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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELLERINDE COKLU BAGLANTI
VE AYKIRI GOZLEM DURUMUNDA ALTERNATIF TAHMIN EDiCILERIN
ETKINLIKLERININ INCELENMESI

Latif CETIN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dali

Damisman: Dog¢. Dr. Aydin KARAKOCA
2023, 134 Sayfa

Jiiri
Dog¢. Dr. Aydin KARAKOCA
Prof. Dr. Murat ERISOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Demet SEZER

Bu ¢alismada ¢oklu dogrusal regresyon modellerinde ¢oklu baglanti ve aykir1 gézlem sorunlarinin
birlikte bulundugu problemler i¢in alternatif tahmin ediciler incelenmistir. Modelde yer alan bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorununun varliginda En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen
parametre tahminleri yansizlik 6zelliklerini korumalarina ragmen varyanslar oldugundan daha biiyiik
¢ikabilmektedir. Bu durumun ¢6ziimii i¢in literatiirde yer alan ridge ve Liu tahmin edicileri siklikla
kullanilmaktadir. Aykiri gézlem problemi ise EKK tahmin edicileri ile parametre tahminlerinde ve hipotez
testlerinde ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Aykir1 gozlem sorunu i¢in M tahmin edicileri literatiirde
siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bahsedilen problemlerin ayni anda var oldugu durumlar igin
alternatif tahmin yontemleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aykirt Gézlem, Coklu Dogrusal Baglanti, En Kiigiik Kareler Yéntemi,
Liu Tahmin Edicileri, M Tahmin Edicileri, Ridge Regresyon.



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFICIENCY OF ALTERNATIVE ESTIMATORS
IN MULTIPLE LINEAR REGRESSION MODELS IN CASE OF
MULTICOLLINEARITY AND OUTLIER OBSERVATION

Latif CETIN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN STATISTICS

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Aydin KARAKOCA
2023, 134 Pages

Jury
Advisor Assoc.Prof.Dr Aydin KARAKOCA
Prof. Dr. Murat ERISOGLU
Asst.Prof. Dr. Demet SEZER

In this study, alternative estimators were examined for problems with multicollinearity and outlier
observations in multiple linear regression models. In the presence of multicollinearity problems among the
independent variables in the model, the variances may be larger than they actually are, although the
parameter estimates obtained by the Least Squares (LCM) method maintain their unbiased properties. Ridge
and Liu estimators in the literature are frequently used to solve this situation. The outlier observation
problem arises in parameter estimates and hypothesis testing with LCM estimators. M estimators for the
outlier observation problem are frequently used in the literature. In this study, alternative estimation
methods were examined for situations where the mentioned problems exist simultaneously.

Keywords: Least Squares Method, Liu Estimators, M Estimators, Multicollinearity, Outlier
Observation, Ridge Regression.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Kisaltmalar

EKK : En Kiiciik Kareler

HKO : Hata Kareler Ortalamasi

HKT : Hata Kareler Toplami

AGO : Aykir1 Gozlem Orani

VIF : Varyans Sigirme Faktorii
Ridge-M : Ridge tahminine dayali M tahmini

Liu-M : Liu tahminine dayali M tahmini



1. GIRIS

1.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, en az bir bagimli degisken ile bir veya birden fazla bagimsiz
degisken arasindaki iliskiyi matematiksel olarak modellemeye yarayan istatistiksel bir
analiz yontemidir. Regresyon modelleri degiskenler arasindaki fonksiyonel iliskinin
durumuna bagl olarak dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon seklinde gruplandirilir.
Bu ¢alismada dogrusal regresyon modeli ele alinmaistir.

Dogrusal regresyonda bir bagimli degiskendeki degisim bir bagimsiz degisken ile
ifade edilebiliyorsa basit dogrusal regresyon modeli, degisimi ifade edebilmek icin iki
veya daha fazla bagimsiz degisken kullaniliyorsa ¢coklu dogrusal regresyon modeli olarak
adlandirilir. Regresyon modelindeki bagimli degisken sayisi birden fazla olmasi
durumunda modele ¢ok degiskenli regresyon modeli denir (Isilar, 2020).

Bagimli degisken Y ile, bagimsiz degiskenler X1, X5, ..., X;, olmak lizere regresyon
modeli,

Y = (X, X0 Xp) + € (1.2)
esitligi ile ifade edilir. Esitlik 1.1°de p, modeldeki bagimsiz degisken sayisini, € ise
rastgele hata terimini temsil etmektedir (Yurtaslan, 2022). Esitlik 1.1 ile verilen modelin
sag tarafinda yer alan & terimi modelin stokastik (rastgele) bilesenini, f(Xy, Xy, ..., Xp)

ile belirtilen kismi1 ise modelin deterministik bilesenini olusturmaktadir.

1.2. Basit Dogrusal Regresyon Modeli

Degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal oldugu varsayilan ve bir bagimlh
degisken bir bagimsiz degisken ile ifade edilebildigi regresyon modeline “Basit Dogrusal

Regresyon Modeli” denir ve
Y =00+ [1X1 t+¢€ (1.2)

ile ifade edilir.

Bagimsiz degisken sayisinin birden fazla oldugu modele ise “Coklu Dogrusal

Regresyon Modeli” denir ve
Y=o+ b1 X1+ BXp+ -+ BpXy, + € (1.3)

ile ifade edilir.

1.3. Coklu Dogrusal Regresyon Modeli



Bagimli degiskenin i. gézlem degeri i = 1,2, ..., n olmak iizere
Vi = Bo + B Xy + BoXpi + -+ ﬁpoi + & (1.4)

esitligi ile verilen ¢oklu dogrusal regresyon modeli,

BZR 1 X1 X1 0 Xpa
y= 2|, x|t T2 Yo A
[ Vnl, w1 ll Xin Xon xPanx(p+1)
[Bo] &
p=|ll e= H (9
Bel () i1yxa S

gosterimleri kullanilarak

Y=XB+¢ (1.6)
matris notasyonu ile ifade edilir. Bagimli degiskene ait gozlem degerleri Y =
[v1¥2 ... Yul", bilinmeyen parametreleri § = [Bo B1 - Bpl’, tasarim matrisini X ve

!

rastsal hata terimlerini € = [¢; &, ... &,]" temsil etmektedir. p bagimsiz degisken
sayisini, N ise gozlem sayisini temsil etmektedir.
(1.6) esitligi ile ifade edilen dogrusal regresyon modeli
Y=X[+c¢

Y =@XT)(T'B) +e
Z a

Y=Za+¢ 1.7)
bi¢iminde kanonik formda yazilabilir. Burada kullanilan T matrisi X'X matrisinin
ozvektorlerinden olusan ortogonal bir matristir. X'X matrisinin 6zdegerleri A; ler olmak

uzere

A 0
ZZ=T'X'XT=A= < P > = diag(Ay, Az, ) Ap)
0 - Ap

oldugundan Z matrisinin ortogonal olma 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir.

1.4. Coklu Dogrusal Regresyon Modeli Varsayimlari
Coklu dogrusal regresyon modelinde parametre tahmini problemi i¢in en sik
kullanilan yontem, En Kii¢iik Kareler (EKK) yonteminin uygulanabilmesi ve elde edilen
sonuglarin giivenilir olmasi i¢in asagidaki varsayimlari saglamasi gerekmektedir.
e Hata terimleri arasinda iliski yoktur, yani bagimsizdir.

Kov(ei, ej) =0,i#]J



Bagimsiz degiskenler arasinda iligki yoktur.

Kov(X;,X;)=0,i#j

Hata terimleri ile bagimsiz degiskenler arasinda iliski yoktur.

Kov(Xl-,ej) =0,i+#]

Hata terimleri sifir ortalamali, esit varyansli ve normal dagilima sahip
rastgele degiskenlerdir.
E(¢) =0, Var(e) =0%l,, &~N(0,02%L,)

Gozlem sayist modelde yer alan parametre sayisindan az olmamalidir.
n>p
1.5. Coklu Dogrusal Regresyonda Parametre Tahmini
Matris notasyonu ile Esitlik 1.5’te ifade edilen bilinmeyen parametreler vektori
B’y1 tahmin ederken hatalarin kareleri toplamini en kiigiik yapmay1 hedefleyen EKK

tahmin edicisi kullanilir.

Bilinmeyen parametrelerin tahmin vektorii £ ile ifade edilirse, tahmini hata

vektori,
e=y—Xp (1.8)
esitligi ile yazilabilir. Buradan hata kareler toplami (HKT)
Tl
HKT = zm —9)? = = e
HKT = [61 € .. 1xnl “ (19)
enlyxq

HKT = [é1*e; + e, x ey + 4+ e, *eplixa
HKT = (1% + e,% + - + e,?)
seklinde gosterilebilir. Buradan HKT degerini minimum yapan parametre vektorii 3’y1

bulmak i¢in esitligin It ‘ya gore tlirevi sifira esitlenerek ¢oziiliirse,
HKT = (v — XB) (v - XF)
=y'y—B'X'y—y'XB +B'X'XP
=y'y—2B'X'y + B'X'Xp
OHKT

= —2X'y + 2X'Xp (1.12)

elde edilir. Bu ifadenin minimum olup olmadigini anlamak i¢in ifadenin f§ ‘ya gore tekrar

tirevi alinirsa



% (—2X'y +2X'XB) = 2X'X (1.13)

oldugu goriiliir. Esitlik (1.12) diizenlenirse
—2X'y+2X'XB =0 (1.14)
X'y=XX)B (1.15)

£ “y1 yalniz birakmak i¢in (1.15)’deki esitligin her iki tarafi (X'X)’in tersi ile ¢arpilarak

XXX =X'X)"Xy (1.16)
1

I = X'X)"X'y

p=&X)TXy (1.17)
elde edilir. Burada 8 matris notasyonundaki ok degiskenli dogrusal regresyon modelinin
EKK tahmincisidir. [? tahmin edicisinin beklenen degeri,

E(B) = E[(X'X)"'X'y

E[(X'X)7'X'(XB + )]
E[(X'X)™1X'X'B + (X'X)"1X'e]
E[f+ X'X)1X'e]
=E[B]l + E[(X'X)"1X'¢] (1.18)
=0

olup burada E[B] = B ve E[¢]

olmak iizere,
E(P) =8
olup EKK tahmin edicisinin yansiz oldugu goriilmektedir. § tahmin edicisinin varyans-

kovaryansi,

cov(B) = ([8 - E(BIB - EB)])

Cov(B) =Var(p) = Var[(X'X)1X"y]

Var(B) = X' X) X' Var[y]((X'X)71X")’ (1.19)
esitlik 1.19°da Var(y) = 021 olarak yerine konursa,

Var(f) = X'X)71X' (a2 D((X'X)71X")’

=o?l (X' X)X’ X(X'X)™!
=02l (X'X)71 (1.20)

seklinde elde edilir. Esitlik 1.20°de € = (X'X)~? yerine yazilirsa B]-’nin varyansi aij j

olarak, ; ile ﬁj arasindaki kovaryans da o*C;; olarak bulunur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Toy (2014), aykir1 degerler varliginda EKK ve saglam regresyon yontemlerini
karsilastirmistir. Calismanin neticesinde EKK yontemi aykir1 deger varliginda gilivenilir
sonuclar vermemekte ancak saglam regresyon yontemi bu durumdan ¢ok etkilenmedigini
gostermistir. Aykirt degerlerin ¢aligmadan atilmasi durumunda ise EKK yontemi de
giivenilir sonuglar vermekte oldugunu ifade etmistir.

Koraltan (2015), calismasinda hata terimlerinin normal dagilimdan uzaklastigi,
alfa kararli dagilim gosterdigi basit dogrusal regresyon modeline simiilasyon c¢aligmasi
ile saglam tahmin yontemleri uygulamis, 6rneklem ¢ap1 ve parametrelerde degisiklik
yapilmasiyla tahminlerin degisip degismedigini incelemistir.

Karaoglu (2019), bagimsiz degiskenlerin arasinda yiiksek diizeyde iliski olmasi
yani ¢oklu dogrusal baglant1 olmasi durumunu ve bu problemin ¢éziim yollarindan biri
olan temel bilesenler yontemini incelemistir. Temel bilesenler yontemini degiskenlerin
toplam varyansini biiyiik oranda koruyarak aralarinda iliski olmayan yeni degiskenlere
doniistiirme sonucunda degisken sayisini azaltma olarak tanimlamistir.

Tiirkmen Sahing6z (2019), ¢oklu dogrusal baglanti problemi varliginda kullanilan
ridge regresyon yontemini ve ridge parametre se¢cim metotlarini incelemistir. Objektif
yontemler kullanilarak secilen k degeri ile elde edilen sonuglarin karsilagtirmasini
yapmistir.

Gokee (2019), hem c¢oklu dogrusal baglanti hem de aykir1 de§er problemi
varliginda yanl ve saglam tahmincilerin hata kareler ortalamasi degerlerini incelemistir.
Caligmanin sonucunda yanli tahmincileri ve saglam tahmincileri birlestirerek saglam
tahmincilere dayali yanli tahmincilerle daha iyi sonuglar alinacagini belirtmistir.

Kiiciik (2019), calismasinda Ridge, Liu ve LASSO ve M tahmin yontemlerini
detayl sekilde incelemis, klasik yontemlerle kiyaslamistir. Coklu baglanti ve aykir1 deger
problemleri varliginda hata kareler ortalamasi {izerinde karsilastirmalarini yapmistir. Ele
alinan veri kiimeleri i¢in en kiiciik hata kareler ortalamasina sahip tahmin edicinin Liu-M
kestiricili Liu yontemi ve LASSO oldugunu gostermis olmakla birlikte genelleme
yapabilmek i¢in ¢alismanin ilerletilmesi gerektigini ifade etmistir.

Goktiirk Sap (2019), Ridge Regresyon ve M tahmin edicileri incelemistir. Ridge
regresyon ile M tahmin yoOntemini birlestirerek ridge deforme edilmis M tahmin

yontemini gelistirmistir.



Eskitoros (2020), ¢alismasinda zootekni alaninda yapilan cesitli ¢aligmalarda
EKK ve Ridge Regresyon yontemlerinin karsilagtirmasini yapmistir. Coklu dogrusal
baglant1 probleminin varliginda ridge regresyon yonteminin daha iyi performans ortaya
koydugunu gostermis ve EKK yontemi yerine ridge regresyon yonteminin tercih edilmesi
gerektigini vurgulamistir.

Kalkan (2020), ¢coklu dogrusal baglanti probleminin olmasi durumunda dogrusal
baglantinin giderilmesi i¢in Ridge, En Kiigiik Mutlak Kiigiiltme ve Sec¢im Operatorii
(LASSO), Elastik Net ve Liu gibi yontemleri incelemis ve ¢oklu baglanti durumunda en
iyi sonucu Lasso’nun verdigini belirtmistir.

Isilar (2020), hem ¢oklu dogrusal baglantt hem de aykiri deger problemlerinin
birlikte bulundugu durumlar i¢in literatiirdeki tahmin ediciler incelenmis, ¢oklu baglanti
ve aykirt degerin y yoniinde olmasi durumunda onerilen Liu tipi M tahmin edicisine
alternatif olarak aykir1 degerlerin x yoniinde olmasi durumunda daha iyi performans
gosteren Liu tipi genellestirilmis M tahmin edicisini 6nermis ve saglam ridge tahmin
edicilerin performanslar1 ile karsilastirmistir. Aragtirmanin sonucunda ise Liu tipi M
tahmin edicisi, performanslar1 karsilastirilan diger tahmin edicilerden daha iyi sonuglar
verdigini gostermistir.

Kalkan (2021), ¢oklu baglant1 probleminde literatiirde onerilen 83 farkli ridge
tahmin edicisinin saglamliklarini incelemis, calismada arastirilan her farkli durum i¢in en
1yi performansi gosteren ridge tahmincisinin degistigini gézlemlemistir. Her durumda en
1y1 performans1 gosteren tek tahmin edicinin gézlemlenememesinden otiirii ¢aligmalarin
devam etmesi gerektigini vurgulamistir.

Gokee (2022), Ridge, Liu tahmincileri ve zaman serisi modelleriyle bir uygulama
yapmustir. Otokorelasyon probleminden siiphelenilen veriler Durbin-Watson testine gore
incelenmis ve otokorelasyon olmadig goriilmiistiir. AIC degerleri baz alinarak yapilan
karsilastirmada Liu tahmin edicilerin diger yontemlere gére daha tutarl sonuglar verdigi
gosterilmistir.

Olmez (2022), yumurta kalite 6lciitlerini tahmin etmek i¢in bir model olusturmay1
amagladigi calismasinda Olgiitler arasinda otokorelasyon olmasinda dolay1 EKK
regresyonuna alternatif olarak ridge ve temel bilesenler regresyonlarini kullanarak aymi
veri setini li¢ metot ile incelemistir. Sonug olarak veri setinde ¢oklu dogrusal baglanti
olmasi durumunda EKK regresyonu yerine ridge veya temel bilesenler regresyonunun

kullanimini 6nermistir.



Arslan Aysal (2022), sarap kalitesini etkileyen ol¢iitleri belirlemek i¢in ¢oklu
regresyon ve kantil regresyon yoOntemlerini karsilagtirmistir. Bagimsiz degisken
sayilarini, orneklem sayilarini ve kantil degerlerini degistirerek buldugu sonuglari
incelediginde; degisken sayisini artirmanm R?’yi artirdigini dolayisiyla modeli daha iyi
aciklamada etkili oldugunu, orneklem sayisini artirmanin da aymi sekilde modeli
aciklamada kismen etkili oldugunu gézlemlemistir. Kantil degerinin ise 0,75 olarak
kullanilabilecegini ifade etmistir. Ancak optimum degerleri belirlemek i¢in daha genis
calisma yapilmasini onermistir.

Yurtaslan (2022) tarafindan hem c¢oklu baglanti hem de aykiri gozlem
problemlerinin bir arada oldugu durum incelenmis, EKK, ridge, M tahmincilerinin
yaninda ¢aligmada Onerilen ridge tahmine dayali M tahmin edicilerin performanslarini
kargilastirmistir. Simiilasyon calismasi neticesinde ¢oklu baglanti ve aykirt gdzlem
olmast durumunda oOnerilen tahmin edicinin performansinin diger tahmin edicilerden
daha iyi oldugu sonucuna varmustir. Sonraki ¢aligmalarda M tahmin ediciler ile diger
yanli tahmin edicilerin birlikte kullanilarak olusturulacak yeni tahmin edicilerin
etkinliginin incelenmesini dnermistir.

Ertag H., Kagiranlar S., Giiler H. (2020)’nin yaptiklar1 ¢alismada ¢oklu baglanti
ve aykirt gézlem sorunlarinin bir arada oldugu durumlar incelenmis ve yeni bir saglam

Liu tipi M tahmin edicisi 6nerilmistir.



3. COKLU DOGRUSAL BAGLANTI

Coklu dogrusal regresyon analizinin varsayimlarindan biri olan bagimsiz
degiskenlerin aralarinda iliskisiz (ortogonal) olmasi varsayiminin saglanmamasi ¢oklu
dogrusal baglanti (multicollinearity) yada ¢oklu i¢ iliski problemi olarak adlandirilir.
Bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin boyutuna gore farkli diizeyde ortaya ¢ikan
coklu dogrusal baglant1 sorunu 6zellikle EKK yontemi ile parametre tahmininde farkli
sorunlara yol agmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerin iliskisiz olmasi1 durumunda X'X matrisi tekil olmayan ve
tam rankli bir matris olacaktir. Coklu dogrusal baglanti1 probleminin varliginda EKK
parametre tahmincilerinin varyans ve kovaryans degerleri artacaktir.

X1, X2, X3, ..., X, vektorleri X matrisinin siitun vektorleri ve tq, t,,, ...,tp| ti#0

olmak tizere

r

ztiXi = 0

i=1
esitligini saglayan t;’ler mevcutsa bagimsiz degiskenler arasinda tam c¢oklu baglanti
problemi vardir denir(Montgomery ve Peck, 1991). Bu durumda rank(X'X) <p
olacagindan (X'X) matrisi singuler (tekil) olur ve (X'X) matrisinin tersi bulunamaz
(2011, Seving Kurnaz). (X'X) matrisinin tersinin olmamasi £’nin hesaplanamamasi

demektir.

3.1. Coklu Dogrusal Baglantinin Sebepleri

Bir¢ok sebepten 6tiirli ¢oklu dogrusal baglanti problemi ortaya ¢ikabilir. Bu
sebepleri bes ana baslikta gruplandirilabilir.

1) Veri toplama yontemi

2) Segilen 6rneklemin deger kiimesiyle uyusmamasi; 6rnegin arastirmada belirli bir
araliktaki agirliga sahip bireyler olmasi gerekirken, bu araligin disindan bireylerin
de arastirmaya dahil edilmesi (Demirci, 2014).

3) Model ve kitledeki kisitlamalar
Bagimsiz degiskenleri aile geliri ve konut biiyiikliigli olan modelde 1sinma
giderlerinin incelenmesinde, diisiik gelirli ailelerin yiiksek gelirli ailelere oranla
daha kiigiik konutlarda oturmasi bir kisitlamadir (Montgomery ve Peck, 1991).

4) Model Se¢imi



Secilen modelin gergek modeli temsil edememesi.
5) Asirt tanimlanmis Model
Gozlem sayisinin bagimsiz degisken sayisindan az olmasi halinde ¢oklu dogrusal

bagint1 problemi ortaya ¢ikar (Biiyiikuysal, 2010).
3.2. Coklu Dogrusal Baglantinin Etkileri

Coklu dogrusal baglant1 probleminin etkilerini gorebilmek igin x; ve x, gibi iki

bagimsiz degiskenden olusan,

Yy =Pix1 + foxs + € (3.1)
regresyon modeli ele alinsin. EKK tahminleri i¢in kullanilacak esitlikler
XIX,@EKK =Xy (3.2)
r12] 1 le
3.3
a0 e

seklinde elde edilir. Burada r,; = 7, bagimsiz degiskenler arasindaki baglantiyz, 7;,, ise

bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki baglantiy1 gostermektedir. C = X'X

matrisinin tersi olmak tizere,

1 —T12
2 2
1-r{, 1-r{;

C= (3.4)

—T12 1

2 2
1-r{, 1-r{,

olup, esitlikte yerine yazilmasi sonucunda regresyon katsayilari tahmini,

A T1y—T1272y
br=—"T"7" (3.5)
A T2y—T12T1y
Br=" (3.6)

olarak bulunur. Inceledigimiz iki bagimsiz degisken arasinda giiclii baglant: varsa |ry,|
korelasyon katsayisi biiyiiyerek 1’e yaklasacaktir. Bu biiylime tahmincinin varyanslarini
ve kovaryanslarini da biiyiitecektir. |;,] = 1 olmasi durumunda esitlik (3.5) ve (3.6)’nin
paydasinda tanimsizliga yol agarak regresyon katsayilarinin tahmin edilememesine sebep

olacaktir. C matrisinin elemanlari,

1
Gij =17

i=12,..,p 3.7)
seklinde ifade edilen esitlikteki R;, x; nin kendisi disindaki p — 1 degiskenle olusturulan
modeldeki ¢oklu belirtme katsayisidir. Coklu belirtme katsayisi bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskendeki sebep oldugu degisimin regresyon modeli tarafindan agiklanma

oranidir. Burada Rjz ‘nin 1’e yaklagmasi ¢oklu dogrusal baglanti probleminin varligina bir
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isarettir. Bu sebeple ¢coklu dogrusal baglantinin olumsuz sonuglarini ortadan kaldirmak

icin oncelikle ¢oklu dogrusal baglantinin belirlenmesi gerekmektedir.

3.3. Coklu Dogrusal Baglantinin Belirlenmesi

Coklu dogrusal baglantinin belirlenmesinde literatiirde bir¢ok yontem mevcut

olmakla birlikte en ¢ok kullanilan yontemler asagida ele alinacaktir.

3.3.1. Korelasyon Matrisi

Bagimsiz degiskenlerin standartlastiriimas1 durumunda korelasyon matrisi X' X ile
ifade edilir. Bagimsiz degiskenler asagidaki esitlikler yardimi ile standartlastirilir
(Tirkmen Sahing6z, 2019).

7, = iz

Y
15 2
n T, Yi
\/Ei:lyiz_<( rll )>

o Xij—=Xj

Xij =
1/2?=1(Xij_)?j)2

Standartlastirma islemleri neticesinde bulunan X matrisinden X'X matrisi

,i=12,..,nvej=12,..p (3.8)

(3.9)

asagidaki gibi olusturulur.

1 rl
(X X)pxp =|: : (3.10)

1
pxp

Tp1

Olusturulan bu matristeki kosegen disi elemanlarin 1’e yaklasma durumlar
incelenir. Elemanlarin 1’e yaklagmalari ¢oklu baglanti problemine yol agabilir. Yiiksek
korelasyon ¢oklu baglanti problemi olabilecegini gosterirken, aksi durum ¢oklu baglanti
problemi olmayacagi anlamina gelmez. Bununla birlikte bu kriter iki degisken i¢in yeterli
olsa da bagimsiz degisken sayisi ikiden fazla olmasi durumunda korelasyon matrisinin

incelemesi yeterli olmayacaktir.

3.3.2. Varyans Sisirme Faktori (VIF)
Coklu dogrusal baglantinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontem varyans
sisirme faktoriidiir. X' X matrisinin tersinde yararlanilarak j.’ninci degiskene ait varyans

sisirme faktorii (VIF) asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
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1

2
1—Rj

VIF; = (3.11)

Esitlikte verildigi lizere degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olmamasi
durumunda R; sifira ok yakin deger alacagindan VIF degeri de 1°e yaklasacaktir. Coklu
dogrusal baglantimin varhiginda ise R; degeri 1’e yaklagacagi i¢in VIF degerinin
biiylimesine sebep olacaktir. Coklu dogrusal baglantinin belirlenmesinde VIF i¢in kesin
bir deger olmamakla birlikte uygulamalarda 5 ya da 10’un {izerindeki degerler icin ¢oklu

baglanti oldugunu belirtir (Montgomery ve Peck, 1991).

3.3.3. Korelasyon Matrisinin Oz degeri, Kosul Sayisi ve Kosul Indeksi

X'X korelasyon matrisinin 6z degerlerinden en az birinin sifira yakin olmasi ¢oklu
dogrusal baglantinin varligini isaret eder. Coklu dogrusal baglantinin belirlenmesinde 6z
degerleri ayr1 ayri incelemek yerine 6z degerin en biiyiikk olaninin en kiiciik olana
boliinmesiyle elde edilen kosul sayist da baglantinin derecesi hakkinda bilgi verir.

KS = Amak

Ainin
e 100 < KS <1000 ise orta,
e KS > 1000 ise giiglii coklu dogrusal baglant1 oldugu sdylenir.
Kosul sayisinin (KS) karekokiinden elde edilen kosul indeksi (KI) de bir¢ok

arastirmaci tarafindan en etkili kriter olarak degerlendirilmektedir.

yl
KI = VKS = |-k

Amin

e 10 < KI < 30 ise orta,

e KI > 30 ise giiglii coklu dogrusal baglanti oldugu séylenir (Gujarati,
1995).

3.4. Ridge Regresyon

Coklu dogrusal baglant1 problemi EKK tahmin edicisinin yansiz olma 6zelligini
halen korumasina karsin varyans ve kovaryansin biiyiimesiyle hesaplanan parametre
tahminlerinin ve elde edilen sonuglarin yaniltict olmasia sebep olabilmektedir. Bu

sorunu ortadan kaldirmak i¢in Hoerl ve Kennard (1970) Ridge Regresyon yontemini
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onermislerdir. X'X matrisinin kdsegen elemanlarina k > 0 yanlilik parametresi eklenere

yansizliktan vazgegerek varyansi kii¢liltmek amaglanmistir. Esitlik (1.18)’de verilen

p=XX)X'y

p’nin EKK tahmin edicisidir. Bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu baglanti olmasi

durumunda 6nerilen Ridge tahmin edicisi ise,

fr=X'X+kD X'y, k>0

(3.12)

esitligi ile tanimlanir. Esitlikten de goriilecegi gibi k = 0 olmasi durumunda £, = f

olup ridge tahmin edicisi EKK tahmin edicisine esit olacaktir. Esitlik 3.12°de

(X'X + kI)~* = W olarak alinirsa
fr=WX'y
elde edilir.
Pr=X'X +kDIX'XP
= X'X+ kDX X))
= [(X'X)IX'X + kD7
r=[X'X)TX'X +kX'X) B
seklinde yazilabilir. Esitlik 3.14’de (X'X)~1X'X = I olacagindan
Br=U+kXX) P
olarak ifade edilebilir. Esitlik 3.15°de Z = [I + k(X'X)~1]~! yerine konursa
ﬁR = Z[?
olup buradan Z matrisi
Z=1—-kW
seklinde elde edilir.
Yanli bir tahmin edici olan Ridge tahmin edicisinin beklenen degeri,
E(Br) =E((X'X + kD)™'X'y)

=E(X'X+EkD'X'X)X'X)"X'y)

=E((X'X + kD *(X'X)B)

= (X'X+ kDY (X' X)E(B)

E(Br) = (X'X + kD7'X'XP
olarak bulunur. Bu esitlikten yola ¢ikarak Ridge tahmincisinin yan1 ise,
Yan(BR) = E(BR) -pB
=E(X'X+kD'X'y) - B
=X'X+kDTTX'X)B-B

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)
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=X'X+kD'X'X +kl-kD -
=(U-kX'X+kD™DE-p
Yan(Bg) = —k(X'X + kD)™1p (3.17)
olarak elde edilir. Ridge tahmin edicisinin varyansi da,

Var(Bg) = Var((X'X + kD)71X'y)

Var(Br) = o2(X'X + kDX'X(X'X + kD7) (3.18)
esitligi ile tanimlanir. Ridge tahmin edicisinin hata kareler ortalamast,
A _\P a?2 2pI(y! -2

HKO(Br) = %F_, Gz TR XX + kD)7 (3.19)

olarak tamimlanir. Esitlikteki A4, 45, ..., 4, degerleri korelasyon matrisinin 6zdegerlerini
temsil etmektedir. Burada k’nin se¢imi ile EKK’nin hata kareler ortalamasindan (HKO)

daha kiigiik bir HKO’ya ulasmak amaclandigi i¢in k’nin se¢imi biliylik 6nem arz
etmektedir (Suhail ve Kibria, 2019).

— HKO
= Varyans
Yanliik

Sekil 3.1. Ridge ve EKK Tahmin edicilerinin HKO degerlerinin degisimi

Literatiirde k’nin se¢imi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Hoerl ve Kennard

(1970b) k yanlilik parametresi igin,

- pé?
kuke = P A2
i=1 %i

esitligini, Lawless ve Wang (1976) k yanlilik parametresi i¢in,



- po?

kLW =57 3 ~2
esitligini, Hocking, Speed ve Lynn (1976) k yanlilik parametresi igin,
Q2 M
"2
(Z, Aa?)

esitligini, Kibria (2003) k yanlilik parametresi i¢in,

kHSL -

4
R 1 62
A0 = )
a
p i=1 !
~ 62
kGO - 1

esitliklerini, Khalaf ve Shukur (2005) k yanlilik parametresi igin,

A2
Boe = Amax0
KS — ~ ~
(n—p)6?% + ApaxGhax

esitligini, Asar (2014) k yanlilik parametresi igin,

2 A2

fays = o
AY1 = 75 D A2
Anax Zi:l a;

esitligini, Dorugade (2013) k yanlilik parametresi igin,

~2

~ 2p 0

Rpp = —0  —
be Amax 22;1 dlz

esitligini, Alkhamisi ve Shukur (2008) k yanlilik parametresi i¢in,
kg = max( &i'&i)

esitligini, Asar ve Geng (2017) k yanlilik parametresi i¢in,

~ 1
kAYZ 17 = mean -
° A;@;

kullanmay1 6nermislerdir.
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3.5. Liu Tahmin Edicileri

Coklu dogrusal baglanti problemin ¢éziimii i¢in Onerilen bir diger yanl tahmin
edici de Liu tahmin edicisidir. Liu (1993), tanimladig1 yeni yanli tahmin edicinin EKK’ya
gore daha az hata kareler ortalamasi1 verdigini gostermistir (Kagiranlar ve Sakallioglu,
2000). Liu tahmin edicisi Ridge regresyon ve Stein tipi tahmin edicinin dezavantajlarini
ortadan kaldirarak avantajlarini birlestiren bir tahmin edicidir. f’nin Liu tahmin edicisi

B = X'X + D7 (X'y + dp)
seklinde tanimlanir. Ridge tahmin edicinin belirlenmesi i¢in bir¢ok yontem onerildigi gibi

d parametresi iginde onerilmistir. Esitlikte X'y = (X'X)S déniisimii yapilirsa;
Buw= XX+ D7 (XX +dp)
Briw=X'X+DHX'X)+dl)p

A
BLiu = AB

elde edilir. Boylelikle Liu tahmin edicisinin EKK tahmin edicisinin dogrusal bir

fonksiyonu oldugu goriiliir. Bu sebeple d’nin se¢imi k ’nin se¢imine oranla daha kolaydir.
Tahmin edicinin beklenen degeri,

E(BLi) = E(X'X +D7X(X'X + dD)p)
=X'X+D'X'X +dDE(B)
=X'X+D'X'X+dDp

olarak tanimlanir. Liu tahmin edicisinin yani,

yan(Bui) = E(Bru) B

=X'X+D'X'X+dDB - B
=((X'X+DH(X'X+dD)—-1)B
=(X'X+D'X'X+dD) - X'X+ D' X'X +1))
=X'X+DX'X+dI-X'X+DB
=X'X+D™dI-Dp

olarak bulunur. Liu tahmin edicisinin varyansi,

Var(Br) = o?X'X + DX X'X +dDX' X)X’ X +dDX'X + D7t

olarak hesaplanir. Liu tahmin edicisinin hata kareler ortalamast ise,

) P+ d)? P af
HKO(8 ) = 22 AT d—125 ERERY
(ﬁuu) o iz A (4 + 1)2 ( ) i=1 (4; + 1)?

esitligi ile hesaplanir (Liu,1993).
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Ridge tahmin edicisinde oldugu gibi Liu tahmin edicisinde de en uygun d’nin
seciminde amac¢ hata kareler ortalamasini en kiigiikk yapmaktir. Liu, Ridge tahmin

edicisindeki k’nin tahmininden yola ¢ikarak d yanlilik parametresi igin,

p 1
5 =17, + 1
duyme =1—-6 a ,l\2+ )

14 a;
21, + 172
esitligini Onermis, daha sonra bu esitligin sifirdan kii¢iik olmasi durumunu ortadan

kaldirmak i¢in 0 < h < 1 olmak iizere genellestirerek,

p 1
S+ D
p 0
=1 (7, + D)?

esitligini onermistir. Mallows (1973)’un C,, istatistigi de kullanilarak elde edilen bir diger

dAMME = 1 - hZ&Z

d yanllik parametresi,

i=1(A; + 1)2
esitligi ile tanimlanir (Akdeniz ve Kagiranlar,1995). Liu, McDonald ve Galarneau

(1975)’nin yonteminden yola ¢ikarak d yanlilik parametresini,

Y,
po G ( p _a >—6ZZ’? _a el
R l=lll. +1 l=1ll. +1 =1 (Al + 1)2 l /11'
dMG =1- ~2
p a;
=1 + 12

seklinde gelistirmistir.
Bununla birlikte Qasim vd. (2020) tarafindan k yanlilik parametrelerinin
tahminleri baz alinarak 6nerilen d yanlilik parametreleri agagida verilmistir. Hoerl and

Kennard (1970a) ¢aligsmalari referans alinarak,

~2 A2
i Orax — 0
dg; = max |0, 1
~2
A + amax
max

Kibria (2003)’nin fikirlerine dayanan Shukur, Mansson, and Sjolander (2015)’in

caligmalar referans alinarak,
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a ) at — 62
dg, = max |0, median 1
-+ @}
A t
P 0 1P | @ — 62
03 = max ,—z 1
Pédi=1\ L | 52
_ 7 + a;
Khalaf ve Shukur (2005)’un ¢alismar1 referans alinarak,
a at — 62
dgs = max [0, max 1
-+ a?
A L
n | @t — 67
dgs = max [0, min 1
—+ &7
A i

Kibria (2003), Khalaf and Shukur (2005), Muniz ve Kibria (2009) ¢aligmalarini referans

alan Shukur, Mansson, ve Sjolander (2015) ‘in ¢alismalarindan,

dQ(, = max |0, median

P 0 1P at —1
Q7 = max ,—Z 1
péeai=1 = ~2
max (/11') +
ar —1

dgg = max 0, max

dgo = max |0, min

1 ~
_ max (/1—) + &}
Shukur, Mansson ve Sjolander (2015), Muniz ve Kibria (2009), Khalaf ve Shukur (2005)

ve Kibria (2003)’1n ¢aligmalari referans alinarak,

dg10 = max |0, median



dop13 = max

d yanlilik parametreleri onerilmistir.

A2 _ A2
f—6
52
o ~
max /1—> + A0
i
at — 62
A2
G A
max (/1—) + @ 0x
i
@t — 6*
A2
6 A
max (/1—) + @2 0x
l
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4. AYKIRI GOZLEM

Aykirt gozlem veya aykiri deger olarak ifade edecegimiz degerler veri setinin
genelinden dagilim, konum veya olgek olarak farklilik gosteren degerlerdir. Aykirt
gbzlem degerlerinin varlig1 normallik varsayimini bozacagi i¢in EKK tahmin edicisini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Aykir gozlemler, dl¢lim ya da veri girisi sirasindaki hatalardan, veri setindeki
bozulmalardan ve olagandan farkli durumlar sebebiyle goriilen aykiriliklardan ortaya
cikabilmektedir. Aykir1 gozlemin varliginda ise aykiri goézlemlerin veri setinden
cikartilarak yalin bir model kurulmasi yerine aykiri gézlemlere de farkli agirliklar vererek
modelde tutan saglam regresyon modelleri kullanilabilir.

Bu boliimde aykirt gozlem varliginda EKK’ye alternatif olan M regresyon
tanmitilacak ve literatlirde incelenen M tahmin edicilerinin amag, etki ve agirlik

fonksiyonlar1 verilecektir.

4.1. M Tahmin Edicileri
EKK regresyon ile hata terimlerinin karelerinin toplamimni en kiigiikk yapmak
amaclanirken, M regresyon ile aykir1 degerlerin varligi yani hatalarin normal
dagilmamasi durumunda aykirt degerlerin etkisini azaltan p(.)’yi en kiigiiklemek
amagclanmaktadir.
M tahmininde amag fonksiyonu p(.);
e p(0)=0
e p(g) >0 Pozitiflik
o p(e)=p(-¢)
o (<& <& olmakiizere p(eq) < p(gz)
ozelliklerine sahiptir (Maronna ve ark., 2006).

Bu dort 6zelligi saglayan bir p(g) mevcutsa M tahmin edicisinin amag fonksiyonu

n n
min ) p(e;) = min " p(¥; - Xif)
i=1 i=1
seklinde tanimlanir.
Siirekli ve tiirevlenebilir bir fonksiyon olan p’nun €’na gore tiirevi alinarak etki

fonksiyonu elde edilir. Verinin parametre tahmin edicisi lizerindeki marjinal etkisini

6l¢en etki fonksiyonu
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w(e) = 200
seklinde ifade edilir (Toy, 2014).
Etki fonksiyonu y(.);
e £>0iciny(e) =0 e Y'"(0)<O
o Y(—¢&) =-Y(e) e Y'(0)=1
e YP"(0)=0 e Y(¢) sirekli ve pargali tiirevlenebilir

ozelliklerini saglamalidir (Yurtaslan,2022). Agirlik fonksiyonu etki fonksiyonu (&) nin

£’na boliinmesiyle elde edilen M tahminleri i¢in 6nemli bir diger fonksiyondur ve

Y(e)

&

w(e) =

seklinde ifade edilir.

Literatiirde incelenen aykir1 gézlem durumunda 6nerilen M tahmin edici ve bu
tahmin edicilerin amag fonksiyonu, amag fonksiyonunun tiirevi alinmak suretiyle tiretilen
etki ve etki fonksiyonunun &’a boliinmesiyle elde edilen agirlik fonksiyonlari asagida
tanitilacaktir. Amag fonksiyonu p(¢), etki fonksiyonu ¥ (e) ve agirlik fonksiyonu da

w(¢) olarak gosterilecektir.

4.1.1. Huber’in M Tahmin Edicisi

Huber’in M tahmin edicisi fonksiyonlart,

SZ
pru(€) = K2
k|s|—7, e< —kveyae>k
()_dp_(é‘)_{ g, —k<e<k
Yru(e) = de ~ lksign(e), €< -—-kveyae>k
" @_dd}(s)_ ¢
HUMS ™ de el e<—kveyae>k

esitlikleri ile tanimlanmustir (Huber, 1964). k = 1,345 sabit degeri igin hesaplanan amag,

etki ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 4.1 ile gdsterilmistir.
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12 Amag Fonksiyonu 3 Etki Fonksiyonu ; Agirhk Fonksiyonu
T T 2 —

0.95F

0.9

0851

0.751

0.7

0.65

Sekil 4.1. Huber'in M tahmincisi grafikleri

4.1.2. Fair’in M Tahmin Edicisi

Fair’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

5. [ el &l
pr(e) =kfln| ——In(1+—|], le] < o
kr kr

&
Yr(e) = ——
le]
1+k—F

(&) = —

G)FE ==

le]
1+k_F

esitlikleri ile tanimlanmistir (Fair, 1974). kr = 1,3998 sabit degeri i¢in hesaplanan amac,

etki ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 4.2 ile gosterilmistir.

6Amag Fonksiyonu ) Etki Fonksiyonu 1Ag“;lrllk Fonksiyonu
T 5 T

09t
5 1 1
08
4 05 1
07t
3 0 06
05
2 0.5 1
04t
1 1 1
03
0 15 : 0.2
5 0 5 5 0 5 5 0 5

Sekil 4.2. Fair'in M tahmincisi grafikleri
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4.1.3. Hampel’in M Tahmin Edicisi

Hampel’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

( © <
> gl <a
a2
a|£|—7, a<lel|<b
PO @ pate=nf, (e lel)’ b<lel <
P2 c—b) | e
a’? a(c—»b
L ab—7 (2 ), le| > ¢
( & lel<a
asign(e), a<lel<b
) =1 asign(e)(c— |e
Vrale) gn(e)( II), b<le| <c
c—b
\ 0, le| > ¢
( 1, lel<a
a
— a<lel<bh
wya(e) =4 el
M atezlE) <
lel(c —b)’ B
\ 0, le| > ¢

esitlikleri ile tanimlanmistir (Hampel, 1974). a=1,35, b=2,70, ¢=5,40 sabit degeri igin

hesaplanan amag, etki ve agirlik fonksiyonlariin grafikleri Sekil 4.3 ile gosterilmistir.

5Ama(; Fonksiyonu 15 Etki Fonksiyonu 1Ag“urllk Fonksiyonu

4.5

4+

Sekil 4.3. Hampel'in M tahmincisi grafikleri
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4.1.4. Tukey’in M Tahmin Edicisi

Tukey’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

(k% £\2\’
= 1—<1—(k—)> el < kg
T
k2
%; |g|>kT

o= {(-()) . s

0, le| > kr

o) = (1—(;7)2), ] < ky

0, le|] > kr

pr(e) =

esitlikleri ile tanimlanmistir (Beaton ve Tukey, 1974). k; = 4,6851 sabit degeri igin

hesaplanan amag, etki ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 4.4 ile gosterilmistir.

4Amag Fonksiyonu ; Etki Fonksiyonu 1Aglrllk Fonksiyonu
T 5 T

0.9 r
] 0.8
1 07r
0.6
05
04
| 03
| 0.2

0.1

0

Sekil 4.4. Tukey'in M tahmincisi grafikleri

4.1.5. Welsch’in M Tahmin Edicisi

Welsch’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

pw(e) = "TW(l () >,|e| <o
Yuw(e) = ce ()

) =



24

esitlikleri ile tanimlanmistir (Dennis ve Welsch, 1978). ky, = 2,9846 sabit degeri i¢in

hesaplanan amag, etki ve agirlik fonksiyonlariin grafikleri Sekil 4.5 ile gosterilmistir.

. Amag Fonksiyonu ] Etki Fonksiyonu 1Ag“;lrllk Fonksiyonu
5 T 5 T

Sekil 4.5. Welsch'in M tahmincisi grafikleri

4.1.6. Cauchy’nin M Tahmin Edicisi

Cauchy’nin M tahmin edicisi fonksiyonlari,

pc(e) = %gln (1 + (kic)2>,|£| < oo
B €

Yele) = . (kic)z
_ 1

RN

esitlikleri ile tammmlanmistir (Stigler, 1974). k. = 2,3849 sabit degeri i¢in hesaplanan

amag, etki ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 4.6 ile gosterilmistir.
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Amag Fonksiyonu ; Etki Fonksiyonu 1Aglrllk Fonksiyonu
5 T 5 T

0.9 |

0.8 r

1 07¢

0.6

0.5

104t

0.3

0.2

. 0.1 -
0 5 -5 0 5

Sekil 4.6. Cauchy'in M tahmincisi grafikleri

4.1.7. Talwar’in M Tahmin Edicisi

Talwar’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

2
&
(S lel<k
pT(g) = kz
T
= lel>ky
(s le| < kr
1le(‘(':) - {0’ |g| > kT
(1, le| < kg
wr(8) = {o, el > ky

esitlikleri ile tanimlanmigtir (Hinich ve Talwar, 1975). k; = 2,7955 sabit degeri i¢in

hesaplanan amag, etki ve agirlik fonksiyonlarin grafikleri Sekil 4.7 ile gosterilmistir.

4Amag Fonksiyonu 3 Etki Fonksiyonu 1Aglrllk Fonksiyonu

09|
| o8t
| o7t
06|
0 05
04
| oaf
| o2t

0.1}

-3 . 0

Sekil 4.7. Talwar'in M tahmincisi grafikleri
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4.1.8. Andrews’in M Tahmin Edicisi

Andrews’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

k2 (1 — cos (z)), le| < mky

pae) =
Zki, Igl < T[kA
Kkasin ()
sin (—
Pale) = 4 ka el < mky
O, Igl < T[kA
kasin (72)
A
wy(e) =4 — el < mky
\0, |8| < T[kA

esitlikleri ile tanimlanmistir (Andrews ve ark., 1972). k, = 1,338 sabit degeri i¢in

hesaplanan amacg, etki ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 4.8 ile gosterilmistir.

4Amag; Fonksiyonu 15 Etki Fonksiyonu ] 5Aglrllk Fonksiyonu

35|
3t

05|
25} 1

0.5

Sekil 4.8. Andrews'in M tahmincisi grafikleri

4.1.9. Geman-McClure’nin M Tahmin Edicisi

Geman-McClure’nin M Tahmin Edicisi fonksiyonlari,

&2
Pem(€) :W' le] < oo
2ekZy,
=——M g <
2k,
wey(e) = le] <

(k& +€2)?’
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esitlikleri ile tanimlanmistir (Geman ve McClure, 1987). ks = 3,787376 sabit degeri
icin hesaplanan amag, etki ve agirlik fonksiyonlarmin grafikleri Sekil 4.9 ile

gosterilmistir.

Amag Fonksiyonu Etki Fonksiyonu Agirhik Fonksiyonu
0.7 T 0.2 T 0.14

Sekil 4.9. Geman-McClure'in M tahmincisi grafikleri

4.1.10. Ramsay’in M Tahmin Edicisi

Ramsay’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

1
pr(e) = p(l — (1 + kgleDe7rlel), el < o0
R

Pr(e) = ee el
wg(e) = ekrlel
esitlikleri ile tanimlanmistir (Ramsay, 1977). kr = 0,3569 sabit degeri i¢in hesaplanan

amag, etki ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 4.10 ile gosterilmistir.
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. 5Amalg; Fonksiyonu 15 Etki Fonksiyonu 1A§Ir|lk Fonksiyonu

09
0.8 |
107}
0.6
05|
1 041
03[

0.2 7

0.1

Sekil 4.10. Ramsay'in M tahmincisi grafikleri

4.1.11. Logistic’in M Tahmin Edicisi

Logistic’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

pL(e) = k?log (cosh (%)), le] < o
L

Y. () = k tanh (ki> le] < o0
L

k
wp(e) = ?L tanh (ki>
L

esitlikleri ile tanimlanmistir (Holland ve Welsch, 1977). k; = 1,205 sabit degeri igin

hesaplanan amag, etki ve agirlik fonksiyonlarmin grafikleri Sekil 4.11 ile gdsterilmistir.

6Am:«:g; Fonksiyonu 15 Etki Fonksiyonu 1A§||r||k Fonksiyonu

Sekil 4.11. Logistic'in M tahmincisi grafikleri
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4.1.12. Danish’in M Tahmin Edicisi

Danish’in M Tahmin Edicisi fonksiyonlar1

&2
> lel < ¢p
pD(e) = _g2
—EDe3+dD le]l > cp
g lel < ¢p
Yp(e) = &
ge cp le] < cp
1 le] < cp
wp(e) =4 =&
e <o le|l < cp

esitlikleri ile tanimlanmistir (Berberan, 1995). ¢, = 2.76705,d, = 3,91523 sabit degeri
icin hesaplanan amag, etki ve agirlik fonksiyonlarmin grafikleri Sekil 4.12 ile

gosterilmistir.

4Amag; Fonksiyonu s Etki Fonksiyonu 1A@urllk Fonksiyonu

350 | | 097
\ | 081

3r | | 1

| | 0.7 |

25 06t

N
o
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03|

0.2

011

0 -3 : 0

Sekil 4.12. Danish'in M tahmincisi grafikleri

4.1.13. Smith’in M Tahmin Edicisi

Smith’in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

k2 e\’
I(l_<1_P>> ISlSkS
S

ps(e) =
ké
a le| > kg
1 E le] < k
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82
1-—=|, | <k
0)5(5): ( k5> | | S
0 le| < kg

esitlikleri ile tanimlanmistir (Smith, 1888). kg = 3,6732 sabit degeri i¢in hesaplanan

amag, etki ve agirlik fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 4.13 ile gosterilmistir.

Amag Fonksiyonu Etki Fonksiyonu Agirlik Fonksiyonu
T 1.5 T 1

3.5
09
| 0.8
| 07r
0.6
1 05F
04
| 03[
| 0.2

0.1

0

Sekil 4.13. Smith'in M tahmincisi grafikleri

4.1.14. LAD’in M Tahmin Edicisi
LAD’1in M tahmin edicisi fonksiyonlari,

pri(e) = el
Yp1(e) = sign(e)
sign(g)
wr(e) =

esitlikleri ile tanimlanmistir (de Laplace, 1774). LAD’1n hesaplanan amag, etki ve agirlik

fonksiyonlarin grafikleri Sekil 4.14 ile gosterilmistir.
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5Amag Fonksiyonu ] Etki Fonksiyonu ] 5Av_Ejlrllk Fonksiyonu

451 1 08r

4 1 06 1 17
35| 1 04r

3r 1 02¢r 1 05¢F
25} 1 0r

2 0.2 1 0
1.5 -0.4

1r 1-06r 1-05}
05| 1-0.8¢r

0 1 : 1

-5 0 5 5 0 5 5 0 5

Sekil 4.14. LAD'in M tahmincisi grafikleri

4.2. iteratif Agirhklandirilmis EKK Yéntemi ile Ridge-M Tahmin Edicileri

Aykirt gézlem ve ¢oklu baglanti probleminin bir arada bulundugu modellerde M
tahmin edicilerinin Ridge ve Liu tahmin edicilerle birlikte kullanilmasi miimkiindiir.
Calismada Ridge tahminine dayali M tahmini (Ridge-M) ve Liu tahminine dayali M
tahmini  (Liu-M) incelenmistir. Ridge-M tahmininin incelenmesinde iteratif
agirliklandirilmis EKK yontemi ve baglangi¢ parametre tahmini i¢in EKK tahmin edicisi
kullanilmistir. Diyagonal agirlik matrisi W = diag (1) olmak iizere baslangi¢ tahmini

Bru = X'WX)'X'Wy
esitligi ile bulunur. Bu esitlige gore tahmini hata terimlerinin tahminleri hesaplanir. Hata
terimlerinin tahminleri ve M tahmin edicisi agirlik fonksiyonuna gore agirliklar yenilenir.
Diyagonal agirlik matrisi W’nin yenilenmesiyle olusturulan ridge tahminine dayali
parametre vektoriiniin tahmini
BLM = (X'WYenix + kI) T X'Wy

esitligi ile yenilenir.

p .
syeni 5 —
§ ) OlﬁRM,i _ﬁRM,il <107*
1=

- . . nyeni
yakisama kosulunun saglanmasi durumunda algoritma sonlandirilir, aksi durumda %,

baslangi¢ parametre vektorii olarak kabul edilir ve agirliklar yenilenerek islemler

tekrarlanir.
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4.3. Tteratif Agirhklandirilmis EKK Yéntemi ile Liu-M Tahmin Edicileri
Liu-M tahmininin incelenmesinde iteratif agirliklandirilmis EKK yontemi ve baslangi¢
parametre tahmini i¢in EKK tahmin edicisi kullanilmistir. Diyagonal agirlik matrisi W
olmak tizere baslangi¢ tahmini
By = X'WX + D7 X' Wy
esitligi ile bulunur. Bu esitlige gore tahmini hata terimleri hesaplanir. Sonrasinda
diyagonal agirlik matrisi W’nin yenilenmesiyle olusturulan Liu tahminine dayali
parametre vektoriiniin tahmini
Bl = (x'wrenix + 1) (X'y + dp)
Esitlikte X'y = (X'X)f doniisiimil yapilirsa;
—~ 7 , . -1 , A ~
= xwyenix +1) (XX + dp)
Brert = (X'wyenix 1) ((X'X) + dD)B

Olarak bulunur ve bu esitlige gore yenileme islemi yapilir.
P
> B = Bl <107
=0
o . . Hyeni
yakinsama kosulunun saglanmasi1 durumunda algoritma sonlandirilir, aksi durumda 5,

baslangi¢ parametre vektorii olarak kabul edilir ve agirliklar yenilenerek islemler

tekrarlanir.
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5. COKLU BAGLANTI VE AYKIRI GOZLEM DURUMUNDA ALTERNATIF
TAHMINCILERIN INCELENMESi
5.1. EKK, M Tahmin, Ridge ve Ridge-M Tahmincilerin Karsilastirnlmasi
Bu boliimde aykirt gozlem ve ¢oklu baglantt probleminin bir arada bulundugu
¢oklu dogrusal regresyon modelinde M tahmin edicilerinin Ridge tahmincilerle birlikte
kullanilmasi durumundaki performanslar1 Matlab programi kullanilarak simiilasyon ve
gercek veri seti uygulamasi ile incelenecektir.
Simiilasyon veri setinde gerekli ¢oklu baglanti derecesini elde edebilmek igin

regresyon degiskenleri

Xij = Zi,jm+zi,p\/ﬁ i=12,..,nvej=12,..,p
ile olusturulmustur. Esitlikte z; ; standart normal dagilimdan rastgele Uretilen degerleri, r
ise bagimsiz degiskenlerde arasindaki korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Bagimli
degisken Y ’nin degerleri,
Vi = Bixin + BoXiz + -+ Bpxip + &

esitligi ile hesaplanmustir.

Simiilasyon veri setinde aykir1 gézlem sorunu olusturmak i¢in, standart sapmasi
0.1 hata terimlerinin ortalamasi 5 olan bir kisim gozlem verileri ile, hata terimleri
ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan diger kisim gozlem verileri %10, %20 olan aykir
gbzlem oranina gore iiretilmistir. Orneklem sayis1 n = 50, n = 100 ve n = 200 olacak
sekilde 72 = 0,95 12 = 0,99 ve r2 = 0,999 degerleri ile her bir durum igin 5000 tekrar
yapilmistir.

EKK, Ridge, M tahmin edici ve ridge tahminine dayali M tahmin edici (Ridge-M)

tahminlerinin performanslari,

X 1 5000 P X )
HKO(B) = =000 ; Z (ﬁiyem- - ﬁi)

esitligi ile hesaplanan HKO degerlerine gore karsilastirilmistir.



Tablo 5.1. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,10, r? = 0,95)

Ridge Tahmin
];HK IEHKB ]}LW ]}HSL IEAO IEGO ];MED ];KS EAYl ];AS EDG EAY2017
3,856 25,466 33,279 25,754 0,309 2,030 4,813 11,890 57,190 0,259 68,922 0,397

EKK 98,902 Ridge-M Tahmin
Huber 50,069 | 1,674 10,049 13452 10,721 0,214 0,730 1,851 4,300 25,007 0,211 31,241 0,174
Fair 55,199 | 0,991 6,264 9,323 7,559 0,227 0,405 1,077 2,397 20,068 0,230 27,132 0,180
Hampel 42,523 | 1,212 5,928 7,958 6,548 0,182 0,415 1,160 2,857 16,561 0,193 21,815 0,111
Tukey 80,375 | 0,531 2,620 4,343 3,565 0,207 0,200 0,512 1,199 11,450 0,227 18,107 0,138
Andrew 36,178 | 1,059 4,770 6,363 5,252 0,174 0,343 0,988 2,450 13,448 0,190 17,853 0,097
£ | Cauchy 50,027 | 1,408 8,546 11,755 9,442 0,212 0,579 1,539 3,527 22,852 0,214 29,183 0,162
E Welsch 41,274 | 1,091 5,452 7,448 6,123 0,186 0,374 1,057 2,527 15,618 0,199 20,693 0,113
© | Talwar 35,813 | 1,310 5,896 7,564 6,258 0,169 0,454 1,240 3,119 15,228 0,179 19,611 0,101
= |Geman-McClure | 43,363 | 0,220 0,512 0,965 0,874 0,233 0,144 0,192 0,226 3,026 0,243 5,368 0,189
Ramsay 48,005 | 1,007 5,931 8,562 6,975 0,211 0,384 1,056 2,370 18,060 0,219 24,112 0,150
Logistic 49,701 | 1,244 7,558 10,614 8,551 0,215 0,501 1,351 3,072 21,246 0,218 27,586 0,163
Danish 37,598 | 1,341 6,337 8,183 6,745 0,175 0,478 1,290 3,187 16,344 0,183 20,943 0,108
Smith 35,889 | 1,087 4,889 6,485 5,338 0,174 0,355 1,017 2,524 13,585 0,189 17,959 0,097
L1 (LAD) 59,265 | 1,585 9,261 12,568 10,017 0,205 0,652 1,731 4,217 24,774 0,207 32,201 0,160

34
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gdzlem oran1 0,10 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.1°de verilmistir. Tablo 5.1 incelendiginde aykiri
g6zlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Andrew’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢iik
HKO degeri olan 0,097 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmistiir.

Tablo 5.1’de M tahmin edicilerin EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir. M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gdsteren tahmin
edici 35,813 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin

edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.1 ile verilmistir.
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Sekil 5.1 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.1°deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gdsterdigi bulunmustur. Sekil 5.1°de en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisitk HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.2. Tahmin ediciler i¢in HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,10, r? = 0,99)

Ridge Tahmin
IEHK IEHKB IELW ]}HSL ]EAO IEGO ];MED IEKS IEAYl IEAS IEDG EAY2017
19,065 125,712 162,273 68,080 0,290 4,913 23,323 24,833 288,493 0,253 343,085 0,314

EKK 487,942 Ridge-M Tahmin
Huber 244,750 | 7,918 49,156 64,952 27,960 0,205 1,714 8,734 9,753 125,417 0,229 154,302 0,146
Fair 270,072 | 4,395 30,554 44846 19,102 0,220 0,776 4,826 5341 101,595 0,239 134,722 0,167
Hampel 207,712 | 5,534 28,751 38,068 16,898 0,175 0,943 5,313 6,641 82,921 0,220 107,425 0,096
Tukey 390,524 | 2,058 12,460 20,500 8,640 0,202 0,326 2,050 2,478 58,017 0,239 89,636 0,133
Andrew 175,608 | 4,784 23,067 30,346 13529 0,168 0,775 4,491 5,715 67,047 0,219 87,476 0,085
< |Cauchy 244,667 | 6,571 41,766 56,658 24,481 0,204 1,296 7,187 8,024 114,855 0,231 144,278 0,141
E Welsch 201,330 | 4,941 26,444 35,624 15,783 0,180 0,828 4,820 5,906 78,222 0,223 101,859 0,100
e Talwar 173,753 | 6,021 28,519 36,118 16,154 0,163 1,084 5,709 7,255 75,688 0,211 95,991 0,083
2 Geman-McClure 211,562 | 0,438 2,208 4,324 2,010 0,229 0,124 0,398 0,440 15,506 0,247 26,764 0,186
Ramsay 234,558 | 4,520 28,888 41,110 17,796 0,204 0,782 4,788 5,439 91,045 0,234 119,293 0,137
Logistic 242,784 | 5,727 36,914 51,117 22,005 0,207 1,079 6,244 6,973 106,932 0,233 136,427 0,145
Danish 182,966 | 6,186 30,727 39,140 17,545 0,168 1,139 5,953 7,447 81,432 0,213 102,733 0,089
Smith 174,136 | 4,920 23,647 30,935 13,757 0,168 0,807 4,628 5,885 67,688 0,218 87,962 0,085
L1 (LAD) 288,358 | 7,404 45,169 60,289 26,225 0,196 1,507 8,107 9,190 124,030 0,227 158,516 0,136

36
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gdzlem oran1 0,10 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.2°de verilmistir. Tablo 5.2 incelendiginde aykir1
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Ridge-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,083 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu gériismiistiir.

Tablo 5.2’de M tahmin edicilerin EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir. M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin
edici 173,753 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin

edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.2 ile verilmistir.
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Sekil 5.2 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.2°deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.2°de en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisitk HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.3. Tahmin ediciler i¢in HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,10, r? = 0,999)

Ridge Tahmin
IEHK IEHKB IELW IEHSL ]’EAO ]’EGO ]EMED ]A(Ks EAYI IEAS EDG EAY2017
1769,868 1252,697 254,759 232,185 0,282 17,898 232,535 1775,274 2882,929 0,250 3415,609 0,288

EKK 4837,487 Ridge-M Tahmin
Huber 2410,055 | 751,705 486,796 109,586 94,986 0,200 6,176 86,086 753,664 1246,396 0,242 1526,914 0,136
Fair 2661,571 | 541,162 302,922 56,437 63,884 0,216 2,404 47,181 542,687 1013,615 0,246 1336,838 0,161
Hampel 2041,839 | 475,447 283,317 80,006 57,662 0,172 3,308 51,645 476,694 821,845 0,240 1060,189 0,091
Tukey 3828,074 | 276,596 122,740 25,623 27,321 0,200 0,825 19,205 277,517 577,181 0,246 887,226 0,131
Andrew 1720,353 | 383,093 226,970 67,186 46,089 0,165 2,697 43508 384,125 662,910 0,239 860,946 0,081
< | Cauchy 2409,539 | 667,734 413,550 89,936 83,075 0,200 4,493 70,699 669,484 1142,095 0,243 1428,171 0,133
g Welsch 1977,746 | 446,174 260,668 69,572 53,641 0,176 2,851 46,861 447,333 775,301 0,241 1004,995 0,095
E | Talwar 1701,792 | 442,833 280,614 87,051 55,470 0,159 3,947 55374 444,006 747,284 0,236 944,212 0,078
2 Geman-McClure | 2079,206 | 61,742 21,254 3,760 6,504 0,227 0,159 3,037 61,927 155,218 0,249 265,853 0,184
Ramsay 2308,179 | 501,625 285,807 59,964 59,875 0,200 2,539 46,786 502,965 905,866 0,244 1180,860 0,132
Logistic 2389,585 | 607,284 365,583 76,400 74,260 0,203 3,633 61,329 608,911 1063,813 0,244 1350,657 0,139
Danish 1794,995 | 479,604 302,508 90,688 60,258 0,164 4,152 57,892 480,874 805,249 0,237 1011,614 0,083
Smith 1705,572 | 388,955 232,664 69,195 46,841 0,164 2,825 44,849 390,003 669,088 0,239 865551 0,081
L1 (LAD) 2831,644 | 705,627 446,332 102,233 85,252 0,192 5,216 79,513 707,574 1230,533 0,242 1563,660 0,129
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gézlem orani 0,10 olmak iizere 72 = 0,999 igin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.3’te verilmistir. Tablo 5.3 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Ridge-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,078 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.3’te M tahmin edicilerin EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir. M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gdsteren tahmin
edici 1701,792 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin

edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.3 ile verilmistir.
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Sekil 5.3 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.3’teki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.3’te en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Geman-
McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistir.

Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3 birlikte incelendiginde, 72 nin artmas1 EKK,

Ridge, ve Ridge-M tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasina sebep
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olmustur. k4 Ve kay,01, yanlilik parametrelerinin kullanildig1 Ridge ve Ridge-M tahmin
edicilerinde genel egilimin aksine r?’nin artmas1t HKO degerlerinin azalmasima sebep
olmustur. Ridge-M tahmin edicilerin, Ridge ve EKK tahmin edicilerinden daha iyi

performans gosterdigi gozlemlenmistir.



Tablo 5.4. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,20, r? = 0,95)

Ridge Tahmin
IEHK IEHI(B IELW IEHSL IEAO f‘co EMED kKs EAYl ’A(As EDG ieAY2017
4,824 4340 3,759 5007 0,218 0,432 1268 9,666 15764 0,226 29,931 0,245

EKK 50,997 Ridge-M Tahmin
Huber 48,989 | 3,160 2,428 2,236 3,101 0,202 0,263 0,699 5,799 10,363 0,209 22,952 0,176
Fair 48585 | 1,599 1,053 1,077 1556 0,213 0,193 0,371 2,850 5,654 0,225 15,694 0,173
Hampel 55,702 | 2,413 1,527 1,498 2,046 0,195 0,195 0457 4,334 7,504 0,199 19,447 0,142
Tukey 87,227 | 0918 0495 05541 0,683 0,215 0,153 0,227 1,648 2,946 0,224 10,905 0,153
Andrew 41,630 | 1,895 1,157 1,134 1,487 0,184 0,145 0,357 3,374 5,610 0,186 14,449 0,110
< | Cauchy 51,218 | 2,518 1,785 1,714 2,444 0,204 0,221 0,533 4,557 8,498 0,213 20,695 0,167
E Welsch 51,829 | 2,085 1,307 1,292 1,782 0,195 0,178 0,403 3,709 6,577 0,202 17,418 0,137
ﬁ Talwar 39,714 | 2,379 1551 1477 188 0,179 0,167 0,456 4,263 6,886 0,174 16,241 0,111
= Geman-McClure 50,681 | 0,276 0,163 0,202 0,228 0,236 0,183 0,185 0,307 0,572 0,243 2,636 0,204
Ramsay 52,043 | 1,789 1,162 1,171 1,692 0,208 0,190 0,386 3,174 6,147 0,219 16,873 0,163
Logistic 47,730 2,134 1472 1434 2,044 0,205 0,200 0,459 3,843 7,232 0,214 18,175 0,161
Danish 44935 | 2,541 1678 1609 2,122 0,184 0,185 0,489 4,548 7,588 0,183 18,097 0,124
Smith 40,437 | 1,945 1,197 1,168 1521 0,184 0,147 0,366 3,467 5,716 0,185 14,488 0,110
L1 (LAD) 62,457 | 2,900 2,044 1949 2,637 0,198 0,231 0589 5,504 9,572 0,203 23,484 0,160
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gdzlem oran1 0,20 olmak iizere 72 = 0,95 icin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.4’te verilmistir. Tablo 5.4 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Smith’in Ridge-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,110 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.4’te M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin edici
39,714 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. En kotii performans
gosteren ise 87,227 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin

edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.4 ile verilmistir.
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Sekil 5.4 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.4’teki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.4’te en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisitk HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistir.



Tablo 5.5. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,20, r? = 0,99)

Ridge Tahmin
EHK ]’EHKB IELW IEHSL ]’EAO IEGO ]EMED kKs kAYl ’A(As ieDG ieAY2017
21,504 19,656 17,545 11,197 0,214 0,719 4,822 25,014 76,468 0,237 142,786 0,210

EKK 243,049 Ridge-M Tahmin
Huber 235,384 | 14,108 10,958 10,391 6,968 0,198 0,395 2549 16,016 50,871 0,227 110,562 0,160
Fair 233,464 | 6,806 4,460 4,727 3,339 0,210 0,221 1,071 7,666 27,722 0,237 75,539 0,169
Hampel 268,546 | 10,765 6,762 6,879 4561 0,191 0,275 1,594 12,144 37,066 0,223 94,129 0,132
Tukey 421,165 | 3,643 1,841 2,155 1,301 0,211 0,167 0,498 4,125 14,308 0,237 52,576 0,151
Andrew 200,751 | 8,464 5,203 5,264 3,329 0,180 0,201 1,271 9,535 27,787 0,215 70,032 0,102
< | Cauchy 246,330 | 11,133 7,923 7,856 5422 0,200 0,301 1,824 12,582 41,805 0,230 99,820 0,158
E Welsch 249,861 | 9,239 5,771 5,903 3961 0192 0,239 1,369 10,402 32,496 0,224 84,320 0,130
E | Talwar 191,548 | 10,745 7,073 6,949 4,300 0,175 0,256 1,726 12,160 34,078 0,208 78,704 0,099
= Geman-McClure | 244,189 | 0,648 0,321 0,398 0,339 0,234 0,150 0,188 0,663 2,455 0,247 12,442 0,204
Ramsay 250,479 | 7,738 4,994 5,214 3683 0,204 0,230 1,178 8,707 30,243 0,234 81,445 0,158
Logistic 229,608 | 9,361 6,484 6,524 4,493 0,201 0,259 1,516 10,566 35575 0,231 87,656 0,154
Danish 216,594 | 11,453 7,601 7,520 4804 0181 0,280 1,826 12,939 37,519 0,213 87,687 0,112
Smith 195,073 | 8,700 5,392 5,433 3,404 0,180 0,206 1,316 9,804 28,306 0,214 70,226 0,101
L1 (LAD) 301,159 | 12,972 9,175 9,036 5749 0,194 0,338 2,115 14,845 47,337 0,225 113,557 0,146
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Orneklem hacmi 50 ve aykiri gdzlem oran1 0,20 olmak iizere 72 = 0,99 icin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.5’te verilmistir. Tablo 5.5 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Ridge-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,099 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.5’te M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin edici

191,548 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. En kotii performans
gosteren ise 421,165 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M

tahmin edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO

degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.5 ile verilmistir.
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Sekil 5.5 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.5’teki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.5°de en

iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistir.



Tablo 5.6. Tahmin ediciler i¢in HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,20, r? = 0,999)

Ridge Tahmin
IEHK IEHKB IELW IEHSL IEAO IEGO EMED kKs EAYl ’A(As ieDG ieAY2017
66,843 187,857 314,455 34,750 0,213 1,905 43,063 68,466 745063 0,245 1387,670 0,203

EKK 2363,736 Ridge-M Tahmin
Huber 2296,915| 46,498 104,877 184,795 21,776 0,197 0,962 22,621 47,455 497,910 0,242 1078,787 0,157
Fair 2278,173| 19,822 41,907 88,721 10,306 0,209 0,380 8,751 20,186 270,974 0,246 736,399 0,169
Hampel 2624,410| 38,227 64,380 119,122 14,200 0,190 0,596 13,954 38,968 363,677 0,240 920,062 0,130
Tukey 4116,806 | 11,374 16,348 38,872 3,764 0,209 0,256 3,411 11,568 139,555 0,246 512,507 0,151
Andrew 1960,656 | 31,132 49,764 89,635 10,307 0,179 0,457 11,300 31,710 272,755 0,238 684,442 0,100
< | Cauchy 2404,808 | 35,627 75,471 142,476 16,917 0,199 0,650 15,860 36,331 409,386 0,243 974,381 0,156
E Welsch 2441,354| 31,959 54,891 103,728 12,367 0,190 0,502 11,908 32,564 318,770 0,241 824,071 0,128
F | Talwar 1870,831| 41,438 67,942 114,636 13,465 0,173 0,645 15,623 42,237 334,438 0,234 769,108 0,096
2 Geman-McClure | 2385,359 | 1,465 2,069 5,777 0,792 0,233 0,138 0,533 1,425 23,121 0,249 120,534 0,205
Ramsay 2445995 | 23,891 47,142 96,117 11,432 0,203 0,423 9,841 24,336 296,108 0,244 795,063 0,157
Logistic 2241,368| 29,185 61,642 119,731 13,931 0,200 0,530 13,045 29,747 348,294 0,243 855,441 0,153
Danish 2115,459 | 43,189 72,847 125,496 15,173 0,179 0,686 16,412 44,022 368,199 0,236 856,963 0,110
Smith 1905,408 | 32,191 51,601 92,008 10,544 0,178 0,474 11,739 32,793 277,843 0,237 686,400 0,100
L1 (LAD) 2944258 | 44,355 87,691 160,164 18,081 0,193 0,780 18,739 45278 464,182 0,241 1109,700 0,144
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gozlem oran1 0,20 olmak iizere 72 = 0,999 igin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.6’da verilmistir. Tablo 5.6 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Ridge-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,096 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.6’da M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin edici
1870,830 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. En kotii performans
gosteren ise 4116,806 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M

tahmin edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO

degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.6 ile verilmistir.
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Sekil 5.6 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.6°daki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen L1’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.6’da en

iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6 birlikte incelendiginde, 2 nin artmasi EKK,
Ridge, ve Ridge-M tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasina sebep
olmustur. ko Ve k4y201, yanhlik parametrelerinin kullamldigi Ridge ve Ridge-M tahmin
edicilerinde genel egilimin aksine r%’nin artmas1 HKO degerlerinin azalmasma sebep
olmustur. Ridge-M tahmin edicilerin, Ridge ve EKK tahmin edicilerinden daha iyi

performans gosterdigi gozlemlenmistir.



Tablo 5.7. Tahmin ediciler i¢in HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,10, 72 = 0,95)

Ridge Tahmin
IEHK ]’EHKB ]’ELW ]";'HSL IEAO IEGO IEMED kKs EAYl IEAS ieDG ieAY2017
14656 7,101 9,020 0,801 0,576 2,113 2,290 20,126 20,140 0,075 26,521 0,173

EKK 46,848 Ridge-M Tahmin
Huber 41,387 8,603 3,777 5042 0,331 0,248 0,977 1,144 12,324 12,976 0,126 18,459 0,082
Fair 42,525 5,343 1,907 2,981 0,160 0,140 0,447 0,559 8,057 8,427 0,164 13,222 0,063
Hampel 45,725 6,845 2,791 3925 0,221 0,188 0,670 0,827 10,535 11,140 0,161 16,830 0,090
Tukey 86,155 3,065 0,918 1683 0,132 0,143 0,247 0,302 5,495 5,467 0,214 10,183 0,126
Andrew 38,532 5,623 2,305 3,244 0,189 0,169 0,560 0,694 8,766 9,277 0,167 14,072 0,089
< | Cauchy 42,786 7,547 3,102 4340 0,257 0,201 0,764 0,923 11,019 11,633 0,141 17,099 0,074
E Welsch 43,249 6,117 2,432 3484 0194 0,168 0,579 0,720 9,395 9,970 0,164 15,232 0,084
E | Talwar 38,665 6,906 3,059 4,057 0252 0,214 0,776 0,929 10,5575 11,146 0,154 16,242 0,094
= Geman-McClure | 42,906 0,585 0,161 0,330 0,077 0,109 0,081 0,097 0,982 1,069 0,232 2,272 0,146
Ramsay 43,497 5,643 2,089 3158 0,169 0,147 0,487 0,612 8,517 9,012 0,163 14,025 0,069
Logistic 41,957 6,679 2,632 3813 0,217 0,176 0,636 0,778 9,863 10,380 0,149 15,563 0,069
Danish 40,326 7,239 3,187 4229 0,260 0,216 0,804 0,964 10,970 11,607 0,151 16,903 0,092
Smith 38,548 5,773 2,389 3339 0195 0,173 0,583 0,719 8,979 9,498 0,166 14,336 0,090
L1 (LAD) 58,526 8,905 3650 5121 0,312 0,252 0,914 1,077 13,870 14,052 0,147 21,029 0,097
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oram 0,10 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.7°de verilmistir. Tablo 5.7 incelendiginde aykir1
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,063 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.7°de M tahmin edicilerin EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir. M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin
edici 38,532 HKO degeri ile Andrew’in M tahmin edicisi olmustur. EKK tahmininden de
bliyiik degere sahip Tukey’in M tahmincisi, 86,155 HKO degeriyle en kotii performansa
sahip tahmin edici olmustur. Ridge-M tahmin edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre

degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.7 ile verilmistir.
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Sekil 5.7 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.7°deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen L1’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.7°de en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.8. Tahmin ediciler i¢in HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,10, 72 = 0,99)

Ridge Tahmin
IEHK IEHKB IELW ]’EHSL IEAO IEGO EMED ]A(Ks kAYl ’A(As EDG EAY2017
75,585 34,656 45,219 0,362 0,406 5,549 10,150 81,722 102,446 0,139 133,324 0,112

EKK 235,393 Ridge-M Tahmin
Huber 205,001 | 44,675 18555 25150 0,140 0,161 2,519 5245 48,486 65,998 0,177 92,180 0,057
Fair 210,768 | 27,750 9,221 14,735 0,086 0,109 1,038 2,450 30,436 43,177 0,204 66,313 0,053
Hampel 225,870 | 35,738 13,675 19,325 0,103 0,123 1,651 3,767 39,324 56,702 0,200 83,830 0,073
Tukey 425,899 | 15,924 4,149 7,946 0,107 0,122 0454 1,058 18,083 28,101 0,232 51,074 0,121
Andrew 190,580 | 29,341 11,261 15901 0,093 0,111 1,366 3,135 32,381 47,193 0,203 70,059 0,075
< |Cauchy 211,745 | 39,259 15209 21,597 0,115 0,135 1,911 4,202 42,755 59,299 0,188 85,431 0,055
E Welsch 213,751 | 31,948 11,900 17,162 0,094 0,112 1410 3,264 35122 50,825 0,202 75,953 0,070
E | Talwar 191,288 | 35962 14,997 19,935 0,111 0,134 1,969 4270 39,594 56,510 0,194 80,792 0,073
= Geman-McClure 212,136 | 2,905 0,615 1,363 0,074 0,082 0,095 0,191 3,251 5,446 0,241 11,411 0,144
Ramsay 215,149 | 29,410 10,179 15,627 0,086 0,105 1,156 2,733 32,225 46,111 0,203 70,184 0,058
Logistic 207,767 | 34,752 12,864 18,940 0,103 0,123 1556 3,509 37,937 53,004 0,193 77,857 0,054
Danish 199,443 | 37,714 15635 20,824 0,113 0,135 2,051 4,438 41,397 58,895 0,192 84,104 0,070
Smith 190,661 | 30,117 11,675 16,372 0,095 0,114 1,429 3,258 33,227 48,297 0,202 71,357 0,074
L1 (LAD) 289,518 | 46,345 17,813 25,354 0,144 0,171 2,253 4,824 51,357 71,405 0,190 104,765 0,075
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oram 0,10 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.8’de verilmistir. Tablo 5.8 incelendiginde aykir
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,053 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.8’de M tahmin edicilerin iki tanesi haricinde EKK tahmin edicisinden
daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir. M tahmin ediciler arasinda en iyi
performans gdsteren tahmin edici 190,580 HKO degeri ile Andrew’in M tahmin edicisi
olmustur. EKK tahmininden de biiyiik degere sahip Tukey’in M tahmincisi, 425,899
HKO degeriyle en kotii performansa sahip tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin
edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.8 ile verilmistir.
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Sekil 5.8 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.8’deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen L1’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gdsterdigi bulunmustur. Sekil 5.8de en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisitk HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistir.



Tablo 5.9. Tahmin ediciler i¢in HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,10, 72 = 0,999)

Ridge Tahmin
EHK ]’EHKB ]’ELW ]";'HSL IEAO ]’EGO EMED kKs EAYI IEAS ieDG EAY2017
667,306 347,874 274,340 0,214 0,261 21,392 98,741 673,849 1036,622 0,206 1344,758 0,095

EKK 2369,005 Ridge-M Tahmin
Huber 2032,595| 380,842 186,168 159,326 0,080 0,100 9,438 51,433 384,701 663,859 0,222 921,439 0,051
Fair 2091,775| 234,317 92,321 85,816 0,066 0,092 3,477 23,604 236,948 436,401 0,234 665,609 0,051
Hampel 2231,731| 290,327 137,066 125,392 0,069 0,080 5,947 36,974 293,793 569,002 0,231 834,866 0,069
Tukey 4209,828 | 123,067 40,931 42,878 0,101 0,113 1,252 9,502 125,023 284,822 0,244 513,431 0,121
Andrew 1884,561| 236,628 112,763 103,576 0,065 0,074 4,895 30,731 239,563 473,369 0,233 697,448 0,072
< | Cauchy 2097,733| 332,270 152,598 134,818 0,073 0,092 6,926 41,102 335755 596,961 0,227 854,203 0,051
E Welsch 2112,839| 260,069 119,286 109,718 0,065 0,076 5,023 31,979 263,133 510,584 0,232 757,198 0,067
F | Talwar 1891,882 | 294,484 150,104 134,280 0,068 0,078 7,354 41,986 298,090 565,929 0,229 803,721 0,068
2 Geman-McClure | 2098,191| 22,415 5,661 6,721 0,074 0,069 0,193 1,355 22,721 55,211 0,247 115,123 0,144
Ramsay 2129,860| 245,300 102,066 94,514 0,063 0,081 3,984 26,573 248,039 464,987 0,233 702,469 0,056
Logistic 2059,314| 292,942 129,053 115,398 0,069 0,090 5,513 34,209 296,095 534,266 0,229 779,363 0,051
Danish 1972,133| 309,448 156,562 140,086 0,067 0,078 7,633 43,619 313,082 589,967 0,228 836,556 0,065
Smith 1885,376 | 243,224 116,910 106,960 0,065 0,074 5145 31,954 246,232 484,305 0,232 710,233 0,071
L1 (LAD) 2867,982 | 389,669 178,545 160,122 0,094 0,113 8,146 47,198 394,644 717,523 0,228 1046,147 0,070
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oran1 0,10 olmak iizere 2 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.9°da verilmistir. Tablo 5.9 incelendiginde aykir
g6zlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Ky, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,051 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.9’da Ridge-M tahmin edicileri igin farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.9 ile verilmistir.
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Sekil 5.9 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.9°daki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.9°da en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Geman-
McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.7, Tablo 5.8 ve Tablo 5.9 birlikte incelendiginde, 2 nin artmas1 EKK,
Ridge ve Ridge-M tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasina sebep
olmustur. kyg; ka0 Ve Kayp01, yanlilik parametrelerinin kullanildigi Ridge ve Ridge-M

tahmin edicilerinde genel egilimin aksine 72 ’nin artmas1 HKO degerlerinin azalmasina

sebep olmustur.



Tablo 5.10. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,20, 72 = 0,95)

Ridge Tahmin
IEHK EHKB ]’ELW ]";'HSL ]’EAO ]’EGO EMED ]A(Ks EAYI ’A(As ieDG EAY2017
7957 3862 2570 1611 1,140 1,870 1,776 13,578 11,788 0,024 22,681 0,691

EKK 44,573 Ridge-M Tahmin
Huber 47,796 | 5525 2,119 1,479 0529 0416 0,765 0,699 10,144 8,619 0,072 19,122 0,165
Fair 47,157 | 2,820 1,019 0,717 0,339 0,249 0405 0,389 5,391 4,567 0,124 12,276 0,088
Hampel 67,485 | 4,488 1,391 1,129 0,200 0,222 0,399 0,352 9,010 7,260 0,163 18,654 0,096
Tukey 100,393 | 1,681 0451 0,403 0,134 0,163 0,183 0,172 3,765 2,797 0,216 9,896 0,137
Andrew 44802 | 3,420 1,107 0,918 0,164 0,195 0,328 0,289 6,862 5,536 0,171 13,646 0,098
< | Cauchy 51,954 | 4,403 1537 1,105 0,357 0,290 0,524 0,482 8,373 7,026 0,103 17,121 0,104
E Welsch 58,967 | 3,816 1,175 0944 0,175 0194 0,339 0,301 7,639 6,199 0,158 16,123 0,083
E | Talwar 44,929 | 4,313 1,500 1,217 0,214 0,240 0,442 0,385 8,510 6,889 0,158 15,783 0,101
= Geman-McClure| 55,632 | 0,297 0,098 0,124 0,050 0,115 0,076 0,071 0,609 0,502 0,228 2,153 0,137
Ramsay 54,460 | 3,175 1,021 0,756 0,238 0,203 0,342 0,318 6,230 5,180 0,135 14,032 0,073
Logistic 48,157 | 3,746 1,303 0,933 0,327 0,261 0457 0,424 7,170 6,018 0,111 15,048 0,094
Danish 51,154 | 4655 1581 1,262 0,220 0,243 0,457 0,399 9,129 7,435 0,150 17,417 0,093
Smith 44689 | 3524 1,151 0,952 0,170 0,200 0,340 0,299 7,056 5,694 0,170 13,902 0,098
L1 (LAD) 68,978 | 5304 1,778 1,300 0,343 0,296 0,559 0,502 10,855 8,513 0,117 20,917 0,103
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.10°da verilmistir. Tablo 5.10 incelendiginde aykir
gdzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda kg, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin en
kiigik HKO degeri olan 0,050 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu
gorilmistiir.

Tablo 5.10°da M tahmin edicilerin EKK tahmin edicisinden daha kotii performans
gosterdigi goriilmektedir. M tahmin ediciler arasinda en kotii performans gosteren tahmin
edici 100,393 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin
edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.10 ile verilmistir.
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Sekil 5.10 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.10°daki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine

gore elde edilen L1’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha

fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.10°da

en iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasia sahip olan

Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.11. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,20, 72 = 0,99)

Ridge Tahmin
EHK IEHKB ]’ELW ]";'HSL IEAO ]’EGO EMED kKs kAYl IEAS EDG EAY2017
49,583 16,955 9,398 1,386 1,427 3,487 3,627 55405 67,898 0,077 133,318 0,682

EKK 261,718 Ridge-M Tahmin
Huber 246,799 | 35,696 10,970 6,598 0,399 0481 1,742 1962 39,928 49,876 0,141 105,897 0,153
Fair 244,452 | 17,941 4,556 2,775 0,293 0,337 0,823 0915 20,188 26,271 0,182 69,348 0,086
Hampel 332,623 | 29,359 7,948 5452 0,111 0,190 0,996 1,233 33,167 42,030 0,202 99,366 0,081
Tukey 495,735 | 11,378 2,231 1,557 0,113 0,148 0,312 0,358 13,099 16,959 0,233 56,048 0,131
Andrew 221,340 | 22,048 6,278 4,382 0,090 0,160 0,808 0,991 24,932 31,584 0,207 71,553 0,084
< | Cauchy 263,821 | 28,742 8,033 4965 0,268 0,332 1,193 1,388 32,255 40,923 0,166 94,620 0,095
E Welsch 291,274 | 25,098 6,692 4533 0,01 0,169 0,840 1,040 28,328 36,073 0,200 86,523 0,070
F | Talwar 221,991 | 27,425 8,532 5899 0,104 0,201 1,149 1377 30,976 38,746 0,198 81,818 0,081
2 Geman-McClure | 276,825 | 1,759 0,357 0,269 0,048 0,083 0,098 0,097 2,007 2,781 0,240 12,514 0,130
Ramsay 274,221 | 20,910 5,275 3,343 0,185 0,235 0,765 0,905 23,5548 30,413 0,188 78,047 0,067
Logistic 245599 | 24,433 6,636 4081 0,256 0,310 1,010 1,169 27,450 35071 0,172 83,654 0,087
Danish 252,672 | 29,851 9,023 6,159 0,107 0,205 1,196 1,445 33,668 42,213 0,193 91,236 0,075
Smith 220,794 | 22,678 6,530 4555 0,092 0,164 0844 1,032 25641 32,430 0,206 72,773 0,083
L1 (LAD) 345,394 | 34,837 9,861 6,118 0,217 0,307 1,374 1584 39,641 49,719 0,174 113,788 0,088
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.11°de verilmistir. Tablo 5.11 incelendiginde aykir
gdzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda kg, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin en
kiigik HKO degeri olan 0,048 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu
gorilmistiir.

Tablo 5.11°’de M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin edici
220,794 HKO degeri ile Smith’in M tahmin edicisi olmustur. EKK tahmininde de biiyiik
degere sahip Tukey’in M tahmin edicisi, 495,735 HKO degeriyle en kotii performansa
sahip tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre

degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.11 ile verilmistir.
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Sekil 5.11 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.11°deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen L1’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gdsterdigi bulunmustur. Sekil 5.11°de
en iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan

Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.12. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,20, 72 = 0,999)

Ridge Tahmin
EHK ]’EHKB IELW IEHSL ]’EAO ]’EGO IEMED kKs ieAYl ’A(As EDG EAY2017
23,768 182,935 267,549 1,311 1474 9,793 24,209 26,274 775615 0,174  1509,162 0,681

EKK 2897,695 Ridge-M Tahmin
Huber 2518,857| 20,568 120,555 175,583 0,361 0,447 5681 16,349 22443 551,725 0,208 1138,388 0,150
Fair 2501,652 | 7,656 47,828 77,677 0,280 0,391 2,050 5,994 8,420 294,007 0,226 758,837 0,087
Hampel 3281,132| 18,085 88,697 130,368 0,088 0,119 3,528 11,729 19,644 457,708 0,233  1038,580 0,076
Tukey 4896,772 | 3,965 24,422 42,093 0,108 0,135 0,798 2,523 4350 191,645 0,244 609,545 0,128
Andrew 2187,015| 14,724 69,771 99,071 0,071 0,093 2,893 9,438 15988 341236 0,235 741,467 0,079
< | Cauchy 2660,580| 15,433 88,360 133,238 0,244 0,315 3,763 11,570 16,829 452,942 0,219 1014879 0,093
E Welsch 2877,868| 14,853 74,707 110,913 0,082 0,113 2,935 9,785 16,138 394,244 0,233 908,275 0,067
F | Talwar 2193,579| 20,590 94,358 128,492 0,074 0,102 4,289 13,359 22,352 415440 0,231 842,642 0,075
2 Geman-McClure | 2750,242 | 0,539 2,910 5,484 0,048 0,074 0,205 0,400 0,619 30,868 0,247 139,795 0,128
Ramsay 2748,473| 10,092 57,751 90,954 0,170 0,238 2,267 7,277 11,017 338,080 0,228 840,033 0,065
Logistic 2484,498 | 12,304 72,555 111,409 0,236 0,312 3,031 9,331 13438 389,471 0,222 901,536 0,086
Danish 2496,161| 21,379 100,096 139,479 0,077 0,109 4,446 13,995 23,205 454,712 0,230 943,854 0,069
Smith 2181,709| 15,363 72,546 102,445 0,071 0,094 3,040 9,859 16,682 350,009 0,234 753,386 0,079
L1 (LAD) 3441,848| 18,894 109,763 164,384 0,183 0,242 4,713 14,293 20,715 547,812 0,222  1209,229 0,083
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oran1 0,20 olmak iizere r2 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.12°de verilmistir. Tablo 5.12 incelendiginde aykiri
gdzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda kg, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin en
kiigik HKO degeri olan 0,048 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu
gorilmistiir.

Tablo 5.12’de 2897.695 HKO degerli EKK tahmin edicisinden daha biiyiik deger
tireten M tahmin ediciler arasinda 4896.772 HKO degerli Tukey’in M tahmin edicisi en
kotii performansi sergileyen tahmin edici olmustur. Ridge-M tahmin edicileri i¢in farkli

k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait kutu grafikleri

Sekil 5.12 ile verilmistir.
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Sekil 5.12 Farkl1 yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.12°deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine

gore elde edilen Danish’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha

fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.12°de

en iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan

Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.10, Tablo 5.11 ve Tablo 5.12 i¢in Ridge tahmin edicileri genellikle EKK
tahmin edicisinden daha iyi performans gostermekle birlikte Ridge-M tahmin edicileri de
Ridge tahmin edicilerinden daha iyi performans gostermektedir.

Tablo 5.10, Tablo 5.11 ve Tablo 5.12 birlikte incelendiginde, 72 nin artmas1 EKK,
Ridge, ve Ridge-M tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasina sebep
olmustur. EHSL ko Ve kyyr017 yanlilik parametrelerinin kullanildigi Ridge ve Ridge-
M tahmin edicilerinde genel egilimin aksine 72 nin artmas1t HKO degerlerinin azalmasina

sebep olmustur.



Tablo 5.13. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,10, 72 = 0,95)

Ridge Tahmin
EHK ]’EHKB IELW ]";'HSL ]’EAO IEGO IEMED ]A(Ks EAYI ’A(As ieDG EAY2017
66,180 73,449 20,070 53,555 0,706 17,412 31,585 100,462 120,885 0,191 133,132 0,752

EKK 156,144 Ridge-M Tahmin
Huber 60,009 | 19,261 20,642 5465 15295 0,194 3,997 8,389 30,324 39,862 0,195 46,069 0,189
Fair 69,400 | 14,512 15,379 3,313 11561 0,137 2,146 5,484 25,555 37,458 0,217 46,006 0,121
Hampel 41,768 | 9,283 9,100 2,604 6,508 0,120 1,428 3,584 15,774 22,285 0,200 27,668 0,105
Tukey 77,134 | 4,920 4,462 0,992 3,581 0,128 0,517 1,553 10,351 18,148 0,231 27,239 0,112
Andrew 35,880 | 7,512 7,190 2,121 5026 0,111 1,120 2,873 12,972 18,389 0,201 23,133 0,094
< | Cauchy 58,196 | 16,241 17,280 4,354 12,851 0,159 2,988 6,722 26,385 36,007 0,202 42,513 0,149
E Welsch 40,568 | 8,643 8,493 2,354 6,184 0,116 1,301 3,293 14,666 21,065 0,204 26,311 0,099
F | Talwar 35,870 | 8,936 8,763 2,708 6,034 0,122 1,517 3,650 14,947 20,381 0,191 24,873 0,108
2 Geman-McClure | 45,182 | 1,149 0,996 0,226 0,998 0,143 0,126 0,338 2,459 5,713 0,243 9,597 0,132
Ramsay 53,887 | 11,485 11,944 2,799 9,003 0,127 1,738 4,367 19,649 28,706 0,212 35,371 0,110
Logistic 58,938 | 15,069 15,967 3,851 11,904 0,148 2,598 6,068 25,006 34,837 0,207 41,671 0,135
Danish 37,122 | 9,498 9,397 2,866 6,602 0,124 1,633 3,886 15,681 21,417 0,192 26,000 0,111
Smith 35,808 | 7,683 7,375 2,187 5,142 0,112 1,163 2,960 13,219 18,645 0,200 23,367 0,095
L1 (LAD) 65,572 | 15,731 16,523 4,306 12,218 0,172 2,866 6,470 26,453 36,980 0,200 44,797 0,165
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oran1 0,10 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.13’te verilmistir. Tablo 5.13 incelendiginde aykir1
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Kay,01, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Andrew’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢iik
HKO degeri olan 0,094 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmistiir.

Tablo 5.13’te M tahmin edicilerin EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir. M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin
edici 35,870 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin

edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.13 ile verilmistir.
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Sekil 5.13 Farkli yanlilik parametrelerine gére Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.13’teki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.13°te en

iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistir.



Tablo 5.14. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,10, 72 = 0,99)

Ridge Tahmin
EHK ]’EHKB ]’ELW IEHSL IEAO ]’EGO EMED ]A(Ks EAYI ’A(As ieDG ieAY2017
151,775 360,431 352,343 98,515 0,264 52,963 161,569 223,504 599,883 0,219 656,647 0,230

EKK 768,910 Ridge-M Tahmin
Huber 296,691 | 46,749 101,174 103,006 27,408 0,113 11,547 42,915 63,379 198,954 0,222 228,061 0,094
Fair 342,793 | 33,459 75,295 83,117 19,417 0,102 5,697 28,189 44,444 187,711 0,234 227,828 0,082
Hampel 207,217 | 25,442 44,447 47,944 11,228 0,095 3,819 18,181 32,317 112,006 0,225 137,475 0,076
Tukey 382,762 | 12,257 21,379 28,037 5746 0,120 1,122 7,589 15,650 92,024 0,241 135,428 0,104
Andrew 178,233 | 21,215 35,085 38,082 8,620 0,091 2,959 14,527 26,837 92,563 0,225 115,059 0,070
< | Cauchy 287,756 | 39,247 84,639 88,485 22,517 0,104 8,371 34,406 52,402 179,980 0,226 210,534 0,085
E Welsch 201,284 | 23,302 41,464 45,140 10,664 0,093 3,460 16,702 29,554 105,897 0,227 130,733 0,074
F | Talwar 178,222 | 25,464 42,823 44,746 10,536 0,093 4,160 18,491 32,480 102,427 0,220 123,721 0,073
2 Geman-McClure | 223,918 | 2,736 4,644 7,093 1,599 0,136 0,205 1,442 3,311 29,210 0,247 47,849 0,129
Ramsay 266,635 | 27,735 58,410 64,069 15,308 0,098 4,631 22,329 36,170 143,944 0,231 175,342 0,079
Logistic 291,431 | 35,994 78,184 82,964 20,581 0,102 7,160 31,081 47916 174,277 0,229 206,393 0,083
Danish 184,346 | 26,671 45,977 47,871 11,635 0,094 4501 19,711 33,992 107,580 0,220 129,262 0,075
Smith 178,336 | 21,724 35,998 38,883 8,837 0,091 3,088 14,976 27,508 93,840 0,225 116,226 0,071
L1 (LAD) 324,880 | 38,906 80,741 85,547 21,457 0,120 7,915 33,002 51,765 185,172 0,225 221,735 0,103
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oram 0,10 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.14’te verilmistir. Tablo 5.14 incelendiginde aykir1
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Kay,01, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Andrew’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢iik
HKO degeri olan 0,070 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmistiir.

Tablo 5.14°te M tahmin ediciler arasinda en 1yi performans gosteren tahmin edici
178,222 HKO degeri ile Andrew’in M tahmin edicisi olmustur. En kotii performans
gosteren ise 382,762 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M
tahmin edicileri igin farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO

degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.14 ile verilmistir.
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Sekil 5.14 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.14°teki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine

gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha

fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.14°te en

iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisitk HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.15. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,10, 72 = 0,999)

Ridge Tahmin
EHK IEHKB IELW IEHSL ]’EAO IEGO EMED ]A(Ks EAYl IEAS EDG EAY2017
1518,250 3566,900 3528,583 220,801 0,097 233,248 1629,386 1565,034 5951,930 0,239 6506,517 0,080

EKK 7616,574 Ridge-M Tahmin
Huber 2940,678| 467,669 1001,114 1032,697 62,883 0,084 48,090 433,418 478,806 1976,582 0,240 2261,467 0,067
Fair 3396,896 | 334,865 744,835 836,532 46,647 0,089 21,481 285,497 342,607 1866,531 0,245 2259,386 0,073
Hampel 2054,291| 254,009 439,510 481,918 27,287 0,086 14,768 183,527 258,749 1114282 0,241 1363,920 0,068
Tukey 3794,163 | 121,831 210,489 283,375 14,004 0,117 3,580 76,047 124,409 917,579 0,247 1344,083 0,103
Andrew 1767,859| 211,686 346,871 383,087 21,453 0,083 11,350 146,553 215558 921,276 0,242 1141,949 0,064
< | Cauchy 2851,831| 392,620 837,385 888,010 52,607 0,085 33,608 347,739 401,578 1788585 0,242 2087,728 0,068
E Welsch 1995,733| 232,675 409,981 453,727 25,986 0,085 13,302 168,598 237,033 1053,651 0,242 1297,156 0,067
F | Talwar 1767,968 | 254,177 423,423 449,375 25,845 0,081 16,593 186,505 258,978 1018,812 0,240 1227,884 0,064
= Geman-McClure | 2219,828 | 26,492 45,379 71,713 4,258 0,133 0,527 14,074 26,956 291,855 0,249 475,356 0,128
Ramsay 2642,661| 277,361 577,692 644,181 36,672 0,088 17,635 225850 283,302 1431519 0,244 1739,147 0,070
Logistic 2888,364 | 360,086 773,459 833,238 48,466 0,086 28,202 314,276 368,292 1732,283 0,243 2046,791 0,069
Danish 1828,367 | 266,272 454,706 480,573 28,192 0,082 18,037 198,874 271,200 1070,153 0,240 1282,760 0,064
Smith 1768,947| 216,772 355921 391,105 21,965 0,082 11,899 151,086 220,744 933,954 0,241 1153,545 0,064
L1 (LAD) 3219,089| 388,734 798,175 858,688 51,348 0,101 31,769 333,216 397,669 1838,792 0,241 2197,786 0,087
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oran1 0,10 olmak iizere r2 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.15°te verilmistir. Tablo 5.15 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Kay,01, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Ridge-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,064 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.15’te M tahmin ediciler arasinda en 1yi performans gosteren tahmin edici
1767,859 HKO degeri ile Andrew’in M tahmin edicisi olmustur. En kotii performans
gosteren ise 3794,163 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M
tahmin edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO

degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.15 ile verilmistir.
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Sekil 5.15 Farkl1 yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.15°teki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine

gore elde edilen Cauchy’nin Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden

daha fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.15°te en

iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisitk HKO ortalamasina sahip olan Geman-

McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.13, Tablo 5.14 ve Tablo 5.15 birlikte incelendiginde, 7% nin artmas1 EKK,
Ridge, ve Ridge-M degerlerinin genel olarak artmasima sebep olmustur. Ko Ve kay2017
yanlilik parametrelerinin kullanildigi Ridge ve Ridge-M tahmin edicilerinde genel

egilimin aksine 72 nin artmasi tahmin degerlerinin azalmasina sebep olmustur.



Tablo 5.16. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,20, 72 = 0,95)

Ridge Tahmin
IEHK IEHKB ]’ELW IEHSL IEAO ]’EGO EMED ]A(Ks EAYl IEAS ieDG EAY2017
18,668 17,951 4,313 2,247 1,103 5144 5800 48,949 47,020 0,093 69,554 0,557

EKK 92,707 Ridge-M Tahmin
Huber 57,176 7,928 6,842 1,648 0,740 0,340 1,689 2,060 21,802 21,577 0,147 36,524 0,172
Fair 58,524 4,148 3,286 0,728 0,305 0,169 0,710 0,934 13,862 13,963 0,186 28,781 0,086
Hampel 53,732 4,448 3,054 0,895 0,299 0,173 0,681 0,912 13,424 12,480 0,194 26,007 0,114
Tukey 85,106 1,675 1,027 0,323 0,152 0,141 0,269 0,355 6,887 6,107 0,227 18,523 0,125
Andrew 39,663 3,432 2,284 0,712 0,229 0145 05525 0,702 10,229 9,277 0,195 19,341 0,100
< | Cauchy 55,692 5,814 4,748 1,132 0,472 0,228 1,083 1,381 17,131 17,060 0,169 31,585 0,119
E Welsch 48,702 3,864 2,689 0,763 0,263 0,153 0,594 0,798 11,714 11,077 0,193 23,220 0,100
F | Talwar 39,597 4,341 3,008 0,949 0,307 0,176 0,719 0,928 12,217 11,111 0,184 21,541 0,112
2 Geman-McClure | 50,011 0,319 0,194 0,116 0,071 0,107 0,081 0,107 1,220 1,323 0,239 5,349 0,126
Ramsay 54,524 3,935 3,010 0,715 0,282 0,156 0,645 0,858 12,588 12,623 0,189 26,177 0,088
Logistic 53,747 5,048 4,081 0,954 0,397 0,200 0,917 1,184 15,366 15,324 0,175 29,227 0,104
Danish 43,283 4,667 3,294 1,002 0,335 0,182 0,773 1,002 13,092 12,140 0,182 23,490 0,114
Smith 39,675 3,536 2,365 0,737 0,237 0,148 0546 0,728 10,467 9,493 0,194 19,613 0,101
L1 (LAD) 66,205 6,110 4,906 1,251 0,495 0,253 1,140 1,445 18,799 17,916 0,172 34,921 0,140

68



69

Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.16’da verilmistir. Tablo 5.16 incelendiginde aykir
gbzlem ve coklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda kg, yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin en
kiigik HKO degeri olan 0,071 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu
gorilmistiir.

Tablo 5.16°te M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin edici
39,597 HKO degeri ile Talwar’m M tahmin edicisi olmustur. En koti performans
gosteren ise 85,106 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M tahmin
edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO degerlerine ait

kutu grafikleri Sekil 5.16 ile verilmistir.
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Sekil 5.16 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.16°daki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.16’da
en iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan

Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.17. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,20, 72 = 0,99)

Ridge Tahmin
EHK IEHKB IELW ]’EHSL IEAO ]’EGO EMED kKs EAYI IEAS ieDG EAY2017
84,705 90,018 52,478 0,876 0,680 14,928 30,683 126,378 242,897 0,160 355,505 0,294

EKK 475,007 Ridge-M Tahmin
Huber 287,917 | 37,222 34,342 20,791 0,288 0,217 4,683 10,911 52,720 111,883 0,195 185,457 0,099
Fair 294,807 | 19,909 16,280 10,333 0,141 0,133 1,776 4,852 28,312 73,026 0,218 146,668 0,063
Hampel 267,854 | 21,039 15,209 10,068 0,138 0,122 1,705 4,554 29,099 64,772 0,221 130,735 0,086
Tukey 422,922 | 8,028 4,735 3,334 0,117 0,123 0,519 1,450 11,519 32,146 0,239 94,076 0,116
Andrew 197,308 | 16,080 11,362 7,569 0,108 0,100 1,312 3,456 22,271 48,019 0,222 96,884 0,077
< | Cauchy 279,546 | 27,588 23,759 14,789 0,193 0,157 2,872 7,265 38,801 88,722 0,208 160,266 0,077
E Welsch 242,680 | 18,312 13,391 8,832 0,121 0,109 1,487 4,009 25,304 57,572 0,221 116,898 0,076
F | Talwar 197,057 | 20,192 15,037 9,845 0,132 0,114 1,877 4,633 27,962 57,243 0,215 107,805 0,079
2 Geman-McClure | 249,699 | 1,398 0,770 0,581 0,066 0,082 0,116 0,258 1,912 6,891 0,245 27,520 0,120
Ramsay 273,120 | 18,872 14,963 9,602 0,128 0,118 1,620 4,437 26,432 65,948 0,219 132,940 0,065
Logistic 269,867 | 23,991 20,375 12,776 0,168 0,143 2,394 6,210 33,842 79,810 0,211 148,445 0,070
Danish 215596 | 21,842 16,462 10,729 0,142 0,119 2,024 5,043 30,086 62,603 0,214 117,749 0,079
Smith 197,385 | 16,555 11,773 7,826 0,111 0,101 1,372 3,587 22,928 49,111 0,221 98,225 0,077
L1 (LAD) 330,174 | 28,802 24,510 15,286 0,209 0,175 3,003 7,472 41,054 93,061 0,210 176,221 0,095
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.17°de verilmistir. Tablo 5.17 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Kay,01, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢ciik HKO
degeri olan 0,063 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.17°de M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin edici
197,057 HKO degeri ile Talwar’in M tahmin edicisi olmustur. En kotii performans
gosteren ise 422,922 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur. Ridge-M

tahmin edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen HKO

degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.17 ile verilmistir.
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Sekil 5.17 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.17°deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine

gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha

fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.17°de

en iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasia sahip olan

Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.18. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,20, 72 = 0,999)

Ridge Tahmin
IEHK ]’EHKB ]’ELW ]";'HSL IEAO IEGO ]EMED ]A(Ks ieAYl ’A(As ieDG EAY2017
927,870 911,630 516,881 0,374 0,380 61,495 323,821 960,933 2470,159 0,217 3607,279 0,212

EKK 4824,219 Ridge-M Tahmin
Huber 2886,226 | 407,596 347,941 204,487 0,135 0,144 18,332 114,884 420,037 1136,666 0,231 1870,221 0,078
Fair 2956,464 | 219,932 164,805 101,236 0,094 0,116 6,209 50,853 226,815 744,806 0,239 1482,855 0,057
Hampel 2662,427| 228,369 153,915 99,090 0,089 0,096 6,153 46,975 234,794 656,555 0,240 1308,569 0,079
Tukey 4195,630| 88,123 47,191 31,946 0,108 0,117 1,464 14,134 91,012 329,019 0,246 948,897 0,113
Andrew 1958,640 | 173,753 114,927 74,534 0,071 0,076 4,760 35478 178,636 485906 0,240 967,604 0,071
< | Cauchy 2795,306 | 302,727 240,726 145,373 0,105 0,119 10,734 76,377 311,794 902,069 0,236 1615037 0,066
E Welsch 2411906 | 199,221 135518 86,847 0,078 0,086 5352 41,470 204,834 584,074 0,240 1171,198 0,070
F | Talwar 1956,563 | 217,265 152,024 97,136 0,075 0,079 7,087 47,618 223,299 578,046 0,238 1075294 0,070
2 Geman-McClure | 2486,009 | 14,788 7,042 5,014 0,064 0,070 0,247 2,025 15,233 70,600 0,248 280,031 0,117
Ramsay 2726,566 | 207,634 151,506 94,201 0,083 0,100 5,733 46,427 213,824 671,670 0,240 1340,177 0,059
Logistic 2699,362 | 263,730 206,408 125,492 0,097 0,113 8,794 65253 271,721 812,099 0,237 1497,039 0,061
Danish 2141,897| 235,552 166,558 105,737 0,079 0,083 7,643 52,029 242,077 633,740 0,238 1176,406 0,070
Smith 1959,490| 178,794 119,082 77,081 0,071 0,076 5,002 36,829 183,814 496,831 0,240 980,866 0,071
L1 (LAD) 3285,419| 315,239 248,089 150,315 0,119 0,130 11,328 78,201 324,853 944,609 0,236 1768,413 0,083
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oran1 0,20 olmak iizere r2 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.18’de verilmistir. Tablo 5.18 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglant: probleminin birlikte oldugu durumda Kay,01, yanlihik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Ridge-M tahmin edicisinin en kii¢ciik HKO
degeri olan 0,057 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.18’de M tahmin ediciler EKK tahmin edicilerden daha iyi performans
gostermistir. M tahmin ediciler arasinda en iyi performans gosteren tahmin edici
1956,563 HKO degeri ile Talwar’m M tahmin edicisi olmustur. En kotii performans
gosteren ise 4195,930 HKO degeri ile Tukey’in M tahmin edicisi olmustur.

Ridge-M tahmin edicileri i¢in farkli k yanlilik parametre degerlerine gore elde

edilen HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.18 ile verilmistir.
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Sekil 5.18 Farkli yanlilik parametrelerine gore Ridge-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu
grafigi

Sekil 5.18°deki kutu grafik incelendiginde farkli k yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Ridge-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisinin HKO
degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sekil 5.18’de
en iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan

Geman-McClure’in Ridge-M tahmin edicisi oldugu goériilmistiir.



74

Tablo 5.16, Tablo 5.17 ve Tablo 5.18 birlikte incelendiginde, 7% nin artmas1 EKK,
Ridge, ve Ridge-M degerlerinin genel olarak artmasina sebep olmustur. kg, , kao Ve
k4y2017 yanlilik parametrelerinin kullanildigi Ridge ve Ridge-M tahmin edicilerinde
genel egilimin aksine r2’nin artmasi tahmin degerlerinin azalmasina sebep olmustur.

Tablo 5.16, Tablo 5.17 ve Tablo 5.18 i¢in Ridge tahmin edicileri EKK tahmin
edicisinden daha iyi performans gostermekle birlikte Ridge-M tahmin edicileri de Ridge
tahmin edicilerinden daha iyi performans gostermektedir.

Aykirt gézlem oram 0.10 ve 72 = 0.95’i sabit tutarak 6rneklem hacmini
bilyiittiigiimiiz n = 50, n = 100 ve n = 200 i¢in yaptigimiz incelemede k;,, ve kuo
yanlilik parametresi kullanilarak elde edilen ridge tahmine dayali M tahmincilerin genel
olarak n degeri artarken HKO degerinin azalmasi ile iyi bir performans sergiledikleri
goriilmiistiir.

Aykirt gdzlem oram1 0.10 ve 12 = 0.99’u sabit tutarak 6rneklem hacmini
biiyiittiigiimiiz n = 50, n = 100 ve n = 200 i¢in yaptigimiz incelemede ko yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen ridge tahmine dayali M tahmincilerin genel olarak n
degeri artarken HKO degerinin azalmas ile iyi bir performans sergiledikleri goriilmiistiir.

Aykirt gdzlem oram 0.20 ve 72 = 0.95’i sabit tutarak oOrneklem hacmini
biiyiittiigiimiiz n = 50, n = 100 ve n = 200 i¢in yaptigimiz incelemede k;y, yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen ridge tahmine dayali M tahmincilerin genel olarak n

degeri artarken HKO degerinin azalmasi ile 1yi bir performans sergiledikleri goriilmiistiir.
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5.2. EKK, M Tahmin, Liu ve Liu-M Tahmincilerin Karsilastirilmasi
Bu boliimde aykirt gozlem ve ¢oklu baglantt probleminin bir arada bulundugu
¢oklu dogrusal regresyon modelinde M tahmin edicilerinin Liu tahmincilerle birlikte
kullanilmast durumundaki performanslar1 Matlab programi kullanilarak simiilasyon
calismasi yapilmistir.
Simiilasyon veri setinde gerekli ¢oklu baglanti derecesini elde edebilmek icin

regresyon degiskenleri

Xij = zi,jm+zi,p\/ﬁ i=12,..,nvej=12,..,p
ile olusturulmustur. Esitlikte z; ; standart normal dagilimdan rastgele Uretilen degerleri, r
ise bagimsiz degiskenlerde arasindaki korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Bagiml
degisken Y ’nin degerleri,
Vi = P1Xip + Baxiz + -+ BpXip + &

esitligi ile hesaplanmustir.

Simiilasyon veri setinde aykir1 gézlem sorunu olusturmak i¢in, standart sapmasi
0.1 hata terimlerinin ortalamasi 5 olan bir kisim gdzlem verileri ile, hata terimleri
ortalamasi 0, standart sapmast 1 olan diger kisim gozlem verileri %10, %20 olan aykir
gdzlem oranina gore iiretilmistir. Orneklem sayis1 n = 50, n = 100 ve n = 200 olacak
sekilde 72 = 0,95 72 = 0,99 ve r2 = 0,999 degerleri ile her bir durum i¢in 5000 tekrar
yapilmistir.

EKK, M Tahmin, Liu Tahmin ve Liu-M tahminlerinin performanslari,
5000 P

R 1 R
HKO(B) = =000 ; ; (ﬁiyem' = ﬁi)z

esitligi ile hesaplanan HKO degerlerine gore karsilagtirilmistir.



Tablo 5.19. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,10, r? = 0,95)

76

Liu Tahmin
dAQl dAQZ dAQ3 dAQ4 fiqs dAQG 62Q7 dQs 62Q9 dQlO dQll dQlZ 62Q13
96,361 23,700 0,630 77,696 0,422 14,695 15232 62,522 0,423 3,021 5294 32,546 0,422

EKK 98,902 Liu-M Tahmin
Huber 0,156 0,155 0,137 0,134 0,151 0,134 0,135 0,135 0,146 0,134 0,133 0,133 0,138 0,134
Fair 0,158 0,158 0,157 0,159 0,158 0,159 0,157 0,156 0,157 0,159 0,158 0,157 0,156 0,159
Hampel 0,087 0,086 0,078 0,078 0,083 0,078 0,077 0,076 0,081 0,078 0,077 0,076 0,077 0,078
Tukey 0,106 0,106 0,111 0,16 0,206 0,116 0,112 0,111 0,107 0,116 0,224 0,113 0,110 0,116
Andrew 0,073 0,072 0,066 0,068 0,069 0,068 0,066 0,065 0,068 0,068 0,066 0,066 0,065 0,068
< | Cauchy 0,141 0,140 0,131 0,230 0,237 0,130 0,129 0,129 0,134 0,130 0,129 0,129 0,131 0,130
g Welsch 0,087 0,087 0,082 0,084 0,085 0,084 0,082 0,081 0,083 0,084 0,082 0,082 0,081 0,084
E | Talwar 0,082 0,081 0,067 0,066 0,076 0,065 0,065 0,065 0,072 0,065 0,065 0,064 0,067 0,065
= Geman-McClure 0,165 0,166 0,175 0,180 0,167 0,180 0,176 0,175 0,169 0,280 0,278 0,177 0,173 0,180
Ramsay 0,124 0,124 0,123 0,126 0,123 0,126 0,123 0,123 0,122 0,126 0,125 0,124 0,122 0,126
Logistic 0,140 0,140 0,134 0,135 0,138 0,135 0,133 0,133 0,136 0,135 0,134 0,133 0,134 0,135
Danish 0,087 0,086 0,073 0,072 0,082 0,071 0,071 0,071 0,078 0,071 0,071 0,070 0,073 0,071
Smith 0,074 0,073 0,066 0,067 0,070 0,067 0,065 0,065 0,068 0,067 0,066 0,065 0,065 0,067
L1 (LAD) 0,144 0,143 0,124 0,121 0,238 0,120 0,122 0,122 0,133 0,220 0,220 0,120 0,125 0,120
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gdzlem oran1 0,10 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.19°de verilmistir. Tablo 5.19 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda aqn yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Liu-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,064 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.19°da Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.19 ile verilmistir.
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Sekil 5.19 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.19°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Geman-McClure’in Liu-M tahmin edicisin HKO degerlerinin
digerlerinden daha fazla degiskenlik gosterdigi, Hampel’in ve Logistic’in Liu-M tahmin
edicilerinin  HKO degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi
bulunmustur. Sekil 5.19°da en iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO

ortalamasina sahip olan Taylor’un Liu-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.20. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,10, r? = 0,99)
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Liu Tahmin
dAQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 62Q7 dQs 62Q9 62Qlo anl anz dQlB
485,306 138,655 1,322 389,915 0,322 70,124 71,835 307,430 0,322 11920 22,387 158,304 0,322

EKK 487,942 Liu-M Tahmin
Huber 0,124 0,124 0,125 0,229 0,124 0,129 0,126 0,125 0,124 0,129 0,127 0,126 0,125 0,129
Fair 0,143 0,143 0,148 0,154 0,144 0,154 0,150 0,149 0,145 0,154 0,152 0,151 0,148 0,154
Hampel 0,070 0,070 0,072 0,076 0,070 0,076 0,072 0,072 0,070 0,076 0,074 0,073 0,071 0,076
Tukey 0,101 0,101 0,107 0,114 0,102 0,114 0,209 0,109 0,103 0,114 0,112 0,111 0,107 0,114
Andrew 0,059 0,059 0,061 0,066 0,059 0,066 0,062 0,062 0,059 0,066 0,064 0,063 0,061 0,066
< | Cauchy 0,117 0,117 0,120 0,125 0,118 0,125 0,121 0,121 0,118 0,125 0,123 0,123 0,120 0,125
E Welsch 0,073 0,073 0,076 0,082 0,073 0,081 0,077 0,076 0,073 0,081 0,079 0,078 0,075 0,081
S Talwar 0,062 0,062 0,060 0,064 0,061 0,064 0,061 0,060 0,060 0,064 0,062 0,061 0,060 0,064
= Geman-McClure 0,162 0,162 0,171 o177 0,164 0,177 0173 0,172 0,166 0,177 0,176 0,175 0,170 0,177
Ramsay 0,110 0,110 0,115 0,222 0,111 0,122 0,117 0,116 0,112 0,122 0,120 0,119 0,115 0,122
Logistic 0,121 0,121 0,125 0,130 0,121 0,130 0,126 0,125 0,122 0,130 0,128 0,127 0,124 0,130
Danish 0,066 0,066 0,066 0,070 0,066 0,069 0,066 0,066 0,065 0,069 0,068 0,067 0,065 0,069
Smith 0,059 0,059 0,061 0,066 0,059 0,066 0,062 0,061 0,059 0,066 0,064 0,063 0,060 0,065
L1 (LAD) 0,117 0,117 0,114 0,117 0,116 0,116 0,114 0,114 0,115 0,116 0,115 0,115 0,114 0,116
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gdzlem oran1 0,10 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.20°de verilmistir. Tablo 5.20 incelendiginde aykir1
gbzlem ve coklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &Q4 yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Andrew’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,059 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.20’de Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.20 ile verilmistir.
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Sekil 5.20 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.20°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Geman-McClure’in Liu-M tahmin edicisin HKO degerlerinin
digerlerinden daha fazla degiskenlik gosterdigi, L1’in Liu-M tahmin edicilerinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.21 Farkli yanlilik parametrelerine gére Andrew, Talwar ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerin
HKO degerlerine ait kutu grafigi

Andrew, Talwar ve Smith’in HKO degerleri Sekil 5.21°de incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Talwar’in

Liu-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.21. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,10, r? = 0,999)
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Liu Tahmin
dQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 62Q7 dQs 62Q9 62Qlo 62(311 dQlZ dQlB
4834,826 1444245 10,285 3885,002 0,294 696,466 709,275 3055,760 0,293 113,185 215,534 1573,863 0,293

EKK 4837,487 Liu-M Tahmin
Huber 0,115 0,115 0,120 0,127 0,116 0,126 0,122 0,122 0,118 0,126 0,125 0,124 0,120 0,126
Fair 0,138 0,138 0,145 0,152 0,140 0,151 0,147 0,146 0,141 0,151 0,150 0,149 0,145 0,151
Hampel 0,066 0,066 0,069 0,075 0,066 0,075 0,071 0,070 0,067 0,075 0,073 0,072 0,069 0,075
Tukey 0,099 0,099 0,106 0,114 0,101 0,113 0,108 0,108 0,102 0,113 0,112 0,110 0,106 0,113
Andrew 0,055 0,055 0,059 0,066 0,056 0,066 0,061 0,061 0,057 0,066 0,064 0,063 0,059 0,066
< | Cauchy 0,111 0,111 0,116 0,123 0,112 0,123 0,118 0,118 0,113 0,123 0,121 0,120 0,116 0,123
E Welsch 0,069 0,069 0,074 0,081 0,070 0,080 0,076 0,075 0,071 0,080 0,078 0,077 0,073 0,080
S Talwar 0,056 0,056 0,058 0,064 0,056 0,063 0,060 0,059 0,057 0,063 0,062 0,061 0,058 0,063
= Geman-McClure 0,161 0,161 0,169 0,176 0,163 0,176 0,171 0,171 0,165 0,176 0,175 0,174 0,169 0,176
Ramsay 0,105 0,105 0,112 0,120 0,107 0,120 0,115 0,114 0,109 0,120 0,118 0,117 0,112 0,120
Logistic 0,115 0,115 0,121 0,128 0,116 0,128 0,123 0,123 0,118 0,128 0,126 0,125 0,121 0,128
Danish 0,061 0,061 0,063 0,069 0,061 0,069 0,065 0,064 0,062 0,069 0,067 0,066 0,063 0,069
Smith 0,055 0,055 0,059 0,065 0,056 0,065 0,061 0,060 0,057 0,065 0,063 0,062 0,059 0,065
L1 (LAD) 0,109 0,109 0,111 0,115 0,109 0,115 0,112 0,112 0,110 0,115 0,114 0,113 0,111 0,115
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gézlem orani 0,10 olmak iizere 72 = 0,999 igin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.21°de verilmistir. Tablo 5.21 incelendiginde aykiri
gozlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda Smith’in M
tahmin edicisinin en kiiciik HKO degeri olan 0,055 ile en iyi performans gdsteren tahmin
edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.21°de Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi
performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.22 ile verilmistir.
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Sekil 5.22 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.22°deki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Ramsay’in Liu-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, L1’in Liu-M tahmin edicilerinin HKO degerlerininse

digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.23 Farkli yanlilik parametrelerine gére Andrew, Talwar ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerin
HKO degerlerine ait kutu grafigi

Andrew, Talwar ve Smith HKO degerleri Sekil 5.23’te incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Talwar’in
Liu-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.19, Tablo 5.20 ve Tablo 5.21 birlikte incelendiginde 72 nin artmast EKK
ve Liu degerlerinin genel olarak artmasina Liu-M degerlerinin azalmasina sebep
olmustur. &Q5, &Qg, ve dAQ13 tahmin degerleri ise diger Liu tahmin degerlerinin aksine

72’nin artmas1 durumunda azalmakta oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.22. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,20, r? = 0,95)

84

Liu Tahmin
dQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG 62Q7 62Qs 62Q9 62Qlo anl dQlZ dQlB
46,572 7,826 0,265 33,214 0,264 5339 5672 23,848 0,265 0,676 1,023 5,034 0,264

EKK 50,997 Liu-M Tahmin
Huber 0,169 0,166 0,149 0,147 0,161 0,247 0,148 0,148 0,155 0,147 0,147 0,147 0,148 0,147
Fair 0,155 0,155 0,157 0,158 0,155 0,158 0,157 0,156 0,155 0,158 0,158 0,158 0,156 0,158
Hampel 0,123 0,122 0,110 0,110 0,116 0,210 0,220 0,109 0,113 0,110 0,110 0,109 0,109 0,110
Tukey 0,121 0,122 0,128 0,132 0,123 0,232 0,129 0,128 0,124 0,132 0,131 0,130 0,128 0,132
Andrew 0,084 0,082 0,079 0,080 008 0,08 0078 0,078 0,078 0,080 0,080 0,079 0,078 0,080
< | Cauchy 0,154 0,152 0,144 0,244 0,249 0,244 0,144 0,243 0,146 0,144 0,144 0,143 0,143 0,144
E Welsch 0,114 0,113 0,108 0,109 0,110 0,209 0,208 0,107 0,109 0,109 0,108 0,108 0,107 0,109
S Talwar 0,092 0,089 0,078 0,077 0,084 0,077 0077 0,077 0081 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077
= Geman-McClure 0,186 0,186 0,194 0,197 0,188 0,197 0194 0,194 0,190 0,197 0,196 0,196 0,194 0,197
Ramsay 0,143 0,143 0,142 0,144 0,142 0,144 0,142 0,142 0,141 0,144 0,143 0,143 0,142 0,144
Logistic 0,144 0,143 0,140 0,241 0,242 0,241 0,139 0,139 0,240 0,141 0,140 0,140 0,139 0,141
Danish 0,107 0,104 0,091 0,090 0,098 0,090 0,090 0,090 0,095 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090
Smith 0,084 0,083 0,078 0,079 0,080 0,079 0078 0,077 0,078 0,079 0,079 0,079 0,078 0,079
L1 (LAD) 0,152 0,149 0,132 0,130 0,243 0,130 0,131 0,131 0,138 0,130 0,130 0,130 0,131 0,130
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gdzlem oran1 0,20 olmak iizere 72 = 0,95 icin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.22°de verilmistir. Tablo 5.22 incelendiginde aykiri
gbzlem ve coklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &Q7 yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Liu-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,077 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.22°de Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.24 ile verilmistir.

0,20
I
4
0,16
n
o
0,16
! = 1
s -
=2 ?; 1 *4
0,147 12 11 = 2 of
% =]
1
0,12+ :
11;3 o
127 = %!
0,10 14
4*1 =
1
*8 *
0,08 th = =
I3 7 &2 § 3 £ & ¢ % £ ¢ ¢ ¢
= 3 = 2 2 & = ] 2 [ts] a ES
g 2 & & § 9w § § 7 & &# °F
' o 2 2 g = = & 5 =
&
c
i

Sekil 5.24 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.24°teki kutu grafik incelendiginde farkli d yanhlik parametre degerlerine
gore elde edilen Tukey’in Liu-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Taylor’un Liu-M tahmin edicilerinin HKO degerlerininse

digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.25 Farkli yanlilik parametrelerine gére Andrew, Talwar ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerin
HKO degerlerine ait kutu grafigi

Andrew, Talwar ve Smith HKO degerleri Sekil 5.25’te incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Talwar’in

Liu-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.23. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,20, r? = 0,99)
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Liu Tahmin
dAQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 62Q7 62Qs dQ9 anO 62(311 dQlZ ans
238,379 47,291 0,214 167,577 0,211 22,167 23,988 111,369 0,211 1,745 3,175 21,726 0,211

EKK 243,049 Liu-M Tahmin
Huber 0,146 0,146 0,145 0,247 0,145 0,147 0,246 0,145 0,145 0,247 0,247 0,146 0,145 0,147
Fair 0,148 0,148 0,155 0,158 0,150 0,158 0,156 0,155 0,152 0,158 0,158 0,157 0,156 0,158
Hampel 0,108 0,108 0,106 0,208 0,107 0,108 0,107 0,106 0,106 0,108 0,108 0,108 0,107 0,108
Tukey 0,117 0,117 0,125 0,130 0,119 0,130 0,127 0,126 0,122 0,130 0,129 0,129 0,126 0,130
Andrew 0,071 0,071 0,075 0,079 0,072 0,079 0,076 0,075 0,073 0,079 0,078 0,078 0,076 0,079
< | Cauchy 0,139 0,139 0,141 0,244 0,139 0,144 0,142 0,141 0,139 0,244 0,243 0,143 0,141 0,144
E Welsch 0,102 0,102 0,104 0,207 0,202 0,107 0,205 0,105 0,103 0,207 0,207 0,106 0,105 0,107
S Talwar 0,074 0,074 0,073 0,076 0,073 0,076 0,074 0,073 0,072 0,076 0,075 0,075 0,074 0,076
= Geman-McClure 0,184 0,185 0,192 0,19 0,187 0,196 0,194 0,193 0,189 0,196 0,195 0,195 0,193 0,196
Ramsay 0,135 0,135 0,140 0,243 0,136 0,143 0,241 0,140 0,137 0,143 0,243 0,142 0,141 0,143
Logistic 0,132 0,132 0,137 0,240 0,133 0,140 0,238 0,137 0,134 0,240 0,240 0,139 0,138 0,140
Danish 0,088 0,088 0,087 0,089 0,087 0,089 0,087 0,087 0,086 0,089 0,088 0,088 0,087 0,089
Smith 0,071 0,071 0,074 0,078 0,071 0,078 0,075 0,075 0,072 0,078 0,077 0,077 0,075 0,078
L1 (LAD) 0,131 0,131 0,128 0,129 0,129 0,129 0,128 0,128 0,128 0,129 0,129 0,129 0,128 0,129
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gdzlem oran1 0,20 olmak iizere 72 = 0,99 icin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.23’te verilmistir. Tablo 5.23 incelendiginde aykir1
gozlem ve c¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda cle yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Smith’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,071 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.23’te Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.26 ile verilmistir.
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Sekil 5.26 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.26°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Tukey’in Liu-M tahmin edicisin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Hampel’in ve L1’in Liu-M tahmin edicilerinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.27 Farkli yanlilik parametrelerine gére Andrew, Talwar ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerin
HKO degerlerine ait kutu grafigi

Andrew, Talwar ve Smith HKO degerleri Sekil 5.27°de incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Talwar’in

Liu-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.24. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 50, AGO = 0,20, r? = 0,999)
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Liu Tahmin
dQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG dQ7 dQs 62Q9 anO 62(311 anz dQlB
2359,015 487,656 0,217 1652,066 0,200 206,407 225,571 1079,449 0,200 13,774 27,166 206,590 0,200

EKK 2363,736 Liu-M Tahmin
Huber 0,140 0,140 0,145 0,148 0,141 0,148 0,146 0,145 0,143 0,148 0,247 0,147 0,246 0,148
Fair 0,147 0,147 0,154 0,159 0,249 0,159 0,156 0,156 0,152 0,159 0,158 0,158 0,156 0,159
Hampel 0,104 0,104 0,105 0,108 0,104 0,108 0,106 0,106 0,104 0,108 0,107 0,107 0,206 0,108
Tukey 0,116 0,116 0,124 0,129 0,118 0,129 0,126 0,125 0,121 0,129 0,129 0,128 0,126 0,129
Andrew 0,068 0,068 0,074 0,078 0,070 0,078 0,075 0,075 0,072 0,078 0,078 0,077 0,075 0,078
< | Cauchy 0,136 0,136 0,140 0,144 0,137 0,144 0,142 0,141 0,138 0,244 0,143 0,143 0,142 0,144
g Welsch 0,099 0,099 0,103 0,207 0,200 0,107 0,105 0,104 0,101 0,107 0,207 0,206 0,205 0,107
e Talwar 0,069 0,069 0,072 0,076 0,070 0,076 0,073 0,073 0,070 0,076 0,075 0,075 0,073 0,076
= Geman-McClure 0,184 0,184 0,192 0,196 0,187 0,196 0,193 0,193 0,189 0,196 0,195 0,195 0,193 0,196
Ramsay 0,133 0,133 0,139 0,143 0,135 0,143 0,141 0,140 0,137 0,143 0,143 0,142 0,241 0,143
Logistic 0,130 0,130 0,136 0,141 0,132 0,141 0,138 0,137 0,134 0,241 0,240 0,140 0,138 0,141
Danish 0,083 0,083 0,085 0,088 0,083 0,088 0,086 0,086 0,084 0,088 0,088 0,088 0,086 0,088
Smith 0,068 0,068 0,073 0,078 0,069 0,078 0,075 0,074 0,072 0,078 0,077 0,077 0,075 0,078
L1 (LAD) 0,126 0,126 0,127 0129 0,126 0,129 0,128 0,127 0,126 0,129 0,129 0,129 0,128 0,129
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Orneklem hacmi 50 ve aykir1 gozlem oran1 0,20 olmak iizere 72 = 0,999 igin
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.24’te verilmistir. Tablo 5.24 incelendiginde aykir1
gbzlem ve coklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &Ql yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Smith’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢ciik HKO
degeri olan 0,068 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.24’te Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.28 ile verilmistir.
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Sekil 5.28 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.28deki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Fair’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, L1’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse

digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.29 Farkli yanlilik parametrelerine gére Andrew, Talwar ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerin
HKO degerlerine ait kutu grafigi

Andrew, Talwar ve Smith HKO degerleri Sekil 5.29’da incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Talwar’in
Liu-M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.22, Tablo 5.23 ve Tablo 5.24 birlikte incelendiginde 72 nin artmast EKK
ve Liu degerlerinin genel olarak artmasina M ve Liu-M degerlerinin azalmasina sebep
olmustur. &Q3, &Q5, dAQg ve &le yanlilik parametresi kullanilarak elde edilen Liu tahmin
degerleri ise diger Liu tahmin degerlerinin aksine 72’nin artmasi durumunda
azalmaktadir.

Tablo 5.22, Tablo 5.23 ve Tablo 5.24 icin Liu tahmin edicileri EKK tahmin
edicisinden daha iyi performans gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu
tahmin edicilerinden daha iyi performans gostermektedir. Liu-M tahmin edici HKO
degerleri genellikle 72 artarken azalmaktadir. Hampel, Tukey, Andrew, Welsch, Talwar,
Geman-McClure, Danish ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerinde r? artarken HKO

degerlerinin azalmakta oldugu goriilmektedir.



Tablo 5.25. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,10, 72 = 0,95)

93

Liu Tahmin
dQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG 62Q7 62Qs 62Q9 62Qlo anl dQlZ dQlB
44218 9,531 7,968 30,794 1,258 4,548 5056 20,405 0,293 0,849 1,386 7,653 0,188

EKK 46,848 Liu-M Tahmin
Huber 0,066 0,063 0,040 0,040 0,054 0,034 0035 0035 0045 0,032 0,032 0,033 0,036 0,032
Fair 0,038 0,037 0034 0,034 003 0,03 0033 0033 0033 0,034 0,034 0,033 0,033 0,034
Hampel 0,070 0,069 0,063 0,062 0,065 0,063 0,061 0,061 0063 0,062 0,062 0,062 0,061 0,063
Tukey 0,103 0,103 0,120 0,209 0,205 0,214 0,212 0,211 0,207 0,114 0,114 0,113 0,110 0,115
Andrew 0,069 0,068 0,066 0,065 0,065 0,067 0,065 0,064 0064 0,067 0,066 0,066 0,065 0,067
< | Cauchy 0,055 0,054 0,039 0,039 0047 0,036 0036 0036 0041 0,035 0,035 0,035 0,036 0,035
E Welsch 0,063 0,062 0,059 0,068 0,059 0,059 0,058 0,057 0058 0,059 0,059 0,058 0,057 0,059
S Talwar 0,075 0,073 0,064 0,063 0,068 0,063 0,062 0,062 0,065 0,063 0,062 0,062 0,062 0,063
= Geman-McClure 0,122 0,123 0,136 0,136 0,128 0,242 0,139 0,138 0,132 0,143 0,142 0,141 0,137 0,143
Ramsay 0,046 0,046 0,043 0,043 0,043 0,044 0,042 0,041 0,042 0,043 0,043 0,042 0,041 0,043
Logistic 0,049 0,048 0,038 0,038 0043 0,036 0035 003 0039 0,03 0,035 0,035 0,036 0,035
Danish 0,073 0,072 0,060 0,059 0,065 0,059 0,058 0,058 0,061 0,059 0,058 0,058 0,058 0,059
Smith 0,069 0,068 0,065 0,065 0,066 0,066 0,065 0,064 0064 0,066 0,066 0,065 0,064 0,067
L1 (LAD) 0,084 0,081 0,060 0,069 0,071 0,055 0,055 0,055 0,063 0,054 0,054 0,054 0,056 0,054
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem orani1 0,10 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.25’te verilmistir. Tablo 5.25 incelendiginde aykiri
gozlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda an3 yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin en kiigiik HKO
degeri olan 0,032 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.25’te Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.30 ile verilmistir.
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Sekil 5.30 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.30°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Fair’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse

digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.31 Farkli yanlilik parametrelerine gére Huber, Fair, Cauchy ve Logistic’in Liu-M tahmin
edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Huber, Fair, Cauchy ve Logistic HKO degerleri Sekil 5.31°da incelendiginde en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Fair’in

Liu-M tahmin edicisi oldugu gorilmiistiir.



Tablo 5.26. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,10, 72 = 0,99)
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Liu Tahmin
dQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 62Q7 62Qs dQ9 anO anl dQlZ ans
232,628 50,391 41,198 160,475 5,736 20,397 22,133 101,643 0,163 2,855 5,252 37,290 0,132

EKK 235,393 Liu-M Tahmin
Huber 0,047 0,047 0,036 0,037 0,041 0,034 0,032 0,032 0,036 0,032 0,032 0,032 0,033 0,032
Fair 0,032 0,032 0,032 0,033 0,031 0,034 0,032 0,031 0,030 0,034 0,033 0,033 0,031 0,034
Hampel 0,057 0,057 0,059 0,059 0,057 0,062 0,059 0,059 0,057 0,062 0,061 0,060 0,059 0,062
Tukey 0,099 0,099 0,107 0,107 0,102 0,112 0,110 0,109 0,105 0,113 0,112 0,111 0,208 0,113
Andrew 0,058 0,058 0,062 0,062 0,058 0,065 0,063 0,062 0,059 0,066 0,065 0,064 0,062 0,066
< |Cauchy 0,042 0,042 0,036 0,037 0,038 0,036 0,034 0,034 0,035 0,035 0,034 0,034 0,034 0,035
g Welsch 0,052 0,052 0,056 0,055 0,052 0,058 0,056 0,055 0,063 0,068 0,057 0,057 0,065 0,058
e Talwar 0,058 0,058 0,060 0,059 0,057 0,062 0,059 0,059 0,057 0,062 0,061 0,060 0,059 0,062
= Geman-McClure 0,121 0,121 0,134 0,134 0,126 0,140 0,138 0,137 0,130 0,142 0,240 0,240 0,236 0,142
Ramsay 0,039 0,039 0,041 0,041 0,038 0,043 0,040 0,040 0,038 0,043 0,042 0,041 0,040 0,043
Logistic 0,039 0,039 0,035 0,036 0,036 0,036 0,034 0,033 0,034 0,035 0,034 0,034 0,034 0,035
Danish 0,056 0,056 0,056 0,056 0,054 0,058 0,056 0,055 0,054 0,058 0,057 0,056 0,055 0,058
Smith 0,058 0,058 0,062 0,062 0,058 0,065 0,063 0,062 0,059 0,065 0,064 0,064 0,062 0,065
L1 (LAD) 0,065 0,064 0,056 0,056 0,060 0,054 0,053 0,053 0,056 0,053 0,063 0,063 0,053 0,053
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oram 0,10 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.26’da verilmistir. Tablo 5.26 incelendiginde aykir1
gbzlem ve coklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &Qg yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,030 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.26’da Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.32 ile verilmistir.
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Sekil 5.32 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.32°deki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Geman-McClure’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin
digerlerinden daha fazla degiskenlik gosterdigi, Fair’in Liu-M tahmin edicisinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.33 Farkli yanlilik parametrelerine gére Huber, Fair, Cauchy ve Logistic’in Liu-M tahmin
edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Huber, Fair, Cauchy ve Logistic HKO degerleri Sekil 5.33’te incelendiginde en
iyi performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Fair’in

Liu-M tahmin edicisi oldugu gorilmiistiir.



Tablo 5.27. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0.10, 72 = 0.999)

99

Liu Tahmin
dQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG 62Q7 dQs 62Q9 62Qlo anl dQlZ dQlB
2366.213 517.326 418.567 1631.160 56.839 201.711 217.329 1031577 0.121 25.908 49.909 380.562 0.117

EKK 2369.005 Liu-M Tahmin
Huber 0.043 0.043 0.035 0.036 0.038 0.034  0.032 0.032 0.034 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
Fair 0.030 0.030 0.032 0.033 0.030 0.034  0.032 0.031 0.030 0.034 0.033 0.033 0.031 0.034
Hampel 0.054 0.054 0.058 0.058 0.055 0.061  0.059 0.058 0.056 0.062 0.061 0.060 0.058 0.062
Tukey 0.098 0.098 0.107 0.107 0.101 0.111  0.109 0.109 0.104 0.113 0.112 0.121 0.108 0.113
Andrew 0.055 0.055 0.061 0.061 0.057 0.065 0.063 0.062 0.058 0.066 0.065 0.064 0.061 0.066
< | Cauchy 0.039 0.039 0.036 0.036 0.036 0.036  0.034 0.034 0.034 0.035 0.034 0.034 0.034 0.035
g Welsch 0.050 0.050 0.055 0.055 0.051 0.058  0.055 0.055 0.052  0.058 0.057 0.057 0.054 0.058
e Talwar 0.054 0.054 0.059 0.059 0.055 0.061  0.059 0.058 0.056 0.062 0.061 0.060 0.058 0.062
2 Geman-McClure 0.121 0.121 0.134 0.134 0.126 0.140 0.137 0.137 0.130 0.142 0.140 0.139 0.136 0.142
Ramsay 0.037 0.037 0.040 0.041 0.037 0.043  0.040 0.040 0.037 0.043 0.042 0.041 0.039 0.043
Logistic 0.036 0.036 0.035 0.036 0.034 0.036  0.034 0.033 0.033 0.035 0.034 0.034 0.033 0.035
Danish 0.052 0.052 0.055 0.055 0.052 0.058  0.055 0.055 0.052 0.058 0.057 0.056 0.054 0.058
Smith 0.055 0.055 0.061 0.061 0.056 0.065 0.062 0.062 0.058 0.065 0.064 0.064 0.061 0.065
L1 (LAD) 0.060 0.060 0.055 0.055 0.056 0.054  0.053 0.053 0.054 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oran1 0,10 olmak iizere 2 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.27°de verilmistir. Tablo 5.27 incelendiginde aykiri
gbzlem ve coklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &Q4 yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,030 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.27°de Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de genel olarak Liu tahmin edicilerinden daha
iyl performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.34 ile verilmistir.
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Sekil 5.34 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.34°teki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Geman-McClure’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin
digerlerinden daha fazla degiskenlik gosterdigi, Logistic’in Liu-M tahmin edicisinin

HKO degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.35 Farkli yanlilik parametrelerine gére Huber, Fair ve Logistic’in Liu-M tahmin edicilerin HKO
degerlerine ait kutu grafigi

Huber, Fair ve Logistic HKO degerleri Sekil 5.35’te incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisitk HKO ortalamasina sahip olan Fair’in Liu-
M tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.25, Tablo 5.26 ve Tablo 5.27 birlikte incelendiginde 72 nin artmas1 EKK
ve Liu tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasina Liu-M tahmin
edicilerinin HKO degerlerinin azalmasima sebep olmustur. &Qg ve ciQB yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Liu tahmin edicilerinin HKO degerleri ise diger Liu
tahmin edicilerini HKO aksine r?’nin artmas1 durumunda azalmaktadir.

Liu-M tahmin edicilerin HKO degerleri genellikle 72 artarken azalmaktadur.
Huber, Cauchy ve Logistic’in Liu-M tahmin edicilerinden &Q s haricindeki incelenen tiim
yanlilik parametreleri kullanilarak elde edilen HKO degerlerinin 72 artarken azalmakta
oldugu ve Fair’in Liu-M tahmin edicilerinden dys, dgo Ve dyg,3 haricindeki incelenen
tim yanlilk parametreleri kullamlarak elde edilen HKO degerlerinin 72 artarken

azalmakta oldugu goriilmektedir.



Tablo 5.28. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,20, 72 = 0,95)
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Liu Tahmin
dQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG 62Q7 dQs dQ9 62Qlo anl anz dQlB
40,631 12,063 10,099 25,733 2,983 4,254 5470 21394 1319 1,165 1581 6,051 0,956

EKK 44,573 Liu-M Tahmin
Huber 0,207 0,189 0,114 0,109 0,155 0,077 0,088 0,092 0,128 0,073 0,072 0,074 0,087 0,069
Fair 0,091 0,082 0,047 0,044 0,066 0,030 0,035 0,037 0,053 0,028 0,028 0029 0,034 0,026
Hampel 0,073 0,071 0,063 0,063 0,067 0,062 0,062 0,061 0,064 0,062 0,062 0062 0,061 0,062
Tukey 0,110 0,111 0,116 0,116 0,112 0,220 0,218 0,118 0,124 0120 0,121 0,220 0,218 0,121
Andrew 0,073 0,072 0,070 0,070 0,070 0,072 0,070 0,070 0,070 0,072 0,072 0,071 0,070 0,072
< | Cauchy 0,116 0,105 0,062 0,059 0,085 0,041 0,047 0,049 0,069 0038 0038 0039 0,046 0,036
E Welsch 0,060 0,058 0,051 0,051 0,054 0,060 0,050 0,049 0,051 0,050 0,050 0,050 0,060 0,050
S Talwar 0,079 0,076 0,068 0,068 0,072 0,068 0,067 0,067 0069 0,067 0,068 0,067 0,067 0,068
= Geman-McClure 0,101 0,104 0,116 0,116 0,109 0,223 0,120 0,119 0,113 0,124 0,124 0,123 0,120 0,125
Ramsay 0,061 0,056 0,035 0,033 0,046 0,026 0,028 0,028 0,037 0,024 0,024 0,025 0,027 0,024
Logistic 0,101 0,092 0,053 0,051 0,074 0,035 0,040 0,042 0,060 0,033 0,032 0033 0039 0,031
Danish 0,073 0,070 0,059 0,058 0,064 0,057 0,057 0,056 0,060 0,056 0,056 0,056 0,056 0,057
Smith 0,074 0,072 0,069 0,069 0,070 0,071 0,070 0,069 0,069 0,071 0,071 0,071 0,070 0,072
L1 (LAD) 0,105 0,095 0,059 0,057 0,078 0,044 0,048 0,049 0,065 0,042 0,042 0,042 0,047 0,041
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.28’de verilmistir. Tablo 5.28 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda ans yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Ramsay’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,024 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.28’de Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de genel olarak Liu tahmin edicilerinden daha
1yi performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.36 ile verilmistir.
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Sekil 5.36 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.36°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Smith’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse

digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.37 Farkli yanlilik parametrelerine gére Fair ve Ramsay’in Liu-M tahmin edicilerin HKO

degerlerine ait kutu grafigi
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Fair ve Ramsay’in HKO degerleri Sekil 5.37’de incelendiginde en iyi performans

gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan Ramsay’in Liu-M

tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.29. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,20, 72 = 0,99)

105

Liu Tahmin
dAQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 dQ7 62Qs dQ9 62Qlo anl dQlZ ans
257,569 77,390 69,675 161,441 19,190 17,163 24,528 136,485 1,086 1,812 4,550 38,282 0,900

EKK 261,718 Liu-M Tahmin
Huber 0,188 0,185 0,117 0,114 0,148 0,083 0,084 0,089 0,126 0,070 0,071 0,074 0,089 0,068
Fair 0,085 0,083 0,050 0,048 0,065 0,033 0,033 0,036 0,064 0,027 0,028 0,029 0,036 0,027
Hampel 0,062 0,062 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,059 0,061 0,061 0,061 0,060 0,061
Tukey 0,106 0,106 0,113 0,113 0,109 0,117 0,117 0,116 0,112 0,220 0,119 0,219 0,116 0,120
Andrew 0,063 0,063 0,066 0,066 0,064 0,069 0,069 0,068 0,065 0,071 0,071 0,070 0,068 0,071
< | Cauchy 0,105 0,102 0,063 0,061 0,081 0,044 0,044 0,047 0,068 0,037 0,038 0,039 0,047 0,036
E Welsch 0,050 0,050 0,048 0,048 0,049 0,049 0,049 0,048 0,048 0,060 0,049 0,049 0,048 0,050
S Talwar 0,064 0,063 0,063 0,063 0,063 0,065 0,065 0,064 0,063 0,067 0,066 0,066 0,064 0,067
= Geman-McClure 0,100 0,101 0,113 0,113 0,107 0,120 0,120 0,118 0,111 0,223 0,123 0,122 0,118 0,123
Ramsay 0,055 0,054 0,035 0,034 0,043 0,027 0,027 0,028 0,037 0,024 0,024 0,025 0,028 0,024
Logistic 0,092 0,090 0,065 0,053 0,071 0,038 0,038 0,041 0,069 0,032 0,032 0,034 0041 0,031
Danish 0,058 0,057 0,055 0,054 0,056 0,055 0,065 0,054 0,054 0,056 0,056 0,055 0,054 0,056
Smith 0,063 0,063 0,066 0,065 0,064 0,069 0,068 0,067 0,065 0,070 0,070 0,069 0,068 0,071
L1 (LAD) 0,088 0,087 0,059 0,057 0,071 0,046 0,046 0,047 0,062 0,041 0,041 0,042 0,047 0,041
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.29°da verilmistir. Tablo 5.29 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda ans yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Ramsay’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,024 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.29°da Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.38 ile verilmistir.
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Sekil 5.38 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.38°deki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Hampel ve Welsch’in Liu-M tahmin edicilerinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.39 Farkli yanllik parametrelerine gére Fair ve Ramsay’in Liu-M tahmin edicilerin HKO

degerlerine ait kutu grafigi

T
Ramsay
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Fair ve Ramsay’in HKO degerleri Sekil 5.39°de incelendiginde en iyi performans

gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan Ramsay’in Liu-M

tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.30. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 100, AGO = 0,20, 72 = 0,999)

108

Liu Tahmin
dQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQﬁ 62Q7 dQs dQ9 anO anl anz dQlB
2893557 887,462 813,272 1842,781 227,305 178,652 259,881 1592,070 0,904 9,919 43,088 465,447 0,876

EKK 2897,695 Liu-M Tahmin
Huber 0,182 0,182 0,118 0,115 0,146 0,084 0,083 0,088 0,127 0,068 0,070 0,074 0,090 0,068
Fair 0,083 0,083 0,050 0,048 0,064 0,034 0,033 0,035 0,054 0,026 0,028 0,029 0,036 0,026
Hampel 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059 0,060 0,060 0,059 0,058 0,061 0,061 0,061 0,059 0,061
Tukey 0,105 0,105 0,112 0,112 0,109 0,117 0,117 0,116 0,111 0,120 0,219 0,118 0,116 0,120
Andrew 0,060 0,060 0,065 0,065 0,063 0,068 0,068 0,067 0,064 0,071 0,070 0,070 0,067 0,071
< | Cauchy 0,101 0,101 0,064 0,062 0,079 0,045 0,044 0,047 0,068 0,036 0,037 0,039 0,048 0,036
g Welsch 0,048 0,048 0,048 0,047 0,048 0,049 0,048 0,048 0,047 0,050 0,049 0,049 0,048 0,050
e Talwar 0,060 0,060 0,062 0,062 0,061 0,065 0,065 0,064 0,061 0,067 0,066 0,066 0,064 0,067
= Geman-McClure 0,100 0,100 0,112 0,112 0,107 0,119 0,119 0,118 0,110 0,123 0,123 0,122 0,118 0,123
Ramsay 0,053 0,053 0,035 0,034 0,042 0,027 0,026 0,027 0,037 0,024 0,024 0,025 0,028 0,024
Logistic 0,089 0,089 0,055 0,054 0,070 0,039 0,038 0,040 0,060 0,031 0,032 0,034 0,041 0,031
Danish 0,054 0,054 0,054 0,053 0,053 0,055 0,054 0,054 0,053 0,056 0,055 0,055 0,054 0,056
Smith 0,060 0,060 0,065 0,064 0,062 0,068 0,068 0,067 0,063 0,070 0,070 0,069 0,067 0,070
L1 (LAD) 0,084 0,084 0,059 0,057 0,069 0,046 0,045 0,047 0,061 0,041 0,041 0,043 0,048 0,041
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Orneklem hacmi 100 ve aykir1 gdzlem orani 0,20 olmak iizere 72 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.30’da verilmistir. Tablo 5.30 incelendiginde aykir1
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda ans yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Ramsay’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,024 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.30’da Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.40 ile verilmistir.
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Sekil 5.40 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.40°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Hampel ve Welsch’in Liu-M tahmin edicilerinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.41 Farkli yanhlik parametrelerine gére Fair ve Ramsay’in Liu-M tahmin edicilerin HKO
degerlerine ait kutu grafigi

Fair ve Ramsay’in HKO degerleri Sekil 5.41°de incelendiginde en iyi performans
gosteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan Ramsay’in Liu-M
tahmin edicisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.28, Tablo 5.29 ve Tablo 5.30 birlikte incelendiginde 72 nin artmas1 EKK
ve Liu tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasma Liu-M tahmin
edicilerinin HKO degerlerinin azalmasina sebep olmustur. &Qg ve ciQ13 yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Liu tahmin edicilerin HKO degerleri ise diger Liu
tahmin edicilerin HKO degerlerinin aksine 72 nin artmas1 durumunda azalmaktadir.

2 artarken azalmaktadir.

Liu-M tahmin edicilerin HKO degerleri genellikle r
Danish ve Talwar’in Liu-M tahmin edicilerinden incelenen tiim yanlilik parametreleri
kullanilarak elde edilen HKO degerlerinin 72 artarken azalmakta oldugu gériilmektedir.
Bununla birlikte incelenen tiim Liu-M tahmin edicilerin &Q4, dQG ve dQ7 yanlilik
parametreleri kullanilarak elde edilen HKO degerlerinin r? artarken azalmakta oldugu

goriilmektedir.



Tablo 5.31. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,10, 72 = 0,95)
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Liu Tahmin
dQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG 62Q7 dQs 62Q9 anO anl anz ans
153,573 56,747 10,193 141,239 0,601 40,848 34,769 111,316 0,467 7,322 11,373 63,011 0,396

EKK 156,144 Liu-M Tahmin
Huber 0,114 0,113 0,080 0,071 0,109 0,067 0,075 0,073 0,100 0,066 0,066 0,067 0,084 0,066
Fair 0,086 0,086 0,079 0,081 0,085 0,081 0,078 0,077 0,082 0,081 0,079 0,078 0,079 0,081
Hampel 0,076 0,075 0,067 0,070 0,074 0,068 0,066 0,066 0,071 0,068 0,066 0,066 0,067 0,068
Tukey 0,100 0,100 0,103 0,109 0,100 0,111 0,105 0,104 0,102 0,111 0,208 0,207 0,203 0,111
Andrew 0,069 0,069 0,063 0,067 0,067 0,066 0,063 0,062 0,065 0,066 0,064 0,063 0,063 0,066
< | Cauchy 0,095 0,095 0,075 0,072 0,092 0,070 0,072 0,071 0,087 0,069 0,068 0,068 0,077 0,069
g Welsch 0,072 0,072 0,066 0,070 0,071 0,069 0,066 0,066 0,069 0,069 0,067 0,066 0,067 0,069
e Talwar 0,076 0,076 0,064 0,065 0,074 0,063 0,062 0,062 0,070 0,063 0,061 0,061 0,064 0,062
2 Geman-McClure 0,141 0,141 0,150 0,156 0,142 0,159 0,152 0,152 0,144 0,159 0,157 0,155 0,149 0,160
Ramsay 0,079 0,079 0,073 0,076 0,078 0,076 0,073 0,072 0,076 0,076 0,074 0,073 0,074 0,076
Logistic 0,089 0,089 0,074 0,074 0,087 0,072 0,073 0,072 0,083 0,072 0,071 0,070 0,076 0,072
Danish 0,078 0,077 0,065 0,066 0,075 0,063 0,063 0,063 0,072 0,063 0,062 0,062 0,066 0,063
Smith 0,069 0,069 0,063 0,067 0,068 0,065 0,063 0,062 0,066 0,065 0,063 0,063 0,063 0,065
L1 (LAD) 0,113 0,112 0,088 0,083 0,109 0,079 0,085 0,084 0,102 0,079 0,079 0,080 0,091 0,079
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oram 0,10 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.31°de verilmistir. Tablo 5.31 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda aqn yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,061 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.31°de Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.42 ile verilmistir.
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Sekil 5.42 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.42°deki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Fair’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse

digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.43 Farkli yanlilik parametrelerine gére Talwar, Danish ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerin HKO
degerlerine ait kutu grafigi

Talwar, Danish ve Smith’in HKO degerleri Sekil 5.43’te incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Talwar’in

Liu-M tahmin edicisi oldugu gorilmiistiir.



Tablo 5.32. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,10, 72 = 0,99)
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Liu Tahmin
dAQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 dQ7 dQs dQ9 62Qlo 62(311 anz dQlB
766,187 292,160 45,649 700,906 0,894 196,819 161,084 536,619 0,146 31,321 47,334 293,178 0,131

EKK 768,910 Liu-M Tahmin
Huber 0,068 0,068 0,063 0,067 0,067 0,066 0,063 0,062 0,065 0,065 0,064 0,063 0,063 0,065
Fair 0,068 0,068 0,071 0,079 0,068 0,080 0,073 0,073 0,069 0,080 0,077 0,076 0,071 0,080
Hampel 0,061 0,061 0,061 0,068 0,061 0,067 0,062 0,062 0,061 0,067 0,064 0,063 0,061 0,067
Tukey 0,095 0,095 0,101 0,107 0,096 0,109 0,102 0,102 0,097 0,109 0,107 0,105 0,100 0,109
Andrew 0,057 0,057 0,058 0,065 0,057 0,065 0,059 0,059 0,057 0,064 0,062 0,061 0,058 0,064
< | Cauchy 0,065 0,065 0,064 0,069 0,065 0,069 0,064 0,064 0,064 0,068 0,066 0,065 0,064 0,068
E Welsch 0,060 0,060 0,061 0,068 0,060 0,068 0,062 0,062 0,060 0,068 0,065 0,064 0,061 0,068
S Talwar 0,058 0,058 0,057 0,063 0,058 0,061 0,057 0,057 0,067 0,061 0,059 0,058 0,057 0,061
= Geman-McClure 0,140 0,140 0,148 0,155 0,141 0,158 0,150 0,150 0,143 0,158 0,155 0,154 0,147 0,158
Ramsay 0,064 0,064 0,067 0,074 0,064 0,075 0,068 0,068 0,065 0,075 0,072 0,071 0,067 0,075
Logistic 0,065 0,065 0,065 0,071 0,064 0,071 0,066 0,066 0,064 0,071 0,069 0,068 0,065 0,071
Danish 0,059 0,059 0,058 0,064 0,059 0,062 0,058 0,058 0,058 0,062 0,060 0,059 0,057 0,062
Smith 0,057 0,057 0,058 0,065 0,057 0,064 0,059 0,058 0,057 0,064 0,062 0,061 0,057 0,064
L1 (LAD) 0,083 0,083 0,078 0,080 0,082 0,079 0,077 0,077 0,080 0,078 0,077 0,077 0,078 0,078
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oram 0,10 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.32’de verilmistir. Tablo 5.32 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &le yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Talwar’in Liu-M tahmin edicisi, (ng yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Smith’in Liu-M tahmin edicisi, dQ4 yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Smith’in Liu-M tahmin edicisi ve Andrew’in Liu-M
tahmin edicisinin en kii¢itk HKO degeri olan 0,057 ile en iyi performans gosteren tahmin

ediciler oldugu gorilmiistiir.
Tablo 5.32’de Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.44 ile verilmistir.
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Sekil 5.44 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.44’°teki kutu grafik incelendiginde farkli d yanhlik parametre degerlerine
gore elde edilen Geman-McClure’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin
digerlerinden daha fazla degiskenlik gosterdigi, Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO

degerlerininse digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.45 Farkli yanlhilik parametrelerine gére Andrew, Talwar, Danish ve Smith’in Liu-M tahmin

edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Andrew, Talwar, Danish ve Smith’in HKO degerleri Sekil 5.45’te incelendiginde

en iyi performans goésteren tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan

Talwar’in Liu-M tahmin edicisi oldugu goriilmistiir.



Tablo 5.33. Tahmin ediciler i¢in HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,10, 72 = 0,999)
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Liu Tahmin
dQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG 62Q7 62Qs 62Q9 anO 62(311 anz dQlB
7613,800 2941,805 441,596 6953,264 6,889 1958,087 1580,067 5280,897 0,065 306,410 452,822 2855,180 0,063

EKK 7616,574 Liu-M Tahmin
Huber 0,057 0,057 0,059 0,066 0,057 0,066 0,060 0,060 0,057 0,065 0,063 0,062 0,059 0,065
Fair 0,064 0,064 0,070 0,079 0,064 0,080 0,072 0,072 0,066 0,080 0,077 0,075 0,069 0,080
Hampel 0,058 0,058 0,060 0,067 0,058 0,066 0,061 0,061 0,058 0,066 0,064 0,063 0,059 0,066
Tukey 0,094 0,094 0,100 0,107 0,095 0,109 0,102 0,102 0,096 0,109 0,106 0,105 0,100 0,109
Andrew 0,054 0,054 0,057 0,065 0,054 0,064 0,058 0,058 0,055 0,064 0,062 0,060 0,056 0,064
< | Cauchy 0,058 0,058 0,061 0,069 0,058 0,069 0,062 0,062 0,059 0,068 0,066 0,065 0,061 0,068
E Welsch 0,057 0,057 0,060 0,068 0,057 0,068 0,061 0,061 0,058 0,067 0,065 0,064 0,060 0,067
e Talwar 0,054 0,054 0,055 0,062 0,054 0,061 0,056 0,056 0,054 0,061 0,059 0,058 0,055 0,061
= Geman-McClure | 0,139 0,139 0,147 0,154 0,140 0,158 0,149 0,150 0,143 0,158 0,155 0,154 0,147 0,158
Ramsay 0,061 0,061 0,065 0,074 0,061 0,075 0,067 0,067 0,062 0,075 0,072 0,071 0,065 0,075
Logistic 0,059 0,059 0,063 0,071 0,059 0,071 0,064 0,064 0,060 0,071 0,068 0,067 0,062 0,071
Danish 0,054 0,054 0,056 0,063 0,054 0,062 0,057 0,057 0,065 0,062 0,059 0,059 0,056 0,062
Smith 0,054 0,054 0,056 0,064 0,054 0,064 0,058 0,058 0,054 0,064 0,061 0,060 0,056 0,064
L1 (LAD) 0,076 0,076 0,075 0,080 0,075 0,078 0,075 0,075 0,075 0,078 0,077 0,076 0,075 0,078
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oran1 0,10 olmak iizere r2 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.33’te verilmistir. Tablo 5.33 incelendiginde aykir1
gozlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda Smith’in M

tahmin edicisinin en kiiciik HKO degeri olan 0,054 ile en iyi performans gdsteren tahmin

edici oldugu goriilmiistiir.
Tablo 5.33’te Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.46 ile verilmistir.
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Sekil 5.46 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.46°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Fair’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, L1’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse

digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 5.47 Farkli yanlilik parametrelerine gére Talwar, Danish ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerin HKO
degerlerine ait kutu grafigi

Talwar, Danish ve Smith’in HKO degerleri Sekil 5.47°de incelendiginde en iyi
performans gosteren tahmin edicinin en diisiik HKO ortalamasina sahip olan Talwar’in
Liu-M tahmin edicisi oldugu gorilmiistiir.

Tablo 5.31, Tablo 5.32 ve Tablo 5.33 birlikte incelendiginde 72 nin artmas1 EKK
ve Liu tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasma Liu-M tahmin
edicisinin HKO degerlerinin azalmasina sebep olmustur. ng ve dQ13 yanlilik parametresi
kullanilarak elde edilen Liu tahmin edicisinin HKO degerleri ise diger Liu tahmin
edicilerin HKO degerlerinin aksine r?’nin artmasi durumunda azalmaktadur.

Liu-M tahmin edicileri HKO degerleri genellikle r? artarken azalmaktadir.
Sadece ng ve 67013 yanlilik parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Liu-M tahmin

edicisinin HKO degerleri 72 artarken azalmamaktadir.



Tablo 5.34. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,20, 72 = 0,95)
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Liu Tahmin
dAQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQG 62Q7 62Qs dQ9 62Qlo 62(311 dQlZ ans
88,387 23,498 17,079 75,663 1,541 16,424 16,107 55,334 0,819 1,993 3,061 15350 0,377

EKK 92,707 Liu-M Tahmin
Huber 0,104 0,101 0,050 0,048 0,092 0,032 0,043 0,043 0,075 0,030 0,031 0,032 0,043 0,029
Fair 0,044 0,043 0,030 0,031 0,040 0,028 0,028 0,028 0,036 0,027 0,027 0,026 0,028 0,027
Hampel 0,083 0,082 0,073 0,072 0,079 0,073 0,071 0,071 0,076 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072
Tukey 0,108 0,109 0,114 0,114 0,109 0,119 0,115 0,114 0,110 0,219 0,218 0,217 0,114 0,119
Andrew 0,074 0,073 0,070 0,070 0,072 0,072 0,069 0,069 0,070 0,072 0,071 0,070 0,069 0,072
< | Cauchy 0,070 0,068 0,042 0,042 0,063 0,034 0,038 0,038 0,054 0,032 0,032 0033 0038 0,032
E Welsch 0,070 0,069 0,063 0,063 0,067 0,064 0,062 0,062 0,065 0,063 0,063 0,062 0,062 0,064
S Talwar 0,081 0,080 0,069 0,068 0,076 0,069 0,067 0,067 0,072 0,068 0,067 0,067 0,067 0,068
= Geman-McClure 0,126 0,127 0,139 0,139 0,129 0,246 0,140 0,140 0,132 0,246 0,245 0,244 0,140 0,147
Ramsay 0,051 0,050 0,041 0,041 0,048 0,040 0,039 0,039 0,044 0,039 0,038 0038 0,039 0,039
Logistic 0,060 0,058 0,037 0,038 0,054 0,032 0,034 0,034 0,047 0,031 003 0031 0034 0,030
Danish 0,080 0,078 0,066 0,065 0,075 0,065 0,064 0,063 0,070 0,064 0,063 0,063 0,064 0,064
Smith 0,075 0,074 0,070 0,069 0,072 0,072 0,069 0,068 0,070 0,071 0,070 0,070 0,069 0,071
L1 (LAD) 0,093 0,091 0,061 0,061 0,085 0,063 0,057 0,057 0,075 0,051 0,051 0,052 0,057 0,051
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,95 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.34’te verilmistir. Tablo 5.34 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda aqn yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Liu-M tahmin edicisinin en kii¢iik HKO
degeri olan 0,026 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.34’te Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans
gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.48 ile verilmistir.
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Sekil 5.48 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.48°teki kutu grafik incelendiginde farkli d yanhlik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Smith’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse
digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. En iyi performans gosteren

tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan Fair’in Liu-M tahmin edicisi

oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.35. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,20, 72 = 0,99)
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Liu Tahmin
dQl dAQZ dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 dQ7 62Qs dQ9 anO 62(311 anz ans
470,397 144,728 94,770 399,759 5950 84,141 75,825 280,217 0,350 7,660 11,970 73,966 0,228

EKK 475,007 Liu-M Tahmin
Huber 0,068 0,067 0,042 0,043 0,062 0,032 0,037 0,037 0,052 0,029 0,030 0,031 0,036 0,028
Fair 0,033 0,033 0,027 0,029 0,031 0,028 0,026 0,026 0,029 0,027 0,026 0,026 0,026 0,027
Hampel 0,069 0,069 0,068 0,068 0,068 0,071 0,068 0,067 0,067 0,070 0,069 0,069 0,068 0,070
Tukey 0,104 0,104 0,111 0,111 0,105 0,117 0,112 0,112 0,107 0,217 0,116 0,115 0,112 0,118
Andrew 0,063 0,063 0,065 0,066 0,063 0,071 0,066 0,066 0,063 0,070 0,069 0,068 0,066 0,070
< | Cauchy 0,050 0,050 0,037 0,038 0,047 0,034 0,034 0,034 0,042 0,031 0,031 0032 0034 0,031
E Welsch 0,059 0,059 0,059 0,060 0,058 0,063 0,059 0,059 0,058 0,062 0,061 0,061 0,059 0,062
S Talwar 0,064 0,064 0,063 0,064 0,063 0,067 0,063 0,063 0,062 0,066 0,065 0,065 0,063 0,066
= Geman-McClure 0,125 0,125 0,136 0,137 0,127 0,144 0,138 0,138 0,130 0,245 0,144 0,243 0,138 0,145
Ramsay 0,040 0,040 0,038 0,039 0,039 0,040 0,037 0,036 0,038 0,039 0,038 0,037 0,037 0,039
Logistic 0,043 0,043 0,034 0,035 0,041 0,032 0,031 0,031 0,037 0,030 0,030 0,030 0,031 0,030
Danish 0,062 0,062 0,060 0,061 0,061 0,064 0,060 0,060 0,060 0,062 0,061 0,061 0,060 0,062
Smith 0,063 0,063 0,065 0,066 0,062 0,070 0,066 0,065 0,063 0,070 0,069 0,068 0,065 0,070
L1 (LAD) 0,070 0,070 0,056 0,057 0,067 0,063 0,053 0,053 0,061 0,060 0,060 0,051 0,053 0,050
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oram 0,20 olmak iizere 72 = 0,99 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.35’te verilmistir. Tablo 5.35 incelendiginde aykir1
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &le yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Liu-M tahmin edicisinin en kiicik HKO
degeri olan 0,026 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.35’te Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.
Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.49 ile verilmistir.
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Sekil 5.49 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.49°daki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Hampel’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse
digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. En iyi performans gosteren

tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan Fair’in Liu-M tahmin edicisi

oldugu goriilmiistiir.



Tablo 5.36. Tahmin ediciler igin HKO degerleri (n = 200, AGO = 0,20, 72 = 0,999)
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Liu Tahmin
dQl fin dAQ3 dAQ4 dAQS dAQ6 62Q7 dQs dQ9 62Qlo 62(311 dQlZ dQlB
4819,508 1578,028 990,837 4087,704 57,178 881,851 769,237 2852,640 0,201 75,001 116,534 752,844 0,187

EKK 4824,219 Liu-M Tahmin
Huber 0,058 0,058 0,040 0,042 0,054 0,032 0,035 0,035 0,047 0,028 0,030 0,030 0,035 0,028
Fair 0,030 0,030 0,027 0,029 0,029 0,028 0,026 0,025 0,027 0,027 0,026 0,026 0,025 0,027
Hampel 0,065 0,065 0,067 0,067 0,065 0,071 0,067 0,067 0,065 0,070 0,069 0,068 0,067 0,070
Tukey 0,103 0,103 0,110 0,110 0,104 0,116 0,112 0,111 0,106 0,117 0,116 0,115 0,112 0,117
Andrew 0,060 0,060 0,064 0,065 0,060 0,070 0,065 0,065 0,061 0,070 0,069 0,068 0,065 0,070
< | Cauchy 0,045 0,045 0,036 0,037 0,042 0,034 0,033 0,033 0,038 0,031 0,031 0,031 0,033 0,031
E Welsch 0,056 0,056 0,058 0,059 0,056 0,063 0,058 0,058 0,056 0,062 0,061 0,060 0,058 0,062
S Talwar 0,059 0,059 0,062 0,063 0,059 0,067 0,062 0,062 0,060 0,066 0,065 0,064 0,062 0,066
= Geman-McClure 0,125 0,125 0,135 0,136 0,126 0,144 0,138 0,138 0,130 0,145 0,143 0,142 0,138 0,145
Ramsay 0,038 0,038 0,037 0,039 0,037 0,040 0,036 0,036 0,036 0,039 0,038 0,037 0,036 0,039
Logistic 0,039 0,039 0,032 0,034 0,037 0,032 0,031 0,030 0,034 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Danish 0,058 0,058 0,059 0,060 0,058 0,063 0,059 0,059 0,057 0,062 0,061 0,061 0,059 0,062
Smith 0,060 0,060 0,064 0,065 0,060 0,070 0,065 0,064 0,061 0,069 0,068 0,067 0,065 0,069
L1 (LAD) 0,064 0,064 0,055 0,056 0,062 0,063 0,052 0,052 0,058 0,050 0,050 0,050 0,052 0,050
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Orneklem hacmi 200 ve aykir1 gézlem oran1 0,20 olmak iizere r2 = 0,999 i¢in
hesaplanan HKO degerleri Tablo 5.36’da verilmistir. Tablo 5.36 incelendiginde aykiri
gbzlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin birlikte oldugu durumda &le yanlilik
parametresi kullanilarak elde edilen Fair’in Liu-M tahmin edicisinin en kiicik HKO
degeri olan 0,025 ile en iyi performans gosteren tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.36’da Liu tahmin edicileri EKK tahmin edicisinden daha iyi performans

gostermekle birlikte Liu-M tahmin edicileri de Liu tahmin edicilerinden daha iyi

performans gostermistir.

Liu-M tahmin edicileri i¢in farkli d yanlilik parametre degerlerine gore elde edilen

HKO degerlerine ait kutu grafikleri Sekil 5.50 ile verilmistir.
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Sekil 5.50 Farkli yanlilik parametrelerine gore Liu-M tahmin edicilerin HKO degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 5.50°deki kutu grafik incelendiginde farkli d yanlilik parametre degerlerine
gore elde edilen Huber’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerinin digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdigi, Fair’in Liu-M tahmin edicisinin HKO degerlerininse
digerlerinden daha az degiskenlik gosterdigi bulunmustur. En iyi performans gosteren

tahmin edicinin en diisik HKO ortalamasina sahip olan Fair’in Liu-M tahmin edicisi

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.34, Tablo 5.35 ve Tablo 5.336 birlikte incelendiginde 72 °nin artmas1 EKK
ve Liu tahmin edicilerinin HKO degerlerinin genel olarak artmasina Liu-M tahmin
edicisinin HKO degerlerinin azalmasina sebep olmustur. an ve an3 yanlilik parametresi
kullanilarak elde edilen Liu tahmin edicilerin HKO degerleri ise diger Liu tahmin
edicilerin HKO degerlerinin aksine 72 nin artmas1 durumunda azalmaktadur.

Liu-M tahmin edicilerin HKO degerleri genellikle 72 artarken azalmaktadur.
Ancak dQ 5, dAQg de ve dAQ13 yanlilik parametresi kullanilarak elde edilen Liu-M tahmin
edicilerin HKO degerleri 12 artarken azalmamaktadir

Aykir1 gdzlem oran1 0,10 ve r? = 0,95 i¢in Orneklem hacminin artirilmasi
durumunda Tukey, Andrew ve Smith’in Liu-M tahmin edicilerinin HKO degerleri
genellikle azalmaktadir.

Aykiri gdzlem oram 0,10 ve 12 = 0,99 ile aykir1 gdzlem oran1 0,10 ve 72 = 0,999
icin 6rneklem hacminin artirilmasi durumundaysa Talwar’in Liu-M tahmin edicilerinin
HKO degerleri genellikle azalmaktadir.

Aykirt gdzlem oramt 0,20 ve r? = 0,95 icin 6rneklem hacminin artirilmasi
durumunda Huber, Fair, Tukey, Cauchy ve Logistik’in Liu-M tahmin edicilerinin HKO
degerleri genellikle azalmaktadir.

Benzer sekilde aykirt gdzlem oran1 0,20 ve 12 = 0,99 ile aykir1 gézlem oran1 0,20
ve 72 = 0,99 icin Talwar, Logistic ve Cauchy’nin Liu-M tahmin edicilerinin HKO
degerleri azalmaktadir.

n =100 iken r2=0,95 r2=0,99 ve r?2=0,999 olmak iizere ayr1 ayri
incelendiginde aykirt gozlem oranmi artirmamiz durumunda Welsch, Geman-McClure
ve Danish’in Liu-M tahmin edicilerinin degerleri azalmaktadir.

n =200 iken r2 =095, r2=10,99 ve r?=0,999 olmak iizere ayr ayri
incelendiginde aykir1 gbézlem oranini artirmamiz durumunda Huber, Fair, Cauchy,
Welsch, Geman-McClure, Ramsay ve Logistic’in Liu-M tahmin edicilerinin degerleri

azalmaktadir.
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5.3. Uygulama

Bu boliimde ¢oklu baglanti ve normal dagilmama problemlerine sahip gergek bir
veri seti uygulamasi gergeklestirilmistir. Myers (1990)’dan alinan Virginia veri seti
kullanilmistir. Veri seti 1950-1979 yillar1 arasinda 8 bagimsiz degisken bir bagiml
degisken arasindaki iliskinin ¢oklu dogrusal regresyon modeliyle modellenmesini
icermektedir. Bagimli  degisken  dretim/milyon,  bagimsiz  degiskenler;
harcamalar/milyon, sermaye girdileri/milyon, calisan/yillik, arazi biiyiikligi/doniim,
yagis, aragtirma harcamalari, ek harcamalar ve egitim harcamalaridir. Tekrarli k capraz
dogrulama yontemi kullanilarak veri seti egitim ve test verisi seklinde iki pargaya
ayrilmistir. Capraz dogrulama islemi k=6 alinarak her defasinda veri seti egitim ve test
verilerinden olusan 6 pargaya ayrilmis ve bu ayrilisin etkisini azaltmak i¢in 1000 tekrar
uygulanarak islemler gerceklestirilmistir. Bu islemler sirasinda egitim verileri veri
setinden rastgele secilen 25 gozlemden, test verileri de 5’er gozlemden olusturulmustur.
Egitim verileri kullanilarak simiilasyon ¢alismasinda incelendigi sekilde EKK, Ridge, M
tahminleri ve Ridge-M yontemleri igin parametre tahminleri elde edilmistir. Elde edilen
parametre tahminleri kullanilarak test verileri tahmin edilmis, test verileri ile tahmin
arasindaki hata kareler toplamlar1 kullanilarak tahmin edicilerin performanslar
karsilastirilmistir.

Veri setinde bagimsiz degiskenler arasindaki K/=720276991587,581 olarak
hesaplanmistir. Bu deger veri setinde gii¢lii ¢oklu dogrusal baglantinin oldugunu
gostermektedir.

EKK hatalarinin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov Smirnov testi
ile incelenmistir. p = 4,0642e — 31 bulunmus olup p < 0,05 oldugu i¢in normal

dagilim gostermedigi sonucuna ulagilmistir.

Ytest (¢.i) : t. tekrarda test grubunda bulunan i. gézlem degeri
37(t,i) : t. tekrarda test grubunda bulunan i. gézlemin tahmini
1000 5
1 R 2
= 1000 Z Z (y test(ei) ~ Y test(ai))
t=1 i=1

esitligi ile CV degerleri bulunur.



Tablo 5.37. Virginia veri setinde tekrarl k ¢capraz dogrulama ydnetimine gére tahmin edicilerin ortalama hata kareleri toplamlar: (Ridge) (x 1073)
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Ridge Tahmin
EHR EHRE |lJ;‘:L;‘.I-I.r EH.‘\'I. E..-lﬂ EED EJ!’ED E:‘\‘.\' E..-l‘:"]. E..-L‘f |EL-:.n‘.Z'E EA!':DJ.-‘

3,2987 3,2350 3,4099 3,2767 5,7617 3,4100 3,4154 3,2980 3,3087 14,9908 12,1474  132,1340

EKK 3,5192 M-Ridge Tahmin
Huber 3,8193 | 35082 3,4144 3,5696 3,4339 5,8587 3,5463 3,5557 3,5077 3,5336 15,1014 12,2552 132,1794
Fair 3,5235 | 3,3020 3,2382 3,4130 3,2798 5,7639 3,4128 3,4182 3,3014 3,3121 14,9956 12,1514 132,1364
Hampel 3,56192 | 3,2987 3,2350 3,4099 3,2767 5,7617 3,4100 3,4154 3,2980 3,3087 14,9908 12,1474 132,1340
Tukey 3,5194 | 3,2988 3,2352 3,4100 3,2769 5,7618 3,4102 3,4155 3,2982 3,3088 14,9910 12,1475 132,1341
Andrew 3,5192 | 3,2987 3,2351 3,4099 3,2768 5,7617 3,4101 3,4154 3,2981 3,3087 14,9909 12,1474 132,1340
= Cauchy 3,5193 | 3,2987 3,2351 3,4099 3,2768 5,7617 3,4101 3,4154 3,2981 3,3087 14,9909 12,1474 132,1340
E Welsch 3,5193 | 3,2987 3,2351 3,4099 3,2768 5,7617 3,4101 3,4154 3,2981 3,3087 14,9909 12,1474 132,1340
E | Talwar 3,5192 | 3,2987 3,2350 3,4099 3,2767 5,7617 3,4100 3,4154 3,2980 3,3087 14,9908 12,1474 132,1340
= Geman-McClure 3,5193 | 3,2987 3,2351 3,4099 3,2768 15,7617 3,4101 3,4154 3,2981 3,3087 14,9909 12,1475 132,1340
Ramsay 3,5214 | 3,3004 3,2366 3,4114 3,2783 15,7628 3,4114 3,4168 3,2998 3,3104 14,9932 12,1495 132,1352
Logistic 3,5193 | 3,2987 3,2351 3,4099 3,2768 5,7618 3,4101 3,4155 3,2981 3,3088 14,9909 12,1475 132,1340
Danish 3,56192 | 3,2987 3,2350 3,4099 3,2767 5,7617 3,4100 3,4154 3,2980 3,3087 14,9908 12,1474 132,1340
Smith 3,5192 | 3,2987 3,2351 3,4099 3,2767 5,7617 3,4100 3,4154 3,2981 3,3087 14,9909 12,1474 132,1340
L1 (LAD) 42473 | 3,7584 3,6269 3,7869 3,6153 6,0734 3,7316 3,7409 3,7580 3,7925 154819 12,5945 132,3386
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Tablo 5.37 incelendiginde kyxp parametreli Ridge-M tahmin edicisinin tekrarl k
capraz dogrulama yontemi kullanilarak hesaplanan ortalama hata degerleri toplami
0,0032 ile en iyi performans gosteren tahmin edici olmustur. Tekrarli k ¢apraz dogrulama
yontemindeki ortalama hata degerleri toplamlarina gére ks, k4s, kpg Ve kayz017 yanlilik
parametreleri kullanilarak iiretilenler haricindeki Ridge-M tahmin edicileri M ve Ridge
tahmin edicilerine gore daha iyi performans gostermistir.

Farkli yanlilik parametreleri i¢in Ridge-M tahmin edicilerinin hata degerleri
toplamlarinin ortalamast M tahmin edicilerin hata degerleri toplamlar1 ortalamasi ile

karsilastirilmasi Sekil 5.51 de verilmistir.
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Sekil 5.51 Tekrarli k ¢apraz dogrulama yontemindeki ortalama hata degerleri toplamlarina gére M ve
Ridge-M tahmin edicilerin karsilagtirmasi



Tablo 5.38. Virginia veri setinde tekrarl k ¢apraz dogrulama teknigine gore tahmin edicilerin ortalama hata kareleri toplamlar1 (Liu) (X 1073)
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Liu Tahmin
62Q1 CzQZ aQ3 aQ4 aQS dQ6 &Q7 &QS &Q9 dQlo anl anZ CiQ13
3,526 | 9,553 | 8,834 | 5,106 9,585 9,587 9,587 9,585 9,587 9,139 | 8,499 | 5,977 9,561

EKK 3,5195 Liu-M Tahmin
Huber 3,8208 | 3,7801 9,6512 18,9381 5,2652  9,6832 9,6848 9,6848 9,6830 9,6848 9,2414 18,6043 6,1126  9,6590
Fair 3,5238 | 3,5302 9,5564 8,8379 5,1091 9,5887 9,5903 9,5903 9,5885 9,5903 9,1432 18,5023 5,9800 9,5643
Hampel 3,5195 | 3,5263 9,5527 18,8342 5,1055 9,5849 9,5865 9,5865 9,5847 9,5865 9,1394 18,4987 59768  9,5605
Tukey 3,5197 | 3,5265 9,5528 8,8343 5,1057 9,5850 9,5867 9,5867 9,5848 9,5867 9,1396 8,4988 5,9769  9,5607
Anrew 3,5196 | 3,5263 9,5527 18,8342 5,1056  9,5849 9,5866 9,5866 9,5847 9,5866  9,1395 8,4987 15,9768  9,5606
< | Cauchy 3,5196 | 3,5263 9,5527 8,8342 5,1056 9,5849 9,5866 9,5866 9,5847 9,5866 9,1395 8,4987 15,9768  9,5606
E Welsch 3,5196 | 3,5263 9,5527 8,8342 5,1056 9,5849 9,5866 9,5866 9,5847 9,5866 9,1395 8,4987 15,9768  9,5606
E Talvar 3,5195 | 3,5263 19,5527 18,8342 5,1055 9,5849 9,5865 9,5865 9,5847 9,5865 9,1394 18,4987 59768  9,5605
= Geman-McClure 3,5196 | 3,5263 9,5527 8,8342 5,1056  9,5849 9,5866 9,5866 9,5847 9,5866  9,1395 8,4987 15,9768  9,5606
Ramsay 3,5217 | 3,5283 9,5546 18,8361 5,1074  9,5868 9,5885 9,5884 9,5866 9,5885 9,1414 8,5005 5,9784  9,5625
Logistic 3,5196 | 3,5264 9,5527 8,8343 5,1056  9,5850 9,5866 9,5866 9,5848 9,5866  9,1395 8,4987 15,9768  9,5606
Danish 3,5195 | 3,5263 19,5527 18,8342 5,1055 9,5849 9,5865 9,5865 9,5847 9,5865 9,1394 18,4987 59768  9,5605
Smith 3,5196 | 3,5263 9,5527 8,8342 5,1056  9,5849 9,5865 9,5865 9,5847 9,5865 9,1395 8,4987 59768  9,5606
L1 (LAD) 4,2578 | 4,1554 19,9932 19,2738 5,5913 10,0252 10,0269 10,0269 10,0250 10,0269 9,5808 8,9309 6,3952 10,0008
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Tablo 5.38 incelendiginde M tahmin edicilerden Hampel, Talwar ve Danish’in
tekrarlt k ¢apraz dogrulama yontemi kullanilarak hesaplanan ortalama hata degerleri
toplam1 0,0035 degeri ile en iyi performans gosteren tahmin edici olmustur. Tekrarli k
capraz dogrulama yontemindeki ortalama hata degerleri toplamlarina gére M tahmin
ediciler Liu-M tahmin edicileri gore daha iyi performans gostermistir.

Farkli yanlilik parametreleri i¢in Liu-M tahmin edicilerinin hata degerleri
toplamlarinin ortalamast M tahmin edicilerin ortalama hata degerleri toplamlar ile

karsilastirmasi Sekil 5.52 de verilmistir.

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

Sekil 5.52 Tekrarli k ¢apraz dogrulama yontemindeki ortalama hata degerleri toplamlara gére M ve
Liu-M tahmin edicilerin kargilagtirmasi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Simiilasyon ¢alismasi sonuglari gore; EKK, Ridge, M, ve Ridge-M tahmin ediciler
arasinda HKO o0lgiitiine gore aykir1 gozlem ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin bir
arada oldugu durumlarda Ridge-M tahmin edicileri daha iyi bir performans gostermistir.
EKK, Liu, M, ve Liu-M tahmin edicileri arasinda yapilan karsilastirmada Liu-M tahmin

edicileri daha iyi performans gostermistir.

Aykir1 gézlem ve ¢oklu dogrusal baglant1 probleminin bir arada oldugu Virginia
veri setinde tekrarli k ¢apraz dogrulama yontemi kullanilarak EKK, ridge, M, ve Ridge-
M tahmin edicileri karsilagtirllmis ve Ridge-M tahmin edicileri daha basarili
bulunmustur. Yine Virginia veri setinde tekrarli k ¢apraz dogrulama yontemi kullanilarak
EKK, Liu, M, ve Liu-M tahmin edicileri karsilastirilmis ve M tahmin edicileri daha

basarili bulunmustur.

Bundan sonraki c¢alismalarda aykiri goézlem ve c¢oklu dogrusal baglanti
probleminin bir arada oldugu durumlar i¢in M tahmin ediciler ile ¢oklu dogrusal baglanti
probleminde kullanilan diger yanli tahmin edicilerin birlikte kullanimi ile elde edilecek

tahmin edicilerin performansi incelenebilir.
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