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_ GENELLESTIRILMIS EN KUCUK KARELER
REGRESYONUNDA AGIRLIKLARIN TAHMINLENMESI

Levent SENYAY(*) Cenk OZLER(**)

OZET

_ Dogrusal regresyon modellerinde varyams  heterojenliginin
~ bulunmas: halinde uygulanan genellegtirilmis (agirhikli) enm kiigik
kareler (GEKK) ydnteminin, wuygulamada kargilagilan en &memli sorunu
agwrliklarin belirlenmesidir. GEKK tahminleyicilerinin elde edilebilmesi
icin agirliklarin  bilinmedigi ¢ogu durumda tahminlenmesi
gerekmektedir. Bu c¢aligma  igerisinde agirliklarin tahminlenmesi
asamasinda kargilagilan farkls .hata iligkileri igin kullamilan baz:
yontemler arasgtirilmis ve bunlarla ilgih bazt karsilagtirmalara yer

verilmigstir.

1. GIRIS

Dogmsal, regresyon modeli genel olarak

y=XB+u (1.1)

~ seklinde ele alindlgmda (y, nx1 boyutlu bagimh degiskén vektori, X, nxp
boyutlu bagimsiz degiskenler matrisi, f , px1 boyutlu parametre vektori ve u,
' nxl boyutlu hata vektbni ) bu model igin kullarulan varsay1mlar

1. X stokasuk olmayan b1r matristir.
2.E (u) = - 0
3. Var(u)

021

E (w) =

sekhndednr inci ve iiciincii varsaylmlar u~ N (0 o21,) seklinde dzetlenccek
“olursa, (burada In , nxn boyutlu birim matnstnr) EKK ile tahminlenen B vektorii

~ (*) Yrd.Do¢.Dr. D.E.U. L.1.B.F. Ekonometri B5limil
(""") Ars.Géor. D E.Q. 11 B. F. Ekonometri Boliimil
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b=()(')()""l X'y - o G (1.2)

- esntllgmden elde edilir. X matnsmm tam rankl olmadngl durumlarda
"genellestiniimig ters"

gy o
KNy A 4iq; et

kullamlablllr (Seber, 1977). Burada A; 2 Xo -3 2 A >0= l,.n =L,
X'X matrisinin 8zdegerleri ve qi, G2, ..., Gr» Gr+1 ,..., Gp bu dzdegeﬂere karsilik
gelen 8zvektSrerdir. Parametre tahminlennin varyans kovaryans matrisi ise ; :

Var)=02(X' X1~ e (1.3)
dir. * ' ' '
EKK tahminleyicilerinin guvemhr sonuglar vermesi igin yukanda verilen

varsayimlann gerceklegmesi gerekmektedir. Varyans heterojenliginin
b (hcteroscedasucnty) varhig1 durumunda E (u u") = 02 I, varsayimi bozulur ve

varyans - kovaryans matrisi

nxn

- olarak ortaya c¢ikar. o%‘lcrin bazilari birbirine esit olabilir. Varyans
heterojenliginin varh1 durumunda, parametreleri tahminlemek igin, EKK yerine
- daha giivenilir sonuqlar veren genel]esunlmns (agirhikli) en kﬂqﬁk kareler (GEI(K) ’
ydnteml kullanlir.

| (1.1) modelmdekl hata vektdrii u igin E (u) Ove E (uu') = 02 V durumu
- s6zkonusu oldufunda, (1.1) esltllgl (1.2) de yenne konulursa b'nin EKK

tahmmleymnsn icin




- GEK'te Angz.u&m Tahminlenmesi
a8 =p+ X'X) " X'u

yazrlabnhr Bu eslthkten E®b =8 oldugu gﬁnilur Bﬁyléce varyans

heterOJenll gmm varh$ durumunda, EKK tahmmleyrcrlenmn sapmasnz olduklan
sbylenebllrr b'mn varyans kovalyans matrisi 1se

(1.9

Var (b) = E{(b 8)(b-B)’ }-cx X IX'QX(X X)" (1.5)

sekhnde elde edrleblhr Bu durumda b, sapmasrz olmasma ragnen mlmmum .

o varyansa sahrp olamaz (Draper ve Smrth 1981)

2 GENELLESTIRILMIS EN KUCUK KARELER

Onjmal regresyon modeli (1.1)'in her 1ki taraﬁ nxn boyut]u, tekil olmayan
bir T matnsr ile soldan Qarplldlgmda o k= .

. =(TX)B+TU > _ . _ S
- k = QB+f - ' e L =1

_ 'seklmde transforme ednlmls bir model ortaya quar (2 1) modelindcki hata

o vektﬁru fnm

= ,ybnteml ile tahmmleneblllr

E(f) E(Tu) 0

, esnthgrm sagladlgl gtirulur £ nin varyans kovaryans matrisi ise

E(ft‘) E (Tuu' T)= o2TVT' oy oo e

' seklmde elde ednleblllr

e -

~ kogulunu saglayacak bir T matrisi belirlenebilirse (2.1) modeli icin E(f) = 0 ve
~ E(ff) = 62 I, varsayimlan saglanmig olur BOylece parametre vektdri EI(K

V'nin snmetnkve pozitif tanimh bir matris oldugu durumlarda

Ve
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= kosulunu saglayacak tekll olmayan bir P matnsn bulunabthr (Johnston 1984) P
L telnl olmayan bir matris oldugunda ' ‘

P-‘VP'" =1,

I | yazﬂabihr (2. 3) ve (2 4) esltlnklen karsllasugnda

T P"‘1

o olarak allnablllr Aynca

vlopdpla @yl ETYT

2 oldugu gﬁr(ihlr (2.1) modelinin parametrelen EI(I( ybnteml lle tahmmlem rse

A

B =xTTO XTTY

- ’=(x'v-"1x)“l x'v-‘y'

= (X' Q! x)""l X'Q‘y _ L i s 4dD)

elde edilir. Bdylece (2. 5) esithig 1le B nin GEI(K tahmmleylcnm elde edllmns olur.
ﬁ nin varyans kovaryans matrisi ise¢ ‘ .

Var(ﬁ) =02(X V1 X = (x Q‘X)" e e B

eslthgmden bulunablhr

- Agnrlnk matrisi Q blhmyor Ise B nin GEKI( tahminleri (2. 5) esntllgmden |
dogrudan bulunabilir. Ancak genellikle Q bilinmez. Bu durumda Qeslth

yOntemlerle Q matnsnmn kdsegen elemanlan tahmmlenebllnr

3 AGIRLIKLARIN TAHMINLENMESl

On jinal regresyon modeh ( 1 1) 'de B yerme EI(I( tahm:m b konuldugunda

£3.1)

y=Xb+e=y+e




GEK e A,gu'hklarm Tahminlcnwsi ~

eldeedlhr EKKkalma(remdual)vektbrﬁe, e=y - 9 eslthgmden _
e=[I- X(X'X)-‘X'n AN

= seklmde elde ednleb:lnr Burada M, ranki n - p olan simetrik idempotent bir
- matnstir (Vinod ve Ullah 1981) 3.2) esltlngmm her iki tarafindan E (¢)

Bl v o

elde edlhr E (e) 0 oldugundan

~ yazlabilir. Buradan E (ee") = MQM olarak elde edlleblhr Eger E (ec) ve MOQM
. malnslenmn ktisegen elemanlan kullamlmak istenirse

(3.5)

E(é)=Mc

-cslthgl yaznlablhr Burada C, Q matnsmm kﬁsegen elemanlanndan olu;an nxl
_ boyutluvektbr ¢=exe, nxl boyutlu vektdr ve M-M * M, n xnboyutlu
matristir. Burada * operatSrii, aym: boyutlu iki vektbrﬂn veya matrisin Hadamard
~ garpminin yapildigim gbstermektedir (Vinod ve Ullah , 1981). Hadamard
| garpimina gére A ve B _ ayni boyutlu iki matris ise; A + B, A'daki her elemanin
- B'de karsl gelen elemanla carpilacafi anlamina gelmektedlr Bu durumda e, (e2)

" 'lerden olusan nx l boyutlu vektdr ve M, M'dekl elemanlann karelennden
olusan nxn boyutlu matris olmaktadir. -

Eger I = wé.E (& olarak alimirsa

- (3.6)

¢=Mo+n

 esitligi elde edilir. (3.6) esitligi, M ile & arasindaki iligkiyi g6steren bir dogrusal
- regresyon modelidir. (3.6) modelinin parametre vektdrii ¢ 'min tahminlenmesiyle

~ bilinmeyen Q mamsnmn kdsegen elemanlan tahmmlemms olacakur o nin EKK
o tahmmleylmsn ' -
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8_(M M)‘M' & -M‘

G.7)

seklmde elde edlleblhr Buradakl Gtahmmleylmsl Rao (1970) in minimum norm

e kuadratik sapmasiz tahm_nnley:cnsndnr (rmmmum norm quadratic unbiased

estimator = MINQUE). 8 , M tekil olmadigainda tammlidir. Tekil olmama durumu
i¢in gerek ve yeter kosul Mallela (1972) tarafindan verilmistir. M tekil oldugunda

'3 tahminleyicisi d=M"¢ olarak yazﬂablhr Burada M-, M'nin genellesunlmls
~tersidir. Buna altematlf olarak asagldalu genellestmlrms ridge tahminleyicisi

ok = ( M'M + K)m1 M'e

(3 8)

i _kullamlabnhr (Vmod Ve Ullah 1981). Buradak1 K ndge parametre matrisidir. K
- =kl oldugunda (k>0 ve sabit), (3. 8) ile verilen tahmmleyncn 'siradan " ndge
' tahmmleylcmne doniigiir. Ridge regresyon ve k 'nin segimi ile ilgili aynntili

aanlamalar Hoerl ve Kennard (1970) , Wichemn ve Churchnll (1978) ve Vmod
ve Ullah (1981) 'de venlmlstlr _ -

' Buyuk bmekler 1CIN M = I,, ve do]ayISIyla M = In oldugundan g nin
o baska bir tahmmlcylc:lsn '

8&"‘ e

olarak bulunabilir (Vinod ve Ullah 1981). G ve 3 tahmmleymnsmden daha etkm

bir tahminleyici elde etmek icin hesaplanan o ‘min GEKK tahminleyicisi

. = 59 Sy ' * .
Ocexxk= MY M) 1 MY e ' = - . ' (3.10)

.. scklindcdir ' Burada ¥ = (M 2 M) ' (M Q M) olmaktadir. ‘P (2 'ya bagh
oldugundan uygulamalarda snce Q e veya & , ile tahminlenir ve ‘l’ buradan
_ hesaplanir. Ardindan (3.10) csnh gmden aglrhklar tahminlenir. Ancak bu

. "tahmmlcylcmln Bve 8, ya gére daha etkin oldugu pek aan degildir (Vinod ve
~ Ullah 1981)




-~ GEK'te Agirliklarin Tahminlenmesi

Yukanda verilen tahminleme ySntemleri ku]]anildlgmda tahminlenen ©
vektoriindeki bazi elemanlann negatf deger almasi durumu ortaya gikabilir. ©
~ vektorii varyanslardan olustugu icin gercek varyansm negatif olmasi imkansizdr.
B&yle bir problem karsisinda bir kag degisik yol izlenebilir (Vinod ve Ullah ,
1981): Bunlardan bir tanesi, negatif tahminlerin sifir olarak kabul edilmesi
olabilir. Bir difer ydl ise, 6 ‘min esitsizlik simirhh en kigik kareler
tahmmleylmsnsm kullanilmasidir. Buna gére ; ¢ 20 kisi1 altinda
(e-Mo)(e-Mo) kuadratik formu minimize edilir. Esitsizlik simris EKK
y6ntem1 ile ilgili aynntili agiklamalar Fomby , Hill ve Johnson ( 1984) ve Judge,
Hill, anﬁths Liitkepohl ve Lee (1985) 'de venlmnsur

Q 'min kdsegen elemanlan yukanda verilen yOntemlerden bin ile
tahminlendiginde B 'mn "tahminlenmig genellestirilmis en kiigiik kareler
(TGEKK) tahminleyicisi "

o] N e

B= (xQ X)"' xQ y e
ve tahminlenmis V(b)
TH=cex xaxxxyt 3.12)

olmaktadir (Vinod ve Ullah, 1981).

B ve Q 'min yukanda verilen tahminleyicilerinin §zellikleri ile ilgili su
yorumlar yapllmaktadlr (Vinod ve Ullah , 1981) : y = X B + u modelinde
varyans heterojenlii durumu var ise, § 'mn EKK tahminleyicisi b, sapmasiz
olmasina ragmen etkin degildir. Gercek V(b), (1.5) esitligi ile, tahmini ise (3.12)
esitlii ile verilmistir. b ve bunlann (3.12) ile verilen standart hatalan
kullanilarak regresyon katsayilannin anlamhlifi tek tek Student 'int oram ile test
edilebilir. Ancak kii¢iik 6mekler igin t oranlannin t dagilimi gosterdigi
siiphelidir. Biiylik 6rnekler i¢in ¢ 'nin bir tahmmleywlsme dayanan £), tutarhilik
6zelligini tasimaz. Bununla  beraber X' 2 X / n 'in tahminleyicisi X' 0 X/n
wtarhdir. White , , & a 'dan elde edildiinde X' ) X /n 'in tutarl oldugunu

analitik olarak hesaplamigtir (White , 1980).
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Yukanda verilen tahminleme yOntemleri disinda varyans heterojenligi
problemi ile ilgili oldukca fazla miktarda ¢aligma vardir. Bu caligmalarda
1=1,2,....,n 1¢in ©; nin hareketi izerninde cesith kisitlamalar koyulmustur. Esas
- olarak, kisitlamalarin amaci, bilinmeyen n sayidaki varyansin sayisini

- azaltmaktir. Oldukga sik kullanilan heterojen varyansh model o; 'nin 1 sayida

(I<n) digsal degisken z; =[z;;, ..., z11] setinin bir fonksiyonu oldugunu ve o
min 1x 1 boyutlu bllmmeyen katsayilar vektoni oldufunu varsaymaktadir (V mod
ve Ullah, 1981)

O'i:f(Zi o ) + hata (3,13)

Burada bilinmeyen parametre sayisi n, I parametre « 'ya inmig olur.
(3.13) modelinin formu igin degisik varsay:mlar yapilabilmektedir. Bu
varsaylmlardan bazilan : '

1. y; 'nin standart sapmasmm dissal deglsken]enn dogrusal bir
~ fonksnyonu olmasi,

3 y; 'nin varyansmn, digsal degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu

- olmasi,

3.y; 'nin VaryanSInln, beklenen ldegerinin kuvveti (lissi) ile orantil1 olmas: .

4. y; 'nin varyansimin log'unun, digsal degiskenlerin dogrusal bir
fonksiyon olmasidir ( Judge , Griffiths , Hill , Liitkepohl ve Lee, 1985).

1 y; 'nin Standart gapmasmm Dlgsal Degiskenlerin Dogrusal
Blr Fonkswonu Olmas: :

Burada o: 'nin bir agiklayici degisken setinin dogrusal bir fonksiyonu
- oldugii varsayilir. Ele alinan modcl : |

yi =Xi' B +y; | oo IS S - . (3.14)




GEK'te Agirliklarin Tahminlenmesi
2

E@;)=0, E(uz)- o. = (z] a) E(u,uj) 0 (i:tj) (3.15)

scklmdedlr (3 14) modeli y = X B + u modelinin i 'inci gbzlemini ifade
etmektedir. Aynca burada a,1x 1 boyutlu bilinmeyen parametreler vektdrii ve zi

= (1, 22j,..., Z};), , Xj 'deki degiskenlerin aynisi veya bir fonksiyonu olan Ix1

’ boyutlu stokastik olmayan degiskenler vektdriidiir. z;'nin ilk elemaninin 1 oldugu .
' varsaylinr ‘ - - -

- b 'min GEKK tahminleyicisi .

-1 -1 n ' _
B X Q X) ' XQ y= (Z (z; o) X,X,) y (z} a)
=1 1=1

XiYi

TGEI(K tahmmleylmsn B 'vi tanimlar. o lqm uc olasu tahminleyici, "EKK
-' tahmmleylcm

a , "GEKK tahmmleylclsn o » V€ "en ylksek olabilirlik
(maximum hkellhood) (EYO) tahminleyicisi'"o.dir. Bu tahmmleyncnlenn her biri

ile, B i¢in TGEKK tahm1nley10151 elde edilir. & ile elde edilen B ' mn

tahminleyicisine EYO tahminleyicisi de denir (Judge ve Arkadaslan , 19895).

-1 ad -1
Varsayim geregi, standardize degiskenlero, ul y Gy Ug,...,0_ Up

biribirinden bafimsiz, aym dagihmh, ortalamas: sifir ve varyans1 blr'dlr

' Bbylece standardize deglsken]erden birinin mutlak degennin beklenen dcgcn
E (0 l“ |) ¢ olarak yazlabilir. Burada B i 'dcn baglmsw Ve o. lu l

nin daglhmma bagh blr sabmlr Burada E (lu‘l) Co; olur. y; nin dagilhm
normal ise C = (2/ r] ) oldugu gOstenlebilir (Judge ve Arkadaslan, 1985 ).

- Bu sonuclardan ve esiﬂik (3.15) 'den




Jej=Czia+v; 3.17)

yaznlabilif Burada e¢;, EKK kalintis1 e; = vy; - x; b Ve V;j, yeni "hata"
vi=le: l- E (ly; 1) olmaktadir. (3 17) ° ye EKK uygulandifinda C a 'nin

 (3.18)

seklinde elde edilebilir. Burada Z' = (z; , 2,, .. , ) ve lel = (ley1 , ley, ..., leil)

- 'dur. o 'min yerine C o 'nin tahminlenmesinin sonuca bir etkisi yoktur. B 'min

TGEKK tahminleyicisi
A - _ K n A |
P= (Z (] (1) xlxl) z (7 o) xn)’u
s e =

A

. & nin yerme c& konuldugunda deglsmez Bununla beraber ﬁ i¢in kovaryans

- matrisi tahminlendi gmde bir fark onaya q:lkar Bu durumda ‘o kullamllr (Judge ve
' Arkadaslan 1985). ' |

) tahmmleyncm tim iy EKK dzelhk]enm . taslmaz Bunun nedeni,
genelhklc v; nin heterojen varyansh ve otokorelasyonlu olmasi ve ortalamasinin

- sifir oilmamasidir. Bununla beraber, belli kosullar alunda le;l , dagilim olarak fu;}

'ye yakinsamaktadir (Judge ve Arkadaglan, 1985). Bdylece @, o icin tutarl bir
tahminleyici olur. Sonugta B 'nin TGEKK tahminleyicisi GEKK tahminleyicisi
lle aymi asimtotik 6zelliklere sahip olur (Judge ve Arkadaslan , 1985).

o u;m daha etkin bll‘ tahmmlcyucn (3 17) 'ye GEKK uygulanarak
bulunabilir. C o 'nin GEKK tahminleyicisi '

) ~-1

. Ca (Z'Q Z) Z’ Icl (z (7 a) zz,) z(z a)'27 |e,| ' (3 19)
=1 .




GEK 'te‘ Agirliklarin Tahminlenmesi ,

‘seklinde verilmistir (Jﬁdge ve Arkad_asl_an, 1 985).

EYO tahminlemesi o ve B 'nin tahmmlenmesmde kullamlan baska bir

yﬁntemdlr € 'ler normal daglllmh 1S€ Olablllﬂlk fonks:yonunun logaritmas: (
' Sablt terim hang) '

....-y_;lnz (x--!--z(yl B 1 S (3.20)

=1 2 =1 Z: i & _

- seklindedir. L 'nin o ve B 'ya gore birinci tiirevleri alimip sifira esitlendiginde, o
ve B 'ya gdre dogrusal olmayan denklemler ortaya anar Bu denk]emlenn
qﬁzumu 1<;m dogrusal olmayan ybntemlerm kullanilmas: gerekmektedir. EYO

tahmmleyncnlenmn hesaplanmasn dlger tahmmleylcﬂere g(ire oldukga zordur

AN "nin Varyansmm Dlgsal Deglgkenlerm ‘Dogrusal Bir

Fonksuyonu Olmas: :

theraturde ele alinan baska bll‘ heterojen varyansli hata modeli de 02 'nin

| _ - digsal deglsken setinin b1r dogrusal fonkswonu olarak varsaylldlgl modeldir. Bu
- durumda model ‘ '

E(u)=0 , E (u-2)= 0.2 =70, E (Uiy;) =0 (1) (3.22) ‘

§eklmdcd1r B nin GEKK tahmmleyncnsu

-1 4 N _
B (X‘Q )() X0 y= (z( a) xlx,)lz(z a) x (3.23)
. =1 f =1

. olarak elde edlhr Bu tahmmlcylcmm ortalamas: B, kovaryans1

'= (o) xix) ! var

o

(X’Q _ X)

 (3.22) 'den
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A. 24)

| yazﬂablhr Burada v,-— ¢; - E(u; ) " e EKK kalmnsn e = yl- x: b
~min karesidir. (3 24) esltllgme EI(K uygulandlgmda

a(zr,z,) }:ze-(Z'Z) Z'

gl , =1

2 ’

i en)

_ tahmi’nlcyicis‘i elde ediiir Burada Z = (zl Z2s +» L. Ve 'e' = ef, €2, -

* “dur. Bununla beraber (3.24) ‘deki Vi, sifir ortalamaya ve sablt varyansa sahip
o deglldlr ve otokorelasyon]udur Bu durumda & sapmalndnr ve o 'nin GEKK

g tahmm]cylcnsme gﬁre etkm deglldlr (Judge ve Arkadaslan 1985). Buradaki
.. -Sapma, ' - ' '

esitligi dikkate alindiginda gorillebilir.  E(a)=(ZZ) ZMZa
~a 'min iki sapmasiz tahminleyicisi B e S

a()=(ZMMZ)" ZMe

- a(D=( Z'MZ)'IZ'é —

olarak verilmistir (Judge ve Arkadaglan , 1985). Birinci tahminleyici,

é-}:MZa-l-W'




GEK te Ag:rhklarm Tahmmlemss

_ mode]me EKK uygulandlgmda elde edlhr Burada (3. 26) ‘dan E (w ) =0 oldugu '
goriiliir. Ikinci tahminleyici ise mmlmum norm kuadratlk Sapmasiz

tahmmleylmdlr (MINQUE)

o icin daha baska tahmm]eylcller (3 24) esltllgmdekl v; ve (3.29)

_ esnﬂlgmdek: w 'nin kovaryans yapisi gdzoniine alinarak ve bu esitliklere (23EKK ‘

uygulanarak tanimlanabilir. (3.24) esitligi i i¢in, eger & 'nin daglllml . nin
dagilimina yakinsar ise, asnmtouk olarak v;, ortalamasx sifir, korelasyonsuz ve

(z'. ) : nin oram olan bir varyansa sahnp olur (Hawey 1974 ve Amemlya _
1977’). B&ylece asimtotik bir durumda (3.24) 'e GEKK uygulanirsa

= e Sy - -
a=(z(z;a) zz}) X (zi0) z¢; o 43.30)

=1 =1
' tahmmleylcnsl clde edilir. Burada . ( Z: O )2 v, ‘nin varyansini tahmm]emek icin

kullanilmigtir. Bu tahminleyici (3.25) dek1 A 'dan asnmtouk olarak dafia etkindis
(Judge ve Arkadaslan, 1985). o

(3 29) esnthgn icin, eger uj normal daglhm gbstenyorsa w 'nin kovaryans

,mam51 2 Qolur. Burada Q M Q M 'dlr & 29) a GEKK uygulandlgmda
o -1 -1

Ot(l) (Z'MQ MZ) Z'MQ ¢ - e - (3.31)

tahmmlcylcm clde edilir. Burada Q nun yerine Q Mé M konulmugtur Ve ﬁ

‘nin i mc: k&segen e’lcmam (Z; o (1) )4 dir. Q nin kbsegen olmayan '
eleman]an sifir olam.k a]mmakiadlr (Judge ve arkadaglan , 1985). Ancak

. A

e w-all) GEKK tahmmlcylcﬂcn (xve a(l) EKK tahmmleylcnlcnndcn
aqnmtouk olarak daha -etkin olmalarma ragmen , b 'mn TGEKK

| tahmm]cyicﬂcnmn de aqnmtouk olarak daha etkin olacagmm garantisi yoktur
(Judge ve Arkadaslan 1985).

. 3.yi'nin Vﬁrvammm Beklenen Degerinin Kuvveti Ile Orantils
UEW*@*% ; ' ' ' '

Bu ﬁum’nda V ar (y;) = -(“:s;“'" = ﬁz (X', ﬁ )p Gl*ﬂ&‘fiafit?’ Siﬂ’adiyc kadar

!a alc ahnéigmda

A1
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. yi=x'i b+u;, i =1,2,‘,..,n ' L. . - ‘ . - _ t3.32)
mod?cl'indc‘ s
E(u) =0, E@ 2) o2 = 02(x,ﬁ)2 E@ v;)=0 (1#»1) (3.33)
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Dogrusal Bir Ffmksayon Olmast - Carpimsal Varyans
Heterojenlig ' '

e

Bu modelin varsayimlan

_ > i'=l,2,.;..,fl* = = s (335)
o, =cxp { zja }, E*(uiuj)= 0 i# (3.36)

§cklmdcdnr Omcgm 12 2 a =(logk,1) vez;=( 1, ldg X5; ) oldugu bir
durum ele alimirsa, C. = kx bu]unur Burada varyans agxk]ayncn degiskenin

kuvveti ile orannhdnr

B icin GEKK" tahminlcyicisi

5 (3.37)
i=]

scklmdednr b icin TGEKK tahmmleyxcnsn elde emek icin o 'nin tahmmlenmesx
' gcrckmcktcdlr Bunun igin Gncc EKK kalmulan €= y - Xb ler clde edilip

1



GEK'te Agirliklarin Tahminlenmesi

Ine, =20+ v;

: ‘ 2
modehnde yerme konulablllr Burada L h (e;/
= uygulandlgmda _ L s ,

' _ (3.38)
2 | _
o ) 'd r. Buegsitlige EKK

_ _;1 .

: a-(zzz,) }:zlne

- (339)

f ahmmleyncnsn elde edlhr Ancak buradalu v; 'nin ortalamasi sifir olmayip
. heterojen varyansh ve otokorelasyonludur Bununla beraber eger u; 'nin daihm1
‘normal ve €; 'nin dagllum U; nin daglhmma yakmsnyor ise, Harvey (1976) 'da

| ven1d1g1 gibi asuntonk olarak Vi mn onalamam ve varyansn

E(v)-—-l2704 ve E(v ) (E(v,)) -49348 (3.40) :

olur. Bu da, & daki 1lk eleman (fl 'in tutarsiz oldugu anlarmna gelir. Bununla i
~ beraber, - |

- (3.41)

B'(}:atp ¢ za)x he

=1

i eslthgmdelu q NN deglslrm yalmzca orantldakl sabm deglsurecegmden bir Gnemn .
~ yoktur. &' = (&, &*)olarak ahmrsa a* tutark ve B asimtotik olarak etkin
o olurlar (Judge ve Arkadaslan 1985). s ' ‘

- . Harvcy (1976) o i¢in, & 11c aym asuntotxk daglhma sahnp olan baska b1r
' tahmmleylm Gnerrmsm‘ — . .
.‘3"--"""-"'0““2“1“0280’7U'l'Z>1 (wm 2 a)e,) (3.42)

1=1

: ;Burada d 11‘( elemam 0 2704 di gcr el@manlan sifirolan 1 x 1 boyutlu bir
vektﬁrdlir e . . e e .




L. Senyay - C. 5zlér g
i sonuc

 Testler sonucunda varyans heterojenhgmm vaﬂlgl kabul edilmnsse, uygun '

bir modelin secilmesi gerekmektedlr Varyans heterojenhglmn formu hakkinda
kuvvetli 6n bilgi mevcutsa, model buna bagh olarak secilebilir. Model

o4 spesifikasyonu ile ilgili kesin bir bilgi yoksa, Godfrey (1979) tarafmdan 6nenlen'

test kullamlablhr (Judge ve Arkadaslan 198S5).

Model (2 1) 'de B yenne TGEI(K tahmmleylcusn B kondugunda kestmlmls

_ degerler { - Q B ve kalmtnlar ok k. esitliginden elde edllebnhr Model
spemﬁkasyonu hakkinda kesm bilgi olmadlgl dummlarda tek tek biitiin modeller

oo denenerek ve elde edllen sonuqlara gbre k degerlerme karsn f degerlen karslhkh
' olarak grafik iizerinde gﬁstenlerek uygun modelin seqnlmem bir yol olarak .
bnen]eblhr TGEKK tahmmleylclsl B 'nin 6zell|klennm daha aynntlll olarak ve

B 'nin kovaryans yapisinin incelenmesi de bir (;ahsma alani olarak Onerilebilir.

_ SUMMARY _

Gcneralnzed least squarc regresswn has be apphed in the sntuatlon of
. hetcrocedasnc:ty on the linaer models. The most important problem of the
applieotions is to determme of the wmghts Generallzcd least square
estimators should be estimated, in most eases, if the weights are not

known. In this study, whlle the estlmators have bccn estimated for
~ different types of relatlons between errors, some ‘methods which are used

have been mvcstlgatcd and some comparatlom have been statcd about
these methods s '
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