iKi DEGISKENLI DOGRUSAL REGRESYONDA
ZAMAN FAKTORU

Mehmet GENCELI*

istatistik, Modern Istatistigin onciilerinden Abraham Wald'm
verdigi tarife gore “belirsizlik durumlarinda rasyonel, optimal ka-
rarlar alabilmemize yarayan bir yéntemler toplulugu’ olarak tanim-
lanirsa bu yéntemler toplulugunun iki gérevi ortaya cikar :

1) Verilerin toplanmésg tasnil edilmesi,

2) Bu verilerden azami bilgiyi saglayarak olaylarmn-analizinin
yapilmasi, bulunan sonuglarin yorumlanarak kararlar almmasi, diger
bir ifade ile gecmisin verilerinden hareketle gelecek igin strateji se-
gilmesi, '

Hakkinda karar almacak olaylar ¢ou zaman “kesin” olay olma
niteliginden uzak oldugundan verilecek kararlar da tahminlere da-
yanu®, Bir olay hakkinda karar verirken de diger baz olay veya
olaylar bize yardimc1 olduklarmdan g¢ogu kez bu olaylar arasmnda
mantik gergevesi icinde fonksiyonel bir iliski ortaya konarak ya-
pilan tahlil aracina bagvurulur. Bu nedenle olaylar arasmda fonk-
siyonel iliski kurarak, bagimsiz olaym yardimyla bagunli olay
hakkinda bilgi veren Regresyon Analizi, Iktisat ve diger dallarda
cok sik basvurulan bir araghr, '

(*) Ixtisat Fakiiltesi, Genel ve Ikti»adi Istatistik Kiirsiisii asistan.
1) Sachs Lothar: Statistiche Auswertungsmethoden; Berlin, 1968,
) Springer Verlag, s. 24.
2) Kaiser H.F.: Directional Statistical Decisions, Pschychological
Review 67 (1960), s. 161 :
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Amag, bu ana kiitlenin temsili bir 6rneginden ana kiitle reg-
resyon denklemindeki &, $§ ve ©® parametrelerini en kiiciik kareler
yontemi ile

a) Sistematik hata ihtiva etmeyen

b) Tutarh

c) Etkin ve yeterli olan" tahminlerini bulabilmektir,
Ornegin regresyon denklemini

y=a+ bx +e(@, e=w —;/ olarak belirleyelim, En

kiigik ~ kareler yonleminde amacg 3y — )7)’ - min,
S =2 (n —a— bx) > min olduguna gére bu bzelligi
gercekleyecek a ve bnin degerleri :.

(2 (3 Xz)_Q (2 X)(ZXY)
a = "5

3 X — (2 X)

ns XY — (2 Y)(ZX)

n¥ X! .. (3 X)

olarak bulunur. En kiiclik kareler yonteminin sadece bir matema-
tiksel islem olduguna ve herhangi bir varsaym gerektirmedigine
de isaret edilmelidir, Ancak modelde hata terimleri, w’lerin normal
olarak dagildiklar: varsayilldigmdan, burada en kiigiik kareler yén-
temi ile Maksimum Muhtemellik Metodu aynr sonuc verecektir,

Diger taraftan “hata terimleri” de bilinmedigine gore % nun
tahmini gerekmektedir. Bunlann tahmini niteligindeki ¢rmek denk-
lemindeki kalintilarm® varyansi ise su gekildedir :

11) Kenan Ural: Istatistik ve Karar Alma, Iktisat Fakiiltesi Yaym
~ no. 324 Istanbul, 1973, s. 119-12L '
12) “Maximum Likelihood Methed” kargiligi almnmustw. Bkz.: Ak
Iktisat Ansiklopedisi, s. 607.
13) “Residuals’ kargiligr almmugtir,
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X (e, —e") S(ef—2e" 4 (e

% = —_— T = dir;
n ’ n
X :
e" m —— ve Ze; = 0 oldugundan,
n - .
2 e?
ol = haline déniigecektir. Ancak ¢, = y; — a — bx ol-
. n ‘
dugundan ve e lerin hesabmdan &nce « ile Bnm tahminleri or-
n
nekten hesapland1klar1 igin ©%, —— ile tashih edildikten sonra
n—2

o*, nim sistematik hata ihtiva etmeyen bir tahmlm olur ve S’y.x ile
gosterilir :

oo :E( Tel ) ' ‘ Z (yi—a—bux)

S (6°F = Sy = —— .

\

n—2

Svx= VvV Svx
§*v.x, tahminlerin standart hatasi olarak adlandirilu™,

Bu durumda, bir émege istinaden yapilacak ana lkiitle regres-
yon denklemindeki parametrelerin tahmini iglemi gu ii¢ asamadan
olugmaktadir :

L] Pgrametrelerin tahmini olan katsayilarin hesaplanmasi,
2) Bunlara ait anlamlilik testleri,
3) Giiven smurlarnm belirlenmesi.

Anlamlilik testleri yardmmiyla 6rnekten hesaplamig oldugumuz
a ve b katsayillarmin kabul veya red bolgelerinden hangisine isa-
bet ettigini bulabilmek miimkiindiir, a ve b’ye ait testler ayri ayrr
yap]labilecegi gibi birlikte de yapilabilir,

14) Halik Clllov Istatistik Metodlarl, Iktisat Fakiiltesi Yaym no.
308, Istanbul 1972, s, 197. .
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Testler ayr1 yapilmak istenilirse Student dag111m1ﬁdan, birlikte
yapilmak durumunda da F - dagilimindan faydalamlr,

Yapilacak testler :
H,: =0 - ve ] _HA o0
Ho: =0 ve - Ha : $5=0 dir ve bunlara te-

kabiil eden t - dégerleri ise : .
b— B B a—o -

at:———-—-——,‘ B:{); t:—v—Q—'—Fﬁ-—; o = 0;
Sp ' Se
b a
t = | Lo t - §eklindedir.
Se B I . Sa '
ézb ise s% = E[b— E (b)]* nin ¢bziimii ile elde ediliv ve
R L
§ = —————— bulunur, Ancak ©?, bilinemedigi igin, %, s*nx
3 (X —X) R
S*yix
ile ikame edilerek s*, = —————— sonucuna ulagilir®
i = (X—X) |

Diger taraftan s% ve s’ mn hesaplanmasi

‘ n.Sux .'e sty 2 X%
sy = ve §h= : ile de
n3 X2 — (3 X)? nE X (3 Xp

yapilabilir'®, Bu formiiller yardimiyla hesaplanacak t - degerleri
Student tablosundan {n — 2} serbestlik detecesine gdre™ bulunacak
tablo degerleri ile kargilagtinilarak H, kabul veya reddedilir,

15) Kane: op. cit,, s. 236,
16} Merrill ve Fox: op. cit., s, 332, :
17) Clinkil burada g% yerine s?yx kullamlmaktadir, ve ¢ ile B tah-
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Hq B-= 0 testi icin diger bir yol da ko1elasyon katsayis1 r’in’

S YIiX
daha énce hesaplanms olmas: halinde r =1 — ———— formiiliin-
. o
. . b U'x '\/ n— 2
den faydalanarak t = - , yazmaktir™®,
Seix . '

" Ayrica, daha énce varyans analizi yapildiga takdirde, : bunun
icin yapilan hesaplamalardan faydalanabilmek amaciyla §nm an-
lamhhig: igin F - testi de uygulanabilir®. Bilindigi gibi F - orany,
her birimin kendi serbestlik derecesine boliindiigii iki x* degigkenin-
den meydan.:i gelen bir oran olup F - dagilmma uygundur®, Bura-

BT (X—Xp. _ -
., F = : yardimi ile bulunacak F degeri, (1,
S*yix '
n—2) serbestlik derecelerine gére bulunacak tablo degen iie kar-
§1la§t1r1hr

o ve fnm bitlikte test edilmeleri de mumkundur Hipotez :
H :a=0,8=0ve Ha t ¢ £ 0, B 5= 0 olacaktir. Bu test igin
de gene F - oranmdan faydalamlir, ancak bu kere F'in pay ve pay-
dalan farklidur.

% ve Bl « ve B'nm hakiki fakat bilinmeyen degerleri olduk-
larmu varsayarak K1 = Zu? = 2 [YVi — (2 + BX))]? vazedelim,
K, /0* oram da n serbestlik derecesini haiz bir x* - dagihmidir, K=
ise Kz = 2 (Yt — Y2 =2 [Y; — (a 4 bX;))]* olsun. Ky/i0® oram
da (n — 2) serbestlik derecesinde bir »* -~ dagilmmdir. Kg ile de Yy -
lerin tahminleri Y/ler ile E(Yi) arasmdaki farklarm karelerinin top-
laomm  gosterelim. K; = = [@ + bX) — (a0 + BX)]® =

' X e ' '
min edlldlklennden, gt = ———— dolayisiyle serbestlik dere-
n-2 :
- cest” (n -2} alinmaktadur. '
1£) - Hays ‘and Winkler: Stat1st1cs Holt, Rinehart and Winston, New
© ¥York, 1971 ,s, 637.
13} Xane: op. cit., s. 235,
20) Huang: op. cit, s. 47 ve sonrasi
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. L. ;@
Z(a—e) + (b — B)Xx}z Kz’lin de ©® ye béliimii, (2) serbesthk
derecesinde bir 4 - dagilimi1 verecektir,

Dagilimlara varyans agismdan bakilirsa

EYi-—YY =2 (YY) +8 (Y — V') esitligi varder. F(Y) =
Y den faydalamlarak K; == Ko + Kj yazilabilir. K3 ve Ky yi bir-
Ky/2* |
birine oranlarsak ———————— elde edilir. Pay ve payda #*-
Kz/(n — 2) ¢ '
~ dagilimi  oldugundan bu orani F oram: olarak kabul ederek
- Ka/2 '

F = oranim yazabiliriz, Hesaplanan F - degeri, [2,

Ky/(n —2)
{n -— 2)] serbestlik derecelerine gére bulunacak F - tablo deger-
_ leri ile kargilagtirilarak H, red veya kabul edilir.

Test sonucu & == 0, B 54 0, ise, sira gene tahmmlerm giiven s1-
nirlarnng bulmaya gelmektedlr o ve B tahmmlerme ait giiven smir-
lar :

a+tt.S, ve bi_t,S\,-

vardmu ile bulunacaktir®

II

‘En kiigiik kareler yontemi ile bulunan a ve b katsayidarmm
sistematik hata ihtiva etmemesi ve test edilebilmesi, y = f{x} fonk-.
siyonel iligkisinin incelendigi trnek birimlerinin normal -dagildik-
lart  ve XKlisik Regresyon Modeli’nin varsayimlarmi gercekledik-

21) Burada kastedilen genig anlamda tdhmin (estimation) dur. Ge-
nig anlamda tahmin bir ana kiitlenin bilinmeyen sayisal deger-
lerini bir &rnekten hesaplanan degerler yardimyla bulmaktir.
Dar anlamda tahmin (prediction) ise bagmh degigkenin bekle-
nen degerinin projeksiyenu, yani veri bir X, degigkeni igin
E (¥°,) = a + b x X, dur, Bkz.: Kendall and Buckland; a Dic-
tinary of Statistical Terms, Oliver and Boyd, London, 1973 8.
51 ve Huang; op. cit., s, 48,
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leri esasina dayanmaktadir, Ancak zaman serileririn 6rnek birim-
lerini teskil etmeleri halinde varsayimlar gene gerceklenebilecek
midit? Ciinkii artik burada y = f(x} fonksiyonel iligkisi, yerini y =
f(z), z = g(t), y = f(g(t)) iligkisine biralkmgtir.

Tabiatiyle zaman iginde miigahede edilen veriler arasmda da
bir ayirim yapilmaktadir, Ornegin belli bir anda n kigiyi miigahede
ederek bunlarin harcamalarmi tesbit etmek zamanla ilgili olmalk-
la beraber “cross section birimler”* niteliginde olup zamanin bir
fonksiyonu degildir, ancak bir kimsenin belirli zamanlarda harca-
masin1 miigahede etmek bir zaman serisi meydana getirir.

y = f(g (1)) fonksiyonel iligkisinin de varsayimlan gergekledi-
gi kabul edilecek midir? Ciinkii bir zaman serisinin (X, Y) sek-
lindeki ikililerinden olusan bir ornek tesadiiff Grnek olmayabilir,
bu da modelin varsayimlarinin gerceklendigi  hususunda giiphe
uyandirabilir. Nitekim E(u, w.t) %= 0 olmas1 halinde en’ kiigiik ka-
reler yonteminin uygulanmasi yeterli olmayan sonuglar dogurur®

Cochran ve Orcutt (1949) regresyon denklemlerinin tesadiifi
kismmda otokorelasyon bulunmas: halinde tesadiifilik varsayiminm .
bozulacagna, boyle durumlarda da en kiiciik kareler yénteminin
test ve tahmin igin yeterli olmayaca@ina isaret etmiglerdir®. Za-
man serileri agisindan, E(iy, u 7-1) = 0 ve egit varyans (homosce-
dasticity) varsayimlar1 son derece tnemli olmaktadir, ciinkii var-.
sayimlarin gerceklesmemesi halinde en kiigiik kareler yontemi is-
tikrarh sonug vermedigi gibi E(u, u,i-—1) > 0 halinde (¢°) ve S.*
- diigiik olacaktir®, Diger taraftan Cochran ve Orcutt zaman serile-
rinin ele alindign bircok ekonomik iligkilerde hata terimlerinde
yiiksek bir otokorelasyonun varhgina da igaret etmiglerdir®.

Ayrica Durbin - Watson (1950) da hata terimlerinin bagimsiz
olmamas; halinde, o ve $§ min tahminlerinin sistematik hata ihtiva -

22) Hays and Winkler; op. cit., s. 637,
23) Kane; op. cit., s. 369,
24) Cochran ve Oreutt: op cit., 5. 32..
25) Kane: op. cit.,, s. 369.
28) Corchran ve Arcutt: op. cit., s. 36.
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etmemekle beraber varyanslarmmm minimum -olmadigmi ve t, F
testlerinin yapilamiyacagum onermiglerdir™,

Béyle ekonomik iliskilerde fonksiyonel bagmtiy tesbit ederek
tahminde bulunurken zaman baklmmdan iki husus ortaya cikmak-
tadir :

1) Zamanin varsayimlar iizerindeki etkisini 6lgmek
2) Etki menfi ise, varsaymmlarn gecerli kilacak yontemler uy-
gulamak :

A Otokorelasyonun slgiilmesi :

Cochran ve Orcutt 6tok0relasyonun olgiisii olarak D = O‘LA/S2
seklinde gosterilen bir oran kullanmislardir. Burada :
1 |
' °'?=' X — X = —3% (Xi—Xp
n—1 ‘ n '
‘ve X = —— dir. D, birbirini takip eden terimler arasindaki fark- -
0 .

larin karelerinin serinin varyansma olan oram olup, Von - Neu-
mann oram olarak adlandirlmaktadu®, o® ashinda farklarin kare-
lerinin ortalamasidir. n terimin birbirinden (n — 1) kadar fark: ola-
cagindan- (n — 1) ile bolinmiigtir. D’nin kritik degeti 2 dir. 2 civa-
rindaki degerler otokorelasyon bulunmadifina veya ihmal edilebile-
cek derecede az olduguna delalet eder. I¥’nin kiiciik (bijyliik) cik-
masi, pozitif (negatif otokorelasyonu) gosterir”, X, lerin. normal .da-
gildiklan ana kiitle aritmetik ortalamasi p ile varyansimn bilindigi
varsayimlar altinda I>’nin anlam sinirlan Hart tarafindan hesaplan-
mistu™, n>60 igin normal daglhm tablosu Hart'm tablosu yetine
ikame edilebilir,

27) Durbin J. and Watson G. 8., Testing for Serial Correlation in
Least Squares Regression, I, Biometrica, 37, {1950), s. 409

28) Bkz: Von-Neumann: Distribution of the Ratic of the Mean
Square Sueccessive Differences to the - Variance, Annals of Mat—-
hematical Statisties, 12 (1941), s. 367 - 395.

29) Theil Henri: Principles of Econometrlcs, John Wiley, New York
1971, s. 219.

30) Thiel: ibid, s. 219,
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Lakin Von - Neumann orami genellikle karglagtifimiz otokore-
Iasyon problemleri igin pratik bir yol degildir, ¢iinkii Hart'm tablo-
su tesadiifi miigahedeler olan w lere dayanmaktadir. Halbuki Crist’-
in isaret ettigi gibi® w ler yerine bunlarm tahminleri olan @ ler kul-
lanilmaktadir, D ise ancak w ler bilindigi takdirde kullamlabilir®
Bu nedenle Theil, D oram ve Hart tablosu yerine degistirilmig Von -
Neumann oram IY kullanmstir®®, I’ oranmnin limitleri ise Press ve
Brooks (1969) tarafindan hesaplanmighir : A

2 — P
Y =

n—k—1)8§

Burada, k, agiklayicr degisken sayisidar.

Otokorelasyonu 6lgmek i¢in Durbin - Watson testi tatbikat-
ta ¢ok daha yaygindm; ciinkii bu test Durbin - Watson’un ifade
ettigi gibi “hatalar bilinemiyecegine gore test kalintilara "dayan-
maktadp™®, yani (¢ lere istinat etmektedir.”

‘Durbin - Watson kalmtilara dayanan bir d oramindan hare-
ket etmektedirler®, Aslmda d oram, D oranindan n/n—1 kadar
farkhilik gosterir,

n X n

: ({u—1b —) 2 (ee—@p, )°

(ﬁi_)z ’ . E(et)z
= (Yt — Ytn).

Bu testte, test tek tarafl veya cift tarafli yapilabilir. d’nin lri-
tik degeri 2 dir. 2 civarmdaki bir d degeri otokorelasyon olmadif1

31) Christ: Econometric Models and Methods, John Wiley, New
York, 1972, . 524.

32) Huang: op. cit, s. 139.

33) Theil: op. cit,, s 222.

34) Dutbin - Watgon: op. cit,, s. 409

35) Bkz Kane: op: cit, 5. 376 ve Christ: op. cit, s. 500 ve sonras.
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seklindeki H, m kabuliinii gerektirir. d’nin, tablo degerlerinin alt
ve iist limitleri olan d; ve d ile karsilastirdmalarmin sonucunda, H,
ve Hy nm kabul ve red bélgelerinin hangisine girecegi asagidaki
tabloda g6sterilmistir : o '

TABLO : 1

" Durbin - Watson testi i¢in ¥, ve Ha'nw kabul bélgeleri

d O dL d, 2 4-d, - 4—-d1 4
H, : red, Test sonug |H, : kabul, |Test sonug |H,: red,
Hp : pozitif | vermez otokorelas- | vermez Ha : negatif
otokorelas- yon yok otokoreias-
yon -mevcub yoh meveut

Kaynak : Kane: op. cit., s. 367.

Buna tekabiil eden d’nin yogunluk fonksiyonu ise agagidalki gra-
fikteki gibidir.

GRAFIK: 2
d'mn 7
¥0 GUNLUK L
Fonksiyond] He He KABUL | Ho
rep |, | 2 2E0
» I-_._..—--—'-_'__—Ih‘\~‘\-~ . ;
/ . .
T Boww oToKOR 6;32-\

YK YOK

| .
[« 3 d] d-u. 2 ?"dh. "‘-‘dl d“

Kaynak : Christ, op .cit., s, 526."
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Durbin - Watson testi, Cochran - Orcutta mnazaran fistiin
olmakla beraber gene de uygulanabilmesinde bazi sorunlar vardir :

1) Test otokorelasyonu odlgmeye yoGnelmistir, Ancak otoko-
relasyonun saptanmasi halinde ne gibi bir islem yaplacag belir-
- tilmemistir.

2 (d, d,) aralifinda test sonug vermez.

3) d;, d, nun degeri bagimsiz degisken sayisina baghdir, Bil-
hassa birim sayisinin az ve aciklayic degisken sayist k nm az ol-
madig1 -durumlarda (d;, d,) aralign bilylimekte, bu da sonug ver-
meyen bolgeyi genigletmektedir. '

Nitekim Theil ve Nagar’a gore de (d, d.) arahg biiyiik giic-
lik meydana getirmektedir, “Arastirmaci, test sonu¢ vermez iba-
resini H, un reddine gerek olmadif: seklinde yorumlama egilimin-
dedir, bu da cok kere pozitif otokorelasyonun gozden kagmasina
sebep olur™®, '

Theil ve Nagar, Durbm Walson testinin en biiyiik -zayifhi-
m tegkil eder, di<<d<d., durumunu izale etmeye ¢ahsarak pozi-
tif otokorelasyonu élgmeye matuf tek taraflh bir test icin, T : mii-
sahede sayis1 ve /A : katsayr adedine, yani aciklayici degisken
+ (varsa) sabit terime gtre, yeni bir tablo diizenlemislerdir. Bu
tablo degerleri Durbin - Watson tablo degerlerine c¢ok yakindir,
Ancak Theil - Nagar'in en biiyiik katlas1 pozitif otokorelasyonu dii-
zeltecek bir yontem getirmeleridir. '

Theil ve Nagar’da disturbanslar olan u’larm® varyansimn sa-
bit oldugu ve normal dagldiklan varsayim altmda ana kiitle reg-
resyon denklemi '

Y = a - fXe - u dir™ - !

Yapllaﬂ sifir hipotezinde wlarm birbirinden -bagimsiz oldugu
varsayilmagtir,

36) Theil, H.- and Nagar H.L.: Testing the Independence of Reg-
‘ression Disturbances, Journal of ASA, 56.,(December 1961), s.,
793 - 794,

37) Ana kiilede birimlerin genel egiliminden farklari.

38) Theil - Magar: op. cit., 5. 794,
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H, .: kahntilar birbirinden bagmmsizdir.
Ha blrblrlm takip eden disturbanslar arasinda pozitif iligki,
yani otokorelasyon meveuttur,

H, un test, d’ye gore yapimaktadir, Durbin - Watson testi-
nin aymdir, Ancak H, un reddi, Hx» mn kabulii halinde, otokorelas-
yon bertaraf edilmelidir. Ancak, modelin sistematik kismm kesin-
likle bilinmedigi takdirde bu ¢ok tehlikeli bir islemdir*. Bunun igin
otokorelasyonu bertaraf edecek isleme bagvurmadan énce mode-
lin sistematik kism tekrar gézden gecirilmelidir. H, nm kabulii
halinde, E(u; ut- ) = 0 olacagmdan modelin varsaymm bozul-
maktachr. Béyle durumlarda Theil - Nagar, (0, 1) araliginda de-
gerler alan bir p parametresi yardimiyla birimleri déniigtime tabi
tutmaktadir : jp, . disturbanslarm birinei mertebeden otokorelasyonu
olup, parametre olmasi dolayisiyle de ancak tahmin edllebllmek-
tedir, tes |

¢ nun tahmini icin en basit yol, ° nun Durbin - Watson ista-

tistigi d yardimyla, ©° = 1/2 d olarak belirlenmesidir®, Ancak bu
~ yontem subjektif olup istatistiki degildir™,

Tl — 172 d) + A2
Bu yoéntem yerine ¢ = : kullamhma-

m A

si** daha etkin sonuclara yol acar. -
p° ile diizeltilen 'yeni degiskenler ise

Y=Y —a" Y, ve X, = Xt —p»°X,_, olarak ya-
zilmaktadir,

Regr'esyon, denklemi ise bu degiskenler cinsinden
Vi = all —p) +-BX: + Vi
Yo —#Y o = a1—p7) + BXe —vXHJ) + Ve
seklmde gosterilebilir,

33) Kane: op. ecit, s 370,

40) 'Theil - Nagar, op. cit., s. 804.
41) Kane: op. cit., s 371,

42) .Theil - Nagar: loc, cit,,
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Vi : sabit varyansh, birbirinden bagimsiz olan sapmalardir.

Yt —pYiy = Y, —o2Y;, + oY, —pY, | seklinde yazilirsa,

buradan, Y, — oY oY, — Y ) sonucuna ulagimak ‘miimkiin~
diir, Aym sekilde X icin de X; —pX,, =Xt(1 — e . pAX,
bulunabilir, ) I

Béylece, pozitif 'otokolerésyon ihtiva etméyen yeni iileéi_g;kenlei~
cinsinden regresyon denklemi su sekilde gosterilebilecektir :

11 —wY, + pAY:} = ol —p) + B{(lr"‘f'P‘)Xt.""f"AXt[’ + Vi

En kiiciik kareler y6nteminin -uygulanmas: ile elde edilecek
normal denklemler yardimi ile denklem kolayhkla céziilebilir :

I S{(l— @Y +pAT] = N.al =) + T{B1 —pAX, }

I 2{1— o) +pALHXQ —9) + Kb =al—p)
21 — X, pAX: 4 Bl — +A X+ P AXK

Buradan Bulunacak sonuglar artik

a) Sistematik hata ihtiva etmeyen
b) Tutarh ' '
¢) FEtkin ve yeterli olan tahminlerdir,

I

Zaman  serilerit agismdan, regresyon  denklemlerindeki
E (uuy—) = 0 ve varyanslann esitligi varsaymlar, varsaymlarn
gerceklenmeme olasih@ yiiksek oldugundan, son derece &nem ka-
zanmaktadir, Bu bakimdan model, bu iki varsayim agisindan teste
tabi tutulmahdir. Bu testler igcinde Durbin - Watson Testi, baz1 du-
rumlarda sonug vermemesine ragmen en yayginhkla kullamlan test-
tir. 2 civarindaki bir Durbin - Watson istatistigi d, ‘otokorelasyon
olmadigna igarettir, Ancak modelin tesadiifi kisminda saptanacak
bir otokorelasyonun, sistematik kismindaki bir eksiklikten -de do-
gabﬂecegi daima gozdniine almmalidir,
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Diger taraftan zaman serilerinde saptanan otokorelasyon ¢ok
kere pozitif otokorelasyon oldugundan, bu pozitif otokorelasyonu
ortadan kaldirmak i¢in bir yéntem getiren Theil-Nagar yontemi bu
yonde atilan biiyiik bir adimdir, Bu yéntemin en hassas noktasm
ise p parametresinin tahmini teskil eder. p’nun, aym1 zamanda, iki
seri arasindaki iliskinin derecesini saptayan korelasyon katsaylslm
da etkileyecegi de hatirlanmalidr,

Uygulamada daha az yaygmlikla kullamilmakla beraber, var-
yanslarm esitligi de test edilmek istenilirse, bunun igin Bartlett**
ve Goldfeld - Quandt Testleri uygulanabilir.

Bartlett Testi ashnda bir ana kiitleden g¢ekilen birim sayis1 aym
veya farkhi olan &rneklerin varyanslarmmn homojenligini Slgmek
igin kullamlir. Bu nedenle, zaman serilerinde “homoscedasticity™ yi
dlgmek iizere gelistirilmis bulunan ve parametrik olan ve olmayan
olmak iizere iki ayn yoldan hesaplanabilen Goldfeld - Quandt
Testi, Bartlett Testine oranla daha istiindiir,

Tabiatiyle deginilen bu testler, bu yonde gelistirilmis bir ¢ok
testten sadece birkagidir, Varsayimlarin gergeklenip gergeklenme-
digi diger testler yardimu ile de kontrol edilebilir.

43) Barlett, M.S.: Properties of Sufficiency and Statistical Tests.

. Proc. Roy. Soc. A 160 {1937), s. 268 - 282.

44) Bkz.: M. M. Goldfeld and R. Quandt : Some- Tests for Homosce—
dasticity; Journal of ASA.,"Vol. 60 (1965), s. 539 - 547,
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EK: 1 .

% 5 anlami seviyesinde d - Durbin - Watson istatistiginin
alt ve iist smirlam -

K =1 K =2 K = 3 K=4 = K=235
n d]-, dU 'd;, dU d dU dL dU dL du
15 1.08 -1.36 85 154 .82 175 69 1987 . .56 2.21
16 110 137 - .98 1.54 86 1.73 .74 1.93 .62 215
17 1.13 1.38 1.02 1.54 80 171 78 1.90 67 2.10
1377 1,16 1.39 105 1.3 83 1.69 82 1.87 A1 2.06
19 1.18 1.40 1.08 1,53 87 -1.68 86 185 75 2.02
20 1.20 "1.41 1.10 1.54 1.00 1.68 .90 1.83 79 1.99
21 1.22 142 - 113 1.54 1.03 1.87 93 1.81 .83 1.9
22 1.24 1.43 115 1.54 1.05 1.66 96 1.80 86 14
23 1.26 1.44 117 1.54 1.08 -1.66 99 179 90 1.92
24 127 145 119 155 110 1.68 1.01 178 .03 1.90
25 1.29 1.45- 121 155 1.12 - 1.66 1.04 1.7 A5 1.89
26 1.30 1.46 1.22  1.55 114 1.85 1.06 -1.76 .08 1.83
27 .1.32 147 “1.24. 1.56 116 1.65 1.08 1.76 1.01 1.86
28 1.33 1.48 1,26 1.56 1.18 1.65 1.100 1,75 1.03 1.85
29 1.34 148 127 156 1.20 1.65 112 174 105 1.84
30 135 1.49 128 1.57 1.21 - 1.65 1.14 -1.74 1.07 1.83
31 1.36 1.50 1.30 1.57 1.23 1.65 1.16 174 .1.09 1.83 .
32 1.37 1.50 1.31 1.57 124 1.65 1.18 - 1,73 1.11 1.82
33 1.38 1.51 1.32 1.58 1.26 1.65 1.19 1.73 113 1.81
34 1.3% 1.51 1.33 1.58 127 165 . 1.21 1.73 115 1.81
35 140 -1:52. . 1.34 . 1.58 128 1.65 1.22. 1.73 1.16 1.80
36 1.41 1.52 1.35 1.59 1.29 1.85 124 173 118 1.0
37 142 153 - 1.36 1.59 1.31 1.66 1.25 1.72 1.19 1.80
38 143 1.54 1.37 1.59 1.32 1.66 126 172 121 179
39 143 1.54 1.38° 1.60 1.33 1.66 1.27 . 1.72 122 1.79
-40 " 144 154 139 1.60 "1.3¢4 1.66 129 172 . 1.23 1.9
45 1.48 1.57 143 1.62 1.38 1.67 134 1.72 1.29 1.78
80 1.50 1.59 1.46 1.63 1.42 1.67 1.38 1.72 1.3¢ 1.97
.65 1.53 1.60 1.49 1.64. 1.45 1.68 141 1.72 1.38 1.7
60 1556 1.62° 151 1.5 1.48-  1.69 144 1.73 1.41 1.7
65 1.57 1.63 1.564 1.66 1.50 1.70 147 1.73 1.44 1.97
70 1.58 1.64 155 1.67 1.52 1.70 149 174 146 1.77
75  1.60 1.65 1.57 1.68 1.54 171 151 174 * 149 1.7
+.80 - 1,61 186 " 159 1.69 1.56 .1.72 163 174 1.51 1.97
85 1.62 1.67 1.60 1.70 1.57 1.72 1.55 1.75 1.52 1.7
90 1.63 1.68 1.61 1.70 1.59 1.73 1.57 1.95 1.54 178
95 1.64 1.69 1.62 1.71 1.60 173 1.58 1.75 1.56 1.73
100 . . 1.65- 169 -1863-172 161 174 1.59 1.76 1.57 1.78

K: baéﬁnéiz degigken sayis1

Kz;ynﬁk: Huang; Regresion and Econometric Methods, s. 255.
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EK: 2

. % 1 anlam seviyesinde d - Durbin - Watson istatisﬁéinin
' alt ve iist simarlar:

K =1 K =2 K~ 3 K = 4 K =25
n dL' dU . dL d‘U’ d:_' dU d!- dU dL d‘U’
15 .81 1.07 S0 1.25 b9 1.46 48 1,70 .38 1.96
16 .84 1.09 S141.25 63 1.44 53 1.66 44 1.0

1T .87 1.10 ST 125 67 1.43 .57 1.63 48 1.85

- 18 90 112 80 1.26 Sl 142 .61 1.60 .52 1.80
19 83 113 .83 1.26 4 1.41. .66 1.8 56 1.77
20 895 115 86 1.27 7141 .68 1.57 .60 1.74
21 97 1.16 88 1.27 80 141 Ji2 155 63 1.71
22 1.00 1.17 81 1.28 .83 1.40 S5 1.54 .66 1.69

23 1.02 1.1¢% 84 1.29 .86 1.40 77 153 S0 1.67

S 24 1.04 120 86 130 .88 141 .80 1.53 J72 1.66

.25 1.05 1.21 .88 1.30 80 141 ~ .83 1.52 S5 1.65
26 1.07 1.22 1.00 1.31 83 141 .85 1.52 78 1.64
27 1.08 123 102 1,32 85 141 .88 - 1.51 - .81 163
28 - 1.10 124 104 1.32 87 141 .80 1.51 .83 1.62

29 1.12 1.25 1.05 1.33 .89 142 92 151 .85 1.61

30 1.13 1.26 1.07 1.34 1.01 142 84 151 .88 1.61 -
31 115 1.27 1.08 1.34- 102 142 96 151 .80 1.60
32 1.16 1.28 110 135 1.04 1.43 488 1.51 82 .1.00
33 117 1.29 1.11 136 1.05 1.43 1.00 1.51 .94 1.53
34 1.18 1.30 1.13 1.36 1.07 1.43 1.01. 1.51 85 1.59
35 118 1.31 114 1.37 1.08 144 103 1.51 97 1.59
36 1.21 1.32 1.15 138 110 1.44 1,04 1.51 9% 1.59
37 1.22 1.32 1.16 1.38 1.11 1.45 1.06 1.51 1.00 - 1.59
38 =~ 1.23 133. 1.18 1.39 1.12 145 1.07 1.52 1,02 1.58
39 124 134 119 139 1.14 145 1.08 152 1.03 1.58
40 1.25 1.34 1.20 140 1.15 1.46 110 1.52 1.05 1.8
45 1.2 1.38 124 142 1.20 1.48 116 1.53 111 1.58
50 1.32 1.40 1.28 1.45 1.24 1.49 1.20 1.54 1.16 1.59
55 1.36 1.43 1,32 147 1.28 151 125 155 1.21 "1.59

" 60 1,38 145 1,35 148 1.32 1.62 1.28 1.56 1.25 1.60
65. 141 1.47 1.38 1.50 1.35 1.53 1.31 1.57 1.28 1.61
70 143 148 140 152 1.37 1.55 1.34 .1.58 131 1.61
75 145 1.50 1.42 1.53 1.3 1.56 1.37 1.59 1.34 -1.62
80 1.47 -1.52 144 1.54 142 1.57 - 1.3%¢ 1.60 1.36- -1.62
85 1.48 153 146 155 143 1.58 141 1.60 1.38. 1.63
30 150 1.54 147 1.56 145 1.59 1.43 1.61 141 1.64

. 95 1.51 155 149 157 147 1.60 145 1.62 142 1.64

100 1.52 1.56 1.50 1.58 1.48 1.60 1.46 1.63 1:44 1.65

K : bagimsiz degisken sayisi. .
Kaynak : Huang; Regression and Econometric Methods, s. 256,
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Von - Neumann oranlarimn 9 5, % 1 ve % 0.1 -
anlamhilifma gére Hart tablosu

EK:

3

Mehmet Genceli

Miisahede % 5 % 1 % 0.1, % 5 % 1 % 0.1
sayISk poz. otokorelas. neg. otokorelas,
4 1.0406 .8341 7864 4.2927 44992 - 4,5469
5 1.0255 6724 6201 3.0745 4,3276 4.4799
6 1.0682 .6738 4361 3.7318 41262 4.3639
7 1.0919 71863 4311 3.5748 3:9504 4,2356
8 11228 7575 .4B12 3.4486  3.8139  4.1102
g 1.1524  .7974 4973 3.3476  3.7025  4.0027
10 1.1803  .8353  .5351 3.2642  3.6091  3.9093
11 1.2982 ° 8706 D717 3.1938 3.5294 3.8283
12 1.2301 .8033 8062 3.1335 3.4603 3.7574
13 1.2521 .9336 6390 3.0812 3.39986 3.6944
14 1.2725 9618 6702 3.0352 3.3458 3.6375
15 1.2914 .9880 6399 2.9943 3.2977 3.5853
16 1.3090 1.0124 7281 2.9577 3.2543 3.5386
17 1.3253 1.0352 7548 2.9247 3.2148 3.4952
18 1,.3405 1 0566 7801 2,8948 3.1787 3.4552
19 1.3547 1.0766 8040 2.8675 3.1456 3.4182
20 1.3680  1.0954 .8285 2.8425 3.1151 3.3840
21 1.3805 11131 8477 2.8195 3.0869 3.3523
22 1.3923 1.1298 8677 2,7982 3.0807 3.3228
23 1.4035 1.1456 .8866 27784 3.0362 3.2953
24 1.4141 1.1606 9045 2.7599 3.0133 3.2695
25 1.4241 1.1748 8215 2.7426 2.9919 3.2452
26 1.4338 1.1883 8378 2.7264 2.9718 3.2222
a7 14426 1.2012 9535 2.7112 2.9528 3.2003
28 1.4512 1.2135 .9687 2.6969 2.9348 3.1794
29 1.4594  1,2252 9835 2.6834 29177 3.1594
30 14672 1.2363 9978 2.86707 3.1402

2.9016.
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EK :

4

% 5, % 1, 9 0.1 anlamlilia gire Press ve Broeks'un
degigtirilmis Von - Neumann oram

185

Serbestlik poz. otokor, icin neg. otokor. icin
derecesi % 5 e 1 % 0.1 % 5 % 1 % 0.1
2 .025 001 .000 3.975 - 3.999 4,000
3 .252 ,052 .005 4,142 4,427 4,493
4 474 70 037 3.827 4,295 4.496
5 .598 ,292 .085 3.571 4,076 4.278
6 .01 .386 .163 3.413 3.881 4,233
7 780 464 228 3.299 3.731 4,095
8 861 ¢ 537 .285 3.208 3.618 3.973
9 922 601 339 3.131 3.524 3.871
10 875 857 .390 3.069 3.445 3.784
11 1.020 708 438 3.018 3.378 3.710
12 1.060 153, 482 2.970 3.21% 3.645
13 1.098 795 523 2.930 3.268 3.587 .
14 1.128 832 561 2.895 3.222 3.535
15 1.157 868 597 2.863 3.181 3.488
16 1.183 .898 630 . 2.835 3.144 3.445
<17 1207 927 681 2.809 3.110 3.406
18 1.228 954 691 2.785 3.079 3.370
19 - 1.249 979 18 2,764 3.051 3.337
20 1287 1,003 - 144 . 2.744 2.025 3.308 -
21 1.285 1.024 769 2.725 3.000 3.277
22 1.301 1.045 192 2.708 2.978 3,250
23 - 1318 1,064 814 2.692 2.8567 3.225
24 1.330 1.082 834 2.677 2.937 3.201
25 1.344 1.100 854 2.663 2,918 3.179
26 1.358 1.118 873 2.650 2.801 3.157
27 1.368 1.131 891 2.638 2.884 3.137
28 . 1.380 1.146 .908 . 2.628 2.868 3.118
29 1.380 . 1,160 . 925 2.615 2,854 3.100
30 1.173 940 2.605 2839 . 3.083

1.400
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EK :

5

Theil ~ Nagar Testinde kullanmilan
Von - Neumann oranlars

Mehmet Geneeli

Katsayilar
T:
Mugahede 2 3 4 . ° 6

sayst %1 %5 Tl 5 %1 %5 %1 %5 %1 %5
15 1.07 1.36 1.24 1.53 1.43 1.73 165 1.94 1.88 2.186
16 1.08 1.37 124 1.53 142 1,717 1.62 1.0 1.83 211
17 1.10 1.38 1.25 1.53 141 1.69 159 1.87 1.79 2.03
18 1.12 1.39 1.25 1.53 1.40 1.68 1.57 1.85 1.75 2,02
19 113 140 126 153 140 167 156 1.83 172 199
20 115 141 1.26 1.53 140 187 1.54 .1.81 1.70 1.96
21 1.16 1.42 1.27 1.53 1.40 1.66 1.53 180 1.68 1.94
22 1.17 1.43 1.28 1.h4 1.40 1.66 1.53 1.78 1.66 1.92
23 1.19 '1.44 1.2 1,54 1.40 1.65 1.52 1,77 1.65 1.90
24 1.20 145 1.2 1.54 1.40 165 1.51 1.77 1.64 1,89
25 1.21 1.45 1.30 1,55 1.40 1.65 1.51 1,76 1.63 1.87
26 1.22- 1,46 1.31 1.55 140 1.65 1.51 1.75 1.62 1.86
27 1.23 1.47 1.32 1.55 1.41 1.65 1.51 195 1.61 1.85
28 1.24 1.48 132 1.56 141 1865 151 1.74 1.60 1.84
29 1.25 1.48 1.33 1.56 1.41 1.65 1.50 1.74 1.60 1.83
30 1.26 1.49 1.34 1.57 1.42 165 150 1.73 1.60 1.82
31 1.27 1.50 1.34 157 1.42 1.65 1.50 1.73 1.59 1.82
32 1.28 1.b0 1.35 157 @ 143 165 150 1.73 1.69 1.81
33 1.29 151 1.36 1.58 1.43 1.65 151 1.73 1,59 1.81
34 1.30 151  1.36 1.58 143 1.65 151 1.72 1.58 1.80
35 1.31 1.52 137 158 144 165 151 1.72 1.58 1.80
36 131. 1.52 - 1.38 1.59 1.44 1.65 151 172 158 1.79
37 1.32 1.53 1.38 159 144 1.65 151 1.72 1.58 179
38 1.33 1.563 1.39 1.59 145 1.65 151 1.72 1.58 1.79
39 1.34 1.54 1.39 1.60 145 1.66 151 1.72 1.58 1,79
40 134 154 141 1.61 1.46 1.66 152 172 1.58 1.78
45 1.37 156 . 142 1.61 1.47 1.67 153 1.42 1.58 1.78
b0 1.40 1.58 1.44 1,63 1.49 1.67 1.54- 1.72 1.59 1.77
bh - 1.43 1.60 1.47 1.64 1.561 1.68 155 1.72 1.59 1.77
60 145 1.62 1.48 1.65 1.52 1.69 156 1.73- 160 197
6b 1,47 1.63 1.50 1.66 153 1.70 1.7 1.73 1.60 1.77
70 1.49 1,64 1.51 " 1.67 1.55 1.70 158 .1.73 1.61 1,97
75 1.50 1,65 1.53 1.68 156 1.71 1.59. 1.74 1.62 1.77
80 152 1.66 1.54 1.69 1.67 1.72 1.60 1.74 1.62 1.77
8h 153 1.87 155 1,70 158 1.72 1.60 1.75 1.63 1.77
90. 154 168 166 1.70 1.59 " 1.73 161 175 . 1.64 178
85 1.56 1.69 157 141 160 1.73 162 1.75 1.64 173
100 1.56 1.69 1.8 172 160 1.74 163 1.78 1.656 1.78

Kaynak : Theil - Nagar, s. 802



