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Sosyal Bilimlerde Yanh Regresyon Tahmin Edicilerinin

Kullanilmasi
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Ozet

Regresyon analizi degiskenler arasindaki iligkiyi arastirmak ve modellemek igin kullanilan bir istatistiksel
arastirma yontemdir ve bu yontem hemen hemen her alanda kullanilan bir yontemdir. Regresyon analizinde
regresyon katsayilarini hesaplamak icin kullanilan en yaygin yontem klasik yontem olarak da bilinen En Kiiglik
Kareler (EKK) yontemidir. Ancak EKK yontemi verideki aykir1 deger(ler)den ve bagimsiz degiskenler arasinda
goriilen ¢oklu i¢ iligki ya da koti kosulluluk probleminden ¢ok fazla etkilenen hassas bir yontemdir. Bu
¢alismanin amaci sosyal bilimler alaninda derlenen verilerde ¢oklu i¢ iliski problemine kars1 daha dayanikli yanh
regresyon yontemlerinin (Ridge Regresyon ve Liu tahmin edicisi) performanslarmin incelenmesi ve EKK ile
karsilastirilmasidir.

Anahtar Sozciikler: Ridge regresyon, Liu tahmin edicisi, en kiiciik kareler, kotii kosulluluk, hata kareler
ortalamasi.

Abstract

Regression analysis is a statistical technique for investigating and modeling the relationship between variables
and this technique occur in almost every field. Least squares estimation which known classical method is most
useable regression coefficients estimation in regression analysis. However this method is very sensitive to
outliers and multicollinearity in the data. The aim of this study is to propose biased regression methods (Ridge
regression and Liu estimator) for the model parameter of a regression models that can combat with the
multicollinearity in social science.

Keywords: Ridge regression, Liu estimator, Least Squares, multicollinearity, Mean square error.

Bilim ve teknolojideki hizli ilerleme ile beraber karmasik kuramsal oriintiilere sahip sosyal ve
ekonomik olaylar daha da karmasik bir hal almakta ve bu alanlarda yapilan arastirmalarmn istatistiksel
analizleri daha da zorlagarak aragtirmacilar1 alternatif analizler yapmaya yoneltmektedir.

Sosyal bilimler alaninda derlenen verilerin analizinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri
regresyon analizidir ve EKK regresyon analizinin klasik yontemidir. Bu kadar siklikla kullanilmasimin
en Oonemli nedenleri iyi sayisal 6zellikleri ve kolay hesaplanmasidir. Ancak EKK bagimli ve/veya
bagimsiz degiskenler yoniindeki aykir1 degerlere karsi asir1 hassas bir yontemdir dyle ki bir tek aykir
deger bile tahminleri cok olumsuz etkileyebilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, sosyal bilimlerden elde
edilen verilerde, ¢oklu i¢ iliski veya kotii kosulluluk probleminin EKK iizerindeki olumsuz etkilerini
ortaya c¢ikarmak, ridge veya liu gibi yanli regresyon tahmin edicilerinin bu tip veriler tizerindeki
performanslarini EKK ile karsilagtirmaktir.

Farkli yontemlerle elde edilen modellerin karsilastirilmasinin en etkili ve basit yolu hata kareler
ortalamalarmin (Mean Square Error-MSE’lerinin) karsilastirilmasidir. Ciinkil bilindigi gibi EKK
yansiz lineer tahmin ediciler arasinda en kiiglik varyansa sahip olan tahmindir. Ancak bu durum EKK
ile elde edilen varyanstan daha kii¢lik varyans elde edilemeyecegini garanti etmez. Dolayisiyla MSE
degeri kiiglik olan model daha etkindir ve tercih edilir. MSE genel olarak tahmin edicinin varyansi ile
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yanliligin karesinin toplamu ile elde edilir. Buna gore, EKK yansiz oldugundan, yanlilik sifirdir ve
MSE varyansa esittir.

Calismanin ikinci boliimiinde EKK yontemi ile ilgili temel kavramlar ile i¢ iliski probleminin
varh@min arastirilmasi ve yarattigi olumsuzluklar iizerinde durulmustur. Ugiincii béliimde ridge ve liu
yanli tahmin edicilerinden bahsedilmistir. Ddrdiincii boliimde ise veriye {i¢ farkli tahmin yontemi
uygulanarak elde edilen uydurulmus modeller karsilastirilmstir.

En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemi

Coklu dogrusal regresyon modeli matris formunda

y=Xp+e (1)

seklinde verilir. Burada,

i 1 x, x, Xk Bo €

1 x X X €

y= | X= n % |, B= i g=|%
yn 1 xnl an xnk Bk 8n

olup genel olarak, y, n x 1 tipinde gozlemlerin vektorii, X matrisi, # x p tipinde bagimsiz degisken
matrisi, B, p x 1 tipinde regresyon katsayilarmin vektorii ve g, n x 1 tipinde rastgele hatalarin
vektoriidiir. £ bagimsiz degisken sayisi olmak {izere p = k£ + 1°dir ve 1’ler sabit terim igindir. Ayrica k
= 1 alinirsa basit dogrusal regresyon modeli elde edilir. En kii¢lik kareler tahmin edicileri € =y — X

olmak iizere ng hata kareleri toplamini minimize eder. Bdylece B ’nin en kiigiik kareler tahmini {3,
p=XX) Xy )
ve varyans-kovaryans matrisi,
Var(f) = a*(X'X)" 3)

seklinde elde edilir. En kiigiik kareler i¢in standartlastirilmig artik degerler, ¢; = y; — ¥; olmak iizere,

I =

4)

o|e

ile verilir. Burada,
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si=_1 S 5)

dir ve hatalar bagimsiz, sifir ortalamali, o standart sapmali, 6zdes dagilima sahip oldugunda &2,
o”’nin yansiz tahmin edicisidir. Bazen standartlastirilmis artik degerler yerine

t = & (6)

studentized artik degerleri kullanilir. Bu iki gesit artik degere genel olarak standartlastirilmis artik
degerler denir.

X1, X2, ..., Xp (1)’de verilen modeldeki X matrisinin p siitunu olsun. X matrisinin siitunlar: arasinda
tam bir lineer bagimlilik varsa; yani,

b
Dex =0 (7)
j=1

olacak sekilde tiimii sifir olmayan c;’ler varsa X matrisinin ranki p’den kiigliktiir. Bu durumda X'X
matrisi tersinir degildir (singtilerdir) yani tersi yoktur. Bununla birlikte

I

0 (8)

p
chxj
j=1

ise cogu kez kotii kosulluluk olarak tanimlanan durum olusur. Koti kosulluluk ya da i¢ iligkinin
istenmeyen etkileri vardir. Bunun en 6nemli nedeni EKK ile elde ettigimiz katsay1 tahminleri bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarma baglidr. Bu durumda yiiksek korelasyon tahmin
edilen regresyon katsaymin biiyiik varyansa ve kovaryansa sahip olmasina neden olacaktir. Yani ayn
bagimsiz degiskenler i¢in bagka bir 6rneklem sectigimizde tahmin edilecek model parametreleri ¢cok
farkli olacaktir. Ig iliskinin bir diger onemli etkisi de tahmin edilecek regresyon Kkatsayilarmi
sisirmesidir.

Bagimsiz degiskenler arasinda goklu i¢ iliskinin ya da kétii kosullulugun goriilmesinin temel olarak
iic nedeni vardir. Birincisi, deney tasariminda yeterli planlama yapilmamasindan veya arastirmanin
zayif gozlemsel verilere dayandirilmasindan kaynaklanan i¢ iliski problemidir. Ikincisi, bagimsiz
degiskenlerin kuvvetleri veya carpimlar1 gibi matematiksel islemler sonucu olusturulan yeni bir
degisken nedeniyle ortaya ¢ikan yapisal veya model belirlenmesinden kaynaklanan ig iliskidir. Yapisal
coklu ic¢ iligki, modeldeki bilesen sayisinin gozlem sayisindan fazla oldugu durumlarda da goriiliir.
Uciinciisii ise, bagimsiz degiskenler iizerindeki kisitlamalardan kaynaklanan ic iliskidir.

Koti kosullulugun varliginin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan 2 yontem VIF; (Variance Inflation
Factors-Varyans sisirme faktorleri) ve kosul sayisi yontemleridir. (VIF)'ler, (X'X)" matrisinin
kosegen elemanlaridir. Brownlee (1965),
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1
VIFi = 5 )

oldugunu gostermistir. Bu, biiyiik R;* (érnegin R;*>> 0,99) degerlerinden kagmmanim biiyiik VIF;’den
kaginmaya denk oldugunu gosterir. Gorman (1970), R;* > 0,99 ise kotii kosulluluk problemi oldugunu
belirtmistir. Bu VIF; > 100 olmas:1 ile ayn1 anlama gelmektedir. Marquardt (1970), VIF’lerin herhangi
birinin 10’dan biiyiik olmas1 durumunda en kiigiik kareler kestiricilerinin kullanilmasi ile elde edilen
tahminlerin kararli olmadiklarini bunun yerine alternatif model olusturulmasi gerektigini veya
alternatif tahmin edicilerin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Alternatif tahmin edici olarak Ridge
Regresyon tahmin edicisi ve Liu tahmin edicisi kullanilabilir. Kétii kosullulugun belirlenmesinde
uygulanabilecek diger bir yontem, X'X matrisinin 6zdegerlerine dayali kosul sayis1 yontemidir.
Sifirdan farkli 6zdegerlerin sayis1 matrisin rankini verir. X'X matrisinin 6zdegerlerinden biri sifira
esitse X'X matrisi singiilerdir ve bdylece X matrisinin kolonlar: lineer bagimlidir. Ozdegerler elde

edildikten sonra en biiyiik 6zdeger ile en kiigiik 6zdegerin orani alinarak X'X matrisinin kosul sayis1
elde edilir.

A
Kosul sayis1 = % (10)

min

Belsley ve ark. (1980), kosul sayisinin 25’den biiyiik oldugu durumlarin arastirilmasi gereken
durumlar oldugunu belirtmislerdir. Genel olarak kosul sayist 100’den kiigiik ise, ¢oklu i¢ iliski
probleminin ciddi boyutlarda olmadigi, 100 ile 1000 arasinda ise, giiclii bir i¢ iligki problemi oldugu,
1000°den biiyiik ise, ¢ok ciddi bir i¢ iligki problemi oldugu soylenir.

Ridge ve Liu Tahmin Edicileri

Daha oncede belirttigimiz gibi EKK en iyi lineer yansiz tahmin edicilerdir. Ancak bu en kiiglik
karelerin verdigi varyansin kiiciik oldugu anlamina gelmez. Ridge ve Liu regresyon tahmin edicileri X
veri matrisinin kotii kosulluluga sahip oldugu durumlarda ’nin daha kiiglik varyansa sahip, daha
kararli yanli tahminini verebilirler.

(1) modeli i¢in Ridge regresyon tahmin edicisi normal denklemeleri
(X'X + kDB r =Xy (11)

ve B’nin ridge tahmin edicisi k > 0 yanlilik ¢arpani ve ﬁLs, B’min en kiiglik kareler tahmini olmak
lzere,

Br=(X'X+K)'Xy= (XX +KI)'XXB s (12)
dir ve varyans kovaryans matrisi,

Var(B r) = 62(X'X + KI) X' X(X'X + KIy’! (13)
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dir. Ridge i¢in MSE, A;, X'X matrisinin 6zdegerleri olmak iizere,

MSE(B r) = cz(x Y + KB (XX +KI) B (14)

dir. f% r en kii¢iik kareler tahminine dayalidir ve eger k = 0 alinirsa en kii¢iik kareler tahmin edicisi
elde edilir. Ridge tahmin edicisinde yanlilik parametresi k’nin se¢imi ¢ok 6nemli bir yer tutar. k’nin

bir uygun se¢imi f% s ve G en kiiciik kareler tahminleri olmak iizere,

)
ki = =22 (15)
BLSBLS

dir (Hoerl ve Kennard, 1970a,b).

Liu tahmin edicisi, ¢coklu i¢i iligki problemi ile miicadele edebilen, Ridge tahmin edicisine alternatif
yanli tahmin edicidir. (1) modeli i¢in alisilmig Liu tahmin edicisi 0 < d < 1 yanlilik garpan1 olmak
lzere,

Bu(d)= XX+ I'X'X +dDp s (16)
dir ve varyans kovaryans matrisi,
Var(B D)= (X'X + D' XX+HdDX'X) (XX + d)(X'X + 1) (17)

dir. Ridge i¢cin MSE, A;, X'X matrisinin 6zdegerleri olmak tizere

A

MSE(p Zp: (7‘ +d) (d—l)ziﬁ—i12 (18)

i=1 i

dir. Liu tahmin edicisinin Ridge tahmin edicisine gore avantaji d yanlilik parametresinin bir lineer
fonksiyonu olmasidir ve bdylece d’nin se¢imi k’dan daha kolay olacaktir (Liu, 1993).

Bu ¢alismanm amaci ¢oklu i¢ iliskiye problemine sahip bir veri seti iizerinde EKK ile adi gegen
yanli regresyon tahmin edicilerinin performanslarim karsilagtirmaktir.
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Yontem
Katihmcilar

Bu arastrmanin verileri 163’ erkek 238’1 kiz toplam 401 {iniversite Ogrencisinden
toplanmistir. Bu 6grencilerin yaslarnin ortalamasi 21,18 ve standart sapmasi ise 2,06’dir.

Veri Toplama Araclan

Bilissel Esneklik Olgegi (BEO): BEO Martin ve Rubin (1995) tarafindan gelistirilmis olan ve
Celikkaleli (yayinda) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmugtir. 6’11 Likert tipi bir 6lgme araci olan BEO 1
“kesinlikle katilmiyorum” ve 6 “kesinlikle katiltyorum” bi¢iminde cevaplandirilmaktadir ve 12
maddeden olusmaktadir. Yapilan gegerlik ve giivenirlik calismalarinda BEO’nin tek faktérlii bir

yapidan olustugu; faktor yiiklerinin 0.34 ile 0.77 arasinda degistigi ve i¢ tutarh katsayisinin 0.76
oldugu rapor edilmistir. Diger tarafta test tekrar test giivenirlik katsayisi ise 0.65 olarak elde edilmistir.

Problem Cozme Envanteri (PCE): Olgme araci, Heppner ve Peterson (1982) tarafindan (Akt:
Savagir ve Sahin, 1997) gelistirilmis olup, 1-6 arasinda puanlanan ve 35 maddeden olusan Likert tipi
bir olgektir. Maddelere verilebilecek tepkiler; “her zaman bdyle davranirim”, “cogunlukla boyle
davraninm”, “sik sik bodyle davranirim”, “arada siwrada boyle davramirim”, “ender olarak boyle
davranirim” ve “hicbir zaman boyle davranmam” seklinde siralanmaktadir. Olgekten alinabilecek
toplam puan 32-192 arasinda degismektedir. Olcegin giivenirlik ¢alismasinda dlgegin tiimii icin elde
edilen i¢ tutarlilik katsayisi 0.90, alt olgekler icin elde edilen katsayilar ise 0.72 ile 0.85 arasinda
degismektedir. Olgegin madde-toplam puan korelasyonlarmin ranji ise 0.25 ile 0.71 arasinda
degismektedir. Olcegin alt dlceklerinin test-tekrar test giivenirlik katsayilar1 0.83 ile 0.89 arasinda
degismektedir. Yap1 gecerligi calismasinda ise problem ¢6zme yetenegine giiven (o = 0.85), yaklagsma
kaginma (a = 0.84) ve kisisel kontrol (o = 0.72) olmak {izere ii¢ faktdrden olustugu saptanmistir. Bu ii¢
faktor arasindaki korelasyon katsayilari ise 0.38 ile 0.49 arasinda hesaplanmigtir (Akt: Savasir ve
Sahin, 1997).

Olgegin Tiirkiye uyarlamas1 Sahin, Sahin ve Heppner tarafindan (1993) yapilmstir. Olgegin
giivenirlik ¢aligmasinda, toplam 244 {iniversite Ogrencisi iizerinde yapilan calismada i¢ tutarlik
katsayis1 0.88 olarak hesaplanmigtir. Testi yariya bdlme giivenirlik ¢aliymasinda elde edilen
korelasyon katsayis1 0.81 olarak bulunmustur. Olgegin gegerlik calismasinda; dlgiit bagmtili gecerlik
yontemi kullanilmis ve dlgegin toplam puani ile Beck Depresyon Envanteri toplam puanlar1 arasindaki
korelasyon -0.33 ve STAI-T toplam puanlar1 arasindaki korelasyon katsayis1 ise -0.45 olarak
hesaplanmigtir. Yapilan faktor analizi sonucunda ise 6l¢egin; “aceleci yaklasim” (a = 0.78), “diisiinen
yaklasim” (a = 0.76), “kagingan yaklasim” (o = 0.74), “degerlendirici yaklagim” (o = 0.69), “kendine
giivenli yaklasgim” (o = 0.64) ve “planli yaklasim” (o = 0.59) olmak iizere alt1 faktérden olustugu
goriilmiistiir (Akt. Savasir ve Sahin, 1997). Bu arastirmada Sahin, Sahin ve Heppner (1993) tarafindan
yapilan uyarlama ¢aligmasi kullanilmigtir.

Basacikma Stratejileri Olgegi (BSO): Amirkhan (1990) tarafindan gelistirilmis, Aysan (1994)
tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlama ve gegerlik, giivenirlik ¢aligmas1 yapilmis bir kendini degerlendirme
envanteridir. Problem Co6zme, Sosyal Destek Arama ve Kaginma olmak iizere 3 alt Olgekten
olugsmaktadir. Alt dlgeklerde toplam 11’er madde bulunmakta ve alt 6lgek toplam puanlart 11 ile 33
arasinda degisebilmektedir. Olcekte 1-hig, 2-biraz, 3-cok olmak iizere 3’lii Likert tipi bir
degerlendirme vardir. Alt 6lgek toplam puanlarinin yiliksek olmasi, tanimlanan niteligin arttigina isaret
etmektedir. Olgegin giivenirlik katsayis1 0.92 olarak bulunmustur. Benzer oOlcekler gecerlik
calismalarinda, Problem Cozme alt dlgeginin I¢ Kontrol ile pozitif yonde; Kaginma alt dlgeginin
Yasam Doyumu ile negatif, Depresyon diizeyi ile pozitif yonde iliskili oldugu belirlenmistir.

Genel Yetkinlik Inanci Olgegi (GYIO): GYIO, Jerusalem ve Schwarzer (1992) tarafindan
gelistirilmis ve Celikkaleli ve Capri (2008) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmigtir. 10 maddeden olusan
Likert tipi 0lgme arac1 1 “biraz dogru” ve 5 “tlimiiyle dogru” biciminde cevaplandirilmaktadir.
Yapilan gecerlik ve giivenirlik calismalarinda 6lgegin i¢ tutarhik katsayisi li¢ farkl grupta sirastyla
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0.87, 0.86 ve 0.87 olarak elde edilmistir. Olgegin faktor yiikleri 0.56 ile 0.75 arasmnda
degismektedir. Olgiit bagintili gegerlik ¢alismasinda GYIO ile Aday Ogretmenin Kendine Iliskin
Yeterlik Inanci Olgegi arasindaki korelasyon 0.46; madde toplam test korelasyonlarinm ise 0.47 ile
0.66 arasinda degismekte oldugu bulunmustur. Yapilan ¢apraz gegerleme ¢aligmasinda ise tiim grup ve
alt gruplardan benzer bulgular elde edilmistir. Ayrica, test-tekrar test korelasyon katsayis1 0.92 olarak
bulunmustur.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde EKK yontemi ile Ridge ve Liu yanh regresyon yontemleri kullanilmustir.

Bulgular

Bu veri grubu i¢in varyans 36,897 olarak elde edilmis yani EKK i¢in MSE = 36,897°dir. Tablo 1’de
elde edilen EKK katsayr tahminleri, Ozdegerler ve VIF degerleri verilmistir. En biiyiik 6zdeger ile en
kiiclik 6zdegerin oram 1472 ve VIF degerleri tiimii 10’dan biiyiik olup ciddi i¢ iliski problemi oldugu
acikca goriilmektedir.

Tablo 1. EKK sonuglari

Terim | EKK | Ozdeger VIF

Sabit 40,530 5,888 187,46
1 0,640 0,048 55,58
2 -0,005 0,025 61,02
3 0,114 0,023 37,50
4 -0,090 0,012 40,06
5 -0,097 0,004 39,79

Bu veri i¢in ridge ¢oziimiinii elde etmek i¢in (X'X + kI)Br = X'y denklemini k’nin gesitli
degerleri i¢in ¢ézmemiz gerekir. Tablo 2’de k’nin birkag¢ degeri i¢in ridge katsayilar1 ve d=10,85
icin liu katsayilar1 verilmistir. Bu tabloda ayrica her ridge ve liu ¢oziimii i¢in MSE ve R? degerleri de
verilmistir.

Tablo 2. Cesitli k degerleri i¢in ridge ¢oziimii

Terim k=0 | k=0,05]k=01 | k=05 k=09 | k=0,135*% | d=0,85%*
Sabit 40,530 39.603 38,719 32,852 28,530 38,128 38,593
1 0,640 0.647 0,655 0,702 0,740 0,659 0,656

2 -0,005 0.0008 0,006 0,043 0,071 0,010 0,007

3 0,114 0.119 0,124 0,158 0,182 0,127 0,125

4 -0,090 -0.087 -0,084 -0,061 -0,044 -0,081 -0,083

5 -0,097 -0.094 -0,091 -0,073 -0,060 -0,090 -0,090
MSE 36,897 16,492 15,765 11,354 8,567 15,287 19,412
R’ 0,362 0,360 0,355 0,330 0,320 0,353 0,354

* (15)’te verilen kyk igin sonuglar ~ **. d = 0,85 igin Liu tahmini sonuglar1

Sonuglar incelendiginde artan k degerleri icin MSE azalmakta birlikte R* degeri azalmaktadur.
Ancak elde edilen katsayr tahminleri hizla dengelendigi izlenmektedir. Ozellikle ikinci katsayiya ait
sonucglar EKK icin negatif iken ridge ile pozitif olup isaret degismis ve diger katsayilarda mutlak
degerce farkliliklar olugsmustur. Ayrica tiim k degerleri i¢in VIF degerleri 0 ile 1 arasinda elde
edilmistir. Yani kotli kosulluluk problemi ortadan kalkmigtir. Ayni durum liu tahmini i¢in de
gecerlidir. VIF’ler 0 ile 1 araligindadir MSE degeri EKK ile elde edilen MSE degerinden kiigiiktiir.
Burada da sorun azalan R? degeridir. Ancak R* degeri tipki EKK gibi verideki aykir1 degerlerden ¢ok
fazla etkilenir. Bir tek aykir1 deger bile R”de ¢ok fazla degisime neden olur. Buda ¢ok dikkatli
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kullanilmas1 gerektigi anlamma gelir. Unutulmamalidir ki inceledigimiz her iki yanh teknik EKK
tahminine dayalidir.

Sonuc ve Oneriler

Veri gruplan yaklasik olarak normal dagildiginda klasik yontemle elde edilen tahminler en iyi
tahminlerdir. Ancak arastirmacilarin ¢ok sikca karsilagtiklari, verilerin normal dagilima sahip
olmadigi, veri kiimesinin farkli alt gruplardan olusmasi veya verilerde cogunluga uymayan etkin
gozlemlerin (sapan degerlerin) olmasi durumunda klasik yontem ile elde edilen sonuglar verilerin
durumunu tam olarak yansitmaz ve bu yontemi kullanan arastirmacilari yanlis sonuglara ulagmalarma
neden olur.

Sosyal bilimler alan1 veri ¢esitliligi agisindan teoride etkin olan bir teknigin pratikte ne kadar
etkin ve tutarli oldugunu gormek i¢in ¢ok uygun bir alandir. Alternatif regresyon yontemleri klasik
yontemlerle iistesinden gelinemeyen problemlerin ¢oziimiinde kullanilmak {izere tanimlanmig
yontemlerdir ve bu caligmada gergek bir veri lizerinde ortaya ¢ikan kotii kosulluluk veya i¢ iliski
olarak bilinen durumun klasik yontemle elde edilen katsay1 tahminleri iizerindeki etkileri verilmeye
caligilmistir.

Verilen ornekte elde edilen tahminler dnemli iki sorunu karsimiza g¢ikariyor. Birincisi gerek
EKK gerekse yanli yontemler ile elde edilen R* degerinin istenilen seviyenin altinda olmasi sorunudur
ki bu durum verideki aykir1 degerlerli ilgili olarak ortaya cikabilen bir durumdur. Sapan degerlere
kars1 en etkili yontemler M, Genellestirilmis M, Least Median of Squares-LMS gibi saglam (robust)
istatistiksel yontemlerdir (Huber 1964,1981, Hampel ve ark. 1986, Rousseeuw ve Leroy, 1987, Arslan,
2004). Bu yontemler sapan degerlerin uydurulan model iizerindeki etkilerini en aza indirecek
yontemlerdir.

Ikincisi EKK’nin dezavantajlarma karsiik yanli yéntemlerin EKK tahminine dayali olmas.
Eger veri hem sapan deger hem de kotlii kosulluluga sahipse EKK tutarli olmayacaktir ve yanl
regresyon verdigimiz ornekte de oldugu gibi kotii kosullulugu ortadan kaldirsa bile ¢ok tatmin edici
durmamaktadir. Bu durumda hem saglam hem de yanli olan yontemler tercih edilebilir. Ancak
unutulmamalidir ki alternatif yontemler mucizeler yaratmazlar ve tipki EKK ve ona dayali R’
istatistikleri gibi ¢cok dikkatli kullanilmalar1 gerekir.
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