8. DEGISEN VARYANS SORUNU (devam)

8.3. Degisen Varyans Sorununun Varhgi Saptanabilir mi? (devam)

8.3.2. Bicimsel Yontemler
1. Goldfeld-Quandt Test’i

Hata terimi  varyansindaki  degismeler aciklayic1  degiskenlerden  birisi  ile

iliskilendirilebiliyorsa bu test uygulanabilir.

Yi=P1+ P2 Xoi + B3 Xsi + ... + Px Xki + Ui, i=1..n

modelinde Var(u) diyelim ki Xz degiskeni (veya 6rnegin karesi) ile iliskilidir. Test birkag
asamada uygulanir:

1- Once bu X2 degiskeni kiigiikten biiyiige dogru siralanmalidir. Sonra, bagimli degisken ve
diger agiklayic1 degisken verileri de X; degiskeninin siralanmig verilerine karsilik gelecek

sekilde yeniden diizenlenmelidir.

2- Yeni siralanmis verilerin ortasindaki ¢ adet veri atilmalidir ve ¢ = n/6 olmalidir. Kalan n-c
gozlem iki esit sayida (=(n-c)/2) olmalidir. Or. n = 40 ise n/6 = 6 dersek 40-6=34 ikiye

bolunebilir: n1 = n2 = 17.

3- Yukarida verilen denklem nz ve nz veri ile iki kez tahmin edilmelidir.
N adet veri ile yapilan tahminde KKT1 = X1 (7
n adet veri ile yapilan tahminde KKT2 = X207

bulunmalidir. Burada KKT; diisiik varyansli grup, KKT> yiiksek varyansli gruptur.

4- Burada test edilecek hipotez asagidaki gibidir:
2

Ho: 612 = o2
Hi: 61° # 62°

KKT2/ (n 5~ K)
Kullanilacak istatistik F_ =
h KKT/(n -K)

Eger ui normal dagilmisgsa ve sabit varyans varsayimi gegerli ise Fiap = F(n2-K, n1-Kk) tablo
degeri ile karsilastirilmalidir. Fn > Fp ise Ho reddedilir, varyansin sabit olmadigina karar

verilir.
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Bu testin giicii ¢ degerine baglidir: ¢ biiyiik olursa yardimc1 denklemlerin serbestlik derecesi
azalir; kii¢iik olursa gozlemler arasindaki farkliligi belirlemek zordur. Goldfeld-Quandt
testinin olumsuz yonii, hata terimi varyansinin bir agiklayict degiskenle iligkilendirilmesidir.

Ozellikle ¢ok agiklayic1 degisken olmasi durumunda bu iliskilendirme kolay olmayabilir.
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2. White Test’i

White testi bir LM testidir ve diger LM testlerinde oldugu gibi asil denkleme ek olarak bir
yardimc1 denklem tahmini gerektirir. Testin arkasindaki temel diisiince sudur: Eger sabit

varyans varsa E(ui?) = o dir ve X’ler veya X’lerin fonksiyonu olan degiskenler ui® yi

2

aciklamaz. Bu nedenle sol taraf degiskeninin ui‘, sag taraf degiskenlerinin X’lerin bir

fonksiyonu oldugu bir yardimci denklem tahmin edilir. Degisen varyans sorunundan

stipheleniliyor ama formu hakkinda bir fikrimiz yoksa White testi uygun bir testtir.
Asil denklem asagidaki gibi olsun

Yi=P1+ P2 Xiz + B3 Xiz + ... + Pk Xik + Ui, i=1...n
1- Asil denklem tahmin edilerek hata tahmin kareleri bulunur: 07

2- Asagidaki yardimct denklem tahmin edilir:
CIi2 = o1+ 02Xiz + ... + aXik + a1 X%z + ... + 02kX%ik + a2k XizXiz + ... + Vi

Yani asil denklemin hata tahmin karelerinin bagimli, agiklayici degiskenlerin kendileri,
kareleri ve carpimlarinin agiklayici degisken oldugu denklem tahmin edilir. Agiklayici
degiskenlerin daha yiiksek dereceleri de kullanilabilir.

Asil denklemde sabit terim olsa da olmasa da yardime1 denklemde vardir.
Bu yardimci denklem icin R? hesaplanir. Buna Ry? diyelim.
3- Bos hipotez degisen varyans olmadigi seklindedir:

Ho:oo=a3=...=0

Hi: o2, a3, ... #0

Rv2 nin n ile ¢arpimi asimptotik olarak ki-kare dagilimina sahiptir ve serbestlik derecesi

yardimei1 denklemde yer alan sabit disindaki agiklayici degisken sayisidir.
NRy? ~ y2(k+f-1)

(burada f asil denklemde bulunmayip yardimci denklemde bulunan degisken sayisidir)

4- Eger hesaplanan y? degeri tablo degerinden biiyiikse Ho reddedilir. Yani degisen varyans

sorunu var demektir. Eger biiyiik degilse degisen varyans sorunu yoktur.
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Test edilen hipotez bakimindan diisiiniiliirse White testi Goldfeld-Quandt testinden daha

geneldir.

Olumsuz tarafi: ¢ok sayida agiklayici degisken oldugunda yardimeci denklemde serbestlik
derecesi hizla diiser. Test istatistiginin anlamli bulundugu durumlarda bunun nedeni degisen
varyans olmak zorunda degildir, tanimlama hatalar1 da olabilir veya ikisi birden olabilir.

Hangisinin oldugunu bilmek ise zordur.
3. ARCH-LM Test’i

Engle ARCH sorununun varligmi test etmek ic¢in bir LM testi Onermistir. Diger LM
testlerinde oldugu gibi ARCH i¢in yapilan LM testinde de asil denkleme ek olarak bir

yardimci denklem tahmin edilir.

Asil denklem ve yardimci denklem sirasiyla soyledir:
Yi=B1+ B2 Xot + B3 Xat + ... + Pk Xkt + Ut, t=1...n
GZ=co+cC10% +C207, + ... +cplf +e

Yardimc1 denklemdeki gecikme sayisi p arastirmaciya kalmistir ancak {i¢ aylik veriler

kullaniliyorsa gecikme sayis1 4 e ¢ikabilir.

White testinde oldugu gibi test istatistigi olarak y? dagilimli degiskenler kullanilabilir:
nRy? ~ x*(p)

Ho: C1,C2,...,cp=0

Hiici, C2, ..., cp#0

Hesaplanan deger tablo degerinden biiylikse Ho reddedilir ve modelde ARCH vardir sonucuna

ulagilir.

8-4



8.4. Degisen Varvans Sorununun Coéziimii Var mdir?

Degisen varyans sorununu nasil ¢0zecegimiz, degisen varyansin formunu belirleyip
belirleyemedigimize baglidir. Degisen varyans sorununun nasil ¢oziilecegine gegmeden dnce
daha Once belirttigimiz bir seyi tekrarlayalim: degisen varyans model spesifikasyonunun
yanlis olmasindan kaynaklanabilir. Verinin logaritmasinin alinmasi1 degisen varyans
sorununun azalmasini veya ortadan kalkmasini saglayabilir. Bu nedenle ele alacagimiz

metodlar1 uygulamadan 6nce spesifikasyonun dogru oldugundan emin olmak gerekir.

Degisen varyansin formu tam olarak biliniyorsa GEKK yontemi kullanilir. De§isen varyansin

formunu bilmiyorsak veya tahmin edemiyorsak White standart hatalar kullanilir.

8.4.1. oui® degerleri biliniyorsa: Genellestirilmis EKK (GEKK) Yontemi
(Generalized Least Squares - GLS)

Degisen varyans sorununda hata terimi varyans-kovaryans matrisinin

Var, Cov(u) = E(uu') = 6%l yerine

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

gecmektedir.

GEKK yontemi asil denklemden bir doniistiiriilmiis denklem elde edip bu doniistiiriilmiis
denklemi EKK ile tahmin etmek anlamina gelmektedir. Bu durumda doniistiiriilmiis denklem

asagidaki gibidir.

_:B l+B &+...+B ﬁ{.e.
(O] 10'1 201 kGi l

Doniistiiriilmiis denklemin hata terimi ei = Ui/ci dir ve e’nin varyanst :

Var(ei) = E(ei)? = E(ui/oi)? = (1/i%)E(ui)® = (1/0i®)oi? = 1 dir ve sabittir.
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Doniistiiriilmiis denklemin EKK ile tahmin edilmesi, asil denklemin GEKK ile tahmin
edilmesi anlamina gelmektedir. Buradaki doniistiiriilmiis denklemin EKK uygulanmasi
Agirlikli EKK (weighted least squares) olarak adlandirilir. Ciinkii her bir gdzlem hata terimi
varyansinin tersi ile agirliklandirilmistir. Agirlikli EKK, daha genel bir yontem olan GEKK’in
0zel bir durumudur. Daha sonraki boliimlerde GEKK’in farkli 6zel durumlarini da ele

alacagiz.

Agirlikli EKK’da agirliklarin kullanilmasi su anlama gelir: yliksek varyansa sahip gozlemler
tahminde daha diisiik agirliga sahiptir. Daha genel olarak su sdylenebilir: en yiiksek kalitedeki

gozlemlere en yiiksek agirlik verilir, en diisiik kalitedeki gozlemlere en diistik agirlik verilir.

Bazi durumlarda

o, 0 ... 0 o’w, 0 ... O

0 ... 0 0 2 0
var, Cov(u) = E(uu’) = o?@=o?| . 2 7 L |=| T %% .

0 O ® 0 0 )

Oldugu varsayilir. Yani her bir hata terimi icin E(ui?) = 6?wi dir. Yani her bir varyansin o2 gibi

sabit bir kism1 vardir fakat i nedeniyle her bir varyans birbirinden farklidir:
Var(u1) = c?m1, Var(uz) = 6?m2, ... Var(un) = 62mn

Bu durumda doéntistiiriilmiis denklemi soyle ifade edebiliriz:

o, ove; 6\/_1 K or Vo,
veya

Y; 1 2i Xki
— = + + ot Br—+ e

(1)i Bl \/61 BZ \/ai Bk \/ai i

Y. 1 i . ..
' Ay e, doniistliriilmiis denklemin hata terimi ej = ui/\/Bi

X,
I:Bl o) +BZ\/(D_ \/(D_.

e’nin varyansi : Var(ei) = E(ei)? = E(uiNwi)? = (1/0i)E(ui)? = c’oi/wi = o dir ve sabittir.

+..+B,—=
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8.4.2. oui® degerleri bilinmiyorsa:

GEKK yo6nteminin bu sekilde uygulanabilmesi icin Q degerlerinin bilinmesi gerekir. Bu

degerlerin bilinmemesi durumunda {i¢ yontem uygulanabilir.
i- Degisen varyans ile ilgili varsayim

Q genellikle bilinmedigi i¢in hata terimi varyansinin agiklayici degiskenlerden birisi ile iliskili

v

olarak degistigi varsayrmi yapilir: Ornegin
a- Hata terimleri varyans1 X2? ile orantilidir: Var(ui) = 62Xai? (i = Xai?)

Bu durumda Q matrisi su sekilde tanimlanmis olmaktadir:

X2, 0 .. 0
S
0 0 . X

Sonug olarak doniistiiriilmiis model su sekildedir:

XZ]

v le +Bz

xz = L+ +ka + e e = Ui /Xai

e’nin varyansi : Var(ei) = E(ei)? = E(ui/ X2i)? = (1/ X2i )E(ui)? = 62X2i?/ X2i? = 6% dir. (sabit)

b- Hata terimleri varyansi X ile orantilidir: Var(ui) = 6°Xai (mi = X2i)

doniistiiriilmiis model:

XZ]

Xki
Bl\/—-l'BZ +"'+Bk\/Tk—ki+ei e; = Ui/ /Xai

Var (&) = E(ei)? = Bl “L)2 = — 62Xsi = o? dir. (sabit)
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ii- White degisen varyansla tutarh varyanslari
(White’s heteroscedasticity-consistent variances and Standard errors)

White gostermistir ki biiylik 6rneklemlerde gergek parametre degerleri ile ilgili istatistiki

cikarimlarda bulunulabilir. Bu yontemde katsayr varyans Kkovaryans matrisinin

hesaplanmasinda, oi* yerine onun tahmini olarak 7 kullamlir,
(White cov matrisi: (X"X)[Zi=1"ui?xixi'] (X’ X))

Pek cok ekonometri paketi White degisen varyansla tutarli varyanslar1 ve standart hatalar

vermektedir. Bu degerler EKK degerlerinden biiyiik veya kiiciik olabilir.

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in biiylik 6rneklem olmasi gerekir.

8-8



