9. ARDISIK BAGIMLILIK SORUNU (devam)

9.3. Ardisik Bagimhilik Sorununun Varhg: Saptanabilir mi? (devam)

9.3.2. Durbin-Watson Test’i
Birinci derece ardisik bagimlilik sorununun AR(1) siireci ile ortaya ¢iktigini varsayalim:
Ut = put-1 + €t

Bu iliskideki p katsayisi i¢in Ho: p=0, (Hi: p#0) hipotezini test ederek ardisik bagimlilik
sorunu test edilebilir. Bu hipotezi test etmek icin kullanilacak test istatistigi (DW) asagidaki

gibi hesaplanmaktadir.

Yoy — Gig_q)?
DW = E—
Zt=2 (Gy)

DW testinin arkasinda asagidaki varsayimlar yatmaktadir:

1- Regresyon modeli sabit terim igerir,

2

Hata terimleri AR(1) siireci ile liretilmistir.

3- Regresyon modelinde agiklayici degiskenler arasinda gecikmeli bagimli degisken yoktur.
4- Verilerde eksik gdzlem yoktur. Ornegin 1985-2014 arasi veri ile tahmin yapiyorsak bu
donem igindeki bir veya daha fazla y1l (6rnegin 1988 ve 2001) eksik degildir.

DW istatistigi p’nun tahmini olan p cinsinden yazilabilir.

T +¥0E, 230 O

DW
DR

Y G2 ile ¥ 62 ; arasinda yalmizca bir gozlemlik fark oldugu igin birbirlerine yaklasik olarak

esittirler. Dolayisiyla DW yeniden asagidaki gibi yazilabilir.

2302 —2Y 4, 0, G, Gy_
DWE Zt A%t t1:2 Zt t-1
Zut

Diger yandan p = Cov(ug, us—1)/Var(u;) oldugundan
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Bu durumda DW asagidaki gibi bulunur.
DW = 2(1 — p)

DW’m p ile olan iligkisi bu istatistigin alabilecegi degerlerle ilgili fikir verebilir. Hatirlanacag:
gibi -1<p<1 dir. Eger p = -1 ise (eksi ardisik bagimlilik) DW = 4, p = 0 ise (ardigik bagimlilik
yok) DW =2 ve p = 1 ise (art1 ardisik bagimlilik) DW = 0 bulunur. Demek ki DW istatistigi 0
ile 4 arasinda degerler almaktadir (0<DW<4) ve beklenen degeri 2 dir (E(DW)=2).

Ho: p=0, Hi: p#0 hipotezinin testinde hesaplanan DW degeri tablo degeri ile

karsilastirilmalidir. Asagidaki grafik kabul, ret ve belirsizlik alanlarini gostermektedir.

1. Ret alam 1. Belirsizlik 2. Belirsizlik 2. Ret alam
+ Ardisik alam alani - Ardisik

Bagimlilik \ Bagimlilik

var / / . \ var
Yiny e Nt
2
=1 || Ho kabul alani -
Ardisik bagimhilik yok
/| |
] \\

. A ; Ady  4d 4

0 < DWh < d. ise DWh 1. Ret alanindadir. Ho reddedilir. Arti birinci derece ardigik bagimlilik

sorunu vardir.

dL < DWh < du ise DWh 1. Belirsizlik alanindadir. Ho’in reddi veya kabulu konusunda bir

karar verilemez.

du < DWh <4-du ise DWh Kabul alanindadir. Ho kabul edilir. Art1 veya eksi ardisik bagimlilik
sorunu yoktur.
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4 - du < DWhj < 4-di ise DWh 2. Belirsizlik alanindadir. Ho’in reddi veya kabulu konusunda

yine bir karar verilemez.

4-d. < DWh < 4 ise DWh 2. Ret alanindadir. Ho reddedilir. Art1 eksi birinci derece ardisik

bagimlilik sorunu vardir.

Daha once de belirtildigi gibi DW testi sabit terim olan denklemler i¢in kullanilabilir. Eger
tahmin ettigimiz denklemde sabit terim yoksa sabit terim ekleyerek yeniden tahmin edilmeli

ve test uygulanmalidir.

Ayrica denklemde gecikmeli bagimli degisken varsa da bu test uygulanamamaktadir. Boyle

bir durumda Durbin bir h istatistigi 6nermistir.
Yi=PB1+ P2 Xot + B3 Xat + ... + Pr Xkt + YY1 + Ut

modeli icin h istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

T n
—F 1 — nVar(y)

DW = 2(1 — p) ve boylece p = 1 — (DW/2) oldugundan h istatistigi asagidaki gibi yeniden

yazilabilir.

e e

Burada nVar(y) denklemin sag tarafinda yer alan gecikmeli bagimli degiskenin katsayisinin

varyansinin tahminidir. Eger varyans yiiksekse ve nVar(y) > 1 bulunuyorsa bu test

kullanilamaz.

Bu testte de Ho: p=0, Hi: p#0 hipotezi test edilmektedir. Hesaplanan h istatistigi yaklasik
olarak standart normal dagilima sahiptir. Bu nedenle hesaplanan deger standart normal
dagilim tablosu ile karsilastirilmalidir. Eger |h|>z* ise (burada z* kritik degerdir) Ho
reddedilir, ardisik bagimlilik sorunu vardir. Yiizde 5 anlamlilik diizeyinde z* kritik degeri

1.96°drr.

9-3



9.3.3. Breusch-Godfrey LM Test’i

Durbin Watson yalnizda birinci derece ardisik bagimliligi ve yalnizca AR siirecini dikkate
almaktadir. Ayrica denklemde sabit terim yoksa veya gecikmeli bagimli degisken varsa
kullanilamamaktadir. Yine Durbin’in 6nerdigi h testi gecikmeli bagimli degiskenin varyansi
yiikksek ise yine kullanilamamaktadir. Bu sinirlamalar1 asan, daha yiiksek dereceden ve
ornegin MA siirecini de dikkate alan daha genel bir test, Breusch ve Godfrey tarafindan

gelistirilen LM Test’idir.
Testte oncelikle asil denklem tahmin edilerek asagidaki adimlar izlenmelidir.
Yi=B1+ P2 Xot + B3 Xat + ... + Pr Xkt + Ut
1- Asil denklem tahmininden hata tahminleri bulunur: G,
2- Hata tahminlerinin bagimli degisken oldugu asagidaki yardimci denklem tahmin edilir:
Uy = By + B1Xoe + -+ + BrXie + dile—q + dalip_5 + -+ + dple_p + Wi
Burada dikkat edilecek bir nokta gecikmeler nedeniyle gézlem sayisinin n-p olmasidir.
Bu yardime1 denklem igin R? hesaplanir. Buna Ry? diyelim.
3- Bu testte bos hipotez ardigik bagimliligin olmamasidir:
Ho: AR(m), MA(m) veya ARMA(p,q) iliskisi yok

Hi: AR(m), MA(m) veya ARMA(p,q) iligkisi var

Ry? nin gdzlem sayisi (n-p) ile ¢arpmmu asimptotik olarak ki-kare dagilimina sahiptir ve

serbestlik derecesi yardimc1 denklemde yer alan gecikme sayisidir.

(N-p)Rv? ~ %(p)
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4- Eger hesaplanan y? degeri tablo degerinden biiyiikse Ho reddedilir. Yani ardisik bagimlilik
sorunu var demektir. Eger biiyiik degilse ardisik bagimlilik sorunu yoktur.

LM yénteminde herhangi bir derece ardisik bagimlilik test edilebilir. Ornegin
1. derece igin Gy = B1 + B1 Xyt + =+ + BrXye + d1 Uiy wy (p=1)
4. derece igin Gy = B1 + B1 Xyt + =+ + BrXye + d1Ge_gwy (p=1)
1. den 4. dereceye kadar igin
Ur = By + B1Xoe + -+ + PiXie + dilg—g + dolie—p + d3lp—3 + dylie—y  (p=4)
1.,2.ve 4. derece igin Gy = B + B1 Xyt + -+ + BXie + A1l + dyli_p + dylii_y (p=3)

yardimci denklemleri tahmin edilir.

9.4. Ardisik Bagimhilik Sorununun Coéziimi Var mdir?

Ardigik bagimlilik dislanan degisken, matematiksel kalip hatas1 veya yapisal degisiklik gibi
bir nedenden kaynaklaniyorsa bu sorunlarin ¢dziilmesi, 6rnegin dislanan degiskenin modele
eklenmesi, modelin dogru olarak tanimlanmasi veya yapisal degisikligin dikkate alinmasi

¢oziim olabilir. Eger bu dnlemler ¢6ziim olmuyorsa asagidaki yontemler izlenmelidir.

9.4.1. Ardisik bagimhihigin yapisi ve p biliniyorsa: GEKK Yéntemi
Daha once de belirtildigi gibi, GEKK yontemi asil denklemden bir doniistiiriilmiis denklem

elde edip bu donistiiriilmiis denklemi EKK ile tahmin etmek anlamina gelir.

Yi=P1+ P2 Xot + B3 Xat + ... + Pk Xkt + Ut as1l denklemimiz olsun ve birinci dereceden ardigik
bagimlilik oldugunu varsayalim: Ut = put1 + €. €t beklenen degeri 0, varyansi sabit ve ardisik

bagimli olmayan hata terimidir.

Bu durumda doniistiirme i¢in asil denklemin bir gecikmesini alip p ile ¢arpalim.
pYt1=pP1+ PepXot-1 + P3pXat1 + ... + PkpXktk + pUt-1

asil denklem ile bu denklemin farki agsagidaki gibidir:

(Y- pYt1) =P1 (1-p) + P2 (Xot -pXot-1) + B3 (Xat - pXat1)t ... + Pr (Kkt - pXktx) + (Ut - pUt-1)
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veya

Yi=B1" + B2 Xar +Ba Xat' + ...+ Bk Xe + €y

Burada Yt = (Yt - pYt1), B1 = P1 (1-p), Xit = (Xit —pXit-1) Ve et = (Ut - pUr-1) dir. Bu

dontstiirme ile elde edilen hata terimi tiim ideal varsayimlari sagladigindan doniistiiriilmiis

denkleme EKK uygulanmasi ardisik bagimlilik sorununu ¢ézer.

8.4.2. p bilinmiyorsa

GEKK yonteminin uygulanabilmesi i¢in p degerinin bilinmesi gerekir. Ancak p degeri

genellikle bilinmez, tahmin edilmesi gerekir. Bu degerin nasil tahmin edilecegine bagl olarak

iki farkli GEKK uygulamasi vardir.

i- Cochrane-Orkutt Yontemi

Cochrane-Orkutt yontemi bir yineleme yontemidir.

1-

2-

5-

Oncelikle asil denklemin (Yi = B1 + B2 Xat + Bs Xat + ... + Bk Xkt + Ur) tahmini sonucu

hata terimleri tahminleri elde edilir: G, (G = Yi- B + B2 Xat + ... + B X

Bu tahminler kullanilarak @y = p@i,_; + v, tahmin edilir ve p bulunur. Buna p
diyelim.
Elde edilen degerle

(Yt - Y1) = Pu(1-1p) + Ba(Xar- pXor1) + ... + Pu(Xke- PXkek) + (U= *pu)
denklemi tahmin edilir. Bu tahminde kullanilan 'p degerlerinin p’nun iyi bir tahmini
oldugu 6nceden bilinemediginden son denklemden elde edilen katsay: tahminlerine de
('B;) giivenmek miimkiin degildir. Bu nedenle katsay: tahminlerini asil denklemde
yerine koyarak bu denklemin hata tahminleri hesaplanir:

Y= Ye- P+ PaXat o+ Pr X

Elde edilen hata terimleri ile '@, = p 0, + w, denklemi tahmin edilir. Bulunan
katsayiya 2p diyelim.

Ugiincii maddedeki yontemle yine hata terimleri tahminlerini bulalim: 2.

Bu sekilde devam ettigimizde p tahminleri arasindaki fark ¢ok kiigiik (6rnegin

0.005°den kii¢iik) bir deger almissa yineleme durdurulur.
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ii- Iki asamal Durbin Yéntemi
Bu yontem iki agamadan olugmaktadir.
1- Birinci asamada Oncelikle agsagidaki doniistiiriilmiis denklem tahmin edilir.
Yt = B1(1-p) + B2(Xot -pXot1) + ... + Pk (Kut-pXktk) + pYt1 + €t
Yt1’in katsayisi tahmin edilen degerini p’nun tahmini olarak ele alalim: p

2- 1Ikinci asamada, birinci asamada bulunan p degeri kullamlarak Yi = (Yi - pYt),
Bi= P1(1-p), Xi'= (Xit —pXit1) ve e = (Ut - Puw1) tanimlar1 yapilarak asagidaki

doniistiiriilmiis denklem tahmin edilir.
Yi=PB1 +B2Xat + ...+ Pk Xkt + e

Bu denklemin hata terimi et tim ideal varsayimlari sagladigindan doniistiiriilmiis

denkleme EKK uygulanmasi ardisik bagimlilik sorununu ¢ozer.
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