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RESEARCH ARTICLE / ARASTIRMA MAKALESI

Dogrusal Olmayan Regresyondaki Kendinden Esik Degerli Otoregresif
Hatalar Sorununa Uyarlamal Bir Yaklasim

An Adaptive Estimation Method for Nonlinear Regression with Self-Exciting Threshold
Autoregressive Errors

Baris ASIKGIL *
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

Oz

Bu calisma, dogrusal olmayan regresyon modellerinde kendinden esik degerli otoregresif (KEDAR) hatalarin varliginda etkin
parametre kestirimleri elde edebilmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, otoregresif (AR) slreglere karsi 6nerilen iki asamali
en kiiciik kareler (IAEKK) ydntemi KEDAR siirecleri icin ele alinacak ve etkin parametre kestirimleri elde edilebilmesi icin
uyarlamali bir yaklasim arastirilacaktir. Karesel cokterimli (polinomiyel) daraltma fonksiyonu kullanilarak IAEKK yéntemine
bir uyarlama yapilip bu yeni yaklasimin etkinligi farkli senaryolar altinda bir benzetim ¢alismasi ile incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Olmayan Regresyon, Otokorelasyon, Kendinden Esik Degerli Otoregresif Sirecler, Uyarlamali
iki Asamali Yaklasim

Abstract

This study aims to obtain efficient parameter estimates in the presence of self-exciting threshold autoregressive (SETAR)
errors in nonlinear regression models. In this way, the two-stage least squares (TSLS) method proposed for autoregressive
(AR) processes is discussed for SETAR processes and an adaptive approach is investigated to obtain efficient parameter
estimates. An adaptation of TSLS method is made by using a quadratic polynomial tapering function and the efficiency of
this new approach is examined with a simulation study under different scenarios.

Keywords: Nonlinear Regression, Autocorrelation, Self-Exciting Threshold Autoregressive Processes, Adaptive Two-Stage
Approach

I. GIRIS

Dogrusal olmayan modeller, son zamanlarda birgok bilimsel alanda (fizik, kimya, eczacilik, tip, mithendislik vb.)
caligilan degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesi i¢in sik¢a bagvurulan modellerdir. Bu modeller, dzellikle
¢ok uzun zaman ve maliyet gerektiren deneysel ¢alismalardan elde edilen bulgularin modellenmesinde yogun
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu modellerde bulunan degiskenlerin istatistiksel olarak incelenmesi ve

olusturulan modeller i¢in parametre kestirimlerinin elde edilmesinde dogrusal olmayan regresyon analizi tercih
edilebilir.

n gézlemli (i, yi) ¢ifti i¢in bir dogrusal olmayan regresyon modeli,
yizf(Xi,ﬂ)-i-Si, i=1,2,..n, (1)
biciminde verilebilir. Burada yi, bagiml degisken; xi, bagimsiz degisken; f, bilinmeyen parametreler ve e, sifir

ortalamali ve o2 varyansh iliskisiz hata terimidir. Bu dogrusal olmayan regresyon modeli, Gallant [1] tarafindan
f (X , ﬂ) =f ( g ) olarak tanimlandigindan, matris bigimiyle asagidaki gibi gosterilebilir:

Y=1f(B)+e. (2)
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Burada, parametre kestirimlerini bulmanin bir yolu
hata kareler toplammi en kiigciiklemek olup bu
yaklasim, aligilagelen en kiigiik kareler (EKK) olarak
bilinir. EKK yontemi, bazi 6zel durumlarda (degisen
varyansli hatalar, iligkili hatalar vb.) etkin olmayan
sonuglar verir. Bu nedenle, 6zel durumlar i¢in taniml
gesitli yontemlere bagvurmak gerekebilir [1]. Gunluk
hayatta sik¢a karsilasilan bir durum, bir degiskendeki
(yi) degisimin zamana () gore dogrusal olmayan
bicimde modellenmesidir. Bu durum, hatalar arasinda
serisel bir iligki dogurabilir. Bu nedenle, EKK
yonteminin performanst bu durumdan olumsuz bir
bicimde etkilenebilecektir. Literaturde, Gallant ve
Goebel [2], Glasbey [3], otoregresif hatalarin
varhiginda etkin parametre kestirimleri verebilecek
yontemler iizerinde caligmalar yapmislardir. Bunun
yaninda, Glasbey [4], [5], Huang ve Huang [6],
Bender ve Heinemann [7], Asikgil ve Erar [8]
tarafindan yapilan caligmalarda da otokorelasyonlu
hatalarin  varlifinda yasanacak sorunlara dikkat

cekilerek etkin sonucglar verebilecek baz1 farkh
yaklagimlar iizerine yogunlasiimustir.
Bu calismada, dogrusal olmayan zaman serisi

modellerinden biri olan kendinden esik degerli
otoregresif siiregle taniml1 hatalarm, dogrusal olmayan
regresyon modelinin analizinde yaratacagi olumsuz

etki incelenip, etkin parametre Kkestirimleri elde
edilebilmesi  amaclanmaktadir.  Boylece, farkl
alanlarda dogrusal olmayan modellerle ¢alisan

aragtirmacilar igin bu tarz bir problemin varliginda
etkin  parametre  kestirimleri elde etmelerinin
saglanmast ile birlikte tutarli yorumlarda bulunulmasi
en 6nde gelen hedefler arasindadir. Calismanin ikinci
béltiminde, farkli baz1 otokorelasyon yapilari tanitilip
literatlirde taniml1 baz1 parametre kestirim yéntemleri
ile birlikte uyarlamali iki asamali bir yaklagim
verilmistir. Calismanimn {iglincii boliimiinde, Monte
Carlo benzetim ¢aligmasi ile sunulan yaklagim igin
incelemeler yapilmistir. Calismanm son bdliminde
ise cesitli degerlendirmelere yer verilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Bir hata teriminin kendi gecikmeleri ile iliskili olmas1
durumu otokorelasyon olarak adlandirilir. Regresyon
analizinde, zaman ya da uzaklik bagimsiz degisken
olarak kullaniliyorsa ve bu degerler birbirlerine
yakinsa otokorelasyonlu hatalarin varligi
kacinilmazdir. Literatiirde, genellikle, hata terimleri
arasindaki otokorelasyonun otoregresif modeller ile
aciklandigr durumlar ele alinmistir. Bu ¢alismada ise
dogrusal olmayan zaman serisi modellerinden biri
olan kendinden esik degerli otoregresif modeller ile
aciklanan iliskili hatalar 6n plana ¢ikacaktir.

2.1. Otoregresif (AR) Model
Hata teriminin kendi gecikmeleriyle arasindaki iliski,
g’uncu dereceden AR modeli ile,
& :algi_1+azgi_2+...+aqei_q +€i*, i:]., 2, ., N,

(3)
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bi¢iminde tanimlanabilir. Burada, ai, a;, ..., ag,
bilinmeyen parametreler ve gi*, sifir ortalama ve 2
&

varyansli bagimsiz aynt dagilimli hata terimidir. AR
modelindeki parametrelerin  kestirimi igin tercih
edilebilen yollardan biri Yule-Walker denklemlerini
kullanmaktir. Bu denklemleri elde etmek igin Esitlik
(3)’tin her iki tarafi sirasiyla ve ayri ayri, &1, &2, &i-3,
.., €iq 1le carpilarak ortaya g¢ikan esitliklerde her iki
tarafin  beklenen degerleri almir. Elde edilen
otokovaryanslar asagidaki gibi tanimlanabilir:

E(6i-161-4) = E(6i)=E(6i18i2) =% - E(citig) =G0 E(fi_15i*)=0- (4)
Bdylece,

G=&C +a04
CZ = alcl + az(:O + 3301 +---+ anq_2

+a3Cy +---+ anq,]_
(5)

Cq = alcq_l + ach_z + ascq_g e anO

bigiminde ortaya ¢ikan denklem takimi yardimiyla
parametre kestirimleri hesaplanabilmektedir [9].

2.2. Kendinden Esik Degerli Otoregresif (KEDAR)
Model
r-dizenli KEDAR model,

(6)

I T, _
2, =g + E @z, +00, 71524 <7,
=

bi¢iminde tamimlanabilir. Burada, r, d ve
(G Gr v ) pozitif tam sayilardir. (j), duzeni

belirtmekte olup esik degerler, —o=7, <7, <---<7, =0
“dur. 0, sifir ortalama ve gjz varyansli olup bagimsiz

aynt dagilimhdir. d, gecikme parametresi olarak
tammlanip Esitlik (6), KEDAR(; qi, G2, ..., )
biciminde gosterilebilir [10]. Bu model, asimetrik artis
ve azalig Oriintiisii gibi dogrusal olmayan ozellikleri
aciklayabilmekte olup, uzay1 r diizene bdlen pargali
dogrusal AR modellerden olusur [11]. KEDAR
modellerinde, parametrelerin kestirimi kadar esik
degerin kestirimi de 6nemlidir. Chan ve Tong [12],
Chan [13], Chan ve Cheung [14]’un ¢alismalarinda
farkli kosullar altinda esik deger ve parametre
kestirimleri incelenmistir. Bu c¢alismada, serinin bir
elemani olarak diistiniilen esik degerin iki diizenli
modellerdeki kestirimi icin grid arama yaklagiminin
kullanimi uygun goriilmiistiir. Bu yaklasimda, EKK
yontemiyle her bir kestirilmis z; degeri bulunup, her
bir diizene yeterli sayida gozlem diisecek sekilde
(serinin ortasindaki %80’inin incelenmesi) esik
degerin aranacag bir aralik belirlenir. Bu aralik belirli
bir adim biyiikligiiyle (6rnegin, 0.01) parcalara ayrilir.
Her bir aday esik deger i¢in model kurulur ve her bir
kestirilmis model i¢in artik kareler toplam1 degeri elde
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edilir. Artik kareler toplamini en kiigiik yapan modele
ait esik deger kullanilabilir [15].

2.3. En Kiguk Kareler (EKK) Yontemi
EKK yonteminin temeli olan hata kareler toplami
fonksiyonu Esitlik (2) i¢in asagidaki gibi verilebilir:

s(B)=[Y-1(8)][Y-1(8)] (7)

Bu fonksiyonun en kiigliklenmesiyle,

J

S5l =2 - (AT F(B)=-2F (B]Y- (B0 (&)

esitligi i¢in Taylor serisi agilimindan yararlanilarak,
-1
1))

91 [ )] g

ve
pr=p"+6° (10)
elde edilir. Burada, F(ﬂ):é’f(ﬂ)/ﬁﬁj (=12,...,k

biciminde tanimli olup bir Jakobiyen matrisidir. Bu
iteratif sireg, ﬂi+1,ﬂi‘<g (i=0 1,2 ..; £=107°)

esitsizligi saglanincaya kadar siirdiiriiliir. Yakinsaklik
saglandiginda elde edilen parametre kestirimi, Gauss-
Newton iteratif yontemiyle elde edilen EKK
kestirimidir [16].

2.4. Daraltlms iki Asamah En Kiiciik Kareler
(DIAEKK) Yé6ntemi

Gallant ve Goebel [2] tarafindan AR bigimli hatalarin
varliginda etkin parametre kestirimleri elde edebilmek
icin Onerilen iki agamali yontem, Asikgil ve Erar [8]
tarafindan bir daraltma yaklasimi ile yeniden
diizenlenmis ve DIAEKK yontemi elde edilmistir. Tki
asamadan olugan bu yontem, her iki agamada da EKK
yontemi igerir.

ilk asamada, oncelikle, Esitlik (2)’ye EKK yontemi
uygulanarak artiklar (ej) elde edilir. Artiklara bir

daraltma fonksiyonu uygulanarak daraltilmis (taper)
otokovaryans kestirimleri,

n-h

?taper(h)=% > (i) (Sisheish) »

i=1

h=0,1 .., q, (11)

biciminde hesaplanir. Burada g, gecikme degeri ve n,
gdzlem sayis1 olup,

n
Zsiz =n.
i-1

(12)
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s, bir daraltma fonksiyonu olup, s: [0, 1] — [0, ] ve
s(0) = s(1) = 0’dur. sj degerleri,

1
Si =s((|—2j/njkn1/2, (13)
biciminde elde edilir. Burada,
n 1 2
kn:,/zs((i_j o 1)
i=1 2

Esitlik (11)’den elde edilen daraltilmis otokovaryans
kestirimleri kullanilarak, (q x ) boyutlu varyans-
kovaryans matrisi ve (q x 1) boyutlu otokovaryans
vektorii agagidaki gibi olusturulur:

0 - e
fg 1T TR 0 - ). as)
i) i) - i

AR modelin parametre kestirimleri, Yule-Walker
denklemleri yardimiyla asagidaki gibi bulunur:

~2

A A1 A Ars

a=-Iy7q , 6 =p0)+a7,. (16)
Boylece, (n x n) boyutlu doniisiim matrisi,

_ — -
o Py 0
éq éq_l & 1
P= éq éq_l & 1 ) (17)
g agq1 - 4 1

bi¢iminde tanimlanir. Burada, ilk satir ¢ satirdan
olusur ve Cholesky yontemi kullanilarak 7 q_ 1= F30" FA’q

elde edilir. Doniisiim matrisinin elde edilmesiyle
yontemin ilk asamasi sonlanmis olur.

Ikinci asamada, doniisiim matrisi Esitlik (2)’ye
uygulanarak asagidaki doniisiimler elde edilir:

W =PY , g(B)=Pf(B) , v=Ps. (18)
Boylece, AR bicimli  otokorelasyonlu hatalar
sorununun ¢oziildiigli yeni model asagida verildigi
gibi tanimlanabilir:

W =g(8)+v. (19)
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Bu yeni modele EKK yontemi uygulanarak, AR
bicimli  otokorelasyondan bozuluma —ugramamig
DIAEKK-AR parametre kestirimleri elde edilir.

2.5. Uyarlamal iki Asamah Yaklasim

Asikgil [17] tarafindan KEDAR bigimli hatalarin
varliginda dogrusal regresyon modellerinde etkin
parametre kestirimleri elde edebilmek igin incelenen
yontem, bu calismada karesel daraltma fonksiyonu
kullanilarak dogrusal olmayan regresyon modellerinde
KEDAR bigimli otokorelasyon problemini ¢ozebilmek
amactyla uyarlanmistir. Bu uyarlanmig yaklagim
DIAEKK yéntemini temel alir. Bu yaklasimm isleyisi
kisaca agagida tanimlandigi gibidir:

DIAEKK yonteminin ilk asamasindaki EKK
yonteminden elde edilen artiklar igin grid arama ile
esik degerler tahminlenir ve diizenler belirlenir. r-
diizenli bir sistemde her bir diizendeki gozlem sayisi

asagida verildigi gibi birbirinden farkli olarak
bulunabilir:

r

don;=n. (20)

=

Her bir diizen kendi igerisinde ayr1 diisiiniilerek her
biri i¢in donlisim matrisi  bulunur. Doniisiim
matrisinin igerdigi elemanlardan olan, otokorelasyonlu
hatalarin tanimlandig1 modelin parametre kestirimlerini
bulabilmek icin, s daraltma fonksiyonu,
s(v) =v(@d-V), (21)
biciminde tanimlanarak Esitlik (13) yardimiyla s;
degerleri bulunup, bu degerlerin kullanimi ile Esitlik
(11)’deki  daraltilmis  otokovaryans  kestirimleri

hesaplanir. Bu kestirimler kullanilarak Esitlik (15) elde
edilir.

Ikinci asamada, her bir diizen icin ayr1 ayri
doniisiimler uygulanir ve sirali bir bigimde diizenler
alt alta eklenerek Esitlik (19)’da wverildigi gibi
KEDAR big¢imli otokorelasyonlu hatalar sorununun
¢oziildiigii yeni bir model elde edilir. Bu yeni modele
EKK yontemi uygulanarak, KEDAR bicimli
otokorelasyondan bozuluma ugramamis DIAEKK-
KEDAR parametre kestirimleri elde edilir.

I11. BENZETIM CALISMASI

Bu kisimda, KEDAR bigimli hatalarmm varliginda
farkli senaryolar iizerinden kapsamli bir Monte Carlo
benzetim calismasi yapilarak, EKK, DIAEKK-AR ve
DIAEKK-KEDAR yaklasimlarinin  performanslari
incelenecektir. Bu benzetim ¢alismasinda,

Ve = PxF e+ e, t=12,..,n, (22)

seklinde verilen geometrik model kullanilmis ve
parametrelerin gergek degerleri, f# = (5 1) olarak
belirlenmigtir. Bagimsiz degisken (X;), tekdize
(uniform) dagilimdan U(1, 4) bi¢iminde iretilmigtir.
Otokorelasyonlu hatalar icin,

0.5¢,+v, if §,<0

& = , (23)
08¢, +v, if §,>0
0.34¢,,+0.13¢,,+v, if g,<1

gt = y (24)
0.55¢,,+0.18¢,, +v, if g,>1
0.85¢,, +, if ,<0

& = \ (25)
0.52¢,,+0.10¢,, +v, if &,>0
0.5¢,+2v, if g,<1

& = , (26)
0.8¢,+0, if &,>1

bigimlerinde verilen kosullu (if), duragan yapida dort
farkli KEDAR modeli ele alinmigtir. Bu modellerin
ortak noktast iki diizenli olmalaridir. o, terimi,

bagimsiz ve aym1 dagilmh olup, N(0, %) bigimindeki
dagilimdan farkl standart sapmalar (6 = 0.5, 6 =1, 0=
3) ve farkli 6rneklem biiyiikliikleri (n =30, n =50, n =
70, n =100) icin dretilmistir. Bu benzetim ¢alismasi,
her bir farklt durum altinda (model, standart sapma ve
orneklem biiyiikliigii) 1000 kere tekrarlanmistir.

Bu calisma, MATLAB R2017b’de yazilan kodlama ile
olusturulan program yardimiyla yapilmistir. Sirasiyla,
Esitlik (23) ile verilen durum i¢in sonuglar Tablo 1°de,
Esitlik (24) ile verilen durum i¢in sonuglar Tablo 2’de,
Esitlik (25) ile verilen durum i¢in sonuglar Tablo 3 ve
Tablo 4°de, Esitlik (26) ile verilen durum i¢in sonuglar
Tablo 5°de verilmistir. Bu tablolarda, EKK, DIAEKK-
AR ve DIAEKK-KEDAR yaklagimlariyla, farkl
durumlarda p1 ve B, icin elde edilen, ortalama (Ort),
standart sapma (St.Sapma), hata kareler ortalamasi
(HKO) ve goreli etkinlik (Etk = HKOgkk / HKOyantem)
degerleri verilmistir.

Tablo 1’deki, Esitlik (23) ile verilen KEDAR(Z; 1, 1)
bicimindeki hatalarn varliginda yapilan benzetim
calismasiyla elde edilen yaklasik sonuglar géz 6niinde
bulunduruldugunda, her ii¢ yontem i¢in de elde edilen
parametre kestirim ortalamalarmnm parametrelerin
gercek  degerlerine  olduk¢a  yakin  olduklart
gozlenmistir. Her ii¢ yontemden de parametrelerin
yansiz kestirimlerine ulasildigi sOylenebilir. Bunun
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yaninda, DIAEKK-KEDAR ile elde edilen parametre
kestirim  ortalamalarmnin  parametrelerin  gergek
degerlerine daha yakin oldugu belirtilebilir. Her ¢
yéntem icin de parametre kestirimlerinin standart
sapmalar1 dikkate alindiginda en biiyiiklere sahip olan
EKK yontemiyle elde edilenlerdir. n = 30 ve n = 50
gibi daha kiiciik hacimli 6rneklemlerde DIAEKK-
KEDAR ile elde edilen parametre kestirimlerinin
standart sapmalar1 en kiiciik olmaktadir. Bu
dogrultuda, goreli etkinlikler agisindan kiiglik hacimli
orneklemler i¢in DIAEKK-KEDAR yénteminin diger
yontemlere gore daha etkin oldugu, ancak gozlem
sayist artttkca DIAEKK-AR  yontemi  etkinlik
degerlerinin de artis gostererek n = 100 gibi biyuk
hacimli 6rneklemlerde en biiylik oldugu goze
carpmaktadir. Incelenen ii¢ yontem iginde EKK etkin
bir yontem degildir. Ayrica, gézlem sayisi arttikca
yani orneklem hacmi biiyiidiikce DIAEKK ile elde
edilen parametre kestirimlerinin  EKK ile elde
edilenlere gore etkinlikleri de gozle goralir bicimde
artmaktadir.

Tablo 2’deki, Esitlik (24) ile verilen KEDAR(1; 2, 2)
bigimindeki hatalarin varliginda yapilan benzetim
caligmasiyla elde edilen yaklasik sonuglar géz 6niinde
bulunduruldugunda, her ¢ yontem icin de elde edilen
parametre kestirim ortalamalarmin parametrelerin
gercek  degerlerine  olduk¢a  yakin  olduklari
gozlenmistir. Her {i¢ yontemden de parametrelerin
yansiz kestirimlerine ulasildigi sdylenebilir. Bunun
yaninda, DIAEKK-KEDAR ile elde edilen parametre
kestirim  ortalamalarmin  parametrelerin  gercek
degerlerine daha yakin oldugu belirtilebilir. Her ii¢
yéntem icin de parametre Kkestirimlerinin standart
sapmalar1 dikkate alindiginda en biiyiiklere sahip olan
EKK yontemiyle elde edilenlerdir. n = 30 gibi daha
kiiciik hacimli &rneklemlerde DIAEKK-KEDAR ile
elde edilen parametre kestirimlerinin  standart
sapmalar1 en kiigiik olmaktadir. Bu dogrultuda, goéreli
etkinlikler a¢isindan kiigiik hacimli 6rneklemler igin
DIAEKK-KEDAR yénteminin diger yontemlere gore
daha etkin oldugu, ancak gozlem sayis1 arttikca
DIAEKK-AR yéntemi etkinlik degerlerinin de artis
gostererek n = 70 ve n = 100 gibi blyik hacimli
orneklemlerde en biiyiik oldugu géze carpmaktadir.
Incelenen ii¢ yontem iginde EKK etkin bir yontem
degildir. Ayrica, gbzlem sayisi arttikga yani drneklem
hacmi biiyiidiikge DIAEKK ile elde edilen parametre
kestirimlerinin EKK ile elde edilenlere gore etkinlikleri
de gozle goriiliir bigimde artmaktadir.

Tablo 3’deki, Esitlik (25) ile verilen KEDAR(Z; 1, 2)
bicimindeki  hatalarm  varligmmda AR  model
derecelerinin en kii¢tigii (AR(1)) yaklasimi ile yapilan
benzetim calismasiyla elde edilen yaklasik sonuglar
g6z ontinde bulunduruldugunda, her ii¢ yontem icin de
elde edilen parametre kestirim ortalamalarinin
parametrelerin  gercek degerlerine olduk¢a yakin
olduklar1 gdzlenmistir. Her 1iic ydntemden de
parametrelerin  yansiz ~ kestirimlerine  ulasildig1
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soylenebilir. Bunun yaninda, DIAEKK-KEDAR ile
elde edilen parametre kestirim ortalamalarmin
parametrelerin gercek degerlerine daha yakin oldugu
belirtilebilir. Her (¢ yontem igin de parametre
kestirimlerinin standart sapmalar1 dikkate alindiginda
en buyuklere sahip olan EKK yodntemiyle elde
edilenlerdir. n = 30 ve n = 50 gibi daha kugtik hacimli
orneklemlerde DIAEKK-KEDAR ile elde edilen
parametre kestirimlerinin standart sapmalart en kiigiik
olmaktadir. Géreli etkinlikler ile DIAEKK-KEDAR 1n
diger yontemlere gore daha etkin oldugu goze
carpmaktadir. Incelenen ii¢ yontem i¢inde EKK etkin
bir yontem degildir. Ayrica, gozlem sayisi arttikga
yani orneklem hacmi biiyiidiikkce DIAEKK ile elde
edilen parametre kestirimlerinin  EKK ile elde
edilenlere gore etkinlikleri de gozle gortlir bigimde
artmaktadir.

Tablo 4’deki, Esitlik (25) ile verilen KEDAR(Z; 1, 2)
bi¢gimindeki  hatalarin  varliginda AR model
derecelerinin en biiyiigii (AR(2)) yaklasimi ile yapilan
benzetim calismasiyla elde edilen yaklasik sonuglar
g6z onilinde bulunduruldugunda, her ii¢ yontem i¢in de
elde edilen parametre kestirim ortalamalarmin
parametrelerin gercek degerlerine oldukga yakin
olduklar1 goézlenmistir. Her {i¢ yontemden de
parametrelerin  yansiz  kestirimlerine  ulasildig1
soylenebilir. Bunun yaninda, DIAEKK-KEDAR ile
elde edilen parametre kestirim ortalamalarinin
parametrelerin gergek degerlerine daha yakin oldugu
belirtilebilir. Her ¢ ybntem icin de parametre
kestirimlerinin standart sapmalar1 dikkate alindiginda
en blyuklere sahip olan EKK yéntemiyle elde
edilenler olup, DIAEKK-KEDAR ile elde edilen
parametre kestirimlerinin standart sapmalari da en
kiiciik olmaktadir. Géreli etkinlikler ile DIAEKK-
KEDAR’1n diger yontemlere gore daha etkin oldugu
gbze carpmaktadir. Incelenen ii¢ yéntem icinde EKK
etkin bir yontem degildir. Ayrica, goézlem sayisi
arttik¢a yani 6rneklem hacmi biiyiidiikkce DIAEKK ile
elde edilen parametre kestirimlerinin EKK ile elde
edilenlere gore etkinlikleri de gozle gorilir bigcimde
artmaktadir.

Tablo 5’deki, Esitlik (26) ile verilen 6zel durumlu
(asagi-yukar1  sigramalardaki  asimetrik  yap1)
KEDAR(1; 1, 1) bigcimindeki hatalarm varliginda
yapilan benzetim g¢alismasiyla elde edilen yaklasik
sonuglar gbdz Oniinde bulunduruldugunda, her ii¢
yontem icin de elde edilen parametre kestirim
ortalamalarinin  parametrelerin gercek degerlerine
oldukca yakin olduklar1 goézlenmistir. Her {ig
yontemden de parametrelerin yansiz kestirimlerine
ulasildig1  sdylenebilir. Bunun yaninda, DIAEKK-
KEDAR ile elde edilen parametre kestirim
ortalamalarinin  parametrelerin gercek degerlerine
daha yakin oldugu belirtilebilir. Her U¢ yontem igin de
parametre kestirimlerinin standart sapmalar1 dikkate
alindiginda en biiyiiklere sahip olan EKK yontemiyle
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Tablo 1. Esitlik (23)’de verilen KEDAR(1; 1, 1) bigimindeki hatalarin varliginda elde edilen yaklasik sonuglar

Parametre n o EKK DIAEKK-AR DIAEKK-KEDAR
Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk
Jii 30 0.5 5.01982 0.03495  1.61*10° 1 5.00802  0.02169  0.53*10° 3.02 5.00552  0.02001 0.43*10° 3.75
1 5.03734 0.06871  6.12*10° 1 5.01410  0.04144  1.92*10° 3.19 5.00981 0.03847 1.58*10° 3.88
5.10422 0.19765 49.9%10° 1 5.03981 0.11785 15.5%10° 3.23 5.02733 0.10674 12.1*10° 4.11
50 0.5 5.01980 0.02448  0.99*10° 1 5.00577  0.01386  0.23*10° 4.40 5.00324  0.01371 0.20*10° 5.00
1 5.03490 0.04882  3.60*10° 1 5.00978  0.02622 0.78*10° 4.60 5.00571  0.02544 0.68*10° 5.30
3 5.09706  0.14844  31.5*10° 1 5.02518  0.07446  6.18*10° 5.09 5.01179  0.07307 5.48*10° 5.74
70 0.5 5.01781 0.02071  0.75*10° 1 5.00502  0.01077 0.14*10° 5.28 5.00279  0.01105 0.13*10° 5.75
1 5.03435 0.04191  2.94*10° 1 5.00826  0.02070 0.50*10° 5.91 5.00371  0.02092 0.45*10° 6.51
510059 0.12815  26.5*10° 1 5.02402  0.05935  4.10*10° 6.47 5.01017 0.06195 3.94*10° 6.73
100 0.5 5.01676  0.01774  0.60*10° 1 5.00322  0.00815 0.08*10° 7.75 5.00129  0.00925 0.09*10° 6.83
1 5.03410 0.03602  2.46*10° 1 5.00719  0.01580  0.30*10° 8.17 5.00299  0.01737 0.31*10° 7.92
5.10924 0.10933  23.9*10° 1 5.02289  0.04740 2.77*10° 8.62 5.01010  0.05222 2.83*10° 8.44
P2 30 0.5 0.99927  0.00136  2.38*10° 1 0.99971  0.00085  0.81*10° 2.94 0.99980  0.00078 0.65*10° 3.64
1 0.99863  0.00265  8.89*10° 1 0.99948  0.00163  2.93*10% 3.03 0.99964  0.00150 2.37*10° 3.75
3 0.99632 0.00739  68.1*10° 1 0.99859  0.00448  22.1*10% 3.09 0.99903  0.00409 17.6*10° 3.87
50 0.5 0.99928  0.00092  1.37*10° 1 0.99979  0.00053  0.32*10% 4.25 0.99988  0.00052  0.28*10° 4.84
1 0.99874  0.00182  4.91*10° 1 0.99965  0.00100  1.12*10% 4.39 0.99980  0.00096  0.97*10° 5.07
0.99656  0.00551  42.2*10° 1 0.99909  0.00285  8.94*10° 4.71 0.99958  0.00279  7.96*10° 5.30
70 0.5 0.99936  0.00078  1.02*10° 1 0.99982 0.00041  0.20*10° 5.05 0.99990  0.00042  0.19*10° 5.50
1 0.99876  0.00157  4.00*10° 1 0.99970  0.00079  0.71*10% 5.64 0.99987  0.00079  0.64*10° 6.22
0.99643  0.00471  35.0%10° 1 0.99914  0.00224  5.77*10% 6.06 0.99965  0.00233 5.54*10° 6.31
100 0.5 0.99939  0.00066  0.81*10° 1 0.99989  0.00031  0.11*10% 7.43 0.99996  0.00035 0.12*10° 6.59
1 0.99877  0.00134  3.30*10° 1 0.99974  0.00060  0.43*10% 7.71 0.99989  0.00066  0.44*10° 7.48
3 0.99610  0.00403  31.4*10° 1 0.99917  0.00181  3.94*10% 7.96 0.99964  0.00197 4.02*10° 7.80
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Tablo 2. Esitlik (24)’de verilen KEDAR(1; 2, 2) bi¢imindeki hatalarin varliginda elde edilen yaklagik sonuglar

Parametre n o EKK DIAEKK-AR DIAEKK-KEDAR
Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk
Jii 30 0.5 5.01411 0.02834  1.00*10° 1 5.00624  0.01934  0.41*10° 2.43 5.00549 0.01835 0.37*10° 2.73
1 5.02547  0.05622  3.81*10° 1 5.01094  0.03777  1.55*10° 2.46 5.00873  0.03529 1.32*10° 2.88
5.07257 0.16838  33.6*10° 1 5.03098  0.10580  12.2*10° 2.77 502616  0.10402 11.5*10° 2.92
50 0.5 5.01139  0.02082  0.56*10° 1 5.00336  0.01260 0.17*10° 3.31 5.00258 0.01265 0.16*10° 3.38
1 5.02266  0.04049  2.15*10° 1 5.00649  0.02392 0.61*10° 3.50 5.00459  0.02383 0.59*10° 3.65
3 5.06365 0.12776  20.4*10° 1 5.01819  0.07439  5.87*10° 3.47 5.01211 0.07306 5.49*10° 3.71
70 0.5 5.01223 0.01686  0.43*10° 1 5.00288  0.00968 0.10*10° 4.26 5.00218 0.01004 0.11*10° 4.11
1 5.02242  0.03290  1.59*10° 1 5.00526  0.01833  0.36*10° 4.36 5.00383 0.01922 0.38*10° 4.13
5.06772  0.11025  16.7*10° 1 5.01843  0.05755  3.65*10° 4.58 5.01284  0.06190 4.00*10° 4.19
100 0.5 5.01127 0.01478  0.35*10° 1 5.00271  0.00819  0.07*10° 4.64 5.00208 0.00882 0.08*10° 4.21
1 5.02232  0.02860  1.32*10°% 1 5.00557  0.01508  0.26*10° 5.10 5.00378  0.01704 0.30*10° 4.32
5.06414  0.09003  12.2*10°% 1 5.01375  0.04581  2.29*10° 5.34 5.00852  0.05110 2.68*10° 4.55
P2 30 0.5 0.99948  0.00111  1.49*10°6 1 0.99977  0.00077  0.64*10° 2.34 0.99980  0.00072 0.57*10° 2.64
1 0.99907 0.00218  5.63*10° 1 0.99960  0.00149  2.37*10% 2.38 0.99968  0.00138 2.01*10° 2.80
3 0.99741 0.00649  48.9*10° 1 0.99888  0.00417  18.7*10% 2.62 0.99905  0.00409 17.6*10° 2.77
50 0.5 0.99958  0.00080  0.82*10° 1 0.99987  0.00049  0.26*10° 3.18 0.99990  0.00049 0.25*10° 3.30
1 0.99918  0.00153  3.02*10° 1 0.99976  0.00092  0.90*10% 3.35 0.99984  0.00091 0.86*10° 3.52
0.99774  0.00481  28.2*10° 1 0.99936  0.00283  8.43*10° 3.34 0.99958  0.00279  7.96*10° 3.54
70 0.5 0.99955  0.00064  0.60*10° 1 0.99990  0.00037  0.15*10% 4.01 0.99992  0.00038 0.16*10° 3.93
1 0.99919  0.00123  2.18*10° 1 0.99981  0.00069  0.52*10° 4.19 0.99986  0.00073 0.55*10° 3.99
0.99759  0.00411  22.7*10° 1 0.99934  0.00219  5.24*10% 4.34 0.99954  0.00234 5.69*10° 4.00
100 0.5 0.99959  0.00056  0.48*10° 1 0.99990  0.00031  0.11*10% 4.47 0.99993  0.00033 0.12*10° 4.10
1 0.99919  0.00108  1.81*10°6 1 0.99980  0.00057  0.37*10% 4.87 0.99986  0.00064 0.43*10° 4.18
3 0.99771 0.00332  16.3*10° 1 0.99951  0.00174  3.27*10% 4.97 0.99970  0.00193 3.81*10° 4.27
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Tablo 3. Esitlik (25)’de verilen KEDAR(1; 1, 2) bigimindeki hatalarin varliginda AR(1) yaklagimiyla elde edilen yaklagik sonuglar

Parametre n o EKK DIAEKK-AR DIAEKK-KEDAR
Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk
Jii 30 0.5 498671 0.03781  1.61*10°% 1 499583  0.02348  0.57%10° 2.82 499805 0.02193 0.48*10° 3.31
1 497119 0.07498  6.45*10°% 1 499163  0.04604  2.19%10° 2.95 499590 0.04241 1.82*10° 3.55
4.88526 0.23240 67.2%10°° 1 4.95867 0.13982 21.3*10° 3.16 4.97277 0.12903 17.4*10° 3.86
50 0.5 498240 0.02918  1.16*10°% 1 499584  0.01487  0.24*10° 4.87 499822  0.01399 0.20*10° 5.84
1 496122 0.06269  5.43*10°% 1 499056  0.03016  1.00%10° 5.44 499540 0.02917 0.87*10° 6.23
4.88370  0.18471  47.6*10°% 1 497108 0.08725  8.45*10° 5.64 498355  0.08434 7.38*10° 6.45
70 0.5 498199 0.02620  1.01*10°% 1 499630 0.01156  0.15*10° 6.87 499829  0.01172 0.14*10° 7.21
1 496046  0.05112  4.18*10°% 1 499216  0.02266  0.58*10° 7.26 499694  0.02277 0.53*10° 7.91
4.87363  0.16195  42.2*10°% 1 497645  0.06593  4.90%10° 8.61 498863  0.06681 4.59*10° 9.19
100 0.5 4.98004  0.02240  0.90*10° 1 499680  0.00901  0.09%10° 9.85 499892  0.00903 0.08*10° 10.90
1 495998  0.04399  3.54*10°% 1 499415  0.01740  0.34*10° 10.49 499816  0.01752 0.31*10° 11.40
487371  0.12898  32.6*10°% 1 498172  0.05151  2.99*10° 10091 499093  0.05238 2.83*10° 11.53
P2 30 0.5 1.00050 0.00146  2.38*10° 1 1.00016  0.00091  0.86*10° 2.76 1.00007  0.00085 0.73*10% 3.25
1 1.00109 0.00291  9.65*10° 1 1.00032  0.00180  3.33*10° 2.90 1.00016  0.00165 2.76*10° 3.50
1.00456  0.00944  109.9*10° 1 1.00162  0.00554  33.2*10° 3.30 1.00109  0.00506 26.7*10% 4.11
50 0.5 1.00065 0.00111  1.65*10° 1 1.00015  0.00057  0.35*10° 4.77 1.00006  0.00053 0.29*10% 574
1 1.00144  0.00239  7.78*10° 1 1.00035  0.00115  1.44*10° 5.41 1.00017  0.00111 1.26*10% 6.16
1.00447  0.00721  72.0*10° 1 1.00110  0.00336  12.5*10° 5.75 1.00064  0.00323 10.8*10% 6.63
70 0.5 1.00066  0.00098  1.40*10° 1 1.00014  0.00044  0.21*10° 6.65 1.00006  0.00044 0.20%10% 6.99
1 1.00146  0.00193  5.87*10° 1 1.00029  0.00086  0.82*10% 7.12 1.00011  0.00086 0.75*10% 7.79
1.00477 0.00623  61.6*10° 1 1.00088  0.00251  7.08*10% 8.70 1.00043  0.00253 6.59*10% 9.35
100 0.5 1.00073  0.00084  1.24*10° 1 1.00012  0.00034  0.13*10° 9.51 1.00004  0.00034 0.12*10% 10.49
1 1.00147 0.00166  4.90*10° 1 1.00022  0.00066  0.48*10° 10.17 1.00007  0.00066  0.44*10° 11.10
1.00471 0.00496  46.8*10° 1 1.00067  0.00197  4.32*10° 10.83 1.00034  0.00199 4.09*10° 11.45
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Tablo 4. Esitlik (25)’de verilen KEDAR(1; 1, 2) bigimindeki hatalarin varliginda AR(2) yaklasimiyla elde edilen yaklagik sonuglar

Parametre n o EKK DIAEKK-AR DIAEKK-KEDAR
Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk
Jii 30 0.5 498650 0.03931  1.73*10°% 1 499504  0.02461  0.63*10° 274 499702 0.02176  0.48*10° 3.58
1 496698 0.07685  7.00%10°% 1 498820  0.04461  2.13*10° 3.29 499179  0.04153 1.79*10° 3.90
4.89928  0.24152  68.5*10° 1 496874  0.12967  17.8*10° 3.85 497333  0.12262 15.7*10° 4.35
50 0.5 498405 0.02960  1.13*10°% 1 499643  0.01439  0.22*10° 5.14 499753  0.01366  0.19*10° 5.87
1 496196  0.05937  4.97*10°% 1 499127  0.02825 0.87*10° 5.69 499427  0.02698 0.76*10° 6.54
4.88711 0.17195  42.3*10°% 1 497658  0.07992  6.94*10° 6.10 498065 0.07560 6.09*10° 6.95
70 0.5 498010 0.02527  1.03*10°% 1 499664  0.01126  0.14*10° 7.49 499790  0.01099 0.13*10° 8.26
1 496017 0.05094  4.18*10°% 1 499276  0.02165 0.52*10° 8.02 499533  0.02122 0.47*10° 8.86
4.87545  0.15855  40.7*10° 1 497774  0.06456  4.66*10° 8.72 498402  0.06399 4.35*10° 9.34
100 0.5 498025 0.02214  0.88*10°% 1 499681  0.00908  0.09%10° 9.51 499804 0.00885 0.08*10° 10.72
1 495911  0.04429  3.63*10°% 1 499448  0.01722  0.33*10° 11.12 499655  0.01715 0.31*10° 11.87
488086  0.13230  31.7*10°% 1 498317  0.05065 2.85*10° 11.13 498872  0.05027 2.65*10° 11.94
P2 30 0.5 1.00051 0.00155  2.65*10° 1 1.00019  0.00099  1.01*10° 2.62 1.00011  0.00086 0.76*10° 3.50
1 1.00126  0.00300  10.6*10° 1 1.00045 0.00175 3.28*10° 3.22 1.00031 0.00162 2.72*10% 3.88
1.00399  0.00960 108.2*10° 1 1.00123  0.00508  27.4*10° 3.95 1.00106  0.00476  23.8*10° 4.54
50 0.5 1.00058 0.00112  1.59*10° 1 1.00013 0.00055  0.32*10° 4.95 1.00009 0.00052  0.28*10% 5.69
1 1.00141 0.00226  7.09*10° 1 1.00032 0.00107  1.26*10° 5.64 1.00021  0.00103  1.10*10% 6.43
1.00432  0.00663  62.6*10° 1 1.00089 0.00307 10.2*10° 6.13 1.00074 0.00288  8.85*10% 7.07
70 0.5 1.00072  0.00095  1.42*10° 1 1.00012 0.00043  0.20*10° 7.20 1.00007 0.00042 0.18*10% 7.94
1 1.00147 0.00192  5.82*10° 1 1.00026  0.00082  0.74*10% 7.82 1.00017 0.00080 0.68*10% 8.61
1.00471 0.00612  59.6*10° 1 1.00084  0.00247  6.78*10% 8.80 1.00061  0.00243 6.28*10% 9.49
100 0.5 1.00072  0.00083 1.21*10°® 1 1.00011  0.00034  0.13*10° 9.20 1.00007  0.00033 0.12*10° 10.34
1 1.00150 0.00167 5.04*10 1 1.00020  0.00066  0.47*10° 10.70 1.00013  0.00065 0.44*10° 11.37
1.00444  0.00505 45.2%106 1 1.00062  0.00193  4.10*10° 11.02 1.00042  0.00191 3.82*10° 11.84
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Tablo 5. Esitlik (26)’da verilen 6zel durumlu KEDAR(1; 1, 1) bigimindeki hatalarin varliginda elde edilen yaklasik sonuglar

Parametre n o EKK DIAEKK-AR DIAEKK-KEDAR
Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk Ort St.Sapma HKO Etk
Jii 30 0.5 5.02839  0.04707  3.02*10° 1 5.01211  0.03028  1.06*10° 2.84 5.00992  0.02962 0.98*10° 3.10
1 5.05535 0.08828  10.9%10° 1 5.02113  0.05694  3.69*10° 2.94 5.01688  0.05599  3.42*10° 3.17
513514 0.27915  96.2*10° 1 5.04953  0.17103  31.7*10° 3.03 503223 0.16135 27.1*10° 3.55
50 0.5 5.02778  0.03452  1.96*10° 1 5.00866  0.01892  0.43*10° 4.53 5.00632 0.01884 0.40*10° 4.97
1 5.05050 0.07029  7.49*10° 1 5.01412  0.03672  1.55*10° 4.84 5.01029 0.03687 1.47*10° 5.11
3 516770  0.21052  72.4*10° 1 5.04575  0.11351  15.0%10° 4.83 5.02434  0.11343 13.5*10° 5.38
70 0.5 5.02666  0.02949  1.58*10°% 1 5.00682  0.01576  0.29*10° 5.36 5.00519 0.01689 0.31*10° 5.06
1 5.05205 0.05755  6.02*10°% 1 5.01200  0.02965  1.02*10° 5.88 5.00827 0.03286 1.15*10° 5.24
5.16834  0.18297  61.8*10° 1 5.04429  0.09178  10.4*10° 5.95 5.02918 0.09846 10.5*10° 5.86
100 0.5 5.02568  0.02425  1.25*10° 1 5.00509 0.01210 0.17*10° 7.24 5.00364 0.01339 0.19*10° 6.48
1 5.05323 0.04828  5.16*10° 1 5.01063  0.02334  0.66*10° 7.85 5.00539  0.02643 0.73*10° 7.10
5.16606  0.14676  49.1*10° 1 5.03482  0.06954  6.05*10° 8.12 5.02337 0.07809 6.64*10° 7.39
P2 30 0.5 0.99895  0.00184  4.48*10° 1 0.99955  0.00119  1.63*10% 2.76 0.99963  0.00116  1.48*10° 3.02
1 0.99799  0.00338  15.4*10° 1 0.99924  0.00219  5.39*10% 2.86 0.99939  0.00216 5.04*10° 3.06
3 0.99534 0.01076 137.6*10% 1 0.99830  0.00679  49.0*10° 281 0.99892  0.00636 41.6*10° 3.31
50 0.5 0.99899  0.00130  2.72*10° 1 0.99968  0.00073  0.63*10° 4.33 0.99977  0.00072 0.57*10° 4.74
1 0.99817  0.00265  10.3*10° 1 0.99949  0.00140  2.23*10% 4.64 0.99962  0.00140 2.10*10° 4.93
0.99411  0.00780  95.5*10° 1 0.99840  0.00430  21.0*10% 454 0.99917  0.00431  19.3*10° 4.95
70 0.5 0.99903 0.00111  2.17*10° 1 0.99975 0.00060  0.42*10° 5.17 0.99981  0.00064  0.44*10° 4.94
1 0.99813  0.00216  8.16*10° 1 0.99957  0.00113  1.46*10% 5.60 0.99970  0.00124  1.62*10° 5.03
0.99405 0.00668  80.0*10° 1 0.99840  0.00345  14.5*10% 553 0.99895  0.00368 14.7*10° 5.46
100 0.5 0.99907 0.00090  1.68*10° 1 0.99981  0.00046  0.25*10° 6.84 0.99987  0.00051 0.27*10° 6.17
1 0.99808 0.00181  6.96*10° 1 0.99961  0.00089  0.94*10% 7.43 0.99980  0.00099 1.03*10° 6.78
3 0.99413 0.00536  63.3*10° 1 0.99876  0.00263  8.43*10% 7.50 0.99918  0.00292 9.21*10° 6.87
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elde edilenlerdir. Ozellikle, n = 30 gibi daha kuguk
hacimli érneklemlerde DIAEKK-KEDAR yo6ntemiyle
elde edilen parametre kestirimlerinin  standart
sapmalar1 en kiiglik olmaktadir. Bu dogrultuda, goéreli
etkinlikler a¢isindan kiigiik hacimli 6rneklemler igin
DIAEKK-KEDAR yénteminin diger yontemlere gore
daha etkin oldugu, ancak goézlem sayist arttikca
DIAEKK-AR yéntemi etkinlik degerlerinin de artis
gostererek n = 70 ve n = 100 gibi biyuk hacimli
orneklemlerde en biiyiik oldugu goze carpmaktadir.
Incelenen ii¢ yontem iginde EKK etkin bir yontem
degildir. Ayrica, gdzlem sayist arttik¢a yani 6rneklem
hacmi biiyiidiikge DIAEKK ile elde edilen parametre
kestirimlerinin EKK ile elde edilenlere gore etkinlikleri
de gozle goriliir bigimde artmaktadir.

IV. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, dogrusal olmayan regresyon modellerinde
otokorelasyonlu hatalar sorunu temelinde
olusturulmustur. Bir regresyon varsayim bozulumu
olarak bilinen otokorelasyonlu hatalarin ortaya
¢ikmasinda, farkli bir durum olarak verilen KEDAR
modellerin  kullanimi ile ortaya ¢ikan sorunun
istesinden gelebilecek bir yaklasim arastirilmistir. Bir
baska deyisle, bdyle bir sorunun varhiginda etkin
parametre kestirimleri elde edebilecek uyarlamali bir
yontem olusturulmaya c¢alisilmigtir. Bu amagcla,
literatlirde tanimli iki agamali yontem tizerinde
yogunlasilmistir. Her iki asamada da EKK uygulanan
bu yontemdeki farklilik, ikinci asamadan Once bir
doniisiim matrisi olusturularak modelin doniistiiriilmesi
ve otokorelasyon probleminin ortadan kaldirilmasidir.
Bu baglamda, doniisim matrisinin olusturulmasi
asamasinda karesel ¢okterimli bir daraltma fonksiyonu
kullanimi diisiiniilmiis ve bdylece DIAEKK yo6ntemi
tasarlanmistir. Bu ydntem, hem literatiirde siklikla
verilen AR modeli hem de KEDAR modeli tizerinden
uyarlanmis ve DIAEKK-AR ile DIAEKK-KEDAR
yaklagimlart verilmistir. Bu yaklagimlarin ve klasik
EKK yo6nteminin, KEDAR bi¢imli hatalarin varliginda
nasil sonuglar verecegi merak konusu oldugundan
kapsamli bir Monte Carlo benzetim c¢aligmasi
planlanmigtir. Bir onceki kisimda kosullart  ve
sonuglart birlikte verilen bu kapsamli c¢alisma ile
olusturulan  yaklagimlarin  parametre  kestirim
etkinlikleri karsilagtirilmastir.

Benzetim c¢alismasi ile varilan sonuglardan biri,
kullanilan her ii¢ ydntemin de yansiz parametre
kestirimleri tirettigidir. Bunun yaninda, kiigiik hacimli
orneklemlerde parametre kestirim etkinligi acisindan
DIAEKK-KEDAR yaklasimi 6n plana c¢ikmaktadir.
Gozlem sayist arttikga, yani bilyiik hacimli
orneklemlerde DIAEKK-AR yaklasimmin etkinligi en
fazla olabilmektedir. Bu durum, buyik hacimli
orneklemlerde KEDAR bigimli hatalarmm AR bi¢imli
hatalara benzedigi bi¢iminde yorumlanabilir. Bir
baska deyisle, gozlem sayisinin ¢ok biiyiik oldugu
durumlarda otokorelasyon icin tanimlanan KEDAR
etkisi ortadan kalkabilmektedir. Ancak, her ne olursa
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olsun iki yaklasim da literatiirde otokorelasyonlu
hatalarin ~ varliginda etkin olmayan parametre
kestirimleri verdigi bilinen EKK yontemine gore
oldukg¢a basarili sonuglar vermektedir. Hatta, benzetim
calismasi i¢in tanimlanan biitiin durumlarda gdzlem
sayist arttikca yaklasimlara ait etkinlik degerleri gozle
goriiliir bicimde artmaktadir. Bununla birlikte,
otokorelasyonlu hatalarmm varliginda tanimlanan
Monte Carlo deneyleri veya caligilan gercek veri
kiimeleri degistikge EKK yonteminin disindaki diger
yaklagimlarin etkinlik siralarmin ve bundan kaynakli
ortaya c¢ikan sonuglarin degisiklik gosterebilecegi
unutulmamalidir.

Sonug olarak, KEDAR bi¢imli hatalarm varligidaki
dogrusal olmayan regresyon analizinde etkin
parametre kestirimleri elde etmek igin 6zellikle kuguk
hacimli 6rneklemlerde DIAEKK-KEDAR yaklagimiin
kullanimu tercih edilebilir. Bu ¢alismada, otokorelasyon
olarak incelenen yap1 iki diizenli KEDAR modelleri
iizerine kuruludur. Tleriki ¢alismalarda, ikiden ok
diizenli yapilarla  olusturulan otokorelasyon
durumundaki parametre kestirim etkinlikleri konusuna
odaklanabilinir.
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