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Zaman Serileri Verileriyle Regresyon Analizinde Ardisik

Baginti ve Degisen Varyans

@ Boliim 11'de gordiigiimiiz gibi, herhangi bir modelin dinamik
ozellikleri dogru belirlendigi takdirde hata teriminde ardisik
bagintinin (serial correlation) olmamasi gerekir.

@ Bununla beraber bazi statik modellerde ve FDLM
modellerinde spesifikasyon hatasi olmasa bile hata terimlerinde
otokorelasyon olabilecegini gordiik.

@ Bu boliimde “ardisik baginti” nin (serial correlation) ne tiir
problemlere yol acacagini ve ne gibi onlemler alabilecegimizi
ogrenecegiz.
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Bolum Plani

@ Hata teriminde ardisik baginti varken OLS tahmin edicilerin
ozellikleri

o Ardisik baginti testleri

o x degiskenleri kesin dissal iken ardisik baginti probleminin
giderilmesi

o Farki alinmis seriler kullanildiginda ardisik bagintinin
diizeltilmesi

o Ardisik baginti varken OLS standart hatalar ve test
istatistiklerinin diizeltilmesi

@ Zaman serilerinde degisen varyans (ARCH, GARCH modelleri)
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Hata terimlerinde ardisik baginti (serial correlation) varken

OLS tahmin edicilerinin ozellikleri nasildir?

o CH 10'da TS.1-TS.3 varsayimlari altinda OLS nin sapmasiz
oldugunu gordiik. Burada sapmasizligi saglayan x'lerin kesin
digsal (strictly exogenous) olusuydu. Hata teriminde
otokorelasyon olmasi onemli degildi.

@ Degisen varyans OLS t.e.nin sapmasizligina zarar vermiyordu.
Benzer sekilde kesin dissallik altinda serial correlation da
sapmasizligi zedelemez.

@ CH 11'de kesin dissallik varsayiminin yerine "verinin zayif
bagimli (weakly dependent) olmasi” kosulunu koyarak
yumusattik. Bu halde OLS sapmasiz olmasa bile tutarl
(consistent) oluyordu ve bu sonug¢ ardisik bagimlilik'tan
etkilenmiyordu.
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Etkinlik (efficiency) ve hipotez testleri

@ Teorem 10.4 (Gauss-Markov teoremi) BLUE igin hem
homoscedasticity hem de "hatalarda ardisik baginti olmamasi”
kosulunu getiriyordu. O halde, hata teriminde otokorelasyon
olmasi durumunda OLS tahmin edicileri artik BLUE degildir.
Test istatistikleri ve se'ler asimptotik olarak bile gegerli
degildir.

@ Bunu, Gauss-Markov varsayimlarinin ilk 4't gecerli ve artiklar
AR(1) siireci izliyor iken OLS tahmin edicilerin varyansin
hesaplayarak gosterebiliriz.

ug=pug_1+e, t=1,2,...n (1)

ol <1 (2)
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Etkinlik (efficiency) ve hipotez testleri

@ ¢4, sifir ortalamali ve sabit varyansh iliskisiz bir rassal
degiskendir (uncorrelated random variable). (2), daha 6nce
gordiigiimiiz gibi kararlilik (stability) kosuludur.

@ Basit bir regresyonda 31 egim katsayisinin OLS tahmin
edicisini soyle yazabiliriz :

Y = Bo + Brxe + uy

@ Formilu basitlestirmek adina, x;'nin 6rneklem ortalamasinin
sifir oldugunu varsayalim, z = 0. Buna gore (31'in OLS tahmin
edicisi 81 soyle yazilabilir:

n
Br =P+ SST,* Zwtut (3)
t=1
e Burada SST, = Y7, 7. Simdi, §1'in (X'e kosullu)
varyansini hesaplarken, u;'deki ardisik bagimhligi goz oniinde
bulundurmalyiz.
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Etkinlik (efficiency) ve hipotez testleri

Var(ﬁl) = SST;QVar (Z xtut)

t=1
n—1n—t
= SST, 2 meVar (ut) —i-QZth:rtﬂ (wereyj)
t=1 t=1 j=1
0_2 n—1n—t
= 5T +2<SST2);]21PJ$7£$H—] (4)

e Denklemde, 02 = Var(u;)'dir. Ayrica
E(uiursj) = Cov(ug, urtj) = p’o? oldugunu kullandik. (4)
nolu denklemdeki ilk terim, JQ/SSTx, p =0 iken Bl’in
varyansidir ki Gauss-Markov varsayimlari altinda bildigimiz
OLS varyansina esittir.
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Etkinlik (efficiency) ve hipotez testleri

@ (4)'de ilk terim Gauss-Markov varsayimlari altinda p = 0
durumunda ki standart OLS varyansidir. Eger serial correlation
varsa (p # 0 ), (4)'de ikinci terimi ihmal etmemiz varyans
tahmininde sapmaya yol acacaktir.

@ Pek ¢ok ekonomik seride p > 0 ve x'ler zaman iginde kendi
gecmisleriyle pozitif yonde iliskili oldugu icin (4)'deki ikinci
terimin ihmal edilmesi varyansin oldugundan daha distik
tahmin edilmesine (underestimation) yol agacaktir.

o ['lerin se'leri bu varyanslarin kare kokiine esit olugu icin
varyansdaki sapma tiim test istatistiklerini (t, F, LM) gegersiz
kilacaktir.

@ Dislik hesaplanan varyans, daha yuksek t degerleri demek
oldugu icin, aslinda sifirdan farkl olmayan katsayilarin anlamh
imis gibi ctkmalarina sebep olacaktir.
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Bagimh Degiskenin Gecikmesi Varken Ardisik Bagint

o Ekonometri kitaplari cogu kez "regresyonda gecikmeli bagimh
degisken varsa ve hata terimleri otokorelasyon iceriyorsa OLS
tutarsizdir” seklinde ifadeler icerir. Bu cok muglak bir ifadedir
ve dogru degildir. Daha kesin (precise) bir ifade bulmamiz
gerekir.

@ Bunu gostermek icin, 41 veriyken y;'nin beklenen degerinin
dogrusal oldugunu varsayalim:

E(yilyi—1) = Bo + Br1ye—1 (5)
e Burada kararliligi varsayiyoruz, yani |51| < 1. Bu ifadeyi bir

hata terimi ile yazabiliriz:
yt = Bo + Pryt—1 + ue (6)
E(utlyt—1) =0 (7)
@ Kurulumumuz geregi bu model, OLS'nin tutarlihg icin gerekli

olan TS.3' varsayimini saglar, boylece OLS tahmin edicileri,
ve f31, tutarhdir.
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Bagimh Degiskenin Gecikmesi Varken Ardisik Bagint

Ekonometri Il:

Burada {u;}'nin otokorelasyona sahip olmasini yasaklayan bir
kosul yoktur.

Kosul (7) uy ile y,—1'in iliskisiz olmasi gerektigini soyliiyor,
ancak uy ile y;_o iliskili olabilir.

ut—1 = Ye—1 — o — B1yt—2 oldugu igin

Cov(u,ui—1) = —p1Cov(uyg, yi—2)'ye esittir ve sifir olmasi
icin bir zorunluluk yoktur.

Yani, hata terimlerinin serial correlation icerdigi ve y;_1'in
bagimsiz degisken oldugu (6)'daki regresyonda OLS /'lan
tutarhdir (consistent). Ciinki bu S'lar (5)'deki kosullu
beklenen deger denkleminin parametreleridir.

Bu durumda serial correlation varyansin sapmali cikmasina ve
test istatistiklerinin gecersiz olmasina yol acacak, ancak
tutarliig (consistency) etkilemeyecektir.

Ardisik Baginti ve Degisen Varyans - H. Tastan 10



Bagimh Degiskenin Gecikmesi Varken Ardisik Bagint

@ Peki, y;—1'in aciklayici degisken olarak yer aldigi ve hata
teriminin otokorelasyon icerdigi bir regresyonda (3 katsayilar
ne zaman tutarsiz (inconsistent) olacaktir 7

@ (6)'daki regresyonda hata terimi u;'nin (1)'deki gibi bir AR(1)
siireci izlemesi durumunda OLS ('lan tutarsiz olacaktir.

E(et|ui—1,ui—2,...) = E(et|ys—1,yt—2,...) =0 (8)

@ ¢4, varsayim geregi 31 ile iliskisiz oldugundan,
Cov(yi—1,us) = pCov(yi—1,us—1) olur ki bu ifade p =0
olmadikea sifira esit degildir. Bu ise ¥;'nin 1;_1 lzerine
regresyonundan gelen 3y ve 51'in OLS tahmin edicilerinin
tutarsiz (inconsistent) olmasina neden olur.
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Bagimh Degiskenin Gecikmesi Varken Ardisik Bagint

@ Ancak, burada su nokta gézden kagmamali: Eger (6)'da u,
AR(1) siireci izliyorsa, bu, y;'nin bir AR(2) siireci izledigini,
dolayisiyla da (6) modelinde spesifikasyon hatasi oldugunu
gosterir. Bunu (6) ile (1)'i birlestirerek gorebiliriz.

® uy_1=1y;1— Po— Pry—2 ifadesini uy = puy_1 + e; icine
koyarsak (6) soyle yazilabilir:

Yr = Bo + Bryi—1 + p(y—1 — Bo — Piye—2) + €
= Bo(1 = p) + (Br + p)yt—1 — pBryt—2 + et
= g + oY1 + a2yi—2 + e
e Denklemde ap = Bo(1 — p), a1 = By + p,ve ag = —pfBy'dir.
(8) veriyken, asagidaki ifade yazilabilir:

E(ydlyi—1,Yt—2, ) = E(yelye—1,y1-2) = co+a1yi—1+a2yi—2
(9)
e Buna gore, y'nin bitiin gegcmis degerleri veriyken, y;'nin
beklenen degeri iki gecikmesine baglidir.
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Bagimh Degiskenin Gecikmesi Varken Ardisik Bagint

Ekonometri Il:

AR(2) modelinin kararlilik (stability) kosullari (Section 12.3'de
gorecegiz) altinda, (9)'un OLS tahminleri tutarl (consistent)
ve asimptotik olarak normal dagilmis tahmin edicilerdir.

Demek ki, regresyona hem gecikmeli bagimli degisken koyup
hem de hatalarin belli bir model izledigini varsaydigimiz
durumlarda cok dikkatli olmaliyiz. Aksi halde, tutarsiz tahmin
ediciler elde edebiliriz.

Dinamik modellerde hata teriminin serial correlation icermesi
cogu kez modelimizin eksik spesifikasyonuna delalet eder.

Yukaridaki ornekte (6)'daki regresyona y;_o degiskenini
ekleyince sorun kalmadi.
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Otokorelasyon Testleri

o Ik dnce z'lerin kesin dissal (strictly exogenous) oldugu
durumda ¢oklu regresyonda hata terimlerinin serial
correlation icerip icermedigini teshise yonelik cesitli testler
gorecegiz.

o Kesin dissallik, u;'nin x'lerin tiim doénemlere ait (ge¢mis,
simdiki zaman ve gelecek) degerleriyle iliskisiz oldugu
anlamina geliyordu. Dolayisiyla, gecikmeli bagimh degisken
kullanilan modellere bu testler uygulanamaz.

ut, AR(1) izlesin ve x'ler kesin dissal:

@ Hata teriminde cesitli bicimlerde ardisik baginti olabilir. En
basit model, hata teriminin (1) ve (2)'deki gibi AR(1) siireci
izlemeleri halidir.
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Otokorelasyon Testleri

@ Kesin dissallik varsayimi dolayisiyla w;'nin beklenen degeri
x'lerin tim gecmis, cari ve gelecek degerlerine kosullu olarak

sifirdir:
E(et]ut_l,ut_g,...) =0 (10)

Var(eiui—1) = Var(e) = 03 (11)

@ Bunlar AR(1) modelindeki standart varsayimlardir ( {e;} i.i.d
bir seri oldugunda), ve bunlar Bolim 11'deki biiyiik 6rneklem
sonuglarini dinamik regresyona uygulamamiza olanak saglar.

Hy:p=0. (12)
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Kesin Dissal Aciklayici Degiskenler Varken AR(1) Ardisik

Baginti Testi

©Q y;'nin x4, ..., x4 lzerine regresyonundan t = 1,2, ...,n icin
OLS kalintilarini, 1, elde edin.

@ Su regresyonu tahmin edin
g 'nin - Gy lUzerine, t=2,...,n (13)

ve 1y _1'in katsayisi p'yu ve ilgili t istatistigini hesaplayn, ;.

© Hy: p =0 bos hipotezini Hy : p # 0 alternatifine karsi test
etmek igin ¢5'yi kullanin.(Aslinda beklenen p > 0 oldugundan
alternatif hipotez Hy : p > 0 olabilir.) Karar ilgili p-degerine
gore verilir.
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Example 12.1: Phillips Egrisi icin AR(1) Ardisik Bagint
Testi

t = 4.93, p-degeri= 0.000 (48 gozlem) bulunur. Bu ise, 1.
dereceden pozitif ardisik baginti lehinde glicli kanit sunar.

@ Bunun bir sonucu, Bolim 10'daki se ve t istatistiklerinin
gecersiz olmasidir.

p = —0.036 ve t = —0.297, p-degeri= 0.775 (47 gozlem)

bulunur. Buna gore, beklentilerle genisletilmis Phillips
egrisinde AR(1) ardisik baginti oldugu yoniinde kanit yoktur.
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Klasik Varsayimlar altinda Durbin-Watson Testi

e AR(1) ardisik baginti icin bir diger test Durbin-Watson
testidir. Durbin-Watson (DW) istatistigi OLS kalintilarina
dayanir:

n ~ 2
DW = Ztﬁz(? i) (14)
t=1 Ut

o Cebirsel olarak (13)'deki p ile DW bagintilidir:

DW =~ 2(1 — p) (15)

@ Bunun tam esitlik olmama nedeni p'nun paydasinda
P @?_, varken DW istatistiginin paydasinda OLS
kalintilarinin kareleri toplaminin olmasidir. Ancak makul
orneklem biyiikliklerinde (15)'deki yakinsama gegerlidir. Bu
durumda, DW testi ile p icin t testi kavramsal olarak aynidir.
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Durbin-Watson Testi

@ Durbin-Watson (1950), CLM varsayimlari altinda DW
istatistiginin dagilimini tiretti.

@ Hata terimlerinin normal dagildigi varsayimi da dahil tiim
CLM varsayimlarinin saglanmasi gerekmektedir.

@ Orjinal regresyonda sabit terim (intercept) olmak zorundadir.

@ Yine, regresyonda aciklayici degiskenler arasinda gecikmeli
bagimli degiskenler, yt_1,y:—2, ..., olmamaldir.

o Kiritik degerler gozlem saysi n ve x sayisina (k) gore degisen
alt (dL) ve st (dU) limitlerden olusmaktadir.
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Durbin-Watson Testi

@ DW testi, genellikle, asagidaki alternatif hipotez i¢in uygulanir:
Hi:p>0 (16)

@ (15)'deki yakinsama, p =~ 0 iken DW =~ 2 ve p > 0 iken
DW < 2 oldugunu ifade eder. (12)'deki bos hipotezi (16)
lehine reddedebilmek icin 2'den istatistiksel acidan anlamli
olarak kiiglik olan bir DW degeri ariyoruz.

@ DW'nin bos hipotez altinda dagilimini elde etmedeki sorunlar
nedeniyle, DW'yi iki kritik deger ile kiyaslamaliyiz. Bunlar, dU
(ist limit) ve dL (alt limit) olarak gosterilir. DW < dL ise
Hy'1 (16) lehine reddederiz; DW > dU ise Hy'i reddedemeyiz.
dL < DW < dU ise test kararsizdir.
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Durbin-Watson Testi

karar - 5
< yok arar < >
yok

HO RED > HO RED
pozitif negatif
otokorelasyon otokorelasyon

HO KABUL

otokorelasyon yok

0 dL du 2 4-dU 4-dL 4
HO: otokorelasyon yok

HO: otokorelasyon yok
H1: pozitif otokorelasyon

H1: negatif otokorelasyon
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Kesin Dissal Aciklayici Degiskenler Yokken AR(1) Ardisik

Bagintiyi Test Etme

e Aciklayici degiskenler kesin dissal (strictly exogenous)
degilse, bu durumda herhangi bir x4, u; 1 ile iliskili
olabileceginden ne (13)'deki t testi ne de DW testi gecerli
olacaktir.

o Hatta biiyiik orneklerde bile bunlar gegerli olmayacaktir.

o Kesin dissalligin olmadigi modellere en iyi ornek gecikmeli
bagimli degiskenlerin, y;_1, bulundugu modellerdir. Bu
modelde y;—1 ile us—1 agiktir ki iliskili olacaklardir.

@ X'lerden bazilarinin kesin dissal olmadigi durumda Durbin'in su
alternatif testi uygulanir:
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Genel Aciklayici Degiskenlerle Ardisik Bagintiyr Test Etme

Q y:'nin x4, ..., x4 lzerine regresyonundan ¢t = 1,2, ...,n icin
OLS kalintilarini, @, elde edin.
@ Su regresyonu tahmin edin

g 'nin - Ty1, ..., Teg, Ug—q  Uzerine, t=2,..n  (17)

Uy—1'in katsayisi p'y1 ve ilgili ¢ istatistigini hesaplayin, ;.

© Hy: p =0 bos hipotezini H; : p # 0 alternatifine karsi test
etmek icin ¢5'yi kullanin (Veya tek tarafl alternatife karsi test
edin).

@ (17)'de OLS kalintilarinin tim agiklayici degiskenler, sabit ve
kalintilarin gecikmesi tizerine regresyonunu hesapladik.
Kalintilarin gecikmesi tizerindeki ¢ istatistigi AR(1) modelinde
(12)'nin test edilmesinde gegerlidir (Hy altinda
Var(ug|zg, us—1) = o2 oldugunu varsayarsak). Bagimli
degiskenin gecikmeleri ve kesin dissal olmayan aciklayici
degiskenler de x4;'ler arasinda yer alabilir.
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Ornek 12.2: Asgari Ucret Denklemi icin AR(1) Ardisik

Baginti Testi

@ Arkaplandaki stokastik siireclerin zayif bagiml oldugunu
varsaylyoruz, ancak dogrusal bir zaman trendi icermelerine izin
veriyoruz. 1y, OLS kalintilar olmak iizere, 37 gozlemle
asagidaki regresyon hesaplanmistir.

Uy 'nin log(mincovy), log(prgnpy), log(usgnpy),t, ;1 Uzerine,

@ Uy_1'nin katsayr tahmini p = 0.481 ve t = 2.89,
p-degeri= 0.007. Buna gore hatalarda AR(1) ardisik bagint
yonunde gii¢li kanit bulunmaktadir, yani, Bj'ya ait ¢
istatistikleri gecersizdir, bunlara gore ¢ikarim yapilamaz.
Hatirlarsak, u;'ler aciklayici degiskenlerle cari olarak iliskisiz
ise Bj'lar hala tutarhdir. Goriiliiyor ki, bunun yerine (13)'deki
regresyonu kullansaydik p = 0.417 ve t = 2.63 elde edecektik,
yani bu 6rnek icin sonuglar benzerdir.
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Yuksek Dereceden Ardisik Bagintilari Test Etme

@ (17)'deki test kolaylikla daha yiiksek dereceden ardisik
bagintilar icin gelistirilebilir. Asagidaki AR(2) Modelini ele
alalim:

Ut = P1Ut—1 + PoUt—2 + €
@ Bu model icin asagidaki bos hipotezi test etmek istiyoruz:
Hy:p1=0,p2=0 (18)

@ Bu alternatif model ikinci dereceden ardisik bagintiyr test
etmek icin kullanilabilir. Her zaman ki gibi, 6nce OLS
kalintilarini, 4, elde edecegiz. Sonrasinda ise asagidaki
regresyonu tahmin edecegiz.

Up ‘NN Ty, een, Tpg, Up—1, Up—o  Uzerine, t=3,...,n
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Yuksek Dereceden Ardisik Bagintilari Test Etme

Buradan u;_1 ve d;—2'nin birlikte anlamliligi icin F istatistigini
elde edebiliriz. Eger bu iki gecikme, makul anlamlilik
diizeylerinde, anlamlilarsa, (18)'i reddedebilir ve hatalarin
ardisik bagimh olduguna karar verebiliriz.

Genellestirirsek, q. dereceden otoregresif modeldeki ardisik
bagimliligi da test edebiliriz:

U = P1Ut—1 + P2Ut—2 + ... + Pqlt—q + € (19)
Bos hipotez ise:

HO Pl :O,pQ:O,...,pq:O (20)
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AR(q) Ardisik Bagintinin Test Edilmesi

o

2]

Y¢'NiN Ty, ..., Ty Uzerine regresyonundan t = 1,2, ...,n icin
OLS kalintilarini, 4, elde edin.
Su regresyonu tahmin edin

N ~ ~ ~ .
WNAN. 41, ooy Ty Uge1, Up—2, ..., Uy—q uzerine, t = (¢+1),...,n

(21)
Ug—1, Ut—2,...,Us—g nun birlikte anlamliligini test etmek icin F
istatistigini hesaplayin.

Eger x;'ler kesin digsalsa, yani her xy;, us_1,ut—2,...,us_q ile
iliskisizse, z;'ler (21) nolu regresyondan ¢ikarilabilir.
Regresyona x;'leri eklemek kesin digsallik varsayimi olsun
veya olmasin testin gecerliligini bozmaz. Test sabit varyans
varsayimini gerektirmektedir:

Var(ulae, ue—1, ..., ut—q) = o2 (22)
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AR(q) Ardisik Bagintinin Test Edilmesi

@ F testini hesaplamanin bir alternatifi Lagrange Carpani (LM)
istatistigini kullanmaktir. (20)'yi test icin kullanilacak LM
istatistigi soyle hesaplanabilir:

LM = (n—q)R2 (23)

o RZ, (21) nolu regresyonun belirlilik katsayisidir. Bos hipotez
altinda LM istatistigi Xg dagilimini takip eder. Bu teste AR(q)
ardisik baginti icin Breusch-Godfrey testi denilmektedir.

@ LM istatistigi de sabit varyans varsayimini gerektirmektedir,
ancak degisen varyansa direngli (robust) hale getirilebilir
(Wooldridge (1991b)).
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Kesin Dissal Aciklayici Degiskenler Varken Ardisik

Bagintinin Duzeltilmesi

e Hata terimi AR(1) siireci izliyor ve degiskenlerimiz kesin dissal
iseler ardisik baginti durumunda test istatistiklerinde bazi
duzeltmeler yapabiliriz.

o Basitlik amaciyla, tek agiklayici degisken olan durumu
distinelim:

ye=0o+ izt +u, t= 1,2,...n

@ Denklemdeki sorun, u;'deki ardisik baginti oldugundan, ardisik
bagintiyr ortadan kaldiracak sekilde denklemin doniistiiriilmesi
gerekmektedir. t > 2 igin:

Yi—1 = Po + Brai—1 + u—1

Y = Bo + Brxe + uy
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Kesin Dissal Aciklayici Degiskenler Varken Ardisik

Bagintinin Duzeltilmesi

o Ilk denklemi p ile carpip ikincisinden ¢ikarirsak

Yt — pyt—1 = (1 — p)Bo + Bi(x¢ — pri—1) + e, t > 2
@ e; = uy — puy—1 esitligini kullandik. Bu son denklemi asagidaki
gibi yazabiliriz:
gt = (1—p)fo+ P17 + e, t > 2 (24)
@ Bu donlstiirmede ise asagidakiler fark-benzeri seri adini alir
(quasi-differenced data):
Yt = Yt — PYt—1, Tt = Ty — PTy_1 (25)

@ Eger p =1 ise bunlar farki alinmis serilerdir ancak p < 1
oldugunu varsayiyoruz. (24)'deki hata terimleri ardisik olarak
iliskisizdir, gercekten de, bu denklem biitiin Gauss-Markov
varsayimlarini saglamaktadir.
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Kesin Dissal Aciklayici Degiskenler Varken Ardisik

Bagintinin Duzeltilmesi

@ Yani p'yu biliyorsak, ¢;'nin &, tUzerine regresyonundan [y ve
B1'i tahmin edebiliriz (tahmin edilen sabiti (1 — p) ile bolmek
sartiyla).

e Daha fazla agiklayici degisken olmasi ¢ok fazla sey
degistirmez. t > 2 i¢in asagidaki denklemi kullanabiliriz:

g = (1= p)Bo + P1Ze1 + ... + BrZuk + €t (26)

e Burada &y = x4 — pay—1. t = 1igin, y1 = (1 — p%) 059y,
F15 = (1 — p?)%521; ve sabit (1 — p?)°?3, olacaktir.

@ p bilindiginde veriyi doniistirmek ve OLS uygulamak kolaydir.
p = 0 olmadik¢a, GLS tahmincisi, yani donlstiiriilmis veriye
OLS tahmincisi, genellikle orjinal OLS tahmincisinden farkli
olacaktir. GLS tahmincisi, doniistiiriilen denklemin hatalar
ardisik iliskisiz ve sabit varyansli oldugu icin, BLUE'dur. Bu
denklemin t ve F istatistikleri gecerlidir (en azindan asimptotik
olarak, ve e, normal dagiliyorsa daima).
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AR(1) Hatalarla Feasible GLS Tahmini

@ GLS tahmincisinin eksik yani, pratikte p'nun nadiren
bilinmesidir. Ancak, p'nun tutarli bir tahmin edicisini elde
edebiliriz. Oncelikle (13)'de oldugu gibi, OLS kalintilarinin
gecikmeleri tizerine regresyonunu hesaplamaliyiz.

@ Sonra, fark-benzeri (quasi-differenced) degiskenleri elde etmek
icin p yerine tahmin edicisi p'yu kullanabiliriz. Sonrasinda
asagidaki denklemi OLS ile tahmin edebiliriz:

y~t = Bofto + ﬁy’i‘tl + ...+ /Bkj;tk + hatat, (27)

o Burada t > 2 icin Iy = (1 — p) ve Z19 = (1 — p)°. Boylece
B;'in feasible GLS (FGLS) tahmin edicisini elde etmis olduk.

@ (27)'deki hata terimi e;'yi icerdigi gibi p'deki tahmin hatasini

da icermektedir. p'deki tahmin hatasi FGLS tahmin edicilerinin
asimptotik dagilimini etkilememektedir.
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AR(1) Modelinin Feasible GLS Tahmini

©Q y;'nin x4y, ..., x4 lzerine regresyonundan t = 1,2, ...,n icin
OLS kalintilarini, 1, elde edin.

@ (13)'deki regresyonu hesaplayin ve p'i elde edin.

@ 5o, S, ..., Byt tahmin etmek icin (27)'ye OLS uygulayin.
Standart hatalar, t ve F istatistikleri asimptotik olarak
gecerlidir.

@ p yerine p'yu kullanmanin getirdigi maliyet ise FGLS tahmin
edicisinin istenen sonlu orneklem ozelliklerine sahip
olmamasidir. Seriler zayif bagimh oldugunda tutarli olmasina
ragmen sapmasiz degildir.

e Dahasi, (26)'daki e; normal dagilsa bile, p'deki tahmin hatasi
yiiziinden t ve F istatistikleri ancak asimptotik olarak t ve F
dagihmlarina uyar. Bu nedenle kiiciik orneklemlerde daha
dikkatli davranmaliyiz.
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AR(1) Modelinin Feasible GLS Tahmini

@ FGLS tahmin edicisi sapmasiz olmadigindan, BLUE degildir.
Bununla birlikte, ardisik baginti icin AR(1) modeli gegerliyken,
OLS tahmin edicilerinden asimptotik olarak daha etkindir.
Halen, zaman serilerinin zayif bagimli oldugunu varsayiyoruz.

@ p'nun tahmin edilmesindeki farkli yontemlere gore FGLS farkli
isimler almaktadir. Cochrane-Orcutt (CO) tahmini ilk
gozlemi goz ardi eder ve (13)'den p'yu kullanir.

o Prais-Winsten (PW) tahmini 6nceki yolla ilk gozlemi
kullanir. Asimptotik olarak ilk gozlemin kullanilip
kullanilmamasi sonucu degistirmez, ancak orneklem boyutu
kiiciikse uygulamada farkhiliklar goriilebilir.
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AR(1) Modelinin Feasible GLS Tahmini

@ OLS ve FGLS degisik tahmin yontemleri oldugundan, ayni
tahminleri vermesini bekleyemeyiz. Eger 3, icin benzer
tahminler elde ediyorsak, ardisik baginti durumunda FGLS
tercih edilir. Ciinkii daha etkindir ve FGLS test istatistikleri,
en azindan, asimptotik olarak gecerlidir.

@ OLS ve FGLS tahminleri arasinda farklar oldugunda, bu
farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini saptamak
zordur (Hausman (1978) tarafindan &nerilen yontem
kullanilabilir).

@ OLS ve FGLS'in tutarlilik ve asimptotik normalligi, y; ve
x;¢'nin zayif bagimli olmasina olduk¢a baglidir. Eger seriler
birim kok iceriyorsa bazi sorunlar ortaya ¢ikabilir ki bunlar
Boliim 18'de ele alinacaktir.
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Example 12.5: Statik Phillips Egrisi

EXAMPLE 12.5
(Static Phillips Curve)

Table 12.2 presents OLS and iterated Cochrane-Orcutt estirnates of the static Phillips curve
from Exarnple 10.1

Table 12.2
Dependent Variable: inf
Coefficient OLS Cochrane-Orcutt
unem 468 —.665
(.289) (.320)
intercept 1.424 7.580
(1.719) (2.379)
P _— 774
(.091)
Observations 49 48
R-Squared {053 086
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Fark Alma ve Ardisik Baginti

@ Basit regresyon modelinde
yt =00+ bz tuw, t= 1,2,...n (28)

@ uy, AR(1) siirecini takip etsin. Boliim 11.3'de bahsettigimiz
gibi, y; ve x4, 1. dereceden biitiinlesikse, yani I(1) ise, OLS ile
cikarim yapmak yaniltici olacaktir.

@ (28)'deki hatalar, {u;}, random walk siireci takip ediyorsa,
denklem anlamsizdir, ¢iinki u;'nin varyansi zamanla birlikte, ¢
ile, buylimektedir. Denklemin farkini almak gerekmektedir:

Ay = B1Axy + Aug, t= 2,...,n (29)

@ u; random walk siireci takip ediyorsa, e; = Auy, sifir
ortalamali, sabit varyansi ve ardisik olarak iliskisizdir. Buradan
da, e; ve Auy'nin iliskisiz oldugunu varsayarsak, (29)'u OLS
ile tahmin edebiliriz (ilk gozlemi kaybederek).
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Otokorelasyona Direngli Standart Hatalar (Serial

Correlation Robust Standard Errors)

@ Degisen varyansa direngli standart hatalarin nasil
hesaplandigini daha once gormustiik.

@ Benzer sekilde OLS tahmin edicileri betasapkalar igin
otokorelasyona direncli standart hatalar hesaplanabilir.

@ Aslinda standart hatalari hem degisen varyansa hem de
otokorelasyona direncli hale getirmek mimkiindiir.
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Zaman Serilerinde Degisen Varyans

@ Degisen varyans problemi genellikle kesit-veri analizlerinde
karsimiza c¢ikar.

@ Bu nedenle zaman serilerinde degisen varyans ¢ogu zaman goz
ardi edilen bir problemdir.

@ Ancak degisen varyans probleminin zaman serileri
modellerinde de karsimiza ¢ikabilecegi unutulmamaldir.

@ Bu nedenle zaman serilerinde degisen varyans probleminin yol
acacagi problemleri gozden gecirmek faydali olabilir.
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Zaman Serilerinde Degisen Varyans

o TS.1'-TS.2’-TS.3" ve TS.5' varsayimlarinin saglandigini ancak
TS.4" varsayiminin saglanmadigini dustinelim.

@ TS.1": zayif bagimhlk ve kovaryans-duraganhk kosullari
saglaniyor.

@ TS.2": modelde spesifikasyon hatasi, dislanmis degiskenler ve
CEV olgme hatalarinin olmadigi anlamina geliyordu.

@ TS.5": hata teriminde otokorelasyon yok.

@ TS.4': hata teriminin varyansinin sabit oldugunu soyleyen
varsayim saglanmiyor.

Ekonometri Il: Ardisik Baginti ve Degisen Varyans - H. Tastan 40



Zaman Serilerinde Degisen Varyans

@ Zaman serileri modellerinde degisen varyans olmasi
durumunda OLS tahmin edicileri, onceki varsayimlar altinda,
hala tutarlidir.

@ Sapmasizlik varsayimlari gecerliyse degisen varyans bu ozellige
de zarar vermez.

@ Degisen varyansin varligi durumunda izlenebilecek bir yok,
kesit-veri analizinde oldugu gibi, " degisen varyansa direncli
standart hatalar” kullanmaktir. Diger test istatistikleri de
direngli hale getirilebilir.

@ Cogu ekonometri programi bu direncli standart hatalari
(robust standard errors) otomatik olarak hesaplamaktadir.
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Zaman Serilerinde Degisen Varyans

@ Daha once Boliim 9'da gordiigiimiiz heteroskedasticity testleri
zaman serilerinde de kullanilabilir.

° Ornegin Breusch-Pagan testi hesaplanabilir.

@ Hatirlarsak bu testin ilk adiminda OLS ile model tahmin
ediliyor ve kalinti terimleri hesaplaniyordu.

o ikinci adimda test regresyonu kuruluyordu. Yani kalintilarin
karesinin modelde yer alan ac¢iklayici degiskenler tizerine
regresyon kuruluyordu.

e Daha sonra da bu regresyonun anlamliligi test ediliyordu (F ya
da LM testi ile)

@ "Degisen varyans yoktur” bos hipotezi altinda eger anlamli bir
F ya da LM istatistigi bulunursa hata teriminde degisen
varyans var demektir.
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Zaman Serilerinde Degisen Varyans

@ Bu amacla White testi de kullanilabilir.
@ Bu testin adimlari aynidir.

@ Modelin heteroskedastik oldugu bulunursa OLS yerine WLS
yontemi kullanilabilir.

@ Ancak yan regresyonun hata teriminin otokorelasyonlu olmasi
durumunda bu testler gecersiz olur.

@ Zaman serilerinde bu durumla oldukca sik karsilasilir.
@ Hata varyansinin zaman icindeki degisimi dinamik bir yapiya
sahipse buna uygun modellerin kullanilmasi gerekir.

o Ozellikle finansal zaman serilerinde oynakhigin zaman icindeki
davranisi otoregresif bir yapiya sahiptir.
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Zaman Serilerinde Degisen Varyans Ornek: EMH

returng = Bo + Prreturng_1 + ug

@ tg, = 1.55. EMH aleyhinde kanit olmadigi goriiniiyor???
@ BP testi icin yardimci regresyon
ﬁtQ = 4.66 — 1.104 return;_1 + residual;
(0.043)  (0.201)
n=689 R*=0.042

@ treturn, , = —9.5. Degisen varyans yoniinde gii¢lii kanit vardir.
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Zaman Serilerinde Degisen Varyans Ornek: EMH

ﬁf = 4.66 — 1.104 return;—q + residual;
(0.043)  (0.201)

n==689 R?=0.042

@ Bu sonuclara gore bir onceki donemdeki hisse senedi getirisi
yliksekse cari donemdeki oynaklik (volatility) daha diisiik
olmaktadir.

@ Getirinin beklenen degeri bir onceki doneme bagl olmasa da
(EMH t-testi buna isaret ediyor) varyansin getiriyle birlikte
hareket ettigi goriilmektedir.

@ Bu bircok finansal getiri serisinde karsilasilan bir ozelliktir.
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Otoregressif Kosullu Degisen Varyans(Autoregressive

Conditional Heteroskedasticity-ARCH)

@ Basit regresyon modelini distinelim:
Yt = Bo + Brzt +
@ Hata terimi icin asagidaki modelin gecerli oldugunu distinelim:
E(u2 — F(2 _ 2
(uf|ug—1,ut—2,...) = E(ui|ug—1) = ap + aquy_,

ul =g+ arul | +v; ARCH(1) Modeli

@ ag >0, a1>0 a1 <0
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Otoregressif Kosullu Degisen Varyans(Autoregressive

Conditional Heteroskedasticity-ARCH)

Ekonometri Il:

Eger Gauss-Markov varsayimlari saglaniyorsa ARCH hata
terimleri altinda OLS sapmasiz ve tutarl bir tahmin cercevesi
sunar.

Statik ve dagitilmis gecikme modellerinde TS’ varsayimlari
saglaniyorsa OLS tutarhdir. Peki bu durumda ARCH etkisi ile
ilgilenmemize gerek var mi?

Evet. Iki nedenden dolayi. Birincisi, OLS'den daha etkin
tahmin ediciler bulmak mimkiindiir, e.g. WLS (Asimptotik
olarak)

Ikincisi, ARCH modeli varyansin (oynakhigin) zaman icindeki
davranisini betimlemesi acisindan énemlidir. Ornegin, finansal
zaman serilerinde oynakhigin yiiksek oldugu donemleri yine
yiiksek oynaklik donemlerinin takip ettigi gorilmektedir.
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Otoregressif Kosullu Degisen Varyans(Autoregressive

Conditional Heteroskedasticity-ARCH) Ornek

@ Hisse senedi getirileri icin ARCH(1) modeli tahmini

7 = 4+2.95 4 0.337 47, + residualy
(0.44)  (0.036)

n==688 R2=0.114

@ Yiksek t istatistigi glicli ARCH etkisinin varligina isaret
etmektedir.
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