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DURBIN - WATSON TESTINiN iRDELENME»sx}, '
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1- Giris:

Regresyon modelterinde dider var say:ml.mn yamstra hata p.lylal mm ‘birbirleri ite
iligkiti olmadiklan varsayime yer almakta ve bu varsayimdan sapma haline de otokorre:
I.t\yon veya serial Rorrelasyon denilmektedir. Hata paylartmin aym zamanda normal
dagildiklan da varsayihirsa otokorrelasyon butunmama hali, E(ui uj)=0 i#j,.aym zamanda -
hata paylarn birbirinden bagimsiz oldugu anlamma da "elmektedu (h.

Zamun serilerinin dogul bir swa izlemelerinden tiirli daha cok bu tip serilerde rast-
lanabilen otokorrelasyon, kesit verilerde de bunlann ancak helh.mwl bir sekilde dogal bir
stralanmaya uymiatan ve rastfuntssal olmayan bir drnek ohlsmmmi.m halinde ortaya.
¢tkabilmektedir (2). Omegin iktisadi bitylimeyi inceteyen boluesei bir modelde birimler
cografi ofurak birbirleri ile iligkili bulunabileceklerinden utokouel.lsyon saptanabilir.
Ayncl kesit verilerde otokorrelasyona rastfanabilmesinin bagka bir nedeni de model ile
itgili olup fakat modele alinmayan bagimsiz defiykenlerdir (3). Hata payl.ui arasenda po-
zitif otokorrelasyon bulunmasinn sonucunda belirginiik katsayisi R* oldugundan daha
yiiksek ¢rkacakur, Yiiksek bir R ve diigiik bir Durbin - W.\txon de“en modele \peslhlm- '
syon hatass olduunun gostergesidir (4} '

ister zaman serilerinde. isterse Kesit verilerinde rastlanidsin, otokorrelasyon sonu-
cunda E.K K. yontemi ile hesaplanan parametre tahmin edicileri gene sistematik hatasiz
ve tutarh olmakla beraber artik etkin tahmin edici olma dzellifini yitiemektedirler, Hele
modelde gecikmeli agiklanan degiskenin yer almasi, diger bir deyigle modelin otoregres-
sif olmasi. sorunu dazha da dnemli hale getirmekiedir.”

Diger taraftan otokorrelusyon halinde parametre tahmin edicilerinin standart hata-
lus bagl olarak kiigiileceklerinden bu durum Bi = 0 geklindeki sifir hipotezinin olmast
rerekenden daha fazla reddine yol agacaktr (33, '

Bu yazida birinci mertebeden otokorrelasyonu saptamada kullanilan Durbin - Wat-
son testi ve v.ux.lyuul.uml Tiirkge yazmndan farkh bir bicimde ele alp vals.lyiml.uddn
sapma halindeki ¢oziim almagiklarinn belirlemek istiyorum. Diger bir wmacim ise testteki -
kararsizitk bolgelerini o1 tadun kaldwrabilmek igin ¢oziim onenienm Titikge yazina aktar-
maktir.




2- Modlel:
Y= Xp+u

geklinde tamimlanan Klasik Normal Dogrusal Redresyon Modelin'de Y, T Yilik
t=1,2,....,T ddfemin veya T birimin eléman oldugu Txl boyutiu ageklanan dedigken
vektorii, u ise gene Tx1 boyutunda gézlenemeyet hata paylare vektsriidiir.

. Xise TxK boyutlu agiklayic dediskenler matrisi ofup k adet agiklayic deigkenin
ve | adet te Xo=1 goriiniisteki degiiykenin deferlerinden olusmaktadir: K = k+1

 hata pallan vekrori igin
EW)=0 E')=0"r u~N (0,0
dir. E(u) = 0 olmast E(uu' Y'y1 varyans matrisine déniigtiirmektedir (6).
Otokorrelasyon bulummadifn varsayimindan sapma halinde Fr gecerdiligini yitire-
cektir, Bu durutivigin otokoraliasyon matrisini gdstermek {izere :
.. Eu')=@ =0y
yazitabilir. Ayrica hata paylarinin -

AR{1)=wm= p.uer + vi~ N(0, 0",_)

biciminde birinci mertebeden otoregressif semaya ve'lpl <I alinarak duragan siirece uy-
duklari varsaylabilir, '

3= Durbin .-5SWat5011 Testi:

_Durbin ve Watson birinci mertebeden: otokorrelasyonu saptamak amaciyla T.W,
Anderson'un galismasmdan (7) esinlenerck kendi adlan ile anitan otokerrelasyon testini
geligtirmiylerdir (8). Bu testte kalintilara dayanan d test istatistigi

T o »
> (EI-EM)2 ‘
2

d  O<d<d

12

]

seklinde tammlanmaktadir. d'nin O'a yakin degerleri pozitif, 4'e yakin defierleri ise negi-
tif otokorrelasyona gostergedir. 2 civanndaki degerler igin birinci mertebeden otokorre-
lasyonun bulunmach: sdylenebilecektir, ‘




Alternatif olarnk d:

Y=B+e e=Y-XB
1 -1 00 ..000
-2 -1 0 . 000
0 -1 21 ..00GC

A=
0 0 0 0 . -12-
0O ¢ 0 0 .. 0-11
Ce'Ae
= i1]
e e

bigiminde de ifade edilebilir (9). A; simetrik, ii¢ kdgegenli, T boyutlu bir kare matristir,

[1]'de verilen test istatistifi d'ye gore anu kiitle  otokorrelasyon katsayist igin
Ho: p=0 hipotez testinin yapilabilmesi P(d/p = 0) olasilik dadilmminim bilinmesine ve bu-
radan da d'nin kritik degerlerinin bulonabilinmesine baghdir {10).

AR(1) semasinda p hata paylan cinsinden ifade edilirken test istatistifi igin [1]'de
kalmtilar vektiirii kullandmaktadir. Bu durum ise bazi sakincalan ortaya ¢ikartmaktadi

(1n).

Bir ditzeltme Snerisi olarak hata payr vektdrdi ile kalmtilar vektdrli arasinda
baglantt saglanarak d test istatistigi u vekiorii cinsinden géstesilebilir:

e=Y-XB Y=XB+U B=(X'X) XY
e=XB +u- X [XX) x' (XB+wl
e= XP + u-X P-XX'X) X'u
e= (LX(X'X) X M=L-X(X'X)" X’
e=Mu 2]
M:T boyutlu simetrik ve idempotent bir matristir: M'M=M

MM= [I-X(XX) ' X -XXX) X

=1XOUK) | X - XX X+ XXX X

= ILX(XX) X'=M M' M=M =M

‘Diger taraftan M matrisinin bu ozelligi dolayisiyle rank M=iz M olmakindir.
Béylece M'in ranki

cank M=iz M=iz Tr-iz [X(X X) Xj=T-K dur.



Bagka bir deyigle M'in ranki M'in kégegen elemanlannm toplamidir, Ayrica M'in
Szdegerleri 1 veya O'dr,

Bu nedenle de e'e=u'M' M U=U'M" U=U' Mu olacaktir (12). Sonugtar {1]'de ye-
rine konulursa

e' Ae u'MAMu
=

B
"

e'e u'Mu

sonucuna ulagifacakur,

[3] pay ve paydasinda hata paylart vekibriiniin yer aldid iki kareli ifadenin birbiri-
ne orancdir. Bununla beraber pay khi - kare dagihmma vymadi@n gibi pay ve payda
bagmsiz da degildir (13). Dolayisiyle de F dadilim soz konusu olmamakta ve P(d/
p = 0) dailim da hesaplanamamaktadar,

Durbin ve Watson olaya bagka bir agidan yakiagarak d'yi

d= —_— [4]

seklinde tammlanuglardir (1),
01,0 ... Ok MA'nm sifir olmayan dzdegerleri, zi ise bafimsiz standart normal

degigkenlerdir. Dolayistyle 27 1 serbestlik derecesinde khi - kare degiskeni olmaktadir,
1

d'nin ofasthik dagdmimm matematik Gimit ve varyansi ise

-
X6 -

d= — =8 (51
T-K TR

var(d)ls —————— | ¥ 9.2 -(T-K)-2F  [6]
(T-K) (K-K+2) !

dir (15).

{#] tformiilii herbirinin kendi dzdegeri ile tartlanch@ (T-K) sayiduki khi - kare
degiskeni toplammmin tarttsiz khi - kare de@igkenleri toplumina bélimiidiir, Veri 0; icin de
d'nin olasthk daghmi hesaplanabilir. Burada ortaya ¢ikan tek sorun 8inin agikiayic
defigkenler matrisinden bulunmasidir, Béylece her miimkiin X icin ayn bir dzdegerler
kitmesi buna bagh olarak ta her defasinda farkly bir olasihik dagilimn ve nihayet farkl kri-
tik degerler elde edilmektedir. Kisaca tiim problemler igin gecerdi kritik deferler belirle-
nememektedir (16).




Durbin - Watson A matrisinin dzdegerleri p'nin x matrisine bagh olmadigindan ha-
reketle 8'x1 @ i cinsinden ifade ederek tiim igin gegerli bir ¢dziim buimuglardic (17},

K* agiklayrer degigken A matrisinin K% dzdeer vektdri ile cakigiyor ve bu K#
tzdeger vektorlerinin dogrusal buglantilart ise ve A'min geri kalan (T-K*) vektdrlerine
itigkin ¢'leri T

©i S Qi i=1.2,.., T-K*-1
sseklinde siralamirsa -

Qi< <@, pe i=[.2....T-K
yazitabilir. Béylece de [4} icin

T
=

»
n
-
-

1
T
1

d=— ve oy —————————  desd=da

T
-
.
T
N
.

T
T

elde edilecektir.Diger taraftan A'nm dzdederlerinin
0 =2-2 cos {®(i-)/T) i=l.... T

oldugu gdzoniine alinarak

- \ . X
Y, Gz Y Oukz
| | .
(ll,= —————— (jll;
T TR 2
¥y oz Y, @
i I

bulunur (18). di. ve du'nun dagilung X'e bagiml olmads@i gibi ayni zamanda
degd £ dy
ozelligi de tagmmalktadr

D-W. di. ve du'nun olasttik dagilumlurmi hesaplayarak gesitli anlamlilik diizeyinde
ve veri T ve K igin kritik degerferi bulmuglardir. Ozgiin D-W tablofarmm kulfantimas
igin en az 15 yillik bir donem ve 1 agiklayicr degigkenin bulunmast kogulu ise artik
gecerliligini yitirmigtir. Glintimiizde D-W tablolan yerine ok daha geniy kapsambs Savin
- White tablolar kullasimaktadir, Savin - White tablolart, k regresyon sabiti disindaki
agiklayier degisken sayisim gostermek iizere \T-k > 3 igin dahi gegirlidir,




4- Testin Varsayimlari:

D-W testinin uygulanabilmesi stralanan u varsayinlara baghidar:

a) Modelde regresyon sabiti yer almaludir,

b) Test sadece sabit veya rastlantisal olmayan agiklayicr degigkenter igin gegeridir.
¢ Hata paylart birinci mertebeden otoregressif modele, AR(1)'e uymalidir,

d) Yt= Bo + Bt xt + ot ¥Yur + ue gibi Y'nin hem agiklanan hem de bir donem
oncesi agiklayicr degigken oldudu otoregressif modellerde d uygulandi@s takdirde yukart
dogru sistematik hatali sonuglar vermektedir {19).

e) Bir donemin verileri veya dogal bir diziligi izleyen veriler arasinda donem iginde
veya dizigte eksik veri butunmamahidir. Sozgelimi 1975 - 89 dénemine iligkin bir zaman
serisinde herhangi bir yilu iligkin veri eksikligi kabul edilmemekiedir,

Syralanan bu varsayimlardan su sonuglar gikartlabilir:

- D-W testi
Y=Hh Xi+u
gibi regresyon sabiti olmayp otijinden gecen modellere uygulanamamaktadir,
“Test ayns zamanda agiklayict degiskene suhip olmayan
Y= Bn +u

modelleri icin de gecerli degildir. Modelde en az I agiklayicr degigken yer almaidir.
Zaten D-W tablolars da agiklayict dedisken sayisina gore diizenlenmistir.

- Zaman serileri icin veriler yitlik olmali, mevsim etkisi tagimamalidir, giinkii sa-
dece AR(1) yema incelenmektedir. Boylece aylik ve iiger aylik verilerden elde edilen
regresyonda D-W testi olanak dig1 leabmaktadyr,

-Otoregressif modellerde D-W uygulanmakla birlikte 2 deger dogrultusunda
hatali sonuglar vereceginden otokorrelasyon bulunmadifs geklinde bir sonuca varmak da
kolaylagmuaktachr.

Biitiin bu eksikliklerin dismda kalan bir hususta modelin saytlan varsayimtar
gergellemeleri durumunda bile belirsizlik bokgeleri ortadan katkmamast, ozellikle diigtik
serbestlik derecelerinde daha da geniglemesidir (20).

Heniiz agtlamamig bir test olimasina ragmen saytlan bu sakmcalanndan dolayr D-W
testi igin bazs almagiklar da getirilmigtir. : :




5- Varsaymlardan Sapmalar icin Cozitm Onerileri:

-Orijinden gegen, dolayistyla regresyon sabiti olmayan modelierde Kramer

di.sd= du
yerine
dn £d <de
gegediliini kamtlayarak dw'i de
K 3
z B zi
]
du=
TE 3
Y oz

olarak tantmiamigtir (21).

Goriildiigi gibi di. ile dw arasindaki tek ayricadik di'de X matrisinde regresyon sabi-
ti igin birtim vekt6r bulunmasindan 6tiirii di'in paydasinda (i+1) sayda dzdegerin yer
almasi buna kargm dw'de i dzdedier soz konusu olmasidir, dw kritik degerlerinin dadilimi
‘dnce Kramer sonra ise Farebrother (22) tarafindan hesaplannugtir. Ancak Farebrother'in
bulgulart Kramer'in dnceki sonuclarum kamtladidindan burada sadece Kramef tablolar
sunulacaktir, :




- TABLO: Ia

" Tek Aciklayict Degigkenli Regresyon Icin di. ve du Sturlan

i (.03 .01 a (.03 001
T di. du di. du T ¢ di ta di tu
1 0,706 1.062  0.457 (0752 31 1.301 1427 1.088 1.207
il 0.768 1Loy7 0515 0792 32 1313 1436 F503 1218
2 (0.823 1128 0.568 0.828 33 1.325 fHE LI1t7 1.229
13 0.872 156 0.617  0.862 34 1.336 1452 1.130 1.239
14 0916 1,182 0.662 {893 35 1.347 1459 1.143 1.249
15 0.955 1205 0703 0922 36 1357 1,400 1.155 1,239
16 0942 1.227 0,741 {.949 37 1.367 1473 P67 [.268
17 1.024 L7 0776 0975 38 1.376 {180 L1178 1.277
18 1035 1.206  (.808 0998 3 1.385 1486 1.189 1.285
19 1.082 1.283 (L839 1.020 40 1.394 [.492 1.200 1.293
20 1108 1300 0.867 1041 43 P32 1.320 1.247 1.331
2 1,132 1.315 0893 1060 S0 1464 P.a44 1.287 1.363
R P 154 1.3729 0918 1.079 55 [.A92 1.564 1.321 1.391
23 1175 1.343 0942 1.OY6 60 1.516 1.582 1.351 1415
o4 1,355 0964 1112 () 1.537 [.598 1,378 1.437
25 212 1.367 0984 1128 70 §.555 1.612 1401 1457
75 1.572 £.625 1423 1474
26 12 1.378 1.004 1.143 80 1.587 - 1.637 1442 1.490
27 1245 {389 1.023 1.157 83 1.600-  1.647 1459 1505
23 1.260 {390 [.{40 1.170 v P.613 1.637 1475 1.518 -
1275 1Y 1057 183 95 1624 Le6e 490 1.531
30 ].288 [4H8 1.0hH3 1.195 160 1.634 {.674 1,303 1.542
"TABLO: 1b
K 22 ve T < 14 Igin Kramer Tablosu
a K 2 3 +4 5 6
0 T di. da du. da d e k. tu i du
U (1539 1.320 1 0385 1.641 - - - - - -
It 0.610 1324 F 0460 L6O4 [ 0326 1.928 - - - -
12 0.674 1.331 530 1579 | 0397 ].864- - - . -
13 (.73 1.340 | 0,393 1362 | (464 1816 | 0345 2094 - -
14 (1783 £.350 1 0651 1.551 {1.525 1,779 | 0408 O3B0 T 0302 2,296
i K 2 3 -+ . k) G
T di. tu cli. du du. cu d du dr. du
10 (1333 1.00§ - - - - - - - -
il (1,394 LOHO | (L84 1297 - - - - - -
2 (1,451 1,023 | 634 1.274 - - - - - B
13 0.504 1.038 | 0.396 1.261 (1,298 [.526 - - - -
14 (1352 POSE | O8 1254 | 6.350 1490 | 0.262 1.757 - -




TABLO: 2 .

Peapglo ]

Orijinden Gegen Regresyonda T2 15 fgin Durbm - Watson d. Degerleri
K 2 3 4 5 6
a 005 001 005 A0l 005 001 005 000 005 .08
T o
15 0829 0598 0704 0496 0583 0.400 0467 0301 ().3_({!: 0.232
16 0872 0640 0752 054 0635 047 6523 0358 048 027y
170911 0679 0797 0583 0684 0.49] 0575 0404 (3.—!-7:,;" 0.321
I8 0847 0715 0838 0623 0729 0532 0.624  0.H7 0523 0366
0979 0748 0875 0660 0771 0572 0.669 (.88 0570 0408
20 LOIO Q781 0910 0694 0810 0610 0711 0.527 {}.6‘,[“5' (.448
21 LO3s 0810 0942 0727 0846 0645 0.75) 0.564 (l.(pﬁj‘ 0486
22 oot 0.838 04972 0757 0879 (.677 0.787 0399 067 0523
23 LOS8 0864  LODD 0786 0911 079 Q82 0.6032  0.734  (.558
24 LHT 0889 1026 0813 0940 0738 854 0664 076y 0.59]
25 L1320 0912 1050 0839 0967 0.766  (.884 0693 0802 (622
26 LiS2 0934 1073 0863 0993 0792 0913 0722 0833 (.652
27 LI71 6935 L4 0886 LM77 0817 0940 0.749 0.862  (.681
eh LIS 0975 L1i5 0.908 LHO 0840 0965 0771 0890 0708
29 205 00993 LI34 0929 1062 0864 0.989 479 0vi6 0,734
30 E221 0 0001 Li52 0 0948 1082 0885 1011 0820 040 (.759
31 L236 L0288 L16Y 0967 1101 0906  1.033 084 0961 0782
32 1250 Lo 1185 0985 LE20 0425 1053 0865 0986 0803
33 E264 1060 120t LOO2 1137 7 0944 1072 0885 LO07 (.86
34 L2¥7 1075 1216 LOIS 1153 0961 .09 0904 1,027 0.847
35 1289 LOSY 12300 L0 116y 0979 IO 0923 1Lde  0.867
36 1.301 LIS L3 1049 LIS 0995 1125 0040 LO64 0886
37 L3206 - 11256 1063 11ve L0114t 0957 1082 0901
38 1333 128 268 1077 L2120 1026 1156 0.974 LOv9  0.92)
39 L3330 140 1280 Lwo 1225 Lodo 1170 0989 L1115 0938
40 1.343 LES2 L2910 L103- 1238 1054 LS4 1e0d pa3o 0.U54
45 1387 L204 1.341 Lieh 1294 LI6  1.2d6 - 1.07] LI97 1026
300 1AM 12 1382 1208 1340 ek | 297 LI 1253 1087
55 {435 1286 1417 12500 1379 R213 0 140 ILE76 1300 1139
GO FAS2 1319 b7 1285 L4120 1352 1376 1218 L340 1183
63 1506 1AW 1474 1317 L) L286 1408 1,254 1375 1.2
700152 1373 1497 1345 1467 1316 36 1286 1405 1257
75 L35 1396 L5177 1370 1489 1343 146l 1.313  h432 287
8¢ 1561 LAL7 L5360 1392 1509 1367 1483 1341 1456 1315
85 1576 B436 0 1552 1412 1528 1.388 1503 L36d 1477 130
90 1590 1453 1567 1431 ESH 408 13200 1385 1496 1362
95 O3 1469 1,581 L8 1559 1426 1537 1405 1514 1.383
100 1614 L83 1393 r463 1572 1443 L3532 1422 1330 7 1402




Orijinden gegen regresyonda D-W testi icin agagidaki veriler kullaminugtir:

DT
TABLO: 3

‘f1!l;gl§ ‘ X Y Y e
1981 19.5 67.5 21.253 46,247
1982 . 8.5 19.2 9.264 9.936
1943 -29.3 352 -31.934 -3.266
1984 . -26.5 o420 -28.883 -13.117
1985 61.9 63.7 67.466 -3.766
1986 455 19.3 49.591 -30.291
1987, v.5 36 10.354 -6.754
1988 14.0 20.0 15.259 474
1989 35.3 40.3 38474 1.826

1990). . 31.0 375 33.787 3713

Pttt

9,269

Kaynak: Gujarati Damodar, Basic Econometrics, Me Graw Hill, 1988, s. 139,

Bu verifere gore regresyon denklemi de

Q=1.089912X  T=10yi d= 0.896
(0.19551)

hesaplaonugtir. Problem igin di. ve du degerleri ise agagida verilmektedir.,

TABLO: 4
Savin - White L T=10 Kramer
de du _ tm ch
%5 0879 132 : 0.539 .32
%1 0604 1001 0.333 1.001

Tabio 4'den gobr ulduau gibi S-W ve Kramer tablolarinda du aynt fakat dh. farkhdar.
Buna ragmen d her iki halde de kararsizlik bolgesinde kalmakeadir,

- A(,lkldy:m degigkene sahip nlnmydn tek degiskendi
Bu + W

modelinde sadece regresyon sabiti ve hata payl yer almaktadir, Yo = Bo esitlifinden
dolayr model ayni zamanda

Yi= [+ W




seklinde de yazilabilir (23). Bu modeller igin Nelson'un dnerdigi M test istatistigi, n
birim sayist olmak iizere

T

L (Yw -YO/(n-1)
b (Yo - Yl)/(l‘l-l)

olarak tanmianmaktadsr (24).

K N .

X (Yo-Yu)  n-l .
T -Y)Y o n-l

yazitir, Ote yandan Von - Neumann oraminn da

1 .

8 E (Yt-Yi-]j n
$ % (Y-Y) n-d

) ) i
oldugu amimsanirsa M ile (§ /s7) arasinda

3 n

= M

-
5 n-1

iligkisi ortaya ¢ikar, Bu iligki de aslinda d ile (62 / sz) arasmdaki

3 n

= . d

s n-1i

iligkisinin aymsidir. Dolayistyle de M'in k=0 igin d'min 6zel bir hali oldugu ileri
stiriilebilir. Zaten Draper ve Smith de M'f k=0 icin D-W test istatistigi olarak kabul et-
mekteditler 525), '

Ancak M'in test istatistifi olarak kabul edilebilmesi kritik degerlerin olasihik
dagilminin bilinmesine baghdir. Bunun icin de Nelson %10, %5 ve %1 anlamltlk
ditzeyinde ve n veya t = 10 icin Woods ve Posten algoritmasing gbre agndidaki tabloyu
diizenlemiytin



TABLO 5:
M. Alt Kritik Degerlert Igin Nelson Tablosu

Tlo 0L} (LO5 000 | T |eGiD 005 0.01 T o 10 (L5 0.01
1f 1.231 toe2 | 0752 30| 1543 | 1418 | 1195 0] 1,745 | 1.674 | 1542
] o2 ] rove | o7v2q 3zl 1a57 | L4306 1.218 1G] 1757 | 168y | 1.563
12| 1306 | L1288 [ 0828 3 1,569 | 1451 £23Y 1208 1,767 | 1702 ] 1381
13| 1.329 ] 1.156 § 0.862| 36 [ L.58I] Laeh | 1.239 130 1.776 | L7414 | 1397
i+ 1.351 g2 | oo | 38| Lav2 | rAs0 | 127 o b L7sd |74 161
15 370 | voos | ov2z ) d40q a2 | 142 | 293 1501 1792 | 1733} a4
161 1.388 § 10227 jovdot 42 ] Lell 1504 | 1.309 (60| 1798 | 1741 | 1.636
(70 1405 | 1247 0974 40 1e20 | 1515 ] 24 170 F t804 | £ L LedT
gl 1420 | 1266 {oovgl g6 | Le28 | 1525 | L33 (801 1.810 | 1.756 | L6536
ol 1430 | 1283 [ 1020 48§ 1.635 [ 1534 1.351 190 I,S'ES 1703 | 1.665
ol 1447 | 3o | Lo ] 50§ ned2 | RS 363 | 200 18ty | L7638 | 1.674
a1l vaen | 1315 | roao | 55 ] K639 | 1564 | 130 250 1.838 1 1.793 | L.708
22 HATI 1320 | roreleod 1673 | 1a82 | 1415 ] 300 852 [ 81t | 1.733
a3d qagr i Jrovel 65 | Less § LAVE | L43T 3501 1863 | 1825 1752
al oraer | rass |z 7o) 1697 | Rel2 | 1457 | 400 (872 | [.836 [ L7638
a5t tsor | 1367 | 28] 75 1707 | L62s | LA 450 1.879 | 1.845 | LT8I
26 1.5k 1378 } 143 80| 1716 | Le3e | orAv0 | 500 1886 | 1853 1 1.793
71 1520 | 1age |57 85 b 1724 | LedT | 1505 600 | L.8Y3 | LB6G | LSLI
gl nsag b oraew a0 9o | 1732 § 1657 1598 | 800 1909 | 18847 1.836
9 1535 | 1409 | 11831 95§ 1739 | Le66 | 1531 000 | 1919 | 1.8v6 | E853

Tablo S'de M. alt kritik degerleri yer almakia M iist kritik degerler ise (4-Me. ) ile
hesaplanmaktadir,
Nelson'a gore Mi. < M <M. igin otokorrelasyon olmadigina hitkmedilebilir. M test

istatistiginin (Mr. Ma) arabigim diginda kalmass durumunda otokorrelasyondan soz edile-
bilecektir,

T(Ys- Yer) = 31,7348 (Y - Ya) = 26,4005 T=126
M= 31.7348 / 26.4005 = 1.20 '

% 10 icin Mi. =1.511 My =2.489: %5 M. = 1.378 Ma=2.622: %1 i¢in M= 1143
M. = 2.897 % 10 ve %35 anlambilik icin Mi > M dur, Ancuk % P'de Mi. < M olmaktadsr.
Buna sore de %5 ila %1 arasinda  anlamhihia erigildigindeén otokorrelasyona
hiikmedilebilir., :




l

Durbin - Watson testi igin ise d hesaplanmahidir;

T, (et -eu) - 31,7349 e =26.4005
. 1

d=31.7349 / 26.4005 = 1.20 R

Goriildiigis gibi M ve d aym sonucu vermektedir. Bu yiizden de k=0 igin kritik
degerlerin belirfenmesine bagh olarak D-W testi yapilubiliv, Bu kritik dederler de Fare
brother tarafindun hesaplanmigtir (26). ' ' A

. i
" Haw - paylannm AR (1)'e uyma  kogulu da D-W testini yilhik - verilere
Kasittomaktachr. Halbuki mevsim etkisi tagryan ticer aylik veya ayhik verilec.giiniimiizde
sikga kullandmakeadir. Uger aylik verilerde sadece birinci degil aym zamaneda dordiined
mertebeden otokorrelasyon aranmalidir, ¢iinkii birinci mertebeden otokorrelasyon bulun-
madidi seklindeki bir hitkiim otokorrelasyonun bir sorun olmadifi anlamunn gelmemek-
tedir {27y,

Wallis de bu olgudan hareketle verilerin tiger aylik olmalan halinde birinei merte-
be yerine dérdiincii mertebeden otokorrelasyon aranmast gerektifini savunmusg ve bunun
nedeni olarak ta otokorelasyonun ashinda bityiik bir olasilikla mevsim etkisini gosteren
degiskenin model kapsanit distnda brraktlmasindan ortayn ¢ikteim dne siirmiigtiic (28),
Dérdiincli mertebeden otokorrelasyon testinde ise test istatistigi d yerine

. \
2 (e-ew)
=5 '
di= '

T

Z (=]

I 7
ikame edilmelidir. Ho: py= 0 seklinde st hipotezinin kabul veya reddi D-W testinin
aymi, buna Kavstik du ve daw kritik degerleri farklidir (29). Verilerin olmasi halinde ise
test istatistidi bu kez ' ' .

T X
Y (er-eun)

=213
dix=

" .

Z &}

I
seklinde dilzenlenecektir.

Bagkacu bir sorun ise zaman serilerinde eksik veri bulunmasidhr. By konuda
yoazinda bir uyum yoktur. Pmdyck - Rubinfeld eksik veri halinde testin vapilubilecegi
goriigtindedirler (30). Gujurati ise karyit fikirdedir (31). Walhs ise bu konuda bir chziime
ulagmamngtir (32). Savin ve Whte ise eksik veri igin D-W testinin uygulunabilecegi,
d'nin kararsizhik bblgesinde ¢ikmast duyrumunda da kesin D-W testinin ¢oziim olubile-
cedini dne siirmektedirler (33),

En son olarak ta otoregressif modellere Durbin'in h testinin daha uygun olduguna
ve daha kesin sonuglar verdigine deginilmelidir,



6- Testte Kararsizhk Bolgeleri:

d test istatistifinin kararsizlik bblgesinde gikmasi halinde, Ertek, ya hichir sey
yaptlamayaca@im ya da daha fazlu veri toplamp regresyon ¢aligmasinn tekrarlanabile-
cedini savunmaktadw (34). Verileri kesit veriler olmalart halinde dneri secerli olabilir,
ama Tiirkiye gibi veri stkintisi gekilen veya tutarl veri elde edilemeyen yerlerde zaman
serileri nassl vzatacaktir? Bunun igin de sadece eldeki veriler ile D-W testinden bir
sonug alinmasin irdelemek istiyorum. '

D-W testindeki kararsizlik bdlgelerinin ortadan kaldirdmasmda en kolay ydntem
Aigner'in daha 1970 yillarnin baginda ongordiigii gibi (35) bilgisayar programlarndan
yarartlanmakiadir. White tarafindan geligtirifen Shazam programi (36) P(d <d /p =0}
olasihiine hesaplamaktadiy. Buna gore Pd < d /p =0) <o icin o= 0.05 veya o = 0.01,
birinci mertebeden, otokorrelasyon bulunmadi@ sekiindeki Ho reddedilerek pozitif oto-
korrelasyonaj Hi: p > 0% karar veritecektir. Bunun icin de Shazam programinda House-
holder déniisiimii uygulanarak kesin olasihiin hesaplinmast gerekmektedir. fe

Diger taraftan kararsizhik bolgelerini ortadan kaldiwmak icin gesitli oneriler getiril-
migtir (37). Burada ise sadece Gujaratr'nin énerisi ile Durbin - Watson yaklagimi (38) ir-
delenecektif.c = ! : '

Gujarati d'nin kararsiz bolgesi i¢inde ¢ikmass durumunda denun gercek Kritik
degier olduundan hareketle d < do'yu Ho'm reddi igin yeter kabul etmektedir (39}

D-W yaklagmnda ise d'nin dafili pozitif otokorrelasyon igin a+ b ile negatif
otokorrelasyonda da a+b (4-di) ile ikame ediimektedir.

Pozitif otokorrelasyonun daha dnemli olmasi dolayisiyle d= a+bda ele alinucakir,
Kuskusuz benzer durum negatif otokorrelasyon igin gecerlidir,

d*nin ortalamasu bulmak icin matematik @it alingsa E(d®)= a+b E{du) ola:
cakie. Difer taraftan o ve b katsiy1 olduklarmdan var (d*Yde

bl .
) Var (dhi): '} E((Iu‘) P CL
dir. Dotayistyla a ve b'nin hesaplanabilmesi igin

a=C(d) - b B 17] b (Var d/ Var do) 8]

yazilabilir. Biylece a ve b'nin degerleri
d= (205 Zi- /X Zi- Y ove du= (20 z_: / Zzi- )
da@inmlannn birinci ve ikinei momentlerinin bulunmasina bagli kalmaktadir Bunlar ise
iz (MA) : 2 iz (MAY - (T-K)_|E@)*

E(d)=————— [9] ve Vur d=
T-K (T-I) (T- K+2)

[10]

iy (403, E(u) ve Var (du) ise tablo 8'de verilmektedir. Bu tablonun kullamtabilmesi igin
modelde regresyon sabitinin bulunmas da bir koguldur.



TABLO: 8

BRNTE
E(de) ve Var (du} Degerleri
CK=2 K=3 K=4 K=5 K=6
T E A% E AY E v E v E v
6 2433 0.35417 A
7023600 034878 2761 0.2395] R
8§ 2308 03303 2652 0254730 3007 01629 Vi
92268 (031630 2569 025754 2882 0.08M8 3190 611154
10 2238 029824 2503 025377 2783 019613 3.063 0, 1343 3328 0.07842
IH 2203 028098 2450 (24663 2702 20080 2057 Q. 94 3205 G.0u91y
122193 026491 2407 023791 2635 020011 2868  (0.15842 3009 11456
32077 0.25tM6 2371 022857 2579 019871 2793 006318 3068 0.1233
[+ 2062 023668 234 021918 2532 0.19468 2,70 L16497 20929 (),13243
15 2050 022440 2315 021002 2490 048971 2674 (L1472 28607 0.13676
16 2040 0213110 2293 02425 2456 018425 2626 0. 630 2,800 0.13903
172031 020296 2274 (19294 2425 007839 2584 (L1606 2.7-17 (LI3977
I8 2123 009360 2257 08310 2399 (LI7289 2547 0.15T43 270 0.1394
19 2406 OJ830F 2242 047776 2375 016728 25014 015304 2658 113825
200 LEH0 G771 2228 017087 2354 016182 2485 G05024 2621 0.13652
I 6984 2206 006442 2335 (LIS656 2,459 645 2387 013440
232099 06301 2205 (15839 2318 005151 2435 0. 264 23537 0013201
230 2,094 015688 2,195 B.05274 2302 004660 3414 o, [3887 2530 (L12945
4 2080 OUSHIO 286 04744 2388 G200 2394 0,135 7 2505 0.1267Y
2502086 (L4570 2078 047 2375 013773 2377 (13156 2482 0.12408
2 2083 069 2071 03780 2264 (13357 2360 0. 2806 2461 0.12636
272079 03599 264 033400 23530 002962 2345 412468 2440 Q.1ER6G
I/ 2076 G359 2057 112927 2243 012387 2.332 Q.12 H2 2424 G159
29 2074 02746 2152 (LE233 2233 0122300 2319 01829 2307 0.11337
A0 2071 012358 246 (L12169 2225 001891 2307 O] 15327 2392 0.1108)
3MOO2069 0 001992 204F 0 0018210 2217 LIIS6Y 2296 O0.H1238 2378 0.10832
3 2066 0647 20036 OF1491 0 2208 (L1262 286 Q. M0960  2.365  0.10390
3302064 01321 20032 001179 2203 Q10969 2,276 G.10694 2,352 010355
3402062 01013 2428 00882 2,196 (0L106Y]  2.267 00439 2340 Buii2R
350 2060 000721 2,123 Q0G0 2090 010425 2359 0101 9 2330 (L,0u908
360 2059 000443 200200 (L0333 20084 (L0173 2251 009058 2320 0.096935
372057 000180 20017 L0079 2079 (9929 2043 009733 2310 009390
38 2035 009929 2013 009836 2174 (LOY6YE  2.236 009516 2301 009292
3902054 08691 20100 009604 2069 0.08476 2230 G.09308 2292 009100
400 2052 049463 2,007 009383 2061 0.0u264 20273 GOYTOR 2284 008913
45 20460 008468 2095 QO8HT 2045 008328 2096 (.02 I8 2250 (LOBOS2
300 2042 007661 2,085 GUO76200 2129 Q07559 2075 0.07479 2222 047379
55 2038 Q06991 2077 006963 2007 006917 2058 (L.06837 2200 006782
60 2034 Q06433 20700 006410 2106 (06374 204 0.0632% 2E82 006270
65 2032 0465956 1064 0.05937 2098 L0590V 2132 O873 2167 0.05827
742029 G055 2060 005529 2000 005507 2122 005477 2155 005441
50 2027 005183 2055 005173 24081 005155 2014 605 131 2044 405101
80 2,026 004870 2052 OUHS6U 2079 004845 2506 0.04826 2133 uHB0L
85 2024 004591 249 (4S8RI 2074 Q04570 2099 004554 2126 (LO453
Y0 2023 004342 2aM6e 004335 2070 044325 2094 004311 20018 004294
93 2020 004019 2043 004113 2066 004104 2089 (04092 20012 0.04078
W 2620 003918 2.040 003912 2062 003905 2084 003895 2,006 (L038K82
150 2004 002630 2.027 002639 2040 002627 2.055 002621 2069 002620 -
200 2010 001980 2,020 001979 2031 001978 2041 GOIY77 2051 (01975
Kaynak: Judge ve digerteri. Introduction.... 5. 995 - 996, K> 6 icin bkz: agk. s.997 - 1000,




Sonug olarak birinci mertebeden otokorrelasyon igin yapitan kesin D-W testi icin
d<d¥

olmast halinde Ho: p = 0 seklindeki Ho reddedilerek Hi: p>0 kabul edilecek boylece de
pozitif otokarrelasyona hiikmedilecektir,

d > d*

icin ise Ho'm reddi igin bir neden bulunmamaktadr.

Nihayét gerek d gerekse d* ile elde edilen otokorrelasyon testferini tamamlayict bir
unsur olarak parametrik olmayan khi - kare testi de onerilebilir (41). Otokorrelasyonu
saptamak amaciyla burada 2x2'lik bir tablo diizenfenmektedir:

TABLO: 9

Kalmtilar Igin Kontenjans Tablosu

t'de pozitif ~ t'de negatif toplam
(t-1)'de pozitif a a a+h
{-1)'de negatif c o d c+d
 toplam atc b+d “TFT

'

[(ad) - (b.o)]. (T-1)

L)

{a+Db) (a+c) (b+d) {c+d)

3 x - i e N .
¥oosi=3.841  ve Yoms=6.6349 dur. ¥° >Y e igin hatapaylarmin birbirinden
bagemsiz  olduklart  geklindeki  Ho reddedilerek  otokorrelasyonun  varhfma
hisksnedilecektir.
Khi - kare bafimsszlik testi ile ilgili olarak bu testin D-W testinin tamamfaytcist
oldugu ve D-W ile herzaman aynt sonucu vermeyebilecefine de deginitmelidir.



7- Uygulama:

TABLO: 10
Genig Para R

Yillur Arzi: M Baz Para: H
1971 28.29 35.87
1972 2517 33.19
1973 2743 20.51
1974 25.38 : 24,53
1975 29.45 33.55
1976 23.54 26.75
1977 34.43 47.79
1978 34.69 42,56
1979 - 6091 49.77
1980 67.10 47.86
1081 85.63 70.29
1982 56.01 45.94
1983 28.75 32.04
1084 57.49 73.16
1985 (Eyliil) 36.33 4217

Kaynak: Alkin E.; Demirgil D., Ozmucur §, Tiirkiye'de Entlasyon ve Enflasyon ile

Savagta Bagart Kogullar, TUSIAD 1986, s. 43.
Tablo 10'daki verilere gore su sonuglar bulunmugtur;

M=-2.5324226 + 1.0532663 H - r=0.6982 T=15

(8.4851218) (0.1920735) - £=10.87947
t -(1.298 5.483 ' d= (193264

T=15 ve K=2 i¢in %5 ve %1 di. degerleri sirasiyla di=1.077 ve di=0.611 dir. GS'e
gore pozitit otokgrrelasyona karar verilitken %1 igin d kararsizlik bolgesi icinde yer al-
maktadir, M ve M degerleri ile kalintlarin degierteri ve serpilme diagranmi agafida veril-
mektedir: -



TABLO: 11
M ve IQ Degerleri

1985  -5.55381

SEKIiL: 1

Kalintilagm Dagidinu

Yilkar M lOl e e-Bint
1971 2829 345010 -6.22095 .
1972 9517 324255 -7.25548  -1.03453
1973 2743  19.0701 835993 1561541
1974 2538  23.3042 207580  -6.28413 Lo
1975 2945 328047 -335466  -5.43046 T e =1538.717
1976 2354 25.6425  -2.10245 1.25221 '
1977 3443 47.8032  -133732  -1127075  Yyie eu)= 1435.0797
1078 34.69 422946 -7.60549 5.76771 '
1979 6091  49.8886  11.0214  18.62689
1980 67.10 47.8769  19.2231 -8.2017 1435.0797 ,
1981  &5.63 715017 141283 50048  d= =0.9364
1982 5601 45.8546  10.1554 . -3.9729 1538.717
1983 2875 312142 246423 -12.61963
1984 5749 745245 -17.0345 - -14.57027
1085  36.33  41.8838 -5.55381 1148069
Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL  FITTED
1971 622095 282900  34.5110
1972 705548 25,1700 32.4255
1973 . 835993 27.4300  19.0701
1974 207580 25.3800  23.3042
1975 335466 204500  32.8047
1976 2.10245 23.5400  23.6425
1977 -13.3732 34.4300  47.8032
1978 760459 34.6900 42,2946
1979 11.0214  60.9100  49.8886
1980 19.2331  67.1000  47.8769
1981 14.1283  85.6300  71.5017
982 - 10.1554 56.0100  45.8546
1983 246423 287500 312142
1984 J17.0345 574900 74.5245
363300 41.8838




Sekil I'deki kalmtilar gelisiglizel dagudmakia, sistematik bir yonlenme ortayu koy-
mamaktaciclar, Bu nedenle de otokorelasyonun vachina karar verebilmek olast degildir.

Alternatif olarak Khi - Kare testine bagvurulmustur:
TABLO: 12

Tablo 10'un Kahntlurina Tligkin Kontenjans Tablosu

| tde poz. t'de neg. top.
(t-1Yde poz.. 5 | 2 7 =467
(t-1Yde neg. I ' 6 7
N Ky e

Khi-kare testinde de. D-W testine kogut olarak %5'e gére hata paylarinin birbirin-
den bagimsiz olmadiklaring, % I'e gire ise olduklaring karar verilmektedir. Bundan &tiirii
kesin D-W testine bagvurulmas: dngériilmiigtiir,

e
d* igin de 8nce M=-11s-H (HIH) . H' hesaplanmugtr,
i5 _ 625.98

H'H= : - [H'HI=47995,1346
625.98 29323.073

29323.073 - 625.98 0.010959282 - 0.0130442572

1 =
(HH)'=
479951346 | -625.98 15 0013042572 0.000312531679
135.87 0.143122  .0.00183
13319 : 0.178076  -0.00266
120.51] [ 0610959282 -0.013042572 0.343456  -0.00663
124.53 0.291024  -0.00537
H(H'HY'= {1 33.55 =1 0.173380 -0.00255
126.75 0.262070  -0.00468
147.79 _ -0.01234  0.001893
P42.56 1-0.0130422572 -0.000312531679 | 0.055867  0.000258
149.77 : -0,03816  0.002512
147.86 0.01325  0.001915
170.29 - -0.30580  0.008925
1 45.94 0.011783  0.001315
1 32.04 g 0.193075  -0.00312
173.16 a -0.34323  0.009822
142,17 0.060954  0.000136
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;.

olmakiadir. E(d) igin [9)da verilen formiil astinda, [SVin aynidir, MA'min, kigegeni
izerinde yer atan @i'nin, i=1,...,15, toplamt alnirsa :

15
¥, 6i=26.31705
Ve
26.31705
e(dy= = 2.024 =
13

sonucuni ulagiit, Diger taraftan E(d) almagik olarak

2(T-1) - iz HAH (H'AH) (H'H)-1
E{d) =

T-K

ile de hesaplanabilir (42). Bu hesaplama yolu ile ise E(d) bu sekilde, bagil olarak daha
kolay hesaplanmak isteniliyorsa gbylece bir yol izlenebilir;

- _
HAH=3, AXiAXy AXi=Xuwi-Xi: AXyj= King =Xy

] 0 g 0 0 0 0 0o 0.0 0 0 6 o0 0
(AH)=
[ -2.68-12.68 4.02 9.02 -6.8 21.04 -5.23 7.21 -1.9§ 22.43 -24.35 -13.9 41,12 -30.99
0 0
H'AH= iz[H’AH(H']—I)_I | = (4777.8642) (0.000312531679)= 1.493230676)
 4777.8642

P=2(15-1)-1.493230676= 26.50676932

P

E(d)= =2.0389

13

Vard igin de [6] ve bunun ayni olan [ 10} formiilii verine

2 (Q-PE(d))

Var(d)=
{T-K) (T-K+2)




Q=203T-4)1-2 iz [H'AH (HHY '] + iz [(HAH (X'%) Y]

-2
HAH=Y Axi Axeg + (XA - X)) (X - Xi) F (Xr =X { X1 X g)

Kulandabilir (43). Burada uygulanacak olursa:

O 0 0. 0 0o o o
(A'Hy=
10167 5 -15.82 27.84 -15.81 1244 9,12 2434 46,78 1045 55.02 721
0 0

H'AH= iz H'A™H( H'HI'| = (14001.7336) (L0003 E2333=4.37598531 |
0 1H001.7336

iz [HAHHHTY| = (14932306761 = 222974754

Q= 2(45-4) - 2(4.375985311 H2.229747541=75 4777692

2
Vard= —————— (75.47777692) - (26 50676608) (2.03) = 02227
[3.15

Etdui=2.15 Var (du)=0.2244
Bulgulur {7] ve [8] ‘de yer'lerine konulursa
0.222247 /2

b=
(1.2244

= 09951912 a= -0. 10067

== 0,10067+0.9951912 (1.07)= 0.9642

d=0.93264 < d*=0.9642 diir, Dolaywsiyle de %1 igin de pozitif otokorrelasyonun
varhi@ima karar verilebilecektir,

8- Sonug:

Burwda Durbin - Watson Testi'ni Tiirkge yazindan furkh bir yaklagim iginde ele
alarak varsaymmlardan sapma halleri icin ¢eyith almagilar ileri stirmeye ¢afigtim. Ayrica
konu ile ilgili olarak varsaynnlarin gergekleymesi halinde dahi testin sonug vermedigi
durumiara da de@inerek kesin D-W testini de tautmay da amagladim. Biitiin bunlara



ragmen calgmamin Konunun tiimiind kapsamadi@i. sudece ylhik nicel veritere kisih
kaldigr da bir gergek, Giintimiizde ekometrik aragbrmalann ¢ogu kez ayhik veya fier
aylik veriler ile yapildidi diigiiniiliirse daha yiiksek mertebeden. Srnedin dordlineli merte-
beden otokorrelasyona sadece definmig olmalk fakat uysutamada yer vermemek: sanirim
buradaki en biiyik eksikligim,

Nihayet eklemek istedigim son bir husus ta dediskenler arasinda kabul edilemeyen

verinin (outlyer) bulunmasinim testin sonucunt dnemii dlgiide degigtirebildigidir.-
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