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OZET

Bu calismanin amaci Japon bildircinlarinda canli agirlik performansina ait verilerin
aykirt olan degerlerini belirlemektir. Japon bildircinlart ayni1  kosullar altinda
yetistirilmislerdir. Calismada bildircinlarin cinsiyetlerine gore ayrilarak 56 giinliik yasa
kadar (7 hafta) olan canli agirlik verileri toplanmistir. Her Ol¢iimde hem erkek hem de
disiler i¢in 50°ser hayvan Olclime alinmis ve bu degerler lizerinden Ol¢iim yapilmistir.
Olgiilen her hafta i¢in ayr1 ayr1 aykir1 degerler belirlenmistir. Aykir1 deger belirleme islemi
yapilirken, Cook Uzakilig1, Atkinson Olgiisii, DFFITS ve DFBETA &lgiitleri kullanilmustr.
Her 6l¢timdeki aykir1 degerler bu yontemlere gore belirlenmistir. Buna gore her dl¢iimde
erkekler , disiler ve siirii toplam1 olarak degerlendirilmis ve her 6l¢iimde mutlaka aykir
degere rastlanmistir. Ancak 6zellikle disilerde daha fazla aykir1 deger gozlenmistir. Ayni
kosullar altinda yetistirilmelerine ragmen disilerdeki degiskenligin olas1 gevresel etkilere

erkeklere gére daha hizli tepki gostermelerinden kaynaklandigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bildircin, Canli Agirlik, Aykir1 Deger



ABSTRACT
Determination of Live Weight Determination of the Performance of outlier data in

Japanese Quails (Coturnix coturnix japonica)

Master Thesis
Burhan BAHADIR
Supervisdr: Asst.Prof. Dr.Hakan INCI
Assoc.Dr.Ufuk KARADAVUT

This study was aimed to determine the outlier values of the data of Japanese quail to
the performance of live weight. Japanese quails are grown under the same conditions. In
this study, divided according to gender quail up to 56 days of age (7 weeks), the live
weight data were collected. Each measurement for both male and females were 50-animal
measurements, and these values were measured over. For measured each week, the values
are separately determined. During the process of determining outlier value, Cook distance,
Atkinson measur, DFFITS and DFBETA criteria were used. Outlier values are determined
in Each measurment by this method. Accordingly, men, females, and in all the flock are
strongly founded outlier value. However, especially in females were observed more outlier.
Under the same conditions, in spite of the training, the potential environmental effects of

the variability in females was originated to react more quickly than men.

Keywords: Quail, Live Weight, The Outlier
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1.GiRiS

Aykir1 gézlem sorunu, temelde eski bir sorun olarak, onceleri hangi gozlem veya
gozlemlerin aykir1 olabilecegi seklinde 6znel bir yapiya sahipken, bu sorun bilgisayar
teknolojilerinin gelismesiyle ¢ok boyutlu verilerde ve regresyon analizinde verinin genel
yapisina uymayan gozlem veya gozlem gruplarinin teshis edilmesine yoOnelik
algoritmalarin tanimlanmasi gibi bir soruna donlismiistiir. Bilimsel ¢alismalardan elde
edilen veriler genellikle normal dagilim gosterirler. Istatistiksel analiz ydntemlerinin biiyiik
cogunlugu da iizerinde c¢alisilan verilerin normal dagilmis oldugu varsayimi {izerine
gelistirilmislerdir. Bu nedenle asil analizlere ge¢cmeden Once verilere iliskin normallik
testlerinin yapilmas1 gerekmektedir (Bek ve Efe, 1987; Akdeniz, 1998). Bilimsel
calismalar sonunda elde edilen sayisal degerlerin incelenmesinde zaman zaman bir veya
daha fazla gézlemin, diger gozlemlerin olduk¢a uzaginda kalmasi ile karsilasilir. Boyle
gozlemlere u¢ deger, derbeder deger, uyumsuz gozlem, siipheli gézlem degeri, siirpriz
deger, kirli bilgi, kirletici, sapan deger (Outlier) v.b. denile gelmistir (Cil, 1990; Billor et.
al., 2000). Bunlar dogal rastgelelik sonucunda ortaya c¢ikabildikleri gibi kisilerin,
makinelerin hatalarindan veya benzer nedenlerden olusabilmektedir (Kaya, 1999).

Dagilisinin normal olmasi beklenen veri setlerinin normal dagilis gostermemesi
durumunda ilk akla gelen nedenlerden biri de aykir1 gézlemlerinin varligidir. Bu ¢aligmada
aykir1 gozlemlerin belirlenmesi i¢in kullanilan bazi yontemler incelenecektir. Aykiri
gozlemler, veri setinin ortalamasmin ¢ok uzagma diisen gozlemler olarak ifade edilir. Bu
degerler, bir tane olabilecegi gibi birden fazla da olabilir. Bu degerler, verilerin standart
sapmasini artirmanin disinda, dagilimin seklini de degistirebilir ve istatistik karar siireci
sonucunda hatali kararlar verilmesine neden olabilirler (Alpar, 1997). Aykir1 gozlemler,
verinin ¢ogunlugundan belirgin bir sekilde sapan degerlerdir. Verinin ¢ogunlugunun
uydugu mekanizmadan farkli bir sekilde olusmus veya kayit hatasi, iiretim asamasinda bir
bozukluk veya insanlarla iliskili sebeplerden meydana gelebilirler. Aykir1 gézlemler model
kurma hatasia, yanli parametre tahminlerine veya yanlis analiz sonuglarma sebep olur
(Liu, ve ark., 2004).

Bazi1 durumlarda verilerimizde eksik veriler bulunabilir. Eksik verilerin bulunmasi

verilerde aykir1 degerlerin var olmasina neden olabilir. Bu nedenle Oncelikle eksik



gozlemlerin belirlenmesi ve ona gore analiz edilmeleri gereklidir. Eksik verilerin birkag
nedeni olabilir: a- Alman Ornek istenilen cevabi1 vermemis olabilir, b- Alinan 6rnek
gercekten konuyu agiklamaya yardimci olmayan bir 6rnek olabilir. Yani yanhs 6rnek
secilmis olabilir. Bunu da bizleri yanlis sonuclara gotiireceginden sonuglar isleme
konulmaz. c- Veri alinmistir ama bilgisayara girilmemistir. Eksik verinin sebebi ne olursa
olsun istenmeyen bir durumdur. Hatta veri eksikligi olan degisken esas arastirma konumuz
ise bu durumda durum daha da ciddidir. Hatta lojistik regresyon gibi bazi analizler
yapilamaz veya sonuglarin giivenilirligi etkilenir. Eksik veri konusuna Ozellikle dikkat
edilmelidir.

Dogrusal regresyon analizi, hatalara iliskin standart varsayimlar dedigimiz
varsayimlarin saglanmasi durumunda En Kiigiik Kareler (EKK) tahmin yontemleri ile en
1yl yansiz tahminleri verir. Ancak veride aykir1 degerlerin bulunmasi durumunda bu
varsayimlarda bozulmalar meydana gelebilir (Aydm, 2006). Ornegin; hata dagiliminin
normalligi bozulabilir; degisen varyans problemi ortaya ¢ikabilir ve bu ylizden tahminler
yanli ve biiyiik varyansh olabilirler (Rousseeuw ve Zomeron, 1990). Demek ki giivenilir
tahminlere ulasmak i¢in veri igerisinde bu tiir problemlere sebep olabilecek gbzlemlerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Veri seti igerisinde sadece bir tane aykir1 deger bulunmasi
durumunda bunlar1 tespit etmek i¢in giivenilir ve kolay uygulanabilir teknikler mevcuttur.
Fakat birden ¢ok aykir1 deger mevcut olmasi durumunda aykirt degerler bazen birbirlerinin
varliklarmi gizleyebilmekte ve hatta bu aykir1 degerler klasik tahmin yOntemlerinde
herhangi bir sorun teskil etmeyen gdzlemlerin bile aykir1 degerler olarak goriinmesine
neden olabilmektedir (Hadi ve Simonoff, 1993).

Ortalamadan uzak bir noktada bulunan bu goézlemlerin aykir1 olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla gelistirilmis bircok istatistik test mevcuttur. Bu testlerden
bazilar1 sadece bir, bazilar1 da ayni anda birden fazla gdzlemin istatistiksel olarak aykiri
gozlem olup olmadigimi belirleyebilirler. Teshis edilen gézlem gercekten aykiri gozlem
midir, aykir1 gézlem veriden ihra¢ edilmeli midir ya da veriden ayr1 m1 incelenmelidir,
gozlemler hangi sebeplerle veriden farklilik gosterirler, bu dogal bir fark mudir? yoksa
kayit hatast mudir? iste bu tiir sorularm cevaplari tamamen arastirmaci tarafindan
belirlenmelidir ve aykiriligin 6znel dogasi yliziinden kesin bir sey sdylemek miimkiin

olmamaktadir.



Bu calismanm amaci, aykir1 gézlemlerin belirlenmesinde literatiirdeki yontemleri
tanitmak ve bildircinlara ait verileri kullanarak belirtilen metotlart uygulamali olarak

gosterebilmektir.

1.1. Onceki Cahsmalar

Gentlemen ve Wilk (1975), aykir1 gozlemleri bulma isleminin aslinda bir
karsilastirma oldugunu ve bir aykir1 goézlem sadece bir modele veya teoriye gore aykiri
gozlem oldugunu ifade etmislerdir.

Jiang ve ark. (2004), aykir1 gbzlemler icin, verinin ¢ogunlugundan belirgin bir sekilde
sapan degerler oldugu seklinde bir tanimlama yapistir. Verinin ¢ogunlugunun uydugu
mekanizmadan farkli bir sekilde olusmus veya kayit hatasi, liretim asamasinda bir
bozukluk veya insanlarla iligkili sebeplerden meydana gelebilirler. Aykir1 gézlemlerin
model kurma hatasina, yanli parametre tahminlerine veya yanlis analiz sonuglarina sebep
olabilecegi belirtilmistir.

Aykirt gozlemler verinin ¢ogunlugundan uzakta bulunan gézlemlerdir, Verinin
cogunlugunun sahip oldugu dagilimdan farkli bir dagilima ya da ayn1 dagilima fakat farkl
parametrelere sahip olduklar1 diisliniilir. Rousseeuw ve Zomeren’a (1990) gore aykiri
gozlemler, verideki toplam gozlem sayisiin yarisindan daha az sayida olmasina ragmen, o
verideki gozlemlerin ¢ogunun vermek istedigi bilgiye engel olan ve sonuglar {izerinde
yaniltic1 bir etki yaratabilen gozlemlerdir.

Pearson ve Sekar (1936), Thompson (1935) ‘e atifta bulunduklar1 makalelerinde,
orneklemeden hesaplanan ortalama ve standart sapma degerlerinin birden fazla aykiri
gozlemin varlhigi altinda bu gdzlemlerce etkilenecegini, bu yiizden Thompson’un test
istatistiginin kii¢lik O6rneklemelerde ancak tek bir aykir1 gézlemin varligi durumunda
basaril1 olabildigini gostermistir.

Collett ve Lewis (1976), tek degiskenli aykir1 gozlemlerin teshisinde baska bir
sorun olarak da, aykir1 gdzlem teshis siirecinin dznel dogas1 oldugunu éne siirmiistiir. ilk
etapta arastirmaci tarafindan goriildiigiinde verinin ¢ogunluguna uymadig1 diisiincesini
doguran goézlemlere siipheli gozlem, istatistiksel bir kritere uygunluk sonucu verinin
cogunluguna uymayan gozlemlere de bozucu gozlem denmistir. Bu sekilde bozucu
gozlemin teshisi icin iki asama vardir. Arastirmacinin kisisel tercihi olarak bir gdzlemi

veya gozlemler kiimesini siipheli bulmak ve sonra da siipheli gézlemlerin aykiriligini test



etmektir. ikinci bir dznel karar, aykir1 gézlemin teshisi i¢in hangi yontemin kullanilacagi
ve son olarak da hipotezin hangi hata diizeyinde reddedilecegidir.

Aykir1 degerlerin varligini teshis etmede cesitli tanisal yontemler gelistirilmistir.
Bunlarin igerisinde standartlastirilmis ve jackknife artiklara dayali tanisal yontemler aykirt
degerlerin tespiti i¢in sik¢a basvurulan yontemlerdir (Cook, 1979).

Aykirt gozlemler, veri setinin ortalamasmin ¢ok uzagina diisen gozlemler olarak
ifade edilir. Bu degerler, bir tane olabilecegi gibi birden fazla da olabilir. Bu degerler,
verilerin standart sapmasmi artrmanin disinda, dagilimin seklini de degistirebilir ve
istatistik karar siireci sonucunda hatali kararlar verilmesine neden olabilirler. Sekil 1.1°de

aykir1 bir deger durumu goriilmektedir.

— T+

|
1. ¢evrek + 3, gevrek
Ortalama Anvkn defer

Medyan

O 10 20 30 40 50 G0
Omek degerler

Sekil 1.1. Ornek bir aykir1 deger durumu (West, 1999a).

Ugkardes ve ark, (2006), ortalamadan uzak bir noktada bulunan bu gdzlemlerin
aykirt olup olmadigmi belirleyebilmek amaciyla gelistirilmis birgok istatistik test
icerisinden bazilarini ele alarak incelemislerdir. Bu testlerden bazilar1 sadece bir, bazilari
da ayni anda birden fazla gdzlemin istatistiksel olarak aykir1 gézlem olup olmadigini

belirleyebilirler. Bu durum Sekil 1.2°de gosterilmistir.



Normallik Omek Avkmn

Testlr - .. Testsuuf
varsayim biyilkligi g0zlemm says1

Dixon Test Nomal Jnshy Tek Parametrik

Rosner Test Noml 0223 (ok Parametnik

Discordance Test Normal < Tek Parametrik

Grubbs Test Nomul 1<y TekiCok Parametnk

- . 60<n<220 a=0.10 |

Walsh Test Nomal olayan S Cok Parametrik olmayan

' n>220 =003 '

Sekil 1.2. Aykir1 degerle ilgili bazi testler (Ugkardes, 2006).

Seber (1984), tek bir aykir1 gdzlemin bulunabilmesi hem regresyon analizinde hem
de cok degiskenli verilerde cebirsel islemlerle miimkiin olabilmektedir. Birden fazla aykir1
gozlemin teshis yontemleri ise gerek regresyon analizinde gerekse ¢ok degiskenli verilerde
iteratif algoritmalara ve tiim miimkiin alt kiimelerin taranmasina dayanmaktadir. Ote
yandan aykir1 gozlem sayisi ne olursa olsun teshis edilebilmeleri iki boyutta ¢cok kolayken,
boyut arttikca verinin grafiklerle gosterilmesi imkani olmadigindan aykir1 goézlem
teshisinin zorlastigini belirtmistir.

Satman (2005), yapmis oldugu ¢alismada cesitli 6rnekleme biiytikligli, parametre
sayisi, kirlenme ylizdesi ve kirlenme tiirlerinin kombinasyonlar1 olarak her algoritma igin
16 konfigiirasyon, her konfigiirasyon i¢in 250 deneme olmak iizere toplam 4000°er deneme
iizerinden aykir1 gozlemleri teshis edememe (masking) ve aykir1 gozlem olmayan
gozlemleri aykir1 gozlem olarak teshis etme (sweeping) gibi basarisizliklar baz alinarak bir
performans degerlendirilmesi yapmustir.

Wisnowski, 1999 aykir1 gézlemlerin tespitinde maskeleme iizerinde caligmistir.
Maskeleme (aykir1 gozlemlerin temiz gézlem gibi goriinmesti), siipiirme (temiz gézlemlerin
aykir1 gozlem gibi goriinmesi) birden fazla aykir1 goézlemin bulundugu 6rneklemelerde
meydana gelebilir ve aykir1 gézlemlerin bulundugu verilerde kontrol edilmesi gii¢ sorunlar
olusturabilecegi belirtilmistir.

Rousseeuw, P.J. (1984), aykir1 gozlemlerin teshisinde en kiigiik kareler
regresyonunun kalintilarina bakmay1 bir ¢6ziim yolu olarak goérmiisse de durumun her

zaman boyle olmadigin belirlemistir.



Pearson ve Sekar (1936), Thompson (1935) ‘e atifta bulunduklar1 makalelerinde,
orneklemeden hesaplanan ortalama ve standart sapma degerlerinin birden fazla aykiri
gozlemin varhigi altinda bu goézlemlerce etkilenecegini, bu ylizden Thompson’un test
istatistiginin kii¢lik O6rneklemelerde ancak tek bir aykir1 gézlemin varligi durumunda
basaril1 olabildigini gostermistir.

Grubbs (1950) kendisinin belirledigi bir test istatistigini kullanmis, belirli hata
diizeyleri i¢in kritik degerlerin oldugu tablolar da diizenlemistir. Test istatisti§ini benzer
sekilde, verideki en biiyilik iki ve en kiiclik iki gézlemin aykir1 gozlem olup olmadigmni
sinayacak sekle uyarlamistir, ve belirli hata diizeylerinde kritik degerlerin bulundugu
tablolar1 hazirlamistir. Fakat agiktir ki, bu test istatistigi de ortalamanm bir fonksiyonu
olarak testi yapilacak aykir1 gozlemlerin etkisinde kalmaktadir.

Dixon (1950), normal dagilimdan gelen bir veride, aykir1 gozlemlerin teshis
yontemi olarak kullanmak iizere, varyansin bilindigi ve bilinmedigi durumlar i¢in ¢esitli
kriterler one siirmiistiir. Varyansin bilindigi durumda, verideki en biiyiik ve en kiigiik
degerli gozlemlerin farkinin standart sapma icindeki payr da aykirilik icin bir
degerlendirme yontemi olabilir. Varyans parametresinin bilinmedigi durumda ise verideki
ilk iki gdzlemin degerinin farkmin verinin degisim araligindaki pay1 hesaplanarak, ilk
g6zlemin aykirilig1 konusunda bir fikir elde edilebilir.

Collett ve Lewis (1976), tek degiskenli aykir1 gozlemlerin teshisinde baska bir
sorun olarak da, aykir1 gdzlem teshis siirecinin dznel dogas1 oldugunu éne siirmiistiir. ilk
etapta arastirmaci tarafindan goriildiigiinde verinin ¢ogunluguna uymadig1 diisiincesini
doguran goézlemlere siipheli gozlem, istatistiksel bir kritere uygunluk sonucu verinin
cogunluguna uymayan gozlemlere de bozucu gozlem denmistir. Bu sekilde bozucu
gozlemin teshisi i¢in iki asama vardir. Arastirmacinin kisisel tercihi olarak bir gdzlemi
veya gozlemler kiimesini siipheli bulmak ve sonra da siipheli gézlemlerin aykiriligini test
etmektir. Ikinci bir 6znel karar aykir1 gdzlemin teshisi i¢in hangi yontemin kullanilacag: ve
son olarak da hipotezin hangi hata diizeyinde reddedilecegidir.

Goriildiigii gibi uzun bir donem boyunca tek degiskenli aykir1 gézlemlerin varligi
bilim adamlarmin dikkatini ¢cekmis, bilgisayar destekli karmasik hesaplara girilmeden,
matematiksel istatistigin araclariyla aykir1 gozlemlerin teshisi yoluna gidilmistir. Tek
degiskenli gozlem degerleri i¢inde verinin c¢ogunlugundan uzakta kalan goézlemler,

aykirilik i¢in bir sliphe yaratmakla beraber, bu yontemlerin asil amaci bir dagilim



varsayimi altinda sliphe edilen gozlemlerin de ayn1 dagilimdan geldigi hipotezinin testine
dayanmaktadir. Normallik varsayimi ve parametrelerin bilinmedigi durum s6z konusu
oldugundan ve gelistirilen test istatistiklerinin bir ¢ogu Orneklem ortalamasmin bir
fonksiyonu oldugundan, Maskeleme (Masking) ve Sipiirme (Sweeping) etkileriyle
karsilagilmaktadir. Birden fazla aykiri gozlemin varligi durumunda Orneklemeden
hesaplanan ortalama, aykir1 gozlemlere dogru ¢ekileceginden, aykir1 gozlemlerin
ortalamaya uzakliklar1 kiiciilmekte ve normal veri gibi goziikmektedir. Bu maskeleme
etkisidir. Diger taraftan aykir1 gézlemler ortalamayr kendilerine dogru ¢ekerken, normal
gozlemlerin de ortalamaya olan uzakliklar1 artmaktadir. Bu durumda normal olan
gozlemlerin aykir1 gozlem seklinde teshis edilmesi durumu ortaya ¢ikar. Bu da siipiirme
etkisidir. Maskeleme ve Siipiirme birden fazla aykir1 gézlemin bulundugu 6rneklemelerde
meydana gelebilir ve aykir1 gézlemlerin bulundugu verilerde kontrol edilmesi gii¢ sorunlar

olusturabilir (Meloun, 2001).



2.MATERYAL VE METOT

Arastirma Bingol Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Kanatli Uretim
Birimi ve Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Kanath Uretim
Biriminde bulunan Bildircin {initelerinde yliriitiilmiistiir. Calismaya Japon Bildircinlarinda
canli agirlik verileri yumurtadan cikistan itibaren 10. haftaya kadar haftada iki kez olmak
iizere 100 denek hayvan iizerinde her hayvandan 20 kez ol¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Calisma 10’ar hayvanl 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her hayvan grubundan toplam
50 hayvanda ol¢iim yapilmistir. Arastirma, kafes sistemli bir kiimeste ylriitiilmiistiir.
Arastirmada 0-10 haftalik bildircin biiylitme yemi kullanilarak ve yemleme her donemde
Ad-libitum olarak yapilmistir. Rasyonlarin besin madde igerikleri NRC 1994 (Nutrient
Requirements of Poultry) verilerine gore hazirlanmistir. Arastirmaya es zaman ¢ikislt 150
bildircin i¢inden 4.haftadan sonra cinsiyete gore sec¢ilen 100 (50 Erkek, 50 Disi) bildircin
kullanilmis ve kulugkadan ¢ikan civcivlere kanat numaralar1 verilmistir. Bildircinlarin 0-10
hafta boyunca 0,01 hassasiyetli dijital terazi ile haftada iki kez olmak iizere her hayvanin
tartimlar1 yapilmistir. Boylece elde edilen verilerle birlikte Japon Bildircinlarda canli
agirliga ait veriler ile aykir1 gdzlemler belirlenmistir. Olciimler yapilirken erkek, disi ve
stirli toplami olarak degerlendirilmistir.

2.1. Aykir1 Deger Belirleme Yontemleri:

Tek degiskenli verilerde aykir1 gdzlem teshis yontemleri genel yap1 ve ¢ikis noktasi
olarak modern ¢ok degiskenli verilerde aykir1 gozlem teshis yontemlerine temel teskil
etmekle birlikte, aralarindaki en biiyiik farkin da gelisen bilgisayar teknolojisiyle
karmagsikligi (Complexity) yiiksek algoritmalarin kullanilabilir hale gelmesi olarak
sOylenebilir. Matematiksel istatistik yontemleri ile tek degiskenli bir verideki en biiyiik
veya en kiigiik gozlemin degerinin, verideki diger gézlemlerin olusturdugu yapidan sapip
sapmadiginin testinde kullanmak iizere gelistirilen test istatistikleri bu donemin genel
calisma simirlarmi ¢izmistir. leriki donemlerde, bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle, aykir:
gozlem teshis yontemleri analitik ifadelerden ¢ikip, iteratif yontemlerin agirlik kazandig:
bir alt alan haline gelmistir.

Bir gozlemin aykir1 olup olmadigmma karar vermek analizden bagimsiz

diisiiniilebilecek bir durum degildir. Soyle ki, verinin ortalamasina uzak diisen bir gozlem



cok degiskenli analiz i¢in bir aykir1 gozlem gibi diisiiniilebilirken, ayn1 gozlem, veriden
hesaplanilan regresyon hiper diizleminin yakinina diisiiyor olabilir. Ote yandan analizde
kullanilan uzaklik kriteri de verinin aykirihig: i¢in farkli kararlara sebep olabilir. Ornegin,
bir gézlem Oklit uzakligina gore verinin merkezinden ¢ok sapmus gibi goriinebilir fakat
verinin ortalama ve varyansini da hesaba katan Mahalanobis uzakligina gore veri tamamen
normal olabilir.

Baz1 aykir1 gozlem teshis yontemleri, gerek regresyon analizinde gerekse cok
degiskenli verilerde, tek bir aykir1 gézlemi teshis edebilecek sekilde gelistirilmislerdir.
Sonraki donemlerde, yeni algoritmalarin yazilabilme imkani dogdukga, bir veya birden
fazla aykir1 gozlemi teshis edebilecek yontemler gelistirilebilmistir. Daha sonra da
goriilebilecegi gibi tek bir aykir1 gozlemin bulunabilmesi hem regresyon analizinde hem de
cok degiskenli verilerde cebirsel islemlerle miimkiin olabilmektedir. Birden fazla aykir1
gozlemin teshis yontemleri ise gerek regresyon analizinde gerekse ¢ok degiskenli verilerde
iteratif algoritmalara ve tiim miimkiin alt kiimelerin taranmasina dayanmaktadir. Ote
yandan, aykir1 gdzlem sayisi ne olursa olsun teshis edilebilmeleri iki boyutta ¢ok kolayken,
boyut arttikca verinin grafiklerle gosterilmesi imkani1 olmadigindan aykir1 gézlem teshisi
zorlasir (Seber, 1984).

Aykir1 gozlem tiirlerinin ne sekilde meydana geldiklerini anlamak icin asagidaki
grafikleri incelemek dogru olacaktir. Sekil 2.1°de 6 gézlemden olusan ve aykir1 gozlem
barindirmayan bir veriden hesaplanan regresyon dogrusu gdésterilmistir (Satman, 2005).
Sekil incelendiginde dogru iizerinde hi¢ bir aykir1 gézlemin olmadigi goriilecektir. Eger
aykir1 gézlem olsaydi regresyon dogrusuna gore uzaklasma olacakti. Goriilen uzakliklar
aykir1 gozlemlerden kaynaklanmaktadir. Goriilen farklilik gézlenen degerler ile beklenen

degerler arasindaki farkligin ifadesi olarak goriilen hata miktarini gdstermektedir.



+ 2 + 3

1

Sekil 2.1. Alt1 gozlemden olusan ve aykir1 gézlem barindirmayan regresyon dogrusu

Cesitli sebeplerle verilerdeki gozlemlerden bir veya birkaginin apsisi, diger
gozlemlerden uzaga diismiis olabilir. Bu tiir bir durum Sekil 2.2.’de gosterilmistir ve boyle
gozlemler x yoniinde (x uzayinda) meydana gelen aykir1 gézlemlerdir. X yoniindeki aykir1
gozlemler, regresyon dogrusunun egimini ¢ok fazla degistirebilir. Bu yiizden bu tiir

gozlemlere kot kaldirag noktasi (Bad Leverage) adi verilmistir (Penny, 1996).
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Sekil 2.2. Alt1 gézlemden olusan ve X yoniinde aykir1 gbzlem barindiran regresyon dogrusu

Sekil 2.2 incelendiginde bir Onceki sekle gore aykir1 gozlemler icerdigi
goriilmektedir. Burada aykir1 gézlemimiz 6 numarali 6l¢ciim degeridir. Bu regresyon
hattindan olduk¢a uzaklagmis ve artik hata olmaktan ziyade aykir1 deger haline gelmistir.

Bazen de gozlemleri olusturan noktalarin ordinatlari, diger bir deyisle aciklanan
degiskene iliskin gozlemler, diger gdzlemlerin ¢cogunlugunun olusturdugu yapidan farklilik
gosterebilir. Bu tiir aykir1 gézlemler y yoniinde (dikey) aykir1 gézlemler olarak adlandirilir.
Sekil 2.3’te, Sekil 2.2°deki veride (3, 3.55) olan gozlem degeri (3,10) olarak degistirilip
yeniden hesaplanan regresyon dogrusu gosterilmistir. Yeni veriden hesaplanan regresyon
denkleminin sabit parametresindeki artis y yoniindeki aykir1 gézlemin varligi sebebiyle

olmustur.
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Sekil 2.3. Alt1 gozlemden olusan ve Y yoniinde aykirt gézlem barindiran regresyon dogrusu

Sekil 2.3 incelendiginde yine bir aykir1 gozlemin oldugu goriilmektedir. Ancak bu sefer
aykir1 deger X eksenine gore degil Y eksenine gore olmustur. Yani aykir1 deger karakterin
almis oldugu degere gore degisim gosterebilmektedir.

Diger taraftan bir veya birden fazla gézlem hem aciklayici degiskenler hem de
aciklanan degisken bakimindan verinin c¢ogunlugunun olusturdugu yapiya uzak
diisebilirler. Bu tiir gozlemler hem x hem de y yoniinde aykir1 gozlemlerdir. Sekil 2.4’te 6
nolu gézlem hem x hem de y yoniinde aykir1 gozlemdir. Fakat burada diger tiirden aykir1
gozlemlerden farkli bir durum s6z konusudur. Altinci1 gézlem veriye uzak oldugu halde,
veriden hesaplanan regresyon dogrusunun yakinindan gecmekle birlikte, giiven bandini da
daraltmaktadir. Bu yiizden boyle gozlemlere iyi kaldirag noktalar1 (Good Leverage) da
denmektedir (Prescott, 1975; Maronna ve Yohai, 2002).
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Sekil 2.4. Alt1 gozlemden olusan ve XY yoniinde aykiri gézlem barmndiran regresyon dogrusu

Sekil 2.4 incelendiginde yine bir aykir1 gézlemin oldugu ancak X ve Y yonlerinden
ziyade XY yOniine dogru bir aykiriligin oldugu goriilmektedir. Alti numarali gézlem XY
yoniinde aykirilik gostermektedir.

Bazi arastirmacilar aykir1 gézlemlerin teshisinde en kiigiik kareler regresyonunun
kalintilarma bakmay1 bir ¢6ziim yolu olarak gérmiisseler de durum her zaman bdyle
degildir (Woodruff ve Rocke, 1994). Sekil 2.5’te 7 ve 8 numarali gozlemler x yoniinde
aykir1 gozlemler olarak verilmistir. Kalintilara bakildiginda bu iki gézlemin de kalintilari
ufak bulunacaktir. Ote yandan verinin yapisina ¢ok iyi uyan 1 ve 6 numaralh gdzlemler ise
biiylik kalmnt1 degerlerine sahip olacaklardir. Bu yiizden 7 ve 8 numarali gézlemler
birbirlerini maskelemistir. Bu maskeleme etkisidir. Ote yandan 1 ve 6 numarali gdzlemler

aykir1 gozlem olmadig1 halde biiyiik kalintiya sahip olmustur. Bu da siipiirme etkisidir.
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Sekil 2.5. Maskeleme ve Siipiirme etkisi

2.1.1 DFBETA ve DFBETAS olciileri; 1. gozlem, veriden c¢ikarildiginda
hesaplamak tizere kullanilirlar. DFBETA, X aciklayici degisken matrisi, r kalint1 vektord, i
h sapka matrisinin i. kosegen elemani ve i x , X matrisinin 1. satir1 olmak {izere
DFBETA=((X'X)"'X"rrj)/(1-h;) seklinde tanimlanmustir. Benzer bir sekilde i. gozlemin j.
parametre degerini ne kadar degistirdiginin Ol¢iisii olarak DFBETAS kullanilabilir.
DFBETAS, DFBETA’dan farkli olarak 1. gdzlemin ¢ikartilmasiyla elde edilen standart
hatay1 da goz Oniine alir. DFBETA degeri yiiksek olan deger aykirilik i¢in bir belirti
olurken, gozlem sayis1 biiylidiikkce, gozlemlerden hesaplanan DFBETA degerleri ayni
oranda kiiciilmektedir. Ote yandan DFBETAS degerleri, n ’le orantili sekilde kiiciiliirler
(Belsley ve ark., 1980). Biiyiik DFBETAS degeri i. goézlemin j. parametre {lizerindeki
etkisini gostermektedir. n gézlem sayis1 olmak tizere DFBETAS n ij > 2 / veya DFBETAi >
2 / n olan gozlemler aykir1 gozlem olarak diisiiniilebilir.

2.1.2  DFFIT ve DFFITS olciileri; i. gozlem, veriden ¢ikarildiginda hesaplanacak
olan yeni regresyondaki tahmini y degerlerinin degisimini hesaplamak {izere kullanilirlar.

DFFIT olgiitii regresyon denkleminin kuruldugu koordinat sisteminden bagimsizdir. Biiyiik
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DFFIT degerlerine karsilik gelen gozlemler aykir1 gozlem olarak diisiiniilebilir. 1. gézlemin
cikartilmasiyla elde edilen standart hatay1 da gz oniine alan form DFFITS ile gosterilir.
DFBETA degeri yiiksek olan deger aykirilik icin bir belirti olurken, gozlem sayisi
biiyiidiikce, gdzlemlerden hesaplanan DFBETA degerleri ayn1 oranda kiiciilmektedir. Ote
yandan DFBETAS degerleri, n’le orantili sekilde kiigiiliirler. Biiylik DFBETAS degeri 1.
gozlemin j.parametre lizerindeki etkisini gostermektedir. n gozlem sayis1 olmak iizere
DFBETAS n ij > 2 / veya DFBETAi > 2 / n olan gozlemler aykir1 gozlem olarak
diistiniilebilir.

2.1.2.1 Cook Uzakhgi: Cook uzakligi, B~ parametre vektoriiniin tahmini, (1) "Bi.
gozlem veriden c¢ikartildiktan sonra hesaplanan parametre vektorii, X agilayic1 degisken
matrisi, p parametre sayisi, R kalint1 vektorii, n p s -2 = R'R olmak {izere, D istatistigi sifir
hipotezi altinda p ve n-p serbestlik dereceli merkezi F dagilimina uymaktadir. i D degerleri
belirli bir a diizeyinde p,n-p F degerini gecen gozlemler aykir1 gézlem olarak kabul
edilebilir.

2.1.2.2 Atkinson (1986) Algoritmasi: Atkinson (1986) algoritmasi iki asamadan
olugmaktadir. p, parametre sayis1 olmak {lizere 6ncelikle tiim miimkiin p’li alt kiimelerden
gecen regresyon denklemleri hesaplanir. Olusturulan denklemler i¢cinde, p gozleme ait
kalintilar hesaba katilmamak {izere, kalint1 karelerinin medyanini en kiigiilk yapan
parametre tahminleri bulunur. Daha sonra standart kalintilar i¢inden biiyiik olanlara ait
gozlemler veriden cikartilarak ikinci asamaya gecilir. Bu haliyle algoritma, LMS
algoritmasmin bir tiirevidir. LMS’te oldugu gibi tiim alt kiimelerin incelenmesi yerine
sadece p’li gruplarla hesap yapilmaktadir. Ilk asamada aykir1 oldugu teshis edilen m adet
gozlem veriden ¢ikartilir. Uzerinde islem yapilacak veri artik (n-m) gdzlem igermektedir.
Gozlem sayist (n-m), H sapka matrisi, i 4 sapka matrisinin 1. kdsegen elemany, s 2 (i) , 1.
gozlem olmadan hesaplanan regresyonda hata teriminin varyansmin tahmincisi ve i 7 1.
Gozlemin kalintis1 olmaktadir. Birinci asamada m gozlemin atilmasiyla olusturulan yeni
(n-m) adet gdzlemden hesaplanan Cook uzakliklari aykirilik i¢in bir gdstergedir. Sonug
olarak medyana dayali dayanikli bir teshis¢i olan LMS sadece bir baslangic verisi i¢in
kullanilmis, bu sayede aykir1 gozlemlerin bir kismi ilk asamada elenmis, ikinci asamada
daha az aykir1 gozlem iceren gézlemler iizerinden hesaplanan en kiiclik kareler regresyonu

ile aykir1 gozlem teshisi yapilmis olunmaktadir.
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3. BULGULAR

Aykir1 gozlemlerin teshis edilmesi olasiliklar1 bir ¢ok faktdre baglhidir. Bunlar
bilgisayar hizindaki gelisme, gozlem sayisi, kirlenme orani, kirlenmenin tipi, ve
algoritmanin parametreleridir (Woodruff and Rocke, 1993; Woodruff and Rocke, 1994).
Bu calismada yapilan simiilasyonlarda; gozlem sayilari, regresyon parametrelerinin
sayilary, kirlenme oranlar1 ve hangi yonde kirletilecegi gibi bazi kombinasyonlar
literatiirdeki simiilasyonlarla paralellik gosterecek sekilde secilmistir.

Simiilasyon sonuglar1 her bir konfigiirasyon i¢in tablo halinde sunulmustur. Basar1
ve basarisizlik durumlar1 ise ¢ift tarafli degerlendirilmistir. Birinci basar1 kriteri
maskelemedir ve bir algoritmanin aykir1 gozlemlerin ylizde kagmi teshis edemedigini
gosterir. Bu kriterin sifira yakin ¢ikmasi bir basar1 kriteri olacaktir. Diger bir kriter ise
siipiirme etkisi olacaktir. Bu ise bir algoritmanin temiz gozlemlerin yiizde kacini aykiri
gozlem olarak yanlis teshis ettiginin Ol¢iisiidiir ve sifira yakin ¢ikmasi bir basari kriteri
olacaktir. O halde hem maskeleme hem de siipiirme oranlarimi en kiiciik seviyede tutan
algoritma simiilasyona gore basarili olacaktir.

Bazi algoritmalarin boyut ve gozlem sayisi sinirindan bazilarinin ise amacidan
dolay1 simiilasyonlar: farkli konfigilirasyonlarda yapilmistir. Atkinson (1994), Marchette ve
Jeffrey, (2003) gibi tamamen gorsel olan ve basar1 degerlendirilmesi bilgisayara
birakilamayacak algoritmalar da simiilasyonlara dahil edilmemistir. Tablolarda n gozlem
sayisini, p parametre sayisini, ox x yoniinde sapmayi, oy y yoniinde sapmayi, ¢ kirlenme
oranini, M maskeleme oranini, S de siiplirme oranini gdstermektedir. Herhangi bir
algoritmanm amaci digindaki bir konfigiirasyon i¢in veya imkansiz durumlar i¢in “-
isareti kullamlmugtir. Ornegin sapka matrisi yapis1 geregi i¢inde bagimli degiskeni
bulundurmadigindan Y yoOniinde aykir1 gozlemler i¢in bir stnama yapmak anlamsizdir.
Gentleman ve Wilk (1975) algoritmasi biiyiik 6rneklemlerde ve parametre sayis1 arttiginda
islemleri imkansiz hale getirmektedir. Bu haliyle algoritma i¢in sadece belirli
konfigilirasyonlarda simiilasyon yapilmaistir.

Yapilan calismada, erkekler, disiler ve siirii ortalamalar1 olarak ii¢ farkl
degerlendirme yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerde de elde edilen sonuglar buna gore

iic grup altinda verilmistir. DFBETA yontemi sonucunda elde edilen veriler Cizelge



3.1’de, DFBETAS y6ntemi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 3.2°de, DFFITS
yontemi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 3.3’de ve COOK yontemi sonucunda elde
edilen veriler Cizelge 3.4’de gosterilmistir. Ayrica, aykir1 degerlere ait grafikler DFBETA
yontemi sonucunda elde edilen veriler i¢cin Sekil 3.1°de, DFBETAS yOntemi sonucunda
elde edilen veriler i¢in Sekil 3.4’de, DFFITS ydntemi sonucunda elde edilen veriler igin
Sekil 3.7°de ve COOK yontemi sonucunda elde edilen veriler ise Sekil 3.10°da
gosterilmistir.(Erkek, Disi, Siirii toplami)

DFBETA, baz1 konfigiirasyonlarda maskeleme acisindan basarili gibi goriinse de
cok fazla temiz gézlemi aykir1 gozlem olarak teshis etmistir. DFBETAS"n 1se y yoniindeki
ufak oranlarda kirlenme karsisinda basarili oldugu sdylenebilir. DFFITS ve Cook ise x
yoniinde aykir1 gozlemlere karst ufak orneklemlerde ve diisiik boyutta kismen basarili
olabilmislerdir. Cook uzakligi, x yoniindeki sapmalarda basarili gibi goziikse de, temiz

gozlemleri aykir1 gézlem olarak teshis etme orani ¢ok yiiksek ¢cikmustir.
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Cizelge 3.1. DFBETA ile elde edilen erkek, disi ve siirii toplami degerleri

DFBETA
Olgiim Sirasi Erkek Disi Siirii Toplanm
1 0,314 0,319 0,312
2 0,321 0,421 0,296
3 0,298 0,398 0,305
4 0,286 0,418 0,344
5 0,301 0,471 0,315
6 0,375 0,308 0,358
7 0,345 0,355 0,304
8 0,312 0,392 0,371
9 0,351 0,465 0,366
10 0,327 0,408 0,335
11 0,296 0,506 0,402
12 0,315 0,471 0,455
13 0,344 0,518 0,290
14 0,386 0,415 0,396
15 0,412 0,470 0,402
16 0,395 0,396 0,476
17 0,351 0,405 0,396
18 0,296 0,508 0,384
19 0,288 0,496 0,414
20 0,405 0,507 0,458
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Sekil 3.1. Erkek Bildircinlarda DFBETA i¢in elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.2. Disi Bildircinlarda DFBETA igin elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.3. Bildircinlarda Siirii toplam1 DFBETA i¢in elde edilen aykir1 deger grafigi
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Cizelge 3.2. DFBETAS ile elde edilen erkek, disi ve siirii toplam1 degerleri

DFBETAS
Olgiim Sirasi Erkek Disi Siirii Toplanm
1 0,536 0,712 0,614
2 0,612 0,695 0,655
3 0,458 0,784 0,582
4 0,514 0,741 0,616
5 0,682 0,656 0,582
6 0,601 0,584 0,614
7 0,517 0,703 0,588
8 0,544 0,657 0,613
9 0,538 0,790 0,671
10 0,609 0,786 0,644
11 0,647 0,412 0,534
12 0,598 0,512 0,535
13 0,451 0,465 0,462
14 0,318 0,711 0,317
15 0,296 0,416 0,406
16 0,317 0,507 0,458
17 0,286 0,613 0,317
18 0,258 0,304 0,328
19 0,216 0,412 0,362
20 0,307 0,416 0,493
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Sekil 3.4. Erkek Bildircinlarda DFBETAS i¢in elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.5. Disi Bildircinlarda DFBETAS i¢in elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.6. Bildircinlarda Siirii toplami ig¢im DFBETAS ile elde edilen aykir1 deger grafigi

25



Cizelge 3.3. DFFITS ile elde edilen erkek, disi ve siirii toplam1 degerleri

DFFITS
Olgiim Sirasi Erkek Disi Siirii Toplanm
1 0,886 0,761 0,415
2 0,715 0,816 0,587
3 0,851 0,413 0,452
4 0,915 0,286 0,318
5 0,458 0,317 0,852
6 0,692 0,588 0,817
7 0,471 0,744 0,645
8 0,568 0,851 0,765
9 0,706 0,717 0,298
10 0,815 0,971 0,307
11 0,809 0,983 0,793
12 0,796 0,812 0,644
13 0,899 0,413 0,811
14 0,296 0,374 0,409
15 0,199 0,506 0,371
16 0,106 0,514 0,501
17 0,278 0,651 0,479
18 0,451 0,703 0,551
19 0,388 0,549 0,307
20 0,315 0,308 0,418
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Sekil 3.7. Erkek Bildircinlarda DFFITS ile elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.8. Disi Bildircinlarda DFFITS ile elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.9. Bildircinlarda Siirii toplani igin DFFITS ile elde edilen aykir1 deger grafigi
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Cizelge 3.4. COOK uzaklig ile elde edilen erkek, disi ve siirii toplami degerleri

COOK
Olgiim Sirasi Erkek Disi Siirii Toplanm
1 0,356 0,862 0,647
2 0,475 0,756 0,359
3 0,361 0,719 0,384
4 0,681 0,684 0,648
5 0,429 0,268 0,369
6 0,473 0,199 0,521
7 0,631 0,237 0,645
8 0,891 0,455 0,391
9 0,504 0,601 0,294
10 0,388 0,638 0,168
11 0,608 0,254 0,674
12 0,721 0,628 0,359
13 0,744 0,349 0,378
14 0,394 0,255 0,348
15 0,538 0,109 0,911
16 0,671 0,674 0,362
17 0,442 0,441 0,541
18 0,196 0,532 0,593
19 0,264 0,466 0,752
20 0,388 0,582 0,269
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Sekil 3.10. Erkek Bildircinlarda COOK ile elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.11. Disi Bildircinlarda COOK ile elde edilen aykir1 deger grafigi
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Sekil 3.12. Bildircinlarda siirii toplami i¢in COOK ile elde edilen aykir1 deger grafigi
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Cizelgeler incelendiginde nasil bir degisim oldugu goriilebilmektedir. Ozellikle
ortalama degerler bakimindan incelendiginde erkek, disi ve siirii ortalamalar1 arasinda
degisimlerin oldugu goriilmektedir. DFBETA sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi
erkek i¢in 0,3359, disi i¢in 0,4323 ve siirii ortalamasi i¢in ise 0,3689 olarak belirlenmistir.
DFBETAS sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi erkek i¢in 0,4652, disi i¢cin 0,5938 ve
siirii ortalamas1 igin ise 0,5195 olarak belirlenmistir. DFFITS sonucunda elde edilen
degerlerin ortalamasi erkek i¢cin 0,5807, disi i¢in 0,6138 ve siirii ortalamas1 i¢in ise 0,5370
olarak belirlenmistir. COOK sonucunda elde edilen degerlere bakildiginda ise ortalama
degerler erkek i¢cin 0,5057, dist icin 0,4578 ve siirli ortalamasi i¢in ise 0,4692 olarak
belirlenmistir.

Sonuglar genel olarak incelendiginde DFFITS degerlerinin digerlerine gore daha
yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. En diisiik ¢ikan ise DFBETA ile elde edilen sonuglardir. Buna
gore DFFITS degerinin kiiciik olanini tercih etmek gerekeceginden en iyi sonucun genel
olarak diisiik sonug¢lar veren DFBETA nim en 1yi sonucu verdigi soylenebilir.

Erkekler icin degerlendirme yapildiginda; DFBETA i¢in deger 0,3359, DFBETAS
icin deger 0,4652, DFFITS icin deger 0,5807 ve COOK i¢in deger ise 0,5057 olarak
belirlenmistir. Buna gére DFBETA degerleri en diisiik olurken, DFFITS degerleri ise en
yiiksek olmustur.

Disiler i¢cin degerlendirme yapildiginda DFBETA icin deger 0,4323, DFBETAS i¢in
deger 0,5938, DFFITS i¢in deger 0,6138 ve COOK igin deger ise 0,4578 olarak belirlenmistir.
Buna gére DFFITS degerleri en yiiksek olurken, DFBETA degerleri ise en diisiik olmustur.

Siirii ortalamasi i¢cin degerlendirme yapildiginda DFBETA i¢in deger 0,3689,
DFBETAS i¢in deger 0,0,5195, DFFITS icin deger 0,6138 ve COOK i¢in deger ise 0,4692
olarak belirlenmistir. Buna gdre DFFITS degerleri erkek ve disilerde oldugu gibi yine en
yiiksek olurken, DFBETA degerleri ise en diisiik olmustur.

DFBETA sonucunda elde edile aykir1 gozlemler su sekilde ifade edilebilir: Erkekler
icin aykir1 deger tespit edilememistir. Disiler icin 13. Gozlem degeri ve siirii ortalamasi igin
ise 11. gozlem degeri aykir1 deger olarak belirlenmistir.

DFBETAS sonucunda elde edilen aykir1 gozlemler su sekilde ifade edilebilir; Erkekler
icin 5. 18. ve 19. gozlem degerleri, disiler icin 18. gozlem degeri ve siirii ortalamasi icin ise
14. ve 17. gozlem degeri aykir1 deger olarak belirlenmistir.

DFFITS sonucunda elde edile aykir1 gdzlemler su sekilde ifade edilebilir: Erkekler
icin 1. 13. 14. 15. 16. ve 17. gozlem degerleri, disiler i¢cin 4. 10. ve 11. gdzlem degerleri ve

siirli ortalamasi i¢in ise 5. ve 9. gozlem degerleri aykir1 deger olarak belirlenmistir.
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COOK sonucunda elde edilen aykir1 gézlemler su sekilde ifade edilebilir; Erkekler i¢in
8. 18. ve 19. gézlem degerleri, disiler i¢cin 1. 2. ve 15. gozlem degerleri ve siirli ortalamasi i¢in
ise 10. ve 15. gbzlem degeri aykir1 deger olarak belirlenmistir.

Aykir1 deger bulma ydniinden DFBETA yontemi daha az bulurken DFFITS ydntemi
ise en ¢ok aykir1 deger bulan yontem olmustur. Bunu COOK yontemi izlemistir. Yapilacak
calismanin hassasiyetine uygun olarak hangi yontemin kullanilmasi gerektigine karar
verilebilir. Hassasiyeti artirmak isteniliyor ise DFBETA yontemini kullanmamak
gerekecektir. Ancak hassasiyetin artmasi durumunda DFFITS ve COOK ydntemlerinden

birisi kullanilabilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Aykirt gézlemler uzun bir donem arastirma konusu olmus, Onceleri tek boyutlu
verilerde hangi tip gozlemlerin aykir1 olabilecegi iizerine diisiiniilmiis, daha sonra sorun
cok boyutlu veriler diizeyine ¢ikarilmis ve hizlanan bilgisayarlar ve etkin algoritmalar ile
teshis edilmeleri daha da kolaylasmistir. Tek bir aykir1 gdozlemin teshisi i¢in gelistirilen
yontemler, birden fazla aykir1 gozlemin oldugu verilerde, tiim miimkiin alt kiimeler i¢in
uygulandiginda kesin sonug verebilmektedir. Fakat Gentleman ve Wilk (1975) algoritmasi1
gibi bu sekilde calisan kaba kuvvet tekniklerin gozlem sayisi arttikca hesaplanmasi
imkansiz hale gelmektedir.

Ote yandan tiim miimkiin alt kiimelerin arastirilmasin gerektirmeyen ve daha etkin
olan Billor, Hadi, Velleman (2000) Bacon ve Billor, Chatterjee, Hadi (2005) algoritmalar1
yapilan simiilasyonlarda diger yontemlere gore basarili ¢ikmistir. Yine de tiim miimkiin alt
kiimelerin taranmasi yoluna gidilmediginden bazi durumlarda basarisiz olma sanslari
olacaktir. O halde sorun, ilk etapta bir teknoloji sorunudur. Biiyiik 6rneklemelerde ve
biiylik boyutta (coklu regresyonda) tiim miimkiin alt kiimelerin ¢ekilip ayr1 ayr1 analiz
edilmesi islemini ¢ok hizli yapabilecek islemcilerin tasarlanmasi ile aykir1 gézlem sorunu,
teknik bir sorun olmaktan ¢ikacaktir. Tabi aykir1 gézlem teshisinin teknik boyutunun
coziimii yetmeyecek, bir veya birden fazla gozlemin hangi durumlarda aykir1 gézlem
olacagi1 yine de 6znel bir sorun olarak kalacaktir.

Diger taraftan, bir sekilde, aykir1 gézlem olarak teshis edilen gézlemler temiz veri
iizerinden analizi baslatmak {izere silinmek icin teshis edilmemelidir. Bazen aykiri
gozlemler, aykiriliklariyla daha 6nemli bilgi veriyor olabilirler ve bazen tek basina verinin
cogunlugu yerine aykir1 gozlemlerin kendilerinin ¢alisma konusu yapilmasi gerekebilir.
Ote yandan aykir1 gézlemin aykiriligma karar verirken yapilacak olan analizin tiiriiniin de
dikkate alinmasi1 gereklidir. Cok degiskenli bir veride aykir1 gibi goriinen goézlem,
regresyon analizinde aykir1 olmayabilir. Bu haliyle aykirilik salt uzaga diismek anlamina

gelmemektedir.
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