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KUKLA DEGISKENLERIN 7T ISTATISTIGI iLE
AYKIRI GOZLEMLER TESPIT EDILEMEZ

Arzdar KIRACT*

Ozet

Glincel yazinda, bir gézlemi aykir1 gézlem (outlier) olarak tespit edilebilmek icin bu gézlem kukla degisken ile
temsil edilmekte ve kukla degiskenin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina bakilmaktadir. Bir gézlemin
aykirt gozlem olmasi i¢in kukla degiskenin t-istatistiginin istatistiksel olarak anlamli olma tezi
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, basit baglasim modelini kullanarak, bu tezin dogru olmadigmi kuramsal olarak
ispatlamakta ve bir karsi 6rnekle bu tezi ciirlitmektedir. Bu c¢alisma igin tiiretilmis ornekte, direngli (robust)
baglasim yontemi ile aykiri gézlem olarak tespit edilen bir gdzlemin, kukla degiskenin t-istatistigi ile tespit
edilemedigi gosterilmektedir. Buna ilaveten, kukla degisken eklemenin 6nemli baglagim istatistiklerini nasil
etkiledigini de irdelemektedir.
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modeli, tespit sorunu, 6rnek
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Abstract

In the current literature, in order to be able to detect a single observation as an outlier observation, this
observation is represented by a dummy variable and the dummy variable is checked for statistical significance.
For an observation to be an outlier observation, the thesis of significant t-statistics of dummy variable is used.
This paper proves using a theoretic proof for simple regression model that this thesis is wrong and refutes this
thesis using a counterexample. The example derived for this paper illustrates that an outlier observation
detected by robust regression methods cannot be detected by the t-statistics of dummy variable. In addition, the
effect of adding a dummy variable to regression on important regression statistics is investigated.
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1. GIRIS

Aykir1 gozlemler, modelde yer almayan etkili degiskenlerin devreye girmesi sonucu
yiiksek hata igeren ve bu sebeple veri kiimesindeki diger gozlemlerin sahip oldugu (dogrusal)
davranisa aykir1 bir davranis sergileyen gozlem olarak tanimlanabilir. En kiiglik kareler
(EKK) tahmin edicisi ya da verinin tamamini dikkate alan bagka bir tahmin edici boyle bir
durumda ¢okmekte (Rousseeuw ve Leroy, 1987) ve aykiri gozlem miktarina gore EKKler
hem yansizlik hem de tutarlilik 6zelligini kaybetmektedir. Veride tedbir almadan aykir
gbzlem brrakilmasi durumunda, diger gézlemler ile ulasilacak bilimsel ¢ikarsama sonuglarinin
tam tersi sonuglara ulasilmasina sebep olabilmektedir (Rousseeuw ve Van Aelst, 1999). Bu
durum biiylik bir tehlike yaratmaktadir, ¢iinkii EKK tahminleri ¢ok yaygin olarak
kullanilmakta ve uzun zamandan beridir en kaliteli verilerin bile aykir1 gézlem igerdigi, buna
ilaveten kaliteli iktisadi veri olmaya ¢ok az sayida aday veri oldugu bilinmektedir (Zaman vd.,

2001).

Gozlemler ic¢inde aykiri gozlem bulunmasi siiphesinde, siipheli gdézlemlere kukla
degiskenler atayarak aykir1 gozlem olup olmadigini smamak, en kolay aykir1 tespit
yontemidir. Bunun sebebi, makalenin takip eden boliimlerinde gosterilebilecegi gibi, bir
gozleme kukla degisken atamak, o gézlemin etkisini baglagim tahminlerinden (Greene, 2002)
ve degisirlikten (varyanstan), o verinin silinmesi (Studenmund, 2002) ile ayni etkiyi
yaratmaktadir. Kukla degisken atanmis gozlemlerin sonuglar iizerindeki etkisi bu sekilde
elenirken kukla degisken tarafindan etkisi elenmeyen bir tane bile aykir1 gézlem, EKKlerin
yine ¢okmesini saglayacaktir. Boyle bir siiphe durumunda kukla degisken kullanilmadan

direngli (robust) baglagim yontemleri ile biitiin aykir1 gozlemlerin es-anli tespiti zorunludur.

Bilimsel endeksler tarandiginda, 2000 yilindan sonra yapilmis ¢ok sayida caligmada,
halen baglagim analizinde bir gézlemin aykir1 gozlem oldugundan siiphelenildiginde o gézlem
icin bir kukla degisken atanmaktadir. Bir gézlemin aykir1 gézlem olduguna ise z-istatistigine
bakarak karar verilmektedir. Bu ¢alisma, eger bir ekonomik sok, teknolojik bulus, dogal afet
veya yanlis bir kayit sonucu olusmus bir aykir1 gozlem varsa eksik olan degiskenin kukla
degiskenler tarafindan temsil edilebilirligi tezini irdelemektedir. Buna ilaveten basit baglagim

modeli i¢cin EKK yontemi kullanildiginda istatistikler kukla degisken kullanimindan nasil
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etkilenmekte oldugu kuramsal olarak incelenmektedir. Bu ¢aligmada #-istatistiginin her zaman
bu konuda basarili olmadigi kuramsal olarak ispatlanmakta ve bu ¢aligma i¢in hazirlanmig
orneklerde gosterilmektedir. Bu sayede baglasimda siipheli gézlemlerin aykir1 gézlem olup

olmayacagi daha gilivenilir bir bigimde tespit edilebilecektir.

Bu makalenin ikinci boliimii, kukla degigkenlerle #-istatistiginin birlikte kullanilmasi
sonucunda istatistiklerin nasil etkilendigini kuramsal olarak gostermektedir. Bu teorik
bulgularla, bir aykir1 gézlemi veri kiimesinden ¢ikarmak ya da kukla degiskenle birakmak
konusunda da yorum yapilmaktadir. Takip eden {i¢lincii bolim kuramsal bulgulardan
cikarsama yapmakta ve direncli baglagim yazininda aykir1 gézlem tespit etmek icin kullanilan
yontemlerin baglasim sonuclarindan nasil elde edilecegi gosterilmektedir. Yine bu bolimde
bir drnekle #-istatistiginin yetersiz kaldig1 gosterilmektedir. Bir tezi ¢liriitmek i¢in bir kars1 bir
tez ya da ornek yeterli olmaktadir, bu ¢alisma bu cliriitme bilimsel katkisini1 saglamaktadir.

Son boliim sonuglar1 6zetlemektedir.
2. KUKLA DEGiSKEN MODELI

Bir tezi ciirtitmek i¢in basit bir 6rnek bile yeterli olabileceginden, sonuclarin kolay
tiiretilebilmesi i¢in y= f1+ faxi+ Pikit u; (i=1,...,n) basit baglasim modeli kullanilmaktadir. Bu
modelde f anakiitle baglasim parametrelerini, y; bagimli degisken gozlemlerini, x; bagimsiz
degisken gozlemlerini, # Normal dagilimdan gelen hata terimini, & kukla degisken

degerlerini, » EKK tahmin edicileri parametrelerini, u, =y, —b, —b,x, —b,k, kalint1

degerlerini ve n gozlem sayisini temsil etmektedir. Bu ¢alismada aykir1 gézlemin son gézlem
oldugu varsayilmakta, bu sebeple son aykir1 goézlem icin k,=1 degerini almakta, diger
gozlemler i¢in k=0 (i=1,...,n-1) degerini almaktadir. Bu model icin EKK tahmin edicileri

asagidaki gibi ¢ikmaktadir.

n—1 n—1 n—1 n—1 n—1 n—1 n—1
DIETDIETEDIE A I ()] -

i 22V Vi i n X Xi 2V
i=1 =l im1 = _ i=1 i=1 =l

b=

2

(n-DY % ~(x) (n-DY (L5
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n—1 n—1
D (i=b=bx) Y
S2 — =l — =l
g n-3 n-3

b= yn-bl-bzxn ( 1)

Aykir1 gozlem kukla degiskenle temsil edildiginde ve tahminler incelendiginde, aykiri
gbzlemin etkisinin sadece denklem (1)de yer alan kukla degiskenin tahmin edilen parametre
katsayisinda oldugu goriilmektedir, ¢linkii n. gozlemle ilgili bilgi sadece bu denklemde yer
almaktadir. Tahmin ediciler, daha 6nceki ¢aligmalarda belirtildigi gibi, bir gozlem i¢in kukla
degisken kullanildiginda Greene (2002:117) EKK parametrelerinin, bu gozlemi silip baglagim
yapildiginda elde edilen parametreler ile ayni oldugu, buna ilaveten Studenmund (2002:224)
degisirligin (s*) de aymi 6zelligi gdsterdigi sonucunu desteklemektedir.

M

U, =y, b —byx,-b, =0 (2)

n

Onemli bir 6zellik, kukla degisken ile temsil edilen gdzlemin kalint1 degerinin denklem
(2)de gosterildigi gibi sifir ¢ikmasidir. Bu 6zellik ¢coklu baglasim modeli i¢in de gegerli
olmaktadir, ¢iinkii yapist geregi kukla degisken sadece atandigi gozlem tarafindan
etkilenmektedir. EKK amag¢ fonksiyonunda indirgeme yapildiginda, EKKler yontemi kukla
degiskeninin kalintisin1 sifir yaparak hem ilgili kalmtiyt hem de genel toplami
indirgemektedir. Peki burada akla gelecek bir soru aykir1 gozlemin sahip oldugu yiiksek hata
miktarmin nereye gittigi olacaktir. Denklem (1) incelendiginde kukla degiskenin katsayisinin

aslinda hatanin hepsini temsil ettigi goriilecektir.

2.1 Kukla Degiskenin Katsayis1 Bir Kalintidir

Denklem (1) incelendiginde n. aykir1 gozlemin etkisin icermeyen ve sadece diger
gbzlemlerin yaptigi by ve b, tahminleri kullanilarak bir kalint1 hesaplanmaktadir. Kisaca,
kukla degiskenin katsayist aykir1 gdzlemin sahip oldugu yiiksek hata miktari temsil eden bir
kalintidir.

Diren¢li baglasim analizinde aykir1i gozlemleri tespit etmek i¢in degisik yontemler

mevcuttur. Genel olarak siipheli gézlemler veri kiimesinden ¢ikarilip EKK veya baska bir



)

R
{03
X

(

@ Ekonometri ve Istatistik Sayi:15 2011

yontemle parametreler hesaplanmakta ve bu parametreler sonucunda siipheli gézlemlerin
kalintilar1 incelenmektedir. Eger slipheli gozlemler bu tahminden ¢ok sapma gosterirse o
zaman aykir1 gozlem olarak tespit edilmektedir. Bu sebeple, kukla degiskenin katsayisi
siipheli gozlemin diger gdzlemlerin gostermis oldugu dogrusalliktan uzaklhigi gosterecegi i¢in,
bu yontem aykir1 degerleri tespit etmek i¢in kullanilabilir. Fakat biraz sonraki boliimlerde

gosterilecegi gibi ¢-istatistigi bu is icin kullanilamaz.
2.2 Kukla Degiskenin Baglasim Sonuclarina Etkisi

Tahmin ediciler ve degisirlik agisindan aykir1 gézlem oldugundan siiphelenilen gozlemi
veriden ¢ikarmakla onu kukla degiskenle temsil etmek agisindan bir fark yoktur, fakat diger

onemli istatistikler olan belirleme katsayist (R*) bu durumdan etkilenmektedir. Eger kukla
degiskenli baglasimin belirleme katsayis1 R, ve aykiri gézlem olmadan baglasimm belirleme

katsayisi, R” ile gosterilecek olursa o zaman alttaki iliski olusmaktadir:

n—1 n—1
) )
Uu. U,

1 1

Ll =R/ 2R’ = Ll 3)

- - I-
n 1 n n—1 1 n—1
Z(yf—;zyf)z Z(%—— Zyz-)z
i=1 i=l

i=1 (n-1)3

Denklem (3) incelendiginde iki belirlilik katsayis1 arasindaki fark (y, —lz ) >0
n i

teriminden kaynaklanmaktadir. Veri kiimesinde yer alan bir aykir1 gozleminin y, degerinin
istisnai durumlar diginda, diger gozlemlerin ortalamasma esit olma olasiliginin sifira yakin
oldugu diisiiniilecek olursa o zaman denklem (3) esitlik saglanmayacaktir. Buradan ¢ikan
onemli bir sonu¢ baglagima eklenmis kukla degiskenlerin belirlilik katsayilarinin arttiric
yonde etki yaratabilecekleridir. Ne kadar ¢ok kukla degisken kullanilacak olursa o kadar
yiiksek belirlilik katsayilar1 elde edilecektir. Bu durum ¢oklu baglasim modeli i¢in de gegerli
olacaktr, ¢iinkii R* kalintilar1 ve bagimli degiskeni dikkate alan bir istatistiktir. Kalintilar ¢ok
sayida bagimsiz degiskenin etkisini icerdigi icin R” kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Basit baglasim modeli i¢in F-istatistigi kullanilamamaktadir, fakat kukla degiskenlerin

kalintilar1 kullanilarak ¢oklu baglasim modeli i¢in F-istatistiginin davranist belirlenebilir.
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Kukla degiskenli baglagimda aykir1 gézlem olan gozlemin kalintis1 denklem (2) kullanilarak
u, = 0 bulunmaktadir. Bunun anlami kukla degiskenleri kalintilarinin degisirlik ¢oziimleme
(ANOVA) analizinde etkisinin olmamasidir. Bu sebeple baglagimda ne kadar degisken olursa
olsun ANOVA yonteminde etkili olacak istatistikler kukla degiskenler tarafindan temsil
edilmeyen gdzlemler tarafindan belirlenecektir. Yapilacak F-testi ise kukla degisken katsayis1
disindaki katsayilarin esanli olarak sifir olma 6nsavi olacaktir. Denklem (2)’de gosterildigi
gibi her kukla degiskenle R* artacaktir, eger / baglasimdaki kukla degisken sayis1 ise 0 zaman
dR*/dl > 0 olacaktir. Buna ilaveten, d terimi baglasimdaki kukla degisken disindaki degisken
sayisini verecek olursa, ¢oklu baglasim analizinde asagidaki F-istatistigi formiili ve R*

kullanilarak alttaki yorum yapilabilir.

iF (l—n)Rz(l—R2)+(n—d—l)(d+l—l)d5;

d (d+1-1)(1-R?)’

4)

Denklem (4)’te ¢ikan terim i¢in kesin bir isaret belirlemek miimkiin degildir, dolayisiyla
baglagima eklenen kukla degisken sayisi arttikga F-istatistigi artabilir ya da azalabilir. Fakat
gbzlem sayisi fazla (n >> d, [) ise bu denklem (4) alttaki denklem bi¢iminde yazilabilir:

dR’ 2 2
d_F:n[(d+l—1) o R-R)]
dl (d+1-1)>(1-R>)

Bu denklem incelendiginde maxR’(1—R”)=0.250lmakta (giinkii 0<R’<1) ve biiyiik

ihtimalle (d +/ —1)dR’ / dI terimi (eger kukla degisken aykir1 terimi temsil ediyorsa dR’/dl

biiyiik bir deger olacagi i¢in) daha biiyiik olacaktir. Buna ilaveten ¢oklu baglasim modelinde
d>1 olacagi i¢in dF/dl > 0 ¢ikma olasilig1 cok kuvvetlidir. Bu durum takip eden 6rnekte de

gosterilmistir.
dR?
IR’ (n—d-1)—(1-R?)
— (n—1)-4L . )
di (n—d-1)
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Ayn1 durum ayarlanmis belirlilik katsayist RP=1- ("u_a)(1-R?) igin de gegerlidir.
Denklem (5) i¢in kesin hiikiim vermek imkansizdir, fakat gézlem sayisi fazla ise (n >> d, /)

denklem (5) alttaki denklem bigiminde yazilabilir:

dR® _dR® (1-R%)
dl - dl n

Bu denklemde (1 — R?) teriminin etkisi gdzlem arttik¢a azalmakta ve alttaki denklemde
gosterildigi gibi ayarlanmis belirlilik katsayisi ;22, belirlilik katsayis1 ile ayni davranist

gostermektedir. Bu sebeple gdzlem sayisi fazla ise dR*/dl > 0 olacaktir.

i dl?_dRz>0
1M~~~

Modele kukla degisken eklemenin Onemli istatistikler {iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Ozellikle model kurma siirecinde etkili olan R” degerinin artmasi yamiltic
sonuclar doguracaktir. Buna ilaveten, aykirt degeri baglasimda kukla degiskenle birakmali m1
yoksa aykir1 gozlemleri veri kiimesinde ¢ikarmali mi sorusuna bu sekilde yanit
bulunabilmektedir. Bu yanit, kukla degiskenlerin modeli iyilestirmeden Oonemli istatistikleri
iyilestirmesi sebebi ile aykir1 gozlemlerle kukla degiskenleri ¢ikarmanin daha bilimsel

olacagidir.

3. KUKLA DEGIiSKEN iLE AYKIRI GOZLEM TESPITi

Bolim 2.1°de belirtildigi gibi kukla degiskenlerin katsayis1 diger goézlemlerin
olusturdugu dogrusalliga uzakligi Olgen direngli bir kalintidir. Buna ilaveten, daha Once
belirtildigi gibi kukla degiskenli baglasimda baglagim degisirligi aykir1 gozlemlerden
etkilenmemektedir. Bu bilgiler biraraya getirildiginde altta yer alan istatistik direngli
baglagimda aykir1 gozlem tespit etmek i¢in kullanilan standardize edilmis direngli kalinti
(SDK) degeri olmaktadir. Bu deger 2 veya 2.5’ten biiyilk olmasi durumunda bir gozlem
direncli baglasim yontemleri tarafindan aykir1 deger olarak tespit edilmektedir (Rousseeuw ve

Leroy, 1987).
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spk =2 b (6)

Sp Sk

Basit baglasim modeli i¢in denklem (6) ve kukla degiskenin #-degeri karsilastirilacak

olursa ikisi arasindaki fark ortaya ¢ikmaktadir.

SDK

n-1 n-1
D oxl-2x,) x +(n-1)x;

i=1

1+

(n—l)ixf - ("TZ:)CI.)2

t, =

(7)
Oneri: Kukla degiskenin -istatistigi x ydniinde asir1 deger alan aykir1 degerleri tespit
edemez.
Ispat:

Denklem (7) incelenecek olursa EKKde kukla degiskenin z-degeri hem SDK degerinden
farkli olmakta, hem de aykir1 gbzlemden (x,) etkilenmektedir. Karekok icindeki terim, aykiri
gbzlemin degerine gore ¢ok kiiciik degerler alabilmekte, boylece z-degerini SDK degerinin

altma indirebilmekte ve bu durumda bu istatistik giivenilmez olmaktadir.

Kritik #z. degeri icin ¢ tablosu incelendiginde %5 anlamlilik diizeyinde c¢ok sayida
gbzlem i¢in kritik deger en diistik degeri olan 1.96 olmaktadir. Boylece ¢ < 1.96 = ¢. olan fakat
SK > 2.5 olan aykir1 deger gozlemi miimkiin olmaktadir. Denklem (7) kullanilarak takip eden

esitsizligi saglayan x, aykir1 degeri mevcuttur.

t, =25 ! <1.96

n—l n—1
le.z -2x, le. +(n—1)x;
i=l

1+ =L

(=03 - S xy
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n—l

le.z - 2xn§xl_ +(n—1)x;
i=1

1.2755< [1++2 —= —
(=1 x" - (X %)’
i=1 i=l1

n—1 n—1
le.z -2x, Z)cl. +(n-1)x’
i=l

1.6269 <1+ =
(n=1 % = (2 %)
i=1 i=1

n—l1 n—l n—l1 n—l
0.6269[(n—1)>_x7 = x)’1<[D x} =2x, D x, +(n—1)x; ]
i=1 i=1 i=1 i=1
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n—1 n—1 n—l
0<[{(1.6269—0.6269n)> x7 +0.6269(D _x,)*} — 2x, D _x, + (n - 1)x. ]
i=1 i=1 i=1

Bu ikinci dereceden, x,, aykir1 gozlem degerine bagli bir polinomdur. Bu polinomun

(n —1)x_ katsayisi pozitif oldugu igin (n > 1), x,—>+00 x yoniinde bilyiik degerler aldiginda, o

zaman bu polinom hep pozitif olabilmektedir. Kisaca z-istatitigi 1.96’dan kiigiik olurken SKD

2.5tan biiyilik olabilmektedir.

Fakat son esitsizlik x, x yoniinde biiylik degerler almadan da saglanabilmektedir. Eger

bu esitsizlikte veri sebebi ile discriminant hep negatif ¢ikarsa o zaman herhangi bir aykiri

degerde bu esitsizlik saglanacak ve z-istatistigi ile tespit edilemeyecektir.

Buna ilaveten bu ispat, aykir1 gozlem tespiti i¢in kritik bir degerin tespitinin ancak

aykirt gézlemin dagilimi bilinirse miimkiin olacagini sdylemekte ki bu durum her veri i¢in

ayr1 kritik deger hesaplamasini gerektirmektedir. Takip eden boliimde bir 6rnekle bu durumlar

gosterilmektedir.
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3.1 Ornek
Tablo 1: Basit baglasim model verisi
e e e e e e T T U S U (O B S )
— N W A L N 0 O O = N W s A N ) 0 O D e
e e N T T T T R T N Y oY
SO o o = N W B o 0 o b B o L N WU i o o 2
- E © @ 9 & © A = & = K VO & U & © & = S o
S S S S S 3 S o o S o o S S o S S S o S8
U T T T — R N = T T N T P e S \C TR NI
[ N T R e T = S S T - N U S NG JC RS V-S> N~ NI
A 2 QN E W O ) R 0 UMW = W O vV N WY A~ X
O ® = U Q9 S o v g o 9 S © NV AN h ® = DL oS
Sekil 1: Tablo 1°de yer alan gbzlemlerin gosterimi
i~
J
4,
o
3*:‘
<
2 e
[
%9
1,
®
02 ‘ ‘
-10 e 40 140
1
2
2
=9

Tablo 1, y~= 1+ 0.3369-x; + u; (u;~N(0,0.1)) modeli i¢in rastgele {iretilmis ve kurami
destekleyecek sekilde aykir1 gozlem ilave edilmis basit baglasim modelinin verisini
icermektedir. Sonuncu (21.) goézlem, baglasimin kukla degiskeninin z-degerinin anlamsiz
olacagi bir aykir1 gézlemdir. Sekil 1’de gozlemlerin ¢ogunun sahip oldugu dogrusalliktan
EKK tahmin edicisinin sapmasi1 gosterilmistir. Tablo 2 aykir1 gozlemle birlikte, tablo 3 aykir1
gozlemin kukla degiskenle temsil edildiginde ve tablo 4 aykir1 gozlemsiz baglagim

sonuclarint sunmaktadir.
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Tablo 2 incelendiginde, bagimsiz degiskenin aykir1 gézlemle birlikte istatistiksel olarak
anlamli ¢iktig1 ve model kurma hatasi olup olmadigina bakmak i¢in Durbin-Watson istatistigi
hesaplandiginda 1.901 degeri ile boyle bir durumun s6z konusu olmadigir goriilmektedir.
Aykir1 gozlem, EKK istatistiklerini kendi lehine cevirmesi sebebi ile tahminler gercek

anakiitle parametresi i¢in yapilacak dnsavlari red etmektedir.

Tablo 2’de yer alan baglasim sonucuna tablo 3’te yer alan kukla degiskenin 7-degeri
sebep olabilmektedir. Bu tabloda kukla degiskenin z-degeri (-1.70754) istatistiksel olarak
anlamsiz ¢ikmakta, fakat SDK (-45.2299) degeri istatistiksel olarak ¢cok anlamli ¢ikmaktadir.
Diren¢li baglasimda SDK degeri 2 ya da 2.5ten biiyiikk goézlemler aykir1 gozlem olarak

tanimlanmaktadir.
Tablo 2: Aykir1 gozlemle birlikte baglagim sonuglari.

R 0.341756587
Diizeltilmis R* 0.307112197
Standart Hata 1.259099367 DWd 1.901389214
Gozlem 21
F 9.864702052

Katsayilar Standart Hata t-ist. p-degeri
Kesisim 1.883398092 0.286924309 6.564093 2.76749E-06
X -0.02744025 0.008736673 -3.14081 0.005381921

Tablo 3: Aykir1 gozlemin kukla degiskenle temsil edildigi sonuglar.

R’ 0.433517669

Diizeltilmis R* 0.370575188

Standart Hata 1.200053138 SDK -45.2299

Gozlem 21

F 6.887521129
Katsayilar Standart Hata t-ist. p-degeri

Kesisim 0.992949318 0.588833824 1.686298 0.10899334
0.339835643 0.215251061 1.578787 0.131797011
-54.27829576 31.78731684 -1.70754 0.104910376

11



Kukla Deg. T Ist. ile Aykir1 Gézlemler Tespit Edilemez

oy
§ )

@QME

Tablo 4: Aykir1 gézlem olmadan baglasim sonuglari.

R’ 0.121632838
Diizeltilmis R* 0.072834662
Standart Hata 1.200053138
Gozlem 20
F 2.49256937
Katsayilar Standart Hata t-ist. p-degeri
Kesisim 0.992949318 0.588833824 1.686298 0.10899334
X 0.339835643 0.215251061 1.578787  0.131797011

Tablo 3 ve tablo 4 karsilastirildiginda, beklendigi gibi katsayilar ve baglasimin
degisirligi degismemektedir. Kukla degiskenli baglasimda beklendigi gibi her iki R degeri ve
F-degeri de artmaktadir. Katsayilar anlamli olmamalarina ragmen anakiitle parametrelerine

cok yakin ¢ikmakta ve anakiitle parametresi i¢in yapilacak onsav testleri kabul géormektedir.

4. SONUC

Bu calisma, kurulan baglasim modeli ile kukla degisken ve aykir1 gozlem
mevcudiyetinde, baglasim tahminleri, degisirlik, r-istatistigi, belirlilik katsayis1 (R”), F-
istatistigi hesaplanmakta ve teorik olarak aykir1 gdzlem tespiti i¢in z-istatistiginin kullanilmas1
durumunda bu yOntemin bazi durumlarda yetersiz kaldigi ispatlanmaktadir. Bu calisma
bulgularina gore, kukla degiskenler ile aykir1 gozlemleri tespit ederken dikkat etmek gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Ornekle de gosterildigi gibi halen siklikla yazinda kullamlan ¢-

istatistiginin bu konuda yetersiz kalabilmektedir.

Cikan sonuclardan dikkate alinacak noktalardan birisi kukla degisken kullanmakla,
kukla degiskenin temsil ettigi gdzlemi veri kiimesinden atmanin, baglasim katsay1 tahmini ve
degisirlik agisindan bir farkinin olmadigidir. Fakat, dogru model arayisinda R” istatistikleri
incelenerek bu islem yapilacak olursa kukla degiskenli modellerin R* degerlerinin daha fazla
olacagi dikkate almmalidir. Kisaca aykir1 gozlemleri kukla degiskenle modelde tutmak
modele katki yapmadigi halde bazi istatistikleri iyilestirmektedir. Bu sebeple aykiri

gozlemleri ve kukla degiskenleri modelden ¢ikarmak daha bilimsel olacaktir.

12



)

Py
X

@1&

Ekonometri ve Istatistik Sayi:15 2011

Kukla degiskenlerle aykir1 deger tespiti kolay olmakta ve ayni mantikla siipheli
gozlemler i¢in kullanilan Cook mesafesi (Cook, 1985), DFFITS (Billingsley vd, 1980),
DFBETAS (Billingsley vd, 1980) istatistiklerinden daha kolay hesaplanabilmektedir. Fakat bu
tespit yapilirken bu ¢alismadan ¢ikan sonuglar dikkate alinmalidir. Buna ilaveten, her verinin
aykir1 gozlem tespiti i¢in ayr1 bir kritik z-degeri tablosu hazirlanmasi gerektigi ¢aligmadan

c¢ikan baska sonuglardan biridir.

Bir uyar1 olarak, kukla degisken ile aykir1 gdzlem tespiti en kolay direngli baglasim
yontemi olmakla birlikte, biitiin aykir1 gozlemler kukla degiskenler ile temsil edilmemesi
durumunda sonuglarin giivenilmez olacagi vurgulanmalidir. Sonuglardan siiphe duyulmasi
durumunda direngli baglagim yontemleri ile veriler aykir1 gozlem icin taranmahdir. Aykiri
gbzlemler bilimsel sonug ¢ikarmaya darbe vurmaktadir, ¢iinkii aykir1 gézlem mevcudiyetinde
sonuclar bilimsel teoremleri desteklemeyebilmektedir. Buna karsit tedbir alimmamasi
durumunda Onsav agsamasinda bulunan bir ¢ok teorem veya kanun, kabul edilmeden
elenebilir. Biitlin bu sebeplerden otiirli, bilimsel Onsavlarin ya da teoremlerin savundugu
fikirler “direngli” (baglagim simnamasindan geg¢mis) veriler ile sinanmadik¢a kabul gérmeleri

imkansiz olacaktir, ¢linkii sonuglar yaniltici olmaktadir.

ACIKLAMA NOTLARI

Bu ¢alismada kullanilan ekonometrik terimler Tiirk Dil Kurumu Elektronik Ekonometri

Terimleri S6zIigli’nden yararlanilarak yazilmigtir.
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