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0z

Bu caligsmada farkli panel veri yapilarina ve farkli tahmincilere bagh olarak 6ngorii analizi yapilmistir. Cevresel kuznets egrisi
cergevesinde olusturulan panel veri modelleri, heterojen ve homojen panel veri grubu olarak iki ayri birim grubu {izerinden
olusturulmustur. Heterojen panel veri olarak G20 iilke grubu ve homojen panel veri olarak G8 iilke grubu ele alinarak 1990 —
2020 donemleri i¢in olusturulmustur. Ardindan sabit etkiler tahmin 6ngoriisii, tesadiifi etkiler tahmin 6ngoriisii ve birlesik 6ngorii
yontemleri ile drneklem dig1 ongoriileri elde edilerek bu 6ngoriilerin performanslari karsilastirilmistir. Calismada 6rneklem digt 1
yil, 3 yil ve 3 y1l ortalamast igin 6ngorii degerleri tahmin edilmistir. Ongérii performanslari ortalama hata kare ve kok ortalama hata
kare ile degerlendirilmigtir. Sonucunda ise literatiirdeki ¢caligmalarla uyumlu olarak homojen tahmincilerin daha iyi performans
gosterdigine ulagilmistir. Ayrica homojen panel veri yapisinda sabit etkiler tahmincisi ile elde edilen 6ngoriiniin, heterojen panel
veri yapisinda ise tesadiifi etkiler tahmincisi ile elde edilen 6ngoriiniin daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir. Homojen panel
veri yapisinda birlesik ongoriiniin tesadiifi etkiler tahmincisi ile elde edilen 6ngdriiden daha iyi oldugu ve heterojen panel veri
yapisinda ise sabit etkiler tahmincisi ile elde edilen 6ngoriiniin birlesik 6ngdrii yonteminden daha kotii performans sergiledigine
ulagiimustir. Calismada, Huang (2019) tarafindan gelistirilen yeni ongorii yontemlerinden birlesik 6ngorii yontemi incelenerek
diger ongorii yontemleri ile performanslart kiyaslanmigtir. Bu calismanin bir diger bakis agis1 ise birlesik 6ngorii yonteminin
heterojenlik ve i¢sellik acisindan farkli kosullar altindaki performansi da incelenmistir.

ABSTRACT

In this study, forecast analysis was conducted on the basis of different panel data structures and predictors. Panel data models,
constructed within the framework of the Environmental Kuznets Curve, were developed using two separate unit groups: the G20
country group as heterogeneous panel data and the G8 country group as homogeneous panel data for the period 1990-2020.
Subsequently, out-of-sample forecasts were obtained using a fixed effects predictor, a random effects predictor, and combined
forecasting methods, and the performances of these forecasts were compared. Forecast values were estimated for out-of-sample 1
year, 3 years, and a 3-year average. Forecast performances were evaluated using the mean squared error and root mean squared
error. As a result, it was found that, in line with the literature, homogeneous predictors exhibited better performance. In addition, it
was observed that the forecast obtained with the fixed effects predictor in the homogeneous panel data structure performed better,
whereas the forecast obtained with the random effects predictor in the heterogeneous panel data structure performed better. The
combined forecast in the homogeneous panel data structure was better than the forecast obtained with the random effects predictor,
whereas in the heterogeneous panel data structure, the forecast obtained with the fixed effects predictor performed worse than the
combined forecasting method. In this study, the combined forecasting method developed by Huang (2019) was examined, and its
performance was compared with other forecasting methods. Another perspective of this study was to examine the performance of
the combined forecasting method under different heterogeneity and endogeneity conditions.
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EXTENDED SUMMARY

In this study, forecasting analysis is performed on the basis of different panel data structures and different estimators. The panel data
model built within the framework of the environmental Kuznets curve is constructed for the period 1990-2020 by taking the G20
country group as heterogeneous panel data and the G8 country group as homogeneous panel data. Then, fixed-effects forecasting,
random-effects forecasting, and combined forecasting methods are used to obtain out-of-sample forecasts their performances are
compared. In this study, out-of-sample forecasts are estimated for 1 year, 3 years a average. Forecast performances are evaluated
using the mean square error (MSE) and root mean square error (RMSE). The results show that homogeneous forecasters perform
better in line with the studies in the literature. It is also observed that the prediction obtained with the fixed effects estimator
outperforms the prediction obtained with the random effects estimator in the homogeneous panel data structure and the prediction
obtained with the random effects estimator in the heterogeneous panel data structure. In the homogeneous panel data structure,
combined forecasting outperforms obtained with the random effects estimator in the heterogeneous panel data structure, obtained
with the fixed effects estimator performs worse than combined forecasting. Another perspective of this study is to examine the
performance of the combined forecasting method under different conditions in terms of heterogeneity and endogeneity.

In the analysis of the study, stationarity analysis of the variables used for the environmental Kuznets curve panel data models
for the G20 and G8 countries was performed. Then, it is determined that the model for the G20 country group is heterogeneous
and that the panel data model for the G8 country group is homogeneous. Since it is aimed to compare the forecasts of fixed effects
estimator, random effects estimator combined estimator as forecasting estimators, panel data models are estimated with these
estimators and then out-of-sample forecasts are estimated by estimating in 1-year and 3-year samples.

In this study, G20 countries (Argentina, Australia, Brazil, Canada, China, European Union, France, Germany, India, Indonesia,
Italy, Japan, Mexico, Russia, Saudi Arabia, South Africa, Turkey, United States, United Kingdom) covering the period 1990 - 2020
are considered as the heterogeneous panel data model, while G8 countries (Canada, France, Germany, Italy, Japan, Russia, United
States, United Kingdom) with the same time dimension covering the period 1990 - 2020 are considered as the homogeneous panel
data model. For both G20 and G8 country group panel data, one-year (2020) and three-year (2018, 2019 and 2020) forecasts are
made for the combined forecasts developed with the within-group fixed effects estimator, the generalised least squares random
effects estimator then the combination of fixed effects and random effects estimators. These forecasts are compared with the MSE
and RMSE performance criteria.

The contribution of this study to the literature can be expressed as the comparison of forecasts by considering homogeneous
and heterogeneous panel data structures separately. In addition, this study examines the performance of the combined forecasting
method proposed by Huang (2019), which emerged as a different forecasting method, in these different panel data structures
and analyzes the performance of the forecasts obtained with fixed and random effects estimators in cases of heterogeneity and
endogeneity.

The aim of this study is to compare the performance of the prediction values by estimating the models with different panel data
estimators and to analyse the performance of the forecasts of the random effects and fixed effects estimators as well as the combined
forecasts in the presence of heterogeneity and endogeneity. The second section of the paper presents the panel data model used, the
Environmental Kuznets Curve, and reviews related studies. The third section presents the literature on forecasting methods with
panel data and the results of these studies. In the fourth section, panel data estimators and forecasting theory are presented, and in
the fifth section, environmental Kuznets curve panel data model estimations and findings obtained from forecasts are explained.
In the last section, forecasting performance comparisons and evaluations obtained from the application are presented.
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Giris
Onemli bir kiiresel olgu olan kiiresellesme, artan rekabetle birlikte iilkeler arasinda daha yakin sosyal, ekonomik ve siyasi baglar

arast iliskiyi giiclendirmistir. Diinya ¢apinda 6nemli bir ekonomik biiyiimeye yol agmis olsa da kiiresellesme, basta artan enerji
tiiketimi olmak iizere olumsuz cevresel etkileri de beraberinde getirmigtir.

Oncelikli olarak sanayilesme, ulasim, niifus yogunlugu, yoksulluk, trafik ve miilkiyet haklarimin yanls diizenlenmesi nedeniyle
kaynak somiiriileri gibi konular ¢evre kirliligine sebep olarak yer almaktadir. Bu durum hava kirliligi ve ekosistem degisiklikleri ile
kamitlanabilmektedir (Borhan vd., 2012). Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporlarinda vurgulanan kiiresel 1s1nma,
bagta karbondioksit (CO2) olmak iizere artan sera gazi emisyonlari nedeniyle kritik bir ¢evresel sorun olarak tanimlanmaktadir.
Zararli atiklarin ¢evrede birikmesi ve iiretim siireglerine dahil edilmemesi ekonomik riskler olugturmaktadir (Dam vd., 2013).
Sonug olarak, ekonomik faaliyetlerin hizla genislemesi ¢evresel sorunlart daha da kétiilestirmekte ve bu da ekonomik kalkinmay1
engellemektedir. Bu durum, baslangigtan itibaren ekonomi ve ¢evrenin birbirine bagl oldugunun altini ¢izmektedir. 1970°1i
donemlerin sonlarindan itibaren cevre ekonomisi bir disiplin olarak meydana ¢ikmistir ve 1990’11 dénemlerde de ekonomi ile
cevre arasindaki iligkilere dair ¢aligmalar nem kazanmaya baslamig ve devam etmistir.

Nobel iktisat odiillii Simon Kuznets, 1955 yilinda yaptig1 calismasinda, uzun vadede kisi bagina diisen gelirdeki degisimin
dinamiklerini incelemistir (Kdmiiryakan, 2019). Calismada, bir iilkenin ekonomik biiylimesi sirasinda gelir esitsizliginin artip
azalmasini tespit etmeye ¢aligmis ve bu egilimleri etkileyen faktdrleri ortaya ¢ikarmayr amaclamstir. Kuznets, kisi bagina diisen
gelirin tipik olarak ekonomik genislemeyle birlikte artarken, gelir esitsizliginin biiyiimenin ilk asamalarinda baglangicta artma
egiliminde oldugu sonucuna varmistir. Bununla birlikte, ekonomik biiyiime devam ettikce gelir esitsizliginin azalmaya bagladigi
kritik bir doniim noktasina dikkat cekmistir. Kuznets egrisi olarak bilinen bu olgu, gelir esitsizligi ile ekonomik kalkinma arasinda
can veya diger bir tabirle ters U seklinde bir iligki oldugunu gostermektedir. Kuznets’in 1780’den 1950’ye kadar Almanya, Birlesik
Krallik ve ABD’den elde edilen verilere dayanan analizi, kalkinmanin ilk agamalarinda kisi bagina diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYIH) arttikca gelir esitsizliginin kotiilestigini, ancak Kisi bagina diisen gelir belirli bir esigi astiginda azaldigin1 vurgulamugtir
(Caligkan, 2022).

1990’1arin basinda Grossmann ve Krueger, 1977°den 1988’e kadar 42 iilkede hava kalitesi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi inceleyen ufuk agic1 bir ¢caligma yiiriitmiistiir. Analizleri, Kuznets’in bulgularina benzer bir iliski ortaya koyarak Cevresel
Kuznets Egrisi’ni tanitti, ancak kisi bagina diisen milli gelir ve ¢evre kirliligine, 6zellikle de kiikiirt dioksite (SO2) odaklandi.
Geleneksel diisiincenin aksine, niiansli modeller buldular: kisi bagina diisen GSYIH ve SO2 emisyonlari arasinda ters U seklinde
bir iligki, karanlik madde ile N seklinde iligkiler ve asili atmosferik pargaciklar ile dogrusal biiylime. Sabit etkiler metodolojisini
kullanan panel veri analizi yoluyla bu egilimleri dogrulamislar ve ekonomik kalkinma ile cevresel bozulma arasindaki karmagik
dinamiklere 151k tutmuslardir. Cevresel Kuznets Egrisi teorisi, baglangigta sadece ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime {izerine
tanimlanmustir ve teorinin agiklanmasinda kullanilan model asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Giiris ve Sak, 2019).

2 3
Yie = a; + B1Xir + Bo X, + B3 X, + €ir

Burada modelde yer alan bagimli degisken CO2 serisini ifade etmekte iken, X degiskeni kisi bag1 gelir degiskenini ifade
etmektedir.

Grossmann ve Krueger’in 1991-1995 yillar1 arasindaki arastirmalari, iilkeler arasinda ekonomik biiylime ve ¢evresel kalite
arasindaki baglantiy1 incelemistir. Ekonomik kalkinmada cevresel bozulmanin baglangigta arttig1 ve daha sonra iyilestigi doniim
noktalarini tespit etmislerdir. Bu doniim noktalarin1 1991°de kisi bagina diisen GSYH’nin yaklasik 4.000 ila 5.000 dolar arasinda
oldugunu tespit etmisgler, 1995°te ise kisi basina diisen GSYH’nin yaklagik 8.000 dolar oldugu ikinci bir doniim noktas: 6n-
ermiglerdir. Analizleri karmagik modeller ortaya ¢ikarmistir: Kisi basina diisen GSYH ile SO2 emisyonlari, kolibakteriler ve
nehirlerdeki agir metaller gibi kirleticiler arasinda N seklinde iliskiler ve nehirlerdeki karanlik madde ve nitrojen seviyeleri ile ters
U seklinde egilimler. Genel olarak, ¢calismalari, ekonomik biiylime ile cevre kalitesinde dogrudan bir diisiis oldugu fikrine meydan
okuyarak, ekonomik kalkinma ve cevresel etkiler arasindaki niiansli dinamikleri ortaya koymustur.

Panayotou (1993) Grossmann ve Krueger’in Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezini 55 iilke i¢in dogrulamistir. En Kiigiik
Kareler yontemini kullanarak, ormansizlagma icin 800-1.200veSO2veNO XemisyonlarBiin3.800 — 5.500 arasinda doniim nok-
talar1 olan ters U seklinde bir egri bulmustur. Kisi bagina diigen GSYH 10.000 $’1n iizerine ¢iktiginda ikinci bir kayma oldugunu
ve bunun da iilkelerin biiylime i¢in enerji yogun endiistrilere odaklanmasiyla N seklinde bir EKC’ye yol a¢tigini belirtmistir.
Ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi genellikle EKC hipotezi araciligiyla ve genellikle kiibik bir fonksiyon kullanilarak asagidaki
gibi analiz edilebilmektedir.
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Grafik 1. Milli Gelir Artig1 ile Cevresel Bozulma Arasindaki Muhtemel iligki Tiirleri
Kaynak: Caligkan, 2022, s.308.

Grafik 1, ekonomik biiyiime ile ¢cevre kirliligi arasindaki iliskiyi temsil eden Cevresel Kuznets Egrisi’nin (EKC) ¢esitli sekillerini
gostermektedir. Pozitif egimli bir dogrusal EKC (b), negatif egimli bir hiperbolik (L tipi) EKC (c), pozitif egimli bir egrisel EKC
(d), bir iistel fonksiyon EKC (e), ters U seklinde bir parabolik EKC, a U seklinde parabolik EKC (f), N seklinde bir EKC (g) ve ters
N tipi kiibik EKC’ler (h). Ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi, grafiklerdeki ¢esitli egrilerde de gosterildigi gibi her zaman net bir
model izlemeyebilmektedir. Bu sebeple her durumda dogrudan ters U seklinde bir iligki beklemekten kacinilmalidir (Caligkan,
2022).

Bu calismada amag, farkli panel veri tahmincileri ile modellerin tahmin edilerek 6ngorii degerlerinin performanslari karsilagtiril-
makta ve heterojenlik, i¢sellik durumlarinda tesadiifi etkiler ile sabit etkiler tahmincilerinin 6ngdriilerinin yanisira birlesik ongorii-
lerin peformanslar1 incelenmistir. Caligmanin girig boliimiinde kullanilan panel veri modeli olan Cevresel Kuznets Egrisi ve bu
konuyla iligkili ¢caligmalardan elde edilen incelemelere yer verilmekte iken, ikinci boliimiinde panel veri ile 6ngorii yontemleri
literatiirii ve bu caligmalarin sonuglar1 yer almaktadir. Ugiincii boliimde panel veri tahmincileri ile 6ngorii teorisi bulunmakta iken
dordiincii boliimde cevresel kuznets egrisi panel veri model tahminleri ve ongoriilerden elde edilen bulgular aciklanmigtir. Son
boliimde ise uygulamadan elde edilen 6ngorii performans karsilastirmalari ve degerlendirmeleri yapilmugtir.

Literatiir

Panel veri 6ngoriisiine dayali ¢alismalar Baltagi ve Griffin’in 1997 yillarindaki calismalariyla baglamistir. Bu calismada benzin
icin dinamik talep spesifikasyonu kullanilarak homojen ve heterojen panel tahmincilerinin 1, 5 ve 10 yillik 6ngorii ufuklarinda
ongoriilerinin performanslar karsilagtirilmistir. Homojen tahmincilerinin 6ngorii ortalama hata karesinin heterojen tahmincilerden
daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

Baltagi, Bresson, Griffin ve Pirotte (2003)’de homojen, heterojen ve Shrinkage tahminciler i¢in 6ngorii performans karsilastir-
masi1 yapilmistir. Caligsmalarinda daha 6nce 18 OECD iilkesi genelinde uluslararasi benzin talebi ve ABD eyaletleri genelinde
sigara talebi panelleri kullanilarak elde edilen bulgularin aksine, bu Fransiz paneli, fiyat ve gelirdeki bolgeler arasi1 degisimin bolge
ici degisime kiyasla kiiciik olmasi bakimindan ¢ok farklidir. Bu panel seti ile birimler arasinda heterojenlik olmasi durumunu
simgelemektedir. Ozellikle birimler arasinda parametre heterojenligi nemli olmas1 halinde, bu tiir bir panel setinde ortaya cikmak-
tadir. Homojen, heterojen ve shrinkage tahmincilerin 6rneklem dig1 6ngorii performanslari incelendiginde heterojen tahmincilerin
en kotii performansa sahip olduklar1 gériilmektedir. Shrinkage tahmincileri, heterojen tahmincilerden daha iyi 6ngorii performans
gostermesine ragmen hala genis bir aralifa sahiptir ve bdylece homojen tahmincilerin en iyi 6ngoriiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmaktadir.

Brucker ve Siliverstovs (2006), ¢aligmalarinda 1967 — 2001 donemi igin 18 iilkeden Almanya’ya go¢ verilerini kullanarak,
orneklem dis1 dngoriiler icin homojen ve heterojen tahmincilerin performansini karsilagtirmiglardir. 5 yil ve 10 yil ileri 6ngdriileri
icin kok ortalama hata kare (RMSE) kriterine gore en kotii performans gdsteren ortalama grup tahmincisi olmak iizere genel
olarak da heterojen tahmincilerin kétii performans sergilediklerine ulasilmistir. Bunun nedenini 18 iilke genelinde regresyon
parametrelerinin dengesiz olmasina baglamaktadirlar ve ayrica iilkeler arasindaki heterojenlikten kaynaklanan sapmalar, homojen
yontemleri ile dikkate alinmaktadir.

Huang, Lee ve Ullah (2019), caligmalarinda sabit ve tesadiifi etkiler tahmincilerinin Hausman test istatisti§ine bagli agirlik-
larla birlestirilmesinden elde edilen birlesik tahmincinin, sabit etkiler tahmincisinden ve belirli kosullar altinda tesadiifi etkiler
tahmincisinden daha iyi performans gosterdigini belirtmistir. Uygulamasinda, 1997-2012 dénemi boyunca 51 eyalette panel veri
kullanarak konut gaz ve elektrik talep tahminlerinin performanslarini karsilagtirmistir. Konut gaz tiiketiminin ve konut elektrik

211




EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

tiiketiminin bagimli oldugu, kisi bas1 kisisel gelir, konut elektrik fiyat1 ve konut dogal gaz fiyatinin agiklayici degiskenler oldugu
iki ayr1 model tahmin etmiglerdir. Biiyiik veri seti gbz oniine alindiginda, modeli kesilmis bir veri seti kullanarak (son 3 yillik
veriler olmadan) tahmin edilmis ve ardindan her tahminciyi 6rneklem dis1 bir 6ngdrii donemine uygulanmustir. Sabit etkiler ve
tesadiifi etkiler ongoriilerini birlestiren ve agirliklari Hausman istatisti§ine ters olarak bagli olan birlesik 6ngorii yaklagiminin
Ongoriiniin tiim icsellik dereceleri i¢in sabit etkiler Ongoriisiinii esit sekilde domine edebilecegini gostermektedir. Ayrica, orta ila
biiyiik boyutlu derecelerde i¢sellik ve heterojenlik icin tesadiifi etkiler ongoriisiine gore sonlu 6rneklem MSFE’yi azaltabildigine
de ulagilmaktadir.

Pesaran, Pick ve Timmermann (2022), yaptiklar1 ¢aligmada heterojen parametrelere sahip modeller igin farkli heterojenlik
dereceleri ile farkli birim ve zaman boyutlarinda 6ngorii dogrulugu karsilastirilmasi yapilmistir. Homojen 6ngorii yontemlerinin
heterojen ongoriilere dayali1 ongoriilerden daha iyi performans gosterebilecegi kosullar1 aragtirmiglardir ve 6ngorii dogrulugunun
parametre heterojenligi derecesine, heterojenligin dngoriiciilerle iligkili olup olmadiina, modelin uyumunun iyi olup olmadigina
ve Ozellikle de veri setinin zaman boyutuna bagli oldugunu gostermislerdir. Ayrica havuzlanmig (homojen) ve heterojen ongoriiler
i¢cin optimal kombinasyon agirliklarinin Onerildigi ve ayrica On test araci olarak kullanilabilecek yeni bir 6ng6rii havuzlanabilirlik
testi gelistirmiglerdir.

Bu calismanin literatiire katkisi, oncelikle homojen ve heterojen panel veri yapilarinin ayri ayri ele alinarak dngoriilerinin
karsilastirilmasi olarak ifade edilebilmektedir. Ayrica farkli 6ngorii yontemi olarak ortaya ¢ikan Huang’in 6nerdigi birlesik 6ngorii
yonteminin bu farkli panel veri yapilarindaki performansinin incelenmesi ile sabit ve tesadiifi etkiler tahmincileriyle elde edilen
ongoriilerin heterojenlik ve i¢sellik durumlarindaki performanslarinin analiz edilmesi amaclanmustir.

Metodoloji

Tesadiifi etkiler tahmincileri ve sabit etkiler tahmincileri ile panel veri modelleri tahmin edilerek bunlarin 6ngorii degerleri elde
edilebilmektedir ve Ongorii literatiiriiniin baglangicindan giincel doneme kadar kargilagtirmalarina yer verilmigtir. Bu boliimde
tesadiifi etkiler ve sabit etkiler tahmincileriyle 6ngérii teorisine ve ardindan birlesik 6ngorii teorisine yer verilmistir.

Vir+s, t+s zamanda i. birimin gergeklesen degerini ifade etmektedir. Burada i=1,. .. ,n birimve  +s = 1,...,T zaman boyutunu
tanimlamaktadir. t donemindeki 6ngoriiciiniin elinde bulunan mevcut bilgilere bagh olarak y;,4, sonucuna iliskin h donem ileri
Ongoriiniin elde edildigi varsayilmaktadir. m = 1, ..., M indeksi, ongorii modellerini (birim 6ngoriilerini) ve s>0 6ngorii ufkunu
tanimlamak tizere $;s4p|z,m Olarak gosterilebilmektedir (Timmermann, Zhu, 2019, s.6).

Homojen tahmincilerden tesadiifi etkiler modeli y;; = x;;p + v;; olmak tizere i = 1,2,...,nvet = 1,2,...,T olarak sirastyla
birim ve zaman boyutunu gostermektedir. x;;, q adet agiklayici degiskenler iizerindeki i. birimin t. donemi goézlemidir. , g X 1
bilinmeyen bir e§im parametresi iken hata teriminin igerisinde birim etki ve modelin hata terimi bulunmaktadir: v;; = o; +u;;. Bu
denkleme bagli olarak genellestirilmis en kiigiik kareler (GLS) asagidaki gibi elde edilmektedir.

Bre = (X Q' X)7' X' Q7Y
Bu tahminci ile t. donem i. birim i¢in s donem ileri 6ngorii tahmini asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Baltagi, 2013, s.1000):

R 04
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Burada Z23,4; acilimi a; gg olarak ifade edilebilmektedir. a; grg ise tesadiifi etkiler tahmincisinin birim etkisi olarak
52 i(RE) , >
1

tanimlanmak iizere, @;’yi tahmin etmek icin i;gp = %Ztﬁi,( rE) oldugunda agagidaki minimizasyon gerceklestirilmektedir:

5% (yir — X — @i)?) . S}

(o) (c3)

A2
Ta

" (@)

@; Th;(rE)

Y(i,7+s) nin en iyi sapmasiz tahmincisi asagidaki sekilde de ifade edilebilmektedir:
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R R o
Vi, T+S,RE = Xi, T+SPRE + W Q7 VRrE

BuradaVgrp =y—X fi rEVvew = E(v; r41v) olarak agiklanmaktadir. T+s donem i¢in hata terimi ise v; 145 = @; +u; 1+s seklinde
tanimlanmaktadir. Ayrica w = o-lzl(li ® Br ) olmak iizere 1;, Iy nin i. birim t. donem kolonunu gostermektedir.

Bir digeri ise sabit etkiler i¢eren bir panel veri regresyon modeli kullanarak 6ngorii yapmaktir. Sabit etkiler ile 6ng6rii kisminda
yer alan birim etkisi ¢pg = (D'D)"'D'(y — X)Prg olmak iizere i. birim i¢in &; Fg) = ¥i — X;PprE olarak tanimlanmaktadir.
Boylece, i. birim ic¢in s donem sonras1 ongoriisii iki sekilde ifade edilebilmektedir (Baltagi, 2013, s.1001):

Vir+s,FE = Vi + (Xi,745 — %) BFE

Vi1+s,FE = Xit + SPFE + Ui(FE)

Tesadiifi etkiler spesifikasyonu altinda, ﬁR g asimptotik olarak etkin bir tahminci olmak iizere, GFE ise sapmasiz ve tutarhidir
ancak etkin degildir. E(e;x;;) #0 kosulu saglanmadigi durumda Prz sapmal ve tutarsiz olabilmekte iken, prr tahmincisi bu
durumdan etkilenmemektedir. f’nin birlesik tahminci 6ngoriisii icin ise tesadiifi etkiler ve sabit etkiler tahmincisi ongoriilerini
kullanarak agagidaki sekilde ifade edilmektedir (Huang, 2019, s.30):

Be =whre + (1 —w)BrE

Burada;

kosulu bulunmaktadir. Buradaki H,, ise asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

H, =n(Bre - Bre) [Vre - Vrel " (Bre — Bre)

7, daralma derecesini kontrol eden bir daralma parametresidir. Degigken sayis1 q olarak ifade edilmek iizere, g>2 oldugunda
7=(q-2 olarak ayarlanmalidir. H,, ise Hausman (1978) istatistigini ifade etmektedir. H,<7 oldugunda . = Prg olmakta iken,
H,, > 7 oldugunda ise . tahmincisi frg ve Pre’nin agirlikli ortalamasidir.

Birlegik ongorii teorisine gore, Pre ve Prre’nin, Hausman istatistiginin ve .’ nin i¢sellik durumunda p = \/Lﬁa’nin ortak

asimptotik dagilimini sunmaktadir. frg ve Prg nin ortak asimptotik dagilimi normaldir. o= #0 oldugunda gz nin asimptotik
sapmas! bulunmaktadir ancak Prg tutarhidir. Hausman istatistigi, asimptotik olarak merkezi olmayan ki-kare dagilimna sahip
olmakla birlikte, merkezi olmayan parametre h, yerel igsellik parametresi o’ye baghdir. 41 > A > --- > A, olmak lizere,
W(VrEg — VgEg) matrisinin siralanmig 6zdegerlerini temsil eden d degerl d= M ve T = g — 2 olarak tanimlanmak
lizere, bir diger birlesik 6ngorii teorisine gores d>2 olmast ve 0 < 7 < 2(d — 2) k0§u1u saglanmakta ise asagidaki esitsizlik
gegerli olmaktadir (Huang, 2019, 5.32). Ikinci teoremdeki agiklamalara 1st1naden birlesik tahmincinin asimptotik risk agisindan
sabit etkiler ongoriisiinii domine edebilecegi ve teoremlerden elde edilen bir diger sonu¢ da orta ve biiyiik derecelerde i¢sellik ve
heterojenligin giiclii oldugu durumlarda tesadiifi etkiler ongoriisiine gére 6ngorii ortalama hata karesini azalttig1 belirtilmektedir
(Huang, 2019, s.34).

Vi, T+s,c = X; g, cBe +WW Q re + (1 =W)ii(rE) = Wi 145,RE + (1 = W) i Ts. FE
Ayrica drneklem ici 6ngorii tahminindeki iistiinliiglin 6rneklem dig1 6ngdriide de gecgerli olup olmadigint géormek amacryla

w. kosulunun bulundugu denklemde gosterilen agirliklandirma kullanilarak ; 7.5 e ve ¥; 745, re nin birlestirilmesiyle y; 74s.¢
tahminine yukaridaki sekilde ulagilabilmektedir.
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Veri Seti ve Bulgular

Calismada heterojen panel veri modeli olarak G20 iilkeleri 1990 — 2020 donemini kapsayan G20 iilkeleri (Arjantin, Avustralya,
Brezilya, Kanada, Cin, Avrupa Birligi, Fransa, Almanya, Hindistan, Endonezya, 1talya, Japonya, Meksika, Rusya, Suudi Arabistan,
Giiney Afrika, Tiirkiye, Amerika, Ingiltere) ele alinmakta iken, homojen panel veri modeli olarak da yine ayni zaman boyutu
kapsaminda 1990 — 2020 donemi ile G8 iilkeleri (Kanada, Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Rusya, Amerika, Ingiltere) ele
alinmagtir.

Tablo 1. Degisken ve Tanimlart

Kisaltmalar Degisken Tanimlari

CO2 CO2 Emisyonu (Kisi Bagina Metrik Ton)
GDP Kisi Bagina GSYIH (Cari ABD Dolari)
GDP2 Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolar1) karesi
GDP3 Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolar) kiipii

Kaynak: World Bank

Ongorii tahmini 6ncesindeki asamalar arasinda oncelikle degiskenler igin birim kok analizi yapilarak degiskenlerin duraganlik
mertebeleri belirlenmektedir. Ayrica panel veri modellerinin homojenlik analizi da yapilmaktadir. Ardindan 6rneklem dis1 6ngorii
icin tiim 6rneklem icerisinden 1 ve 3 donem kestirimleri yapilarak model tahminleri gergeklestirilmektedir. Son olarak ise tahmin
edilen modellerden ongoriiler gerceklestirilerek bu ongoriilerin performans kriterleri ile karsilagtiriimasi yapilmaktadir. Caligmada
heterojen ve homojen panel veri yapilarinin 6ngorii performanslarini ayri olarak ele almak icin iki farkli panel veri birim grubu
kullanilmustir. Oncelikle G20 iilke grubu ile yapilan analize ve sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 2. G20 HAC Robust Homojenlik Test Sonucu

Delta Olasilik Degeri
11.875 0.000*
Adj. 12.966 0.000%*

HAC Kernel: Bartlett

G20 iilke grubu i¢in yapilan homojenlik testi sonucuna gére HAC test istastikleri olasilik degerleri %35 ten kiigiik oldugu i¢in
egim katsayilarinin homojen oldugunu varsayan sifir hipotezi reddedilmektedir ve egim katsayilarinin heterojen oldugu belirtilen
alternatif hipotez kabul edilmektedir.

G20 panel grubu i¢in model tahminlerine gegcmeden 6nce modelde kullanilan degigkenlerin duraganlik seviyeleri incelenmek-
tedir. Her iki modelde yer alan tiim deg8iskenler icin oncelikle yatay kesit bagimlilik testi analizi yapilmaktadir ve ardindan tiim
degiskenlerde yatay kesit bagimlilik s6z konusu oldugu icin panel ikinci nesil birim kok testi uygulanmaktadir.

Tablo 3. G20 Birim Kok Test Sonucu

t-bar Z[t-bar] Olasihk Karar
Degeri
CO2 -1.365 1.878 0.970 1(0) diizeyde duragan
degil
GDP -2.611 -3.899 0.001* 1(0) diizeyde duragan
GDP2 -2.582 -3.766 0.001* 1(0) diizeyde duragan
GDP3 -2.545 -3.595 0.001* 1(0) diizeyde duragan
ACO2 -3.250 -6.742 0.001* 1(1) diizeyde duragan

*;0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.
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Pesaran test sonuclar1 incelendiginde CO2 serisi icin test istatistigi olasilik degerleri %35 ten kiiciik oldugu i¢in Hp reddedilmek-
tedir ve diizeyde duragan olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir. Serinin birinci farki alinmistir ve tekrar test uygulandiginda 1. farkta
duragan oldugu tespit edilmektedir. GDP, GDP2 ve GDP?3 serilerinin test istatistigi olasilik degerleri %5’ten biiyiik oldugu icin
duraganligi ifade eden Hy reddedilememektedir ve serilerin diizeyde duragan oldugu goriilmektedir.

Degiskenlerin duragan halleri ile sabit etkiler ve tesadiifi etkiler panel veri modelleri tahmin edilmektedir ve agsagidaki tabloda

model tahmin sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 4. G20 Sabit Etkiler Model Tahmini (1990 —2019)

ACO2 Katsayilar Std. Hata t test P>|t|

GDP -2.9985 1.207 -2.48 0.013*
GDP2 0.3986 0.142 2.79 0.005*
GDP3 -0.0172 0.005 -3.12 0.002*
Sabit 7.3680 3.345 2.20 0.028*

*; 0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G20 panel veri grubu i¢in 1 yillik donem kestirimi yapilarak 1990 — 2019 donemleri arasi sabit etkiler panel veri model tahmini

gerceklestirilmigtir.

Tablo 5. G20 Sabit Etkiler Model Tahmini (1990 —2017)

ACO2 Katsayilar Std. Hata t test P>|t|
GDP -3.0912 1.243 -2.49 0.013*
GDP2 0.4067 0.147 2.77 0.006*
GDP3 -0.0173 0.005 -3.05 0.002*
Sabit 7.6549 3.439 223 0.027*

*;0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G20 panel veri grubu i¢in 3 yillik donem kestirimi yapilarak 1990 — 2017 donemleri arasi sabit etkiler panel veri model tahmini

gerceklestirilmigtir.

Tablo 6. G20 Tesadiifi Etkiler Model Tahmini (1990 — 2019)

ACO2 Katsayilar Std. Hata t test P>|t|

GDP -3.0580 1.143 -2.67 0.007*
GDP2 0.3942 0.135 2.92 0.004*
GDP3 -0.0166 0.005 -3.17 0.002*
Sabit 7.7937 3.169 2.46 0.014*

*;0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G20 panel veri grubu icin 1 yillik donem kestirimi yapilarak 1990 — 2019 donemleri arasi tesadiifi etkiler panel veri model
tahmini gerceklestirilmigtir.
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Tablo 7. G20 Tesadiifi Etkiler Model Tahmini (1990 — 2017)

ACO2 Katsayilar Std. Hata t test P>|t|
GDP -3.1773 1.182 -2.69 0.007*
GDP2 0.4090 0.140 2.92 0.004*
GDP3 -0.0172 0.005 -3.16 0.002*
Sabit 8.0966 3.273 2.47 0.013*

*;0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G20 panel veri grubu i¢in 3 yillik donem kestirimi yapilarak 1990 — 2017 donemleri arasi tesadiifi etkiler panel veri model
tahmini gergeklestirilmistir. Orneklem dig1 ongorii yapabilmek i¢in 1990 — 2020 dénem boyutundan 1 yil ve 3 yil ileri ngorii
tahmini yapabilmek i¢in sirasiyla 1990 — 2019 donemleri ve 1990 — 2017 donemleri i¢in sabit etkiler ve tesadiifi etkiler panel veri
modelleri tahmin edilmektedir. G20 iilke grubuna ait panel veri modelinde yer alan degiskenlerin i¢selligini analiz etmek amaciyla
Durbin-Wu-Hausman igsellik testi yapilmaktadir.

Tablo 8. G20 Igsellik Test Sonucu (1990 —2019)

Test Istatistigi Olasilik Degeri
Durbin (Score) x3 4.2443 0.039*
Wu-Hausman 4.2296 0.040*

F(1,507)

*; 0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G20 panel veri modeli 1990 — 2019 dénem modeli i¢in i¢sellik testi sonucuna gore test istatistigi olasilik degeri %35’ ten kiiciik
oldugu i¢in Hy hipotezi reddedilmektedir ve degiskenler i¢in i¢sellik bulundugu tespit edilmektedir.

Tablo 9. G20 igsellik Test Sonucu (1990 — 2017)

Test Istatistigi Olasihk Degeri
Durbin (Score) x3 3.9147 0.047*
Wu-Hausman 3.8974 0.048*

F(1,469)

*.0.05°te anlamlilig1 gostermektedir.

G20 panel veri modeli 1990 — 2017 dénem modeli i¢in i¢sellik testi sonucuna gore test istatistigi olasilik degeri %35 ten kiigiik
oldugu i¢in Hy hipotezi reddedilmektedir ve degiskenler icin i¢sellik bulundugu tespit edilmektedir. G20 i¢in ¢aligmanin en son
asamasi olan tahmincilere ait 6ngoriiler elde edilerek ortalama hata kare (MSE) ve kok ortalama hata kare (RMSE) kriterlerine
gore Ongorii performans sonuglari agagidaki tabloda yer almaktadir.

G20 iilke grubu panel veri tahmincileri ile yapilan 6ngoriiler degerlendirildiginde 1 yillik ve 3 yillik 6ngorii performanslarinda en
diisiik MSE ve RMSE ye sahip tahmincinin sabit etkiler tahmincisi oldugu goriilmektedir. Ikinci olarak ise sabit etkiler tahmincisini
birlesik 6ngorii takip etmektedir ve bu iic ongdrii tahmincileri acisindan en kotii performansa sahip olan tesadiifi etkiler tahmin
Ongoriisii yer almaktadir.

G20i¢in yapilan tiim analizler G8 iilke grubu i¢in de ayni1 sekilde uygulanmakta ve bulgularina sirasiyla agagida yer verilmektedir.
Oncelikle G8 iilke grubu icin homojenlik analizi yapilmustir.
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Tablo 10. G20 Ongorii Performanslarinin Kargilagtirilmasi

1 y1l ileri 6ngorii 3 yil ileri 6ngorii

Rank Tahminci MSE RMSE Tahminci MSE RMSE
1 FE 0.39417 0.62783 FE 0.1920501 0.4382352
2 Combined 0.39431 0.62794 Combined 0.1920507 0.4382359
3 RE 0.40427 0.63582 RE 0.1921896 0.4383943

3 yil ortalamasi

Rank Tahminci MSE RMSE

1 FE 0.271843 0.5149784
2 Combined 0.271913 0.5150386
3 RE 0.276546 0.5190347

Tablo 11. G8 HAC Robust Homojenlik Test Sonucu

Delta Olasilik Degeri
1.261 0.207
Adj. 1.377 0.169

HAC Kernel: Bartlett

G8 iilke grubu i¢in yapilan homojenlik testi sonucuna gore ise HAC test istastikleri olasilik degerleri %5’ten biiyiik oldugu icin
egim katsayilarinin homojen oldugunu varsayan sifir hipotezi reddedilememektedir ve homojen oldugu kabul edilmektedir.

Tablo 12. G8 Birim Kok Test Sonucu

t-bar Z[t-bar] Olasihk Karar
Degeri
CO2 -2.274 -1.487 0.068 1(0) diizeyde duragan degil
GDP -2.624 -2.539 0.006* 1(0) diizeyde duragan
GDP2 -2.582 -3.766 0.001* 1(0) diizeyde duragan
GDP3 -2.545 -3.595 0.001* 1(0) diizeyde duragan
ACO2 -3.250 -6.742 0.001* 1(1) diizeyde duragan

*; 0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G8 iilke grubu i¢in kullanilan serilerde Pesaran’in PESCADEF testi uygulandi§inda CO2 serisinin diizeyde duragan olmadigi, 1.
farkta duragan oldugu goriilmektedir. GDP, GDP2 ve GDP3 serileri incelendiginde ise diizeyde duragan oldugu tespit edilmektedir.

Degiskenlerin duragan halleri ile sabit etkiler ve tesadiifi etkiler panel veri modelleri tahmin edilmektedir ve agsagidaki tabloda
model tahmin sonuglarina yer verilmektedir.

G8 panel veri grubu i¢in 1 yillik donem kestirimi yapilarak 1990 — 2019 donemleri arasi sabit etkiler panel veri model tahmini
gerceklestirilmigtir.

G8 panel veri grubu icin 3 yillik donem kestirimi yapilarak 1990 — 2017 donemleri arasi sabit etkiler panel veri model tahmini
gerceklestirilmigtir.
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Tablo 13. G8 Sabit Etkiler Model Tahmini (1990 — 2019)

ACO2 Katsayilar Std. t test P>|t|
Hata
GDP -29.53 11.73 -2.52 0.013*
GDP2 3.276 1.265 2.59 0.010%*
GDP3 -0.119 0.044 -2.66 0.008*
Sabit 87.48 35.76 2.45 0.015%*
*;0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.
Tablo 14. G8 Sabit Etkiler Model Tahmini (1990 —2017)
ACO2 Katsayilar Std. t test P>|t|
Hata
GDP -31.52 12.20 -2.58 0.010*
GDP2 3.482 1.318 2.64 0.009*
GDP3 -0.126 0.046 -2.70 0.007*
Sabit 93.87 37.14 2.53 0.012*
*;0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.
Tablo 15. G8 Tesadiifi Etkiler Model Tahmini (1990 — 2019)
ACO2 Katsayilar Std. t test P>t|
Hata

GDP -21.50 9.137 -2.35 0.019*
GDP2 2.400 0.980 245 0.014%*
GDP3 -0.088 0.034 -2.54 0.011*
Sabit 63.42 28.13 2.25 0.024*

*;0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G8 panel veri grubu icin 1 yillik donem kestirimi yapilarak 1990 — 2019 donemleri arasi tesadiifi etkiler panel veri model
tahmini gerceklestirilmigtir.

Tablo 16. G8 Tesadiifi Etkiler Model Tahmini (1990 — 2017)

ACO2 Katsayilar Std. t test P>|t|
Hata

GDP -26.20 9.653 -2.71 0.007*

GDP2 2.900 1.037 2.80 0.005*

GDP3 -0.105 0.036 -2.87 0.004*

Sabit 78.00 29.67 2.63 0.009*

*; 0.05’te anlamlili1 gostermektedir.
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G8 panel veri grubu icin 1 yillik dénem kestirimi yapilarak 1990 — 2017 donemleri arasi tesadiifi etkiler panel veri model
tahmini gerceklestirilmistir. Orneklem dig1 &ngérii yapabilmek igin 1990 — 2020 dénem boyutundan 1 yil ve 3 yil ileri ngérii
tahmini yapabilmek i¢in sirasiyla 1990 — 2019 donemleri ve 1990 — 2017 donemleri i¢in sabit etkiler ve tesadiifi etkiler panel veri
modelleri tahmin edilmektedir. G8 iilke grubuna ait panel veri modelinde yer alan degiskenlerin i¢selligini analiz etmek amaciyla
Durbin-Wu-Hausman igsellik testi yapilmaktadir.

Tablo 17. G8 Igsellik Test Sonucu (1990 —2019)

Test istatistigi Olasilik Degeri
Durbin (Score) x? 0.0881 0.766
Wu-Hausman F(1,210) 0.0857 0.770

*.0.05’te anlamlilig1 gostermektedir.

G8 panel veri modeli 1990 — 2019 donem modeli icin i¢sellik testi sonucuna gore test istatistigi olasilik degeri %5’ten biiyiik
oldugu icin degiskenlerin digsal oldugunu belirten Hy hipotezi reddedilememektedir.

Tablo 18. G8 Igsellik Test Sonucu (1990 — 2017)

Test Istatistigi Olasiik Degeri
Durbin (Score) x? 0.0218 0.882
Wu-Hausman F(1,194) 0.0212 0.884

*;.0.05°te anlamlilig1 gostermektedir.

G8 panel veri modeli 1990 — 2017 donem modeli i¢in icsellik testi sonucuna gore test istatistigi olasilik degeri %35 ten biiyiik
oldugu icin degiskenlerin digsal oldugunu belirten Hy hipotezi reddedilememektedir. G8 i¢in ¢aligmanin en son agamasi olan
tahmincilere ait ongoriiler elde edilerek MSE ve RMSE kriterlerine gore ongorii performans sonuclari agagidaki tabloda yer
almaktadir.

Tablo 19. G8 Ongoérii Performanslarinin Kargilagtirilmast

1 y1l ileri 6ngorii 3 yil ileri 6ngorii
Rank Tahminci MSE RMSE Tahminci MSE RMSE
1 RE 0.56955 0.75468 RE 0.39103 0.62532
2 Combined 0.57717 0.75972 Combined 0.39459 0.62816
3 FE 0.57813 0.76035 FE 0.39839 0.62761

3 yil ortalamast

Rank Tahminci MSE RMSE
1 RE 0.43561 0.656148
2 Combined 0.43997 0.659315
3 FE 0.44143 0.659228

G8 iilke grubu panel veri tahmincileri ile yapilan ongoriiler degerlendirildiginde 1 yillik ve 3 yillik 6ngorii performanslarinda
en diisik MSE ve RMSE’ye sahip tahmincinin tesadiifi etkiler tahmincisi oldugu goriilmektedir. Tkinci olarak ise sabit etkiler
tahmincisini birlesik ongorii takip etmektedir ve bu {i¢ 6ngorii tahmincileri agisindan en kotii performansa sahip olan sabit etkiler
tahmin ongoriisii yer almaktadir.
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Calismanin analizinde, G20 ve G8 iilke gruplari i¢in ¢evresel kuznets egrisi panel veri modelleri i¢in kullanilan degiskenlerin
duraganlik analizleri yapilmistir. Ardindan G20 iilke grubuna ait modelin heterojen oldugu ve G8 iilke grubu panel veri modelinin
ise homojen oldugu tespit edilmistir. Ongérii tahmincileri olarak sabit etkiler tahmincisi, tesadiifi etkiler tahmincisi ve birlesik
tahminci ongoriileri kargilastirilmas: amaclandig i¢in bu tahminciler ile panel veri modelleri tahmin edilmis ve ardindan 1 yil ve
3 yillik 6rneklemde kestirimler yaparak orneklem dis1 6ngoriiler tahmin edilmigtir.

Hem G20 hem de G8 iilke grubu panel verileri i¢in grup ici sabit etkiler tahmincisi, genellestirilmis en kiigiik kareler tesadiifi
etkiler tahmincisi ve ardindan sabit etkiler ve tesadiifi etkiler tahmincilerinin kombinasyonu ile gelistirilen birlesik 6ngdrii i¢in
1 yillik (2020 yil1) ve 3 yillik (2018, 2019 ve 2020 y1l1) 6ngorii tahminleri gerceklestirilmistir. Bu dngoriiler ise MSE ve RMSE
performans kriterleri ile karsilagtirilmgtir.

Sonu¢

Calismada panel veri modelleri ile belirli tahmincilerin éngoriilerinin kargilastirilmast hedeflenmektedir. Ongérii tahmincileri
arasinda yer alan ve Bai Huang (2019) tarafindan gelistirilen birlesik 6ngorii tahmincisinin biiyiik 6rneklem boyutu i¢in heterojenlik
ve i¢sellik dereceleri agisindan sabit etkiler tahmincisi 6ngoriisiinden daha iyi performans sergiledigi belirtilirken orta ve kiigiik
orneklemlerde birlesik 6ngoriiniin tesadiifi etkiler tahmincisi 6ngoriilerine kiyasla daha diisiik MSE ve RMSE degerlerine sahip
oldugu ifade edilmektedir.

Oncelikle G20 paneli icin homojenlik testi yapildiginda heterojen panel veri modeli oldugu sonucuna ulagilmustir. Sabit etkiler
tahmincisinde dikkate alinan bir diger konu ise i¢sellik konusu olmaktadir. G20 paneli i¢in yapilan Durbin-Wu-Hausman igsellik
testi sonucuna gore i¢sellik oldugu yani, bagimsiz degigkenler ile hata teriminin korelasyonlu olduguna ulagilmistir. Bu igsellik
sorunu sabit etkiler tahmincisinde dikkate alindi§1 i¢in bu tahminci ile yapilan 6ngoriiniin de iyi oldugu sonucu elde edilebilmek-
tedir. Degerlendirilmesi gereken bir diger konu ise birlesik dngoriiniin tesadiifi etkiler ile yapilan ngoriiden daha iyi performans
gostermesidir. Birlesik 6ngorii i¢in yapilan monte carlo simiilasyonlar1 sonucunda orta ve kii¢iik 6rneklem boyutlarinda ve igsellik
varsayimi altinda tesadiifi etkiler tahmincisi 6ngoriisiine kiyasla daha diisiik RMSE degeri elde edildigi belirtilmistir. Bu ifadenin,
heterojen ve i¢sellik oldugu goriilen G20 panel veri modeli tahmin ve ardindan 6ngorii sonuglart kapsaminda tutarlt oldugu ve
tesadiifi etkiler tahmincisi 6ngoriisiinden daha iyi performansa sahip oldugunu gostermektedir.

G8 iilke gurubu panel veri modelinin ise homojen bir yapida oldugu ve yapilan Durbin-Wu-Hausman igsellik testi sonucu
digsallik varsayimini sagladigi goriilmektedir. Bu yap1 altinda digsallik olmasi da tesadiifi etkiler tahmincisi ile yapilan 6ngoriiniin
digerlerine kiyasla daha iyi performans sergilemesini tetiklemektedir. Burada dikkat edilmesi gereken sonug ise birlesik 6ngoriiniin
sabit etkiler tahmincisi ongoriisiinden daha iyi performansa sahip olmasidir. Bu ¢aligmada Onerilen yontem olan birlesik ongorii
yonteminin heterojenligin ve igselligin yiiksek oldugu durumda tesadiifi etkiler tahminci ile elde edilen 6ngoriiden daha iyi
performans gosterdigi ve homojen panel veri ve digsallik oldugu durumda ise tesadiifi etkiler tahmincisinin en iyi ngoriiye sahip
olmastyla birlikte, birlesik 6ngoriiniin sabit etkiler tahmincisinde daha iyi olduguna ulagilmaktadir.
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