Bolu

liim 4

Farkhserpilimsellik

4.1

Farkhserpilimselligin Niteligi

4.1.1 Nedenleri ve Sonuclari

Klasik dogrusal baglanim modelinin 6nemli bir varsayimi, hata teriminin sabit var-
yans ile dagilmakta oldugudur. Bu varsayim her zaman gecerli olmayabilir. Bu bo-

liimde su sorulara yanit arayacagiz:

1.

2
3.
4

Farkliserpilimselligin niteligi nedir?

. Uygulamada dogurdugu sonug¢lar nelerdir?

Varlig1 nasil anlasilabilir?

. Diizeltmek i¢in ne gibi onlemler alinabilir?

“Ayniserpilimsellik” (homoscedasticity) varsayimina gore verili X; aciklayici
degiskenlerine bagl olarak Y; nin kosullu varyansi sabittir:

E(u?) = o* i=1,2,...,n

(2

“Farkliserpilimsellik” (heteroscedasticity) durumunda ise X; degistik¢e Y; nin
kosullu varyansi da degisir:

Farkliserpilimsellige bir 6rnek olarak tasarruflarin varyansinin gelirle birlikte
artmasini verebiliriz.

Yiiksek gelirli ailelerin tasarruflari, diisiik gelirli ailelere oranla hem ortalama
olarak daha coktur hem de degisirligi daha fazladir.
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Farklhiserpilimselligin Nedenleri
Hata terimi varyansinin degisken olma nedenlerinden bazilar1 sunlardir:

1. “Hata-ogrenme” (error-learning) modellerine gore insanlar bazi konular1 68-
rendikge daha az hata yaparlar. Buna gére 02’nin de zamanla kiigiilmesi bek-
lenir. Ornek olarak, daktilo kullanma siiresi arttikca hem daktilo hatalart hem
de bunlarin varyansi azalir.

2. Gelir diizeyi arttikca gelirin harcanabilecegi secenekler de genisler. Boylece,
gelir diizeyi ile birlikte hem harcamalarin hem de bunlarin varyansinin artmast
beklenir.

3. Zaman igerisinde veri derleme tekniklerinin gelismesine kosut olarak o? de
diisebilir.

4. Farkliserpilimsellik, “disadiisen” (outlier) gozlemlerin bir sonucu olarak da
ortaya cikabilir. Boyle gozlemlerin alinmasi ya da birakilmasi, 6zellikle de
orneklem kiiciikken sonuglari 6nemli dlciide degistirebilir.

5. Farkliserpilimselligin bir diger nedeni model belirtim hatasidir. Ozellikle de
onemli bir degiskenin modelden ¢ikartilmasi farkliserpilimsellige yol agabilir.

6. Farkliserpilimsellik sorunu yatay kesit verilerinde zaman serisi verilerine oranla
daha fazla goriilebilmektedir. Bunun nedeni, zaman serilerinde degiskenlerin
zaman igerisinde yakin biiyiikliiklerde olma egilimidir.

Farklhiserpilimselligin SEK Tahminlerine Etkisi

e o7 seklindeki farkliserpilimsellik altinda SEK tahmincilerinin varyanslarinin
ne sekilde etkilenece8ini gérmek icin, iki degiskenli modeli ele alalim:

Y =51+ B Xi +u;

Aymniserpilimsellik durumunda varyans formiilii soyledir:

Aymserpilimsellik

A 2

var(f,) = ﬁ

Bu da farkliserpilimsellik altindaki formiilden farklidir:

Farkhiserpilimsellik
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A ,7;20'2
var(By) = 55
Her bir i igin, 0? = 0% olmas1 durumunda iki formiiliin aym olacagina dikkat
ediniz.

KDBM’nin tiim varsayimlar1 gecerli oldugu zaman SEK tahmincisi Bg’mn
EDYT oldugunu animsayalim.

Bg tahmincisinin ayniserpilimselligin gegerli olmadig1 durumda bile dogrusal
ve yansiz oldugu gosterilebilir.

Ancak, boyle bir durumda SEK tahmincileri artik “en iyi” ya da enaz var-
yansli olma 6zelliklerini kaybederler.

Oyleyse, farkliserpilimsellik durumunda tahmincilerin EDYT olabilmesi icin
SEK’ten ayr1 bir yontem izlemek gerekir.

4.1.2 Genellemeli En Kiiciik Kareler

X, nin farkli diizeylerinde farkliserpilimsellik gdzleniyorsa, tahmin siirecinde
bu bilgiden yararlanmak gerekir.

Ornek olarak, diisiik gelir siniflarina ait harcamalar daha diisiik varyansl ise
bu gruplardan gelen gozlemlere daha cok agirlik verilmesi istenir.

Bunun nedeni, diisiik varyansl gruplarin kendi ortalamalar1 ¢evresine daha
yakin dagilarak ABI’nin daha dogru tahmin edilmesini saglamalaridir.

SEK yontemi, tiim gozlemlere esit agirlik verdigi icin farkliserpilimsellik du-
rumunda etkin tahminciler tiretemez.

Varyanstaki degisim bilgisinden yararlanan ve bu nedenle tahmincileri EDYT
olan yontem ise “genellemeli en kiiciik kareler” (generalized least squares)
ya da kisaca “GEK” (GLS) yontemidir.

GEK’in farkliserpilimsellik bilgisini nasil kullandigini gormek icin iki degis-
kenli modeli soyle yazalim:

Y, = p1Xoi + 52X + w4

Burada her bir 7 icin X; = 1°dir.
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e Farkliserpilimsel varyanslar (o?) biliniyor olsun. Yukaridaki denklemi o;’ye
bolersek sunu elde ederiz:

s ()8 (3)(2)
g; log) (oF) i

e Bunu da gosterim kolayligi bakimindan soyle yazabiliriz:

Y= PiXe + X7+ uj

e Buradaki yildiz isaretli doniistiiriilmiis degiskenler, bastaki degiskenlerin o;’ye
boliinmiis halleridir. Ikinci modele ait katsayilar farkli olacagi igin 3’lar da
yildiz ile gosterilmistir.

e Ozgiin modeli neden doniistiirdiigiimiizii gérmek igin hata terimi u}’1n su
ozelligine dikkat edelim:

E(u?)  (o? bilindigi icin)

e Demek ki doniistiiriilen hata terimi ;] 1n varyansi sabittir ve 1’e esittir.

e Goriildugt gibi GEK, KDBM varsayimlarim saglayan doniistiiriilmiis degis-
kenlere uygulanan SEK yontemidir.

e Uygulamada, 3; ve 33’1 tahmin etmek igin doniistiiriilen modelin OBI’si kul-
lanilir:

Vi = B1XG + B3 X7 4
e Daha sonra hata kareleri toplami > 1i;,>* enazlanur.

e GEK tahmincisi 33 ve bunun varyansi var(/3}) soyledir:

B* _ Cwi) o wiXiYs) - wiXs) (3 wiYs)
2 Cwi) (P wiXP)— (> wiX;)?

e . Z’wi
var(f;) = Cw)(C wiX2)— (> wiX;)?

e Burada w; = 1/0?’yi gdstermektedir.

(@ 51 http://www.acikders.org.tr



Farkliserpilimsellik A. Talha Yalta (2007 - 2011)

SEK ile GEK Arasindaki Fark

e Bilindigi gibi SEK, hata kareleri toplamini enazlar:

S = (Y = B — 2 X))

GEK yontemi ise asagidaki doniistiirmeli hata kareleri toplamini enazlamak-
tadir:

S wii® = S wi(Y; — B — B3X;)?

Buna gore GEK w; = 1/0? biiyiikliigii ile agirliklandirilan kalinti kareleri
toplamim enazlarken, SEK de agirliksiz ya da esit agirhikli KKT’yi enazla-
maktadir.

GEK’te her gozleme verilen agirlik o; ile ters orantilidir.

Elimizdeki yontem agirliklandirmali bir KKT yi enazlamaya dayandigina gore
“agirlikli en kiiciik kareler” (weighted least squares) ya da “AEK” (WLS)
diye de adlandirilabilir.

Demek ki AEK, daha genel bir tahmin yontemi olan GEK’in 6zel bir duru-
mudur.

4.1.3 Farkhserpilimsellik Altinda SEK
Farkliserpilimselligi G6z Oniine Alan SEK

Farkliserpilimsellik altinda SEK tahmini, farkliserpilimselligi gbz oniine ala-
rak ya da goz ardi ederek yapilabilir.

Yapilan tahminler iki sekilde de hatali ya da yaniltic1 olabilir.
Farkliserpilimselligi goz oniine alan SEK tahmincisini ele alalim.

Gostermis oldugumuz gibi, SEK tahmincisi Bg’mn ve GEK tahmincisi A;’m
her ikisi de yansiz tahmincilerdir.

Ancak enaz varyansli olan tahminci GEK tahmincisi B; dir.

Bu durum SEK tahmincisine dayanan giiven araliklarinin gereksiz yere biiyiik
cikacagi anlamina gelir.

Demek ki SEK tabanli anlamli olmayan bir katsayi, GEK ile hesaplanmig
dogru bir giiven aralig1 kurulursa anlamh ¢ikabilir.
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Farklhiserpilimselligi G6z Ardi1 Eden SEK

e Farkliserpilimsellik altinda, ayniserpilimsellige ait varyans formiiliinii kullan-
may1 siirdiirmek ciddi sorunlar yaratabilir.

° Bg’nln varyansinin ayniserpilimsellik ve farkliserpilimsellik varsayimi altin-
daki formiillerini animsayalim:

Ayniserpilimsellik

Farkhiserpilimsellik

e Farkliserpilimsellik durumunda, yukarida verilen formiillerden sagdaki sol-
dakinin yanl1 bir tahmincisi olur.

e Genellikle bu yanliligin yukari dogru mu yoksa asagr dogru mu oldugu da
bilinemez.

e Demek ki farkliserpilimsellik altinda bildik sinama siirecini kullanmada 1srar
etmek yaniltict sonuglara yol acabilir.

SEK Kullanmanin Sonuglar:

e Ornek olarak, Davidson ve MacKinnon’in yapmis olduklar1 bir Monte Carlo
calismasin ele alalim.

e Yazarlar, iki degiskenli baglanim modelini kullanarak ve 5, = 6, = 1 ve u; ~
N(0, X?), diger bir deyisle hata teriminin agiklayict degisken X in « tissii
degeriyle iligkili oldugu varsayimini yaparak su sonuglari elde etmislerdir:

Bl’nm Olciinlii hatast Bg’mn ol¢iinlii hatasi
a SEK SEK{ GEK SEK SEKy GEK

0,5 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 0,0003 0,154 0,195 0,017
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e SEKj, burada farkliserpilimselligi g6z 6niine alan SEK tir.
(...devam)

e Bulgular, farkliserpilimselligi gbz oniine alan SEKy, ve almayan SEK 6lciinlii
hatalariin GEK’inkilerden yiiksek oldugunu, kisaca GEK’in en diisiik var-
yansli oldugunu gostermektedir.

e Ayrica, farkliserpilimselligi goz ardi eden yanli SEK’in varyanst SEK nin
varyansindan biiyiik ya da kiiciik olabilmektedir.

e Buna gore, farkliserpilimsellik durumunda GEK yonteminin iistiinligi agik-
tr.

e Ancak GEK’i uygulayabilmek her zaman kolay degildir.
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4.2

Farkhserpilimselligi Saptamak

“Farklitiirel” (heterogeneous) birimler iceren yatay kesit verilerinde, farkli-
serpilimsellik asla sira dis1 degildir.

Ornek olarak kiiciik, orta ve biiyiik firmalar eger birarada 6rneklenmisse fark-
liserpilimsellik genellikle beklenir.

Belli bir durumda farkliserpilimselligin varligin1 anlamanin kesin bir yolu
yoktur. Cesitli bagparmak kurallari vardir.

Bunun nedeni, 02’yi bilebilmek igin biitiin Y anakiitlesini bilmenin gerekli
olmasidir.

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

Bu nedenle, farkliserpilimselligin varligin1 anlamak icin kullanilabilecek bi-
cimsel ve bicimsel olmayan yontemlerin cogu «%; SEK kalintilarinin incelen-
mesine dayanir.

Yalnizca w;’lar gozlenebildigi i¢in de bunlarin gercek wu;’lerin iyi birer tah-
mincisi olduklart umulur.

4.2.1 Bicimsel Olmayan Yontemler

Cizim Yontemi

Cogu durumda farkliserpilimselligi saptamak bir sezgi, egitimli bir tahmin ya
da bir 6nsel gorgiil deneyim konusudur.

Bicimsel bir yontem olmayan ¢izim yonteminde, baglanim ¢éziimlemesi 6nce
ayniserpilimsellik varsayimi ile yapilir.

Sonra, ;> kalint1 karelerinin diizenli bir goriintii sergileyip sergilemediklerine
bakilir.

Bunun igin, 1;*’lerin Y; ve cesitli X; degiskenleri ile iligkileri ¢izit tizerinde
goriintiilenir.

Eger 6rneklem yeterince bityiikse, ;2 ler u?’lerle ayni sey olmasa da onlarin
yerine kullanilabilirler.
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e Eger bu islem «,%ler ile Y; ya da X; arasinda dogrusal ya da ikinci derece
bir iligki gosterirse, bu bilgi kullanilarak veriler farkliserpilimsellik sergile-
meyecek bicimde doniistiiriiliir.

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

T T T
Y =-32,7 +0,0457X —— +
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0

-1000 1 1 1 1 1 1
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KALINTI KARELERI VE YAKISTIRILAN Y'LER ARASINDAKI ILISKI
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1200 n
1000 [~ |
800 - |

600 - * 3

Kalinti kareleri (1000)

O s R

200 1 1 1 1 1
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Yakistirilan Y degerleri

4.2.2 Bicimsel Yontemler

Park Sinamasi

e R. E. Park (1966), 02’ nin agiklayic1 degisken X; nin bir islevi oldugunu ileri
stirerek ¢izim yontemini bicimsellestirir.

e Sinama i¢in One siiriilen iki iglev kalib1 sudur:
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o= o2 XV evi
yvada Ino?=Ino?>+nX; +v;

[\CRdl V)

N

e Park, o2 bilinmedigi icin yerine ;*’yi kullanmay1 &nerir:

Ind;>=Ino?+ flnX; +v;
= a +/hX,+vy

e Demek ki once farkliserpilimsellige bakmadan bir baglanim bulunur. Sonra,
kalintilardan ikinci baglanim hesaplanir.

e Eger [ anlamliysa bu farkliserpilimselligin gostergesidir. Anlamli degilse, ay-
niserpilimsellik sifir 6nsavi reddedilmez.

Glejser Sinamasi

e H. Glejser (1969) tarafindan 6ne siiriilmiis olan Glejser sinamasi 6ziinde Park
sinamasina benzer.

e Glejser, u; kalintilarinin mutlak degerlerini kullanan su islev bi¢gimlerini 6ne-

rir:
[U;| = B + B Xi  + vy
|ds] = Br + o/ Xi + vai
|l :51‘1‘52% + U3
|| = B1 + 52\/% + V4
[U;] = /B1 + BoXi + s
;| = \/B1 + B2 X7 + vei
e v;; (j={1,...,6}) burada hata terimini gostermektedir.

e Gorgiil olarak cekici goriinmelerine karsin Park ve Glejser stnamalarinin bazi
sorunlar1 da vardir.

e Oncelikle, sinama baglanimlarinda kullanilan hata terimi v; nin ortalamasi
sifir olmayabilmekte ve bu v;’ler 6zilinti ya da farkliserpilimsellik gosterebil-
mektedir.

e Diger bir deyisle Park ve Glejser sinamalarinin kendileri de SEK varsayimla-
rin1 saglamayabilmektedir.
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Ayrica, Glejser islemindeki son iki iglev bi¢cimi katsayilarda dogrusal-dis1 ol-
dugundan SEK ile tahmin edilemez.

Oyleyse uygulamada bu iki sinamanin birer sorgulayici yontem olarak kulla-
nilmas1 daha dogrudur.

Spearman Sira Ilintisi Sitnamasi

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

Sira ilintisi

re1-s B0

n(n? —1)

d; degeri burada 7’inci kisi ya da olgunun iki farkli 6zelligine verilen sira
numaralar arasindaki farki gostermektedir.

n ise siralanan kisi ya da olgu sayisidir.

Ornek olarak, ders calisma ve sinavlardaki bagsar1 ilintisini bulmak icin 6gren-
ciler haftada kag¢ saat ders calistiklarina gore ve sinavda aldiklar1 puana gore
siraya sokulur. Daha sonra, iki siralama arasindaki farkin kareleri hesaplanir.

Y, = B1 + B2X; + w; ikili baglanimini alalim. Farkliserpilimselligi Spearman
sira ilintisi ile stnamak i¢in su adimlar izlenir:

1.
2.
3.

Veriler baglanima yakistirilip kalintilar elde edilir.
|i;| mutlak degerleri bulunur.

Hem |;| hem de X; yoneyleri artan ya da azalan bir siraya dizilir ve Spearman
sira ilinti katsayisi r; hesaplanir.

. Anakiitle sira ilintisi ps = 0 ve n > 8 varsayimlar1 altinda, (n — 2) sd ile ¢

dagilimina uyan su istatistik hesaplanir:

rsvn — 2

Eger hesaplanan ¢ degeri kritik ¢ degerinden biiyiik ise, ayniserpilimsellik sifir
Onsavi reddedilir.

t =

. Baglanim modeli eger birden ¢ok X degiskeni igeriyorsa, r, her bir X icin

ayr1 ayr1 hesaplanip stnanmalidir.

(@) ev-nc-sa | 58 http://www.acikders.org.tr



Farkliserpilimsellik A. Talha Yalta (2007 - 2011)

Goldfeld-Quandt Sinamasi

Y; = By + B2 X; + u; ikili baglanimini ele alalim. Ayrica O'Z-Q ve X, arasinda Uf =
0% X? bi¢iminde bir iligki oldugunu da varsayalim. Goldfeld-Quandt sinamasinin
adimlar1 asagidaki gibidir:

1.
2.
3.

X; gozlemleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir.
Ortadaki c sayida gozlem 6rneklemden c¢ikarilir.

Kalan (n — ¢) gozlem ortadan iki esit 6bege boliiniir.

. Iki 6bek ayr1 ayr1 SEK baglanimina yakistirilir, KKT; ile KKT, elde edilir ve

su oran hesaplanir:
~ KKT,/sd

=2
KKT; /sd

F dagilimina uyan bu istatistiin pay ve payda sd’si aymidir ve [(n — ¢)/2] —
k’ye esittir. Eger hesaplanan deger kritik F”den biiyiikse, ayniserpilimsellik
sifir onsav1 reddedilir.

Goldfeld-Quandt sinamasinda, ortadaki c sayida gozlemin diglanma amaci,
kiiciik varyansli obek ile biiyiik varyansh obek arasindaki farki keskinlestir-
mektir.

Oyleyse c’nin nasil secilecegi 6nemlidir.

Orneklem biiyiikliigii yaklasik 30 iken ¢’nin 4 ve rneklem biiyiikliigii 60 iken
de c¢’nin 10 olmasi yeterli sayilmaktadir.

Modelde birden fazla aciklayici degisken var ise, bunlar uygun oldugu diisii-
niilen X’e gore siralanir ya da sitnama her bir X i¢in ayr1 ayr yapilir.

Breusch-Pagan-Godfrey Sinamasi

Goldfeld-Quandt stnamasinin bir sakincasi, sonuglarin gézlemleri siralamada
kullanilan X degiskeninin se¢cimine bagli olmasidir.

Bu da Breusch-Pagan-Godfrey sinamasi ile giderilebilir.

Asagidaki k degiskenli baglanim modelini ele alalim:
Yi =01+ 0o Xoi+ -+ BeXpi + wi

o7 hata varyansinin, olasiliksal olmayan Z degiskenlerinin dogrusal bir islevi
oldugunu varsayalim:
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07 = o1 + s Zyi + - A L

e 7 degiskeni olarak X’lerin tiimii ya da birkag1 kullanilabilir.

2 _

e Egeras =a3 = ... = qa,, = 0ise 0 = o olur.

e Demek ki BPG smamasi, o2’nin sabit olup olmadigini anlamak i¢in cy =

a3 = ... = q,; = 0 varsayimin1 sinar.

Breusch-Pagan-Godfrey sinamasinin adimlar1 sdyledir:

1.
2.
3.

Baglanim SEK ile tahmin edilir ve kalintilar elde edilir.
o?’nin EO tahmincisi 52 = 3" 1;?/n degeri hesaplanur.
p; = 1;°/5? degiskeni olusturulur.
p;’lerin Z’lere gore baglanimi bulunur:
pi = 0 + aoZoi + -+ QL + vy
Baglanim kareleri toplami (BKT) bulunarak su hesaplanir:
© = (BKT)/2

u; nin normal dagildig1 ve ayniserpilimsellik varsayimi altinda ve drneklem
bityiikligii sonsuza dogru artarken, © degeri de (m — 1) sd ile ki-kare dagili-
mina uyar.

. Buna gore, hesaplanan © eger kritik y? degerini asiyorsa ayniserpilimsellik

sifir 6nsavi reddedilir.

White Genel Farkhserpilimsellik Sitnamasi
Y; = 51 + B2 Xo; + B3 X3 + u; ticlii baglanimini ele alalim. White genel farkli-
serpilimsellik stnamasi sdyle yapilir:

1.

Veriler SEK baglanimina yakistirilir ve kalintilar alinir.

2. Asagidaki yardimcer baglanim hesaplanir:

U7 = an + 0 Xo; + a3 X + au X3 + o X2 + a6 Xoi Xz + v;

Kisaca kalint1 karelerinin X’ler, X ’lerin kareleri ve ¢capraz ¢carpimlarina gore
baglanimi bulunur. Ik baglanimda sabit terim olmasa bile burada sabit terim
kullanilir.
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3. Yardimci baglanima ait R? ve érneklem biiyiikliigii garpilir:
R?2xn
4. Bu istatistik, yardimec1 baglanimdaki (sabit terim haric) agiklayic1 degisken
say1s1 kadar sd ile y? dagilimina uyar.

5. Eger bulunan x? degeri secili anlamlilik diizeyindeki kritik degerden biiyiikse,
ayniserpilimsellik sifir onsavi reddedilir.

e Goldfeld-Quandt sinamasinin sakincasi, gozlemlerin hangi X degiskenine
gore siraya sokulduguna bagl olmasidir.

e BPG sinamasiin sakincasi da hata teriminin normalligi varsayimina duyarl
olmasidir.

e White sinamasi1 ise hem normallik varsayimina dayanmaz hem de uygulama
yoniinden basittir.

e Ancak bu sinama da dikkatli uygulanmalidir.

e Eger modelde ¢ok sayida de8isken varsa bunlar, bunlarin kareleri ve capraz
carpimlari serbestlik derecesini tiiketir.

e Ayrica baz1 durumlarda test istatistiginin anlamli olmasinin nedeni farkliser-
pilimsellik olmayip, model belirtim hatas1 olabilmektedir.

e Oyleyse White sinamas1 farkliserpilimselligi, model belirtim hatasim ya da
her ikisini birden sinamada kullanilabilir.
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4.3

Farkhserpilimselligi Diizeltmek

Farkliserpilimsellik, SEK tahmincilerinin yansizlik ve dogrusallik 6zellikle-
rini bozmamaktadir.

Ancak bu tahmincilerin etkinlik yoksunlugu 6nsav sinama islemlerini kuskulu
duruma sokar.

Dolayisiyla diizeltici dnlemlerin gerekli oldugu agiktir.

Sorunu diizeltmede izlenecek yaklagim, farkliserpilimsel o7 varyanslarinin
bilinip bilinmedigine baghdir.

Eger o2 biliniyorsa agirlikli en kiigiik kareler kullanilir.

o2 bilinmedigi zaman ise White varyanslari ya da gesitli veri doniistiirme is-
lemleri uygulanir.

4.3.1 Agirhikh En Kiiciik Kareler

AEK yontemini gostermek icin asagidaki iki degiskenli OBI'yi ele alalim:
Y; = P+ BoX; + s, E(u*) = o}

Farkliserpilimsel o2 varyanslari biliniyor olsun. Yukaridaki denklemin her iki
yanin agirlik degiskeni 1/0; ile ¢arpalim:

Yi _ 7 g ( Xi ij
o () 44 (2) + (2)
Yukaridaki doniistiirmeli modelin hata teriminin varyansi artik sabit ve 1’e
esittir.

AEK yontemi, bu doniistiirmeli modelin SEK ile tahmin edilmesi demektir.

Ik modelin sabit terimli, doniistiirmeli modelin ise sifir noktasindan gecen bir
baglanim olduguna dikkat ediniz.

(@) ev-nc-sa | 62 http://www.acikders.org.tr



Farkliserpilimsellik A. Talha Yalta (2007 - 2011)

4.3.2 Verilerin Doniistiiriilmesi
Diizeltmeli White Varyanslari
e Gergek 0?7 ¢ogu zaman bilinemez.

e Boyle durumlarda SEK tahmincilerinin “farkliserpilimsellik tutarli” (hete-
roscedasticity consistent) White varyanslart kullanilabilir.

e Farkliserpilimsellik tutarlit White Olciinlii hatalarina “saglam olciinlii hata-
lar” (robust standard errors) da denmektedir.

e Bircok ekonometri yazilimi, SEK 6l¢iinlii hatalar1 yaninda saglam ol¢iinli
hatalar1 da vermektedir.

e Saglam oOlciinlii hatalar SEK 06l¢iinlii hatalarina gore daha biiyiik ya da daha
kiiciik olabilmektedirler.

e White siirecinin sakincasi ise bunun kavugmazsal olarak gecerli (biiyilik or-
nekleme dayali) bir siire¢ olmasidir.

e Ayrica, White tahmincileri farkliserpilimselligi diizeltecek sekilde doniistiirii-
len verilerle elde edilen tahminciler kadar etkin olamayabilmektedirler.

Verilerin Doniistiiriilmesi

e Verilerin doniistiiriilmesi islemi, SEK kalintilar1 kullanilarak farkliserpilim-
selligin gosterdigi “oriintii” (pattern) bi¢ciminin incelenmesine dayanr.

e Yontemi aciklamak i¢in ikili baglanim modelini ele alalim:
Y, = p1 + B Xi + u;

e Hangi doniistiirme isleminin yapilacagina ve bunun hangi X degiskenine gore
yapilacagina cizim yontemi ya da Park ya da Glejser sinamalar1 sonucunda
karar verilebilir.

1/X; Doniistiirmesi

e Hata varyansimin X? ile dogru orantili oldugunu varsayalim:

E(uf) = 0* X}
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e Bu durumda ilk model X;’ye boliinerek doniistiiriilebilir:

Yi _ b1 Uy

X, T ox TRty
1

= ﬁ1—)-,i+62+1]i

e Boylece doniistiiriilen hata terimi v; nin varyansi sabit olur:
ui \” 1
2 i 2 2

e Artik doniistiirmeli modele SEK uygulanabilir. 1lk modele dénmek igin ise
tahmin edilen model yeniden X; ile ¢arpilir.

Karekok Doniistiirmesi

e Hata varyansinin X ile dogru orantili oldugunu varsayalim:

e Bu durumda ilk model v/ X;’ye boliinerek doniistiiriilebilir:

Yo 5 - U
Mo, A E R, o

1
= 517 + Pav/ Xi 4 v;

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

e [3; ve (5’yi tahmin etmek i¢in sifir noktasindan gecen SEK baglanimi kulla-
nilir.

e Daha sonra, baglanimi yorumlamak i¢in tiim degiskenler /X, ile carpilarak
ilk modele doniiliir.
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1/E(Y;) Doniistiirmesi

Hata varyansinin Y; nin ortalama degerinin karesiyle iligkili oldugunu varsa-
yalim:

Bu durumda ilk model asagidaki gibi doniistiiriilebilir:
Y; _ P Xi Ui
B0~ By PE) T EW)
1 X;

Ancak bu doniistiirme uygulanabilir degildir ¢iinkii £'(Y;) degerleri, bilinme-
yen 31 ve (5’ye baghdir.

Bu yiizden, E(Yi)Ayerine tahmincisi Y; = 51 + B}Xi alinir. Orneklem bii-
yiikligii artarken Y;’lar da gergek E(Y;)’lere yakinsayacagi igin, bu yontem
uygulamada yeterli olabilir.

Log Doniistiirmesi

Asagida verilen alisildik log doniistiirmesini ele alalim:

InY;, =31+ BlnX; +v;

Farkliserpilimsellik sorunu burada Y; = (1 + (2X; + w; gibi bir modelde
oldugu kadar 6nemli degildir.

Bunun nedeni, log doniistiirmesinin verilerin 6lge8ini daraltarak degiskenler
arasi farki azaltmasidir.

Log doniistiirmesinin sagladigi diger bir yarar da (3, egim katsayisinin Y’ nin
X’e gore esnekligini vermesidir.

Bu iki 6zellik, log modellerinin uygulamali ekonometride yaygin olarak kul-
lanilmasinin nedenlerindendir.

Ote yandan, log doniistiirmesi yapilirken hata teriminin ne sekilde ele alina-
cag1 konusuna 6zen gosterilmelidir.
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Onemli Baz1 Noktalar
Ele alinan doniistiirmelerle ilgili onemli baz1 noktalar sunlardir:

Ikiden fazla degisken oldugu zaman, doniistiirme icin hangi X in secilecegi
konusuna dikkat edilmelidir.

Eger Y ya da X degiskenlerinden bazilari sifir ya da eksi degerli olursa, log
doniistiirmesi uygulanamaz.

Bu durumda tim gozlemleri art1 yapacak sekilde secilen art1 degerli bir k&
sayisindan yararlanilabilir.

Zaman zaman, degiskenler iligkisiz olsalar bile bunlarin oranlar1 arasinda bir
“diizmece” (spurious) ilinti olusabilir. Ornek olarak, Y; ve X iliskisizken
Y;/X; ve 1/X; iliskili olur.

o?’ler bilinmeyip de ¢esitli doniistiirmeler ile tahmin edildigi zaman ¢ sina-
mas1 ve F' sitnamasi gibi tiim sinama iglemleri yalnizca biiyiik 6rneklemlerde
gecerlidir. Bu nedenle kiiciik 6rneklem tabanli bulgular yorumlanirken dikkat
edilmelidir.
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Odev
Kitaptan Boliim 11 “Heteroscedasticity: What Happens if the Error Variance Is Non-
constant?” okunacak.

Oniimiizdeki Ders
Ozilinti
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