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Ozet

Diger degerlerle karsilastirildiginda veri setine uygun
olmadig: tespit edilen asir1 degerlere aykir1 deger denir.
Aykirt degerlerin fazla olmasi veri setinin normal
dagilimdan sapmasina ve yapacagimiz istatistiksel
analizlerin etkilenmesine sebep olabilir. Hem segilecek
yontem hem de kullanilan hesaplamalar, farkli 6rnek
genisligi iceren veri setlerine bagli olarak farklilik
gostermektedir.  Yapilan testler sonucunda normal
dagilmadigi ve fazlasiyla aykiri deger igerdigi
belirlenen veri setlerine, veri doniisiim yontemlerinden
biri uygulanarak hem verinin bilgi saglayacak hale
gelmesi ve anlamli 6zet degerler iiretmesi, hem de
analitik yontemlerin kullanilabilir hale gelmesi
saglanir. Bu yazinin amaci veri setinin dagilimini
etkileyen aykir1 degerleri tespit etmek icin kullanilan
tanimlayici ve teste dayali yontemleri incelemek ve veri
setinin dagilimin1 normal dagilima benzetip,
parametrik yontemler kullanmaya olanak saglayan veri
dontigtimlerini degerlendirmektir. Dixon testi en az
duyarli ancak en hizli sonug¢ veren test olarak
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: aykir1 deger; veri doniistlirme;
ornek blytkligi; Dixon testi; Grubbs t testi; Walsh testi
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Abstract

The extreme values differing greatly from the majority
of the data set upon comparison are called outliers. If
the outliers are excessive in quantity, this can result in
deviation of the data set from normal distribution and
as well as have an influence on the statistical analysis
to be carried out. Both the method to be chosen and the
calculations used show differences based on the data
sets with varying sample sizes. By applying one of the
data transformation methods to the data sets
possessing excess number of outliers and not showing
normal distribution, the data do not only become
informative and produce significant summary values,
but also make analytical methods available. The aims
of'this article are to examine descriptive and test-based
methods used for detection of outliers affecting
distribution of a data set, and to assess data
transformations allowing application of parametric
methods upon the assumption of normal distribution.
Dixon test was determined as the least sensitive, but
the fastest result-giving test.

Keywords: outliers; data transformation; sample size;

Dixon test; Grubbs t test; Walsh test
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Ovla ve Tagdelen

Giris

Gergek hayatta elde edilen verilerin bilimsel
yontemler kullanilarak degerlendirilebilmesi i¢in bazi 6n
islemlerden gegmesi gerekebilir. Verinin eksik olmasi
veya tutarsiz olmasi gibi sorunlarin yani sira agirt veya ug
degerler icermesi Ozellikle istatistiksel analizlerin
yapilmasi i¢in dikkate alinmasi gerecken bagka bir
sorundur.

Veri setindeki diger degerlerle karsilagtirildiginda
veri setine uygun olmadigi tespit edilen asir1 degerlere
aykir1 deger (outlier) denir. Bu aykir1 degerler hatali veri
girisi sebebiyle olabilecegi gibi 6l¢iim aletinin hatali
olmasindan veya tamamen deneme materyalindeki
farkliliktan kaynaklanabilir. Diger 6l¢iimlenen degerler-
den oldukea farkli oldugu i¢in aykirt olarak belirlenmis
olan degerlerin gergekten aykirt olup olmadig: kontrol
edilmelidir. Ug¢ degerlerin fazla olmasi veri setinin
normal dagilimdan sapmasina ve yapacagimiz
istatistiksel analizlerin etkilenmesine sebep olabilir (1).
Bu nedenle veri setinin dagilimmi normal dagilima
benzeterek, sonuglarin daha giivenilir olmasi
saglanabilir.

Ornek genisligi yeterince biiyiik olan bir veri
setinin istatistiksel yontemlerle analizi sirasinda aykiri
degerler pek cok arastirmaci tarafindan iizerinde fazla
diisinmeden analiz disi birakilabilir. Ancak 6rnek
genisligi kiigiik oldugunda tek bir gézlemin bile analiz
sonuglarma katkis1 ¢ok degerlidir. O nedenle aykir
degerlerin dogru tespiti ve giderilmesi kii¢iik 6rnek
genislikleri i¢in bliylik 6nem tagimaktadir. Bunun yani
sira, aykiri deger tespiti mikrodizin verileri ve klinik
biyokimya verileri gibi biiyiik veri setlerinin kalite
kontrolii ve ilag endiistrisi i¢in ayr1 bir Sneme sahiptir.

Aykar deger tespit yontemleri tanimlayict istatistik
ve teste dayali yontemler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Standart sapma yontemi ve box-plot
grafik yontemi tanimlayict istatistiklerle aykirt deger
tespit yontemlerine girerken, test yontemleri verinin
dagilim sekline gore parametrik ve parametrik olmayan
test yontemleri olarak iki sekilde incelenmektedir. Eger
veri normal dagilima uyumlu ise aykirt oldugundan
sliiphelenilen deger, Dixon, Grubbs t, Rosner,
Discordance, Tietjen-Moore, Nalimov ve Weisberg t
testleri ile degerlendirilir. Normal dagilima uyumlu
olmayan veri setinde ise Walsh testi ile aykiri deger
tespiti yapilmaktadir.

Bu makalenin amaci veri setinin dagilimini
etkileyen aykirt degerleri tespit etmek igin kullanilan
tamimlayici ve teste dayali yontemleri incelemek ve veri
setinin dagilimini normal dagilima benzetip, parametrik
yontemler kullanmaya olanak saglayan veri doniigiim-
lerini degerlendirmektir.

Aykiar1 Deger Tespit Yontemleri

Bir veri setindeki degerin aykirt deger olup
olmadigini belirlemek i¢in gelistirilmis yontemlerden

bazilari; standart sapma yontemi, box-plot grafigi, Dixon
testi, Grubbs testi, Rosner testi, Discordance testi,
Weisberg t testi, Tietjen-Moore, Nalimov ve Walsh
testi'dir.

Standart Sapma Yontemi

Ilgili degiskenin populasyonda normal dagilim
gosterdigi biliniyorsa, c¢aligilan konunun hassasiyetine
gore £2 ya da £3 standart sapmanin altinda ve {istiinde
kalan degerler aykiri deger olarak belirlenir. Bu
yontemin kullanilabilmesi igin 6rnek genisligi 120 ve
tizeri olmalidir (2,3).

Box-Plot Yontemi

Degerlerin % 25'inin bagladigi sinir 1. kartil ve %
75'inin basladig: sinir 3. kartil olmak {izere kartiller arasi
genislik degeri (IQR) hesaplanir. Bu deger kullanilarak
alt ve tist sinirlar belirlenir (4-6).

IQR =3. kartil — 1. kartil

Ustsinir=3_ kartil + 3/2IQR

Altsinir=1.kartil - 3/2IQR

Bu sinirlarin disindaki degerler aykirt deger olarak
belirlenir. Box-plot grafigi ile tespit edilen aykir
degerler Sekil 1'deki gibi goriiniir.
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Sekil 1. Aykir1 degerin Box-Plot grafigiyle tespit
edilmesi

Teste dayali yontemler i¢in hipotez;

H,: Veri setinde aykirt deger yoktur

H,:Veri setinde en az bir aykirt deger vardir
seklinde olusturulur.

Dixon Testi

Ornek genisligi 3 ile 25 arasmnda degisen veri
setlerinde aykir1 deger tespiti i¢in gelistirilmig bir
yontemdir. En disik ve en yiiksek birer degeri test
edebilmektedir.

Veri seti kiiglikten biiyiige ya da biiyiikten kiigiige
dizildikten sonra islemler uygulanmir. Test edilecek
degerin en kii¢iik veya en biiyiik olmasina gére ya da
icinde bulundugu 6rnek genigligine gore uygulanacak
test istatistigi degismektedir. Tablo 1'deki formiiller yar-
dimiyla hesaplanan test istatistikleri Dixon kritik tablo
degerleriyle karsilastirilarak test edilen degerin aykiri
deger olup olmadigina karar verilir (7,8).
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Tablo 1. Dixon Test Formilleri

Ornek Biiyiikliigii En kiigiik deger icin hesap  En biiyiik deger icin hesap Kritik Table Degeri
- d= x(2)= (1) d= x(n) = x(n=-1) .
205 xm) =21 ? x(m) = x(1) e
_ x(2)=x() _x(m-x(n-1)
8sncl0 T = T - A2) ~tha
x(2) - x(1) x(n) - x(n-2)
2n<13 d = d=25 \ ) s
H5ncl x(n—=1)-x(1) x(1) - x(2) e
x3) -x(1) xn-xn-2)
P e et S B ce——— ~
145n225 TR =10 e
Burada n; toplam goézlem sayisini, x(n); veri ve
setindeki en bitylik degeri, x(1); veri setindeki en kii¢iik | o iy 12
degeri, a; anlamlilik seviyesini ve d, ; Dixon kritik tablo §O = Z (X, — X(l) )2
degerini gostermektedir (9). n—i‘ J hesaplanir.

Nalimov Testi

Ayni anda bir X; degerinin aykir1 olup olmadigini
test edebilir. Normal dagilim gosteren veri setlerinde
uygulanilabilir. Veri setinin ortalamasi hesaplanirken
aykirt oldugundan siiphelenilen X; degeri de dahil edilir

(10).

S; veri setinin standart sapmasini ifade etmektedir.
Sonuca kritik degerler tablosuna bakarak karar
verilir. Serbestlik derecesi f=n-2'dir.

B Xi—)_( / n
1 S n—1

Rosner Testi

Ornek genisligi 25'ten fazla oldugu durumlarda
tercih edilir. Rosner testi kullanilarak, bir veri setinde en
fazla 10 aykiri deger belirlenebilir.

Rosner testinde, en uzak gozlemden baslayarak
0'dan 9'a kadar sira numarasi verilir. Ortalamaya en yakin
degerin sira numarasi 9 en uzak degerin sira numarasi 0
ile gosterilir. En yakin degerden baglayarak ilk
reddedilen degere kadar islem yiiriitiiliir. Ik reddedilen
deger ve daha sonra gelen gozlemlerin aykir1 deger
olduklarina karar verilir. Test istatistigini hesaplaya-
bilmek i¢in aykirt deger oldugundan sliphelenilen her bir
deger dislanarak aritmetik ortalama ve standart sapma
hesaplanir. Aykir1 oldugundan siiphelenilen degerin sira
numarasiiolmak tizere,

= 1 &
X = _Z(X])
n—i j=1

Budegerler yardimiyla test istatistigi;

—r-1

Y -Xx

R = ~N\ seklinde hesaplanir.
¥ Sr71 1,4 O
Eger test istatistigi kritik tablo degerinden ( Kn’roa )
biiyiikse aykiri deger olarak belirlenir (11). ’
Burada n; toplam gozlem sayisini, o; anlamlilik
seviyesini, A, ,; Rosner kritik tablo degerini, r; aykir
oldugundan siiphelenilen deger sayisini, Y; en ugtaki
sapan degeri ifade etmektedir (7,8).

Discordance Testi

Kiiciikten biiylige dizilmis bir veri setinin en
solunda ya da en saginda bulunan bir tek aykiri degeri
tespit edebilen bir yontemdir. Orek genisliginin 3 ile 50
arasinda olmas1 gereklidir. Biiyiik ve kiigiik aykir
degerler icin farkl formiiller kullanilir (7,8). Elde edilen
sonuglar Discordance test istatistigi kritik tablo degeriyle
(D,,) karsilastirilarak test edilen degerin aykiri olup
olmadigina karar verilir (12).

X-X X, —X

Dk — (48] Db — (n)

S S
Burada o; anlamlilik seviyesini, D, ; Discordance
kritik tablo degerini, X(n); veri setine ait en biiyiik

gbzlemi, X(1); veri setine ait en kiigiik gézlemi ve S;veri
setinin standart sapmasint ifade etmektedir.
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Weisberg t Testi

En az 15 deger igeren veri seti igin aykir1 deger
belirlemede kullanilan bir yontemdir. Veri setinin
dagiliminin normal dagilima uyumlu olmasi
gerekmektedir. Genellikle ilag ve biyofarmasotik
yontem gecerliligini sinayan veri setlerinin kiigik 6rnek
genigligine sahip oldugu durumlar icin giicli bir aykirt
deger tespit yontemidir (13). Elde edilen test istatistigi
sonucu, student t testi kritik tablo degeriyle
karsilastirilarak test edilen degerin aykiri olup
olmadigina karar verilir (14).

_ (nn_l)l/z (Yi _)_}71')

S .

Burada; y; aykir (;ldugundan stiphelenilen degeri,
s,; test edilecek degerin veri setinden ¢ikarildiktan sonra
hesaplanan standart sapmasini ifade eder.

t

w

Grubbs T Testi

Normal dagilim gosteren, 3 ve 100 arasinda gézlem
iceren, veri setlerinde aykiri deger tespiti i¢in kullanilan
bir testtir. Ayn1 anda en fazla iki degeri test edebilir.
Tkiden fazla deger igin testin tekrarlanmasi gerekir. Test
isleminden Once veri seti kiiclikten biiytige dizilir. Ug
deger olup olmadig test edilen her bir deger igin bir T
degeri hesaplanir. Hesaplanan degerler, tablo kritik
degerini astigr takdirde veri ug deger olarak kabul edilir
(14-16).

Burada n; toplam gézlem sayisini, x(i); test edilen
degeri, s; veri setinin standart sapmasint, x(n); veri setine
ait en biliylik gézlem degerini, s, ,; ortalamadan en uzak
iki deger veri setinden atildiktan sonra hesaplanan
standart sapma degerini, o; anlamlilik seviyesini, G, ;
Grubbs T kritik tablo degerini gdstermektedir (16).

En kii¢iik veya en biiylik tek bir degerin aykirt olup
olmadigini test etmek icin,

X - x(0)
—_—>G

nQ

()=

En kiiciik ve en biiyiik birer degerin aykirt olup
olmadigini test etmek icin,

x(n)—x(1
T(z) = M > Gn,a
s
Tek bir ugtaki iki degerin aykiri olup olmadigini test
etmek icin, ,
-3
T73)=1- % >G,,
(n—=1)s

istatistikleri kullanilir (15).

Tietjen-Moore Testi

Normal dagilim gosteren bir veri setinde birden
fazla degerin aykirt olup olmadigini ayni anda test etmek
icin Grubbs testine bir alternatif olarak gelistirilmisgtir.

Tek bir aykir1 deger test edildiginde Grubbs ile esdeger
sonuglar verir.

Burada y, tim 6l¢limlerin iginde oldugu durumu, y,,
aykirt oldugu diisiiniilen k adet 6l¢limiin ¢ikarilmis halini
gOstermek tizere;

Veri seti kiiglikten biiyiige dizildikten sonra y, 'den
biiyiik degerlerin aykirt olup olmadiginin testi igin:

n—k 5
Z(yi —¥)
Lk _i=l

Y077

Benzer sekilde veri seti biyiikten kiigiige
dizildikten sonra y, 'den kii¢iik degerlerin aykirt olup
olmadigimin testi igin:

Z(yi _yk)z
Lk :i=k+1

> 0=’

esitligi kullanilmaktadir.

Elde edilen test istatistigi sonucu, Tietjen-Moore
testi kritik tablo degeriyle karsilagtirilarak test edilen
degerin aykiri olup olmadigina karar verilir (17).

Walsh Testi

Normal dagilim gostermeyen veri setlerinde aykirt
deger tespiti icin gelistirilmis bir yontemdir.

Ornek biiyiikliigii, a=0.10 seviyesinde bir
anlamlilik i¢in 60'dan fazla, 0=0.05 anlamlilik seviyesi
i¢in ise 220'den fazla olmalidir (8). Ormek genisliginin
60'dan kii¢iik oldugu durumlarda uygulanmasi énerilmez
(7).

Test i¢in oncelikle r, aykir1 oldugundan siiphe-
lenilen deger sayisi olmak iizere;

14 byJ(c—b)* l(c 1)
c—b* -1

hesaplanir. Daha sonra k=r+c olacak sekilde, en kiigiik
deger icin test istatistigi;

c= |\/2I’l| b*=l/a ve a =

x, —(1+a)x,,; +ax, sifirdan kiigiikse en kiigiik
degerin aykiri deger oldugu varsayilir. En biiylik deger
igin testistatistigi; x,., ., — (1+ a)x,, ., +ax, ., >0
ise en bitylik degerin aykiri oldugu varsayilir (8).

Yapilan testler sonucunda normal dagilmadigi ve
fazlasiyla aykir1 deger igerdigi belirlenen veri setlerine,
veri doniisim yodntemlerinden biri uygulanarak gerek
ham verinin bilgi saglayacak hale gelmesi ve anlamli
Ozet degerler liretmesi, gerekse analitik yontemlerin
kullanilabilir hale gelmesi saglanir (18).

Dagilim Doniistiirme Yontemleri

Bir veri setinde aykir1 deger varlig1 veri setinin
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dagilimini etkileyecektir. Bu nedenle normal dagilima
uyumlu olmayan veri setlerine daha giiclii olan
parametrik yontemler uygulanamayabilir. Ayrica pek ¢ok
normal dagilim gostermeyen ve/veya varyanslari
homojen olmayan biyolojik ve tibbi degisken parametrik
test varsaymmlarma uygun degildir. Iste bu nedenle
dagilimt normal dagilima benzetmek ve grup
karsilagtirmalarindaki varyans homojenligini saglayabil-
mek i¢in gelistirilmis dagilim doniistiirme yontemlerinin
yani swa tahminlerin asiri degerlere hassasiyetini
gidermeyi amaclayan, Kirpilmis Ortalama ve
Winsorized Ortalama gibi saglam (robust) kestiriciler de
mevcuttur. Dagilim doniistiirme teknikleri uygulanirken,
verideki her bir gézleme uygun matematiksel bir yontem
secilerek doniigiim islemi gerceklestirilir ve istatistiksel
test doniistiiriilmiis gozlemlerle yapilir. Istatistiksel
testler doniistiiriilmiis veriler tistiinden yapilmis olsa da
standart sapma, ortalama gibi 6zet istatistikleri ham veri
Gistiinden hesaplanir.

Tibbi ve biyolojik verilere uygun istatistiksel
yontemin uygulanabilmesi i¢in secilecek doniigiim
yontemi 6nemli bir baglangigtir. Cok sayida gozlem
iceren veri setlerinde farkli doniisiimlerin normallik ve
sabit varyanslilik iistline etkileri karsilastirilir. Ancak az
sayida gozlem mevcut ise bu etkileri kargilagtirmak
miimkiin olmayabilir.

Logaritmik Déniistim

Saga ya da sola carpik, degisim araliginin ¢ok genis
oldugu ve merkezi kisimdaki simetrinin 6nemli oldugu
veri setlerinde varyans dengeleme doniigiimii olarak
kullanilir. En yaygin olarak 10 tabanli logaritmik
dontisiim kullanilirken, dogal logaritma olarak bilinen e
tabanl logaritmik doniisim de kullanilabilmektedir.
Bakterilerle ilgili carpik dagilimlarda 10 tabanh
logaritmik doniisiim kullanilmasina karsi, genetik
calismalarda elde edilen ekspresyon oranlart icin 2
tabanli logaritmik doniisiim tercih edilmektedir. Biiytiik
degerler kiigiiklere oranla daha az 6nemli hale gelir.
Veride sifir ve negatif degerler varsa, tiim gozlemlere
pozitif bir say1 eklenmeli ve doniisiim dyle yapilmalidir.
Kesikli bir veri setiyle ilgileniliyor ve sifir gdzlemleri
varsa her gozleme 0.5 eklenir. Veri setindeki tiim
degerlerin logaritmasit alinarak islem yapilir ancak
sonuclar yorumlanirken veriler eski degerlerine
doniistliriilmelidir. Pek ¢ok biyolojik degisken log-
normal dagilim gosterdiginden logaritmik doniligiim en
uygun doniisiim yontemidir (19). Oyle ki “Elli metrelik
bir akarsuda ortalama balik miktarn 1.875'dir.” demek
anlamsiz bir ifade olacaktir. Bunun yerine anti
logaritmast alimarak “Ortalama balik miktart 75'dir”
denilmelidir. Elde edilen regresyon egimi ve regresyon
sabiti gibi degerlerin sonuclart yazilirken kullanilan
logaritmik doniigiim tipi verilmelidir.

Kuvvet Doniistimii

Gozlem degerlerinin p kuvvetinin alindigi
doniistim seklidir.

Verinin kaginci kuvvetinin alinacagin belirlemek

icin veri setindeki her bir degisken icin 3.kartil-
1.Kartil=IQR degerleri hesaplanarak logaritmasi alinir
ve karsilik gelen medyan=(M) degerlerinin de
logaritmasi alinarak sa¢ilim grafigi ¢izilir.

Buradan log(IQR) = a + b.logM denklemine ait
egim katsayisindan yararlamlarak “b=1-p” olacak
sekilde kuvvet (p) degeri belirlenir.

Karekok Doniistimii

Kuvvet doniisiimii sirasinda elde edilen p degerinin
1/2'ye esit oldugu durumdaki 6zel ismi karekok
donisimiidir. Normallestirme 6zelliginin yam sira y
arttikga varyansin da arttigl veri setlerinde varyansi
stabilize etme ozelligi vardir (20). Icinde negatif
Ol¢iimler iceren veriye karekdk doniigiimii uygulamadan
once tiim Ol¢iimlere sabit bir say1 eklenerek pozitif hale
getirilir. Veri setinin kuyruk kisimlarindaki simetrinin
onemli oldugu Poisson dagilimina sahip kesikli veri
tercih edilir (19).

Petri bagima diisen bakteri kolonisi sayisi, gocuk
say1st, 6liim sayisi, gebelik sayis1 gibi degiskenler i¢in bu
doniistim tercih edilir.

Reciprocal (Resiprok) Déniistim

Kuvvet doniisiimii sirasinda elde edilen p degerinin
-I'e esit oldugu durumdaki ozel ismi Resiprok
doniisimiidiir.

Kiiglik sayilar biiyiir (0.001 1000), biiyiik sayilar
kiigiiliir (1000 0.001).

Y'nin artmastyla varyansin da hizla arttig1 durumda
ve sagkalim verilerinde kullanilir. Veri setindeki sifir
degerlerine resiprok doniistimii uygulanamaz.

Aresin Déniisiimii

Binomiyal dagilim gosteren, varyansin ortalamanin
bir fonksiyonu oldugu durumlarda kullanilan bir
metottur. Sayilarin karekokii alindiktan sonra
arcsinilisiiniin alinmasiyla olusur. Sonuglar radyan
cinsinden (-m/2,n/2) araliginda yer alirlar (19). Bir
parazitle enfekte olan disi baliklarin orani gibi 0-1
araligindaki degerlere a¢1 doniisiimii uygulanir.

Kirpma Yontemleri

Trimmed Ortalama

Ortalamanin aykir1 degerlere karst olan hassasi-
yetini gidermek i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Aykirt
oldugu belirlenen en kii¢iik ya da en biiyiik z. degerden
itibaren atilir. Veri setinin biyiikliigiine gore, ister en
diisiik ve en biiyiik %5'lik isterse daha biiyiik (%10, %20)
bir kisim veri setinden atildiktan sonra kalan degerlerin
ortalamast hesaplanir. Atilacak kisim %(2z/n) kadardir
ve en ¢ok %50'lik kisim atilabilir. Rastlantisal hatalara

karsi direnclidir.
1 n—z
Sx

n— 2Z i=z+1

YZ‘Z =

Burada n; veri setindeki deger sayisini, z; aykir
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oldugu tespit edilen deger sayisini ifade etmektedir.

Ornegin n=7 ve z=2 ise veri setinin %(2z/n) kadari
yani, %57'si atilarak veri setinin bu sekliyle ortalamasi
hesaplanmalidir (21,22).

Winsorized Ortalama

Veri setinde aykirn deger varliginda hassaslagan
ortalamanin tahmininde kullanilan ve aykir1 degerin
Ornekleme olan etkisini azaltan gii¢lii bir yontemdir.
Degerler arasindaki degiskenligin fazla oldugu durumda
%15-45 kadar aykiri deger yerine en yakin aykiri
olmayan deger yazilir. Veri setinin dagilimi simetrikse,
ortalamanin tahmini yansiz kestirilebilir.

Winsor ortalama, veri seti kiiciikten biyiige
dizildikten sonra z. en kiiciik gozlem yerine en kiigiik
z+1. gbzlem ve en biylik k. gbzlem yerine en bliylik z+1.
gbzlem yazildiktan sonra hesaplanir.

Y- = 1[ S, 42X, )+ 2, )j

n i=z+1

Burada n; veri setindeki deger sayisini, z; aykir
oldugu tespit edilen deger sayisini ifade etmektedir.

Omegin n=5 ve z=1 ise veri setinin %(2z/n) kadari
yani, %401 yerine en yakin aykiri olmayan deger
yazilmali ve veri setinin bu sekliyle ortalamast
hesaplanmalidir (21).

Uygulama

Normal Dagilima Uyumlu Veri Setinde Aykiri
Deger Tespiti

70 yasindaki 25 erkek bireyden alinan kolesterol
Olgiimleri iginde aykin oldugundan siiphelenilen en
kiiciik 6l¢tim test edilecektir. Kiiglikten biiyiige dizilmis
olarak veriler; 75,122, 122, 135, 136.5, 137, 141.32, 145,
146, 147.23, 151, 157, 159, 161.37, 164.92, 168, 171,
177.51, 180, 182, 184, 184.45, 190, 190.93, 206
seklindedir.

ilk olarak Dixon testi i¢in drnek biyiikligi 25
oldugunda en kiiciik degerin aykir1 deger kontroliinde
kullanilan formiil se¢ilir. Gereken bilinmeyenler yerine
konuldugunda,

12275

190-75
Bu deger Dixon testi kritik tablo degeri (0.406) ile
karsilastirildiginda H, hipotezi red edilir (7,8). Yani 75
Ol¢iim degeri bu veri setine gore aykiri deger olarak tespit
edilmistir.
Grubbs t testine gore hesaplanan deger;

=0.409 olarak hesaplanir.

X —x(0) 1573775

28.3
tablo degeri ile karsilastirildiginda H hipotezi reddedilir
ve en kiiclik 6l¢limiin diger dlciimlere gore aykir1 deger
olduguvarsayilir (G,,: 2.66) (16).

T(l) = =291

Rosner testinde ilk olarak aykirt olup olmadig test
edilecek olan 75 dl¢iimiine 0 sira numarasi verilir ve bu
Olciim diglanarak veri setinin ortalama ve standart
sapmast hesaplanir.

x" - Z(X )=160.8

1/2

SO = Z(X -160.8)> | =2298

25-1

Elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak test istatistigi;

_[75-160.
T 2298

olarak hesaplanir. Bu deger Rosner kritik tablo
degerinden (2.82) biiyiik oldugundan, 75 6l¢iimii diger
Olciimlere gore aykiri olarak tespit edilir (11).

Discordance testiyle en kiiciikk dl¢limiin aykir
deger olup olmadiginin tespitiigin D,,

Dk _ X _X(l) _ 157.37-175
S 283
olarak bulunur. Daha sonra, bu deger kritik tablo
degerinden (2.663) biiyiik oldugundan 75 olarak 6l¢iilen
degerin aykiri deger oldugu kararina varilir (12).
Tietjen-Moore testi ile ilgili degerin aykiri olup
olmadig1 test edileceginde hesaplanan L, degeri;

=3.73

=291

Z(yi _)_/k)z
IR
(yi _y)z '

olarak bulunur. Bu deger ilgili tablo degeri olan 0.696 ile
karsilastirildiginda bu 6lglimiin aykiri deger olduguna
karar verilir (17).

Diger bir aykir1 deger tespit yontemi olan Nalimov
testi en kiiciik dlciimiin aykirt deger olup olmadigmin
tespiti i¢in hesaplanan N degeri;

_|X X|/ _|75- 15737| 5071
n-1 | 2829 [V24

olarak hesaplamr. Bu deger Nalimov kritik tablo
degerinden (1.94) biiyiik oldugundan, 75 6l¢tiimii diger
Olciimlere gore aykiri olarak tespit edilir (10).

Son olarak Weisberg t testiyle aykir1 deger tespiti

24 1/2(75 160.8)
t, = = -3.66
22.98

olarak elde edilir. 24 serbestlik dereceli t tablosu degeri
ile karsilastirildiginda |-3.66> 2.064 oldugundan bu

i¢in,




Aykirt Deger Yinetimi

Ol¢iimiin aykir: deger olduguna karar verilir.

Normal Dagilima Uyumlu Olmayan Veri Setinde
Aykiri Deger Tespiti (Walsh Testi)

Yetmis yasindaki 70 erkek bireyden alinan normal
dagilima uyumlu olmayan hdl 6l¢timleri i¢inde aykiri
oldugundan siliphelenilen en kiigiik ve en biiyiik 6l¢iimler
test edilecektir. Kiiciikten biiyiige dizilmis haliyle
veriler; 14.80, 34.19, 34.40, 37.00, 37.98, 38.76, 38.90,
40.00, 40.20, 40.38, 40.38, 40.90, 41.00, 41.96, 41.96,
42.00, 42.00, 43.10, 43.10, 43.23, 43.24, 43.63, 43.64,
44.00, 44.00, 44.46, 45.00, 45.00, 46.39, 46.90, 47.00,
49.35, 50.20, 50.30, 50.60, 61.00, 63.00, 63.77, 64.24,
64.62, 65.00, 65.00, 65.40, 65.48, 65.98, 67.00, 67.00,
68.00, 68.00, 69.00, 69.60, 71.73, 71.83, 73.00, 73.09,
73.28, 73.28, 74.52, 74.52, 75.00, 75.00, 76.60, 76.90,
77.65, 78.00, 78.80, 79.10, 79.30, 80.00, 103.00
seklindedir.

Ornek say1s1 60-220 araliginda oldugundan 0=0.10
alinacaktir.

Buna gore,

N R SEG - =10

1+3.16/(12—10)(12—1)
a=
12-10-1

)

=2.347 ve

k=1+12=13 larak hesaplanir.
En kii¢iik 6l¢iimiin Walsh test1 ile aykirt deger olup

olmadigni test etmek i¢in,

x —(l+a)x , +ax, =148—(1+2.347)%34.19+2.347*41=-3.407

+l

olarak bulunur. Hesaplanan bu deger sifirdan kiigik
oldugu icin 14.8 degerinin bu veri setine gore aykirt
deger oldugu sdylenebilir.

En biiyiik 6l¢timiin aykiri deger kontroliinde ise;

Fprtry ~( A )+ =103-(14234D*80123477452=1014

olarak hesaplanmis ve bu degerin sifirdan biiyiik olmasi
sebebiyle 6l¢iimiin aykiri olduguna karar verilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Veri girisi sirasmda yapilan bir hata sonucu yanlig
girilmis bir veri eger O6rnek genigligi yeterliyse veri
setinin dagilimim etkilemeyebilir. Yine de ilgilenilen
veri setinin dagilimi normal dagilima uyum gosterse de
gostermese de aykiri deger kontrolii yapilmalidir. Bu
kontrol icin segilecek yontem Ornek biylikligline ve
sliphe edilen aykir1 deger sayisina gore degisiklik
gostermektedir.

Aykari deger tespitinde kullanilan parametrik testler
karsilagtinldiginda Dixon testi haricindeki tim test
sonuglart daha duyarli iken, Dixon testi diger testlere
gore daha az duyarli sonuglar vermistir. Bunun yani sira
hesaplama zamani olarak en hizli sonug elde edilen test

Dixon testi iken, Rosner ve Tietjen-Moore testleri i¢in en
yavag sonug elde edilen testlerdir diyebiliriz.

Aykiri deger sayisi bir ya da daha fazla ise aykirt
deger olarak belirlenen deger, 6rnek genisligi yeterliyse
dislanabilir. Ornek genisliginin yeterli olmadigi
durumda ise regresyon denklemi kurularak, bagimsiz X
degiskeni kullanilarak aykir1 deger olan bagimh Y
degiskeni tahmin edilir. Aykirt deger sayisi fazla
oldugunda ise veri setine en uygun doniisim yontemi
secilerek veri setinin dagilimi normal dagilima uyumlu
hale getirilmeye ¢aligilir. Normal dagilim gostermeyen
veri setine uygulanacak parametrik olmayan yontem
testin giiclinii diisiirebileceginden, oncelikle doniisiim
uygulayarak veriyi parametrik yontemlerle analize
uygun hale getirmek amaglanmalidir (27).

Ayrica ornek genigligi arttirilarak aykir: deger yok
edilemez. Veri seti kiiglik de olsa biiyiik de olsa aykiri
deger halaaykiri degerdir.
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