HAFTA 9

Diizeltici onlemler:

Degisen varyans EKK tahmin edicilerinin sapmasizlik (yansizlik), tutarlilik 6zelliklerini
bozmaz ama bu tahmin ediciler asimptotik (yani biiyiik 6rneklemlerde bile) olarak artik etkin
degildirler. Etkinlik yoksunlugu bilinen 6nsav sinamasi igslemlerini kuskulu duruma sokar. Bu
durumda diizeltici 6nlemlerin gerekli oldugu aciktir. Diizeltme yapmak i¢im iki diizeltme
yaklagimi1

- oiz bilindigi

- O'i2 bilinmedigi
durumlardir.

I. o/ biliniyorsa:

o’ biliniyorsa, degisen varyansi diizeltmenin en kolay yolu agirliklandirilmis en kiigiik kareler

yontemidir. Bu yontemle bulunan en kiiciik kareler tahmin edicileri BLUE (DESTE) dur.

Ornek: Y = calisan kisi basina yapilan ortalama 6deme ($)

1-4 calisan = 1
. o 5-9 calisan = 2
X = calisan kisi Dbagina isyeri buyikligi = ) .
. = :
1000-2499 calisan = 9
ile 6lctilmiistiir.
o; = lcretlerin standart sapmalari
Yi X Oj Y /o Xi/o;
3396 1 743.7 | 4.5664 | 0.0013
3787 2 851.4 | 4.4480 | 0.0023
4013 3 727.8 | 5.5139 | 0.0041
4104 4 805.06 | 5.0978 | 0.0050
4146 5 929.9 | 4.4585 | 0.0054
4241 6 1080.6 | 8.9247 | 0.0055
4387 7 1243.2 | 3.5288 | 0.0056
4538 8 1307.7 | 3.4702 | 0.0061
4843 9 1112.5 | 4.3532 | 0.0081
Model: Y; =8, + X, +¢&; 1=12,...,9
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Agirliklandirilmis en kiigiik kareler kestirim modeli:

YAi* =Bo(1/o-i)+,él Xi*

=3406.639 (1/c;) +154.153 X,
Std. hata:  80.983 16.959
t 42.066 9.090
R? =0.9993

Agirliklandirilmadan bulunan en kiigiik kareler kestirim modeli:

V)= byt BX

=3417.833+148.767 X,
Std. hata:  81.136 14.418
t 42.125 10.318
R? =0.9383

Gortilecegi tlizere ,5’0 ve ,él her iki model i¢in farklidir. Agirliklandirilmis modelde agiklayici
degiskenler 1/o; ve X,/o, olarak iki degiskenli orijinden gegen regresyon modeli tahmin
edilir.

Il. o7 bilinmiyorsa:

o’ bilinmiyorsa BLUE tahmin edicilerini bulmak igin agirliklandirilmis en kiigiik kareler

yontemi kullamlabilir. Gergek o bilinmedigi durumda degisen varyans varken bile EKK

tahmin edicileri varyanslarinin tutarli tahminleri bulunabilir.
Degisen varyansla tutarhh White varyanslar ve standart hatalari:

White bu tutarli tahmin edicileri asimptotik olarak gecerli istatistik ¢ikarsamalar yapilabilecek
bicimde gergeklestirilebilecegini gostermistir. Bazi bilgisayar yazilimlari EKK tahmin
edicilerinin varyanslari, standart hatalar1 yani sira tutarli White varyanslari ve standart hatalarini
da vermektedir.

Ornek: White siirecinin gdsterimi:
William H. Greene’nin Econometric Analysis kitabindan alina bir 6rnek
Y = 1979 yilinda eyaletlere gore kamu okullarina kisi basina yapilan harcama
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X = 1979 yilinda eyaletlere gore kisi basina gelir
Veriler Amerika’daki 50 eyaleti ve Washington D.C.’yi igerir.

Kestirim modeli:

Y, =832.91-1834.2(Gelir) +1587.04(Gelir )’

S,; :327.3 829.01 519.10
t: 2.54 2.21 3.06
White S,g: 460.9 1243.0 830.0
t: 181 -1.48 1.91

Yorum: Yukaridaki sonuglara bakilirsa White degisen varyansa gore diizeltilmis standart
hatalarin EKK standart hatalarindan daha biiyiiktiir. Dolayisiyla tahmin edilen test istatistikleri
EKK ile bulunan t— degerlerinden daha kii¢iiktiir. White ve EKK ile veri kiimesinde degisen
varyansin ciddi bir soru olup olmadigina bakilabilir. %5 anlam diizeyinde EKK’ya gore her iki
aciklayict degisken istatistiksel anlamli iken White tahmin edicilerine gore istatistiksel anlaml
degildir.

Degisen varyansin yapisina iliskin akla uygun varsayimlar:

White siirecinin biiylik 6rneklem siireci olmasinin yani sira bir baska sakincasit da tahmin
edicilerinin veri doniisiim yontemleriyle elde edilen tahmin ediciler kadar etkin olamamasidir.
Bunu agiklamak i¢in

Yo =5+ B X +¢
basit dogrusal modeli ele alinirsa, degisen varyansa iligskin varsayimlar:

1. Hata varyans1 X’ ile dogru orantilidr.

Var(g) = o° X?
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Var(g') =Var G =i2Var(gi):i202Xf=a2 sabitlenir.
X X X

&; sabit varyansl hata terimleri x—' ile X_ arasindaki regresyon modeli bulunur.
i i

2. Karekok doniistiirmesi: Hata varyans1 X; ile dogru orantilidir.

Var(g) = o°X,

Y =B+ B X +¢&
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Burada & = —- ve X, >0 dur.
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Var(gi*):Var[L :—Var(g)—iazxiza2 sabitlenir.

Burada ¢ sabit varyansli hata terimleri

ve arasindaki orijinden gecen
o

regresyon modeli ile bulunur.

3. Hata varyans: Y, 'nin ortalama degerinin karesiyle dogru orantilidir.

Var(g) = o’ {E(Yi)}z ve E(Y,) = 4, + B X,

Y, :ﬂ0+ﬁlxi +&
Y. 1 &
I :ﬂo +181 + \ ﬁo +ﬂlx +
E(v) UE(Y) TE(Y)E(Y) <.> a
\ X" &

Var(gi*):Var( & J: 1 SVar(g,) = aZ{E(YA)}zza2 sabitlenir.

1
E()) {E(V) (ECOF

Burada E(Y;) bilinmedigi igin bu déniisiim uygulanabilir degildir. E(Y;) nin bir

tahmin edicisi Y, olduguna gore Y, nin X, lizerine kestirim modeli bulunarak Y, elde edilir.

Sonra bu donilisiim

Y. 1 X &
==f=+B =+
v B v B vy
Y* X &

uygulanir. Y, lar her ne kadar E(Y;)ye tam tamina esit olmasa da tutarl tahmin edicilerdir.

Sonug olarak

~n

Y,———E(Y,)

[ n—oo i

olacagindan, eger orneklem yeterince biiylik kabul edilirse uygulamada bu doniisiim yeterince
basarili olur.

4. Log dontistiirmesi:
InY; = B, + AInX, +¢



modeli degisen varyans sorununu

Y=L+ 5K +¢&

modeline gore ¢ogu zaman daha diisiige indirir. Bu sonucu doguran neden In (dogal
logaritma) doniistiirmesinin iki deger arasindaki on katlik bir farki iki kata indirmesidir.

Ornegin; 80 sayisi 8’in 10 kat1 iken In(80) = 4.328 sayis1 In(8)=2.0794 sayisinin 2 katidir.

log doniistiirmesinin bir bagka yan1 egim katsayist f,’in, Y 'nin X ’e gore esnekligi olmasidir.

Yani

X ’deki %1°lik bir degisime kars1 Y ’de ortaya ¢ikan % degisimi gosterir.

Simdiye kadar verilen doniisiimlerden hangisinin daha iyi oldugu degisen varyans

sorunun ciddiligine baglidir. Bu doniistimlerle ilgili baz1 sorunlar:

— Coklu modelde doniisiim i¢in hangi X degiskeninin segilecegi dnceden bilinemez.

— Eger Y ve X degerlerinden bazilari sifir ise log doniisiimii uygulanamaz.

— Bazen degiskenler iliskisiz ya da rasgele bile olsalar bu degiskenlerin oranlari
arasinda korelasyon bulundugu durumlar1 gosterir.

Y, =4, + B X, +& modelinde Y; ile X, iliskisizken,

Y;
X_:ﬂo

1 g, . Y, o1 e g
X—i+ﬂ1 +7i modelinde X_. ile X_. cogu zaman iligkili bulunur.
— o7 bilinmediginde bir yolla tahmin edicileri bulunmugsa, biitiin test islemleri biiyiik

orneklemler icin gegerlidir. Kiigiik 6rneklem ya da sonlu 6rneklem durumlarinda
doniigiim yapilmis verilere dayanan istatistiki sonug ¢ikarimlarin yorumlanmasinda

dikkat edilmelidir.

Ozet ve sonuglar:

1.

Hata terimlerinin varyansmin ayni ve sabit olmas1 yani o® olmasidir. Bu varsayimin
saglanamamasi degisen varyans oldugunun gostergesidir.

Degisen varyans EKK tahmin edicilerinin sapmasizlik (yansizlik) ve tutarlilik
ozelliklerini bozmaz.

Degisen varyans durumunda EKK tahmin edicileri artik en kii¢iik varyansa sahip
degiller, yani BLUE degillerdir.

Hata terimlerinin degisen varyanslart & ’lerin bilinmesi durumunda agirlikli EKK

tahmin edicileri BLUE dur.

Degisen varyans varliginda EKK tahmin edicilerin varyanslart bilinen EKK
formiilleriyle bulunamaz. EKK formiilleri ile bulunan varyanslar kullanilarak elde
edilen t ve F testleri yanlis sonuglar verir.

Degisen varyansin dogurdugu sonuglari1 saymak, bu tantyr koymaktan kolaydir.
Degisen varyans tespit edilse bile bu durumu diizeltmek kolay degildir. Orneklem
biiyiikse, White standart hatalar1 bulunup buna gore istatistiksel sonuglar ¢ikarabilir.



Degisen varyansin olas1 Orilintiisii kestirilerek buna uygun bir doniisiimle degisen
varyans sorunu ¢oziimlenebilir.

EKK hata terimleri degisen varyansl olmakla birlikte ardisik bagimli (otokorelasyonlu)
olabilirler.



