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Selcuk GEMICIOGLU AUSBF

Bu derste Coklu Dogrusal baginti, Degisen Varyans ve Ardigsik Bagimlilik testlerinin Stata’da nasil
yapilacag: anlatilacaktir. Kolaylik olmasi agisindan Degisen Varyans ve Ardigik Bagimlhilik testleri daha 6nceki
Stata derslerinde kullanilan veri setleri ile yapilacaktir *.

1 Coklu Dogrusallik

Coklu dogrusallik sorunu ekonometrik bir modelde agiklayici degigskenler arasindaki iligkinin derecesi yiiksek
oldugunda ortaya cikar. Burada ¢oklu dogrusalligin varligi Korelasyon Katsayilar: ve Varyans Sisirme
Faktorii ile aragtirilacaktir.

1.1 Korelasyon Katsayisi

Acgiklayict degiskenler arasindaki iligkinin derecesini gosteren korelasyon katsayisi 1’e egit ise tam g¢oklu
dogrusallik, 0.8 ve 1 arasinda deger aliyorsa tam olmayan ¢oklu dogrusallik sorununun var oldugu anlamina
gelmektedir.

Coklu dogrusalligin varhigi 1960-1982 doénemi igin ABD’de kisgi bagina tavuk eti talebi verileri kullanilarak
aragtirilacaktir. Veri setinde y kisi basina tavuk eti tiiketimini, x2 kisi bagina harcanabilir geliri, x3 tavuk
eti fiyatini, x4 domuz eti fiyatini, x5 dana eti fiyatin1 ve x6 ise domuz ve tavuk eti fiyati i¢in olugturulan
bilegik reel fiyati ifade etmektedir.

cd "D:\Stata_workshop"
import excel "D:\Stata_workshop\table_7_9.xls", sheet("Sayfal") firstrow

Aciklayic1 degigkenler arasindaki iligkinin derecesi korelasyon katsayilar ile incelenmektedir. Korelasyon kat-
sayilar1 corr komutunu kullanarak elde edilebilmektedir.

corr 1nx2 1nx3 1lnx4 1nx5 1nx6

1Bu ders notu SBF Maliye Béliimii son smif 6grencileri igin hazirlanmistir. Ders notunda yer alan tiim hata ve yanlhslarin
sorumlulugu bana aittir. Sorulariniz ve degerli goriigleriniz i¢in email adresi <sgemicioglu@ankara.edu.tr>. Goriigmeler icgin
adres, SBF Fazil Kafadar Spor Salonu 2. kat 145 nolu oda.
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D:\Stata_workshop

B stata/MP 14,1 - m] x
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
FEHS HE-u-H- R E 00
Review TAXx ~ | Variables TRX
A, Filter commandshe gy |- ©9 "D:\Stata_workshop" 9, Filter variables here
D:\Stata workshop
# Command = Mame Label
1 do "C\Users\gem... year year
2 do "C\Users\gem... end of do~file Iny Iny
3 corrInx2 Inx3 Inx4... ne- " Inx2 Inx2
do "C:\Users\gemic\AppData\Local\Temp\STDO0000000 . tmp
Inx3 Inx3
. import excel "D:\Stata_workshop\table 7_9.xls", sheet("Sayfal”] firstrow Inxd Inxd
Inx5 Inx5
end of do-file Inxb I
. corr lnx2 lnx3 lnx4 Ilnx5 lnxé
{obs=23)
lnx2 lnx3 lnxd 1nxs lnxé
1nx3 1.0000
1nx3 0.5072 1._00co < >
1nxd 0.9725 0.9468  1.0000
1nxs 0.9790 0.9331 0.9543 1.0000 Properties 1 x
1nxE 0.93€9 0.9346 0.9815 0.9367 1.0000 Q) e
B Variables ~
MName Inxd
& Label Inxd
Type double
Format %10.0g
Command B X 199
Value label
Motes
B Data
Filename hd
NUM OVE

Korelasyon katsayilar: 0.9 ile 1 arasinda degisen degerler almaktadir. Bu da tam olmayan ¢oklu dogrusallik
sorununun oldugunu gostermektedir.

1.2 Varyans Sisirme Faktorii

Varyans sigirme faktorii goklu dogrusallik sorununun varligini aragtirmak i¢in kullanilan diger bir yontemdir.
Her bir degisken i¢in hesaplanan VIF degerleri 10’dan yiiksek deger aliyorsa bu ¢oklu dogrusallik sorununun
oldugunu gosterir.

VIF degerlerini elde etmek i¢in 6nce ele alinan model tahmin edilir.

. regress y 1nx2 1nx3 1nx4 1nx5 1nx6

Ardindan vif komutu kullanilarak ¢oklu dogrusallik sorununun varligi degerlendirilebilir.

. vif
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ER stata/mPp 141 - O b4
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
= 5] 7 = =
EHd® -0 H- 6 B
Review TR3X lnxd 4.1350585 3.085721 1.24 0.1535 -2.3524732 10.€7058 ~ | Variables Tix
\ Filter commands he 1nxS -3.155525 3.337051 -0.85 0.358 -10.15€035 3.88503¢ .\ Filter variables here
lnxE 3.024147 4.425523 Q.70 0.43¢ —-€.2€22535 12.430535
# Command _rc _cons 1858 256 4.24%366 446 €7 0.000 1885 33 1307 263 MName Label
1 do "C\Users\gem... year year
2 do "C\Users\gem... Iny Iny
3 corrlnx2 Inx3 Inxd... end of do-file Inx2 Inx2
4 do "Ch\Users\gem... Inx3 Inx3
5 do "C\Users\gem... . do "C:\Users\gemic\AppData\Llocal\Temp\STD00000000. top” Inxd Inxd
Inx5 Inx 5
. wif
Inx6 Inx6
Variable VIF 1/VIF
lnxe 132.42 0.007228
1lnxS 50.55 o.011038
lnxd 77.5€ 0.01z82¢
lnx3 €5.14 0.015351
1lnx3 15.33 0.05172¢
< >
Hean VIF 78 .25
Properties qx
T
end of do-file o Variables i
Name Inxd
e Label Inxd
Type double
Format E
Command e X
Value label
Notes
B Data
Filename hd
D:\Stata_workshop MUM

Goriilecegi tizere tiim agiklayic1 degiskenler icin hesaplanan VIF degerleri 10’dan biiyiik bulunmugtur. Bu
da agiklayici degigkenler arasinda ¢oklu dogrusalligin oldugunu géstermektedir.

2 Degisen Varyans Testi

Degisen varyans, hata terimlerinin varyanslarinin birbirinden farkli olmasidir: Var(u;) = E(u?) # o2. Degi-
sen varyansin belirlenmesi i¢in Grafik Incelemesi’'ne gidilebilecegi gibi White ve ARCH-LM testleri de
kullanilabilmektedir.

2.1 Grafik inceleme

Degigsen varyansin varligin belirlemek i¢in kullanilabilecek bir yontem hata terimleri ile bagimli degiskenin
tahmini degerleri arasindaki iligkinin incelenmesidir.

. cd "D:\Stata_workshop"
. import excel "D:\Stata_workshop\table_3_7.x1ls", sheet("Sayfal") firstrow

Ik adimda model tahmin edilir.
. regress altin_fiyati tufe

Ikinci adimda ise tahmin edilen modelden hata terimleri i, ve bagimli degiskenin Y, tahmini degerleri
gekilir. Burada hata terimlerinin tahmini degerlerinden residual, bagimlh degiskenin tahmini degerlerinden
ise dependent adinda degiskenler olusturulmustur.

predict residual, residuals /* Hata terimlerinin tahmini degerlerini gektik */
. predict dependent /* Bagimli degiskenin tahmini degerlerini gektik */
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ER stata/mPp 14.1 - O %
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
- = o -
EH® 8- E-BEn EC0
Review T 2 X[ cd "D:\Stata workshop" ~ | Variables TAX
9, Filter commands he ) |DP:\Srata_workshop 4, Filter variables here
# Command _rc import excel "D:\Stata workshop\table 3 7.x1s", sheet("Sayfal") firstrow Name Label
1 cd "D:\Stata_work... yil yil
2 import excel "D:\S.. regress altin fiyati tufe altin_fiyati altin_fiyati
3 regress altin_fiyati... Source ss ds MS Number of cbs = 33 nybe nybe
4 predict residual, r... F{l, 31) = 6.61 _tufe tufe
5  predict dependent Hodel 1 Prob = F = 0.0lsl residual Residuals
Residual 329342.€71 31 R-squared = 0.1758 dependent Fitted values
2dj R-squared = 0.1493 .
Total 399608864 32 12487.777 Root MSE = 103.07
altin_fiyati Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
tufe 1.03843 2.57 0.015 -2145108 1.2€1945
_cons 215.285¢ 3.585 0.000 104.1%€4 32€.3748
< e
predict residual, residuals
?Propertis I x
predict dependent 8 -
(option xb assumed; fitted walues) EEi“VariabIe; B
| [Name
Label
Type
I Format
Command -
1 Value label
Motes
B Data
|®E|Filename o
D:\Stata_workshop L NUM OVE &

Son adimda dikey eksende hata terimlerinin tahmini degerlerinin karesi yatay eksende ise bagimh degiskenin
tahmini degerleri olacak gekilde grafik cizdirilir.

. gen residual2 = residual”2 /* Hata terimlerinin tahmini degerlerinin karesini olusturduk */
. scatter residual2 dependent /* Grafigi g¢izdirdik */

| BB Stata/mp 141 iill, Graph - Graph - m] * - [m]
| File Edit Data Graphics Statistics User Window Help File Edit Object Graph Tools Help
Bde dE-d- o 3 D00 EES D% KrEE 0.
Review TaX p - TaX
A, Filter commands he ) |- TS9ress altin fiyati tufe =] .
(= !
# Command _rc Source 55 = + el |
1 od "D:\Stata_work,
12 import excel "DAS... Hodel -1%3 o  p_fiyati
: Residual -€71 g B )
3 regress altin_fiyati... = e
4 predict residual, r... Total 355603.964 -
5 predict dependent =  liduals
6 gen residual? = re... (=38 - led values
altin fiyati Coef. Std. Zf ™NO
7 scatter residual2 d.., g‘”
tufe 1.03843  _40378f =
| - c =)
| _cons 215.285¢ 54 48 = O
=
=}
-
-
| predict residual, residuals
! 3 B .
| . predict dependent =l . .
{option xb assumed; fitted values) o Py . - P i >
. ¢ . . i
. gen residual2 = residual~2 * ax
o 4 - o * tereree’ Yo ®
. scatter residual2 dependent 250 360 35‘0 460 45‘0 | A
Fitted values B |
|
| IT:.pE
Command x Format |
Value label |
MNotes
| [ Data |
|
Filename v |
D:\Stata_workshop MUM © |

Yukaridaki grafikte hata terimlerinin tahmini degerlerinin karesi ile bagiml degiskenin tahmini degerleri
arasinda sistematik bir iligki gértinmemektedir. Yani degigen varyans yoktur.
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2.2 White Testi

White testi asil denklem ve bagimlh degiskeni, hata terimlerinin tahmini degerlerinin karesi aciklayici de-
giskenleri ise asil denklemde kullanilan agiklayici degiskenlerin kendisi, karesi ve ¢arpimlarindan olusan bir
yardimci denklem ile gerceklegtirilir.

Not: Degisen varyans testlerini gergeklegtirmeden énce Stata’ya elimizdeki veri setinin zaman serisi oldugunu
tanitmamiz gerekmektedir. Bunun i¢in tsset komutu kullanilmaktadir.

tsset yil
. regress altin_fiyati tufe

Ardindan estat imtest komutu kullanilarak White tesi gerceklegtirilir.

estat imtest, white

ER stata/mp 14.1 - O X
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
= =0 Ll o H3 T 2
EE® HE-u-H-88 8
Review T ¥ X|laltin fivati Coef. Std. Err. t ot [95% Conf. Intervall ~ | Variables TIx
<, Filter commands he €3 9, Filter variables here
tufe 1.03843  _4037822 2.57  0.015 2145108 1.8615945
# Command _rc _cons 215.2856 54._4885 3.85  0.000 104.1964 326.3748 MName Label
1 do "C\Users\gem... yil yil
2 do "C\Users\gem... altin_fiyati altin_fiyati
estat imtest, white
3 tssetyil nybe nybe
4 regress altin_fiyati... White's test for Ho: homoskedasticity tufe tufe
5 estatimtest, white against Ha: unrestricted heteroskedasticity
chiZ (2] = 3.04
Prob > chi2 = 0.2183
Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test
Source chiz ds P
Heteroskedasticity 3.04 2 0.2183
Skewness 2.23 1 0.1353 < s
Eurtosis 082 1 0.4315
Properties qx
Total 5.89 4 0.2072 a -+
B Variables A
MName
v Label
Type
Format
Command q .
Value label
MNotes
B Data
Filename .
D:\Stata_workshop I VR &

H hipotezi sabit varyansin varligi olan White testi igin hesaplanan x7 (2) = 3.04 bulunmustur. Tablo x?,,(2)
= 5.991dir. x%,,(2) > x7(2) oldugundan H hipotezi kabul edilir. Yani sabit varyans vardir baska bir
deyisle degisen varyans yoktur. x? degerine iligkin olasilik degerine bakilarak da degisen varyansin varlig:
degerlendirilebilir. Burada olasilik degeri p = 0.2183 ¢ikmigtir. Eger bu deger anlamlilik diizeyi olan 0.05’ten
kiigiik ise Hy hipotezi reddedilir. 0.2183 > 0.05 oldugu i¢in Hy hipotezi kabul edilir.

2.3 ARCH-LM Testi

Degisen varyansin varhigini tespit etmek i¢in kullanlan bir diger test ARCH-LM Testi’dir. Bu test yontemi
regresyon denkleminin yaninda bagiml degigskeni, hata terimlerinin tahmini degerlerinin karesi agiklayici
degiskenleri ise hata terimlerinin tahmini degerlerinin gecikmeli degerlerinden olusan bir denklem yardimiyla
degisen varyansi test etmektedir.
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. tsset yil
. regress altin_fiyati tufe

Model tahmin edildikten sonra estat archlm komutu kullanilarak ARCH-LM testi gergeklegtirilir.

estat archlm

R Stata/mPp 14.1 — m] X
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
=3 : e = e
EHdE EF- -0 H-58 B
Review T X | Variables TAx
%, Filter commandshe §) |- Te9Tess altin fiyati tufe “\. Filter variables here
# Command _re Source 55 as s Mumber of obs = 33 MName Label
1 do "C\Users\gem... FiL, 1) = €.€1 yil il
2 tssetyil Model T026€.193 1 7026€.183 Prch > F = 0.0151 altin_fiyati altin_fiyati
- Residual 323342.€71 31 10€23.3571 R-sguared = 0.1758
3 regress altin_fiyati... 2dj R-squared = 0.1453 nybe nybe
4 estatarchim Total 359603.364 32 12487.777 Root MSE = 103.07 tufe tufe
altin fiyati Coef. Std. Err_ t D=l [95% Conf. Interval]
tufe 1.03843  _4037822 2.57 0.01% .zlas108 1.8€194%9
_cons 215.2856 544685 3.95 0.000 104.1964 326.3748
. estat archlm
LM test for autoregressive conditional heteroskedasticity (RRCH)
lags(p) chiz df Prob » chiZ e
1 0.453 1 0.500% Properties 1 x
a +
HO: no ARCH effects vs. Hl: RRCH(p)} disturbance 1 Variables =
Name
v Label
Type
Format
Command 1
Value label
Motes
E Data
Filename ¥
D:\Stata_workshop PONUM OVE s

Yukarida goriilecegi lizere Hy hipotezi degisen varyansin yoklugudur. Hata terimlerinin bir gecikmeli degeri
i¢in gergeklestirilen degisen varyans testinin sonucunda ise hesaplanan x3(1) = 0.453 bulunmusgtur. Tablo
X2,,(1) = 3.841°dir. x?,,(1) > x7(1) oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. Yani degisen varyans yoktur. x?
degerine iligkin olasilik degerine bakilarak da degisen varyansin varligi degerlendirilebilir. Burada olasilik de-
geri p = 0.5009 bulunmugtur. Eger bu deger anlamlilik diizeyi olan 0.05’ten kiiciik ise Hy hipotezi reddedilir.
0.5009 > 0.05 oldugu icin H hipotezi kabul edilir.

2.4 Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (GEKK)

Genellestirilmis En Kiiclik Kareler, degisen varyansin formunun tam olarak bilindigi takdirde, degigsen varyans
sorununu ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir tahmin yontemidir. GEKK yo6ntemi ile asil denklemden
doniigtiiriillmiis bir denklem elde edilir ve daha sonra bu doniigtiiriilmiis denklem EKK ile tahmin edilir.
Déniigtiiriilmiis denkleme EKK uygulanmasi Agirhikhh EKK (weighted least squares) olarak adlandirilir.

Agirhikl EKK, Stata’da wls0 komutu kullanilarak uygulanabilmektedir. Bir 6nceki dersten hatirlayacaginiz
iizere jb komutu gibi bu komut da Stata’da gémili bir komut degildir bu yiizden jb komutunu indirirken
izledigimiz adimlarin aynisin1 wlsO komutunu indirmek igin izleyiniz.

Bu komutu indirdikten sonra elimizde bulunmayan fakat internet ortaminda yer alan bir veri seti kullanila-
caktir. Internet ortaminda bulunan bir veri setini use komutu ile Stata’ya gekebiliriz.

. use https://stats.idre.ucla.edu/stat/stata/ado/analysis/hetdata, clear
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Veri seti Stata’ya cekildikten sonra bagimli degigkeni tiiketim olan model EKK yontemi ile tahmin edilir ve
hata terimlerinin degigen varyansa sahip olup olmadigina grafik inceleme yontemi ile karar verilir.

. regress exp age ownrent income incomesq
. rvpplot income, yline(0) scheme(leanl)

BB st o g R iily Graph - Graph - [m] X g
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help "
File Edit Object Graph Tools Help
2 o @ | - i -
EEE dF-u-H-H2 B0 00 - e 4
EHE R grwa o 1l b B
Review TRX | do "C:\Users\gemi. Data\Local\Temp\ tmp" TRX
Graph % -
A, Filter commands he €3
regress exp age ownrent income incomesq =
# | Command rc S
1 do"C\Users\gem... Scuzrce ss df MS Number of cbs = o
2 do'C\Users\gem... Fi4, €7) -
. Hodel 4 437333 Prob = ¥ =
3 do"C\Users\gem.. Residual €7 81083 R-squared = =
2dj R-squared = Ed *
Tosal | 7181515.03 71 101153.73% Root MSE = =
g
exp Coef. std. Err T BT [95% Conf. Intervall ]
Jo .
TS
age | -z.031314 -0.5¢ 0.578  -14.08%23  7.925¢06| @ © . .
ounrent 2794081 0.34  0.737  -137.5727  183.4s46| X .
income 234.347 2.82  0.00% 73.93893  394.7861 * .
incomesq | -l4.33684 2 0.043 -25.5057  -.0879857 PO I M .
_cons | -237.1465 -1.19  0.233  -€35.0541  1€0.76€lL o 13 LM ) hd + .
o..”.. ) o .+ -
- by *
AP . *
.
end of do-file * *
o . e
S
. do "C:\Users\gemi \Local\Temp\s top” 3 T T T r T 2
2 8 10 FE
rvpplot income, yline(0) scheme(leanl) income
T T T T TS ST e
o ~
L T—
i Name
end of do—file Label cc expen
Type float
bt Format
Value label
Command 7] | |Motes
B Data
Filename hetdata.dta
Label
PO bl
Ci\data NUM

Gergeklegen tiiketim degerleriyle tahmini tiikketim degerleri arasindaki fark, hata teriminin tahmini degerlerini
vermektedir. Yukaridaki grafikte dikey eksende hata teriminin tahmini degerleri yatay eksende ise gelir yer
almaktadir. Net bir gekilde goriilecegi lizere gelirdeki arttikca hata teriminin tahmini degerleri biiyiimektedir.
Bu durumda hata teriminin varyansi da giderek artmaktadir. Bagka bir deyigle bu modelde degigen varyansin

oldugu agikca goriillmektedir.

Degigsen varyans sorununu ¢ézmek icin Agirhklh EKK yontemi agagidaki komut yardimiyla gerceklegtirilir.

. wlsO exp age ownrent income incomesq, wvar(income) type(abse) noconst graph
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Edit Data Graphics Statistics User Window Help

File
== . -
EEHS EF - F-HFEE 00
Review TREX
9, Filter commands he @
end of do-file
# Command rc
1 do'CAUsers\gern.. do "C:\Users\gemic\AppDatalLocal\Temp\STDO0000000. tup”
2 do"C\Users\gem...
wlsO exp age ownrent income incomesq, wvar (income) type(abse) noconst graph
3 do CUsersigem...
4 do"C\Usersigem... e epe T pIopnroTanal e ane(e)
{sum of wgs is  5.136le-03)
Source EE as us Number of obs =
Fi4, €7 =
Model | 81333%.734 4 Prab > F =
Residual | 2393372.07 €7 R-squared
2d3 R-sq
Total 71 Root MSE =
exp Coef. Sud. Err. ®  Prlul [55% Conf. Interval
age 2.207308 0.482
ownzent 5255088 0.308
income 76.3911s 0.04z 310.5044
incomesq 9.724337 0.459 12.16057
_cens | -114.1085  135.€875 0.417 164.7085
end of do-file
Command
Ci\data

Bu modelde 6nce gelire gore agirliklar hesaplanmakta ardindan hata terimlerinin tahmini

il Graph - Graph - o x ~
File Edit Object Graph Tools Help
FEHS DxRErea o0l b s
-
Weighted Residuals versus Fitted
S
.
.
.
.
g
@ *
284
A *
x * ¢
0 3
§ . . e *
bt %
o o .
= -
'%?() . - : ¥ P 2 3 L]
2 P T N . ve .
<. .
+' s .
AR . .
L . -
o~
= : . : . >
0 200 400 600 800 M=
Fitted values
= - ~
[Name exp
Label cc expen
Type float
5 Format
Value label
T | | Notes
= Data
Filename hetdata.dta
Label
Alotor &

NUM

degerleri elde

edilmektedir. Son olarak bu hata terimleri hesaplanan agirliklar yardimiyla agirhklandirilmaktadir.

Degigen varyansin formunun tam olarak bilinmedigi durumda White degigen varyansla tutarli varyanslar: ve
standart hatalar1 kullanilir. EKK tahmini i¢in kullanilan komutun sonuna “,” ve “,”’den sonra r konularak
White standart hatalar: elde edilir.

. regress exp age ownrent income incomesq
. regress exp age ownrent income incomesq, r

[ Stata/MP 141 - C\datah hitps:\\stats.idre.uca,edu\sttistata\ado\analysist hetdata.dta - X
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
i | ] - r .
EH8 - #F-2F3 EH o0
Review Tax ~ | Variables TRX
A, Filter commands he () |- 9° "C:\Users\gemic\AppData\Lecal\Temp\STDO000000D . tup” ) Fiter variables here
# Command —1¢ |. use https://stats.idre.ucla.edu/stat/stata/ado/analysis/hetdata, clear Name Label
1 do "ChUsers\gem.. exp cc expen
2 do"CAUsers\gem.. age age
end of do-file
3 do"C\Users\gem... income income
. do "C:\Users\gemic\AppData\Lecal\Texp\STDOOOO00OD . tmp” ownrent own rent
seffemp
regress exp age ownvent income incomesq incomesa
Source ES ar us Number of obs
T4, €7)
Hodel 4 437335, Prob > ¥
Residual €7 91083.0153 R-squared =
243 R-squared =
Tozal | 718151303 71 101153.785 Root MSE -
exp Coes.  std. Exx ©  Pelgl (5% Cont. Interval
age | -3.081814 7.525606
cunzens 27.94051 153.454¢
income 234.347 73.53553  334.7381 i %
incomesq | -l4.3963¢ | 7.4€3337 -25.5087  -.0875857 Cimaiis: 7%
cons 237.1465 | 135.3517 -£35.0841  1E0.7Ell
_ e
B Variables -
Name p
end of do-file Label cc expen
Trpe float
. do "C:\Users\gemic\AppData\Lecal\Texp\STDOOOOO0OD. tmp” v | [Format
Value label
Command i | [Motes
B Data
Filename hetdata.dta
Label
O &
Ci\data NUM R
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[E5 Stata/MP 14,1 - Cdata\hitpsi\\stats.idre.ucla,edulstat\stata\ado\analysis\ hetdsts.dta - X
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
EEHS EE -4 - HRE OO0
Review T B X lend of do-file ~ | Variables Tax
A, | Filter commands he| @ A, [Filter variables here
do "C:\Users\gemic\AppData\Local \Tenp\STD00000000 . tmp”
# Command _rc Name Label
1 do'C\Usersigem.. Tegress exp age ownrent income incomesqy, T T ep | ccempen
2 do’CAUsersigem.. age age
Linear zegression Nuzber of obs = 7z
3 do’CiUsers\gem.. i e - income income
Prob > F = ownrent own rent
2-squared - selfemp
oot MSE - .
incomesq
Robust
exp Coes.  Std. Exs. & Pelel (5% Cont. Intervall
age | -3.08181¢ -0.80  0.371
cumzent 2794051 0.28  0.771
income 234.347 2.54  0.013
incomesg | -14.33634 —z.08  0.041
_cons | -237.14é% -1.07  0.287
end of do-file o 2
Properties 7x
Q| ¢
= Variables ~
Name
Label
Tpe
5 Format
Value label
o g | |Notes
= Data
Filename hetdata.dta
Label
Motor Y%
Ci\data NUM ©

Degigen varyansin oldugu ilk model ile White standart hatalarin dikkate alindigi model karsilastirildiginda
her iki modele ait katsayilarin ayni, fakat standart hatalarin ve varyanslarin farkli oldugu ortaya ¢ikmigtir.

3 Ardisik Bagimhhk Testi

Ardisik bagimhihigin nasil tespit edilecegi hakkinda bilgi vermeye ge¢meden o6nce ardigik bagimliligin ne
oldugunu tamimlayalim. Ardigihik bagimhlik, hata terimlgri arasinda iligki olmasi (E(u;,u;) # 0,1 # j)
durumudur. Burada ardigik bagimliligin varhigy Grafik Incelemesi ve iki farkli ardigik bagimlilik testi
kullanilarak aragtirilacaktir. Bu testlerden ilki Durbin-Watson, ikincisi ise Breusch-Godfrey LM testidir.

3.1 Grafik inceleme

Hata terimlerinin zaman i¢indeki seyri ardigik bagimliligin varligi hakkinda bizlere bilgi verebilmektedir. Bu
dogrultuda agagidaki adimlar takip edilerek hata terimlerinin zamana kars: grafigi ¢izdirilebilir.

cd "D:\Stata_workshop"
import excel "D:\Stata_workshop\table_3_7.xls", sheet("Sayfal") firstrow

Ik olarak ele alinan model tahmin edilir.
regress altin_fiyati tufe
Model tahmin edildikten sonra hata terimlerinin tahmini degerleri modelden gekilmelidir.

predict residual, residuals /* Hata terimlerinin tahmini degerlerini gektik */

10
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[ stata/MP 14,1

File

Edit Data Graphics

Statistics  User  Window Help

EH8 dF-u- F-2H@EH o0

Review

9, Filter commands F )

E

1
2
3
)

TRX

Command e
<d *D:\Stata_wor... Ve
import excel "D
regress altin_fiyat...

predict residual,r...

D:

Serial number: 10€59353
Licensed to: seleuk
selcuk

see help set mamvar.

ces:
1. Unicode is supported; see help unicode advice
2. More than 2 billion observations are allowed; see help obs advice.
3. Mazimum number of variables is set to 5000;

cd "D:\Stata_workshop”

\Stata_workshop

import excel "D:\Stata workshop\table 3_7.xls",

regress altin Fiyati tufe

sheet ("Sayfal")

firstrow

Source ss as ] Number of obs =
F(1, 31 =
Model 1 Prob > F =
Residual 21 2-squared =
&dj B-sq =
Totel | 355608.864 32 12487.777  Root MSE -

altin fiyasi Coef. Sed. Err. t  Prlwl [55% Conf. Inmservall

tufe 1.03843 0018 .2148108  L.@elses

_cons 215.285€  54.4€85 3.55  0.000 104.156¢  326.3748

\
!

predict residual, residuals

Command

DA\Stata_workshop

~ | Variables

TRX

A, Filter variables here

Name
yil
altin_fiyati
nybe
tufe
residual

<

Properties
& -
 Variables
Name
Label
Type
Format
Value label
Notes
Data
Filensme
Label

W | |Notes

Variables

= ]n]

Observations
Size

Label
il
altin_fiyati
nybe
tufe
Residuals

tufe
tufe
double

%10.0g

Simdi hata terimlerinden olugan residual isimli degiskeni kullanarak hata terimlerinin zamana karg: grafigi
¢izdirilebilir.

. scatter residual yil

B s

/* Grafigi ¢izdirdik =/

Jlly Graph - Graph - m] s
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
. e — R N File Edit Object Graph Tools Help
FEHS =W -2 E 00 S
. y = e [ E
Review T 2 X | import excel "D:\Stata_worka EHS D3 @, e L ' TRX
A, Filter commands he ~ ks here
taset wil
Builommand 5 time variable: yil, 1 g . | R
1 « Y\ Stata_worl delta: 1 unic &7 yil
2 import excel "DAS... altin_fiyati
R . regress altin fiyati tufe
3 tssetyil o nybe
4 regress altin_fiyati... Source s3 = o tufe \
5 predict residual, ... Residuals
Model *
&  scatter residual yil
Residual o -
.
oS - e
c c i A
Total | 395608864 2 . X
7 y " v .
[i's * o " LY
altin fiyati Coef. st 2 S e p— *
\
tufe 1.03843 4 <
_cons 215.285¢ 5 S | G .1 .':.&‘ *
B i ol e, >
. predict residual, residuals E ax
=]
. scatter residual yil & . i . . | —— P
1970 1980 1990 2000 2010 E
il
kL
Command T | | Format
Value label
Notes
HE Data
Filename hd
NUM CVR 2

Eger hata terimlerinin tahmini degerleri zaman iginde diiz bir ¢izgiye benzer seyir izleseydi ardigik bagimlilik-
tan bahsedemeyecektik fakat yukaridaki grafikte goriilecegi iizere hata terimlerinin tahmini degerleri zaman
icinde sistematik bir seyir izledigi i¢in hata terimleri arasinda ardisik bagimlilik oldugu goriilmektedir.

11



Selcuk GEMICIOGLU AUSBF

3.2 Durbin-Watson Testi

Durbin-Watson testi, hata terimlerinde birinci sira AR(1) ardigik bagimlilik olup olmadigim kontrol etmek
i¢in kullanilan bir testtir.

Not: Bu testler bir takim varsayimlar altinda ¢aligmaktadir ve bu varsayimlar ders notlarinda yer almaktadir.

. cd "D:\Stata_workshop"
. import excel "D:\Stata_workshop\table_3_7.x1ls", sheet("Sayfal") firstrow

Ardisik bagimlilik testlerini gergeklestirmek icin 6nce ele alinan model tahmin edilmelidir.

. tsset yil
. regress altin_fiyati tufe

Model tahmin edildikten sonra Durbin-Watson testini yapmak icin estat dwatson komutu kullanilmaktadir.

. estat dwatson

[ Stata/MP 14.1 — m] ®
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help
= = = e’
EEHS EFE - =H-H32 3
Review TRX import excel "D:\Stata workshop\table 3_7.xls", sheet("Sayfal") firstrow ~ | Variables TRX
9, Filter commands he Mew Do-file Editor 9, Filter varizbles here
# Command _rc time variable: yil, 1974 to 2006 Name Label
1 cd "D:A\Stata_work... delta: 1 unit yil yil
2 import excel "D:\S.. altin_fiyati altin_fiyati
R regress altin_ fiyati tufe
3 tesetyil nybe nybe
4 regress altin_fiyati... Source 35 df M5 Number of obs = 33 tufe tufe
5 estat dwatson Fil, 1) = €.€L
Model T02€€.153 1 Prob > F = 0.0151
Residual 325342 €71 31 R-sguared = 0.1758
Adj R-squared = 0.1453
Total 355€08.8€4 32 12487.777 Root MSE = 103.07
altin_fiyati Coef. Std. Err. Tt P>t [95% Conf. Interval]
tufe 1.03843 -4037822 2.57 0.015 -2145108 1.8€1943
_cons 215.285¢ 54.4€85 3.35 2.000 104.19¢€4 32€.3748
< >
estat dwatson Properties 1 x
B -
Durbin-Watson d-statistic( 2, 33) = .5888708 B Variables A
Name
1 b Label
Type
Format
Command a
‘ Value label
MNotes
H Data
Filename v
D:\Stata_workshop NUM E

Durbin-Watson d-istatistigi, DW = 0.588 bulunmustur.

H()Zp:O
H1:p7$0

Yukaridaki hipotezi test etmek icin hesaplanan DW degeri Durbin-Watson tablo degerleri ile karsilagtirilir.
a = 0,05, k =2 ve n = 33 igin Durbin-Watson tablosunda d istatistiginin alt sinir1 dy, = 1.114, st siur1 ise
dy = 1.358 degerlerini almaktadir.

0 < DW;, < dg, red alanidir. Hesaplanan DW, 0 < 0.588 < 1.114, red alaninda yer aldig: i¢in Hy hipotezi
reddedilir. Yani art1 birinci derece de ardigik bagimlilik sorunu vardir.

12
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3.3 Breusch-Godfrey LM Testi

Breusch-Godfrey LM testi, Durbin-Watson testindeki sinirlamalari agan (bu sinirlamalar icin ders notlarim
inceleyiniz) daha yiiksek derecede ve AR siirecinin yaninda MLA siirecini de dikkate alan bir testtir.

Bu testi gergeklegtirmek icin yine oncelikle ele alinan modelin tahmin edilmesi gereklidir.

. tsset yil
. regress altin_fiyati tufe

Ardindan estat bgodfrey komutu kullanilarak Breusch-Godfrey LM testini gerceklegtirebiliriz.

. estat bgodfrey

[ stata/MP 141 — m| X

File Edit Data Graphics Statistics User Window Help

FZHE - - =g B

Review TRx Model 70266.193 1 70266.193 Prob * F = 0.0151 ~ | Variables TRx
%, Filter commands he €3 Residual 329342.671 31 l0€23.3571  R-squared = u.1758 4, Filter variables here
Bdj R-sguared = 0.1492
# Command _rc Total 393608364 32 12487.777 Root MSE = 103.07 Name Label
1 cd"D:\Stata_work... yil il
2 import excel "DAS.. altin_fiyati altin_fiyati
R altin_fiyati Coef. Std. Err. t peltl [55% Conf. Intervall
3 tssetyil nybe nybe
4 regress altin_fiyati... tufe 1.03843 _4037822 2.57 0.015 2145108 1.2£15945 tufe tufe
5 predict residual, r... _cons 215.2856 54_4€85 3.5 0.000 1041564 326.3748 residual Residuals
6 scatter residual yil
7 estat bgodfrey predict residual, residuals
scatter residual yil
estat bgodfrey
Breusch—Godfrey IM test for autocorrelation
lags(p) chi2 df Prob * chiZ <
1 15.115 1 0.0001 Properties ax
-] -
Hi: no serial correlation 2 Variables y
MName
v Label
Type
Format
Command 2
Value label
MNotes
O Data
Filename b
D:\Stata_workshop NUM &

Yukarida yer alan Stata ciktisinda goriilecegi tizere Hy hipotezi ardigik bagimhihigin yoklugu olan Breusch-
Godfrey LM testi, hata teriminin bir gecikmeli degeri icin gerceklestirilmistir.

Hesaplanan x7(1) = 15.115 bulunmugtur. Tablo x? (1) = 3.841°dir. x7 > x2,, oldugu igin Hy hipotezi
reddedilir yani hata terimleri arasinda ardisik bagimlilik vardir. x? degerine iliskin olasilik degerine bakilarak
da ardigik bagimliligin varligi yorumlanabilir. Burada olasilik degeri olan p = 0.001 ¢ikmistir. Eger bu deger
anlamlilik diizeyi olan 0.05’ten kiiciik ise Hy hipotezi reddedilir. Bu dogrultuda 0.05 > 0.001 oldugu i¢in Hy
hipotezi reddedilir.

Kod igerisinde ardigik bagimlilik testinin hata teriminin kaginci gecikmesi igin yapilacag: belirtilmez ise Stata
bunu otomatik olarak hata teriminin bir gecikmeli degeri i¢in gerceklestirir. Eger asagidaki komutta oldugu
gibi “,”’den sonra hata teriminin kagmci gecikme degeri icin test yapilacagi belirtilirse Stata o gecikme
degerini kullanarak testi gerceklegtirir. Buna ilaveten bu test yalnizca spesifik bir gecikme degerinin yani sira
hata teriminin belirli araliktaki gecikme degerleri i¢in de gergeklestirilebilir. Asagida ilk kod hata teriminin
yalnizca 3. gecikme degeri i¢in ardigik bagimlilik testi yaparken ikinci kod hata teriminin 1. 2. ve 3. gecikmeli
degerleri i¢in ayni anda testi gerceklegtirir.
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. estat bgodfrey, lags(3)

. estat bgodfrey, lags(1/3)

[ER Stata/mPp 14.1

JHEJ :_1 = 7 il

Command _fC
cd "Di\Stata_work..
import excel "DAS...
tsset yil

z

1

2

3

4 regress altin_fiyati...
5  predict residual, r...
6 scatter residual yil
7 estat bgodfrey

8 estat bgodfrey, s..
G estat bgodfrey, la...
10 estat bgodfrey, la...

D:\Stata_warkshop

File Edit Data Graphics

Statistics  User Window Help

[Esdl= = 3=

Review TaX

A, Filter commands he

*

15.115 o1,

30

1

0.0005

. estat bgodfrey,

Breusch-Codfrey LM test

HO: no serial correlation

lags(3)

for autocorrelation

lags(p)

chiZ df

Prob > chil

3

le.052 3

0.0011

estat bgodfrey,

HO: no serial correlation

lags{1/3)

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) chiz df Prob * chiZ
1 15.115 1 0.0001
2 1€.089 2 0.0003
3 1€.0%2 3 0.0011
HO: no serial correlation
Command

~ | Variables

4, Filter variables here

Name

yil
altin_fiyati
nybe
tufe

residual

<

Properties
a8 -
B Variables
MName
> Label
Type
3 Forrmat
Value label
MNotes
E Data
Filename

Label

yil
altin_fiyati
nybe

tufe

Residuals

TaX

MUK E

Yine yukarida goriilecegi

reddedilir.

4 EK

Asagida o = 0,05 anlamhilik diizeyi igin Durbin Watson Tablosu yer almaktadir.

iizere hata teriminin 3. gecikme ve 1. ,2. ve 3. gecikmeli degerleri i¢in Hy hipotezi
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n\k

i]

7

10

31
’%_?_
33
34
35
36
37
38
39
40

50
35
60

70
73
80

20
95
100

200

1147
1.160
1171
1184
1.195
1.205
1217
1.227
1.237
1.246
1.288
1324
1.356
1.382
1.407
1.429
1.448
1.465
1481
1.496
1.510
1522
1611
1.664

1.274
1.283
L2gft
1.298
1.307
1.315
1322
1.330
1.337
1.344
1.376
1.403
1.428
1.449
1.467
1.485
1.501
1.514
1.529
1.541
1.552
1.562
1.637
1.684

1.085

1106

1114

1 EE0

1141
1.153
1.164
1.176
1.187
1.197
1.245
1.285
1.320
1.351
1.377
1.400
1.422
1.440
1.458
1474
1.489
1.502
1.598
1.653

T1.345
-y
1.358
1504
L1370
1.376
1.383
1.388
1.392
1.398
1.424
1.445
1.460
1.4384
1.500
1314
1.529
1.541
1.553
1563
1573
1.582
1.651
1.693

1022
1.039
L.055
1.070
1.085
1.098
1.112
1.124
1.137
1.149
1.201
1.245
1.284
1.317
1.346
1372
1.395
1.416
1.434
1452
1.468
1.482
1.584
1.643

L.425
1.428
1.432
1.436
1.439
1442
1.446
1.449
1.452
1.456
1474
1.451
L.505
1.520
1.534
1546
1357
1.568
1577
L5387
1.596
1.604
1.665
1704

0.960 1.509
0.978 1.509
0.995 1.510
1.012 1.511
1028 1.512
1.043 1.513
1.058 1.514
1.072 1.515
1.085 1.517
1.098 1.518
1.156 1.528
1.206 1.537
1.246 1.548
1.283 1.559
1.314 1.568
1.343 1577
1.368 1.586
1.390 1.595
1.411 1.603
1.429 1.611
1.446 1.618
1.461 1.625
1.571 1.679
1.633 L.715

0.897 1.601
0.917 1.597
0.935 1.594
0.954 1.591
0.971 1.589
0.987 1.587
1.004 1.585
1.019 1.584
1.033 1.583
1.047 1.583
1.111 1.583
1.164 1.587
1.209 1.592
1.248 1.598
1.283 1.604
1.313 1.611
1.340 1.617
1.364 1.624
1.386 1.630
1.406 1.636
1.425 1.641
1.441 1.647
1.557 1.693
1.623 1.725

0.834 1.698
0.856 1.650
0.876 1.683
0.896 1.677
0.914 1.671
0.932 1.666
0.950 1.662
0.966 1.658
0.982 1.655
0.997 1.652
1.065 1.643
1.123 1.639
1172 1.638
1.214 1.639
1.251 1.642
1.283 1.645
1.313 1.649
1.338 1.653
1.362 1.657
1.383 l.e61
1.403 1.666
1.421 1.670
1.543 1.708
1.613 1735

0.772 1.800
0.794 1.788
0.816 1.776
0.837 1.766
0.857 1.757
0.877 1.749
0.895 1.742
0.913 1.735
0.930 1.729
0.946 1.724
1.019 1.704
1.081 1.652
1.134 1.685
1.179 1.682
1.218 1.680
1.253 1.680
1.284 1.682
1.312 1.683
1.337 1.685
1.360 1.687
1.381 1.650
1.400 1.693
1.530 1.722
1.603 1.746

0.710
0.734
0.757
0.779
0.800
0.821
0.841
0.860
0.878
0.895
0.974
1.039
1.095
1.144
1.186
1.223
1.256
1.285
1.312
1.336
1.358
1.378
1.515
1.592

1.906
1.889
1.874
1.860
1.847
1.836
1.825
1.816
1.807
1.799
1.768
1.748
1734
1.726
1.720
1716
1714
1.714
1.714
1714
1.715
1.717
1.737
1757

0.649
0.674
0.698
0.722
0.744
0.766
0.787
0.807
0.826
0.844
0.927
0.997
1.057
1.108
1.153
1.192
1.227
1.259
1.287
1.312
1.336
1.357
1.501
1.582

2.017
1.995
1.975
1.957
1.9340
1.925
1.911
1.899
1.887
1.876
1.834
1.805
1.785
1771
1.761
1754
1.748
1.745
1.743
1741
1.741
1.741
1.752
1.768

0.289
0.615
0.641
0.665
0.689
0.711
0.733
0.754
0.774
0.749
0.881
0.955
1018
1.072
1.120
1.162
1.199
1.232
1.262
1.288
1.313
1.335
1.486
1371

2.131
2.104
2.080
2.057
2.037
2.018
2.001
1.985
1.370
1.956
1.902
1.864
1.837
1.817
1.802
17392
1.783
1777
1.773
1.769
1.767
1.765
1.767
1779
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