9. ARDISIK BAGIMLILIK SORUNU (AUTOCORRELATION)

9.1. Ardisik Bagimhilik Sorunu Nedir?

Ardigik bagimlilik sorunu, hata terimleri arasinda iligki olmadigi (E(uiu)) = 0, i#)
varsayiminin gecerli olmamasidir. Diger bir deyisle hata terimleri arasinda iliski vardir:

E(ui,uj) #0, i#.

Hata terimleri zaman i¢inde asagidaki gibi hareket edebilir.

Devresel patika Artan dogrusal trend
u u
Zaman Zaman
Azalan dogrusal trend Dogrusal ve karesel hareket
- AN
u u
Zaman Zaman
Ardigik bagimlilik ol durumunda
Ardisik bagimlilik yok ristic Dagimifii ofmamast
hata terimlerinin zaman ic¢indeki seyrinde
bir sistematik sekil yoktur (bkz. son
grafik). Ancak diger grafiklerde oldugu
u
_Q_O_OL,_O_,L‘_ gibi hata terimi bir sekil iceriyorsa ardisik
bagimlilik sorunu s6z konusudur.
Zaman
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Matrisler cinsinden gosterecek olursak, Y = Xp + u genel dogrusal modelinde ardisik

bagimlilik sorunu, Var, Cov(u) = E(uu’) = 62l olmayip asagidaki gibi olmasidur.

1 p12 M plﬂ
Var, Cov(u) =E(uu’)=cP=c’|p, 1 .. p,
pnl an cce 1

Ardisik bagimlilik sorunu genellikle zaman serisi verileriyle tahmin yapildiginda ortaya ¢ikar.

Ardisik bagimliligin bazi nedenleri asagidaki gibidir.

i)

Zaman serilerinde, ozellikle trend igermeleri durumunda hata terimleri arasinda bir
iligki olmasi beklenir. Bu tiir verilerde devresel hareketler olur, bir momentum vardir
ve bu durum degiskenlerin kendileri ile iligkili olmalarina neden olur. Bir donemde
hata yiiksekse diger donemde de yiiksek olur vb.

Denklemde bulunmasi gerektigi halde yer almayan degiskenler olmasi durumunda da
bu sorun ortaya ¢ikabilir. Ornegin aslinda Y = B1 + B2Xot + P3Xat + Ut denklemi tahmin
edilmesi gerektigi halde Yt = B1 + B2Xot + vt tahmin edildi diyelim. Bu durumda vt
Xs’iin etkilerini igerecektir. Cilinkii vi = B3Xst + Ut dir. Eger X3 Y’yi etkiliyorsa v bir

sistematik sekil igerir.

iii) Denklemin matematiksel bi¢imi yanlis belirlenmigse de ardisik bagimlilik sorunu

ortaya cikabilir. Ornegin model karesel (Yi = B1 + B2Xt + BsXi® + Uy) iken dogrusal bir
model (Yt = P1 + PuXt + v¢) tahmin edilmis olsun. Bu durumda hata terimi
matematiksel bigcim hatasini da igerir. Orne@in grafikte hatalar (karesel iliskiyi
gosteren noktalar ile tahmin edilen denklemi gosteren diiz ¢izgi arasindaki fark) once

artmakta sonra azalmaktadir.

’AW @ Yt=B1+B2Xt+ B3Xt2 +ut

& Yt = B1 + BIXt + vt

iv) Yapisal degisiklik de hata terimlerini ardisik bagimli yapabilir.

v)

Bagimli degiskende sistematik 6l¢cme hatalar1 da ardisik bagimliliga neden olabilir.
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5.1.1 Ardisik Bagimhlik Siirecleri
Ardigik bagimlilik, hata terimlerini iireten iki farkli siire¢ nedeniyle ortaya cikabilir.
Bunlardan birincisi otoregresif (autoregressive) siirectir. Kisaca AR ile gosterilir.

Eger t donemindeki hata terimi sadece t-1 donemindeki hata terimi ile iligkili ise AR(1) siireci

s6z konusudur:
AR(1): ut= put.1 + €t

Burada p otokovaryans katsayisi (|p|<1), et beklenen degeri 0, varyansi sabit ve ardigik

bagimli olmayan hata terimidir?.

AR siirecinde gecikme sayisi ardisik bagimliligin derecesini gosterir. AR(1) siireci birinci
derece ardisik bagimliliga neden olmaktadir. Yine bu siiregte p katsayisi, hata terimleri
arasindaki iliskinin yoniinii gosterir. Eger p>0 ise art1 birinci derece ardigik bagimliliktan, p<0

ise eksi birinci derece ardisik bagimliliktan s6z edilir.

Eger t donemindeki hata terimi iki donem gecikmeli hata terimi ile de iliskili ise AR(2) siireci

gecerlidir:
AR(2): ut = p1Ut1 + paUr-2 + €t

Bu durumda hata terimleri arasinda birinci ve ikinci derece ardigik bagimlilik vardir. Burada
p1 birinci derece, p2 ikinci derece ardisik bagimliligin isaretini gosterir. Ornegin p1<0, p2>0
ise eksi birinci derece, art1 ikinci derece ardisik bagimlilik vardir. Hata terimi e; yine tiim ideal

varsayimlari saglamaktadir.
Daha genel olarak AR(m) asagidaki gibidir.

AR(M): Ut = p1Ut1 + p2Ut2 + ... + pmUtm + €t

! |pl<1 kosulu hata terimi varyansinin sonsuza gitmemesi i¢in gereklidir.
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Ardisik bagimliliga neden olabilecek ikinci tiir bir siire¢ hareketli ortalamalar (moving
average) siirecidir. Kisaca MA ile gosterilir. Birinci, ikinci, ve m’inci derece ardisik
bagimliliga neden olan MA siiregleri sirasiyla asagidaki gibidir.

MA(L): ut = et + Aer1

MA(2): ut = et + Met1+ Azer2

MA(m): Ut = et + A1t Azet2 + ... + Am€tm

Burada ardisik bagimliligin isareti A katsayist (JA|<1) tarafindan belirlenir. Ornegin MA(2)
stirecinde A1>0, A2<0 ise art1 birinci derece, eksi ikinci derece ardisik bagimlilik vardir.
Buradaki ifadelerde yer alan e ise yine beklenen degeri 0, varyansi sabit ve ardisik bagimli

olmayan hata terimidir.

Ardisik bagimlilik AR ve MA siirecleri yaninda ikisinin bir bilesimi olarak da karsimiza
cikabililir. Boyle bir siire¢ otoregresif hareketli ortalamalar (autoregressive moving
average) siireci olarak adlandirilir ve kisaca ARMA ile gosterilir. AR(p) ve MA(q) siirecinin
bilesiminden olusan ARMA(p,q) siireci asagidaki gibidir.

Ut = p1Ut1 + paUt2 + ... + pplep + €t + A1€r1t A€t + ... + AgBrq

Oregin ARMA(2,3) siireci asagidaki gibidir.

Ut = p1Ut1 + p2Ut2 + €t + A1€r1t A2€t2 + A3€t3

9.2. Ardisik Bagimlilik Sorunu EKK Tahmin Edicilerini Nasil Etkiler?

1. Ardigik bagimlilik sorunu varken EKK sapmasizlik 6zelliligini korur.
2. Ancak etkinlik 6zelliligini kaybeder.

~2
X Uu;

3. Hata terimlerinin varyansinin (¢;2) tahmin edicisi asag1 dogru sapmali olur. Dolayisiyla

n—k

Var(Bj) asag1 dogru, t istatistikleri yukar1 dogru sapmali olur. Benzer bir sekilde R? ve F

istatistigi de yukar1 dogru sapmalidir.
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9.3. Ardisik Bagimlilik Sorununun Varhg: Saptanabilir mi?

9.3.1. Grafik incelemesi

i. Hata terimi tahminlerinin (&I, ) zaman igindeki seyri ardigik bagimliligin varligi ile ilgili bir
gosterge olabilir. Hata terimleri tahmini (G, ) hata terimlerine (ut) esit olmamakla beraber hata
terimlerinin sekli ile ilgili bir ipucu verebilir. Asagidaki sekil bir ardisik bagimlilik sorunu

oldugunu gostermektedir.

. Val
; AW

Zaman

ii. Hata terimi tahminlerinin (@1, ) ile (@,_;) arasindaki iligskiyi gosteren grafik de ardisik

bagimlilik ile ilgili fikir verebilir. Asagidaki grafik de ardisik bagimliliga isaret etmektedir.
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