8. DEGISEN VARYANS SORUNU (HETEROSCEDASTICITY)

8.1. Degisen Varvans Sorunu Nedir?

Matrislerle  Y=Xp+u
yani Yi=B1+P2Xoi+tP3Xzit ...+ Pk Xki+ Ui, i=1...n
genel dogrusal modelini ele alalim.

Hata terimi igin yapilan varsayimlardan birisi E(uu’) = 64?1 = 6?1 (hata terimlerinin varyansi

sabittir ve aralarindaki kovaryans sifirdir) varsayimidir:

s> 0 ... 0
2
... 0
E(uu’) = G: .
0 O 6’

Degisen varyans sorunu ise hata terimlerinin varyanslari birbirinden farkli oldugu durumda

vardir:
Var(ui) = E(u?) # 6

Sorunun varligi durumunda hata terimi varyans-kovaryans matrisi Var, Cov(u) = E(uu’) =

6l seklinde yazilamiyor fakat

s 0 .. 0
0 o2 ... 0
Var, Cov(u) =E(uu) =Q=| . 0.2 ) )
0O O 62

olarak yazilabiliyor ise degisen varyans sorunu var demektir.
Her bir hata terimi i¢in
E(u®) = oi° i=1,2,...,n

dir ve her bir hata terimi varyans1 farklidir.
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Degisen varyans sorunu genellikle yatay kesit verileriyle tahmin yapildiginda ortaya ¢ikar.

Hata terimlerinin varyanslarinin degisken olmasinin bazi nedenleri asagidaki gibidir.

1) Hatalarin 6grenildigi durumlar: insanlar 6grendikleri i¢in hatalar1 zaman iginde azalir.
Or. Klavye kullanim arttik¢a yazim hatalar sayis1 azalir.

ii) Gelir arttik¢a insanlarm gelirini harcamak i¢in daha fazla se¢im alan1 olur. Ornegin
bagimli degisken gida harcamalari olsun ve agiklayici degiskenler bir sabit ve
harcanabilir gelir olsun. Gida i¢in Engel egrisinin pozitif egimli olmasi1 beklenir. Yani
ortalamada daha yiiksek gelirlilerin gida harcamalarinin daha yiiksek olmasi beklenir.
Ayn1 zamanda yliksek gelirli haneler arasinda harcama farkliliklarinin diistik gelirliler
arasinda oldugundan daha yiiksek olmasi beklenir. Dolayisiyla hata teriminin (u;)
varyansi gelirle birlikte artar.

c Gergeklesen tiiketim degerleriyle tahmin

* ¢ edilen (cizgi lizerindeki) tliketim degerleri
o ¢ arasindaki fark, hata terimi tahminini

o0 ... vermektedir ve gelir arttikca bunlar da

o @ ® biiylimektedir. Bu durumda hata teriminin

varyansi da giderek artmaktadir.

Y

Benzer bi¢imde firmalarin karlar1 veya firma biiyiikliigii (¢alisan sayisi) arttikca kar
pay1 dagitimi gibi kararlarinda daha fazla degiskenlik gosterirler.

iii) Veri toplama teknikleri gelistikce hata varyanslari azalir. Or. Daha gelismis veri
isleme teknikleri olan bankalarin misterileri ile ilgili verdikleri bilgiler daha az hata
igerir.

iv) Asir1 uglar (outliers): drneklemdeki diger gozlemlere gore ¢ok farkli olan gozlemler
degisen varyansa neden olabilir.

V) Spesifikasyon hatalar1 olmasi durumunda, 6zellikle dislanan degisken varsa degisen

varyans sorunu ortaya ¢ikabilir.
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vi) ARCH : Otoregresif kosullu degisen varyans
(Autoregressive Conditional Heteroscedasticity)

Degisen varyans sorunu zaman serileriyle yapilan tahminlerde de ortaya gikabilir.
Ozellikle enflasyon, hisse senedi fiyatlar1, doviz kurlar1 gibi volatilitenin zaman i¢inde
degistigi verilerde gozlenmektedir. Hata terimi varyanslar1 hem ge¢mis donemlerin

hata terimleri ile iliskilidir hem de dalgalanmalar gosterir.
Hata terimlerinin t donemindeki kosullu varyansi:
E(Ut2 | ut-12, Ut-22, e Ut.pz) =6t° = oo + Oale1® + oUe2® + ... + ()LpUt.p2 (8.1)

Bu modelinin makul olmasi igin (8.1) nin pozitif olmasi, bunun i¢in de tim

katsayilarin pozitif olmasi gerekir. Ciinkii varyans negatif deger alamaz.
(8.1) deki genel model ARCH(p) siirecini yansitir. Bu durumda 6rnegin ARCH(1)

o2 = oo + atU12 dir.
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8.2. Degisen Varvans Sorunu EKK Tahmin Edicilerini Nasil Etkiler?

1. E(u) = 0 ve E(X'u) = 0 varsayimlar1 gecerli olmay1 siirdiirdiikleri i¢in sapmasizlik

dzelliligini korunur.
2. EKK tahmin edicisi etkinlik 8zelliligini kaybeder. Ciinkii
Var,Cov (B) = E{[B-E(B)IL B-E(B)]}
= E{[(X'X)Xu -E((XX) X UuDIIXX) " X'u -E((XX)*X'u))]'}
= E{[(XX)" Xu][(XX)*X'u]’}
= E{(X'X) X uurX(X'X) 1}
= (X'X)IX E(uu)X(X'X)™!
= (X'X) IX'c2QX(X'X) !
= 2(XX) XX (X'X) !

Bu durumda degisen varyans sorunu daha biiyiik varyansa neden olur ve daha kiigiik varyansa

sahip tahmin ediciler vardir.
(E(uu’) = 6°ln olsaydi Var,Cov (B) = s?(X'X) X' IX(X'X)™ = 6*(X'X)™* olurdu)

3. EKK tahmin edicisinin hesaplanan varyans ve standart hatalar1 yanlis bir ifadeye
dayanacak, dolayisiyla t ve F istatistikleri sapmali olacak, testler giivenilir olmaktan

cikacaktir:

52
Ei asag1 dogru sapmali olur. Dolayisiyla

Hata terimlerinin varyansinin (¢;2) tahmin edicisi

Var( ;) asag1 dogru, t istatistikleri yukar1 dogru sapmali olur.

Diger yandan R? ve F istatistigi de yukar1 dogru sapmalidir.
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8.3. Degisen Varyans Sorununun Varhgi Saptanabilir mi?

8.3.1. Bicimsel Olmayan Yontemler

Elimizdeki ¢alismanin niteligi bir ipucu verebilir: Daha Onceki ¢alismalar gostermistir ki
tilketimin gelirle aciklandig1 tahminlerde degisen varyans sorunu vardir. Bu nedenle tiiketim
denklemi tahmininde bu sorunun olmasini bekleriz. Kesit verileri tahminlerinde heterojen
birimler varsa bu sorun s6zkonusu olacaktir: 6rnegin yatirimlarin bagimli ¢ikti, faiz vs. nin
aciklayict degisken oldugu denklemde kiiciik, orta ve biiyilk Olgekli isletmeler aymi

orneklemde yer aliyorsa bu sorundan sliphelenmeliyiz.

Grafik yontemi: Degisen varyansla ilgili dnceden elimizde bilgi yoksa hata tahmin karelerinin
grafigi incelenerek sistematik bir sekil verip vermedigine bakilabilir. Hata tahminleri hata
terimleri ile ayni degildir fakat 6zellikle 6rneklem biiytikliigl yeterince genisse iyi bir
tahminini verir. Dikey eksende hata tahmin kareleri, yatay eksende Y ’nin tahmin degerleri

varken:
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Birinci grafikte \?i ile 07 arasinda sistematik bir iligki gdriinmemektedir. Ama digerlerinde

vardir: 6rnegin 3. de dogrusal bir iligki 4. ve 5. de karesel bir iliski vardir.

Grafik 6zellikle 1. grafikte oldugu gibi bir iliski gdstermiyorsa yatay eksende agiklayici
degiskenlerden birinin oldugu grafik de kullanilabilir.
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