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Hatalari Degisen Varyansli ve Otokorelasyonlu Lineer Olmayan

Regresyonda Parametre Tahmini

ismail KINACI", Asir GENC'

Ozet: Bilindigi gibi, gerek lineer gerekse lineer olmayan regresyon modellerindeki hata
terimlerinin  Uzerinde bulunan sabit varyansliik ve otokorelasyon olmamasi
varsayimlarinin bozulmasi sorunu, yapilacak parametre tahminlerini ve istatistiksel
sonug¢ ¢ikarimlarini olumsuz yénde etkileyecektir. Bu ¢calismada bu sorunun sebepleri,
ortaya c¢ikardigi sonuglar ve bu sorunun giderilmesine iligkin yéntemler Uzerinde
durulmugtur ve gunlik Amerikan Dolari satis kuru verileri ile ilgili bir uygulama
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lineer Regresyon, Lineer Olmayan Regresyon, Sabit Varyanslilik,
Degisen Varyanslilik, Otokorelasyon

Parameter Estimation In Nonlinear Regression With Heteroscedastic And Autocorrelated
Errors

Abstract: As far as known, corrupting the assumptions of homoscedasticity and
autocorrelations on error terms in both linear and nonlinear regression models will
affect the estimations of parameter values and statistical inference makings. In this
study, the reasons and the results of this type of difficulty and the methods related with
avoiding these source of problems will be disscussed. Also an application of daily rate
of American Dollar sales exchange data is given.

Key Words: Linear Regression, Nonlinear Regression, Homoscedasticity,
Heteroscedasticity, Autocorrelation

1. Lineer Olmayan Modelin Tanitimi ve Bazi Gésterimler

Y bagmh degisken, X,,X,,...,X, aciklayict (bagimsiz) degiskenler ve
X =(X;,X,,....X, )" aciklayici degiskenlerin vektorii olmak iizere, lineer olmayan model,

Y =f(x;;0)+¢,, i=12,..,n (1)
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bigciminde ifade edilir. Burada 6=(6,,6,,..,8,) (B0OOR?), bilinmeyen parametre
vektori ve £, O bilinmeyen parametre vektérinin bilesenlerinin en az birine gore lineer olmayan

bir fonksiyondur. €, gbzlenemeyen hata terimi olmak lzere, €, Uzerinde model varsayimlar
gecerli olsun. Vektor gosterimi ile (1) modeli,

Y, f(x,,6) £,(9) € 6,
Y f 0 f, (0 € 0
e el AT It S Rl P N B e
M M M M M
Y, f(x,,9)] [f,(9 €, 0,
olmak Uzere,
Y=f(0)+¢e (2)

seklinde yazilabilir. Buradaki © parametresinin tahmini @

Q®) =[Y -£®)] [Y -£(©®)] (3)
hata kareler toplamini minimum yapan degerdir [1], [2], [3]. Bu minimizasyon Gauss-Newton,
Marqurdt gibi algoritmalar ile hesaplanabilir.

2. Degisen Varyanslilik

Esitlik (1) ile verilen lineer olmayan regresyon modelinin ¢6zimu igin gerekli olan
varsayimlardan birisi, model hatalari €;’lerin her birinin egit varyansli (homoskedastik) olmasidir.
Bu varsayimin bozulmasina degdisen varyansllik denir.

Esit varyanshlik (Homoskedastiklik) varsayimina gore her bir €, hata teriminin varyansi,
bagimsiz degiskenlerin verilen degerlerine gore ayni Oz’ye esit bir degerdir. Esit varyanslilik
matematiksel olarak,

Var(g, /x;) = Var(g;) =E(¢}) =0’ , i=12,..,n
seklinde ifade edilir. Buna karsilik degisen varyansliik durumunda, bagimsiz degiskenin aldigi
degerler degdistikce €, hata terimlerinin dolayisiyla bagimh degdisken Y, ’lerin varyanslari da
degisecektir. Bu durum da,

Var(g, /x;) = Var(g;) =E(¢})=0] , i=12,..,n
seklinde ifade edilir.

2.1. Degigsen Varyanshihgin Ortaya Cikardigi Sonugclar

Esit varyanslilik varsayimi gegerli degilse, parametre tahmin edicileri o parametre i¢in etkin
degillerdir. Bu sonu¢ buyuk ornekler icin de gecerlidir. Yani, parametre tahmin edicileri asimptotik
olarak ta etkin degillerdir. Parametre tahmin edicilerinin etkin olmamasi nedeniyle, daha 6nce
varyanslari tahmin etmek igin kullanilan tahmin ediciler ile yapilan tahminler, varyanslarin
oldugundan daha buyik veya daha kuiiguk olarak tahmin edilmelerine neden olabilir. Bu sebeple de,
parametreler icin yapilacak aralik tahminleri, t ve F testleri olumsuz olarak etkilenecektir.
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2.2. Degisen Varyanslihigin Nedenleri

Degisen varyanslilk zaman serisi verilerinden daha c¢ok vyatay kesit verilerinde
gorulmektedir. Degisen varyanslilik tanimlama hatalarindan ilgili degiskenin modelde yer
almamasindan kaynaklanabilmektedir. Bir diger nedeni ise, parametrelerin bir veya birkaginin,
zaman serisi verileri ile calisiliyorsa zamana, yatay kesit verileri ile calisilyorsa birimlere gore
degisim gostermesidir. Regresyon modellerinde parametreler sabit kabul edildiginden bu durum ve
ayrica bagimh degiskende yapilan 6lgme hatalari da degisen varyansliia neden olabilmektedir
(4], [3], [6].

2.3. Degisen Varyanslihgin Belirlenmesi

Bir regresyon modelindeki hata terimlerinin esit varyansa sahip olup olmadigini artik
gizimleri, Spearman’in sira korelasyonu testi, White Testi, Ramsey’in Reset testi gibi testlerle
belirleyebiliriz [7], [5].

2.4, Degisen Varyansin Diizeltiimesi
Esitlik (1) ile verilen lineer olmayan regresyon modelindeki €. hatalarinin varyanslar
0, ’lerin X;’ye bagli oldugu bilinirse yani,

0.2

1 UJZ(&)
ise o zaman agirlikh EKK yontemini kullanarak istenilen tahminleri elde edebiliriz. Burada (1)
modelinin yerine,

yi = W(x,)y,

£7(x;,8) = W(x)f (x;,0)

£ = W(x,)E;
olmak Uzere,

y =f (x:0)+€/, i=12...n (4)
modelini tahmin etmek yanls bir yaklasim olmayacaktir. Bu durumda (4) esitlidi ile verilen yeni
modelin hatalarinin varyansi,

Var(g;) = Var(P(x,)€,) =0~ ,i=12,..,n

seklinde ve istenildigi gibi sabit olacaktir.

3. Otokorelasyonlu Hatalar

Herhangi bir devreye ait hata terimi, diger devrelerin hata terimleri ile iligkili olabilir. Hata
terimlerinin diger hata terimleri ile olan bu iliski otokorelasyon olarak adlandiriimaktadir. Hata
terimleri arasindaki iligki genellikle, otoregresif (AR), hareketli ortalama (MA) veya bu iki modelin
birlesimi olan otoregresif hareketli ortalama (ARMA) modelleri ile agilanabilmektedir [8], [9]. Bu
galismada bu modellerin en genel hali otoregresif hareketli ortalama (ARMA) modelleri ele
alinmigtir.
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3.1. Otokorelasyonun nedenleri

Otokorelasyona; ihmal edilen degiskenler, modelin fonksiyonel bigiminin dogru
belirlenmemesi, verilerle ilgili 6lcme hatalari, tesadifi olarak ortaya ¢ikan savas, kuraklik gibi
olaylarin, etkilerini ortaya ciktiklari ddnemlerden sonra da sirdirmesi neden olabilirler [10], Guris
ve [5].

3.2. Otokorelasyonun Ortaya Cikardigi Sonuglar

Farkli devrelerdeki hata terimleri arasinda otokorelasyon olmasi durumunda EKK tahmin
edicileri yine yansiz ve tutarli olmalarina karsin artik bu tahmin ediciler etkin degillerdir. Bunun
sonucunda alisilagelmis t veya F testlerinin uygulanmalari dodru olmaz. Dolayisiyla dizeltici
6nlemler gerekir. C6zim, €, hata terimlerindeki kargilikli iligkinin niteligine baghdir. Ama €, ’ler
g6zlenemediginden, uygulamada genellikle bunlarin bir modelden tiredikleri varsayilir. Bu model,
¢ogunlukla bir dénemdeki hata teriminin bir dnceki dénemin hata terimine lineer bir bicimde bagl
oldugu AR(1) otoregresif sireci olarak varsayilir [7].

3.3. Otokorelasyonun belirlenmesi
Otokorelasyonun varli§i, modelleri olumsuz ydnde etkilemektedir. istenmeyen bu etkiler,

farkli sekillerde ortadan kaldiriimaya ¢aligilabilir. Fakat otokorelasyonun etkisini ortadan kaldirmaya
calismadan 6nce otokorelasyonun varlidini net olarak belirlememiz  gerekmektedir.
Otokorelasyonun var olup olmadidi, otokorelasyon testleri olarak adlandirilan testler ve ayrica
pratik olarak artik ¢izimleri ile saptanabilir [4].
3.3.1. Durbin-Watson testi

Uygulamalarda en ¢ok kullanilan otokorelasyon testi Durbin-Watson testidir. Durbin ve
Watson tarafindan birinci derece otokorelasyon icin ortaya atilmistir. Temel hipotezi otokorelasyon
olmamasini (p=0) ifade eden Durbin-Watson test istatistigi, EKK hata terimi ¢, ’ler ile,

i (e, —e.,)’
d==2— (5)

seklinde tanimlanmaktadir. Durbin-Watson testinde diger testlerdeki gibi tek bir tablo degeri yerine
d, ved olmak tizere iki deger s6z konusu oldugundan, karar yukaridaki testlerden farkli olarak

asagidaki Sekil 1 Gzerinde verilir.

A
Pozitif Otokorelasyonun Negatif
Otokorelasyon Kararsizhk Olmadig Kararsizlik Otokorelasyon
Bolgesi Bolgesi Bolge Bolgesi Bolgesi
>
0 d, d, 4-d, 4-d, 4

Sekil 1. Durbin-Watson testi karar tablosu
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Bu durumda Sekil 1’e gore otokorelasyon hususunda hesaplanan d degerinin distigu
bolgeye bakilarak karar verilebilir. Burada, d, ve d,, degerleri belirlenen a hata payi ile Durbin-

Watson tablosundan bulunur [6], [7], [5].

3.4. Otokorelasyonun dizeltilmesi

Acikladigimiz otokorelasyon testleri ile otokorelasyonun varligina karar verilirse model, daha
once acikladigimiz sekilde etkilenecektir. Otokorelasyonun bu olumsuz etkilerinin ortadan
kaldinimasi icin ilk dnce otokorelasyonun yapisinin belirlenmesi gerekmektedir. Burada bu iligkinin
yapisinin otoregresif hareketli ortalama (ARMA) modeli seklinde olmasi durumunda parametre
tahmininin nasil yapilacagi Gzerinde durulacaktir.

Otoregresif ve hareketli ortalama modellerinin birlestiriimesinden elde edilen p ve q.
dereceden otoregresif hareketli ortalama modeli ARMA(p,q) ile gdsterilir ve

p q
& 208, =a —>Ba; (6)
r=1 s=1

sekline ifade edilir. AR yada MA modelini kullanarak ¢ok sayida parametreyi gerektiren veriler, bir
ARMA modeli kullanilarak sadece birkag parametre ile modellenebilir. Genelde, modelde ¢ok
saylida parametrenin bulunmasi tahminde etkinligi azaltir [11], [12].

Hata terimlerinin iligki yapisinin ARMA modeli seklinde olmasi durumunda Kosullu EKK veya
iki Asamali tahmin ydntemi kullanilabilir [8], [12], [13].

4. Uygulama

Bu calismada T.C. Merkez Bankasr’nin (TCMB) web sayfasindan alinan 04.01.1999-
03.12.2001 tarihleri arasindaki gunlik Amerikan dolari satis kuru verileri kullaniimigtir. Verilerin
zamana gore serpilme diyagrami grafigi Sekil 2'deki gibidir.

1800

1600
*
1400
1200 +
%

1000 4

800 -
P
600

400 - ;

200 A

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Sekil 2. Zamana gore dolar satis kurlari

Zamana karsi Amerikan Dolarinin satis kurundaki degisimi agiklayan bir lineer olmayan
modelin kurulmasi amaclanmistir. Bu modelin parametreleri tahmin edildikten sonra, model
varsayimlarindan varyansin sabit olmasi ve otokorelasyon olmamasi varsayimlarinin gegerli olup
olmadigr ayri ayr incelenmigtir. Bu varsayimlarin gecerli olmadidi durumlarda, modeldeki
degiskenler tzerinde gerekli donlstimler yapilarak bu durum ortadan kaldirilmaya ¢alisiimistir. Bu
bdliumdeki tim hesaplamalar icin SPSS, MINITAB ve Curve Expert paket programlari kullaniimigtir.

TCMB’ndan alinan guinliik dolar satis kurlarina iliskin lineer olmayan model,
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1
B 6, + 9296;93

seklinde kurulmugtur. Bu model Harris modeli olarak bilinir [8]. Burada, y, ginlik dolar satis

Vi té, ()

kurlarini ve x, zamani gdstermektedir. Bu modele iliskin parametre tahmin sonuglari ve bu

parametreler i¢in hata payl 0=0.05 olan guven araliklari Tablo 1’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 1. Parametre tahminleri

Parametre ::;?nr?:lt; Standart Hatalar | t-Degeri p-Degeri
o [0.002(5)9'3: ?%?352979] 2.55926E-07 | 11637 0.000
6, -1 .3232 (,)(-)11 .225:5-05] 2.50212E-09 -5010 0.000
% [0.79(5)3';79 ?‘:)(.)71:844] 1.82830E-05 | 43669 0.000
S =85.41

Tablo 1’de yer alan parametre tahmin sonuglarina gére, model (7) ile verilen lineer
olmayan regresyon modelinin bireysel parametrelerinin her biri igin,

H,:6 =0

H :60%0 , i=123
hipotezi a=0.05 hata payi ile test edildiginde, /, hipotezi i=1,2,3 igin reddedilmektedir ve her bir
parametre istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir.

Tablo 1 yardimiyla elde edilen j/t tahmin degerlerinin ve y, g6zlem degerlerinin zamana

gore serpilme diyagrami Sekil 3'de verildigi gibi elde edilmistir.

2000
1800 +

1600 ~
1400 ~
1200 ~

/ Gozem
1000

+ Tahmin

800
600
400
200

0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Sekil 3. Gdzlem ve tahmin degerlerinin zamana gore serpilme diyagrami

Sekil 3'den, serpilme diyagraminin tam bir biyime modeli oldugu gérilmektedir. Ancak
Curve Expert programina goére bu verilere en uygun egri tipi Harris blylime modelidir.
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Simdi (7) ile verilen modelde degdisen varyanslilik ve otokorelasyon sorunlarinin varhgini
arastiralim.

* Degigsen varyanslihigin arastirilmasi

Sabit varyanshilik varsayiminin gegerli olup olmadigi Spearman’in sira korelasyon testi ile
incelenmis, hata terimleri ile (7) ile verilen modeldeki x bagdimsiz dediskeni arasindaki sira
korelasyon katsayisi ve buna iligkin p-degeri,

r, =0.195 , p-degeri=0.000

olarak elde edilmigtir. p-degeri, a=0.05 degderinden kig¢uk oldugu i¢in bu sira korelasyon katsayisi
anlamlidir. Bdylece, hata terimleri ile x badimsiz degiskeni arasindaki sira otokorelasyon katsayisi

anlamh oldugundan, hata terimleri Gzerindeki sabit varyanslilik varsayiminin gegerli olmadigi yani
degisen varyanslilik sorunun oldugunu soyleyebiliriz.

Bu degisen varyanslilik sorununu giderebilmek i¢in, hata terimlerinin varyansi JIZ ile o’
arasinda,

0l =075}
seklinde bir iligkinin oldugunu dusltnelim. Burada §/i, (7) modelinden elde edilen tahmin
degerleridir. Bu durumda bu degisen varyanslilik sorununu ortadan kaldirabilmek i¢in (7) modelinin
her iki tarafinin . ile bolinmesi gerekmektedir. O zaman (7) modeli,

Yi _ 1

3. @+bx)3,
sekline donlsecektir. Bu modele iligkin parametre tahmin degerleri

4=-0.141684, b=0.149085, ¢ =-0.006918

olarak elde edilmigtir. Modeldeki u, hata terimlerinde hala degigsen varyanslilik sorununun olup

tu, (8)

olmadigi Spearman’in sira korelasyonu testine gore incelendijinde hesaplanan test istatistigi ve
buna karsilik gelen p-degeri,

r, =-0.063 , p-degeri = 0.091

olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gére p-degeri, a=0.05 degerinden daha blyuk oldugu igin sira
korelasyon degeri istatistiksel olarak anlamsizdir yada degisen varyanslilik sorunu yoktur.

e Otokorelasyonun arastirilmasi

Simdi (7) ile verilen model icin diger bir varsayim olan otokorelasyon olmamasi
varsayiminin gecerliligini, Durbin-Watson testi ile arastiralim.

Model (7) icin tahmin sonuglari Tablo 1°de verilmisti. Bu tahmin degerleri sonucunda elde
edilen artiklara iligkin Durbin-Watson test istatistigi d ‘nin degeri ve 0=0.05 igin d, kritik degeri
siraslyla d=0.0478 , d, [J1.7 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gére d <d; oldugundan hata
terimlerinin otokorelasyonlu oldugu sonucuna varilir.

Otokorelasyonun varligini ve yapisini belirleyebilmek igin (7) modelinden elde edilen
artiklarin kismi otokorelasyon fonksiyonunun (PACF) grafiginden yararlanilabilir. Model (7)in
artiklarina iliskin kismi otokorelasyon katsayilari Tablo 2'da ve kismi otokorelasyon fonksiyonunun
grafigi Sekil 4’daki gibidir.
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Tablo 2. Kismi otokorelasyon katsayilari

Kismi Kismi
Gecikme (i) | otokorelasyon | Gecikme (i) | otokorelasyon
katsayisi (¢;) katsayisi ( ¢.)
1 0.968 9 0.003
2 -0.111 10 -0.069
3 0.201 11 -0.038
4 -0.004 12 0.011
5 0.000 13 0.017
6 -0.025 14 -0.011
7 0.003 15 0.025
8 -0.012 16 -0.022
1,0
51
0,0
=53 Giiven Sinirlari
B — B Katsay:

1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

Gecikme

Sekil 4. PACF’nin grafigi

Bu grafige bakildiginda 3 gecikmeden sonraki kismi otokorelasyon katsayilari giiven
sinirlarinin iginde kaldigi gorilmektedir. Bu da hata terimlerinin, AR(3) sulreci seklinde bir iligkiye
sahip oldugu hakkinda bir fikir verebilir. Bu durumda hata terimi, ¢,,¢,,¢, sirayla 1., 2., ve 3.

gecikmelere kargilik gelen kismi otokorelasyon katsayilari olmak Gzere,
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E, SQE N TLE L, TGE T, 9
bicimindedir. Buradan hareketle modelimiz

g(x;0)=f(x:0) -4 f(x:) =@ f(x,:0)~@ [(x,5:0)

2=V @Y DY B
donligtmleri ile

z, =g(x;0)+a, , t=45K 728 (10)
seklinde ifade edilir. Béylece modelimiz agik bir ifade ile
A ~ ~ 1 ~ 1
Y myz—l ¢2yt—2 %yt—fﬁ - 01 +t92x,93 ﬂ 01 +¢92xf31
(11)
A 1 A 1
~ ¢ *aq,

6, +92x:9—32 s 6, +92xt9—33
seklinde ifade edilecektir. Ayrica buradaki yeni hata terimi @, 0b.a.d. N(0,07) dir. Bu durumda
yeni lineer olmayan modelimiz, lineer olmayan EKK yontemi ile tahmin edilebilir.
Q =0.968, (bz =-0.111 ve @ =0.201 degerleri (11) esitliginde yerine konmasiyla elde edilen
modelin iki agamali kosullu EKK yontemi ile parametre tahmin degerleri

6, =0.26403 ,8, = —0.25428 ,6, =0.00538
seklinde elde edilmistir. Bu sonuglara gdre hesaplanan (11) modelinin artik terimlerine iliskin kismi

otokorelasyon katsayilari Tablo 3’de ve kismi otokorelasyon fonksiyonunun grafigi Sekil 5’deki
gibidir.

Tablo 3. Kismi otokorelasyon katsayilari

Kismi Kismi
Gecikme (i) | otokorelasyon | Gecikme (i) | otokorelasyon
katsayisi (¢;) katsayisi ( ¢.)
1 0.279 1 0.094
2 -0.061 2 0.078
3 0.032 3 0.015
4 0.058 4 0.007
5 0.085 5 0.075
6 0.040 6 0.014
7 0.065 7 0.039
8 0.037 8 0.037
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1,
=)
0, O%lilzlm
ol :Giiven Siirlar
-1, B Katsay:

1 3 5 7 9 111315
2 4 6 8 1012 14 16

Gecikme

Sekil 5. Déntsimli modelin PACF grafigi

Sekil 5'den de gorildigi gibi (11) donisimli modelinin hata terimleri arasinda hala birini
dereceden otoregresif bir iliski bulunmaktadir. Yani,

a, =¢a,_, +v, ,t=5,6K 728
seklindedir. Buradaki yeni hata terimi v, Ob.a.d. N(0, O'Vz) dir. Bu durumda (11) modeline yeniden
bir ddndsim yapmamiz gerekmektedir. Bu dénisima,
z,=y,—0968y,, +0.111y,_, —=0.201y,_,
1 1 1 1

x,)=——-0968 ——+ +0.11] ———— - 0201 ———
8.9 6, +€2x€} 6, +62xt6—31 6, +52xtg—32 6, +€2xt6—33

olmak lzere,
mt = Zt - &t—l
h(x,,6) = g(x,,6) - @&(x,_,,0)

seklinde tanimlayabiliriz. Buradaki é) Tablo 3’'deki birinci gecikmeye karsilik gelen kismi

,1=5,6,K ,728 (12)

otokorelasyon katsayisidir. (12) ile verilen déntsiumler altinda (11) modeli,
m, = h(x,,8)+v, (13)

biciminde yeniden yazilabilir. Bu modelin parametrelerine iliskin tahmin sonuglari Tablo 4’deki gibi
elde edilmistir.
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Tablo 4. Parametre tahminleri

Parametre ::I::?::;: Sbtlz?adlg:t ¢Degeri | p-Deger
-0.13002517

i [:0.130031, -0.130018] 3.46725E-06 | -37500 0.000
0.14015734

6, 0440157 . 0140158] 3.21947E-07 | 435342 0.000
-0.01071305

o [:0.011107 , -0.010319)] 2.01046E-04 | -53 0.000

$=109.77

Tablo 4'ye gére modeldeki tim parametreler %95 anlam seviyesinde istatistiksel olarak
anlamhdir. Elde edilen bu parametre tahminleri igin, gézlem degerlerinin ve f/t tahmin degerlerinin

zamana gore serpilme diyagrami Sekil 6’de ve artik degerlerinin tahmin degerlerine gére serpilme
diyagrami ise Sekil 3.13’deki gibi elde edilmistir.

2000
1800
1600 -
1400
1200 -

Gozlem
1000

+ Tahmin
800 /
600 -

400
200 +

0 200 400 600 800

Sekil 6. Gdzlem ve tahmin degerlerinin zamana gore serpilme diyagrami

Tablo 4’de verilen parametre tahmin sonuglarina gére hesaplanan (13) modelinin artik terimlerine
iliskin kismi otokorelasyon katsayilari Tablo 5’de ve kismi otokorelasyon fonksiyonunun grafigi
Sekil 7°de verildigi gibidir.
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Tablo 5. Kismi otokorelasyon katsayilari

Kismi Kismi
Gecikme (i) | otokorelasyon | Gecikme () | otokorelasyon
katsayisi (¢;) katsayisi (¢.)
1 0.019 1 0.083
2 -0.064 2 0.097
3 0.000 3 0.040
4 0.035 4 -0.002
5 0.085 5 0.071
6 0.046 6 0.023
7 0.069 7 0.036
8 0.031 8 0.054

1,0

-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

Gecikme

Giiven Sinirlar1

Il Katsay:

Sekil 7. Kismi otokorelasyon fonksiyonunun grafigi

Sekil 7’den de anlasilacadi gibi butlin kismi otokorelasyon katsayilari giiven sinirlarinin
icinde kalmaktadir. Bu da hata terimlerinin otokorelasyonsuz oldugunun bir goéstergesidir.
Dolayisiyla Tablo 4 ile verilen parametre tahmin degerleri otokorelasyonsuz tahminlerdir.

5. Sonug

Regresyon analizinde, gerek lineer gerekse lineer olmayan hipotez modellerinde,
modeldeki hata terimlerinin ya iligkili olmasindan ya da degisen varyansli olmasindan dolayi,
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tahmin ve sonug¢ ¢ikarim problemlerinde bazi guglikler ortaya c¢ikmaktadir. Lineer olmayan
regresyon analizinde, tahmin ediciler analitik olarak elde edilemedigi icin tahmin ve hipotez testi
problemlerinde asimptotik ifadelerden ve lineer yaklagimlardan faydalaniimaktadir.

Yapilan uygulamada glinliik Amerikan Dolari satis kuru verileri i¢in kurulan ve Harris modeli
olarak bilinen, lineer olmayan regresyon modelinin Marquardt yontemiyle elde edilen tahminleri de
iyi sonuglar vermistir. Ancak bu modelde hem degdisen varyanshlik hem de hatalarin AR(3)
yapisinda otokorelasyonlu olduklari tespit edilmistir. Modeldeki degisen varyanslilik sorunu,
modelin her iki tarafi, tahmin degerlerine boélinerek giderilmistir. Modeldeki otokorelasyon sorunu
ise, ilk modelin artiklarindan elde edilen kismi otokorelasyon katsayilari ile modele, G¢ gecikmeli
fark donisim( yapilarak yok edilmeye calisiimistir. Ancak bu yéntem sonucunda elde edilen
artiklarin, beklenenin aksine hala birinci dereceden otokorelasyonlu olduklari tespit edilmistir.
Bunun sebebi, ilk modeldeki gercek hata yapisinin AR(3) yapisina uygun olmamasi olabilir. ilk
modele (¢ gecikmeli fark uygulandiktan sonra modelde hala birinci dereceden otokorelasyon
oldugu tespit edilmistir. Bu yapiya uygun iligkiyi ortadan kaldirmak igin, dénlisimli modelin
artiklarindan elde edilen birinci kismi otokorelasyon katsayisi kullanilarak dénusimli modele bir
kez daha fark yontemi uygulandi. Bu islemler sonucunda elde edilen son modele iligkin artiklar
incelendiginde, modelde otokorelasyon sorununun kalmadigi gérulmustar.

Sonug olarak, hem lineer hem de lineer olmayan regresyon modellerindeki otokorelasyon
sorunu, modele otokorelasyonun derecesi kadar fark donisimi yapilarak giderilebilir. Bu
dénlgumler sonunda bu sorunun ortadan kalkmamasi, hata yapisinin ilk basta kabul edilen yapiya
uygun yapida olmamasini isaret etmektedir.
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