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DAYANIKLI REGRESYON YONTEMI VE CESITLI
SOSYAL VERILER UZERINDE AYKIRI GOZLEMLERIN
TESHISI

Robust Regression Method and Diagnose Of Outliers on Several Social Data

Ozlem YORULMAZ"

(0Y/
Arastirmanin Temelleri: Veride aykirt gézlem(ler)in bulunmasi durumunda En Kiiciik Kareler Tahmin
(EKK) Yontemi direncini yitirerek yaniltict sonuglar verebilir. Aykirt gozlemlerin bir ¢ok veride karsilasilabilir

olmasi arasgtirmacinin her tirlii istatistiksel caligmada aykiri gozlemlere karsi direncli tahminci kullanim
egiliminde olmasin1 gerektirir.

Arastirmanin Amact: Aykinn gozlem varliginda kullanilabilecek EKK tahmin yontemine alternatif
dayanikli tahmin yontemlerinin bir kismini tanitmak, cesitli veriler tizerinde aykir1 gézlemlerin EKK ile dayanikl
tahminciler tizerindeki etkisini incelemek ve aykir1 gozlemleri teshis etmeye ¢aligmaktir.

Ana Tartisma ve Sonuclar: Veride genel karakteristik yapiya uymayan gozlem(ler)in varligi halinde,
EKK tahmin sonuglari, bu tahminlerin standart hatalar1 ve giiven araliklart olumsuz yonde etkilenir. Dayanikli
tahmin yontemlerinin kullanimu bu tiir gézlemlerin belirlenmesini saglamakla beraber onlarin verideki etkinligini
azaltarak daha giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglar. Demografik yapiya sahip cesitli veriler iizerinde
direngli ve duyarli tahmin yontemlerinin sonuglari konu kapsaminda degerlendirilerek dogrulanmus, iki boyutlu
cizime olanak saglayan verilerde de gorsel algi ile desteklenmistir. Ayrica belirlenen aykiri gozlemler demografik
istatistiklerle ortiismektedir.

Anahtar Kelimeler: Aykiri Gozlemler, En Kiigiik Kareler, En Kiiciik Kirpilmis Kareler, En Kiiciik
Varyans Kovaryans Determinanti.

ABSTRACT

Fundamentals of the Research: In the presence of outlier(s), the method of Ordinary Least Squares (OLS)
can be affected and gives misleading results. The common applications of OLS and the frequent existence of
outliers in researches require to be tended to use resistant estimators in every statistical work.

Purpose of the Research: Hence the purposes of this study are to introduce some high breakdown robust
estimation techiques that are alternative to OLS, to investigate the effects of outliers on OLS and robust
estimators and lastly diagnose of outliers.

Main Discussion and Results: In case of having atypical and infrequent observations, OLS estimation
results, standard errors and confidence intervals are affected badly. Whereas reliable results and outlier diagnosis
can be attained with robust estimators. The consequences of robust and sensitive estimators on demographically
structured data are analyzed within the context of this subject. These consequences are also ascertained in some of
the data set which provide two-dimensional plots with a visual perception. Furthermore, diagnosed outliers in data
verify the past demographic statistics' summaries.

Key Words: Outliers, OLS, Least Trimmed Squares (LTS), Minimum Covariance Determinant (MCD).

1.GIRIS

Regresyon analizinde En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi siklikla tercih edilir,
bunun en 6nemli nedenlerinden biri yontemin hesaplama kolayligi saglamasidir.
Fakat bu yontem veri kiimesinin genel yapisinin disinda olan gozlemlere (aykiri
gozlem) karsi oldukca duyarlidir. Bu tiir gézlemler, EKK yonteminin hatalarin
O0zdes ve bagimsiz dagilmasi varsayiminin saglanmamasina, tahminlerin yanlh
olmasina ve etkin olmamasina neden olabilir. Veride s6z konusu gozlemlerin
varligi durumunda onlarin etkisini sinirlandiran dayanikli regresyon yontemlerini
kullanmak gerekir. Dayanikli regresyon yontemleri direngli sonuclar verecegi gibi
aykir1 gozlemlerin teshisini de olanak saglar. Ilerleyen boliimde deginilecegi gibi
En Kiiciik Mutlak Sapmalar (LAD) Regresyon yontemi ilk dayanikli yontem olarak
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kabul edilir. Gelistirilen bircok dayanikli regresyon yontemi olmasma karsin
burada sadece siklikla kullanilan ve en c¢ok bilinen iki yonteme deginilmistir.
Bunlar Rousseeuw’ un 6nerdigi En Kii¢ciik Medyan Kareler (LMS) yontemi ile yine
Rousseeuw’ un dnerdigi En Kiiciik Kirpilmis Kareler (LTS) yontemidir.

Calismanin amaci, ¢esitli demografik yapidaki veriler iizerinde EKK ve LTS
yaklagimlarinin sonuglarini gostermek, aykirt gézlem varliginin tahminci {izerinde
neden oldugu etkiye vurgu yapmak ve bu aykiri gozlemleri teshis etmektir.
Uygulama kisminda 6zellikle basit regresyon yonteminin kullanimini gerektiren ilk
iki veri kiimesinde, aykir1 gozlemlerin regresyon katsayilarinin degisimine neden
oldugu durum grafikler iizerinde de gorsel olarak algilanabilmektedir. Bunun
yanisira uygulama kisminda dayanikli yontem kullanimiyla belirlenen aykiri
gozlemler, demografik istatistikleri dogrulamaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde EKK tahmincisi ile cesitli dayanikh
tahmincilerin amag¢ fonksiyonlar1 tanimlanmis ve tahmincilerin dayanikliliginin
Olciitlerinden biri olan kirilma noktasi izerinde durulmustur.

Ikinci boliimde gesitli aykir1 gozlem tanimlari ve aykiri gozlem teshis
yontemlerinden kisaca bahsedilmistir.

Uciincii boliimde ise ii¢ farkli sosyal veriye regresyon analizi uygulanmus,
dayanikli ve dayanikli olmayan EKK tahmincisi ile parametre tahminleri yapilarak
katsayilardaki farkliliklar gosterilmis ve bu katsayr farkliligina neden olabilecek
aykir1 gozlemler cesitli teshis yontemleri ile tespit edilmistir.

2. TEMEL KAVRAMLAR

Istatistiksel calismalarda, raslantisal olarak cekilen oOrneklemi olusturan
gbzlemlerin birbirinden bagimsiz ve 6zdes dagildiklar varsayilir. Ozellikle gergek
verilerle yapilan calismalarda, baz1 gézlemlerin digerlerine gore asir1 biiyiik ya da
kiiciik oldugu (aykir1 gozlem) durumda, bu goézlemlerin verinin cogunluguyla
O0zdes dagilmalann beklenemez. Bu tiir gozlemler, ornekleme iliskin bilgiyi
Ozetleyen tahmincileri etkileyebilir. Bir tahminci veride bulunan aykin
gozlem(lerin) varhigindan etkilenmiyorsa o tahminci dayanikli (robust),
etkileniyorsa dayanikli olmayan tahmincidir. Benzer bir yaklasimla tahmin
yontemi de dayanikli ve dayanikli olmayan yontem seklinde isimlendirilebilir.

Aykirt gozlem(ler) verinin ¢ogunlugundan uzakta bulunan gozlem(ler)dir,
verinin ¢ogunlugunun sahip oldugu dagilimdan farkli bir dagilima ya da aymi
dagilima fakat farkli parametrelere sahip olduklar1 diisiiniilir. Rousseeuw ve
Zomeren’a (1990) gore aykir1 gozlemler, verideki toplam gozlem sayisinin
yarisindan daha az sayida olmasina ragmen, o verideki gézlemlerin cogunun
vermek istedigi bilgiye engel olan ve sonuclar iizerinde yaniltici bir etki yaratabilen
gozlemlerdir.

Veride bulunan aykiri goézlemlerin varligi nedeniyle, dayanikli olmayan
tahminciler ile bunlara bagl olarak elde edilen tahminler, hipotez testleri ve giiven
araliklar1 da ister istemez olumsuz yonde etkilenir.

Tahmincilerin dayaniklilik 6zelligi ve bu dayanikliligin derecesi kirilma
noktasi (breakdown point), etki fonksiyonu (influence function) ve hassasiyet egrisi
(sensivitly curve) gibi cesitli bilyiikliiklerle ifade edilmektedir. Bu caligmada
sadece kirilma noktasi iizerinde durulacaktir.

Kirllma noktasi, tahmincinin parametre degerinden uzaklasmasina neden
olacak aykir1 gbzlem sayisinin toplam gozlem sayisina oraninin supremumu olarak
bilinir. Staudte ve Sheather (1990) tahmincilerin kirilma noktasinin, tahmincideki
degisim icin bir sinir olarak diisiiniildiigiinde bu sinirin asilmasina neden olan en
yiiksek aykir1 gozlem oranminin kirilma noktasim verecegini ifade etmiglerdir.
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r(Z)=T(X.y) regresyon parametre tahmincisini gostermek iizere, bu
tahmincinin kirilma noktasi sonlu drneklem icin asagidaki gibi ifade edilir.'

€ (T,Z)=min {%;supHT(Z' )||= oo}

Burada Z=(X.y) , Z=(X,y) verisinde “m” tane gozlemin keyfi olarak

baska gozlemlerle degistirilmesiyle elde edilir, “m” aykir1 gdzlem sayisidir.

Tahmincinin kirilma noktasi 0’dan biiyiikse o tahminci direnglidir. Aritmetik
ortalamanin kirilma noktas1 0’dir. Ciinkii tek bir aykirt gozlemin varligi duyarh
tahminci olan aritmetik ortalamayi tamamen degistirebilir. Medyanin kirilma
noktast bir tahminci i¢cin miimkiin olabilecek en biiyiik sinir olan 0,5’tir. Kirilma
noktasi toplam gozlem sayisinin % 50 ‘sinden fazlasina karsilik gelemez. Ciinkii
aykirt gdzlem sayis1 toplam gozlem sayisinin yarisindan fazlasina karsilik geliyorsa
veriyi temsil eden dagilim hakkinda anlamli bir sonu¢ ¢ikarilamaz. Aykir1 bir
gozlem “diizenli” ve “diizenli” bir gdzlem aykir1 olarak algilanabilir.

2.1. En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemi

Yaygin olarak kullanilan ve islem kolayligi saglayan EKK tahmin yontemi
aykir1 gozlemlere karst duyarli olmasi, dayanikli olmamasi yiiziinden elestirilen bir
tahmin yontemidir. X agiklayict degiskenler matrisi, y bagimli degisken vektoril,

B parametre vektorii ve € hata vektorii olmak iizere dogrusal regresyon modeli
asagidaki bicimde matrisel olarak ifade edilebilir.

ynxl = anpﬂpxl + gnxl

B vektoriiniin En Kiiciik Kareler (EKK) tahmini su sekilde elde edilir :
B=(X"X)"'Xy
3 b

B vektoriiniin elemanlart olan '81,'8 2....777 skaler bicimde yazilarak da
ifade edilen regresyon modelinin katsayilari olarak adlandirilir.

5=B+Bx+px, +t B x,

Tahmin vektorii Y~ Xp olmak iizere Y ile Y vektorleri arasindaki
farklar ise € un tahmini olarak diisiiniilen kalintilar vektorii e’yi verir.
e=y=y

B vektorlinii elde etmek ic¢in kullanilan EKK y6nteminin amac fonksiyonu
sOyledir:

n
Min) e}
B i=1

EKK yontemi verideki tiim gozlemlere esit agirlik vererek kalinti kareler
toplamini indirgeyen bir yontemdir. Aykirt bir gozlemin verecegi biiyiik kalinti,
kalint1 kareler toplamin1 ve dolayisiyla paremetre tahminlerini de etkileyecektir. Bu
yiizden ama¢ fonksiyonu daha giiclii olan, kirilma noktasi1 daha yiiksek tahminci
secilmesi Onerilir. Bu tahmincilerden birkagi soyle siralanabilir:

' Rousseeuw, P. and Leroy, A. (1987). Robust Regression and Outlier Detection, .s:9-10



2.2 En Kiiciik Mutlak Sapmalar Yontemi ( Least Absolute Deviations-
LAD)

P elemanlarindan

En kiiciik mutlak sapmalar (LAD) yonteminde B ,'B 2. B

A Min z ‘ei |
olusan B vektoriiniin se¢imi amag¢ fonksiyonu = yi en kii¢iik yapmay1
amaclar.

LAD tahmincisinin bulunusunda EKK tahmincisindeki gibi analitik ¢6ziim
olmadigindan cesitli iteratif yaklagimlar mevcuttur. Bu yaklasimlarin ayrintisina
bu calismada deginilmeyecektir. LAD tahmincisi EKK tahmincisine gore daha
dayaniklidir.

2.3 En Kiiciik Medyan Kareler (Least Median Squares-LMS)

Rousseeuw (1984), bir ¢ok yazarin EKK amag¢ fonksiyonunda tanimli “kare”
yerine degisik degerler kullanarak dayanikli sonuglar elde etmeye calistigini, oysa
z Min J 2
“ ” yerine “medyan” # medyan ¢; yazilarak digerlerinden daha direngli,
cok daha az duyarli, kirilma noktast %50 olan tahminci elde edilebilecegini ifade
etmistir. Algoritma kisaca sOyle tanimlanabilir: p parametre sayisini gostermek
iizere eleman sayisi en az p+1 olan tiim miimkiin altkiimeler elde edilir, her bir
altkiime icin EKK tahmincileri bulunur ve bu tahmincilerle tiim gozlemler
tizerinden elde edilen artiklarin karelerinin ya da mutlak degerlerinin medyani
almarak LMS amac¢ fonksiyonu elde edilir. Bu islem altkiime sayis1 kadar
tekrarlanarak amag¢ fonksiyonunu minimum yapan LMS parametre tahminlerine
ulagilir. LMS, ‘nin kirilma noktast % 50’ dir, EKK ve LAD tahmincilerine gore
oldukca yiiksek bir kirilma noktasina sahiptir.

2.4. En Kiiciik Kirpilmis Kareler (Least Trimmed Sum of Squares-LTS)
Rousseeuw (1984) bu tahminci i¢in amag¢ fonksiyonunu sdyle tanimlamustir:

MinY (B,

Yine verideki gozlem ve degisken sayilart dikkate alinarak cesitli altkiimeler
elde edilir. Her bir altkiime i¢in h gdzlem iizerinden EKK katsayilar1 bulunur ve bu
katsayilarla kalintilarin kareleri siralanir, hedef alinan belirli bir siradaki kalintidan
kiiciik biitiin kalintilar toplanir ve bu toplam baska tahminler sonucu elde edilen
toplamdan daha diisiik yapilmaya calisilir. Rousseeuw h degerini (n+p+1)/2 olarak
Onermis ve ayrica ¢aligmasinda gerek LTS nin ama¢ fonksiyonunun LMS’ye gore
daha diizgiin olmasindan gerekse LTS nin istatistiksel etkinliginin LMS’ye gore
daha fazla olmasindan dolayr LTS metodunun LMS ile yer degistirebilir nitelikte
oldugunu belirtmistir.

2.5 En Kiiciik Varyans-Kovaryans Determinanti (Minimum Covariance
Determinant-MCD)

Bu yontem Rousseeuw (1984) tarafindan Onerilmistir. Amag¢ varyans-
kovaryans matrisinin determinantin1 en kiiciik yapacak olan h tane gozlemden
olusan veriyi bulmaktir. Elde edilecek olan h gozlemden hesaplanan ortalama
MCD yer tahmincisi, aymt gozlemlerden elde edilecek varyans-kovaryans matrisi
de yayilim tahmincisi olacaktir. h, (n+p+1)/2 ‘nin tam kismi olarak belirlenebilir.

LTS ve MCD kirilma noktalar: en yiiksek olan tahmincilerdendir.
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3. AYKIRI GOZLEMLER

Regresyon analiziyle gozlemleri verinin ¢ogunlugunun sahip oldugu yapiy1
(pattern) takip etmeyen goézlemler yani aykiri gozlemler ve diizenli gdzlemler
seklinde iki alt bagliga ayirmak miimkiindiir.?

x ekseninde sapma gostermeyen ve elde edilen regresyon dogrusundan uzakta
olmayan y degerleri diizenli gozlemler olarak nitelenmektedir.

Aykirt gozlemler ise genel olarak calismalarda {i¢ baghk altinda
incelenmektedir. Bunlar;

e Dikey aykir1 gozlemler, x ekseninde sapma gostermeyen fakat tahmin
edilen regresyon dogrusuna uzakta olan y degerleri.

e lIyi kaldira¢ noktalari, x ekseninde sapma gosteren ve tahmin edilen
regresyon dogrusuna uzakta olmayan y degerleri.

e Kotii kaldirag noktalari, x ekseninde sapma gosteren ve tahmin edilen
regresyon dogrusuna uzakta olan y degerleri.

EKK tahmincileri, regresyon dogrusunun egiminde ciddi degigsmelere neden
olacak olan dikey aykir1 gozlemlere ve kotii kaldira¢ noktalarina karsi oldukca
duyarlidir. Aykir1 gézlemler basit regresyonla calisilirken serpilme diyagramindan
kolayca fark edilebilirken, ¢ok degiskenli nokta kiimelerinin i¢inde zor farkedilir.
Degisken sayis1 2’yi astigit zaman goOrsel kavrayis ortadan kalkar. Bu tiir
gozlemlerin teshisi i¢in degisik metodlar gelistirilmistir. Gozlem(ler)in regresyon
dogrusu iizerindeki etkisini ve bu etkinin Onemli olup olmadigini inceleyen
istatistiklere aykir1 gozlem teshiscileri denir (outlier diagnostics). Klasik
analizlerde kullanilan bir ¢ok teshisci EKK sonuglarina dayanir, bu yiizden bunlar
dayanikli degildir. Bazi teshiscilerden kisaca bahsetmek gerekirse soyle
siralanabilir:

3.1 Standart-Studentize Artiklar

e, EKK regresyonunda elde edilen kalintilari, n gozlem sayisi, p parametre
2
sayis1 ve § hata terimleri varyansinin yansiz tahmincisi olmak tizere
1 n
R S
N=p i iken

standart kalintilar s0yle tanimlanabilir:

e.
ti:—l
s+/1=h.

u

h; , H sapka matrisinin kosegen elemanlarindan elde edilir. H matrisi ise
tahmin vektorii y=Xp ifadesine B vektoril yerlestirilerek bulunur:
P=X(X'X) X'y
H=X(X'X) X'

H matrisinin koésegen elemanlart ,hii , artiklar1 agirhiklandirilmak igin
kullanilir.

s(i) , 1. gozlemin yer almadigi veriden hesaplanan regresyonun hata
terimlerinin varyansinin tahmincisi iken, hesaplanan

2 Hubert M.,(2004), Regression Techniques, ACCO, s:175
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degeri ise student kalint1 (jackknife kalint1) olarak isimlendirilir.

1) =

Teshiscilerin bir kismi gozlem silme metoduna dayanir. Bu metodla i.

gozlemin olmadigi G tahmincisiyle, 1. gozlemin oldugu durumdaki 6 tahmincisi
arasindaki farka bakilir. Fakat hangi gézlemlerin silinecegi agik olmadigindan, bazi
gozlemlerin grupga etkinlik gosterirken, tek basina etkin olmamalar yiiziinden
yontem etkin olmayabilir. Bunun da 6tesinde gozlem sayist arttikca altkiimeleri
incelemek miimkiin olmayabilir. Bu simiftaki teshiscilere, i. gozlem, veriden
cikarildiginda hesaplanacak olan yeni regresyon denkleminin parametrelerinde
meydana gelecek olan degisimi hesaplamada kullanilan DFBETA ve DFBETAS
Olciileri ile i. gozlem, veriden ¢ikarildiginda hesaplanacak olan yeni regresyondaki
tahmini y degerlerinin degisimini hesaplamak ic¢in kullanilan DFFIT ve DFFITS
Olciileri 6rnek olarak gosterilebilir.

3.2 Mahalanobis Uzakhg

Buraya kadar anlatilan aykir1 gézlem teshiscileri regresyon denkleminden elde
edilen kalintilar tizerinden hesaplanirken, Mahalanobis uzaklig digerlerinden farkli
olarak ¢cok degiskenli veri lizerinden hesaplanir. X , p boyutlu gézlemlerden olusan

veri matrisi, ¥ , veriden hesaplanan ortalama vektorii ve S de aymi veriden
hesaplanan 6rneklem varyans-kovaryans matrisi olmak iizere Mahalanobis uzaklig1
i. gozlem icin soyledir:

D, =(x,-%) S (x,-X)

Birden fazla aykir1 gézlem olmasi durumunda, maskeleme (aykir1 gozlemlerin
diizenli gozlem gibi goriinmesi) ve siiplirme (diizenli gdzlemlerin de aykir1 gozlem
gibi goriinmesi) etkileri séz konusu olabilir ve Mahalanobis uzakligi bu durumda
dogru sonug vermeyecektir.

Bu agidan MCD varyans kovaryans matrisi ve ortalama vektorii kullanilarak,
Mahalanobis uzakligina benzer, direncli hale getirilir. Bu uzakliga dayanikli
uzaklik denilir. Benzer sekilde standart artiklarin hesaplanmasinda EKK’dan elde
edilen artiklar yerine LMS ya da LTS artiklar1 kullanilarak direncli hale getirilir.’

Rousseeuw ve Zomeren (1990) gozlem tiirlerinin Sekil 1 yardimiyla saglikli
ve kolay bicimde siniflanabilecegini agiklamiglardir.

Sekil 1. Aykir1t Goézlem Teshis Cizimi

Dikey aykir1 gozlemler Kotii kaldira¢ noktasi
2.5

Diizenli gozlemler Iyi kaldirag noktasi 25

Dikey aykir: gozlemler Kaotii kaldira¢ noktasi

Standartlastirilmis EKK kalintilart
yada tandartlastirilmis LTS
kalintilart

Mahalanobis Uzaklig1 Ya da Dayanikli Uzaklik

* Hubert M.,(2004), Regression Techniques, ACCO, s:178,188.
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4. GERCEK VERI UZERINDE CALISMA

Ug farkli sosyal veri grubuna EKK ve LTS tahmin yontemleri uygulanmus,
Mahalanobis Uzakligi ve standardize edilmis artiklar ile dayamikli tahminciler
kullanilarak direngli hale getirilmis artiklar ve uzakliklar kullanilarak aykir
gozlemler teshis edilmistir. Her iki yontemle bulunan aykir1 gézlemler arasindaki
farkliliklar teshis cizimleriyle gosterilmis ve bu aykir1 gdzlemlerin basit regresyon
katsayilarinda olusturdugu etki gorsel olarak sunulmustur. Calismada kullanilan
veriler cesitli sosyal olgular iizerinedir. Ik uygulamada, Tiirkiye'de i¢c go¢ iizerine
veriler alinarak modellenmistir. Ikinci uygulamada, Saglikli Yasam Beklenti
Siiresinin iilkelere gore verileri alinarak, modelleme yapilmustir. Uciincii
uygulamada ise, 5 Yas altt Cocuk Oliim Oranina iliskin yine iilkeler diizeyinde
kesit verilerle ¢caligilmugtir.

4.1i¢ Goc
2000 y1l1 i¢in Tiirkiye’ nin 81 ilinin kisi basina diisen gelir rakamlart ile illerin
net go¢ hizi arasindaki iliski incelenmistir. Bagimli degisken “Net Go¢ Hiz1” ve

bagimsiz degisken “illere gore kisi bagma diisen GSMH — Tiirkiye’nin ortalama
kisi bagina diisen GSMH” degeri olarak ele alinmistir.

EKK ve LTS yontemi ile bulunan regresyon denklemlerine gore illerdeki kisi
basina diisen ortalama gelir Tiirkiye ortalamasindan uzaklastik¢a o ilin net gog¢ hizi
artmaktadir. EKK regresyon denklemi ve determinasyon Kkatsiyisi soyle
bulunmustur:

EKK . §=—18.4302+0.019x

2
R"=0.22
Sekil 2. i¢ go¢ verisi Aykiri Gozlem Teshis Cizimi
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Mahalanobis uzakligi

EKK regresyon denkleminden elde edilen artiklarlara ve Mahalanobis
uzakligina gore yapilan Sekil 2 ciziminde goriilecegi gibi sadece Tekirdag dikey
aykir1 gozlem olarak belirlenmistir.



LTS regresyon denklemi su sekilde tahmin edilmistir:
y=-17.2906+0.0328x

LTS:
2
R™ =045
Sekil 3. i¢ go¢ verisi Aykiri Gozlem Teshis Cizimi (Dayanikli)
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MCD'ye dayali dayanikli uzaklik

LTS regresyon denklemine dayali Sekil 3’e gore Tekirdag, Sirnak, Antalya
dikey yonlii aykirn gozlem ve Zonguldak, Bolu, Kocaeli ise kotii kaldirag
noktasidir. Mugla, [zmir, Istanbul, Kirklareli, Yalova ise iyi kaldira¢ noktasidir.
Her iki regresyon denkleminin sonucuna bagh olarak elde edilen aykir1 gdzlemlerin
genel yapisi soyledir:

[zmir, Antalya, Istanbul, Tekirdag, Kocaeli, Yalova, Mugla ve Kirklareli goc
alan ve kisi bagina diisen ortalama gelirleri Tiirkiye’ nin ortalama gelirinin iizerinde
olan illerdir.

Zonguldak, Bolu go¢ veren fakat kisi bagina diisen ortalama gelirleri Tiirkiye’
nin ortalama gelirinin iizerinde olan illerdir.

Sirnak ise kisi basina diisen ortalama geliri Tiirkiye’ nin ortalama gelirinin
altinda olan ve gog alan (DIE, 2000) ildir.

Regresyon dogrulan arasindaki egim farkliligi ve aykir1 gozlemlerin EKK
dogrusunun egimi {izerindeki etkisi, Sekil 4’ deki serpileme grafiginde
goriilmektedir. EKK dogrusu aykirt gozlemlere dogru cekilirken, LTS dogrusu
gozlemlerin ¢ogunlugunu temsil etmekte, aykiri gozlemler karsisinda direncli
kalmaktadir.
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Sekil 4. LTS ve EKK Regresyon Dogrular1 Serpilme Grafigi Uzerinde Gosterimi
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4.2 Ulkelere gore Saghkh Yasam Beklenti Siiresi

Saglikli Yasam Beklenti Stiresi (HALE) ve 5 yas alti ¢gocuk oliim oranlari
iilkelerin gelismislik diizeylerinin birer Olciitleri olarak kabul edilmektedir. 5 yas
altt 6lim oranlarinin saglikli yasam beklentisi {izerindeki etkisi, 52 iilke igin
yapilan regresyon analizi ile incelenmistir. Regresyon analizi oncesinde her iki
degiskenin logaritmalar1 alinarak gerekli diizeltme islemi gerceklestirilmistir. Bu
calismada kullanilan 52 iilke soyledir: Arnavutluk, Andora, Ermenistan, Rusya,
Azerbaycan, Avusturya, Belarus, Bosna Hersek, Belcika, Bulgaristan, Hirvatistan,
Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Izlanda, Irlanda, Italya, Litvanya, Letonya, Liiksemburg,
Malta, Monako, Hollanda, Norve¢, Polonya, Portekiz, Moldova, Romanya,
Sirbistan, Slovakya, Slovenya, 1spanya, Isveg, 1svigre, Tiirkiye, Ukrayna, Irak,
Japonya, Kanada, Timor, Senegal, Endonezya, Hindistan, ABD, Kiiba.

Sekil 5’in temsil ettigi EKK tahmin yontemi sadece Azerbaycan ve Senegal’i
aykir1 gézlem olarak belirlerken; Sekil 6’nin temsil ettigi LTS; Tiirkiye, Hindistan,
Senegal, Endonezya, Rusya, Ukrayna, Romanya, Timor, Irak, Azerbaycan ve
Arnavutluk {iilkelerini aykir1 goézlem olarak belirlemistir. Diizenli godzlemlerin
biiyiik cogunlugunu Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerle, ABD, Kanada, Japonya, Kiiba
olusturmaktadir.

EKK:
y=4.4108-0.1036x

R*=0.8130



Sekil 5. Ulkelere gore Saglikli Yasam Beklentisi Verisi
Aykirt Gozlem Teghis Cizimi
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Mahalanobis uzakligi

Mahalanobis uzakligi ve standardize edilmis EKK artiklarina gore yapilan
cizim, Onsel beklentinin olduk¢a disinda sonuglar vermistir. Sadece Senegal dikey
yonlii aykirt gozlem ve Azerbaycan iyi kaldirag noktasi olarak belirlenmistir. Oysa
Sekil 6° da goriilebilecegi gibi LTS artiklarina ve dayanikli uzakliklara dayali
cizim gelismis ilkeleri, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerden keskin bir
bicimde ayirmustir; bu sonug ¢ok daha ¢arpici ve gercege uygundur.

EKK regresyon denklemi katsayilarindan farklilik gosteren LTS denklemi
asagidaki gibidir.
LTS: y=4.3801-0.0836x

R? 20,8405

Sekil 6. Ulkelere Gore Saglikli Yasam Beklentisi Verisi
Aykir1 Gozlem Teshis Cizimi (Dayanikli)

Al i
al i
2 o 5 O Turkiye ]
5 4| o O O Romanya O Azerbaycan
é b 6] 8 O Moldova
< o O
o 0 Oq Q © 9 o O E(f] , |
N menistan O Endonezya
g Al 08 o g O O y |
§ © o 0
n 2t O Hindistan ]
1) )
: s O Rusya
O Wkrayna

Irak e)
5t O Timor i
Senegal O
'6 C | | | | L L L |

| |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
MCDYe dayali dayanikli Uzaklik

BAU
SBED
12 (21)

85

Balikesir
Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii
Dergisi

Cilt 12 Say: 21
Haziran 2009
55.76-88



Dayanikli
Regresyon
YoOntemi

86

Sekil 7°den goriilebilecegi gibi aykir1 gozlemler EKK dogrusunu kendilerine
cekmekteyken, LTS daha direngli bir yap1 gostermektedir.

Sekil 7. LTS ve EKK Regresyon Dogrulari Serpilme Grafigi Uzerinde Gosterimi
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5.3 Ulkelere gore 5 Yas alt1 Cocuk Oliim Oranlar

36 Farkl iilkeye ait 5 yas alti cocuk 6liim oranlari, kisi basina diisen milli
gelir ve iilkelerdeki kadin niifusun okur-yazarlik orani ile aciklanmaya ¢alisilmistir.
Ulkeler asagidaki gibi segilmistir:

Isveg, Norveg, Ingiltere, Belarus, Litvanya, Irlanda, Danimarka, 1spanya,
Italya, Portekiz, Almanya, Fransa, Belcika, 1svigre, Macaristan, Arnavutluk,
Yunanistan, Polanya, Tiirkiye, Romanya, Rusya, Estonya, Ermenistan, Ukrayna,
Hollanda, Kibris, Malta, Finlandiya, Izlanda, Iran, Suriye, Azerbaycan, Bosna-
Hersek, Avusturya, Hirvatistan.

Beklendigi gibi bagimsiz degisken, bagimli degiskeni ters yonde
etkilemektedir. Kisi basina diisen GSMH ile okuryazarlik oranindaki artig, bir
gelismislik olciitii olarak kullanilabilecek 5 yas alti coguk 6liim oraninda azalmaya
neden olur.

Sekil 8’den goriilebilecegi gibi EKK tahmin yontemi ile sadece Azerbaycan
gozlemi regresyon dogrusunun egiminde degisime neden olabilecek aykiri gdzlem
olarak goriinmektedir. Oysa LTS yoOnteminde (Sekil 9) dikey aykirt gozlem
degismis (Romanya) ve kotii huylu kaldirac noktalari belirmistir (Azerbaycan,
Tiirkiye, Iran). Yine EKK yontemiyle diizenli birer goézlem olarak kabul edilen
Tiirkiye ve Arnavutluk, LTS yontemiyle aykir1 gézlem olarak belirlenmistir.



Sekil 8. Ulkelere gore 5 Yas alt1 Cocuk Oliim Oranlart verisi Aykir1 Gozlem Teshis

Cizimi
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Sekil 9. Ulkelere Gore Saglikli Yasam Beklentisi Verisi
Aykir1 Gozlem Teshis Cizimi (Dayanikl)
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EKK ve LTS regresyon denklemleri sdyle bulunmustur:

Universitesi Sosyal

.$=7.7008-0.7209x,-0.8286x,  Bilimler Enstitisii

EKK : V= 13.3179-0.8261x,-1.9719x, LTS Dergis:
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6. SONUC

Ug farkli veri iizerinde yapilan bu ¢alismada, dayamkli tahminci ve dayanikl
uzakliklarla elde edilen ¢izimin, 6nsel beklentiler dogrultusunda aykiri gozlem
olarak diisiiniilebilecek gozlem(ler)i son derece etkin bir bi¢imde belirledigi
anlasilmistir. Standartlastirilmis LTS kalinti degerleri ile dayanikli uzakliklara
dayali grafik, standartlastirilmis EKK kalinti degerleri ile Mahalanobis Uzakligina
dayali grafigin kacirdigi gozlemleri kolaylikla yakalamistir. Aykiri gozlemlerin
EKK regresyon dogrusunun egiminde meydana getirdigi degisim, gerek
katsayilarda gerekse cizilen serpilme diyagramlarinda goriilmiistiir. Veride aykiri
gozlem bulunmasit halinde, gozlemlerin homojen dagilmamasi durumunda,
dayanikli tahmincileri kullanmak sonuglarin giivenilirligini artiracaktir.
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