HAFTA 12

Asimptotik ya da biiyiik 6rneklem sinamasi:

n yeterince biiyiikse vnp~ N (0,1) gosterilebilir.
Hy,: p=0

hipotezinin test edilmesinde Jn, 0 degeri red bolgesinde ise hipotez red edilir.

Ornek: n=32 iken p=0.8844 = /32(0.8844) =5.003 bulunu
H,: p=0 testinde H, hipotezi dogru ise asimptotik olarak 5 ya da daha yiiksek bir deger
bulma olasilig1 son derece diisiiktiir. o =0.05 ise z, =1.96 tablo degerine gore Ho hipotezi

red edilir.
Breusch-Godfrey (BG) sinamasi:

Hata terimleri arasinda daha yiiksek dereceden ardisik bagimlilik oldugunda kullanilir. Yani,
U =Pl + P, +ot+ plU o +&; & ~N (O, 02)

ise
Ho: p=py=...=p, =0,

ardisik baglanimli biitiin katsayilarin ayn1 anda sifira esit oldugu hipotezinin testinde

A

— EKK yontemiyle hata terimleri G, ’lar bulunur.

- U=+ X+ oy X+ ol + o0, ++ ppl, +6

aciklayici degiskenler artiklarin gecikmeli degerleri
yan regresyonu bulunarak R? degeri bulunur.
— N yeterince biiyiikse (n—p)R*~ z; dir
— (n=p)R*> () ise H, red edilir.

BG sinamast i¢in uygulamadaki yararlar:
1. Regresyon modelinin agiklayici degiskenleri arasinda Y bagimli degiskeninin Y, ,, Y, , vb.

gecikmeli degerleri bulunabilir.
2. Hata terimi p. dereceden bir hareketli ortalama siirecine uysa bile, yani hata terimleri u, ’ler

£~N(0,0%)

modelinden tiirese bile BG sinamasi yine de uygulanabilir.
3. p=1yanil. dereceden ardisik bagimlilik varsa BG sinamasi Durbin m siamas: adini alir.

U =& +As  +4,6 ,++ /ngt_p;

4. BG smamasimin bir sakincast gecikme uzunlugu P ’nin Onsel belirlenememesidir. p
degerine iligskin bazi1 denemeler yapilmalidir.

Ornek: Ucret verimliligi regresyon modeli ele almirsa BG siirecini izleyip yan regresyondaki
EKK hatalarinin bes gecikmeli degerini modele katalim. Yan regresyon iicretlerin verimlilige



ve bunun yanisira iicretlerin yalniz verimlilige gore regresyonundan bulunmus hatalarinin bes

gecikmeli degerine gore bulunan regresyondur. Bu yan regresyonun R?=0.8660 tir. ilk
regresyonda 32 gozlem varken yan regresyonda kullanilan bes gecikmeli degerinden otiirii 27

g6zlem kalmaktadir. Oyleyse nR? = (27)(0.8660) = 23.382 olup,
p= P(;(Z > 23.382) =0.0003 dir. Bu durumda U ’larin bes gecikmeli katsayisinin hepsinin

sifira esit oldugunu sdyleyen hipotez red edilir. Hi¢ olmazsa bir gecikmeli katsayisinin birinin
sifirdan farkli oldugu sdylenebilir. Daha once hatalarda AB(1) ardisik bagimlilik bulunmasi
sasirtict olmamalidir.

Ki-kare testi:

Durbin-Watson d testinin kararsiz oldugu durumlarda kullanilir ve 1. dereceden otokorelasyon
arastirilmasinda kullanilmaz. Parametrik olmayan bir testtir.

u’[
+ — Toplam
R + a b a+b
ut—l
- C d c+d
Toplam | a+c b+d n-1

H, : Otokorelasyon yoktur
H, : Otokorelasyon vardir.
Hata terimlerinin isaretlerine bakarak bu tablo olusturulur. Test istatistigi
- (ad —bc)*(n-1)
% ~(a+b)(c+d)(a+c)(b+d
22> 2 () ise H, hipotezi red edilir. Otokorelasyon (ardisik bagimlilik) vardir.

)~xf

Alternatif ardisik bagimlilik testleri:

— Durbin H testi

— Durbin Alternatif testi

— Von-Neumann Oran testi
— Wallis ve King testleri

— Berenblut- Webb testi

— Farebrother testi

Diizeltici Onlemler:
Ardisik bagimlilik varken EKK tahmin edicileri etkin olmadigindan diizeltici 6nlemler

alimmalidir. Bu durumda hata terimleri arasindaki ardisik bagimliligin niteligi konusunda
bilgiye ihtiya¢ duyulur.



— Ardisik bagimhihigin yapisi biliniyorsa:
— p biliniyorsa:

Hata terimleri gozlenemediginden genellikle
U = pu_, +&
modeline uydugu varsayilir. & ~ N (O,O'Z) ve | p| <1 dir. Eger p biliniyorsa basit dogrusal
regresyon modeli
Y, =B, + B X, +U, }:
PYia = PP+ PBX 1+ pUy
(Yt —pYH) =, (1—,0)+,81(Xt —,OXH)Jr(ut _PUH)
Y )i X7 &
Y, = ﬂg +ﬂlxt* T &

modeline dontisecektir. Bu modelde p bilindigi i¢in bu modelin hata terimlerinde ardigik
bagimhilik yoktur. O halde bu modelin EKK tahmin edicileri BLUE olacaktir. (Yt*, X, )
arasindaki modele genellestirilmis, fark ya da yaklasik denklem denir. Bu fark alma islemiyle

bir gozlem kaybolur. Bu kaybin onlenmesi igin ilk degerlere Y,/1-p*> ve X,y1-p°
dontigiimleri uygulanir. Bu doniistiirmeye Prais-Winston doniistiirmesi denir.

— p bilinmiyorsa:

£ nun bilinmemesi durumunda tahmin edicisi bulunur.

Bunun i¢in gelistirilen baz1 yontemler:
— Birinci fark yontemi:

£, 0ile £1 arasinda oldugundan iki u¢ noktadan baslanir. Bir ugta p =0 ardisik bagimlilik
yok, diger ugta p = %1 ters ya da ayn1 yonlii tam bir ardigik bagimlilik vardir. Verinin regresyon

modeli bulunurken ardigik bagimlilik olmadig: varsayimi altinda kestirim denklemi bulunup
hata terimlerinin tahminleri (artiklar) elde edilir. Bu hata terimlerinin tahminlerinin ardisik
bagimli olup olmadiklart D-W d istatistigi veya baska bir sinama yontemiyle test edilir. Eger
p =*1 ise genellestirilmis fark denklemi

(Yt _Yt—l) = :Bl(xt - Xt—l) T &
%,_J H_/
AY, AXq
olup birinci fark denklemi denir ve (AY,,AX,) arasinda orijinden gegen regresyon denklemidir.
Eger p =-1 ise genellestirilmis fark denklemi
Yt +Yt—1 = Zﬂo +ﬂ1 ( Xt + Xt—l)+ U, +U.,
—

&



0 1

2 2 2
tizerine regresyon modelidir ve hareketli ortalama regresyonu denir.
Uygulamada p = +1 alinmasi ekonometride yaygin kullanilir. Fakat burada hata terimlerinin
ayn1 yonli tam bagimli varsayildigina dikkat edilmelidir.
o ’nun -1 mi +1 mi oldugunu anlamak i¢in Berenblutt-Webb testi kullanilabilir.

Berenblutt-Webb sinamasi:

H,: p=+1 hipotezini test etmek i¢in Berenblutt ve Webb’in 6nerdigi g istatistigi

n

~2
th

2

—_
Il

g =
2
t

M:
=y

t=2

kullanilir. Burada, &, ve U, asagida verilen modellerden elde edilir.

Y, =4, + B X, +u, =

AY, =BAX, +& = &
Berenblutt ve Webb’in g istatistigi Durbin-Watson tablosunda d, ve d; sinirlarina bakilarak
karsilastirilmasi yapilir. D-W d istatistigi H,: p =0 hipotezini test etmesine karsin burada
H,: p=+1 hipotezinin testi i¢in D-W tablo degerleri kullanilir.

H,: p=+1 | Kararsizlik

Hipotezi red
edilemez

d. dy

Ornek: Ucret-verimlilik rneginde;
Hy: p=+1
varsayimi altinda Y =iicret, X =verimlilik; arasindaki regresyon modelinden SSE =204.6934
ve AY ile AX arasindaki regresyon modelinden SSE =28.1938 bulunur. Berenblutt-Webb g
istatistigi
~28.1938
9= 204.6934
n=231 gozlem ve p =1 agiklayic1 degisken i¢in
a=0.05 i¢in d, =1.363, d, =1.496
a=0.01 i¢in d_ =1.147, d, =1.273
Her iki anlamlilik diizeyinde g <d, oldugundan H,: p=+1 hipotezi red edilemez.

=0.1377

Durbin-Watson d istatistigine dayanan p



d=2(1-p) yada,bzl—%

tahmin edilen d istatistiginden p tahmin edilebilir. Eger
d=0 = p=1
d=2 = p=0
d=4 = p=-1
dir. Goriilecegi tizere D-W d istatistigi p "yu tahmin etme imkani verir. Bu iliskinin yaklagik

oldugu go6z oniline alinacak olursa, bu yontem biiylik 6rneklemler icin gegerlidir. Kiigiik
ornekler i¢in Theil- Nagar uyarlanmis d istatistigi kullanilir.

Theil-Nagar p smamasi:

Theil ile Nagar kii¢iik 6rneklemlerde p’yu
n’(1-d/2)+k’
n? —k?
istatistigi ile tahmin etmeyi 6nermislerdir. Burada,
N = gozlem sayisi
d = Durbin-Watson d istatistigi
k = parametre sayisi

A

o tahmininde yinemeli Cochrane-Orcutt siireci:

Yt = ﬂo +181Xt +U,
U =pu_, +¢&

modelleri alinarak p ’yu tahmin etmek i¢in Cochrane-Orcutt’un 6nerdigi adimlar:

1. (Yt; Xt) verisinin regresyon modelinden EKK yontemiyle U, ’lar bulunur.
2. Ardisik bagimhilik modelinden
U, = pl,_, +V,
kestirim denklemi bulunur. Bu AB (1) modelinin gorgil karsiligidir. Bu modelden

AN t=2
pP= n
~2
.U
t=2
den bulunur.

3. Bulunan p kullanilarak
(Yt _/5th1) = ﬂo (1_/5)+ﬂ1(xt _lbxt—l)+(ut _ﬁut—l)

*

Yi

*

7 X¢ &
Yt :ﬂo +ﬁ1Xt +&
modelinin kestirim denklemi bulunur.



4. p’nin p’nun en iyi tahmin edicisi olup olmadig1 bilinemediginden; S, ve A, ’in EKK
tahmin edicilerinden 3 = 3, (1- ) ve B, degerleri kestirim denkleminde yerine
konularak

at** =Y, _Yt* =Y, _ﬂ; - BX,
hata terimleri bulunur.

5. Daha sonra

0;«* = ,blj:—kl +W
regresyon denklemi elde edilir ve buradan

tahmin edicisi p, p ’nun ikinci tur tahminidir.
Bu ikinci tur tahmininin p’nun en iyi tahmini oldugu bilinmediginden ayni islemler
tekrarlanarak tgiincii tur tahmini elde edilir. Bu islem p ’nun ard arda tahminleri arasindaki

farkin 0.01 ya da 0.005 gibi kii¢iik bir degerden kii¢iik oluncaya kadar devam eder. Aradaki
fark kii¢iik oldugunda bu iglem durdurulur ve son bulunan p i¢in en iyi tahmin degeridir.

iki adimhi Cochrane-Orcutt siireci:

[lk adimda p regresyon modelinden tahmin edilen hatalardan elde edilir. Ikinci adimda p *nun
tahmin edicisi kullanilarak genellestirilmis fark denklemi bulunur. Iki adiml1 bu siire¢ yukarida
verilen ayrintil stirece oldukga yakin sonuglar verir.
Ucret-verimlilik érneginde p =0.9404 bulunmus ve bu tahmin edici genellestirilmis fark
denkleminden
(Y, —0.9404Y,, ) = 3, (1-0.9404) + j, (X, —0.9404X, , ) +(u, —0.9404u, ,)
Y I X &
= Y =1.7152+0.7152X;
S[} :1.1069 0.1569

R*=0.4174, d =2(1-0.9404)=1.5886
[ =1.7152= j3,(1-0.9404) = /3, =28.7785 bulunur.

p© tahmininde iki asamah Durbin yontemi:

Genellestirilmis fark denklemi

(Yt _th_l):ﬁo (1_p)+ﬂ1(xt _pxt—l)+gt
=Y. =5 (1_p)+ﬂlxt -pPB Xt PV tE



Durbin p’yu tahmin etmek igin:

1) Yukaridaki Y, 'nin modelini ¢oklu regresyon modeliymis gibi ele alip, Y, ’nin X,, X, ;,Y,,
tizerine regresyon modeli bulunarak Y, ; regresyon katsayisini p yani p ’nun tahmin
edicisi olarak ele alinir. o sapmali olmasina karsin p *nun tutarl bir tahmin edicisidir.

i) p’y1bulduktan sonra Y, =Y, — oY, ; ve X, =X, — pX,_, degerleri bulunur. Daha sonra
(Yt*, Xt) arasindaki EKK regresyonunun kestirim denklemi bulunur.

Y =B, +BX, +e
Ucret-Verimlilik 6rneginde;
Y, =3.4879+0.7335X, —0.7122 X, , +0.9422Y,_,
S;: 2.0889 0.1578 0.1681 0.0699

R?=0.9922, d =2(1- p)=2(1-0.9422) =1.7664

Goriilecegi tizere iki adimli Cochrane- Orcutt siireciyle bulunan p ’dan ¢okta farkli bir sonug
elde edilmemistir.

Yontemlerin Karsilastirilmasi:

Eger orneklem biiylikse, yani 60-70’in {izerindeyse hangi yontemin se¢ildigi o kadar énemli
degildir. Ciinkii hepsi asag1 yukar1 benzer sonuglar1 verir. Ama 6rneklem sonlu ya da kiiciik ise
sonuglar secilen yonteme gore degisir. Oyleyse kiigiik 6rneklemlerden hangi ydntem
secilmelidir? Ne yazik ki kesin bir yaniti yoktur. Monte Carlo simiilasyon c¢aligmalarinda
herhangi bir yontem tutarli olarak se¢ilmemistir. Uygulamada en ¢ok Cochrane-Orcutt yontemi
kullanilmaktadir.

Ardisik baglanimh kosullu degisen varyans:

Ardisik bagimlilik sorunu zaman serisi verilenin bir 6zelligi iken, degisen varyans kesit
verilerinin bir Ozelligidir. Tahmin hatalarinin davranmisi regresyondaki hata terimlerinin
davranisina bagli olduguna goére U, 'nin varyansinda bir ardisik bagimlilik s6z konusu olabilir.

Bu iligkiyi yakalamak i¢in Engle “ardasik baglamimli kosullu degisen varyans (ABKDV)”
modelini gelistirmigtir. k degiskenli ¢oklu regresyon modeli

Yt =ﬂ0+ﬁlxl’[ +ﬂ2X2t +"'+ﬂkxkt +U,

ve hata teriminin t-1 dénemindeki bilgiye kosullu olarak dagildigini varsayalim. Yani

2
u ~NJ| 0 a,+au;,
—

ot

Uuzt ‘nin (t—l) donemindeki hata teriminin karesine bagli olmasi ardistk bagimlilig

getirmektedir. Eger



2 2 2 2
Var(u ) =o; =a, +aul, +oul, +-+a Ul

ise buna ABKDV (p) siireci , p=1 = ABKDV(1) siireci denilmektedir. Hata varyansinda
ardisik bagimlilik olup olmamasina iligkin hipotez

Hy: g=a,=-=a,=0

olup, bu hipotezin red edilmesi Var(u,)=o; =a,, yani hata varyansinin sabit oldugunu
gostermektedir. Ho hipotezinin testi i¢in 6nce
~2

A A A2 A A2 A A2
U =o,+aU, +a,U, +-+a U,

regresyon modelinde &,,4,,4,,...,4, tahmin edicileri bulunur ve R* degeri elde edilir.

p
Buradaki hata terimleri yukarida verilen ¢oklu regresyon modelinden tahmin edilebilir. Daha

sonra nR* ~ ;(ﬁ oldugundan dolay1 H, hipotezi test edilir.

Ornek: Ucret-verimlilik érneginden ABKDV(1), ABKDV(2), ABKDV(3), ABKDV(4) ve
ABKDV(5) modelleri tahmin edilmis, yalniz ABKDV(1) modeli anlamli bulunmustur. Yani

07 =2.0746+0.694607,
t: 1.0583 5.0364
R*=0.4665 d=1.67

Hy: @, =0 hipotezi igin test istatistizi ~nR*=(31)(0.4665)=14.46 ve
p —degeri =0.000143 bulunur. H, hipotezi red edilir ve hata varyansinin ardisik bagiml

oldugu sonucu ortaya ¢ikar.



