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Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Ders Plani

@ Ozilintinin Niteligi
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Ozilintinin Niteligi

KDBM'’nin 6nemli bir varsayimi, baglanim iglevinde yer alan u;
bozukluklari arasinda “6zilinti” (autocorrelation) olmadigidir.
Ancak bu varsayim her zaman gegerli olmayabilir.
Bu bdélimde su sorulara yanit arayacagiz:

@ Ozilintinin niteligi nedir?

© Uygulamada dogurdugu sonuglar nelerdir?

© Varligi nasil anlasilabilir?

© Duzeltmek icin ne gibi dnlemler alinabilir?
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Ozilintinin Niteligi

o Ozilinti, zaman ya da uzay igerisinde dizili gézlem yeleri
arasindaki siraya dayanan iliskiyi anlatan bir kavramdir.

o Ozilinti ayni yénlii ya da ters yénlii olabilir. Ancak genellikle
ayni yonli olarak goralir.

@ Genel olarak 6zilinti zaman serilerinde goérilen bir olgudur.
Zaman serilerinde g6zlemler zamana gére dizildikleri igin,
ardisik gbzlemler arasinda iligki bulunmasi olasidir.

@ Yatay kesit verilerinde 6zilinti gérulebilmesi icin ise verilerin
iktisadi anlami olan bir sekilde dizilmis olmalari gereklidir.

@ Yatay kesit verilerinde gérilen bu tur sirali iligkiye “uzaysal
Ozilinti” (spatial autocorrelation) denir.
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Ozilintinin Niteligi

@ Zaman serilerinde gézlenebilen 6zilintiye 6rnek olarak, Ug
aydan uzun slren bir grevin Uger aylik Uretim verileri
Uzerindeki etkisini gOsterebiliriz.

@ Yatay kesit verilerindeki uzaysal 6ézilintiye érnek olarak ise
bir ailenin tiketimindeki artisin, komsusundan geri kalmak
istemeyen diger bir ailenin tiketimini de artirmasi verilebilir.
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Ozilintinin Niteligi

o Ozilintiyi tanimlayabilmek igin, klasik dogrusal baglanim
modelinin varsayimlarindan biri olarak u; bozukluklarinin
birbirlerinden bagimsiz oldugunu animsayalim:

E(U,'Uj) =0 i 75]

@ Ozilinti ise herhangi bir gdzleme ait hatanin dnceki

gbzleme ait hatadan etkilenmesi durumudur:
E(uu) #0  i#]

@ Demek ki 6zilinti, ikincisi birincisinin gecikmelisi olan, drnek
olarak uq,uo, ... U ile Un,us, ... ,uyq Qibi iki dizi arasindaki
ilintiden bagka birsey degildir.

@ Uq,Us,...,U10 VE V4, Vo,..., Vig gibi birbirinden farkli iki dizi
arasindaki iligkiye ise “serisel ilinti” (serial correlation) adi aj

verilir. b
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Ozilintinin Nedenleri

Ozilintinin nedenlerinden bazilar sunlardir:
@ Siredurum etkisi

© Dislanan degiskenler

© VYanlis iglev bigimi

@ Oriimcek agi olgusu

© Gecikmeler

© Veri donlstirmesi

@ Duragan-disilik
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

SuUredurum Etkisi

Neden 1: Stredurum etkisi

Ozilintinin en 6nemli nedeni, iktisadi zaman serilerinde sikca
gorllen “stredurum” (inertia) ya da agir hareketliliktir.

@ Bilindigi gibi GSYH, Uretim, issizlik, fiyat endeksleri gibi
zaman serileri gevrimsel dalgalanmalar sergilerler.

@ Bdyle serilerin dogasinda bir ivmelenme bulunur. Onemli
bir gelisme oluncaya kadar surekli bir artma ya da azalma
gbstermeyi sirdirdrler.

@ Gozlemler arasindaki sure kisa ise bu durumla daha ¢ok
karsilasilir.
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Dislanan Degiskenler

Neden 2: Dislanan degiskenler

Eksik bir degisken ya da degiskenlerden kaynakli bir model
belirtim hatasi 6zilintiye neden olabilir.

@ Asagidaki iki modeli karsilastiralim:
Yi = Br+ BaXot + BaXar + BaXar + Ut
Yi = b1+ B2Xot + 83Xzt + vt
@ Eger dogru olan model birincisi ise, ikinciyi tahmin etmek
Vi = B4 X4t + Uy durumuna yol acgar.
@ Bu durumda v; hata terimi dizenli bir 6rintt yansitacakitir.

@ Kalintilar arasinda gézlenen bu iligki cogu zaman diglanan
degiskenin modele alinmasiyla yok olur.
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Yanlis islev Bicimi

Neden 3: Yanlis iglev bigimi

Yanlig islev bigimi kullanmak da degisken dislamak gibi bir
model belirtim hatasidir ve 6zilintiye yol agabilir.

@ Xy Uretim ve Y; de marjinal maliyet olsun. Asagidaki iki
modeli ele alalim:
Yi = B+ BoXot + B3 X5 + U
Yi = Bi+ X+

@ Ikinci modeli alarak dogrusal bir iliski varsaymak, marijinal
maliyetin sistematik olarak oldugundan biyik ya da kigik
tahmin edilmesine yol agar.

@ Bunun nedeni, yanlig belirtimli modelde v; = ﬁsxft + Uy SN
esitliginin gecerli olmasidir. U4
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Oriimcek Ag1 Olgusu

Neden 4: Oriimcek agi olgusu

Ozilinti, verilerin “6riimcek agi olgusu” (cobweb phenomenon)
denen durumu yansittiginda da ortaya ¢ikar.

@ Ornek olarak, tarim (iriinlerinde iiretim zaman aldigi icin
arz fiyata bir ddnem gecikmeli tepki verebilir:

Qt = b1+ B2Pr_q + ut
@ Eger t dénemindeki fiyat dlisiik olursa, ciftciler t + 1’de
dretimi kisabilirler ve bu da fiyatlarin birden ylkselmesine
yol acabilir.
@ Bu bdyle sirerek 6rimcek agi érinttstne yol acar.

@ Boyle bir durumda u; bozukluk terimi de rastsal olmaktan &t
¢ikip diizenli bir yapi sergiler. U4l
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Gecikmeler

Neden 5: Gecikmeler

Ozilintinin bir nedeni de modelde yer alan gecikme terimleridir.

@ Kimi zaman bagimli degiskenin énceki bir dénemde aldigi
deger, modele agiklayici degisken olarak girebilir.
o Ornek olarak; tiiketiciler tiiketim aliskanliklarini psikolojik,
teknolojik ve kurumsal nedenlerle hemen degistirmezler.
@ Buna goére bu dénemdeki tiiketim, bagka etmenlerin yani
sira bir 6nceki dénemin “gecikmeli” (lagged) tiketimine de
bagl olur:
Ct =01+ B2Yt+ B3Ct—1 + U
@ Bodyle bir baglanima “6zbaglanim” (autoregression) denir.
@ Burada eger gecikme terimi gézardi edilirse, ortaya gikan
hata terimi, gecikmeli tiketimin buginki tiketim Uzerindeki
etkisinden dogan dlzenli bir 6riintli gosterecektir. A
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Veri Donustarmeleri

Neden 6: Veri donlUstlirmeleri
Cesitli veri dondstirme iglemleri de 6zilintiye yol acabilir.

@ Bircok gorgll céziimlemede verileri dénlstlirmek gerekir.

@ Ornek olarak, ¢ aylik zaman serisi verileri aylik verilerin
toplanip UGge bélinmesiyle bulunabilir.

@ Bu ortalama alma iglemi ise aylik verilerdeki
dalgalanmalari térpUleyerek verilerde bir diizlenme yaratir.

@ Bdylece Ug¢ aylik verileri gésteren gizimler aylik verilere
gbre daha duz olur.

@ Bu dlzlenme de bozukluk teriminde dizenli bir 6rintlye
neden olabilir.

@ Bu sorun “icdeger bicme” (interpolation) ve “disdeger ==
bicme” (extrapolation) durumlarinda da ortaya gikabilir. Ugiomx
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Duragan-digilik

Neden 7: Duragan-disilik

Zaman serilerinde sik¢a karsilasilan ve énemli bir sorun olan
“duragan-disilik” (non-stationarity) altinda hata terimi ézilintilidir.

@ Bir zaman serisinin duragan olmasi seriye ait ortalama,
varyans, kovaryans gibi ¢esitli 6zelliklerin zamana gére
degisken olmamasi demektir.

@ Aksi durumda seri “duragan-disi” (non-stationary) olur.

@ Bir baglanim modelinde Y; ve X;'nin duragan-disi olmasi
ve bu nedenle uy'nin de duragan-digl olmasi olasidir.

@ Bu durumda hata terimi 6zilinti sergiler. e
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Birinci Derece Ozbaglanim

o Ozilintinin SEK tahmincileri ve bunlarin varyanslari
Uzerindeki etkilerini gérmek icin, iki degiskenli baglanim
modeline dénelim:

Yi = b1+ B Xt + Ut
@ Burada zaman serisi verileri kullanildigina dikkat ediniz.
@ Hata terimi ile ilgili bastaki varsayimimizi animsayalim:
E(Uqu.s) 75 0, S 75 0

@ Bu varsayim ¢ok genel oldugu igin, u;’yi olusturan yapi

konusunda da bir varsayim yapmamiz gerekmektedir.
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Birinci Derece Ozbaglanim

@ Bozukluk teriminin sdyle olustugunu varsayalm:
Up = pUi_1 + € —1<p<i
@ Buradaki p terimine “6zkovaryans katsayisi” (coefficient of
autocovariance) ya da “birinci derece 6zilinti katsayis1”
(first order autocorrelation coefficient) denir.
@ ¢; ise SEK varsayimlarini saglayan bozukluk terimidir:

E(Et) =0
var(e;) = o?
COV(Et, Et—i-s) = 0 S 75 0

@ Bu yapiya “Markov birinci derece 6zbaglanimsal tasarim”
(Markov first order autoregressive scheme) adi verilir ve
AR(1) ile gosterilir.

@ Yukaridaki 6zellikleri gésteren hata terimine mihendislikte Ej

U4D

“beyaz gurlltt” (white noise) de denir.
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Birinci Derece Ozbaglanim

@ Tanimladigimiz birinci derece dzbaglanimsal diziyi

inceleyelim:
Ut = pUt_1 + ¢t

@ Yukarida uydeki degisimin iki farkl parcadan olustugu
gbrulmektedir.

@ Birinci parga pu;—1, duzenli bir kaymay1 géstermektedir.
Ikinci parca olan ¢; ise timuyle rastsaldir.

@ Bu dizi birinci derece 6zbaglanimsaldir ¢link( yalnizca u;
ve onun bir dnceki degeri s6z konusudur.

@ ikinci derece dzbaglanimsal tasarim ya da kisaca AR(2)
tasarimi ise soyle gosterilir:

Ut = prUi—1 + palr2 + €t
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

AR(1)’in SEK Tahminlerine Etkisi

@ Ozilinti durumunda 3’larin SEK tahminleri degismez.
@ Ancak, hata terimi AR(1) iken 2’nin varyansi séyle olur:

2
PN Xt Xi Xt Xi X1 X
Vaf(ﬂz)Am:U 1+2Ztr1 2221r2+ 2n11n

S X2 S X2 >ox? ZXJ I

@ Bunu 6zilintinin olmadigi genel formdlle kargilagtiralim:

2 o? l

var(fz) = X2

@ Demek ki var(ﬁz)Am formlU, bildigimiz varyans formuliine
p’ya dayali bir terimin eklenmesiyle bulunmaktadir.

@ Genel olarak var(Bg)Am degerinin var(ﬁz)’dan blylik mu %
yoksa kiiclik mii olacagi 6nceden bilinemez. ug
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

AR(1)’in SEK Tahminlerine Etkisi

o Ozilinti vaArken, SEK tahmincisi 3, yaninda AR(1)’i dikkate
alan var(32)ary formulinu kullanmak yeterli degildir.

@ (3, bu durumda dogrusal ve yansiz olmaya devam etse de
artik enaz varyansli olmayarak EDYT 6zelligini kaybeder.

o Ozilinti altinda “etkin” (efficient) tahminci, farkliserpilimsellik
durumunda oldugu gibi GEK yéntemiyle bulunabilir.
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

AR(1) Altinda EDYT Tahminci

o ki degiskenli modelde ve AR(1) siireci altinda, GEK ile
bulunan ve EDYT olan tahminci ve bunun varyansi séyledir:

2

A Sofa(Xe = pXe—1) (Ve — pYe—1) ~GEK o
p = == +C var - 2 D
: Do (Xt — pXi—1)? (=) Soo (Xt — pxi—1)?

@ Buradaki C ve D terimleri, uygulamada g&zardi edilebilen
dizeltme terimleridir.

@ Ayrica t alt iminin 2'den n'ye kadar olduguna dikkat ediniz.

@ Demek ki GEK tahmincisi anakitledeki 6zilinti katsayisi
p'yu icerirken, SEK bunu gérmezden gelmektedir.

@ SEK'in degil de GEK’in EDYT olmasinin nedeni sezgisel &
(D

olarak budur. Eger p = 0 ise iki tahminci ayni olur. UgiDMK
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Ozilintinin Niteligi Ozilintinin Nedenleri
Ozilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

AR(1) Altinda SEK Kullanmanin Sonuglari

Ozilinti varken, var(Bg)Am tanimi kullanilsa bile gliven
araliklar var3$&K°e gére daha genis olabilir.

Demek ki 6zilinti géz 6niine alinsa bile SEK sureci GEK’e
g6re anlamh bir tahmini anlamsiz gésterebilmektedir.

SEK kullanmakla kalmayip 6zilintiyi g6z ardi eden siradan
var({3,) formiiliinii kullanmanin sonuglari ise daha ciddidir.
Eger p arti isaretli (uy'ler ayni yonla iliski iginde) ise, kalinti
varyansi 62 gercek ¢2’yi oldugundan kiiciik tahmin eder.
Asagi dogru yanli 62 da R?’yi oldugundan biiyiik bulur.
Ayrica 62'daki yanlilik var(3;)’ya da aktarilir.

Bunun sonucunda var(ﬁz) < var(Bg)Am olur ve bildigimiz t
ve F sinamalari gegerliliklerini yitirir.

Sonug olarak, SEK tahmincileri yansiz ve tutarl olsalar da a;;

6zilinti varken SEK degil GEK kullaniimahdir. UgfomK
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamas
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Ders Plani

@ Ozilintiyi Saptamak
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Cizim Yontemi

@ Ozilintinin var olup olmadigini anlamada nitel bir ydntem
olan ¢izim yonteminin yani sira g¢esitli nicel sinamalardan
yararlanilabilir.

@ Gizim yontemi icin SEK sireci kullanilir ve elde edilen
kalintilar gérsel olarak incelenir.

@ Tahmin edilen &;'lar her ne kadar gergek uy'lerle ayni sey
degilse de, énemli ipuglar verebilirler.

@ Bdyle bir gorsel inceleme yalnizca 6zilinti konusunda degil;
farkliserpilimsellik, model yetersizligi ve model belirtim
yanlhhgi konularinda da yararli bilgiler saglayabilmektedir.
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Cizim Yontemi

Kalintilar birkag farkli sekilde incelemek olasidir:

@ Oncelikli olarak kalintilar zamana gére cizilebilir. Bu gizime
“zaman dizisi ¢izimi” (time sequence plot) denir.

© Almasik olarak, “6lctnli kalintilar” (standardized residuals)
incelenebilir. Olgiinlii kalintilar, &y larin tahmin edilen
6lclnli hata 6’ya bélinmesiyle bulunur.
Bunlar saf sayilar olduklari igin bagka baglanimlarinkilerle
karsilastirlabilirler. Ortalamalari sifir, varyanslari da birdir.

© Uclincii olarak, ilarin 0;_1'ya gére gizimi incelenebilir.
Eger t dénemi kalintilari t — 1 dénemindekilerle diizenli bir
iliski sergiliyorsa, bunlarin rastsal olmadigi sonucu ¢ikar.
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Ozilintisel Kalintilara Ornek

BAGLANIM KALINTILARI (GOZLENEN - YAKISTIRILAN)

u(t)
o
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Hatalar Arasi Ayni Yonlii Ozlinti

KALINTILAR ARASI AYNI YONLU OZILINTI

u(t)
o

- ULUSAL ACIK DERS
u(t-1) WALTEMELERI
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Dizilim Sinamasi

@ Kalintilarin rastsal bir sira izleyip izlemedigini anlamak igin
“dizilim” (runs) sinamasini kullanabiliriz.

@ Bu sinama, g6zlemlerin iginden segildigi dagihma iliskin
herhangi bir varsayim yapmadigi i¢in “degistirgesel-dis!”
(non-parametric) bir sinamadir.

@ Bu sinamayi acgiklamak icin asagdidaki kalinti isaretleri
dizilimini ele alalim:

(-—————- JF++++++++++H) () H)(————————— )
@ Gozlem sayisiburadan=7+12+1+1+9 = 30dur.

@ Artiisaretli gbzlem sayisi ny = 13, eksi isaretli gézlem
sayisi da n, = 17'dir. Toplam dizilim sayisi ise k = 5'tir. e
uglom
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Dizilim Sinamasi

@ Verilen tanimlara gére ve ny > 10 ve no > 10 varsayimlari
altinda ardisik kalintilar, eger gercekten bagimsizlarsa,
asagida verilen ortalama ve varyans ile normal dagihma

uyarlar:
E(k) — 2Ln”2 +1
02 2n1nx(2n1n, — n)
k m(n—1)

@ Buna gore, eger [E(k) — 1,960k < k < E(k) + 1,960] ise
rastsallik sifir dnsavi %95 glvenle reddedilmez.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. . LTA (2007 - 2011) Ozilinti (Striim 2,0)



Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Durbin-Watson d Sinamasi

e Ozilintiyi bulmak igin kullanilan en yaygin sinama, Durbin
ve Watson tarafindan gelistirilmis olan d sinamasidir.

@ Bu sinamanin Ustinligi baglanim ¢ézimlemesi sirasinda
hep hesaplanan {;'lara dayanmasidir:

g — Sl — iy)? I

Zt 1Ut

@ Yukaridaki formul, basitce ardigik kalintilarin fark kareleri
toplaminin KKT’ye oranini gdstermektedir.

@ Fark alma sirasinda bir gézlem kaybedildigi igin istatistigin
payinda n — 1 gbézlem bulunduguna dikkat ediniz.

@ Gretl gibi ekonometri yazilimlari baglanim ¢iktilari arasindage
Durbin-Watson d degerini de éntaniml olarak verir. ugiom
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Durbin-Watson d Sinamasi

@ Durbin-Watson d istatistigi alisik oldugumuz normal, t, x?
ve F dagilimlarina uymaz.

@ X degerleri ile olan karmasik baghhgi ytzinden d’nin
olasilik dagilimini tiretmek zordur.

@ Bu nedenle, bu sinamaya ait 6zilintinin olmadigr yénundeki
sifir énsavinin reddedilmesine ya da reddedilmemesine
gobturen tek bir esik degeri yoktur.

@ Onun yerine, gdzlem sayisi n ile sabit terim hari¢ agiklayici
degisken sayisi k’ya bagh bir alt sinir d; ve bir Gst sinir g
bulunmaktadir.

@ n={6,...,200} ve k = {1,...,20} araliklar i¢in d, ve dj
degerleri Durbln ve Watson taraflndan hesaplanmig ve bir S
cizelge olarak yayinlanmistir. ufom

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Ozilinti (Saram 2,0)



Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Durbin-Watson d Sinamasi

@ Durbin-Watson d istatistigi 0 ile 4 sinirlari iginde yer alir.
@ Bunu géstermek igin d’yi séyle yazalim:
d= = BP0 07 —237 Uyl
B N
e U2 ile U7 , arasinda yalnizca bir gdzlemlik fark oldugu igin
ikisi yaklasik olarak birbirine esittir. Buna gore:
~ >yl
d~2(1-2%)
@ Simdi, p'nun bir tahmincisi olarak érneklem birinci derece
6zilinti katsayisini sdyle tanimlayalim:
Ao Dl
T
@ Tanim gere@i —1 < p < 1 oldugu igin 0 < d < 4 olur.
@ Hesaplanan d istatistigi 0’a yakinsa ayni yonli, 4’e yakms
da ters yonlU 6zilinti olma olasiligr yUksektir. ud
EJer d = 2 dolaylarinda ise, 6zilinti olmadigi varsayilabilir. i
Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Ozilinti (Saram 2,0)




Ozilintiyi Saptamak

Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Durbin-Watson d Sinamasinin Adimlari

Durbin-Watson sinamasinin adimlari géyledir:

@ SEK baglanimi bulunur.

© Kalintilar kullanilarak d istatistigi hesaplanir.

© Orneklem biiylikligl n'ye ve agiklayici degisken sayisi
K’ya gbre d, ve dj kritik degerleri bulunur.

© Asagidaki cizelgede verilen karar kurallari uygulanir:

Gizelge: Durbin-Watson d Sinamasi Karar Kurallari

Sifir Onsavi Karar Durum

Ayni yonll 6zilinti yok  Reddedilir 0< d <ds

Ayni yonll 6zilinti yok  Karar Yok d.< d <dj

Ozilinti yok Reddedilmez di< d <4 —d;

Ters yonll 6zilinti yok  Karar Yok 4 -d;<d<4-4d, _
Ters yonlU 6zilinti yok  Reddedilir 4 —-di< d<4 o=

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011)

Ozilinti (Strtim 2,0)
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Kiplemeli d Sinamasi

@ Yaygin olarak kullanilan d sinamasinin énemli bir aksaklgi,
sonucun kimi zaman kararsizlik bélgesine disebilmesidir.

@ Ancak, cogunlukla d; Ust sinirinin yaklasik olarak gercek
anlamlilik sinirt oldugu bulunmustur.

@ Dolayisiyla bulunan d degeri eger kararsizlik bélgesinde
olur ise, “kiplemeli” (modified) d sinamasi karar kurallari

uygulanir:
Gizelge: Kiplemeli Durbin-Watson d Sinamasi Karar Kurallari
Sifir Onsavi Karar Durum
Ho:p=0,H;:p>0 «dlzeyinde reddedilir a< dy
Ho:p=0,Hi: p#0 «/2 dlzeyinde reddedilir ay <d<4—dy
Hyo:p=0,Hi: p<0 «dlzeyinde reddedilir 4 —q; <d ==
uf
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Kiplemeli d Sinamasi

Yaygin olarak kullanilan Durbin-Watson sinamasinin gerisinde
yatan su Ug¢ varsayima dikkat edilmelidir:

@ Aciklayici degiskenler olasiliksal-disi olmalidir. Diger bir
deyisle, baglayanlara ait degerlerin tekrarli 6rneklemede
degismiyor olmasi gereklidir.

@ u; hatalari normal dagilima uymalidir. Ote yandan d
istatistiginin biyik érneklemlerde 6lgiin normal dagilima
uydugunu géstermek de olanaklidir.

© Bagimli degiskenin gecikmelerinin agiklayici degisken(ler)
olarak modelde bulunmamasi gereklidir. Bu, sinamanin
uygulanmasinda son derece 6nemlidir.
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Breusch-Godfrey Sinamasi

Durbin-Watson’a almasik bir diger sinama da Breusch-Godfrey
sinamasidir. “Lagrange carpani” (Lagrange multiplier), kisaca
“LC” (LM) sinamasi da denen bu yéntemin 6zellikleri sunlardir:
@ Bu sinama, aciklayici degiskenler arasinda Y’nin gecikmeli
degerlerinin oldugu durumda da kullanilabilmektedir.

@ u; bozukluk terimi p’inci dereceden bir “hareketli ortalama”
(moving average) surecine uysa bile uygulanabilir:
Ut = €t + Méerq + A€o+ + Ap€t—p
@ Birinci derece 06zilinti anlaminda p = 1 ise, sinama Durbin
m sinamasi adini alir.

@ BG sinamasinin bir sakincasi, gecikme uzunlugu p’nin
dnsel olarak belirlenememesidir. =
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Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi
Ozilintiyi Saptamak Durbin-Watson d Sinamasi
Breusch-Godfrey Sinamasi

Breusch-Godfrey Sinamasinin Adimlari

BG sinamasini agiklamak igin, hata teriminin p’inci derece
6zbaglanimsal tasarima gore tlredigini distnelim:

Ut = p1Ut—1 + poli—p + -+ - + pplt—p + €t

Sinama adimlar asagidaki gibidir:
@ Baglanim SEK ile tahmin edilip kalintilar elde edilir.

@ Uylann ilk modeldeki agiklayici dediskenler ve 1. adimdaki
kalintilarin gecikmeli degerleri olan &;_1, Uy, ..., Ur—p €k
degiskenlerine gére baglanimi bulunur ve R? hesaplanir.

Q Hoy:p1=p2=---=pp=0sifir 6nsavi ve blylk drneklem
varsayimi altinda su gegerlidir:

(n—p)-RZ~ x5
@ Bulunan deger kritik x2 degerini asiyorsa Hp reddedilir.  ugb
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Ozilintiyi Diizeltmek Bl

Ders Plani

© Ozilintiyi Duizeltmek
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p Biliniyorsa

Ozilintiyi Diizeltmek  ElliieEs

Duzeltici Onlemler

o Ozilintinin yol acabildigi ciddi sonuglari diisiintildiigiinde,
sorun var oldugu zaman diizeltici bazi dnlemler almanin
gerekli oldugu da aciktir.

@ Bozukluk terimi u; gézlenemedigi igin, ézilintinin niteligini
anlamak cesitli uygulamal ydntemlere konu olur.

@ Genel olarak u;'nin birinci derece 6zbaglanimsal tasarim
AR(1)’e uydugu varsayilir:

Ut = plt_1 + €t
@ Burada |p| < 1dir. ¢; ise SEK varsayimlarina uymaktadir.

@ Sorun ¢ogu zaman GEK ydntemi yardimi ile ¢ézulebilse de
¢6zUmde izlenecek yol p’nun bilinip bilinmedigine bagli )
olarak degisir. o=
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Ozilintiyi Diizeltmek  ElliieEs

p Biliniyorsa

@ p’nun degerinin bilindigi durumda, AR(1) sorunu GEK
yoéntemi ile ¢oziilebilir. ki degiskenli modele dénelim:
Yi = B1+ B Xt + Ut
@ Yukaridaki denklemin t — 1 dénemi igin yazilmig seklini p
katsayisi ile garpalhm:
pYi1 = pB1+ pBeXi_1 + pUt_1
o ikinci denklemi birinciden cikartirsak sunu elde ederiz:
(Yi—pYi—1) = B1(1 — p) + B (Xt — pXi—1) + (Ut — pUt_4)
Ye= B o+ XY o+ o«
@ Bu denkleme “genellemeli fark denklemi” (generalized
difference equation) adi verilir.
@ ¢; tm SEK varsayimlarini kargiladigi igin, déntgtirmeli Y*
ve X* degiskenlerine SEK uygulanarak EDYT &zelligi aj
gdsteren tahminciler elde edilebilir. gDk
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Ozilintiyi Diizeltmek  ElliieEs

Prais-Winsten Donustirmesi

@ Gosterilen fark denklemi, tim gézlemlerin kendilerinden bir
6nceki degerlerinden p orani kadarini ¢ikartmakla bulunur.

@ Ancak bu iglem sirasinda ilk gdzlem kaybedilmektedir.
@ Bu kaybi engellemek amaciyla Prais-Winsten dénisimu
uygulanabilir.
@ Buna goére Y ve X'in ilk deg@erleri s6yle dontstaralir:
YW ve  Xi/To g2
@ Bu dénustirmenin 6zellikle kiicik érneklemlerde baglanim
sonuglarini etkileyecegine dikkat edilmelidir.
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Ozilintiyi Diizeltmek Bl

Birinci Fark Yontemi

@ p degistirgesi 0 ile £1 araliginda yer aldigina gére, +1 ve
—1 ug degerlerini tartismakta yarar vardir.
@ Eger p = +1 ise genellemeli fark denklemi “birinci fark”
(first-difference) denklemine sdyle indirgenir:
(Yr—= Y1) = Ba(Xe — Xp—1) + (Ur — Up—1)
AYr = [BoAXi+ e
@ Yukaridaki denklemde sabit terim olmadigina dikkat ediniz.
@ Almasik olarak, iginde genel egilim degiskeni t olan modeli
ele alalm:
Yi = B1 + B Xt + B3t + Ut
@ Bu durumda birinci fark denklemi sdyle olur:
AY: = B2AXt + B3 + €t
@ Burada f3 sabit terimi, tim degiskenlerin etkisi g6z éniine aj
alindiktan sonra Y’nin zaman igindeki egilimini gésterir. u

ERi
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Ozilintiyi Diizeltmek Bl

Birinci Fark Yontemi

o Iktisadi serilerde gok sik gériilmeyen ters yonlii tam &zilinti
durumunu ele alalim.

@ Eger p = —1 olursa, genellemeli fark denklemi su olur:

(Y4 Yie1) = 281+ Bo( Xt + Xi—1) + €

(Ye+ Yeq) Xe+ X1 et
s = it t5

@ Yukaridaki model bir hareketli ortalamanin digerine goére
baglanimini buldugu igin, “iki dénemli hareketli ortalama”
(two period moving average) baglanimi diye adlandirihr.
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Ozilintiyi Diizeltmek  ElliieEs

Berenblutt-Webb Sinamasi

Birinci fark dénlstirmesi uygulamada yaygindir. Ancak
kullanilabilmesi igin 6nce p = +1 varsayimi sinanmalidir.

Bu dogrultuda, asagida gdsterilen Berenblutt-Webb g
istatistigi kullanilabilir:

g9=>18/> U J

U; burada ilk modeldeki SEK kalintilarini géstermektedir.

e ise p = 1 iken (sifir noktasindan gecgen) birinci fark
baglanimindan gelen kalintilardir.

Ozgiin modelde sabit terim bulunmasi sartiyla, g istatistigi
sinanirken Durbin-Watson gizelgeleri kullantlir.

Sifir dnsavi ise Durbin-Watson'’inkinin tersine p = 1'dir.  yZp
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Ozilintiyi Diizeltmek o Bl

d istatistigini Kullanmak

@ p’'nun bilinmesi ender bir durum oldudu icin, uygulamada
genellikle tahmin yoluna gidilir.

@ Eger p bilinmiyorsa, bu katsayiy! tahmin etmenin bir yolu
Durbin-Watson sinama istatistigi d’yi kullanmaktir.

@ Daha 6nce saptamis oldugumuz su iliskiyi animsayahm:
d~2(1-p5)
@ Buna goére asagidaki yaklagiklik gecerlidir:

pr1—(d/2) |

@ Demek ki d istatistigi bize p’'yu tahmin etmeye ydnelik bir
basparmak hesabi sunmaktadir.

@ Yukaridaki iligkinin yaklasik oldugu ve 6zellikle de kiiglk
orneklemler igin dogru olmayabilecegine dikkat edilmelidir.%
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iki Asamali Durbin Yéntemi

iki Asamali Durbin yéntemini agiklamak icin genellemeli fark
denklemini su sekilde yazahm:

Yi = B1(1 — p) + BoXt — pBoXi—1 + pYio1 + €

Durbin, p’yu tahmin etmek i¢in su iki adimli stireci 6Gnermigtir:
@ Yukaridaki coklu baglanim modeli hesaplanir ve Y;_1’in
katsayisi, tahmin edilen 5 olarak ele alinir.
Bu deger p’nun yanh olmakla birlikte tutarl bir tahminidir.
© p bulunduktan sonra ise GEK ydntemi uygulanir.
Diger bir deyisle, Y; = (Y: — pYi—1) ve X;" = (Xt — pXi—1)
donugtirmeleri yapilir ve SEK baglanimi hesaplanir.
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Cochrane-Orcutt Sureci

@ Kalintilari kullanarak p’yu tahmin etmenin uygulamada
siklikla yararlanilan bir yolu, Cochrane-Orcutt sirecidir.

@ Bu “yinelemesel” (iterative) hesaplama ydntemi istatistikgi
Cochrane ve Orcutt tarafindan 1949 yilinda bulunmustur.

@ islemi agiklamak icin su iki degiskenli modeli ele alalim:
Yi = B + B Xt + Ut

@ Bozukluk terimi us'nin asagidaki AR(1) tasarimindan
tlredigini de ayrica varsayalim:

Ut = pUt—1 + €
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Cochrane-Orcutt Strecinin Adimlari

Cochrane-Orcutt slrecinin adimlar asagidaki gibidir:
@ Baglanim SEK ile tahmin edilip kalintilar elde edilir.
© U kalintilan kullanilarak su baglanim hesaplanir:
ur = pli—1 + v¢
© / kullanilarak genellemeli fark baglanimi elde edilir:
(Yt = pYi—1) = B1(1 = p) + Bo(Xt — pX1—1) + (Ut — pU—1)
e o= 5+ BX + 4
© /’nin p’nun en iyi tahmini oldugu 6nsel olarak bilinemedigi
igin, 35 ve 35 degerlerinden yeni bir kalinti yéneyi bulunur:
upt = Yo = B} - B3 Xi
@ Yeni uf*lar yardimi ile p’nun ikinci tur tahmini ,5 bulunur:
Ut = pity + wy

© p'nun yinelemesel tahminleri arasindaki fark yeterince
klcllene kadar bu isleme devam edilir.
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Diger Yontemler

@ /'y bulmak igin kullanilan diger bazi yéntemler sunlardir:
iki adimh Cochrane-Orcutt siireci
Hildreth-Lu arama streci
Dogrusal-digi EO yontemi
@ Kavusmazsal ya da blyik érneklemlerde bu yéntemler
asagl yukari benzer sonugclar vermektedir.
@ Sonlu ya da kiiclik 6rneklemlerde ise elde edilen sonuclar
secilen yonteme gére dnemli degisiklikler gésterebilir.
@ Uygulamada en yaygin kullanilan yéntem ise yinelemesel
Cochrane-Orcultt strecidir.
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Ozilintiyi Diizeltmek

Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolum 12 “Autocorrelation” okunacak.

Onlimiizdeki Ders
Ekonometrik Modelleme
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