B6liim 5
Ozilinti

5.1 Ozilintinin Niteligi

KDBM’nin 6nemli bir varsayimi, baglanim islevinde yer alan u; bozukluklari ara-
sinda “ozilinti” (autocorrelation) olmadigidir. Ancak bu varsayim her zaman gecerli
olmayabilir. Bu boliimde su sorulara yanit arayacagiz:

1. Otzilintinin niteligi nedir?
2. Uygulamada dogurdugu sonuglar nelerdir?

3. Varlig1 nasil anlasilabilir?

4. Diizeltmek icin ne gibi 6nlemler alinabilir?

e Ozilinti, zaman ya da uzay icerisinde dizili gézlem iiyeleri arasindaki siraya
dayanan iligkiyi anlatan bir kavramdir.

e Orzilinti ayn1 yonlii ya da ters yonlii olabilir. Ancak genellikle ayn1 yonlii ola-
rak goriiliir.

e Genel olarak 6zilinti zaman serilerinde goriilen bir olgudur. Zaman serilerinde
gozlemler zamana gore dizildikleri i¢in, ardisik gdzlemler arasinda iliski bu-
lunmas olasidir.

e Yatay kesit verilerinde 0zilinti goriilebilmesi i¢in ise verilerin iktisadi anlami1
olan bir sekilde dizilmis olmalar1 gereklidir.

e Yatay kesit verilerinde goriilen bu tiir siral iliskiye “uzaysal ozilinti” (spatial
autocorrelation) denir.
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Zaman serilerinde gozlenebilen 6zilintiye ornek olarak, li¢ aydan uzun siiren
bir grevin ticer aylik iiretim verileri izerindeki etkisini gosterebiliriz.

Yatay kesit verilerindeki uzaysal 6zilintiye 6rnek olarak ise bir ailenin tiiketi-
mindeki artigin, komsusundan geri kalmak istemeyen diger bir ailenin tiiketi-
mini de artirmasi verilebilir.

Ozilintiyi tanimlayabilmek icin, klasik dogrusal baglanim modelinin varsa-
yimlarindan biri olarak u; bozukluklariin birbirlerinden bagimsiz oldugunu
animsayalim:

Ozilinti ise herhangi bir gézleme ait hatanin 6nceki gézleme ait hatadan etki-
lenmesi durumudur:

Demek ki 6zilinti, ikincisi birincisinin gecikmelisi olan, 6rnek olarak wy,us, . . .
ile ug,us, . . . ,uy; gibi iki dizi arasindaki ilintiden baska birsey degildir.
Uy, U, . .., Urg V€ V1, Vo, . . ., V1o gibl birbirinden farkli iki dizi arasindaki ilis-

kiye ise “serisel ilinti” (serial correlation) ad1 verilir.

5.1.1 Otzilintinin Nedenleri

Ozilintinin nedenlerinden bazilar1 sunlardir:

1.
2.

N o s

Siiredurum etkisi
Dislanan degiskenler
Yanlis islev bi¢cimi
Oriimcek ag1 olgusu
Gecikmeler

Veri doniistiirmesi

Duragan-digilik

Neden 1: Siiredurum etkisi
Ozilintinin en 6nemli nedeni, iktisadi zaman serilerinde sik¢a goriilen “siiredurum”
(inertia) ya da agir hareketliliktir.
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e Bilindigi gibi GSYH, iiretim, issizlik, fiyat endeksleri gibi zaman serileri ¢ev-
rimsel dalgalanmalar sergilerler.

e Boyle serilerin dogasinda bir ivmelenme bulunur. Onemli bir gelisme olun-
caya kadar siirekli bir artma ya da azalma gostermeyi siirdiiriirler.

e Gozlemler arasindaki siire kisa ise bu durumla daha ¢ok karsilagilir.

Neden 2: Dislanan degiskenler
Eksik bir degisken ya da degiskenlerden kaynakli bir model belirtim hatasi 6zilin-
tiye neden olabilir.

e Asagidaki iki modeli karsilagtiralim:

Yo = Bi+ BaXop + B3 X3 + Ba Xy + uy
Yi = B+ BoXo + B3 X + 4

e Eger dogru olan model birincisi ise, ikinciyi tahmin etmek v; = 5, X4 + uy
durumuna yol acar.

e Bu durumda v; hata terimi diizenli bir oriintii yansitacaktir.

e Kalintilar arasinda gozlenen bu iliski cogu zaman diglanan degiskenin modele
alinmastyla yok olur.

Neden 3: Yanlhs islev bi¢cimi
Yanlis islev bicimi kullanmak da degisken dislamak gibi bir model belirtim hatasidir
ve 0zilintiye yol agabilir.

e X, liretim ve Y; de marjinal maliyet olsun. Asagidaki iki modeli ele alalim:

Y: B1 + BaXoy + B3 X3 + uy
Y, = Bi+ BoXo+ 1,

e ikinci modeli alarak dogrusal bir iligki varsaymak, marjinal maliyetin siste-
matik olarak oldugundan biiyiik ya da kiiciik tahmin edilmesine yol acar.

e Bunun nedeni, yanls belirtimli modelde v; = 83X2 + u; esitliinin gegerli
olmasidir.

Neden 4: Oriimcek ag1 olgusu
Ozilinti, verilerin “oriimcek agt olgusu” (cobweb phenomenon) denen durumu yan-
sittiginda da ortaya cikar.
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Ornek olarak, tarim iiriinlerinde iiretim zaman aldig1 icin arz fiyata bir donem
gecikmeli tepki verebilir:

Q1= B+ B Py +uy

Eger ¢ donemindeki fiyat diisiik olursa, ¢iftciler ¢ 4+ 1°de iiretimi kisabilirler
ve bu da fiyatlarin birden yiikselmesine yol agabilir.

Bu boyle siirerek oriimcek ag1 oriintiisiine yol acar.

Boyle bir durumda u; bozukluk terimi de rastsal olmaktan ¢ikip diizenli bir
yapu sergiler.

Neden 5: Gecikmeler
Ozilintinin bir nedeni de modelde yer alan gecikme terimleridir.

Kimi zaman bagiml degiskenin 6nceki bir donemde aldigi deger, modele
aciklayici degisken olarak girebilir.

Ornek olarak; tiiketiciler tiiketim aligkanliklarin1 psikolojik, teknolojik ve ku-
rumsal nedenlerle hemen degistirmezler.

Buna gore bu donemdeki tiiketim, bagka etmenlerin yani sira bir onceki do-
nemin “gecikmeli” (lagged) tiiketimine de bagli olur:

Cy = b1+ B2y + B3C—1 + wy

Boyle bir baglanima “ézbaglanim” (autoregression) denir.

Burada eger gecikme terimi gozardi edilirse, ortaya ¢ikan hata terimi, ge-
cikmeli tiiketimin bugiinkii tiiketim tizerindeki etkisinden dogan diizenli bir
Oriintii gosterecektir.

Neden 6: Veri doniistiirmeleri
Cesitli veri doniistiirme islemleri de 6zilintiye yol acabilir.

Birgok gorgiil ¢oziimlemede verileri doniistiirmek gerekir.

Ornek olarak, ii¢ aylik zaman serisi verileri aylik verilerin toplanip iice bo-
liinmesiyle bulunabilir.

Bu ortalama alma islemi ise aylik verilerdeki dalgalanmalar torpiileyerek ve-
rilerde bir diizlenme yaratir.
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e Boylece ii¢ aylik verileri gosteren ¢izimler aylik verilere gore daha diiz olur.
e Bu diizlenme de bozukluk teriminde diizenli bir oriintiiye neden olabilir.
e Bu sorun “i¢cdeger bicme” (interpolation) ve “disdeger bicme” (extrapola-

tion) durumlarinda da ortaya c¢ikabilir.

Neden 7: Duragan-disihk
Zaman serilerinde sik¢a kargsilagilan ve 6nemli bir sorun olan “duragan-disilik”
(non-stationarity) altinda hata terimi 6zilintilidir.

e Bir zaman serisinin duragan olmasi seriye ait ortalama, varyans, kovaryans
gibi cesitli 6zelliklerin zamana gore degisken olmamas1 demektir.

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

e Bir baglanim modelinde Y; ve X; nin duragan-disi olmasi ve bu nedenle
u; nin de duragan-dis1 olmasi olasidir.

e Bu durumda hata terimi 0zilinti sergiler.

5.1.2 Orzilintinin SEK Tahminlerine Etkisi

Birinci Derece Ozbaglanim

e Ozilintinin SEK tahmincileri ve bunlarin varyanslari iizerindeki etkilerini gor-
mek i¢in, iki degiskenli baglanim modeline donelim:

Y, = B+ Bo Xy + uy

e Burada zaman serisi verileri kullanildigina dikkat ediniz.

e Hata terimi ile ilgili bastaki varsayimimizi animsayalim:

E(uuys) # 0, s#0

e Bu varsayim ¢ok genel oldugu icin, u;’yi olusturan yap1 konusunda da bir
varsayim yapmamiz gerekmektedir.

e Bozukluk teriminin $0yle olustugunu varsayalim:

U = PUs—1 + € —1l<p<l
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e Buradaki p terimine “dzkovaryans katsayisi” (coefficient of autocovariance)
ya da “birinci derece ozilinti katsayis1” (first order autocorrelation coeffici-
ent) denir.

e ¢; ise SEK varsayimlarini saglayan bozukluk terimidir:

E(Et) = 0
var(e;)) = o2
COV(Et, et—i-s) = 0 S # 0

e Bu yapiya “Markov birinci derece dzbaglanimsal tasarim” (Markov first or-
der autoregressive scheme) adi verilir ve AR(1) ile gosterilir.

e Yukaridaki 6zellikleri gosteren hata terimine miihendislikte “beyaz giiriiltii”
(white noise) de denir.

e Tanimladigimiz birinci derece 6zbaglanimsal diziyi inceleyelim:
Up = PUt—1 T €

e Yukarida u;’deki degisimin iki farkli parcadan olustugu goriilmektedir.

e Birinci parga pu,_;, diizenli bir kaymay1 gostermektedir. Ikinci parca olan ¢,
ise tiimiiyle rastsaldir.

e Bu dizi birinci derece 6zbaglanimsaldir ¢iinkii yalnizca u; ve onun bir dnceki
degeri s6z konusudur.

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

Ut = P1Us—1 + PoUs—2 + €

AR(1)’in SEK Tahminlerine Etkisi

e Ozilinti durumunda 3’larin SEK tahminleri degismez.

e Ancak, hata terimi AR(1) iken (35 nin varyansi sdyle olur:

3 o’ D Tii D TeTy2 1Ty
var(B2)arl = == |1+ 2pFm—— +2p2 =2 4 2pn !
>t > af > a7 S22
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e Bunu 6zilintinin olmadig1 genel formiille kargilagtiralim:

o2

var(fz2) = m

e Demek ki var( Bg) Ar1 formiilii, bildigimiz varyans formiiliine p’ya dayali bir
terimin eklenmesiyle bulunmaktadir.

e Genel olarak Var(Bg) Ar1 degerinin var(Bz)’dan biiyiik mii yoksa kii¢iikk mii
olacagi 6nceden bilinemez.

e Ozilinti varken, SEK tahmincisi BQ yaninda AR(1)’1 dikkate alan Var(Bg) AR
formiiliinti kullanmak yeterli degildir.

° BQ bu durumda dogrusal ve yansiz olmaya devam etse de artik enaz varyansl
olmayarak EDYT 0zelligini kaybeder.

e Ozilinti alinda “etkin” (efficient) tahminci, farkliserpilimsellik durumunda
oldugu gibi GEK yontemiyle bulunabilir.

AR(1) Altinda EDYT Tahminci

e Iki degiskenli modelde ve AR(1) siireci altinda, GEK ile bulunan ve EDYT
olan tahminci ve bunun varyansi sdyledir:

AGEK _ Z?:Q(xt - Pl't—l)(yt - Pyt—l)

7 +C
? Dt — pai—1)?

2
AGEK g
ar = == D
Y ( ? ) Zt;z(mt _f‘mt—l)2 *

e Buradaki C ve D terimleri, uygulamada gozard1 edilebilen diizeltme terimle-
ridir.

e Ayrica t alt iminin 2’den n’ye kadar olduguna dikkat ediniz.

e Demek ki GEK tahmincisi anakiitledeki 6zilinti katsayisi p’yu icerirken, SEK
bunu gormezden gelmektedir.

e SEK’in degil de GEK’in EDYT olmasinin nedeni sezgisel olarak budur. Eger
p = 0 ise iki tahminci ayn1 olur.
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AR(1) Altinda SEK Kullanmanin Sonuclari

Ozilinti varken, var((;)ar; tammui kullanilsa bile giiven araliklar var3SE€ e

gore daha genis olabilir.

Demek ki 6zilinti gbz Oniine alinsa bile SEK siireci GEK’e gore anlamli bir
tahmini anlamsiz gosterebilmektedir.

~

SEK kullanmakla kalmayip 6zilintiyi goz ardi eden siradan var(f) formii-
liinii kullanmanin sonuglari ise daha ciddidir.

Eger p arti igaretli (u;’ler aym yonlii iligski i¢inde) ise, kalint1 varyansi &2
gercek 02’yi oldugundan kiiciik tahmin eder.

Asag1 dogru yanh 6% da R?’yi oldugundan biiyiik bulur.

Ayrica 62°daki yanlilik var(fs)’ya da aktarilir.

~ ~

Bunun sonucunda var(f3;) < var(32)ar; olur ve bildigimiz ¢ ve F' sinamalari
gecerliliklerini yitirir.

Sonug olarak, SEK tahmincileri yansiz ve tutarhh olsalar da 6zilinti varken
SEK degil GEK kullanilmalidir.
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5.2 Ozilintiyi Saptamak

5.2.1 Cizim Yontemi ve Dizilim Sinamasi

Cizim Yontemi

e Ozilintinin var olup olmadigin1 anlamada nitel bir yontem olan ¢izim yonte-
minin yani sira ¢esitli nicel stnamalardan yararlanilabilir.

e Cizim yontemi icin SEK siireci kullanilir ve elde edilen 4, kalintilar1 gorsel
olarak incelenir.

e Tahmin edilen u;’lar her ne kadar gercek w,’lerle aym sey degilse de, onemli
ipuglar: verebilirler.

e Boyle bir gorsel inceleme yalnizca 6zilinti konusunda degil; farkliserpilim-
sellik, model yetersizligi ve model belirtim yanlilig1r konularinda da yararl
bilgiler saglayabilmektedir.

Kalintilar1 birkag farkli sekilde incelemek olasidir:

1. Oncelikli olarak kalintilar zamana gore cizilebilir. Bu ¢izime “zaman dizisi
cizimi” (time sequence plot) denir.

2. Almasik olarak, “élgiinlii kalintilar” (standardized residuals) incelenebilir.
Olgiinlii kalintilar, 1, larin tahmin edilen 6l¢iinlii hata 6”ya boliinmesiyle bu-
lunur. Bunlar saf sayilar olduklari i¢in bagka baglanimlarinkilerle karsilagtiri-
labilirler. Ortalamalar sifir, varyanslar1 da birdir.

3. Uciincii olarak, ,’larin ,_, ya gore ¢izimi incelenebilir. Eger ¢ donemi ka-
lintilar1 ¢ — 1 donemindekilerle diizenli bir iligki sergiliyorsa, bunlarin rastsal
olmadig1 sonucu ¢ikar.
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BAGLANIM KALINTILARI (GOZLENEN - YAKISTIRILAN)
8 T T T T T T

u(t)
o

2000 2002 2004 2006 2008 2010

8 T T T T T T T

u(t)
o
-

+
L

Dizilim Sinamasi

e Kalintilarin rastsal bir sira izleyip izlemedigini anlamak i¢in “dizilim” (runs)
sinamasini kullanabiliriz.

e Bu sinama, gozlemlerin i¢inden secildigi dagilima iliskin herhangi bir varsa-
yim yapmadig1 icin “degistirgesel-disi” (non-parametric) bir stnamadir.

e Bu sinamay aciklamak i¢in agagidaki kalint1 isaretleri dizilimini ele alalim:
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e Gozlem sayisiburadan =7+ 12+ 1+ 1+ 9 = 30°dur.

e Artiisaretli gdzlem sayis1 n; = 13, eksi isaretli gozlem sayis1 da ny = 17°dir.
Toplam dizilim sayis1 ise k = 5’tir.

e Verilen tanimlara gore ve n; > 10 ve ny > 10 varsayimlar1 altinda ardigik
kalintilar, eger gercekten bagimsizlarsa, asagida verilen ortalama ve varyans
ile normal dagilima uyarlar:

Bk = 22
n
JE 2n1na(2ning — n)
k n?(n—1)

e Buna gore, eger [E(k) — 1,960, < k < E(k) + 1,960}] ise rastsallik sifir 6n-
savl %95 giivenle reddedilmez.

5.2.2 Durbin-Watson d Sitnamasi

e Orzilintiyi bulmak icin kullanilan en yaygin stnama, Durbin ve Watson tara-
findan gelistirilmis olan d sinamasidir.

e Bu smamanin iistiinliigii baglanim ¢éziimlemesi sirasinda hep hesaplanan w,’lara
dayanmasidir:

t=n s/~ ~ 2
d— =2 (Ut - Ut—l)
- t=n ~9
t=1 Ut

e Yukaridaki formiil, basitce ardisik kalintilarin fark kareleri toplaminin KKT ye
oranini gostermektedir.

e Fark alma sirasinda bir gézlem kaybedildigi i¢in istatistigin payinda n — 1
gozlem bulunduguna dikkat ediniz.

e Gretl gibi ekonometri yazilimlar1 baglanim ciktilar1 arasinda Durbin-Watson
d degerini de 6ntaniml olarak verir.

e Durbin-Watson d istatistigi alisik oldugumuz normal, ¢, x? ve F' dagilimlarina
uymaz.

e X degerleri ile olan karmagsik baglilig1 yiiziinden d’nin olasilik dagiliminm
tiiretmek zordur.
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Bu nedenle, bu sinamaya ait 6zilintinin olmadig1 yoniindeki sifir 6nsavinin
reddedilmesine ya da reddedilmemesine gotiiren tek bir esik degeri yoktur.

Onun yerine, gozlem sayis1 n ile sabit terim hari¢ agiklayici degisken sayisi
k’ya bagh bir alt sinir d, ve bir iist sinir dy bulunmaktadir.

n=46,...,200} ve k = {1,...,20} araliklar1 i¢in d, ve dy degerleri Durbin
ve Watson tarafindan hesaplanmis ve bir ¢izelge olarak yayilanmistir.
Durbin-Watson d istatistigi O ile 4 sinirlar1 icinde yer alir.

Bunu gostermek icin d’yi soyle yazalim:

d— S a2+ a2 23 i1
g

@7 ile 4?_; arasinda yalmizca bir gozlemlik fark oldugu icin ikisi yaklagik
olarak birbirine esittir. Buna gore:

~ _ 2l
dr2 (1 D)

Simdi, p’nun bir tahmincisi olarak drneklem birinci derece 6zilinti katsayisini
sOyle tanimlayalim:
Tanim geregi —1 < p < 1 oldugui¢in 0 < d < 4 olur.

Hesaplanan d istatistigi 0’a yakinsa ayni yonlii, 4’e yakinsa da ters yonli
0zilinti olma olasilig1 yiiksektir.

Eger d = 2 dolaylarinda ise, 6zilinti olmadig1 varsayilabilir.

Durbin-Watson sinamasinin adimlar1 soyledir:

1.
2.

3.

SEK baglanimi bulunur.
Kalintilar kullanilarak d istatistigi hesaplanir.

Orneklem biiyiikliigii n’ye ve aciklayici degisken sayis1 k’ya gore d, ve dj
kritik degerleri bulunur.
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4. Asagidaki cizelgede verilen karar kurallar1 uygulanir:

Cizelge: Durbin-Watson d Sinamasi Karar Kurallar

Sifir Onsavi Karar Durum

Ayni yonlii ozilinti yok  Reddedilir 0< d <d,
Ayni1 yonlii 6zilinti yok — Karar Yok d. < d <djy
Ozilinti yok Reddedilmez dy< d <4 —dy

Ters yonlii 6zilinti yok  Karar Yok 4—dy<d<4-—d,
Ters yonlii 6zilinti yok  Reddedilir 4—d,<d<4

Kiplemeli d Sinamasi

e Yaygin olarak kullanilan d sinamasinin 6nemli bir aksakligi, sonucun kimi
zaman kararsizlik bolgesine diisebilmesidir.

e Ancak, ¢ogunlukla dy iist sinirinin yaklagik olarak gercek anlamlilik sinirt
oldugu bulunmustur.

e Dolayisiyla bulunan d degeri eger kararsizlik bolgesinde olur ise, “kiplemeli”
(modified) d stnamasi karar kurallart uygulanir:

Cizelge: Kiplemeli Durbin-Watson d Sinamasi Karar Kurallar1

Sifir Onsavi Karar Durum
Hy:p=0,H;:p>0 «diizeyinde reddedilir d< dy
Hy:p=0,Hy:p#0 «/2diizeyinde reddedilir dy <d<4—dy

Hy:p=0,H;:p<0 «diizeyinde reddedilir 4 —dy <d

Yaygin olarak kullanilan Durbin-Watson sinamasinin gerisinde yatan su ii¢ var-
sayima dikkat edilmelidir:

1. Aciklayici de8iskenler olasiliksal-dist olmalidir. Diger bir deyisle, baglayan-
lara ait degerlerin tekrarl 6rneklemede degismiyor olmasi gereklidir.

2. u, hatalart normal dagilima uymahdir. Ote yandan d istatistiginin biiyiik 6r-
neklemlerde 6l¢iin normal dagilima uydugunu gostermek de olanaklidir.

3. Bagimli degiskenin gecikmelerinin agiklayici degisken(ler) olarak modelde
bulunmamasi gereklidir. Bu, sitnamanin uygulanmasinda son derece onemli-
dir.
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5.2.3 Breusch-Godfrey Sinamasi

Durbin-Watson’a almagik bir diger sitnama da Breusch-Godfrey sinamasidir. “Lag-
range carpani” (Lagrange multiplier), kisaca “LC” (LM) sinamast da denen bu
yontemin ozellikleri sunlardir:

e Bu sinama, acgiklayici degiskenler arasinda Y ’nin gecikmeli degerlerinin ol-
dugu durumda da kullanilabilmektedir.

e 1, bozukluk terimi p’inci dereceden bir “hareketli ortalama” (moving ave-
rage) siirecine uysa bile uygulanabilir:

U = € + AM€—1 + A€o + -+ Aperyp

e Birinci derece 6zilinti anlaminda p = 1 ise, stnama Durbin m sinamasi1 adin1
alir.

e BG sinamasinin bir sakincasi, gecikme uzunlugu p’nin 6nsel olarak belirle-
nememesidir.

BG sinamasini agiklamak icin, hata teriminin p’inci derece 6zbaglanimsal tasa-
rima gore tiiredigini diistinelim:

U = PrUs—1 + PoUs—2 + -+ PpUi—p + €
Siama adimlar1 agsagidaki gibidir:
1. Baglanim SEK ile tahmin edilip kalintilar elde edilir.

2. 4, ’larn ilk modeldeki agiklayici degiskenler ve 1. adimdaki kalintilarin ge-
cikmeli degerleri olan @;_1, o, . . ., Us—p €k degiskenlerine gore baglanimi
bulunur ve R? hesaplanir.

3. Hy : p1 = po = -+- = p, = 0 sifir 6nsav1 ve biiyiik orneklem varsayimi
altinda su gecerlidir:

(n—p)-R*~x}

4. Bulunan deger kritik x? degerini asiyorsa H, reddedilir.
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5.3

Ozilintiyi Diizeltmek

Ozilintinin yol acabildigi ciddi sonuclar diisiiniildiigiinde, sorun var oldugu
zaman diizeltici baz1 6nlemler almanin gerekli oldugu da agiktir.

Bozukluk terimi u; gbzlenemedigi i¢in, 6zilintinin niteligini anlamak cesitli
uygulamali yontemlere konu olur.

Genel olarak wu, nin birinci derece 6zbaglanimsal tasarim AR(1)’e uydugu
varsayilir:

Up = PUi—1 + €

Burada |p| < 1’dir. ¢, ise SEK varsayimlarina uymaktadir.

Sorun ¢ogu zaman GEK yontemi yardimu ile ¢oziilebilse de ¢oziimde izle-
necek yol p’nun bilinip bilinmedigine bagl olarak degisir.

5.3.1 p Biliniyorsa

p’nun degerinin bilindigi durumda, AR(1) sorunu GEK yontemi ile ¢oziilebi-
lir. Iki degiskenli modele donelim:

Y, = B+ B Xy 4wy

Yukaridaki denklemin ¢ — 1 donemi i¢in yazilmig seklini p katsayist ile car-
palim:

pYi—1 = pBr+ pBaXi 1 + pus
Ikinci denklemi birinciden ¢ikartirsak sunu elde ederiz:

(Y, — pYi1) = Bi(1 — p) + Bo( Xy — pXio1) + (wp — puy—1)
Y= B+ B X} + €t

Bu denkleme “genellemeli fark denklemi” (generalized difference equation)
ad1 verilir.

¢, tim SEK varsayimlarini karsiladigi i¢in, doniistiirmeli Y* ve X* degisken-
lerine SEK uygulanarak EDYT 6zelligi gosteren tahminciler elde edilebilir.
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Prais-Winsten Doniistiirmesi

Gosterilen fark denklemi, tiim goézlemlerin kendilerinden bir 6nceki degerle-
rinden p orami kadarini ¢ikartmakla bulunur.

Ancak bu iglem sirasinda ilk gézlem kaybedilmektedir.
Bu kayb1 engellemek amaciyla Prais-Winsten doniisiimii uygulanabilir.

Buna gore Y ve X’in ilk degerleri sOyle doniistiiriiliir:
Y11 — p? ve X1/ 1—p?

Bu doniistiirmenin 6zellikle kiiciik 6rneklemlerde baglanim sonuclarim etki-
leyecegine dikkat edilmelidir.

Birinci Fark Yontemi

p degistirgesi 0 ile +1 araliginda yer aldigina gore, +1 ve —1 ug degerlerini
tartismakta yarar vardir.

Eger p = +1 ise genellemeli fark denklemi “birinci fark” (first-difference)
denklemine sdyle indirgenir:

(Y, =Yi1) = Bo(Xy— Xioq) + (e — 1)
AY;, = [BAX;+¢

Yukaridaki denklemde sabit terim olmadigina dikkat ediniz.

Almasik olarak, icinde genel egilim degiskeni ¢ olan modeli ele alalim:
Y, =B+ B Xy + Bt +uy
Bu durumda birinci fark denklemi sodyle olur:
AY; = BAX; + B3 + &

Burada (3 sabit terimi, tiim degiskenlerin etkisi géz Oniine alindiktan sonra
Y’nin zaman i¢indeki e8ilimini gosterir.

Iktisadi serilerde cok sik goriilmeyen ters yonlii tam ozilinti durumunu ele
alalim.
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e Eger p = —1 olursa, genellemeli fark denklemi su olur:

Yi+Y 1) = 260+ 5(Xp + Xiq) + &

Y, +Y,_ X, + X,_
(t+2t1): B, + B t+2t1+%

e Yukaridaki model bir hareketli ortalamanin digerine gore baglanimini bul-
dugu i¢in, “iki donemli hareketli ortalama” (two period moving average)
baglanimi diye adlandirilir.

Berenblutt-Webb Sinamasi

e Birinci fark doniistiirmesi uygulamada yaygindir. Ancak kullanilabilmesi icin
once p = +1 varsayimi sinanmalidir.

e Bu dogrultuda, asagida gosterilen Berenblutt-Webb g istatistigi kullanilabilir:

9= 6/ 2
e 1, burada ilk modeldeki SEK kalintilarin1 gostermektedir.

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

e Ozgiin modelde sabit terim bulunmas: sartiyla, g istatistigi stnamirken Durbin-
Watson cizelgeleri kullanilir.

e Sifir onsavi ise Durbin-Watson’inkinin tersine p = 1°dir.

5.3.2 p Bilinmiyorsa

d Istatistigini Kullanmak

e p’nun bilinmesi ender bir durum oldugu icin, uygulamada genellikle tahmin
yoluna gidilir.

e Eger p bilinmiyorsa, bu katsayiy1 tahmin etmenin bir yolu Durbin-Watson
sinama istatistigi d’yi kullanmaktir.

e Daha 6nce saptamis oldugumuz su iligkiyi animsayalim:

d=~2(1-p)
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e Buna gore asagidaki yaklagiklik gegerlidir:

p=1—(d/2)
e Demek ki d istatistigi bize p’yu tahmin etmeye yonelik bir bagparmak hesabi
sunmaktadir.
e Yukaridaki iligkinin yaklagik oldugu ve 6zellikle de kiigiik orneklemler icin

dogru olmayabilecegine dikkat edilmelidir.

Iki Asamali Durbin Yontemi
Iki Asamali Durbin yontemini aciklamak icin genellemeli fark denklemini su
sekilde yazalim:

Yy =B1(1 = p) + Bo Xt — pBoXi 1+ pYi1 + &
Durbin, p’yu tahmin etmek icin su iki adimli siireci 6nermistir:

1. Yukaridaki ¢oklu baglanim modeli hesaplanir ve Y; ;’in katsayisi, tahmin
edilen p olarak ele alinir. Bu deger p’nun yanh olmakla birlikte tutarli bir
tahminidir.

2. p bulunduktan sonra ise GEK yontemi uygulanir. Diger bir deyisle, Y, =
(Y;—pY,1) ve X = (X, — pX,_1) doniistirmeleri yapilir ve SEK baglanimi
hesaplanir.

Cochrane-Orcutt Siireci

e Kalintilar1 kullanarak p’yu tahmin etmenin uygulamada siklikla yararlanilan
bir yolu, Cochrane-Orcutt siirecidir.

e Bu “yinelemesel” (iterative) hesaplama yontemi istatistik¢i Cochrane ve Or-
cutt tarafindan 1949 yilinda bulunmustur.

e Islemi agiklamak igin su iki degiskenli modeli ele alalim:
Y =61+ B Xy +w

e Bozukluk terimi u; nin agsagidaki AR(1) tasarimindan tiiredigini de ayrica var-
sayalim:

Up = PU—1 T €
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(...devam)

Cochrane-Orcutt siirecinin adimlar1 agagidaki gibidir:
1. Baglanim SEK ile tahmin edilip kalintilar elde edilir.
2. 1y kalintilart kullanilarak su baglanim hesaplanir:

Uy = Pliy— + vy
3. p kullanmilarak genellemeli fark baglanimi elde edilir:

(Yy — pYi1) = B1(1 — p) + Bo(Xy — pXio1) + (up — pus—1)
Vo= & o+ mX o+ o«

4. p’nin p’nun en iyi tahmini oldugu 6nsel olarak bilinemedigi i¢in, Bi‘ ve B;
degerlerinden yeni bir kalint1 yoneyi bulunur:

kk Q% Q%
uit =Yy = B = B X
5. Yeni u;*’lar yardimi ile p’nun ikinci tur tahmini p bulunur:
upt = pit + g

6. p’nun yinelemesel tahminleri arasindaki fark yeterince kiiciilene kadar bu is-
leme devam edilir.

Diger Yontemler

e p’y1 bulmak i¢in kullanilan diger baz1 yontemler sunlardir:

Iki adimli Cochrane-Orecutt siireci Hildreth-Lu arama siireci Dogrusal-dist
EO yontemi

e Kavusmazsal ya da biiylik drneklemlerde bu yontemler asagi yukari benzer
sonuglar vermektedir.

e Sonlu ya da kiiciik 6rneklemlerde ise elde edilen sonuglar secilen yonteme
gore Onemli degisiklikler gosterebilir.

e Uygulamada en yaygin kullanilan yontem ise yinelemesel Cochrane-Orcutt
stirecidir.
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Odev
Kitaptan Boliim 12 “Autocorrelation” okunacak.

Oniimiizdeki Ders
Ekonometrik Modelleme
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