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Ozet: Istatistiksel yontemler icerisinde yer alan regresyon ¢oziimlemesi en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Olasi birgok regresyon yontemlerinin disinda,
genellikle matematiksel hesaplamalardaki kolayligindan dolayi, En Kiiciik Kareler
yontemi (EKK) en uygun tahmin yontemi olarak kullanilmaktadir. Veri analizi ve
ekonometri uygulamalarinda EKK kestiricileri yaygin olarak tercih edilmektedir.
Bununla birlikte EKK kestiricileri sapan degerlere karsi oldukc¢a hassas oldugundan,
veri kiimesinin sapan degerler igermesi durumunda veriler hakkinda EKK
kestiricileriyle yapilacak yorumlamalar gegersiz ve yaniltici olabilmektedir. Bu gibi
durumlarda sapan degerler icin Onerilen giiglii regresyon yontemlerini tercih etmek,
sonuglarin  giivenirliligi agisindan daha uygundur. Istatistiksel ¢oziimlemelerde
kullanilan bu giiclii yontemlerden biri de En Kiiciik Medyan Kareler yontemidir
(EKMK). Bu ¢aligmada, benzetim yoluyla olusturulan veri kiimelerinden yararlanilarak
basit dogrusal regresyon modeli i¢in EKK ve EKMK y6ntemlerinden elde edilen model

kestirim degerleri (BO , [31 , 67, Rz) karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: En Kii¢lik Kareler Yontemi, En Kii¢clik Medyan Kareler Yontemi,
giiclii regresyon, sapan deger, benzetim ¢alismasi

THE COMPARISON OF LEAST SQUARES AND LEAST MEDIAN
SQUARES ESTIMATION METHODS WHICH ARE USED IN LINEAR
REGRESSION ANALYSIS

Abstract: Regression analysis is one of the most commonly used statistical techniques.
Out of many possible regression techniques, the Least Squares Method (LSM) has been
generally adopted because of tradition and ease of computation. In data analysis and
trend modelling applications the least squares (LS) estimator is widely used and LS
regression is, in most cases, the method of choice. However, the crucial fact that the LS
estimator is very sensitive to outlying observations may lead to unreliable results in the
regression estimates and, hence, to a misleading interpretation of the data. To remedy
this problem, some statistical techniques have been developed that are not so easily
affected by outliers. These are the robust methods, the results of which remain
trustworthy even if a certain amount of data is outlier. One of them is the least median
squares method which is using in statistical analysis. In this study, estimation of Least
Square and Least Median Square has been given. LS and LMS methods are applied and
compared on differrent sample that can be produced by simulation study. To find
whether there is important difference between methods are compared their estimations

(BO: Bla 62: Rz)

Key words: Least Squares, Least Median of Squares, robust regression, outlier,
simulation study
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GIRIS

EKK regresyon yoOntemi hata kareler toplamini en kiiglik yapmayi amaglayan
istatistiksel bir yontemdir. Bu yontem, gozlemlenen verilerin normallik, sabit
varyanslilik, sapan deger icermeme gibi bazi varsayimlarin saglandigi durumlarda
giivenilir tahminler elde edilmesini saglamaktadir (NETER vd. 1996, FOX 1997).
Istatistiksel ¢oziimlemelerde EKK y&ntemi, matematiksel islemlere en uygun tahmin
yontemi olarak kullanilsa da varsayimlarin ihlaline kars1 olan dayaniksizligi nedeniyle
elestirilmekte ve alternatif olarak daha giiclii yontemler onerilmektedir (NETER vd.
1996, WILCOX 1997, ORTIZ vd. 2006, MOHEBBI vd. 2007). Regreyon
¢Oziimlemesinde varsayimlarin saglanmadigi durumlardan biri de veri kiimesinin sapan
deger icermesidir. Sapan deger, bir veri kiimesinde gozlemlerin ¢gogunun sahip oldugu
dagilima veya modele uymayan gozlemler olarak ifade edilebilir (BARNETT & LEWIS
1994). Sapan deger igeren veri kiimesinde varsayimlarin saglanamamasindan dolay1
kurulan regresyon modelinden alinan sonuglarda yaniltici olmaktadir (GOODAL 1983,
RYAN 1997). Bu nedenle regresyon c¢oziimlemesinde veri analizi olduk¢a énemli bir
yer tutmaktadir. Sapan degerlerin veri kiimesinden ¢ikartilmasi regresyon denklemini
tamamen veya kismen degistirebilmektedir. Bu nedenle biiyiik artik degerlere sahip olan
gozlemler, regresyon ¢ozliimlemesinde oldukga etkilidirler. Bdyle durumlarda sapan
degerlerin tespiti ve sonuclarin giivenirliligi i¢in gii¢lii regresyon yontemlerini tercih
etmek daha uygundur (ROUSSEUW & LEROY 1987). Bu giiclii yontemlerden biri de
EKMK yontemidir.

Bu ¢aligmada, EKK ve EKMK ydntemlerinin parametre kestirimleri iizerindeki etkinligi
incelenmistir. Bu dogrultuda, basit dogrusal regresyon modelinde bagimli degiskenin
farkli oranlarda sapan degerler igerdigi kii¢iik orneklemler olusturulmustur. Bu
orneklemlere ait regresyon modelinden elde edilen parametre kestirim degerleri
karsilagtirilarak, EKK ve EKMK yo6ntemlerinin etkinligi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Regresyon ¢oziimlemesi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iligkiyi belirlemek ve bu iliskiyi kullanarak o konu ile ilgili
tahminler ya da kestirimler yapabilmek amaciyla kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Bu ¢6ziimleme yonteminde iki veya daha fazla degisken arasindaki iliski aciklamak igin
matematiksel bir model kurulur ve bu model regresyon modeli olarak adlandirilir
(BIRKES & DODGE 1993). istatistiksel agidan model kurulduktan sonra o modelin
gegerliligini arastirmak regresyon coziimlemesinin dnemli bir parcasidir. Kestirilen
modelin ger¢cek modele ne kadar yaklagtigini belirleyebilmek i¢in, kullanilan EKK
yonteminin regresyon ¢Oziimlemesinin varsayimlarint saglaylp saglamadiginin
kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Eger kurulan regresyon modeli veriye uygun
degilse alinan sonuglar da yaniltic1 olacaktir (WILCOX 1997).

Y bagimli degiskeni, X; bagimsiz degiskeni, B; bu degiskenin bilinmeyen
parametresini ve g; gdzlenemeyen hata terimlerini gostermek lizere kitle i¢in basit
dogrusal regresyon (BDR) denklemi
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Y, =B, +B, X, +¢,, 1i=12,..,1n (1)

seklinde yazilir. BDR c¢oziimlemesinde bulunacak olan regresyon denklemlerinin
kestirim amagli kullanilabilmesi i¢in; hata terimlerinin(g; =Y, - SA(i) rassal olup normal
dagilim gostermesi, hatalarin beklenen degerinin 0 ve varyanslarinin da sabit olup 62
esit olmasi, hatalarin birbirinden bagimsiz olmasi (cov(g;,e;) =0), hata terimleri ile

bagimli degisken arasinda korelasyonun olmamasi gibi bazi varsayimlarin saglanmasi
gerekmektedir (FOX 1997). Bu varsayimlardan birisinin saglanamamasi durumunda
EKK kestiricileri, gozlemler ve 6n kestiriciler iizerindeki kararli ve kiiciik varyansh
olma 6zelligini kaybederek yanli, tutarsiz veya etkisiz olacaktir.

EN KUCUK KARELER YONTEMI

Gilintimiizde B, ve B; parametrelerinin tahmini i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden

birisi EKK yontemidir. Kitle regresyon denkleminde yer alan B, ve f;

parametrelerinin 6rneklemden elde edilen kestirimleri [§0 ve Ql olarak ele alindiginda,
tek degiskenli regresyon dogrusunun denklemi

Y. =Bo +Bi1 Xy, i=12,..,n )

bicimindedir. Denklemde yer alan [30 ve ﬁl terimlerinin degerlerini bulmak igin

kullanilan EKK yonteminin temelini, toplam sapmalarin karelerinin toplamini en kii¢iik
yapacak degerlerin bulunmasi olusturmaktadir. Hata terimlerini, goézlemlenen Y;

degerleri ile beklenen SA(i degerleri arasindaki farklar olusturmaktadir (RYAN 1997).

& =Y;-Y; 3)

1

3. esitlikte verilen ifade ile hesaplanan hata terimleri pozitif, negatif veya sifir degerine
sahip olurken bu farklarin toplami

Se =Y, -¥)=0 @)

olur. EKK yontemi, B, ve B; parametrelerinin kestirimleri olan ﬁo ve Bl ‘nin farkini en
kiigiik yapacak bicimde asagidaki gibi belirler

en kiiciik Y_&; = en kiiciikY_ (Y, - Y.)? . (5)

i=1 i=1

Burada regresyon katsayilarinin EKK tahminlerini elde edebilmek icin 6. esitlikte ﬁo ve

Ql ’ya gore kismi tiirevler alinip sifira esitlendiginde 7. ve 8. esitliklerdeki gibi I. ve IL.
normal esitlikleri elde edilir. Bu esitlikler tizerinden gerekli ¢oztimlemeler yapildiginda
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Bo ve B; parametrelerinin kestirimleri olan fﬁo ve [31 degerlerinin bulunabilecegi
esitlikler 9 ve 10°da ki gibi elde edilir.

i(Yi (B, +Bx, )y =L 6)
Zn:Yi = Bon + B1 A“ X (7)
iniYi = BOZH:XM +B12X112 (8)

B =— ' = ©)

=1
n ixij— ixuj > Xy =X)?
i=1 i=1 i=1
. ZYi +B12X11 o
B, =" =—=Y-BX (10)
n
>3 -y)
RP=iL (11)

EN KUCUK MEDYAN KARELER YONTEMI

Varsayimlarin saglanmadigi durumlarda giiclii regresyon tahmin edicileri EKK
yontemine alternatif olarak kullanilabilmektedir. Giiclii regresyon yontemleri igerisinde
EKMK en ¢ok kullanilan tahmin yontemlerinden biridir (ERICKSON vd. 2006).
Rousseeuw 1984 yilinda yapmis oldugu calismasinda bir¢cok drnekle gosterdigi gibi,
veri kiimesinde bir tane sapan degerin bulunmasi durumunda bile bu sapan deger, diger
biitiin verilerden elde edilen bilgiye engel olmakta ve istatistikleri giivenilmez yapmaya
baslamaktadir. DAVIES & GATHER (1993) tarafindan gelistirilen, ortalama standart
sapma ve asirl student sapmaya bagli olan Extreme Studentized Deviate testi, veri
kiimesinde sadece bir tane sapan deger oldugu durumlarda kullanilir. Ancak veri
kiimesinin birden fazla sapan deger icerdigi durumlarda bu degerler bazen birbirlerini
maskeleyebilmekte ve hatta bu degerler klasik tahmin yontemlerinde giivenilir verilerin
bile sapan deger olarak goriinmesine sebep olabilmektedir. EKMK yontemi veri
kiimesinin %50’ye kadar sapan deger icerdigi durumlarda da iyi tahmin degerleri veren
giiclii bir regresyon yontemi olarak kullanilmaktadir (ROUSSEUW & LEROY 1987).
Ancak EKMK yontemi artiklarin medyan degerini en kii¢iik yapmay1 amaglarken geriye
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kalan (n—1) adet gozlemi dikkate almaz. Bundan dolay1 6rneklem biiyiikligi arttikca
regresyon Kkatsayilarinin kestiriminde EKMK yontemi EKK yontemi kadar etkili
olmamaya baslar (RYAN 1997).

WALD (1940), iki degiskenli bir 6rneklem kiimesinde x gdzlem degerlerinin medyanini
temel alarak, bu gézlem degerlerinin serpme diyagraminda veri setini sol ve sag bolge
olmak {lizere ikiye ayiran basit bir yontem Onermistir. Ayrilan her boélgenin x ve y

gozlem degerlerinin ortalamast ((XgugsYsag )»(Xsol»Ysol ) seklinde gosterilirken bu

ortalamalarin hesaplanmasi yalnizca o bolgeye ait x ve y gozlem degerleri kullanilarak
elde edilir.

NAIR & SHRIVASTAVA (1942) tarafindan onerilen yontemde ise ilk olarak iki
degiskenli veri setindeki x ve y degiskenleri kendi i¢lerinde siralanir. Daha sonra
siralanan bu degiskenlerin (x;<X,...<Xy), birbirine yakin olan degerleri ayni parcada
olacak sekilde {i¢ bolgeye ayrilir. Son olarak WALD (1940) yonteminde oldugu gibi
ayrilan her bélgenin x ve y gozlem degerlerinin ortalamasi ((X,g,Ysag )>(Xsol> Ysol ) »

yalnizca o bolgeye ait x ve y gézlem degerleri

_ X+ X, o+ X o0 _ Vi+Yy T+ Yool
X = = (12)
sol sol
nsol Ilsol
- _ Xn_nsag+l +X, +.+X, y _ y“‘“sagu +y, +..+y, (13)
sag sag
nsag nsag

ifadeleriyle hesaplanir. Esitliklerde, ng: ilk gruba ait gdzlem sayilarini, ng,: ikinci
gruba ait gozlem sayilarin1 gostermektedir. Geriye kalan (n-ngo-ngg) adet gozlem veri
kiimesinden atilir. Burada birinci ve ikinci gruba ait gézlem sayilari (n/3) degerine
yaklagsacak sekilde bir tamsay1 deger olup her iki gruptaki gézlem sayilar1 da birbirine
esittir. Bu esitlik ny = ng,e olacak sekilde gosterilir. EKMK ydnteminin uygulandigi
basit dogrusal regresyona ait parametre kestirimleri

BO = g’sol - Blisol = ysag - Blisag (14)
~ ?sag - ysol

| ==——— (15)
Xsag - X0l

bi¢iminde hesaplanir. ROUSSEEUW (1984) EKMK tahminini 5. esitlikte verilen amag
fonksiyonunda “X” yerine “medyan” koymak olarak tanimlar.

en kiicik medyan[Y, - Y, ]? (16)

B
Ancak 16. esitlikte verilen amag fonksiyonundan analitik bir ¢6zliim elde etmek oldukca
giic oldugundan, B; parametre tahminlerinin degerleri bilgisayar iterasyonlar: ile

bulunabilir.
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ROUSSEEUW (1984), ROUSSEEUW & LEROY (1987), EDELSBRUNNER &
SOUVAINE (1990), OLSON (1997), MOUNT vd. (2007) parametre tahminlerinin elde
edilmesini saglayan iterasyonlar i¢in cesitli algoritmalar onermislerdir. Yaygin olarak
kullanilan ROUSSEEUW (1984) algoritmasinda, n elemanli bir veri kiimesinin tim
mimkiin p elemanli alt kiimelerine [”j EKK yontemi uygulanir ve her biri igin
p

artiklarin medyan degeri hesaplanir. Bu medyan degerleri igerisinde en kiiciik medyan
degerine sahip olan alt kiimenin EKK tahminleri EKMK tahmini olarak kabul edilir.
Kiiciik veri kiimeleri icin EKMK tahminlerinin kesin degerlerini hesaplamak bu sekilde
miimkiin olsa da, biiylik veri kiimelerinde miimkiin olan tiim altkiimelerin taranmasi ve
EKK uygulanmasi islem yiikii acisindan oldukc¢a zor olacaktir. Bu durumda veri
icerisinden bazi altkiimelerin rastlantisal olarak ¢ekilmesi ve amag¢ fonksiyonunun bu
altkiimelerde uygulanmasi diisiiniilebilir. ROUSSEEUW & LEROY (1987), belirli
kisitlar altinda veriden rastlantisal olarak cekilecek en az bir altkiimenin istenilen
sonucu verme olasiliginin 1’e yakin oldugunu ispatlamistir. Buna goére bir veri
kiimesinden p elemanli k tane altkiime se¢tigimizde p tane asir1 olmayan deger i¢eren en
az bir altkiimeye rastlama olasiligin1 (n/p)’nin ¢ok biiylik degerleri i¢cin asagidaki
ifadeye esit olacagini belirtmistir.

Psapandegerﬁicermeyen = 1 - [1 - (1 - 8)p ]k (17)

17. esitlikte veri kiimesinin kirlilik orami € ile gosterilmektedir. Bu ifade yardimiyla
kirlenme oraninin & oldugu bir veriden p birimlik k tane alt kiimeler g¢ektigimizde
bunlardan en az birinin sapan deger icermeyen gozlemlerden olusma olasilig
hesaplanir. Kirlenme oranmin &€ = %50 oldugu bir veriden 15 birimlik alt kiimeler
cektigimizde bunlardan en az birinin sapan deger icermeyen gozlemlerden olusma
olasihigmi 1-[1-(1-£)"]“=0.95 olmas1 i¢in gekmemiz gereken 15 birimlik alt kiimelerin

sayis1 0.98°dir.

EKMK yontemi i¢in standart sapma kestirimi ve regresyon modelinin agiklayicilik

katsayis1 asagidaki gibi ifade edilebilir. s°, gozlem sayis1 ve aciklayict degisken
sayisina (n: gozlem sayisi, m: agiklayici degisken sayisi) bagh bir diizeltme ¢arpaniyla
carpilmasindan elde edilir.

s = 1,4826(1 + ] medc? (18)

.....

n-m

s’ Kkestirimiyle standartlastirilmis r, /s’ artiklari hesaplanir ve asagidaki gibi i.
gozlemin w. agirligini tanimlamada kullanilir.

Wi:{l, /s <25 (19)

0, dd

EKMK regresyonu i¢in standart sapma kestirimi 20 no’lu esitlikte verilen ifade ile
hesaplanir.
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(20)

Burada o', %50 kirlilik oranma sahip bir veri kiimesi i¢in standart sapma kestirimini
gosterir. EKMK regresyonu i¢in bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin model
tarafindan agiklandigini tanimlayan belirleyicilik katsayisi ise regresyon modelinin sabit
terim igerdigi ve igermedigi duruma gore asagidaki ifadelerden hesaplanmaktadir.

Sabit Terimli Regresyon Modeli ~ Sabit Terimi Olmayan Regresyon Modeli
) med|ri| ’ 5 med|ri| ’
Ri=1-| —— R=1-| ——— (21)
mad(y;) med(y;)
Burada mad=medyanin mutlak sapmasi (median absolute deviation) kisaltmasi olup

mad(y,) =

y, — med(yi)‘ ile hesaplanir.

BULGULAR

Basit dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde, kiigiik 6rneklemler {izerinde EKK ve EKMK
yontemlerinin etkinligini karsilastirmak i¢in yapilan benzetim calismasinda kullanilan
kestiricilerin elde edilmesi bazi kosullar altinda gerceklestirilmistir. Calismada, basit
dogrusal regresyon modeli Y; =1+2X;; +¢; olarak se¢ilmis olup, bagimli ve bagimsiz

degisken ile hata terimleri benzetim ¢alismasi yapilarak tiiretilmistir. Baglangicta sapan
deger icermeyen bagimh degiskenin Y; degerleri, X;; bagimsiz degikeni N~(7, 1°)
parametreli normal dagilima, hata terimleri ise standart normal dagilima (g; ~ N(0,1)),
sahip olacak sekilde 10,000 adet Minitab programi kullanilarak tiiretilmistir. Boylece
sapan deger icermeyen bagimli degisken Y; normal dagilima sahip olacak sekilde elde
edilmistir (Y; ~ N(13, 4%)).

ROUSSEEUW & LEROY’in (1987) bir veri kiimesinin i¢cermis oldugu sapan degerin
ylizdesine bagli olarak ¢ekilecek olan orneklem biiyiikliigline gore segilecek olan
orneklem sayisini belirlemis ve bu ifade 17. esitlikte verilmisti. Bu esitlik dikkate
almarak veri kiimesinin %15 ve %25 oraninda sapan deger igerdigi 6rneklem sayilari; 5,
10 ve 15 birimlik 6rneklem biiyiikliiklerine bagli olarak belirlenmis olup bu degerler
Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. %15 ve %25’lik sapan deger iceren Orneklemlerden birim sayisina gore
cekilecek orneklem sayisi ve buna bagl olarak elde edilen sapan deger sayilari

Sapan Deger Yiizdesi
%15 %25
Cekilecek Sapan Cekilecek Sapan Deger
Orneklem Deger Orneklem Sayist Sayisi
Sayisi Sayisi

Orneklem 5 5 1 11 2

Birim Sayis1 | 10 14 2 52 3

15 33 3 222 4

Tablo 1’deki degerler dikkate alinarak her bir 6rneklemin i¢cermesi gereken sapan deger
sayisinin belirlenmesi ile bagimli degisken, belirlenen gézlem sayilarina bagli olarak
kirletilmistir. Kirletme islemi igin tiiretilecek olan sapan degerler bagimli degiskenin
ortalama degerinden en az 3o uzaklikta olacak sekilde olusturulmustur. Bu amagla Y,
sapan degerleri, U~(29,33) parametreli Tekdiize dagilimdan gelecek sekilde
tiiretilmistir. Bagimsiz degisken Xi;’nin, bagimh degisken Y;’nin ve sapan deger
icerenY, ’in histogramlar1 Sekil 1°de verilmistir.

1

Hiztogram (with Normel Curve) of XLER Hishisgraom [ with Mormel Curve) of normal -y Hixbogram (with Mormal Curve) of kirfi-y
400 [ . - I
; '\ i T
allly =
30m =0 -,
¥ xo
g [y [ —
i : =
£ g
fus]
plans]
= =
0 o o
+ 8 1o o + = I T - = i @ 31 3z 33 #
R normaky Wiy

Sekil 1. X;, Y; ve Yi* Degerleri Histogramlari

EKK ve EKMK yontemlerinin karsilastirilmasi i¢in gerekli veriler tiiretildikten sonra,
EKK yo6ntemi Minitab programi, EKMK yo6ntemi ise SYSTAT programi kullanilarak

uygulanmistir. Her iki yontem sonucunda da elde edilen parametre kestirimleri (BO,

[?51), modelin varyansi (&) ve belirtme katsayisi degerleri (R?) arasinda anlamli bir

farkin olup olmadigini karsilastirmak icin bagimli t testi yapilmistir. Bu testlere ait
hipotezler Tablo 2’de belirtildigi gibidir.

Tablo 2. EKK ve EKMK yontemlerinin parametre kestiricilerini karsilagtirmak i¢in kurulan
hipotezler

. _ . _ 2 _ 2 . 2 _ 2
HO . BO.EKK - BO'EKMK HO : BI.EKK - Bl *EKMK HO : GEKK - cFEKMK HO ‘ REKK - REKMK

. . 2 2 . 2 2
Hl : BO‘EKK # BO'EKMK Hl : Bl *EKK # Bl *EKMK Hl N GEKK = GEKMK Hl N REKK = REKMK

Hipotezler
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Karsilagtirma sonucunda elde edilen bagimli t testi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. EKK ve EKMK yontemlerinin parametre kestirimlerini kargilagtiran bagimli t
testi sonuglari

Sapan Deger Yiizdesi
% 15 % 25
Orneklem t p-degeri t p-degeri
Birim Sayisi

Bo
5 -0,84 0,450 0,36 0,725
10 2,02 0,065 2,27 0,027
15 0,01 0,989 1,16 0,931

B,
5 0,70 0,521 -0,07 0,945
10 -1,67 0,118 -1,61 0,114
15 0,82 0,418 -2,02 0,090

62
5 1,58 0,095 3,41 0,003
10 8,79 0,020 16,83 0,000
15 18,66 0,000 18,27 0,000

RZ
5 -8,71 0,000 -8,63 0,000
10 -10,61 0,000 -14,84 0,000
15 -17,53 0,000 -21,32 0,000

Tablo 3’de verilen bagimli t testi sonuglarina gore, bagimli degiskenin %15 ve %25
oraninda sapan deger icermesi durumunda EKK ve EKMK yontemlerinin parametre
kestirimleri arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir. Ancak modelin standart hatasi ile
modelin agiklayicilik yiizdeleri arasinda anlamli bir farkin oldugu test sonuc¢larindan
gbzlemlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Parametre kestirimi i¢in kullanilan EKK yontemi; hatalarin normal dagilmasi, sabit
varyanslilik, bagimsizlik varsayimlari ile degiskenlerin hatasiz bir sekilde olctildiigi
varsayimlarina dayanmaktadir. Ancak gercek hayatta incelenecek olan veri kiimesi i¢in
bu varsayimlarin her zaman saglanmasi miimkiin olmayabilir. Ozellikle de veriler elde
edilirken veya kaydedilirken meydana gelen hatalar, veri giris hatasi, skorlama hatas1
gibi nedenlerle veri kiimelerinde diger verilerden farkli gézlem degerlerine dontistir.
Dontisen bu gozlemler literatiirde sapan degerler olarak adlandirilir. Veri kiimesinin
sapan deger icermesi durumunda uygulanacak olan yontemin daha giivenilir sonuglar
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vermesi i¢in bu verilerin etkilerinin giderilmesi gerekmektedir. EKMK ydntemi veri
kiimesinin sapan deger icermesi durumunda EKK yontemine gore daha giivenilir
sonuclar veren giiclii bir yontemdir. Bu c¢aligmada her iki yontemin etkinliginin
arastirilmast i¢in kiiglik Orneklemler iizerinde bir benzetim calismasi yapilmistir.
Yapilan benzetim ¢alismasinda bagimli degiskenin %15 ve %25 oraninda sapan deger
icerdigi durumlarda, kurulan Y; =1+2X;; +¢; regresyon modelinde EKMK ve EKK

yontemlerinin parametre kestirimleri karsilastirilmistir. o = 0.05 anlam diizeyinde
yapilan parametre kestirimleri karsilagtirmalarinin bagimli t testi sonuglar1 Tablo 3’de
verilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore:

o BO: icin bagimli degiskenin %15 oraninda sapan deger igerdigi durumda
orneklem biiyiikligliniin n = 5, 10 ve 15 birim oldugu durumlarda her iki
yontemin parametre kestirim degerleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.
Benzer sekilde; bagimli degiskenin %25 oraninda sapan deger igermesi
durumunda 6rneklem biiytkligi n = 5 ve 15 i¢in her iki yontemin parametre
kestirim degerleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

o ﬁlz icin bagimli degiskenin sapan deger yiizdesinin ve orneklem biiyiikliigiiniin
parametre kestirimleri iizerinde her iki yontem i¢in anlamli bir fark
olusturmadig1 gorilmistiir.

e G&°: regresyon modelinin varyans Karsilastirilmalart  igin  kurulan
H,:6%mk =01k Ve H,:0°kkk >0jy hipotezlerine gdre bagimh
degiskenin %15 ve %25 oraninda sapan deger icermesi durumunda Orneklem
biiylikliigii n = 5, 10 ve 15 birim i¢in her iki yontem arasinda varyans kestirim
degerleri arasinda anlamli bir fark olup, genel olarak EKK ydnteminden elde
edilen model varyans degerinin EKMK yonteminden elde edilen degere gore
daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

e R% belirtme katsayisi i¢in kurulan H,:Ri =Rixve H iR <RI

hipotezlerine gore bagimli degiskenin %15 ve %25 oraninda sapan deger
igerdigi durumda 6rneklem biiylikliigiiniin n = 5, 10 ve 15 birim i¢in her iki
yontem arasinda belirtme katsayilarinin degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunamamis olup, genel olarak EKMK ydnteminden elde edilen model
belirtme katsayis1 degerlerinin EKK ydntemine goére daha biiyiik oldugu
goriilmektedir.

Kiiciik 6rneklemler i¢cin EKK ve EKMK yontemlerini karsilagtirmak amaciyla yapilan
bu caligmada genel olarak ﬁo ve ﬁl arasinda anlamli bir fark bulunamazken, EKMK

regresyon modellerinin daha kiigiik varyansa sahip oldugu ve model aciklayiciligin
gosteren belirtme katsayisi degerlerininde daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Belirtme
katsayilarindan elde edilen bu anlamli farklar nedeniyle veri kiimesinin sapan deger
icermesi durumlarinda kii¢iik 6rneklemler icin EKMK parametre kestirim degerlerinin
modeli daha iyi acikladig1 sdylenebilir.

Sonug olarak hata terimlerinin normal dagilmadig: veya bagimli degiskenin sapan deger
icermesi durumlarinda kiigiikk orneklemler icin regresyon modelinde, EKMK
yonteminin EKK yontemine gore daha az etkilendigini belirtebilir ve EKMK parametre
kestirim degerlerinin regresyon modelini daha iyi a¢ikladigini sdyleyebiliriz.
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