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Ozet

Bu c¢alismada, zaman serilerinde sapan deger modelleri ve etkileri incelenmis, A tipi sapan degerin, AR(1)
modeli lizerinde meydana getirdigi etki ¢alisilmigtir. Bu ¢alismada bir simiilasyon uygulamasi yapilarak 0.7
parametre degerli, seri uzunluklari farkli (50, 100, 200, 500 ve 1000) 5 tiir serinin merkezsel pozisyonlarina A
tipi etkiler yerlestirilerek varyans degerlerinde meydana gelen artis miktar1 gézlenmis, elde edilen sonuglara
varyans analizi iglemi uygulanarak istatistiksel ¢ikarsamalar yapilmistir. Varyans analizi sonucunda seride
ortaya ¢ikan her bir sapan etkinin varyans degerinde yaklasik bir kat artisa neden oldugu goriilmiis, seri
uzunluklarinin sapan deger deger etkisini kiigiilten bir faktor haline geldigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar sozciikler: Sapan degerler; ARMA modeller; A tipi sapan deger; B tipi sapan deger.

Abstract

Type A outlier’s effect in AR(1) model

In this study, it is investigated the outlier models and it’s effects in time series, then type A outlier effect on a
AR(1) model has been studied. A simulation study has been done onto 0.7 valued AR(1) parameter, series
greatness are 50, 100, 200, 500, 1000, it has been observed behavior of growing variation results by
replacing type A outlier in the central points of series. And according to be taken results some inferences,
variance analysis has been planned and some inferences given. After that some important results have been
taken, one of them is that every outlier ascended to series have one another total error on variation for
model. Another important result is that series wideness has positive contribution to minimize factor on outlier

effect.

Keywords: Outliers; ARMA models; Type A outlier; Type B outlier.

1. Giris

Zaman serileri analizinde geleneksel yontemler genelde duraganlik ve dogrusallik varsayimlaria dayanir.
Oysa bu varsayimlara ulagsmak gergek hayatta ulasilmasi ¢ok zor, bazen olanaksizdir. Duraganlik ve
dogrusallik, yapilmasi diisiiniilen analizlerin, istatistiksel kural ve varsayimlara uygunluklar1 bakimindan
da Onemlidir. Ancak, duraganlifi bozan birgok faktor bulunmaktadir. Bunlardan biri ve en dnemlisi,
modellere ve parametrelere kaynak teskil eden gézlemler iizerinde meydana gelen hatali durumlardir. Bu
durum daha baslangic asamasinda tahmin amaciyla elde edilmesi ve kullanilmasi diisiiniilen
parametrelerin yanli olmasina neden olmaktadir. Bu tiirden hatali durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olan
iki faktor bulunmaktadir. Bu nedenlerden bir tanesi, dogal rastgelelik, digeri insan faktoriidiir. Bir gozlem
dogal rasgelelik sonucunda beklenenden c¢ok farkli bir bicimde ortaya cikabilir. Ornegin, bir grev
sonucunda tiretimin ciddi bir bigimde sekteye ugramasi, beklenmeyen ekonomik bir krizin ortaya ¢ikmasi,
Ongoriilmesi miimkiin olmayan depremlerin dogurdugu yikict etkiler, konjoktiirel bir dalgalanmanin
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meydana ¢ikmasi, insanlarin hiicrelerinde meydana gelen beklenmeyen bir artis ya da ani ve beklenmeyen
iklim hareketleri ve benzerleri bigiminde ortaya ¢ikmaktadir[2].

Gozlemlerin kisilerden kaynakli olarak hatali bi¢cimlerde elde edilmeleri ise dogrudan dogruya ozel bir
durum olarak kabul edilmektedir. Bu da bir fabrikada ¢alisan iscilerin bir ya da birkacinin ise gelememesi
nedeniyle ortaya ¢ikan iiretim kaybi, bir 6l¢iim elemaninin bir bilgiyi yanlis kaydetmesi, bir makinede

meydana gelen ariza, elektrik ya da enerji kisitlamasinin neden oldugu tiretim ya da hammadde kaybi gibi
durumlar bunu ifade etmektedir[10].

2. Temel varsayimlar ve modeller

Zaman serisi modelinde &, ile gosterilen siire¢ ak giiriiltii siireci olarak tanimlanir. Bu siireg, sifir

ortalamal1 rasgele degiskenlerle, sabit varyans, o ’nin serisi olarak ifade edilmekte olup asagidaki

varsayimlarla ifade edilir.

« E(g)=0,
© E(g))=0,
* E(g,8,)=0 i#].

Bir kesikli X, i¢in bu baglamda bir model tanimlanirsa, ak giiriiltii siiregli bir seri ve 7 fonksiyonu
asagidaki bicimde elde edilir.

X, . X, X, X, X,y ) = &, (1)

t-1°

Boylece (1) esitligi, 77 fonksiyonunun dogrusal olmas1 durumunu saglamaktadir.

ZnXt—k = gt (2)
f=—o0

Bu esitlik ayn1 zamanda dogrusal olmayan modeller igin de genel bir yapidir ancak X, gegmis degerlere
oldugu kadar, gelecek degerlere de bagli olarak elde edilmektedir.

Uygulamada X, ancak ge¢mis donemlere bagli olarak elde edilmektedir. Bu durumda (2) bu duruma

gore yeniden formiile edildiginde,

DX =, €)
=)

bi¢iminde elde edilmis olur.

Geriye dogru oteleme isleci, BX, = X, | olarak ifade edilmektedir. Bu durumda,

T(B)X, =¢,, )
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(=Y nl" (5)
=
bicimi elde edilmis olur. Bdylece (4) esitligi,
X, =T7'(B)e, (6)

bigiminde elde edilmis olur. Bu durumda 7' (/) duragan serisi, —1 </ <1 bi¢iminde genisletilirse 7'(/)
de duragan olacaktir. Boylece,

T'(D=al’ +a,l' +a,l” +.. (7)
X, =) a6, (8)
k=0
veya
X, =T(B)e, 9)

elde edilmis olur.
Burada, ['(z) =T "'(z) veya, I'(z)T(z) =1 biciminde elde edilir.

Ayrica (8) Esitligi, dogrusal modeller icin alternatif bir model 6zelligi tasir. X,, hata terimi &, ’nin

gecmis donem degerlerinin bir kombinasyonu bigiminde elde edilmistir [9].

ARMA(p,q) modeli p parametreli otoregresif AR(p) modeli, g parametreli hareketli ortalamama,
MA(q), modelinin bir kombinasyonu bi¢iminde ifade edilir [1][2].

p Dereceden AR(p) Modeli,

Xt X,  +..ta X, , 6 =¢ (10)
q Dereceden MA( g ) Modeli,

X, =¢ +pe  +.tBe&, (11)

biciminde ifade edilir. Bu durumda ARMA( p,q)modeli,

X +a X  +.+a, X _ = +pe  +.+pe¢., (12)
buradan (12) modeli,
a(B)X, = B(B)e, (13)

bi¢iminde ifade edilir.
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3. Sapan degerler

3.1. A tipi sapan degerler

Bir gbzlem seti igerisinde gozlemin sadece kendisini etkileyen sapan deger tiiriine, A tipi sapan deger adi
verilir. Sapan degerin bu tipini gdsteren model asagidaki gibidir [3].

+e,  (t=p+l..,n) (14)

Burada, o, otoregresif parametreler ve {6‘[} bagimsiz normal, N(O0, 0'52) {yt} Gozlemi asagida
tanimlanan bir nicelik olup,

) = X, t#q)

COX, +A (t=q)
bi¢iminde tanimlanmaktadir. Burada «, degerleri {X t} siireci duragan olacak bicimde elde edilmistir.
Ayrica, regresif modelin parametresi olarak kabul edilen p ’ nin bilindigi varsayilmaktadir. Burada, A, A

tipi sapan etkiyi gosteren bir nicelik olup, /, : A # 0 alternatif hipotezine kars1 kurulan ve H,:A =0

olmasi istenen bir degerdir. Bu tip hatalar, daha ¢ok siirece bagl olarak elde edilen hatalar olmay1p, insan
kaynaklidirlar. Mesela, bir kalite kontrol siirecinde, kontrol veya tasnif elemanin bir anlik dalginlig1 ve
ihmali sonucunda bu tir hatali durumlar ortaya c¢ikabilir [10]. Bu tir durumlar, ¢ok biiyilk hata
durumlarini ifade ederler, bu durumda gozlemler ¢ok ciddi bir bi¢imde etkilenir [5]. Model igerisinde A
tipi hatanin varlig1, parametre tahmin degerlerini etkilemekte ve yanli olmalarina neden olmaktadir.

3.2. B tipi sapan degerler

Bir gozlem serisi igerisinde, ortaya ¢iktigl pozisyondan itibaren biitiin gozlemleri etkileyen sapan deger
tiiriine, B tipi sapan deger adi1 verilir. Sapan degerin bu tipini tanimlayan model asagidaki bicimde elde
edilmistir [3].

P
v, =Y.y, tA, e, (15)

r=l1

A,I{O (t;tq)}
A (t=9q)

ve a, (r=1..,p) ve {8t} bagimsiz normal N(0, ) siiregtir. Burada tanimh, A, sapan etki, y .

Burada,

gozleminden bagslanarak y ., y,,,,... bitiin gdzlemleri etkilemektedir.

B tipi sapan etkiler, nispeten daha az etki icermelerine ragmen, oraya ¢iktig1 pozisyondan itibaren, azalan
bir trend igerisinden biitiin gozlemleri etkileme 6zelligine sahiptir. Kalite kontrol siireglerinde ise, bu bir
siire¢ hatas1 durumunu ifade etmektedir [10][4]. Ayrica bu tiirden olumsuzluklar beklenmeyen bir zaman
igerisinde ortaya ¢ikmaktadir [5].
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4. Simiilasyon ¢alismasi

Bu calismada, 0.7 katsayili AR(1) modeline uygun 50,100,200,500 ve 1000 uzunlugunda seriler
yaratilarak simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmustir. 0.7 katsayisi, serileri olusturan gozlemlerin % 70 oraninda
bagimlilik gdsteren elemanlardan olustugunu ifade etmekte, genel ve ortalama bir seri bagimlilig1 olarak
kabul gormektedir. Bes tiir serinin merkezsel noktalar1 olarak kabul edilen pozisyonlarina, 1, 2, 3, 4 ve 5
adet A tipi sapan deger yerlestirilerek model varyansinda meydana gelen degisim incelenmistir.

Sapan degerlerin yerlestirilme ilkeleri su sekilde planlanmistir: Tek sapan deger; 50, 100, 200, 500 ve
1000 uzunlugunda serilerin merkezi kabul edilen 26, 51, 101, 251 ve 501. inci pozisyonlarina, iki sapan
deger, yine serilerin merkezi kabul edilen 17 ve 34, 33 ve 66, 67 ve 134, 166 ve 332, 333 ve 666. 1nci
pozisyonlarina, bu sekilde devam edilerek seri uzunluklar1 ile orantili merkezsel pozisyonlara sapan
degerler yerlestirilmistir.Tarama siireci olarak Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan gelistirilen ve
etkinligi varyans analizi sonuglari ile dogrulanan yinelemeli yontem kullanilmistir [4].

Cizelge 1. Model varyansi i¢cin meydana gelen artis yiizdeleri.

Seri uzunlugu 1 2 3 4 5
50 4.89 | 9.36 | 21.36 | 55.72 | 87.36
100 431 | 8.12 | 1821 | 45.12 | 70.80
200 4.07 | 7.89 | 17.20 | 38.76 | 60.13
500 3.69 | 7.50 | 1593 | 30.01 | 49.27
1000 3.09 | 6.25 | 12.13 | 2236 | 35.56

Cizelge-1, de yer alan gozlemler, sapan deger sayilar1 ve seri uzunluklar1 esas alinarak olusturulmustur.
Mesela, 4.89 verisi, 50 uzunlugunda bir zaman serisi igerisine yerlestirilen 1 sapan degerin, model
varyansinda meydana getirdigi ylizde artis degerini temsil etmektedir. Cizelgenin son degeri olan 35.56
degeri ise, 1000 uzunlugunda bir serinin merkezsel pozisyonlarina yerlestirilen 5 adet sapan degerin
model varyansinda meydana getirdigi ylizde artis miktarimi temsil etmektedir. Cizelge-1, ayrintilt bir
bicimde incelendiginde seri uzunluklar biiyiidiigiinde, sapan olan gbzlemin, model varyansinda meydana
getirdigi degisimin kiigiildiigii gorilebilir. Tam tersi bir durum olarak, seri igerisinde artan her bir sapan
deger i¢in model varyansinda meydana gelen sapma bir kat artmaktadir.

Cizelge 2. Model varyans1 i¢in varyans analizi sonuglari.

Ozellik Sd Hkt Hko F
Sapan deger sayilari 4 11235.0 | 2808.8 | 39.00
Seri uzunluklari 4 1148.7 287.2 3.99
Hata 16 1152.2 72.0

Toplam 24 13536.0

Cizelge-1’de elde edilen verilere iki yonlii varyans analizi uygulandiginda, Cizelge-2 sonuglarina
ulagilmistir. Bu sonuglara gore, sapan deger sayilari ve seri uzunluklar istatistiksel bakimdan onemli
bulunmustur. Dolaysiyla, seri i¢erisinde ¢ok sayida sapan degerin bulunmasi, varyans degerinin artmasina
ve parametre tahmin degerlerinin yanli olmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte seri uzunluklarinin
daha genis olmasi, sapan degerlerin varyans degerleri lizerindeki etkisini kiigiiltmektedir.

5. Sonug ve oneriler

Etkin parametre tahminlerine ulasabilmek i¢in, verilerin saglikli bir bigimde elde edilmesi gerekmektedir.
Saglikli tahminlerin elde edilme kosullarindan biri, 6rnek Sl¢limiiniin yeterli biiyiikliiklerde olmasidir.
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Ozellikle gozlemler arasi bagimlilig1 esas alarak parametre tahmini yapmaya olanak taniyan ydntemler
i¢in bazi tehditler yaninda iki 6nemli tehdit daha bulunmaktadir, bunlar:

*  Bagimlilig1 bozan gozlemler varligi (A tipi hata),

*  Trendi bozan gozlemlerin varligi (B tipi hata).

Bagimlilig1 bozulmasi, model parametrelerinin ve parametre sayilarinin yanli olmasi, dolaysiyla modelin
yanlis olmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu bakimdan, daha analiz siirecine gegmeden, varsa bu tiirden
hatali durumlar1 ortadan kaldirmak son derece 6nemlidir. Aksi halde tahmin asamasi ne kadar saglikli ve
dikkatli yapilirsa yapilsin, parametrelerde bir miktar yanhiligin ortaya c¢ikmasi kagiilmaz hale
gelmektedir. Yapilan aragtirmalar, seriler iizerinde ortaya ¢ikan hatali durumlarin, parametrelerin ve hatta
yanli etkiler ¢ok giiclii ise, modellerin degistigi sonucunu ortaya koymustur [4].

Bu durumda tahmin iglemine esas teskil eden gézlemlerin tarama siiregleri ile gdzden gegirilmesi, varsa
hatali gozlemlerdeki yanliligin tespit edilmesi analizin saglikli bir bigimde tamamlanmas1 bakimindan
hayati 6neme haiz bir durumdur. Gézlemlerin gereginden fazla kiiglik ya da biiyiik olmasina neden olan
bu durumlar, adeta saglikli hiicrelere bulasmis viriislere, ya da bir bilgisayar programinin saglikli bir
bicimde caligmasina engel olan ve virlis olarak adlandirilan bulagsmalarla ¢ok ciddi benzerlikler
gostermektedir. Ozetle;

* A tipi hata, kisi ya da cihaz kaynakli olup, sok bir durumu ifade etmektedir[6]. Ekonomik
anlamda herhangi bir giin veya zamanda meydana gelen ve ¢ok ciddi ekonomik sonuglarin ortaya
c¢ikmasina neden olan bir grev, deprem, dogal felaket ya da savas durumunu ifade etmektedir[2].

* B tipi hata, veriler iizerinde meydana gelen dogal rasgelelik sonucunda ortaya ¢ikan, ortaya cikis
anindan itibaren biitiin gozlemlerin etkilenmesine neden olan bir durumu ifade etmektedir. Bu da
ekonomik bir krizin ortaya ¢iktig1 an1 ve giinii, bununla birlikte izleyen gilinlerde de etkisini azalan
siddette hissettirdigi durumu ifade etmektedir.

* A tip hata, B tipi hataya oranla daha ciddi yanlliklara neden olmaktadir [5].
* B tipi hata, dogal bir durumu, A tipi hata, kisi kaynakli bir hata durumunu ifade etmektedir.

* A tipi hata, veriler aras1 korelasyonu ¢ok ciddi bir bicimde etkilemekte iken, B tipi hatada bu etki
nispeten zayiftir. Cilinkii, s6z konusu etki ¢ok sayida gézleme boliinmekte ve toplam etki kiigiik
olmaktadir.

* A ve B tipi etkilerin artan sayisi, varyans’ta dolaysiyla parametre tahminlerinde yanliligin artmasi
anlamina gelmektedir.

*  Serilerin genis olmasi, hatali durumlarin etkilerini azaltan bir faktordiir.

* Baz arastirmacilara gore, B tipi hata s6z konusu olmus ise, her modelde rasgelelikten dogan bir
yanlilik bulunmaktadir ve bu durumda etki giderilmemelidir. Baz1 goriiglere gore de bu etkinin
giderilmesi gerekir.

* Seri igerisinde sapan deger sayisi arttikga tarama siliregleri ne kadar gili¢lii olursa olsun
performanslarinda bir zayiflama s6z konusu olmaktadir [4].
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