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AYKIRI GOZLEM SAYISININ BELIRLENMESI

Ufuk EKiZ * Miislim EKN] *
OZET

Clarke and Lewis (1998)’e gore aykirt gozlem, diger gozlemlerle
aym merkezi parametreli fakat farkli varyansh benzer bir dagilim
tarafindan iiretilir. Bu tammdan hareketle Wen-Liang Hung, Jong-
Wuu Wu (2005), ornekteki aykirt gozlemlerin sayisimt hata kareler
toplamini en kiiciikleyerek belirleyen bir yontem énermislerdir. Bu
yontem Clarke ve Lewis tarafindan tammlanan R istatistigine gore
daha basit ve kolay hesaplanabilir. Ayrica normal dagihmdan geldigi
diistiniilen drnekteki alt ve iist aykirt gozlemlerin sayisin belirlemekte
gizleme ve  yamlgiya-diisiirme  problemlerinden  etkilenmedigi
soylenmektedir. Bu ¢alismada, yontemin ne kadar saghkli sonuglar
verdigini gormek igin bir simiilasyon ¢alismasi yapinustir. Sonuglar
arnek ¢apr biiyiidiikce aykirt gozlem sayisi dogru belirleme oraninin
diistiigiinii - gosterdiginden, yontem gizleme ve yamlgiya-diisiirme
problemlerinden etkilenmektedir.

Anahtar Kelimeler : Aykirt Gozlem, En Kiigiik Kareler, Gizleme, Monte
Carlo, Sira Istatistigi, Yanilgiya-Diisiirme.

1. GIRIS

Son yillarda 6rnekte yer alabilecek aykiri gozlemlerin hangisi oldugu ya da
bunlann sayisinin belirlenmesi problemleri ile pek ¢ok yazar ilgilenmigtir (Guttman, L.
(1973b), Pearson ve Sekar (1936), Cook ve Weisberg. (1982)). Aykin gozlemlerle ilgili
yapilmig ¢calismalarin kapsaml bir 6zeti Barnett ve Lewis (1994)’te yer almaktadir.

Bu c¢aligmada, Clarke ve Lewis tarafindan tammlanmis olan problemle
ilgilenilecektir. Bu problem agagidaki gibi tanimlanabilir.

Ornegin k tane iist aykirt gozlem icerdigi varsayiliyor olsun, tesadiifi drnegine
iligkin yokluk hipotezi,
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Hy =y, ~N(u,o*12), i=12,...n (1.1)

seklinde tammlanmaktadir. Burada @ ve o° sirasiyla konum ve yayilim

parametrelerini, A,

etmektedir. Kargit hipotezde X,,X,,...,X
degiskenin merkezi parametreleri birbirlerinden ve p’den farkli normal dagilima sahip

oldugu seklinde tanimlanmaktadir. Yani n ¢apli Ornekte yer alan gozlemlerden k
tanesinden her biri, ortalamalari n-k tane gézlemin geldigi dagilimin ortalamas: olan
i "den ve digerlerinin sahip oldugu dagilimin ortalamasindan farkl: bir ortalamaya sahip
normal dagilimdan geldigi seklinde tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle karsit hipotez,

ise yayilimdaki degisim (shift in dispersion) parametresini ifade

, tesadiifi 6rneginde yer alan k tane tesadiifi

H, =z ~Nuo*1ar)  y =Nw,o®/2) (1.2)

seklinde tanimlanmaktadir. Burada r ve t indisleri r=1,2,...,n-k , t=1,2,...k degerlerini
almaktadir (bu ¢aligmada ornekte yer alan gozlemlerden en biiyiik k tanesinin aykir

olabilecegi ¢nem tagimaktadir.). Ayrica p,c,v, ve k (0<k<n-n/2-1) ’min

bilinmedigi A, ve A, ‘ninise bilindigi varsayilmaktadir.

X, X,,...X, tesadiifi ©Orneginin igerebilecegi aykirt gozlem sayisini
belirlemekte sira istatistiklerinden faydalanarak yukaridaki probleme ¢oziim
getirebilecek en kiigiik karelere dayali bir yontem Wen-Liang Hung ve Jong-Wuu Wu
(2005) tarafindan ileri siirlilmektedir. Bu yontem asagidaki gibi tanimlanabilir.
X, <X,<.2X,, X, X,,..., X, tesadiifi ornegine iligkin sira istatistikleri olmak iizere,
X X X

X nokatys Xaoks2ys - Xy 80zlem degerlerinin k tane Ust aykin gozlem oldugu varsayilsin.

sira istatistiklerinin = dagilimlann  tarafindan  iretilmis

(n=k+1)>“*(n-k+2)?*">“*n)

Bu durumda, hata kareler toplaminin en kiiciiklenmesine dayali en kiiciik kareler
yontemi ile k’nin degerinin ne olabilecegine karar verilebilir. Bu yontemin uygulanisi
diger yontemlere gore ¢ok daha basit ve kolaydir. Ayrica gizleme ve yanilgiya diigiirme
problemlerinden de etkilenmedigi diisiiniilmektedir. Ust aykiri gozlem sayisinin
belirlenmesinin yani sira alt aykiri gozlem sayisinin belirlenmesi veriye negatif
dontisiimiin uygulanmasi ile miimkiin olur. Bolim 2’de en kiiciik karelere dayali olarak
k’nin degerinin belirlenmesine ayrintili olarak yer verilecektir. Son béliimde simiilasyon
caligmasi ile yontemin dogru k sayisim belirleme oram iizerinde durulacak ve bu oranin
ornek c¢apinin biiyiikliiglinden ve parametre tahmin degerlerinden nasil etkilendigi
tartigilacaktir.

2. EN KUCUK KARELER

X, X,5,... X, , Bolim 1 ‘deki gibi tanimlanmug Kk tane aykin gdzlemi iceren
tesadiifi bir ornek ve
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Ax[url Gozlem Sazlsmm Belirlenmesi

\/;Ti (X(i) 7 1"’)

Z(X(.,,)=—-T—_ ;1512 n=k @2.1)
~ l X- _U
Z(xﬁ,)=——“‘("") , i=n-k+Ln-k+2,.,n

(o]

seklinde bir tesadiifi degisken tammlanmug olsun. Burada A, ve v, sirasiyla, X, sira

(i)
istatistiginin daglimina iligkin yayilimdaki degisim ve konum parametrelerdir. F
standart normal dagihimin  birikimli  dagilim  fonksiyonu olmak iizere,

F'(i/(m+D) , i=L2.,n, 2(X,

olarak degerlendirilmektedir. En kiiglik karelerden hareketle k’nin degerine karar
vermekte asagidaki kriterden yararlanmilmaktadir..

) istatistigine iliskin dizinin yakinsama noktasi

4

@, (10,0, 441555V, ) = E{F"' (i/(n +1))—£(i:siﬂl}-
) 2 (2.2)
+,_§+.{F-l (i/(n +1))_M}
@, (M’G’Un-kﬂ |---’Uﬁ) = : {F-! (i/(n + l))—ﬂ%ﬂ__p)}- 2.3)

olmak iizere, ®, ({i,6,0, ,,,-0,) 'mn en kiigiiklenmesi ile @ist aykir gozlem sayisi
olan k’ min optimal ¢oziimiini elde edebiliriz (®, (K,0,9, ,,-.,, ) mn en

kiigiiklenmesi ile W,0,v, ,,,...0, 'nin en Kkiigiik kareler tahminleri sirasiyla

n

1,6,0, 4,150, olur). Yani &, ((1,6,0, ,,,.,0,) k ’nin her degeri icin elde edilecek
ve en kiigiik &, (1,6,0, 1»---0, ) degerinin elde edildigi k 6rnegin igerdigi iist aykin
gozlem sayisi olarak nitelenecektir.

Eger X tesadiifi degiskeni normal dagilima sahipse, (-X) tesadiifi degiskeni de
normal dagilima sahiptir. Bundan dolayr 6rnegin alt aykin gozleme sahip olmasi
durumunda, 6rnege negatif bir doniigiim uygulayarak yine ayni yontemin uygulanmasi
ile tist aykiri gozlem sayisi belirlenebilir. (-X) tesadiifi degiskeni iizerinden belirlenmis
tist aykin gozlem sayisi, X tesadiifi degiskeni i¢in alt aykir gozlem sayisi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla 6rnekte yer alabilecek iist ve alt aykin goézlemlerin sayisina
iliskin bir tahmine, bu yontem ile ulagilabilir.
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3. BENZETIM CALISMASI

Yontemin ornekte yer alan aykini gozlemlerin sayisimi hangi oranda dogru
olarak belirledigini ortaya koymak amacina uygun bir Monte Carlo deney diizeni
hazirlanmigtir. Bu deney diizenine gore, n ¢aph bir dmek k tane iist aykin gozlem
icerecek gekilde normal dagilimdan iiretilmektedir. Bu deney diizeninde n ’nin 10, 30,
50 ve 100 degerlerinden her biri igin, k=0 (hi¢ tist aykin gozlem olmamasi), k=1
(6rnegin bir tane iist aykin gozlem icermesi), k=2 (6rnegin iki tane st aykin gézlem
igermesi), durumlarindan her biri ayri ayri incelenmektedir. Ornegin, n=30 ve k=1
olmasi durumu igin 500 adet 6rnek iiretilecek ve birer tane tist aykirt gézlem igerdigi
bilinen bu 500 6rnekten kag tanesinde, yontemin gergekten de bir tane iist aykinn gézlem
tespit ettigi belirlenecektir. Boylece yontemin iist aykirt gozlemlerin sayisini dogru
olarak belirleme orani elde edilecektir. Uretilecek drnekte yer alacak gozlemler ve k
tane iist aykinn gozlem agagidaki gibi tanimlanmaktadir.

k=0 durumu ic¢in,

X =N(1/4), i=12...n

k=1 durumu i¢in,

2 =N(1/2) i=12,....n-1

/‘(n = N(Uu ’1 !/1: )

k=2 durumu icin,

2 =N(L1/4,) i=1.2,...,n2

Zﬂ-l = N(vn-l ’ll’/?'fl-l.) Zu = N(vn ’lf/li)’ jzn_l! n

Farkli v; ve A, degerleri i¢in, Monte Carlo simiilasyon tekniginin (tekrar sayisi

500) uygulanmasi ile yontemin iist aykirt gozlem sayis1 k'y1 dogru belirleme oranlar
Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’ te yer almaktadir.

Tablol. v, =2 , A=A =.=A_,=5 , A_,A, =10 icin

kK’ nin dogru  belirlenme oranlar
N k=0 k=1 k=
10 1 0.9458 1
30 1 0.7640 0.9380
50 1 0.7040 0.8220
100 I 0.5920 0.6640
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Tablo2.v,=2 , A =A,=..=A,.,=5 , A,_,A, =5 icin
k’ nin dogru belirlenme oranlan
n k=0 k=1 k=
10 1 0.8720 0.9760
30 1 0.7560 0.8715
50 1 0.6400 0.7640
100 1 0.5840 0.6980
Table3.v,=3 , A =A,=..=A_,=5 , A_.A,=5igcin
k’ nin dogru belirlenme oranlar
n k=0 k=1 k=
10 1 1 1
30 | | 1
50 1 0.9940 1
100 1 0.9960 1
Tablo4.v, =15 , A/ =A,=..=A,_,=5 , A,_,A, =5ig¢in
k* nin dogru belirlenme oranlan
n k=0 k=1 k=2
10 0.9960 0.4920 0.5900
30 1 0.2960 0.2687
50 0.9980 0.1746 0.1701
100 1 0.1620 0.0924

4.SONUC

Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te yer alan sonuglara bakildiginda, A, ve
v, 'nin farkli degerleri i¢in ornek ¢api arttikga 6rnekte yer alan iist aykiri gézlem sayisi
K’min ileri siiriilen yontem tarafindan dogru belirlenmesi oram diismektedir. Bunun
sebebi ornekte bir tane aykinn gozlem varken, bu gozlemin &)k(ﬁ.é.ﬁn_k+,,...,ﬁn)

tizerindeki etkisinin 6rnek ¢apimin biiyiikliigiine bagh olarak azalmasidir. Bu durum ise
yontemin gizleme probleminden etkilenmedigi soylemiyle ters diigmektedir. Yani
gergekte aykirt bir gozlem iceren biiyiik ¢apli bir 6rnek iizerinde bu yodntemin
uygulanmas: sonucunda, gercekte aykirt olan gozlemin aykin olmayan n-1 gozlem
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tarafindan gizlenmesi ihtimali yiikselmektedir. Ayrica Tablo 3 ve Tablo 4’te yer alan
sonuglar karsilastinldiginda, yontem O, 'nin u=1 degerinden uzak degerleri icin
yiiksek, yakin degerler icin diisiik dogru belirleme oram vermektedir. Bu ise yontemi,
aykin gozlemin geldigi diigiiniilen dagilimin parametrelerinin, p ve oz/ki bilyiik
olgiide farkli olmasina bagh kilmaktadir. O, 'nin  p’den gok biiyiik degerleri igin 6rnek

cap1 ¢ok bilyiik olsa da yontemin dogruyu belirleme orami yiiksek olacakur. Tablo 1,
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te k=2 durumuna iligkin sonuglar, aykiri gézlem sayisinin
ornek capina oram yiiksek oldukga, yontemin dogru sonug¢ vermesi oraninin yiiksek
olacagin gostermektedir.
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DETECTING THE NUMBER OF OUTLIERS

ABSTRACT

According to Clarke and Lewis (1998) an outlier observation is
generated by a similar distribution as of other observations, with the
same location parameter but with different variance. Starting with this
definition, Wen-Liang Hung, Jong-Wuu Wu (2005) have proposed a
method based on minimizing square root error to determine the
number of outliers in the sample. This method is more advantages
compared to R statistic defined by Clarke and Lewis for its calculation
is more simple and easier. Furtermore, it is said that this method is not
affected from masking and swamping problems, in determining the
number of lower and upper outlier observations in the sample
generated from normal distribution. In this work, a simulation study is
performed to detect how reliable results obtained by the method. The
method is affected by the masking and swamping problems for the
results showed that as the sample size is increased, the ratio of
accurately determining the number of outlier observations decreases.

Key Words : Least Square Method, Masking, Monte Carlo,
Order Statistics, Outlier Observations, Swamping.
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