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YEMIN
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OZET

Calismada incelenen sapan degerler (Outliers) kavrami, drneklemdeki diger
gozlemlerden farkh olan ve tahmin sonuclarmi biiyiik dlciide etkileyen bir ya da

birden ¢ok gozlem degeridir.

Sapan degerler; model yanhslhiklari, gerekli bazi doniisiimlerin yapilmams
olmasy, dlciim, tartim ve Kkaydetme hatalar1 gibi ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilmektedir. Orneklemdeki baz gizlemlerin  genelden farkl
olmalarmin cesitli sebepleri qlabilir. Sapan degerler dogal rasgelelik sonucunda
ortaya cikabildikleri gibi kisilerin, makinalarin hatalarindan veya benzer

nedenlerden olusabilmektedir.

Sapan degerler ekonomik anlamda; grevler, savaslar, bir maln piyasasinda
veya fiziksel sistemde meydana gelebilecek beklenmeyen degisiklikler ve benzer
durumlardan olusabilir. Belirtilen durumlar beklenmeyen miidahale olarak

tanimianmaktadir.

Bu calismada, Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapilan simiilasyon
cahymalar Kkullamlarak elde edilmis tablolar, yeniden planlanmis ve planlama
sonucunda modelleme islemi gerceklestirilmistir. Yapilan varyans analizi islemi
sonucunda sapan deger tespitinde; seri uzunlugu, seri yap.lél, sapan deger
biiyiikliigii, sapan deger tipleri ve model farkhhklarimn sapan deger tespitinde ne
derece etkili oldugu ortaya konmustur. Ayrica tarama siireclerinin etkinliklerini
ortaya koymak acisindan benzer caligmalar yapilmis ve gerekli cikarsamalar

sunulmustur.

Yapilan (2°3%) ozel segimli, cok etkenli deney diizeninden olusan varyans
analizi islemi sonucunda; sapan deger tespitinde model farkhliimmm (AR, MA),
sapan deger biiyiikliiginiin (3o, 55), seri genisliginin (50, 100, 150), sapan deger
tiiriiniin (AO(Additive Outlier), IO(Innovational Outlier)) nemli, dlciit deger

duyarhliginimn (C=3.00, 3.50, 4.00) 6nemsiz, oldugu sonucuna variimistir.



Dikkati ¢ceken diger bir husus, seri icerisinde sapan deger sayisinin artis1 tarama
siireclerinin giiclerinde sapan deger tespit yoniinden onemli oranda giic kayb:

dogurmustur.

Aynica, Ozel secimli cok etkenli deney diizeninden olusan varyans analizi
islemi ile sapan deger tarama siireclerinin, sapan deger tespit giicii yoniinden
farkh olduklar1 ortaya konmustur. Soézkonusu siirecler icerisinde "Ardisik
Yontem" (Iterative Procedure) olarak bilinen yontem en etkili oldugundan teorik

yapisi ile tammlanmig ve bilgisayar programima doniistiiriilmiistiir.



SUMMARY

The concept of outliers investigated in this study have been regarded as the
observations which are extremely different from the others in a sample or one or two

observations which effect the estimation and forecasting process in a great extent.

The outliers may result from sevaral reasons such as; lack of necessary
transformations, the errors made on observations and not being able to assume the
correct model. In other words, some observations may be very “different” for different

reasons other than the naturel randomness.

The outliers in economic investigations may happen after expected or unexpected

consequences.

The data used in this study were obtained from the simulation experiments
performed on several time series model by Chang, Tiao and Chen (1988). The original
simulation results were reorganized and remodeled under a suitable experimental design.
Two different time series models (AR, MA) with two outliers types (AQ, IO) in two
different size (30, 50) were arranged in three different time series size (50, 100, 150) and
different sensitivity coefficient (3.00, 3.50, 4.00). The type of factorial design was
(2%3%) that is 3 factors each at 2 levels and two factors at 3 levels each.

The result of the analysis of variance performed for this design indicated that the
main effect except that of sensitivity coeffecient were statistically significant. On the
other hand the iterative outlier search procedure was found to be most effective search

process. A computer program was developed for this effective search procedure.



ONSOZ

Belirsizlik durumlarinda karar vermek ve gelecege déniik projeksiyonlar yapmak
i¢in vazgecilmez analiz araci haline gelen istatistik yontemlerde degisim ve geligimler gok
izl degildir. Bu durum, kullanilan analiz araglanimin etkinliklerini artirmayn gerekli
kilmaktadir. Bunun igin veri setleri tizerinde analiz ¢aligmasina baslamadan 6nce déniigiim
ve diizeltme islemleri gerekebilir. Verilerin 6zellikleri geregi uygulanmasi gereken bir ¢ok
doniisiim ve diizeltme yontemi mevcuttur. Bu tip islemler genelde sayisal olarak biribirine
yakin homojen veriler setleri tizerinde yapilmaktadir. Eger veriler gozlem degerlerinin
veya hata degerlerinin dogrusal bir kombinasyonu olarak elde edilen zaman serisi
modellerine uyduruluyorsa, diSer gozlem degerlerinden farkhi olan bir veya birden ¢ok

gozlemin parametre degerlerine etkileri biyiik olmaktadir.

Parametre degerlerinin gergege yakin ve yansiz olmalan, seride bulunan bu tip
verilere iliskin hata terimleri iizerinde diizeltme islemini zorunlu kilmaktadir. Tanim

yapilan bu analiz iglemine sapan deger analizi denir.

Istatistik analiz yontemleri olarak kullamilan regresyon analizi, gok degiskenti
istatistik analiz, deneme planlama ve varyans analizi ve diger tahmin yéntemleri igin,
aragtirma yaymi, makale, yiksek lisans ve doktora diizeyinde sapan deger analizi iizerine
¢ok sayida caligma mevcuttur. Teorik zorluklar ﬁedeniyle ¢ok fazla galigiimayan zaman
serilerinde sapan degerler kavramu 1972 yilinda Inglhz Fox ile baslamg, yurt diginda
ozellikle Amerikan, Japon, Cin, Kore ve Hintli bilim adamlarin ilgi odag haline gelmis,
diger ulke aragtirmacilan tarafindan da artan oranda galigilmaya baslanmistir. Bu konuda
Chang, Wisconsin Universitesinde doktora caligmasi yapmustir. (lkemizde ozellikle
kalite kontrol amagh stirecler igin makale diizeyinde caligilan konu, tarafimdan Ege
universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Istatistik Teorisi Anabilim Dalinda kalite kontrol
amach siiregler bazinda ytiksek lisans diizeyinde galigiimgtir.



Doktora tez konusu olarak belirlenen bu ¢aligmada, sapan deger tespitinde etken

olduklan distiniilen zaman serileri modelleri, sapan deger biiyiikhikleri, seri uzunluklari,

olgut deger duyarhiliklan, sapan deger tiirleri, sapan deger sayilan ve tarama siireglerinin

performanslan gibi faktorler izerinde Chang, Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapilan
simiilasyon tablolar1 kullanilarak varyans analizi yontemi ile teorik ¢ikarsama ve bulgular
elde edilmistir.

Uygulama bazinda; kalite kontrol amagli, veri setini diizeltme amagh ve parametre
tahminlerinde etkinlik artirma amacgl olmak tizere ii¢ farklt veri seti {izerinde analiz
islemleri yapilmus, ¢ikan sonuglar teorik bulgularla birlikte ifade edilmigtir.

Cahsmalarmu sonuglandirmama katki yapan hocalanmdan; doktora 6grencisi
oldugum siire igerisinde damigmanltk gorevini iistlenen ve galismalarimda yardimet olan
Do¢.Dr. Levent SENYAY'a, degerli katkilar ile beni yonlendiren Dog.Dr Ali SEN'e,
biitiin ¢aligmalanmda oldugu gibi doktora ¢aliymama da katk: yapan ProfDr. Fikret
IKiZ'e, her zaman yammda gérdigim g¢aligmalanmin varyans analizi kismima destek
veren degerli hocam, Dog.Dr. Serdar KURT'a, tez konusu belirleme asamalarinda
goriigleri ile destek veren Hacettepe Universitesinden Prof. Dr. Cenap ERDEMIiR'e,
Dog. Dr. Mustafa GUNES'e, Dokuz Eylil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Ekonometri Boliimii 6gretim iiyelerine ve yardimcilarina, katki yapan herkese

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Cahgmalanma manevi desteklerini eksik etmeyen doktora caligmalarim igin
gerekli zamam yaratmama katk: yapan, mensubu bulundugum Ege Universitesi Tire
Meslek Yiiksekokulu'nun degerli miidiir, 6gretim iiye ve gorevlilerine tegekkiirlerimi

sunanm.

Aynca zorlu caligmalanmda daima yammda gordigiim manevi yardim ve

desteklerini eksik etmeyen sevgili esim Nese'ye tesekkiir ederim.
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BIRINCI BOLUM
1. GIRIS

Bir deyise gore, "Sayilar her zaman dogruyu soyler". Bu durumda sayilar ¢ok
biiyitk 6nem kazanmaktadir. Sayilann s6yledigi veya gostermek istedigi gergekleri ortaya
¢ikarabilmek, sayilarin objektif bir sekilde toplanmasi, incelenmesi ve degerlendirilmesi ile
miimkiindiir. Dogaldir ki ne kadar ¢ok say1 bir araya getirilirse, rassal nedenlerle ortaya
¢ikabilecek sapmalar azalacak ve genel egilim bitiin agikh@ ile ortaya cikacaktir.
Onceleri matematigin bir alt disiplini olarak ortaya gikan istatistik, ¢ok sayiya sahip
olmayr "Biyiik Sayilar Kanunu" ile birlestirmek suretiyle kisa stirede biytik gelisme
gOstermis olup toplum, devlet, firma ve birey i¢in vazgegilmez bir analiz araci haline
gelmistir (Aytag, 1994).

Bir olaya iligkin verilen karar veya yapilan bir i§, yarnimn ne getirece@i hakkinda
bazi beklentilere dayamir. Gelecek hakkinda bu gibi beklentiler, tahmin iglemleri veya
yontemlerin sonuglanyla daha anlamh bir boyut kazamir. Tahmin yéntemleri, basit
yoneticilik tekniklerinden karmagik ve zaman alict veri analizlerine kadar cesitlilik
gosterir. Dolayh veya dolaysiz tahminler, rasyonel kararlarin alinmasinda ve yiiriirkiige
konulmasinda mutlaka gereklidir. Buradan hareketle belirli bir konu ile ilgili olarak
verilerin uygun sekilde toplanmasi, agik ve anlagilir bir tarzda ifade edilmesi biiyiik 6nem
tagimakta, genel anlamda istatistigin 6énemli bir asamasun meydana getirmektedir. Ancak,
genel anlamda istatistiSin diger agamalan olan, veri analizi ve istatistik karar teorisi,
onemi agisindan 6n plana gegmistir. Ozellikle simirht bilgilerden sonug ¢ikarmak ve bu
sonuca gore karar vermenin gerekli oldugu durumlarda istatistik metodlarin uygulanmast,
gegitli alanlarda ilerleme imkam yaratmugtir. Istatistik analizde tahmin araci olarak
kullamlan yontemlerden biri de zaman serisi analizidir.

Ulkemizde ozellikle ekonomik egilim ve tahminleri belirlemeye yonelik yapilan
ekonometrik cahigmalanin onemli  bir boliimi zaman serilerinin  kullammm ile

yapimaktadir. Milli Gelir, Uretim, Fiyatlar, istihdam gibi reel ekonominin temelini



olusturan unsurlar i¢in zaman serisi analizleri yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Aynica
kur tahminleri, biitge ile ilgili tahminlemeler, hisse senedi egilimleri, enflasyon tahminleri
ve daha bir ¢ok tahminleme islemi zaman serisi analizleri ile yapiimaya baglanmugtir.
Surekli Gretim siireglerinde hata tespit edilmesine yonelik kullamian kalite kontrol
agamalaninda, hava tahmini verilerinde, diizelime yontemlerinin etkinliklerini artirmak
amaciyla u¢ degerlerin belirlenmesi iglemlerinde, astronomik gozlem degerlerinin
yorumlanmasinda ve daha bir gok alanda sapan deger analizi ¢aligmalan yapiimaktadir,

Bilgisayann etkin bir ara¢ olarak bilim ve ig diinyasma girmesi, zaman serileri ve
sapan degerlerin analiz araci olarak kullamlmasim kagmilmaz kidmigtir. Bu sayede sapan
deger analizleri, buitiin istatistik analizler icin temel analiz 6zelligi kazanmugtir. Bir bagka
deyisle sapan deger, "Orneklemdeki difer gozlemlerden farkh olan ve kestirim
sonuclanm biyik 6lgude etkileyen az sayida gozlem degeri" olarak ifade edilir. Sapan
degerleri tespit etmek amactyla bir ¢ok yontem gelistirilmigtir. Simiilasyon ¢aligmalan ve
denemeler, bu yontemlerden en etkini olan, Chang, Tiao ve Chen (1988) tarafindan
gelistirilerek ardigik yontem adint verdikleri yontem oldugunu ortaya koymustur.

Bu calismamn kapsamm icerisinde sapan degerler konusuna iiigkin kaynak
taramalan verilerek, zaman serileri ve sapan degerler konusunda yapilan veya yapiimakta
olan galigmalar hakkinda bilgi verilmigtir. Ikinci boliimde; bilinen zaman serileri tahmin
modellerinin tamtimi ve kargilagtirmalan yapilmis, ayrica Box-Jenkins (B.J) tahmin
modelleri olarak bilinen stokastik zaman serisi modelleri (AR, MA, ARMA, ARIMA)
igin dzet bir tamtim verilmigtir. Uglincii bolimde; sapan degerler konusunda tarihi
gelisim dikkate almarak, basit anlamda sapan deger tespit yontemleri ve zaman serilerinde
ortaya ¢ikmasi muhtemel sapan degerler tamtilmustir. Ayrica zaman serilerinde sapan
degerlere iligkin test yontemleri, test yontemlerinin performanst ve bu yéntemlerden en
etkin olan Ardigik Yontem'in teorik yapisi tammlanmigtir. Dérdiinci boliimde  sapan
degerler tespit edilirken simiilasyon ¢aliymalan ile elde edilen veriler kullamlarak varyans

analizi yontemi ile;



o Model farkliigs (AR, MA),
o Sapan deger biyiiklikleri (3o, 50),

o Seri genisligi (50, 100, 150),

e Olgiit deger duyarlihd (3.00, 3.50, 4.00),
o Sapan deger tirii (AO, 10),

o Sapan deger sayisi (1, 2, 3),

e Sapan deger tarama yontemleri (LS, M-H, M-B, GM-H, GM-B, ARDISIK)
gibi ana faktér ana etkilerinin sapan deger tespitinde ne derece etkili oldugu
aragtinlmustir. Bununla birlikte;

¢ Kontrol amagh (kalite kontrol amach siiregler i¢in) Box-Jenkins A serisi,

e Veri setlerini diizeltme amagl, CIMENTAS T. A. § 1980-87 aylik ¢imento ihracat
verileri,

e Parametre tahminlerinde etkinlik artirma amacima yonelik olarak ta, Gida sektoriinde
unlarin yizde su tutma kapasitesini belirlemek amaciyla elde edilmis degerler
kullanilarak sapan deger analizleri yapilmgtir.

Besinci boliimde ise, teorik bulgularla birlikte elde edilen ti¢ farkl veri seti igin sonuglar
verilmistir.
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1.1. Kaynak Taramalan

(Caliymada incelenen sapan deger kavrami, genel anlamda ilk kez 1838 yiinda
Alman astronomlar okulunda kullamimaya baslanmigtir. Daha sonralan istatistik biliminin
geligmesi ve aragtirma ¢aligmalanmn artmasiyla dogrusal modeller, regresyon modelleri,
cok degiskenli istatistik analiz, deney diizenleme ve son olarak zaman serilerinde sapan
deger caligmalan yapilmaya baglanmstir (Tatlidil, 1981).

Zaman serilerinde sapan degerler kavramu ilk kez Fox(1972) tarafindan
cahismustir. Fox, otoregresif modellerde sapan degerleri ortaya g¢ikarmak amaciyla
olabilirlik oran kriteri adim verdigi bir test yontemi gelistirmis ve ortaya ¢ikan sapan
degerleri birinci ve ikinci tip sapan degerler bi¢ciminde tanimlamgtir. Ayrica Fox, gii¢
fonksiyonlan tizerine ¢alismustir (Fox, 1972 ve Hawkins, 1981).

Daha sonralan bir ¢ok arastirmacy, Fox' un yaptigi calismalan daha da gelistirerek,
Biitin ARIMA modelleri kapsayacak sekilde, ¢coklu sapan degerleri taramaya yonelik
yontemler gelistirmistir. Bu yontemi ardigik yontem olarak tammiamuglardir. Hillmer
(1983), Tsay (1986), Pena (1987), Abraham ve Yatawara (1988), Bruce ve Martin
(1989) Ardisik Yontemin teorik yapisi tizerinde ¢aligmalar yapmuslardir.

Bununla birlikte Abraham ve Yatawara (1988) lagrange carpanlar metodu veya
skor tabanh sapan deger testleri iizerine ¢aliymalar yapmuslardir. Pena (1987), Abraham
ve Chuang (1989), Bruce ve Martin (1989) sapan deger taramada, sapan olan goéziemin
silinmesi esasma dayal testler ile birlikte zaman serilerinde etkili gozlemler izerine
caligmalar yapmuglardir (Zjung, 1993).

Diger yandan Harrison ve Stevens (1976), Smith ve West (1983), West, Harrigon
ve Migon (1985) aynca West (1986), zaman serilerinde sapan degerleri belirlemek igin
strali tarama yontemleri tizerinde ¢aligmislardir (Tsay, 1988).



Zaman serilerinin analizi icin kullamlan sirali tarama yontemleri, dogrusal
regresyon problemlerinin ¢oziimiinii kapsayacak gekilde gelistirilmistir. Bu amagla,
Moararsinghe (1985), Kianiard ve Swallow (1990) tarafindan swali strateji testi
(Sequential Strategy Test) adiyla bir yontem gelistirilmistir (Pena ve Yohai, 1995).

Aynica, Jones (1980), Ljung (1982, 1989), Harvey ve Pierce (1984), Kohn ve
Ansley (1986), Wincek ve Reinsel (1986) ve digerleri, gozlem degerlerinden bazilarimn
kayip olmas1 durumunda, sapan degerlerin tespit edilmesine yonelik olarak olasilik oran
kriterleri gelistirmiglerdir (Ljung, 1993).

Zaman serilerinde sapan degerlerin etkisi Gizerine yapilan ¢alismalara Box ve Tiao
da katilmigtir Box ve Tiao yaklasim, Chen ve Tiao (1986) tarafindan, Chang ve Tiao
(1983)'nun ardisptk yontemi kullamlarak genellestirilmigtir. Son zamanlarda ise 7say buna
yeni eklemeler yapmugtir. Birinci dereceden AR modellerde sapan deger etkileri ise
Whichern, Miller ve Hsu (1976) tarafindan tahmin edilmigtir. Bu aragtirmacilar varyans
degisimlerinin parametre tahminleri tizerindeki etkisini incelemislerdir (7say, 1988).

Zaman serilerinde sapan degerlerin tespit edilmesine yonelik ¢aliymalardan biri de
Denby ve Martin (1979) tarafindan gelistirilen yontemdir. Bu yontem Aartin ve Yohai
(1985) tarafindan da ¢ahisilmustir. Ancak Chang ve Tiao (1983) soz konusu y6ntemin
ikinci tip sapan degerlerin teghis edilmesinde etkin olmadiim ortaya koymustur
(Tsay, 1988).

Bruce ve Martin (1989) birinci tip sapan degerlerin tahminlenmesine yonelik
cahiymalarinda, sapan degerlerin sadece bulundugu pozisyonu degil, yakin pozisyonlan da
etkiledigini ortaya koymusglardur.

Chang (1988), yanhs belirlenen sapan deger tiplerinin, test yontemlerinde etkinlik
kaybina neden oldugunu ortaya koymustur (Muirhead, 1986).

Sapan degerleri tespit etmede kritik deger olarak kullamlan C (blgiit deger)
degerlerini saptamak amaciyla Monte-Carlo simiilasyonlan kullamlmstir. Ayrica, Berman



(1964) tarafindan bulunan ve bu amagla kullantlan asimptotik sonuglarin da kullamiabilir
oldugu yine Berman tarafindan 1spat edilmistir (Ljung 1993).

Sapan degerler kavrami, bir ¢ok aragtirmac: tarafindan farkli bigimlerde
tammlanmustir. Mesela sapan deger Bross (1961) tarafindan, "Goriiniimii geri kalan
gozlem degerlerinin goériiniimiine uymayan bir veya bir ka¢ gozlem" olarak
tammlanmaktadir. Stefansky (1972), "kestirim deZerlerinden ¢ok farklt olan gozlem
degerleri" seklinde bir tanim vermigtir. Aym tamm, "6rneklemdeki diger gézlemlerden
farklt olan ve kestirim sonuglarim biyiik Olgiide etkileyen az sayida gézlem degeri”
seklinde de verilmistir. Bu ve buna benzer bir ok tamm verilebilir. Ancak bir gézlemin
sapan olabilmesi deger olarak biiyitk yada kiigiik olmasiyla iliskilendiﬁlemez. Gergek
model denklemi elde edildiginde biiyiikk hata kestirimine sahip olan goézlem veya
gozlemlerin sapan olmalant olanaklidir. Bu durumu gézéniinde bulundurarak, "gozlem ve
tahmin degerleri arasindaki farkin en biyilkk oldugu gozlem, sapan goézlem olabilir"
denilebilir (Kurt, 1990).

Sapan degerler; model yanlishigi, gerekli bazi doniigiimlerin yapiimarmg olmasi,
olgiim, tartim ya da kaydetme hatalan gibi gesitli nedenlerden kaynaklanabilmektedir.
Orneklemdeki bazt gézlemlerin, diger gozlemlerden farkli bir etkenin ya da etkenlerin
etkisinde kalmig olmasi da sapan deger olugturabilmektedir. Bu degerler sadece dogal
rastgelelik sonucunda da ortaya gikabilmektedir (Tatlidil, 1981).

Zaman serilerinde sapan degerleri ortaya ¢ikarmak amaciyla bir ¢ok yéntem
geligtirilmigtir. Simiilasyon g¢aligmalari ve denemeler, bu yontemlerden en etkini olan
Chang, Tiao ve Chen (1988) tarafindan geligtirilen ve Ardigik Yontem adim verdikleri
yontem oldufunu ortaya koymustur. S6z konusu yéntem, difer yontemlere gore
uygulanmast kolay ve pratik olmasina ragmen karmagtk matematiksel iglemleri
gerektirmektedir (Chang, Tiao ve Chen, 1988).

Kalite kontrolde, stirecin kontrol altinda olup olmadigim belirlemek amaciyla,
siregten elde edilen gozlemlerin bir zaman serisi olusturdugu diisiiniilerek serinin uyum

gosterdigi parametre tahminleri elde edilmekte, daha sonra seride ortaya ¢ikmast olas: iki



tip sapan deger belirlenmektedir. Sapan deger tiplerine gore problem; girdi, ¢ikt1 ya da
siire¢ problemi olarak simflandinimaktadir (Bayhan, 1992).

Amerika'da finansal politikalani tahminlemek amaciyla Giorgio Canerella ve
Stephen K. Polard tarafindan yapilan ¢alisma, Akaike (1973), Schwarz (1978) ve
Hannan (1980) tarafindan gelistirilen, ARIMA modellerin optimal 6zelliklerini yansitan
olglit caligma esas alinarak yapilmustir (Pena, 1987).

Benzer olarak ARIMA ve ekonometrik modeller arasi baglanti kullamlarak,
ARIMA modeller iizerine ¢ahsmalar yapimigtir. Bu caligmalar Amerika'da Nelson
(1973), Granger ve Newbold (1977), Neftci (1982), Harvey ve Tood (1983) tarafindan
yapimustir. Daha sonralan Berkman (1980), Simpson (1980) ve Hafer (1980) ARIMA
modeller iizerine yapilmug yeni tarumlamalarla tahmin edilmig parametre degerleri {izerine
ayrintili ¢aligmalar yapmuslardir. Ayrica Amerika'da Froyen (1974), Barro (1978),
Niskanen (1978), Levy (1981), Sims (1980), Mishkin (1982), Illmakunnas ve Tsurumi
(1985) ve daha bir ¢ok arastirmaci, ekonomik ve ekonometrik amach ¢alismalar
yapmuslardir (Pena, 1987).

Ekonomik amagh ¢aliymalar yaminda, meteorolojik ¢aligmalarda, saghk
bilimlerinde, hava ve g¢evre kirlilii ile ilgili ¢ahgmalarda ve s6zkonusu kirliliklerin yol
agtid1 hastaliklar ile ilgili caligmalarda artan oranda ikili zaman serileri (binary time series)
ile ¢aligtimaktadir. Bu amagla Amerika' da saglk ve gevre koruma ajans: tarafindan
calismalar yapimaktadir (Fitzmaurice ve Lipsitz, 1995).

Zaman serileri ile ilgili yapilan ¢aligmalardan biri de kismi otokorelasyona dayal
hata kareler toplarm i¢in iyi uyum testleri ile ilgili caligmalardir. Bu ¢alismalardan biri de
Anna Clara Monti tarafindan yapilmstir. Bu amagla gelistirilmis bir c¢ok test
bulunmaktadir. S6zkonusu testler Quenouille (1947,1949), Bartlett (1954), Box ve
Pierce (1970), Ljung ve Box (1979), Ansley ve Newbold (1979) ve Godfrey (1979)
tarafindan gelistirilmistir (Monti, 1994).



Dokuz Eylil Universitesinden Dr. Abdul Sattar Rashid Salim Al-Khalidi, su
kaynaklarmmn kirlilik 6lgiimlerinde analiz modelini, tahminlenebilen digsal etkiler ve
agiklanamayan hata terimlerinin dogrusal bir kombinasyonu olarak ifade etmistir. Kirlilige
etki eden bilesenler icin parametreleri belirlenmis ve bilegenlerin etkileri tahminlenerek,
¢alisma sonuclandinlmgtir (4/-Khalidi, 1997).

Hacettepe Universitesinden Dr. Hiiseyin Tathdil, hava tahmini verilerini
kullanarak dogrusal regresyon modellerindeki kuskulu gézlem degerlerinin testinde
kullamlan yontemlerin kargilastirilmasi, bu yontemlerden daha kullamsh yeni bir
yontemin gelistirilmesi, dogrusal regresyon modelleri i¢in onerilen bu yontemin dogrusal
olmayan regresyon modellerinde ve ¢ok degiskenli veriler {izerinde kullanilip
kullamlmayacag tizerine bir doktora galigmasi yapmustir (Tatlidil, 1981).

Dokuz Eylil Universitesinden Dr. Ali Sen, Sapan ve etkili gozlemlerin
bulunmasinda kullamlan istatistikler bashi@ altinda, tam rankh dogrusal regresyon
modellerinde parametre vektoriiniin en kiigiik kareler tahminlerinin belirlenmesine her
veri noktasimnin katkisimn anlagilabilmesi igin giiven elipsoidlerine dayanan bir istatistik
geligtiren Cook istatistigini, bir'den fazla veri noktasiun etkisini inceleyebilen AP
(Andrews-Pregibon) istatistigini ve son olarak bu iki istatisti3i ele alarak bir arastirma
calismast yapmustir. Bu ¢ahgmada Cook belirli bir modele goére tek bir gézlem etkisini
incelerken AP, bir veya daha fazla gézlemin sapan olup olmadigmna ait bilgi iceren bir
yontemi ifade etmektedir. Aynica Cook istatistigi, AP istatistiinin iki bilegeni ile birlikte
gozlemlerin faktor uzaymdaki uzakliklarina ait bilgilerin dikkate alinmas: gerektigini ifade
etmektedir (Sen, 1993).

Dokuz Eyliil Universitesinden Dr. Serdar Kurt, ok etkenli deneylerde tek sapan
deger ¢oziimlemesi iizerine bir seminer ¢aligmasi yapmugtir. Bu ¢aliymada sapan deger,
"kestirim degerlerinden ¢ok farkh olan gozlem degeri olarak tammlanmmstir”. Buna gore
bir gézlem de@erinin sapan olup olmadifimin gostergesi hata kestirim degeridir. Aragtirict
elde ettigi hata kestirimlerinden herhangi birinin degerini digerlerinden oldukga farkh



olarak goriirse, s6z konusu hata terimine iligkin gézlem degerini kuskulu gozlem olarak

tammliayip sapan deger testi uygulamugtir (Kurz, 1990).

Ayrica, saglik bilimlerinde ilag tedavilerinin ani etkileri, bunlara etki eden
bilegenlerin faktérler ve etkilesimleri iizerine ¢ahigmalar yapimstir. Bilgisayar
Bilimlerinde ise, bir bilgisayar sisteminde ortaya ¢ikan anzi durumlar ve veri tabanlan
tizerinde kigi veya sistem ortamimn olumsuzlugundan ortaya gikabilecek hata durumlan,
sapan degerlerle iligkilendirilerek, tespitler yapimakta ve ¢oziim onerileri sunulmaktadir.



IKiNCi BOLUM
2. ZAMAN SERILERI

Zamamn fonksiyonu olarak elde edilmis verilerin olugturdugu seriler zaman
serileri olarak bilinir. Gelecege doniik tahminler yapmamn en 6nemli yollarindan biri olan
zaman serilerinde birbirlerini izleyen gézlem degerlerinde zamana gére bagimhihk s6z
konusudur. Seriye uyumu saglanacak bir fonksiyon ile gelecek gozlemler tahminlenebilir.
Zaman serileri uygulama alanlan igerisinde ekonomik zaman serileri en basta gelen
konular igerisindedir. Milli gelir, Uretim, Tiiketim, Satiglar, Ihracat, Ithalat ve bunlarin
zamana gore degigiminin incelenmesi, gelecek icin tahminlenmesi ayrica meteorolojik,
sosyolojik, demografik, saglk ve kalite kontrolde zaman serisi analizlerinden oldukga
yogun bir gekilde yararlamimaktadir.

Incelenen bir zaman serisi trend, konjonktiirel dalgalanma, devresel hareketler ve
zaman gibi faktorleri igerebilir. Faktorier arasinda zaman digindaki diger etkiler igin
hesaplanan endeksler ile gézlemlerden s6z konusu etkiler yok edilir. Bu islem sonucunda
zaman serisi analizleri uygulanabilir. Bu durumda zamanin fonksiyonu olarak elde edilen
serilere zaman serisi analizleri uygulanabilir. ESer bir zaman serisi kesin olarak
tahminlenebiliyorsa "deterministik zaman serisi" olarak isimlendirilir. Zaman serilerinde
asil amag, gozlemlerle elde edilen degerlerin olasilik kurallan igerisinde saptanmasidir. Bu

tip serilere "stokastik zaman serileri" denir.

Incelenen gozlemler belirli zaman araliklarinda elde ediliyor ise, bu tiir serilere
"kesikli zaman serileri" adi verilir. Bu tiir seriler genellikle esit zaman araliklan ile elde
edilen verilerden olusur. Bagka bir deyisle ele alinan gozlemler zaman igerisinde belirli
peryotlara goére belirlenmis ise bu tip serilere kesikli zaman serileri denir. Ginliik,
haftalik, aylik ve yilhik bazda elde edilen g6zlemlerden olusan seriler kesikli zaman

serilerine 6mek verilebilir.
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Zaman serisi analizinin yapilabilmesi igin, parametre tahminlerinde yanhhiga sebep
olan, bir baska deyisle ileri siirilen duraganhk gibi varsayimlarn g6z Oninde
tutulmamasina yol agan trend, konjonktirel dalgalanma, mevsimlik etki ve rasgele
degiskenliklerin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bir zaman serisinin uzun dénemde bir yéne dogru gosterdigi egilime trend denir.
Nispeten mantiksal ve basit fonksiyonlarla ifade edilen diizenlilikler giivenli bir bigimde
ileriye uzatilabilir. Bu durum; niifus artist, gogler, tiretim artigi gibi artiglarla ilgilidir.
Omegin hava yolu tasimacih@imn biiyiimesi, niifus artigi ve tagima sektériinde havayolu
payinin artig1 gibi iki nedene bagh olabilir. Bu durumda biiyiime nispeten hzhidir. Bu gibi
uzun donem degisimine donemsel trend denir. Ornegin bir iilke veya bolgede niifus
artisimn trendi elde edilmek isteniyorsa 20, 30 veya daha uzun dénemlik bir veri setinin
incelenmesi gerekli iken bir bakteri grubunun biiyiime hiz1 24 saatlik bir gézlemden sonra
tamamlanabilir.

Mal ve hizmetlerin iiretim, satig, tiikketim ve fiyatlaninda iklime bagimhhktan otird
bezi degisimler s6z konusu olabilir. Omegin tarimsal triinlerin fiyatlarinda mevsimler
bazinda goriilen degigimler, yolcu tagima sayilannda meydana gelen farklihklar, bayram
satiglarinda meydana gelen patlama, yaz aylarinda insaat sektériinde goriilen canhlik, yine
yaz aylarinda su tiiketimi ve benzeri faaliyetlerde bariz bir artig s6z konusu olur. Bunun
gibi bir yil icerisinde ayhk olarak elde edilmis gozlemlerde inigler ve gikiglar goriliir. Bu
tip hareketler her yil ortaya ¢ikmaktadir. Bu tir mevsimsel etkinin varlig: ayhk
peryotlarda goriilebilmektedir. Ote yandan yaz ve kig tatilleri, gtinliik ¢altyma saatleri ve
daha benzer bir ¢ok sebepten kaynaklanan faktérler, periyodikligi dogurabilmektedir.

Gergek gozlemler etrafinda 3-5 yida ya da daha uzun zaman peryodlarinda
gorulen degisimler, konjonktiirel dalgalanmalar olarak bilinir. Daha agik bir ifade ile
Uretim, Satiglar, Gelirler ve Yatinmliar gibi iktisadi olaylarda bir siire gelisme goriliir. Bu
yiikselmenin maksimuma ¢iktig1 anda bir ekonomik kriz baglar, bu diigiisten bir siire
sonra faaliyetler tekrar canlamir ve aym olaylar tekrarlamr. Bu safhalar ilgili zaman

peryodlan igerisinde tekrarlamr. Zamanin fonksiyonu olarak elde edilen degerler
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yiikselerek seyrediyor iken konjonktiiriin de yiikselmesi degerlerin artisim hizlandinr.
Aksine konjonktériin diigmesi yiikselme egilimini hafifletebilir.

Yukanda agiklanan dalgalanmalar diginda ekonomik olaylara etki eden baz
hareketler s6z konusu olabilir. Buniar; savas, deprem, grev, sel, don, dolu, siyasi
kangikliklar ve dig ticaret gigliikkleri gibi ne zaman nasil tekrarlanacag belli olmayan
hareketlerdir. Bu hareketler bir ¢ok ekonomik degeri biyiik olgtide etkileyebilirler.

O halde belirli bir olay hakkinda gozlemlerin kronolojik olarak siralanmasindan
dogan bir zaman serisi kesin olmamakla birlikte dort ayn gii¢ tarafindan etkilenir. Bu
gigler; trend, mevsimlik degisimler, devresel degisimler ve sayilan ¢ etkiden

kaynaklanmayan degisimlerden kaynaklanan ve hata degisimleri olarak bilinen
degisimlerdir (Aslan, 1990).

Zaman serileri baglica;

e Zaman serisini unsurlarna ayirmak,

e Zaman serileri arasindaki iligkiyi agiklamak,

o Siire¢ kontroli,

e lleriye doniik tahminler

yapmak amaciyla analiz araci olarak kullamliriar.

Zaman serilerinin ileri doniik tahmin yontemleri iki grupta toplanabilir. Bunlar,
cok degiskenli ve tek de@igkenli zaman serileri ile ilgili tahmin yontemleridir. Cok
degiskenli zaman serileri iki veya daha fazla zaman serisi arasindaki sebep-sonug iligkisini
tammlayan ve daha sonra tahmin ve kontrol amactyla kullamlan serilerdir. Uzerinde
durulan degisken ile bu degiskeni agiklayan diger deZiskenler arasinda mantiksal iligkiler
varsa ve bu degigkenlerin zaman araliklariyla aldigx sayisal degerler mevcut ise bir iligki
modeli kurulur. Kaynaklarda doniigiim fonksiyon modelleri, dinamik regresyon modelleri
ve gok degiskenli zaman serileri analizi olarak bilinen yontemler 6rnek verilebilir.
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Cok degiskenli zaman serileriyle ilgili modeller, tahmin sistemiyle ilgili herseyin
bilindigini dikkate alir ve birbiriyle iligkili olaylarin tahmin edilmesini saglar. Iligki
modellerine dayanarak yapilan tahminlerin hatas: diisiik olabilir. Ancak tahmin sistemiyle
ilgili herseyin bilinmesi ¢ogu zaman miimkiin olmayabilir veya miimkiin olsa bile analiz
i¢in uygun olmayabilir. Bu durumu ekonomide bir 6rnekle ifade etmek gerekirse; milli
gelir degiskeni ¢ok sayida ekonomik degisken igin agiklayici degisken durumundadir.
Ancak yillik degerleri bilinen bir degigkenin ayhk degerlerini istatistiksel yontemlerle
belirlemek miimkiin olsa da belirlenen degerler sagliksiz olabilir. Bu nedenle ayhk verileri
esas alan ekonometrik caligmalarda kullamlan iligki modellerinde saglikli olmayan
verilerin kullamimasi ile elde edilen bulgularin giivenilirligi disiik olabilir. Bu nedenlerden
dolayr zaman serilerinin ileriye doniik tahmininde tek degiskenli zaman serileriyle ilgili
tahmin yontemleri yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Tek degiskenli zaman serileri ile ilgili tahmin yontemleri, zamana bagh tek bir
degiskene ait verilerin mevcut olmasi durumunda kullamlan ve sadece ileriye doniik
tahmin yapmaya imkan veren istatistiksel yontemlerdir. Bu yontemler zaman serilerinin
bu glinkii ve gecmiy donem gozlem degerlerini kullanarak, gelecek domem tahmin

degerlerinin ¢lde edilmesini saglarlar.
Bu grupta toplanan yontemlerin dayandig: varsayimlar asagida sunulmustur;

¢ Bir zaman serisinde mevcut olan zaman serisi unsurlarimin gelecek dénemde de aym
kalacags kabul edilir. Bu varsayim nedeniyle gegmis dénem gozlem degerlerine
dayanarak gelecek donem tahmin degerleri elde edilir.

¢ Bu yontemler, zaman serisini meydana getiren unsurlan birbirlerinden ve tesadiifi

unsurlardan ayrrmak suretiyle serinin gelecekte alabilecegi degeri tahmin etmeyi

amaglar.

e Bu yOntemler, esit zaman araliklanyla elde edilen gozlem degerierinden meydana

gelen kesikli zaman serilerine uygulamr.
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Tek degigkenli zaman serileriyle ilgili temel analiz yontemler;

Trend Analizi,

Hareketli Ortalamalar Analizi,
Ussel Diizeltme Analizi,
Upyarlayict Arindirma Analizi.

Gelistirilen analiz yontemleri arasinda en ¢ok bilineni trend analizi yontemidir.
Hesaplanmast ve anlagiimasi kolay olan bu yontem, ginimizde orta ve uzun dénem
tahmin amaciyla yogun bir sekilde kullamilan sayisal tahmin yontemlerinden biridir. Trend
analizinin esasy, zamana bagh herhangi bir olaya ait degerlerin serpme diyagramnda
gostermis olduklan serpilmeye uygun matematiksel bir fonksiyon belirlemek ve bu
fonksiyonla ilgili olaym zamana gore nasil bir egilim gosterdigini tespit etmektir. Trend
analizi; biri agiklayict zaman, digeri agiklanan iki degisken ile kurulan matematiksel
esitlik Gizerinde yapilan bir analiz yontemi olarak ifade edilir. Yontemde sakinca olarak
goriilebilecek unsurlardan birincisi, tahmin igleminde sadece iki degiskenin dikkate
alnmasidir. Oysa bir olugumun meydana gelmesinde etken olan ¢ok sayida faktor

bulunur.

Hareketli ortalamalar analizinin esasi, bir zaman serisindeki gézlem degerlerini
belirli biiyiklikteki kimeler halinde toplamak, her kiime igin aritmetik ortalama
hesaplamak ve bu ortalamayi, ait oldugu kiimenin en yeni terimini izleyen terimin tahmin
degeri olarak kabul etmektir. Hareketli ortalamalar tahmin yontemi gézlem degerlerinin
olusumunda rasgeleligin yiiksek oldugu, buna karsiik birbirini izleyen gozlem degerleri
arasindaki otokorelasyonun dustik oldugu zaman serilerinde uygulanir. Kisa dénem
tahmin amactyla kullanilabilecek olan bu yontemin uygulanabilmesi i¢in ¢ok sayida
gozlem degerine gereksinim vardir. Hareketli ortalama yontemine yapilan en ciddi
elestiri, bu yontemin sadece hareketli ortalama dénemindeki tarihi verilere esit agirlik

vermesi, eski dénemleri bitiiniiyle gérmezden gelmesidir.
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Ussel diizeltme yontemi, mevsim ve trend unsuru icermeyen basit formdaki zaman
serileri i¢in uygulanmugtir. Bu yOntemlerin her biri kendinden 6nce gelistirilmis olan
yontemlerin dezavantajlanim avantaja doniigtiirmeyi amag edinmigtir. Bu nedenle ussel
dizeltme yontemlerinin (Extrapolation of trend curves, Exponential smooting, The Holt-
Winters Forecasting ve benzerleri gibi) bazilan digerlerine oranla daha ¢ok yonlii,
bazilan hesaplama agisindan karmagiktir. Bazilanimin analizi i¢in ise oldukga fazla
bilgisayar zamanmna ihtiyag duyulur. Ussel diizeltme yontemleri, temel 6zellik olarak
hareketli ortalama tahmin yontemine benzemesine kargin, zaman serilerinin tiim gézlem
degerlerini gozoninde bulundurdukian ve seri degerlerine bu ginkii donemden

uzakliklara gore azalarak tart: verdikleri icin hareketli ortalama yonteminden ayrilirlar.

Uyarlayict anindirma yonteminde ise, zamana bagl bir olayla ilgili tahmin modeli
belirlendikten sonra, bu olay1 meydana getiren unsurlarda meydana gelebilecek
degigiklikleri yeniden bir tahmin modeli belirlemeye gerek birakmadan dogrudan tahmin
degerlerine yansitma imkam olan bir yontemdir. Bu modeller tahmin igleminde de
arastirmacinin miidahalesini minimum diizeye indirir. Uyarlayict arindima tahmin
yontemine gore herhangi bir gelecek dénemin tahmin degeri, hareketli ortalamalar ve
tisse! dizeltme yontemlerinde oldugu gibi gegmis dénem gozlem degerlerinin toplami
alinarak elde edilir. Uyarlayic1 anindirma yéntemi, hareketli ortalama ve ssel diizeltme
yontemleri gibi kisa dénem tahmin amaciyla kullamiir.

Yukanda kisaca tammlanan ve karsilastirlan dort farkh analiz yontemi, tek degiskenli
zaman serilerinin tahminine yonelik olarak kullamlan degisik yontemlerdir. S6z konusu
yontemler, zaman serisi gozlem degerlerinin karakteristiklerine baghi olarak degisik
tstiinlitk ve avantajlar saglarlar. Bu yontemler zaman serilerinin ardistk gozlem degerleri
arasmda var olan bagimhhg dikkate almazlar.
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2.1. Box-Jenkins (B.J) Tahmin Modelleri

Yukarnida tammlanan ve Karsilagtirilan yontemlerde bir zaman serisi igin
hesaplanan ortalama deger, zamanin deterministik bir fonksiyon oldugu varsayimina
dayandinlarak yapilir ve bu ortalamaya belirli bir donemin hata terimi ilave edilerek o
donemin gozlem degeri elde edilir. Oysa zaman serilerinin gogunda ardisik gozlem
degerleri birbirine bagimlidir. Bu durumda trend analizi igin hareketli ortalama ve tssel
diizeltme yontemleri uygun degildir, ¢iinkii bu yontemler bagimhlhk avantajim
kullanmazlar. Halbuki zaman serilerinde bagimlilik yapisim gok etkin bir gekilde kullanan
Box-Jenkins tahmin modelleri olarak da bilinen ARIMA modeller bulunmaktadir.

Box-Jenkins tahmin modelleri tek degigkenli zaman serilerinin ileriye doniik
tahminleri i¢in kullamlan baganli bir tahminleme yontemidir. (B.J) grubu modeller,
zamana bagl olaylarin rasgele karakterde olmasi ve bu olaylarla ilgili zaman serilerinin
stokastik siire¢ oldugu varsayimina dayanarak son 30-40 yilda gelistirilmislerdir. Aynica
bu modellerde rasgele degigkenin zaman iginde ardigik olarak aldig:1 degerler arasmda
mevcut olan otokorelasyon en etkili bir sekilde dikkate alimr. Bu nedenlerden dolay:
sozkonusu mcdellere stokastik modeller ad1 verilmektedir.

Bu modeller icin yapilan en Onemli varsayimlar gozlem degerlerinin egit zaman
araliklartyla elde edilmesi, bir bagka deyisle kesikli ve duragan olmasidir. Zaman
serilerinde duraganlik; trend, mevsimsel dalgalanma ve benzeri etkilerin seriden silinmesi
veya tahmin degerlerini onemli derecede etkilemeyecek oranda kaimasi anlamina
gelmektedir. Serinin duraganhg lizerine konmug varsayim ¢ogu zaman bozulmaktadir.
Duragan olmayan zaman serilerinin ileriye déniik tahmininde Box-Jenkins y&nteminin
uygulanabilmesi i¢in 6nce duraZanli: bozan s6z konusu etkenlerin ortadan kaldiriimas:
gerekir.
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2.1.1. AR Modeller

Bu modeller; bir zaman serisinin herhangi bir dénemindeki gozlem degerini, aynt
serinin ondan onceki, belli sayida gegmis donem gbzlem degerine ve hata terimine bagh
olarak agiklayan modellerdir. AR modeller, igerdikleri gegmis donem gozlem degeri
sayisina gore isimlendirilirler. Yani; AR modeli bir tane gegmis dénem gozlem degeri ile
ilgileniyorsa "birinci dereceden"”, iki tane gegmis donem gozlem degeri ile ilgileniyorsa
vikinci dereceden” ve genel olarak p tane gegmig dénem gozlem degeri igeriyorsa "p.

dereceden" AR model olarak isimlendirilmektedir.

AR(p) Modeli;

X, =@ X, @ Xyt AP X, e, 2.1)
seklinde ifade edilir.

Burada X, 1,%,;,...%_, g0zlem degerlerini, ¢,,¢,,...,¢, modelin parametrelerini
ifade etmektedir. Burada hata terimleri iizerine konmug varsayim, N(0, 6*) bigimindedir.
AR(p) modeli igin tahmin edilmesi gerekli parametre (¢, ¢ ,,¢,,...9 ,, o) sayisi

(p+2) tanedir. Uygulamada sik¢a kullanilan AR modelleri, birinci ve ikinci dereceden
modellerdir. Bunlar AR(1) ve AR(2) bigiminde gosterilir. AR modeller, fark denklemi
seklinde de yazilabilir;

Bx, =x,_,, Bzxt =X, ,,..,B7x, = X p (2.2)

ifadelerinden yararlanarak, p . dereceden bir AR modeli;

x, =(¢,B+ @,B* +.+¢ BP)x, +e, (2.3)
veya,

(1-¢,B-¢,B*~. -9 ,B")x, =e¢, 2.9
seklinde yazilabilir.

Burada B, gerive 6teleme islecidir (backward shift operator). AR modellerde duraganlik

kosulu, polinomun sifira esitlenmesiyle bulunacak koklerin birim g¢emberin disinda
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kalmasiyla miimkiindiir. Eger s6z konusu kékler birim gemberin disinda kaliyorsa, AR(p)
duragan zaman serileri i¢in kullamlabilir. Geriye dogru 6teleme isleci kullamlarak AR(1)

modeli;
(-9 ,B)x, =e, (2.5)
bigimindedir.
Bu modelin duragan olmasi igin,

lp|<1

kosulunun saglanmasi gerekir.

Geriye oteleme igleci kullamlarak AR(2) Modeli;

(1—¢1B_¢2B2)xt =e (26)
bigiminde ifade edilir.

Bu modelin duragan olmast,

Pt <l
P,~9,<1 2.7
o ,l<1

esitsizliklerinin saglanmasin1 gerektirir.
Otoregresif modelin parametrelerinin  tahmini, en kii¢ik kareler yontemi ile
yapilmaktadir. Tahmin edicileri elde etmek igin p'inci dereceden otoregresif modelin

kurulmas: gerekir. Buna goére ortalamast u olan p'inci dereceden AR(p) modeli su

sekilde yazlabilir.
X, = p=@ (X, ~ L)+ @ (X — )+ @ (X, — ) e, (2.8)
Formiilde yer alanx,,x,,...,x, gozlemleri, 4 , ¢,,¢,,...,¢ , parametreleri goster-

mektedir.

X, =x, — p donisiimii yaparsak, aym formiil,
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X, =90 X, +@, X 7+ . +p X, , +e, : 2.9)

sekline doniigiir. Boylece parametrelerin en kiigiik kareler tahminleyicileri agagida verilen

fonksiyonun minimizasyonu ile elde edilir.

S=Y1x-p)-¢,x—p)=.~0 (x_,—u)I (2.10)
t=p+l1

veya

S=31X,~¢. X ,~0,X ,~.~0 X T 2.11)
t=p+l1

AR(1) modelini ele alarak, en kiigiik kareler tahminlerini yazmak gerekirse model;
x,~pu=9¢(x_, —u)te, (2.12)

iken en kugiik kareler fonksiyonu,

S =3 1%, - 1) (5 - )T (2.13)

=2

olmakta ve bu fonksiyonu minimum yapan en kiigiik kareler tahminleri agagidaki

formiillerle hesaplanmaktadir.

o hunley ey ’(ffwé «’ﬁéf‘}f‘” K

(2.14)
ni(xt - Au)(xtﬂ - .u)
@ =0 (2.15)

Z(xt '—/‘)2

t=1
p.'inci dereceden AR modeller i¢in parametre tahminleri de benzer sekilde yapiimaktadir.
Parametrelerin bulunmasinda diger bir yontem de oiokovaryans ve otokorelasyon
katsayilannin kullamlmasidir. Bu calisma igerisinde bu yontemlere yer verilmeyecektir.
Daha genis bilgi icin Box-Jenkins (1976)' ya bakalabilir. /

W

Y 7 y A
{ ,/‘//5 v

nah
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2.1.2. MA Modeller

MA modelleri bir zaman serisinin herhangi bir dénemdeki gozlem degerini aym
donemdeki hata terimi ve ondan 6nceki belirli sayida donemin hata terimine bagh olarak
aciklayan modellerdir. MA modelleri de icerdikleri gegmis donem hata terimi sayisina

gore isimlendirilmektedir.

q' uncu. dereceden MA(q) modeli;
x,=e—-0e_~60,e ,-.~0e¢ (2.16)

bigimindedir.
X, (x,=X,—p) islemi ile elde edilen kigctltilmiig degerdir, 6,,6,,...,6, modelin

parametreleridir. Bu parametreler, ©:>€-1>---€-q degerleri arasindaki iliskiyi gosteren
katsayilardir. q ise MA modelinin derecesini gosterir. MA modelinde hesaplanmast
gerekli parametre (u, 6,,6,,...,6,, ¢”) sayist (q+2) tanedir. Uygulamada en ¢ok

kultanilan MA modelleri birinci ve ikinci dereceden modellerdir. Bu modeller sirasiyla

MA(1) ve MA(2) seklinde ifade edilir.

MA(1) modelinin yazilimi,
X =€ - 6 161 B (2.17)

bigimindedir.

Yazilimdan anlagilabilecegi gibi, MA(1) modelinde bir zaman serisinin x, gézlem degeri

t, t-1 dénemlerine iligkin hata terimlerinin dogrusal bir bilesimidir.

MA(2) modeli;
X, =e 6 1€ 6 262 2. 18)
gibidir.
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MA modelleri yukanida gosterilen fark denklemi bigiminde yazilabilecegi gibi, "geriye

Oteleme igleci" B kullamlarak da yazilabilir.
x,=(1-60,B-0,B*~..-6 ,B%)e, (2.19)

MA modeller igin de duraganlik kosullan yerine gevrilebilirlik kosullarindan soz edilir.
Cunkii MA(1) modeli, sonsuz dereceden AR modeline esittir. Bunun yaninda hata
terimine dayanarak bir zaman serisinin herhangi dénemine iliskin gézlem degeri, sonsuz
sayida hata teriminin tartili toplamlar alinarak agiklanabilir. Ancak uygulama imkansizlig
nedeniyle MA modellerinde zaman serilerinin herhangi bir donemine iligkin gozlem

degeri, sonlu sayida hata teriminin tartili toplami alinarak agiklanmaya ¢aligilmaktadir.

MA(1) modeli i¢in "gevrilebilirlik kosulu",
1641<1

esitsizliginin saglanmasi ile miimkiindir.

MA(2) modeli igin bu kosul,
6,+6,<1

'01—92<] (2.20)
19,l<1

esitsizlikleri ile ifade edilir.
MA(1) modeli igin parametre tahmini;
e, =(1-B0 ) 'x, @2.21)

e, nin @, parametresine gore kismu tiirevi,

de
=t — B(1-B6)? 2.22
= B(-BO) @22)

1
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olur ve bilinmeyen @ parametresinin fonksiyonudur. Bu tiir modellerin parametrelerini
tahmin etmek'iqin en kiigiik kareler yontemi dogrudan uygulanmaz. En kiigiik kareler
yonteminin uygulanabilmesi ig¢in modellerin logaritmik doniisiimle dogrusallastirimast

/
;

gerekir. . . Ho FREEICTR T I B LR

2.1.3. ARMA Modeller

ARMA modelleri duragan zaman serilerinin modellenmesinde kullanilan AR ve
MA modellerinin bir kombinasyonudur. Bu nedenle ARMA modellere "karigik modeller"
denir. Bu modellerde bir zaman serisinin herhangi bir donemine ait gozlem degeri, ondan
onceki belirli sayida gozlem degerinin ve hata teriminin dogrusal bir bilesimi olarak ifade
edilir. Eger ARMA modeli; p terimli AR ve q terimli MA medelinin bir kombinasyonu
ise, (p+q) terim igerir ve ARMA(p,‘ q) seklinde yazilir. ARMA(p, q) modeli agagidaki gibi

ifade edilir;

X =Q X @ X, A X, +0 e, ~0e —.-0 e (2.23)

ARMA modeli igin tahminlenmesi gerekli parametre(x, @,,9,,...,9 ,,6,,6,,....0,,

o?) saysi (p+q+2) tanedir. ARMA modellerinin duraganlik ve gevrilebilirlik kosulunu
saglayip saglamadigini belirlemek i¢in bu modelleri "geriye dogru ételeme igleci" B ile

yazmak gerekir. ARMA(p,q) modeli B isleci kullanilarak agagidaki sekilde yazilabilir.

Bu durumda (2.23) modeli;
@(B)x, = &B)e, (2.24)
bigiminde yazilabilir.

Burada @(B) ile 9(B) sasiyla p ve q dereceden polinomlardir. @(B) polinomunun

kokleri olan @ 1-®2--->® , degerleri, birim gemberin diginda kalyorsa model duraganiik
kosulunu, €(B) polinomunun kokleri olan 6,,6,,...,0, degerleri birim gemberin

disinda kaliyorsa gevrilebilirlik kogulunu sagladigindan soz edilebiir.
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2.1.4. ARIMA Modeller

Buraya kadar ele alinmg (B.J) modeller sadece duragan zaman serileri analizinde
kullanilan modellerdir. Ancak uygulamada karsilagilan serilerin gogu, 6zellikle ekonomik
zaman serileri duragan degildir. Serilerin duraganligi trend, mevsimsel, konjonktiirel
dalgalanma ve tesadiifi sebepler gibi etkenler tarafindan bozulur. Bu etkenlere ragmen

zaman serilerinin ¢ogunda homojenlik gorillmektedir (Box-Jenkins, 1976).

Duragan olmayan seriyi duragan hale getirmek igin uygun derecede fark alma iglemi
yapilir. Fark alma derecesi d ile simgelendirilir ve uygulamada genelde d=1, engok 2
degerini alir. Fark alma derecesi d=0 oldugunda bir baska deyisle, seri orijinal degerler

itibariyle duragan ise ARIMA model, bir ARMA modele doniigiir.

ARIMA modelinin genel ifadesi;

=00, tP,0, ,t+.+0 @, + el _ -0, ,—.—0 o€i-q (2.25)

bigimindedir.

@ = A’x, : fark: alinmus seri,
A : fark isleci,

d : fark alma derecesidir.

Eger birinci farklar seriyi duragan hale getiriyorsa fark operatériiniin isleyisi;
Ax,=w =x,-x,, (2.26)

seklinde gosterilir.

ARIMA(p,d,q) modelinde p veya q sifir olabilir. Bu durumda model ya AR(d,p) veya
MA(d,q) model tiiriine indirgenmis ofur. Uygulamada sik kargilaglan d=1 veya d>1
kosulunu saglayan bazz ARIMA modelleri fark denklemi seklinde ve B operatorii
kullanilarak asagidaki gibi verilmistir.
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i) ARIMA(0,1,1) modeli;

Ax,=e, -0, (2.27)

=(1-8,B)e,
esitlikleri ile yazilir.

Bu modelde p=0, d=1; ¢(B)=1, 6(B)=1-6B dir.

ii) ARIMA(0,2,2) modeli,

Azxt =e 6 a0~ ¢ 2612 (228)

=(1~6,B-6,B%)e,
esitlikleri ile gosterilir.

Bu modelde p=0, d=2, ¢=2; ¢(B)=1 @(B)=1-60,B-0,B’ dir.

iii) ARIMA(1,1,1) modeli;

Axt - Axt-l =€ - 0 11

(2.29)
(I- 6lB)sz =(1 ~6,B)e,

esitlikleri ile ifade edilir.

Bu modelde p=1, d=1, q=1; ¢(B)=1-¢ B,; 6(B)=1-0 B dir.
ARIMA modellerde duraganlik ve gevrilebilirlik kosulunut'l saglanip saglanmadigim
belirleme iglemi ARMA modellerde oldugu gibidir. Gézlem degerlerinden olusan zaman
serilerinin biribirini izleyen yillarn ayni aylarinda veya donemlerinde maksimuma ve

minimuma ulagma egilimi mevsim dalgalanmalarim ifade etmektedir.

Dogal ve sosyal nedenler sonucu ortaya gikan ve her yil diizenli olarak tekrar
eden bu dalgalanmalan igeren serilere "mevsimsel zaman serileri" adi verilir. Aylik
gozlem degerlerinden meydana gelen serilerde genellikle, mevsimsel dalga uzunlufu
s=12'dir. Ancak 6 aylik peryoda sahip mevsimsel dalgalanmalara da rastlanabilir. Ug'er
ayhk araliklarla yapilan gézlem degerlerinden olugan serilerde s=4' tiir.
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2.2. Modelin Uygunluk Testi

Segilen modelin ele alinan seri igin uygun olup olmadiginin arastirilmas: gerekir.
Minimum parametreli uygun modelin segilmesinde kullamlan testlerde, tahmin hatalarimn
otokorelasyonlarina dayal testler daha pratiktir. Hata otokorelasyonlarinin her birini ayn

ayn kendi standart hatalan ile 1/ Jn degerini kargilagtirmak miimkiindiir. Ancak tahmin

edilen otokorelasyonlarin standart hatasim bir 6lgii olarak kullanmak, dusiik
derecelerdeki gecikmelerde hesaplanan otokorelasyonlarin sifirdan farkliiginin - onemini
acikca ortaya koyamaz (Kaymn, 1985). Bu nedenle otokorelasyonlan tek tek incelemek
yerine belirli sayidaki otokorelasyonlan bir arada incelemek daha basanli sonuglar
vermektedir. Bu sekilde yapilan inceleme ile segilen modelin uygunlugunu daha agikga
ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu amagla Box-Pierce tarafindan gelistirilmis olan Box-Pierce

istatistigi Q su sekilde hesaplanmaktadir (Box-Jerkins, 1976).

2

O=> r k=12, K (2.30)

X
k=1

Formiilde yer alan 7,(e), o6rnekleme i¢i tahmin hatalannin gesitli k gecikmelerdeki

otokorelasyonlandir. Burada n, érnekleme hacminden fark derecesinin gikarilmast sonucu

kalan degerdir.

Box-Pierce istatistigi Q, yaklagik olarak Ki-kare dagihmh oldp, (K-p-q) serbestlik
derecesine sahiptir. K, hesaplanan otokorelzsyon sayisi p, otoregresif g, hareketli
ortalama modelindeki parametre sayilaridir. Bu testlerde ki-kare dagihmi kullamldigindan
uygulamada ki-kare testi olarak bilinir. Bu test, baz1 otokorelasyonlarin anlamh olarak
sifirdan farkh olup olmadiklanm ortaya koyar. Bu test ile "otokorelasyon ortalamas:
sifirdan buyiiktiir" hipotezi test edilir. Bu hipotezin reddi, hatalarin rastgele dagildigin,

uygulanan yéntemin ve segilen modelin uygun oldugunu ifade eder.
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2.3. Box-Jenkins Yénteminin Ustiin ve Zayif Yonleri

2.3.1. Ustiin Yonleri

i) (B.J) yonteminde uygun modelin belirlenmesi genellikle eldeki verilerin yapist ile
belirlendigi igin "verilerin kendi kendine iligkisi saglanmis olur". Bu nedenle (B.J)
modellerine dayanarak yapilan kisa dénem tahminlerinin diger yontemlere dayanarak

yapilan aynt doneme ait tahminlere oranla daha giivenilir oldugu séylenebilir.

i) (B.J) yonteminde ileriye déniik tahmin amacityla analiz edilecek bir zaman serisi igin
uygun model belirlenirken izlenen her asamada bu modelin analiz edilecek seriye

uygunlugunu denetleme imkan vardir.

iii) (B.J) yontemine gore belirlenecek uygun modelde énemli olan parametre sayisim

olabildigi kadar az tutmaktir.

iv) Zaman serilerinin gogunda ardigik gozlem degerleri birbirine bagimlidir. (B.J) yontemi

zaman serilerinin bu en énemli 6zelligini en etkiii bigimde kullanur(Ozmen, 1986).

2.3.2. Zayif Yonleri

i) (B.J) yontemine dayanarak yapilan tahminler ¢abuk elde -edilemez. Ciinkii (B.J)
yontemi tiimityle otomatik degildir. Bu yonteme dayanarak ileriye donitk tahmin yapmak

amaciyla yazilacak bir bilgisayar program: yinelemeli bir programdr.
i) (BJ) yonteminin uygulanabilmesi uzman ve deneyimli isgiiciine gereksinim duyulur.

iii) (B.J) yonteminin uygun model segimi konusunda sagladig1 6zgiirlik olanag, tahmin

yapan kiginin uygun olmayan mode] segmesine neden olabilir.

iv) (B.J) modelleriyle aym: seriyi analiz eden ve aym seri igin ileriye doniik tahmin yapan

iki kisinin sayisal olarak birbirine benzer sonuglar elde etmesi kunusunda garanti yoktur.
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¥) Model belirlemek igin ¢ok sayida gézlem degerine gereksinim vardir, bu say1 en az 50
olmalidir. Box-Jenkins yontemlerinin bu olumsuzluklartina ragmen, bir zaman serisinin
yapismm belirledigi, gozlem degerlerinin aralanindaki bagimliig en etkili bir sekilde
kullandig1 ve model belirleme agamalarinda istatistiksel testlere yer verdigi i¢in, diger

tahmin yontemlerine gore kisa dénem tahmin yapmada istiin bir yontemdir (Ozmen,
1986).

2.4. Zaman Serilerinin Analizi

Box-Jenkins grubu modeller, duragan karakterde olup olmama durumlarnna gére
iki grupta incelenir. Duragan 6zellige sahip modelier, ARMA grubu modeller olarak
bilinir ve AR(1), MA(1), AR(2), MA(2) ve ARMA(1,1) modelleri bu tip 6zellie sahip
modeller olarak tammlamr. DuraBan olmayan modeller grubunda ise, IAR(1,1,0),
IAR(2,1,0), IAR(2,1,0), IAR(2,2,0), IMA(0,1,1), IMA(0,1,2), IMA(0,2,2) veya
ARIMAC(1,1,1) modeller bulunur.

Zaman serileri igin uygun modelin se¢imi, Box~Jenkins (1976) tarafindan asagida

tanimlanan adimlarla gergeklestirilir.

o Gozlem degerlerini olugturan seri incelenerek, model grubu kararlagtinlir. Bu asamada
hangi model grubunun uygun olacagi kararlagtinhr : Uygun modeli belirleme
asamasinda yaptan ilk 1iy; seri duraganhgmin belirlenmesidir. Duraganlim

irdelenmesinde kullanilan arag otokorelasyon ve bu fonksiyonlarin korelogramdir.

 Kararlagtinlan model grubundan hangi model tipinin ilgili seri igin uygun olacag:
belirlenir : Duragan zaman serilerinin analizi ve tahmini asamalarinda ti¢ tiir modelden
(AR, MA, ARMA) biri kullamlir. Model se(;irﬁinde izlenen yol; otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon fonksiyonlanmin kullammu ile yapilir. Bu sekilde segilen model

igin parametrenin derecesi de belirlenir.
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e Uygun olacagina karar verilen modelin parametreleri tahmin edilir : Parametrelerin
tahminlenmesi asamast son derece karmagik ve zaman alict islemlerin yapilmasim
gerektirir. Bu islemler her model tiirii igin farklihklar gostermekte ve istatistik paket

programlarinin kullammu ile yapilmaktadir.

e Modelin yeterliligi, (2.2) kisminda agiklanan Box-Pierce istatistigi ile test edilir. Model

yeterli ise tahmin amactyla kullanilir. Aksi durumda birinci adima déniiliir.
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UCUNCU BOLUM
3. SAPAN DEGERLER

3.1. Temel Tanimlar

Bazi arastirmalarda bir kitleden alman 6rneklem iginde bir ya da birden gok deger
beklenenin aksine ana kitleden farkl olabilir. Farkh gibi goriinen gézlem degerlerinin
kitleden ¢ikarilmasi veya ¢ikarilmamasi deneyi yapan kigiye baghdir. Eldeki drneklem
degerleri iginden bir ¢ift sapan olmayan degerin gikarilmasi ile meydana gelecek kayip, bir
¢ift sapan degerin oOrneklem seti igerisinde tutulmasi ile sebep olunan kayp ile
kargilagtinldifinda daha kiigiik olabilir. Bu durumda tartigilmaz tek nokta, sapan deger
probleminin varligidir. Bazt istatistikgiler, "Sapan degerlerin sapan olma olasiiklan
gozlem hakkinda bilgi vermiyorsa bu tip gozlemlerle galigilmamalidir” demektedir.
Bazilari da "Eger varhiginda fiziksel bir agiklama bulunmuyorsa, sapan gézlem kavram
kabul dahi edilmemelidir" diigiincesini savunmaktadir. Ancak, esas olan deneyle ugrasan
bilim adamlani ve aragtirmacilarin sapan gozlemler hakkinda ‘"elde tutmak ya da
tutmamak, reddetmek ya da reddetmemek" seklinde karar vermeye zorlanmalandir.
Mesela Calvin (1949) tarafindan yazilan bir kimya ders kitabi, okuyucularina
Chauvenet'in asagida tanmimlanan yéntemini kullanmalarim tavsiye eder. Bu oldukga ilging
yontem kisaca soyledir; "n adet gozlemden olusan bir dizinin herhangi bir sonucu, tim
olgimlerin ortalamasindan sapmanmin biiyiikliigii, yeterli bityiiklikteki tiim sapmalarin
ortaya ¢ikma olasihigindan kiigiik oldugunda red edilecektir". Bu yontem, sapan gozlem

konusunda varolan en eski kural olarak bilinmektedir (Collett ve Lewis, 1976).

Uygulamali durumlarda genellikle parametrelerin degerleri, olasiik modellerinin
miimkiin olan farkl kiimeleri ile gosterilir. Omeklemdeki veriler, eldeki modelin
gegerlilik derecesini belirlemek veya ilgili parametrelere ait olan hipotezleri test etmek ya
da parametreleri tahmin etmek igin incelenebilirler. Modeldeki yanlighk ve istatistiksel
yontemlerin hatal kullanim, veri kiimesinin dogruluk derecesini belirlemedeki 6nemini
biraz azaltabilir. Bununla birlikte, parametre tahmini igin veri siireci ve modelin

uygulanabilir olmasi varsaymminin  test edilmesi konularma daha ¢ok egilim
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gosterilmektedir. Bu, biraz tehlikeli bir kuraldir. Ornegin, normal dagilim ortalamastnt
tahmin etmek icin hangi yontemin iyi oldugu, dagilim normal degilse yetersiz olabilir.
Veriler normal daglhstan elde edilen bir orneklem gibi disiiniildiigiinde bir ya da daha

fazla gozlem siipheli goriinebilir.

Bu evrede "sapan gozlem" ile ne demek istendigi agik hale getirilmelidir. Sapan
gozlem, "Bir veri kiimesinde, kiimenin geri kalamyla tutarsiz gibi goriinen bir ya da

birden ¢ok gozlemin alt kiimesidir". Tutarsiz gibi gériinen ciimlesi gok Onemlidir.

Dikkatli gozden gegirmek igin bazi gozlemleri secip segmemek, gozlemci agisindan
subjektif bir diigiince sorunu olabilir. Gézlemci igin endiseye sebep olan husus, bazi
gozlemlerin ana kitlenin gercek elemanlart olup olmadigidir. Eger gozlemler kitlenin
gercek elemanlan degillerse, gozlemcinin s6z konusu kitle hakkinda yorum getirmek igin
yaptig1 ¢aligmalarin anlamm yoktur. Ancak sapan degeri nitelendiren, gozlemci tizerindeki
etkisidir. Béyle gozlemler ana kitleden hari¢ olmali m1 sorusuna cevap bulmak gerekir.
Aksi durumda kitleyi olusturan gozlemlerin kitleyi ne kada: temsil ettigi bilinemez. Bu

giigliikten, modeldeki parametre tahminleri olumsuz etkilenebilir.

Sapan gozlem, bir latinkare deney diizeninde gozlenen bagmmh degiskenlerin
sayist ya da degeri olabilir. Modeldeki parametre uyumu saglandiginda ve uyumu
saglanan degerlerden gozlenen bagimli  degiskenlerin sapmalan tablolastirildiginda
gercek sapmalar hakkinda yorum yapilabilir. "Hatalarin testi, regresyon analizinde
iizerinde 6nemle durulan bir ayrinti olmahdir" seklinde tavsiye edilen hitkiim, genis bir
aragtirmact kitlesi tarafindan kabul edilmektedir. Bu durum, sapan gozlemleri sapan hata

degerleri olarak ele alinmasi sonucunu dogurmaktadir.
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3.2. Kuralsiz Yaklasimlar

Kural digt ya da siipheli degerler probleminin varlig 18'inci yiizyihn ortalarindan
beri bilinmektedir. Daniel Bernoulli (1777), astronomide biribiri ile iligkili gozlemler
hakkinda yazlar yazmustir. Bundan daha eski bir ¢aligma Boscovich (1755) tarafindan
yapimustir : S6z konusu galismada diinyanin elips seklinde olugunu saptamak igin
teleskop tizerinde kutuba ait 1siun fazlah@mn 10 érneklem dlgtimii igin, iki u¢ degeri
sapan gozlem gibi analiz digt birakarak 8 6rnekten ortalamayir hesaplamis ve karar
vermigtir. Bu donemde 19'uncu yiizyihn ortasna kadar sapan gozlemler konusunda

tartigilan tek nokta, sapan olan gozlemin seriden atilmasinin (reddetme) dogru bir karar

olup olmadidir,

Bessel ve Baewer (1888), hatamn biiyikkligiinden dolayn bir gozlemi
reddetmediklerini, eldeki esit afirlikli tiim verilerin sonuca katkida bulunmalarim
sagladiklanimi soylemiglerdir. Boscovich ve bir kisim aragtirmaci, sapan olan gozlemi
seriden gikarma anlamina gelen reddetmeyi uygulamigla:dir. Bununla birlikte o yillarda
reddetme islemi planlanomg degil, tamamen gozlemcinin karanyla ilgili bir tasarruf
olmugtur. Mesela Legendre (1805), kabul edilebilir olmasina karar verilmis sapmalarin

reddedilmelerini tavsiye etmistir.

Kural dis1 gdzlemler igin yayinlanan ilk objektif test, Amerikalt astronom Pierce'e
(1852) ait olamdir. Pierce yonteminde, "n gozlemden olusan bir 6rneklemde k siipheli
gozlem reddedilmelidir" demektedir. Bu yontemi, Amerikali astronom Chauvenet'in
(1863) tek kuskulu gézlem degerleri igin gelistirdigi yontem izlemistir. Chauvener'ten
sonra Stone (1868) bir test ortaya koymustur. Bu testin dayandigs fikir "Dikkatsizligin
modiili" bigiminde agtklanmugtir. Bir gézlemci, segilen bir 6rneklemde ele aldifs her m
gozlemde ortalama olarak bir bhata yapar. Eger gozlemdeki sapma, gozlemcinin
dikkatsizligine gore rasgele degisimden daha biiyiik olasilikla tayin edilebilirse bu gozlem

atilabilir.
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Ug degerlerin stnirsiz olarak reddedilmesi konusunda alternatif testler bir kag
yazar tarafindan ele alinmustir. Stone'un reddetme testinden bir kag yil sonra bir kag
yontem daha yaymlanmigtir. Bu testlerden biri Stone tarafindan ele alinmigtir. Bu test'te
orneklem ortalamasim hesaplamada gézlemlerin agirliklan esas alinmigtir. Bununla sapan
gozlemlerin uyumlarim saglamlastiran bir konum parametresinin tahmini igin geligtirilen
yontem kullamlmaktadir. Anilan sapan de@er testlerine bakildiginda Wright (1884)
yontemi dikkate degerdir. Bu test yontemine gore "Herhangi bir gdzlemin ortalamadan
sapmasinin, standart sapmanin 3 katindan biiyiik oldugunda gézlem reddedilir”. Bu test'in
biraz degistirilmis uyarlamas1 ile Wright ve Hayford (1906) tarafindan gelistirilen teste
gore, "Muhtemel hatayr 3.5 kat agan hata degeri igin her g6zlem test edilecek ve eger
birarada bulunan kosullardan herhangi biri, giiven yetersizlifi olusturur ise reddetme

kurali uygulanacaktir".

Goodwin (1913) tarafindan gelistirilen yontem ise, "n gozlemden olusan bir
ormeklemdeki sapan gézlemin sapma ortalamasi, geri kalan n-1 gézlemin ortalamasindan
sapma ortalamalarnm 4 kat agarsa reddedilit” seklindedir. Wright ve Goodwin'in
testlerindeki kritik oranlar i¢in 6rneklem biyiikhigii n'den bafimsiz olan degerleri (3.50,
4.00, 5.00) segtikleri soylenmektedir. Bu durum, gimdiye kadar onerilen biitiin test
yontemlerinin ‘genel bir eksikligi ile iliskilidir. Kuralsiz yaklagimlarda sapan deger
testlerinin amac1 hakkinda verilmeye calisilan fikir; sapan gézlemlerin temel bir olasthk
modelinde olumsuz etki yansitabilecegi veya yaygin istatistiksel yontemlerle elde
edifmeye calisilan, yontemlerin optimal 6zellikleri ile ilgilidir. Sapan gozlemler ile ilgili
teori ve uygulamayi igeren ayrintih testler, bu temeller iizerine inga edilmelidir. Burada
sorulmast gerekli en onemli soru sudur; "Sapan gozlemlerle neden ilgilenilmektedir ?".
Sapan gozlemle ne demek istendigi hatirlanacak olursa; bu kavramun, aragtirmacilar
tafaﬁndan iki farkli anlamda kullamldigi gorilecektir. Burada kullamldig: anlam ile
verilerin yerini subjektif olarak ortaya koymasidir. Grubbs (1969), "Sapan bir gozlem
ortaya giktiginda drneklemdeki diger gozlemlerden ciddi derecede farkh olan degerdir"
derr-lektedir‘ Bu tip sapan gozlemlerin bulundugu veri kiimeleri i¢in elde edilen parametre
degerleri ile, ideél modeli bagdastirmak miimkiin olmaz. Hem elde edilen verilerle ilgili

hem de verilerin ortaya g¢ikigtmt anlatan uygun bir olasilik modeline gore sapan
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gozlemlerin uygunlugu hakkinda bazi siipheler olabilir. Buna gore veriler igin iretilen
diigtincelerin muhtemel olasilik modelleri ile ne kadar farkl: olduguna dikkat edilmelidir.
Normal dagihm beklendigi halde, ilgi uyandirmayacak kadar kuskulu olan gozlemlere
tepki gosterilmeyebilir. Sapan gozlemleri test etmek igin kullamlan istatistiksel testin
amaci, belirli bir veri kiimesinde bulunan sapan gozlemlerin varhginin subjektif diigtince
yerine, veri analizi igin 6nemli objektif yorumlara sahip olunup olunmadifina karar

vermeyi saglamaktadir.

Sapan gozlemler sadece belirleyici sebeplerden dolay: ortaya ¢ikmig olabilirler. Bu
belirleyici sebepler, okuma yazma ya da hesap hatast olabilir. Eger durum boyle ise,
¢Oziim basittir. Yanlig yapilmig 6meklem verileri ¢ikarilmali veya diizeltme yontemi ile
diizeltilmis veriler 6rnekleme dahil edilmelidir. Daha kesin olmayan durumlar igin sapan

gozlemler hakkinda uyumsuzlugu giderecek uygun istatistiksel ~doniigiimler
kullanilmalidir.

Baz: aragtirmacilar, "sapan gézlem" kelimesini hem hayret verici hem de uyumsuz
gozlemler icin kullamirlar. Grubbs (1950) 'nin ifadesi tipik bir 6rnek olarak soyledir; "en
bityilk ve en kiigiik gozlemler orneklemdeki diger gozlemlerden farkli gériilebilir”.
Burada hem en biiyilkk hem en kiigiik gézlemlerin gercekten sapan goézlemler oldugu
hipotezinin test edilmesi ile ilgilenilmektedir. Bir veri kiimesinde ug degerler her zaman
bulunabilir, 6nemli olan bu degerlerin sapan olup olmadiklaridir. Bu degerler uygun
gorilen modelden tesadiifen elde edilmig olmayabilir. Gozlem setindeki s6z konusu hata
icin, tahmini gergeklestiren sebepler bulunabilir ve vanls diizeltilebilir. Uyumsuzlugu
tespit etmede kullanilan istatistiksel yontemler, sapan gozlemlerle ilgili kaynaklara buyiik
katk1 yapmugtir. Kagimlmaz olarak sapan gozlemler igin uyumsuzluk testi, veri analizinde
onemli bir rol oynar. Verilerde uyumsuzluk problemini ortadan kaldirmak icin karmagik
istatistiksel yontemler yerine basit yontemlerle gézlemlerdeki uyumsuzlugu test etmek
daha etkili olabili. Bu tip analizler, sapan gozlem aragtrmasimn ilk evresinde
yapilmahdir. Bir ya da daha fazla gozlemin uyumsuzluguna karar verilirse, bu veriler igin
uygun tahminler yapilabilir veya gozlemler seriden gikarlabilir. Bir baska durum olarak,

orijinal modelde degistirilmis "hata" verileri igin analizi gelistirmeye karar verilebilir veya
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uygun sapan gozlemleri birarada toplamak igin model degistirilebilir. Ya da, sapan

gozlemleri uyumlu hale getirmek igin tim veri kimesini analiz eden bir yola

bagvurulabilir.

Sapan gozlemler konusunda elestiri yazilari yazan bazi yazarlar sapan gozlemlerin

ortaya ¢ikabilecegi durumlar tizerine tartismuglardir. Bu durumlar ii¢ grupta ele alimmugtir.

¢ Dogal Degisim
Gozlemlerin kitle iizerinde dogal degisiminden kaynaklanmaktadir. Bu tip
degisimler kontrol edilemezler. Ornegin; insanlara iliskin boy Slgiimleri, goz renkleri,

zekalar1 ve benzeri ozelliklerle degisimlerin ifade edildigi durumlar.

* (")lg:iim Hafasn

Olgiim aletinde meydana gelen sapmalar, ayrica verilerin yuvarlanmasi veya
kaydetme hatasi gibi kisiden kaynaklanan hafalarn sebep oldugu durumlar dogasinda
varolan etken lizerindeki degisimin bir baska boyutunu ortaya koyar. Bu gibi degisimlerin

kontrolii genelde miimkiindiir.

¢ Uygulama Hatas

Degisimin bagka bir kaynag1 olan uygulama hatasi, verilerin eksik toplanmasindan
ortaya ¢ikar. Yanh drneklem secimi veya kitleyi temsil etmeyen bir verinin dahil edilmesi
durumunda bu tip hatalar olugabilir. Alinacak nlemlerle kismen de olsa bu tip hatalan

ortadan kaldirmak miimkiindur.

DegiSitnin bu g tipiyle iligkili sapan gozlemler simflandinlabilir. Bir veri kiimesindeki
sapan gozlem, aslinda dogasinda varolan degigimin tamamen mantikli bir yansimasi
olabilir. Eger istatistiksel olarak uyumsuz bir darum ortaya ¢ikar ise, bu durum uygun
olmayan model durumunu ifade eder. Burada iizerinde onemle durulmas: gerekli husus,

bariz bir 6lgiim hatasi, gozlemin reddini destekler.
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_  —Upygulama hatast—olarak —ortaya ¢ikan bir sapan gozlem bazen reddetmeyle
sonuglanabilir. Dogal rasgelelik veya 6l¢giim tartim ve kaydetme hatasindan ortaya ¢ikan
gozlemler arasindaki farklibk terimleri teknik olarak ayirmugstir. Sapan gozlemler igin
yapilan biitiin istatistiksel yéntemlerde ortaya ¢ikan degigim, aynintth bir bigimde ifade
edilmelidir. Ancak, kisilerden kaynaklanan hatalardan ortaya ¢ikan gozlemler kabul
edilmez. Bu durumda reddetme yada diizeltme islemi yapilmasi kagimimazdir.
Caligmalarin bir ¢ogunda karsilagildigi gibi, veri dizisindeki baz1 degerler digerlerinden
oldukga biiyiik farklihklar géstermelerine karsin bunlarin sapan degerler oldugunu ancak
baz1 yaklagik testlerle soylemek miimkiindiir. Eger sapan gézlemler dogal rastgelelikler
sonucu ortaya gikmug ise, bu durumda gozlemler atilmaz, bunlara da 6rneklemdeki diger
gozlemlere uygulanan iglemler uygulanir. Eger sapan degerin olugmasina;, énceden
disiiniilen deneysel yontemden biiyitk miktarda sapma, hesaplamadaki yanhgliklar veya
sayisal degerlerin yanlis kaydedilmesi gibi kisisel hatalar, 6l¢iim aletlerinin degisimi veya
ayarlanimn bozulmasi, 6lgiim zamanlanmin degisikligi neden olmusg ise bu durumda sapan
degerlerin orneklemden ¢tkartilmasi, yerine venilerinin gekilmesi, gerektiginde ortalama

yerine ortancanin kullanilmast gegici de olsa birer ¢oziimdiir.

Sapan degerlerin bulunmasinda kullanilan testlerin en belirgin olanlant ana

bagliklarla agagidaki gibidir;

e Varyans: bilinen normal dagiimh orneklemlerde bir veyd iki sapan degerin testi:

Burada, varyans: bilinen normal dagilimli 6rneklemlerin sapan degerlerini incelemek

amaciyla iki islem yapilmaktadir.

i) Gozlemlerden hata deferi maksimum olan gozlem igin onceden belirlenen sabit
asthyorsa, sézkonusu gozlem degerine sapan deger denir ve aym iglemler sira ile diger

g6zlem degerlerine uygulanir.

ii) En biyik veya en kiigiik iki gozlemin hata degerleri toplam onceden belirlenen bir

sabiti agtyorsa bu gozlemlere sapan deger denmektedir.



————— e Varyans! bilinmeyen normal dagilimli orneklemlerde bir veya iki sapan deger icin
yapilan testler:

Bu testler i¢in asagida tanimlanan ¢ farkli yol izlenir;

i) En biiyiik g6zlem degerinin sapan olabilmesi igin, artik degerlerin kendi tahmini
standart sapmalarina boliinmesi ile elde edilen standartize (studentize) artik degerden en
bityligiiniin, 6nceden belirlenen bir degeri asmasi gerekmektedir. Bu sekilde bulunan

sapan deger orneklemden ¢ikartilir ve aym iglemler goziemleddeki sapan degerlerin tiimii

icin tekrarlanir.

ii) En buyiik veya en kiigiik iki gozlemin sapan gézlem olabilmesi igin, en biiyiik iki

standartize artik deger toplaminin 6nceden belirienmis bir degeri agmas: gerekmektedir.
iii) Iki biyik gozlem degerinin sapan olabilmesi i¢in bu degerlerin ihmal edilmesi
durumunda bulunan diizeltilmig kareler toplaminin, kareler toplamina orammn bir kritik

orandan kiigiik olmasi gerekmektedir.

e Dogrusal modellerdeki sapan degerlere iliskin testler:

Bu tiir testlerin en 6nemlisi, standardize degerlerin ve artik degerlerin sabit
standart sapmayla standartlastirilmasindan buliinan bir test istatistiginin kritik degerlerine

iligkindir. Bu test her tiirlii dogrusal modele uygulanabilmektedir.

Dogrusal modellerdeki sapan degerlerin yaklagik testlerinde kullamlan gesitli
tablolar gelistirilmigtir. Bir 6rneklemdeki en biyiik artik degerin, bir sapan deger olup
olmadigi 0.10, 0.05 ve 0.01 seviyelerindeki kritik tablo degerleri ile kargilagtinlarak
yapiimaktadir.
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[statistiksel analizlerde parametre kestirimi yapilmadan once, gozlem degerleri
arasinda sapan degerlerin bulunup, bulunmadigimn arastinlmasi gerekir. Ciinkii bu tir
farkli -degerlerin seri igerisinde bulunmasi durumunda elde edilecek parametre degerleri
farkl ve buna bagh olarak elde edilen ileriye dogru kestirimier gergegi yansitmaktan uzak

olmaktadir.

Tarihi gelisimi yukarida belirtilen basit 6rneklemler igin sapan deger analizi
¢aligmalar1 daha sonralari deney diizenleme, ¢ok degiskenli istatistik analiz, regresyon
analizi ve zaman serileri modellerini kapsayacak sekilde genislemis ve istatistigi kullanan
biitiin bilimlerde g6z oniine alinmaya baglanmigtir. Yapilan bilimsel gahgmalarda sapan
degerlerin gozoniine alinmamast yanlt parametre kestirimleri ve genis giiven araliklan
elde edilmesine sebep olmustur. Bu nedenle sapan deger analizi, bilimsel biitiin

calismalarda yapilacak istatistik analizlerin saglikli yiiriimesi bakimundan temel analiz

Ozelligi tagir.

Sapan deger analizi ¢aligmalaninda, eldeki seri degerleri arasindan sapan olanlan
bulurken testin giicii ok énemlidir. En basanh ve giiclii testlerin bile sapan deger sayist
¢ok olan bir seri i¢in etkili olamadig:, sapan deger sayisinin artmasina paralel, tarama
stireglerinin giictinde zayiflama sonucunun ortaya giktig: tespit edilmigtir. Bunun yaminda
seri igerisinde tek sapan deger olmast durumunda, zayif bir test yonteminin bile bagaril
sonuglar verdigi belirlenmistir. Bu ¢tkarsamalar simiilasyon ¢alismalaniyla Chang, Tiao ve

Chen (1988) tarafindan da ortaya konmus ve dogrulanmgtir.
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3.3. Basit Orneklemler icin Sapan Deger Analizi

Basit 6rneklemlerin sapan deger testinde kullanilan yontemlerden bazilan bir yada
iki sapan gozlem degerinin testinde kullanilirken, bazilan ¢ok sayida sapan gozlem

degerinin testine olanak saglamaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullamilan yéntemler;

e Thompson Yontemi,

e Pearson ve Chandra Sekar Yontemi,

¢ Grubbs-I Yontemi,

e Dixon Yontemi,

e Ferguson Yontemi,

e Grubbs Yontemi-II,

e Rosner Yontemi ve digerleri seklinde siralanabilir. Daha genis bilgi almak i¢in Tatlidil
(1981)'e bakilabilir.

e Thompson Yontemi

Thompson tarafindan 1935 yilinda 6nerilen yontem bu konudaki ilk matematiksel

yontemlerden biridir. Yontemde x,,x,,...,x, gibi normal dagimh kitleden ¢ekilmis bir

orneklem igin ortalama x, varyans s°, herhangi bir gézlem degeri x, olmak iizere,

=89 ;_12 nicn (2.31)
S

test istatistigi onerilmigtir. Bu istatistigin dagilimm aragtirilarak ¢esitli n ve a degerleri igin

qu, ~?c|/s> t)=a i=12,.n (2.32)

esitlifinden 7, Olgiit de@erleri simiilasyon yontemi- kullamlarak bulunmustur. Bu
kosullarda 'le —;I/ §>17, sonucunu veren x, gézlem degerinin "sapan deger" olduguna

karar verilmektedir.
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e Pearson ve Chandra Sekar Yontemi

Pearson ve Chandra Sekar'n 1936'da gelistirdiklen' yontem, orneklemdeki
kuskulanilan bir en biiyiikk ve bir en kiigiik gézlem degerinin sapan olup olmadiklarinin
testinde kullamlmaktadir. Orneklemdeki degerler x,, < X, <...<x,, bigiminde kigikten
bityiige siralanmaktadir. Kugkulanilan gozlem degeri x,, ise, (2.31)de ifade edilen

esitlik kullanilarak test iglemi yapilir.

e Grubbs-I Yontemi

Pearson ve Chandra sekar tarafindan 1936'da onerilen yontemi, Grubbs, 1950
yihnda gelistirerek, bir en biyiik veya bir en kiigiik gézlem degerinin sapan deger olup
olmadiginin testinde kullamlmak tizere 6nermigtir.

¢ Dixon Yontemi

Gézlem sayisinm bityilk oldugu émeklemlerde standart sapma ya da varyansin hesabi
isleminin gii¢ oldugu diigiincesiyle Dixon, gbzlemler arasi uzakligm o6mekleme genislifine

boliimiinden bulunan bir dizi test istatistigi onermigtir.

¢ Ferguson Yontemi

Ferguson tarafindan 1961'de onerilen yontemler tek yanh testlerde % 50'den az
bozulmalar i¢in gegerli ve gizlenme etkisinden etkilenmeyen gar;nkhk katsayis1 ile ve yine
gizlenme etkisinden etkilenmeyen iki yanh testlerde % 21'e kadar bozulmalar igin gegerli,
basiklik katsayist iizerine kuruludur. Ferguson ayrica Monte-Carlo galiymas ile tablolar

gelistirmigtir.
¢ Grubbs-II Yontemi

Cok sayida kuskulu gézlem degerlerinin aym anda testine olanak saglayan ilk
yontem Grubbs tarafindan 1969'da gelistirilmistir ve bunlar Grubbs-Tiirii test istatistikleri
olarak bilinir. Normal dagilimli kitleden cekilmis n denekli bir 6rneklemdeki k adet
kuskulu goézlem degerinin sapan defer olup olmadiklarimin testinde kullailan bu

yontemlerden ilkinde gozlem degerleri x, <x, <...<x, bigiminde siralandiktan sonra en

39



biiyiik k tane gozlem degeri igin test iglemi yapmaktadir. Bu yontem kuskulu k tane
gozlem degeri 6rneklemin bir ucunda ise gegerlidir. Kugkulu k tane gozlem degerinin
o6rneklemin her iki ucunda da olmast durumunda ise benzer bir yontem 6nerilmektedir.
Grubbs, onerdigi test istatistiklerinin iist simrlarim gesitli o ve n degerleri igin benzetim

teknikleri kullanilarak tablolagtirmigtir.

¢ Rosner Yintemi

Rosner'in 1975 ve 1977 yillarindaki ¢aligmalarinda 6nerdigi R istatistii yontemi,
normal dagilimh kitlelerden gekilmis 6rneklemdeki ¢ok sayida kugkulu gézlem degerinin

testinde kullamlan en giivenilir yéntemlerden birisidir.
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3.4. Zaman Serilerinde Sapan Degerler Analizi

Cesitli veri analizlerinde bazi gozlemlerin digerlerine uyum gostermedigi
durumlara ¢ok sik rastlamir. Grevler, savaslar, bir malin piyasasinda veya fiziksel sistemde
meydana gelebilecek beklenmeyen degisiklikler ve benzer durumlardan &tirii bazi
gozlemler sapan olabilir. Belirtilen durumlar, beklenmeyen miidahale olarak
tanimlanmaktadir. Gutman ve Tiao (1978), Miller (1980) ve Chang (1980) beklenmeyen
miidahalelerin; otokorelasyonlar, kismi otokorelasyonlar ve ARMA parametrelerini
tahminlemede ciddi sekilde yanliliga sebep olduklarim gostermislerdir. Digsal etkileri
tanimlayabilmek ve gozlemlerde bu etkileri giderebilmek igin seri yapisimn gok iyi
bilinmesi gerekmektedir. Eger miidahale am biliniyorsa, Box ve Tiao (1975) tarafindan
gelistirilen ve bu béliimiin (3.4.1) kisminda tammlanan "Miidahale Analiz Yéntemi"
kullanilarak, sdzkonusu etkinin biyiikligii belirlenebilir (Chang, Tiao ve Chen, 1988).

Sapan deger tarama yontemlerinden bazilani, 6zellikle basit rneklemler icin
gelistirilenleri, tek sapan deger tarama esasina gore calisan, sapan degerleri belirleme
yoniinden ¢ok giiclii olmayan yontemlerdir. Bu yontemler, her adimda tek sapan deger

tespit esasina dayanir ve "adimsal test yontemleri" olarak bilinirler. Oysa daha etkin olan

yontemler, olmasi muhtemel biitiin sapan degerlerin tespit edilmesine yoneliktir ve bunlar

"aym anda test yontemleri" olarak tamimlanmaktadir. Yukanda kargilagtinlan test

yontemleri de bu gruba girmektedir. Her iki grup test yonteminin de baz sakincalari
vardir. Adimsal test yontemleri olarak bilinen birinci grup testlerin uygulamasinda, eger
orneklemde bulunan sapan degerler birbirlerine pozisyon olarak yakin iseler, uzaklik
(distance) olgutlerine dayali yontemler kullamldiginda (regresyon analizinde sapan
degerler i¢in Cook yaklagimi gibi) gergekte sapan olan baz gozlemlerin "gizlenme
etkisiyle" (masking effect) sapan olmadigi sonucuna vanlabilir. Aym anda test
yontemleri gizlenme etkisinin giderilmesine yonelik olarak gelistirilmelerine karsin bazi
olumsuzluklar tagimaktalar. Bu yontemlerde, 6rneklemdeki sapan degerler gok farkli
iseler, gergekte sapan olmayan gézlemlerin de sapan olarak tespit edilmeleri s6z konusu
olabilmektedir. Bu durum, Tatlidil (1981) tarafindan "siiriiklenme etkisi" olarak
tammlanmaktadir.
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Zaman serilerinde sapan degerlerin analizi ile ilgili ilk ¢aliymalar Fox (1972)
tarafindan yapilmigtir. Bu galismalarda sadece AR modeller igin gegerli olan ve olabilirlik
oran kriteri adi verilen tarama yontemi geligtirilmistir. Daha sonra Chang (1983) ve
Chang ve Tiao (1983), Fox' un test yontemine eklemeler yaparak ARIMA modeller igin
gecerli olan bir yontem gelistirmis ve bunu ardigik yontem (iterative procedure) olarak
isimlendirmiglerdir. Simiilasyon g¢aligmalar, s6z konusu yontemin diger sapan deger
tarama yéntemleri olan ve kaynaklarda LS (Least Square), M-H (Huber-type "down-
weighting"), M-B (Bisquare-type "down-weighting"), GM-H (Generalized Huber-type),
GM-B (Generalized Bisquare-type) olarak bilinen yontemlere oranla sapan deger tespit
giicii bakimindan ¢ok daha iistiin ve tutarli oldugunu géstermigtir. Bu yontemlere iliskin
simiilasyon tablolan bu béliimiin sonunda "Yoéntemlerin Performans Analizi" baglhg ile

verilmektedir (Chang, Tiao ve Chen, 1988).

Zaman serilerinde ortaya ¢ikmasi muhtemel iki tip sapan deger bulunmaktadir.
Birinci tip sapan deger (Additive Outlier (AQ)), tek bir gozlemde veya kayitta yapilan
bilyiik bir hata sonucu ortaya gikar ve hata tek bir gozlemi etkiler. Ikinci tip sapan deger
(Innovational Outlier (I0)) durumunda birden ¢ok gézlem etkilenir (Fox, 1972).

Bir zaman serisi i¢inde birinci tip sapan degerin (AO) bulunmasi;, ARMA
katsayilart ve o”'nin tahmininde ikinci tip sapan degerlere oranla daha yanl tahminler elde
edilmesine yol agtig1 Ljung (1993) tarafindan belirtilmektedir.

Aynica birinci tip sapan deer (AQ), bir biyilkk hata kaynag olarak
diistiniilmelidir. Ciinkii sadece sapan degerin bulundugu T.'inci gézlem etkilenmekte ve
parametre tahminlerine olan etki daha biiyitk olabilmektedir. Halbuki ikinci tip sapan
deger durumunda T'inci pozisyonda meydana gelen etki, kendinden sonraki gézlemlerde

de azalarak goriilmektedir.

Diger yandan Booth (1987), seriyi olusturan veriler arasinda otokorelasyonun
bulunmast durumunda, birinci tip sapan degerlerin tespit edilebilme olasihiginm 6nemli

Olgiide arttifint saptamigtir.
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Zaman serilerinde sapan deger analizi siirekli iiretimin yapildi: kalite kontrol
sireglerinde ortaya gikan problemlerin ¢6ziimiinde de kullanilmaktadir. Yapilan tiretimle
ilgili olarak elde edilen g6zlemlerde birinci tip sapan deger elde edilirse, bu durum, tiretim
faktorlerinin birihde ortaya ¢ikan aksaklikla agiklanabilir. Kalite kontrolde "bir kereye
6zgii hatah iiretim" seklinde ifade edilen béyle bir durum igin muhtemelen hammaddenin
saghkh ortamlarda muhafaza edilmemesi, iiretimin yapilmasim saglayan makinalarda
onceden tahmin edilemeyen bir anzamin meydana gelmesi, isgilerden birinin igini
aksatmasi, malzeme tagima sistemlerinde bir aksaklifin meydana gelmesi gibi hata
kaynaklarmdan birinin siireci etkilemesi s6z konusu olabilir (Bayhan, 1992).

Ikinci tip sapan degerin ortaya gikmasi durumu, kalite kontrolde "bir kereye 6zgii
kota yigmn" kullamlmig olabilecegi geklinde yorumlanmaktadir. Bir sonraki iiretim
siirecinde girdilerde olusan bozuk hammadde probleminin ¢dziilmesi ile, kétii yigin

ortadan kaldinlabilir ve dolaysiyla ikinci tip sapan deger sorununa bir ¢éziim getirilebilir.

3.4.1. Miidahale Analiz Yontemi

Bir veri setinde beklenmeyen siradigt gézlemler sikga karsilasilan veri analizi
problemleri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Zaman serisi analizi de buna dahildir.
Ekonomik anlamda grevler, savaglar, ithalat ve ihracat dengesizlikleri gibi 6nceden
tahmin edilmeyen dalgalanmalar sonucunda bazi gozlemler sapan olabilir(Chang, Tiao ve
Chen, 1988).

x,, (p, d, q) parametreli ARIMA modele iliskin bir istatistiksel siireg olsun.

¢(B)a(B)x, = 6(B)a, G.1)

Burada p, AR modelin q, MA modelin parametresini d fark sayisim ifade etmektedir.

Ayrica B, Bx,=x,, bigiminde tammlanan geriye 6teleme islecini,
¢(B)=(1-¢,B-..~¢,B"), ve 6(B)=(1-6,B~..~60,B*) polinomlar, kokleri birim

gemberin diginda kalan iki polinomu;, a(B)=(1-BY*(1-B*)® ;, d=d,+sd, ;
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{a,}=N(0,02) esitlikleri tammlamaktadir. Burada d,, a(B)fonksiyonunda (1-B)
ifadesinin kuvveti ve fark parametresi, sd,, ikinci ¢arpan olarak (1-B) ifadesinin

kuvvetini ve mevsimsel fark parametresi, d ise, bu iki fark parametresinin toplamin

gostermektedir.

Zaman serisindeki digsal bir miidahalenin etkisi,

_w(B)

z, = 5 & +x, (3.2)

bigiminde ifade edilir. x,, (3.1) modelinde tanimh stokastik siireci ifade etmektedir.

g =11t=T
¢ =0 Aksi durumda

miidahalenin olus zamamm ifade etmektedir. @ (B)=(®,-®,B—..—~®,B°) ve
BB)=(B, - p,B—..—pB,B") iki polinomu ifade etmektedir. % orant ise miidahalenin

dinamik davramgim ifade etmektedir. Burada r, S(B) polinomuna iligkin indis ve

kuvveti, s ise, @(B) polinomuna iligkin indis ve kuvveti ifade etmektedir.

Gutman ve Tiao (1978), Miller (1980) ve Chang (1982) yaptih tespitlere gore
miidahale etkisi; ARMA, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon parametrelerini ciddi bir
sekilde etkilemektedir. Miidahaleleri tammlamak, etkilerini gidermek igin seriye uygun
model denklemini ifade etmek son derece 6nemlidir(Chang Tiao ve Chen, 1988).

Fox (1972), Denby ve Martin (1979), Abraham ve Box (1979), dikkatleri asagida
tanimlanacak iki miidahale modeli iizerinde toplamiglardir. Bu miidahale modelleri Ikinci
Tip Sapan Deger (Innovational Outlier (I0)) ve Birinci Tip Sapan Deger (Additive
Outlier (AO)) bigiminde isimlendirilmislerdir.
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IO i¢in model;

o(B) r

= 7 33
Z! xt + ﬂB)dB) 0)4" ( )
AO i¢in model;

z,=x,+al (3.4)

(3.3) ve (3.4) modeli, a,'ler cinsinden;

__9B) r

(10) z = G [a, +ax] | (3.5)
_B) ,

(AO) z = ¥ ! (3.6)

bigiminde ifade edilmektedir. 6(B), ¢(B),ve a(B) fonksiyonlan (3.1) modelinde tammh
fonksiyonlardir. Birinci ve ikinci tip sapan deger tiplerini test eden ve olabilirlik oran

kriteri ad1 verilen test yontemi agagida tanitilmaktadir.

i) ARMA Parametreleri ve o> Bilindiginde :

(3.29) ve (3.30) teki @ etkisini tahminleyen 10 ve AO esitlikleri gozontine
alindiginda zaman serisi parametrelerinin tiimii x, stirecininin varyansi olan o?'ya esittir.
Burada .J, p+d+q'den biiyiik bir tamsayi, ve 1<7<n ve T, sapan degerin ortaya

¢iktig1 pozisyonu ifade etmektedir.
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7(B)= ¢(B)a(B)/ 6(B)=1- x,B— n,B* -... olsun. O(B)'nin kokleri birim ¢eberin diginda
oldugundan z;'ler j 'den J'ye kadar pratikte sifir degerine yaklagirlar.

m=¢+1-6), m, =(60-P(1-6), =, =(0-H1-6)F" j=3
e, =n(B)z, t=1,.,n olsun.

Bu durumda (3.5) ve (3.6) esitlikleri sirasiyla;

(10) e =wl +a, 3.7
(AO) e, =wnB) +a, (3.8)
bigiminde yazilabilir.

Diger bir deyisle (3.7)'de T noktasindaki hata ile ifade edilen etki, (3.8)'de ise T ve

sonraki pozisyonlarda bulunan hata terimleri e e, ,,... lizerine dagilan etki anlatiimak

istenmektedir.
X, = mB)] (3.9)
X, =0 t<T
X, = =T

En kigiik kareler teorisinden, modeldeki @ etkisinin tahmin edicileri agagida (3.10) ve
(3.11)'de ifade edilmistir.

(I0) &, =e, (3.10)

A
& o = P u(Fley

3.11
=p’(\-#zF-n,F*— ~n,  F")e, @11

(AO)
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Burada p’> = (1+#2 +7)+.+n2 ;)" ve F, Fe, =e,, esitligi ile ifade edilen ileriye
oteleme islecidir. Bunun sonucu olarak I0' nun T noktasindaki etkisi bu noktadaki hata

terimi olan e.. ile, AOQ'nun etkisi ise e..e..,,,...terimlerinin dogrusal kombinasyonundan
T > T>%T+1» y

tahmin edilebilir. z, , gzlem terimleri cinsinden (3.11)" deki @ , tahmini,

» , = p’r(F)r(B)z, (3.12)
bigiminde yazilabilir. S6zkonusu tahmin edicilerin varyanst,

var(@,) =02 , var(@,) = p*o? (3.13)

bigiminde elde edilir. p*> <1 oldugundan @ ,'min varyansi, #,'dan kigiik veya esittir.
Bazi durumlarda ise o 'dan daha kiigiik olabilir. Ornegin x, siireci birinci dereceden
MA modeli ile temsil ediliyorsa, @ , icin varyans, eger sapan deger serinin sonuna yakin
bir pozisyonda degil ise yaklasik olarak, o(1—8”)degeri kadardir (Chang, Tiao ve
Chen, 1988).

Hipotez Testleri

(3.5) ve (3.6) no'lu eyitlikler ile tanimlanan  sapan degerin bulunup
bulunmadiklanna iligkin testler asagidaki gibi kurulabiiir. Burada sifir hipotezi ¢ahigilan
seride sapan deger bulunmadifi, alternatif hipotez, sapan deger bulundugu varsayim

iizerine kurulmaktadir.

IO sapan deger icin

[+ T l I’ l l- la . q w] 3 ] |

a
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AQ sapan deger icin

Hipotezler
H,0=0 . o

? ve Test Istatistigi Ay =—2 3.15
H:o#0 g2 27 po. ( )
10 veya AO Sapan deger icin
Hipotezler
H,. 10 .

° ve Test Istatistigi A ,,=[p w0’ —@:}/[202(1-p*)"?] (3.16)
H,:AO '
gibidir.

Bu hipotezde H, hipotezinin rededilememesi durumunda ikinci tip sapan deger, aksi
durumda birinci tip sapan degerin bulundugu sonucuna ulagdms olur. H, hipotezi

alinda kullamlan A,, ve A1,, test istatistikleri standart normal dagilisa sahiptir.

A 57 'nin dagilisint elde edebilmek icin uvev parametreleri ;

u=[p"'®,+a,1/[c,[1+p]"] :
ve 3.17)

v=[p"8,-a,1/o,[1-p]"].

olsun.

Asp=wv'dir . (u,v) vektori, (m,,m,) ortalama ve Io”® varyans: ile iki degigkenli
normal dagilighdir. Buradam, =@ [(1+0)/ (2621, m, =-w(1-p)/(2pc>)]"],
H, Thipotezi altmda m, =w[(1+p)/(20)]"*, H, hipotezi altinda da
m, = - (1- p)/ (2pc2)]"*] esitlikleri ifade edilmigtir. A ,, dagihgim iki parametre ile

ifade edilmektedir. Bunlar, p ve w /o, oramdrr. Craig (1936)' e gére iki bagimsiz
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normal dagiliga sahip degiskenin ¢arpimlarinin dagihisi, Bessel fonksiyonlarinin bir ifadesi

olarak agiklanabilir. H, hipotezi altinda 2 ,, 'nin dagilisinin yiizde degerleri @ /o, ve

p degerleri igin tablolastmlmstir (Chang, Tiao ve Chen, 1988).
Olabilirlik oran kriteri igin test olgiitleri agagida ifade edildigi gibidir:

10) max|4,,| (AO) max|1,,| (3.18)

ii) ARMA Parametreleri ve o Bilinmiyorsa :

Uygulamada ARMA parametreleri ve o bilinmeyebilir. Bu durumda 10 veya
AO  etkileri ile birlikte parametre tahmini  olabilirlik  fonksiyonu
(1,8, 6,,....0, 0, 02)'nun maximizasyonu ile elde edilebilir. Bu tahminlere bagh
olarak olabilirlik oranlart, (3.16) esitliginde ifade edildigi gibi hipotez testleri ile elde
edilir ve pozisyonu bilinmeyen sapan degerleri tespit eden yontemle de sapan deger
tarama iglemi yapilir. Parametre tahminleri igin kullamlan en ¢ok olabilirlik
tahminleyiciler, olabilirlik oranlan ile esdeger degildir. Bunun aksine genelde karmagik
ifadeleri minimize eder. Ciinkii, genel ARMA modelleri ve AO modeli tabiati geregi
dogrusal degildir. Bu baglamda olabilirlik oran testlerinin uygulanabilir olmadigi ve

sapan deferin ortaya ¢tkma am bilinmedigi durumlarda algoritmalara gereksinim

A A N

duyuldugu bilinmektedir. ¢ ,,...,¢ p> V€ 0,,...,é\q;vea§ tahmini parametre degerleri,

¢ ,,...,¢p; ve 0! ?...,Qq;veaﬁ parametrelerinin sapan deger etkisi icermeyen en ¢ok

olabilirlik tahminleri olsunlar. Bununla birlikte, eA, tahmini model ve

7Ar(B») = gﬁ(B)a(B)/ g(B) 'den hesaplanmig hata terimini gostersin. Simdi asagidaki

istatistikleri ele alalim.
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A

A o 26/1\)1/8‘0 3,2.7 =G)I\A/(p0‘a) (3-19)

1

A2 A2 N2

A
P Da— W1

A= (3.20)
20.(1-p )

AA

w; =¢r, (3.21)

A A2 A A A A

wis =p (M-mF-mF~ —rar F")er (3.22)

A2 A2 A2 N2

p =(+m+ms+. . +7nr)" (3.23)

AA A
A 7>4 o7 ved ,; tahminlerinin beklenen degerleri, asimptotik olarak A ,,.,4 ,, ved ,,

tahmin edicilerine egittir. Pozisyonu bilinmeyen IO ve AO sapan degerlerini tespit i¢in

agagidaki yontemlerle test edilirler.

o = max |4 > C (10) (3.24)
Mao = max |A,.|>C (A0) , (3.25)

Burada C, yitksek duyarlilik icin 3.0, orta duyarlihk igin 3.5 ve diigitk duyarhtik igin 4.0
degerleri alabilen, Monte-Carlo simiilasyonlan ile edilmis sapan deger olgiitii olarak
kullamlan bir sabittir. Seride sapan degerleri (IO ve AO) birbirinden ayirdetmek igin
kullanilmas: gerekli basit kural;

A A
Az >4 2r ise ikinci tip sapan deger,
A A )

ZATIES Py 1€

birinci tip sapan deger seklindedir (Chang, Tiao ve Chen, 1988).
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e Birinci Tip Sapan Deger (Additive Outlier (AO))

Tek bir gozlemi etkileyen, bir gézlem veya kayitta yapilan hata sonucu ortaya
¢ikan sapan deger tipidir. Additive Outlier(AO) olarak bilinen sapan deger asagida
tanimlanan model ile tanimlanmaktadir (Fox, 1972).

Y, =2,+0x, (3.26)

Burada y, gbzlem degeri, §, sapan degerin buyukligu, x,, T amnda 1, digerleri i¢in O
degerini alan yapay degiskeni ifade etmektedir.

o ikinci Tip Sapan Deger (Innovation Outlier(1I0))

Bulundugu pozisyondan itibaren, kendinden sonraki gozlemleri de etkileyen
sapan deger tipidir. Gozlem sapan degeri olarak bilinir (Fox, 1972).
Literattirde Innovation Outlier (I0) olarak ta tammlanan model, asagidaki gibi gosteril-

mektedir;

_6®)
$(B)

$(B)=1~4B~...— § B’
6(B)=1-6,8-..-6,B°

¥, e, +0x,) (3.27)

e, , N(0,0%) dégﬂlma sahip hata terimini ifade etmektedir. (3.27)’de yer alan diger
terimler (3.1)'de tammlandi: gibidir. Bununla birlikte, birinci tip sapan deger, T
anindaki buylik bir hatay: ifade ederken, ikinci tip sapan deger, T aminda beklenmeyen
_sok bir etkiyi ifade etmektedir (Zjung, 1993).

Zaman serilerinde sapan deger analizi yapmak amaciyla kullamlan yéntemlere
ilisgkin Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapﬂan simiilasyon ¢aligmalan asagidaki
gibidir. Sozkonusu simiilasyon ¢alismasi AR(1) modeli igin yapilmis olup, 6rneklem
biiytikliigli (n= 50) olarak kabul edilmigtir. Simiilasyon galigmalan seri icerisinde tek,

¢ift ve ti¢ sapan degerin bulunmasi durumuna gére tasarlanmugtir. Seride tek sapan
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deger durumu igin 26'inct pozisyona ikinci tip sapan deger, yine 26'inct poziyona birinci
tip sapan deger, seride iki sapan deger bulundugu durumlarda 17 ve 34%inci
pozisyonlara birinci ve ikinci tip sapan deger, seride ii¢ sapan deger bulundugu durumlar
igin 14, 26 ve 38'inci pozisyonlara birinci ve ikinci tip sapan deger, ayrica pozisyonlarin
kansik oldugu durumlar igin seri igerisine sapan degerler yerlestirilmek suretiyle, tarama
yontemlerine iliskin etkinlik testleri yapilmigtir. Bu testler igin 0Olglit deger olarak;
ortalama, standart sapma ve hata kareler ortalamalan elde edilmistir (Chang, Tiao ve

Chen, 1988).

Simiilasyon yontemleri ile etkinlikleri test edilen ve kaynaklarda orijinal isimleri
ile amlan yontemler; LS (Least Squares), M-H (Huber-type, "down-weighting"), M-B
(Bisquare-type, "down weighting"), GM-H (Generalized Hubér—type), GM-B
(Generalized, Bisquare-type) ve Ardigtk Yontem olarak bilinmektedir. S6z konusu

yontemlerin etkinlikleri hata kareler ortalamast bazinda ifade edilmektedir.

3.4.2. Ardisik Yontem

Ardigtk Yontem bir sapan deger tespit yontemidir. Ardigik Yénteme gore
siiregten elde edilen gozlemler setinde sapan deger olup olmadigini aragtirmak igin 6nce
gobzlemlerin bir zaman serisi olugturdugu diigiiniilerek serinin uyum gosterdigi istatistiksel
modelin parametre tahminleri elde edilir. Bu adimdan sonra seride sapan deger aramr.
Seride sapan deger varsa bunlarn etkileri giderilir. Hig sapan deger kalmaymcaya kadar
bu islem tekrarlanir. Seride sapan degere rastlanmadigi taktirde o ana kadar hangi
gozlemlere kars1 gelen noktalarda sapan deSere rastlanmigsa o goézlem degerleri igin yeni
" degerler hesaplamir. Sapan degerlerin bulundugu goézlem degerleri igin yeni degerler
hesaplanip eskileri ile degistirildikten sonra yeni seri i¢in parametre kestirimleri elde edilir
ve sapan deger tarama islemi tekrar edilir. Bu agsamada da sapan degere rastlanmazsa
isleme son verilir. Ardigtk Yontemin algoritmasi agagida asamalar bigiminde ifade

edilmigtir :
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A

1. Asama : Tahmini modelden tahmini hata terimleri elde edilir. (e,) ve o 'mn tahmini
N2 n A2

olarak 0. =n"') e: hesaplamr. o’'mn alternatif tahminleri, hatalarm mutlak

t=1

degerlerinin medyanina bagl olarak elde edilebilir.

A A ‘AOA
2. Asama : 1 ,veld,, hesaplanarak, 7, = max{l ) ”} t=1,..,n elde edilir.
A
Eger, |4 ;| > C (C burada kullanilan 6l¢iit deger) ise, T noktasinda bir ikinci tip sapan

) A
degerin (I0) bulunmasi olasidir. Ikinci tip sapan deger etkisi (@), (3.10)'da ifade
edildigi gibi elde edilir. Bu etki giderilerek T noktasi i¢in yeni bir hata terimi elde edilir.

vV A A
(er =er—w; =0) Eger 7, = maxlﬁﬂl> C ise T noktasinda birinci tip sapan deger

(AO)'nun bulunmas: olasiligindan s6z edilebilir. Birinci tip sapan deger etkisi (3.11)'de

ifade edildigi gibi, T noktasina yeni bir hata teriminin hesaplanmastyla giderilebilir.

V. A AA v2
(er =er—wan(B),] (>T) Daha sonra degistirilmis hata terimlerinden yeni o,

elde edilir.

3. Asama : Eger ikinci asamada bir 10 veya AQO elde edilmis ise, zaman serisi

2
\2
parametrelerinin son tahminlerine, degistirilmis hata terimlerine ve o . 'ya bagh kalinarak

A A
yeni A,,vel,, hesaplanir ve ikinci asama tekrar edilir.

4. Asama : 2 ve 3 nolu asamalar sapan degerler sona erinceye kadar tekrar edilir

(Chang, Tiao ve Chen, 1988).



3.4.3. Sapan Deger Tespit Olgiitleri ve Olasihg1

Sapan deger analizi galigmalaninda, sapan degerlerin tespit edilmesine yonelik
cesitli faktorlerden s6z edilir. Ancak ne sebeple ortaya ¢ikarsa giksin sapan degerleri
tespit iglemi ile birlikte bir ¢ok cevaplanmasi gerekli soru vardir. Dogrudan hata terimleri
ile iligkili olan sapan deger analizi ¢aligmalarinda eldeki gozlem degerlerine uygun modeli
belirlemek son derece 6nemlidir. Verilerin genel egilimini belirleme iglemi i¢in seri
uzunlugunun miimkiin oldugu kadar biiyiik 6lgekli olmasi genel egilimdir. Bu biiyiikliigiin
hacmi kesin olarak tespit edilememigtir. Sapan olan gézlemin ne kadar sapmg oldugu ise
cevaplanmas: gerekli bir bagka sorun gibi goriinmektedir. Sapan go6zlemin sapma
derecesi, gozlemin istatistiksel Olgiitlere gére sapan olup olmadidt ile belirlenmektedir.
Sapan olan g6zlemin rasgele mi yoksa kigilerden veya olgii aletlerinden mi kaynaklandig
bir bagka problemdir. Yukarida sozii edilen unsurlan bir araya getirip ¢6zmek amaciyla
sapan degerlerin tespitinde model, sapan de3er biyiikliigii, seri genigligi, sapan deger
tipleri, olgiit deger duyarliifi ve seri igerisinde bulunan sapan deger adedinin etkileri
tespit edilmeye calisilacaktir. Ayrica sapan degerlerin tespiti agamasinda kullamlan tarama
yontemlerinin giiglerinin  istatistiksel agidan farkh olup olmadigi belirlenecektir.
Yapilacak varyans analizi ¢aligmalarinda kullamlan veriler Chang, Tiao ve Chen (1988)
tarafindan simiilasyon ¢aligmalan ile elde edilmistir. S6z konusu veriler sapan deger tespit

olasiliklar1 olup su sekilde elde edilmigtir:

Zaman serisi modeli (AR, MA), sapan deger tipi (AO, 10 ve AO+IO), seri
uzunlﬁ{gu (50, 100, 150), sapan deger buyiikliigii (30, 50), 6lgiit deger duyarlihig: (3.00,
3.50, 4.00) gibi ozellikleri 6nceden belirlenen seriler igin simiilasyon yontemi ile veriler
tirretilmektedir. Turetilen verilerle olugturulan serilerin belirlenen pozisyonlara sapan
degerler yerlestirilmekte ve bu iglem 1000 kez tekrar edilmektedir. Tekrar iglemlerinin
her biri igin seriyi olusturan veriler farkl tiiretildiklerinden, tarama yontemleri aym
6;ellikler§ sahip 1000 farkli seri tizerinde sapan deger tarama iglemi gergeklestirmektedir.

Sapan deger tespit olasilif, tespit sayisinin 1000'e boliinmesi ile elde edilen degerdir.
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Tek sapan defer durumu igin AR(1), ¢=6 ve o’ =1, MA(l) ,0=6ve o’ =1
degerleri, seri genislikleri; n=50, n=100 ve n=150 i¢in, ® = 30, ve® = 50, sapan deger
etkileri g6zoniinde bulundurularak yapilan simiilasyon caligmalan ele alinmmstir. Bu

cahigmalarda sapan degerler, gozlemsel peryotlarin ortasina set edilmistir. Yani, n=50 igin

T=26, n=100 i¢in T=51 ve n=150 iken T=76'ya set edilmiglerdir.

Cift sapan defer durumu igin AR(l) ¢=6ve o> =1, parametreleri ve sapan
deéerlerin bulunmasi muhtemel ii¢ farkli durum (sapan degerlerden biri AO, digeri IO,
sapan degerlerin ikisi de AO veya sapan degerin ikisi de I0) gézoniinde bulundurularak
n=50, 100 ve 150 seri geniglikleri, @ = 30, ve®w = 50, sapan deger etkileri i¢in yapilan
simiilasyon galigmalan1 kullamlmugtir. Sapan degerler, 50 seri genisligi tice béliinerek ilk
ve ikinci peryotlara yerlestirilmislerdir. Yani sapan deger pozisyonlan 7, =17ve T, = 34
olmustur. Olgiimii 100 olan bir seri igin sapan deger pozisyonlan 1, =34veT, =66,
olgiimii 150 olan bir seri iin ise sapan defer pozisyonlan, 7; = 51veT, = 101olarak

alinmmgtir,

Yukandaki 6n tasanmlar 6zel élgiitlere bagl elde edilmis zaman serisi gézlemleri olarak
diiginiilmelidir. Aynica, modelin bilindigi ve ©6meklemde sanki sapan degerlerin
bulunmadif: varsayim yapilmigtir. Bunun yaninda hatalarin yaratilmasi ve zaman serisi
parametrelerinin tahmini, Hillmer ve Tiao (1979) tarafindan geligtirilen tam olabilirlik
tahmin yontemiyle elde edilmistir. Yukanda belirtilen sapan deger durumlarmna ve
hatalara bagl olarak C=4.0 (dusik duyarhlik) kritik degeri i¢in Tablo-3.1, C=3.5 (orta
duyarhlik) kritik degeri igin Tablo-3.2 ve C=3.0 (yiiksek duyarlilik) kritik degeri i¢in ise
Tablo-3.3'te verilen sonuglar elde edilmistir. Alternatif 6lgiitlerin 6nemliligini belirtmek

icin bu sonuglar varyans analizine tabi tutulmuglardir.



Tablo-3.1, C=4.0, 1000 Tekrarli, Sapan Deger Tespit Olasiliklart.

o =30, o =50,
(Sapan Deger Etkisi) (Sapan Deger Etkisi)

n=50 | n=100 | v=150 | n=50 | n=100 | n=150
AR 1 AO 0.72 0.80 0.81 0.91 0.90 0.92
AR 110 0.88 0.87 0.87 0.95 0.93 0.91
MA 1 AO 0.70 0.82 0.84 0.83 0.90 0.93
MA 110 0.97 0.92 0.88 0.99
AR 2 AO 0.38 0.54 0.52 0.53
Birinci Sapan Deger | 0.65 0.74 0.81 0.76
Ikinci Sapan Deger | 0.64 | 0.73 | 0.78 | 0.74
AR 210 0.58 0.67
Birinci Sapan Deger | 0.84 0.80 0.85 0.91
Ikinci Sapan Deger | 0.77 | 0.88 0.92 .
AR, 10 AO 0.65 0.63 0.69 0.86 0.87 0.88
Birinci Sapan Deger | 0.90 0.86 0.84 0.98 0.95 0.93
ikinci Sapan Deger 0.72 0.81 0.81 0.88 0.92 0.93

Tablo-3.2, C=3.5, 1000 Tekrarli, Sapan Deger Tespit Olasiliklar1.

w =30, @ =350,
(Sapan Deger Etkisi) (Sapan Deger Etkisi)
. n=30 | n=100 | n=150 n=50 =100 | n=150
AR 1 AO 0.75 0.80 0.82 0.86 0.90 0.92
AR 1 10 0.85 0.88 0.81 0.94 | 093 0.90
‘MA 1 AO 0.75 0.83 0.84 0.84 0.91 0.93

Birinci Sapan Deger
Ikinci Sapan Defer 0.70 | 0.76 0.80 | 0.77 0.88 0.88

AR 2 10

Birinci Sapan Deger

Ikinci Sapan Deger

AR, 10 AO 0.65 0.63 0.69 0.86 0.87 0.88
Birinci Sapan Deger | 0.90 0.86 0.84 0.98 0.95 0.93
Ikinci Sapan Deger 0.72 0.81 0.81 0.88 0.92 0.93
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Table-3.3, C=3.0, 1000 Tekrarli, Sapan Deger Tespit Olasiliklar1.

o =30, o =50,
(Sapan Deger Etkisi) (Sapan Deger Etkisi)
‘ n=50 | n=100 | n=150 | n=50 | n=100 | n=150
AR 1 AO 0.75 0.81 0.81 0.86 0.90 0.92
AR 110 0.83 0.82 0.77 0.93 0.93 0.90
MA 1 AO 0.78 0.83 0.85 0.84 0.91 0.93
MA 110 0.91 0.87 0.88 0.98 0.96 0.97

AR 2 AO T 050 ] 050 | 063 | 060 | 076
Birinci Sapan Deger | 0.74 0.77 0.81 0.79 0.86
Ikinci ser | 072 | 077 | 0380 | 077 | 0.88

06l | 063 | 065 | 081 | 085
Birinci Sapan Deger | 0.82
Ikinci Sapan Deger 0.78
AR, 10 AO | 065 ] 068 | 065 | 086 | 08 | 087
Birinci Sapan Deger | 0.87 0.82 0.84 0.97 0.94 0.93
ikinci Sapan Deger | 0.76 | 0.83 | 079 | 0.89 | 091 | 0093

Tablo-3.1, Tablo-3.2 ve Tablo-3.3 incelendiginde, tek sapan deger durumunda tarama
yonteminin sapan deger tespit olasiifi cok yiitksek gikmaktadir. Seri genisliklerinin
biyiitilmesi yontemin giictinii artiran faktor gibi gérinmektedir. Bunun yamnda sapan
deger'in bﬁyﬁldﬁgﬁ, teshis edilmesinde 6nemli bir etken gibi goriinmektedir. Dikkati
¢eken onemli bir husus; seri iginde sapan deger sayisinin bir'del; iki'ye ¢ikmasi, yontemin
sapan de§er tespit giictinde bityiik oranda gii¢ kaybina neden oldugudur. Diger bir nokta;
model farkliliklarinmin (AR, MA) sapan degerleri tespitte belirleyici olduklaridir. Tablo-
3.1, Tablo-3.2 ve Tablo-3.3 dikkatle incelenecek olursa MA modellerde sapan degerlerin
tespit edilmesi daha kolay olmaktadir. Ayzca, IO olarak tammlanan "ikinci tip sapan
deger", AO olarak tammlanan "birinci tip sapan deger" e goére daha kolay tespit
edilmektedir. Cikarilmas: gerekli bir diger sorug¢, MA modellerde IO sapan degerin tespit
olasiiimn ¢ok yiiksek oldugu seklindedir Gorsel olarak elde edilen sonuglan
istatistiksel testlerle dogrulamak amacuyla, tek ve ¢ift sapan degerler igin varyans analizi
ile dogrulama geregi vardir. Bu iglemler igin, Tablo-3.1, Tablo-3.2 ve Tablo-3.3' iin

tekrar ele alimmug ve s6zii edilen analiz sonuglarina Béliim 4'te yer verilmistir.
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3.4.4. Tarama Ydntemleri icin Performans Analizi

Asagida verilen tablolarda n=50 olgiimii icin tek, ¢ift ve ii¢ sapan degerin
bulundugu serilerde sapan deger tarama yontemlerinin performanslar; ortalama, standart
sapma ve hata kareler ortalamalan bazinda ifade edilmektedir. Performans olgitleri
olarak kabul edilen ortalama, standart sapma ve hata kareler ortalamas: bilgileri, sapan
olarak elde edilen gozlem degerleri yerine yeni gézlem degerlerinin hesaplanip tekrar
analizi ile bulunmaktadir. Burada etkinlik, sapan deger tiplerini dogru tammlama ve
sapan olarak elde edilen degerler yerine, yeni degerlerin etkili bir gekilde hesaplanmast

esasina dayanmaktadir.

Tek Sapan Deger (10)

Tablo-3.4, Tek Sapan Deger (10) Igin Yontemlerin Performansi.

n=50, T=26 (10) PARAMETRE DEGERLERI
Sapan Deger Ortalama | Standart | Hata Kareler
Tarama Yontemleri Sapma

0.8688

M-H 0.8752 0.0708 0.0056
M-B 0.8771 0.0703 0.0055
GM-H 0.8786 0.0711 0.0055
GM-B 0.8783 0.0717 0.0056
ARDISIK 0.8813 0.0673 0.0049*

Tek Sapan Deger (AO)

Tablo-3.5, Tek Sapan Deger (AO) igin Yéntemlerin Performansi.

n=50, T=26 (AO) PARAMETRE DEGERLERI
Sapan Deger Ortalama | Standart | Hata Kareler
‘arama Yontemleri _ Sapma Ortalamasi

M-H 0.8163 0.1073 0.0185

M-B 0.8264 0.1137 0.0183
‘GM-H 0.8440 0.0938 0.0119
GM-B 0.8555 0.0894 0.0100
ARDISIK 0.8658 0.0819 0.0079*
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Cift Sapan Degerler (AO)

Tablo-3.6, Cift Sapan Deger (AO) igin Yéntemlerin Performans:.

=50, T=17, 34 (AO) PARAMETRE DEGERLERI
Sapan Deger Ortalama | Standart Hata Kareler

Tarama Yintemleri Sapma Ortalamas:
LS 0.7483 0.1189 0.0371
M-H 0.7927 0.1106 0.0237
M-B 0.7962 0.1173 0.0245
GM-H 0.8267 0.0952 0.0144
GM-B 0.8353 0.0924 0.0127
ARDISIK 0.8601 0.0855 0.0089*

Cift Sapan Degerler (10)

Tablo-3.7, Cift Sapan Degerler (I0) igin Yéntemlerin Performanst.

n=50, T=17, 34 (10) PARAMETRE DEGERLERI

Sapan Deger Ortalama | Standart Hata Kareler
Tarama Yontemleri Sapma
LS 0.8678 0.0693 0.0058
M-H 0.8745 0.0631 0.0046
M-B 0.8768 0.0629 0.0045
GM-H 0.8768 0.0645 0.0047
GM-B 0.8765 0.0698 0.0054
ARDISIK 0.8802 0.0635 0.0044*
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U Sapan Degerler (AO)

Tablo-3.8, Ug Sapan Deger (AQ) igin Yontemlerin Performansi.

n=50, T=14, 26, 38 (AO)

PARAMETRE DEGERLERI

Sapan Deger Ortalama | Standart Hata Kareler

Tarama Yontemleri Sapma Ortalamasi
LS 0.6845 0.0665
M-H 0.7360 0.1421 0.0470
M-B 0.7340 0.1507 0.0502
GM-H 0.7932 0.1131 0.0242
GM-B 0.8078 0.1084 0.0202
ARDISIK 0.8554 0.1000 0.0120*

Uc Sapan Degerler (10)

Table-3.9, Ug Sapan Deger (10) igin Sitreglerinin Performans.

'5=50, T=14, 26, 38 (10)

PARAMETRE DEGERLERIi

- Sapan Deger
ama Y&

Ortalama

Standart

- Hata Kareler

LS 0.1016 0.0334
M-H 0.0970 0.0203
M-B 0.7961 0.1046 0.0217
GM-H 0.8301 0.0814 0.0115
GM-B 0.8393 0.0787 0.0099
ARDISIK 0.8743 0.0675 0.0052*
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Uc Sapan Degerler (Karisik)

Tablo-3.10, Ug Sapan Deger igin Siireglerin Performansi.

n=50, Pozisyonlar Kangtk PARAMETRE DEGERLERI

Sapan Deger Tarama | Ortalama Standart | Hata Kareler
Yéntemleri Sapma Ortalamasi

LS 0.8110 0.1268 0.0240
M-H 0.8420 0.0914 0.0117
M-B 0.8541 0.0837 0.0091
GM-H 0.8592 0.0756 0.0074
GM-B 0.8621 0.0787 0.0076
ARDISIK 0.8688 0.0718 0.0061*

Tarama siireglerinin performanslann belirlemek amaciyla Chang Tiao ve Chen (1988)
tarafindan elde edilmis sonuglar, yukanda verildigi iizere 7 ayn tablo bigiminde
sunulmugtur. -Sapan deger sayilan esas alinarak hazirlanan tablolanin incelenmesi ile
ortalama, standart sapma ve hata kareler ortalamasi bazinda Ardigik Yéntemin iistiinliigi
acik bir gekilde goriilmektedir. Bu istiinliigiin istatistiksel bakimdan ne derece 6nemli
oldugunu ortaya koymak amaciyla Boliim 4'de varyans analizi yontemi ile yeniden test

islemi yapilmugtir.
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BOLI{M 4

4. SAPAN DEGER TESPITINDE FAKTOR ANA ETKILERININ
ONEM DERECELERININ VARYANS ANALIZI ILE BELIRLENMESI
VE UYGULAMA

4.1. Tek Sapan Degerlere iliskin Varyans Analizi Calismasi

Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapilmuig similasyon sonuglart kullanila-
rak; sapan deger taramada, Model (M) (AR, MA), sapan deger Biiyiikligi (B) (3o, 50),
seri Genigligi (G) (50, 100, 150), olgiit deger Duyarlihi (D) (C=3.0, C=3.5, C=4.0) ve
sapan deger Tir't (T) (AO, 10) gibi faktérierin ne kadar etkili oldugunu istatistiksel
olarak ortaya koymaya yonelik varyans analizi galigmasi yapimugtir. Faktérlerin secimi,
simiilasyon sonuglanna baglh ve sapan deger ¢aligmalarinda ¢6ziim aranan olgiitler olmast

ile iligkili olarak agagida belirtilen sekliyle ele alinmugtir :

Faktor Ana Etkileri ;
Sapan Deger Modeli (M),
Sapan Deger Biyuklugii (B) ,
Seri Genigligi (G),
Olgiit Deger Duyarhiligs (D),
Sapan Deger Tirt (T).

Bu faktérlere iligkin iki'li etkilegimler;

M*B, M*G, M*D, M*T.

B*G, B*D, B*T.

G*D, G*T.

D*T.

Faktorlere iligkin ti¢'lii etkilegimler;

M*B*G, M*B*D, M*B*T, M*G*D, M*G*T, M*D*T.
B*G*D, B*G*T, B*D*T.

G*D*T.
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Faktorlere Iligkin dort'lii ve beg'li etkilesimler;
M*B*G*D, M*B*G*T, M*B*D*T, M*G*D*T, B*G*D*T.
M*B*G*D*T gibidir.

Ozel segimli, gok-etkenli (2x2x3x3x2) (2°x3”) deney diizeni i¢in model denklemi agag1-
daki gibi tasarlanmgtir :

Yium = H+ M, + B, +G, + D, + T, {MB);HMG),,+MD),+MT),,+
(BG) 4 HBD) ;+BT) ;,, HGD) 4y HGT) ,, HDT),,, HMBG) ;, HMBD) ;, + (4.1)
+HMBT) i HBGD) . +BGT) o HGDT),,,+ & jtim

ik

i=12;, j=12; k=123, 1=123;, m=1,2.
Y, : Simiilasyon sonuclar ile elde edilen tek sapan deger tespit olasiliklar.

M Genel ortalama.

(4.1) modelinde bazi 3'li etkilesimler ile 4l ve 5'i etkilesimler hatanin
tahminlenmesine olanak vermek igin sifir varsayilmigtir. Dolaysiyla s6z konusu

etkilesimlerin bagimh degiskeni agtklama oranlar hata terimi igerisine dahil edilmistir.

Tablo-4.1, Tek Sapan Deger Tarama Olasiliklar:.

C=3.0 C=3.5 C=4.0
AO | 10 | AO | 10 | AO IOj:
3o
AR
S5c
3c
MA
S5¢ |
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Tablo-4.1'deki olasilik degerleri Tablo-4.2' de tasanm gizelgesi ile birlikte
verilmigtir. 'Y degerleri Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapilan simiilasyon
¢aligmalan ile elde edilen olasilik degerleridir. Dikkat edilecegi gibi tasanm gizelgesi ile
verilen eleman sayisi, =12, j=12; k=123, /=123, m=12 seviye
sayilarinin garpimlant kadardir.

Tablo-4.2, (4.1) Modeline iligkin Tasarim Cizelgesi.

No | Y [MIB]G][p][T No MIBIG[p[T
1 IER R EEERE 37 T2l
2 111 |1]2] 38 12lt]1|1]2
3 11|21 39 2(1l1{2]1
4 1l1]1]2]2 40 2(1(1]2]2
5 1{1]1[3]L 41 2(1|1{3]1
6 1{1]1]3]2 42 2(1[1f3]2
7 111 ]2][1]] 43 2111211
8 112112 44 211)2]1]2
9 11]2]2]1] 45 2112271
10 111{2]2]2 46 2(1{2]2]2
11 1|12 [3[1] 47 2(1(2[3]1
12 1{1]2]3]2 48 2{1(2]3]2
13 113 [1]L 49 211{3]1]1
14 1{1]3]1]2 50 211]3]1][2
15 1|1 {3 2] 51 dz2t1t3l2]
16 113 |2(2 52 | 12]113]2]2
17 1|13 {31} 53 {201{3[31
18 111]313]2 54 1211(3]3]2
19 2] {11 55 2021111
20 1{2]1]1]2 56 2120112
21 121 {2[1] 57 2{211(2]1
22 1l2]1]2]2 58 202(1]2]2
23 12131 59 21211{3]1
24 1l2]1]3[2] | 60 20201]3[2
25 12211} 61 22211
26 1l2]2]1]2 62 212212
27 1|22 [2]1] 63 1212]2{2]1
28 1{2]2(2(2 64 21212]2]2
29 112]2(3[L 65 2|2(2]3]1
30 1{2]2(3]2 66 212]2]3]2
31 1|2 ({311 67 223]1]1
32 1{213|1]2 68 2121312
33 1|23 [2]1] 69 21213[2]1
34 1{2]3|2]2 70 21213]2]2
35 1|23 [3]1] 7 12]23131
36 1123 |3]2] | » 121213132
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Tablo-4.2' de verilen veriler, MINITAB istatistik analiz paket programu ile gok
etkenli varyans analizine tabi tutulmug ve Tablo-4.3' te verilen gozlem, tahmin ve hata
terimleri elde edilmistir. Aymi analiz iglemi ile, Tabio-4.4' te verilen varyans analizi
sonuglar1 elde edilmistir. Tablo-4.2 ile verilen tablonun MINITAB paket programu ile
analiz edilme islemi asagida tamimlandig: sekliyle ANOVA komutunun kullammu ile
yapiimaktadir.

o MINITAB Paket Program: ile Analiz islemi :

BATCH

OUTFILE 'SONUC.DAT'
READ C1-C6

075 1 1 111

08 1 111 2

075 1 11 2 1

08 11122

072 1 11 3 1

08 1 113 2

081 11211

................................

NAME C1 'Y’
NAME C2 'M'
NAME C3 'B'
NAME C4 'G'
NAME C5 'D'
NAME C6 'T'

ANOVA Y=M B G D T M*B M*G M*D M*T B*G B*D B*T G*D
G*T D*T M*B*G M*B*D M*B*T B*G*D B*G*T G*D*T

Gozlemlere iliskin tahmin ve hata degerlerini elde etmek igin ANOVA komutunu
kullanmak ve tabloda ilgili sahalar isaretlemek yeterlidir. Bu iglemler sonucunda ozel
secimli, ok etkenli (2x2x3x3x2) (2°x3) deney diizeni igin analiz gerceklestirilmig olur.
Analiz sonuglar Tablo-4.3 ve Tablo-4.4' te verilmistir.
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Tablo-4.3, (4.1) Modeline iligkin G6zlem Tahmin ve Hata Degerleri.

No| Gozlem | Tahmin | Hata | |No| Gézlem | Tabmin | Hata
1i 075 | 073 | 002] (37} 078 077 | 0.01
2| 083 | 084 |-001| (38| 091 | 092 |[-0.01
317075 | 074 | oo1f {39]| 075 0.76 |-0.01
4| 08 | 087 |-002| |40]| 0094 093 | 0.01
5] 072 | 072 | 0.00| |41] o070 0.73 |-0.03
6 0.88 | 0.00| |42] 097 0.94 | 0.03
71| 080 | 0.01] {43| 083 0.82 | 0.01
8 | 0.82 | 0.00{ {44| 0.87 0.89 |-0.02
9 | 081 |-001{ {45( ~0483 082 | 0.01
086 | 002{ (46 - 091 |-0.01
082 [-002| |47] 0.81 |[-0.01
0.87 | 0.00]| |48 091 | 0.01
0.80 | 0.01| [49] - 0.84 | 0.01
079 |-0.02| |50% 0.87 | 0.01
082 | 0.00]| |53 0.84 | 0.00
087 |-0.06] {52 0.88 | 0.01
098 |-017{ (53 084 | 0.00
091 |-0.04] |54 0.90 |-0.02
091 |[-0.05| |55 085 |-0.01
090 | 0.03] |56 096 | 0.00
0.89 |(-0.03( |57 084 | 0.00
094 | 0.00( 58 0.97 | 0.01
087 | 0.04] {55 0.84 [-0.01
098 |-0.03| |60 0.10 |-0.01
091 |-001{ {61 091 | 0.00
091 | 0.02] |62 0.96 | 0.00
090 | 0.00| |63 0.90 | 0.01
092 | 0.01] |64]. 0.97 |-0.01
090 | 0.00] |65 0.89 | 0.01
093 | 0.00| |66 0.97 |-0.01
092 | 0.00| |6 0.94 |-0.01
089 | ool (e8| 097 | 096 | 001
092 | 000f {69 093 | 093 | 000
090 | 0.00| |70} 096-| 096 | 0.00
092 | 0.00| |71|~0 092 | 0.01
092 |-001] [72{ 0% 0.97 | 0.00

66



Tablo-4.4, (4.1) Modeline iligkin Varyans Analizi Sonuglan.

D.K. SD. KT. K.O. F. p.
M (Model) 1 0016501 0016501 4178 0.000
B (Bityiikliik) 1 0.134335 0.134335  340.09  0.000
G (Genislik) 2 0.006808 0.003404 8.62  0.001
D (Duyarlilik) 2 0001225 0.000613 155 0.229
T (Tiir) 1 0078013 0078013  197.50  0.000
M*B 1 0.002335 0.002355 591  0.021
M*G 2 0001353  0.000676 171 0.198
M*D 2 0.001203  0.000601 152 0.235
M*T 1 0.011001 0.011001 27.85  0.000
B*G 2 0.000586 0.000293 0.74  0.485
B*D 2 0.000486 0.000243 0.62  0.547
B*T 1 0.003335 0003335 8.44  0.007
G*D 4 0.000192 0.000048 0.12 0974
G*T 2 0.040008  0.020454 51.78  0.000
D*T 2 0.004408  0.002204 558  0.009
M*B*G 2 0.0009528 0.0004764 121 0313
M*B*D 2 0.0001194 0.0000597 0.15 0860
M*B*T 1 0.0000681 0.0000681 0.17 0.681
B*G*D 4 0.0010306 0.0002576 0.65 0.630
B*G*T 2 0.0012194 0.0006097 154 0230
G*D*T 4 0.0004583 0.0001146 029 0882
Hata 30 0.0118500 0.000395

Toplam 71 0318388

Tek sapan deger verileri igin yapilan varyans analizi islemi ve elde edilen varyans
analizi tablosu ile sapan degerlerin Model (M), Biiyiiklik (B), Geniglik (G), Duyarhlik
(D) ve Tiir (T) etkileri bagimsiz olarak, aynca iki'li ve baz1 ii¢llii etkilegimler yoniinden
incelenmigtir. Buna gore;

e Zaman serisi modeli, (AR, MA) sapan degerin tespit edilmesinde énemli bir etken

olarak elde edilmistir. Bu farklilik, yukaridaki tablodan gézlenebilir.

e Sapan deger biyiikliigii'niin (30, 50), sapan deger tespitinde istatistiki agidan onemli

oldugu sonucu elde edilmigtir.
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o Seri genigliklerinin (50, 100, 150), sapan deger tespitinde 6énemli bulundugu ancak, bu
farkin 50 ile 100 araliginda oOnemli, 100 ile 150 arahifinda onemsiz oldugu

goriilmektedir.

e Sapan deger tarama o6lgiitii C’nin farkl degerlere sahip olmas: (C=3.0, C=3.5, C=4.0),

sapan degerleri tespit yoniinden énemsiz bulunmusgtur.

e Sapan deger tiirlerinin (AO, 10), sapan deger belirlemede 6nemli bir etken oldugu

sonucuna variimisgtir.

Tek sapan deger verileri i¢in olusturulan iki'li etkilesimlere bakildiginda; biiytiklik
ve tiir ile olusturulan iki'li etkilegimler 6nemli, diger iki'li ve modele dahil edilen ii¢'li
etkilesimler 6nemsiz bulunmustur. (4.1) Modeli i¢in elde edilen varyans analiz tablosu
incelendiginde, hata degerinin toplam degisimin % 3.7'si gibi bir oranda kaldig: dolaystyla
modele dahil edilmeyen etkilegimlerin modeie dahil edilmesi ile bagimh deZiskeni
aciklamada biiyitk bir farkin saglanamayacagt gorilmektedir. Analizi sonuglarina gore,
(4.1) modeline dahil edilen ii¢'lii etkilegimlerin bagimh degiskeni agiklama oram % 5 gibi
diigiik bir seviyede kalmigtir.

Tablo-4.5, Tek Sapan Deger Verileri igin

Ana Etkilere Iligkin Varyans Analizi Sonuglar.
ETKEN Ortalama| p
Model AR 0.86278
MA 0.89306 | 0.000 |,
Biiyiikliik 3o 0.83472
S5c 092111 y 0.000
50 0.86417
Geniglik 100 | 0.88500
150 0.88458 | 0.001
3.0 0.87250
Duyarhiik | 3.5 0.87875
4.0 | 088250 | 0.229
Tiir AO 0.84500
10 0.91083 | 0.000
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Tablo-4.5'te zaman serisi modelleri; AR ve MA, sapan deger biiyiikliigii; 3¢ ve
50, seri genisligi; 50, 100 ve 150, olgit deger (C) duyarliligy; 3.0, 3.5 ve 4.0, sapan
deger tiirii olarak ta AO ve IO bigiminde siuflandinlmig ve bunlar ortalama degerler
cinsinden ele almmugtir. S6z konusu tablodan modeller arasi fark ve sapan deger
biiytikligu agisindan farkin 6nemli oldugu goriilmektedir. Seri genigliklerinin 50 ile 100
arasinda onemli, 100 ile 150 arasinda 6nemli olmadifi, sapan deger olgiitiiniin farkh
degerleri ile tarama siireglerinin farkli sonuglar dogurmadidt, dolaysiyla olgiit degerin
sapan degeri tespit yoniinden 6nemli olmadigi sonucuna vanlmugtir. Sapan deger tiirii
bakimindan da farkmm 6nemli oldugu, ulaglan diger bir sonug olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Ortalamalar bakumindan iki'li etkilesimleri ayrintili bir gekilde gorebilmek
icin agagida verilen tablolar incelenebilir.

Tablo-4.6, Tek Sapan Deger Verileri igin
Bityiiklik-Model (B*M) Etkilegimi.

Model
AR MA Ortalama
Biiyiikliik 3o 0.81389 | 0.85556 | 0.834725
5¢ 0.91167 | 0.93056 | 0.921115
Ortalama | 0.86278 | 0.89306 | 0.877920

(Bityiiklik x Model) etkilesimini ifade eden Tablo-4.26, gerek model, gerekse
bilyiikliigiin yarattig: farkhilig1 ifade etmektedir.

Tablo-4.7, Tek Sapan Deger Verileri igin

Tiir-Model (T*M) Etkilegimi.
Model
AR MA | Ortalama
Tiir AO 0.84222 | 0.84778 | 0.845000
10 0.88333 | 0.93833 | 0.910830
Ortalama | 0.862775 | 0.893055 | 0.877915

Yukandaki tabloda 10'daki AR-MA farki AO'da gozlenen farktan ¢ok daha
biiyiiktiir. Bu sonug, (Tiir x Model ) etkilesiminin 6nemli gikmasi ile dogrulanmaktadir.
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Tablo-4.8, Tek Sapan Deger Verileri igin
Biyiikliik-Tiir (B*T) Etkilegimi.

Tiir
AO 10 Ortalama
Biiyiikliik 3c 0.79500 | 0.89500 | 0.84500
5c 0.87444 { 0.94722 | 0.91083
Ortalama | 0.83472 | 0.92111 | 0.877915

Tablo-4.8 incelendiginde, Biiyiikliik olarak tanimlanan 3¢ ve 5c da gériilen AO-10 farki
(Biiyiikliik x Tiir) etkilegiminin énemli gikmasmin bir sonucu gibi yorumlanabilir.

Tablo-4.9, Tek Sapan Deger Verileri igin
Tir-Geniglik (T*G) Etkilegimi.

Genislik
50 100 150 Ortalama
Tiir AO 0.79917 0.85917 0.87667 | 0.8450033
10 0.92917 0.91083 0.89250 |0.9108333
Ortalama | 0.86417 0.88500 | 0.884585 10.8779183

(Tiir x Geniglik) etkilegimi igin verilen Tablo-4.9 incelendiginde, 50-100 &lgiimleri igin
elde edilen farkliik géze garpmaktadir. Tir'e iliskin elde edilen farkl ortalama degerleri de

fizerinde durulmasi gerekli diger bir sonug gibi durmaktadir.

Tablo-4.10, Tek Sapan Deger Verileri iin
Tiir-Duyarlilik (T*D) Etkilesimi.

Duyarhhk
C=3.0 C=3.5 | C=4.0 | Ortalama
Tiir AO 0.84917 084583 | 0.84000 | 0.8450000
10 0.89583 0.91167 | 0.92500 |0.9108333
Ortalama | 0.87250 0.87875 0.88250 | 0.8779166

(Tiir x Duyarlthik) etkilesim tablosu incelendiginde duyarliliga iligkin elde edilmis
ortalamalarin oldukga yakin degerler oldugu, farkliligin Tiir'den kaynaklandigx gorilebilir.
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4.2. Cift-Sapan Degerlere iliskin Varyans Analizi Calismasi

Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapilmug simiilasyon sonuglart kullanilarak
sapan deger taramada; sapan deger Biyiikligii (B) (3o, 50), Genislik (G) (50, 100, 150),
Duyarliik (D) (C=3.0, C=3.5, C=4.0), ve Tur (T) (AO, 10) gibi faktérlerin ne derece
etkili olduklarimi istatistiksel olarak ortaya koymaya yonelik varyans analizi galigmasi

yapilmugtir. S6z konusu problemlerin ¢oziilmesine yonelik faktorler agagidaki gibidir :

Faktor Ana Etkileri;

Sapan Deger Biyiikligii (B),
Seri Genigligi (G),

Olgiit Deger Duyarliig (D),
Sapan Deger Tirleri(T).

Ozel segimli, gok-etkenli (3x3x2x3) (2x3*) deney diizeni igin tasarlanan model denklemi
asagidaki gibidir;
You=u+T+D +B, +G, + (ID); + (IB), + (IG), + (DB),, +(DG), +
(BG)y +(IDB);, +(IDG), + (TBG)y +(DBG) 4, + £,
i=12; j=123; k=123, [=123.

4.2)

Y, - Simiilasyon sonuglari ile elde edilen ¢ift sapan deger tespit olasihklar.

1 - Genel ortalama.

Tablo-4.11, AR Modelde iki Sapan Deger Tarama Olastliklan.
3c

C=3.0 | 050
2A0 | C=35
C=4.0
| C=3.0
210 [ C=35
C=4.0
C=3.0
AOHIO | C=35
C=4.0 | (
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Tablo-4.12, (4.2) Modeline ligkin Tasarim Cizelgesi.

No| Y [T|D]|B|G No| v |T[D|[BlG
1 {1111 28 2{2]1]1
2 1|12 29 2(2]1]2
3 1{1[3 30 2{2[1]3
4 1 [2]1 31 2[3{21]1
5 1 {272 32 21312(2
6 1{2]3 33 213123
7 2 [3]1 34 21331
8 2 (3]2 35 213132
9 | 2(3]3 36 21333
10 | 2 (1]1 37 3l1]1]1
11 2 (1]2 38 3(1l1]2
12 2 (13 39 31113
13 3 [2]1 40 3112711
14 3(2(2 41 3l1{2(2
15 3(2]3 42 13(1]2]3
‘16 3 [3]1 43 13[2]3]1
17 332 44 3(2]3]2
18 3 [3]3 45 32133
19 1 {11 46 312011
20 1(1{2 47 {3212
21 1 {13 48 3(2]1(3
22 1 [2]1 49 3[3[211
23 1|2]2 50 {3(3]2]2
24 1{2]3 51 3(3]2](3
25 2 13]1 52 313371
26 2 (3]2 53 3(3(.3]2
27 2 [3]3 54 1313]3[3

Yukarida verilen tasanim tablosu kullanilarak, ¢ok etkenli varyans analizi islemi
yapilmig ve Tablo-4.13' te verilen gozlem, tahmin ve hata terjmleri elde edilmigtir. Aymt
analiz iglemi sonucunda,;Tablo-4.l4' te sunulan sonuglan elde edilmigtir. Tablo-4.12 ile
verilen tablonun MINITAB programi ile ANOVA komutunun kullanimu ile yapilmustir.
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o MINITAB Paket Programi ile Analiz islemi :

BATCH

OUTFILE 'SONUC.DAT'
READ C1-C5

0.50
0.59
0.63
0.60
0.76
0.80
0.44
0.54

e e T e e e Gt G
NN NN = st e o o et
— L L) W N N N e e
— U N = WND ke WD

NAME C1 'Y'
NAME C2 'T'
NAME C3 'D’
NAME C4 'B'
NAME C5 'G'

ANOVA Y=T D B G T*D T*B T*G D*B D*G B*G T*D*B T*D*G T*B*G
D*B*G r

Gozlemlere iligkin tahmin ve hata degerlerini elde etmek i¢in ise MINITAB'in

ANOVA tablosunda ilgili sahalarn isaretlenmesi gereklidir. Bu islemler sonucunda 6zel
segimli, ¢ok etkenli (3x3x2X3) (2x3%) deney diizeni icin sonuglan bulunmus olur.
Analiz sonuglari diizenlenerek Tablo-4.13 ve Tablo-4.14' te verilmigtir.
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Tablo-4.13, (4.2) Modeline Iliskin Gézlem, Tahmin ve Hata Degerleri.

No | Gizlem | Tahmin | Hata | | No | Gozlem | Tahmin | Hata
1 0.48 0.02| |28 |- 0.83 | -0.01
2 0.60 -0.01 29 0.85 0.00
3 0.44 -0.01 30 0.82 0.00
4 0.62 -0.02] | 31 0.59 | -0.01
5 0.75 0.01 32 0.65 0.02
6 0.79 -0.01] | 33 0.56 | -0.01
7 0.43 0.01] | 34 0.81 0.01
8 0.56 -0.02] {35 0.88 | -0.02
9 0.61 0.01] {36 0.83 0.01
10 0.59 -0.01§ {37 0.66 [ -0.01
11 0.74 -0.02| (38 0.66 0.02
12 0.81 -0.01§ | 39 0.66 | -0.01
13 0.36 0.02( | 40 0.85 0.01
14 0.55 -0.01 41 0.88 | -0.02
15 0.54 -0.02 | 42 0.86 | 0.01
16 0.55 -0.03| | 43 0.66 | -0.02
17 0.76 0.00( | 44 0.67 0.02
18 0.78 0.02] | 45 0.65 0.00
19 0.62 -0.01| | 46 0.85 0.01
20 0.64 0.01} {47 0.89 | -0.02
.21 0.63 0.02f | 48 0.88 0.00
22 0.80 0.01 49 0.66 | -0.01
23 {1 0.84 0.01 50 0.65 | -0.02
24 | 084 | -0.02] |51 0.66 0.03
25 0.66 0.00] | 52 0.85 0.01
26 0.65 0.00( | 53 0.85 0.02
27 0.61 0.00] | 54 091 | -0.03
Tablo-4.14, (4.2) Modeline iligkin iki Sapan Deger Tarama Verileri igin
Varyans Analizi Sonuglar.
D.K. S.D. K.T. K.O. F. p.
T (Tiir) 2 0202228 0.10111 126.98 - 0.000
D (Duyarlilik) 2 0.00472 0.00236 296 0.090
B (Biiyiikliik) 1 0.53800 0.53800 675.63  0.000
G (Genislik) 2 0.05513 0.02757 3462 0.000
™D 4  0.00634 0.00159 199 0.160
T*B 2 0.00232 0.00116 145 0272
T*G 4 0.07285 0.01821 22.87 0.000
D*B 2 0.00407 0.00203 256 0.119
D*G 4 0.00146 0.00037 0.46 0.764
B*G 2 0.00272 0.00136 1.70 0.223
T*D*B 4 0.00190 0.00047 0.60 0.673
T*D*G 8 0.00675 0.00084 1.06 0.448
T*G*B 4 0.00156 (.00039 049 0.680
D*B*G 4 0.00080 -0.00020 0.25 0.904
Hata 8 0.00800  0.00080
Toplam | 53 ] 0.90883 |
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Cift sapan deger igin yapilan varyans analizi iglemi ve elde edilen varyans analizi
tablosu ile sapan degerlere iligkin Biyiikliik (B), seri Genisligi (G), olgiit deger
Duyarltig (D) ve sapan deger Tiirlerinin (T) sapan degerlerin tespitinde ne derece etkili

oldugu incelenmistir.

Analiz islemi sonucunda;

Sapan degerlerde Tiir (T) (AO, AO), sapan deger Biyiikliigii (B) (30, 506) ve Seri
Genigliklerinin, (50, 100, 150) sapan degerleri tespitte onemli olduklari, 6lgut deger
Duyarliigmin (D) (c=3.00, 3.50, 4.00) ¢nemli olmadift sonucuna varmustir. Elde
edilen bu sonuglar tek sapan degerler analizi i¢in elde edilen sonuglara paraleldir. (4.2)
modeli i¢gin planlanan iki'li ve ii¢'lii etkilegimlerden Tiir ve Genislik etkilesimleri 6nemli,

diger etkilesimler onemsiz bulunmustur.

Tablo-4.15, AR Modelde iki Sapan Deger Tarama Verileri i¢in
Ana Etkilere Iligkin Varyans Analizi Sonuglan.

ETKEN Ortalama p
Biiyiikliik 3o 0.60296
5¢ 0.77444 | 0.000
50 0.61500
Genislik 100 0.72556
150 0.72556 | 0.000
3.0 0.66889
Duyarhlik 3.5 0.71000

4.0 0.68722 | 0.090
2A0 0.61944
Tiir 210 0.72778
AO+IO | 0.71889 | 0.000
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Tablo-4.15'te Ana Etkilere iligkin sonuglar incelendiginde;

e Sapan degerlerin tespit edilmesinde seri uzunluklarinin 50 ile 100 arasinda 6nemli,
100’den bilyiik seriler igin sapan deger tespiti yoniinden onemli bir degisikligin

olmadig1 sonucuna vanimigtir.

o Sapan degerlerin tespitinde oOlgiit deger olarak kullamlan C’nin duyarhbmin

istatistiksel agidan 6nemli olmadigi sonucu goriilmektedir.

e Sapan degerlerin tespitinde tek sapan deger olma durumu ve sapan deger

biyiikligiiniin tespitte etkili oldugu sonucu elde edilmistir.

o Serilerde ¢ift sapan deger olmasi durumunda, tarama siireglerinin giiglerinde bir
zayiflama oldugu, dolaysiyla homojen veriler tizerinde bu tip galigmalarin yapilmasi
gerektigi sonucu ¢ikarnlabilir. Ayrica gozlenmesi gerekli diger bir sonug¢ da tarama

siirecinin ikinci tip sapan degerleri daha yiiksek bir olasilikla tespit ettigi seklindedir.

Sapan degerlerin ARIMA modellerle olan iligkisine bakildiginda, MA modellerde
ikinci tip sapan degerlerin daha yiiksek bir olasilikla tespit edildikleri goriilebilir. Bu
sonug, MA modellerin hata terimlerinin dogrusal bir bilegeni olarak elde edilmelerinden
kaynaklanmaktadir. ikinci tip sapan degerler ise tespit edildikleri pozisyondan sonraki
gozlemleri de etkileme 6zellijine sahip olduklarindan, ctokorelasyonla tespite dayali
tarama siirecleri tarafindan daha kolay tespit edilmektedir. Birinci tip sapan degerlerin
tespit edilmesi ise, soz konusu gozlemden 6nceki ve sonraki gézlemlerden belirgin bir

sekilde farkli olmalanint gerektirir.
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4.3. Tarama Siireclerine iliskin Varyans Analizi Calismasi

Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapilmig simiilasyon sonuglan
kullamlarak; sapan deger taramada; Sapan deger Tiirii (T) (AO, IO) sapan deger sayist
(Adedi) (A) (1, 2,3) ve sapan deger tarama Siiregleri (S) (LS, M-H, M-B, GM-H, GM-
B, Ardisik) gibi faktorlerin ne kadar etkili oldugunu istatistiksel olarak ortaya koymaya

yonelik varyans analizi ¢aligmasi yapilmistir.

Faktor Ana Etkileri ;
Sapan Deger Tiirti (T),
Sapan Deger Sayisi (Adedi) (A),

Tarama Siiregleri (S).
Faktorler igin iki' li ve iig¢'lii etkilesimler; T*A, T*S, A*S, T*A*S.

Ozel segimli, gok-etkenli (2x3x6) deney diizeni i¢in tasarlanms model denklemi
agagidaki gibidir :

Yy =p+ T+ A, +8, +(TA),MTS),HAS) 4 +&, 4.3)
i=12; j=123; k=123456.

Y, : Tarama siireclerinin sapan defer tespiti ile meydana gelen hata kareler

ifk

ortalmast.

M : Genel ortalama.

(4.3) modeli igin hata teriminin tahminlenmesine olanak vermek amaciyla
faktorlere iligkin ii¢'li etkilesim modele dahil edilmemis ve sifir kabul edilmistir. Ug'li

etkilesim ile agiklanan degisim hata terimi igerisine dahil edilmigtir.
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Tablo-4.16, Tarama Siireglerine Bagl Elde Edilen
Hata Kareler Ortalamalan.

Sapan Deger ADET LS M-H | M-B | GM-H | GM-B | Ardigik

0.01

AO

10

Wl N =] W] N

T|A[S T|A|S
Ju [ 2 (11
1] 1]2] 21112
111 ]3] 213
1|14 12(1]4
1{1[5] 2115
1|16 2 (116
1] 2 [1] 2 (211
1|2 (2] 21212
1|23 21213
1|2 [4] 21214
1|2 (5] 21215
111216 21216
J]3 1] 21311
1]3 (2] 2132
1|3 (3] 21313
4113 [4] 21314
1|3 [5] 21315
d1)3]6 12136

Tablo-4.17'de verilen ¢izelge kullanilarak, MINITAB paket programu ile ¢ok
etkenli varyans analizi yontemi yapilmi ve Tablo-4.13' te verilen gozlem, tahmin ve hata
degerleri elde edilmistir. Aym analiz islemi ile, Tablo-4.14' te verilen varyans analizi
sonuglart elde edilmigtir. Tablo-4.12 ile verilen tablonun MINITAB paket programi ile
analiz edilme islemi asagida tammlandigi sekliyle ANOVA komutunun kullanmmu ile

yapilmugtir.
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e MINITAB Paket Programi ile Analiz islemi :

BATCH

OUTFILE 'SONUC.DAT'
READ C1-C5

0.0306
0.0185
0.0183
0.0119
0.0100
0.0079
0.0371
0.0237
0.0245
0.0144

]

e e T e T e T T e T s O = ey

[N T 6 I N6 T NG T S S U S D S
AW —= WV D WN -

.........................

0.0052 2

END

NAME C1
NAME C2
NAME C3
NAME C4

'Y'
'T'
'A'
'S'

ANOVA Y=T A S T*A T*S A*S

Gozlemlere iligkin tahmin ve hata degerlerini elde etmek icin ise MINITAB'in

ANOVA tablosunda ilgili sahalarin igaretlenmesi gereklidir. Bu iglemler sonucunda 6zel

secimli, cok-etkenli (2x3x6) deney diizeni i¢in analiz sonuglan elde edilmis olur. Elde

edilen analiz sonuglan, diizenlenerek Tablo-4.18 ve Tablo-4.19' da verilmistir.
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Tablo-4.18, (4.3) Modeline iliskin Gozlem Tahmin ve Hata Degerleri.

No | Gozlem | Tahmin| Hata | No | Gézlem | Tahmin| Hata
1 0308 0.0312 | -0.0006| 19 |-0.0071:{ 0.0065 | 0.0006
2 857 0.0195 | -0.0010 0.0046 | 0.0010
3 4 0.0198 | -0.0015 0.0040 | 0.0015
4 ] 00111 | 0.0008 0.0062 | -0.0007
5 0.0091 { 0.0009 0.0065 | -0.0009
6 | 0.0065 | 0.0014 0.0064 | -0.0015
7 0.0362 | 0.0009 0.0067 | -0.0009
8 0.0240 | -0.0003 0.0043 | 0.0003
9 0.0248 { -0.0003 0.0042 | 0.0003
10 0.0144 | 0.0000 0.0047 | 0.0000
11 0.0128 | -0.0001 1 0.0053 | 0.0001
12 0.0091 | -0.0002 0.0042 | 0.0002
13 0.0668 | -0.0003 1 0.0330 | 0.0004
14 0.0457 { 0.0013 0.0216 | -0.0013
15 0.0484 | 0.0018 0.0235 | -0.0018
16 0.0249 | -0.0007 1 0.0108 | 0.0007
17 0.0210 | -0.0008 0.0091 | 0.0008
18 ] 0.0132 | -0.0012 0.0040 | 0.0012

Tablo-4.19, Tarama Siireglerine Bagh Elde Edilen Hata Kareler
Ortalamas: Verilerine iligkin Varyans Analizi Sonuglan.

D.K. S.D. K.T. K.O. F P
T (Tir) 1. 0.002070  0.002070 662.02 0.000
A(Adet) 2 0001837  0.000918 293.65 0.000
S(Siireg) 5 0002129  0.000426 136.15 0.000
T*A 2 0.000127  0.000063 2024 0.000
T*S 5 0.000671 ° 0.000134 4292 0.000
A*S - 10  0.000787  0.000079 25.16 0.000
Hata 10  0.000031  0.000003

Toplam 35  0.007652 :

Eldeki veri seti icin yapilan varyans analizi islemi ve elde edilen varyans analizi
tablosu ile sapah degerlerin Tir (T), sapan deger sayilan (A) ve tarama siiregleri (S)
arasindaki iligki ele alinmms, etkileri incelenmistir. S6zii edilen ii¢ faktor igin iki'li

etkilesimler de incelenerek sonuglar elde edilmistir. Tablo-4.19'da verilen varyans analizi

faktor ana etkilerine iliskin sonuglar incelendiginde;
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Tablo-4.20, Tarama Siiregleri ve Diger Faktér Ana
Etkilerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

ETKEN Ortalama p
Tiir AO 0.0244
10 0.0092 0.000
1 0.0109
Adet 2 0.0125
3 0.0268 0.000
LS 0.0300
M-H 0.0199
Siireg M-B 0.0208
GM-H 0.0120
GM-B 0.0106
Ardigik 0.0072 | 0.000

e Yukandaki tablo'da tamml hata kareler ortalamasi sonuglanna bakildiginda sapan

deger Tiiri'niin (AO, 10) (T) biiyiik oranda énemli bir faktér oldugu goriilmektedir.

o lkinci faktor olarak belirlenen sapan deger sayisinmn (1,2,3) (A) onemli bulundugu,

dolaysiyla seri icerisinde sapan deger sayisi arttikga tarama siireclerinin sapan deger

tespit giicti 6nemli oranda zayiflamaktadir.

e Ugiincii faktor, tarama siireglerinin performanst ile ilgili olamdir. Tarama siireglerine

iligkin performans analiz edildiginde, siiregler aras: farkin istatistik olarak &nemli

bulundugu goérilmektedir. Bu ii¢ faktér arasinda olusturulan iki'li etkilesimler de

onemli bulunmustur. Etkilegimler i¢in ayrntih dokiimler, hata kareler ortalamasi

bazinda agagida Tablo-4.21, Tablo-4.22 ve Tablo-4.23'te ifade edilmistir.
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Tablo-4.21, Hata Kareler Ortalamas: Verileri icin

Tir x Adet (T*A) Etkilesimi.
Adet
1 2 3 Ortalama
Tiir AO 0.0162 | 0.0202 0.0367 0.0244
10 0.0057 | 0.0049 0.0170 0.0092
Ortalama | 0.0109 | 0.0125 0.0268 0.0168

(Tir x Adet) etkilesim tablosundan goriilebilecegi gibi sapan deger tiirleri (AO,

10) arasinda ortalama bazinda meydana gelen farkhilik, sapan deger sayisimn artmasiyla

belirginlesmis Bunun sonucunda iki'li etkilesim énemli bulunmugtur.

Tablo-4.22, Hata Kareler Ortalamasi Verileri igin

Tiir x Siireg (T*S) Etkilegimi.

Siireg
LS M-H | M-B { GM-H | GM-B | ARD | Ortalama
Tiir AO 0.0447 | 0.0297 | 0.0310 | 0.0168 | 0.0143 | 0.0096 | 0.0244
10 0.0154 | 0.0101 | 0.0106 | 0.0072 | 0.0069 | 0.0048 | 0.0092
Ortalama | 0.0300 | 0.0199 | 0.0208 | 0.0120 0.01’06 0.0072 | 0.0168

(Tir x Siireg) etkilesim tablosu incelendiginde hata kareler ortalamast bazinda

minimum degerler, ardigtk yontemin bulundugu siitunda gézlenmektedir. Sapan deger

tiirlerinden AO sapan degerin ortaya ¢ikmas: hata kareler ortalamasinda ciddi artiglara

sebep olmaktadir.
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Tablo-4.23, Hata Kareler Ortalamas1 Verileri igin
Adet x Siire¢ (A*S) Etkilegimi.

Siirec
LS M-H | M-B | GM-H | GM-B | ARD | Ortalama
1 0.0188 [ 0.0120| 0.0119 | 0.0087 | 0.0078 | 0.0064 { 0.0109
Adet 2 0.0214 [ 0.0141 | 0.0145 [ 0.0095 { 0.0090 | 0.0066 | 0.0125
3 0.0499 | 0.0336 | 0.0359 | 0.0178 | 0.0150 | 0.0086 | 0.0268
Ortalama | 0.0300 { 0.0199 ] 0.0208 | 0.0120 | 0.0106 | 0.0072 | 0.0168

(Adet x Sireg) etkilesim tablosu, sapan deger sayistmn artigt ile hata kareler

ortalamasimmn arttigin ifade etmektedir.
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4.4. Uygulama

Teorik yapist ve ozellikleri tanimli sapan degerlerin tespit edilmesi amacina

yonelik ii¢ farkh veri seti iizerinde uygulama galigmasi planlanmugtir.

Birinci tip veriler, bir ¢ok caliymada kullanilan, Box-Jenkins A Serisi veriler
olarak bilinen ve iki saat'te bir elde edilmis kimyasal konsantrasyon olgtimlerini ifade
etmektedir. S6z konusu veri seti, birinci ve ikinci tip sapan degerleri icerdiginden,

tammlayici 6zelligi dolaystyla kullanilmustir (Box-jenkins, 1976).

Ikinci tip veriler, CIMENTAS T.A.S 1980-1987 ayhk ¢imento ihracat verileri
olup, diizeltme amaglt veriler olarak diigiiniilmisgtiir. Temel analiz geregi kullanilan veriler

tizerinde sapan deger analizi yapilmigtir (Cimentas T.A.S, 1995).

Uctincii tip veriler, gida sektoriinde bir un fabrikasinda unlann su tutma
kapasitesini belirlemek amaciyla destile su ile un 6rneklerinin kangtinlip santrifiij edilmesi
sonucu tutulan suyun olgiilmesi esasina dayanan bir yontemdir. S6z konusu veriler elde
edilirken, yiiksek devire dayanikl plastik deney tiiplerinin iizerine 5 ml destile su ilave
edilir. Daha sonra 25 kez calkalamir. Bu tip islem her 5 dakikada bir tekrar edilir. 20
dakika sonunda devri 5000 olan satrifiijde 15 dakika santrifiijlenir ve siiziintii ayrilir.
Tiipler birkag kez kuvvetlice silkelenerek 45 “C'  egimli yerde 10 dakika bekletildikten
sonra tartilir. Aradaki farktan % su tutma kapasitesi hesaplanir (Dogan S.,Unal S.S.,
1990).

Farkli amaglarla analizi yapilan yukanda tammbi bu g tiir veri, zaman serileri
model agamalarinda MINITAB istatistik paket programi ile, sapan deger analizi
agamalaninda; diger yontemlere gore etkinligi varyans analizi yontemi ile belirlenen,
Ardigtk Yontem ile yapilmugtir.  Ardistk Yontem ile analiz yapilirken 6lgiit deger
duyarlihig C=3.00 alinmug ve yiiksek duyarlilikla analiz yapilmistir. Sapan deger analizi
yapihrken; verilerin uyum gosterdigi zaman serisi modelleri elde edilmis, elde edilen
parametre degerleri, olgiit deger duyarlilifi, gézlem ve hata degerleri kullamlarak Ardigik

Yontem ile sapan deger tarama iglemleri yapimstir.
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4.1.1. Kontrol Amach

Sapan degerler analizi, tiretim faktorlerinin bir veya bir kaginda zaman zaman
meydana gelen aksakliklan belirlemek igin kullanlmaktadir. Bu amagla Box-Jenkins A
serisi olarak bilinen veriler iizerinde sapan deger analizi yapilarak ortaya gtkan sonuglar

tizerinde gerekli yorumlar yapilmigtir.

Tablo-4.24, Kontrol Amagli Box-Jenkins A Serisi Gozlem Degerleri (197 Adet).

No | Goz. | | No | Goz. No | Goz. No | Gboz.| | No | Goz. No | Géz.
1 {170]]36117.1 71 | 173 1061167 |141] 166 | [176] 17.0
2 {166 (371176 72 | 174 107 | 162 | |142| 165 ] [177] 16.9
31163 ({38177 | 713|177 108166 143|170 |178] 17.1
4 (16.1 74 | 16.8 109|169 [144 167 | [179] 17.2
51171 75 | 16.9 110|165 |145] 16.7 | |180| 174
6 |16.9 76 | 17.0 111|166 146 169 | |181] 17.5
71168 77 | 16.9 112166 147 174 | [182 17.9
8174 78 | 17.0 113|170 [148] 17.1 183| 17.0
9 {171 79 | 16.6 114 | 17.1 | |149{ 170 | |184] 17.0
101 17.0 80 | 16.7 115 17.1 | | 150| 16.8 | |185] 17.0
11| 16.7 81 | 16.8 116 | 16.7{ (151 172 | [186] 17.2
121174 82 | 16.7 117 {168 | |152] 172 | |187] 173
131172 83 | 16.4 118|163 | [153] 174 | [188) 17.4
14| 174 . 84 | 165 119|166 | [154| 172 | |189| 17.4
15| 17450173 85 | 16.4 120 168 | |155] 169 | |190| 17.0
16]17.0] ]| 51| 176 86 | 16.6 1211169 |156] 16.8 | |191| 18.0
17117352169 87 | 165 122171} 1157 17.0| |192] 182
181172153167 88 | 16.7 123168 | [158] 17.4 | [193] 176
19174 (| 54 | 168 89 | 164 124170 159 172 ] (194]| 178
20116855168 9 | 16.4 125 1721 1160 172 ] |195] 17.7
211171 || 56 | 17.2 91 | 16.2 126 | 1731|161} 171 196 | 17.2
2117457168 9 | 164 1271172 |162] 171 1971 174
231174 93 | 16.3 128 { 17.3 | | 163 ] 17.1
241175 94 | 164 1291172 | [164]| 174
25174 95 | 17.0 130 | 172 { [ 165] 17.2
26 { 17.6 96 | 16.9 131175 |166] 16.9
271174 97 | 17.1 132169 {167 16.9
28| 173 98 | 17.1 133|169 | |168] 17.0
29| 17.0 99 | 16.7 [ 134|169 | [ 169 16.7
30| 17.8 100 | 16.9 1351170 |170] 16.9
31]175 101 ) 165 136 | 165 [ {171 17.3
321 18.1 102 | 17.2 137|167 [172] 178
33175 103 | 16.4 138|168 | 173|178
134174 104 | 17.0 1139 | 16.7 | [174]| 176
35| 174 105 | 17.0 140 [ 16.7 | | 175{ 17.5
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Tablo-4.25, Box-Jenkins A Serisi i¢in
Degisik Iterasyonlardaki Parametre Tahminleri.

Parametre Tahminleri
Iterasyon | HKT AR | MA Sabit

0 33.2117 | 0.100 | 0.100 | 15.446
| 24.2840 | 0.250 | -0.050| 12.861
2 229740 | 0.400 | 0.080 | 10.287
3 21.6090 | 0.550 | 0.210 { 7.713
4 20.2822 { 0.700 | 0.338 | 5.141
5 19.3644 | 0.850 | 0.467 | 2.570.
6 19.2640 | 0.891 | 0.525 | 1.869
7 10.2467 | 0.903 | 0.554 | 1.659
8 192422 | 0909 | 0.568 | 1.554
9 19.2409 | 0912 | 0.575 | 1.501
10 192406 | 0914 { 0.579 | 1474
11 192405 | 0914 ] 0.581 | 1.460
12 19.2405 | 0.915 | 0.582

19.2405. . .58

Zaman serilerinde model belirleme ve parametre tahminleme agamalan ikinci
bolimin (2.4) kismunda "Zaman Serilerinin Analizi" baglig: altinda adimsal olarak
verilmigtir. Modellerin yeterliligi her uygulamanin "Parametre Tahmin Degerleri"
tablosunda Box-Pierce istatistigi ile de dogrulanmgtir. Bunun igin parametrelere iligkin t

degerlerine veya ilgili tablolarin koyu zemin ile ifade edilen boliimlerine bakilabilir.

Tablo-4.26, Box-Jenkins A Serisi igin

Parametre Tahmin Degerleri.
Parametre Tahmin Degerleri
Parametre | Tahmini { St. Sapma | t-degeri

AR(1) 09151 0.0433 21.11

MAQ1) 0.5828 0.0849 6.87

Sabit 1.4490 | 0.0094 154 36
Ortalama | 17.0656 | 0.1105
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Tablo-4.27, Box-Jenkins A Serisi G6zlem, Tahmin ve Hata Degerleri.

No | Gozlem | Tahmin Hata
1 170 | 16.8767 | 0.12325
2 | 16.6 ] 169337 | -0.33374
3 163 | 16.8340 | -0.53403
4 16.1 | 16.6762 | -0.57623
5 17.1 | 16.5178 | 0.58219
6 | 169 | 167578 | 0.14222
7| 168 | 16.8312 | -0.03118
8 | 174 | 16.8407 | 0.55928
9 | 17.1 | 17.0457 | 0.05433
10| 17.0 | 17.0654 | -0.06541
11| 16.7 | 17.0437 | -0.34369
12 174 | 169313 | 0.46866
13( 172 | 17.0985 | 0.10152
14| 174 |17.1294 | 0.27058
15| 174 | 17.2139 | 0.18608
16 | 17.0 | 17.2632 | -0.26316
17 | 173 | 17.1589 | 0.14106
18 | 172 | 17.1979 { 0.00211
19| 174 | 17.1874 | 0.21264
20 | 168 | 17.2477 | -0.44768
21| 17.1 | 17.0835 | 0.01655
22| 174 | 17.0874 | 031256
23| 174 | 17.1894 | 0.21055
24 | 175 | 17.2489 | 0.25110
25| 174 | 173168 | 0.08322
26 | 17.6 | 17.3231 | 0.27690
27| 174 | 17.3933 | 0.00675
28 | 173 | 17.3677 | -0.06768
29| 170 | 17.3195 | 0.31954
30| 17.8 | 17.1918 | 0.60821
31| 175 | 17.3832 | 0.11681
32| 18.1 [ 17.3950 | 0.70496
33| 17.5 | 17.6013 | -0.10133
34 | 174 | 175222 | -0.12217
35| 174 | 17.4428 | -0.04280
36 { 17.1 | 17.3966 | -0.29655

1172563

17.1217
17.1762
17.3076
17.1516
16.9942
16.9358
16.9017
16.9017

20.35633

16.9477

17.1376
17.0193
17.1165
17.2064
17.3585
17.1480
17.0586
17,0397
16.9955
17.0029
16.8744
16.8327
16.8416
17.8136
16.6975
16.6631
16.6099
16.6453
16.6327
16.6918
16.6266
16.5886
16.4999
16.5148

16.4902

19781

0.17828
0.42380
-0.40764
-0.45163
-0.19424
-0.13575
0.29833
-0.21472
0.65231

-0.33758
0.28071
0.28350
0.49361

-0.55846

-0.24802

-0.05860

-0.13972
0.00451

-0.40294

-0.17436

-0.03266

-0.14158
0.41355
0.19753

-0.26314

-0.00987

-0.14528
0.06731

-0.29182

-0.22658

-0.38856

-0.09994

-0.21476

-0.09016
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Tablo-4.28, Box-Jenkins A Serisi Gézlem, Tahmin ve Hata Degerleri Devami.

No | Gézlem | Tahmin Hata No | Gézlem | Tahmin Hata

95 17.0 16.5091. 0.49094 141.1--16.6 16.7936 | -0-19362
96 16.9 16.7195 0.18054 142 16.5 16.7524 | -0.25237
97 17.1 16.8088 0.29116 143 17.0 16.6951 0.30490
98 17.1 16.9274 0.17260 144 16.7 16.8279 | -0.12788
99 16.7 16.9965 -0.29649 145 16.7 16.8056 | -0.10557
100 16.9 16.9038 -0.00383 146 16.9 16.7926 0.10743
101 16.5 16.9163 | -0.41629 147 174 16.8514 0.54855
102 17.2 16.7906 0.40937 148 17.1 17.0519 0.04808
103 16.4 16.9500 | -0.55001 149 17.0 17.0691 -0.06906
104 17.0 16.7771 0.22295 150 16.8 17.0458 | -0.24582
105 17.0 16.8756 0.12436 151 17.2 16.9658 0.23419
106 16.7 16.9331 -0.23309 152 17.2 17.0521 0.14790
107 16.2 16.8669 | -0.66689 153 17.4 17.1024 0.29760
108 16.6 16.6621 | -0.06215 154 17.2 17.1982 0.00183
109 16.9 16.6758 0.22425 155 16.9 17.1875 | -0.28752
110 16.5 16.7834 { -0.28337 156 16.8 17.0816 | -0.28162
111 16.6 16.7132 | -0.11317 157 17.0 16.9867 0.01332
112 16.6 16.7055 | -0.10549 158 17.4 16.9978 0.40220
113 17.0 16.7010 0.21264 159 17.2 17.1372 0.06279
114 17.1 16.8313 0.26858 160 17.2 17.1520 0.04800
115 17.1 16.9405 0.15950 161 17.1 17.1606 | -0.06061
116 16.7 17.0041 -0.30412 162 17.1 17.1324 | -0.03240
117 16.8 16.9083 | -0.10828 163 17.1 17.1160 | -0.01596
118 16.3 16.8857 | -0,58566 164 17.4 17.1064 0.29362
119 16.6 16.7063 | -0.10632 165 17.2 17.2005 | -0.00049
120 16.8 16.7015 0.09851 166 16.9 17.1889 | -0.28887
121 16.9 16.7651 0.13486 167 16.9 17.0824 | -0.18241
122 17.1 16.8355 0.26453 168 17.0 17.0204 | -0.02037
123 16.8 16.9429 | -0.14291 169 16.7 17.0174 | -0.31744
124 17.0 16.9058 0.09416 170 16.9 16.9160 | -0.01604
125 17.2 16.9507 0.24931 171 17.3 16.9234 0.37659
126 17.3 17.0433 0.25670 172 17.8 17.0606 0.73937
127 17.2 17.1305 0.06951 173 17.8 17.3067 | -0.49325
128 17.3 17.1481 0.15192 174 17.6 17.4502 0.14982
129 17.2 17.1916 0.00844 175 17.5 17.4673 0.03269
130 17.2 17.1837 0.01633 176 17.0 17.4441 | -0.44407
131 17.5 17.1791 0.32093 177 16.9 17.2644 | -0.36437
132 16.9 17.2761 | -0.37608 178 17.1 17.1264 | -0.02641
133 16.9 17.1332 | -0.23324 179 17.2 17.1125 0.08753
134 16.9 17.0500 | -0.14999 180 17.4 17.1376 0.26242
135 17.0 17.0015 | -0.00147 181 17.5 17.2187 0.28133
136 16.5 17.0064 | -0.50643 182 17.9 17.2992 0.60084
137 16.7 16.8432 | -0.14316 183 17.0 |} 174790 | -0.47899
138 16.8 16.8145 -0.01448 184 17.0 17.2847 | -0.28472
139 16.7 16.8310 | -0.13099 185 17.0 17.1715 -0.17150
140 16.7 16.8074 0.10738 186 17.2 17.1055 0.09448
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Tablo-4.29, Box-Jenkins A Serisi Gozlem, Tahmin ve Hata Degerleri Devamu.

No | Gézlem | Tahmin Hata No | Gézlem | Tahmin Hata
187 17.3 17.1335 | 0.16647 193 17.6 17.6588 | -0.05883
188 17.4 17.1831 | 0.21692 194 17.8 17.5889 | 0.21109
189 17.4 17.2452 | 0.15481 195 17.7 17.6146 | 0.08538
190 17.0 17.2814 | -0.28138 196 17.2 17.5964 | -0.39638
191 18.0 17.1696 | 0.83044 197 17.4 17.4196 | -0.01959
192 18.2 17.4367 | 0.76331

Tablo-4.30, Box-Jenkins A serisi Kugkulu Gézlem Serisi(59-69. Gozlemler).

1 2 3 4
50 | 60 | 61 | 62
172 | 166 | 17.1 | 169

4 3 2 1
66 67 68 69
1731170 169 | 173
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Tablo-4.31, Box-Jenkins A serisi Kugkulu Gézlem Serisi(38-48. Gézlemler).

1 2 3 4
38 39 40 4]
177 | 174 | 178 | 17.6

4 3 2 1
45 46 47 48
173|173 | 17.1 | 174

Kontrol amagh verilere sapan deger analizi uygulandifinda, verilerin 43 ve
64'iincii pozisyonlarinda sapan degere rastlandigi goriilmektedir. 43'lincii pozisyonda
meydana gelen birinci tip sapan deger; sisteme dayanmayan, kisilerden, makinalardan
veya makinalarin hatah kullammlanndan dogan bir sonugtur. 64%incii pozisyonda
meydana gelen hata ise, muhtemelen bozuk hammadde 'veya makinalarda yapilmasi

zorunlu bir ayarlamay: gerekli kilmaktadir. 43 ve 64'iincii gézlem degerleri yerine, sapan

Grafik-4.2, 43. Pozisyon igin Kuskulu Gézlem Serisi.

Tablo-4.32, Box-Jenkins A Serisi igin Sapan Deger Analizi Sonuglan.

Sapan Deger Analizi Sonuclar:-1
Parametreler Sapan Deger Déngii |
AR MA AO 10
0.91 0.58 43.Pozisyon | 64.Pozisyon 1
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olan etki (3.10) ve (3.11) esitlikleri ile tahminlenerek veriler degistirilmekte, deZistirilmis
gozlem degerlerinin seriye dahil edilmesi ile yeniden sapan deger analizi yapilmaktadir.

S6z konusu degisim isleminden sonra, elde edilen sonuglar Tablo-4.33'te ifade edilmigtir.

Tablo-4.33, Box-Jenkins A Serisi igin Sapan Deger Analizi Sonuglari.

Sapan Deger Analizi Sonuclar1-2
Sapan Deger Etkileri Giderildikten Sonra

AR MA AO 10
0.89 0.47 Rastlanmadi | Rastlanmadi 2

Degistirilmis veri degerleri seriye dahil edildikten sonra seri igerisinde sapan
degere rastlanmamigtir. Bu arada 0.91 olarak elde edilmis AR parametre degeri, 0.89
olarak 0.58 olarak elde edilmis MA parametre degerinin 0.47 olarak degigmistir. Burada
MA parametresinde meydana gelen degisimin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
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4.4.2. Diizeltme Amach (Temel Analiz Geregi)

Sapan deger analizi, yapilmasi planlanan analiz tiirii ne olursa olsun temel analiz
ozelligi tagimaktadir. Heterojen yap1 arz eden veri setleri igin bir veya birden ¢ok veri
seti lizerinde diizeltme islevi goriir. Bu sayede yapilmast planlanan analiz sonucunda elde
edilecek parametre degerlerinin yanh (underestimate veya overestimate) olmastna neden
olan, muhfemel sartlarin bir veya bir kagi ortadan kalkmus olacaktir. Bu amagla
yukaridaki veri setinden farkh olarak, izmir CIMENTAS T. A. S'nin 1980-1987

tarihlerinde aylik bazda ihracat verileri kullamilmustir,

Tablo-4.34, izmir CIMENTAS T.A.S’nin
1980-1987 fhracat Rakamlar: (1000 ton).

YILLAR
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Ocak 50.102{ 42.225| 77.201{ 43.706( 49.503| 70.711| 59.683| 72.633
Subat 71.145| 40.914| 68.924| 46.320( 67.434| 52.727| 66.256| 86.870
Mart 70.501| 55.103| 64.842| 77.115( 68.741| 86.862| 89.786| 79.721
Nisan 83.520] 77.122| 61.873| 65662{ 69.010{ 81.940| 101.769| 103.820
Mayis 69.563| 67.886] 66.160) 106.352| 72.785| 86.384| 100.492| 91.222
Haziran | 72.458) 71.705| 84.226| 52.380| 57.894| 63.961| 79.214| 91.223
Temmuz | 60.688] 67.705| 87.153| 74.530| 60.025| 80.405| 97.618| 83.663
Agustos | 55.644| 82.760| 85.334| 101.974| 86.433( 85.255| 77.594| 76.528
Eyliil 76.358| 91.458| 64.612| 66.265| 78.107 87.404| 98.737| 84.026
Ekim 62.741( 84.560| 70.985( 53.068( 91.288| 83.804| 104.815{ 100.705
Kasim 76.588| 60.839| 67.395| 73906 78.373| 79.582| 83.386| 83.752
Arahik 54.032| 68.323| 55.755| A41.513| 68.427| 77.393| 73.309| 84.062

Tablo-4.35, CIMENTAS T.A.S verileri icin
Degisik Iterasyonlardaki Parametre Tahminleri.

~ Parametre Tahmin Tahminleri

Iterasyon | HKT AR Sabit

20304.8 | 0.100 | 66.903
18620.2 | 0.250 | 55.740
17892.7 | 0.400 | 44.557
17860.4 | 0.435 | 41.935
17860.0 | 0.438 | 41.631
17860.0 | 0.439 | 41.595

AW N -0
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Tablo-4.36, CIMENTAS T.A.S$ verileri i¢in
Parametre Tahmin Degerleri.

Parametre Tahmin Degerleri

Parametre | Tahmini | St. Sapma | t-deger |
AR(1) 0.4389 0.0928 4.73
Sabit 41.591 1.403 29.64
Ortalama | 74.123 2.501 ‘

HRT - 17770~

Tablo-4.37, CIMENTAS T.A.S Verileri iin
Sapan Deger Analizi Sonuglar.

Sapan DeSer Analizi Sonuclari-1
Parametreler Sapan Deger Déngii
AR AO
0.4389 41.Pozisyon 1

CIMENTAS ihracat verilerine uygulanan sapan deger analiz islemi sonucunda
41'inci pozisyonda sapan degere rastlanmigtir. 41'inci pozisyona karsibk gelen 1983 yil
mayis ay'inda meydana gelen 106.352 bin ton'luk ihracat rakam beklenenden gok biiyiik
(28.174 bin ton daha biiyiik) bir rakam oldugundan sapan deger olarak elde edilmigtir.
(3.10) esitligi ile hesap edilen 28.174 biiyiikligiindeki etki degerinin gikarilmas: elde
edilen diizeltilmig verinin seriye dahil edilmesi yeniden sapan deger analizi yapilmgtir.

Yapilan analiz iglemi sonucuna elde sonuglar Tablo-4.38'te verilmigtir.

Tablo-4.38, CIMENTAS T.A.S Verileri igin
Sapan Deger Analizi Sonuglari.

Sapan Deger Analizi Sonuglar-2
Sapan Deger Etkileri Giderildikten Sonra

Parametreler - Sapan Deger Déngii
AR AO
0.503 Rastlanmad: 2

Diizeltilmis verilere uygulanan sapan deger analizi scnucunda sapan degere rastlanmamugtir.
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4.4.3 Etkinlik Artirma Amach

Etkinlik artirma amacina yonelik olarak kullamlan gida sektoriinde unlarn su
tutma yiizdelerine iligkin veriler iizerinde yapilacak analiz iglemi sonucunda varyansin
tahmini olan hata kareler ortalamasi ve benzer gostergelerde meydana gélecek degisimler
incelenecektir. Bu amagla benzer yontem ve esit zaman araliklarinda elde edilen 72 adet

veri kullamilmaktadir.

Tablo-4.39, Gida Sektoériinde Unlarin Su Tutma Yiizde Degerleri.

SoSvewauswn~(Z

Tablo-4.40, Gida Sektériinde Unlarin Su Tutma
Yiizde Degerleri igin Degisik Iterasyonlardaki Parametre Degerleri.

Parametre Tahmin Degerleri

Iterasyon | HKT AR Sabit
0 353.094 | 0.100 | 52.330

1 304.022 | 0.250 | 43.604

2 272.113 | 0.400 | 34.876

3 257.370 | 0.550 | 26.147

4

5

256.268 23326
256.256 23.066 |
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Tablo-4.41, Gida Sektoriinde Unlarin Su Tutma
Yiizde Degerleri i¢in Parametre Tahmin Degerleri.

Parametre Tahmin Degerleri
Parametre | Tahmini | St. Sapma | t-deger
AR(1) 0.6032 | 0.0970 6.22

Sabit | 23.0379 | 02250 | 10237
Ortalama | 58.0584 | 2.501

Tablo-4.42, Gida Sektoriinde Unfarin Su Tutma
Yiizde Degerleri igin Sapan Deger Analizi Sonuglar.

Sapan De@er Analizi Sonuglari-1

Parametreler Sapan Deger Déngii
AR AO
0.6032 23 Pozisyon 1

Ugiincii tip verilere uygulanan sapan deger analizi sonucunda 23'iincii pozisyonda
birinci tip sapan deger goriilmiistiir. Veriler incelenecek olursa; 22'inci gozlem degeri
56.28 iken, 23'iincii gozlem de@erinin 63.17 degerine ¢tktig1 daha sonra 24'iincii gézlem
degeri 58.79 degerini almugtir. Bir Onceki gbzlem degerine bagh olarak hesaplanan
23'tincti gozlem degeri 22'inci gozlem degerinden biiyiikk oldugundan sapan olarak elde
edilmistir. 23'Gncii pozisyonda bulunan 63.17 degerine karsilk 56.58246 degeri

hesaplanarak veri degistirilmis, yeni verilere sapan deger analizi uygulanmistir.

Tablo-4.43, Gida Sektoriinde Unlann Su Tutma
Yiizde Degerleri i¢in Sapan Deger Analizi Sonuglarn.

Sapan Deger Analizi Sonuglari-2
Sapan Deger Etkileri Giderildikten Sonra

Parametreler Sapan Deger Déngii
AR AO
0.6625 Rastlanmadi 2

Sapan deger etkisi giderildikten sonra uygulanan analiz iglemi sonucunda sapan

degere rastlanmamgtir.
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BOLUM 5
5. SONUCLAR

Yapilan calisma ile elde edilen sonuglar paragraflar halinde asagida ifade
edilmistir :

Zaman serilerinde ortaya ¢ikmast muhtemel sapan degerleri tespit amaciyla
kullamlan tarama siiregleri, otokorelasyona dayali siireglerdir. Bu nedenle, dogal
rasgelelik sonucunda ortaya ¢ikan, bir baska deyigle seride otokorelasyon diizensizligine
sebep olmayan ikinci tip sapan degerin (1O) tespit edilme olasthgy; O6l¢iim, tartim,
kaydetme ve ‘benzeri sebeplerden meydana gelen birinci tip sapan degere (AO) oranla
daha yiiksek bulunmaktadir. Sonuglart gormek igin simiilasyon tablolarina veya bu

tablolanin kullamm ile elde edilen varyans analizi sonuglarina bakilabilir.

Zaman serisi modellerinin (AR, MA), sapan deger tespitindeki etkileri igin yapilan
analiz iglemi sonucunda modellerin tespitte etkili oldugu sonucunu ortaya koymustur.
Simiilasyon tablolarindan ve varyans analizi sonuglarindan edinilen bilgiye gore, MA
modeli ile ifade edilen gozlem setleri igin sapan deger tespit olasihigi daha yiiksektir.
Bilindigi iizere MA modellerde gozlem degerleri, kendinden 6nceki gozlem degerlerine
iligkin hata terimlerinin dogrusal kombinasyonu seklinde ifade edilmektedir. Bunun
sonucu olarak seriyi olusturan gozlem degerleri arasinda otokorelasyon daha kuvvetli
olmakta ve seride sapan deger bulunmasi durumunda otokorelasyona dayali tarama

siirecleri tarafindan daha kolay bir sekilde belirlenmektedir.

Sapan deger tiirlerinin (AO, 10) sapan deger tespitinde etkileri iizerine yapilan
analiz iglemi sonucunda, sonug¢ 6nemli bulunmustur. Bu durumda ikinci tip sapan degerin
(I0) tarama siiregleri tarafindan daha yiiksek bir olasihkla tespit edildii sonucu elde
edilmistir. Birinci tip sapan deger (AO) durumunda, gozlemin kendisi etkilenmekte,
kendinden sonraki gozlemler etkilenmemektedir. Béylece kendinden 6nce ve sonra gelen
gozlemler arasinda olugan korelasyon kaybi, gézlemin tarama siireci tarafindan tespitini

giiclestirmektedir.
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Sapan deger biyiikligiine (3o, 50) iligkin analiz iglémi sonucunda sapan deger

biiyiikligiiniin tespitte 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Seri uzunluklarinin (50, 100, 150) sapan deger tespitinde etkisini ortaya koymak
i¢in yapilan analiz islemi sonucunda 50 ile 100 gozlem degerleri arasinda fark onemli
bulunurken, 100 ile 150 seri uzunluklan igin  sapan deger tespitinde farklilik
gorilmemektedir. Bu durumda seri uzunlugunun 100 ve daha biiyiik oldugu durumlar

igin sapan deger tespitinde bir farkliik meydana gelmemektedir.

Sapan deger testpitinde olgiit degerlerin etkisi de irdelenmistir. Yiiksek duyarh
testler i¢in C=3.00, orta duyarh testler i¢in C=3.50, diisiik duyarli testler i¢in kullanilan
C=4.00 olcut degerlerin sapan deger tespitinde istatistiksel bakimdan farklilik
yaratmadi1, dolaystyla duyarliligin sapan deger tespitinde 6nemsiz bulundugu sonucuna

varimigtir.

Varyans analizi sonuglan incelendiginde; sapan deger biiyiikliigii, sapan deger
tirii ve zaman serisi - modellerinin  sapan degeri tespitinde etkili oldugu sonucu
gozlenebilir. Seri uzunlugunun da 50 ile 100 aras: 6nemli 100'den biiyiik serilerin analizi
igin bir farklihgin s6z konusu olmadig gorilmistir. Yapilan Cikarsamalar, Ayrintil
tablolardan gortilebilir.  Aym analiz iglemi sonucunda Model-Biiyiikliik, Model-Tiir,
Biyiiklik-Tiir, Geniglik-Tir ve Duyarlilik-Tiir ikili etkilesimleri énemli bulunmustur.
Model, Biiyiiklik, Geniglik, Duyarihk ve Tir unsurlarindan olugan ikili ve ug'li
etkilesimlerden modele dahil edilenler 6nemsiz bulunmustur. Tek sapan degerler igin elde
edilen sonuglar, ¢ift sapan degerler igin de aynen elde edilmistir. Ancak belirtilmesi
gerekli 6nemli bir husus, gézlem seti igerisinde sapan deger sayisinin birden ikiye ¢tkmast

tarama siirecinin giiciinde biiyiik oranda zayiflamaya sebep olmustur.

Sapan deger tarama siireglerinin sapan deger tespitinde etkilerini tespit etmek
amaciyla yapilan varyans analizi islemi sonucunda, tarama siireglerinin tespitte etkili
oldugu sonucuna vanlmistir. Boylece LS, M-H, M-B, GM-H, GM-B ve ARDISIK

yontemleri igerisinde Hata Kareler Ortalamast minimum elde edilen ARDISIK yoéntemin
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en etkin yontem oldugu sonucuna vanlmigtir. Aym model denklemi iizerinde incelenen
sapan deger tiirleri, ve sapan deger sayist da biiyiik bir oranda 6nemli bulunmugtur. Tiir,
Siireg ve Adet (sapan deger sayist) faktorlerinden olusan iki'li etkilesimlerin  6nemli

bulundugu sonucuna ulagilmgtir.

Kalite kontrol amach sapan deger analizi ¢alismalarinda, iiretim siirecinde elde
edilen gozlemlere iliskin olgiim tartim ve benzeri 6zelliklerin homojen yapt gostermesi
gerekir. Gozlem degerlerinin homojen olmamast durumunda hata kaynag saglikli bir
sekilde tespit edilemeyebilir. Bu nedenle sapan deger analizi ilag iiretimi gibi pahali iiretim
siireclent i¢in ekonomik bir kontrol mekanizmast olmayabilir. Bunun yerine iiretim aminda
kalite kontrol islemini yapan taguchi yontemleri gibi etkin yontemlere bagvurmak daha

etkili olabilir.

Eldeki orneklem degerleri igin bir model denklemi éngoriilityorsa, uygun model
denkleminin segilmesi son derece énemlidir. Eger model denklemi uygun degilse, sapan
olmayan gozlem degerleri sapan olarak elde edilir. Bu da analizin yanl sonuglar

dogurmasina sebep olabilir.

Bir veri setinde gozlem degeri; 6lgiim, tartun, kaydetme ve benzeri gibi kisi veya
aletlerden kaynaklanmus ise, sapan olan gézlemin seriden silinmesi veya uygun bir test
yontemi ile diizeltilmesi gereklidir. Gozlem degeri, dogal rasgelelik sonucunda sapan
olmus ise, gozlem degerini seriden ¢ikarmak veya diizeltme yontemine tabi tutarak veriyi

diizeltmek kiginin tercihine birakilmalidur.

Birinci uygulamada, Box-Jenkins A serisi olarak bilinen ve kalite kontrol amagh
sﬁreqierin analizine yonelik kullamilan, iki saatte bir elde edilmig kimyasal konsantrasyon
olgiimlerinden olusan veriler kullanilmigtir. Yapilan analiz islemi sonucunda, verilerde
biri birinci tip, digeri ikici tip olmak iizere iki adet sapan degere rastlanms, sapan
degerlere iliskin yorumlar yapildiktan sonra, sapan etkiler giderilmis, yapilan ikinci analiz

islemi sonucunda sapan degere rastlanmamigtir.
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ikinci uygulamada diizeltme amagh izmir CIMENTAS T.A.S' nin 1980-1987 yillart
arasi yapilan g¢imento ihracat verileri kullanilmistir. S6z konusu veriler iizerinde yapilan analiz
iglemi sonucunda tek sapan degere rastlanmig, sapan deger etkisi giderildikten sonra yapilan
ikinci analiz iglemi sonucunda tahmine iligkin hata kareler ortalamasi 189'dan 167'ye
gerileyerek % 12 kiigiilmiigtiir. Bu sonug elde edilen yeni pérametre degerinin etkinliéi

yoniinden 6nemlidir.

Etkinlik artirma amagl yapilan iigiinci uygulamada sapan deger analiz iglemi
sonucunda zaman serileri analiz parametreleri bilyiik oranda degisim gostermigtir. Sapan
etki giderildikten sonra 0.6032 olarak elde edilen AR parametre degeri, 0.6625 olarak,
parametreye iligkin elde edilen standart sapma degeri 0.0970 iken 0.0916 olarak %
10'luk bir kiigilme gostermis, parametreye iligkin elde edilen t-hesap degeri 6.22 iken
7.23 olarak degismistir. Modele iligkin Box-Pierce ki-kare degeri 32.80 iken 24.60 olmusg
ve seri i¢in uydurulan model denklemi, daha gergege yakin bir 6zellik kazanmigtir. Benzer
sekilde hata kareler toplamu 254.969 iken bu deger, 212.657'yve gerilemistir. Hangi
yonden ele almirsa alinsin, kigilerden, 6lgiim, tartim ve kaydetme hatalanindan meydana

gelen birinci tip sapan degerlerin etkilerini gidermek gerekmektedir.

Sapan degerler kavram zaman serilerinde inceleniyorsa, gizlenme ve siiriiklenme
etkilerinin kendini gdstermesi nispeten zayiftir. Ciinkii, zaman serisi gézlem degerleri, bir
gozlemin kendinden 6nceki gézlem degerlerinin, kendinden énceki hata degerlerinin veya
kendinden 6nceki gozlem ve hata terimlerinin dogrusal kombinasyonu olarak elde
edilirler. Buna gore serileri olusturan gézlem degerleri arasinda bagimlilik meydana gelir.
Gozlem degerleri arasindaki bagimhlik hata terimleri izerinde de bagimhhig, dolaystyla
otokorelasyon sonucunu dogurmaktadir. Hata terimleri arasindaki otokorelasyonun
kuvvetli olmas: gizlenme ve siiritklenme nedeniyle sapan deger olusumunu engelleyen bir

unsur gibi goriinmektedir.
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EK-1.
ARDISIK YONTEM iCIN BILGISAYAR PROGRAMI

10 REM BU PROGRAM ZAMAN SERILERINDE SAPAN DEGER ANALIZi YAPAR
20 REM Bu Program Zaman Serilerinde Ortaya Cikmasi Muhternel

30 REM Sapan Degerlerin Pozisyon ve Tiplerini Ortaya Cikarir.

40 REM Yiiksek Duyarhlik Igin ¢=3.00, Orta Duyarhlik igin c=3.50 ve

50 REM Diisiik Duyarlilik igin c=4.00 alinmalidir.
60 DIM HATA(197), PI(197), FMBDA(2,197), Z(197)
70 DIM X(197), ZO(5), ZS(5), WA(197), W1(197)
80 LET L=0: KEY OFF:CLS

90 REM Model Parametrelerinin Okutulmasi

100 PRINT "ARIMA(p,d,q) Parametrelerini Okutunuz"
110 PRINT "p (AR) Parametresini Giriniz "

120 INPUT ", P

130 PRINT"d (FARK) Parametresini Giriniz"

140 INPUT "".D

150 PRINT "q (MA) parametresini Giriniz"

160 INPUT "", Q

170 PRINT "Gézlem Sayismi Giriniz"

180 INPUT "', N

190 PRINT "Gézlemleri Giriniz"

200 AS$=INPUTS$(1)

210 FORK=1TON

220 LOCATE 10,10:PRINT K,".Goézlem"

230 LOCATE 10,25:INPUT "",Z(K)

240 CLS

250 NEXT

260 REM Hata Degerlerinin Okutulmast

270 FORK=1TON

280 LOCATE 10,10:PRINT K;" Hata"

290 LOCATE 10,25:INPUT """, HATA(K)

300 NEXT

310 REM Pi Agirliklarinin Okutulmas:
320FORK=1TON

330 LOCATE 10,10:PRINT K;".pi Degeri"

340 LOCATE 10,25:INPUT "",PI(K)

350 NEXT

360 LET I=197

370 REM Serinin Tahmin Edilen Parametre Degerleri
380 REM Hata varyans: ve ¢ sabitinin okutulmast
390 PRINT "Tahmini Parametre Degerlerini Giriniz"
400 PRINT "AR Parametre Degerlerini Giriniz"

410 INPUT INPUT "*,FI

420 PRINT "MA Parametre Degerini Giriniz"

430 INPUT "', TETA

440 PRINT "Varyans Degerini Giriniz"

106



450 INPUT "", VAR

460 PRINT"C Parametre Degerini Giriniz"

470 INPUT "".C

480 STHATA=VAR"0.5

490 FOR K2=1TO 2

500 FORK3=1 TON

510 FMBDA(K2,K3)=0

520 NEXT

530 NEXT

540 FOR K=1 TON

550 FMBDA(1,K)=HATA(K)/STHATA

560 IF K=1 THEN 590

570 IF ABS(FMBDA(1,K))>ENB1 THEN 590
580 GOTO 620

590 ENB1=ABS(FMBDA(1,K))

600 T1=1

610 T2=K

620 NEXT

630 REM Omegaa' nin Bulunmas:

640 FOR K=1 TO N-1

650 T4=N-K

660 TP1=HATA(K)

670 TP2=1

680 FOR K2=1 TO T4

690 F1=PI(K2)*HATA(K+K2)

700 FM=PI(K2)"2

710 TPI=TPI1-F1

720 TP2=TP2+FM

730 NEXT

740 OMEGAA=TP1/TP2

750 REM Lambda(2,T)'lerin ve en biiyiik lambda(2,t)'nin bulunmas: ,
760 FMBDA(2,K)=(OMEGA*TP2/0.5)/STHATA
770 IF K=1 THEN 800

780 IF ABS(FMBDA(2,K))>ENB2 THEN 800
790 GOTO 830

800 ENB2=ABS(FMBDA(2,K))

810 T3=2

820 T4=K

830 NEXT

840 REM Lambda(1,t) ve Lambda(2,t)'ler arasindan c¢'den biiyiik olanin bulunmasi
850 IF (ENB1>ENB2) AND ENB1>C THEN 1080
860 IF (ENB2>ENB1) AND ENB2>C THEN 890
870 PRINT "Sapan Degere Rastlanmadi !..."

880 GOTO 1240

890 REM 1. Tip sapan deger etkisinin bulunmasi
900 TP1=HATA(T4)

910 TP2=1
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920 FOR K=1 TO N-T4

930 F1=PI(K)*HATA(T4+K)

940 FM=PI(K)"2

950 TP1=TP1-F]

960 TP2=TP2-FM

970 NEXT

980 OMEGAA=TP1/TP2

990 LET L=L+1

1000 ZS(L)=T4

1010 ZO(L)=1

1020 WA(T4)=OMEGAA

1030 PRINT "1.Tip sapan degere rastland: !..."
1040 HATA(K)=HATA(K)-OMEGAA*(-PI(K-T4))
1050 NEXT

1060 GOTO

1070 REM 2. Tip sapan deger var. Hatalar yeniden hesaplaniyor .
1080 OMEGAI=HATA(T2)

1090 HATA(T2)=0

1100 L=L+1

1110 ZS(L)=T2

1120 ZO(L)=2

1130 WI(T2)=OMEGAI

1140 PRINT "2. Tip sapan degere rastland1 !..."
1150 PRINT OMEGAI, ENBI

1160 TP=0

1170 FOR K=1 TON

1180 THATA=HATA(K)"2

1190 TP=TP+HATA

1200 NEXT

1210 REM Yeni hata varyansinin hesaplanmasi
1220 VAR=TP/N

1230 GOTO 480

1240 IF L=0 THEN 1360

1250 FORI=1 TOL

1260 M=ZS(I)

1270 IF ZO(1)=1 THEN X(M)=Z(M)-WA(M):GOTO 1320

1280 IF P=0 AND D=1 AND Q=1 THEN X(M)=Z(M)-Z(M-1)+X(M-1)-

WIM)+TETA*WI(M-1)

1290 IF P=1 AND D=1 AND Q=1 THEN ZS(I)=M:X(M)=Z(M)-FI*Z(M-1)+FI*X(M-

+TETA*WI(M-1)+FI*X(M-1)-FI*X(M-2)

1300 IF P=1 AND D=0 AND Q=1 THEN X(M)=Z(M)-FI*Z(M-1)+FI*X(M-1)+TETA*WI(M-

1)-WI(M)

1310 IF P=1 AND D=0 AND Q=0 THEN XM)=ZM)-WIMHFI*WI(M-1) ELSE

X(M)=Z(M)-WIM)+TETA*WI(M-1)
1320 PRINT M, X(M)

1330 FOR K=1 TON

1340 PRINT X(K)

1350 NEXT

1360 END
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EK-2.
DAGILIMLARI VERILEN ORNEKLER iCiN
SAPAN DEGER iSTATISTiKLERI

Tablolara iligkin simge ve gosterimler :

N 1 ve o her ikisi de bilinmiyor.

Nv u bilinmiyor, o” ise vS>, »’ dagilimli ve 6rneklemden bagimsiz iken

v

v=57 gibi bir tahmin degeridir.

Np . biliniyor, ¢* bilinmiyor.

No o biliniyor, p bilinmiyor.

Nuc 1 ve o ’nin her ikisi de biliniyor.

G . Merkezi bilinmeyen gama dagilimli 6rneklem:.

E Merkezi bilinmeyen uistel dagilimh 6rneklem.

Ga Merkezi "0" da (ya da genel olarak a' da ) olan gama dagilimli 6rneklem.

Ea Merkezi "0" da (ya da genel olarak a' da) olan iistel dagilimh 6rneklem.
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Dagihmlan: Verilen Orneklemlerdeki

Kuskulu Gézlem Degerlerinin Testinde Kullanilan istatistikler

Uclardaki deger testi

Xy (k>2) gibi st degerin testi

Xn-k41)> -+

X, s Xy (K>2) gibi iist deferin testi

Xa)» X, alt ve st deger ¢ifti igin test

Xay» X, alt ve Uist deder ¢ifti igin test

X, Ust degeri igin Dixon tiirii test

Simge Testin Agiklamasi Test istatistigi
N1 x,, Ust degerinin testi X, ~X 2
@ g (n)S ya da g,;

x(n)

N8 (Nus)

N9 (Nu9)

'N10(Np10)

N11(Npl11)

N12(Np12)

Uglardaki degerler i¢in Dixon tiirii test
X, Ust degeri igin Dixon tiirii test
X, Ust degeri icin Dixon tarii test

X1y » Xy Ust deger cifti icin Dixon tiirii test

X1y » Xy Ust deger ¢ifti igin Dixon tiirii test ..

n-) Y@~ x(l))

2
Yo Xm ~ Xy

Xy ~ Xn-1)

Xm ~ Xm-y
Xmy ~ X3

X ~ Xn-2)

—Xq)

Xy ~ X(n-2)

Xn)

- X

2
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Simge Testin Aciklamas: Test Istatistigi
N13(Np13) | x4 » X, Ust deger cifti igin Dixon tiirii test Xy = Xn-2)

Bir ya da daha ¢ok iist deger irgm test

N5

Yonlerine bal&irﬁél&tzm bir yadé daha cok Vdeéﬁér -

Orneklem Basiklign &, "

Ni6 | Yonlerine bakilmaksizin k deger igin blok testi

igin iki yonli test

Grubbs-Turi Istatistik E,

\%

Belirsiz sayida degerin olmasi durumunda

e
Nvl

X, Ust degerinin testi

Shapiro ve Wilks' in
W-Istatistigi

X, Ust degerinin testi

”U:Q'laitrr-daki &egefléﬁh testi

Uglardaki degerlerin testi T

(Nv2' nin iki yonlii bigimi)

Xgrkays - Xy 8ib1 (K> 2) ist degerin testi

Nv6

Xay » X alt ve tist deBer giftinin testi

Xpiny T oo F Xy — kX

S

X

X (n)

Xay » Xy alt ve st deger ¢iftinin testi Xm)

Nul

X, Ust degerinin testi
(Nul'in iki yénli bigimi)

X —H

S
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Testin Aciklamasi

Test Istatistigi

x({?—kﬂ)’ >x(n) gibl (k > 2)
st deger testi

Xppiy T oot Xy —kpt

S

>Np,4 Xr 1y » X( USE degé£ g:lﬁimh testi S,f_, (}1) /S 2@)
Nus Xy » X alt ve iist deger ciftinin testi St/ S*(w)

Bir ya da daha ¢ok uc deger icin iki yonli test

'Yréhlérine Békﬂrﬁsiiln k déée; 19;n blok test i

X, Ust degerinin testi

Uglardaki degerlerin testi
(No1 'in iki yonlii bigimi)

Xr-krtys -+ X gibi (k > 2)
iist degerin testi

[

Xrkatys -+ X 8ib1 (kK> 2)

ist deferin testi

Xy »%m alt ve tist deger ¢iftinin testi
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Simge

Testin A¢iklamasi

Test Istatistigi

No6(Nuoc6)

-N0'7(N pnc7)

Xa) » X alt veist deger giftinin testi

X, Ust degerinin testi

X ~ Xy

X ~ X1

No8(Nuo8)

X1 » X USt defer giftinin testi

No9(Npo9) |k alt ve k st deger testi

degerinin testi

Ustel dagilimit bir rneklemde
X, Ust degerinin testi

bakilmakstzin x, st degerinin testi

Ustel dagilimh bir omeklemde‘rhefi{ézine T

ll{

Gamma (listel) daglm
degerinin testi

1 bir 6rneklemde x,, alt

Merkezi bilinmeyen tistel dagiliml bir 6rneklemde
X, alt degerinin testi

Xar1)s -+ Xy 801 (k > 2) Uist deBer testi

Ustel dagiimh bir 6rneklemde x,, , x,, ,, Gist
deger ¢iftinin testi

Ustel dagihmh bir 6rneklemde merkeze

bakilmaksizin x, , x,, ,, tist deger ciftinin testi

Xa) ~ X

Xy ~ Xy

x(n) + vee + x(n_k“)

2%

Xy ~ Xn1)

Xy ™ Xn-2)
X ~ Xq)
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Simge Testin Aciklamasi Test Istatistigi

Ga7(Ea7) Gamma (tistel) dagilimh bir dreklemde x,, , x,, X
alt ve iist deger ¢iftinin testi Xy

ES8 Merkezﬁnlmmeyen iistel dagilimh bir 6roeklemde
Xay » X alt ve st deDer ciftinin testi X — X
I R —

Ga9(Ea9)

Xn-1) ~ X2

Xays --- X 8ibi (k>2) alt degerin testi

B Mérﬁeéi biiintﬁéjen istel Vd‘aguﬂlml;bir omeklemde
Xay> Xz alt deger ciftinin testi

Eall Ustel dagilimh bir 6rneklemde merkez bilgisinin

kullamldi Dixon tiirii test

Ustel daglimls bir rneklemde a merkez bilgisinin Yo — %0
kullamlan Dixon tiirii test

Ustel dagilimli bir ﬁmekle;id'e‘ belirlenmemig
sayida degerin testi

Gal3 Gamma dagilimh bir 6reklemde r gekil NI1-N17
parametresi igin test
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