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ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

DURBIN-WATSON OLCUTUNE GORE KARARSIZLIK BOLGESINDE BULUNAN
NEGATiIF OTOKORELASYON iCiN BAZI TESTLER
Mehmet UYSAL!, Siileyman GUNAY?

6z

Otokorelasyon giderilmesi gereken ciddi bir sorundur. Oncelikle otokorelasyonun var olup olmadig belirlen-
melidir. Ekonometrik bir-modeli tahmin etmek i¢in zaman serisi verileri kullamidiginda, birinci dereceden otoreg-
resif hata varsayimnin kabul edilebilir olup olmadigina karar vermek baslangicta zordur. Otokorelasyonun ortaya
cikartilmasi igin ya artiklarin grafikleri incelenir ya da nicel yontemlere bagvurulur. Otokorelasyonun var olup ol-
madigini anlamak i¢in, Hg: p=0 yokluk hipotezi uygun bir H,; alternatif hipotezine kars1 test edilir. Bunun i¢in
nicel test yontemleri kullanilir. Ancak, otokorelasyonun testi i¢in en ¢ok kullanilan Durbin-Watson testinde d,, test
istatistiginin kararsizlik bolgesinde bulunmas: durumu otokorelasyonun varligi ya da yoklugu hakkinda yeterli bil-
gi vermediginden modelin parametre tahminlerine siiphe ile bakilir. Bu ¢calismada, Hg: p=0  yokluk hipotezi-
nine karst H;: p <O hipotezini test etmek i¢in A. Karun Nemlioglu(1990) nun findik, ceviz, badem ve ¢ay ta-
lep modelleri i¢in kullandig: verilerden yararlamimugtir.

Anahtar Kelimeler: Negatif Otokorelasyon, Durbin-Watson testi, Otokorelasyon igin testler, Kararsizlik
Bolgesi.

SOME TESTS FOR NEGATIVE AUTOCORRELATION IN THE INCONCLUSIVE AREA
ACCORDING TO THE DURBIN-WATSON CRITERION
ABSTRACT

Removing the autocorrelation is a major problem. First of all autocorrelation should be determined. While
applying econometric models to time series data, initially it is hard to decide whether the assumption of first order
autoregressive error can be accepted, or not. To understand the presence of autocorrelation, one should either
analyse the residual graphics or apply some quantitative methods. To find out the autocorrelation, the null hypoth-
esis, Hp:p=0 ,is tested against a related alternative hypothesis by using quantitative methods. However, the
most popular autocorrelation test, Durbin-Watson, can not give enough information about the autocorrelation prob-
lem when this test statistic is in inconclusive area, so the parameter estimation is not relied on. In this study, hazel-
nut, walnut, almond and tea data(see Nemlioglu(1990)) are used in order to test the null hypothesis Hg: p =0
against the alternative hypothesis H;:p <0
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1. GIRIS
Otokorelasyon ya da serisel iligki,

Yi=a+BX+¢g t=12,...T D

ile verilen regresyon denkleminde hata terimlerinin ilig-
kili olmasi1 durumudur. Klasik model varsayiminda oto-
korelasyon, bir gézlemin hata terimi diger gézlemin ha-
ta teriminden etkilenmedigi varsayiminin saglanmama-
st durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Baglama noktasina
gore hata terimleri genellikle Esitlik (2) ile gosterilir ve
birinci dereceden otoregresif AR(1) olarak adlandirlir.

g =P+, |pl <l vetim tigin 2

Burada, p , bilinmeyen otokorelasyon katsayisi,
u,, stokastik hata payidir (artik) ve Esitlik (3)de verilen

serisel iligkisizdir ve sabit varyanshidir varsayimlarini
saglamaktadir.

E(u) =0, V(u) =03, )

Zaman serisinde, u,, ak giirilltii olarak bilinmekte-

Cov(u,up,5) =0

dir. Esitlik (2)’deki €, ’nin varyans ve kovaryansi;

Viey = o2 = 5% @

. Cov(e,£.5) = P07

olarak tanimlanir. Esitlik (2)’deki otokorelasyon katsa-
yisi Egitlik (1)’e En Kiiciik Karelerin uygulanmasi ile
elde edilen artiklardan yararlanilarak Esitlik (5) deki
gibi tahmin edilir(Durbin ve Watson, 1950).
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2. OTOKORELASYONUN ORTAYA CIKARTILMASI

Otokorelasyonun ortaya g¢ikmasi biiyiik olgiide
modelin yanlig secilmesi, onemli bazi degiskenlerin
modele alinmamasi ya da verilerin 6l¢iim yanlighigin-
dan kaynaklanabilir. Eger, e,’deki otokorelasyonu dik-

kate almadan EKK uygulanirsa serisel olarak iligkisiz
hatalarin varyansi beklenenden kii¢iik olacaktir. Buda t
istatistiklerinin sigirilmig olarak elde edilmesine yol
acacaktir. BOylece katsayilarin giliven araliklar ve
onemlilik testleri de gegerli olmayacaktir. Bu nedenle
oncelikle otokorelasyonu ortaya ¢ikarmak gerekmekte-
dir. Bunun icin gorsel olarak artiklarin grafiksel yon-
temler ve nicel artiklarin regresyon analizi ile incelen-
mesi yapilir. Ayrica, run testi, Ki-Kare bagimsizlik tes-
ti, Durbin-Watson d testi gibi nicel test islemlerine de
bagvurulabilir(Uysal ve Giinay, 1999).

2.1. Grafiksel Yontem

Grafiksel yontemde €, yerine EKK yonteminden
elde edilen artiklar (e,) kullanilir. EKK artiklari, €, ile g,
ayn! sey olmamalarina karsin, €;’lerdeki otokorelasyo-

nun varligi ile ilgili olarak e’lerin incelenmesi otoko-
relasyon hakkinda bazi 6nbilgilerin elde edilmesini sag-
lar. Artiklarin zamana karsi ¢izilen grafiklerindeki gorii-

ve
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S
*F +

02

ve

Sekil 1. Artiklarin Zamana ve Gecikmelerine Karst Sacihm Grafigi.
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niime gore otokorelasyonun yonii hakkinda bilgi edini-
lir. Otokorelasyon, negatif oldugu gibi, pozitif de olabi-
lir. Bunun ile ilgili sagilim grafikleri Sekil 1’de gosteril-
mektedir. Ekonomik zaman serilerinde genellikle pozi-
tif otokorelasyon ortaya ¢ikar.

Sekil 1’de verilen a ve b grafiklerinde, artiklarin
zamana, b ve d’de ise gecikmelerine karsi cizilen sagl-
lim grafiklerine gore ise negatif otokorelasyon vardir.

Bunun yaninda standartlastinlmis artiklarin zama-
na karsi ¢izimleri de otokorelasyon hakkinda bilgi vere-

bilmektedir. Standartlagtirilmig artiklar e,/ &, yaklagik

olarak 0 ortalama ve | varyansi ile normal dagilimlidir.
Eger e, ve standartlastirilmis e,’nin zamana karg1 ¢izim-

leri bir rasgelelik gostermiyorsa, hata terimi et de rasge-
le olmayacaktir. Bu durumda otokorelasyon var demek-
tir. Bu farklilig1 gormek icin, e;’ye karsi e, | ¢izimi ya-
pilarak otokorelasyonun varlif1 aragtirilabilir.

2.2. Artiklarin Regresyon Analizi

Artiklarin Regresyon Analizi, Esitlik (6)’ya EKK
yontemi uygulanarak bilinmeyen p katsayisinin tahmin

edilme iglemidir. Bu iglemde sabit terim sifir olarak ka-
bul edilir.
Y- Y=oy . Yoy veya

t=12.,T

6

€ =PC.1,

p'nun tahmini P , sifirdan kiiglik olmasi negatif oto-
korelasyonun, sifirdan biiyiik olmasi durumu ise pozitif
otokorelasyonun bulundugunu gésterir. Otokorelasyo-
nun onemli olup olmadig1 nicel testler ile arastirilir.

Otokorelasyonu ortaya ¢ikarmak ve onemli olup
olmadigini aragtirmak igin en ¢ok kullanilan testlerin
baginda Durbin ve Watson testi gelmektedir.

Bu test Egitlik (7)’deki gibi tanimlanir (Durbin-Wat-
son, 1950, 1951).
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T
2 (e - €1
t=2

dy = )

T
3 e
=2

Bu test istatistigin avantaji EKK artiklarina dayan-
masidir. Esitlik (7)’deki d,, istatistiginin varsayimlari

agagidadir.
1. Regresyon modeli sabit terim icermeli,

2. Agiklayici degigkenler, X’ler stokastik ya da sa-
bit olmamals,

3. Hata terimi, & genellikle birinci dereceden oto-
regresiv siireg ile yaratilmali, yani €=pg_;+u, olmali,

4. Aciklayici degiskenlerden birisi, bagimli degis-
kenin gecikmis degerlerini icermemeli,

5. Verilerde hatal1 gézilemlenmig degerler olmama-
Lidur.

Esitlik (7)’deki dy, istatistiinin olasilik dagilimini
ya da tam 6rneklemini saptamak zordur. Herhangi tek
bir kritik degeri olmadigindan, u, hata teriminde birinci

dereceden serisel iligki yoktur, yokluk hipotezinin ka-
bulii ya da reddine karar verilememektedir. Ancak, alt
smir dp_ve list siur dy; kritik degerleri disinda kalan d,,
icin negatif ya da pozitif otokorelasyonun bulunduguna
karar verilir. Bu sinirlar, gézlem sayist N ve agiklayici
degisken sayilarina bagli olarak Durbin-Watson tab-
lolarindan bulunur.

Test islemi i¢in yokluk ve alternatif hipotezler; Tek
yanli test i¢in Hyy:d,, > =2, Hp:d,, <2 veya Hp:dy, =<2,
Hp:dy, >2, iki yanl test icin Hyd,, =2, Ha:d,, # 2
biciminde kurulur. Test sonuglarina agagidaki gibi karar
verilir;

dy<dy ise onemli pozitif otokorelasyon vardir,

di < dy< dyy ise pozitif otokorelasyonun varli§

hakkinda yeterli kanit yoktur(kararsizlik bolgesi),

Cizelge 1. Durbin-Watson dw Istatistiginin Simrlar1.

H, ‘Red Kararsizlik | H, ve H; kabul Kararsizlik Hg Red
bolgesi bolgesi
Pozitif otokorelasyon Pozitif veya negatif Negatif otokorelasyon
vardir otokorelasyon yoktur vardir
(1) (2) 3) C)) &)
0 dy, dy 2 4-dy 4-d;.
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dy< dy<4- dyy ise otokorelasyon yoktur,

4-dy< d<4- dp ise negatif otokorelasyonun var-
11§1 hakkinda yeterli kanit yoktur(kararsizlik bolgesi),

4-d; < d, ise dnemli negatif otokorelasyon vardir.
Durbin-Watson testi i¢in daha kolay karar vermek

amaciyla alt ve Uist sinira iligkin kritik degerler Cizelge
I’deki gibi verilebilir. Burada, Hy: Pozitif otokorelas-

yon , Hy*: Negatif otokorelasyon yok demektir.

Otokorelasyon diizeyi ile d,, arasindaki yaklagik iligki
Esttlik (8)’deki gibi ifade edilebilir.

T » T ) T
2 et X €23 e
d, =L=2 t=2 t=2 8)
T
3 e
t=2
T T
Egitlik (8)’de, et2 ve 3 etz_1 yaklagik
t=2 t=2
olarak esit oldugundan Egitlik (9) yazilabilir.
T
) 2 )
dy = 21- t=§ M)
3
t=2

Otokorelasyon katsayisinin bir kestiricisi olarak
Esitlik (10) yazilirsa,

(10

(9) esitligi yaklasik olarak Esitlik (11) gibi olacak-
tir(Gujarati, 1988).

dy = 21-p ) (1

(11) esitliginde o [-1,1] aralifinda oldugun-
dan, d,, [0, 4] aralifinda olacaktir. Tahmin edilmis bir
d,, degeri bu sinirlar icinde olmalidir. Esitlik (11)’den

;)\ = 0 ise dy = 2 dir ve otokorelasyon yoktur,

;)\ = +1 ise d,, = 0 ’dir ve pozitif otokorelasyon
vardir,

Z)\ =-1ise dy =4 ’dir ve negatif otokorelasyon
vardir, denir.
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2.3. Negatif Otokorelasyonun Kararsizlik Bélgesin-
de Olmasi Durumu
Cizelge 1’de 4. bolge iginde kalan negatif otokorelasyo-

nun Snemli olup olmadig1 konusunda yeterli bir bilgi
yoktur. Bu problemi ¢dzmek igin d,, testinin bir modi-

fikasyonunun geligtirilmesine c¢aligtlmustir. Ancak bu
konu ile ilgili olarak ortak goriis, verilen o 6nemlilik
diizeyi icin d,, degeri kararsizlik bolgesinde ise otoko-
relasyon onemli oldugu seklindedir(Gujarati, 1988).
Durbin-Watson d,, istatistigi i¢in bir bagka yaklagimda,
dy, 'nin olasilik dagiliminin sayisal olarak hesaplanmasi
icin Durbin-Watson’nun 1971 yilindaki ¢aligmasindan
yararlanarak White, 1978, White 1993, White ve Hors-
man 1987 yilinda gelistirdikleri SHAZAM ekonomet-
rik paket programu ile d, i¢in verilen o Snemlilik diize-
yi icin bir olasilik degeri hesaplamiglardir. Hesaplanmig

Durbin-Watson istatistigi Ew ise SHAZAM programi

aw’nin dagiim fonksiyonu, F(aw) hesaplamaktadir.
Burada F, Hy:p=0 kosulu altinda Durbin-Watson istatis-
tigi d,,’nin dagilim fonksiyonudur. Diger bir deyisle

SHAZAM programi Hw ile birlikte Esitlik (12)’de ve-
rilen olasilig1 bulacakur(isyar, 1994).

P[d>H‘JH0:p=O] 12)

Eger alternatif hipotez Hj: p<0 ve =0.05
onemlilik diizeyi olmak iizere, Esitlik (12)’de bulu-
nan olasiik 1-0=0.95den biiyiik ise Hy hipotezi red

edilmis olacaktir. Yani P[d > HW‘ Ho:p= 0] > 0.95
ise Hy red edilir.

Eger, SHAZAM gibi bir yazilim programi mev-
cut degil ise, kararsizlik bolgesi icin Durbin ve Watson
(1971) tarafindan 6nerilen kesin Durbin-Watson testi
yaklagimi kullanilarak yeni bir kritik deger hesaplana-
rak otokorelasyonun ¢nemli olup olmadigt arastirilabi-
lir. Bunun i¢in asagidaki adimlar uygulanir:

1. b=(X’X)"! XY, EKK Kestiricisi elde edilir ve
uygun artiklar (¢ = y - Xb ) bulunur.

2. Durbin-Watson istatistigi, Hw =¢'Agfe'e nin
degeri hesaplanur.

3. Segilen o Onemlilik diizeyinde tablodan
‘di ve di, kritik degerleri bulunur.

4. Eger Hw > 4-dy_ise Hy red, Eiw > 4—d6 ise ka-
bul edilir.

5. Eger 4- dy <dy<4- dl*_ ise E(d,) ve
V(d,)’nun tablo degerleri kullanilarak, Esitlik (14)’deki
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ave b’yi bulmak i¢in E(d) ve V(d)’nin degerleri hesap-
lanar.

6. dif =atb(4- dy) hesaplanir.

7.Eger d,, >d&
kabul edelir.

ise Hy red, diger durumda H

Eger alternatif hipotez pozitif otokorelasyon vardir
diye kurulur(H,:p>0) ise adim 4’den, 7’ye kadar olan

agamalar agagidaki gibi yapilir.

4*, Eger Ew <d; ise Hy red,d,, >d;
kabul edilir.

ise HO

5*. Eger 'di <dy< d; ise, 5. adimdaki gibi a ve
b hesaplanir.

6%, dtv = a+bdy, ‘u hesaplanr.

7*. Eger aw <dj, ise Hy red, diger durumlarda
kabul edelir(Judge vd. 1988).

Bu yaklagimda, d, **,

dit = a+b (4 - dp)
esitliginden bulunur.

13)

Burada, a ve b katsayilan 6yle secilmelidir ki,

E(d) = a + b E(dyy), V(d) = b2V(dy) (14)
olmalidir.
Esitlik (1-14)’deki a ve b’yi hesaplamak i¢in Once-
likle E(d), V(d), E(dy) ve V(dy)’nin bilinmesi gerek-
mektedir. E(dyy) ve V(dyy), T ve K i¢in farkli degerler ol-

dugundan bunlar tablodan alinabilir. E(d) ve V(d), X
matrisine bagli oldugundan Egitlik (15)’den hesaplan-
mas1 gerekmektedir.

Ed) =P
E(d) - T — K >
) (15)
VO = it (@ PEO)
Esitlik (15)’de
P=2(T-1)-tr|X AX(X'X)'] 16)
- Ve
Q=20T - 4) - 20 X' A2X(X' X} a
+ tr[{X' AX(X'x)! }2]
dir.

P ve Q’nun hesaplanabilmesi i¢in X'AX’in i. ve j.

T-1
elemani T AX;AXy
t=1
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y e . . T2 A2x,.A2

ve X'A2X’in i. ve j. eleman 2 DX(AK

t=1

+(Xgi - Xp) (X2j - Xy3) *+ (XTi - XT-1,i) (X7 - XT-1,§) dir.
Burada,A, Axg; = Xy, ;-X; ile tanimlanan birinci fark
operatoriidiir.

4. UYGULAMA

A. Karun Nemlioglu(1990), klasik dogrusal tek
denklemli regresyon modelleri yardimi ile 1975-1988
verilerini kullanarak findik, ceviz, badem ve ¢ay iiriin-
lerinin taleplerini EKK yénteminden yararlanarak bul-
maya c¢alismigtir. Talep denklemlierinde yer alacak ba-
gimsi1z degigskenlerin segiminde iktisat teorisine uygun
degiskenleri ele almaya ¢aligsmig, incelenen tirtinler igin
son talep denklemlerini asagidaki gibi saptayarak para-
metre tahminlerini Tablo 1°deki gibi bulmustur. Cizelge
2’de parentez i¢indekiler katsayilarin standart hatalarini
gostermektedir.

FT= By + B; NT + B, FBGC + B; KIF + B4 BiF
BT= By + By NT + B, Z + B3 BUFY + B, CU
CT= By + B, FBGC + B, CUFY + B; BU

CT= By + B; FBGR + B, CUFR

Burada, FT: Findik talebi, BT: Badem talebi, CT:
Ceviz talebi, CT: Cay talebi, NT: Toplam niifus, FBGC:
Fert bagina cari gelir, KIF: Kakao ithal fiyati, BIF: Ba-
dem ihrag fiyati, Z: Zaman, BUFY: Badem iiretici fiya-
ti, CU: Ceviz iiretimi, CUFY: Ceviz iiretici fiyati, BU:
badem iiretimi, FBGR: Fert basina reel gelir, CUFR:
Cay iiretici reel fiyatim gostermektedir.

Cizelge 2. Talep Denklemlerinin Tahmini.

Findik Badem Cevlz Ca
Sabit -13.488(25.03) -244.06(214.3) 174.67(14.98) -273.71(78.18)
NT 0.00968(0.00586) 0.0778(0.054)
FBGC 0.000547(0.000167) 0.0003(0.00024)
KIF 0.0001206(0.000054
{BiF -0.000223(0.000054)
z -6.693(5.05)
BUFY -0.000275(D.00014)
cu -0.231(0.107)
CUFY -0.00063(0.00036)
By -1.428(0.473)
FBGR 0.079(0.014)
GUFR -17.386(7.94)
R 0.816 0.879 0.76 0.83
o~ 4.28 3.51 l&os 17.4
[ 9.998 4.78 10.59 27.22
dw 3.188 2.055 2.74 1.87
0 -0.595 -0.418
P(dw) 0.962 0.805
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Tablo 1’den badem ve cay talep denklemlerinde
otokorelasyon bulunmamaktadir. Ancak, findik ve ce-
viz talep denklemleri i¢in Durbin-Watson degeri, d,, ,

4-dy;<dy<4-d; aralifinda bulundugundan negatif oto-

korelasyon icin yeterli kanit bulunamamugtir(Nemliog-
lu, 1990.). Ancak, findik ve ceviz talep denklemlerine
EKK’nin uygulanmasi sonucunda elde edilen artiklarin
zamana ve gecikmelerine gore sacilim grafiginden ne-
gatif otokorelasyonun bulundugu scylenebilir(Sekil 2)

Aruiklarin regresyon analizine gore Esitlik (6)
denkleminden yararlanarak (burada A. Karun Nemliog-
lunun (1990) findik taleb denklemine EKK uygulanma-
st sonucu elde edilen artiklar kuilan11m1§t1r/)\ otokorelas-

yon katsayisi, p’nun findik i¢in tahmini 0 =-0.595,
ceviz i¢in ise 0 =-0.418 olarak bulunmustur. Tahmin

edilen 0 ‘lar sifirdan kiiciik oldugu igin negatif oto-
korelasyon oldugu agiktir.

Hgy:p =0 yokluk hipotezine kars1 Hy: p <0 alterna-
tif hipotezini test etmek icin Ki-kare bagimsizlik testi,

asimtotik test ve run testi( Geary isaret testi) yapilmig-
tir.

Ki-kare bagimsiziik testine gore findik icin Yates
diizelimeli ve diizeltmesiz Ki-kare degeri sirasiyla
0.0484 ve, 0.12 olarak bulunmugtur. Bu degerler
a=0.05 ve bir serbestlik dereceli Ki-kare degeri olan
3.841’°den kiigiik oldugundan artiklarin bagimsiz oldu-
guna karar verilir. Ceviz iginde artiklarin bagimsiz ol-
dugu ya da artiklanin meydana gelmesinde gecikmeleri-
nin etkisi olmadigina karar verilmistir.

Asimtotik teste gore findik talebi i¢in 1-2.2251>1.96
oldugundan negatif otokorelasyonun var oldugu, ceviz
i¢in ise |-1.561<1.96 bulundugundan negatif otokorelas-
yonun bulunmadig1 anlagiimigtir.
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Run testine gore findik ve ceviz talebi icin run sa-
yist, n’nin 0.95 giiven Kkatsayisi ile sirasiyla
4.415<n=8<11.305 ve 3.47<n=9<10.53 giiven sinirlan
icinde bulundugundan her ikisi icin artiklarin rasgele
dagildigina, negatif otokorelasyonun olmadigina karar
verilir.

Durbin-Watson d,, istatistigi i¢in dg,'nin olasilik
dagilimmin sayisal olarak hesaplayan yaklasima gore
SHAZAM paket programindan yararlanilarak findik
icin P{d > d,, =3.168/p =0|=0.9624 olarak bu-
Junmustur. Bu durumda, 0=0.05 6nemlilik diizeyinde
Pld > dy, = 3.168/p =0]=0.9624 > 0.95 oldugun-
dan Hy: p=0 yokluk hipotezi red edilir ve negatif oto-
korelasyonun bulunduguna karar verilir. Bu olasilik ce-
viz i¢in 0.8054 bulunmustur ki bu 0.95’den kiiciik oldu-
gundan negatif otokorelasyon yok demektir. Eger, oto-
korelasyonun varligi konusunda yukardaki ¢oziimleme-
lerde goriildiigii gibi farklt testlerden degisik sonuglar
elde edilirse bunun ger¢ek nedeni 6rneklemin kiigiik ol-
masidirJudge vd., 1988). Eger P{d > d,, [Ho :p = 0]
‘nin hesaplanmasi miimkiin degilse daha ¢nce verilen
islemler izlenerek d,, icin d% gibi bir kritik deger bul-
mak olanaklidir. Ozellikle, Durbin-Watson d,, istatisti-
ginin kararsizlik bolgesinde kaldig1 ve bu durumda oto-
korelasyonun varlig1 konusunda bir sey soylenmesi
durumunda Egitlik (14) ve (15)’den yararlanilarak fin-
dik ve ceviz i¢in kritik degerler yaklagik olarak asagida-
ki gibi hesaplanmustir. Egitlik (16) ve (17)’deki notas-
yonlar kullanilarak findik igin;

15 *
10 g ° ®
5 ‘ [ "
L)
[} L e R a1 e e
-5:234522891.011121314
-10 Zamen
-15
(b)
. 15
1247
o z B
349 '
L2 .ﬁ'
3 @
12 9 .6 -3 6 3 6 9 12 15
. *
* ol . o ut
-12
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Sekil 2. Artiklarin Zamana ve Gecikmelerine Gore Sacilim Grafikleri.
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34.12159 -0.79617E-3
079617E3  0.18676E-7

(X'XJ'=|  0.80374E-6  0.19302E-10
0.64548E-5  -0.16306E-9

L -0.6824E-6 0.20221E-10

T 0.000000 0.000000
0.000000 3543186

(X'A2X)=|  0.000000 12794544
0.000000 600857E+3

L 0.000000 387499E+4
0.000000 0.000000

0.000000 3543186

(X'A2X)=|  0.000000 127945E+4
0.000000 600857E+3

0.000000 387499E+4

w[x AX(X'X)"] = 4435022, tr[x'A2X(X'X)'] = 11.38065

-80374E-6

0.19302E-10
0.15142E-10
-0.25390E-11
-0.37599E-11
0.000000
127945E+4
842059E+6
439337E+6
200452E+7

0.000000
127945E+4
842059E+6
439337E+6
200452E+7

0.64548E-5
-0.16306E

-0.25390E-11
0.51071E-11

-10127E-11
0.000000
600857E+3
439337E+6
175692E+7
175110E+7

0.000000
600857E+3
439337E+6
175692E+7
175110E+7

-0.6824E-6
0.20221E-10

-0.37599E-11
-0.10127E-11
0.161115E-11

0.000000
387499E+4
200452E+7
175110E+7
647358E+7

0.000000
387499E+4
200452E+7
175110E+7
647358E+7

ir :[X'AX(X'X)'I]Z} =9.319799, P =21.56498, Q = 62.55849

hesaplanir. P ve Q degerlerinden yararlanilarak
E(d)=2.3961 ve V(d)=0.2199 bulunur. Bundan sonraki
agama, Esitlik (14)’den a ve b degerlerinin hesaplanma-
stasamasidir.  E(d,) ve V(d,) degerleri, bunun i¢in ha-
zirlanmig tablolardan sirastyla 2.729 ve 0.16497 olarak

bulunur(Judge vd., 1988) . Bunlar Esitlik (14)’de yeri-
ne konularak,

b= 1/ 02199 = 1155
0.16497

a=2.3961-(1.155(2.729)=-0.755 hesaplanir. Bu

degerler yaklasik kritik degerin bulunmasinda kullani-
lir. Kritik deger;

& =a+b@-dj)
dv’ =-0.755 + 1.155(4 - 0.632) = 3.134

olarak bulunur. Bulunan bu kritik deger ile Durbin-Wat-
son test degerini kargilagtirdigimizda,

dy=3.168 >dy," =3.314 oldugundan negatif oto-
korelasyon yoktur, yokluk hipotezi red edilir ve Durbin-
Watson test degerinin kararsizlik bolgesinde kalmasina
-ragmen otokorelasyonun énemli olduguna Karar verilir.
Ceviz igin d,,** degeri 2.9196 bulunmustur. Bu deger
teviz i¢in bulunan Durbin-Watson istatistigi 2.74’den
biiylik oldugundan negatif otokorelasyonun 6nemli ol-
madid1 sonucuna varilir. Findik ve ceviz talep denklem-

.
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leri i¢in Hyy: p =0 yokluk hipotezine kars: Hy: p <0 al-
ternatif hipotezinin test sonuglar1 Cizelge 3’de kisaca
Ozetlenmistir. Otokorelasyonun varlig1 konusunda elde
edilen bu farkl test sonug¢larinin temel kaynagi ornek-

lemin kiiciik olmasindan kaynaklandigi belirtilmekte-
dir(Judge and at all, 1988).

5. SONUG

Otokorelasyonun ortaya c¢ikartiimasinda grafik
yontemi ve artiklarin regresyon analizi yeterli olurken
otokorelasyonun 6nemli olup olmadig1 konusunda her
hangi bir test islemi yapilamamaktadir. Bunun igin di-
ger test islemlerine bagvurulmasi gerekmektedir.
Cizelge 3’den ceviz talep denklemi i¢in, Durbin-Wat-
son istatistigi, d,, , kararsizlik bolgesinde bulunmasina
ragmen yapilan diger test islemlerinde negatif otokore-

Cizelge 3. Findik ve Ceviz Talep Denklemleri icin Test

Sonuclari.
Findik Ceviz
Ki-kare testi Ho Kabul Hp Kabul
Asimtotik test Hg Red Ho Kabul
Run testi Hg Kabul Hp Kabul
Durbin-Watson (d,,) Yeterli delil yok | Yeterli delil yok
P(d>dy) Hop Red Ho Kabul
Kritik deger Ho Red Hp Kabul
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lasyonun 6nemli olmadigina karar verilir. Ancak, findik
talep denklemi i¢in kararsizlik bolgesinde bulunan Dur-
bin-Watson istatistigi, d,, , Ki-kare, asimtotik ve run
testine gore negatif otokorelasyon ¢nemsiz bulunurken
SHAZAM ekonometrik paket programindan Durbin-
Watson d,, istatistigi icin d,,’nin sayisal olarak hesapla-
nan olasilik dagilimi ve kesin Durbin-Watson testi igin
hesaplanan kritik degere gore negatif otokorelasyonun
bulundugu goriilmektedir. Bu sonuglardan, negatif oto-
korelasyon i¢in kritik deger ve d,,’nin olasilik degerini
bulma yaklagim diger test islemlerine gore daha iyi so-
nu¢ verdigi ve Ozellikle Durbin-Watson d,, degerinin
kararsizlik bolgesinde bulunmasi durumunda kullanil-
masi Onerilmektedir.
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