HAFTA 11

Hatalarin ortaya ¢ikma nedenleri:

~n2
Z%

=1 5 o ’yi oldugundan daha kiigiik tahmin edebilir.

n

1. Hata varyansi 6° =

2. Bunun sonucunda R? oldugundan daha biiyiik tahmin edilebilir.
3. o’ oldugundan daha kiiciik tahmin edilmese bile, Var(,@l) ardisik bagimliligin varlig

altindaki varyans olan Var (/) ,s, ’i oldugundan daha kiigiik tahmin edilebilir. Var(4,) s,
’yi agirliklandirilmis EKK varyans tahmini Var([i’l) ek 1le karsilastirilsa etkin degildir.

Yani; Var(f3,) s, >Var(f,) e dir.

4. Bilinen t ile F testleri artik gegersizdir. Eger bu testler uygulanirlarsa, tahmin edilen
regresyon katsayilarinin istatistik bakimindan anlamliliklar1 konusunda ciddi bigimde
yaniltici sonuglar verilebilirler.

Bu 6nermeleri denemesini yapmak i¢in model

Yo =5+ BX +U,
ve klasik varsayimlar altinda
n
Q&
6=
n-2
o’ igin sapmasiz bir tahmin edicisidir. Yani E (6‘2) =o” dir.

Ardisik bagimliligin varlig: altinda

> XX
_ =2
DX
t=1

tahmininin beklenen degeri

r

, X’lerin ardisik degerleri arasindaki korelasyon katsayisi olmak iizere varyans

E(é—z) _ o’ {n—[Z/r(ll_—p)]—Zpr}

2

dir. Eger hem p hem de r arti isaretliyse E(&z) < ¢ dir. Buradan hata varyansmin gergek

o ’yi oldugundan daha kiigiik tahmin ettigi goriiliir.

Monte Carlo similasyon ¢alismasiyla f; =1ve 8, =0.8 alinirsa; basit dogrusal regresyon
denklemi



Y, =1.0+0.8X, +u, ve E(Y|X,)=1.0+0.8X;

ardisik bagimliligin varligi i¢in

u =0.7u_, +¢; & ~N(,1), p=0.7
modellerinden (X,,&,) verisi tiiretilir. Bu veriden elde edilen kestirim modeli

Y, = 6.5452 +0.3051X,

Sﬁl: 0.6153 0.0992

t: 10.6366 3.0763
r’ =0.6419 ve 6°>=0.8114

Y; = 6.5452 + 0.3051X,
Y, =1+ 0.8X,

- Gergek regresyon
dogrusu

/ ’ Gergek T
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p =0 alinarak similasyon ¢aligmasi yenilenirse, kestirim denklemi
Y, = 2.5345+0.6145X,
Sﬁl : 0.6796 0.1087

t: 3.7910 5.6541

r*=0.7997 ve 6° =0.9752
Bu kestirim denklemi gergek regresyon modelini daha 1yi yansitmaktadir.

p=0.7 alindiginda 6% =0.8114
p=0 alndiginda 6% =0.9752

ﬁo ve ,31 ‘nin standart hatalarinin arttig goriiliir.

Ardisik bagimhiligin var olup olmadigim aramak:

— Cizim Yontemi:
Hata terimleri &, ’lerin ¢izimleri yalniz ardigik bagimlilik konusunda degil, sabit varyans ve
model kurma sapmasi1 ya da model yetersizligi konularinda yararl bilgiler verir. Bazi ¢izim
yontemleri:
— Zaman sirali ¢izim



— Standartlastirilmis hatalarin zamana gore ¢izimi

4 q2

Artiklar

Dizilim sinamasi: (Geary sinamasi) (Parametrik olmayan bir yontem)

n = toplam gozlem sayis1 = n, +n,
n, = + isaretli artiklarin sayisi
n, = — isaretli artiklarin sayisi
k = dizilim say1s1
Ornegin; artiklar &’

1 2 34 5
k =5 dizilim var.
Hatalarin normal dagilima sahip oldugu varsayimi altinda
H, : Hatalar ardisik bagimsiz
H, hipotezinin dogrulugu altinda n, >10 ve n, >10 varsayimiyla dizilimlerin say1s1 asimptotik

olarak beklenen degeri ve varyansi
E(k)=2" g,
n +n,
_ 2n1n2 (2nln2 - - nz)
(n,+n,)" (0, +n, -1)
olmak iizere normal dagilim gosterir. Eger rasgelelik 6nsav1 ileri siiriilecekse, bir problemde
bulunan dizilim sayist k *nin %95 giivenle E(k)+1.960, arasinda olmasi beklenir.

Var (k) = oy

Karar Kurali:
Eger E(k)-1.960, <k <E(k)+1.960, ise H, hipotezi red edilemez. Aksi halde k bu

sinirlarin disindaysa H,, hipotezi red edilir.

Ornek: Artiklarin isaretlerine bakildiginda n, =14 ve n, =18 ise



)2, |, 204)08)
n, +n, 14 +18
Var (k)= o7 = 24 (2nzln2 -n,—n,) _2(14)(18) (2(%4)(18) ~14-18)
(n,+n,)" (n,+n,-1) (14+18)" (14+18-1)

E(k +1=16.75,

=7.49395

=0, =2.7375

%95 giivenle dizilim sayisi i¢in giiven araligi 16.75+£1.96(2.7375) = (11.3845, 22.1155)
bulunur. Dizilim sayis1 k=5 olduguna gore bu araligin digina diismektedir. O halde %95
giivenle H, hipotezi reddedilir.

Eger n, yada n,’den birisi 20’den kiigiikse Swed ile Eisenhart gézlemlerin rasgele siralamalar1

durumunda beklenen dizilim sayilarinin esik degerlerini veren 6zel ¢izelgeler gelistirmislerdir.
Durbin-Watson d sinamast:

Ardigik bagimliligi bulmak igin kullanilan en yaygin sinamadir. Durbin-Watson d istatistigi

n

Z(Ot _at—l)z

d = =2

n
2.0
t=1
basitge ardisik artiklarin fark kareleri toplaminin artik kareler toplami1 SSE’ye oranidir. Bu d
istatistiginin payinda n—1 tane gdzlem vardir. Clinkii ardigik farklar alinirken bir gézlem
kaybolur.
d- Istatistigin gerisinde yatan varsayimlar:

1. Orijinden gegen regresyon modelinde oldugu gibi A, terimi yoksa SSE’yi bulmak igin
regresyonun sabit terimle bir kez daha bulunmasi gerekir.
2. X ’ler olasilikl1 degildir ya da yinelenen 6rneklemlerde degismezler.
3. u, hata terimleri 1. dereceden
U = pu_, +&
modelinden tiiretilmistir.
4. Regresyon modeli bagimli degiskenin gecikmeli deger(ler)ini agiklayic1 degisken olarak
almaz. Demek ki bu sinama;
Y,; =Y, 'nin bir donem gecikmeli degeri olmak tizere
Yo =B+ BXy+ B X+ B X + Y+,
modellerine uygulanamaz. Boyle modellerde ardisik baglanimh modeller denir.
5. Verilerde eksik gozlem yoktur. d istatistigi eksik gézlemleri hesaba katmaz.

Durbin-Watson d istatistigi:

S0, -0,) Y+, -2> 04,

d — t=2 t=2 t=2 t=2

2 ~
t ut

=y



n

Zﬁf ile Zﬂil arasinda bir gozlemlik bir fark olmasindan dolay: yaklasik esit alinabilir.
t=1 t=2

Oyleyse;

dir. p =12 alinirsa, d =2(1- p) esit olur.

t=1
Ardisik bagimliliga iliskin hipotezler:
H,: p =0 otokorelasyon (ardisik bagimlilik) yoktur.

H,: p#0 otokorelasyon (ardisik bagimlilik) vardir.

< > —» «— >« >
H, red edilir. Kararsizlik p=0 Kararsizlik | H, red edilir.
Aym yonlii bolgesi H, red edilemez | bOlgesi Ters yonlii
otokorelasyon otokorelasyon

0 d, d, 2 4—d, 4—d, 4

H,: Ayn yonlii ardisik bagimlilik yoktur
H, : Ters yonlii ardisik bagimlilik yoktur

p=0ised=2 = 1. dereceden ardigik bagimlilik yok
p=+1lised=0 = aym yonlii ardigik bagimlilik var
p=-1ised =4 = ters yonlii ardigik bagimlilik var
anlamindadir.
Asamalar:

Kestirim denkleminde hata terimleri U, ’lar bulunur.

Durbin-Watson d istatistigi bulunur.
Durbin-Watson (DW) tablosundan n= gozlem sayisi, k= agiklayici1 degisken sayisi

olmak tizere d, ve d, degerleri bulunur.

Karar kurallarz:



H, hipotezi Eger Karar

Ayni yonlii ardigik O<d<d, Red
bagimlilik yoktur d <d<d, Karar yok
Ters yonlu ardigik 4-d, <d<4 Red
bagimlilik yoktur 4—d, <d<4-d, Karar yok

Ardisik bagimlilik yok d, <d <4-d, Red edilemez
(Ne ayni yonlii, ne de
ters yonlil)

Durbin-Watson istatistiginin kullanllamadigr durumlar:

— Model sabitsiz terimsiz ise (orijinden gegen regresyon dogrusu)

— Bagimsiz X agiklayici degiskenleri stokastikse (olasiliklr)

— Otokorelasyon degeri 1°den biiylikse

— Zaman serisinde ara yillar noksan ise

— Modelde agiklayict degisken olarak gecikmeli agiklanan degisken varsa

Ornek: 50 gozlemli, 4 agiklayici degiskenli bir regresyon modelinde tahmin edilen Durbin-
Watson istatistigi d = 1.43 olsun. Durbin-Watson tablosundan d, =1.38 ve d, =1.72 bulunur.

Tahmin edilen d istatistik degeri kararsizlik bolgesindedir. Ayni1 ya da ters yonlii bir iliski olup
olmadigi sdylenemez. Boyle kararsizlik durumlarinda uyarlanmig d istatistigi kullanilir.

Hy: p= 0} d <d, ise o anlamhlik diizeyinde H, red edilir.
=

H:p>0 = Ayni yonlii iligki var.

H,: p=0 N (4—d)<d, ise a anlamhilik diizeyinde H, red edilir.

H,: p<0 = Ters yonli iliski var.

Hy,: p=0 - d <d, veya (4—d)<d, ise 2 anlamhlik diizeyinde H, red edilir.
H :p#0 = Ayni ya da ters yonlii iligki var.

Ornege dénersek, d <d,, (1.43<1.72) oldugundan Ho red edilir. 1. dereceden ardigik bagimlilik
vardir. Bir bagka yolda d kararsiz bolgede ise Ki-kare testi uygulanir.



