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Abstract

This paper proposes a panel Granger causality test for heterogeneous panels with cross-sectional dependence.
We define a panel VAR model with unobserved common factors and apply the PANIC procedure to obtain the de-
factored data. We then estimate the lag augmented (LA)-VAR models for each cross-section and define the panel
statistic based on the meta-analytic approach that combines the p-values of the individual Wald statistics. The
Monte Carlo simulations indicate that the test shows good size and power; and appears suitable for the panels
where cross-sections may have different unit root or co-integration properties. We finally re-investigate causal
interrelationships between export and economic growth in OECD countries by comparing the results from our
testing procedure with those from the existing methods. The key finding is that accounting for cross-sectional
dependency with factor modelling approach plays a crucial role to determine the direction of causality for country-
specific results. A fresh information is that export and economic growth do not cause each other in most of EU
countries.

1 Giris

Panel veri yontemleri daha gii¢lii birim kok ve esbiitiinlesme testleri sunmasi nedeniyle son yillarda yapilan
calismalarin odak noktasi haline gelmistir. Bununla birlikte literatiiriindeki ¢aligsmalar, heterojenligin ve yatay kesit
bagimliligimin énemini vurgulamiglardir. Panel birim kok ve esbiitiinlesme yontemlerine paralel olarak Granger
nedenselligin panel veri analizi ¢ergevesinde test edilmesi son zamanlarda ilgi ¢ekmis ve farkli yaklagimlar
geligtirilmigtir.

Panel veri analizinde nedenselligi test etmeye yonelik ilk girisim, genellestirilmis momentler yontemi (GMM)
(bkz. Holtz-Eakin, vd., 1988) araciligiyla panel vektdr otoregresif veya vektor hata diizeltme modelinin tahmin
edilmesine dayanmaktadir. Bu ¢aligmada heterojenlik ve yatay kesit bagimliligi dikkate alinmamaktadir. Konya
(2006) tarafindan onerilen panel nedensellik testi, Zellner (1962) tarafindan gelistirilen goriiniiste iligkisiz
regresyon (SUR) yontemini kullanarak yatay kesit bagimliligina ve heterojenlige yer vermektedir. lyi bilindigi
gibi, SUR tahmincisi yalnizca zaman boyutunun (T) kesit boyutundan (N) o6nemli 6l¢iide biyiik oldugu
durumlarda uygulanabilmektedir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) ile Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) tarafindan
Onerilen panel nedensellik testleri, Granger (1969) ve Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik yaklagimlarini panel
cergevesine genigleterek heterojenligi dikkate almaktadirlar. Yakin zamanda literature dahil olan bir diger ¢aligma
ise Juodis vd. (2021)’dir ve bu g¢alismada heterojen panellerde Granger nedenselligi test etmek i¢in yeni bir
yaklagim onerilmektedir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) ile Emirmahmutoglu ve K&se'nin (2011) panel nedensellik
testlerinin N'nin T'den kiiciik oldugu durumlarda en iyi sekilde ¢aligtig1 bilinmektedir. Juodis vd. (2021) testi ise
biiylik N degerleri i¢in kullanilabilir ve N'nin T ile ayni veya T'den biiyiik oldugu durumlarda en iyi sekilde sonug
vermektedir. Juodis vd. (2021) ¢calismasindaki Monte Carlo simiilasyonlari, panelde orta diizeyde bir T varken dahi
testin iyi boyut 6zelliklerine sahip oldugunu gosterirken, Dumitrescu ve Hurlin (2012) testi N biiyiidiikge 6nemli
boyut bozulmalarina ugramaktadir.

Emirmahmutoglu ve K&se (2011) ve Dumitrescu ve Hurlin (2012), ilk panel birim kok ve esbiitiinlesme
calismalarinda oldugu gibi panel nedensellik testleri i¢in bootstrap dagilimlarini kullanmaktadirlar. Hadri vd.
(2015) galismasinda deginildigi gibi bootstrap yaklasimi yatay kesit bagimliliginin genel formunu modeller fakat
bagimliligin yapisi hakkinda bilgi saglamaz. Faktor modelleri, son yillarda panel verilerdeki ¢apraz korelasyonlari
aciklamasi agisinda literatiirde 6nemli bir yer edinmistir. Faktér modellerini kullanmanin 6nemli bir sebebi ise
kiiresel soklarin veya ortak faktorlerin her bir kesiti farkli agirliklarla etkileyebilecegidir. Ortak faktorlerin, icsel
ozelliklerine bagli olarak paneldeki yatay kesitleri farklt yogunluklarda etkilemesinin muhtemel oldugunu
beklemek mantiklidir (Karabiyik, vd, 2019).

Bu calismada yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinarak heterojen panellerde nedenselligin test edilmesine
odaklanilmaktadir. Bu amag¢la Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) panel nedensellik yaklasimi, faktdr modelleri
baglaminda genisletilmektedir. Spesifik olarak, ¢alismada gozlenmeyen ortak faktdrlere sahip bir panel VAR
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modeli tanimlanmaktadir. Arindirilmis verileri elde etmek icin ortak faktorlerin tutarli bir sekilde tahmin
edilmesini saglayan ve Bai ve Ng (2004) tarafindan 6nerilen PANIC yaklasimindan yararlanilmaktadir. Bireysel
Wald istatistiklerini elde etmek amactyla her kesit i¢in gecikmelerle uyarlanmis (LA)-VAR modelleri tahmin
edilmektedir ve bireysel Wald istatistiklerinin p-degerleri yardimiyla meta-analitik yaklasima dayali panel
istatistikleri onerilmektedir.

Onerilen istatistiklerin kii¢iik 6rnek performanslarmi incelemek igin kesitlerin farkli birim kok ve esbiitiinlesme
ozelliklerine sahip oldugu bir veri yaratma siireci dikkate alinmaktadir. Monte Carlo simiilasyon sonuglart su
sekildedir: (i) testler, N’nin T'den kii¢iik olmadigi durumda hafif boyut bozulmalarina ugramaktadirlar fakat bu
durumun T biiyiidiikge ve N sabit oldugunda ortadan kaybolmaktadir; (ii) testler, kiigiik 6rneklemlerde bile yiiksek
ampirik giice sahiptirler; ve (iii) kullanilan yaklagim, kesitlerin farkli birim kok veya esbiitiinlesme 6zelliklerine
sahip oldugu bagimli panellere uygundur.

Son olarak caligmada yeni test prosediirleri uygulanarak OECD iilkeleri igin ihracat ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iligkileri kapsamli bir ¢ercevede yeniden arastirilmaktadir. Panel sonuglari iki yonlii
nedensel iligkiyi desteklerken, iilkeye 6zgii sonuglar yatay kesit bagimliliginin hesaba katilmasinin 6nemini
gostermektedir. Bu ¢aligmada dnerilen panel nedensellik yaklasimindan elde edilen yeni bir bulgu, Avrupa Birligi
(AB) iilkelerinin ¢gogunda ihracat ve ekonomik biiyiimenin birbirinin nedeni olmadigidir.

Calismanin devami su sekilde planlanmistir: Bir sonraki boliimde model ve test prosediirii agiklanmaktadir. 3.
Boliim, kiigiik Orneklem analizine ayrilmisti. Bolim 4, oOnerilen nedensellik yaklagimmin ampirik bir
uygulamasini géstermektedir. Sonuglar ise 5. boliimde sunulmaktadir.

2 Model ve Test Siireci

Carrion-i-Silvestre ve Surdeanu (2011), Orsal ve Arsova (2017) ve Arsova ve Orsal (2018) ¢alismalarinda
oldugu gibi m-boyutlu Z5* = (Zf“ft, ,Zf,fl-t)’, i=1,..,N vet=1,..,T igin panel VAR modeli agagidaki gibi
tanimlanmustir.

Zictd = p; + NiF + Zy, D
1 -LF, =CL)u, (2)
Ziy=A1Zip 1+t ApZipp, T Ei (3)

burada y;, bilinmeyen m-boyutlu sabit etkileri, biitiin kesitler i¢in » aym olmak iizere F, = (Fy4, ..., Fy)’ #-boyutlu
gozlenmeyen ortak faktorler vektoriini, A; (r X m) boyutlu faktér yiikleri matrisini, Z;; kendine 6zgi bilesenleri,
C(L) =X7 C;L’ olmak iizere C(L), L gecikme operatdriiniin polinomlarindan olusan (r X r) boyutlu bir matrisi,
A, s Aip; m X m boyutlu katsayilar matrisini gostermektedir ve son olarak k;, VAR modelinin gecikme sayist
ve d;, Z;;’nin maksimum entegrasyon diizeyi olmak lizere p; = k; + d; seklinde ifade edilmektedir.

Varsaymm 1: Ortak faktore (F,) dair varsayim: C(1) = 0 olmak iizere F, duragandir. u,~iid (0, X,), Ellu||* <
M < o, Var(AF,) = X2, GE,Cl > 0, X2,j ||G]| < M < oo

Varsayim 2: Faktor yiiklerine (A;) dair varsayim: A; deterministiktir ve ||A;|| < M olmalidir ya da A; stokastiktir
ve E||A;||* <M < o0; ve N > o iken N"2 YN A;A} - 2, seklidedir. Burada 2, rassal olmayan pozitif tanimli
bir matristir.

Varsayim 3: Kendine 6zgii bilesenler (Z;;), her bir kesit i¢in i = 1,..., N ve A;(s) = I, — Ayys — -+ — Ay, sP!
olmak tizere |4;(s)| = 0 sartinin saglanmasi kosuluyla I(1) ya da 1(0) olabilir.

Varsayim 4: Kendine 6zgii hatalar (g;,), E(g;) = 0, E(g2) = I, >0, E(eitejs) =0, Vi # j ve V(t,s) olmak
iizere bagimsiz ve 6zdes dagilima sahiptir.

Varsayim 5: A;, u; ve €, i ve t boyunca birbirinden bagimsiz dagilimlara sahiptirler.

Varsayim 6: Gecikme sayis1 (k;) bilinmektedir ve Kkesitler agisindan farklilik gésterebilir.

Bagimli panellerde Granger nedenselligi test etmek igin ilk adimda verilerden ortak faktorleri arindirmak
gerekmektedir. Gozlenmeyen ortak faktorleri tahmin etmek i¢in Bai ve Ng (2004) calismasinda gelistirilen PANIC
yaklagimi ve Reese ve Westerlund (2016) tarafindan 6nerilen PANICCA yaklasimindan yararlanilmistir. PANIC
yaklagimi, temel bilesenler analizi (PCA) ile F,'yi tahmin etmeye dayanmaktadir ve PANICCA yaklagimi ise
tahmin edilen faktorler olarak gozlenen verilerin kesit ortalamalarini ele almaktadir. Z;, = ¥t ,(AZ{® — NAE)
isleminde oldugu gibi gézlemlenen verilerden tahmin edilen ortak bilesenleri ¢ikarmak kendine 6zgii bilesenleri
vermektedir. Gozlenen veriler duragan olmadiginda yanlis sonuglari dnlemek igin ortak faktdrlerin, gézlenen
verilerin birinci farki kullanilarak tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu prosediir, cok genel kosullar altinda Z;; i¢in
tutarl olan Z;,'i verir. Dolayistyla, test prosediiriinde Z;,’yi kullanmak Z;, kullanmaya esdegerdir (bkz. Juodis ve
Westerlund, 2019). Boylece Granger nedensellik yoktur hipotezi, tahmin edilen kendine 6zgii bilesenleri Z;,
kullanarak Wald testiyle sinabilmektedir.
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Sims vd. (1990) ¢alismasinda gosterildigi gibi VAR siirecinin birim kdke veya esbiitiinlesmeye sahip olmasi
durumunda seviye degiskenli VAR tahminlerine dayanan Granger nedensellik yoktur hipotezi i¢in Wald istatistigi,
standart olmayan bir asimptotik dagilima sahiptir. Toda ve Yamamoto (1995), degiskenlerin seviye degerlerini
kullanarak VAR modelinin katsay1 matrisleri {izerinde hipotez testinin nasil gergeklestirilebilecegine dair basit bir
¢oziim Onermektedir. Degiskenlerin birim kdk ve esbiitiinlesme 6zelliklerine karst direngli olan ve geleneksel
asimptotik teoriyi uygulanabilir kilan LA-VAR yaklagimin1 gelistirmislerdir.

Panel LA-VAR tahmini yapabilmek igin Z;, (y;,x;;)" olarak béliinebilir ve esitlik (3)’iin iki degiskenli bir
bi¢imini su sekilde tammlanabilmektedir'

ki+d; ki+d;

ylt_ZAllljylt j+ZA121]xlt]+ Z Alll]ylt]+ Z A1211x1t1+51t (40,)
Jj=ki+1 j=ki+1
kl kl ki+d; ki+d;

Xig = ZAzuj Yie—j + Z Aggij Xip-j + Z Az1ijYie-j + Z Agij Xip—j T Eig- (4b)
j=1 j=1 j=ki+1 j=ki+1

x;¢ degiskeninden y;, degiskenine Granger nedensellik yoktur bos hipotezi A, ; lizerine kurulan dogrusal kisitlar
ile su sekilde ifade edilebilir.

Hy:Ai2; =0 Vi=1,..,N burada A15; = (Arz1, r A12,ik;) -
Granger nedensellik vardir alternatif hipotezi ise
Hi:Ap;p; #0 Vi=1,..,N
Ajp;=0 Vi=N; +1,..,N.
p; = k; + d; olmak iizere A; = vec[A;y, ..., A;p,]" biitiin VAR katsayilarinin vektorii olsun. R;, k; x 2(k; + d;)
boyutlu bir matris ve R; = [Okixk#di: I, Okixdi] olmak iizere bos hipotez R;A; = 0 seklinde yazilabilir. Bos
hipotezin sinanmasi i¢in bireysel Wald istatistigi asagidaki gibi elde edilir.
W, = Ti(RiAi)’(RiiiRL{)_l(RiAi) (5)
burada A;, alternatif hipotez altinda A; parametrelerinin tahminini, £;, £;,’nin tahmin edilen varyans-kovaryans
matrisini ve T; de tahminde kullanilan g6zlem sayisin1 gostermektedir.

Panelde bos hipotezi test etmek igin Fisher (1932) tarafindan Onerilen ve anlamlilik diizeylerinin
kombinasyonuna dayanan panel istatistigi asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

= =2 ) In(m) ~x? ©)
i=1

burada m;, bireysel W; istatistiklerinin olasilik degerini gostermektedir.

Biiyiik N gozlemine sahip paneller i¢in P istatistigi limitte standart bir dagilim takip etmemekte ve olasilikta
sonsuza traksamaktadir (Choi, 2001, p. 256). N = oo durumuna izin vermek i¢in Choi (2001), P testini asagidaki
sekilde modifiye etmistir.

—2 %L In(m;) — 2N

P =
" VAN

~N(0,1). (7)

3 Kiiciik Orneklem Ozellikleri

P ve P,, istatistiklerinin boyut ve gii¢ 6zelliklerini incelemek i¢in farkli birim kok ve esbiitiinlesme 6zellikleri de
dikkate alinarak asagidaki veri yaratma siireci olusturulmustur.

Zictd = + AiFy + Zy (8)
Ft = d)Ft—l + ut (9)
A11i Q12
Ziy = ( 0 ay i>Zit—1 + & (10)

burada ¢ = 0.5, u,~iid N(0,1), &;~iid N(0,02%), ve U tekdiize dagilimi gdstermek iizere A;~U(0,0.5) dir.
Kesitler arasinda heterojen varyansa izin vermek igin ¢, Dumitrescu ve Hurlin (2012) and Emirmahmutoglu ve
Kose (2011) ¢aligmalarinda oldugu gibi U(0.5,1.5) dagilimindan ¢ekilerek olusturulmustur. Test prosediirii y;
degeriden bagimsiz oldugu i¢in analizde sifir olarak alinmistir. Boyut analizi i¢in bos hipotez altinda a;,; = 0
olarak kullanilmigtir. Gii¢ analizi i¢in Juodis vd. (2021) ve Juodis (2018) calismalarim1 takip ederek
& ~U(—0.1,0.1) olmak lizere a;,; = 0.05 + &; ifadesinden yararlanilmistir. Zaman ve kesit gdzlemleri i¢cin T €
{50,100,200,300} ve N € {10,15,25,50,100,200} seklinde olusturulmus ve baslangi¢ degerinin etkisini



218 INTERNATIONAL CONGRESS ON EURASIAN ECONOMIES 2023

analizden arindirmak i¢in T+50 gozlem alinip ilk 50 gézlem silinmistir. Monte Carlo simiilasyonlar1 %5 anlamlilik
diizeyinde 5000 replikasyon ile gerceklestirilmistir. Arsova ve Orsal (2018) calismas: takip edilerek dogru faktor
ve gecikme saymin bilindigi varsayimiyla hareket edilmistir.

Analizde kendine 6zgii bilesenlerde farkli birim kok ve esbiitiinlesme 6zellikleri bulunmasi durumunda P ve B,
istatistiklerinin performansinin nasil olduguna odaklanilmigtir. Bu baglamda, farkli kesitler igin farkli birim kdk
ve esbiitiinlesme 6zelliklerine sahip daha pratik bir durum iizerinde yogunlasilmistir ve ilgili parametreleri < N/3
icin agq; =ay; =1 ; N/3< i<2N/3 i¢in a;;; =09vea,,; =1 ; ve 2N/3 < i <N i¢in a;,; =1 ve
az2,; = 0.9 seklinde tanimlanmigtir.

Boyut Glig
N T Ppc Pca Prpc Pca Ppc Pea Pm.pc Pr.ca
10 50 0.080 0.087 0.071 0.075 0.178 0.154 0.161 0.132
100 0.071 0.067 0.062 0.060 0.307 0.244 0.283 0.222
200 0.049 0.053 0.044 0.048 0.566 0.450 0.532 0.419
300 0.063 0.053 0.057 0.045 0.730 0.615 0.702 0.585
15 50 0.096 0.101 0.083 0.086 0.225 0.192 0.195 0.164
100 0.065 0.072 0.064 0.066 0.393 0.335 0.351 0.297
200 0.061 0.061 0.054 0.055 0.697 0.614 0.658 0.575
300 0.055 0.058 0.049 0.051 0.839 0.766 0.812 0.736
25 50 0.104 0.103 0.081 0.087 0.285 0.258 0.242 0.215
100 0.074 0.074 0.063 0.062 0.526 0.476 0.476 0.427
200 0.058 0.058 0.053 0.055 0.829 0.783 0.796 0.745
300 0.051 0.054 0.050 0.052 0.943 0.909 0.930 0.889
50 50 0.131 0.129 0.101 0.101 0.430 0.401 0.361 0.340
100 0.075 0.076 0.061 0.060 0.726 0.696 0.672 0.641
200 0.064 0.065 0.057 0.058 0.964 0.955 0.952 0.939
300 0.064 0.063 0.055 0.054 0.996 0.993 0.994 0.990
100 50 0.167 0.174 0.122 0.133 0.637 0.619 0.557 0.541
100 0.087 0.092 0.066 0.067 0.906 0.896 0.873 0.858
200 0.068 0.072 0.058 0.062 0.999 0.998 0.998 0.996
300 0.051 0.057 0.047 0.052 1.000 1.000 1.000 1.000
200 50 0.239 0.245 0.178 0.185 0.843 0.825 0.785 0.767
100 0.102 0.108 0.075 0.074 0.988 0.985 0.980 0.976
200 0.072 0.073 0.059 0.064 1.000 1.000 1.000 1.000
300 0.064 0.066 0.051 0.052 1.000 1.000 1.000 1.000

Tablo 1. Simiilasyon Sonuglari

Tablo 1, boyut ve boyuta gore ayarlanmis gii¢ 6zelliklerinin simiilasyon sonuglarint géstermektedir. P istatistigi,
T sabitken ve N biiyiidiik¢e boyut bozulmalarina sahip olma egilimindedir ve artan T ile sabit N i¢in daha iyi boyut
ozellikleri gostermektedir. B, istatistigi P istatistifine benzer boyut 6zelliklerine sahip olmakla birlikte, T ve N
birlikte biiyliditkge nominal boyuta yakin sonuglar sergilemektedir. Bu sonuglar, test istatistiklerinin asimptotik
ozellikleriyle tutarli oldugunu ifade etmektedir. Bu da P, istatistiginin biiyilk N g6zlemine sahip paneller i¢in P
istatistiginden daha uygun oldugunu gosterir. P ve B, istatistiklerinin giicii, testlerin tutarliliginin bir yansimasi
olarak N ve T biiyiidiik¢e hizla artmaktadir. Son olarak, PANIC veya PANICCA yo6nteminin kullanilmasi boyut
ozellikleri i¢in 6nemli farkliliklara yol agmazken, PANIC yaklasimi daha iyi gii¢ 6zelliklerine sahiptir.

4  Ampirik Uygulama

Ihracat ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisine dair genis ve biiyiimeyen devam eden bir ampirik
literatiir vardir. Literatiir agirlikli olarak ihracata dayali biiylime (ELG) ve biiylimeye dayali ihracat (GLE)
hipotezlerine odaklanmaktadir. ELG hipotezi, ihracat faaliyetinin ekonomik biiylimeye yol a¢tigin1 ima etmektedir.
GLE hipotez ise ters yonlii bir nedensellik varsayar ve ekonomik biiyiimeden ihracata nedensel bir baglanti
oldugunu ifade etmektedir. Ote yandan, ihracat ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik olmasi,
geri besleme iligkisinin varligini desteklemektedir.

ELG ve GLE hipotezleri inceleyen c¢ok sayida ampirik ¢aligma bulunmaktadir. Giles ve Williams (2000),
1990'larin  sonlarina kadar yaymlanan 150'den fazla ampirik makale {iizerine bir literatiir arastirmasi
yayinlamiglardir. Bu makalelerin ¢ogunda zaman serisi tekniklerini kullanilmaktadir ve ELG ve GLE
hipotezlerinin gegerliligi konusunda bir fikir birligine ulasilamamaktadir. 2000'li y1llardan sonra ampirik literatiir,
kiiciik orneklemlerde dahi yiiksek gii¢ 6zelligine sahip olmasi sebebiyle panel nedensellik ydntemlerine
odaklanmustir. ilk makaleler iilkeler arasinda homojenlik ve bagimsizlik varsayimina dayanmaktadirlar (Hsiao ve
Hsiao, 2006; Won ve Hsiao, 2008; Cetintag ve Barisik, 2009; Narayan ve Smyth, 2009; Nasreen ve Anwar, 2014).
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Yeni arastirmalarin bazilari ise heterojenlige izin veren yontemleri kullanmislardir fakat yatay kesit bagimliligim
analizlerinde dikkate almamiglardir (Sanjuan-Lopez ve Dawson, 2010; Pradhan ve Bagchi, 2012; Dawson ve
Sanjuan-Lopez, 2013). Tekin (2012) ve Chang vd. (2013), ihracat ve ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligin
yoniinii incelemek igin heterojenlige ve yatay kesit bagimlili§ina izin vermenin (bootstrapping ile) dnemli
oldugunu vurgulamislardir. Bununla birlikte, bildigimiz kadariyla, hi¢bir ¢alisma faktdr modellemesi ¢ercevesinde
yatay kesit bagimliligini agiklamamaktadir. Literatiirdeki bu bosluk, ihracat ve biiylime arasindaki nedensellik
iligkisi i¢in faktdr modellerini kullanmanin anlamli olup olmadigini sorgulamamiza yol agmuistir.

Uluslararas: ticaretin ekonomik yapida énemli bir rol oynadigi OECD iilkeleri i¢in ihracat ve ekonomik bilylime
arasindaki nedensellik iligkileri bu ¢alismada yeniden arastirilmaktadir. Artan kiiresellesmeyle birlikte, politika
yapicilar son yillarda ticaretin serbestlestirilmesi, teknoloji transfer politikalari, iiretkenlik vb. gibi OECD
iilkelerinde ticarete iliskin birgok konuyu tartigmaktadirlar. OECD fiiyeleri, ithalat ve ihracatin oniindeki bircok
engeli kaldirarak kiiresel ticareti artirmayi, ekonomik biiyiimeyi tesvik etmeyi ve istihdam yaratmayi
hedeflemektedirler (Benz ve Jaax, 2020). OECD iilkeleri birbirleriyle yiiksek oranda entegre olduklarindan, bir
iilkedeki sokun yogun ekonomik karsilikli iligkiler yoluyla diger iilkelere kolaylikla bulasmasi beklenmektedir.
Bununla birlikte, bu iilkeler, ekonomik yap1 ve ticaret uzmanlasmasindaki farkliliklardan ve farkli ekonomik
gelisme diizeylerine yol agan faktér donanimlarindan kaynaklanan kendine 6zgii 6zelliklere sahiptir.

Konya (2006), 24 OECD iilkesinde 1960'tan 1997'ye kadar olan dénemde reel ihracat ile gercek gayri safi yurtici
hasila (GSYIH) arasindaki nedensellik iliskilerini incelemistir. SUR tahmincisine dayali panel nedensellik testini
kullanarak, Belgika, Danimarka, izlanda, Irlanda, 1talya, Yeni Zelanda, 1spanya ve Isveg'te ihracattan GSYiH‘ya
tek yonlii nedensellik, Avusturya, Fransa, Yunanistan, Japonya, Meksika, Norve¢ ve Portekiz'de GSYIiH'dan
ihracata tek yonli nedensellik, Kanada, Finlandiya ve Hollanda'da ihracat ve biiyiime arasindaki iki yonlii
nedensellik bulmustur ve Avustralya, Liiksemburg, G. Kore, Isvigre, Birlesik Krallik ve ABD iginse nedenselligin
olmadigini goéstermistir. Emirmahmutoglu ve Kdose (2011) ¢alismasinda 1987'den 2006'ya kadar 20 OECD
tilkesinde ihracat ve biiylime arasindaki Granger nedenselligi arastirmak i¢in LA-VAR yaklasimina dayali panel
nedensellik testini kullanmiglardir. Kénya (2006)’dan farkli olarak, Japonya'da ihracattan biiylimeye tek yonlii
nedensellik, Avustralya, Almanya, Norveg, G. Kore ve ABD'de biiyiimeden ihracata ve Tiirkiye'de ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi oldugu bilgisine ulagmiglardir. Ayrica panel sonuglar1 agisindan OECD iilkeleri i¢cin GLE
hipotezinin gegerliligini destekleyen bulgulara erismislerdir. Bu ¢aligma ise faktor modeli yaklagimina dayali yatay
kesit bagimliligini1 hesaba katarak diger ¢caligmalardan farklilik géstermektedir. Yatay kesit bagimliliginin dikkate
almmmasindaki bu fark, iilkeye 6zgii sonuglar i¢in faktér modellemesinin kullanmasinin énemini géstermektedir.

Uygulamada kullanilan veri seti, 20 OECD iilkesi i¢in reel GSYIH ve ihracat verilerinden olusmaktadir ve
1996 n1n birinci ¢eyreginden 2019°un son ¢eyregine kadar olan siireci kapsamaktadir. Reel GSYIH, GSYIH
deflatorii yardimiyla ve reel ihracat da tiiketici fiyat endeksi kullanilarak elde edilmistir. Veriler Uluslararasi
Finansal Istatistik (IFS) Veritabanindan alimmistir. Biitiin analizlerde degiskenlerin dogal logaritmasi
kullanilmistir.

LA-VAR yaklagiminda, her kesit i¢in degiskenlerin maksimum entegrasyon derecesinin (d) belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla birim kok testlerinden yararlanilmaktadir. Panel veri analizinde birim kokii test etmek
i¢in 6nemli bir konu yatay kesit bagimliligini dikkate almaktir. On analiz olarak éncelikle Breusch ve Pagan (1980)
tarafindan onerilen LM (Lagrange Carpani) testi ve Pesaran (2021) tarafindan gelistirilen CD,ve CD testleri
kullanilarak yatay kesit bagimlilig1 test edilmistir. Tablo 2’deki sonuglar, yatay kesit bagimsizligina iliskin sifir
hipotezinin hem ihracat hem de GSYIH icin giilii bir sekilde reddedildigini ve yatay kesit bagimhiligina iliskin
bulgulari destekledigini gostermektedir. Bu nedenle, serilerin birim kok 6zelliklerini arastirmak icin Bai ve Ng
(2004) calismasinda onerilen PANIC yaklasimindan ve Reese ve Westerlund (2016) tarafindan gelistirilen
PANICCA yaklasimindan yararlanilmistir. PANIC prosediiriinde Bai ve Ng (2002) tarafindan dnerilen 1C, bilgi
kriterini kullanarak ortak faktor sayisi belirlenmistir. Tablo 3'te verilen birim kok analizi sonuglari, biitiin tilkeler
i¢in maksimum entegrasyon derecesinin bir olarak belirlendigini gostermektedir.

PANIC ve PANICCA yaklasimlariyla panel LA-VAR nedensellik testinin sonuglar1 sirastyla Tablo 4 ve 5’te

sunulmaktadir. Panel istatistikleri, P ve P,,, OECD iilkelerinde hem ELG hem de GLE hipotezlerinin varligini
destekleyerek, Granger nedensellik yoktur bos hipotezinin yiizde 1 diizeyinde reddedildigini gdstermektedir.
PANIC yaklasimina dayanan iilkeye 6zgii sonuglar, ELG hipotezinin Kanada, Finlandiya, Portekiz, G. Kore ve
Amerika Birlesik Devletleri i¢in gegerli oldugunu gostermektedir. GLE hipotezi Avustralya, Kanada, Fransa,
Norveg, G. Kore ve Ispanya igin desteklenmektedir. ELG ve GLE hipotezleri birlikte yalmizca Kanada ve G. Kore
i¢in gegerlidir. Bununla birlikte, bazi iilkelerde (Avusturya, Danimarka, Almanya, italya, Japonya, Meksika,
Hollanda, Yeni Zelanda, Tsvec, Tirkiye ve Birlesik Krallik) ihracat ile GSYTH arasinda herhangi bir nedensellik
iligkisi yoktur. PANICCA yaklasimindan elde edilen sonugclar, birkag istisna disinda hemen hemen tiim iilkelerde
PANIC'ten elde edilen sonuglarla uyumlu goriinmektedir. PANICCA yaklasiminda PANIC yaklagimindan farkl
olarak G. Kore'de sadece ELG hipotezinin gecerli oldugu ve Finlandiya ve Ispanya igin de ihracat ve GSYTH
arasinda bir nedensellik iliskisi bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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GSYIH Thracat
Test Istatistik p-degeri Istatistik p-degeri
LM 6138.926%** 0.000 6033.344*** 0.000
CDim 305.173%%* 0.000 299.757*** 0.000
CcD -5.827H** 0.000 -6.316%** 0.000

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimliligi Sonuglar

PANIC PANICCA
Seviye Birinci Fark Seviye Birinci Fark

GSYIH ADF p-deg. ADF p-deg. ADF p-deg. ADF p-deg.
Avustralya 2.315 0.995 -7.428 *** 0.000 4.240 1.000 -4.243 *** 0.000
Avusturya 0.424 0.797  -12.013 *** 0.000 -0.453 0.510 -4.141 *** 0.000
Kanada -0.920 0.315 -8.779 *** 0.000 -0.157 0.620 -9.035 *** 0.000
Danimarka -0.711 0.403  -12.448 *** (0.000 -0.674 0.420  -12.510 *** 0.000
Finlandiya -1.281 0.182  -10.484 *** 0.000 0.825 0.885  -11.331 *** (.000
Fransa -0.214 0.600  -10.899 *** 0.000 0.138 0.718 -6.547 *** 0.000
Almanya -0.329 0.557 -9.451 *** 0.000 0.411 0.795  -10.115 *** (.000
Italya 2.000 0.988 -2.742 ***0.007 1.072 0.922 -4.394 *** 0.000
Japonya 0.004 0.675 -9.587 *** 0.000 0.450 0.805 -9.687 *** 0.000
Meksika -0.807 0.362 -7.533 *** 0.000 -1.429 0.142 -7.165 *** 0.000
Hollanda 0.149 0.720 -8.857 *** 0.000 -0.847 0.345 -9.000 *** 0.000
Yeni Zellanda  -1.381 0.155  -12.025 *** 0.000 2.203 0.993 -8.387 *** 0.000
Norveg -4.668 *** 0.000 -9.652 *** 0.000 -0.721 0.398 -9.393 *** 0.000
Portekiz -1.320 0.172 -4.201 *** 0.000 -1.030 0.270 -3.901 *** 0.000
Giiney Kore 1.839 0.983 -7.559 *** 0.000 1.719 0.978 -7.543 *** 0.000
Ispanya -1.207 0.207 -2.763 *** 0.007 -1.330 0.170 -1.961 ** 0.048
Isveg -1.421 0.145  -10.390 *** 0.000 0.313 0.767 -8.649 *** 0.000
Tiirkiye 1.379 0.955 -8.071 *** 0.000 1.323 0.950 -3.823 *** 0.000
Birlesik Krallik -1.148 0.228 -9.362 *** 0.000 0.471 0.810  -10.124 *** (.000
ABD 0.668 0.855  -10.730 *** 0.000 2.420 0.995 -4.535 *** 0.000
Thracat

Avustralya -1.471 0.133 -8.489 *** (0.000 -2.639 *** 0.009 -8.069 *** 0.000
Avusturya 1.227 0.940 -8.283 *** 0.000 0.485 0.813 -8.288 *** 0.000
Kanada 0.201 0.735 -9.230 *** 0.000 0.608 0.840 -3.410 *** 0.000
Danimarka -0.270 0.578  -13.838 *** (0.000 -2.297 ** 0.022 -13.594 *** 0.000
Finlandiya -0.008 0.670  -17.215 *** 0.000 0.663 0.853  -16.423 *** 0.000
Fransa 0.211 0.740 -9.359 *** 0.000 -0.752 0.385 -9.751 *** 0.000
Almanya 1.135 0.930 -9.683 *** 0.000 0.293 0.762  -10.716 *** 0.000
italya 0.557 0.830 -9.235 *** 0.000 1.136 0.930 -8.834 *** 0.000
Japonya 0.726 0.865 -8.660 *** 0.000 0.956 0.905 -8.951 *** 0.000
Meksika 0.127 0.713 -8.694 *** 0.000 -0.197 0.605 -8.773 *** 0.000
Hollanda 0.391 0.790  -12.977 *** 0.000 -1.538 0.117  -12.805 *** 0.000
Yeni Zellanda  -0.709 0.403  -10.656 *** 0.000 -1.196 0.210  -10.492 *** (.000
Norveg 0.470 0.810 -7.668 *** 0.000 1.015 0.915 -8.038 *** 0.000
Portekiz 1.798 0.983  -12.826 *** 0.000 -0.317 0.563  -12.597 *** 0.000
Giiney Kore -3.053 *** 0.003 -8.251 *** 0.000 -0.915 0.318 -9.477 *** 0.000
Ispanya 0.970 0.907 -4.956 *** 0.000 0.572 0.833  -10.658 *** 0.000
Isvec 1.269 0.945  -10.185 *** 0.000 0.678 0.858  -10.598 *** 0.000
Tiirkiye -0.190 0.608 -9.395 *** 0.000 -1.485 0.128 -8.444 *** 0.000
Birlesik Krallik  0.249 0.750  -10.530 *** 0.000 -0.859 0.340  -10.202 *** 0.000
ABD -0.824 0.355 -8.168 *** 0.000 -0.581 0.458 -7.848 *** 0.000

Tablo 3. Birim Kok Testlerinin Sonuglart
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H,: Thracat #> GSYIH Hy: GSYIH #> fhracat
Ulkelere Ozgii Sonuglar Wald p-degeri Wald p-degeri k;
Avustralya 2.918 0.233 20.321 *** 0.000 2
Avusturya 0.031 0.861 0.757 0.384 1
Kanada 4.088 ** 0.043 5.525 ** 0.019 1
Danimarka 0.848 0.357 2.205 0.138 1
Finlandiya 4.665 * 0.097 0.159 0.924 2
Fransa 0.744 0.389 17.298 *%** 0.000 1
Almanya 0.463 0.496 0.533 0.465 1
Italya 0.985 0.321 1.687 0.194 1
Japonya 0.639 0.424 0.494 0.482 1
Meksika 0.173 0.677 0.444 0.505 1
Hollanda 0.007 0.933 0.863 0.353 1
Yeni Zellanda 0.017 0.896 0.495 0.482 1
Norveg 0.770 0.680 12.532 *** 0.002 2
Portekiz 3.151 * 0.076 1.581 0.209 1
Giiney Kore 8.549 ** 0.014 6.072 ** 0.048 2
Ispanya 2.795 0.424 6.751 * 0.080 3
Isvec 0.007 0.935 1.882 0.170 1
Tiirkiye 1.055 0.590 2.106 0.349 2
Birlesik Krallik 1.372 0.241 1.578 0.209 1
ABD 15.120 #*** 0.001 0.897 0.638 2
Panel Sonuclar
P 59.988 ** 0.022 102.657 *** 0.000
B, 2.235 ** 0.013 7.005 *** 0.000
Faktor Sayist 1 1
Tablo 4. PANIC Panel LA-VAR Nedensellik Testi Sonuglar

Hy: ihracat #> GSYIH Hy: GSYIH #> Ihracat
Ulkelere Ozgii Sonuglar Wald p-degeri Wald p-degeri k;
Avustralya 2.950 0.229 21.268 *** 0.000 2
Avusturya 0.033 0.857 0.386 0.534 1
Kanada 4345 ** 0.037 4.868 ** 0.027 1
Danimarka 0.548 0.459 2.299 0.129 1
Finlandiya 3.208 0.201 0.129 0.938 2
Fransa 0.881 0.348 12.338 *** 0.000 1
Almanya 0.273 0.601 0.322 0.571 1
Italya 0.584 0.445 0.903 0.342 1
Japonya 0.439 0.508 0.459 0.498 1
Meksika 0.221 0.638 0.476 0.490 1
Hollanda 0.008 0.927 1.253 0.263 1
Yeni Zellanda 0.000 0.992 0.333 0.564 1
Norveg 0.453 0.797 12.237 #*** 0.002 2
Portekiz 2972 * 0.085 1.330 0.249 1
Giiney Kore 5.164 ** 0.023 0.527 0.468 1
Ispanya 3.136 0.208 2.176 0.337 3
Isvec 0.177 0.674 2.586 0.108 1
Tiirkiye 0.951 0.622 2.366 0.306 2
Birlesik Krallik 1.764 0.184 1.848 0.174 1
ABD 18.515 *%** 0.000 1.085 0.581 2
Panel Sonuclart
P 61.484 ** 0.016 89.397 *** 0.000
P, 2402 *** 0.008 5.523 *** 0.000

Tablo 5. PANICCA Panel LA-VAR Nedensellik Testi Sonuglar

PANIC ve PANICCA prosediirlerine dayanan panel LA-VAR nedensellik testinin yeni bir sonucu, ¢ogu AB
iilkesinde (Avusturya, Danimarka, Almanya, Italya, Hollanda ve Isveg) ihracat ile ekonomik arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisinin olmadigidir. Bu ilging bulgu makul bir sekilde bazi argiimanlarla agiklanabilir. Hagemejer
ve Muck (2019), hizli ihracat biiylimesine sahip ve yiiksek oranda ihracat odakli biiyliyen gelismekte olan bir
iilkede, biiylimekte olan ekonominin devam eden yatirim ihtiyaglarimin net ihracatin biiyiimeye genel katkisini
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asag1 cekebilecegini tartigmaktadir. Diger olasilik ise ticaret engelleriyle ilgilidir. Bazi ¢aligmalar, ticaret
engellerindeki artigin biiylime {izerinde olumsuz etkilere sahip olacagini 6ne siirmektedir (bkz. Head ve Mayer,
2016; Dhingra vd., 2017). Ozellikle ABD'deki ticaret politikas1 diizenlemeleri ve Brexit miizakereleri AB'deki
ticareti etkilemistir (Altomonte vd., 2018). Son olarak, bu tiir bir bulgu genis Sl¢iide rekabet giicii ile
iligkilendirilebilir. Turégano ve Marschinski (2020), nihai talebin bilesimindeki imalat mallarindan uzaklasan
genel bir yapisal degisim nedeniyle AB'nin kiiresel paymin son yirmi yilda azaldigini gostermektedir. Ayrica,
istirak kayiplarinin AB'nin kiiresel imalat deger zincirlerindeki paymi 6nemli 6l¢iide azalttigini da bulmuslardir.

5 Sonug

Bu makale, yatay kesit bagimliligin1 dikkate alarak heterojen panellerde nedensellik testi konusundaki literatiirii
genisletmektedir. Testin ilk adiminda gozlenmeyen ortak faktorler, PANIC ve PANICCA yaklasimlariyla tahmin
edilerek verilerden yatay kesit bagimlilig1 arindirilmaktadir. Test prosediirii, Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan
onerilen LA-VAR modellerinin bireysel tahminine dayanmaktadir. Bireysel Wald istatistiklerinin p-degerlerinin
kombinasyonu ile panel testi basit bir sekilde olusturulmaktadir.

Caligmada farkli kesitlerde farkli birim kok ve esbiitiinlesme 6zelliklerine sahip bir veri yaratma siireci altinda
oOnerilen testlerin kii¢iik 6rneklem o6zelliklerini incelenmistir. Simiilasyon sonuglari, test istatistiklerinin kiiciik
orneklemler i¢in hafif boyut bozulmalari gostermesine ragmen, artan zaman boyutu ile iyi boyut 6zelliklerine sahip
olduklarini gostermistir. Ayrica, test istatistiklerinin kiiciik 6rneklemlerde dahi yiiksek ampirik giice sahip oldugu
bulgusuna erigilmistir.

Ampirik uygulamada OECD iilkelerinde ihracat ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisi, bu
calismada Onerilen test prosediirleri yardimiyla yeniden incelenmistir. Faktér modeli ile panel nedensellik
testinden elde edilen yeni bilgi, ihracat ve ekonomik biiylimenin AB {ilkelerinin ¢ogunda birbirinin nedeni
olmadigidir.
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