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ZAMAN SERILERINDE SAPAN DEGER TARAMA
SURECLERINI MODELLEME ve PERFORMANS ANALIzi

Ahmet KAYA*
Ozet

Sapan dgerler, Parametre tahminlerinin yanli olmasina neden olan,
kisilerin, aletlerin hatalarindan veya hatali kullanimlari ile eabilen ya da dgal
rasgelelik sonucunda ortaya cikabilen az sayida gozlgfariir. Gecmjte tanima
dayali olarak tespit edilebilen sapanggeler, ginimuzde 6zellikle ARIMA model-
lerde otokorelasyona dayali yontemler ile tespit edilmektedir. Byngalzaman
serilerinde, ayni anda test yontemleri olarak biline® (Least Square), M-H
(Method of Huber-Type),M-B (Method of Bisquare-Type),GM-H (Method of
Generalized Huber Type), GM-B (Method of Generalized Bisquare-Type) ve
ITERATIVE (Ardisik) yontemlerin performanslari, sapangge sayilar (1, 2 veya
3), ve sapan der turleri (AO ve 10) 6zesecimli, cok-etkenli2k3x6) deney dizeni
icin tasarlanmg ve varyans analizi tekgii ile test edilmgtir. Arastirma sonucunda
etkenler 6nemli bulunmtur.

Summary

Investigated in this study which is called outliers have been regarded as the
observations which are extremely different from the others in a sample one, two or
more than two observations which effect the estimation and forecasting process in a
great extent.

The data used in this study were obtained from the simulation experiments
performed on several time series mobgl Chang, Tiao and Chen The original
simulation results were reorganized and remodeled under a suitable experimental
design. Two different time series outliers types (AO, I0O) in three different size (1, 2
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or 3) and six different detection methods (LS, M-H, M-B, GM-H, GM-B and
iterative) were arranged. The type of factorial design was that is 3 factors each has
1 levels and 1 factaait 3 levels each.

The result of analysis of variance performed for this design indicated that
the main effect except that of sensitivitgfticient were statistically significant.

Keywords: ARIMA, AQ, IO, Outlier, Detection Methods.

1. GIRIS

Zaman serilerinde sapan degerler kavrami ise ilk defa Fox (1972)
tarafindan calisiimistir. Fox, otoregresif modellerde sapan degerlerin tespiti
amaciyla olabilirlik oran kriteri adini verdigi bir 6l¢it gelistirmis ve ortaya
cikan sapan degerleri birinci ve ikinci tip sapan degerler biciminde
tanimlamistir. Ayrica Fox, gug fonksiyonlari Gzerine galismistir. Bundan
sonra bir ¢ok arastirmaci, Fox'un yaptigl calismalari daha da gelistirerek,
Butin ARIMA modelleri kapsayacak sekilde, ¢oklu sapan degerleri tarama-
ya yonelik yontemler gelistirmislerdir. Tarama yontemlerinden etkin olani
belirlemek amaciyla simulasyon calismalari yapiimistir. Bu tur calismalarla
birlikte; Chang (1982), Chang ve Tiao (1983), ayrica Hillmer (1983) Tsay
(1986), Pena (1987), Abraham ve Y atawara (1988), Bruce ve Martin (1989)
tarama yontemlerinin teorik yapisi Gizerinde galismalar yapmistir.

Bununla birlikte Abraham ve Yatawara (1988) lagrange carpanlar
metodu veya skor tabanli sapan deger testleri Uzerine calismalar yapmis-
lardir. Pena (1987), Abraham ve Chuang (1989) ve Bruce ve Martin (1989)
sapan deger taramada, sapan olan gbzlemin silinmesi esasina dayali testler
ile birlikte zaman serilerinde etkili gbzlemler Uzerine calismalar yapmislardir
(Ljung, 1993: 1-2).

Diger yandan Harrison ve Stevens (1976), Smith ve West (1983),
West, Harrigon ve Migon (1985) ve West (1986) zaman serilerinde sapan
degerler elde etmek icin sirall tarama (sequential detecting) yontemleri Uze-
rinde calismiglardir. Sirali tarama calismalari, dogrusal regresyon problem-
leri icinde de calisilmisgtir. Bu amagla, Mararsinghe (1985), Kianiard ve
Swallow (1990) tarafindan sirall stratgji testi adiyla bir yontem gelisti-
rilmistir (Penave Yohai, 1995: 1-10).

Ayrica, Jones (1980), Ljung (1982, 1989), Harvey ve Pierce (1984),
Kohn ve Andley (1986), Wincek ve Reinsel (1986) ve digerleri, gozlem
degerlerinden bazilarinin kayip olmasl durumunda, sapan degerlerin teshis
edilmesine yonelik olasilik oran kriterleri gelistirmislerdir (Ljung, 1993:3).

Zaman serilerinde sapan degerlerin etkisi Uzerine calismalar, ilk defa
Box & Tiao (1965) tarafindan calisiimistir. Box ve Tiao yaklasimi, Chen ve
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Tiao (1986) tarafindan, Chang ve Tiao (1983)'Un iteratif yontemi kulani-
larak genellestirilmistir. Son zamanlarda ise Tsay, buna yeni eklemeler yap-
mugtir. Birinci dereceden AR modellerde sapan deger etkileri ise Whichern,
Miller ve Hsu (1976) tarafindan yapilmistir. Bu arastirmacilar, varyans degi-
simlerinin parametre degerleri Uzerindeki etkisini incelemislerdir (Tsay,
1988: 1-8).

Zaman serilerinde sapan degerlerin  teshis edilmesine yonelik
calismalardan biri de Robust Procedure (Guiclil Y dntem) adi verilen, Denby
ve Martin (1979) tarafindan gelistirilen yontemdir. Bu yontem Martin ve
Yohai (1985) tarafindan da calisiimistir. Ancak Chang ve Tiao (1983) siz
konusu yontemin ikinci tip sapan degerlerin teshis edilmesinde etkin olma-
digini ortaya koymustur Bruce ve Martin (1989), birinci tip sapan degerlerin
tahminlenmesine yonelik calismislarinda, sapan degerlerin sadece bulundugu
pozisyonu degil, yakin pozisyonlari da etkiledigini ortaya koymustur (Tsay,
1988: 1-3).

Chang (1988) ise, yanlis belirlenen sapan deger tiplerinin, test yon-
temlerinde etkinlik kaybina neden oldugunu ortaya koymustur (Muirhead,
1986: 3).

Sapan degerleri tespit etmede kritik deger olarak kullanilan C (6lcit
deger) degerlerini saptamak amaciyla Monte-Carlo similasyonlari kullanil-
mistir. Ayrica, Berman (1964) tarafindan bulunan asimptotik sonuglarin da
kullanilabilir oldugu yine Berman tarafindan ispat edilmistir. (Ljung 1993:
3).

2. ARMA MODEL

Duragan zaman serilerinin modellenmesinde kullanilan model p
terimli AR ve g terimli MA modélerinin bir kombinasyonudur. p + g + 2
parametreli model asagidaki tanimli genel gosterimi ile ifade edilir.
{z}, ARMA (p, g) modeli ile tiretilmis sapan deger icermeyen zaman serisi
olsun. ARMA (p, g) modeli,

®(B)z=6(B)&: (2.1)
biciminde ifade edilir. Burada,
@B)=1-@B-..-@,BP, 6(B)=1-0,B-..-6,B%, Bz =z,

E(z) = 0 ve{e} N(0, 0 dagilmaktadir. (2.1) modelinde tanimlanan esitlikte
¢(B) polinomun kokleri @, ..., @, degerleri birim cemberin disinda kaliyor-
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samodel duraganlik, 8(B) polinomun kokleri 64, ..., 6, degerleri birim ¢em-
berin disinda kaliyorsa gevrilebilirlik kosulunu sagladigl ifade edilir (Box-
Jenkins, 1976).

3. SAPAN DEGERLER

Sapan degerler kavrami, bir ¢cok arastirmaci tarafindan farkli bigim-
lerde tanimlanmistir. Mesela sapan deger, Bross (1961) tarafindan, "Gori-
nimu geri kalan gozlem degerlerinin gorinimine uymayan bir veya bir kag
gozlem" olarak tanimlanmaktadir. Stefansky (1972), ise "kestirim deger-
lerinden ¢ok farkll olan gbzlem degerleri” seklinde bir tanim vermistir. Ayni
tanim, "orneklemdeki diger gozlemlerden farkli olan ve kestirim sonuclarini
buyk 6lclide etkileyen az sayida gozlem degeri seklinde de verilmistir." Bu
ve buna benzer bir gok tanim verilebilir. Ancak bir gézlemin sapan olabil-
mes deger olarak blyik ya da kiclk olmasiyla iliskilendirilemez. Gergek
model denklemi elde edildiginde buylk hata kestirimine sahip olan gozlem
veya gozlemlerin sapan olmalari olanaklidir. Bu durumu goz 6niinde bulun-
durarak, "Gozlem ve kestirim degerleri arasindaki farkin en biytk oldugu
gbzlem, sapan gozlem olabilir" denilebilir.

Sapan degerler, modd yanlisligl, gerekli bazi dontsimlerin yapilma-
mis olmasi, 6l¢im, tartim, ya da kaydetme hatalar1 gibi ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilmektedir Orneklemdeki bazi gézlemlerin, diger gézlemlerden
farkli bir etkenin ya da etkenlerin etkisinde kalmis olmasi da sapan deger
olusturabilmektedir. Bu degerler sadece doga rasgeleligin sonucunda da
ortaya gikabilmektedir (Tatlidil, 1981: 1).

Kalite kontrolde, stirecin kontrol atinda olup olmadigini belirlemek
amaciyla, siregten elde edilen gbzlemlerin bir zaman serisi olusturdugu
distnulerek serinin uyum gosterdigi parametre kestirimleri elde edilmekte,
daha sonra seride ortaya cikmasl olas iki tip sapan deger belirlenmektedir.
Sapan deger tiplerine gore problem; girdi, ciktl ya da slre¢ problemi olarak
siniflandiriilmaktadir. (Bayhan, 1992: 17-21).

Tek bir gozlemi etkileyen, bir gbzlem veya kayitta yapilan hata
sonucu ortaya ¢ikan sapan deger tipine birinci tip sapan deger (Additive
Outlier), bulundugu pozisyondan itibaren kendinden sonraki gézlemleri de
etkileyen sapan deger tipine ikinci tip sapan deger (Innovational Outlier)
denir (Fox. 1972: 1).

Birinci tip sapan deger (Additive Outlier-AO) modeli,
Y =z +0X (3.2)
Birinci tip sapan etki,
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O0=Yr— 7 (3.2)

Burada y,, gozlenen deger, J, sapan degerin blyukligu, X, , sapan
deger aninda (T =t) 1, aks halde O degeri alan degiskendir.

ikinci tip sapan deser (Innovational Outlier-10) modeli,

SLICTA 33
Y (D(B)(a %) (33
ikinci tip sapan etki,

_¥B), _

o = 6(B) Yr ~& (34)

Birinci tip sapan degerde sapan degerin bulundugu pozisyonda
biytk bir hata soz konusudur, ikinci tip sapan deger beklenmeyen sok bir
durumu ifade eder ve T pozisyonunda meydana gelen sok,
Z7, Z141,..., (B) = 6(B)/@(B)’ e kadar devam eder. ikinci tip sapan deger
(10), birinci tip sapan deger (AO)'e gore nispeten kicuk bir etki yapar
(Ljung, 1993: 1-2).

4. TARAMA SURECLER1

Seri icerisinde olmasi muhtemel biitlin sapan degerlerin ayni anda
testine olanak saglayan ve hata terimleri arasindaki otokorelasyonu kullanan
test yontemleri, Ozellikle zaman serileri gbzlem degerleri igin kullanilan
yontemlerdir. Bu yontemler agsagida verilmistir.

LS (Least Squares), M-H (Method of Huber Type), M-B (Method of
Bisquare Type), GM-H (Method of Generalized Huber Type), GM-B
(Method of Generalized Bisquare Type), Iterative (Ardisik Ydntem) den
olusmustur.

5. VARYANS ANAL izi

Chang Tiao ve Chen (1988) tarafindan yapilmis similasyon sonuc-
lar kullanilarak; sapan deger taramada; Sapan deger Turl (T) (AO, 10)
sapan deger sayisi (Adedi) (A) (1, 2,3) ve sapan deger tarama Sirecleri (S)
(LS, M-H, M-B, GM-H, GM-B, Ardisik) gibi faktorlerin ne derecede etkili
oldugunu istatistiksel olarak ortaya koymaya yonelik varyans andlizi
calismasl yapiimustir.
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Faktor Ana Etkileri ;

Sapan Deger Turti (T),

Sapan Deger Sayisi (Adedi) (A),

Tarama Surecleri (S).

Faktorler icinikili ve Ggll etkilesimler; T*A, T*S, A*S, T*A*S.

Ozel secimli, cok-etkenli (2x3x6) deney diizeni icin tasarlanmis
model denklemi asagidaki gibidir:

Yik =K+ T +A; +5 +(TA); + (T + (A +E&jj« (5.1)

i=12j=123k =1234,5,6.

Yijk : Sapan deger tespiti ile olusan hata kareler ortalamas.

M : Gend ortalama.

(5.1) modeli igin hata teriminin tahminlenmesine olanak vermek
amaciyla faktorlere iliskin UclU etkilesim modele dahil edilmemis ve sifir
kabul edilmistir. Bir baska deyisle Ucll etkilesim ile agiklanan degisim hata
terimi icerisine dahil edilmistir.

Tablo 1. Tarama Sureclerine Bgli Elde Edilen Hata Kareler Ortalamalari

%a'?a” ADET LS M-H MB | GM-H |GMB [Ard sik
eger
1 0.0306 0.0185 | 00183 | 00119 | 0.0100 | 0.0079*
AO 2 0.0371 0.0237 | 00245 | 00144 | 00127 | 0.0089*
3 0.0665 0.0470 | 00502 | 00242 | 0.0202 | 0.0120*
1 0.0071 0.0056 | 0.0055 | 0.0055 | 0.0056 | 0.0049*
10 2 0.0058 0.0046 | 00045 | 0.0047 | 0.0054 | 0.0044*
3 0.0334 0.0203 | 00217 | 00115 | 0.0099 | 0.0052*
Tablo 2. (5.1) Modeli Varyans Analizi Sonugclari
D.K. S.D. K.T. K.O. F P
T (Tar) 1 0.002070 0.002070 662.02 0.000
A(Adet) 2 0.001837 0.000918 293.65 0.000
S(Sreg) 5 0.002129 0.000426 136.15 0.000
T*A 2 0.000127 0.000063 20.24 0.000
T*S 5 0.000671 0.000134 42.92 0.000
A*S 10 0.000787 0.000079 25.16 0.000
Hata 10 0.000031 0.000003
Toplam 35 0.007652
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Eldeki veri seti icin yapilan varyans andlizi islemi ve elde edilen
varyans analizi tablosu ile sapan degerlerin Tur (T), sapan deger sayilari (A)
ve tarama suregleri (S) arasindaki iliski ele alinmis, etkileri incelenmistir.
SOz edilen G¢ faktor icin iki'li etkilesimler de incelenerek sonuclar elde
edilmistir. Tablo 3'te verilen varyans analizi faktor ana etkilerine iliskin
sonuclar incelendiginde;

Tablo 3. Faktor Ana Etkilerine fliskin Varyans
Analizi Sonugclari

ETKEN Ortalama P
Tar AO 0.0244
10 0.0092 0.000
0.0109
Adet 2 0.0125
0.0268 0.000
LS 0.0300
M-H 0.0199
Siireg M-B 0.0208
GM-H 0.0120
GM-B 0.0106
Ardi sik 0.0072 0.000

Hata kareler ortalamasl sonuclarina gore sapan deger TUrd'nln
(AO, 10) (T) biytk oranda 6énemli bir faktor oldugu gorilmek-
tedir.

ikinci faktor olarak belirlenen sapan deger sayisinin (1, 2, 3) (A)
Onemli bulundugu, dolaysiyla seri icerisinde sapan deger sayisi
arttikca tarama siireclerinin sapan deger tespit gucl ©Snemli
oranda zayflamaktadir.

Ucglinci faktor, tarama stireglerinin performansi ileilgili olanidir.
Tarama sureglerine iliskin performans analiz edildiginde, stirecler
arasl farkin istatistik olarak dnemli bulundugu gorilmektedir. Bu
Uc faktdr arasinda olusturulan ikili etkilesimler de 6nemli bulun-
mustur. Etkilesimler icin ayrintili dokumler, hata kareler ortala-
masl bazinda asagida Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6'da ifade edil-
mistir.
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Tablo 4. Hata Kareler Ortalamasi Verileriigin  Tur x Adet (T*A) Etkile simi

Adet
Ortalama
1 2 3
Ti AO 0.0162 0.0202 0.0367 0.0244
ar
10 0.0057 0.0049 0.0170 0.0092
Ortalama 0.0109 0.0125 0.0268 0.0168

(TUr x Adet) etkilesim tablosundan gorilebilecegi gibi sapan deger
turleri (AO, 10) arasinda ortalama bazinda meydana gelen farklilik, sapan

deger sayisinin artmasiyla belirginlesmis Bunun sonucunda ikili etkilesim
o6nemli bulunmustur.

Tablo 5. Hata Kareler Ortalamasi Verileriicin - Tlr x Sireg (T*S) Etkilesimi

Surec¢
Ortalama
LS M-H M-B GM-H GM-B ARD
i AO 0.0447 | 0.0297 | 0.0310 | 0.0168 | 0.0143 | 0.0096 0.0244
ar
10 0.0154 | 0.0101 | 0.0106 | 0.0072 | 0.0069 | 0.0048 0.0092
Ortalama | 0.0300 | 0.0199 | 0.0208 | 0.0120 | 0.0106 | 0.0072 0.0168

(Tar x Sireg) etkilesim tablosu incelendiginde hata kareler orta-
lamasi bazinda minimum degerler, ardisik yontemin bulundugu situnda
gozlenmektedir. Sapan deger tirlerinden AO'nun ortaya ¢cikmasl hata kareler
ortalamasinda 6nemli artislara sebep olmaktadir.

Tablo 6. Hata Kareler Ortalamasi Verileri icin Adet x Sure¢ (A*S) Etkilesimi

Sureg
LS M-H M-B GM-H [GM-B | ARD
0.0188 | 0.0120 | 0.0119 | 0.0087 | 0.0078 | 0.0064 | 0.0109
Adet 2 0.0214 | 0.0141 | 0.0145 | 0.0095 | 0.0090 | 0.0066 | 0.0125
0.0499 | 0.0336 | 0.0359 | 0.0178 | 0.0150 | 0.0086 | 0.0268
Ort 0.0300 | 0.0199 | 0.0208 | 0.0120 | 0.0106 | 0.0072 | 0.0168

Ort.

(Adet x Sureg) etkilesim tablosu, sapan deger sayisinin artigi ile hata
kareler ortalamasinin arttigini ifade etmektedir.
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6. SONUC

Varyans analizi sonuclarina gore, sapan deger tirleri, sapan deger
saylsl, ve tarama sireglerinin sapan deger tespit performanslari arasindaki
fark, istatistiksal agidan onemli bulunmustur. S6z konusu faktorlerin ikili
etkilesimleri de ayni sekilde 6énemli bulunmustur. Bu sonuglardan, dogal
rasgelelik sonucunda olusan sapan deger tespitinin daha kolay oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica seri igerisinde sapan deger sayisinin artmasl,
tarama siireclerinin giiclerini azaltan bir unsur olmaktadir. Ulagilan diger bir
onemli sonug, tarama slreclerinden Ardisik Yontemin performansinin
istatistiksel acidan diger slreclere oranladahaiyi bulunmasidir.
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