeki bagimsiz degiskenlerden iliskisiz oldugu
hipotezinin gegerliligi, Hausman tarafindan 6nerilen test istatistigi ile incelenebilmektedir. Bu
durumda, sabit etkili model parametre tahmincileri ile tesadiifi etkili modelin parametre
tahmincileri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin incelenmesi
gerekmektedir. Iki model arasinda tercih yapabilmek icin Hausman test istatistigi

~ . GG

kullanilmaktadir. Hausman test istatistigi “tesadiifi etkiler tahmincisi dogrudur” sifir hipotezi
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altinda k serbestlik dereceli kikare dagilimi gostermektedir. Gergeklesmesi durumunda
tesadiifi etkili modelin hata terimleri bilesenlerinin bagimsiz degiskenler ile iliskili olmadig1

karari verilebilir. Bu durumda sabit etkili model tercih edilir (Pazarlioglu, Kiren, 2003, s. 5).

Sabit ve rassal etkiler modellerinden hangisinin segilecegi Hausman testi gercevesinde

belirlenen bir sorundur. Rassal etkiler modeli y, rassal degiskeni ile bagimsiz degiskenler
arasindaki korelasyonun sifir oldugunu varsaymaktadir. Baska bir ifadeyle cor(y;, ;) =0 ise
rassal etkiler modeli kullanilmaktadir. Diger taraftan, sifir aritmetik ortalamaya sahip y; ile
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon sifira esit degil ise, sabit etkiler modelinin

secilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla sabit etkiler modeli cor(p;, X;;) =0 durumunda gegerli

olmaktadir. Bu anlamda Hausman testi k —1 serbestlik derecesinde bir tir Wald ;(2 testidir

(YYaffee, 2003, s. 8).

~ ~ ~ ~ -1/A ~
H =(BFE _BRE)(Var(BFE)_Var(BRE)) (BFE —BRE) (2.85)
Hg:cor(uy;, ;) =0 Rassal etkiler modeli gecerli
H, :cor(w, %) #0 Sabit etkiler modeli gegerli

Yukaridaki esitlik kisaca asagidaki gibi gosterilebilir:

1 _l
H = ®ithin —PreLs) Mwithin—VBraLs)  Ouwithin—BreLs) (2.86)

Bu ifadede, by, grup ici tahminciyi (sabit etkiler tahmincilerini), FGLS genellestirilmis
en kiigiik kareler tahmincisini, VI ;. Ve Vb5 g Varyans ve kovaryans matrislerini temsil

etmektedir.
H> ;(2 (Kyithin) 1se» etkilerin sabit oldugu, tersi durumda ise etkilerin rassal oldugu kabul
edilir.

2.4.1.4 Spesifikasyon icin Genellestirilmis Wald ve Score Testleri
Spesifikasyon i¢in genellestirilmis Wald ve Score testleri kullanilabilir. Testler icin

kisitlamalar ¢ok boyutlu fonksiyon, h(yo) =0 ile verilir. 8h(;%7l ‘nin ranki r olsun, y sabit
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ve 7 ise 7/0 > 1 kisitsiz tahminini gostersin. Genellestirilmis Wald (W) ve Score (S)

istatistikleri su sekildedir.

-1
= Nh(7 ){ (m-lah (y)} ")
(2.87)
,taaw( 7)J ‘1—h.(;7){§—h,(7)j—1”—18h ( )} —(77)3 _16LN (7)
4 Jy

W ve S asimptotik olarak esittir ve r serbestlik dereceli ;{2 dagilimina uyar. Sifir hipotezi
reddediliyorsa, H_ hipotezinde dngdriilen spesifikasyonla tutarsiz tahminciler elde edilir. Her

iki istatistik de N arttik¢a sonsuza gider.

2.5 Panel Veri Modellerinde Varsayimdan Sapmalar ve Testleri

Bu bolimde varsayimdan sapmalardan heteroskedasite ve otokorelasyonun panel veri

modellerinde varliklar arastirilacak ve varliklari halinde tahmin yontemleri ele alinacaktir.

2.5.1 Heteroskedasite (Degisen Varyans)

Tesadiifi etkili modelde hata teriminin (u,, =V, +1;), zamana ve birimlere gore esit

varyansli yani homoskedastik oldugu varsayilmakla birlikte bu varsayim, panel veri ile
kurulacak modeller igin kisitlayict bir varsayimdir. Modelde heteroskedasite varken
homoskedastikmis gibi kabul edilip tahminler yapmak, tahmincilerin etkinligini engelledigi
gibi standart hatalar da sapmali olur. Bu nedenle 6nce heteroskedasitenin varlig1 test edilmeli

ve eger varsa ona gore tahmin yontemi belirlenmelidir.

Panel veri ile calisildiginda 6nemli bir konu, regresyon katsayilarinin birimlere gore
degerlenip degerlenmedigidir. Eger birimlere gore degerleniyorsa, bu durum her bir gézlemde
bagimli degisken igin farkl bir varyansa (heteroskedasiteye) neden olur. Breusch-Pagan panel
veri modellerinde heteroskedasitenin saptanmasi igin, bir LM test dnermislerdir. Bu test igin

istatistik EKK regresyonu yardim ile kolayca hesaplanabilir.

Zamana gore birim ortalamalar, standart hataya ( o; ) bolinerek;

1vi=1X p+o (2.88)
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elde edilir. Burada,

Oy :iyli Hi +iui (2.89)
G G
‘dir ve (2.88) heteroskedastik varyansl bir modeldir;
1 1 < v .
Var(()\)l):?'i‘—zx i AXI |—1, ........ ,N (290)
G.

H,, hipotezi; model, homoskedastik bir varyansa sahiptir seklinde kurulur (H: A=0).

Homoskedastik varyans (A = 0) durumunda Var (e);
1 .
Var (o) =T =1, N (2.91)

haline gelir. Bu test istatistigi [K(K+1)/2] serbestlik dereceli ;(2 dagilimina uyar. Hy hipotezi
reddedilirse modelde heteroskedasite olduguna karar verilir. Bu durumda, genellestirilmis
hata 6geleri modelinde p; 'nin heteroskedastik oldugu varsayilarak [y, ~ (O,WIZ) ] esnek

GEKK metodu ile ¢6ziim yapilabilir ve N ’in sonlu oldugu T ’nin sonsuza gittigi varsayimi

altinda tutarli tahminciler elde edilebilir.

2.5.2 Otokorelasyon

Tesadiifi etkili modelin hata 6gelerinde (U =Vi, +;) sadece zamana gore korelasyona

izin verilir. Bu da,
2 2,2
corr(uit,uis):cu / (csILL +0,°) (2.92)

seklinde ifade edilebilir. Fakat bu varsayim, ozellikle iktisadi ¢calismalarda ¢ok kisitlayici bir
varsayimdir. Ornegin tiiketim ya da yatirm modelinde, soklar en az birkag dénemin
davranigsal esitligini etkileyecektir, bu da hata terimleri arasinda korelasyona neden olacaktir.
Hata 6geleri modelinde, bu tiir korelasyona izin verilmez. Otokorelasyon ihmal edilerek
tahmin yapilirsa, katsayilar tutarli fakat etkin olmaz, standart hatalar sapmali olur. Bu nedenle

otokorelasyon test edilmeli ve varlig1 halinde ona gore tahmin yontemi belirlenmelidir.
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Tesadiifi etkili modelde otokorelasyonu test etmek icin Bhargava, Franzini ve

Narendranathan genellestirilmis Durbin-Watson istatistigini  6nermislerdir. Hipotezler
Ho : o =0 (otokorelasyon yoktur) ve alternatif hipotez |p| <1 seklinde kurulur. Test istatistigi

sOyledir:

—12 2( it |t1

N{T » 2
i 24l

(2.93)

H, hipotezi kabul edilirse otokorelasyonun varligi kabul edilir. Birinci mertebeden

otokorelasyon AR(1) oldugu diisiiniiliirse;
(U =P +ep)  [P<1 (2.94)

L, U, “den bagimsiz kabul edilir ve,

2
0,°¢
U [ 4_ p2) (2.95)

‘dir. Bu sekilde yeniden kurulan model esnek GEKK metodu ile tahmin edilebilir.

2.5.3 Normal Dagilimin Testi

Hata terimlerinin normal dagilmamasi, tutarsiz tahminlere neden olabilecegi i¢in normal
dagilimm test edilmesi gereklidir. Iki genellestirilmis score test dnerilir: semi nonparametrik
(SNP) alternatifine kars1 test ve reset benzeri test. Gallant ve Pahlmeier, tarafindan 6nerilen
semi nonparametrik alternatifine karsi test de, hata terimlerinin yogunlugu icin esnek bir
fonksiyonel form kullanir. Lainsey, Lechner ve Pahlmeier, SNP yogunlugu kullanilarak

yapilan panel veri modelleri tahminlerini tartismislardir. t doneminde hata teriminin

yogunlugu;

f@FWM@MMI (2.96)
j a; M (w)o,do

—o0

seklinde ifade edilir. Burada 04 [(271) O freneenees Ol t} bir katsay1 vektoriidiir.
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M(w), j,i. eleman |:(Di+j exp(w? / 2)} ile matrisi gosterir ve H bir sabittir.

2.6 Hetoroskedasite, Otokorelasyon Ve Birimler Arasi Korelasyon Varhginda Direncli
Tahminciler Ureten Yontemler

Daha once bahsedildigi gibi, heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi eszamanli

korelasyon durumlarinda hata teriminin varyans kovaryans matrisi (£2) birim matrise esit
degildir, bir baska ifade ile E(UU;)=02 1 esitligi yerine E(Uy Uy, )=02Q2 esitligi gecerlidir.

Bu durumda heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon yokken,
A 1 _1 ) ) ) _l
Var(p)=E (x x) Xuu x(x x)

— o2 (x'x)_1 X|x(x'x)_1 (2.97)

u
1

—o5 (XX]
seklinde ifade edilebilen parametrelerin varyans kovaryans matrisi, heteroskedasite,

otokorelasyon veya birimler aras1 korelasyonun en az bir tanesinin varliginda,

Var(fi):E{(X'X)_l X'uu'X(X'X)_l}

1

=2 (x'x)_1 xax(X'x) V=52Q) (2.98)

1
ALY

halini almaktadir. Bu durum, biiyilk orneklerle c¢alisildigi zaman tutarsizliga neden
olmamakta, fakat etkinligi etkilemektedir. Bir baska ifade ile, varyanslar ve dolayisiyla
standart hatalarm t ve F istatistiklerinin, R®nin ve giiven araliklarmin gegerliligi
etkilenmektedir. Bu nedenlerle modelde heteroskedasite, otokorelasyon veya birimler arasi
korelasyondan en az biri varsa, ya parametre tahminlerine dokunmadan standart hatalar
diizeltilmeli (direncli standart hatalar elde edilmeli) ya da varliklar1 halinde uygun

yontemlerle tahminler yapilmalidir.

2.6.1 Huber, Eicker ve White Tahmincisi

Direngli standart hatalar i¢in ilk ¢alismalar Huber (1967), Eicker (1967) ve White (1980)

tarafindan yapilmistir. Kalintilarin bagimsiz dagilimli olmasi durumunda, € matrisinin
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bilindigi ve diagonal oldugu fakat diagonal elemanlarin birbirlerine esit olmadigi varsayimi
altinda, bir bagka ifade ile sadece heteroskedasite oldugu durumda varyanslarin tahmini i¢in

asagidaki tahminciyi onermislerdir:
Var(B)=XX)™" X VXX X)™* (2.99)
Var(B)=(X X)™ X diag(0{) X(XX)™*

Burada anlagilacag iizere, V=cﬁﬂ=diag(ﬁi2) “dir. Bu, “Heteroskedastik Direng¢li Varyans

Tahmincisi”dir, “Huber Tahmincisi”, “White Tahmincisi” ya da “Eicker Tahmincisi” olarak
da bilinmektedir. MacKinnon ve White (1985) ve Kinkley (1977), bu tahminciye serbestlik

derecesi diizeltmesi yaparak kiigiik 6rneklerde de kullanilabilecek hale getirmislerdir:

Var(ﬁ):%(x'X)_1 [iofx;xi }(X'X)
i=1

:%(x'x)_lx' diag(uiZ)X(X'X)_l

(2.100)

Yine ayni arastirmacilar tarafindan 6nerilen baska bir yaklagimda, kiigiik 6rnek diizeltmesi
(N/N-k) yerine (1/1-h;)( hj=H;i tahmin matrisinin diagonal elemanlaridir) ile yapilmaktadir.
Long ve Ervin (2000), kiiciik 6rnek ozelliklerini iyilestirmek ve sapan gozlemlere daha az

agirlik vermek igin (1/(1-hj)?) diizeltmesini, Cribari-Neto (2004) ise, yine ozellikle sapan
O:
degerlerin varliginda kiiclik ornek ozelliklerini iyilestirmek igin, (l/(l/hi) ! diizeltmesini

onermistir (burada &= min {4,h;/n} "dir).

Tahmin edilen parametrelerin varyans kovaryans matrisi i¢in Onerilen bu tahminciler,

homoskedastik standart hatalar tiretmektedir.

2.6.2 Newey - West Tahmincisi

Newey-West (1987,1994) tarafindan Onerilen baska bir yaklasimda da, heteroskedasite ve
otokorelasyon varliginda tutarli tahminciler tiretilmektedir. Newey-West’in genellestirilmis
momentler temelli kovaryans matrisi, White’in tahmincisinin genigletilmis halidir ve
otokorelasyon i¢in gecikme uzunlugu sifir se¢ildiginde (otokorelasyon olmadiginda), Newey-

West tahmincisi White tahmincisine esittir. Otokorelasyonda, kalintinin agirlikli capraz
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carpimlarini da hesaba katmaktadir. Newey-West standart hatalari, temel olarak zaman serisi

verileri i¢in tiiretilmis olsa da panel veri versiyonu da bulunmaktadir.

1l 1 T L
Var(B)—T Zut XX "'T ZW Z (thut-rutxt +Xtut—rutxt—r)
t=1 =1 mm® =l

(2.101)

Burada, W M Bartlett Kernel fonksiyonunu ifade etmektedir;
m

-t , 0< " <lise
=] mm
m 0 ,  diger hallerde

m(T), T ile birlikte artan budama gecikmesidir.

2.6.3 Beck ve Katz Tahmincisi

Beck ve Katz (1995) direngli standart hatalar1 elde etmek i¢im “Panel Diizeltilmis Standart
Hatalar(PCSE)” yontemini onermistir. Birimler arasi korelasyonu diizeltmek icin kullanilan
ve biiyiik T asimptotik temelli standart hatalar iireten bu metodun kii¢iik panellerde
kullaniminin uygun oldugunu goéstermistir. Bununla birlikte, PSCE tahmincisinin yatay kesit
boyutu N’in zaman boyutu T’den ¢ok biiyiik oldugu durumlarda zayiftir. Cilinkii T/N oram
kiictik ise, Beck ve Katz’in PSCE metodunun tahminleri, NxN boyutlu yatay kesit kovaryans

matrisinin tahminin dogru olmayacagi sebebiyle sapmalidir (Hoecle, 2007, s.5).

Beck-Katz ’in panel diizeltilmis standart hatalarin1 elde etmek igin, uygun modelden

birimlere gore hatalar diizenlenmektedir.

U=[0,0,...0440y] (2.102)

A

Bunlarmn her biri T elemanli vektorlerdir ve U, TxN boyutlu bir matristir.  'nin panel

diizeltilmis varyans kovaryans matrisi agagida gosterildigi gibidir:

Var()"F = xx) Ixvxxx) (2.103)
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Yukaridaki son tahminci Huber White direngli tahmincisine benzemektedir, tek farki
V= (63!2) > nin farkli sekilde tahmin edilmis olmasidir. Beck — Katz " kullandigi € matrisi
asagidaki sekilde oldugu gibidir:

Q:@@I
T

Birinci kiime i¢in hata varyansinin tahmincisi asagidaki gibi elde edilmektedir:
2 10 2 A2

Yukaridaki varyans tahmincisi, birinci birim i¢in ortalama hata karesini vermektedir.
Her bir birim i¢in, kendi hatasinin varyansi, hatasinin ortalama hata karesidir. Dolayisiyla
PCSE, birim i¢in varyansin her bir kiime i¢in sabit oldugu sadece kiimeler arasinda varyansin

degistigi varsayimiyla tahmin yapmaktadir. Kiime 1 i¢in PCSE tahmini:

2
2 0 0

~ PCSE _ .2

M= 06 0 (2.104)
0 0 &f

seklindedir.

2.6.4 Parks - Kmenta Tahmincisi

Heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyonun varliginda direngli standart
hatalar iireten yontem Parks tarafindan 6nerilmistir. Parks, Kmenta (1986) tarafindan tanitilan

Esnek GEKK yo6ntemi temelli bir algoritma onermistir.

Bu yaklagimda 6nce incelenen model EKK ydntemi ile tahmin edilmekte, sonra elde edilen
kalintilar otokorelasyon ve heteroskedasiteyi hesaplamak i¢in kullanilmaktadir ve tekrar

GEKK yontemi ile tahmin yapmaktadir. Bu siire¢ B lar sabit bir sayiya yaklagincaya kadar
devam etmektedir (Tatoglu, 2012, s.253).
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2.6.5 Driscoll ve Kraay Tahmincisi

Zaman boyutunun biiylik oldugu diisiiniildiiglinde, Driscoll ve Kraay standart parametrik
olmayan zaman serisi kovaryans matris tahmincilerinin uzamsal ve dénemsel korelasyonunun
tiim genel formlari i¢in direngli olabilecek sekilde gelistirilebildigini gostermistir. Bu sekilde
diizeltilmis standart hata tahminleri, yatay kesit boyutu N’den bagimsiz olarak (N—x)
kovaryans matris tahmincilerinin tutarliligini garantilemektedir. Boylece Driscoll ve Kraay’in
yaklagimi, Ozellikle mikro ekonometrik panellerde karsilagilan yatay kesit boyutunun
biiyiikliigli durumunda zayif olan sadece biiyiik T oldugu durumda tutarli kovaryans matris
tahmincileri treten Parks-Kmenta ya da Beck ve Katz yontemlerine alternatif olarak
tiiretiligtir. Driscoll ve Kraay tahmincisi, bliylikk T ve N durumunda bile heteroskedasite
varliginda tutarli, uzamsal ve donemsel korelasyonun genel formlarinda direngli standart

hatalar tiretmektedir (Hoecle, 2007, s.5).
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE’DE PETROL BAZLI YAKIT FiYATLARININ MOTOR HACIMLERINE
GORE BINEK ARAC TALEBINE ETKISININ MODELLENMESI

Bu bolimde modelde kullanilan degiskenlerin segilmesi hakkinda bilgi verilmis, bu
degiskenlerin frekans dagilim ve betimsel istatistik tablo degerleri incelenmistir. Bir sonraki
adimda ise ti¢ farkli yakit tipine gore analize konu olabilecek ti¢ model kurulmus ve bu
modeller farkli tahmin yontemleri ile tahmin edilmistir. Daha sonrasinda ise tahmin sonuglari
karsilagtirilip uygun modeller belirlenmigtir. Uygun olan modellerin temel varsayimlari
saglayip saglamadigina bakildiktan sonra direngli standart hatalar elde edilip nihai modellere

ulastimistir.

3.1 Arastirmanin Amaci

Arastirmada 2011 yilinda ay bazinda yakat tipine gére arag satig adetleri ve bu rakamlarin
motor hacimleri ile olan iligkisi bazi veriler yardimiyla incelenmistir. Bu veriler Tiirkiye’deki
yakit tipine gore petrol fiyatlari, araglarin motor hacimleri, araglarin ortalama satis fiyatlari,
reel doviz kur endeksi ve kisi basina diisen GSMH ile iliskilendirilmeye ¢alisiimis,

Tiirkiye’de satilan otomobil sayilarinda etkisinin olup olmadig: aragtirilmistir.

3.2 Arastirmada Kullanilan Veriler

Bu caligmada bagimli degisken olarak 2011 yilinda aylara gore satilan otomobil sayilari
veri olarak kullanilmistir. Bu otomobil sayilarinin, motor hacimleri ve yakit tipleri verileri

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan talep edilerek derlenmistir.

Agiklayict degisken olarak yer alan araclarin ortalama satis fiyatlar1 ise, Antalya’da

bulunan arag satig bayilerinden alinan verilerle derlenmistir.

Bir diger agiklayic1 degisken olan kisi basmna diisen milli gelir verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu internet sayfasindan elde edilmistir. Yakit tipine gore petrol fiyatlar1 ise Tiirkiye

Enerji Kurumu internet sayfasindan derlenmistir.
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3.2.1 Arastirmada Kullanilan Ac¢iklayic1 Degiskenlerin Secilmesi

Yapilan arastirmalarda, tiiketicilerin arag¢ satin alirken yakit tipi ve motor hacmi Karar
vermelerini etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Bunun diginda petrol fiyatlari, ortalama arag

fiyatlar1, kisi basina diisen GSMH da arag talebini etkileyen degiskenlerdendir.

3.2.1.1 Yakat Tipi ve Motor Hacmi

2011 yilinda ay bazinda dizel (mazot), benzin, LPG olarak ti¢ ayr1 yakit tipi mevcuttur.
Her yakat tipine gore de alt1 farkli motor hacmi bulunmaktadir. Modelimizde bu degiskenleri

yakat id ve silindir id diye isimlendirmis bulunmaktayiz.

Yakit id degiskeninde, dizel “0”, benzin “1” ve LPG “2” ile numaralandirilmaktadir.

Silindir id degiskeninde;

1299 ve alti motor hacmi — 0

1300—-1399 motor hacmi — 1

1400 —1499 motor hacmi — 2

1500-1599 motor hacmi — 3

1600—-1699 motor hacmi — 4

2000 ve Ustli motor hacmi — 5

rakamiyla numaralandirilmaktadir. Buna gore yakit tipine gére 6 tane birim degiskenimiz

bulunmaktadir.

3.2.1.2 Kisi basina diisen GSMH

Tirkiye gibi enflasyonun yiiksek ve degisken oldugu bir ekonomide, faizlerdeki
dalgalanmalar talepte degisikliklere neden olabilir. Otomobil diisiik gelir seviyelerinde normal
bir mal o6zelligi gostermedigi i¢in gelir arttikca otomobil talebi artar. Diisiik gelir
diizeylerinde, gelirin artmasi otomobil talebini etkilemeyebilir; ¢ilinkii otomobil zaruri ihtiyag
mali degildir. Gelir arttikga, toplam niifus i¢inde otomobil satin alabilecek kisi ayisi
artacagindan, otomobil talebinde bir artis olmasi1 beklenmektedir. Daha yiiksek gelir
diizeylerinde ise tiiketiciler kaliteye daha c¢ok Onem verdiklerinden, gelir artig1 toplam
otomobil satis artis1 yerine daha liikks otomobillere dogru ikameye yol agabilmektedir (Berry,
1995). Bu nedenle tiiketicinin kisi basina diisen geliri ile arag talepleri arasindaki iliskiyi ele

alabilmek i¢in geliri agiklayic1 degisken olarak modele ekleyebiliriz.



44

3.2.1.3 Aylik Ortalama Otomobil Kredi Faizi, Otomobil Ortalama Fiyatlari

Arastirmanin amaci dogrultusunda otomobil ortalama fiyatlari, aylik ortalama kredi faizi,
aciklayict degisken olarak kullanilmistir. Her mal gibi otomobil talebi de sadece kendi fiyati
degil rekabet i¢inde bulundugu ikame edilebilir mallarin fiyatlarindan da etkilenecektir. Her
farkli modelin fiyatinin ayr1 bir agiklayict degisken olarak regresyona eklenmesi,
hesaplanmas1 gereken capraz fiyat esnekligi sayisim1 ¢ok fazla arttiracagindan, bunun yerine
otomobil ortalama fiyatlar1 agiklayici degisken olarak kullanilmistir (Levinsohn, 1988 s.7).
Boylece aylik ortalama otomobil kredi faizi, reel doviz kuru ve otomobil fiyatlar1 analize

dahil edilerek otomobil talebine etkisi lizerinde anlamli etkisi olup olmadig: arastirilmistir.

3.2.1.4 Bagimh Gecikmeli Degiskenin Modele Dahil Edilmesi

Bagimli gecikmeli degisken olan ara¢ sayisimi modele dahil ettigimizde, bir Onceki
degiskenin, bir sonraki donemde degiskenleri olumlu yonde etkileyip etkilemedigini gérmek

icin modele gecikmeli degisken olarak dahil edilmistir.

3.3 Arastirmanin Yontemi

Petrol fiyatlarinin Tiirkiye’de arag talebine etkisini agiklamak i¢in modele benzin, LPG,
mazot fiyatlari, aylik ortalama otomobil kredi faizi, reel déviz kur endeksi, kisi basina diisen
GSMH, otomobil ortalama fiyatlar1 ve bir donem gecikmeli ara¢ sayist agiklayici degisken

olarak eklenmistir.

Tiirkiye’de petrol fiyatlarinin arag talebi iizerinde nasil bir etkiye sahip olup olmadigini

belirlemek i¢in her yakit tipine gore ii¢ ana model 6n goriilmiistiir.
Yakit tipi benzine gore;

AS = f(ortalama otomobil fiyatlari, benzin fiyati, mazot fiyati, LPG fiyati, faiz, kur, GSMH,
gecikmeli arag sayisi)

Yakat tipi dizele gore;

AS = f(ortalama otomobil fiyatlari, benzin fiyati, mazot fiyati, LPG fiyati, faiz, kur, GSMH,

gecikmeli arag sayisi)
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Yakit tipi LPG’ye gore;

AS = f(ortalama otomobil fiyatlari, benzin fiyati, mazot fiyati, LPG fiyati, faiz, kur, GSMH,
gecikmeli arag sayisi)

Ik olarak degiskeler arasindaki betimsel istatistik ve frekans dagilim tablolari
incelenecektir. Daha sonra yakit tipine gére modellerin analizi yapilacaktir.
3.3.1 Degiskenler Arasindaki Betimsel Istatistik ve Frekans Dagilimm

Bu kisimda silindir hacimleri, yakit tipleri, ara¢ sayilari ve otomobil ortalama fiyatlar
arasindaki iliskiye bakilacak, degiskenlerin nasil dagildigi hakkinda bilgi verilecek, yiizdelik

degerler yorumlanacaktir.

3.3.1.1 Silindir Hacmine Gore 2011 Yili Arag¢ Talebinin Frekans Dagilinm

Silindir hacimlerine gére 2011 yilinda satilan arag sayilar1 ve yiizdeleri arasindaki iligki

asagidaki tabloda ve grafikte yer almaktadir.

Tablo 3.1 2011 Yih Ara¢ Talebinin Frekans Dagilim

Silindir Hacmi Arag¢ Sayilan Yiizde (%)
1299cc ve alt1 119.252 20.1
1300cc-1399cc 128.512 21.7
1400cc-1499cc 104.292 17.6
1500cc-1599cc 173.806 29.3
1600cc-1699cc 53.403 9.0
2000cc ve lizeri 13.131 2.2
Toplam 592.396 100.0

Tabloya baktigimizda 2011 yil1 igerisinde toplam 592.396 arag satis1 gerceklesmistir. En
fazla arag satig1 173.806 adet ile 1500cc — 1599cc silindir hacminde goriilmekte, % 29.3 ile
en biiyiikk payr almaktadir. Ikinci sirayr 1300cc — 1399cc silindir hacimli araclar takip
etmektedir, buna gore satig adeti 128.512 iken genele oran1 % 21.7 ’dir. En diisiik arag satist
ise 13.131 adet ile 2000cc ve iizeri silindir hacminde goriilmektedir. Bunun orani ise %

2.2°dir.
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Sekil 3.1 2011 Motor Hacmine Gore Satis Yiizdeleri
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3.3.1.2 Yakat Tipine Gore 2011 Y1l Ara¢ Talebinin Frekans Dagilim

Asagidaki tabloda 2011 yilinda benzin, dizel ve LPG yakit tiplerine gore satilan arag

sayilar1 ve ylizdeleri yer almaktadir.

Tablo 3.2 2011 Yih Ara¢ Talebinin Frekans Dagilimm

Yakat tipi Arac¢ Sayilan (x1000) Yiizde (%)
Benzin 218.710 36.9
Dizel 362.465 61.2
LPG 11.221 1.9
Toplam 592.396 100

Tablo 3.2 ’ye baktigimiz zaman 2011 yilinda satilan toplam arag sayisinin % 61.2 ’lik

kismim dizel araglar olusturmaktadir. ikinci siray1 % 36.9 ile benzinli araglar, en son sirayi ise

%1.9’luk pay ile LPG ’li araglar almaktadir.



Sekil 3.2 2011 Yakit Tipine Gore Satis Adetleri
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3.3.1.3 Silindir Hacmi ve Yakit Tipine Gore 2011 Yili Ara¢ Talebinin Frekans Dagilim

Silindir hacmi ve yakit tipine gore arag talebinin frekans dagilimi asagidaki tabloda yer

almaktadir.
Tablo 3.3 2011 Yih Ara¢ Talebinin Frekans Dagilimm
Benzin Dizel LPG
Silindir Hacmi | Ara¢ Sayilan| Yiizde (%) | Arag¢ Sayilan | Yiizde (%) [Ara¢ Sayilan| Yiizde (%)
1299cc ve alt1 35.055 16.0 83.207 23.0 990 8.8
1300cc-1399cc 80.936 37.0 43.122 11.9 4.454 39.7
1400cc-1499cc 2.759 1.3 100.921 27.8 612 55
1500cc-1599cc 87.274 39.9 81.642 22.5 4.890 43.6
1600cc-1699cc 11.714 5.4 41.447 114 242 2.2
2000cc ve lizeri 972 0.4 12.126 3.3 33 0.3
Toplam 218.710 100.0 362.465 100.0 11.221 100.0

Yukaridaki tablo degerlerine gore 2011 yilinda 1500cc — 1599cc 87.274 adet benzinli arag

satilmistir. Bu sayiya gore % 39.9 ’luk dilimle benzinli araglar en {ist sirada yer almaktadir.

Benzinli araglarda en diisiik rakam ise 972 adet ile 2000cc ve iizeri silindir hacimli araglardir.

Yiizdelik payda en diisiik orana sahiptir. Dizel araglarda ise en yiiksek arag¢ satis1 1400cc —

1499cc silindir hacimli araglarda goriilmektedir. Buna gore 100.921 adet ara¢ satilmig ve bu

rakama gore % 27.8 ’lik yiizdeye sahiptir. Benzinli araclarda oldugu gibi dizel araclarda da en

diisiik oran 2000cc ve iizeri araglarda goriilmektedir. LPG ’li araglarda en fazla ara¢ satist

4.890 adettir. Buna gore tiiketiciler, LPG ’li araglarda 1500cc — 1599cc silindir hacimli
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araglar1 talep etmektedir. % 43.6 ’lik dilimle en yiiksek siradadir. Tablonun geneline

baktigimiz zaman ise 2011 yilinda satilan en yiiksek ara¢ sayis1 362.465 adet ile benzinlerde,

en az satig rakami ise 11.221 adet ile LPG ’li araglarda goriilmektedir.

Sekil 3.3 2011 Yakat Tipi ve Silindir Hacmine Gore Satis Yiizdeleri
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3.3.1.4 Silindir Hacmine Gore Otomobil Ortalama Fiyatlar1 Betimsel Istatistikleri

Silindir hacmine gore otomobil ortalama fiyatlarinin betimsel istatistik tablosu asagida

verilmistir.
Tablo 3.4 Betimsel Istatistik Tablo Sonuclar:
Silindir Hacmi Ortalama Medyan | Standart Sapma | Minimum | Maximum
1299¢c ve alt1 28.010 28.25 1.154 26.59 29.35
1300cc-1399cce 32.315 33.15 1.474 30.5 34.4
1400cc-1499¢c 38.704 38.625 3.343 34.72 43
1500cc-1599¢c 45917 45.49 5.187 39.85 52.36
1600cc-1699¢c 55.884 57.73 8.366 44,994 64.95
2000cc ve lizeri 70.758 77.55 12.894 51.22 81.8
Toplam 45.026 39.85 15.901 26.59 81.8

Analiz sonucunda otomobil ortalama fiyatlariin tanimlayict istatistikleri belirlenmistir.

Cikan sonuglara gore otomobil ortalama fiyatlarinin ortalamasi 2000cc ve iizerinde 70.758 ile

en yiiksek c¢ikarken, en az 1299cc ve altinda 28.010 degeri ¢ikmistir. Bunun disinda otomobil

ortalama fiyatlarinin minumum degeri 26.59 iken maksimum degeri 81.8 ’dir.
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Silindir hacmine gore ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigina bakmak i¢in Hg ve alternatif hipotez kurulmus, Kruskal — Wallis Testi ile hipotez

test edilmistir.

Tablo 3.5 Kruskal - Wallis Test Sonucu

v Prob > XZ

192.067 0.0000

Kruskal-Wallis Testi

Ho: Silindir hacmine gore ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur.
Hi: Silindir hacmine gore ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark vardir.

Test sonucuna gore Hp hipotezi reddedilmis, silindir hacmine gore ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

3.3.1.5 Ortalama Yakit Fiyatlar1 Betimsel Istatistikleri

Yakat tipine gore ortalama yakit fiyatlarinin betimsel istatistik tablosu agagida verilmistir.

Tablo 3.6 Betimsel Istatistik Tablo Sonuglar

Yakit Ortalama Medyan |Standart Sapma| Minimum | Maximum
Dizel 46.750 42.122 16.695 27.3 78.05
Benzin 50.523 47.68 18.032 29.15 81.8
LPG 37.601 34.72 8.280 26.59 51.22
Toplam 45.026 39.85 15.901 26.59 81.8

Tablo 3.6 ’da analiz sonucunda otomobil ortalama fiyatlarmin tanimlayict istatistikleri
belirlenmistir. Cikan sonucglara goére otomobil ortalama fiyatlarinin ortalamasi 45.026
cikmistir. Otomobil ortalama fiyatlarinin minumum degeri LPG ’li araglarda 26.59 iken

maksimum degeri benzinli aragta degeri 81.8 ’dir.

Yakit fiyatlarina gore ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup

olmadigina bakmak i¢in Hp ve alternatif hipotez kurulmus, Kruskal — Wallis Testi ile hipotez

test edilmistir.



Tablo 3.7 Kruskal - Wallis Test Sonucu

2
X

Prob > y°

Kruskal-Wallis Testi

18.691

0.0000

Ho: Ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur.

H;: Ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark vardir.

Test sonucuna gore Hy hipotezi reddedilmistir. Buna gore ortalamalar arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 bir fark bulunmustur.

3.3.1.6 Ortalama Yakit Fiyatlarina Gore Betimsel Istatistikler

Tablo 3.8 ’de ortalama yakit fiyatlarina gore betimsel istatistik sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.8 Betimsel Istatistik Tablo Sonuglar

Mazot Fiyat1 | Benzin Fiyati | LPG Fiyati
N Valid 12 12 12
Ortalama 3.734 4.247 2.366
Medyan 3.760 4.258 2.370
Standart Sapma 0.173 0.129 0.078
Minimum 3.392 3.975 2.251
Maximum 3.923 4.379 2.485

Tabloya gore benzin fiyatinin ortalama degeri 4.247 ile en yiiksek ¢ikmustir. En diisiik
ortalama deger ise 2.366 ile LPG fiyatinda goriilmektedir. Mazot fiyatinin medyan 3.760 iken
benzin fiyatinin medyani 4.258 ’dir. En diisiik medyan 2.370 ile LPG fiyatinda goriilmektedir.

3.3.1.7 Aylik Faiz, Kur ve GSMH *nmin Betimsel Istatistikleri

Aylik ortalama kredi faizi, reel doviz kur endeksi ve GSMH ’nin betimsel istatistik

degerleri agagidaki tabloda verildigi gibidir.
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Tablo 3.9 Betimsel Istatistik Tablo Sonuclar

Ayhik Faiz Kur GSMH (x1000)
N Valid 12 12 12
Ortalama 11.744 -1.105 28.793
Medyan 11.693 -1.095 28.808
Standart Sapma 1.163 2.786 18.498
Minimum 10.275 -5.372 26.382
Maximum 13.423 3.513 31.177

Kisi bagina diisen gelirin ortalama degeri 28.793 ¢ikmistir, medyan degeri ise 28.808 ’dir.
Aylik ortalama kredi faizinin ortalama degeri 11.744, medyan degeri de 11.693 ¢ikmistir.
Reel doviz kurunun ortalama degeri —1.105, medyani ise —1.095 ¢ikmustir. Kisi basina diisen
gelirin maximum degeri 31.177, minumum degeri 26.382 ’dir. Aylik faizin en diisiik degeri
10.275, en yiiksek degeri 13.423 ’tiir. Kurun minumum degeri ise -5.372 iken maksimum
degeri 3.513 ¢ikmustir.

3.3.2 Yakat Tipi Benzine Gore Birinci Modelin Analizi

Ilk olarak yakit tipi benzine gore model analiz edilmistir.

AS = f(otomobil ortalama fiyatlari, benzin fiyati, mazot fiyati, LPG fiyati, faiz, kur, GSMH,
gecikmeli arag say1si)

Model 1. Klasik Model

Logaritmas1 alinmis dogrusal model asagidaki gibi elde edilir:

IN(AS;; )=, + B, IN(ORTF, ) + S5In(BF; ) + B4In(MF; ) + B5In(LF, ) + B (Faiz;, ) + 7 (KUR;; )
+ B3 IN(GSMH;, ) + Sglag In(AS;;_;) + Uy,
i=1.,N t=1..,T

Model 2. Sabit Birim Etkili Model
In(ASit):ﬂl + L4 +ﬂ2 (ORTFit) +,83In(BFit) +,84In(MFit) +ﬁ5In(LFit) +ﬁ6 (Faizit) +ﬂ7(KURit)

+ B5In(GSMH,, ) + Bylag In(AS;;_4 ) + Uy
i=1..,N t=1..T
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Model 3. Rassal Birim Etkili Model

IN(AS;;)=5, + 14 + B, (ORTF; ) + AIn(BF; ) + B4In(MF; ) + B In(LF; ) + B (Faiz; ) + 4 (KUR )
+ BIn(GSMH,, ) + Bylag In(AS;;_4) + Uy

i=1..,N t=1..,T

Yukarida belirtilen modellerde;

AS;i: Tiirkiye’de 1 ‘inci motor hacmine gore t ayinda satilan arag sayisi

ORTF: Araclarin ortalama satis fiyati

BF: Benzin litre fiyati

MF: Mazot litre fiyati

LF: LPG litre fiyat1

FAIZ: Aylik ortalama kredi faizi

KUR: Reel déviz kur endeksi

GSMH: Kisi basina diisen gayri safi milli hasila

3.3.2.1 Modellerin Tahmin Edilmesi

Yukaridaki modellerin hepsi denenip en uygun model belirlenmeye ¢alisilmistir. Ik dnce
klasik model denenecektir. Ikinci adimda sabit etkiler modeli, iigiincii adimda ise rassal etkiler
modeli denenecektir. Daha sonraki adimda ise modellerin analiz sonuclar1 degerlendirip
uygun olan belirlenecektir. Uygun olan sabit etkiler modeli ile rassal etkiler modelinin

hangisinin etkin ve tutarli oldugu Hausman testi yardimiyla tespit edilecektir.

En uygun modelin belirlenmesinden sonra ise panel veri analizinde temel varsayimlarin

saglanip saglanmadigi kontrol edilecektir.

Birimler arasi korelasyonun varligini test etmek i¢in Pesaran ve Breusch Pagan Lagrange
testi kullanilacaktir. Degisen varyansin testi i¢in Wald testi kullanilacaktir. Otokorelasyonun

testi i¢in Baltagi Wu ve Durbin — Watson testi kullanilacaktir. Son adimda ise varsayimlarin
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saglanip saglanmadig dikkate alinarak direncli standart hatalar lireten tahmin yontemlerinden

uygun olan kullanilacaktir.

3.3.2.1.1 Modellerin Tahmin Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Belirlenen modeller tahmin edildiginde asagidaki bulgular elde edilmistir.
Model 1. Klasik Model

Klasik modelde, hem sabit hem de e§im parametrelerinin birimlere ve zaman gore sabit
oldugu yani biitiin gézlemlerin homojen oldugu varsayimina dayanmaktadir. Havuzlanmis En

Kiigiik Kareler Yontemi ile modelin ¢6ziimii yapilmistir.

Tablo 3.10 Model 1 i¢in Havuzlanmms EKK Tahmincileri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasihk degeri
InlagAS 0.971 30.74 0.000***
InMF 26.723 4.34 0.000***
InLF -6.796 -2.46 0.017**
InBF 3.904 0.80 0.425
INORTF -0.126 -0.84 0.404
FAIZ -0.003 0.00 0.998
KUR -0.027 -1.24 0.218
INGSMH -7.045 -2.53 0.014**
_sabit 83.542 2.03 0.047
N R? F (8,57) prob > F
66 0.964 192.38 0.0000

Modelin ¢6ziim sonuglarina bakildiginda, gecikmeli ara¢ sayilar1 ve mazot fiyatlar
degiskenlerinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bunun disinda LPG
fiyatlar1 ve kisi basina diisen gelir %5 anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Buna gore
LPG fiyatlarindaki % 1 birimlik artis ara¢ sayisii yaklasik % 7 azaltmaktadir. Bunun
disindaki degiskenlerin olasilik degerleri % 10 anlamlilik diizeyinde bile anlamsizdir.
Otomobil ortalama fiyatlari, faiz, kur ve LPG fiyatinin katsay1 degiskenleri beklenildigi yonde
cikmistir. R? degerinin 0,964 olmasi, modeldeki agiklayici degiskenlerin, ara¢ sayilarni
yaklasik %97 diizeyde acikladig: bilgisini vermektedir.
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Model 2. Sabit Birim Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeli iki yontem ile ¢oziilmiistiir. Birinci yontem “Kukla Degiskenli EKK”,
ikincisi ise “Grup i¢i Tahmin Yontemi”dir. Kukla degiskenli EKK yonteminden her bir birim

etkinin katsayilarinin anlamli olup olmadigina bakilmistir.

Kukla degiskenli EKK yontemi ile elde edilen R? degerlerinin olmas1 gerektiginden biiyiik
cikmasi nedeniyle Grup i¢i Tahmin Yontemi tercih edilmektedir.

Tablo 3.11 Model 2 I¢in Kukla Degiskenli EKK Tahmincileri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasilk degeri

InlagAS -0.186 -1.38 0.174
InMF 6.993 1.51 0.138

InLF -3.571 -1.91 0.062*
InBF -4.611 -1.37 0.178
INORTF -5.929 -0.78 0.440
FAIZ 0.018 0.18 0.858
KUR 0.018 1.20 0.234
INnGSMH 1.705 0.82 0.418

Dsilindir 1 1.650 1.70 0.096*
Dsilindir 2 -0.848 -0.29 0.775
Dsilindir 3 4.454 1.01 0.319
Dsilindir 4 3.391 0.56 0.581
Dsilindir 5 1.668 0.21 0.832
sabit -1.019 -0.03 0.979

N R’ F (13,52) prob > F
66 0.985 277.11 0.0000

Kukla degiskenli en kiigiik kareler yonteminde kukla degisken sayis1 fazla ise, ilave bir
kukla degisken kullanimi zor olmaktadir, ¢ogu zaman c¢oklu dogrusal baglant1 sebebiyle
modelden diisebilmektedir. Bu nedenle silindir hacmi 1299 ve altim1 ifade eden DsilindirQ

kukla degiskeni kullanilamamustir.

Model sonuglarina baktigimizda LPG fiyatt ve Dsilindirl degiskeni % 10 seviyesinde
anlaml ¢ikmistir. Bunun disindaki degiskenler anlamsiz ¢ikmistir. Modele golge degisken
ilave edilmesi R? yi arttirmaktadir. R? degerinin 0,985 olmasi, modelin Tiirkiye’de satilan

arag sayilarinin %98’ini agikladigin1 gostermektedir.
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Tablo 3.12 Model 2 i¢in Grup i¢i Tahmincileri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasihik degeri

InlagAS -0.186 -1.38 0.174
InMF 6.993 1.51 0.138

InLF -3.571 -1.91 0.062*
InBF -4.611 -1.37 0.178
INORTF -5.929 -0.78 0.440
FAIZ 0.018 0.18 0.858
KUR 0.018 1.20 0.234
InGSMH 1.705 0.82 0.418
sabit 0.700 0.02 0.986

N % F (8,52) prob > F
66 0.266 2.36 0.0000

Grup i¢i tahmin sonuglarina bakildiginda kukla degiskenli EKK yontemi ile elde edilen
katsay1 degerleri ve katsayilarin t-istatistik degerleri ile ayni g¢iktiklar1 goriilmektedir. Bu
nedenle kukla degiskenli EKK yonteminde yaptigimiz katsay1 yorumlari, grup i¢i tahmincileri
icin de gecerlidir. Aralarindaki fark R? degerinin olmasi gerektiginden daha da diisiik
¢ikmasidir. Bu da Model 2’nin Tiirkiye’de satilan ara¢ sayilarinin yaklasik % 27 ’ini

acikladigi anlamina gelmektedir.
Model 3. Rassal Birim Etkiler Modeli

Rassal etkiler modeli En Cok Olabilirlik yontemi ve Genellestirilmis EKK yontemi ile
tahmin edilmistir. En Cok Olabilirlik yonteminin kullanilmasinin sebebi rassal birim
etkilerinin varliginin analiz edilmesidir. Analiz olarak birbirlerine yakin sonuglar verse de

modelin esas ¢oziimii olarak Genellestirilmis EKK yontemi kullanilmistir.



Tablo 3.13 Model 3 i¢in En Cok Olabilirlik Yontemi Tahmincileri
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Degiskenler Katsay1 zZ-istatistigi Olasihk degeri
InlagAS 0.971 33.08 0.000***
InMF 26.723 4.67 0.000***
InLF -6.796 -2.65 0.008***
InBF 3.904 0.86 0.388
INORTF -0.126 -0.90 0.366
FAIZ -0.003 0.00 0.998
KUR -0.027 -1.34 0.181
InGSMH -7.045 -2.72 0.006***
sabit 83.542 2.18 0.029
N Wald chi(8) prob >y’
66 219.93 0.0000
o ) chibar2(1) prob >chibar2
Olabilirlik Oran Testi
360.02 0.000

ECO yontemi tahmin sonuglarina bakildiginda gecikmeli ara¢ sayisi, mazot fiyati, kisi
basina diisen gelir ve LPG fiyat degiskenleri %1 anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmuistir.
Bunun disindaki degiskenlerin olasilik degerleri anlamsiz ¢ikmistir. Bunun disinda LPG
fiyati, otomobil ortalama fiyatlari, reel doviz kur endeksi ve faiz degiskenlerinin katsayilar
beklenildigi yonde ¢ikmistir. Buna gore LPG fiyatlarindaki % 1 birimlik artis ara¢ sayilarini
yaklasik % 7 seviyesinde diisiirmektedir. Mazot, benzin fiyatlar1 ve kisi basina diisen gelir
degiskenlerinin katsayilar1 beklenildiginin tersi yoniinde ¢ikmistir. Ayrica Wald testi modelin
genelinin anlamli oldugunu ve olabilirlik oran testi modelde birim etkilerin var oldugunu

gostermektedir.



Tablo 3.14 Model 3 icin Genellestirilmis EKK Yontemi Tahmincileri

Degiskenler Katsay1 z-istatistigi Olasilik degeri
InlagAS 0.971 30.74 0.000***
InMF 26.723 4.34 0.000***
InLF -6.796 -2.46 0.014**
InBF 3.904 0.80 0.422
INORTF -0.126 -0.84 0.401
FAIZ -0.003 0.00 0.998
KUR -0.027 -1.24 0.213
INGSMH -7.045 -2.53 0.011**
sabit 83.542 2.03 0.043
N R? Wald chi(8) prob >X2
66 0.964 1539.03 0.0000
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Genellesmis EKK tahmin yontemi de En Cok Olabilirlik tahmin yontemi ile benzer
bulgular vermistir. Bunun yaninda R’ degerinden, modelin arag talebinin % 96 ’si1 agikladigi

goriilmektedir.

3.3.2.1.2 Modellerin Karsilastirilmasi ve Uygun Modelin Belirlenmesi

Bu boliimde ilk olarak yukarida elde edilen bulgular degerlendirilmis ve uygun olmayan
model elimine edilmistir. ikinci adimda kalan modeller Hausman testi ile karsilastirilmis ve

en iyl model se¢ilmistir.

Klasik Model olan model 1 R? degeri ¢ok diisiik ¢ikmamistir. Fakat benzin fiyatlari,
otomobil arag fiyatlari, reel doviz kur endeksi ve aylik ortalama kredi faizi degiskenlerinin

anlamsiz ¢gikmasindan dolay1 elenmistir.

Sabit etkiler modelinde Kukla Degiskenli EKK yontemi ile birim etkilerin var oldugu
tespit edilmistir. Grup I¢i Tahmin ydntemiyle R? degeri gergcege daha yakindir. Bu nedenle

sabit etkiler modelinden Grup I¢i Tahmin ydntemi tercih edilmistir.

Rassal etkiler modelinde ECO ve Genellestirilmis EKK yontemi kullanilmistir. Modelin
analiz kisminda belirtildigi gibi Genellestirilmis EKK yontemi tercih edilmistir.

Sabit etkiler modelinden Grup I¢i Tahmincileri ve rassal etkiler modelinden
Genellestirilmis EKK tahmincileri segildikten sonra aralarinda fark olup olmadigi yaygin

olarak kullanilan Hausman testi ile belirlenmistir.
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Tablo 3.15 Hausman Testi Sonuclari

v’ Prob > y°

80.65 0.0000

Hausman Testi

Ho: Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir.
Hi. Katsayilar arasindaki fark sistematiktir.

Sabit etkiler modeli Hy ve Hj hipotezleri altinda tutarli, rassal etkiler modeli H; hipotezi
altinda tutarsiz ve Hg hipotezi altinda etkindir, temel ve alternatif hipotezleri altinda Hausman
testi yapilmistir. Hausman test istatistigine bakildiginda Hp hipotezinin %1 anlamlilik
derecesinde reddedildigi goriilmektedir. Hj hipotezi kabul edildigi icin rassal etkiler
tahmincilerinin tutarsiz olduguna ve sabit etkiler tahmincilerinin gegerli olduguna karar

verilmistir.

3.3.2.2 Temel Varsayimlar1 Testi

Arastirmanin modelinin Sabit Etkiler Modeli olduguna karar verildikten sonra temel
varsayimlarin saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir. Degisen varyans sorununun olup

olmadigin tespit etmek i¢cin Wald testi sonuglarina bakilmistir.

Tablo 3.16 Wald Testi Sonuclar:

2(6) 2
. Prob >
Wald Testi % L
123.21 0.0000
Ho: oi= 0 i=1,...,N (varyans birimlere gore degismez.)
Hiioizo 1=1,...,N (varyans en az bir birime gore degisir.)

Wald testi sonucuna gore Hp hipotezinin reddedildigi goriilmektedir. Yani varyans
birimlere gore degismektedir. Wald testi sonuclarmma gore modelimizde degisen varyans

(heteroskedasite) sorunu oldugu tespit edilmistir.

Otokorelasyonun varligini tespit etmek ig¢in Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI test

sonuclar1 agagidaki gibi ¢ikmistir.
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Tablo 3.17 Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI Test Sonuclar:

Durbin-Watson Testi 1.6300

Baltagi Wu LBI Testi 1.9372

Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI testi i¢in temel hipotezi ve alternatif hipotez agagidaki

sekilde olmaktadir.
Ho: Otokorelasyon yoktur.
Hi: Otokorelasyon vardir.

Test sonuglarina bakildiginda Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI test sonuglarinin 2 ’den
uzak olmasi otokorelasyon sorunu oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Hp hipotezinin

reddedildigi goriilmiistiir ve otokorelasyon sorunu varligi tespit edilmistir.

Pesaran ve Breusch - Pagan Lagrange testi sonuglari ise birimler arasi1 korelasyonun var

oldugunu isaret etmektedir.

Tablo 3.18 Pesaran Testi Sonuclar:

CD Prob
5.795 0.0000

Peseran CD Testi

Pesaran birimler aras1 bagimlilik testi (Ho. Birimler aras1 korelasyon yoktur) temel hipotezi

altinda test edilmis ve hesaplanan test istatistigi N(N-1) / 2 serbestlik derecesi ile ;(2
dagilimina uygunlugu kontrol edilmistir. Olasilik degerinin sifir olmas1 temel hipotezinin red
edildigi ve alternatif hipotezin (Hi. En az iki birim arasi korelasyon vardir) kabul edildigini

isaret etmektedir.

Hatalarin birimler arasi korelasyonlar1 ve Breusch - Pagan Lagrange testi sonuglari

asagidaki tablolarda yer almaktadir.



Tablo 3.19 Hatalarin Birimler Arasi Korelasyon Tablosu

e0 el e2 e3 ed e5
e0 1.0000
el 0.7941| 1.0000
e2 0.7242| 0.6703| 1.0000
e3 0.3785| 0.3737| 0.6960| 1.0000
ed 0.2634| -0.0748| 0.2985| 0.4798| 1.0000
e5 0.2661| 0.3791| 0.6649| 0.5781| 0.3761| 1.0000

Hatalarin birimler arasindaki korelasyonlarii gorebilmek, iktisadi agidan 6nemli bilgiler
vermektedir. Korelasyon matrisine gore silindir hacmi 0 ile silindir hacmi 1 ve silindir hacmi

0 ile silindir hacmi 2 arasinda yiiksek korelasyon mevcuttur.

Tablo 3.20 Breusch - Pagan Lagrange Testi Sonugclar:

2(13) Prob

0.0002

Breusch - Pagan x
Lagrange Testi 42.879

Test sonucuna bakildiginda birimler arasi korelasyonsuzlugu isaret eden Hp hipotezi
reddedilmektedir ve birimler arasinda korelasyon oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Sonug
olarak modelimizde degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon sorunlari

oldugu anlasilmistir.

3.3.2.3 Tutarh Standart Hatalarin Elde Edilmesi

Modelimizde temel varsayimlarin saglanmadigi belirlendikten sonra bu ii¢ varsayimin
saglanmamasi halinde tutarli standart hatalar1 elde edilen Beck — Katz tahmincileri

kullanilmistir.



Tablo 3.21 Beck - Katz Tahmin Sonuclar:
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Degiskenler Katsay1 z-istatistigi Olasihik degeri
InlagAS 0.989 104.24 0.000***
InMF 33.610 3.34 0.001***
InLF -7.921 -2.00 0.045**
InBF 1.016 0.15 0.877
INORTF -0.065 -1.16 0.246
FAIZ -0.011 -0.05 0.961
KUR -0.009 -0.34 0.737
InGSMH -7.711 -1.89 0.058*
sabit 89.579 1.51 0.131
N R Wald 2 (8) prob >y’
66 0.990 13698.12 0.0000

Tahmin sonuclarinda degisen varyans, birimler arasi korelasyonun oldugu ve hata

yapisinin genel bir AR(1) siirecinde sahip oldugu durumda tahmin yer almaktadir. Bu

modelde otomobil ortalama fiyati, benzin fiyati, faiz ve kur degiskenleri anlamsiz ¢ikmustir.

Grup i¢i tahmin sonuglarinda sadece LPG fiyat1 anlamli ¢ikmis, bunun disindaki degiskenler

anlamsiz ¢cikmugtir. Standart hatalar diizeltildikten sonra gecikmeli ara¢ sayisi, mazot fiyati

degiskenleri % 1 anlamlilik seviyesinde, kisi basina diisen gelir ve LPG fiyat1 % 10 anlamlilik

seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Grup i¢i tahmin sonucunda R? degeri % 27 iken standart hatalar

diizeltildikten sonra R? degeri % 99 ’a yiikselmistir. Buna gore agiklayict degiskenler, arag

sayisini acgiklamakta anlamlidir. Temel varsayimlar dikkate alinmadan yapilan ¢oziimde

anlamsiz olarak goriilen bazi degiskenlerin ger¢ekte anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu da

temel varsayimlar1 dikkate almadan yapilan ¢6ziimlerin, yanlis bulgular vermesine neden

olabilir.

Tablo 3.22 Normal Dagilim Testi

Shapiro - Wilk W
Testi

y4

Prob > Z

0.070

0.4722

Burada Shapiro — Wilk W Testi ile, Ho: hatalar normal dagilir, temel hipotezi altinda

caligmaktadir ve Ho temel hipotezinin red edilemedigi goriilmektedir. Buradan da hatalarin

normal dagilima uydugu sonucu ¢ikarilmaktadir.
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3.3.3 Yakat Tipi Mazota Gére Ikinci Modelin Analizi

Bu modelde yakit tipi mazot i¢in silindir hacimlerine gore binek arag talebine etkisi
incelenecektir. Bir 6nceki modelde yapilan analiz yontemlerinin aynis1 bu modelde de gegerli

olacaktir.

AS = f(otomobil ortalama fiyatlari, benzin fiyati, mazot fiyati, LPG fiyati, faiz, kur, GSMH,
gecikmeli arag sayisi)

Model 4. Klasik Model

Logaritmasi alinmis dogrusal model asagidaki gibi elde edilir:

In(AS;;)=5, + B, IN(ORTF,; ) + BIn(BF, ) + B4In(MF; ) + Z:In(LF; ) + 55 (Faiz,, ) + B, (KUR;;)
+ 5 In(GSMHit) + ,Bglag In(ASit_l) + Uy
i=1...N t=1..T

Buna gore Havuzlanmis EKK yontemiyle yapilan analiz sonucu asagidaki tabloda yer

almaktadir.
Tablo 3.23 Model 4 i¢cin Havuzlanms EKK Tahmincileri
Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasilik degeri
InlagAS 0.850 11.71 0.000***
InMF 22.772 4.30 0.000***
InLF -6.472 -2.79 0.007***
InBF -1.212 -0.30 0.767
INORTF -0.299 -1.91 0.062*
FAIizZ 0.149 1.12 0.267
KUR -0.011 -0.61 0.544
INGSMH -5.826 -2.44 0.018**
_sabit 74.750 2.13 0.037
N R? F (8,57) prob > F
66 0.871 48.04 0.0000
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Modelin ¢ézliim sonuglarina bakildiginda, gecikmeli ara¢ sayilari, LPG ve mazot fiyatlar
degiskenlerinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bunun diginda kisi
basina diisen gelir %5 anlamlilik seviyesinde, otomobil ortalama fiyatlar1 % 10 anlamlilik
seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Buna gére LPG fiyatlarindaki % 1 birimlik artig arac¢ sayisinm
yaklagik % 7 azaltmaktadir. Bunun disindaki degiskenlerin olasilik degerleri % 10 anlamlilik
diizeyinde bile anlamsizdir. Otomobil ortalama fiyatlari, benzin fiyatlari, kur ve LPG fiyatinin
katsay1r degiskenleri beklenildigi yonde c¢ikmustir. R? degerinin 0,871 olmasi, modeldeki
aciklayict degiskenlerin, ara¢ sayilarin1 yaklasitk % 88 diizeyde acikladigi bilgisini

vermektedir.

Model 5. Sabit Birim Etkili Model

IN(AS,, )=, + 1t + 5,(ORTF, ) + BIn(BF, ) + B,In(MF, ) + SIn(LF, ) + A (Faiz;,) + & (KUR;,)
+ IN(GSMH.,) + flag IN(AS;, ;) +Us,
i=1.,N t=1..T

Sabit birim etkiler modelinde Grup igi tahmincileri ve Kukla degiskenli EKK yontemi

sonuclar1 agagidaki tabloda yer almaktadir

Tablo 3.24 Model 5 I¢in Grup i¢i Tahmincileri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasihk degeri
InlagAS -0.355 -2.86 0.006***
InMF 1.843 0.49 0.625
InLF -4.660 -3.33 0.002***
InBF -4.408 -1.80 0.078*
INORTF -3.850 -2.20 0.032**
FAIiZ 0.039 0.49 0.628
KUR 0.026 2.22 0.031**
INGSMH 3.373 2.00 0.050**
sabit -25.425 -1.09 0.282
N R? F (8,52) prob > F
66 0.366 3.75 0.0016

Grup i¢i tahmin sonuglarina gore gecikmeli arag sayisi ve LPG fiyat degiskenleri % 1
anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Bununla birlikte benzin fiyati, LPG fiyati, kisi
basma diisen gelir ve otomobil ortalama fiyatlar1 degiskenlerinin katsayilarinin isaretleri
beklenildigi yonde ¢cikmistir. Reel doviz kuru, otomobil ortalama fiyatlar1 ve kisi basina diisen

gelir % 5 anlamlilik seviyesinde, benzin fiyatlart % 10 anlamlilik seviyesinde anlamli
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cikmigtir. Buna gore kisi basina gelirde % 1 birimlik artis, ara¢ sayilarint % 3.5 artmaktadir.
Arag sayisindaki degiskenligin yaklasik olarak % 37’si agiklanmaktadir.

Tablo 3.25 Model 5 I¢cin Kukla Degiskenli EKK Tahminciler

Degiskenler Katsayi t-istatis tigi Olasilik degeri
InlagAS -0.355 -2.86 0.006***
InMF 1.843 0.49 0.625
InLF -4.660 -3.33 0.002***
InBF -4.408 -1.80 0.078*
INORTF -3.850 -2.20 0.032**
FAiz 0.039 0.49 0.628
KUR 0.026 2.22 0.031**
INnGSMH 3.373 2.00 0.050**
Dsilindir 1 -0.282 -0.96 0.339
Dsilindir 2 1.463 2.62 0.011**
Dsilindir 3 1.847 2.20 0.032**
Dsilindir 4 1.793 1.45 0.153
Dsilindir 5 1.244 0.72 0.475
sabit -26.435 -1.13 0.262
N R? F (13,52) prob > F
66 0.958 91.18 0.0000

Grup i¢i tahmin sonuclarindaki gibi degiskenlerin degerleri ayni ¢ikmistir. Bunun disinda
kukla degiskenlerden Dsilindir2 ve Dsilindir3 kuklalar1 % 5 anlamlilik seviyesinde anlaml
cikmistir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi kukla degiskenlerde R? degeri olmasi1 gerektiginden
daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu nedenle testlerde grup i¢i tahmin yontemi kullanilmaktadir.

Model 6. Rassal Birim Etkili Model

IN(AS;;)=5, + 14 + B, (ORTF; ) + AIn(BF; ) + B4In(MF; ) + B In(LF; ) + B (Faiz; ) + 4 (KUR,,)
+ BIn(GSMH,, ) + Bylag In(AS;;_4) + Ui
i=1.,N t=1..T

Rassal etkiler modeli En Cok Olabilirlik yontemi ve Genellestirilmis EKK yontemi ile
tahmin edilmistir. En Cok Olabilirlik yonteminin kullanilmasiin sebebi daha 6nceden de
belirttigimiz gibi rassal birim etkilerinin varlifinin analiz edilmesidir. Analiz olarak
birbirlerine yakin sonuglar verse de modelin esas ¢oziimii olarak Genellestirilmis EKK

yontemi kullanilmistir.



Tablo 3.26 Model 6 i¢cin En Cok Olabilirlik Yontemi Tahmincileri
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Degiskenler Katsay1 z-istatistigi Olasilik degeri
InlagAS 0.850 12.60 0.000***
InMF 22.772 4.63 0.000***
InLF -6.472 -3.00 0.003***
InBF -1.212 -0.32 0.749
INORTF -0.299 -2.05 0.040**
FAiZ 0.149 1.21 0.228
KUR -0.011 -0.66 0.511
INGSMH -5.826 -2.62 0.009***
sabit 74.750 2.29 0.022
N Wald chi(8) prob >X2
66 135.09 0.0000
o ) chibar2(1) prob >chibar2
Olabilirlik Oran Testi
397.84 0.000

ECO yontemi tahmin sonuglarina bakildiginda gecikmeli ara¢ sayisi, mazot fiyati, kisi

bagma diisen gelir ve LPG fiyat degiskenleri %1 anlamlilik seviyesinde, otomobil ortalama

fiyatlar1 % 5 anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Bunun disindaki degiskenlerin olasilik

degerleri anlamsiz ¢ikmistir. LPG fiyati, otomobil ortalama fiyatlari, reel doviz kur endeksi ve

benzin fiyati degiskenlerinin katsayilar1 beklenildigi yonde ¢ikmistir. Buna gore LPG

fiyatlarindaki % 1 birimlik artig ara¢ sayilarini yaklasik % 7 seviyesinde diistirmektedir.

Mazot, faiz ve kisi basina diisen gelir degiskenlerinin katsayilar1 beklenildiginin tersi yoniinde

cikmistir. Ayrica Wald testi modelin genelinin anlamli oldugunu ve olabilirlik oran testi

modelde birim etkilerin var oldugunu gostermektedir.



Tablo 3.27 Model 6 i¢cin Genellestirilmis EKK Yontemi Tahmincileri

Degiskenler Katsay Z-istatistigi Olasilik degeri
InlagAS 0.849 11.71 0.000***
InMF 22.771 4.30 0.000***
InLF -6.472 -2.79 0.005***
InBF -1.211 -0.30 0.766
INORTF -0.298 -1.91 0.057*
FAIZ 0.149 1.12 0.262
KUR -0.011 -0.61 0.542
INGSMH -5.825 -2.44 0.015**
sabit 74.750 2.13 0.033
N R? Wald chi(8) Prob>y?
66 0.870 384.33 0.0000

Genellesmis EKK tahmin yontemi de En Cok Olabilirlik tahmin yontemi ile benzer

bulgular vermistir. Bunun yaninda R’ degerinden, modelin arag talebinin % 96 ’sin1 acikladig:

goriilmektedir.

Benzin fiyatlarinda aciklandigi gibi modelimize sabit etkiyle mi rassal etkiyle mi devam
edecegimize karar vermek i¢in Hausman testi uygulanmaktadir. Bunun i¢in sabit etkiler

modelinde Grup i¢i tahmincileri, rassal etkiler modelinde Genellestirilmis EKK yontemi

kullanilmistir.
Tablo 3.28 Hausman Testi Sonuglari
2 Prob > y°
Hausman Testi X X
143.90 0.0000

Ho: Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir.

H,. Katsayilar arasindaki fark sistematiktir.

Test sonucuna gore Hp hipotezinin %1 anlamlilik derecesinde reddedildigi goriilmektedir.

Buna gore rassal etkiler tahmincilerinin tutarsiz olduguna ve sabit etkiler tahmincilerinin

gecerli olduguna karar verilmistir.
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3.3.3.1 Temel Varsayimlarin Testi

Modelde sabit etkiler yonteminin gegerli olduguna karar verildikten sonra temel varsayim
testleri yapilacaktir. Modelin temel varsayimlari saglayip saglamadiklari diger modelde

oldugu gibi ayni sistematikle test edilmistir.

Degisen varyans sorununun olup olmadigini tespit etmek icin Wald testi sonuglarina

bakilmistir.
Tablo 3.29 Wald Testi Sonuclar:
Wald Testi L@ Prob > y°
363.20 0.0000
Ho:oi=o 1=1,....N (varyans birimlere gore degismez.)
Hiioi#o 1=1,...,N (varyans en az bir birime gore degisir.)

Wald testi sonucuna goére Hp hipotezinin reddedildigi goriilmektedir. Yani varyans
birimlere gore degismektedir. Wald testi sonucglarmma gore modelimizde degisen varyans

(heteroskedasite) sorunu oldugu tespit edilmistir.

Otokorelasyonun varligini tespit etmek igcin Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI test

sonuclar1 agagidaki gibi ¢ikmistir.

Tablo 3.30 Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI Test Sonuclar:

Durbin-Watson Testi 1.6006

Baltagi Wu LBI Testi 1.9419

Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI testi i¢in temel hipotezi ve alternatif hipotez asagidaki
sekilde olmaktadir.

Ho: Otokorelasyon yoktur.

H;: Otokorelasyon vardir.
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Test sonuglaria bakildiginda Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI test sonuglarinin 2 ’den
uzak olmasi otokorelasyon sorunu oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Hp hipotezinin

reddedildigi goriilmiistiir ve otokorelasyon sorunu varligi tespit edilmistir.

Pesaran ve Breusch - Pagan Lagrange testi sonuglari ise birimler arasi korelasyonun var

oldugunu isaret etmektedir.

Tablo 3.31 Pesaran Testi Sonuglar:

Prob
0.0176

CD
2.373

Peseran CD Testi

Ho. Birimler arasi1 korelasyon yoktur.

Hi. En az iki birim aras1 korelasyon vardir.

Pesaran birimler arasi bagimlilik testi temel hipotezi altinda test edilmis ve % 5

seviyesinde temel hipotez red edilmektedir. Buna gore birimler arasi korelasyon vardir.

Hatalarin birimler arasi korelasyonlar1 ve Breusch - Pagan Lagrange testi sonuglari

asagidaki tablolarda yer almaktadir.

Tablo 3.32 Hatalarin Birimler Arasi Korelasyon Tablosu

e0 el e2 e3 e4 e5
e0 1.0000
el -0.3349 |1.0000
e2 0.0821 |-0.0020 |1.0000
e3 0.6528 |-0.1946 |0.1911 |1.0000
e4 0.0265 |0.4184 |0.3489 |0.3554 |1.0000
e5 -0.2207 |0.2806 |[0.5067 |0.2416 |0.8427 |1.0000

Hatalarin birimleraras1 korelasyonlarma baktigimiz zaman, silindir hacmi 4 ile silindir
hacmi 5 arasinda yiiksek korelasyon goriilmektedir. Bunun disinda silindir hacmi 0 ile silindir

hacmi 5 arasinda negatif yonlii korelasyon bulunmaktadir.
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Tablo 3.33 Breusch - Pagan Lagrange Testi Sonuglari

Breusch - Pagan 21 Prob
Lagrange Testi 24.156 0.0625

Test sonucuna bakildiginda birimler arasi korelasyonsuzlugu isaret eden Hg hipotezi
reddedilmektedir ve birimler arasinda korelasyon oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Sonug
olarak modelimizde degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon sorunlari

oldugu anlasilmistir.

3.3.3.2 Tutarh Standart Hatalarin Elde Edilmesi

Modelimizde temel varsayimlarin saglanmadigi belirlendikten sonra bu {i¢ varsayimin

saglanmamasi halinde tutarli standart hatalar1 elde edilen Beck — Katz tahmincileri

kullanilmistir.
Tablo 3.34 Beck - Katz Tahmin Sonuglar:
Degiskenler Katsay z-istatis tigi Olasilik degeri
InlagAS 0.948 29.08 0.000***
InNMF 28.925 3.34 0.001***
InLF -7.613 -2.19 0.028**
InBF -3.587 -0.62 0.536
INORTF -0.121 -1.82 0.069*
FAIZ 0.158 0.78 0.437
KUR 0.002 0.08 0.939
InGSMH -6.625 -1.86 0.063*
sabit 82.130 1.58 0.115
N R Wald %2 (8) prob > y?
66 0.977 1326.31 0.0000

Tahmin sonuglarinda degisen varyans, birimler arasi korelasyonun oldugu ve hata
yapisinin genel bir AR(1) siirecinde sahip oldugu durumda tahmin yer almaktadir. Bu
modelde benzin fiyati, faiz ve kur degiskenleri anlamsiz ¢ikmistir. Bunun disinda gecikmeli
ara¢ sayist % 1 anlamlilik seviyesinde, LPG fiyat degiskeni % 5 anlamlilik seviyesinde,
otomobil ortalama fiyat1 ve kisi basina diisen gelir % 10 anlamlilik seviyesinde anlamli
cikmistir. Buna gore LPG fiyatlarindaki % 1 birimlik artis arag¢ sayisimi yaklasik % 4
azaltmaktadir. Grup i¢i tahmin sonuglarinda mazot fiyati anlamli ¢ikmamisken, standart

hatalar diizeltildikten sonra % 1 anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmistir.. Grup i¢i tahmin
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sonucunda R? degeri % 36 iken standart hatalar diizeltildikten sonra R? degeri % 97 ’ye
yiikselmistir. Buna gore aciklayict degiskenler, ara¢ sayisimi agiklamakta anlamlidir. Temel
varsayimlar dikkate alinmadan yapilan ¢oziimde anlamsiz olarak goriilen baz1 degiskenlerin

gercekte anlamli oldugu bir kere daha ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3.35 Normal Dagilim Testi

Shapiro - Wilk W y4 Prob > Z
Testi 0.859 0.1952

Burada Shapiro — Wilk W Testi ile, Ho: hatalar normal dagilir, temel hipotezi altinda
calismaktadir ve Ho temel hipotezinin red edilemedigi goriilmektedir. Buradan da hatalarin

normal dagilima uydugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

3.3.4 Yakat Tipi LPG ’ye Gore Uciincii Modelin Analizi

Bu modelde yakit tipi LPG i¢in silindir hacimlerine gore binek ara¢ talebine etkisi
incelenecektir. Bir dnceki modelde yapilan analiz yontemlerinin aynist bu modelde de gecerli

olacaktir.

AS = f(otomobil ortalama fiyatlari, benzin fiyati, mazot fiyati, LPG fiyati, faiz, kur, GSMH,
gecikmeli arag sayisi)

Model 7. Klasik Model

Logaritmas1 alinmis dogrusal model asagidaki gibi elde edilir:

IN(AS,,)=B, + 3, INORTF, ) + BIn(BF., ) + B,In(MF,,) + AcIn(LF, ) + S (Faiz;, ) + 2, (KUR.,)
+ 3 IN(GSMH, ) + ylag IN(AS;,_;) +Us,
i=1.,N t=1.,T

Buna gore Havuzlanmis EKK yontemiyle yapilan analiz sonucu asagidaki tabloda yer

almaktadir.



Tablo 3.36 Model 7 i¢in Havuzlanmus EKK Tahmincileri
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Degiskenler Katsay1 t-istatis tigi Olasilik degeri
InlagAS 0.900 22.99 0.000***
InMF 21.251 2.82 0.007***
InLF -8.787 -2.56 0.013**
InBF 6.384 1.04 0.303
INORTF -0.367 -1.26 0.214
FAIZ -0.028 -0.14 0.889
KUR -0.035 -1.30 0.200
INGSMH -5.028 -1.48 0.144
_sabit 56.653 1.12 0.266
N R? F (8,53) prob > F
62 0.940 103.99 0.0000

Model 7 i¢in Havuzlanmis EKK sonuglarina baktigimizda gecikmeli ara¢ sayisinin ve
mazot fiyat degiskenlerinin % 1 anlamlilik seviyesinde anlamli oldugunu gérmekteyiz. Ayrica
LPG fiyat degiskeni % 5 anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Diger degiskenler % 10
anlamlilik seviyesinde bile anlamsiz ¢ikmistir. LPG fiyatlarindaki % 1 birimlik artis arag
sayilarini yaklasik % 9 azaltmaktadir. Bunun disinda otomobil ortalama fiyatlari, reel doviz
kur endeksi ve faiz degiskenlerinin katsayilar1 beklenilen yonde ¢ikmistir. Analiz sonucuna

gore modelin % 94 ’ii agiklanmaktadir.

Model 8. Sabit Birim Etkili Model

IN(AS;)=p, + 14 + B,(ORTR, ) + BoIn(BR, ) + B4 In(MF ) + S5In(LR, ) + S (Faizy ) + 57 (KUR;, )
+ foIn(GSMH,, ) + fglag In(AS;;_1) + U
i=1..,N t=1.T

Sabit birim etkiler modelinde Grup i¢i tahmincileri ve Kukla degiskenli EKK yontemi

sonuglart agsagidaki tabloda yer almaktadir.



Tablo 3.37 Model 8 icin Kukla Degiskenli EKK Tahmincileri
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Degiskenler Katsay t-istatis tigi Olasilik degeri
InlagAS 0.396 3.13 0.003***
InMF 13.151 1.88 0.066*
InLF -4.592 -1.42 0.161
InBF 5.578 1.02 0.313
FAIZ -0.063 -0.35 0.726
KUR -0.018 -0.74 0.461
INGSMH -3.116 -1.02 0.314
Dsilindir 1 0.730 2.95 0.005***
Dsilindir 2 -0.295 -1.75 0.087*
Dsilindir 3 0.864 3.28 0.002***
Dsilindir 4 -0.867 -3.79 0.000***
Dsilindir 5 -1.918 -4.29 0.000***
sabit 34.363 0.76 0.452
N R? F (12,49) prob > F
62 0.956 88.98 0.0000

Kukla degiskenli EKK tahmincileri sonucuna gore gecikmeli arag¢ sayisi, D1, D3, D4ve D5

kukla degiskenleri % 1 anlamlilik seviyesinde, mazot fiyat1 ve D2 kukla degiskenleri % 10

anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmustir. R? degeri arac¢ sayisindaki degiskenligin yaklagik

olarak % 96’sm1 agiklanmaktadir. Daha 6énce de belirttigimiz gibi kukla degiskenlerde R?

degeri olmas1 gerektiginden daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu nedenle testlerde grup i¢i tahmin

yontemi kullanilmaktadir.
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Tablo 3.38 Model 8 i¢in Grup i¢i Tahmincileri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasihk degeri
InlagAS 0.396 3.13 0.003***
InMF 13.151 1.88 0.066**

InLF -4.592 -1.42 0.161
InBF 5.578 1.02 0.313
FAIZ -0.063 -0.35 0.726
KUR -0.018 -0.74 0.461
INGSMH -3.116 -1.02 0.314
sabit 34.223 0.76 0.453
N R? F (7,49) prob > F
62 0.273 2.63 0.0218

Grup i¢i tahmin sonuglarina bakildiginda kukla degiskenli EKK yontemi ile elde edilen
katsayr degerleri ve katsayilarin t-istatistik degerleri ile ayni ¢iktiklari goriilmektedir. Bu
nedenle kukla degiskenli EKK yonteminde yaptigimiz katsay1r yorumlari, grup i¢i tahmincileri
icin de gecerlidir. Aralarindaki fark R? degerinin olmasi1 gerektiginden daha da diisiik
cikmasidir. Bu da Model 2’nin Tiirkiye’de satilan ara¢ sayilarinin % 27 ’ni agikladigi

anlamina gelmektedir.

Model 9. Rassal Birim Etkili Model

IN(AS;;)=5, + 14 + B, (ORTF; ) + AIn(BF; ) + B4In(MF; ) + B In(LF; ) + B (Faiz;; ) + 4 (KUR,,)
+ BIn(GSMH,, ) + Bylag In(AS;;_4) + Uy
i=1.,N t=1..T

Bu modelde de rassal etkiler modeli En Cok Olabilirlik yontemi ve Genellestirilmis EKK
yontemi ile tahmin edilmistir. En Cok Olabilirlik yonteminin kullanilmasinin sebebi daha
onceden de belirttigimiz gibi rassal birim etkilerinin varliginin analiz edilmesidir. Analiz
olarak birbirlerine yakin sonuglar verse de modelin esas ¢oziimii olarak Genellestirilmis EKK

yontemi kullanilmagtir.



Tablo 3.39 Model 9 i¢cin En Cok Olabilirlik Yontemi Tahmincileri
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Degiskenler Katsayl z-istatistigi Olasilik degeri
InlagAS 0.900 24.87 0.000%***
InMF 21.251 3.05 0.002***
InLF -8.787 -2.77 0.006***
InBF 6.384 1.12 0.261
INORTF -0.367 -1.36 0.174
FAiZ -0.028 -0.15 0.880
KUR -0.035 -1.40 0.160
InGSMH -5.028 -1.61 0.108
sabit 56.653 1.22 0.224
N Wald chi(8) prob >y°
62 174.54 0.0000
o ) chibar2(1) prob >chibar2
Olabilirlik Oran Testi
387.69 0.000

Modelin tahmin sonuglarina bakildiginda gecikmeli arag¢ sayisi, mazot fiyat1 ve LPG fiyat

degiskenleri % 1 anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Bunun disindaki degiskenler

modelde anlamsizdir. LPG fiyati, faiz, kur ve otomobil ortalama fiyatlar1 degiskenlerinin

katsayilar1 beklenilenin tersi yoniinde ¢ikmistir. Ayrica Wald testi modelin genelinin anlamli

oldugunu ve olabilirlik oran testi modelde birim etkilerin var oldugunu géstermektedir.

Tablo 3.40 Model 9 i¢in Genellestirilmis EKK Yoéntemi Tahmincileri

Degiskenler Katsayi z-istatistigi Olasilik degeri
InlagAS 0.900 22.99 0.000***
InNMF 21.251 2.82 0.005***
InLF -8.787 -2.56 0.011**
InBF 6.384 1.04 0.299
INORTF -0.367 -1.26 0.209
FAiZ -0.028 -0.14 0.889
KUR -0.035 -1.30 0.194
INGSMH -5.028 -1.48 0.138
sabit 56.653 1.12 0.261
N R? Wald chi(8) prob >X2
62 0.940 831.92 0.0000
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Genellesmis EKK tahmin yontemi de En Cok Olabilirlik tahmin yontemi ile benzer
bulgular vermistir. Bunun yaninda R? degerinden, modelin ara¢ talebinin % 94 ’nii acikladig

gorilmektedir.

LPG fiyatlarinda agiklandigr gibi modelimize sabit etkiyle mi rassal etkiyle mi devam
edecegimize karar vermek i¢in Hausman testi uygulanmaktadir. Bunun i¢in sabit etkiler
modelinde Grup i¢i tahmincileri, rassal etkiler modelinde Genellestirilmis EKK ydntemi

kullanilmustir.

Tablo 3.41 Hausman Testi Sonuclar:

Xz Prob > XZ

17.55 0.0142

Hausman Testi

Ho: Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir.

H,. Katsayilar arasindaki fark sistematiktir.

Test sonucuna gore Hp hipotezinin % 5 anlamlilik derecesinde reddedildigi goriillmektedir.
Buna gore rassal etkiler tahmincilerinin tutarsiz olduguna ve sabit etkiler tahmincilerinin

gecerli olduguna karar verilmistir.

3.3.4.1 Temel Varsayimlarin Testi

Modelde sabit etkiler yonteminin gecerli olduguna karar verildikten sonra temel varsayim
testleri yapilacaktir. Modelin temel varsayimlart saglayip saglamadiklar1 diger modelde

oldugu gibi ayni1 sistematikle test edilmistir.

Degisen varyans sorununun olup olmadigini tespit etmek i¢in Wald testi sonuglarina

bakilmistir.

Tablo 3.42 Wald Testi Sonuclar:

x> © Prob > 52

12.38 0.0540

Wald Testi
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Ho:oi=0o 1=1,...,N (varyans birimlere gore degismez.)

Hiioi#o 1=1,...,N (varyans en az bir birime gore degisir.)

Wald testi sonucuna gore Hpo hipotezinin reddedildigi goriilmektedir. Yani varyans
birimlere gore degismektedir. Wald testi sonuclarina gére modelimizde degisen varyans

(heteroskedasite) sorunu oldugu tespit edilmistir.

Otokorelasyonun varligini tespit etmek i¢in Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI test

sonuclar1 agagidaki gibi ¢ikmistir.

Tablo 3.43 Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI Test Sonuclar:

Durbin-Watson Testi 1.8719

Baltagi Wu LBI Testi 1.9678

Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI testi i¢in temel hipotezi ve alternatif hipotez asagidaki
sekilde olmaktadir.

Ho: Otokorelasyon yoktur.
H;: Otokorelasyon vardir.

Test sonuglarina bakildiginda Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI test sonuglarinin 2 *den
uzak olmasi otokorelasyon sorunu oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Hp hipotezinin

reddedildigi goriilmiistiir ve otokorelasyon sorunu varligi tespit edilmistir.

Pesaran ve Breusch - Pagan Lagrange testi sonuglari ise birimler arasi korelasyonun var

oldugunu isaret etmektedir.

Tablo 3.44 Pesaran Testi Sonuclar:

CD Prob
3.225 0.0013

Peseran CD Testi
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Ho. Birimler arasi1 korelasyon yoktur.

Hi. En az iki birim aras1 korelasyon vardir.

Pesaran birimler arasi bagimlilik testi temel hipotezi altinda test edilmis ve % 1

seviyesinde temel hipotez red edilmektedir. Buna gore birimler arasi korelasyon vardir.

Hatalarin birimler arasi korelasyonlart ve Breusch - Pagan Lagrange testi sonuglari

asagidaki tablolarda yer almaktadir.

Tablo 3.45 Hatalarin Birimler Arasi Korelasyon Tablosu

e0 el e2 e3 ed e5
e0 1.0000
el 0.2307 |1.0000
e2 -0.3279 [-0.4998 |1.0000
e3 0.2730 [0.8808 |-0.6841 |1.0000
e4 -0.4309 |0.5457 |-0.4730 [0.7256 |1.0000
e5 -0.4216 |0.3611 [0.2963 [0.4072 |0.6297 |1.0000

Tablo 3.46 Breusch - Pagan Lagrange Testi Sonuclari

Breusch - Pagan

2 (15)
X

Prob

Lagrange Testi

27.445

0.0253

Test sonucuna bakildiginda birimler arasi korelasyonsuzlugu isaret eden Ho hipotezi
reddedilmektedir ve birimler arasinda korelasyon oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Sonug
olarak modelimizde degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon sorunlari

oldugu anlasilmistir.

3.3.4.2 Tutarh Standart Hatalarin Elde Edilmesi

Modelimizde temel varsayimlarin saglanmadigi belirlendikten sonra bu ii¢ varsayimin
saglanmamasi halinde tutarli standart hatalar1 elde edilen Beck — Katz tahmincileri

kullanilmastr.



Tablo 3.47 Beck - Katz Tahmin Sonuclar:

Degiskenler Katsay z-istatistigi Olasilik degeri
InlagAS 0.920 47.67 0.000***
InMF 26.087 2.73 0.006***
InLF -9.984 -2.72 0.006***
InBF 4.523 0.78 0.434
INORTF -0.229 -1.38 0.168
FAiz -0.030 -0.14 0.887
KUR -0.021 -0.8 0.423
INGSMH -5.468 -1.39 0.164
sabit 60.167 1.05 0.293
N R? Wald %2 (8) prob > y?
62 0.973 3032.01 0.0000
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Tahmin sonuclarinda degisen varyans, birimler arasi korelasyonun oldugu ve hata

yapisinin genel bir AR(1) siirecinde sahip oldugu durumda tahmin yer almaktadir. Coziim

sonucuna gore gecikmeli arag sayisi, mazot fiyat: ve LPG fiyat degiskenlerinin % 1 anlamlilik

seviyesinde anlamli ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayrica grup ici tahmincilerinde LPG fiyati1 anlamsiz

cikmigken, tutarli standart hatalar1 ile elde edilen modelde anlamli ¢ikmistir. Bunun disindaki

degiskenler % 10 anlamlilik seviyesinde bile anlamsiz ¢ikmistir. Modeldeki agiklayici

degiskenler arag sayilarini agiklamakta anlamlidir ve arag sayisindaki degiskenligin % 97 ’sini

acgiklamaktadir.

Tablo 3.48 Normal Dagilim Testi

Shapiro - Wilk W
Testi

y4

Prob > Z

0.383

0.3510

Burada Shapiro — Wilk W Testi ile, Ho: hatalar normal dagilir, temel hipotezi altinda

caligmaktadir ve Hp temel hipotezinin red edilemedigi goriilmektedir. Buradan da hatalarin

normal dagilima uydugu sonucu ¢ikarilmaktadir.
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SONUC

Bu ¢alismada, 2011 yili aylara gore, ti¢ farkli yakit tipi baz alinarak motor hacmine gore
satilan arag sayilar1 incelenmistir. Incelenen bu veriler benzin fiyatlari, mazot fiyatlari, LPG
fiyatlari, aylik ortalama kredi faizi, reel doviz kur endeksi, kisi basina diisen gayri safi milli
hasila, otomobil ortalama fiyatlari, gecikmeli ara¢ sayilar1 ile iligskilendirilmistir. Petrol
fiyatlarinin etkisini analiz etmek amaciyla ti¢ model olusturulmustur. Birinci model yakit tipi
benzine gore, ikinci model yakit tipi mazota gore ve liciincii model yakit tipi LPG ’ye gore
kurulmugtur. Her yakit tipine gore kurulan ayri modelde, aynit degiskenler modele dahil
edilmis ve her model i¢in ayn1 analizler yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda her ii¢ modelde

de sabit etkiler modeli, en iyi model olarak belirlenmistir.

Modellerin tahmininde ilk olarak klasik model denenmistir. Belirtme katsayr klasik
modelde ¢ok yiiksek ¢ikmasina ragmen, agiklayici degiskenler diger modellere gore fazla

anlamli ¢tkmamuis, daha sonraki modellerde daha anlamli degerler elde edilmistir.

Sabit etkiler modeli, grup i¢i tahmin yontemi ve kukla degigskeni yontemi ile incelenmistir.
Kukla degiskenli EKK yontemi ile elde edilen R? degeri olmasi gerektiginden yiiksek ¢iktigi
i¢in, grup i¢i tahmin yontemiyle de analiz yapilmistir. Buna gore yakit tipi benzin i¢in sadece
LPG fiyat degiskeni anlamli ¢tkmistir. Ikinci modelde ise agiklayict degiskenler daha anlamli
cikmistir. Modelin analizine gore gecikmeli arag sayisi, LPG fiyati, benzin fiyati, kisi bagina
diisen gelir, reel doviz kur endeksi ve otomobil ortalama fiyatlar1 degiskenlerinin arag talebi
tizerinde anlamli iligkisi oldugu goriilmistiir. Yakit tipi LPG ’ye gore olan sabit etkiler
modelinde sadece gecikmeli arag sayisi1 ve mazot fiyat degiskenleri anlamli ¢ikmistir. Rassal
etkiler modeli analizinde ise her ti¢ model i¢in En ¢ok olabilirlik yontemi ve Genellestirilmis
EKK tahmin yontemleri kullanilmistir. Birinci modelde gecikmeli arag sayisi, mazot fiyati,
LPG fiyat1 ve kisi basma diisen gelir degiskenleri anlamli ¢ikmistir. Ikinci modelde benzin
fiyati, faiz ve kur degiskenleri disindaki diger degiskenlerin arag talebi iizerinde anlamli bir
etkisi ¢itkmistir. Son modelde ise gecikmeli ara¢ sayisi, LPG ve benzin fiyat degiskenleri
anlamli ¢ikmuigtir. Daha sonra rassal etkiler modeli Hausman spesifikasyon testi ile

karsilastirilarak sabit etkiler tahmincilerinin tutarli olduguna karar verilmistir.

Sabit etkiler modelinin en iyi agiklayan degisken oldugunu belirledikten sonra temel

varsayimlarin saglanip saglanmadigi test edilmistir. Her iic modelde de Pesaran ve Breusch
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Pagan Lagrange testi ile modelde birimler arasi bagimliligin varligr belirlenmistir . Degisen
varyansin testi icin Wald testi yapilmis, ¢ikan sonuglara gore degisen varyans sorunu oldugu
ortaya ¢ikmistir. Otokorelasyonun testi i¢in Baltagi Wu ve Durbin — Watson testi kullanilmig
ve modelde otokorelasyon sorunu oldugu tespit edilmistir. Son olarak degisen varyans,
otokorelasyon ve birimler arasi1 korelasyon sorunu oldugu i¢in direngli standart hatalara {ireten

Beck—Katz’in hata diizeltme yontemi kullanarak direngli standart hatalar elde edilmistir.

Bu sonuglara gore, birinci modelle degiskenlerin, otomobil talebine etkisi %99 ile
aciklanmistir. Gecikmeli arag sayisi, mazot fiyat degiskenlerinin % 1 anlamlilik seviyesinde,
LPG fiyat degiskeninin % 5 anlamlilik seviyesinde, kisi basina diisen gelirin % 10 anlamlilik
seviyesinde anlamli ¢iktig1 goriilmiistiir. Ikinci modelde de birinci modelde oldugu gibi ayni
aciklayict degiskenler, ayni anlamlilik seviyesinde anlamli ¢ikmistir Bu degiskenlerin disinda
diger degiskenlerin otomobil satis adetlerine etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Modelin % 97’si
aciklanmaktadir. Son olarak yakit tipi LPG ’ye gore direngli standart hatalar tireten tahminci
kullanilmistir. Cikan sonuclara gore gecikmeli arag sayisi, mazot ve LPG fiyat degiskenlerinin
% 1 anlamlilik seviyesinde anlamli ¢iktig1 goriilmiistiir. Modelin % 97’ si agiklayict
degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Sonug¢ olarak her {i¢ modelde de LPG ve mazot
fiyatlariin arag talebine etkisi varken, benzin fiyatlarinin ara¢ talebi iizerinde etkisi

goziikmemektedir.
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