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OZET

Istatistikte aykir1 degetler, bir veri kiimesinde yer alan ¢ok biiyiik ya da ¢ok
kiiclik olduklar1 belirlenen degerler olarak tanimlanabilir. Aykir1 degerler elde edilen
analiz sonuglar1 tizerinde ciddi bir etki gosterebilecegi gibi higbir etkiye de sahip
olmayabilirler. Bu ylizden bir veri setinde aykir1 degerlerin tespit edilmesi
istatistiksel bakimdan ¢ok Onemlidir. Aykir1 degerler hatali veriler olmamalari
halinde arastirmacilara silirecin nasil diizeltilebilecegi konusunda yardimci
olmaktadirlar. Aykir1 degerler farkli sebeplerden dolay1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sebeplerden en c¢ok bilinenleri veri setindeki goézlemlerin dogal nedenlerinden
kaynaklanarak kontrol edilemez olanlaridir. Bunun yani sira 6l¢iim i¢in kullanilan
Olglim aracinin yetersiz olmasi veya yapilan yanlis okuma ve kaydetmeden
kaynaklanan sebeplerdir. Aykir1 degerlerin tespitinin yapilmasi, belirlenmesi ve
degerlendirilmesi durumunda birbirinden farkli tanimlar yapilmakta ve farkh
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler tek degiskenli ve ¢ok degiskenli
yontemler olarak siiflandirilabilir. Tek degiskenli analiz yontemleri yalnizca tek
degiskene ait aykir1 degerlerin tespiti iizerinde c¢alisirken, ¢ok degiskenli analiz
yontemler ise birden fazla degiskeni baz alarak calisan yontemlerdir. Cok degiskenli
veri setlerinde aykir1 degerler birbirinden bagimsiz olarak incelenebilmektedir. Bu
sekilde incelenen bazi aykir1 degerlerin dogru sekilde tespit edilmedigi sonucuna
ulagildigindan bu tarz veriler icine c¢ok degiskenli aykiri deger belirleme
yontemlerinin kullanilmasi Onerilmektedir. Ekonomik o6zgiirliikk, bireylerin kendi
miilklerini ve emegini kontrol etme hakkina sahip olmalar1 anlamina gelmektedir.
Ekonomik 6zgiirliiklerin 6l¢iilmesi, iilkelerin her y1l ne kadar 6zgiir veya 6zgiirliikten
olduklarinin arastirilmasina imkan tanimaktadir. Diinya genelinde ekonomik
Ozgiirligiin 6l¢iilmesi konusunda caligmalar yapan bir¢ok kurulus bulunmaktadir. Bu
kuruluglar her yil diizenli araliklarla yayimladiklar1 raporlar ile iilkelerin ekonomik
Ozgiirlikleri konusunda analiz ve degerlendirmeler yaparak yayinlamaktadirlar.
Heritage Foundation ve Fraser Institute, ekonomik 6zgiirliikleri endeksler kullanarak
dogrudan ol¢iim yapmaktadir. Freedom House ise raporlarinda ekonomik 6zgiirligi
Ozgiirliik endeksinin bir modiilii olarak kullanmaktadir. Bu kuruluslar, baz1 temel

ozellikler ile ulusal bazda ekonomik 6zgiirliik performansini 6lgmek amactyla, diinya
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genelinde bir ekonomik o&zgiirlik endeksi hazirlayarak diinya ekonomilerini
ekonomik Ozgiirliikk acisindan yillik olarak siralamaktadir. Kuruluslarin yapmis
olduklar1 bu endeksler sayesinde, ekonomik o6zgirligiin farkli modiillerinin
ekonomik faaliyet iizerindeki etkilerinin diinya genelinde kolayca incelenmesi
saglanmaktadir. Bu c¢alismada bazi tek ve cok degiskenli aykiri deger belirleme
yontemleri, 2 farkli ekonomik oOzgiirliikler verilerine uygulanmig ve sonuglar
degerlendirilmistir. Analizler sonucu elde edilen tek degiskenli yontemlerin
sonuglara gore en ¢ok aykiri deger olarak goriilen iilkeler Kuzey Kore, Kiiba,
Sudan, Venezuela ve Zimbabve olduklar belirlenmistir. Cok degiskenli yontemlerin
sonuclarina gére de Sudan, Venezuela, Zimbabve, Libya, Misir, Timor-Leste,

Arjantin ve Katar iilkeleri aykir1 deger olarak belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Aykir1 Deger, Ekonomik Ozgiirliikk, 2 Standart Sapma,
Kutu Grafigi, z-Skoru Y 6ntemi, Grubbs Y ontemi



ABSTRACT

In statistics, outliers can be defined as values in a data set that are determined
to be too large or too small. Outliers may have a serious effect on the results of the
analysis or they may have no effect at all. Therefore, it is statistically very important
to detect outliers in a data set. If the outliers are not erroneous data, they help
researchers on how the process can be corrected. Outliers arise for different reasons.
The most well-known of these reasons are the uncontrollable ones due to the natural
causes of the observations in the data set. They are also caused by the inadequacy of
the measuring instrument used for the measurement or by incorrect reading and
recording. In the case of detecting, identifying and evaluating outliers, different
definitions are made and different methods are used. These methods can be classified
as univariate and multivariate methods. While univariate analysis methods work only
on the detection of outliers belonging to a single variable, multivariate analysis
methods are methods that work on the basis of more than one variable. In
multivariate data sets, outliers can be analysed independently of each other. Since it
is concluded that some outliers analysed in this way are not detected correctly, it is
recommended to use multivariate outlier detection methods for such data. Economic
freedom means that individuals have the right to control their own property and
labour. Measuring economic freedom allows us to investigate how free or unfree
countries are each year. There are many organisations around the world working on
the measurement of economic freedom. These organisations publish reports on a
regular basis every year, analysing and evaluating the economic freedom of
countries. Heritage Foundation and Fraser Institute directly measure economic
freedom by using indices. Freedom House, on the other hand, uses economic
freedom as a module of the freedom index in its reports. In order to measure
economic freedom performance on a national basis with some basic characteristics,
these organisations prepare a worldwide economic freedom index and rank the world
economies in terms of economic freedom annually. Thanks to these indices, the
effects of different modules of economic freedom on economic activity can be easily
analysed worldwide. In this study, some univariate and multivariate outlier

identification methods are applied to 2 different economic freedom data and the
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results are evaluated. According to the results of the univariate methods obtained as a
result of the analyses, North Korea, Cuba, Sudan, Venezuela and Zimbabwe were
found to be the countries with the highest number of outliers. According to the
results of multivariate methods, Sudan, Venezuela, Zimbabwe, Libya, Egypt, Timor-

Leste, Argentina and Qatar countries were determined as outliers.

Keywords: Outlier, Economic Freedom, 2 Standard Deviation, Box Plot, z-

Score Method, Grubbs Method
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GIRIiS

Istatistik, verilen bilgiler arasinda karsilastirmalar yaparak incelenen
Ozelliklerin birbirleri ile iligkilerini belirleyerek gelecege yonelik tahminlerde veya
durum degerlendirmelerinde bulunmak {izere, sayisal verilerin analiz edilerek
yorumlanmasina yardimci olan bir bilim dalidir (Erilli 2019). Istatistik, yapilan
calismalarin belirli bir noktasinda degil genel olarak c¢alismanin tamaminda etkili
olmakta ve karar verme asamasinda arastirmaciya somut bilgiler sunmaktadir.
Yapilan herhangi bir calismada ulasilan bilgiler veri olarak adlandirilmaktadir.
Veriler, hesaplama, lizerine tartisma veya belirli bir sonuca ulagmak i¢in temelde
kullanilan Sl¢lim ve istatistikler ile ortaya ¢ikan gercek bilgilerdir. Veri, istatistik
caligmalarinin esas kaynagii olusturmaktadir. Yapilan bir istatistiksel analizin
giivenilirligi ve dogrulugu veri kalitesinin iyi olmasina da baglidir. Yani yapilan
caligmanin amaca uygun olmasi, dogru bir sekilde toplanmis giivenilir verilerin

olmasini da ifade etmektedir.

Yapilacak caligmalara gore veriler farkli sekillerde toplanmaktadir. Ornegin
hali hazirda bulunan eski kayitlar, arsivler, raporlar, yilliklar incelenerek veriler elde
edilebilir. Bunun yani sira deney yaparak, anket veya simiilasyon c¢aligmalari ile yeni
ve giincel verilere de ulasilabilir. Arastirmacilar kullanacaklar1 verinin kalitesine
O0zen goOstermelidir. Zira veri kalitesi yapilacak calismanin da kalitesini
belirleyecektir. Arastirmacilar kullanacaklar1 verinin girisini, doniisimiinii ve
kontroliinii de uygun sekilde yapmalidir. Kaliteli bir veri, analiz ve karar verme
stireclerinde giivenilir, dogru ve gecerli sonuglar elde etmek igin gerekli olan
verilerdir. Kaliteli veri, herhangi bir analiz veya arastirma siirecinin temel tasini
olusturur ve basarili sonuglar elde etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu yiizden de
veriyi bozacak her tiirlii yapinin 6nceden arastirilmasi ve tespit edilmesi Oonem
tagimaktadir. Bir arastirmanin amaci giivenilir sonuglara ulasmak oldugundan aykir

deger kavraminin iyi anlagilmasi gerekmektedir (Beckman vd., 1983: 119-149).

Aykirt deger (u¢ deger) kavrami 18.yiizyilda ortaya ¢ikan oldukga eski bir

kavramdir. Bernoulli’nin eski ¢alismalarindaki yorumlarina bakildiginda, veri setinde



uyumsuzluk gdsteren gézlemlerin goz ardi etme cabasinin yaklagik 300 yi1l 6ncesine
dayandig1 goriilmektedir. Aykir1 degerle ile miicadele etmek igin istatistiksel nesne
yontemlerinin gelistirilmesiyle ilgili ilk caligmanin ise Peirce (1852) calismasi ile

ortaya c¢iktig belirtilmektedir (Akt: Barnett 1994).

Bu tez ¢alismasinm amaci 2 farkli Ekonomik Ozgiirliikler verilerinde aykirt
degerlerin (iilkelerin) farkli yontemler kullanilarak tespit edilmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesidir. Boylece hem 2 farkli kurum tarafindan hazirlanan Ekonomik
Ozgiirliikler verisinin karsilastirilmasi saglanacak hem de tek degiskenli veya ¢ok
degiskenli yontemler sonucunda aykirt deger olarak belirlenen {ilkelerin ekonomik
durumlart incelenecektir. Caligmanin giris kisminda aykiri deger kavrami kisaca
tanitildiktan sonra, kisa bir literatiir 6zeti verilecek ikinci boliimde tek degiskenli
aykirt deger tespit yontemleri, iiglincii boliimde ¢ok degiskenli aykir1 deger tespit
yontemleri tanitilmistir. Uygulama kisminda ise Heritage vakfi ve Fraser Enstitiisii
tarafindan her yil yayinlanan Diinya Ekonomik Ozgiirliikler verileri iizerinde,
belirlenen bazi aykiri deger tespit yontemleri uygulanmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

Literatiir incelendiginde, aykir1 deger kavramu ile ilgili farkli tanimlamalarin
yapildig1 goriilmektedir. Hawkings (1980:1) ¢aligmasinda aykiri deger, farkli bir
mekanizma tarafindan gelisim goOsterdigine dair bulgular saptanan diger
gozlemlerden c¢ok daha fazla sapan gozlemler olarak tanimlanmistir. Baska bir
tanima gore ise aykiri deger; ayni yapi igerisinde yer alan diger veriler ile
kiyaslandiginda alisilmadik derecede maksimum veya minimum veri degerleridir
(Aguinis vd., 2013). Leys vd. (2019) aykir1 degeri, olduk¢a biiyiik artik degerlere
sahip veri kiimeleri olarak tanimlamaktadir. Artik deger, gozlem yapilan degerler ile
istatistiksel model tarafindan tahmini yapilan degerler arasindaki ayrimi ifade
etmektedir. Yapilan bu tanim belirli bir istatistiksel yontemi isaret etmemekte ve ug
degerlerin boyut sayisin1 kisitlamamaktadir. Johnson (1992) aykir1 degeri, bir veri
setinde yer alan ve bu veri setinin geri kalaniyla uyum gostermedigi diisiiniilen
degerler olarak tanimlamaktadir. Grubbs (1969) ise aykir1 gozlem ya da 'aykir
deger', i¢inde bulundugu o6rneklemin diger iiyelerinden belirgin bir sekilde sapma

gosteren gozlemdir, olarak tanimlamaistir.



Birgok veri analizinde farkli degiskenler Orneklendirilmekte ya da
kaydedilmektedir. Tutarsizlik gosteren bir analizde tutarli sonuglara ulagsmak i¢in ilk
adim aykir1 gozlemlerin tespit edilmesidir. Aykir1 degerler genelde bir hata olgusunu
ortaya ¢ikarsa da analiz i¢in 6nemli bilgiler icerebilir. Aykir1 degerin bulundugu veri
kiimesinde modelin hatali belirlenmesi, parametrelerin hatali tahmini veya hatali
sonuclarin ortaya ¢ikmasi aragtirmacinin isine yarayabilir. Bundan dolay1r modelleme
ve vyapilacak analizlerden Once aykir1 degerin tespit edilmesi Onemli hale

gelmektedir.

Aykir1 degerler farkli sebeplerden dolay1 veri setinde yer alabilir. Aykiri
degerler ile calismanin zor gorlinen noktalarindan biri de genellikle aragtirmacilarin
aykirt degerlerin nedeni konusunda yeterli bilgi sahibi olmamasidir. Aykir
degerlerin nedeninin anlasilmasi, kullanilan gozlemin veri kiimesinde kalmasi, veri
kiimesinden atilmasi1 ya da yeniden kodlanmasi gibi durumlar i¢in 6nemlidir. Bu
noktada aykir1 degerlerin dogru tespiti onem arz etmektedir. Bu sebeple zaman
igerisinde tek degiskenli ve ¢ok degiskenli birbirinden farkl tespit yontemleri ortaya
¢ikmustir.

Aykari degerlerin 6zellikleri kisaca su sekilde tanimlanabilir (Hawkins 1980;
Barnett, Lewis 1980):

Uzaklik: Aykirt degerler, veri kiimesinin geri kalanindan agik¢a uzakta yer
alir. Bu uzaklik, ortalama, medyan veya standart sapma gibi farkli istatistiksel

Olciitlere gore degerlendirilebilir.

Beklenti disilik: Aykirt degerler, veri kiimesinin genel egilimine uymaz. Bu

durum, gorsel inceleme veya istatistiksel testler ile belirlenebilir.

Potansiyel etki: Aykir1 degerler, istatistiksel analizlerde 6nemli sorunlara
neden olabilir. Ortalama, standart sapma gibi istatistiksel 6zetleri ve regresyon gibi

istatistiksel modelleri bozabilirler.

Aykir1 degerlerin tespitinin yapilmasi, belirlenmesi ve degerlendirilmesi
hususunda birbirinden farkli tanmimlar yapilmakta ve farkli yontemler
kullanilmaktadir. Aykir1 degerler temelde gorsel inceleme yoluyla ya da istatistiksel
testler ile belirlenebilir. Gorsel incelemede Kutu grafigi, dagilim grafikleri, dal-

yaprak grafikleri gibi gorsel araclar aykiri degerleri belirlemek i¢in kullanilabilir.



Istatistiksel testlerde ise degisken sayisina gore tek degiskenli veya ¢ok degiskenli
testlerden yararlanilir (Hawkins 1980). Aykir1 degerlerin nedeni bilinirse yani l¢iim
hatas1 veya veri girme hatas1 gibi bir hata varsa, diizeltme yapilabilir. Aykir1 degerin
veri setinden hari¢ tutulmasi, istatistiksel analizlerin dogrulugunu artirabilir. Ancak,
bu islem sadece nedeni belirlendikten sonra ve veri setinden hari¢ tutmanin etik ve
bilimsel agidan uygun oldugundan emin olunduktan sonra yapilmalidir. Benzer
sekilde verileri doniistiirmek (logaritmasinin alinmasi, karekdk alinmasi vs.) aykiri
degerlerin etkisini azaltabilir (Barnett, Lewis 1980). Tespit edilen aykir1 degerlerle
ne yapilacagi sorusu da onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu soru
aslinda iki eylemle ilgilidir: (1) verilerin nasil kaydedilecegi ve (2) takip eden veri
analizinde belirlenen aykir1 degerlerin ne sekilde kullanilacagi. Tiim aykir1 degerler
kaydedilmelidir, ¢iinkii aykir1 degerlerin fark edilebilir bir oran1 veri toplama siirecini
iyilestirmek icin harekete gegcmek veya alternatif bir dagilim modelinin daha uygun
olduguna karar vermek ig¢in yeterli bilgi saglayabilir. Elde edilen bilgilerin
kaybolmamasini saglamanin en iyi yolu, her bir aykir1 degeri kaydetmek ve ardindan
atanabilir nedenleri kesfetmeye ¢alismaktir. Analistler, hatali kayit veya kotii kalibre
edilmis ya da kusurlu olgiim aletleri nedeniyle giivenilmez olarak tanimlanan
gozlemleri kullanmak konusunda endise duymalidir. Bu ikilemden kurtulmanin etkili
bir yolu, aykir1 degerlerden en az diizeyde etkilenecek olan saglam istatistikler

kullanmaktir. Boylece analist tiim gozlemleri kullanabilir (Iglewicz, Hoaglin 1993).
Literatiir Taramasi

Aydin (2006) ¢alismasinda aykir1 degerlerin tespiti icin grafik yontemlerini
incelemistir. Buna gore aykirt gozlemlerin belirlenmesinde regresyon analizi
sonuclarina farkli acidan bakarak, elde edilen hata terimleri ve Iz Diisiim Matrisi
H’nin kosegen elemanlarina dayali tanisal grafikler incelenmis ve sonuglar
degerlendirmistir. Grafikler yardimiyla aykiri gozlemleri daha net gosteren

caligmalarin elde edilebilecegini gostermistir.

Saragoglu (2022) calismasinda Cook uzakligi, studentized artiklar, DFFITS
ve Hadi’nin Ol¢iisii yontemlerini aykir1 degerleri dogru tespit etme ve yanlis tespit

etme yiizdeleri agisindan karsilagtirmistir. Simiilasyon verileri ile karsilastirilan dort



yontemin de y yoniinde aykir1 deger tespitinde x yoOniindekine kiyasla daha basarili

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Giil Tekin (2007) calismasinda 6ncelikli olarak zaman serilerinde aykir1 deger
kavrami lizerinde durmustur. Aykir1 degerlerin tanimlanan model parametreleri ve
kestirimler {izerindeki etkilerini inceleyerek TUIK kaynakli veriler kullanmis ve
aykirt deger taramasi yapilmistir. Yapilan tarama sonucu degerlendirilerek elde

edilen gozlemlerden aykir1 deger etkilerinin giderilmesi gerektigi belirtilmistir.

Sert (2019) calismasinda, dairesel verilerde aykir1 gozlem tespiti i¢in, dairesel
medyana dayali bir uzaklik Olglisii tanimlayan parametrik olmayan bir yontem
onerisi sunmustur. Onerilen yéntemin performansi tek boyutlu dairesel veriler ve
parametrik olmayan dairesel regresyon baglaminda incelenmis ve aykiri gdzlemleri

yiiksek oranlarda tespit ettigi sonucuna ulasilmistir.

Kiiciik (2020) doktora tez c¢alismasinda dogrusal olmayan regresyon
modelinde parametre tahminini etkileyen sorunlardan hata terimlerinde
otokorelasyonu ve veride aykiri deger bulunmasi durumlarimi farkli agilardan
incelemistir. Aykir1 degerli veride tek agamali tiim saglam yontemlerle elde edilen
sonuglarin saglam yontemler kullanilmadiginda elde edilen sonuglardan daha iyi

oldugu belirtilmistir.

Turgut (2010) yiiksek lisans tez ¢alismasinda ¢ok degiskenli veride c¢oklu
aykirt degerlerin belirlenmesinde kullanilan En Kii¢iik Hacimli Elipsoid, En Kii¢iik
Kovaryans Determinant1 ve Hizl1 En Kiiciik Kovaryans Determinanti gibi yontemlere
alternatif olarak gelistirilen En Kiiciik Vektdr Varyans: yontemini tanimlayarak
aykirt deger belirleme oram1 ve yoOntemlerin hesaplama hizi bakimindan
karsilagtirmasini  yapmistir.  Bunun sonucunda En Kiigiik Vektér Varyansi
yonteminin genis ve bliylik boyutlu veri setlerine uygulanabilir oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Uzabaci (2017) doktora tez ¢caligmasinda ¢ok degiskenli veri setlerinde aykirt
deger belirleme yontemlerinden BACON (Blocked Adaptive Computationally
Efficient Outliernominators) algoritmasi, Hizli Minimum Kovaryans Determinanti

yontemi (Fast-MCD) ve Robust Mahalanobis uzakligi yontemini incelemis ve



sonuglar1 degerlendirmistir. Yontemlerin performansinin dagilim tipine gore farklilik

gosterdigi belirtilmistir.

Kolbas1 (2018) calismasinda dis ticaret verileri i¢in, aykir1 degerleri en dogru
sekilde tespit edebilen aykir1 deger tespit etme yoOntemini incelemis ve bu
yontemlerin karsilastirilabilecegi bazi kriterler ortaya koymustur. Bu kriterler s6z
konusu oldugunda aykir1 deger tespit etme yontemlerinin nasil sonuglar verdigi ve bu

sonuglara gére en uygun yontem belirlemistir.

Ocak (2019) calismasinda 3 farkli model alinarak, EKK ve EKMS yontemleri
kullanilarak her bir model icin aykiri deger olmasi ve olmamasi durumunda, farkl
orneklem biiyiikligi ile farkli hata varyanslari i¢in veri tiiretilerek MSE ve MAE
degerlerinin karsilagtirmas1 yapilmustir. Ozellikle aykir1 deger varligi ile yeterince
biiyiik alinan 6rneklemlerde EKMS yonteminin EKK’ye daha iyi oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Ayn1 zamanda aykir1 deger olmamasi durumunda da EKMS yonteminin

EKK’e gore dikkate deger derecede daha kotii sonuglarinin oldugu belirlenmistir.

Ates (2022) ¢aligmasinda farkli veri seti iizerinde uygulamalar yaparak aykiri
deger tespit yontemlerinin hassasiyetlerini aragtirmistir. Yapilan analizler sonucunda
simiilasyonla iiretilen simetrik veri setinde tek degiskenli aykir1 deger tespit
yontemlerinden kutu grafigi yontemi, diizeltilmis kutu grafigi yontemi ve 2 MADE
yonteminin; simetrik olmayan veri setinde tek degiskenli aykir1 deger tespit
yontemlerinden kutu grafigi yontemi ve MADE ydntemlerinin en hassas aykir1 deger

tespit etme yontemleri olduguna ulagmistir.

Celebi (2019) calismasinda, dayanikli tahmin edicilerden hizli-en kiiclik
kovaryans determinant (FMCD), en kiiciik hacimli elipsoit (MVE), M-tahmin
edicileri (MEST), Stahel-Donoho tahmin edicisi (SDE), dikey gnanadesikan-
kettenring (OGK) ve pargali uyarlanabilir hesaplama yoniinden etkin aykir1 gézlem
belirleyicisi (BACON) yontemleri kullanilmistir. Monte-Carlo benzetim ¢aligsmasi ile
elde edilen verilerde yapilan karsilagtirmalar sonucunda en hizli sonug¢ veren
yontemin MD yontemi, en ge¢ sonug veren yontemin ise SDE yontemi oldugu

belirlenmistir.

Cherednichenko (2005) kiimelemede aykiri deger tespiti calismasinda COR

algoritmas1 adi verilen yeni bir aykir1 deger tespit yontemi Onermis ve analiz



yapmustir. COR algoritmasi ile elde edilen analizler sonucunda 6nerilen yontemin

bazi1 gercek veri setlerinde iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.

Sun (2006) doktora tez ¢alismasinda mekansal ve sirali veri kiimelerinde
aykirt deger saptama yOntemlerinin performanslar1 kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Bununla birlikte ti¢ farkli aykir1 deger yontemi incelenmis, belirli bir
veri seti ve Onceden se¢ilmis bir algoritma i¢in, hangi aykirt deger yontemlerinin

kullanilacag belirlenmistir.

Hodge ve Austin (2004) calismalarinda giiniimiizde kullanilan aykir1 deger
tespit yontemlerinin keyfi oldugunu fakat bilgisayar bilimi ve istatistik sayesinde
sistematik sonuglar alinabildigini belirtmislerdir. Caligmalarinda, aykir1 deger tespiti
i¢cin cagdas tekniklerin karsilagtirmali bir incelemesini yapmislar, ilgili yontemlerin

avantajlar ve dezavantajlarini belirlemislerdir.

Boukerche vd. (2020) ¢aligmalarinda son zamanlarda tasarlanan aykir1 deger
tespit stratejilerinin temel 6zelliklerini temel alan bir siniflama 6nermislerdir. Ayrica
yiiksek boyutlu verilerde ve aykiri degerlerden minimum diizeyde etiketlenmis
veriler i¢in tasarlanmis, yeni birkag aykir1 deger saptama yontemi sunmuglardir. Son
olarak, bu yontemlerin avantajlarin1 ve sinirlamalarini gozden gecirmisler ve

gelecekteki sorunlari tartismiglardir.

Wang vd. (2019) calismalarinda 2000-2019 yillar1 arasinda yayinlanmig
aykirt deger belirleme yontemlerini derlemislerdir. Makale, aykir1 deger tespit
tekniklerinin mevcut ilerlemesini vermekte ve farkli aykir1 deger tespit yontemlerinin
daha iyi anlagilmasini saglamaktadir. Sondaki agik arastirma konular1 ve zorluklar,
aragtirmacilara aykirt deger tespit yoOntemlerinin gelecegi i¢in net bir yol

saglanmaktadir.

Angiulli vd. (2006), bir veri kiimesindeki aykir1 degerleri tespit etmek i¢in
tekniklerin  gelistirilmesini  hedefleyen geleneksel yaklasimdan, bir model
Ogrenebilen ve gelen bir veri kiimesindeki aykirt degerleri tahmin edebilen yaklagim
onermislerdir. Belirli bir etiketlenmemis veri kiimesinden en yiiksek aykir1 degerleri
tespit eden ve tespit edilmemis bir veri noktasinin bir aykir1 deger olup olmadigini

tahmin eden mesafeye dayali bir algoritma tasarlamiglardir.



Park ve Jeon (2015), regresyon tabanli aykiri deger tespit teknigi
onermislerdir. Calismalarinda sensor Olclimlerinde aykiri degerlerin tespitine
odaklanmislardir. Onerilen teknik, gézlemlenen degerlerden sentezlenmis bagimsiz
bir degisken olusturmak icin agirlikli toplama yaklagimini kullanmaktadir. Yazarlar;
Onerilen yontemin yalnizca tek bir ortam igin test edildigini, farkli sensor ayarlart ve
durumlar i¢in kesin model tahminine ulasacak teknikler Onermenin ilging bir

gelecek ¢alismasi olacagi diisiincesinde olduklarini da belirtmislerdir.



BIiRINCi BOLUM

TEK DEGISKENLI AYKIRI DEGER TESPIT
YONTEMLERI

Aykar1 degerleri belirlemek i¢in kullanilan yontemler degisken sayisina gore
tek degiskenli ve cok degiskenli yoOntemler, verinin normal dagilim gdsterip
gostermemesine  gore  parametrik-parametrik  olmayan  yontemler  olarak
siniflandirilabilir. Parametrik olmayan aykiri deger tespiti, verilerin dagilimi
hakkinda herhangi bir varsayimda bulunmayan istatistiksel teknikleri kullanir. Bu
teknikler, 6zellikle veriler normal dagilim gostermediginde veya aykiri degerlerin
varlig1 hakkinda onceden bilgi sahibi olmadigimizda yararlidir. DBSCAN Kiimeleme
algoritmasi, Izolasyon Ormani (Isolation Forest) ydntemleri parametrik olmayan
aykir1 deger tespit yontemlerine 6rnek olarak verilebilir (Wang vd., 2019). DBSCAN
yogunluk tabanli bir kiimeleme algoritmasidir ve veriler yogunluklarina gore
ayrildiklarindan, bu yontemde aykir1 deger hassasiyeti yoktur, aksine aykir1 deger
tespiti yapilabilir (Aydin 2022). izolasyon ormani, &zellikle anomali gdzlem
tespitinde kullanilan 6nemli bir makine §grenmesi yontemidir. Bu yontem ilk olarak
Liu vd. (2008) tarafindan tanitilmistir. Izolasyon ormani yonteminde aykir1 davranan

gozlem birimleri tespit edilerek izole edilirler.

Aykir1 degerleri belirlemek icin bir seferde tek bir degiskeni inceleyerek tek
degiskenli bir analiz veya aym anda birden fazla degiskeni inceleyerek ¢ok
degiskenli analizler yapilabilir. Bu baglik altinda tek degiskenli aykir1 deger tespit

yontemlerinden literatiirde en ¢ok kullanilanlar1 kisaca tanitilmistir.
1.1 Standart Sapma Yontemi

Bir degiskenlik 6lgiisii olarak standart sapma, verilerin ortalamaya ne kadar
yakin veya uzak olduklarin1 belirleyen, ortalamadan sapmalarin kareli ortalamasidir.
Standart sapmanin kiigiik olmasi; ortalamadan sapmalarin ve riskin az oldugunun,
biiyiikk olmasi ise; ortalamadan sapmalarin ve riskin ¢ok oldugunun gostergesidir.

Aykiar1 deger belirleme yontemlerinden standart sapma yontemi, hatalarin ortalama



ve standart sapmasini hesaplayarak karsilastirmasini yapmaktadir. Orneklem standart

sapma formiilii Esitlik 1.1°de verildigi gibi hesaplanir:

S = /M (1.1)
n—1

x; : Gozlem degeri; x: Aritmetik ortalama; n: Gozlem sayisim1 gostermektedir. Eger

standart sapma degeri anakitleden hesaplanacaksa Esitlik 1.1°deki formiilde
paydadaki (n-1) yerine N degeri ile hesaplama yapilir. Bu yontem aykir1 degeri
tespit etmekte basarisiz olabilir. Ciinkii aykiri degerler standart sapmay1 cogaltir.
Aykir1 deger ne kadar fazla ise standart sapma da o kadar etkilenir (Dave, Varma

2014: 2229).
1.2. Z-Skor Yontemi

Z-skor degeri, ortalama ve standart sapma hesaplanarak bulunmaktadir.
Aykir1 degerin tespitinde olduk¢a dnemli ve nesnel yollarindan bir tanesidir. (Ates
2022). Z-skor yonteminde x normal bir dagilim gosterip, ardindan z standart normal
bir dagilimi takip ettiginde N(0, 1) ve mutlak degerde 3’ii asan z-skorlar1 aykir1 deger
olarak kabul edilmektedir (yani z skorlarinin +3c deger araliklarinin diginda yer
aldiklar1 zaman). Olduk¢a kolay olan bu yontem siniflandirma igin rasyonel bir 6lgiit
sunmaktadir. Veriler normal bir dagilimi izlediginde z-skor yonteminde aykirilik

ortaya ¢ikmaktadir (Al-Khazaleh vd., 2014: 339-351).

Z-skor yonteminde veri sayisinin 10°dan az olmasi durumunda aykir1 deger
tespit edilememektedir. Bu sebepten dolay:r kiiclik veri kiimeleri i¢in uygun bir
yontem degildir. Z-skor yonteminde standart sapma degerlerinin aykir1 degerlerden
etkilenmesi durumunda maskeleme sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Maskeleme sorunun
ortaya ¢ikmasi aykir1 degerlerin tespitini giiclestirmektedir. (Kolbasi, Unsal 2015).
Ortalama ve standart sapma kullanilarak hesaplanan z degeri Esitlik 1.2°de verildigi

gibi hesaplanmaktadir.

=t x, ~ N(u,0°) (1.2)
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S=—>" (x,-%)
e (1.3)

1.3. Medyan Z- Skor Yontemi (MAD)

Medyan z-skor yontemi, tespit edilen aykir1 degerlerden etkilenmeyerek z-
skor yonteminden ayrilmaktadir. Dolaysiyla maskeleme ve batma etkisinden
etkilenmemektedir. Ayn1 zamanda z-skor yonteminde oldugu gibi normal dagilim
gosteren bir veri setinde oldukca verimli etki gostermektedir. Medyan z-skor
yonteminin gostermis oldugu etki gbzlem sayisi ile dogru orantilidir. Yani gozlem
sayisinin az olmasi bu yontemin etkinligini azaltmaktadir. Simetrik olmayan veri
gruplarinda aykir1 degerler tespit edilemezken, ¢arpiklik yoniindeki aykir1 degerlerin
tespiti oldukca kolay yapilmaktadir (Kolbasi vd., 2015: 213-234). Medyan z
degerleri Esitlik 1.4°te yer alan formiil ile elde edilmektedir.

MAD = Medyan (|Xl. . X|) (1.4)

Formiilde X 6rneklem medyan degerini ifade etmektedir.
1.4. Diizeltilmis (Modified) Z-Degeri Yontemi

Z-puanlarin1 kullanmanin temel fikri iyi olsa da aritmetik ortalama ve standart
sapma gibi merkezi egilim Olgiileri aykir1 degerlere karsi direngli olmadiklarindan
tahmin edilen aykir1 deger ya da degerlerden etkilenebilmektedirler. Bu sebepten

dolay1 diizeltilmis z degeri yontemi Onerilmektedir (Iglewicz, Hoaglin 1993).

Diizeltilmis Z degeri yonteminde dayanikli (robust) tahmin edicilerden
yararlanilmaktadir. Lakin bu tahmin ediciler orneklemde ortaya ¢ikan makul
orandaki degisikliklerden biiyilk oranda etkilenmemesinden dolayr maksimum
kirilma noktasini (breakdown point) bulundurmasi gerekmektedir. Kirilma noktas,
tahmin edicinin dayaniklilik gdsterip gdstermedigini dlgmektedir. Ornegin; bir veri
kiimesinde yiizde bakimindan ne kadar verinin istege bagh olarak sonsuz ifadesi ile
degistirildiginde tahmin edicinin degisim gdstermeden ayni kalabilme durumunu
belirtmektedir. Merkezi egilim ve dagilim olgiilerinden olan aritmetik ortalama ve

standart sapmanin kirilma noktast 0’dir; ¢linkii bir gézlem degeri dahi sonsuz degere
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sahip olsa tahmin ediciler sonsuz degerini almaktadirlar. Bu duruma karsin medyanin
kirilma noktast yaklasik olarak %50°dir. Yiiksek kirilma noktasina sahip olmasi
durumundan dolay1 aritmetik ortalama yerine medyan degeri kullanilmaktadir. Ayni
sekilde standart sapma (S) yerine de olduk¢a dayanikli bir tahmin edici tercih
edilmektedir. Bu durumdan dolay1 S yerine de Mutlak Sapmanin Medyani1 (MAD)
kullanilmaktadir (Ates, 2022). Esitlik 1.4’te verilen MAD formiilii yardimiyla
Diizeltilmis Z degeri Esitlik 1.5’teki gibi hesaplanir:

vy 0.6745(x,— %)

1.5
; MAD (1.5)

Yeterince biiyiik n icin E(IMAD)=0,6745 o ’dir. Iglewicz ve Hoaglin (1993),
10000 tekrarli bir simiilasyon ¢aligmasinda 10, 20 ve 40 6rneklem biiytikliigline

uygulanan Orneklemleri temel alinarak |M,| >3,5 seklinde olan degerlerin aykir

deger olarak kabul edilmesini gerektigini belirtmislerdir.
1.5. Kutu Grafigi (Box-Plot) Yontemi

Kutu grafigi farkli uygulamalarda da kullanilan yararli ve etkili bir veri
gorsellestirme yontemidir. Karmasik gibi goriinen biiyiik veri kiimelerinde bile
oldukca basit sekilde kullanilmaktadir. Kutu grafigi, ilk olarak Spear (1952)
tarafindan tamitilmis ve temel Ozellikleri ortaya konmustur. Tukey, aralik ¢ubuk
grafigine kutu ve biyik eklemleri yapmistir. Yapilan bu eklemelerden sonra Tukey
(1972), menteseler (¢eyrekler arasi uzaklik), yan taraflar (i¢ ¢itler) ve kose (dis ¢itler)
gibi eklemeler yaparak aykir1 degerleri gosteren yeni sematik bir ¢izim elde etmistir.
Tukey yeni sematik ¢izimde aykir1 degerleri belirmek i¢in i¢ sabit k=1,0 ve asir1 ug
degerleri belirmek i¢in dis sabiti k=2,0 olarak kabul etmistir. Tukey yapmis oldugu
degisiklikten yaklasik 5 yil kadar sonra yeni arastirmalar1 neticesinde i¢ sabiti k=1,5
ve dig sabiti k=3,0 olarak degistirmistir (Walker vd., 2018: 348-353). Kutu grafigi,
histogram grafigine kiyasla daha az detay gosteren oldukca yogun bir veri dagilimini
barindirmasi ile bilinmektedir. Kutu grafikleri asil veri noktalarinda yer alan

giivenilir 6zet istatistiklerinden yararlanmaktadirlar.

Olduk¢a hizli bir sekilde hesaplanan kutu grafiklerinin ayar parametreleri

bulunmamaktadir. Gruplar arasindaki dagilimlarin karsilastirilmasinda da oldukga
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faydali bir yontemdir. Yaygin olarak kullanilan bu yontem son dénemlerde bir¢ok
alanda en ¢ok tercih edilen istatistiksel grafiklerden birisi olarak kabul gérmiistiir.
Kutu grafigi, dagilimin bir 6zetini ifade etmek i¢in 6zenle secilmis su bilesenden
olusur (Wickham, Stryjewski 2011): Medyan, 1. ve 3. kartil, iist agir1 deger, alt agir1
deger, varsa aykir1 (u¢) deger(ler). Sekil 1.1°de kutu grafigi 6rnegi verilmistir.

I Olgek
100 —
90 — e +—— Ust Asiri

80 4

+—— Ust geyrek

70 —

60 —

+—— Medyan
50

40 -

10 4 Alt ceyrek

20 +— Biyik

—t — Alt Asin

® «— Aykin / Tek Veri Noktasi

Sekil 1.1. Kutu grafigi 6rengi
Bir veri kiimesinde ¢eyrekler arasindaki uzaklik (IQR) ile aykir1 degerler

belirlenir ve formiilii Esitlik 1.6°da verildigi gibidir.
IOR =0, -0, (1.6)

Buna gore asag1 u¢ deger smurlart O, —1,5/0R, yukar aykir1 degerler siniri

O, +1,5I0R ile tanimlanir. Burada Q, : Birinci ¢eyrek, Q,: Ugiincii geyrek ve IOR:

Ceyrekler arasi uzaklik olarak tanimlanmistir. Kutu grafigi, simetrik dagilimlar veya
geleneksel olagan dagilimlar i¢in dogru bir sekilde ¢alismaktadir. Geleneksel kutu
grafigi yontemi standart normal dagilim ile i¢ citler dagilimin iki ucunda da
0,0035°1ik bir alan birakarak + 2,7’ye yerlestirilebilmektedir. Bu durumdan dolay1
ornek verilerin sadece %0,7’s1 aykir1 deger olarak kabul gormektedir (Walker vd.,
2018: 348-353). Diger yandan asimetrik bir dagilima kutu grafigi baz alinarak
bakildiginda, normal gozlemlerin de aykiri deger oldugu distiniilmektedir (Ates
2022). Ornegin, saga carpik bir veri kiimesinde medyan degeri kutunun ortasinda yer

almaz. Bununla birlikte alt biyik iist bryiktan daha kiigiiktiir. Gozlem degerleri iist
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biy18in tizerine ¢iktig i¢in degerlerin tamamu aykir1 olarak kabul edilemez (Hubert,
Vandervien 2008). Bu sebepten dolay1 asimetrik dagilimlar i¢in farkli kutu grafikleri

kullanilabilir.
1.6. Diizeltilmis Kutu Grafigi (Box-Plot) Tespiti Yontemi

Diizeltilmis kutu grafigi hem simetrik hem de carpik dagilimlarda uygulanan
bir yontem olsa da ¢arpiklig1 fazla olan veride olduk¢a fazla gozlemin aykir1 deger
olarak belirlenmesini saglamaktadir. Bu durum veri setindeki carpikligin dikkate
alinmamasindan kaynaklansa da bununla birlikte hesaplanan alt ve iist ¢eyrekler ve
ceyrekler arast uzaklik  Olciilerinden  yararlanilmasindan  kaynaklandig:
gostermektedir. Vanderviere ve Huber, ¢arpik durumdaki veri i¢in olduk¢a saglam
bir carpiklik 6l¢iisii olan medcouple (MC) baz alarak yeni bir kural tanimlandigini
ortaya koymustur. Tanimlanan MC katsayis1 su sekilde tanimlanabilir (Kolbasi,
2018):

X = {X . ¢ n}, Stirekli tek degiskenli dagilima sahip olan bir veri kiimesi

oldugu kabul edilsin. Daha sonra bu veri kiimesi X, <..<X biyiikten kiiciige

dogru olacak sekilde siralansin. Bu sekilde MC katsayis1 Esitlik 1.7°de belirtilen

formtil ile hesaplanmaktadir.
(x;, —med,)—(med, —x,)

MC(X,,....,X,)=med (1.7)

xj—xl.

Burada med, : X, veri setinin medyani olmak tlzere, X, <med, <X, ve
X, # X,. Duzeltilmig kutu grafigi i¢in araliklar Esitlik 1.8’de belirtilen sekilde
hesaplanmaktadir.

[L,U]=[0, —1.5exp(-3,5MC)IOR, O, +1,5exp(4MC)IOR] MC =0

1.8
[O, —1,5exp(-4MC)IOR, O, +1.5exp(3,5MC)IQOR)| MC<0 (%)

Esitlikte, L: Alt sinir1 ve U: Ust sinir1 ifade etmektedir. Yukarida bulunan MC
kat sayist formiiline bakildiginda MC degeri -1 ile +1 arasinda degisim
gostermektedir. Veri kiimesi simetrik dagilim gosterdiginde MC degeri 0 olmaktadir.

MC>0 oldugunda veri saga ¢arpik, MC<O0 oldugunda ise veri sola ¢arpik olmaktadir.
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Ifade edilen bu garpiklik alt smnir ve iist smir disinda olan gézlem degerlerinin aykiri

deger oldugunu gostermektedir. (Kolbas1 2018).

1.7.Mutlak Sapmanin Medyam (M4D,) Yontemi

Mutlak sapmanin medyan1 (MAD,) olduk¢a saglam bir yontem olarak

tanimlanabilir. Carl Frederisch Gauss (1777-1855) tarafindan ortaya ¢ikarilan bu
yontem, Hampel (1974)’in yapmis oldugu c¢alismalar ile tekrardan incelenmis ve
popiilerlik kazanmigtir. Mutlak sapmanin medyani1 yontemi, standart sapma
yontemleri ile benzerlik gostermektedir. Bu yontemde aritmetik ortalama ve standart
sapma yerine medyan ve mutlak sapmanin medyani yontemi kullanilmaktadir. MAD
degeri, 1,4826 olcek faktorii ile garpilmasi durumunda, x degeri normal bir dagilima
sahip oldugunda, elde edilen sonu¢ standart sapma degeriyle kiyaslanabilir.

Olgeklenmis olan MAD degeri, MAD, dir. Esitlik 1.9 ve 1.10°da 2 MAD, ve 3

MAD, formiilleri verilmistir.

2MAD,Yontemi: Medyan + 2 MAD, (1.9)
3 MAD,Yontemi: Medyan+ 3 MAD, (1.10)

MAD,=1,4826 X MAD olarak tanimlanmaktadir. Normal dagilim gosteren ve

orneklem hacimleri nispeten biiyiikk olan veriler Esitlik 1.11°deki formiil

onerilmektedir (Kanan, Manoj 2015);
MAD=medyan (X, — medyan(x));i=1,2...n (1.11)

Tek degiskenli bu yontem yiiksek kirilma noktasina sahip iki giiglii tahmin
edici kullanildig1 i¢in birkag tane gozlem veri dagilimini ¢arpik hale getirse bile agiri

degerden etkilenmez (Seo 2006).
1.8. Grubbs T Testi

Normal dagilima sahip olan, 3 ve 100 araliginda gozlem degerine sahip olan
veri kiimelerinin tespitinde kullanilan bir testtir. Grubbs T testi ayn1 anda en fazla iki

degeri test edebilmektedir. Eger degerler ikiden fazla ise testin tekrarlanmasi

15



gerekmektedir. Testi uygulamadan once veri kiimesinin kiiglikten biiylige olacak
sekilde siralanmasi gerekir. Aykir1 deger belirlendikten sonra veri kiimesindeki her
bir deger i¢cin T degeri hesaplanmaktadir. Hesaplama sonunda degerler, tablo kritik
degerini astifi durumda veri aykir1 deger olarak kabul edilir (Chrominski, Tkacz
2010).

H  :Veri setinde aykir1 deger yoktur.

H, : Veri setinde en az bir aykir1 deger vardir.
Test istatistigi Esitlik 1.12°de ifade edilmektedir.

G— max|yi —)7|

s (1.12)

Esitlikte yer alan,y Orneklem ortalamasmi, s ise standart sapmayi

gostermektedir.

G >

N-1 t*(a/2N,N —2)

Esitlik 1.13’teki kosul saglanirsa /|, hipotezi reddedilir. Burada ¢

(a/2N,N-2)?
N —2 serbestlik derecesinde ve % anlam seviyeli t dagiliminin tablo degeridir. N

ise Orneklemin hacmini belirtmektedir.

Yukarida tanitilan yontemlerin disinda literatiirde bir¢ok tek degiskenli aykir
deger yontemleri tanimlanmistir. Berthelot- Hidiroglou Yontemi, Dixon Testi,
Nalimov Testi, Q Testi, Rosner Testi, Discordance Testi, Weisberg t Testi, Tietjen-
Moore Testi, Walsh Testi bunlardan bazilaridir (Chrominski vd., 2010: 89-94;
Berthelot, Hidiroglou 1986; Ovla, Tasdelen 2012; Ugkardesler vd., 2010; Ates 2022;
Seely vd., 2003: 6-16; Tietjen-Moore 1972; West 1999).
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IKINCIi BOLUM

COK DEGISKENLI AYKIRI DEGER TESPIT
YONTEMLERI

Calismanin bu boliimiinde literatiirde kullanilan bazi ¢ok degiskenli aykir

deger tespit yontemleri tanitilmistir.
2.1. Mahalanobis Uzakhg1 Yontemi

Mahalanobis uzakligi yontemi ¢ok degiskenli veri kiimelerinde aykiri
degerlerin kontroliinde kullanilmaktadir. Bu yontem ayni kiimede yer alan her bir
veri noktasinin biitiin degiskenlerin gostermis olduklar1 dagiliminin merkezden ne
kadar uzaklikta oldugunu belirtmektedir. Mahalanobis uzakligi, iki birim degeri veya
noktast arasindaki uzakligi Slgmede iki degisken arasindaki kovaryans veya
korelasyon katsayismm1 da dikkate alan bir uzaklik o&lgiisiidiir. Ozellikle veri
noktalarinin bir dagilim i¢indeki konumunu belirlemek i¢in kullanilir. Mahalanobis
uzakligi, bir veri noktasinin ortalamadan ne kadar uzakta oldugunu ve bu uzakligin
verinin dagilimindaki varyansla nasil iliskilendigini 6lger. Mahalanobis uzakligi

Esitlik 2.1°de verildigi gibi hesaplanir:

d=(x—u) S (x-u) @.1)

Esitlik  2.1°de  x degiskenlerinin bir vektori X =(x,x,,...,x,) Ve
1=, 1., 1) k boyutlu bir vektor iken S ise kxk boyurlu simetrik varyans-
kovaryans matristir. Mahalanobis uzaklig1 verinin varyansini dikkate alir. Bu, farkl
boyutlardaki verilerin etkisini normalize eder. Degiskenler arasindaki korelasyonu
hesaba katar, bu ise farkli degiskenlerin birbiriyle olan iliskilerini géz oniinde

bulundurur. Mahalanobis uzakligi normal dagilima sahip veriler i¢in daha anlamlidir

(Hawkins 1980).
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2.2. Cook Uzakhig1 Yontemi

Cook uzaklig, istatistikte bir regresyon modelinin veri noktalarinin model
lizerindeki etkisini degerlendirmek igin kullamlan bir ol¢iidiir. Ozellikle, bir
gozlemin modelin tahminlerini ne kadar etkileyebilecegini belirlemek i¢in kullanilir.
Cook uzakligr teknik agidan incelendiginde i. goézlemin parametre tahminleri
tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmanin bir yolu s6z konusu gozlemin de dahil oldugu
tim verilere ve bu gozlem c¢ikarildiktan sonra kalan verilere regresyon analizi
uygulamaktir (Tiirkey 2004). Olgiim veri setinde bulunan gdzlem degerlerinin
kaldirag ve aykir1 degerlerinin bir birlesimi oldugunu da gostermektedir. Bunun yani
sira kaldirag ve aykiri degerlerin maksimum yliksekligi Cook uzakliginin da
maksimum olmasini saglamaktadir (Ates 2022). Cook (1977) tarafindan gelistirilen
bu yontem, bir gozlemin ihmal dilmesi durumunda regresyon katsayilarinda
meydana gelen degismenin Olclilmesinde kullanilmaktadir. Cook uzakligi Esitlik
2.2°de verildigi gibi hesaplanir.

[7-Y0)] [7-70)]

2

pPSs

CD*(i) =

(2.2)

Formiilde Y tim gozlem degerlerinin regresyon uyumu i¢in kullanildiginda
fit edilen degerlerin ve Y (i) ise inci deger silindiginde fit edilen degerlerin
vektoriidiir (Ates 2022). Cook wuzakligi bir goézlemin model parametrelerini
degistirme potansiyelini Olcer. Yani, bir gozlem c¢ikarildiginda modelin nasil
degisecegini gosterir. Yiikksek Cook uzakligima sahip gozlemler, potansiyel etkili
gozlemler veya aykirt degerler olarak kabul edilir. Genellikle dogrusal regresyon

analizlerinde kullanilir, ancak diger model tiirlerinde de uygulanabilir.
2.3. Kaldira¢ Noktas1 Yontemi

Kaldirag yontemi, dogrusal regresyon analizinde go6zlemlerin etkisini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu yontem, her bir gozlemin model
tizerindeki etkisini O0lgmek i¢in "kaldirag" degerlerini hesaplar. Kaldirag, bir
gozlemin bagimsiz degiskenler uzayindaki konumuna baglidir. Veri kiimesinde

bulunan uzak noktalarin model parametre tahminlerinde, standart hata, tahmin degeri
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ve tanimlayic istatistiklerde orantisiz bir etkileri olmaktadir. Kaldirag degeri H

matrisi kullanilarak Esitlik 2.3’te verildigi gibi tanimlanabilir.

Y=Xp=X(XX) XY=HY ve H=X(X'X)"X (2.3)

Kaldirag degerleri 4

i’

H sapka matrisinin kosegen elemanlaridir, yani
h,=Kos(H). h,, X,degerinin X’in merkezinden ne kadar uzak oldugunu gosterir.
Eger h, degeri yliksekse, bu noktaya yliksek kaldirag noktasi adi verilmektedir
(Saracoglu 2022).

Literatiirde calisilmis ¢ok sayida ¢ok degiskenli aykirt deger hesaplama
yontemleri bulunmaktadir. En Kiiciik Kovaryans Determinanti (MCD) Yo6ntemi, En
Kiiclik Hacimli Elipsoid (MVE) Yontemi, En Kiigiik Vektor Varyans1 (MVV), Hizlhi
En Kiigiik Kovaryans Determinanti (FMCD) Yéntemi, Hadi’nin ileriye Doniik
Arayis1, BACON Algoritmasi, Robust Mahalonobis Uzaklig1 Yontemi, K-Ortalama
Kiimeleme Yontemi, En Kiiciik Varyans -Kovaryans Determinanti, CLARA,
DBSCAN, DENCLUE, Yapay Sinir Aglar1 bunlardan bazilaridir (Herwindiati vd.,
2007; Djauhari 2007; Turgut 2010; Hadi 1992; Billor vd., 2000; Weber 2010;
Uzabaci 2017; Hussain vd., 2008; Rousseeuw, Leroy 1987; Rousseeuw 1984; Esen
Timor 2019; Hubert, Michiel 2010).

Cok degiskenli aykir1 deger tespit yontemleri, veri analizi ve modelleme
stireclerinde O6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ydntemler, verinin biitiinligiini
saglamak ve daha dogru sonuglar elde etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Kiimeleme
Analizi yontemlerinin bir ¢ogu aykir1 deger tespit yontemleri olarak caligiimis,
Ozellikle yogunluk tabanli kiimeleme yontemlerinin aykir1 deger tespitlerinde daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir (Wang vd., 2019). Hangi yontemin kullanilacagi, veri

setinin 6zelliklerine ve analiz amacina baglhidir.
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UCUNCU BOLUM

EKONOMIK OZGURLUK

3.1. Ekonomik Ozgiirliik Kavram

Ekonomik o6zgiirlilk kavrami, bireyin kendi emegi ve miilkiyeti iizerindeki
haklarin1 6zgiirce kullanma hakki olarak ifade dilebilir. Ekonomik 6zgiirliige sahip
birgok toplumda bireyler istedigi gibi ¢aligma, iiretme, tiiketme ve yatirim yapma
gibi farkli konularda ozgiirce karar verebilmektedir. Bu noktada hiikiimetler de
emegin, sermayenin ve mallarin serbest ve rahat hareket etmesine izin vererek
miidahil olmamaktadir (Heritage Vakfi 2019). Ekonomik 6zgiirlik kavrami; tercih
Ozglrligli, miibadele Ozgiirliigii, rekabet oOzgiirliigi ve miilkiyetin korunmasi
kavramlarinin tamamin1 kapsayan 6zel bir kavramdir (Gwartney, Lawson 2003:
406). Ekonomik ozgiirliik, bireyin devlet ve diger orgiitli gruplar ile iliskisindeki
Ozgiirliigiinii ifade eden, genel olarak kisinin hak ve Ozgiirliikklerini bir arada
tamamlayan 6nemli ve vazgecilmez bir faktordiir. Ekonomik 6zgiirliikler genellikle
kisilerin rahatca iktisadi faaliyette bulunabilmesi; bu faaliyetlerin uygulamaya
konulmasi ve faaliyetlerin sonucunda elde edilen sonucun disaridan zorlama ve
miidahale olmadan rahatlikla kullanilabilmesi ve sahiplenilmesi olarak ifade
edilmektedir (Hickerson 1984; Siegan 1992). Gwartney vd. (2014) ¢alismasinda gore

ekonomik 6zgiirliiglin olusumunu saglayan varsayimlar sunlardir:
v' Kisisel se¢im
v’ Piyasalar tarafindan koordine edilen goniillii miibadele
v Piyasaya serbestge giris ve rekabet etme 6zglrligii
v Birey ve 6zel miilkiyet haklarinin korunmasi

Ekonomik ozgiirliikler, serbest piyasa kurumlarinin niteligini ve kalitesini
ortaya ¢ikarmaktadir. Herhangi bir toplumda 6zel miilkiyetin korunmasi, bireysel
tercihlerin 6zgiir olmas1 ve bunun yaninda goniillii miibadelenin varlig1 saglaniyorsa
o toplumun ekonomik anlamda 6zgiir oldugu belirtilmektedir. Ekonomik yonden

Ozgiir olan toplumlarda bireylerin daha uzun ve saglikli yasadiklari, siyasi yonden
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cok daha ozgiir olduklar ifade edilebilir. Ayn1 zamanda bu toplumlarda bireyler
sahip olduklar1 ekonomik haklar1 da rahatlikla savunabilmektedirler. Ekonomik
Ozgiirliikler diinya genelinde ¢ok sayida insanin refah seviyesini yiikselterek
yoksulluk oranin1 azaltmaktadir (Feulner 2010). Adam Smith’in piyasadaki
gorinmez elin milletlerin zenginliini nasil maksimum seviyeye ¢ikardigini
aciklamasi, Ricardo’nun serbest ticareti ekonomik biiylime ve iiretim acisindan bir
ara¢ oldugunu ifade etmesi ve Friedman’in kontrol edilebilir ekonomik faaliyetlerin
yani sira ancak ekonomik 6zgiirliiklerin bulundugu ekonomilerde toplumun da 6zgiir
oldugu ifade edilmektedir. Ekonomik 0&zgiirliigiinde biiyiik bir 6neme sahip
oldugunun gostermektedir (Madan 2002: 2).

3.2. Ekonomik Ozgiirliiklerin Olciilmesi

Diinya genelinde ekonomik o6zgiirliigiin Slgiilmesi konusunda caligmalar
yapan Fraser Institute, Heritage Foundation, Cato Institute ve Freedom House gibi
kuruluglar bulunmaktadir. Bu kuruluslar her yil diizenli olarak yayimlamis olduklari
raporlar ile iilkelerin ekonomik 6zgiirliikleri konusunda analiz ve degerlendirmeler
yapmaktadirlar. Heritage Foundation ve Fraser Institute, ekonomik ozgiirliikleri
endeksler kullanarak dogrudan 6l¢tim yapmaktadir. Freedom House ise raporlarinda
ekonomik o6zgiirliigii 6zgiirlilk endeksinin bir modiilii olarak kullanmaktadir (Sucu
2017: 140). Bu kuruluslar, baz1 temel 6zellikler ile ulusal bazda ekonomik 6zgiirliik
performansin1 dlgmek amaciyla, diinya genelinde bir ekonomik &zgiirlilk endeksi
hazirlayarak diinya ekonomilerini ekonomik o&zgiirlik agisindan yillik olarak
siralamaktadir. Bu endeksler sayesinde, ekonomik 6zgiirliigiin farkli modiillerinin
ekonomik faaliyet {izerindeki etkilerinin diinya genelinde kolayca incelenmesini
saglamaktadir (Sonora 2008). Ekonomik ozgiirliikler konusunda 6lgme kavrami
biiyiik bir problem olarak gdzlenmektedir. Bu problem gerceklestirilen siralama
caligmalarinin iistesinden gelmek i¢in yapilan Onemli ve yararli bir adimdir
(Berggren 1999: 205). Ozgiirliiklerin kantitatif olarak hesaplanmasi iilkelerin
gelismesindeki roliiniin belirlenmesine yardimer olmaktadir. Bu hesaplamalar biiyiik
bir kolaylik ile iilkelerin 6zgiirliik seviyelerini karsilagtirarak analizler yapilmasini

saglamaktadir (Tungsiper vd., 2015: 884).

22



3.3. Fraser Institute Ekonomik Ozgiirliik Endeksi

Fraser Institute firmasinin 1996 yilinda yayinladig1 “Economic Freedom of
The World” raporu, ilk 6nemli ekonomik 6zgiirliikler calismasi olarak bilinmektedir.
Yayimmlanan bu rapor 103 iilkeyi kapsamakta ve bu iilkelerin 1975-1995 yillan
arasindaki biliylime ve ekonomik Ozgiirliikkler arasindaki iligkiyi incelemektedir.
Rapora gore; ekonomik ozgiirliikkler mutlaka Olgiilmelidir aksi takdir de ekonomik
bliyime ve kalkinma hareketleri anlasilamaz ve liberal ekonomik diizen

giivenilirligini kaybeder (Oral 2014: 48).

Diinya Ekonomik Ozgiirliik (EFW) endeksi, iilkelerdeki politikalarin ve
kurumlarin ekonomik o&zgiirlikle ne oranda uyumlu oldugunu Jlgmek igin
olusturulmustur. (Gwartney vd., 2018: 2). Diinya Ekonomik Ozgiirlik (EFW)
endeksi, ekonomik 6zgiirlikk diizeyini 5 baslik ile degerlendirmektedir. Bu bes baslik
altinda 24 alt bilesen bulunmaktadir. Her bilesen 0 ile 10 arasinda bir puanlama ile
Olceklendirilmektedir. (Gwartney vd., 2018: 3). Ekonomik 0zgiirliigiin hig
olmadigmi ifade eden skor 0 iken tam olarak ekonomik Ozgiirliige sahip olmayi
gosteren skor ise 10 olarak belirlenmistir. Aritmetik ortalamalar kullanilarak
hesaplanan endeks incelenirken diger endekslerle kiyaslandiginda bilesenlerin

agirliklandirmalarinin da dikkate alinmas1 gereklidir (Berggren 2003: 194).
3.4. Heritage Foundation Ekonomik Ozgiirliik Endeksi

Heritage Foundation 1973 yilinda bir diislince kurulusu olarak ABD,
Washington’da kurulmustur. Bu kurulus 1995 yilindan giinlimiize kadar her yi1l Wall
Street Journal ile birlikte “Index of Economic Freedom” (Ekonomik Ozgiirliikler
Endeksi) adl1 raporu yayinlamaktadir. Bu kurulus, ekonomik 6zgiirliikleri tilkelerdeki
ekonomi politikalarini inceleyerek 6lgmektedir. Bu baglam da bir iilkedeki ekonomik
Ozgiirliik seviyesi, o lilkedeki bireylerin ekonomik tercihlerini kendi baslarina karar
verebilme kabiliyetini ifade etmektedir. Ekonomik bakimdan 6zgiir toplumlarda
kisilerin basar1 veya basarisizlik durumlari o kisilerin ¢aba ve yetenekleri géz dniine
alinarak belirlenmektedir. Hiikiimetin kararlar1 firsat esitligi ¢cer¢evesinde aciklik ve
seffaflik ile tavsif edilmektedir. Ekonomik karar alma siirecleri genis alanlara

dagilarak, iiretim ve tiiketim i¢in kaynak tahsisi her birey ve firmanin amaglar1 geregi
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basarili olmak i¢in sansinin oldugu serbest rekabet sartlarinda olusturulmaktadir
(Miller vd., 2013: 87-88). Heritage Foundation tarafindan hazirlanmis olan endekste
12 alt bilesen, 4 ana baslik altinda analizi yapilmistir. Her alt bilesene 0 ile 100
degeri arasinda puan verilmistir. ‘100 en iyi durumu, ‘0’ en koti durumu
gostermektedir. Elde edilmis olan puanlarla iilkelere ait ekonomik 6zgiirliik sonuglar

ortaya c¢ikarilmaktadir.
3.5. Freedom House Ekonomik Ozgiirliik Endeksi

Freedom House tarafindan yapilan ozgiirlik arastirmalart 1972 yilinda
kapsamli bir sekilde ve yilik olarak devam edecek sekilde ilk defa
gergeklestirilmistir. Politik haklar ve sivil 6zgiirliiklerin durumu yayimlanmis olan
bu ilk raporda 151 {ilke bazinda incelenmis ve bu llkeler 6zgiir, kismen 6zgiir ve
Ozgir degil seklinde kategorize edilmistir. Ekonomik 6zgiirliigiin diizenli bir sekilde
Olciilebilmesi konusunda Freedom House icin yapilan ¢calisma ilk ¢aligmalardan birisi
olarak kabul edilmistir. Bu baglamda diinya ¢apinda bir sivil ve siyasi ozgiirliikler
raporu ortaya cikarilmistir. Ekonomik 0Ozgiirliikk, bir insanin istedigi ekonomik
sisteme karar verme ve bu kararimi diizenli olarak gézden gecirme hakk: olarak 1982
yilinda yayinlanan raporda belirtilitken bir sonraki yil yaymlanan raporda da
ekonomik Ozgiirliigiin sivil ve politik ozgiirliikklerin bir pargasi oldugunun alti
¢izilmistir.

Freedom House’un calismalarinda ekonomik o6zgiirliiklerden c¢ok sivil ve
politik 6zgiirliik basliklari iizerinde durulmaktadir. Politik 6zgiirliik ile ifade edilen,
politikaya giris 0zgiirliigii, segme ve secilme Ozgiirliigli, kisaca siyasi faaliyetlere
katilma ozgiirliikleridir. Sivil ozgiirliikler ise inan¢ ve ifade Ozgiirliigiinii, yani
bireysel ozgiirliikleri ifade etmektedir (Piano, Puddington 2005: 775). Bu kurum her
yil diizenli bir sekilde “Diinya’da Ozgiirliikler” bashg altinda endeksler
yayinlamaktadir. Freedom House nun yapmis oldugu ¢alismanin sonucunda iilkelere
1 ile 7 arasinda puanlar verilmistir (1 en o6zgiir iilkeleri, 7 ise en az ozgiir lilkeleri
belirtir.). Bunun diginda iilkeler belirtilen bu puanlara gére 6zgiir (1.0 - 2.5 aras1 puan
alan iilkeler), kismen 6zgiir (3.0 — 5.0 arasi puan alan iilkeler) ve 6zgiir olmayan (5.5
— 7.0 aras1 puan alan tilkeler) seklinde kategorize edilmistir (Piano, Puddington 2005:
15).
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

Uygulamada 2 farkli kurum tarafindan yayimlanan ekonomik 6zgiirliikler veri
setine daha once kisaca tanimlanmis bazi tek degiskenli ve ¢ok degiskenli aykiri
deger hesaplama yontemleri uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Kullanilan
veri setleri “Heritage Foundation” tarafindan yaymlanan 2024 Ekonomik
Ozgiirliikler ve “Fraser Institute” tarafindan yayinlanan 2023 Ekonomik Ozgiirliikler
verileridir (URL-1; URL-2). Analizler R paket programinda (versiyon R.4.3.2) ve
“outliers”, “extremevalues”, “Routliers”, “outForest” ve “univOutl” paketleri
yardimiyla gercgeklestirilmistir (Van der Loo 2024; Komsta 2022; Delacre, Klein
2022; Mayer 2023; D'Orazio 2022).

Uygulamalarda kullanilan Heritage Ekonomik Ozgiirliikler verisi 4 ana baslik
altinda (Hukukun {istiinliigli, Hiikiimet Biiyiikliigii, Diizenleyici Etkinlikler ve Acik
Piyasalar) ve 12 alt degisken ile sunulmakta ve 184 iilkeyi kapsamaktadir. Fraser
Ekonomik Ozgiirliikler verisi ise 5 ana baslik altinda (Hiikiimetin Biiyiikliigii, Hukuk
Sistemi ve Miilkiyet Haklarinin Giivenligi, Saglam Para, Uluslararas1 Ticaret
Ozgiirliigii, Diizenleme) ve 26 alt bilesen ile sunulmakta ve 165 iilkeyi
kapsamaktadir. Bu ¢alismada Fraser Ekonomik Ozgiirliikler verisi icerisinde analize

uygun 11 degisken kullanilmistir.

Uygulamada ilk dnce 2024 yili Ekonomik Ozgiirliikler verisindeki 12 farkli
degisken i¢in belirlenen tek degiskenli aykiri deger belirleme yontemleri ayr1 ayri
uygulanmis ve aykir1 deger belirleme yiizdeleri degerlendirilmistir. Daha sonra 2024
yil1 verisine 12 degiskenin birlikte degerlendirildigi bazi ¢cok degiskenli aykir1 deger
belirleme yontemleri uygulanmistir. 2024 verisi igin 8 iilkenin bazi bagliklarda hesap
degerlerinin olmamasi dolayisiyla bu iilkeler (Afganistan, Irak, Libya, Liechtenstein,
Somali, Suriye, Ukrayna, Yemen) aykir1 deger hesaplama yontemleri uygulanirken
cikarilmis, analizler 176 iilke verileri ile gergeklestirilmistir. Fraser Ekonomik
Ozgiirliikler verisinde ¢ok degiskenli aykir1 ydntem belirleme kisminda isel degisken

fazla bos gézlem olmasindan dolay1 ¢ikarilarak 10 degisken ile hesaplamalara devam
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edilmigstir. Tablo 4.1’de uygulamalarda kullanilan Heritage ve Fraser Ekonomik

Ozgiirliikler konu basliklar (degiskenler) verilmistir.

Tablo 4.1 Uygulamada kullanilan Ekonomik Ozgiirliikler degisken basliklari

Heritage Verisi Konu Bashklart

Fraser Verisi Konu Basliklar

Miilkiyet Haklari Kamu Harcamalari

Hiikiimet Diirtistligi Transfer ve Siibvansiyonlar

Yargisal Etkinligi Kamu Yatirimlari

Vergi Yiki En Yiiksek Marjinal Gelir Vergisi Oran

Hiikiimet Harcamalari

En Yiiksek Marjinal Gelir ve Bordro Vergisi Oram

Mali Saglik

Parasal Biiyiime

Is Ozgiirliigii

Enflasyonun Standart Sapmasi

Emek Ozgiirliigii

Enflasyon

Parasal Ozgiirliigii

Ticaret Vergisi Geliri

Ticari Ozgiirliik

Ortalama Gumrik Tarife Orani

Yatirim Ozgiirliik

Gumriik Vergisi Standart Sapmasi

Finansal Ozgiirliik

Uygulamalarda bazi tek degiskenli ve ¢ok degiskenli aykir1 deger belirleme

yontemleri Heritage Ekonomik Ozgiirliikler 2024 ve Fraser Ekonomik Ozgiirliikler
2023 verilerine ayr1 ayr1 uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Kullanilan tek
degiskenli aykir1 deger belirleme yontemleri +2 Standart Sapma, +3 Standart
Sapma, Kutu Grafigi (BoxPlot), Diizeltilmis Kutu Grafigi (Diiz. Box-Plot), +2
Mutlak Sapmanin Medyani, +£3 Mutlak Sapmanin Medyani, z-Skoru ve Grubbs
yontemleridir. Kullanilan ¢ok degiskenli aykir1 deger belirleme yontemleri ise
Mahalanobis uzakligi, Cook uzaklig1 ve Kaldirag Noktas1 yontemidir. Tablo 4.2 ve
Tablo 4.3’te analizlerde kullanilan Ekonomik Ozgiirliikler verilerinin tanimlayici

istatistikleri 6zetlenmistir.
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Tablo 4.2 Heritage 2024 Ekonomik Ozgiirliikler verisi tanimlayici istatistikler

n Ranj Min. Maks. | Ortalama | Std. Sap. | Medyan [0 Q3 Carpiklik | Basiklik
Miilkiyet Haklar1 | 176 | 100,00 | 0,00 | 100,00 | 54,59 2428 49,50 36,83 72,65 0,20 0,89
Hiikiimet 176 | 93,80 3,60 97,40 44,43 21,55 40,90 27,90 58,63 0,56 0,29
Diiriistliigii
Yargusal Etkinligi | 176 | 94,80 3,30 98,10 49,80 26,96 45,80 28,80 72,63 0,19 -1,07
Vergi Yiikii 176 | 100,00 | 0,00 | 100,00 | 78,10 12,92 78,95 72,28 86,85 -1,56 6,92
Hiikiimet 176 | 9750 | 000 | 9750 | 6404 | 2519 | 7025 | 4853 | 8295 | -097 0,19
Harcamalan
Mali Saglik 176 | 100,00 | 0,00 | 100,00 | 52,18 33,72 62,50 18,60 82,75 0,20 1,43
is Ozgiirliigii 176 | 87,70 5,00 92,70 62,18 17,31 65,45 49,10 75,45 0,45 0,39
Emek Ozgiirliigii | 176 | 73,90 5,00 78,90 56,11 10,69 57,05 50,95 62,75 -1,03 3,09
Parasal 176 | 81,90 0,00 81,90 67,59 14,07 70,90 66,43 74,48 337 12,67
Ozgiirligi
Ticari Ozgirlik | 176 | 95,00 0,00 95,00 69,81 12,19 71,70 63,45 79,20 -1,56 5,68
Yaurm 176 | 95,00 0,00 95,00 56,31 20,63 60,00 45,00 70,00 0,71 0,14
Ozgiirligi
Finarisg] 176 | 90,00 0,00 90,00 48,58 18,48 50,00 30,00 60,00 0,11 0,55
Ozgiirliik
Tablo 4.3 Fraser 2023 Ekonomik Ozgiirliikler verisi tanimlayici istatistikler
n Ranj Min. Maks. | Ortalama S;; Medyan Q1 Q3 Carpiklik | Basiklik
Kamu 165 | 48,10 1,95 50,05 22,19 9,02 21,71 | 15,67 | 28,09 0,48 0,29
Harcamalan
Transfer Vel 157 | 31,75 0,00 | 31,75 9,86 7,98 745 2,93 16,11 0,86 0,16
Siibvansiyonlar
Kamu
161 | 8594 | 240 | 8834 24,89 1498 | 2146 | 1436 | 3043 1,64 335
Yatirimlari
Maks. Marjinal
Gelir  Vergisi | 158 | 56,00 | 000 | 56,00 29,47 1324 | 30,00 | 22,00 | 3925 -0,38 0,32
Oran1
Maks. Marjinal
Gelir ve Bordro | 154 | 59,00 | 7,00 | 66,00 39,08 12,07 | 40,00 | 31,75 | 47,00 | -026 0,06
Vergisi Oran1
Parasal Bilyiime | 165 | 154,79 | -7,41 | 14738 8,66 15,41 5,96 3,01 9,97 6,36 49,18
Enflasyonun 165 |53197,78 | 020 |53197,98 | 33022 | 414093 | 2,05 1,20 4,68 12,84 | 164,99
Standart Sapmasi
Enflasyon 165 | 158928 | -0,77 | 1588,51 | 19,83 | 12751 | 3,84 2,20 6,67 1,64 | 142,26
é‘:lff’t Vergisi| 156 | 10.40 0,00 10,40 241 2,12 2,10 0,87 3,15 1,65 2,84
Ortalama
Giimrik  Tarife | 163 | 51,00 | 0,00 | 51,00 8,94 5,94 7,50 5,10 12,10 2,79 15,59
Orani
Giimrik Vergisi
163 | 138,89 | 000 | 1388 | 11,05 11,99 8,48 738 11,81 8,03 81,21
Standart Sapmasi

Yukarida verilen Heritage 2024 ve Fraser 2023 ekonomik ozgiirliikler verisi

tanimlayict istatistikler tablolarinin carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda

Tablo 2’ de vergi yiikii, emek Ozgiirliigii, parasal ozgiirliigii ve ticari 6zgiirliik

degiskenlerinin -2 ve +2 araligin da yer almadiklar1 i¢in normal dagilima sahip

olmadiklart goriilmektedir. Bunun yani sira Tablo 4.2°de maksimum degerlerin 12

degiskende de yiiksek oldugu ve minimum degerlerin ise hiikiimet diirtistligi,
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yargisal etkinligi, is Ozgiirligi ve emek Ozgiirliigii degiskenlerinin digindaki
degiskenlerin sifir olduklar1 gézlenmektedir. Tablo 4.3’e bakildiginda ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin kamu yatirimlari, parasal biiyiime, enflasyonun standart
sapmasi, enflasyon, ticaret vergisi gelirleri, ortalama giimriik tarife oran1 ve glimriik
vergisi standart sapmast degiskenlerinin -2 ve +2 araligin da yer almadiklar1 igin
normal dagilim gostermedikleri belirtilmistir. Tablo 4.3’in maksimum degerlerine
bakildiginda enflasyonun standart sapmasi ve enflasyon degiskeni degerlerinin diger
degiskenlerin degerlerine gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Minimum

degerlerinde ise alt1 degisken disindaki degiskenlerin sifir oldugu goriilmektedir.

Uygulamada ilk olarak Heritage Ekonomik Ozgiirliikler 2024 verisi icin
yukarida tanimlanan tek degiskenli aykir1 deger belirleme yontemleri uygulanmistir.
Tablo 4.4’te analizler sonucu yontemlerin belirledigi iilke sayilar1 ve bunlarin tiim

veri icerisindeki ytlizdeleri verilmistir.

Tablo 4.4 Heritage Ekonomik Ozgiirliikler 2024 verisi tek degiskenli aykir1 deger

test sonuglari

2s 3s Box Plot | Diiz. Box-P | 2 Mad-e | 3Mad-e | z-Skor | Grubbs
Miilkiyet Haklar1 1 (%0,5) -- - 9 (%5,1) - -- - -
Hiikiimet Diiriistliigii | 8 (%4.5) - - 2 (%1,1) - - - -
Yargisal Etkinligi - -- - - -- - - --
Vergi Yiikii 6(%3,4) | 1(%0,5) | 4(%2,2) 3(%1,7) 3(%1,7) | 1(%0,5) - 1(%0,5)
Hiikiimet Harec. 12(%6,8) -- -- -- 7(%3,9) -- - --
Mali Saghk - -- - - -- - - --
Is Ozgiirliigii 2(%1,1) | 1(%0,5) | 1(%0,5) 2(%1,1) 1(%0,5) -- 1(%0,5) | 1(%0,5)
Emek Ozgiirliigii 8(%4,5) | 3(%1,7) | 6(%3.4) 7(%3.9) 4(%2,2) | 1(%0,5) | 3(%]1,7) | 1(%0,5)
Parasal Ozgiirliigii 9(%5,1) | 5(%2,8) | 13(%7.,3) 15(%8,5) 13(%7,3) | 10(%5,6) | 6(%3,4) | 1(%0,5)
Ticari Ozgiirliik 6(%3,4) | 2(%1,1) | 3(%1,7) 2(%1,1) 3(%1,7) | 1(%0,5) | 2(%l1,1) | 1(%0,5)
Yatirim Ozgiirliigii 10(%5,6) -- 5(%2,8) 1(%0,5) -- -- -- -
Finansal Ozgiirliik 7(%3,9) - - - 1(%0,5) - - -

Tablo 4.4’te sadece yontemlerin belirledigi iilke sayilar1 verilmistir. Ulkelerin

bilgisi ise EK.4’te sunulmustur. Tablo 4.4’te miilkiyet haklari, hiikiimet diirtistligi,
hiikiimet harcamalari, yatirim 6zgiirliigii, finansal 6zgiirliik degiskenlerine gore vergi
yiki, i1s Ozgiirliigii, emek Ozgiirliigli, parasal Ozgiirliikk, ticari 6zglrlik gibi
degiskenlerin hemen hemen sekiz farkli aykiri deger yonteminde de aykir1 6zellik

gosterdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte yukarida verilen Heritage ekonomik
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Ozgiirliikler tablosunda yargisal etkinligi ve mali saglik degiskenlerinin herhangi bir
aykirihik gostermedigi de tespit edilmistir. Tablo 4.4’teki aykir1 deger sayilarim
olusturan iilkelere genel olarak bakildiginda (Bkz. Ek.4) alt aykir1 deger olarak en
cok Kuzey Kore (36 kez) iilkesini gormekteyiz. Kiiba (16), Sudan (13), Venezuela
(12), Zimbabve (9) ve Iran (8) diger en ¢ok listede yer alan iilkeler olarak dikkat
cekmektedir. Tiirkiye 5 kere listede yer almistir. En ¢ok iist aykiri deger olarak
belirlenen iilkeler ise Avusturya (7), Danimarka (6) Isvec (3), Isvigre (2), Finlandiya
(2), Fransa (2), Belcika (2) ve ABD (2) olduklar1 goriilmektedir. Alt aykir1 deger

sayilarinin iist aykir1 deger sayilarindan oldukga fazla oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.5’te Heritage Ekonomik Ozgiirliikler 2024 verisi igin belirlenen 3
farkli ¢ok degiskenli aykir1 deger belirleme yontemleri elde edilen edilmis aykir

degerler (iilkeler) verilmistir.

Tablo 4.5 Heritage Ekonomik Ozgiirliikler 2024 verisi ¢ok degiskenli aykir1 deger

test sonuglari

Yontem Ulkeler
Butan Sierra Leone
Kiiba Sudan
Mahalanobis K. Kore Venezuela
Lesotho Liibnan
Mikronezya
Kiiba Sao Tome
Cook K. Kore Vanuatu
Kaldirac Kiiba K. Kore

Tablo 4.5’te 15 iilkenin ¢ok degiskenli aykir1 deger tespit yontemlerinden
Mahalanobis, Cook ve Kaldirag Noktas1 yontemine gore aykirilik gosterdigi
gorilmiistiir. Mahalanobis uzakligina gore aykirilik 6zelligi gosteren 9 {ilkeden
Butan, K. Kore, Liibnan Asya kitasinda, Lesotho, Sierra Leone, Sudan, Kiiba Afrika
kitasinda, Venezuela Giiney Amerika kitasinda ve Mikronezya iilkesi ise bir ada
iilkesidir. Cook 6zelligi gosteren 4 iilkeden Kiiba, Sao Tome Afrika kitasinda, K.
Kore’nin Asya’da, Vanuatu iilkesinin ise ada iilkesi oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte kaldirag 6zelligi gosteren Afrika iilkesi Kiiba ve Asya iilkesi K. Kore gibi
farkl kitalardaki iilkelerin farkli aykiri degere sahip olduklari tabloda goriilmektedir.

Yukarida belirtilen 3 farkli ¢ok degiskenli aykir1 deger belirleme yontemi
Heritage 2024 verisine kitalar bazinda (Asya ve Okyanusya kitalar1 birlestirilmis,
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Gliney ve Kuzey Amerika tek bir kita olarak alinmistir) uygulanmig ve sonuglar

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Kitalara gore Heritage Ekonomik Ozgiirliikler 2024 verisi ¢ok degiskenli

aykir1 deger test sonuglari

Yontem Avrupa Afrika Amerika Asya-Okyanusya
Mahalanobis Arnavutluk Lesotho -- K:.Kore
Liibnan
Cekya Orta Afrika C. Dominik C. Dominik C.
Estonya Gine-Bissau Paraguay Paraguay
Cook Tiirkiye Sao Tome
Seysel Adl.
Sudan
Kaldirag -- - - K. Kore

Tablo 4.6’da aykir1 deger gosteren iilkelerin kitalara ve sahip olduklar1 aykir
deger Ozeliklerine gore dagilimlar1 verilmistir. Tabloda verilen Mahalanobis
0zeligine sahip dort iilkenin ii¢ farkli kitada aykir1 6zellige sahip oldugu, Cook aykiri
deger 6zelliginin ise dort farki kitada da 12 iilkenin aykiri degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte tabloda verilen kaldira¢ yonteminin bir kitada

aykirilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygulamada ikinci olarak Fraser Ekonomik Ozgiirliikler 2023 verisi icin
yukarida tanimlanan tek degiskenli aykir1 deger belirleme yontemleri uygulanmistir.
Tablo 4.7°de analizler sonucu yontemlerin belirledigi iilke sayilar1 ve bunlarin tiim

veri icerisindeki ytlizdeleri verilmistir.

30



Tablo 4.7 Fraser Ekonomik Ozgiirliikler 2023 verisi tek degiskenli aykir1 deger test

sonuclari

2s 3s Box Plot | Diiz Box-P | 2 Mad-e | 3Mad-e | z-Skoru | Grubbs
Kamu Harcamalari 7(%4,2) | 1(%0,6) | 3(%1,8) 2(%1,2) 1(%0,6) - 1(%0,6) | 1(%0,6)
Transfer ve o
Siibvansiyonlar 8(7%4.8) - - - - ) ) -
Kamu Yatirimlar 7(%4,2) | 3(%1,8) | 8(%4.,8) 5(%3) 9(%5,4) | 3(%1,8) | 3(%1.,8) | 1(%0,6)
En Yiiksek Marjinal o
Gelir Vergisi Oram 8(%4.8) - - - - - - B
En Yiiksek Marjinal
Gelir ve Bordro 10(%06) -- 1(%0,6) - -- - - --
Vergisi Oram
Parasal Biiyiime 4(%2,4) | 3(%1,8) | 8(%4.8) 9(%5,4) 8(%4.8) | 5(%3) | 3(%1.,8) | 1(%0,6)
Enflasyonun Standart | ;o o\ | 1(040.6) | 21(%12,7) - 32(%19,3) | 24(%14,5) | 1(%0,6) | -
Sapmasi
Enflasyon 2(%1,2) | 1(%0,6) | 15(%9) 18(%10,9) | 16(%9,6) | 15(%9,1) | 1(%0,6) | 1(%0,6)
Ticaret Vergisi Geliri | 10(%6) | 4(%2.4) | 11(%6,6) |  4(%2.4) 8(%4.8) | 2(%1,2) | 4(%2.4) | 1(%0,6)
Ortalama Giimriik o o o o o o o o
Tarife Oram 4%2.4) | 2%1,2) | 2(%1,2) 7(%4,2) 5%3) | 2(%1,2) | 2(%1,2) | 1(%0,6)
Giimriik Vergisi 5 o o 3 N N o N
Standart Sapmasi 3(%1,8) | 2(%1,2) | 19(%11,5) | 25(%15,1) |24(%]14,5) | 14(%8,4) | 2(%1,2) | 1(%0,6)

Tablo 4.7’te sadece yontemlerin belirledigi iilke sayilar1 verilmistir. Ulkelerin

bilgisi ise EK’te sunulmustur. Tablo 4.7°de kamu harcamalari, transfer ve
siibvansiyonlar, en yiiksek marjinal gelir vergi orani, en yiiksek marjinal gelir ve
bordro vergisi orami enflasyonun standart sapmasi degiskenlerine gore kamu
yatirimlari, parasal biiyiime, enflasyon, ticaret vergisi geliri, ortalama giimriik tarife
orani, gimrik vergisi standart sapmasi degiskenlerinin sekiz farkli aykir1 deger
Ozeligine sahip olduklar1 gozlenmektedir. En ¢ok aykiri deger veren yontemler
Enflasyonun Standart Sapmasi degiskeninde 2 Mad-e yonteminde ve Giimriik
Vergisi Standart Sapmasi1 degiskeninde Diizeltilmis Box-Plot yonteminde oldugu
goriilmektedir. En fazla yer alan iilkelere bakildiginda alt sinir olarak Venezuela
(21), Sudan (18), Zimbabve (16), Libya (15), Misir (13), Arjantin (12), Iran (10),
Bahama Adalar1 (10) ve Timor-Leste (10) iilkeleri goriilmektedir. Tiirkiye toplamda
7 kere listede yer almistir. Ust smirda en ¢ok aykiri deger olarak yer alan iilkeler ise
Katar (12), Brunei Sultanhigi (11), Norveg (4), Hong Kong (4) ve Isvigre (3) olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4.8’de Fraser Ekonomik Ozgiirliikler 2023 verisi i¢in baz1 ¢ok
degiskenli aykir1 deger belirleme yontemleri elde edilmis aykiri degerler (iilkeler)

verilmistir.

Tablo 4.8 Fraser Ekonomik Ozgiirliikler 2024 verisi ¢ok degiskenli aykir1 deger test

sonuclari
Yontem Ulkeler
Bahama Katar
Cibuti Sudan
Mahalanobis Maisir Venezuela
Liibnan Zimbabve
Libya
Bahama Timor-Leste
Libya Venezuela
Cook Katar Yemen
Sudan Zimbabve
Suriye
Cibuti Sudan
Maisir Venezuela
Kaldiag Liibnan Zimbabve
Katar

Tablo 4.8°de 13 farkli iilkenin ¢ok degiskenli aykir1 deger tespit
yontemlerinden Mahalanobis, Cook ve Kaldirag yontemine gore aykirilik gosterdigi
goriilmiistiir. Mahalanobis 0zelligi gosteren 9 iilkeden Cibuti, Misir, Libya,
Zimbabve, Sudan Afrika kitasinda, Bahama Kuzey Amerika kitasinda, Venezuela G.
Amerika kitasinda, Katar, Asya kitasinda yer almaktadir. Cook 6zelligi gosteren 9
tilkeden Libya, Sudan, Zimbabve Afrika kitasinda, Bahama, Venezuela Amerika
kitasinda, Katar, Suriye, Timor-Leste, Yemen iilkeleri Asya Kitasinda yer
almaktadir. Kaldirag 0Ozelligi gosteren Cibuti, Misir, Sudan, Zimbabve Afrika
kitasinda, Liibnan, Katar Asya kitasinda, Venezuela G. Amerika kitasinda yer
almaktadir. Farkli kitalarda yer alan bu farkli iilkelerin farkli aykir1 degere sahip
olduklar1 goriilmektedir. Yukarida belirtilen 3 farkli ¢ok degiskenli aykir1 deger
belirleme yontemleri Fraser 2023 verisine kitalar bazinda uygulanmis ve sonuglar

Tablo 4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.9 Kitalara gore Fraser Ekonomik Ozgiirliikler 2023 verisi cok degiskenli

aykir1 deger test sonuglari

Yéntem Avrupa Afrika Amerika Asya-
Okyanusya
Norveg Cibuti Bahama G. Kore
Isvigre Misir Surinam Liibnan
Mahalanobis | Tiirkiye Sudan Venezuela Malezya
Ukrayna Yemen Katar
Zimbabve
Belarus Libya Arjantin Liibnan
Tiirkiye Mauritus Bahama Katar
Cook Ukrayna Sudan Surinam Malezya
Yemen Venezuela
Zimbabve
Norveg Misir Venezuela Iran
Kaldira Isvigre Sudan Liibnan
Tiirkiye Yemen Katar
Zimbabve Suriye

Tablo 4.9°da aykir1 deger gosteren iilkelerin kitalara ve sahip olduklar1 aykir
deger Ozeliklerine gore dagilimlart verilmistir. Tabloda verilen Mahalanobis
ozeligine sahip 16 iilkenin 4 farkli kitada aykir1 6zellige sahip oldugu, Cook aykiri
deger Ozelliginin ise 4 farki kitada da 15 {ilkenin aykir1 degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte tabloda verilen kaldirag yontemini de 4 farkli kitada

12 iilkenin aykirilik gosterdigi belirlenmistir.
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SONUC ve TARTISMA

Aykir1 deger, bir veri kiimesindeki diger gozlemlerden 6nemli 6l¢iide farkl
olan bir gozlem veya veri noktasidir. Aykir1 degerler, veri analizi ve istatistiksel
modelleme siireclerinde dikkatle degerlendirilmelidir, zira bu degerler analiz
sonuglari etkileyebilir. Bir arastirmacinin amaci giivenilir sonuglara ulasmak

oldugundan aykir1 deger kavraminin iyi anlasilmasi1 gerekmektedir.

Birgok veri analizinde farkli degiskenler Orneklendirilmekte ya da
kaydedilmektedir. Tutarsizlik gosteren bir analizde tutarli sonuglara ulagmak igin ilk
adim aykir1 gozlemlerin tespit edilmesidir. Aykir1 degerler genelde bir hata olgusunu
ortaya cikarsa da analiz i¢in dnemli bilgiler igerebilir. Aykir1 degerler, modelin hatali
belirlenmesi, parametrelerin hatali tahmini veya hatali sonuglara yol agabilecek
olagan dis1 veriler i¢in uygun oldugu belirtilmektedir. Bundan dolayr modelleme ve

yapilacak analizlerden 6nce aykiri degerin tespit edilmesi 6nemli hale gelmektedir.

Aykari deger tespit yontemleri, diizenli ve yliksek boyutlu veri setleri, siirekli
giincellenen veri setleri, internet kaynakli veriler, belirsiz veriler ve zaman serisi
verileri gibi farkli veri tiirlerinde uygulanmistir. Aykir1 deger tespiti literatiiriinde,
algoritmalarin performansin1 degerlendirmek i¢in ¢ogunlukla iki tiir veri dikkate
almir ve gereklidir. Bunlar ger¢ek diinya veri kiimeleri ve simiilasyon veri
kiimeleridir. Gergek diinya veri kiimeleri kamuya agik veri tabanlarindan elde
edilebilir. Simiilasyon verileri de arastirmacinin belirledigi dagilimlara uygun olarak

bilgisayarlar tarafindan tiiretilebilir (Wang vd., 2009).

Aykir1 degerlerin nedeninin anlagilmasi, kullanilan gézlemin veri kiimesinde
kalmasi, veri kiimesinden atilmasi ya da yeniden kodlanmasi gibi durumlar i¢in
onemlidir. Bu noktada aykiri degerlerin tespitinin dogru sekilde yapilmasi c¢ok
onemlidir. Bu sebeple zaman igerisinde tek degiskenli ve ¢ok degiskenli birbirinden
farkli tespit yontemleri ortaya ¢ikmistir. Bu yontemler veri kiimesinde bulunan

aykiriligin dogru tespiti ve ¢ozlimii i¢in kullanilmaktadir.

Bu caligmada, iki farkli Ekonomik Ozgiirliikkler veri setindeki aykirt
degerlerin varliklar1 arastirilmis ve elde edilen sonuglar tablolar yardimi ile

yorumlanmustir. Literatiirde siklikla kullanilan Heritage Ekonomik Ozgiirliikler ve
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Fraser Ekonomik Ozgiirliikler verileri iizerinde 8 farkli tek degiskenli aykir1 deger
belirleme yontemi ve 3 farkli ¢ok degiskenli aykiri deger belirleme ydntemi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore Heritage 2024 verisi i¢in Emek Ozgiirliigii,
Parasal Ozgiirliik ve Ticari Ozgiirliik degiskenlerinin hepsi i¢in aykir1 degerler
bulunmus iken Mali Saglik ve Yargisal Etkinlik degiskenleri bakimindan aykir
degerler bulunamamistir. Tek degiskenli yontemlerin sonuglarina gére en ¢ok aykir
deger olarak goriilen iilkeler Kuzey Kore, Kiiba, Sudan, Venezuela ve Zimbabve
olduklar1 belirlenmistir. Cok degiskenli yontemlerin sonuglar1 incelendiginde ise en
cok Afrika tlkelerinin aykirt deger olarak tespit edildigi sdylenebilir. Fraser 2023
verisi i¢in lilkeler incelendiginde ise Sudan, Venezuela, Zimbabve, Suriye, Libya,
Misir, Yemen, Timor-Leste, Arjantin ve Katar iilkelerinin aykir1 deger olarak
belirlendikleri goriilmektedir. Fraser Enstitiisii, diinya {lkelerini ekonomik
Ozgirliiklerine gore siralarken iilkeleri de 4 c¢eyreklik gruba ayirarak
siiflandirmaktadir. Biraz 6nce siralanan iilkelerden sadece Katar 3. ¢eyreklik icinde
yer alirken diger iilkelerin 4. ceyreklik igerisinde yani beklenen grupta olduklari
goriilmektedir. 165 iilkenin yer aldig1 Fraser Ekonomik Ozgiirliikler 2023 listesinde
son siralarda iilkelerin beklenildigi bircok yonteme gore aykir1 deger olarak

belirlendikleri goriilmiistir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda kii¢lik ve diisiik gelirli Afrika iilkelerinin
negatif tarafta aykir1 degerler olusturdugu, yliksek refah ve ozgiirliiklere sahip kuzey
Avrupa ve zengin Asya iilkelerinin ise pozitif tarafta aykiri degerler olusturduklari
sOylenebilir. Alt aykirt deger olarak belirlenen {ilkelerin genel karakteristikleri olarak
genellikle devlet miidahalesinin yiiksek oldugu, serbest piyasa mekanizmalarinin
siirlt oldugu ve bireysel girisimciligin kisitlandig tilkeler olduklar1 gériilmektedir.
Bu tiir iilkelerde genellikle devletin gelir elde etmek icin yliksek vergi oranlari
uyguladigi, is yapma, ticaret ve yatirim konusunda siki diizenlemeler yapildigi,
ekonomik faaliyetlerde yolsuzluk ve seffaflik eksikliklerinin oldugu ve yerli sanayiyi
korumak i¢in uygulanan korumaci politikalar uygulandigi sdylenebilir. Benzer
sekilde iist aykiri deger olarak belirlenen iilkeler, genellikle serbest piyasa
ekonomisine sahip, bireysel girisimciligin tegvik edildigi ve devlet miidahalesinin
minimum diizeyde oldugu {ilkeler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tiir iilkelerde

genellikle diisiik vergi oranlari, ticaret konusunda daha az diizenlemelerin yapildigi,
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uluslararas: ticaretin tegvik edilmesi ve korumaci politikalarin minimum diizeyde
oldugu ve ekonomik faaliyetlerde yiiksek diizeyde seffaflik ve yolsuzluga kars etkin

onlemler alindig1 sdylenebilir.

Calismada incelenen verilerden elde edilen sonuglara gore tek degiskenli
aykirt deger yontemlerinden 2s, Diizeltilmis Box-Plot, Box-Plot ve 2 Mad-e
yontemlerin diger yontemlere gore daha fazla aykir1 deger belirledigi goriilmektedir.
Benzer sekilde Grubbs yontemi en az aykir1 deger belirleyen yontem olurken, 3 Mad-
e yontemi de diger en az belirleyen yontem olmustur. Cok degiskenli yontemlere
bakildiginda Mahalanobis yontemi en fazla aykir1 deger belirleyen yontem iken

Kaldirag yontemi en az aykir1 deger bulan yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aykir1 deger tespit yontemlerinin fazla olmasi hangi yontemin sonucunun
daha etkili oldugu sorusunu da giindeme getirmektedir. Arastirmacilarin birden fazla
yonteme gore aykirt deger belirlemeleri ve elde edilen sonuglari genel bir sekilde
degerlendirmeleri, yapilan arastirma i¢in daha etkili degerlendirmeler yapilmasina
yardimer olacaktir. Verinin dagiliminin, kullanilan degisken sayisinin ve yapilan
analiz amacinin da farklilik gosterecegi unutulmamali ve dikkate alinmalidir. Yapay
zeka veya makine 6grenmesi gibi teknoloji tabanli yontemlerin de yayginlagsmasi ile
bu konuda etkin sonuglar almak i¢in farkli veri yapilarinda farkli yontemlerin

karsilastirilmast arastirmacilara yeni fikirler verecektir.

Istatistiksel yontemlerde, aykir1 degerlerin daha etkili bir sekilde tespit
edilmesi i¢in daha saglam algoritmalar tasarlamanin yani sira, aykiri deger tespit
stirecinde parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlarin etkisini karsilagtiran
Oonemli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Aragtirmacilarin parametrik ve parametrik
olmayan yaklasimlar1 kullanmanin artilarin1 ve eksilerini bilmeleri ve ayrica
istatistiksel aykirt deger yontemlerinin bazi dezavantajlarini giderebilecek ve daha iyi
performans gosterebilecek algoritmalar tasarlamalar1 ¢aligmalar ilerisi i¢in agik bir

alan olarak goriilmektedir.
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EKLER

EK.1 Eklerdeki Tablolarda Kullanilan Fraser 2023 Verisi

Degiskenleri ve Kisaltmalari

Degisken Kisaltma
Kamu Harcamalar1 KH
Transfer ve Siibvansiyonlar TS
Kamu Yatirimlari KY
En Yiiksek Marjinal Gelir Vergisi Orani MG
En Yiiksek Marjinal Gelir ve Bordro Vergisi Orani MGB
Parasal Biiytime PB
Enflasyonun Standart Sapmast ESS
Enflasyon E
Ticaret Vergisi Geliri TVG
Ortalama Gumriik Tarife Orani OGT
Glimriik Vergisi Standart Sapmast GVSS
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EK.2 Tek Degiskenli Aykir1 Deger Yontemlerinin Degisken ve

Yontem bazinda sonuclari — Fraser 2023 Verisi

Ulkeler Degisken | Yontem | Ulkeler Degisken | Yontem | Ulkeler Degisken | Yéntem
Venezuela E 28 Venezuela ESS 28 Misir GVSS 28
Sudan E 28 Venezuela ESS 3S G. Kore GVSS 28
Venezuela E 3S Arjantin ESS Box Plot | Fiji GVSS 28
Angola E Box Plot | Azerbaycan ESS Box Plot | Misir GVSS 3S
Arjantin E Box Plot | Brunei ESS Box Plot | G. Kore GVSS 3S
Etiyopya E Box Plot | D. Kongo ESS Box Plot | Bahama GVSS Box Plot
Haiti E Box Plot | Kongo ESS Box Plot | Barbados GVSS Box Plot
fran E Box Plot | Gabon ESS Box Plot | Kanada GVSS Box Plot
Liibnan E Box Plot | Guyana ESS Box Plot | Sili GVSS Box Plot
Nijerya E Box Plot | Irak ESS Box Plot | Misir GVSS Box Plot
Sudan E Box Plot | fran ESS Box Plot | Fiji GVSS Box Plot
Surinam E Box Plot | Kuveyt ESS Box Plot | Hong Kong GVSS Box Plot
Suriye E Box Plot | Liibnan ESS Box Plot | Hindistan GVSS Box Plot
Tiirkiye E Box Plot | Libya ESS Box Plot | fran GVSS Box Plot
Venezuela E Box Plot | Umman ESS Box Plot | G. Kore GVSS Box Plot
Yemen E Box Plot | Katar ESS Box Plot | Fas GVSS Box Plot
Zimbabve E Box Plot | Sudan ESS Box Plot | Norveg GVSS Box Plot
Zambiya E Box Plot | Surinam ESS Box Plot | S. Arabistan GVSS Box Plot
Angola E Diiz. Box-P | Suriye ESS Box Plot | Singapur GVSS Box Plot
Arjantin E Diiz. Box-P | Timor-Leste ESS Box Plot | Isvigre GVSS Box Plot
Bahreyn E Diiz. Box-P | Venezuela ESS Box Plot | Timor-Leste GVSS Box Plot
Cad E Diiz. Box-P | Yemen ESS Box Plot | Tirkiye GVSS Box Plot
Ekvador E Diiz. Box-P | Zimbabve ESS Box Plot | Uganda GVSS Box Plot
Etiyopya E Diiz. Box-P | Cezayir ESS 2MAD-e | Zimbabve GVSS Box Plot
Fiji E Diiz. Box-P | Angola ESS 2MAD-e | Yemen GVSS Diiz. Box-P
fran E Diiz. Box-P | Arjantin ESS 2MAD-e | Ukrayna GVSS Diiz. Box-P
Liibnan E Diiz. Box-P | Azerbaycan ESS 2MAD-e | Timor-Leste GVSS Diiz. Box-P
Japonya E Diiz. Box-P | Brunei ESS 2MAD-e | Singapur GVSS Diiz. Box-P
Ruanda E Diiz. Box-P | Burundi ESS 2MAD-e | Somali GVSS Diiz. Box-P
Sudan E Diiz. Box-P | D. Kongo ESS 2MAD-e | Peru GVSS Diiz. Box-P
Surinam E Diiz. Box-P | Kongo ESS 2MAD-e |Y. Zelanda GVSS Diiz. Box-P
Suriye E Diiz. Box-P | Misir ESS 2MAD-¢ | Moldova GVSS Diiz. Box-P
B.AE. E Diiz. Box-P | Gabon ESS 2MAD-e | Mogolistan GVSS Diiz. Box-P
Venezuela E Diiz. Box-P | Guyana ESS 2MAD-e | Karadag GVSS Diiz. Box-P
Yemen E Diiz. Box-P | Irak ESS 2MAD-e | Mauritus GVSS Diiz. Box-P
Zimbabve E Diiz. Box-P | Iran ESS 2MAD-e | Libya GVSS Diiz. Box-P
Angola E 2MAD-e | Kuveyt ESS 2MAD-e | Kirgizistan GVSS Diiz. Box-P
Arjantin E 2MAD-e | Liibnan ESS 2MAD-e | Kuveyt GVSS Diiz. Box-P
Etiyopya E 2MAD-e | Libya ESS 2MAD-e | G. Kore GVSS Diiz. Box-P
Haiti E 2MAD-e | Norveg ESS 2MAD-¢ | Irak GVSS Diiz. Box-P
fran E 2MAD-e | Umman ESS 2MAD-e | Hong Kong GVSS Diiz. Box-P
Liibnan E 2MAD-e | Katar ESS 2MAD-e | Giircistan GVSS Diiz. Box-P
Nijerya E 2MAD-e | S. Arabistan ESS 2MAD-e | Fiji GVSS Diiz. Box-P
Sudan E 2MAD-e | Sudan ESS 2MAD-e | Misir GVSS Diiz. Box-P
Surinam E 2MAD-e | Surinam ESS 2MAD-e | Sili GVSS Diiz. Box-P
Suriye E 2MAD-e | Suriye ESS 2MAD-e | Brunei GVSS Diiz. Box-P
Tirkiye E 2MAD-e | Timor-Leste ESS 2MAD-e | Ermenistan GVSS Diiz. Box-P
Venezuela E 2MAD-e | T. Tobago ESS 2MAD-¢ | Arnavutluk GVSS Diiz. Box-P
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Yemen E 2MAD-e | Tiirkiye ESS 2MAD-e | Avustralya GVSS Diiz. Box-P
Zimbabve E 2MAD-e | Ukrayna ESS 2MAD-e | Bahama GVSS 2MAD-e
Zambiya E 2MAD-e |BAE ESS 2MAD-e | Barbados GVSS 2MAD-e
Guyana E 2MAD-e | Venezuela ESS 2MAD-e | Kanada GVSS 2MAD-e
Angola E 3MAD-e | Yemen ESS 2MAD-e | Sili GVSS 2MAD-e
Arjantin E 3MAD-e | Zambiya ESS 2MAD-e | Misir GVSS 2MAD-e
Etiyopya E 3MAD-e | Zimbabve ESS 2MAD-e | Fiji GVSS 2MAD-e
Haiti E 3MAD-e | Cezayir ESS 3MAD-¢ | Hong Kong GVSS 2MAD-e
fran E 3MAD-e | Arjantin ESS 3MAD-e | Hindistan GVSS 2MAD-e
Liibnan E 3MAD-e | Azerbaycan ESS 3MAD-e | Iran GVSS 2MAD-e
Nijerya E 3MAD-e | Brunei ESS 3MAD-¢ | G. Kore GVSS 2MAD-e
Sudan E 3MAD-e |D. Kongo ESS 3MAD-¢ | Fas GVSS 2MAD-e
Surinam E 3MAD-e | Kongo ESS 3MAD-e | Norveg GVSS 2MAD-e
Suriye E 3MAD-¢ | Gabon ESS 3MAD-¢ | S. Arabistan GVSS 2MAD-e
Tiirkiye E 3MAD-e | Guyana ESS 3MAD-e | Singapur GVSS 2MAD-e
Venezuela E 3MAD-e | Irak ESS 3MAD-¢ | Isvigre GVSS 2MAD-e
Yemen E 3MAD-e | Iran ESS 3MAD-e | Timor-Leste GVSS 2MAD-e
Zimbabve E 3MAD-e | Kuveyt ESS 3MAD-e | Tiirkiye GVSS 2MAD-e
Zambiya E 3MAD-e |Liibnan ESS 3MAD-¢e | Uganda GVSS 2MAD-e
Libya ESS 3MAD-e | Zimbabve GVSS 2MAD-e
Umman ESS 3MAD-e | Japonya GVSS 2MAD-e
Katar ESS 3MAD-e | Nepal GVSS 2MAD-e
Sudan ESS 3MAD-e | Tayland GVSS 2MAD-e
Surinam ESS 3MAD-e | Tayvan GVSS 2MAD-e
Suriye ESS 3MAD-e | T. Tobago GVSS 2MAD-e
Timor-Leste ESS 3MAD-e | Bahama GVSS 3MAD-e
T. Tobago ESS 3MAD-¢ | Barbados GVSS 3MAD-e
BAE ESS 3MAD-e |Kanada GVSS 3MAD-e
Venezuela ESS 3MAD-¢ | Misir GVSS 3MAD-e
Yemen ESS 3MAD-e | Fiji GVSS 3MAD-e
Zimbabve ESS 3MAD-e | Hindistan GVSS 3MAD-e
G. Kore GVSS 3MAD-e
Fas GVSS 3MAD-e
Norveg GVSS 3MAD-e
S. Arabistan GVSS 3MAD-e
Isvigre GVSS 3MAD-e
Tiirkiye GVSS 3MAD-e
Uganda GVSS 3MAD-e
Zimbabve GVSS 3MAD-e
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Ulkeler Degisken Yontem Ulkeler Degisken Yontem Ulkeler Degisken Yontem
Bostvana KH 28 Azerbaycan KY 28 Bahama OGT 28
Brunei KH 28 Bolivya KY 28 Cibuti OGT 28
Liibnan KH 28 Misir KY 28 Katar OGT 28
Libya KH 28 Libya KY 28 Sudan OGT 28
Katar KH 25 Umman KY 28 Bahama OGT 3S
Seysel Adl. KH 28 Tacikistan KY 28 Katar OGT 3S
Timor-Leste KH 25 Venezuela KY 28 Bahama OGT Box Plot
Libya KH kN Misir KY 38 Katar OGT Box Plot
Libya KH Box Plot | Libya KY 38 Singapur OGT Diiz. Box-P
Brunei KH Box Plot | Venezuela KY 3S Katar OGT Diiz. Box-P
Timor-Leste KH Box Plot | Azerbaycan KY Box Plot | Y. Zelanda OGT Diiz. Box-P
Timor-Leste KH Diiz. Box-P | Bolivya KY Box Plot | Mauritus OGT Diiz. Box-P
Libya KH Diiz. Box-P | Misir KY Box Plot | Hong Kong OGT Diiz. Box-P
Libya KH 2MAD-e | Libya KY Box Plot | Giircistan OGT Diiz. Box-P
Umman KY Box Plot | Brunei OGT Diiz. Box-P
Tacikistan KY Box Plot | Bahama OGT 2MAD-e
Ulkeler Degisken Yontem | Venezuela KY Box Plot | Cibuti OGT 2MAD-e
Bahama MG 28 B.AE. KY Box Plot | Katar OGT 2MAD-e
Bahreyn MG 28 Misir KY Diiz. Box-P | Sudan OGT 2MAD-e
Brunei MG 28 Libya KY Diiz. Box-P | {ran OGT 2MAD-e
Kuveyt MG 28 Venezuela KY Diiz. Box-P | Bahama OGT 3MAD-e
Umman MG 28 Liibnan KY Diiz. Box-P | katar OGT 3MAD-e
Katar MG 28 Brunei KY Diiz. Box-P
S. Arabistan MG 28 Azerbaycan KY 2MAD-¢ | Ulkeler Degisken | Ydntem
B.A.E. MG 28 Bolivya KY 2MAD-¢ | Cibuti PB 28
Misir KY 2ZMAD-e | Somali PB 28
Ulkeler Degisken Yontem | Libya KY 2MAD-¢ | Zimbabve PB 28
Bahama MGB 28 Umman KY 2ZMAD-e | Sydan PB 28
Belgika MGB 28 Tacikistan KY 2MAD-e | Somali PB 3S
Bolivya MGB 28 Venezuela KY 2MAD-e | Zimbabve PB 38
Brunei MGB 28 B.AE. KY 2MAD-e | Sudan PB 3S
Yunanistan MGB 28 Guyana KY 2MAD-¢ | Arjantin PB Box Plot
Portekiz MGB 28 Misir KY 3MAD-¢ | Kongo PB Box Plot
Katar MGB 28 Libya KY 3MAD-e | Cibuti PB Box Plot
Slovenya MGB 28 Venezuela KY 3MAD-e | Malezya PB Box Plot
Somali MGB 28 Somali PB Box Plot
Timor-Leste MGB 28 Ulkeler Degisken Yontem | Sydan PB Box Plot
Brunei MGB Box Plot Arjantin VG 28 Venezuela PB Box Plot
Bostvana VG 28 Zimbabve PB Box Plot
Ulkeler Degisken Yontem | Byrundi VG 28 Kongo PB Diiz. Box-P
Avusturya TS 28 Fildisi Sahili VG 28 Cibuti PB Diiz. Box-P
Belgika TS 2S Esvatini TVG 28 Trak PB Diiz. Box-P
Ispanya TS 28 Namibya TVG 28 Malezya PB Diiz. Box-P
Hollanda TS 28 Nepal VG 28 P. Yeni Gine PB Diiz. Box-P
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ftalya TS 28 Nijer VG 28 Somali PB Diiz. Box-P
Yunanistan TS 28 Fiji TVG 28 Sudan PB Diiz. Box-P
Almanya TS 28 Sudan VG 28 Venezuela PB Diiz. Box-P
Fransa TS 28 Esvatini VG 3S Zimbabve PB Diiz. Box-P
Namibya VG 38 Arjantin PB 2MAD-e
Nepal TVG 38 Kongo PB 2MAD-e
Nijer VG 38 Cibuti PB 2MAD-¢
Arjantin TvVG Box Plot | Malezya PB IMAD-e
Bostvana VG Box Plot | Somali PB 2MAD-¢
Burundi TvVG Box Plot | sydan PB 2MAD-e
Fildisi Sahili | TVG | BoxPlot |venezuela PB 2MAD-e
Esvatini VG Box Plot | Zimbabve PB 2MAD-¢
Namibya TvG Box Plot | Venezuela PB 3MAD-¢
Nepal VG Box Plot | Cjbuti PB 3MAD-e
Nijer VG Box Plot | Somali PB 3MAD-¢
Fiji VG Box Plot | Zimbabve PB 3MAD-¢
Sudan VG Box Plot | Sudan PB 3MAD-e
Etiyopya VG Box Plot
Esvatini TVG Diiz. Box-P
Namibya TVG | Diiz. Box-P
Nepal TVG | Diiz. Box-P
Nijer TVG | Diiz. Box-P
Arjantin VG 2MAD-e
Bostvana TVG 2MAD-e
Burundi VG 2MAD-e
Fildisi Sahili VG 2MAD-e
Esvatini TVG 2MAD-¢
Namibya VG 2MAD-¢
Nepal VG 2MAD-¢
Nijer VG 2MAD-¢
Esvatini TVG 3MAD-e
Namibya VG 3MAD-e
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EK.3 Eklerdeki Tablolarda Kullanmilan Heritage 2024 Verisi

Degiskenleri ve Kisaltmalari

Degisken Kisaltma
Miilkiyet Haklar MH
Hiikiimet Diiriistligii HD
Yargisal Etkinligi YE
Vergi Yiikii VY
Hiikiimet Harcamalari HH
Mali Saglik MS
Is Ozgiirliigii i0
Emek Ozgiirliigii EO
Parasal Ozgiirliigii PO
Ticari Ozgiirliik TO
Yatirim Ozgiirliigii YO
Finansal Ozgiirliik FO
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Yontem bazinda sonuclar: - Heritage 2024 Verisi

EK.4 Tek Degiskenli Aykir1 Deger Yontemlerinin Degisken ve

Ulkeler Degisken | Yontem | (Jlkeler Degisken | Yontem | (Jlkeler Degisken | Yontem
Avusturya EO 28 Avustralya FO 28 Avusturya HH 28
Kiiba EO 28 Kiiba FO 28 Belgika HH 28
Misir EO 28 Iran FO 28 Kiiba HH 28
K. Kore EO 28 K. Kore FO 28 Dominik C. HH 28
Sierre Leone EO 28 Tiirkmenistan FO 28 Finlandiya HH 28
Tiirkmenistan EO 28 Venezuela FO 28 Fransa HH 28
A.B.D. EO 28 Zimbabve FO 28 Yunanistan HH 28
Zimbabve EO 28 K. Kore FO 2Mad-¢ | jtalya HH 28
Kiiba EO 38 Kiribati HH 28
K. Kore EO 3S Ulkeler Degigken | Yontem | K. Kore HH 28
Sierre Leone EO 3S Danimarka HG 28 Kuveyt HH 28
Kiiba EO Box P. Finlandiya HG 28 Mikronezya HH 28
K. Kore EO Box P. Hollanda HG 28 Mikronezya HH 2Mad-e
Sierre Leone EO Box P. Y. Zelanda HG 28 Kiiba HH 2Mad-e
Tiirkmenistan EO Box P. Norveg HG 28 Dominik C. HH 2Mad-e
Misir EO Box P. | Singapur HG 28 K. Kore HH 2Mad-e
Zimbabve EO Box P. | jsvec HG 28 Frone HH 2Mad-¢
Avusturya EO Diiz. Box-P | jsvicre HG 28 talya HH 2Mad-e
Kiiba EO Diiz. Box-P | Ekvador Ginesi HG Diiz. Box-P | Kiribati HH 2Mad-e
Guyana EO Diiz. Box-P | K. Kore HG Diiz. Box-P
K. Kore EO Diiz. Box-P Ulkeler Degisken | Yontem
Sierre Leone EO Diiz. Box-P | Ulkeler Degisken | Yontem Avusturya \%A 4 28
Singapur EO Diiz. Box-P | Bolivya YO 25 Belgika VY 28
AB.D. EO Diiz. Box-P | Kiiba YO 28 Kiiba VY 28
Tiirkmenistan EO 2Mad-¢ | Eritre YO 28 Danimarka VY 28
Kiiba EO 2Mad-e | fran YO 28 K. Kore vY 28
Sierre Leone EO 2Mad-e | K. Kore YO 28 Isveg VY 28
K. Kore EO 2Mad-e¢ | Nepal YO 28 K. Kore VY 38
K. Kore EO 3Mad-e | Solomon Ad. YO 28 K. Kore VY Box P.
Sudan YO 28 Avusturya VY Box P.
Ulkeler Degisken | Yontem | Tiirkmenistan YO 28 Danimarka VY Box P.
K. Kore 10 28 Venezuela YO 28 Isveg VY Box P.
8“3 Afrika i0 2 |venepuela YO BoxP. [ b VY | Diiz. Box-P
K. Kore (] 3S Sudan YO Box P. Avusturya VY Diiz. Box-P
K. Kore i0 BoxP. |K. Kore YO BoxP. | Danimarka VY Diiz. Box-P
Avustralya i0 Diiz. Box-P | jran YO BoxP. |K Kore VY 2Mad-e
Danimarka 10 Diiz. Box-P | Eritre YO Box P. Avusturya VY 2Mad-e
K. Kore 10 2Mad-e | Liiksemburg YO Diiz. Box-P | Danimarka VY 2Mad-e
K. Kore VY 3Mad-e
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Ulkeler Degisken | Yontem | {Tlkeler Degisken | Yontem | {Tlkeler Degisken | Yontem
Venezuela MH 28 Arjantin PO 28 K. Kore PO Diiz. Box-P
Burma MH Diiz. Box-P | Kiiba PO 28 Umman PO Diiz. Box-P
Orta Afrika C. MH Diiz. Box-P | fran PO 28 Isvigre PO Diiz. Box-P
Egﬁ‘g";‘mk MH | Diz. Box-P || o PO | fayvan PO | Diiz. Box-P
Eritre MH | Diiz. Box-P | K. Kore PO 28 Sudan PO | Diiz. Box-P
Haiti MH Diiz. Box-P | Sudan PO 28 Surinam PO Diiz. Box-P
K. Kore MH Diiz. Box-P | Tiirkiye PO 28 Tiirkiye PO Diiz. Box-P
Sudan MH Diiz. Box-P | Venezuela PO 28 Venezuela PO Diiz. Box-P
Tiirkmenistan MH Diiz. Box-P | Zimbabve PO 28 Zimbabve PO Diiz. Box-P
Venezuela MH | Diiz. Box-P | Kiiba PO 38 Arjantin PO 2Mad-e
K. Kore PO 3S Kiiba PO 2Mad-e
Ulkeler Degisken | Yontem | Sudan PO 3S Etiyopya PO 2Mad-e
Barbados TO 28 Venezuela| PO 3S Haiti PO 2Mad-¢
Butan TO 28 Zimbabve PO 3S Iran PO 2Mad-e
K. Kore TO 28 Arjantin PO BoxP. | Liibnan PO 2Mad-e
Singapur TO 28 Kiiba PO Box P. K. Kore PO 2Mad-e
Sudan TO 25 Etiyopya PO Box P. Sti Lanka PO 2Mad-e
Venezuela TO 28 Haiti PO Box P. Sudan PO 2Mad-e
Sudan TO 3S fran PO BoxP. | Surinam PO 2Mad-e
K. Kore TO 38 Liibnan PO Box P. | Tiirkiye PO 2Mad-e
Sudan TO Box P. K. Kore PO Box P. Venezuela PO 2Mad-e
K. Kore TO Box P. Sri Lanka PO Box P. Zimbabve PO 2Mad-e
Butan TO BoxP. | Sudan PO Box P. | Arjantin PO 3Mad-e
K. Kore TO  |Diiz. Box-P | Surinam PO BoxP. |Kiiba PO 3Mad-e
Singapur TO Diiz. Box-P | Tiirkiye PO Box P. iran PO 3Mad-e
Sudan TO 2Mad-e | Venezuela PO Box P. Liibnan PO 3Mad-e
K. Kore TO 2Mad-¢ | Zimbabve PO Box P. K. Kore PO 3Mad-e
Butan TO 2Mad-¢ | Arjantin PO | Diiz. Box-P | Sudan PO 3Mad-e
K. Kore TO 3Mad-¢ | Benin PO Diiz. Box-P | Surinam PO 3Mad-e
Kiiba PO Diiz. Box-P | Tiirkiye PO 3Mad-e
iran PO Diiz. Box-P | Venezuela PO 3Mad-e
Japonya PO Diiz. Box-P | Zimbabve PO 3Mad-e
Liibnan PO | Diiz. Box-P
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