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IÇSEL BAGINTI (AUTOCORRELATION) PROBLEMI VE
STOKASTiK FARK DENKLEMLERI

,Doç. Dr. Yüksel jŞYAR (*)

ÖZET

iEkonomik verilerin istatistiksel ve ekonometrik analiz
lerinde en yaygın ola·rak kullanıl~n klasik en küçük karelar
(EKK) yöntemi ile elde edilen tahmın edleilerin en iyi·
doğrusal·sapmasız (BLUE) olabilme·leri stokastik terim (u)
hakkı,nda bazı varsayımların gerçekleşmesine bağlıdır. Za·
man serisi verilerine dayanan analizlerin karakteristik prob·
lemi, müteakip stokastik terimler çiftinin bağımsız olma·
yışları halinde görülen içsel bağıntı (autocorrelation) prob
lemidjr. Matematiksel ifade 'ile, bir çift stokastik terim
olan u1 ve uı"ı'in sıfırdan farklı bır kova,ryans göstermesi ha·
linde, (E U t U1'1 ~ O), klisik modelin ilgili varsa.yımı gerçek.
leşmemekte ve içsel bağıntı probleminin mevcudiyetinden
söz edilmektedir.

Bu makalede, daha· çok zaman serisi verilerinin yaygın

bir problemi olan içsel bağıntının elimine edilmesi için çe·
şitli ekonometristlerin önerdikleri belli başlı yöntemler
(fark denklemleri) gözden geçirilmektedir.

~'. AUTOREGRESSiVE
MODELLER

Teorinin de öngördüğü gibi. za
man gecikmeli bağımlı değişkenin

bağımsız değtşkenler arasında yer,
aldığı durumlara sık sık rastlanmak·

tadır. Böyle bir durumun tipik bir
ömeği (1) de verilmiştir:

(1) Ct = a + bYt + c Cı,ı + Ut

Içsel bağıntı problemi (1) de
ifade edilen ilişki tipleri ile bir.lik,
te sık sık görülmektedir. Böyle bir
ilişkide gözlenen,

(*) Atatürk' Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zirai Ekonomi Bölümü ÖğretIm ÜyesI"

115



[2} Ct = a + bV, + Uı

(3) Uı = P u(-i + et

eşitlikleri (4) nolu ilişkinin teşkil

edilmesi için kullanılmıştır,

(4) Cı =' a (1-p) + p C,"ı + bV,
-bpVn + et·

Vukarıdaki ilişkinin doğruluğu ·ap
riori olarak kabul edilirse, a. b ve p

nun tahminleri gerekir. Bunun için
Durbin Metodu 'kullanılabilir. (Bak.

. J. Durbin, 19BO). Bu metodun kulla
nılması balinde karşılaşılabilecek

en önemli güçlük varsayımla sabit
cilan Içsel bağmtı probleminin yanı"
sıra b~ğımsız değişkenler arasında

çö,klu bağlantı (multicollinearity)
probleminin de görülebilmesidir.

Vukarıdaki durumdan' daha ba
sit bir ilişki (5) deki gibidir:

(5)' '(1·= cıı Vı-ı + ..... + cık VCk
+ eı

Böyle bir durum Mann ve Wald ta
rafından tartışılmıştır (Bak. Mann
ve Wald, 1943). Bu durumda klasik
EKK ,teorisi asimptotik olarak ge·
çerli olabUmektedir.

Autoregressive ilişkinin si·
multane denklem modeli üzerınde

tartışılması Anderson ve Rubin ta
rafından yapılmıştır (Bak. Ander
son· Rubln, 1961).

B. ZAMAN GECIKMELi DA·
~IUM (OISTRIBUTED. '
LAG) MODELI

. Aşağıda (B) nolu ilişkide ifade
edilen zaman gecikmeli dağılım
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modelinde değişkenler arasındaki

ilişkinin ölçülmesinde karşılaşılan

en büyük güçlük V'ler arasında

çoklu bağlantı proble~inin görüı·

. mesi halinde ortaya çıkar.

(B) Vı = a
O + aı V,"ı + aı '(t"1 +

... + ap Vı-p + boXt + bı Xt-ı

+ bq XCq + Uı

Bu önemli prob.lemin önlenebilme·
si için tahmin edilecek parametre
ler üzerinde teori~in öngördüğü .ba
zı kısıtlamaların konması gerekli
dir. Koyck'un Zaman Gecikmeli Da·
ğılım ımodeli bu konuda verilebile'..
cek örneklerden. sadece birInı teş·

kil eder (Bak Thei!, 1961).

Genelolarak zaman gec,ikme
li dağılım modeli aşağıdaki gibi ifa·
de edilebilir:

Vı'nln X/ye belirli zaman. pater
nine göre tepki göstereceğini var·
sayarsak;' Xi nin bir birim artışı

Vı'de ao kadar, V, + 1'de aı .
Vı+p'de ap kadar değişmeye sebep
olur. Bu durum matematiksel ola
rak (7) nolu eşitlik şeklinde ifade
edilebilir;

(7) Vı = b ± ao X, aı XCI + ...
+ ap X,-q

Ayrıca. X, = Xn = ... = Xcp oldu
·ğunu. varsayarsak, X'deki birIm ar
tışın V'de yapacağı toplam değiş

me (aa + ... aı + ap) olur. Bu top·
lam değişm~yi aile gösterırsek

[aJa = 'l'}1). aşağıdaki (8) ve (9) no
lu ifadeleri yazabiliriz :

p
(8) Vı = b + a ~ 'l'}j Xt· ı

o



P
(9) 1: 'l1i =

o

Bu ifadelerd,en de anlaşılacağı

gıbı, zaman gecikmeli dağılım mo
delinde dağılımın zamanlararası

strüktürüne bağlı kalarak a'yı (X'in
Y üzerindeki toplam etkIsini) tah·
min etmek esas gayedır.

y'nin X'e karşı tepkisi glOl Zı

de Y'ye tep,ki gösterirse (10) nolu
ifade yazılabilir'; .

(10) Zt = C + bo Y, + "0 bq Ynı

(7) yi (10) da kullanarak lı'yi Xi-i
nin karmaşık bir fonksiyonu o,larak
ifade edeblliriz. Böyle bir işlemde

notasyonu mümkün olduğu kadar
basit tutabilmek Için D gibi bir
operatörü işleme dahil etmemiz
gerekir. Buna gore;

(1)1 D Xı ii!! X-ıı

Şimdi de (7) ve (10) nolu eşitlikler

yeniden ifade edilerek (12) ve (13)
nolu ifadeler elde edilebilir;

(12) Yı :::= b + (ao + al.D + a2 D2

+ .. , + ap DP) Xı

(13) Zı:::= C (bo + bı D + bı D2 +
... bp OP) Yı

a (D) ve b (D), D'nin iki- pOlinomu
nu göserirlerse, (12) ve (13) nol u
ifadeler sırası ile (14) ve (15) ha
linde basitleştirilirler;

(14) Yı === b + a (D) Xı

(15) Zı = C + b (D) Yı

Şimdi de Yı'yi Zı de ikame ederek
aşağıdaki ifade elde edilir;

(16) Zı = c + b (D) (Q + a (D) )
{XL = c + b (D) X; + b (D)
a (D) Xı

Zaman strüktüründe herhangi bir
devreyi alabililriz. Genelolarak,
herhangi bir D fonksiyonunu f (D)

olarak tanımlayarakY ile X arasın

daki zaman strüktür ilişkisini aşa

ğı~aki gibi ifade edebiliriz:

(17) Yı = f (D) Xı

Şayet, f (D), O'nin iki polinomunun
bir oranı (yani, g (D)jh (D) ) olarak
,ifade edilirse (18) nolu ilişki yazı

labilir:

(18) h (D) Yı =, g (D) Xı

(18) nolu ilişki (6) nolu ilişkinin

başka bir şekilde Ifadesidir. f (D),
g (D)jh (D) şekltnde Rasyonel Za
man Gecikmeli Fonksiyon (Ratio
nal Distributed lag Function) olup,
o da Pascal'ın Zaman Gecikmeli
Fonksiyonundan farksızdır. Zaman
gecikmeli fonksiyonun bu sınıfı

Fisher, Koyek, Solow.. Nerlow ve
Jorgenson'un tartıştıkları fonksi·
yonları içerir (Bak, O. Jorgenson,
1966). .

. Zaman gecikmeli dağılımların

tartışılmasında stokastik spesitl
kasyona dikkat edilmedi. Halbuki,
bu husus model geliştirmenin her
kademesinde ka-rşılaşılan hipotez
lerle yakınen ilişkili olup, her ka·
demedeki bağımsız Uı terimi, şa

yet bi rleştiri iirse, içse·\ bağıntıya

sebep olabilir (Bak. Z. Grilienes,
1961).
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C. SON Uç

içsel bağıntı veya zaman ge
cikmeli değişkenler Için önerilen
istatistiksel tekniklerin hepsi' bi
rer vasıta orup çok dikkatli kulla·
l1ı1malarıgereklidir.

Şayet u = U-ı + e ise, Y'nin
Y-P y-ı ve X'in X-p X-ı şek!in

de dönüşüme uğratılması h::ıta

terimini (u) bağımsız ve identika!
dağılımlı kıalr. fakat böyle bir dö
nüşümle elde edilen ('ıl; = b + p
Yt- ı + - ap Xt- I + et) ifadesi·
nin gerçek strüktürel spesIfikas
yon olarak kabul edilip edilemiye
ceği şüphelidir. O halde, ekonomik

, verilerin Istatistiksel ve ekonomet
rık analizlerinde yukarda önerilen
metodlarla içsel bağintının meka
nik olarak eliminasyonuna gayret
sarfetmek yerine, böyle bir proble
mi etkiliyen teorik esaslara döne
rek hata terimlerini yeterli stokas
tik spesiflkasyonlarla belirliyecek
olan bütün muhtemel spesifjkas
yonları bulmaya çalışmak daha ya·
rarlı ,olur.

FAYDALANlLAN ESERLER

Anderson· Rubin. "lihe Asympto
tio Propeties of Estimates
of the Parameters of a Sing
le Equation in a Complete
System bf Stoohastic, Equa
tion ... Statistical, Inference

118

in Dynamic Economic Mo·
dels, 1950.

Durbin, J., "Estirnation of Parame
ters in Time - Series Reg
ression Models", J. Royal
Stat. Soc., 1960. p. 139-153.

Griliehes, Z., "A Note on Ser,ial
Correlatinn Bias in Estirna
tes of Oistributed Lags",

Econometrica, 1961.

Johnston, J., Econometric Methods.
1972.

Jorgenson, D., "Rational Distribu·
ted Lag Functions". Econo
metrica, Vol. 34, 1966.

Mann - Wald, "On the Statistical
Treatment of Linear Stoc

hastic Difference Equatrons ...

Econometrica, 1943, p. 173
220.

Aausser. G., ... Ekonometri Ders
Notları», Oept. of Agr. Econ.,
Univ. of California, Davis,
1968.

Sargan, J.D., "The Maximum Like
lihood Estirnation of Econo
mic Relatıonships wHh Au~

toregressive Res iduals .. ,
Econometrica, July, 1961.

Theil. H., Econometric forecast
and Policy, 1961. p. 217
219,.329 - 331.


