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DENGESIZ PANEL VERI MODELI iLE EM ALGORITMASI
SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Selahattin GURIS"
Saban KIZILARSLAN™

Oz

Eksik veri problemi, veri setinden elde edilecek bilginin ve yapilacak analizlerin kisitlanmasina yol
agmaktadir. Bu caliymada eksik veri ile panel veri modellerinin tahmini ele alinmistir. Panel verinin
eksik gozlemler igermesi durumunda model tahmini i¢in alternatif iki yontem uygulanmis ve sonug-
lar kargilagtirilmistir. 1k olarak dengesiz panel veri modeli tahmin edilmistir. Ikinci olarak eksik veri-
ler EM Algoritmast kullanilarak tamamlanmis ve dengeli panel veri modeli tahmin edilmistir. Eksik
verilere atama yapmanin parametre tahminlerinde sapmalara neden olabilecegi bilinmektedir. Calis-
manin sonucunda iki tahmin yontemine ait model sonuglar: kargilastirilarak parametre tahminleri-
nin nasil etkilendigi analiz edilmistir. Caligmada uygulama konusu olarak egitim ile ekonomik bii-
ytme arasindaki iligki ele alinmustir. Boylece ekonomik biiytime ile egitim arasindaki iliski de ortaya

konmustur.

Anahtar Kelimeler: Eksik Veri, Dengesiz Panel, EM Algoritmasi, Egitim, Ekonomik Biiytime

COMPARISON OF UNBALANCED PANEL DATA MODEL AND EM
ALGORITHM RESULTS

Abstract

The problem of missing data leads to be restricted information and analyses derived from the data
set. This study focused on estimating panel data models with missing data. Two alternative estimation
methods in case of missing values in panel data were applied and the results were compared. Firstly, it
was estimated unbalanced panel data model. Secondly, missing values were completed using EM algo-
rithm and then balanced panel data model was estimated. It is known that imputing the missing data
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may cause deviations in the parameter estimations. As a result of study, it has been analyzed how the
parameter estimations were affected by comparing two estimation results. The relationship between
education and economic growth were examined as implementation of the present study. Thereby, it

was also demonstrated the relation of education and economic growth.

Keywords: Missing Data, Unbalanced Panel, EM Algorithm, Education, Economic Growth

l. GIiRI$

Iktisadi ve ekonometrik aragtirmalarin temelinde aragtirilacak degiskenlere ve birimlere
ait veriler yer almaktadur. Belirli bir veri seti ile calismak istatistiksel ve ekonometrik analiz-
lerin yapilmasina imkén tanimaktadir. Ancak ¢alismada segilen 6rnekleme ait verilere ulas-
mak her zaman miimkiin olmamaktadir. Baz1 durumlarda degiskenlere veya birimlere ait hi¢
veri bulunamazken, bazen de ilgili verilerin belirli dénemlerindeki gézlemlerine ulagmak
miimkiin olmamaktadir. Bu problem literatiirde eksik veri olarak tanimlanmaktadir. Eksik
veri problemi her tiirde veri setinde siklikla karsilagilan bir durumdur. Bu durumun ortaya
¢ikmasi cesitli nedenlerden kaynaklanabilir. Anket gibi veri toplama araglar1 yardimiyla elde
edilen verilerde katilimcilarin cevaplamakta isteksiz olduklari sorularin bulunmasi, élgegin
uzunlugu, uygulanan 6rneklemin se¢imi vb. nedenlerden dolay1 toplanan anketlerde eksik
gozlemler ortaya ¢ikabilmektedir [18], [2]. Zaman serisi verileri ile ¢alisildiginda ise, ¢alis-
mada yer alan degiskenin istenen frekansta gézlemlenmemis olmasi veya belirli donemlerde
degiskene ait verilerin bulunmamas: gibi nedenlerle eksik veri problemi ortaya ¢ikabilmek-
tedir [13].

Ekonometrik analizlerde 6n plana ¢ikan bir diger veri tiirii ise panel veridir. Yatay — kesit
verileri ile zaman serisi verilerinin bir arada kullanildig1 panel verilerde de ¢esitli nedenler-
den dolay1 eksik gozlemler ortaya ¢ikmaktadir. Diizenli araliklarla yapilan anketler yoluyla
toplanan panel verilerde, panel birimleri bir siire sonra ankete katilmayi birakabilmekte veya
ayn1 yerde ikamet etmeme gibi nedenlerden &tiirti bu birimler i¢in ankete devam edileme-
mektedir. Bu problem “aginma” olarak adlandirilmaktadir ve anketle elde edilen panel veri
setindeki eksikliklerin temel sebeplerindendir [28], [13]. Benzer bir durum makro veriler
i¢in de s6z konusudur. Calismada yer alan birimler iilkeler veya sirketler vb. oldugunda bu
birimlere ait bazi degiskenler diizenli olarak gézlemlenemeyebilir veya her birim i¢in her
donemde veri bulunamayabilir. Ayrica belirli bir donemden sonra bazi birimler 6rneklem-
den ¢ikarken, bazi yeni birimlerin 6rnekleme dahil olmasi s6z konusu olabilir. Genel olarak
panel verinin hem kesit hem de zaman boyutundan kaynaklanabilen eksik veri probleminin
nedenleri ¢cogaltilabilir [27].

Bir veri setinde var olan eksikliklerin yapilacak analizlere etkisi, bu eksik verilerin or-
taya cikis siireci ile dogrudan iligkilidir [24]. Rubin, eksik verileri ortaya ¢ikis nedenlerine
ve hangi degiskende ortaya ¢iktiklarina gore ti¢ temel sinifa ayirmistir [22]. Buna gore, bir
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degiskendeki kayip gozlemlerin varligi, degiskenin kendisiyle ve veri setindeki diger degis-
kenlerle iligkili degilse, bu duruma Tamamen Rassal Eksiklik (MCAR) adi verilmektedir. Bir
degiskendeki kayip gozlemlerin varligi, degiskenin kendisiyle iliskili degilken, diger degis-
kenlerle iligkili ise bu duruma Rassal Olarak Eksiklik (MAR) ad1 verilmektedir. Bu iki yapi-
nin gegerli olmadigi duruma, yani degiskende kayip gozlemlerin varliginin degiskenin ken-
disi ile iligkili olmasi durumuna ise Rassal Olmayan Eksiklik (MNAR) ad: verilmektedir.
MNAR yapisindaki eksik veriler ayni zamanda “ihmal edilemez” kayip olarak nitelendiril-
mektedir. Clinkii bu verilerde sistematik bir eksikligin varlig1 s6z konusudur ve bu eksiklik-
ler ihmal edilerek yapilan tahminler sapmali olacaktir [23]. Bu yapilar i¢in genel bir 6rnek,
Little ve Rubin tarafindan yas ve gelir degiskenleri tizerinden su sekilde verilmistir; gelir de-
giskeninde eksikliklerin olmasi kiginin yas1 veya geliri ile iliskili degilse MCAR, kisinin yas1
ile iligkili, ancak geliri ile iligkili degilse MAR, kisinin geliri ile iliskili ise MNAR mekaniz-
masi gegerlidir [16].

Bir ¢alismada kullanilacak veri seti eksik gozlemler icerdiginde, bu eksik gozlemler i¢in
bazi alternatif ¢6ztim yontemleri 6nerilmistir. Bu yontemler temel olarak iki sinifta toplana-
bilir. Bunlardan ilki silme yontemleridir. Veri setindeki eksik gozlemlerin silinmesine daya-
nan bu yontemler, eksik veriler icin en pratik ¢6ziim yontemleridir. Ancak bu yéntemlerin
uygulanabilmesi i¢in bazi kisitlar s6z konusudur. Silme yontemlerinin uygulanmasi i¢in ve-
rilerdeki eksikliklerin tamamen rassal olarak ortaya ¢ikmis olmasi gerekir. Bir baska deyisle
MCAR mekanizmasinin gegerli olmasi gerekir. Boylece eksik veriler silindiginde geriye ka-
lan alt 6rnek, ana kiitlenin tesadiifi bir alt 6rnegi olacaktir. Aksi takdirde bu yontemler yar-
dimiyla elde edilen tam veri seti tizerinden yapilan tahminler sapmali olacaktir. Bununla bir-
likte, bu kosulun saglanmasi pratikte genellikle oldukea zordur [4].

Silme yontemlerinin saglanmasi kolay olmayan bir én kosula bagl olmalar: ve veri
azaltma sonucunda bilgi kaybina yol agmalar1 sebebiyle bu yontemlere alternatif olarak ve-
rilere atama yapilip veri setindeki kayiplar: tamamlama fikri ortaya ¢ikmistir. Atama islemi,
eksik gozlemleri tamamlamak i¢in var olan gézlemler Gizerinden yapilan bir hesaplama veya
tahmin islemidir [9]. Atama yapmak i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bunlardan daha eski
olanlar, herhangi bir modele dayanmayan istatistiksel yontemlerdir. Bu yontemler i¢in; se-
rinin ortalamasinin atanmasi, son gozlemin ileri tasinmasi, benzer deger atama ve en yakin
komsu atamasi gibi yontemler 6rnek olarak verilebilir. Daha moderne atama yontemleri ise
var olan gozlemlerin modellenmesi yardimiyla eksik gozlemler i¢in tahmini degerlerin elde
edilmesi temeline dayanmaktadir. Daha karmasik olmakla birlikte, bu yontemler gelenek-
sel yontemlerden daha basarili sonuglar vermektedir. Modern yontemlere 6rnek olarak reg-
resyon atamast, ¢oklu atama, en ¢ok olabilirlik yontemi ve beklenti maksimizasyonu algorit-
mas1 verilebilir.

Bu ¢alismada, panel verilerde eksik gozlemler var oldugunda, bu eksik veriler dikkate ali-

narak yapilacak iki alternatif tahmin yontemin sonuglarinin karsilagtirilmas: amaglanmistir.
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Bu yontemlerin ilki dengesiz panel veri modelidir. Ikincisi ise beklenti maksimizasyonu al-
goritmas1 yardimiyla verilere atama yapilarak elde edilecek tam veri seti i¢in dengeli panel
veri modelinin tahmin edilmesidir. Bu amacla iktisadi literatiirde var olan egitim ile ekono-

mik bityiime iliskisi uygulama konusu olarak se¢ilmistir.

Egitim ile ekonomik biiylime arasindaki iligki eskiden beri ilgi ¢eken bir arastirma konu-
sudur. Ekonomik biilyiime iizerinde beseri sermayenin dnemli bir diizeyde etkiye sahip ol-
dugu kabul edildikten sonra, beseri sermaye kavrami derinligine ele alinmaya basglanmigtir.
Bu kavramin temelde bireylerin gelisimi tizerine kurulu olmasi nedeniyle, bireylerin gelisi-
minde kilit bir role sahip olan egitim faktorii beseri sermayenin temel gostergelerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Ciinkii egitim, bireylerden olusan isgiictiniin nitelikli hale gel-
mesini, dolayisiyla verimliliklerinin artmasini saglayan temel faktordiir. Ek olarak, yeni ne-
sil teknoloji ve tiretim stireclerine hakimiyet icin egitim bir 6n kogul niteligi tasimaktadir
[26]. Ayrica, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik performanslar: arasindaki fark-
larin temel bir nedeni egitim diizeyleri arasindaki farkliliklardir. Egitimin istihdam olanak-
lar1 Gizerindeki pozitif etkisi de ekonomik biiyiimeyi etkileyen sonuglarindan bir tanesidir
[20], [11].

Ekonomik biiylime ile iligkisi arastirilirken, egitimi temsilen hangi degiskenlerin kul-
lanilacag1 net olarak belirli olmamakla birlikte, yapilan ¢alismalarda 6ne ¢ikan bazi degis-
kenler bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi egitim harcamalaridir. Egitimin bireylerin ge-
lisimi tizerindeki aktif rolii nedeniyle, egitime yapilan harcamalarin uzun dénemde iilke
ekonomisine olumlu sekilde yansiyacag: disiiniilmektedir. Egitimi temsilen kullanilan bir
diger degisken ise okul kayit oranlaridir. Yapilan ¢aligmalar farkli diizeylerdeki okul kayt
oranlarinin ekonomik bitytime tizerinde farkl: etkilere sahip oldugunu ortaya koymakta-
dir. Bunlara ek olarak okullagsma ve okur - yazarlik oranlar: egitimi temsil eden degisken-
ler olarak ¢aligmalarda yer bulmaktadir [8], [10]. Ekonomik biiyiime ile egitim arasindaki
iliskiyi ortaya koyan genis bir iktisadi literatiir mevcuttur. Konu hakkinda panel veri ana-
lizi kullanilarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6n plana ¢ikan ilk ¢caligmalarin Barro’ya
ait oldugu gorilmektedir. Barro, ilk ¢alismasinda 98 iilkeye ait 1960 - 1985 donemi veri-
lerini kesit veri olarak incelemis, daha sonraki ¢aligmalarinda ise sirasiyla 91 ve 84 tilke
icin panel veri ¢caligmasi yapmstir [5], [6], [7]. Calismalarin 6ne ¢ikan sonuglari olarak,
okul kayit oranlarinin ve okullagma oranlarinin ekonomik biiyiime tizerinde olumlu et-
kisi oldugunu ortaya koymustur. Keller, ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini analiz et-
mek tizere her dgretim diizeyi i¢in yapilan kamu harcamalar1 ve bu 6gretim diizeylerine
ait kayit oranlar1 degiskenlerini kullanmistir [15]. Sonugcta farkli diizeyler i¢in egitim har-
camalarinin ve kayit oranlarinin ekonomik biiylime tizerinde anlamli etkilere sahip ol-
dugu tespit edilmistir. Suri vd., 79 tilkeye ait 1960 — 2001 donemi verilerini incelemis ve
ortadgretim kayit oranlari ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli bir iligski oldugu sonu-
cuna ulagsmiglardir [25]. Oztunc, Chi Oo ve Serin, 11 Asya - Pasifik iilkesi i¢in 1990 - 2010
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donemini inceledikleri ¢aligmalarinda, kadin isgiicti katilim orani ve kadin temel egitim
kayit oraninin ekonomik biiytime tizerinde anlamli etkilere sahip oldugu sonucuna ulas-
muslardir [21].

Il. METODOLOJI

Bu ¢aligmada eksik gozlem igeren panel veriler i¢in alternatif iki tahmin ydnteminin
sonuglarinin karsilastirilmasi amaciyla egitim ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski ana-
liz edilmistir. Caliymada 34 OECD iilkesine ait 2003 - 2013 donemi yillik verileri kulla-
nilmigtir. Veriler Diinya Bankas: veri tabanindan elde edilmistir. Bagimli degisken olarak
kisi bagina gayri safi yurtigi hasila degiskeninin logaritmik degeri kullanilmistir. Agiklayici
degiskenler olarak ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim diizeyleri icin egitim har-
camalari, okul kayit oranlar1 ve bu diizeylerin her biriyle isgiiciine katilim oranlar1 alin-
mistir. Bu degiskenlerin tamami ile modeller kurulduktan sonra, anlamsiz degiskenler ¢1-
kartilarak en uygun model elde edilmistir. Sonug¢ta modelde dort adet agiklayici degisken
yer almistir. Bunlar yiiksek6gretim diizeyi i¢in egitim harcamasi, kayit orani, yitksekog-
retimle isgiicine katilim orani ve ilkdgretimle isgiictine katilim oranidir. Burada egitim
harcamasi, egitime yapilan hitkiimet harcamasi i¢inde yiliksekogrenimin yiizde olarak pa-
yidir. Kayit orani, toplam kayit miktarinin ilgili egitim diizeyinin gosterildigi yas grubun-
daki niifusa yiizde olarak oranidir. Isgiiciine katilim orani ise, toplam isgiicii igerisinde, en
yitksek egitim diizeyi olarak ilgili egitim diizeyini bitirmis olanlarin yiizde olarak payidir.
Degiskenlere ait bu tanimlamalar, verinin alindig1 Diinya Bankasi veri tabaninda bu de-
giskenler i¢in yapilmis olan tanimlamalardir. Bagimli degisken tiim tilkeler i¢in tiim za-
man donemlerinde gézlemlenmistir ancak aciklayic1 degiskenlerde gozlemlerde eksiklik-
ler bulunmaktadir.

Bu caligma iki agamadan olugsmaktadir. [lk asamada modeli tahmin etmek igin den-
gesiz panel veri modeli kullanilmigtir. Ardindan varsayim testleri uygulanmis ve varsa-
yimlardan sapmalara uygun olan robust tahminci yardimiyla model tekrar tahmin edil-
mistir. Caligmada kullanilan verinin zaman boyutu birim boyutuna gore daha kisadir ve
yatay kesit boyutu 6n plandadir. Ayrica kullanilan degiskenler oransal degiskenlerdir. Bu
nedenle duraganlik incelemesi yapilmamistir. Ikinci asamada ise veri setindeki eksik goz-
lemler, model tabanli bir atama yontemi olan Beklenti Maksimizasyonu (EM) Algorit-
mas1 yontemi ile doldurulmus ve dengeli panel veri modeli tahmin edilmigtir. Ardindan
model i¢in varsayim testleri uygulanmis ve varsayimlardan sapmalar i¢cin uygun robust
tahminci kullanilarak model tekrar tahmin edilmistir. Daha sonra elde edilen modellere
ait sonuglar karsilastirilmistir. Model tahminin de kullanilan panel veri modellerine ve
eksik veri atamasinda kullanilan EM Algoritmasi yéntemine bu béliimiin devaminda de-

ginilmistir.
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11.1. Dengesiz Panel Veri Modelleri

Panel veri setinde her birim i¢in esit sayida zaman dénemi olmamasi durumu dengesiz
panel olarak adlandirilir. Bir baska deyisle dengesiz panelde her birim i¢in her zaman done-
mine ait gozlemler mevcut degildir, dolayisiyla dengesiz panel, eksik veri probleminin 6zel
bir durumudur. Bir dengesiz panel veri modeli genel olarak asagidaki gibi gosterilebilir:

Vit =a+ﬁx1’t+ui;; U, =M +¢&,, i=1..,N;t=L..T

Burada i alt indisi birim sayisiny, t alt indisi ise zaman dénemini ifade etmektedir. ]; s
i. birim i¢in gozlemlenen zaman dénemi sayisidir. Boylelikle dengeli panelden farkli olarak,
dengesiz panel veri modellerinde zaman déneminin birimlere gore degismesi modele yan-
sitilmig olur. V;; bagimli degiskeni, X, aciklayic1 degiskenleri, U, ise hata terimini ifade et-
mektedir. £ terimi i. birime ait birim etkisini, €, ise panelin genel hata terimini ifade et-
mektedir. Panel veri modelleri, varsa birim veya zaman etkilerinin modelde nasil dikkate
alindigina gore iki gruba ayrilir. Eger her bir birimin etkisi modelde sabit bir terim olarak
kabul edilirse, bu tiir modellere Sabit Etkili Panel Veri Modelleri adi verilir. Bu durumda 4,
terimi modelde sabit bir katsayi gibi ele alinacak ve modelin sabit terimine eklenerek, her bir
birime ait sabit terimin ortak sabitten ne kadar farklilastigini gosterecektir. Eger birim etkisi
sabit bir terim olarak degil de, hata teriminin rassal bir bileseni olan bir degisken olarak ele
alinirsa, bu tiir modellere ise Rassal Etkili Panel Veri Modelleri ad1 verilir. Bu durumda £,
terimi rassal bir degisken olarak ele alinacak ve digsallik kosulu geregi, birim etki ile agikla-
yic1 degiskenler arasinda korelasyona izin verilmeyecektir [3], [14]. Yapilan analizde mode-
lin sabit etkili olarak mi yoksa rassal etkili olarak m1 ele alinacagi Hausman Testi yardimiyla

belirlenmistir.

11.2. Beklenti Maksimizasyonu (EM) Algoritmasi

EM Algoritmasi, eksik verilere atama yapmakta kullanilan, iteratif bir siirece sahip ve
model tabanli bir yontemdir. Bu yontem iki basamaktan olusur. Ilk basamak “Beklenti (E)”
adimy, ikinci basamak ise “Maksimizasyon (M)” adimidir. Algoritmanin ¢aligmasi i¢in 6n-
celikle verilere ait ortalama vektorii ve kovaryans matrisinin baslangi¢ degerlerinin var ol-
mas1 gerekmektedir. Bu nedenle, 6ncelikle eksik veri silme yontemleri yardimiyla bu iki pa-
rametre elde edilir. Bu iki parametre yardimiyla, var olan veriler iizerinden eksik verileri
tahmin etmek amaciyla regresyon denklemi kurulur. Daha sonra regresyon denklemi yar-
dimiyla eksik veriler i¢in tahmini degerler bulunur. Béylece tam bir veri seti elde edilir ve E
adim1 tamamlanmis olur. M adiminda ise elde edilen tam veri seti tizerinden ortalama vek-
toril ve kovaryans matrisi icin En Cok Olabilirlik tahminleri elde edilir ve bu iki deger bas-
langicta kullanilan degerlerin yerine konarak siireg tekrarlanir. Bu proses, son adimda elde

edilen ortalama vektorii ve kovaryans matrisi degerleri ile bir 6nceki adimda elde edilen
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degerler arasinda anlamli bir fark kalmayincaya kadar tekrarlanir. Her iterasyon, bir 6nceki
iterasyondan elde edilen bilgi kullanildigindan daha fazla bilgi icermektedir [19], [12], [1],
(2], [17].

11l. BULGULAR

Bu boliimde model tahmin sonuglar1 sunulmugtur. Kurulan model asagidaki gibidir:

Ingsyh, = B, + By _harc, + B,y _kayit, + B,y _iko, + B,i_iko, +d9+¢,
i:1,2,..,34 t=12,..,T I <11

Burada;

- In gsyh : Reel kisi basina gayr safi yurtigi hasilanin logaritmik degerini,

.Y _harc . Yiiksekogretim i¢in yapilan egitim harcamasi oranini,

.Y _kayit : Yitksekogretim kayit oranini,
Y ko g
- = : Yitksekogretimle isgiictine katilim oranini,
L tko : [Ikdgrenimle isgiiciine katilim oranini
-d9 : 2009 yilina ait kukla degiskeni temsil etmektedir.

Serilerde ortaya ¢ikan yapisal kirilmayi test etmek amaciyla, her yil igin ayr1 ayr1 kukla
degisken eklenerek modeller tahmin edilmis ve bu modellerden en diisiik toplam hata kare
degerini 2009 yilina ait kukla degiskenli model vermistir. Bu durumda 2009 yilinda yapisal
kirilma oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum, 2008 yilinda yasanan kiiresel ekonomik krizin
bir sonraki yildan itibaren ekonomik verilere yansimasi olarak agiklanabilir.

Model 6ncelikle dengesiz panel veri modeli olarak tahmin edilmistir. Sabit etkili ve rassal
etkili model tahmin edildikten sonra, hangi modelin uygun olduguna Hausman Testi yardi-
muyla karar verilmistir. Hausman Testi sonucu agagidaki gibidir:

Tablo 1. Hausman Testi Sonucu

H,;: Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir.

Test Istatistigi: chi2(5) Prob>chi2

4.06 0.5402

Test sonucu incelendiginde, modelin rassal etkili oldugunu ifade eden sifir hipotezi red-
dedilememistir, dolayisiyla rassal etkili model uygun model olarak secilmistir. Rassal etkili

model tahmin sonucu asagidaki gibidir:
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Tablo 2. Rassal Etkili Dengesiz Panel Veri Modeli Tahmin Sonuglar:

Bagimli Degisken: Ingsyh Wald chi2(5)= 149.00
Gozlem Sayist: 230 Prob > chi2 = 0.0000
Degiskenler Katsayilar Std. Hata z P>z
sabit 9.2421 0.1248 74.08 0.000
y_harc 0.0055 0.0024 2.27 0.023
y_kayit 0.0064 0.0008 8.40 0.000
y_iko 0.0100 0.0017 5.90 0.000
i_iko 0.0028 0.0009 2.94 0.003
d9 -0.0463 0.0097 -4.79 0.000

R?: Grup ici = 0.4297
Gruplar arast = 0.3313
Toplam = 0.3361

Modele ait tahmin sonuglari incelendiginde, dncelikle gozlem sayisinin dengeli panelde
olmasi gerektigi gibi 34x11 degil, eksik verilerden dolay1 230 olarak verildigi gortiilmektedir.
Modelin genel anlamlilig1 i¢in yapilan Wald Testi ve katsayilarin anlamliligi i¢in yapilan test
sonuglar1 incelendiginde, tiim katsayilarin ve genel olarak modelin istatistiksel olarak an-
lamlr ¢iktigr gortlmektedir. Tiim katsayilar literatiire uygun olarak pozitif bulunmustur. Yal-
nizca 2009 yilina ait kukla degisken negatif isaretli bulunmustur. Katsayilar yorumlanirken
bagimli degiskenin logaritmik oldugu goz 6niinde bulundurulmalidir. Buna gore diger de-
giskenlerin etkisi sabitken, yiiksekogretime yapilan harcama oranindaki 1 birimlik artis, kisi
basina GSYH’y1 %0.55 oraninda arttiracaktir. Benzer sekilde yiiksekdgretim kayit oranin-
daki 1 birimlik artis, kisi basina GSYH’y1 %0.64 oraninda arttiracaktir. Agiklayici degisken-
ler igerisinde en biiyiik etkinin yiiksekogretimle isgiicline katilim oranina ait oldugu gozlen-
mektedir. Yitksekogretimle isgiicline katilim oranindaki 1 birimlik artss, kisi basina GSYH’y1
%1 oraninda arttiracaktir. [Ikdgrenimle isgiiciine katilim oranindaki 1 birimlik artus ise, kisi
basina GSYH’y1 %0.28 oraninda arttiracaktir. Sabit ve rassal etkili panel veri modellerinde
tig ayr1 belirlilik katsayis1 (R?) hesaplanmaktadir. Model ¢iktisi incelendiginde, toplam R?
%33,61 olarak bulunmustur. Model i¢in varsayimlardan sapmalar test edilmigtir. Otokore-
lasyon ve degisen varyans icin test sonuglar: elde edilmistir. Ancak yatay kesit bagimlilig
testleri mevcut veri seti i¢in ¢alismadigindan test edilememigstir. Otokorelasyon igin yapilan
Benzerlik Orani (LR) Testi ve degisen varyans i¢in yapilan Levene, Brown & Forsythe Testi

sonuglari agagidaki gibidir:
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Tablo 3. Model igin Varsayimdan Sapma Testlerinin Sonuglar1

H_: Otokorelasyon yoktur

Test Istatistigi Prob>chi2(1)
210.41 0.0000
7.83 0.0051

H,: Degisen varyans yoktur

Test Istatistigi Prob>F
WO = 5.5432664 df(29, 200 0.0000
W50 = 2.5315577 df(29, 200) 0.0001
W10 =5.2185301 df(29, 200) 0.0000

Test sonuglar1 incelendiginde, hem otokorelasyon hem de degisen varyans testi sonu-
cunda sifir hipotezlerinin reddedildigi gortilmektedir, yani modelde otokorelasyon ve degi-
sen varyans bulunmaktadir. Bu nedenle bu iki durum igin direncli olan bir robust tahminci
yardimiyla model tekrar tahmin edilmistir. Bu tahminci Arellano, Froot & Roger tahmin-
cisidir. Robust tahmin sonugclarinda, katsayilarin anlamlilig1 icin z Testi istatistikleri veril-
mektedir. Yitksekogrenime yapilan harcama orani degiskeninin katsayisina ait z test istatis-
tiginin olasilik degerine gore, bu degisken istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmigtir. Bu nedenle
ayn1 model, bu degisken ¢ikartilarak tekrar kurulmustur. Modelin robust tahmin sonuglar1

Tablo 4de verilmistir.

Tablo 4. Arellano, Froot & Roger Robust Dengesiz Panel Veri Modeli Tahmin Sonucu

Bagiml Degisken: Ingsyh Wald chi2(4)=19.89
Gozlem Sayist: 230 Prob > chi2 = 0.0005
Degiskenler Katsayilar Robust Std. Hata z P>z
sabit 9.5342 0.2322 41.06 0.000
y_kayit 0.0045 0.0018 2.52 0.012
y_iko 0.0096 0.0035 2.76 0.006
i_iko 0.0032 0.0014 221 0.027
d9 -0.0418 0.0101 -4.13 0.000

R?: Grup ici = 0.3015
Gruplar arast = 0.1200
Toplam = 0.1693
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Bir model i¢in bu robust tahminci uygulandiginda standart hatalar yerine robust stan-
dart hatalar hesaplanmaktadir. Dolayisiyla eger yiiksekdgrenim harcama orani degiskeni an-
lamsiz ¢itkmasa ve modelden ¢ikartilmasaydi, modelin katsayilar1 Tablo 3'de verilen model
sonuglarindaki katsayilar ile ayni kalacak, yalnizca standart hatalar degismis olacakti. An-
cak istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikan degisken varken modelin sonuglarini yorumlamak ¢ok
dogru olmayacagindan, bu degisken ¢ikartilarak model yenilenmistir. Bu nedenle katsayilar
ve bu katsayilara ait standart hatalar ve test istatistikleri degismistir. Robust modelin son ha-
linde tiim katsayilarin istatistiksel olarak anlamli ve Wald test sonucuna gore modelin de ge-
nel olarak anlaml oldugu goriilmektedir. Rassal etkili modelin sonuglari ile karsilastirildi-
ginda, robust modelde katsayilarda nispeten diisitk degismeler oldugu gozlemlenmektedir.
Yiiksekogrenime kayit orani ve yiiksekogrenimle isgiictine katilim oraninin etkisi azalirken,
ilkogrenimle isgiictine katilim oraninin etkisi ise yiikselmistir. Robust standart hatalarin ise
normal standart hatalara nazaran daha yiiksek ¢iktig1 dikkat cekmektedir. Ayrica her iig be-
lirlilik katsayist da rassal etkili modele kiyasla azalmistir, ancak bu durum agiklayici degis-
kenlerden biri eksildigi i¢in toplam agiklanma oraninin azalmasindan kaynaklanmaktadir ve
beklenen bir durumdur.

Bu béliimiin devaminda, veri setindeki eksiklikler EM Algoritmasi yardimiyla tamam-
lanmistir. Ardindan atama sonucunda elde edilen dengeli panel veri seti i¢in model tahmin
sonuglar1 sunulmustur. Sabit ve rassal model arasinda karar vermek i¢in yapilan Hausman
Testi sonucu agagidaki gibidir:

Tablo 5. Hausman Testi Sonucu

H,: Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir.

Test Istatistigi: chi2(5) Prob>chi2

2.82 0.7273

Test sonucu incelendiginde, modelin rassal etkili oldugunu ifade eden sifir hipotezi red-
dedilememistir, dolayisiyla rassal etkili model uygun model olarak secilmistir. Rassal etkili
model tahmin sonucu asagidaki gibidir:
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Tablo 6. EM Algoritmast Ile Elde Edilen Dengeli Panel i¢in Rassal Etkili Model Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken: Ingsyh Wald chi2(5)= 62.74
Gozlem Sayisi: 374 Prob > chi2 = 0.0000
Degiskenler Katsayilar Std. Hata z P>z
sabit 9.9100 0.0973 101.83 0.000
y_harc 0.0030 0.0013 225 0.024
y_kayit 0.0017 0.0004 412 0.000
y_iko 0.0019 0.0009 2.04 0.041
i_iko 0.0017 0.0005 3.06 0.002
d9 0.0206 0.0071 2.89 0.004

R?: Grup igi = 0.1604
Gruplar arast = 0.2563
Toplam = 0.1930

Model ¢iktisi incelendiginde, gézlem sayisinin dengeli panele uygun olarak birim sa-
yis1 ile zaman donemi sayisinin ¢arpimi olarak elde edildigi goriilmektedir. Tiim degiskenle-
rin ve genel olarak modelin istatistiksel olarak anlamli ¢iktig1 gériilmektedir. Degiskenlerin
etkisi incelendiginde; diger degiskenlerin etkisi sabitken, yiiksekdgrenim yapilan harcama
oranindaki 1 birimlik artis, kisi bagina GSYH’y1 %0.30 oraninda arttiracaktir. Yiiksekogre-
nim kayit oranindaki 1 birimlik artis, kisi basina GSYH’y1 %0.17 oraninda arttiracaktir. Yiik-
sekogrenimle isgiictine katilim oranindaki 1 birimlik artis, kisi basina GSYH’y1 %0.19 ora-
ninda arttiracaktir. ilkdgrenimle isgiiciine katilim oranindaki 1 birimlik artis ise, kisi bagina
GSYH’y1 %0.17 oraninda arttiracaktir. Ayrica kirilma kuklasina ait katsayinin isaretinin po-
zitif ¢iktig1 goriilmektedir. Modelin sonucu ile Tablo 2'de verilen dengesiz panel veri i¢in ras-
sal etkili model sonucu karsilastirildiginda, katsayilarin dengesiz panel veri modeline gore
daha diisiik ¢iktig1 goze ¢arpmaktadir. Bir bagka deyisle atama sonucunda elde edilen den-
geli panel veri modelinde degiskenlerin etkisinin dengesiz panel veri modeline gore azaldig1
sonucuna ulagilmigtir. Toplam belirlilik katsayis1 %19 civarinda ve dengesiz panel veri mo-
deline daha diisitk bulunmustur. Tablo 6da sonuglar1 sunulan rassal etkili model i¢in varsa-
yimlardan sapmalar test edilmistir. Otokorelasyon i¢in yapilan Benzerlik Orani (LR) Testi,
degisen varyans igin yapilan Levene, Brown & Forsythe Testi ve yatay kesit bagimlilig1 i¢in
yapilan Pesaran Testi sonuglar1 asagidaki gibidir:
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Tablo 7. Model I¢in Varsayimdan Sapma Testlerinin Sonuglart

H,: Otokorelasyon yoktur

Test Istatistigi Prob>chi2(1)
381.47 0.0000
22.75 0.0000

H,: Degisen varyans yoktur

Test Istatistigi Prob>F

WO = 5.7204816 df(33, 340 0.0000
W50 = 3.7534622 df(33, 340) 0.0000
W10 = 5.2129960 df(33, 340) 0.0000

H: Yatay kesit bagimlihig1 yoktur

Test Istatistigi Prob

34.648 0.0000

Test sonuglar1 incelendiginde, sifir hipotezlerinin reddedildigi goriilmektedir ve dolay1-
styla modelde otokorelasyon, degisen varyans ve yatay kesit bagimliliginin var oldugu so-
nucuna ulasilmistir. Bu nedenle bu {i¢ durumun varligina direngli olan bir robust tahminci
kullanilarak model yeniden tahmin edilmistir. Bu tahminci Parks - Kmenta tahmincisidir.

Robust tahmin sonuglar1 Tablo 8'de goriillmektedir.

Tablo 8. Parks - Kmenta Robust Dengeli Panel Veri Modeli Tahmin Sonucu

Bagiml Degisken: Ingsyh Wald chi2(4)=339.31
Gozlem Sayist: 374 Prob > chi2 = 0.0000
Degiskenler Katsayilar Std. Hata z P>z
sabit 9.0048 0.0790 114.03 0.000
y_harc 0.0082 0.0012 6.84 0.000
y_iko 0.0261 0.0015 16.83 0.000
i_iko 0.0040 0.0007 5.87 0.000
d9 0.0322 0.0070 4.60 0.000
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Degiskenlerin anlamlilig1 icin yapilan test sonucunda yiiksekdgrenime kayit orani degis-
keni istatistiksel olarak anlamsiz bulunmus ve bu degisken ¢ikartilarak model yeniden tah-
min edilmigtir. Model ¢iktis1 incelendiginde, modelin anlamlilig1 i¢in yapilan Wald Testi
sonucunda model genel olarak anlamli bulunmustur. Kalan tim degiskenlerin istatistiksel
olarak anlamli oldugu modelin son halinde, yitksekogretimle isgiiciine katilim orani degis-
keninin katsayisinin rassal etkili modele gore oldukga yiiksek ¢iktig1 dikkat cekmektedir.
Buna gore, diger degiskenlerin etkisi sabitken yiiksekogretimle isgiiciine katilim orani 1 bi-
rim arttiginda kisi basina GSYH %2.6 birim artmaktadir. Ayni degisken dengesiz panel i¢cin
yapilan model tahminleri sonucunda da en yiiksek katsayiya sahip degiskendir. Diger degis-
kenlerin de etkisi rassal etkili modele oranla daha yiiksek bulunmugstur. Bu robust tahminci

i¢in belirlilik katsayisinin hesaplanmadig1 gortilmektedir.

IV. SONUC

Eksik veri problemi, ¢zellikle daha genis bir veri seti ile calisma imkan1 veren panel veri-
lerde ortaya ¢iktiginda, panel verinin bu avantajini kisitlamaktadir. Bu ¢alismada panel veri-
lerde eksik gozlemlerin bulunmasi durumunda, model tahmini i¢in iki alternatif ¢6ztim ele
alinmigtir. Bu amagla uygulama konusu olarak egitim ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski
incelenmistir. Alternatif ¢éziimlerden ilki, eksik verilerin dikkate alinarak modelin tahmin
edildigi dengesiz panel veri modelidir. Bu model sonucunda egitimi temsilen alinan yiikse-
kogretime yapilan harcama orani, yiiksekogretim kayit orani, yliksekogretimle isgiiciine ka-
tilim orani ve ilkogretimle isgiictine katilim orani degiskenlerinin ekonomik biiyiime iize-
rinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu sonugtan hareketle,
egitim diizeyleri arasinda ekonomik biiylime {izerinde en fazla etkisi olanin yitksekogretim
oldugu goze carpmaktadir. Model i¢in varsayimlardan sapmalar dikkate alinarak uygulanan
robust tahmin sonucunda yiiksekogretime yapilan harcama orani degiskeni anlamsiz hale
gelmis, diger yiiksekdgretim degiskenlerinin etkileri ise diismiistiir. [lkogretimle iggiiciine
katilim oran1 degiskeninin etkisi ise nispeten ytikselmistir.

Ikinci alternatif ¢6ziim olarak eksik verilere EM Algoritmasi yardimiyla atama yapilmig
ve elde edilen tam veri seti ile dengeli panel veri modeli tahmin edilmistir. Bu tahmin so-
nucunda ayn1 degiskenler istatistiksel olarak anlamli ¢ikmakla birlikte, katsayilar dengesiz
modele gore diisitk bulunmustur. Bir bagka deyisle, degiskenlerin biiyiime {izerindeki et-
kisi dengesiz panel veri modeline gére daha diisiik diizeyde ¢ikmistir. Ote yandan 2009 y1-
lina ait kukla degisken dengesiz panel veri modelinde negatif katsayili iken, atama sonucu
elde edilen modelde pozitif katsayili bulunmustur. Modelin agiklama giiciinii temsil eden
belirlilik katsayilarinin da dengesiz panel veri modeline gore daha diisiik ¢iktig1 goziikmek-
tedir. Ote yandan, varsayimlardan sapmalar dikkate alinarak uygulanan robust tahmin yon-

temi sonucunda daha 6nceki model tahmin sonuglarinda anlamli olarak bulunmus olan
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yiksekogretime kayit orani degiskeni anlamsiz ¢ikarken, dengesiz panel veri modelinin ro-
bust tahmininde anlamsiz bulunmus olan yiiksekogretime yapilan harcama orani degiskeni
ise anlamli bulunmustur. Kirilma kuklasinin katsayisi ise robust tahmin sonucunda pozitif
bulunmustur. Ote yandan her iki modelde de isgiiciine katilim oran1 degiskenleri anlamli ve
ozellikle yiiksekogretimle isgiicline katilim orani degiskeni oldukga yiiksek katsayiya sahip
bulunmustur.

iki yonteme ait tahmin sonuglar1 karsilastirildiginda, ilk modellerde degiskenlerin yal-
nizca etkileri farklilagirken, robust tahmin sonuglarinda degiskenlerin anlamliliklarinda da
farklilagsmalar oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun, eksik verilere atama yapmanin pa-
rametre tahminlerinde sapmalara neden olmasindan kaynaklanmas: olasidir. Clinkii denge-
siz panel veri modeli daha az gozlem olmasina ragmen, var olan veriler {izerinden sapma-
s1iz tahminler yapmaktadir. Buna karsilik elde edilen tahmin sonuglar: eksik verilere atama
yapmanin parametreleri etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle eksik verilerle ¢alisirken
bir ¢6ziim olarak atama yontemlerinin kullanilmasi durumunda bu sakincalarin g6z 6niinde
bulundurulmasinda yarar vardir. Buna karsilik eksik gozlemlere atama yapmanin, eksik ol-
mayan veriler ile calisilirsa elde edilecek sonuglar hakkinda yaklasik bir fikir vermesi agisin-
dan avantajli oldugu soylenebilir.

Yararlanilan Kaynaklar

[1]  Acock, A. (2005). Working With Missing Values. Journal of Marriage and Family, 1012
1028.

(2] Allison, P. (2002). Missing Data. Thousand Oaks, CA: Sage Publications, Inc.

[3]  Baltagi, B. (2005). Econometric Analysis of Panel Data. 3. Edit. West Sussex: John Wiley &
Sons, Ltd.

(4] Baraldi, A., & Enders, C. (2013). Missing Data Methods. T. D. Little icinde, The Oxford
Handbook of Quantitative Methods (s. 635 - 664). New York: Oxford University Press.

(5] Barro, R. (1991). Economic Growth in a Cross Section of Countries. The Quarterly Journal
of Economics, 407-443.

(6] Barro, R. (1996). Determinants of Economic Growth: A Cross-Country Emprical Study.
NBER Working Paper Series No: 5698.

[7] Barro, R. (2001). Human Capital and Growth. American Economic Review, 12-17.

(8] Breton, T. (2013). The Role of Education in economic Growth: Theory, History and
Current Returns. Educational Research, 121-138.

9] Cameron, A., & Trivedi, P. (2005). Microeconometrics Methods and Applications. New
York: Cambridge University Press.

[10] Clarke, W, Jones, A., & Lacy, B. (2015). Education Spending and Workforce Quality as
Determinants of Economic Growth. Journal of Rural and Community Development, 24-35.

28



Oneri « Cilt 12, Say1 47, Ocak 2017, ISSN 1300-0845, ss. 15-30

[11]
[12]
[13]
(14]

(15]

(16]

(18]

[19]

[22]
(23]

(24]

(25]

(26]

(27]

(28]

Dogrul, N. (2009). Gelir Seviyeleri Farkli Pllerde Egitimin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi.
Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 259-267.

Enders, C. (2010). Applied Missing Data Analysis. New York: The Guilford Press.

Greene, W. (2008). Econometric Analysis. 6. Edit. New Jersey: Pearson Education, Inc.
Giiris, S. (2015). Panel Veri ve Panel Veri Modelleri. S. Giiris icinde, Stata ile Panel Veri
Modelleri (s. 1-38). Istanbul: Der Yayinlari.

Keller, K. (2006). Education Expansion, Expenditures per Student and the Effects on
Growth in Asia. Global Economic Review, 21-42.

Little, R., & Rubin, D. (1987). Statistical Analysis with Missing Data. New York: John Wiley
& Sons.

Madbuly, D., Maravelakis, P, & Mahmoud, M. (2013). The Effect of Methods for Handling
Missing Values on the Performance of the MEWMA Control Chart. Communications in
Statistics - Simulation and Computation, 1437-1454.

McKnight, P. M. (2007). Missing data : A Gentle Introduction. New York: The Guilford
Press.

McLachlan, G., & Krishnan, T. (2008). The EM Algorithm and Extensions. Second Edition.
New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Mercan, M., & Sezer, S. (2014). The Effect of Education Expenditure on Economic Growth:
The Case of Turkey. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 925 - 930.

Oztunc, H., Chi Oo, Z., & Serin, Z. (2015). Effects of Female Education on Economic
Growth: A Cross Country Empirical Study. Educational Sciences: Theory & Practice, 349-
357.

Rubin, D. (1976). Inference and Missing Data. Biometrika, 581 - 592.

Silva, L., & Zarate, L. (2014). A Brief Review of The Main Approaches for Treatment of
Missing Data. Intelligent Data Analysis, 1177-1198.

Stock, J., & Watson, M. (2011). Introduction to Econometrics. 3. Edit. Boston: Pearson
Education, Inc.

Suri, T., Boozer, M., Ranis, G., & Stewart, F. (2011). Paths to Success: The Relationship
Between Human Development and Economic Growth. World Development, 506-522.
Tsamadias, C., & Prontzas, P. (2012). The Effect of Education on Economic Growth in
Greece over the 1960-2000 Period. Education Economics, 522-537.

Verbeek, M. (2004). A Guide to Modern Econometrics. 2.Edit. West Sussex: John Wiley &
Sons Ltd.

Young, R., & Johnson, D. (2015). Handling Missing Values in Longitudinal Panel Data
with Multiple Imputation. Journal of Marriage and Family, 277-294.

29



Selahattin GURIS * Saban KIZILARSLAN

30

Selahattin GURIS - sguris@marmara.edu.tr

Professor Selahattin GURIS received his undergraduate degree in Economics from Faculty
of Economics and Administrative Sciences at Academy of Economics and Commercial
Sciences in 1975. He received his M.A degree in Economics from Institute of Social
Sciences at Bogazici University in 1980. He received his Ph.D. degree in Statistics Chair of
Economics Department from Faculty of Economics at Marmara University in 1984. He is
currently a faculty member in the Faculty of Economics at Marmara University. He teaches
course on theoretical and applied econometrics. His research interests are econometric
theory, time series and panel data econometrics.

Saban KIZILARSLAN - saban.kizilarslan@marmara.edu.tr

Saban KIZILARSLAN was born in Van, Turkey. He graduated from Department of
Mathematics, Faculty of Science, Akdeniz University in 2011. He is currently a research
assistant in Econometrics Department of Faculty of Economics and Administrative
Sciences at Yiiziincii Yil University. He is also a PhD student in Econometrics Department
of Faculty of Economics at Marmara University. His research interests are econometric
theory and panel data econometrics.



