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ABSTRACT

Since least squares estimation sensitive to blunders (gross errors, out-
liers), the reliable solutions can be obtained after eliminating blunders.
Statistical tests, based upon t,T and N distributions, used after least squ-
ares estimation have common usage for blunder detection. Recently, robust es-
timations which are not sensitive to blunders were developed as alternative
to least squares estimation and two of them, namely Least Sum estimation and
Danish method are explained. A levelling network consists of 18 Turkish first
order bench marks is also calculated seperately and compared in view of blun-
der detection by using least squares estimation with data snooping, least sum

estimation and Danish method.

UZET

En kiigiik karelerle (EKK-) kestirim 8lgiiler arasindaki kaba hatalara karsgi
duyarli oldugundan kaba hatalar ayiklandiktan sonra uygun ¢8zlim vermektedir.
Kaba hatalari belirlemek amaciyla EKK-kestirimi sonrasinda t,T veya standart
normal dagilima dayali istatistik testler yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
zamanlarda kaba hatalardan etkilenmeyen robust kestirim y&ntemleri EKK-kesti~-
rimine segenek olarak geligtirilmig olup bunlardan en kiigiik toplaﬁ ve Danimar-
ka ydntemleri agiklanmaktadir. Ayrica Tiirkiye 1 nci Derece Nivelman aginin 18
noktali bir bliimiinde hem EKK-kestirimi ve t dagilimina dayali istatistik test
(data snooping) hem de en kiigiik toplam ve Danimarka ydntemleri uygulanarak ka-

ba hata belirlemede etkinlikleri karsilagtirilmigtar.

1. GIRLS

Herhangi bir biyiikliglin 51¢li degeri o biiyiikliiglin kendisi hakkinda bilgi
tagimanin yanisira 5lgli igleminden ve &8lgii ortamindan kaynaklanan degigik ni-
telikli hatalari (rasgele, kaba, sistematik) da kapsar. Bu galigmada siste-
matik hata konusu ele alinmayacaktir. Olgiilerin geometrik ve fiziksel kogul-
lari da saglayan, gergek degerlerine yakin biiyiikliklerin hesabinda rasgele



ve kabha hatalarin belirlenip ayiklanmasi biiylkk neme sahiptir, Ylglilerin ger-
gek degerlerine en yakin kestirim degerlerini hesaplamada kullanilan yéntem-
lerden en iyi bilineni En Kiiglik Karelerle (EKK-~) kestirim ydntemidir., Ancak
6lgliler arasinda kaba hatalar olmasi durumunda EKK~ kestirimi kaba hatalari
diger olgliler iizerine yaymakta ve lgiilerin kestirim degerleri ile lgiilerin
fonksiyonu olan deperler dogru hesaplanamamaktadir. Bir kestirim ydnteminin;
kayik olmamak (unbiasedness), etkili olmak (efficiency) ve tutarli olmak (con-
sistency) 8zelliklerine sahip olmasi gerektigi gdzoniinde tutulursa, kaba hata-
lar olmasi durumunda EKK- kestiriminin bu &zellikleri saglamadigi anlagilmak-
tadir, Olgiilerde yalnizca rasgele hata diger bir deyigle &lgiiler normal dagi-
limda ise ERK- kestirimi en uygun ¢8ziimii vermektedir. Kaba hata olmasi duru-
munda bunlarin &nceden belirlenmesi, diizeltilmesi ve sonra EKK- kestiriminin

uygulanmasi gerekmektedir.

Kaba hatalar segilen uygun 8lgiitlere gore kiigiik, orta ve biiyiik olmak iize-
re siniflandirilabilir (Klein- FSrstner, 1984). Kaba hatalardan biiyiik olanlar
uygun hesap yontemleri ile belirlenir. Kiigiik ve orta kaba hatalari belirlemek
amaciyla uygulanan ydntemler ise iki ana baglikta toplanabilir (Chen, v.d. ;
1987; Faig-Owolabi, 1989; Veress— Youcai, 1987);

a, EKK-kestirimi sonrasinda uygulanan istatistik testler
b. Kaba hatalardan etkilenmeyen Robust kestirim yontemleri

EKK-kestirimi ve istatistik testler ile kaba hata belirleme geodezi ve
fotogrametride yogun olarak kullanilmakta olup en iyi bilinen testler Baarda'-
nin t- dagilimina dayali (data snooping), Pope'nin T (tau) istatistigi ve Heck'-
in standart normal dagilima dayali olugturulan uyugumsuz &lgii test ydntemleri-
dir (Baarda, 1968; LGR, 1982; Kok, 1983). Bunlardan B-testi olarak bilinen ve
ozu(varyans) ve w-testi olmak iizere iki testten olugan ydntem ikinci b&liimde

agiklanmaktadir.

EKK-kestiriminin kaba hatalara (uyugumsuz &lgii) kargi duyarli oldugu orta-
ya g¢ikarildiktan sonra kaba hatalara duyarli olmayan uygun kestirim ydntemleri
aragtirilmis ve Robust kestirim Smerilmigtir. Robust kestirim; 8lgililerin dagi-
lim fonksiyonlarindaki kiiglik degigimlerden ve kaba hatalardan etkilenmeyen bir
kestirim ydntemidir. EKK-kestiriminde v, diizeltmelerinin kareleri toplami mini-
mum yapilirken Robust kestirimde segilen bir amag fonksiyonu p(vi) minimum ya=-
pilmaktadir. Amag¢ fonksiyonunun secgimine bagli olarak gok sayida Robust kesti-

rim ydntemi geligtirilmig olup, liglincli béliimde bu ydntemlerden bazilari agik-
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lanmaktadir. Kaba hatalari belirlemek amaciyla yukarida sdzedilen ydntemler
bir nivelman aginda ﬁygulanm1§ olup, bu uygulama sonuglari dérdiincii bslimde

verilmektedir.

2. EKK- KESTIRIM! VE B- TESTt
2 8lgiileri ve x bilinmeyenleri arasinda
2=F (x) (2.1)

fonksiyonel iligkisi bulunsun. Olgililer v bilinmeyen &lg¢ii hatalari ile yiikli ve
F(x) fonksiyonunun dogrusal olmamasi durumunda Taylor serisine agilip dogrusal-

lagtirilmasi ile (2.1) egitligij;
L+v=Ax (2.2)
ile yazilarak fonksiyonel model olugturulur. Olgliler korelasyonsuz ise

P = dlag(p11 s Pgg seevees Py seees) (2.3)

ile stokastik model tanimlanarak kestirimin matematik modeli tamamlanir. Bura-
da A katsayilar matrisi ve pjj agirlik olarak isimlendirilir. (2.2) ve (2.3)
egitliklerinden olugturulan normal denklemler katsayilar matrisinin diizenli
veya diizensiz olmasina bagli olarak x bilinmeyenleri igin farkli ¢&zilimler bu-
lunur. Normal denklemler katsayilar matrisi diizensiz ise (2.2) ve (2.3) egit-

liklerinin EKK-kestirimi ile ¢&ziimii;

2=(aAT p, AT P, ¢ (2.4)
o= (a (AT PQA)+AT P,-D) (2.5)
PR NN
Qe = (AP M) (2.6)
-1 T + T
Qpp = By —A(AT A" A (2.7
2 VTPQ v
55 = mmmlZoo (2.8)
£
) 82 iz(Q.s)
2 _ o X 2.9
ml? u ( )

+ . sae
olarak bulunur. Burada (.) pseudoinvers, Qﬁi Ve Qg sirasiyla bilinmeyenler
ve diizeltmeler agirlik tersi matrisi, 6° birim agirlikli Blciiniin a posteriori
varyansi, mig i¢ duyarlilik, I birim matris ve f serbestlik derecesidir (f=

n-u+d; n; 8lgli sayisi, u; bilinmeyen sayisi ve d; rank bozuklugu)(Mierlo,1979).
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Normal denklemler katsayilar matrisinin diizenli olmasi durumunda gSzﬁm;
(2,4)-(2,7) egitliklerinde pseudoinvers yerine Cayley inversi alinarak bulu-

nur. Bu durumda rank bozuklugu sifirdir,

ERK-kestirimi sonrasinda uygulanan B~ test yontemi birbiri ile bagintili
Gz—testi ve w-testinden olugmakta olup agagida agiklanmaktadir (Baarda, 1968;
LGR, 1982).

2 . . .
a., o -testi (Varyans testi, F dagilim testi)

(2.10)

. 2 .. e e P .
ile yazilir. Burada % birim agirlikli 8lgiinlin a priori varyansi, o testin

anlamlilik olasiligi, F dagilimi kritik degeridir.

Fla s,

b. w-testi (Data snooping)

a
-V

W, = mme—he- (2.11)
g
9.
1
2 _ 2
9. =95 - 5.5, (2.12)
L 11

olmak iizere

Iwi|m3x<:\/F1-ao;1,m (2.13)

kosulunu saglamayan &lgii uyusumsuz &lgii olarak belirlenir (LGR, 1982). Bura-

da @y tek boyutlu testin anlamlilik olasiligi ve gvivi;qoﬁ matrisinin i nci

diyagonal elemanidir.

3. ROBUST KESTIRiM

Bilinmeyenler ve S8lgiiler arasinda (2.2) egitligi ile verilen dogrusal
fonksiyonel iligkinin varligi ve 8lgiilerin f£(1l3x) olasilik fonksiyonuna sahip
bir dagilimda oldugu diigiiniilsiin., Kestirim ydntemlerinden biri olan Maksimum
Likelihood kestiriminde (M-Kestirimi);

n
L(x)=3 f (8;;%) (3.1
i=1 1

fonksiyonu en biiylik veya ‘
log L(x) =-F log £(%.,x) (3.2)
i=1 1

ve
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0 (zi,x)= -log f(zi,x) . (3.3)
olmak iizere

Log L(x)=1g=1 o (2,%) (3.4)

ile tanimlanan (3.4) egitligini en kiiglik yapan ® ¢8zilimi aranir. Buradan go-
riildiigli gibi M~kestiriminde;

n

n
z = i
i=1p(£i,x) g;lp(vi) => min (3.5)

olarak tanimlanan amag fonksiyonunun saglanmasi istenmektedir. Bu kogulu sag-

layan x bilinmeyenlerini bulmak ig¢in (3.5) egitliginin bilinmeyenleré gdre

tiirevi alanip sifira egitlenerek,

PV =0 (3.6)
i 1

kogulu bulunur., Burada
¥ (1i,x)=-ée$&1;>_<2_ 3.7

ile tanimlidir. (3.6) kosulunu saglayan x bilinmeyenlerinin ¢dziimliniin tek ve
yakinsak olmasi igin p(.) fonksiyonunun konveks olmasi gerekli ve yeterli bir
koguldur. M-kestiriminde amag¢ fonksiyonu olarak p(.) fonksiyonunun segilmesi
8lgiilerin £(2) olasilik fonksiyonu seg¢imi anlamina gelmekte ve bu iligki (3.3)

egitliginden;
f(zi,x)=e'°“i”‘) (3.8)
ile gdsterilebilir.

Robust kestirimde; &lglilerin dagilim fonksiyonundaki kiiglik degigimler ile
kaba hatalardan etkilenmeyen ve (3.5) kogulunu saglayan bir ¢&ziim aranmaktadir.
Robust kestirimin bu 8zellikleri g&zdniinde tutularak (2.2) egitligi (3.5) ve

(3.6)da yerine konulursa

He

p(a'i x-2,)=> min (3.9)

M

T T _
a; v (ai x-zi)—O (3.10)

yazilir . (3.10) egitligindeki toplam terimleri (az x-zi) ile garpilip bslii-

niir ve
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T
_ W(ai X-li)
py==—-m=m—=--- (3,11)
T
a, x-%.
i i
tanimi ile (3.10) egitligi

T

T
z - =
: a; p; (ai X zi) 0

veya matris gdsterimi ile
T
A"P(Ax-2) =0 (3.12)
yazilir. Burada P agirlik matrisi olup

P= diag(pll’pZZ""“"’Pii ,.....pnn) (3.13)

alinmaktadir. Robust kestirimde (3.12) egitliginin bir % ¢6ziimii yinelemeli
agirliklandirmali EKK-kestirimi ile bulunacaktir. Bu ydntemde baglangig ¢dzii-

mi, P =I alinarak (3.12) egitliginin EKK- kestirimi ile ¢&ziimi,
%= (A" 1Ay
v = aaTa) a1,

bulunur. t yineleme sayisini g8stermek iizere her yinelemede (3.11) ile veri-
len agirliklar bir ©nceki yineleme sonunda bulunan ¢dziimden yararla bulunarak
t nci yinelemedeki ¢dziim;

AT ¢ (3.14)

_ T
X4~ AP t+1

t t+l

-1,T

_ T
°t+1— (A(A'P AP I3 (3.15)

er1® t+1"

elde edilir. En biiylikk yineleme sayisi, ardisik ytnelemelerde bulunan ¢dziimler
arasindaki fark, belirli bir sayidan daha kiiciik olacak bigimde belirlenir

(Caspary-Borutta,1987). (3.14) ve (3.15) egitlikleri incelendiginde yineleme-
1i agirliklandirmali EKK-kestirimi ile ¢&ziimii bulunan Robust M-kestirimde her
6lgii icin en uygun agirligin belirlendigi ve buna bagli olarak robust bir ¢&-

ziim elde edildigi gdriilmektedir.
Yukarida incelenen robust M-kestiriminin 8nemli 8zellikleri sunlardir;
* p(.) konvex bir fonksiyondur.

* 5(.), ¥ (.) veya p(.) fonksiyonlarindan yalnizca birinin segilmesi ye-

terlidir.

# Yinelemeli agirliklandirmali EKK-kestirimi ile ¢&ziim bulunur.
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* Her 3lgiliye uygun agirlik belirlenir,
* Kaba hatalardan (uyugumsuz 3lgii) etkilemmeyen g¢Bzlim verir,

Glinlimiizde ¢ok sayida robust kestirim yYntemi tanimlanmig olup Snemli g&-

riilenlerine ait p(.), ¥(.) ve p(.) fonksiyonlari agagida verilmektedir,

Robust M-kestirimi (HUBER) (Huber,1973);

1 2
e v,
plvy)= (3.16)
1 2
c Ivil- -—3—= C [vi|>C
blv)= (3.17)
C.sing(vi) |vi|>C
1 lvi|<C
p(v,)= (3.18)
C
------ |vi|>C
| v; |
i

Burada C uygun segilen bir katsayidir (~ 1.5 alinir).

En Kiiglik Toplamlarla Kestirim (EKT-Kestirim);

p(vi) = lvi| (3.19)
'J)(Vi) =1 (3.20)

1
p(v.) = =p==1~ (3.21)

P =TT

EKK-kestirimij
p(v) = Ivil2 (3.22)
v(vy) = ZIViI (3.23)
p(Vi) =1 (3.24)

Yukarida verilen robust kestirimlere ek olarak DANIMARKA ydntemi ismi ile

anilan bir bagka ydntem kisaca agiklanacaktir. Danimarka ydntemi robust kes-
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tirime ¢ok benzemesine ragmen segilen p(,) fonksiyonunun konvex olmamasi ne-
deniyle bir robust kestirim olarak siniflandirilamamaktadir, Krarup tarafin-
dan, kaba hatalari belirlemek amaciyla 1967 yilinda Smerilmig ve giiniimiize ka-
dar fotogrametri ve geodezide yaygin olarak kullanilagelmigtir. Danimarka y&n-
teminde de ¢8zlim yinelemeli agirliklandirmali EKK-kestirimi ile bulunmaktadir.
Baglangig ¢&zlimli (t=0) igin P =I segilmekte ve \A diizeltmeleri ile sonraki yi-

neleme adimlarinda Slgiilerin agirliklari;

Pey1 =P + £(v) (3.25)
1 |ve MPg
---------- c
o
£(v )= (3.26)
lve /P v, Vg S
B s A %
C.oo g

formiili ile bulunmaktadir (Krarup, v.d.,1980; Krarup-Kiibik,1982;Juhl,1984;
Kubik, v.d.,1987). (3.26) esgitligindeki C katsayisi ile kestirim probleminin
6zelligine uygun f(vi) fonksiyonunun se¢imi Danimarka yonteminin etkili kul-

lanilmasinda biiylik 6neme sahiptir (Klein- Fdrstner, 1982; Faig- Owolabi,1989).

Robust kestirimde 8lglilere uygun agirliklar belirlenmekte ve &lgli atil-
maksizin bilinmeyenlerin ¢8ziimii bulunmaktadir. EKK-kestirimi ve sonrasinda
uygulanan B-testi ve benzerlerinde birden fazla kaba hata olmasi durumunda
her defasinda belirlenen &lgiilerden biri atilarak hesaplama yinelenmektedir.
Atilan 8lgiilerin sonraki adimlarda kullanilip kullanilmayacagi ile ilgili
uygun stratejinin belirlenmesi halen aragtirma konusudur (Chen,v.d.,1987).
Robust kestirimde birden fazla kaba hata bir sorun olugturmamakta ve kaba
hatalarin tamami digerlerine gdre kiiglik agirliklar verilerek belirlenmekte-
dir.

Olgiiler ig¢in uygun agirliklarin belirlenmesine dayali olan robust kesti-
rimde agirlik fonksiyonunun segimi &nemli olup kargilagtirma yapabilmek igin
daha dnce verilen robust kestirim y8ntemlerine ait agirlik fonksiyonlari ge-

kil-1'de grafik olarak gdsterilmektedir (Caspary-Borutta,1987).

4, SAYISAL UYGULAMA

Olgililer arasindaki bir veya birden fazla kaba hatayi (uyusumsuz 8lgii) be-

lirleyerek etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla uygulanan yéntemler &nceki
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Sekil-1: Agirlik Fonksiyonlari
HUBERjRobust M-Kestirimi (HUBER) DAN.: Danimarka Yéntemi

bdlimlerde agiklanmigtir. Sozkonusu yontemlerden EKK- kestirimi sonrasinda uy-
gulanan B-testi ile robust karakterli EKT ve Danimarka yontemlerini karsilag-
tirmak amaciyla Tiirkiye I nci derece nivelman aginin 26 nivelman geckili ve

18 nivelman noktali bir b&liimiinde her li¢ ydntem ile sayisal uygulama yapilmig-

tir. Sézkonusu nivelman agina ait 8lg¢ii plani Sekil-2'de gdsterilmektedir.

Nivelman a1 hesabinda nivelman gegkileri boyunca AC jeopotansiyel sayi
farklari &lgii ve nivelman noktalarinin C jeopotansiyel sayilari bilinmeyen se-
gilerek (2.2) egitligi ile verilen diizeltme denklemleri kullanilmigtir. EKK-

kestiriminde &lglilerin agirliklari;

p.i = —mopo-—- (4.1)

olarak segilmigtir (Kok,v.d.,1980). Burada r,4mm olup I nci derete nivelmanda
gidis d&nlis nivelman &lg¢ili kapanmasi ve S kilometre biriminden nivelman gegki
uzunlugudur. Nivelman noktalarinin tamami bilinmeyen segilerek yapilan serbest
ag dengelemesi sonunda B-testi uygulanirken a  =0.001 ve Fl-ao;l,w= 3.29 sabit
degerleri kullanilmigtir. w- testinde 18,23 ve 26 nolu &lgiilerin (2.13) kosu-
na karar verilerek 8lg¢li kiimesinden ¢ikarilmigtir. 18 nolu &lg¢ili g¢ikarildiktan
sonra 25 6lgili ile ikinci bir hesaplama yapilmig ve B~ testinde uyugumsuz 8lgii~
ye raslanmamigtir., Ayrica diger ydntemlerle kargilastirma yapmak amaciyla 18,
23 ve 26 nolu 8lgiiler kiimesinden ¢ikarilarak 23 &lg¢ii ile bir hesaplama daha

yapilmigtir.
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KARADENI?!Z

AKDENL1Z

$ekil-2: Nivelman 8l¢ii plani
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Robust karakterli EKT ve Danimarka yontemleriyle ¢6ziim yinelemeli agirlik-
landirmali EKK- kestirimi ile bulunmugtur, EKT uygulanirken ilk agamada agir-
liklar 1 alinmig ve sonraki yineleme adimlarinda (3.21)'e benzer olarak

a

<D

Pjj = 7T (4.2)

segilmigtir. Burada

SA = 8 . PY - . :
0. % %, v, | (4.3)

ile tanimli olup Gi diizeltmesinin standart sapmasidir. EKT yontemiyle nivel-
man ag1 hesaplanirken tiim noktalar bilinmeyen kabul edilmis ve ikinci yinele-
meden sonra 6lgli agirliklarinda anlamli degigiklikler gbzlemmediginden iki yi-

nelemenin yeterli oldugu sonucuna varilmigtir.

Danimarka ydnteminde ise agirlipi belirlemek lizere-(3.26) egitligindeki

fonksiyon
v, |
S s
g
Ve
f (Vt)= (4.4)
v, | v, |
,~0.05 (=== Pt it s
Uv 0\7
t t

alinmigtir (Krarup-Kubik,1982;Kubik,v.d.,1987). (4.4) ve (4.3) esitlikleri ile-
hesaplanan &lgii agirliklarinin ikinci yinelemeden sonra yakinsadigi belirlene-
rek yineleme sayisi iki alinmig ve bdylece bilgisayar zamanindan tasarruf sag-

lanmigtar.

Yukarida bes ayri ¢dziim agiklanmig olup ¢8ziimlerde bulunan bilinmeyenler
ile istatistikler Tablo 1'de verilmektedir. Tabloda verilen deferler incelen-
diginde EKT, Danimarka ydntemi, 25 ve 23 8lgiilii EKK- kestirimi ile bulunan g¢b-
ziim sonuglarinin birbirine ¢ok benzedigi goriilmektedir. S8zkonusu g¢oziimlerde
bulunan diizeltmeler ile 8lgii agirliklari gekil 3,4 ve 5'de g&sterilmektedir,
Sekil 3.a, 4.b, ve 4.c'den 23 &lgiili EKK- kestirimi, EKT ve Danimarka ydntem-—
leriyle bulunan diizeltmelerin igaret ve biiyiikliik olarak benzer olmasi, s&zko-
nusu ili¢ ydntemin ortak karakterde olduklarinin gdstergesidir. Agirliklarin gds-

terildigi gekil 5 incelendiginde ise, EKK- kestiriminde agirliklar ile kaba ha-
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Tablo-1: EKK, EKT ve Danimarka Yéntemleri ile ¢&ziim sonuglari (birimi; g p u)

n

YONTEM EKK EKK
BILINMEYE (n=26) (n=25)
1 0.000000 0.000000
2 78.839326 78.842554
3 952.646343 952.580305
4 958.131140 958.075801
5 -27.118180 -27.161536
6 206.583557 206.544630
7 84.009885 84.004306
8 330.932850 330.942737
9 14.987661 15.003922
10 -16.518825 -16.532109
11 92.998741 92.980115
12 899.770093 899.714909
13 735.872726 735.814845
14 951.304978 951.243567
15 806.007241 805.890174
16 338.192585 338.244466
17 100.125050 100.163042
18 1343.623538 1343.744026
e 0.0621 0.04475
3 0.0247 0.0171
3.0442 1.4585

6lcli sayisi

I S

EKT

ERK DPANISH
(n=23) (n=26) (n=26)
0.000000 0.000000 0.000000
78.838639 78.865814 78.860558
952.621666 952.633404 952.623536
958.109302 958.104601 958.098689
-27.136840 -27.162602 -27.164554
206.566074 206546404 206.548406
84.034576 84.040888 84.029507
330.946320 330.933556 330.935666
14.996508 14.981953 14.997555
-16.523789 -16.523781 -16.525140
92.991781 92.997208 92.994491
899.749472 899.760548 899.753772 .
735.851097 735.864937 735.857130
951.282030 951.296335 951.287498
805.964826 805.976554 805.960442
338.204420 338.207415 338.222131
100.134330 100.137914 100.147882
1343789423 1343.743833 1343.764339
0.04382 0.0300 ’ 0.0405
0.0142

1.0049
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tali 8lgiiler arasinda belirgin bir iligki olmadifi, EKT ve Danimarka yéntemle-
rinde ise kaba hatali Slglilere sifira yakin agirliklar atandipi ve agirliklarin
digerlerine gdre oldukga kiigiik oldugu gdzlenmektedir. Bu g&zlem robust kestiri-
min daha 8nce ifade edilen Snemli zelliklerinden biridir ve 8lgli kiimesinden

herhangi bir 8lgii ¢ikarmaksizin uygun ¢&ziimiin bulunmasini saglamaktadir.

5. SONUCLAR

Kaba hatalari (uyusumsuz 8lgii) belirlemek ve etkilerini yok etmek amaciyla
EKK kestirimi sonrasi B-testi ve robust karakterli EKT ve Danimarka ydntemleri
Tirkiye I nci derece nivelman aginin 26 gegcki ve 18 noktadan olugan bir bslii-

miinde uygulanarak kargilagtirilmigtar.

EKK-kestirimi ve B-testi yinelemeli data snooping ybntemi olarak da adlan-
dirilmakta ve her yinelemede kaba hatali oldufu belirlenen bir 5lgii atilmakta-
dir. Dolayisiyla kaba hatali 8lgili sayisi kadar yinelemenin tekrari gerekmekte-
dir. Ayrica daha 6nce atilan 8lgiilerin daha sonraki adimlarda yeniden hesabi
kat1lip katilmayacagi, katilacak ise atilan &lgiilerden hangisinin katilmasi
gerektigi, diger bir deyigle birden fazla kaba hata oldugunda uygun data snoop-
ing stratejisinin ne oldufu heniiz arastirma konusudur (Kok,1984; Chong, 1987;
Chen,v.d., 1987).

Olgililerin dagilim fonksiyonlarindaki kiigiik degigimler ile kaba hatalardan
etkilenmeyen robust kestirimin ¢bziimii yinelemeli agirliklandirmali EKK-kesti-
rimi ile bulunmaktadir. Bu ydntemde her yinelemede lgliler igin uygun agirlik
belirlenmekte herhangi bir 8lgiinlin 8lgii kiimesinden ¢ikarilmasi séz konusu ol-
mamaktadir. Bu &zelligi robust kestirimin yinelemeli data snooping'e gdre bir

iistiinliik olarak deperlendirilmektedir.

Nivelman aginda yapilan sayisal incelemede; 23 8lgiilii EKK~kestirimi ile,
atilan bu 8lgliler icin kiigiik agirliklar hesaplanan EKT ve Danimarka yéntemle-
riyle bulunan ¢dziimlerin benzer olmalari robust kestirimin anlamli oldugunu
gostermektedir. Buradan, birden fazla kaba hata olmasi durumunda EKK-kestirimi
sonrasinda uygulanan w-testinde (2.13) kogulunu saglamayan tiim $lgililerin ati-
larak ikinci ve son bir yineleme yapilmasi bigiminde bir stratejinin yineleme-
1i data snooping i¢in uygun oldupu Snemli sonucuna varilmaktadir. Bu strate=-
jinin uygulanmasi sirasinda bir robust kestirim y¥ntemiyle de sonuglarin kont-

rol edilmesinde yarar bulundugu diiglinlilmektedir.

Robust kestirimin uygulandig: problemin &zelligine uygun C katsayisinin

segimi biiylik Sneme sahiptir. Nivelman aginda yapilan uygulamada 1.5 kabul edi-
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len C sayisinin uygun degerini belirlemek igin algoritma geligtirilmesi ge-

rekli goriilmektedir. Ayrica (4.2) ve (4.4) egitliklerindeki 3Vi yerine robust

karakterli bir 8lgek faktoriiniin kullanilmasi, aragtirilmasi gerekli diger

onemli bir konudur.
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