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Farkliserpilimsellik Altinda SEK
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiguk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimsellik Kavrami

Klasik dogrusal baglanim modelinin énemli bir varsayimi, hata
teriminin sabit varyans ile dagiimakta oldugudur.
Bu varsayim her zaman gecerli olmayabilir.
Bu bdélimde su sorulara yanit arayacagiz:
@ Farkliserpilimselligin niteligi nedir?
© Uygulamada dogurdugu sonuglar nelerdir?
© Varligi nasil anlasilabilir?
© Duzeltmek icin ne gibi dnlemler alinabilir?
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiguk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimsellik Kavrami

@ “Ayniserpilimsellik” (homoscedasticity) varsayimina gére
verili X; agiklayici degiskenlerine bagh olarak Y;'nin kosullu
varyansi sabittir:

E(u?) = o2 i=1,2,...,n
@ “Farkliserpilimsellik” (heteroscedasticity) durumunda ise X;

degistikce Y;'nin kosullu varyansi da degisir:

@ Farkliserpilimsellige bir érnek olarak tasarruflarin
varyansinin gelirle birlikte artmasini verebiliriz.

@ Yilksek gelirli ailelerin tasarruflari, distk gelirli ailelere
oranla hem ortalama olarak daha ¢oktur hem de degisirligi \S&=
daha fazladir. Ugiomk
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiguk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimselligin Nedenleri

Hata terimi varyansinin degisken olma nedenlerinden bazilari
sunlardir:

@ “Hata-6grenme” (error-learning) modellerine gbre insanlar
bazi konulari 6grendikgce daha az hata yaparlar. Buna gére
o2’nin de zamanla kiiglilmesi beklenir.

Ornek olarak, daktilo kullanma siiresi arttikga hem daktilo
hatalari hem de bunlarin varyansi azalir.

© Gelir dliizeyi arttikga gelirin harcanabilecegi segenekler de
genigler. Boylece, gelir diizeyi ile birlikte hem harcamalarin
hem de bunlarin varyansinin artmasi beklenir.

© Zaman igerisinde veri derleme tekniklerinin gelismesine
kosut olarak 2 de dusebilir. )
=
(... devam) o
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiguk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimselligin Nedenleri

Q Farkliserpilimsellik, “disadlsen” (outlier) gézlemlerin bir
sonucu olarak da ortaya cikabilir.
Bdyle gbzlemlerin alinmasi ya da birakilmasi, ézellikle de
drneklem kuglkken sonuglari dnemli 6lglide degistirebilir.

Q Farkllserpi_l_imselligin bir diger nedeni model belirtim
hatasidir. Ozellikle de dnemli bir degiskenin modelden
cikartilmasi farkliserpilimsellige yol agabilir.

© Farkliserpilimsellik sorunu yatay kesit verilerinde zaman
serisi verilerine oranla daha fazla gérulebilmektedir.
Bunun nedeni, zaman serilerinde degiskenlerin zaman
icerisinde yakin blyUkliklerde olma egilimidir.
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiglk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimselligin SEK Tahminlerine Etkisi

° a,? seklindeki farkliserpilimsellik altinda SEK tahmincilerinin
varyanslarinin ne sekilde etkilenecegini gérmek igin, iki
degiskenli modeli ele alalim:

Yi =01+ B Xi+ U )
Ayniserpilimsellik durumunda Bu da farkliserpilimsellik
varyans formuli séyledir: altindaki formalden farkhdir:
Ayniserpilimsellik Farkliserpilimsellik
Ay _ o2 Ay _ 2 xfa?
Var(ﬁi’) — 27)(12 Var(ﬁZ) S Xi2)2
@ Her bir i igin, o7 = o® olmasi durumunda iki formaliin ayni
olacagina dikkat ediniz. u{
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiguk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimselligin SEK Tahminlerine Etkisi

@ KDBM’nin tum varsayimlari gegerli oldugu zaman SEK
tahmincisi 5o’nin EDYT oldugunu animsayalim.

@ (3, tahmincisinin ayniserpilimselligin gegerli olmadigi
durumda bile dogrusal ve yansiz oldugu gésterilebilir.

@ Ancak, bdyle bir durumda SEK tahmincileri artik “en iyi” ya
da enaz varyansli olma 6zelliklerini kaybederler.

o Oyleyse, farkliserpilimsellik durumunda tahmincilerin EDYT
olabilmesi icin SEK’ten ayri bir ydntem izlemek gerekir.
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiigiik Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Genellemeli En Kigik Kareler

@ X;'nin farkh dizeylerinde farkliserpilimsellik gézleniyorsa,
tahmin sdrecinde bu bilgiden yararlanmak gerekir.

@ Ornek olarak, diisiik gelir siniflarina ait harcamalar daha
dislk varyansl ise bu gruplardan gelen gbzlemlere daha
cok agirhk verilmesi istenir.

@ Bunun nedeni, disuk varyansli gruplarin kendi ortalamalari
cevresine daha yakin dagilarak ABi’'nin daha dogru tahmin
edilmesini saglamalaridir.

@ SEK ydntemi, tim gdzlemlere esit agirlik verdigi igin
farkliserpilimsellik durumunda etkin tahminciler Gretemez.

@ Varyanstaki degisim bilgisinden yararlanan ve bu nedenle
tahmincileri EDYT olan yontem ise “genellemeli en kiigik
kareler” (generalized least squares) ya da kisaca “GEK” $&
(GLS) ydntemidir. Ugiomk
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiigiik Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Genellemeli En Kigik Kareler

@ GEK'in farkliserpilimsellik bilgisini nasil kullandigini
gbérmek icin iki degiskenli modeli s6yle yazalim:
Yi = b1 Xoi + B Xi + U
@ Burada her bir i icin Xp; = 1'dir.
@ Farkhiserpilimsel varyanslar (o—,?) biliniyor olsun. Yukaridaki
denklemi o;'ye bélersek sunu elde ederiz:

£ -a(2)ea(2)+(2)

@ Bunu da goésterim kolayligi bakimindan séyle yazabiliriz:
Yi = 01X+ B Xi + uf
@ Buradaki yildiz igaretli donustlriimus degiskenler, bastaki
degiskenlerin o;’ye bdlinmiis halleridir. ikinci modele ait %%
katsayilar farkl olacag icin #'lar da yildiz ile gdsterilmistir. Y#PMK

Tt
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiigiik Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Genellemeli En Kigik Kareler

@ Ozgiin modeli neden déniistird(igiimiizii gérmek icin hata
terimi u7"in su 6zelligine dikkat edelim:

2
var(u’) = E(uf)? = E <;’:)
1 e P .
= ;igE(U/Z) (o2 bilindigi igin)
;
= ;12(0;2) =1

@ Demek ki donUstlrllen hata terimi u7’in varyansi sabittir ve
1’e esittir.
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiigiik Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Genellemeli En Kigik Kareler

@ Goruldugu gibi GEK, KDBM varsayimlarini saglayan
doéndstiriimas degiskenlere uygulanan SEK yéntemidir.

@ Uygulamada, 37 ve 53'I tahmin etmek i¢in dondstdrdlen
modelin OBI'si kullanilir:

Yy = BiX5 + B X+ 0
@ Daha sonra hata kareleri toplami G enazlanir,
e GEK tahmincisi 35 ve bunun varyansi var(3;) sdyledir:

B~ (SEwWXY) (S WX mY)
2 (5 W) (> wiXB)— (> wiX)2
A% _ Do W
var(f3} = W) (> wiX) (5 WX 2

@ Burada w; = 1/02'yi géstermektedir.
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiigiik Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

SEK ile GEK Arasindaki Fark

@ Bilindigi gibi SEK, hata kareleri toplamini enazlar:
S 07 = (Y- B — B Xi)?

@ GEK ydntemi ise asagidaki donistirmeli hata kareleri
toplamini enazlamaktadir:

Y wil? = Y wi(Y; — B; — B5X)?

@ Buna gére GEK w; = 1/02 biyuklugu ile agirliklandirilan
kalinti kareleri toplamini enazlarken, SEK de agirliksiz ya
da esit agirlikl KKT'yi enazlamaktadir.

@ GEK'te her gdzleme verilen agirlik o; ile ters orantilidir.

@ Elimizdeki ydontem agirliklandirmali bir KKT'yi enazlamaya
dayandigina goére “agirlikli en kiguk kareler” (weighted
least squares) ya da “AEK” (WLS) diye de adlandirilabilir.

@ Demek ki AEK, daha genel bir tahmin yéntemi olan GEK'i |n
Ozel bir durumudur. ;tmg«;;lﬂ;;j
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiglk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimselligi G6z Oniine Alan SEK

@ Farkliserpilimsellik altinda SEK tahmini, farkliserpilimselligi
g6z 6nlne alarak ya da g6z ardi ederek yapilabilir.

@ Yapilan tahminler iki sekilde de hatali ya da yaniltici olabilir.

@ Farkliserpilimselligi g6z énline alan SEK tahmincisini ele
alalim.

@ Gostermis gldugumuz gibi, SEK tahmincisi 32’nin ve GEK
tahmincisi 35'in her ikisi de yansiz tahmincilerdir.

@ Ancak enaz varyansl olan tahminci GEK tahmincisi B;’dlr.

@ Bu durum SEK tahmincisine dayanan gtven araliklarinin
gereksiz yere blyUk ¢ikacagi anlamina gelir.

@ Demek ki SEK tabanli anlamli olmayan bir katsayi, GEK ile

hesaplanmis dogru bir gliven arahdi kurulursa anlamli =
cikabilir. u
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiglk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

Farkliserpilimselligi G6z Ardi Eden SEK

@ Farkliserpilimsellik altinda, ayniserpilimsellige ait varyans
form0lunG kullanmayi strdirmek ciddi sorunlar yaratabilir.

@ [(3,’nin varyansinin ayniserpilimsellik ve farkliserpilimsellik
varsayimi altindaki formdllerini animsayalim:

Ayniserpilimsellik Farkliserpilimsellik

var(f3,) = z"—;z var(f3,) = éxxf)z

@ Farkliserpilimsellik durumunda, yukarida verilen
formdillerden sagdaki soldakinin yanli bir tahmincisi olur.
@ Genellikle bu yanhhgin yukari dogru mu yoksa asagi dogru
mu oldugu da bilinemez.
@ Demek ki farkliserpilimsellik altinda bildik sinama surecini &

kullanmada israr etmek yaniltici sonuclara yol acabilir. "
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiglk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

SEK Kullanmanin Sonuclari

@ Ornek olarak, Davidson ve MacKinnon’in yapmig olduklari
bir Monte Carlo ¢caligmasini ele alalim.

@ Yazarlar, iki degiskenli baglanim modelini kullanarak ve
B1 = P2 = 1ve u; ~ N(0, X*), diger bir deyigle hata
teriminin aciklayici degisken X’in « UssU degeriyle iliskili
oldugu varsayimini yaparak su sonugclari elde etmislerdir:

B1’nin Blgiinli hatasi B2’nin Blgiinli hatasi
o SEK  SEKj GEK SEK SEKi GEK

05 0,164 0,134 0,110 0,285 0,277 0,243
1,0 1,142 0,101 0,048 0,246 0,247 0,173
20 0,116 0,074 0,0073 0,200 0,220 0,109
3,0 0,100 0,064 0,0013 0,173 0,206 0,056
4,0 0,089 0,059 0,00038 0,154 0,195 0,017

@ SEKs burada farkliserpilimselligi géz 6niine alan SEKtir. ET
(... devamy s
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Farkhiserpilimselligin Niteligi Nedenleri ve Sonuglari
Genellemeli En Kiglk Kareler
Farkliserpilimsellik Altinda SEK

SEK Kullanmanin Sonuclari

@ Bulgular, farkliserpilimselligi g6z 6nune alan SEK ve
almayan SEK él¢unli hatalarinin GEK’inkilerden ylksek
oldugunu, kisaca GEK’in en diiglik varyansh oldugunu
gOstermektedir.

@ Ayrica, farkliserpilimselligi g6z ardi eden yanli SEK’in
varyansi SEKs’'nin varyansindan blylk ya da kiguk
olabilmektedir.

@ Buna gore, farkhserpilimsellik durumunda GEK yénteminin
Ustinligu aciktir.

@ Ancak GEK'i uygulayabilmek her zaman kolay degildir.
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Ders Plani

9 Farkliserpilimselligi Saptamak
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bicimsel Yontemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

@ “Farklitirel” (heterogeneous) birimler iceren yatay kesit
verilerinde, farkliserpilimsellik asla sira digi degildir.

@ Ornek olarak kiiciik, orta ve bliyiik firmalar eger birarada
orneklenmisse farkliserpilimsellik genellikle beklenir.

@ Belli bir durumda farkliserpilimselligin varligini anlamanin
kesin bir yolu yoktur. Cesitli bagparmak kurallari vardir.

@ Bunun nedeni, o2'yi bilebilmek igin bitiin Y anakutlesini
bilmenin gerekli olmasidir.

@ Ancak ¢cogu iktisadi calismada belli X degerlerine karsilik
tek bir Y 6rneklem degeri bulunur.

@ Bu nedenle, farkliserpilimselligin varligini anlamak igin
kullanilabilecek bigcimsel ve bigimsel olmayan yéntemlerin
cogu U; SEK kalintilarinin incelenmesine dayanir.

@ Yalnizca 0;lar gozlenebildigi icin de bunlarin gergek u; Ier|
iyi birer tahmincisi olduklari umulur.
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Bicimsel Olmayan Y&ntemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bicimsel Yontemler

Cizim Yontemi

@ Gogu durumda farkliserpilimselligi saptamak bir sezgi,
egitimli bir tahmin ya da bir énsel goérgll deneyim
konusudur.

@ Bigimsel bir yéntem olmayan ¢izim ydnteminde, baglanim
¢6zUmlemesi 6nce ayniserpilimsellik varsayimi ile yapilir.

@ Sonra, 0,-2 kalinti karelerinin dizenli bir gérintl sergileyip
sergilemediklerine bakilir.

@ Bunun igin, U,Q’Ierin Y; ve cesitli X; degiskenleri ile iligkileri
Gizit Gzerinde goéruntilenir.

@ Eger 6rneklem yeterince blylkse, G2'ler u?'lerle ayni sey
olmasa da onlarin yerine kullanilabilirler.

@ Eger bu iglem 0;2’Ier ile Y; ya da X; arasinda dogrusal ya
da ikinci derece bir iliski gbsterirse, bu bilgi kullanilarak

: o ) . - =
veriler farkliserpilimsellik sergilemeyecek bigcimde Ny
dénustaraldr. st
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Bicimsel Olmayan Y&ntemler
Bicimsel Yontemler

Cizim Yontemi: Farkliserpilimsel Model

Farkliserpilimselligi Saptamak

TURKIYE ILLERE GORE OKUL ONCESI EGITIMDEKI OGRENCI VE OGRETMENLER (2010)
7000

T T T
Y =-32,7 +0,0457X —— +
6000 - B
5000

4000

3000

Ogretmen sayisi

2000

1000
0
-1000 - ! ! | I | =\
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 U /i
Ogrenci sayisi wskLaae pcas

KONSORSIYUMU

Farkliserpilimsellik (Striim 2



Bicimsel Olmayan Y&ntemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Cizim Yoéntemi: Farkhserpilimsel Kalintilar

KALINTI KARELERI VE YAKISTIRILAN Y'LER ARASINDAKI ILISKI
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Park Sinamasi

@ R. E. Park (1966), 02'nin agiklayici degigken X;’nin bir
islevi oldugunu ileri strerek gizim ydntemini bigcimsellegtirir.
@ Sinama igin dne sarllen iki islev kalibi sudur:
o2 = UZX,-ﬂeV’

yada Ino?=Ino?+3InX;+ v
@ Park, a,? bilinmedigi igin yerine 0,-2’yi kullanmayi 6nerir:

Ind? =Ino + BInX; + v
= « +ﬂ|nX,~—|—v,~

@ Demek ki dnce farkliserpilimsellige bakmadan bir baglanim
bulunur. Sonra, kalintilardan ikinci baglanim hesaplanir.

@ Eger 5 anlamliysa bu farkliserpilimselligin géstergesidir. &&=

Anlamli degilse, ayniserpilimsellik sifir dnsavi reddedllmeZHM.K

Tt
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Glejser Sinamasi

@ H. Glejser (1969) tarafindan dne surilmds olan Glejser
sinamasi 6zunde Park sinamasina benzer.

@ Glejser, d; kahintilarinin mutlak degerlerini kullanan su islev
bigimlerini dnerir:

|Gi| = B1+ B2 Xi  + i
|Ui| = B1 + BV Xi + vai
|Gi| = By + Box  + Vai
\0i|=ﬂ1+52\/1)7i + Vg

|Uil = /B1 + B Xi + si
|Gil = \/B1 + B2 X? + Vei

@ v; (j={1,...,6}) burada hata terimini gbstermektedir.
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Glejser Sinamasi

@ Gorgul olarak gekici gérinmelerine karsin Park ve Glejser
sinamalarinin bazi sorunlari da vardir.

@ Oncelikle, sinama baglanimlarinda kullanilan hata terimi
v;'nin ortalamasi sifir olmayabilmekte ve bu v;’ler 6zilinti ya
da farkliserpilimsellik gdsterebilmektedir.

@ Diger bir deyisle Park ve Glejser sinamalarinin kendileri de
SEK varsayimlarini saglamayabilmektedir.

@ Ayrica, Glejser iglemindeki son iki islev bicimi katsayilarda
dogrusal-digl oldugundan SEK ile tahmin edilemez.

o Oyleyse uygulamada bu iki sinamanin birer sorgulayici
yéntem olarak kullaniimasi daha dogrudur.

ULUSAL ACIK DERS
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Bigimsel Olmayan Yontemler
Bigimsel Yontemler

Spearman Sira ilintisi Sinamasi

Farkliserpilimselligi Saptamak

@ “Spearman sira ilintisi” (Spearman’s rank correlation) su
sekilde tanimlanir:

@ d; degeri burada r’inci kisi ya da olgunun iki farkh ézelligine
verilen sira numaralari arasindaki farki géstermektedir.

@ nise siralanan kisi ya da olgu sayisidir.

@ Ornek olarak, ders calisma ve sinavlardaki basari ilintisini
bulmak igin 6grenciler haftada kag saat ders ¢alistiklarina
glre ve sinavda aldiklari puana gore siraya sokulur. Daha %%

17
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sonra, iki siralama arasindaki farkin kareleri hesaplanir.
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Spearman Sira lintisi Sinamasinin Adimlari

Y: = 61 + BoX; + uj ikili baglanimini alalim. Farkliserpilimselligi
Spearman sira ilintisi ile sinamak igin su adimlar izlenir:
@ \Veriler baglanima yakistirilip kalintilar elde edilir.
@ || mutlak deg@erleri bulunur.
© Hem |J;| hem de X; yoneyleri artan ya da azalan bir siraya
dizilir ve Spearman sira ilinti katsayisi rs hesaplanir.
© Anakitle sira ilintisi ps = 0 ve n > 8 varsayimlari altinda,
(n—2) sd ile t dagilimina uyan su istatistik hesaplanir:

rev/n—2

© Egder hesaplanan t degeri kritik t degerinden blylk ise,
ayniserpilimsellik sifir dnsavi reddedilir. B

© Baglanim modeli eger birden ¢ok X degiskeni iceriyorsa, r%
her bir X icin ayri ayri hesaplanip sinanmahdir.

KONSORSIYUMU
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Goldfeld-Quandt Sinamasi

Y: = 61 + BoX; + u; ikili baglanimini ele alalim. Ayrica a,? ve X;
arasinda o? = o2 X? bigiminde bir iligki oldugunu da varsayalim.
Goldfeld-Quandt sinamasinin adimlari asagidaki gibidir:

@ X; gozlemleri kiigikten blytge dogru siralanir.

© Ortadaki ¢ sayida gézlem érneklemden ¢ikarilr.

© Kalan (n — c) gdzlem ortadan iki esit 6bege bolindr.

© ki dbek ayri ayri SEK baglanimina yakistirilir, KKTy ile
KKT, elde edilir ve su oran hesaplanir:

_ KKTy/sd

F=_ 2>
KKT; /sd

© F dadilimina uyan bu istatistigin pay ve payda sd’si aynidir )
ve [(n — ¢)/2] — K’ye esittir. EQer hesaplanan deger kritik aj
F'den buylkse, ayniserpilimsellik sifir 6nsavi reddedilir. s

LZEMELERT
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Goldfeld-Quandt Sinamasi

@ Goldfeld-Quandt sinamasinda, ortadaki ¢ sayida gézlemin
digslanma amaci, kiiguk varyansli 6bek ile buyik varyansh
Obek arasindaki farki keskinlestirmektir.

e Oyleyse c'nin nasil segilecegi nemlidir.
@ Orneklem biiyiiklGgi yaklasik 30 iken ¢’nin 4 ve érneklem
blyUkligi 60 iken de ¢’nin 10 olmasi yeterli sayilmaktadir.

@ Modelde birden fazla agiklayici degigsken var ise, bunlar
uygun oldugu dustinilen X’e gbre siralanir ya da sinama
her bir X icin ayri ayri yapilir.
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Breusch-Pagan-Godfrey Sinamasi

@ Goldfeld-Quandt sinamasinin bir sakincasi, sonuglarin
g6zlemleri siralamada kullanilan X degigkeninin segimine
bagl olmasidir.

@ Bu da Breusch-Pagan-Godfrey sinamasi ile giderilebilir.
@ Asagidaki k degiskenli baglanim modelini ele alalim:
Yi =01+ B2 Xoi + - + Bk Xii + Ui
° a;" hata varyansinin, olasiliksal olmayan Z degiskenlerinin
dogrusal bir iglevi oldugunu varsayalim:
0? = a1 + a2+ -+ + amZmi
@ Z degiskeni olarak X’lerin timU ya da birkagi kullanilabilir.

° Egeragza3:...:am:0isea,-2:a1 olur.
@ Demek ki BPG sinamasi, a,?’nin sabit olup olmadigini SN
. (l
anlamak icin ap = ag = ... = oy = 0 varsayimini sinar. UMK

MALZENELERT
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

Breusch-Pagan-Godfrey Sinamasinin Adimlari

Breusch-Pagan-Godfrey sinamasinin adimlari séyledir:
@ Baglanim SEK ile tahmin edilir ve kalintilar elde edilir.
@ +2nin EO tahmincisi 52 = 3" §;?/n degeri hesaplanrr.
@ p; = (;?/52 degiskeni olusturulur.
Q p/’lerin Z’lere gore baglanimi bulunur:
pi= a1+ aploj+ -+ amZmi + Vi
@ Baglanim kareleri toplami (BKT) bulunarak su hesaplanir:
© = (BKT)/2
© u;'nin normal dagildigi ve ayniserpilimsellik varsayimi

altinda ve 6rneklem blyUkIigu sonsuza dogru artarken, ©
degeri de (m — 1) sd ile ki-kare dagihmina uyar.

@ Buna gore, hesaplanan © eder kritik x? degerini asiyorsa
ayniserpilimsellik sifir &nsavi reddedilir.

MALZENELERT
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. o Bigimsel Olmayan Yontemler
Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

White Genel Farkliserpilimsellik Sinamasi

Yi = 81 + BoXoj + (83 X3; + u; Gcll baglanimini ele alalim. White
genel farkliserpilimsellik sinamasi séyle yapihr:

@ Veriler SEK baglanimina yakistirilir ve kalintilar alinir.

@ Asagidaki yardimci baglanim hesaplanir:

07 = aq + aaXoj + agXai + g X3 + as X2 + apXoiXai + Vi
Kisaca kalinti karelerinin X’ler, X’lerin kareleri ve ¢apraz
carpimlarina gére baglanimi bulunur. llk baglanimda sabit
terim olmasa bile burada sabit terim kullanilir.

© Yardimci baglanima ait R? ve drneklem buydklaga carpilir:
R? x n
© Bu istatistik, yardimci baglanimdaki (sabit terim harig)
aciklayici degisken sayisi kadar sd ile x? dagilimina uyar.
© Eger bulunan x? degeri secili anlamlilik diizeyindeki kritik
degerden blylkse, ayniserpilimsellik sifir 6nsavi reddediIirz,;‘uxz}:i?vl:;M;;,
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Bigimsel Olmayan Yontemler

Farkliserpilimselligi Saptamak Bigimsel Yontemler

White Genel Farkliserpilimsellik Sinamasi

@ Goldfeld-Quandt sinamasinin sakincasli, gdzlemlerin hangi
X degiskenine gbre siraya sokulduguna bagh olmasidir.

@ BPG sinamasinin sakincasi da hata teriminin normalligi
varsayimina duyarl olmasidir.

@ White sinamasi ise hem normallik varsayimina dayanmaz
hem de uygulama ydéninden basittir.

@ Ancak bu sinama da dikkatli uygulanmalidir.

@ Eger modelde cok sayida degisken varsa bunlar, bunlarin
kareleri ve gapraz ¢arpimlari serbestlik derecesini tiketir.

@ Ayrica bazi durumlarda test istatistiginin anlamli olmasinin
nedeni farkliserpilimsellik olmayip, model belirtim hatasi
olabilmektedir.

o Oyleyse White sinamasi farkliserpilimselligi, model beIirtim

hatasini ya da her ikisini birden sinamada kullanilabilir. "

KONSORSIYUMU
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

" o, Verilerin Dénustirilmesi
Farkliserpilimselligi Diizeltmek s

Ders Plani

e Farkliserpilimselligi Dizeltmek
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

" o, Verilerin Dénustirilmesi
Farkliserpilimselligi Diizeltmek s

Duzeltici Onlemler

@ Farkliserpilimsellik, SEK tahmincilerinin yansizlik ve
dogrusallik dzelliklerini bozmamaktadir.

@ Ancak bu tahmincilerin etkinlik yoksunlugu énsav sinama
islemlerini kuskulu duruma sokar.

@ Dolayisiyla diizeltici dnlemlerin gerekli oldugu agiktir.

@ Sorunu dizeltmede izlenecek yaklasim, farkliserpilimsel o2
varyanslarinin bilinip bilinmedigine baghdir.

@ Eger a,? biliniyorsa agirlikli en kiicik kareler kullanilir.

@ o2 bilinmedigi zaman ise White varyanslari ya da cesitl
veri donustirme iglemleri uygulanir.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
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Agirlikli En Kiigiik Kareler

" o, Verilerin Dénustirilmesi
Farkliserpilimselligi Diizeltmek s

Agirlikh En Kiguk Kareler

@ AEK ydntemini gostermek i¢in asagidaki iki degigkenli

OBl'yi ele alalim:
Y = By + B Xi + 0y, E(07) = o?

@ Farkliserpilimsel a,? varyanslari biliniyor olsun. Yukaridaki

denklemin her iki yanini agirhk degiskeni 1/0; ile carpahm:
Eo(3) < (2) (2

@ Yukaridaki dénustirmeli modelin hata teriminin varyansi
artik sabit ve 1’e egittir.

@ AEK ybntemi, bu déntstirmeli modelin SEK ile tahmin
edilmesi demektir.

@ ik modelin sabit terimli, déniistiirmeli modelin ise sifir
noktasindan gegen bir baglanim olduguna dikkat ediniz.  ugp
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

Farkiiserpilimselligi Diizeltmek Vil Bl

Duzeltmeli White Varyanslari

@ Gergek a,-2 ¢ogu zaman bilinemez.

@ Bdyle durumlarda SEK tahmincilerinin “farkliserpilimsellik
tutarli” (heteroscedasticity consistent) White varyanslari
kullanilabilir.

o Farkhiserpilimsellik tutarli White él¢ctnli hatalarina “saglam
6lcunli hatalar” (robust standard errors) da denmektedir.

@ Birgok ekonometri yazilimi, SEK él¢inli hatalar yaninda
saglam élcinli hatalari da vermektedir.

@ Saglam oélcinli hatalar SEK 6lcinli hatalarina gére daha
blyUk ya da daha kii¢lk olabilmektedirler.

@ White slrecinin sakincasi ise bunun kavugmazsal olarak
gegerli (bUylk érnekleme dayali) bir siire¢ olmasidir.

@ Ayrica, White tahmincileri farkhserpilimselligi dizeltecek
sekilde dénusturulen verilerle elde edilen tahminciler kadafZ

ULUSAL ACIK DERS

etkin olamayabilmektedirler.
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

Farkliserpilimselligi Dizeltmek Vil il (e

Verilerin Donustaralmesi

@ Verilerin donUstlrilmesi iglemi, SEK kalintilar kullanilarak

farkliserpilimselligin gosterdigi “6rintl” (pattern) bigiminin
incelenmesine dayanir.

@ Ydntemi agiklamak igin ikili baglanim modelini ele alalim:
Yi=P1 + X+ Ui
@ Hangi dénlstirme isleminin yapilacagina ve bunun hangi
X degiskenine gbre yapilacagina cizim yontemi ya da Park
ya da Glejser sinamalari sonucunda karar verilebilir.

ULUSAL ACIK DERS
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

Farkiiserpilimselligi Diizeltmek Vil Bl

1/X; Dénlstirmesi

@ Hata varyansinin X? ile dogru orantili oldugunu varsayalim:
E(u?) = o2 X? J

I

@ Bu durumda ilk model X;'ye bélinerek d6n0§t[]rijlebi|ir:

Yi By
X,-*X+ﬁ+

X/
= 181 +ﬂ2+vl

@ Bdylece dbénlstlrilen hata terlml vi'nin varyansi sabit olur:
2 _ uj 1 2
E(v))*=E (X,> X2 E(W?) =0

@ Artik déniistiirmeli modele SEK uygulanabilir. ilk modele S&
v . . . . . U4ID
donmek icin ise tahmin edilen model yeniden X ile carpiliry

KONSORSIYUMU
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

Farkliserpilimselligi Dizeltmek Vil il (e

Karekdk Donustlirmesi

@ Hata varyansinin X; ile dogru orantili oldugunu varsayalim:

E(u?) = 02X J
@ Bu durumda ilk model /X;'ye boliinerek donUstirilebilir:
Yi B Uj
= + B/ Xi +
X T xR Uy
1
= p \/7—1 + 52\/2 + Vi

@ Burada E(v?) = o2 oldugu, diger bir deyisle v; teriminin
ayniserpilimselligi dogrulanabilir.

@ (1 ve Bo’yi tahmin etmek icin sifir noktasindan gegen SEK
baglanimi kullanilir.

@ Daha sonra, baglanimi yorumlamak igin tim degiskenler Ej
VX ile garpilarak ilk modele dénlr. DyfomK

us
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

Farkiiserpilimselligi Diizeltmek Vil Bl

1/E(Y;) Dénlstirmesi

@ Hata varyansinin Y;'nin ortalama degerinin karesiyle iligkili
oldugunu varsayalim:

E(up) = o?E(YD)P J

@ Bu durumda ilk model asagidaki gibi dénusturdlebilir:
Yi B Xi Uj
= + +
E) ~ Ev) ' ®

E(v) T E(Y)
1 Xi
PEw) T REY)

@ Ancak bu dénustirme uygulanabilir degildir cinkd E(Y;)
degerleri, bilinmeyen 34 ve (5>’ye baglldlr

@ Bu ylzden, E(Y;) yerine tahmincisi Y = By + BoX; alinrr.
Orneklem bilyuklugi artarken Y;lar da gergek E(Y;)lere
yakinsayacag! igin, bu yéntem uygulamada yeterli olab|||r LLLLLLLLLLLLLL

+ Vi
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

Farkliserpilimselligi Dizeltmek Vil il (e

Log Donustirmesi

@ Asagida verilen alisildik log dénlgtirmesini ele alalim:

InY; =51+ B2In X + v

@ Farkhserpilimsellik sorunu burada Y; = 38y + B2 X; + u; gibi
bir modelde oldugu kadar énemli degildir.

@ Bunun nedeni, log dénlstirmesinin verilerin lgegini
daraltarak degiskenler arasi farki azaltmasidir.

@ Log doénlstirmesinin sagladigi diger bir yarar da 3> egim
katsayisinin Y’nin X’e gére esnekligini vermesidir.

@ Bu iki 6zellik, log modellerinin uygulamali ekonometride
yaygin olarak kullaniimasinin nedenlerindendir.

e Ote yandan, log déniistirmesi yapilirken hata teriminin ne ©g
sekilde ele alinacagi konusuna 6zen gdésterilmelidir. U4l
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Agirlikli En Kiiguk Kareler

Farkiiserpilimselligi Diizeltmek Vil Bl

Onemli Bazi Noktalar

Ele alinan déntstirmelerle ilgili Snemli bazi noktalar sunlardir:

@ ikiden fazla degisken oldugu zaman, dénistirme icin
hangi X’in secilecedi konusuna dikkat edilmelidir.

@ Eger Y ya da X degigkenlerinden bazilan sifir ya da eksi
degerli olursa, log déntstirmesi uygulanamaz.

@ Bu durumda tim gdzlemleri arti yapacak sekilde secilen
arti degerli bir k sayisindan yararlanilabilir.

@ Zaman zaman, degigkenler iligkisiz olsalar bile bunlarin
oranlari arasinda bir “diizmece” (spurious) ilinti olugabilir.
Ornek olarak, Y; ve X; iliskisizken Yi/ X; ve 1/X; iliskili olur.

° a,?’ler bilinmeyip de cesitli ddntstlirmeler ile tahmin edildigi
zaman t sinamasi ve F sinamasi gibi tim sinama iglemleri
yalnizca biylk érneklemlerde gecerlidir. Bu nedenle kiicikS=
orneklem tabanli bulgular yorumlanirken dikkat edilmelidir., U
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Agirlikli En Kiiguk Kareler
Verilerin Dénustarilmesi

Farkliserpilimselligi Diizeltmek

Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolim 11 “Heteroscedasticity: What Happens if the
Error Variance Is Nonconstant?” okunacak.

Onlm(izdeki Ders

Ozilinti
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