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Model paUameWUeleUinin Wahmini Ye modelde \eU alacak de÷iúkenleUin Veoimi 

UegUeV\on anali]inin |nemli konXlaUÕndandÕU. Son \ÕllaUda, hem paUameWUe Wahmini hem 

de modeldeki de÷iúkenleUin Veoimini eúanlÕ olaUak \apabilen daUalWÕcÕ (VhUinkage) Wahmin 

edicileU |n plana oÕkmakWadÕU. BX Wahmin edicileU belli |]ellikleUine g|Ue 

gUXplandÕUÕlmÕúWÕU. BX oalÕúmada daUalWÕcÕ Wahmin edicileUden olan Least Absolute 

Shrinkage and Selection Operator (En K�o�k MXWlak Daralma-LASSO) tahmin edicisi 

ele alÕnmÕúWÕU. LASSO Wahmin edicileUi de÷iúken Veoiminde WXWaUlÕ olmadÕ÷Õndan oUacle 

|]elli÷ine Vahip de÷ildiU. BX nedenle, liWeUaW�Ude X\aUlanmÕú (adapWiYe) LASSO 

(ALASSO) Wahmin ediciVi |neUilmiúWiU. Ancak bX Wahmin edicileU a\kÕUÕ de÷eU(leU)e kaUúÕ 

dX\aUlÕdÕU. BX ba÷lamda da\anÕklÕ ALASSO Wahmin edicileUi liWeUaW�Ude M-tahmin 

edicileUine da\alÕ olaUak geliúWiUilmekWediU. BX oalÕúmada, liWeUaW�Ude YaU olan HXbeU Ye 

TXke\¶in 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕna da\alÕ da\anÕklÕ ALASSO tahmin edicilerine alternatif 

olarak Cauchy, Andrews, Fair, Welsch, Lojistik ve TalZaU¶Õn 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ 

kXllanÕlaUak da\anÕklÕ ALASSO Wahmin edicileUi ele alÕnmÕúWÕU. ølgili W�m Wahmin 

edicileUin peUfoUmanVlaUÕ Vim�laV\on oalÕúmaVÕ \aUdÕmÕ\la kaUúÕlaúWÕUÕlmÕúWÕU. Tahmin 

edicileUin peUfoUmanVlaUÕnÕ kaUúÕlaúWÕUmak ioin HaWa KaUeleU OUWalamaVÕ (Mean Squared 

Error-MSE),  gn KeVWiUim HaWa KaUeleU OUWalamaVÕ (Mean SqXaUed PUedicWion EUUoU-

MSPE) kUiWeUleUi kXllanÕlmÕúWÕU. A\UÕca, ele alÕnan da\anÕklÕ ALASSO \|nWemlerinin 

model Veoim do÷UXlXklaUÕ da |lo�lm�úW�U. Sim�laV\on oalÕúmaVÕna ek olarak, biri 

liWeUaW�Udeki ha]ÕU YeUi, biU di÷eUi aUaúWÕUmacÕ WaUafÕndan deUlenen YeUi olmak �]eUe iki 

faUklÕ Ueel YeUi ioin X\gXlama \apÕlmÕúWÕU. 

Anahtar S|zc�kler: LASSO, M-tahminci, Da\anÕklÕ ALASSO, Sim�laV\on.  
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ABSTRACT 

ROBUST LASSO FOR MODEL SELECTION AND APLICATIONS 
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. ù�kU� ACITAù 

Estimation of model parameters and selection of variables in the model are 

important issues in regression analysis. In recent years, shrinkage estimators, which can 

simultaneously make parameter estimation and selection of variables in the model, come 

to the fore. These estimators are grouped according to their specific characteristics. In this 

study, Least Absolute Shrinkage and Selection Operator-LASSO estimator, which is one 

of the shrinkage estimators, is discussed. Since LASSO does not have oracle feature, the 

adaptive LASSO (ALASSO) estimator has been proposed in the literature. However, 

these estimators are sensitive to the outliers. In this context, robust ALASSO estimators 

are developed in the literature based on M-estimators. In this study, robust ALASSO 

estimators are considered using the 𝜌 and 𝜓 functions of Cauchy, Andrews, Fair, Welsch, 

Logistics and Talwar as an alternative to the robust ALASSO estimators based on the 𝜌 

and 𝜓 functions of the Huber and Tukey existing in the literature. The performances of 

these estimators  are compared via a simulation study. For comparing the performance of 

the estimators, Mean Squared Error (MSE) and Mean Squared Prediction Error (MSPE) 

criteria are used. Furthermore, model selection accuracies of the methods are measured. 

In addition to the simulation study, two different real data, one of is available in the 

literature and the other is compiled by the researcher, are applied. 

Keywords: LASSO, M-estimator, Robust adaptive LASSO, Simulation.  
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ETøK øLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESø 

 

BX We]in bana aiW, |]g�n biU oalÕúma oldX÷XnX; oalÕúmamÕn ha]ÕUlÕk, YeUi Woplama, 

anali] Ye bilgileUin VXnXmX olmak �]eUe W�m aúamalaUÕnda bilimVel eWik Ye kXUallaUa 

uygun davUandÕ÷ÕmÕ; bX oalÕúma kapVamÕnda elde edilen W�m YeUi Ye bilgileU ioin ka\nak 

g|VWeUdi÷imi Ye bX ka\naklaUa ka\nakoada \eU YeUdi÷imi; bX oalÕúmanÕn EVkiúehiU Teknik 

hniYeUViWeVi WaUafÕndan kXllanÕlan ³bilimVel inWihal WeVpiW pUogUamÕ´\la WaUandÕ÷ÕnÕ Ye 

hiobiU úekilde ³inWihal ioeUmedi÷ini´ be\an edeUim. HeUhangi biU ]amanda, oalÕúmamla 

ilgili \apWÕ÷Õm bX be\ana a\kÕUÕ biU dXUXmXn VapWanmaVÕ dXUXmXnda, oUWa\a oÕkacak W�m 

ahlaki Ye hXkXki VonXolaUÕ kabXl eWWi÷imi bildiririm. 
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1 

 

1. GøRøù 

Do÷UXVal UegUeV\on modeli; \anÕW de÷iúken, aoÕkla\ÕcÕ de÷iúken(leU) Ye bilinme\en 

regresyon parametrelerinden olXúan \apÕlaUdÕU. AoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenin Wek oldX÷X do÷UXVal 

UegUeV\on modeli, baViW do÷UXVal UegUeV\on olaUak adlandÕUÕlÕUken biUden fa]la aoÕkla\ÕcÕ 

de÷iúken ioeUen do÷UXVal UegUeV\on modeli ooklX do÷UXVal UegUeV\on olaUak adlandÕUÕlÕU. 𝑝 Wane aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkene Vahip do÷UXVal UegUeV\on modeli   𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝜺 (1.1) 

úeklinde ile ifade ediliU. BXUada, 

𝒚 =  ൦𝑦1𝑦2⋮𝑦𝑛] , 𝑿 =   ۏ 
 1 𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑝1 𝑥21 ⋯ 𝑥2𝑝⋮ ⋮ ⋱ ⋮1 𝑥𝑛1 ⋯ 𝑥𝑛𝑝]  

 ,   𝜷 =  ൦𝛽0𝛽1⋮𝛽𝑝]    𝑣𝑒 𝜺 =  ൦
𝜀1𝜀2⋮𝜀𝑛] 

olup, 𝒚, 𝑛𝑥1 bo\XWlX \anÕW YekW|U�, X , 𝑛𝑥ሺ𝑝 + 1ሻ bo\XWlX aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin 

matrisi,  𝜷, ሺ𝑝 + 1ሻ𝑥1 bo\XWlX paUameWUe YekW|U� Ye 𝜺 da 𝑛𝑥1 boyutlu rastgele hata 

YekW|U� olaUak adlandÕUÕlÕU. 

 Regresyon analizi, bilinmeyen regresyon parametrelerini tahmin ederek, uygun 

modeli olXúWXUmak amacÕ\la \apÕlÕU. LiWeUaW�Ude, UegUeV\on kaWVa\ÕlaUÕnÕn Wahmini ioin 

oeúiWli \|nWemleU meYcXWWXU.  BX \|nWemleUden en VÕk kXllanÕlanÕ, En K�o�k KaUeleU 

(Least Square Method-LS) \|nWemidiU. LS Wahmin edicileUi, haWa kaUeleU WoplamÕnÕn 

paUameWUeleUe g|Ue minimXm \apÕlmaVÕ\la elde ediliU.  LS Wahmin ediciVinin 

bXlXnabilmeVi ioin haWa WeUimleUinin 0 oUWalamalÕ ve sabit bir 𝜎2 YaU\anVa Vahip oldX÷X 

YaUVa\ÕlÕU.  

EúiWlik (1.1)¶de YeUilen do÷UXVal UegUeV\on modeli ioin haWa kaUeleU WoplamÕ 𝑆 = ሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻᇱሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻ (1.2) 

olarak ifade edilir. 𝑆¶nin 𝛽 paUameWUeVine g|Ue minimXm \apÕlmaVÕ\la ilgili LS Wahmin 

edicisi, 𝜷෡𝐿𝑆 = ሺ𝑿ᇱ𝑿ሻ−𝟏𝑿ᇱ𝒚 (1.3) 

úeklinde elde ediliU.  𝜷෡𝐿𝑆 Wahmin ediciVinin YaU\anVÕ, 𝑉𝑎𝑟(𝜷෡𝐿𝑆) = ሺ𝑋ᇱ𝑋ሻ−1𝜎2 (1.4) 

dir.  
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LS tahmin edicileri, Gauss-MaUkoY TeoUemi geUe÷ince en i\i do÷UXVal \anVÕ] 

tahmin edicilerdir (Best Linear Unbiased Estimator ± BLUE). BXnXn anlamÕ, LS Wahmin 

edicileUinin \anVÕ] W�m do÷UXVal Wahmin edicileU VÕnÕfÕ ioeUiVinde en k�o�k YaU\anVa Vahip 

olmaVÕdÕU. BX dXUXm, 𝜷 paUameWUe YekW|U�n�n heUhangi do÷UXVal Ye \anVÕ] biU Wahmin 

edicisi 𝜷෡ olmak �]eUe 𝜷෡ = 𝑨𝒚 ,      𝐸(𝜷෡) = 𝜷   𝑣𝑒   𝑉𝑎𝑟(𝜷෡𝐿𝑆) ≤ 𝑉𝑎𝑟(𝜷෡) 
úeklinde de ifade edilebiliU. BXUada, 𝑨 X\gXn bo\XWlX bilinen Ueel Va\ÕlaUÕn biU maWUiVidiU.  

EúiWlik (1.1) de YeUilen do÷UXVal UegUeV\on modelinde 𝜷 paUameWUe YekW|U�n� 

Wahmin eWmek ioin VÕklÕkla kXllanÕlan biU di÷eU \|nWem de En dok OlabiliUlik (Maximum 

Likelihood Estimator-ML) \|nWemidiU. ML Wahmin ediciVinin bXlXnabilmeVi ioin model 

(1.1)¶de haWa WeUimleUinin noUmallik YaUVa\ÕmÕnÕ da\anÕklÕaVÕ geUekmekWediU. NoUmallik 

YaUVa\ÕmÕ, 𝜀𝑖 ∼𝑖𝑖ௗ 𝑁ሺ0, 𝜎2ሻ úeklinde ifade ediliU. BXUada, iid (independetly and identically 

diVWUibXWed) ba÷ÕmVÕ] Ye a\nÕ da÷ÕlÕmlÕ anlamÕnda kXllanÕlmÕúWÕU.  

NoUmallik YaUVa\ÕmÕ alWÕnda 𝜷  paUameWUeVi ioin en ook olabiliUlik Wahmin ediciVi, 𝜷෡𝑀𝐿 = ሺ𝑿ᇱ𝑿ሻ−𝟏𝑿ᇱ𝒚 (1.5) 

úeklinde heVaplanÕU. NoUmallik YaUVa\ÕmÕ alWÕnda LS Ye ML Wahmin edicileUi eúiWWiU, biU 

baúka ifade ile 𝜷෡𝑀𝐿 = 𝜷෡𝐿𝑆 

eúiWli÷i Va÷lanÕU.  

 Burada belirtmek gerekir ki, 𝑿 maWUiVinde ooklX do÷UXVal ba÷lanWÕ 

(mXlWicollineaUiW\) pUoblemi YaUVa LS Wahmin ediciVi \anVÕ] olmaVÕna kaUúÕn b�\�k 

varyansa sahiptir, bkz. Montgomery ve ark. (2013). BX gibi dXUXmlaUda faUklÕ Wahmin 

edicileUin kXllanÕlmaVÕ geUekmekWediU.  

1.1. Model Seoim Kriterleri 

Do÷UXVal UegUeV\on modelinde, baúlangÕoWa modelin \apÕVÕnÕn i\i bilindi÷i 

YaUVa\ÕlÕU. Ancak, ba]Õ aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin model �]eUinde |nemli biU eWkiVi 

olma\abiliU. BX dXUXmda, X\gXn aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin beliUlenmeVi geUekiU. BX iúlem 

de÷iúken Veoimi olaUak adlandÕUÕlÕU. De÷iúken Veoimi pUoblemi, alW k�me modelleUinin 

olXúWXUXlmaVÕ Ye hangi alW k�menin di÷eUleUinden daha i\i VonXolaU YeUdi÷inin 
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belirlenmesi ile ilgilidir (Montgomery ve ark., 2013). Model ioin X\gXn aoÕkla\ÕcÕ 

de÷iúkenleUin beliUlenmeVi, modelin Wahmin peUfoUmanVÕnÕ da eWkileU (Zou, 2006).  

RegUeV\on modelinde de÷iúken Veoimi ioin biUook \|nWem kXllanÕlmakWadÕU. 

BXnlaUdan en \a\gÕn olaUak kXllanÕlanlaUÕ aúa÷Õda kÕVaca |]eWlenmiúWiU. 

1.1.1. Belirlilik katsayÕsÕ (𝑹𝒑𝟐) 𝑝 de÷iúkenli alW k�meleU ioin ቀ 𝑛𝑝−1ቁ Va\Õdaki alW k�me modelleUini kaUúÕlaúWÕUmak Ye 

modelin \eWeUlili÷ini beliUlemek amacÕ\la kXllanÕlan beliUlilik kaWVa\ÕVÕ (𝑅𝑝2) EúiWlik 

(1.7)¶de VXnXlmXúWXU: 

𝑅𝑝2 = 𝑆𝑆ୖe𝑔ሺ𝑝ሻ𝑆𝑆𝑇 = 1 − 𝑆𝑆ୖe𝑠ሺ𝑝ሻ𝑆𝑆𝑇 . (1.6) 

Burada, 𝑆ୖe𝑔 ve 𝑆𝑆ୖe𝑠 UegUeV\on Ye aUWÕk kaUeleU WoplamÕdÕU.  𝑅𝑝2 de÷eUi b�\�k olan model 

uygun model olarak belirlenir (Montgomery ve ark., 2013). 

1.1.2. D�zeltilmiú (Adjusted-Pseudo) 𝑹𝑨𝒅𝒋𝟐  𝑝 de÷iúkenli model ioin d�]elWilmiú 𝑅𝐴ௗ𝑗2  EúiWlik (1.8)¶de VXnXlmXúWXU: 

𝑅𝐴ௗ𝑗2 = 1 − (𝑛 − 1𝑛 − 𝑝) 𝑆𝑆ୖe𝑠ሺ𝑝ሻ𝑆𝑆𝑇 = 1 − (𝑛 − 1𝑛 − 𝑝) (1 − 𝑅𝑝2). (1.7) 

𝑅𝐴ௗ𝑗2  , modele eklenen \eni ba÷ÕmVÕ] de÷iúkenleUi biU bakÕma 𝑅𝑝2 ile ce]alandÕUÕU. 𝑅𝐴ௗ𝑗2   

de÷eUi b�\�k olan model X\gXn model olaUak beliUleniU (Montgomery ve ark., 2013). 

1.1.3. Mallows¶un 𝑪𝒑 istatisti÷i 

BX kUiWeU EúiWlik (1.9)¶da VXnXlmXúWXU: 

𝐶𝑝 = 𝑆𝑆ୖe𝑠ሺ𝑝ሻ𝜎ො2 − 𝑛 + 2𝑝. (1.8) 

Burada, 𝜎ො2,   𝜎2¶nin biU Wahmin ediciVidiU. BXlXnan alW k�me modelleUi aUaVÕndan 𝐶𝑝 

de÷eUi minimXm olan model X\gXn model olaUak kabXl edilir. 𝜎ො2, 𝜎2¶nin iyi bir tahmin 

edici olmalÕdÕU. BX dXUXmX Va÷la\abilmek ioin Wam modelin haWa kaUeleU oUWalamaVÕ  𝑆𝑆ୖe𝑠 
kXllanÕlabiliU (Mallows, 1973).  

1.1.4. Akaike bilgi kriteri (Akaike Information Criteria -AIC) 

Akaike Bilgi KUiWeUi (AIC), EúiWlik (1.10)¶da VXnXlmXúWXU:  
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𝐴𝐼𝐶 = −2ln(𝐿ሺ𝛽ሻ) + 2𝑝 = 𝑛ln ቆ𝑆𝑆ୖe𝑠ሺ𝑝ሻ𝑛 ቇ + 2𝑝.   (1.9) 

AIC, modelin beklenen enWUopiVini makVimi]e eWme manWÕ÷Õna da\alÕdÕU. Modele 

\eni eklenen ba÷ÕmVÕ] de÷iúkenleUin 
Re

SS
s

¶We olXúWXUdX÷X a]almanÕn WaWmin edici olXp 

olmadÕ÷Õ aUaúWÕUÕlÕU (Akaike, 1973). 

1.1.5. Bayesian bilgi kriteri (Bayesian Information Criteria-BIC)  

Ba\eVian Bilgi KUiWeUi (BIC), EúiWlik (1.11)¶de VXnXlmXúWXU:  𝐵𝐼𝐶 = −2ln(𝐿ሺ𝛽ሻ) + 𝑝lnሺ𝑛ሻ.   (1.10) 

BIC,  |Uneklem bo\XWX aUWWÕkoa AIC¶\e g|Ue daha ciddi biU ce]alandÕUma X\gXlaU 

(Weasserman, 2000; Raftery, 1995). 

Model Veoim kUiWeUleUi de LS \|nWemi �]eUine kXUXlX oldX÷Xndan, model Veoiminde  

da\anÕklÕ \|nWemleUi kXllanmak i\i biU alWeUnaWif olabiliU. LiWeUaW�Ude, \XkaUÕda ele alÕnan 

model Veoimi kUiWeUleUinin da\anÕklÕ YeUVi\onlaUÕ VÕklÕkla oalÕúÕlmÕúWÕU. gUne÷in, da\anÕklÕ 

ooklX beliUlilik kaWVa\ÕVÕ RenaXd, Pia Ye FeVeU (2010) WaUafÕnda |neUilmiúWiU. MalloZV¶Xn 𝐶𝑝 iVWaWiVWi÷inin da\anÕklÕ YeUVi\onX RoncheWWi Ye SWaXdWe (1994) WaUafÕndan ele alÕnmÕúWÕU. 

RobXW AIC Ye BIC iVe VÕUaVÕ\la RoncheWWi (1985) Ye Machado (1993) WaUafÕndan liWeUaW�Ue 

ka]andÕUÕlmÕúWÕU. 

1.2. DaraltÕcÕ (Shrinkage) Tahmin Edicileri 
DaUalWÕcÕ Wahmin \|nWemleUi, genellikle aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin iliúkili olmaVÕ biU 

baúka ifade ile ooklX do÷UXVal ba÷lanWÕ pUoblemi olmaVÕ dXUXmXnda WeUcih edilen 

\|nWemleUdendiU. BX Wahmin edicileU \anlÕ olXp, LS Wahmin ediciVine g|Ue daha d�ú�k 

YaU\anVa VahipWiU. BiU baúka anlaWÕmla, haWa kaUeleU oUWalamaVÕ (mean VqXaUed eUUoU ± 

MSE), LS tahmin ediciVinden daha d�ú�k olmakWadÕU. BX kapVamdaki Wahmin edicileUe, 

HoeUl Ye KennaUd (1970) WaUafÕndan |neUilen Uidge Wahmin edicileUi Ye LASSO Wahmin 

edicileUi (TibVhiUani, 1996) |Unek olaUak YeUilebiliU. FUank Ye FUiedman (1993) bX heU iki 

tahmin edici\i de ioeUen daha genel olan bUidge Wahmin ediciVini WanÕmlamÕúlaUdÕU. BX 

aúamada genel g|VWeUime Vahip olmaVÕndan dola\Õ bUidge Wahmin ediciVi kÕVaca WanÕWÕlacak 

Ye VonUaVÕnda bUidge¶in |]el hali olaUak ele alÕnabilecek Uidge Ye LASSO \|nWemleUinden 

bahsedilecektir.  
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1.2.1. Bridge Tahmin Edicisi 

RegUeV\on kaWVa\ÕlaUÕnÕn Wahmini ioin ce]alÕ LS Ye ce]alÕ olabiliUlik modelleUi Von \ÕllaUda 

VÕklÕkla oalÕúÕlma\a baúlanmÕúWÕU. BUidge Wahmin edicileUi de bX |]elli÷e Vahip olXp, 𝑿 𝑛𝑥𝑝  bo\XWlX aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenlerin matrisi, 𝒚 𝑛𝑥1 bo\XWlX \anÕW YekW|U� olmak �]eUe 𝛾 > 0 VabiWi ioin 𝐿𝛾 noUmX\la ce]alandÕUÕlmÕú amao fonkVi\onX kXllanÕlaUak paUameWUe 

Wahmini \apÕlÕU (FUank Ye FUiedman, 1993).  

BUidge Wahmin ediciVi, EúiWlik (1.2)¶de YeUilen haWa kaUeleU WoplamÕnÕn 

∑|𝛽𝑗|𝛾𝑝
𝑗=1 ≤ 𝑡,   𝜆 > 0 (1.11) 

kÕVÕWÕ alWÕnda 𝜷 paUameWUeVine g|Ue minimXm \apÕlmaVÕ\la bXlXnXU. BiU baúka ifade ile 

bridge tahmin edicisi,  

𝜷෡𝐵𝑟𝑖ௗ𝑔𝑒 = argmin𝜷 ቐሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻᇱሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻ + 𝜆∑|𝛽𝑗|𝛾𝑝
𝑗=1 ቑ   (1.12) 

minimi]aV\on pUobleminin o|]�m� olaUak elde ediliU (FX, 1998). 

BUidge Wahmin ediciVinin da\anÕklÕ YeUVi\onX da AUVlan (2016) WaUafÕndan 

|neUilmiúWiU. 

EúiWlik (1.13)¶de  𝛾 = 2 alÕnmaVÕ dXUXmXnda Uidge Wahmin ediciVi elde ediliU. BiU 

baúka ifade ile Uidge Wahmin edicisi 

𝜷෡𝑅𝑖ௗ𝑔𝑒 = argmin𝜷 ቐሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻᇱሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻ + 𝜆∑|𝛽𝑗|2𝑝
𝑗=1 ቑ   (1.13) 

minimi]aV\on iúlemi VonXcXnda elde edilen Wahmin edicidiU (HoeUl Ye KennaUd, 1970). 

Amao fonkVi\onX konYekV \apÕda Ye Wek o|]�me VahipWiU. Ridge Wahmin edicileri analitik 

olaUak da bXlXnabilmekWediUleU. EúiWlik (1.13) o|]�ld�÷�nde 𝜷෡𝑅𝑖ௗ𝑔𝑒 = ሺ𝑿ᇱ𝑿 + 𝜆𝑰ሻ−1𝑿ᇱ𝒚   (1.14) 

úeklinde bXlXnXU. BXUada,  𝜆 > 0 \an (biaV) \a da Uidge paUameWUeVi olaUak adlandÕUÕlÕU, 𝐼 
da uygun boyutlu birim matristir. 𝜷෡𝑅𝑖ௗ𝑔𝑒 \anlÕ biU Wahmin ediciVidiU. A\UÕca, 𝜷෡𝑅𝑖ௗ𝑔𝑒 

Wahmin ediciVinin YaU\anVÕ 
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𝑉𝑎𝑟ሺ𝜷෡𝑅𝑖ௗ𝑔𝑒ሻ = ሺ𝑿ᇱ𝑿 +  𝜆𝑰ሻ−1𝑿ᇱ𝑿ሺ𝑿ᇱ𝑿 +  𝜆𝑰ሻ−1𝜎2   (1.15) 

diU. Ridge Wahmin ediciVinin MSE¶Vinin LS Wahmin ediciVinin MSE¶Vinden daha k�o�k 

oldX÷X g|VWeUilebiliU,  bkz. Montogmery ve ark. (2013).  

Ridge Wahmin edicileUinin da\anÕklÕ YeUVi\onlaUÕ Von \ÕllaUda \o÷Xn olaUak oalÕúÕlan 

bir konudur, bkz. Arslan ve Billor (2000), Maronna (2011), Filzmoser ve Kurnaz (2018) 

ve AcÕWaú Ye ùeno÷lX (2019).   

 EúiWlik (1.12)¶de  𝛾 = 1 alÕnmaVÕ dXUXmXnda LASSO Wahmin ediciVi elde ediliU. 

BiU baúka ifade ile LASSO Wahmin ediciVi 

𝜷෡𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜 = argmin𝜷 ቐሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻᇱሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻ + 𝜆∑|𝛽𝑗|𝑝
𝑗=1 ቑ   (1.16) 

minimi]aV\on iúlemi sonucunda elde edilen tahmin edicidir. 

LASSO Wahmin ediciVi, TibVhiUani (1996) WaUafÕndan |neUilmiú olXp LeaVW AbVolXWe 

ShUinkage and SelecWion OpeUaWoU (En K�o�k MXWlak DaUalma) ifadeVinin baú 

haUfleUinden olXúmakWadÕU.  

 LASSO \|nWeminde, ba]Õ paUameWUeleU VÕfÕU olaUak Wahmin ediliU Ye bXnXn biU 

VonXcX olaUak eú ]amanlÕ olaUak de÷iúken Veoimi de \apÕlmÕú olXU. LASSO Wahmin ediciVi 

B|l�m 2¶de deWa\lÕ olaUak ele alÕnacakWÕU. BiU Wahmin edici, model Veoiminde WXWaUlÕ Ye 

aVimpWoWik olaUak \anVÕ] iVe OUacle |]elli÷ine VahipWiU. LASSO Wahmin ediciVi, OUacle 

|]elli÷ine Vahip olmadÕ÷Õ ioin X\aUlanmÕú (adapWiYe) LASSO (ALASSO) Wahmin ediciVi 

|neUilmiúWiU, bk]. ZoX (2006). ALASSO  Wahmin ediciVi hem paUameWUe Wahminini hem de 

model Veoimini eúanlÕ olaUak \apan biU \|nWemdiU.   

AoÕkWÕU ki, bXUada kÕVaca de÷inilen model Veoim kUiWeUleUi genel olaUak LS 

\|nWemine da\alÕdÕU. FakaW YeUi gUXbXnXn a\kÕUÕ de÷eUleUe Vahip olmaVÕ \a da haWa 

WeUimleUinin noUmal da÷ÕlÕma Vahip olmamaVÕ dXUXmXnda LS \|nWemi opWimal de÷ildiU. 

Bu gibi dXUXmlaUda, LS \|nWemine alWeUnaWif olaUak da\anÕklÕ (UobXVW) \|nWemleU 

kXllanÕlmaVÕ |neUilmekWediU (MaUonna Ye aUk., 2006). Da\anÕklÕ Wahmin \|nWemleUi ioinde 

HXbeU (1964) WaUafÕndan |neUilen M-Wahmin ediciVi VÕklÕkla kXllanÕlmakWadÕU.  M-tahmin 

ediciVi, haWa kaUeleU WoplamÕ \eUine haWalaUÕn biU fonkVi\onXnXn paUameWUe(leU)e g|Ue 



 

7 

 

minimXm \apÕlmaVÕ manWÕ÷Õna da\anÕU. BiU baúka ifade ile 𝜷 paUameWUeVi ioin M-tahmin 

edicisi 𝜷෡𝑀 = argmin𝜷 𝜌ሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻ   (1.17) 

olarak ifade edilir. Burada, 𝜌 fonkVi\onXnXn X\gXn VeoilmeVi\le a\kÕUÕ de÷eUleUin eWkiVi 

a]alWÕlÕU Ye VonXoWa elde edilen Wahmin edici da\anÕklÕ olXU. Da\anÕklÕ \|nWemleU 

kapVamÕnda HXbeU¶Õn, TXke\¶in, AndUeZ¶in, FaiU¶in, WelVch¶in |neUdi÷i  𝜌 fonkVi\onlaUÕ 

YaUdÕU, bk]. JXUeckoYa Ye Picek (2006). Da\anÕklÕ iVWaWiVWikVel \|nWemleU hakkÕnda deWa\lÕ 

bilgi ioin bk]. MaUonna Ye aUk. (2006).  

Da\anÕklÕ LASSO \|nWemleUinin geliúWiUilmeVi de Von \ÕllaUdaki pop�leU konXlaU 

aUaVÕndadÕU. gUne÷in, OZen (2007) M-Wahmin edicileUine da\alÕ olaUak da\anÕklÕ LASSO 

�]eUinde oalÕúmÕúWÕU. LASSO \|nWeminde amao fonkVi\onXnda haWa kaUeleU oUWalamaVÕ 

WoplamÕ \eUine en k�o�k mXWlak Vapma (leaVW abVolXWe deYiaWion ± LAD) kullanarak LAD-

LASSO, Wang Ye aUk. (2007) WaUafÕndan |neUilmiúWiU. LAD, da\anÕklÕ UegUeV\onda 

|zellikle y-\|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUin eWkiVini a]alWmak ioin kXllanÕlan \|nWemleUden biUidiU. 

AUVlan (2012) a÷ÕUlÕklandÕUÕlmÕú LAD-LASSO Wahmin ediciVini |neUimiúWiU. Li Ye aUk. 

(2011) de M-Wahmin edicileUine da\alÕ olaUak da\anÕklÕ LASSO \|nWemi |neUmiúleUdir. 

Lambert-LacUoi[ Ye ZZald (2011) da\anÕklÕ LASSO \|nWemini HXbeU¶Õn 𝜌 fonksiyonunu 

da\alÕ olaUak |neUmiúleUdiU. SmXcleU Ye Yohai (2015) MM Wahmin edicileUine da\alÕ 

olaUak da\anÕklÕ LASSO \|nWemi geliúWiUilmiúWiU. Ben]eU olaUak, Chang Ye aUk. (2018) de 

da\anÕklÕ LASSO \|nWemini TXke\¶in 𝜌 fonkVi\onXna da\alÕ olaUak oalÕúmÕúlaUdÕU.  

BX We] oalÕúmaVÕnda, Von \ÕllaUdaki \a\gÕn kXllanÕmÕ Ye paUameWUe Wahmin \apaUken 

eú ]amanlÕ olaUak da model Veoimi \apma |]elli÷i olan LASSO \|nWeminin ba]Õ da\anÕklÕ 

versiyonlaUÕ ele alÕnmÕúWÕU. Te] oalÕúmaVÕnÕn amacÕ iVe, Chang Ye aUk. (2018) WaUafÕndan 

|neUilen \|nWemin faUklÕ 𝜌 fonkVi\onlaUÕ kXllanÕlaUak elde edilen da\anÕklÕ LASSO 

\|nWemleUinin model Veoimindeki peUfoUmanVlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕdÕU. M-tahmin 

edicileri, 𝑦-\|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUe kaUúÕ da\anÕklÕ iken 𝑥-\|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUe da\anÕklÕ 

de÷ildiU. 𝜓 = 𝜌′ olmak �]eUe, VÕfÕUa a]alan (UedeVcending) 𝜓 fonVki\onlaUÕ heU iki \|nl� 

a\kÕUÕ de÷eUin eWkiVini a]alWma \eWene÷ine VahipWiU (RoXVVeeXZ Ye Yohai, 1984; Yohai, 

1987). BX nedenle, We] oalÕúmaVÕnda ÕlÕmlÕ (VofW) Ye keVin (haUd) VÕfÕUa a]alan 𝜓 

fonkVi\onlaUÕ WeUcih edilmiúWiU. Elde edilen bXlgX Ye \|nWemleUe da\alÕ olaUak, ilk ke] bX 
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We] oalÕúmaVÕnda kXllanÕlacak olan, 2019 \ÕlÕ BIST100 dahil olmak �]eUe 5 faUklÕ boUVa 

endekVleUinden olXúan YeUi VeWi �]eUinde X\gXlama \apÕlmÕúWÕU.  

Te]in ileUle\en b|l�mleUi úX úekilde oUgani]e edilmiúWiU. B|l�m 2¶de LASSO Ye 

ALASSO Wahmin edicileUi kÕVaca |]eWlenmiú Ye oUacle |]elli÷i ifade edilmiúWiU. B|l�m 

3¶We da\anÕklÕ ALASSO ele alÕnmÕú M-WahmincileUi kXllanÕlaUak elde edilen ALASSO 

Wahmin edicileUinden Ye o|]�m WeknikleUinden bahVedilmiúWiU. B|l�m 4¶We faUklÕ 

VenaU\olaU alWÕnda LASSO, ALASSO Ye HXbeU, TXke\, AndUeZV, FaiU, CaXch\, WelVch, 

LojiVWik Ye TalZaU¶a aiW 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ ile elde edilen da\anÕklÕ ALASSO 

WahminleUinin \eU aldÕ÷Õ VimXlaV\on VonXolaUÕ Ye \oUXmlaUÕ YeUilmiúWiU. B|l�m 5¶We iki 

faUklÕ X\gXlama \apÕlmÕúWÕU. BiUinci X\gXlamada  Akbilgio (2011) YeUileUi kXllanÕlmÕú,  

ikinci X\gXlamada iVe 2019 \ÕlÕ BIST100 dahil olmak �]eUe 5 faUklÕ boUVa endekVinden 

olXúan YeUi VeWi �]eUinde X\gXlama \apÕlmÕúWÕU. B|l�m 6¶da elde edilen VonXolaU ifade 

edilmiúWiU.  
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2. LASSO TAHMøN EDøCøSø 

LS Ye Uidge Wahmin edicileUinin Wahmin g�c�n�n \�kVek oldX÷X bilinmekWediU. FakaW 

tahmin V�Uecinde ba]Õ pUoblemleU oUWa\a oÕkmakWadÕU. Ridge Wahmin ediciVi, kaWVa\ÕlaUÕ 

daUalWan biU Wahmin edici olmaVÕ \|n�\le daha kaUaUlÕdÕU. FakaW, UegUeV\on kaWVa\ÕlaUÕnÕ 

VÕfÕUa daUalWamadÕ÷Õ ioin modelin \oUXmlanmaVÕnÕ ]oUlaúWÕUÕU. BX nedenle, Wahmin 

do÷UXlX÷X elde eWmek amacÕ\la ba]Õ kaWVa\Õ de÷eUleUinin VÕfÕUa daUalWÕlmaVÕ V|] konXVX 

olabiliU. BX iúlem \apÕldÕ÷Õnda YaU\anV de÷eUi k�o�lecek, fakaW di÷eU WaUafWan \an 

aoÕVÕndan biU Vapma oUWa\a oÕkacakWÕU. OUWa\a oÕkan bX VonXo, Wahmin do÷UXlX÷X aoÕVÕndan 

daha g�YeniliU oldX÷Xndan \anVÕ]lÕk |]elli÷i bX Wahmin edicileU ioin g|] aUdÕ edilebiliU 

(K�o�k, 2019). TibUiVhiani (1996) WaUafÕndan |neUilen LASSO \|nWemi, ba]Õ kaWVa\ÕlaUÕ 

VÕfÕUa daUalWaUak paUameWUe Wahmini \apma \anÕnda model Veoimini de eúanlÕ olaUak yapar. 

Aúa÷Õda, LASSO \|nWemi genel haWlaUÕ ile anlaWÕlmÕúWÕU.  

EúiWlik (1.1)¶deki do÷UXVal UegUeV\on modeli  

𝑦𝑖 = 𝛽0 +∑𝑥𝑖𝑗𝛽𝑗𝑝
𝑗=1 + 𝜀𝑖 = 𝛽0 + 𝒙𝑖ᇱ𝜷 + 𝜀𝑖,   𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

(2.1) 

 

(2.2) 

úeklinde de ifade edilebiliU. BXUada, 𝒙𝑖 = ሺ𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑝ሻᇱ dir.  

LASSO Wahmin ediciVinde, Uidge UegUeV\onda da oldX÷X gibi aoÕkla\ÕcÕ 

de÷iúkenleUi VWandaUWlaúWÕUÕlÕU, \anÕW de÷iúkenleUi iVe meUke]ileúWiUiliU. BiU baúka ifade ile 

aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleU ioin  

∑𝑥𝑖𝑗𝑛𝑛
𝑖= = 0  𝑣𝑒   ∑𝑥𝑖𝑗2𝑛𝑛

𝑖= = 1, 
\anÕW de÷iúken ioin  

∑𝑦𝑖𝑛𝑛
𝑖=1 = 0 

olacak úekilde geUekli d|n�ú�mleU \apÕlmalÕdÕU.  

LASSO tahmin edicisi 
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𝑆 = ሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻᇱሺ𝒚 − 𝑿𝜷ሻ =∑ሺ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝜷ሻ2𝑛
𝑖=1  (2.3) 

hata kareler toplamÕnÕn  

∑|𝛽𝑗|𝑝
𝑖=1 ≤ 𝑡 (2.4) 

kÕVÕWÕ alWÕnda 𝜷 \a g|Ue minimi]e edilmeVi\le elde ediliU. LagUange oaUpanlaUÕ \|nWemi 

kXllanÕlaUak, EúiWlik (2.3)-(2.4)¶We YeUilen kÕVÕWlÕ opWimi]aV\on pUoblemi 

𝜷෡𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂 = argmin𝜷 ቐ∑ሺ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝜷ሻ2𝑛
𝑖=1 + 𝜆∑|𝛽𝑗|𝑝

𝑗=1 ቑ   (2.5) 

olaUak kÕVÕWVÕ] opWimi]aV\on pUoblemi ile ifade edilmiú olXU. BXUada, 𝜆 ayar (tuning) 

parametresidir.  

LASSO, LS tahmin edicisi olan 𝛽መ𝐿𝑆 µ\i  0 de÷eUine daUalWabiliU. BX nedenle ba]Õ 𝑗 
de÷eUleUi ioin 𝛽መ𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂ሺ𝑗ሻ = 0 olabilir (𝑗 = 1, 2,⋯ , 𝑝). BX úekilde de÷iúken Veoimi \apWÕ÷Õ gibi 

i\i Wahmin VonXolaUÕ elde eWWi÷i de Vim�laV\on oalÕúmalaUÕnda g|U�lm�úW�U (Fu, 1998). 

2.2. LASSO Tahmin Edicisinin HesaplanmasÕ  
AoÕkWÕU ki, EúiWlik (2.5)¶We YeUilen minimizasyon problemi analitik olarak 

o|]�leme]. BX dXUXmda, oeúiWli n�meUik \|nWemleU/algoUiWmalaU kXllanÕlmakWadÕU. BX 

\|nWemleUden en VÕk kXllanÕlanÕ En k�o�k aoÕ UegUeV\on Ye daUalWÕcÕ (Least Angle 

Regression and Shrinkage ± LARS) algoUiWmaVÕdÕU (EfUon ve ark., 2004). Bu tez 

oalÕúmaVÕnda iVe Chang Ye aUk. (2018) oalÕúmaVÕnda kXllanÕlan hÕ]landÕUÕlmÕú pUokVimal 

gradyan (Accelerated Proximal Gradient ± APG) algoUiWmaVÕndan \aUaUlanÕlmÕúWÕU. BX 

ba÷lamda, aúa÷Õda APG algoUiWmaVÕ anlaWÕlmÕúWÕU.   

2.2.1. APG algoritmasÕ  
LASSO Wahmin ediciVi, WanÕmÕndan da g|U�ld�÷� gibi, ilgili paUameWUe\e g|Ue biU 

minimi]aV\on pUoblemi ile ifade edilmekWediU. BX kapVamda, APG algoUiWmaVÕ kXllanÕlabiliU 

(Beck Ye TeboXlle, 2009). BX baúlÕk alWÕnda APG algoUiWmaVÕ Ye onXn |nc�l� olan pUokVimal 

gradyan (Proximal Gradient-PG) \|nWemi Chang Ye aUk. (2018) oalÕúmaVÕ Wemel alÕnaUak 

anlaWÕlmÕúWÕU.  
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ølgili minimi]aV\on pUoblemi 𝑓: 𝑅𝑛 → 𝑅 diffeUanVi\ellenebiliU konYekV (dÕúb�ke\) 

fonksiyon ve 𝑔: 𝑅𝑛 → ሺ−∞,∞ሿ d�]g�n-\aUÕ V�Uekli dÕúb�ke\ fonkVi\on olmak �]eUe ilgili 

iúlem: argmin𝑥 ሼ𝐹ሺ𝑥ሻ = 𝑓ሺ𝑥ሻ + 𝑔ሺ𝑥ሻሽ (2.6) 

úeklindediU.  BX minimi]aV\on V�Uecinin LASSO ioin X\aUlanmÕú hali, 𝑓ሺ𝛽ሻ = ‖𝑦 − 𝑋𝛽‖2 𝑣𝑒 𝑔ሺ𝛽ሻ = 𝜆‖𝛽‖1 

olarak ifade edilir. Burada, ‖⋅‖1 𝐿1 normudur. GUadienW Ye pUokVimal VÕUaVÕ\la; 𝛻 𝑓ሺ𝛽ሻ = 𝑋𝑇ሺ𝑋𝛽 − 𝑦ሻ (2.7) 

proxtgሺ𝛽ሻ = argminx {‖z‖1 + 12λt ‖𝑧 − 𝛽‖2} = Sλtሺ𝛽ሻ (2.8) 

úeklindediU.  

Proksimaldeki 𝑆𝜆𝑡ሺβሻ a\aUlanabiliU baúlangÕo fonkVi\onXdXU (SofW ThUeVholding 

Function) ve Donoho ve JohnVWone (1994) WaUafÕndan; 

𝑆𝜆𝑡ሺ𝛽ሻ =  { 𝑣 − 𝜆 , 𝑣 > 𝜆0          , ⌈𝑣⌉ ≤ 𝜆𝑣 + 𝜆   , 𝑣 < 𝜆  (2.9) 

olaUak ifade edilmiúWiU. DXabechieV Ye aUk. (2004) WaUafÕndan PG \|nWemi úX úekilde ifade 

edilir. 𝛽𝑘+1 = 𝑆𝜆𝑡𝑘ሺ𝛽𝑘 − 𝑡𝑘𝑋𝑇ሺ𝑋𝛽𝑘 − 𝑦ሻሻ (2.10) 

BXUada X\gXn Veoilen adÕm bo\XWX 0 < 𝑡𝑘 < 1/𝐿 úeklindediU. 𝐿, ∇ 𝑓 ioin LipVchiW] VabiWidiU.  

PG \|nWemindeki \akÕnVama oUanÕnÕn aUWWÕUÕlmaVÕ ioin Beck Ye TeboXlle, (2009) 

WaUafÕndan APG \|nWemi |neUilmiúWiU. APG \|nWemi de PG \|nWemi gibi hesaplama 

kola\lÕ÷Õna Vahip olXp global \akÕnVama oUanÕ VXnaU. APG \|nWemini LASSO o|]�m� ioin 

kXllanmÕúWÕU. BX ba÷lamda, 

𝛽෨𝑘 = 𝛽𝑘 + 𝑘 − 1𝑘 + 2 ሺ𝛽𝑘 − 𝛽𝑘−1ሻ (2.11) 

𝛽𝑘+1 = 𝑆𝜆𝑡𝑘(𝛽෨𝑘 − 𝑡𝑘𝑋𝑇ሺ𝑋𝛽෨𝑘 − 𝑦ሻ) (2.12) 

olaUak alÕnmÕúWÕU. BXUada, \ine X\gXn Veoilen adÕm bo\XWX 0 < 𝑡𝑘 < 1/𝐿 úeklindediU. A\UÕca, 

PG Ye APG \|nWemleUi VÕUaVÕ\la IWeUaWiYe SofW ThUeVholding AlgoUiWhm (ISTA) Ye FaVW ISTA 

(FISTA), olarak da bilinmektedir (Chang ve ark., 2018). 
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 2.2. Ayar Parametresinin Seoimi 
LASSO \|nWemi\le UegUeV\on paUameWUeleUinin Wahmin edilmeVi ioin a\aU (WXnning) 

paUameWUeVinin opWimal de÷eUinin beliUlenmeVi geUekiU. BX amaola VÕklÕkla genelleúWiUilmiú 

oapUa] geoeUlilik (cUoVV-validation ± CV)  meWodX kXllanÕlmakWadÕU. 𝜆 de÷eU di]iVi 

olXúWXUXldXkWan VonUa heU biU 𝑥 de÷eUi ioin CV haWa de÷eUi heVaplanÕU. En k�o�k CV 

haWaVÕnÕ YeUen 𝜆 de÷eUi opWimal de÷eU olaUak alÕnÕU. 𝜆 dizisi, 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = max𝑗 |〈𝑥𝑗 , 𝑦〉|𝑁  (2.13) 

ile baúlaU Ye en k�o�k 𝜆 de÷eUi ioin W�m 𝛽መ  WahminleUi VÕfÕU olXU (Friedman ve ark., 2010). 

 Khan, Van AelVW Ye ZamaU (2007)¶de oldX÷X gibi iki de÷iúkenli YinVoUi]aV\on 

(bivariate winsorization) uygulanarak |〈𝑥𝑗 , 𝑦〉| ifadeVi mXadili ile de÷iúWiUiliU. AUdÕndan  

FUiedman Ye aUk. (2010)¶nin ifade eWWi÷i \|nWeme ben]eU olaUak 𝜆 di]iVi ioin en b�\�k 

de÷eU 𝜆𝑚𝑎𝑥, en k�o�k de÷eU 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 𝜖𝜆𝑚𝑎𝑥 belirlenir. 𝜆𝑚𝑖𝑛¶den 𝜆𝑚𝑎𝑥¶a  𝑙𝑜𝑔 |loe÷inde 

bir 𝐾 di]iVi olXúWXUXlXU. BXUada genellikle, 𝜖 = 0.001 ve 𝐾 = 100 de÷eUleUi kXllanÕlÕU. 

 KonYekVi\onel CV de÷eUleUini kXllanmak \eUine opWimal 𝜆 de÷eUini beliUlemek 

ioin klaVik BIC (SchZaU], 1978) de kXllanÕlabiliU. LASSO ioin X\gXn 𝜆 de÷eUi, klaVik 

BIC¶nin 𝜆¶\a g|Ue minimi]e edilmeVi\le aúa÷Õdaki gibi beliUleniU: 

𝐵𝐼𝐶ሺ𝜆𝑘ሻ = log ൥∑{𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝜷෡ሺ𝜆𝑘ሻ}2𝑛
𝑖=1 ] + logሺ𝑛ሻ𝑝𝜆𝑘  (2.14) 

Burada 𝜆𝑘, 𝜆 dizisinin 𝑘 −ÕncÕ de÷eUini;  𝛽መሺ𝜆𝑘ሻ, LASSO tahminlerini; 𝑝𝜆𝑘 ,  VÕfÕU olma\an 𝛽መሺ𝜆𝑘ሻ kaWVa\ÕlaUÕnÕn Va\ÕVÕnÕ ifade edeU (Chang ve ark., 2018). 

 2.3. LASSO ve Ridge Tahmin Edicilerinin KarúÕlaútÕrÕlmasÕ 
B|l�m 1¶de de beliUWildi÷i gibi Uidge Ye LASSO Wahmin edicileUi, Wemel olaUak haWa 

kaUeleU WoplamÕnÕn belli biU kÕVÕW alWÕnda paUameWUeleUe g|Ue minimXm \apÕlmaVÕ manWÕ÷Õna 

dayanmaktadÕU. BX úekilde kÕVÕWlÕ opWimi]aV\on \apaUak paUameWUe WahminleUinin VÕfÕUa 

daUalWÕlmaVÕ amaolanmakWadÕU. HeU iki \|nWemde de WahminleU \anlÕ olmakla biUlikWe 

YaU\anVlaUÕ LS Wahmin ediciVinin YaU\anVÕndan daha d�ú�k elde edilmekWediU. 

Genel olarak incelendi÷inde LASSO Ye Uidge Wahmin edicileUinin \anlÕlÕk, YaU\anV 

Ye MSE aoÕVÕndan biUbiUine �VW�n oldX÷X V|\leneme]. LASSO, a] Va\Õda |nemli 
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kaWVa\ÕlaUa Vahip aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin oldX÷X dXUXmlaUda daha i\i peUfoUmanV 

g|VWeUiU. BXna kaUúÕn, Uidge WahmincileUi oo÷X kabaca biUbiUine \akÕn kaWVa\ÕlaUa Vahip 

aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin oldX÷X dXUXmlaUda daha i\i peUfoUmanV g|VWeUmekWediU.  BeliUli 

biU YeUi VeWinde hangi modelin kXllanÕlaca÷ÕnÕ beliUlemek ioin CV meWodX kXllanÕlabiliU 

(Gareth ve ark, 2013). 

LASSO tahminciVinin Uidge WahminciVine g|Ue en �VW�n \anÕ ba]Õ UegUeV\on 

kaWVa\ÕlaUÕnÕ VÕfÕU olaUak Wahmin edeUek de÷iúken Veoimi \apmaVÕdÕU. øki aoÕkla\ÕcÕ 

de÷iúken, biU baúka ifade ile 𝑝 = 2, olmaVÕ dXUXmXnda bX V�Ueo Gareth ve ark. (2013) baz 

alÕnaUak izleyen paUagUafWa aoÕklanmÕúWÕU. A\UÕca bk]. HaVWie Ye aUk. (2009). 

Daha |nce de beliUWildi÷i gibi LASSO Ye Uidge WahmincileUi ioin paUameWUeleU 

VÕUaVÕ\la 

𝜷෡𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂 = argmin𝜷 ቐ∑ሺ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝜷ሻ2𝑛
𝑖=1 + 𝜆∑|𝛽𝑗|𝑝

𝑗=1 ቑ    

ve 

𝜷෡𝑅𝑖ௗ𝑔𝑒 = argmin𝜷 ቐ∑ሺ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝜷ሻ2𝑛
𝑖=1 + 𝜆∑𝛽𝑗2𝑝

𝑗=1 ቑ    

opWimi]aV\on pUoblemleUinin o|]�m�\le elde edilmekWediU. BXUada \eU alan kÕVÕWlaU, 

LASSO Ye Uidge WahmincileUi ioin a\UÕ a\UÕ incelenVin. 𝑝 = 2 oldX÷Xnda LASSO 

tahminleri 𝐿1 kÕVÕWÕndan dola\Õ, |𝛽1෢| + |𝛽2෢| ≤ 𝑡 (2.15) 

WaUafÕndan beliUlenen d|UWgen ioeUiVinde bXlXnan W�m nokWalaUdan olXúacakWÕU. Ben]eU 

úekilde Ridge WahminleUi de 𝐿1 kÕVÕWÕndan dola\Õ, |𝛽1෢|2 + |𝛽2෢|2 ≤ 𝑡 (2.16) 

WaUafÕndan WanÕmlanan daiUe ioeUiVinde \eU alan nokWalaUdÕU.  𝑡¶nin \eWeUince b�\�k olmaVÕ halinde, VÕnÕU b|lgeleUi 𝛽መ = 𝛽መ𝐿𝑆¶\Õ ioeUiU Ye heU iki 

UegUeV\on Wahmini de LS Wahminine eúiW geliU. B|\le biU 𝑡 de÷eUi ioin 𝜆 = 0 olmalÕdÕU. LS 
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WahminleUi kÕVÕW b|lgeVinin dÕúÕnda \eU aldÕ÷Õndan b|\le biU eúiWlikWen bahVeWmek m�mk�n 

de÷ildiU. 𝛽መ  meUke]li elipVleU V�Uekli  𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠 b|lgeleUini WemVil eWmekWediU. ElipVleU   𝜷෡¶dan 

X]aklaúWÕkoa 𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠 aUWmakWadÕU. LASSO Ye Ridge \|nWemi\le elde edilen WahminleU, 

elipVleUin kÕVÕW b|lgeVine ilk WemaV eWWi÷i nokWadÕU. Ridge UegUeV\on ioin kÕVÕW b|lgeVi biU 

daiUe oldX÷X ioin ilk WemaV nokWaVÕ hiobiU ]aman ekVenleU �]eUinde \eU alma]. BX nedenle, 

Uidge UegUeV\on WahminleUi, VÕfÕUa ook \akÕn biU de÷eU alVa da keVinlikle VÕfÕU de÷eUini 

alama\acakWÕU. LASSO UegUeV\on ioin kÕVÕW b|lgeVi heU iki ekVen �]eUinde k|úeleUe Vahip 

oldX÷Xndan, kÕVÕW b|lgeVi ile elipVleU ekVenleU �]eUinde keViúebiliU. BX dXUXmda UegUeV\on 

paUameWUeleUinin ba]Õ WahminleUi VÕfÕU de÷eUini alabiliU. B|ylelikle, LASSO regresyon 

modeli ioin paUameWUe Wahmini \anÕnda eúanlÕ olaUak de÷iúken Veoimi de \apmÕú olXU. 

DeWa\laU ioin bk]. Hastie ve ark. (2009), Gareth ve ark. (2013). 

g]eW biU ifade YeUmek geUekiUVe, LASSO WahminciVinin en b�\�k aYanWajÕ, 

aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin alW k�meVi ile oalÕúÕlmaVÕna olanak Va÷lamaVÕdÕU. BX Va\ede daha 

baViW Ye \oUXmlanabiliU modelleU �UeWilmiú olXU. 

2.4. UyarlanmÕú (Adaptive) LASSO ve Oracle gzelli÷i 
TanÕm: EúiWlik (1.1)¶de YeUilen do÷UXVal model ioin aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin 

meUke]ileúWiUildi÷ini YaUVa\ÕlVÕn. 𝜷෡ሺ𝜎ሻ; 𝜎 WaUafÕndan �UeWilen kaWVa\Õ WahminciVi olmak �]eUe 𝜷෡ሺ𝜎ሻ aúa÷Õdaki |]ellikleUi Va÷lÕ\oUVa 𝜎 oUacle |]elli÷ine sahiptir (Fan ve Li, 2001; Fan ve 

Peng, 2004); 

1. Do÷UX alW k�me modelini WanÕmlaU biU di÷eU de\iúle de÷iúken Veoiminde WXWaUlÕdÕU:  {𝑗: 𝛽𝑗෡ ≠ 0} = 𝛢 

2. AVimpWoWik noUmallik (opWimal Wahmin oUanÕna Vahip olma) |]elli÷ine VahipWiU:  √𝑛(𝜷෡𝐴ሺ𝜎ሻ − 𝜷Α∗ ) ௗ→𝑁ሺ0, 𝚺∗ሻ 
Burada, 𝛢 = ൣ𝑗: 𝛽𝑝∗ ≠ 0] ve 𝚺∗ geUoek alW modelin bilinen koYaU\anV maWUiVidiU. AoÕkWÕU ki, |Α| = 𝑝0 < 𝑝 dir.  

 Model ioin |nemli de÷iúkenleUin beliUlenmeVinde genellikle en i\i alW k�me Veoim 

\|nWemi kXllanÕlÕU. FakaW bX \|nWemin iki Wemel kÕVÕWÕ YaUdÕU. 𝑝 b�\�k oldX÷Xnda, alW k�me 

Veoimi \apmak heVaplama aoÕVÕndan X\gXn de÷ildiU. økinci kÕVÕW iVe alW k�me Veoiminin 

fa]laVÕ\la de÷iúken olmaVÕdÕU (BUeiman, 1995; Fan Ye Li, 2001). A\UÕca bX \|nWem, Veoim 

aúamaVÕnda VWokaVWik haWalaUÕ \a da beliUVi]likleUi beUabeUinde geWiUmekWediU (Fan Ye Li, 2001; 

Shen ve Ye, 2002). 
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 Fan Ye Li (2001), LASSO WahminciVinde de X\gXlanan  ce]alandÕUma meWodXnX 

incelemiú Ye oeúiWli VonXolaUa XlaúmÕúWÕU. BXna g|Ue,  𝐿1 ce]aVÕ baúlangÕo nokWaVÕnda Wekil 

oldX÷Xndan de÷iúken Veoimini oWomaWik olaUak \apmakWadÕU. gWe \andan LASSO daUalmaVÕ 

Wahmin UiVki aoÕVÕndan \eWeUVi]diU. d�nk�, LASSO ioin oUacle |]elli÷i geoeUli de÷ildiU. BX 

VoUXnX oUWadan kaldÕUmak amacÕ\la de÷iúken Veoimi ioin, D�]g�n ùekilde KeVilmiú MXWlak 

Sapma (Smoothy Clipped Absolute Deviation- SCAD) ce]aVÕnÕ |neUeUek oUacle |]elli÷ini 

kanÕWlamÕúlaUdÕU. 

 A\UÕca LASSO¶nXn, µopWimal Wahmin-WXWaUlÕ de÷iúken Veoimi¶ oaWÕúmaVÕna Vahip 

oldX÷X g|VWeUilmiúWiU  (MeinVhaXVen & B�hlmann, 2004).  

Tahmin ioin beliUlenen opWimal 𝜆¶nÕn WXWaUVÕ] de÷iúken Veoim VonXolaUÕ YeUdi÷i 

kanÕWlanmÕúWÕU (MeinVhaXVen Ye B�hlmann, 2004). 

 LASSO tahmin edicisi \a\gÕn olaUak kXllanÕldÕ÷Õndan oUacle |]elli÷ine Vahip olXp 

olmadÕ÷Õ aUaúWÕUÕlmaVÕ geUeken biU konX olmXúWXU. LASSO WahminciVinin oUacle |]elli÷ine 

Vahip olmadÕ÷Õ g|VWeUilmiúWiU. BX nedenle, faUklÕ biU meWoW aUa\ÕúÕna gidilmiú Ye LAD-LASSO 

oUWa\a konXlmXúWXU. LAD-LASSO Wahmin ediciVi oUacle |]elli÷ine Vahip olmakla biUlikWe 

kalÕn kX\UXklX haWalaUa  \a da 𝑦 \|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUe da\anÕklÕdÕU (Wang ve ark., 2007). 

LAD-LASSO tahmin edicisi; 

𝛽መ𝐿𝐴஽−𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂 =∑|𝑦𝑖 − 𝒙𝒊′𝜷| + 𝑛∑𝜆𝑗|𝛽𝑗|𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  (2.17) 

ile belirlenir.  A\UÕca, \apÕlan oalÕúmalaU LAD-LASSO Wahmin ediciVinin, modeli WXWaUlÕ biU 

úekilde aoÕklama |]elli÷ine Vahip oldX÷XnX g|VWeUmiúWiU (bkz. Shao, 1997; McQuarrie ve 

Tsai, 1998; Shi ve Tsai, 2002).  

 LAD-LASSO¶nXn \anÕ VÕUa X\aUlanmÕú LASSO \|nWeminin de oUacle |]elli÷ine Vahip 

oldX÷X kanÕWlanmÕúWÕU.  (Zou, 2006).    

2.4.1. LASSO¶nun De÷iúken Seoiminde TutarlÕ Olmama Durumu  

BX b|l�mde LASSO Wahmin ediciVinin WXWaUlÕ olmama dXUXmX ZoX (2006)¶nÕn 

oalÕúmaVÕ ba] alÕnaUak anlaWÕlmÕúWÕU.  

KnighW Ye FX (2000)¶ \a g|Ue aVimpWoWik anali] ioin iki koúXl V|] konXVXdXU; 

1. 𝑦𝑖 = 𝒙𝑖ᇱ𝜷∗ + 𝜀𝑖  𝜀𝑖  ; VÕfÕU oUWalamalÕ Ye 𝜎2 YaU\anVlÕ da÷ÕlÕma Vahip, ba÷ÕmVÕ] Ye 

UaVValdÕU. 

2. 𝑪 po]iWif WanÕmlÕ maWUiV olmak �]eUe; 
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1𝑛𝑿ᇱ𝑿 → 𝑪 

Ye genelli÷i bo]madan Α = ሼ1, 2, … , 𝑝0ሽ olarak kabul edilsin; 

𝐶 = ൤𝐶11 𝐶12𝐶21 𝐶22] 
olmak �]eUe 𝐶11, 𝑝0x𝑝0 boyuWlX biU maWUiV olVXn. BX dXUXmda LASSO WahminleUi (2.5)¶We 

beliUWildi÷i gibi alÕnVÕn, Α𝑛 = ቄ𝑗: 𝛽መ𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂ሺ𝑗ሻ ≠ 0ቅ 
úeklindediU. BX dXUXmda LASSO WahminleUi Vadece 𝑃ሺΑ𝑛 = 𝐴ሻ = 1 oldX÷Xnda WXWaUlÕdÕU. 

Lemma 1: E÷eU, 𝜆𝑛/√𝑛 𝑝→𝜆0 ≥ 0 ise, 

𝑉1ሺ𝑢ሻ = ሺ𝑢 − 𝛽∗ሻᇱ𝐶ሺ𝑢 − 𝛽∗ሻ + 𝜆0∑|𝑢𝑗|𝑝
𝑗=1  

olmak �]eUe, 𝛽መ𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂ሺ𝑗ሻ 𝑝→argmin 𝑉1 

olur. 

Lemma 2: E÷eU, 𝜆𝑛/√𝑛 𝑝→𝜆0 ≥ 0 ise, 

√𝑛ቀ𝛽መ𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂ሺ𝑗ሻ − 𝛽∗ቁ ௗ→min𝑉2 

olur. Burada,  

𝑉2ሺ𝑢ሻ = −2𝑢ᇱ𝜔 + 𝑢ᇱ𝐶𝑢 + 𝜆0∑൤𝑢𝑗𝑠𝑔𝑛(𝛽𝑗∗)Ιቀ𝛽𝑗∗≠0ቁ] + |𝑢𝑗|𝑝
𝑗=1 Ιቀ𝛽𝑗∗≠0ቁ 

ve  𝜔, 𝑁ሺ0, 𝜎2𝑪ሻ da÷ÕlÕmÕna VahipWiU (Knight ve Fu, 2000). 

 Lemma 1 sadece 𝜆0 = 0 dXUXmXnda Wahmin WXWaUlÕlÕ÷Õndan V|] edeU; ancak 

de÷iúken Veoiminin aVimpWoWik daYUanÕúÕ g|] |n�ne alÕndÕ÷Õnda Lemma 2 g|VWeUiU ki,  𝜆𝑛 = 𝑂ሺ√𝑛ሻ, 𝚨𝑛 po]iWif olaVÕlÕkla A \a eúiW olama]. 
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Teorem 1: E÷eU, 𝜆𝑛/√𝑛 𝑝→𝜆0 ≥ 0 ise, 

limsup𝑛 𝑃ሺΑ𝑛 = 𝐴ሻ ≤ 𝑐 < 1  
dir. Burada, 𝑐 de÷iúkendir. 

TeoUem 1¶e da\anaUak, 𝛽መ𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂ሺ𝑗ሻ ¶nin aVimpWoWik daYUanÕúÕnÕ incelemek ioin 𝜆0 = ∞ 

alÕnVÕn. BX dXUXmda,   𝜆𝑛/𝑛 → 0 ve  𝜆𝑛/√𝑛 → ∞ olur. 

Lemma 3: E÷eU, 𝜆𝑛/𝑛 → 0 ve  𝜆𝑛/√𝑛 → ∞ ise 𝑛/ 𝜆𝑛ቀ𝛽መ𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂ሺ𝑗ሻ − 𝛽∗ቁ 𝑝→𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛ሺ𝑉3ሻ 
olur. Burada, 

𝑉3ሺ𝑢ሻ = 𝑢ᇱ𝐶𝑢 + ∑ ൤𝑢𝑗𝑠𝑔𝑛(𝛽𝑗∗)Ιቀ𝛽𝑗∗≠0ቁ] + |𝑢𝑗|𝑝𝑗=1 Ιቀ𝛽𝑗∗=0ቁ  
dir. 

Lemma 3¶ �n iki |nemli VonXcX YaUdÕU:  

1.  𝛽መ𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂ሺ𝑗ሻ ¶nXn k|ke \akÕnVama oUanÕ √𝑛¶den daha \aYaúWÕU.  

2. SÕnÕUla\ÕcÕ mikWaU UaVVal de÷ildiU.  

OpWimal Wahmin oUanÕnÕn Vadece 𝜆𝑛 = 𝑂ሺ√𝑛ሻ oldX÷Xnda kXllanÕlabildi÷ini ancak 

bXnXn da WXWaUVÕ] de÷iúken Veoimine Vebep oldX÷X XnXWXlmamalÕdÕU.  

Tahmindeki \akÕnVama oUanÕndan fedakaUlÕk ediliUVe de÷iúken Veoimindeki 

WXWaUlÕlÕ÷Õn Va÷lanÕp Va÷lanama\aca÷Õ aUaúWÕUÕlmalÕdÕU  (Zou, 2006).  

Teorem 1: (GeUek koúXl) lim𝑛 𝑃ሺΑ𝑛 = 𝐴ሻ = 1,  𝑠𝑗 = −1 veya 1 olan iúaUeW YekW|U� olmak 

�]eUe 𝒔 = (𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑝0)′  olsun. Bu durumda,  |𝐶21𝐶21−1𝒔| ≤ 1 

olur.  

E÷eU YeUilen eúiWVi]lik haWalÕ olXUVa LASSO WahminciVi de÷iúken Veoiminde WXWaUVÕ] 

sonXolaU YeUecekWiU. 𝑝0 = 2𝑚 + 1 ≥ 3 ve 𝑝 = 𝑝0 + 1 olaUak alÕnVÕn.  𝑱1 1¶leUden olXúan 

maWUiV olmak �]eUe, 𝐶11 = ሺ1 − 𝜌1ሻ𝑰 + 𝜌1𝑱1, 𝐶12 = 𝜌2𝑰 ve 𝐶22 = 1. E÷eU −1𝑝0−1 < 𝜌1 <
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−1𝑝0  ve 1+ሺ𝑝0 − 1ሻ𝜌1 < |𝜌2| < √ሺ1 + ሺ𝑝0 − 1ሻ𝜌1/𝑝0ሻ iVe geUek koúXl Va÷lanma]. LASSO 

de÷iúken Veoimi WXWaUlÕ olma].  

2.4.2. UyarlanmÕú (Adaptive) LASSO (ALASSO) Tahmin Edicisi 

LASSO¶nXn oUacle |]elli÷ine Vahip olmadÕ÷Õ biU |nceki baúlÕk alWÕnda incelendi. 

A\UÕca, W�m kaWVa\ÕlaUÕn a\nÕ 𝐿1 ce]aVÕ ile ce]alandÕUmaVÕ biU VoUXn Weúkil edebiliU. d�nk� 

W�m kaWVa\ÕlaUÕ eúiW deUecede ce]alandÕUma\a ]oUlaU. BX dXUXmda, de÷iúkenleUi faUklÕ 

a÷ÕUlÕklaU ile ce]alandÕUmak daha do÷UX VonXolaU elde edilmeVini Va÷la\abiliU  (Zou, 

2006). BX úekilde WanÕmlanan LASSO Wahmin ediciVi X\aUlanmÕú olaUak adlandÕUÕlÕU Ye 

ALASSO olaUak g|VWeUiliU. BX dXUXmda, ALASSO tahmin edicisi,  

𝜷෡𝐴𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂 = argmin𝜷 ቐ∑ሺ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝛽ሻ2𝑛
𝑖=1 + 𝜆∑𝑤𝑗|𝛽𝑗|𝑝

𝑗=1 ቑ   (2.18) 

OpWimi]aV\on pUobleminin o|]�m� olaUak elde ediliU. BXUada, 𝑤𝑗¶leU bilinen a÷ÕUlÕklaUdÕU. 

Zou (2006), 𝑤𝑗 a÷ÕUlÕklaUÕnÕn  

𝑤ෝ𝑗 = 1|𝛽መ𝑗 |𝛾 ,   𝛾 > 0,   𝑗 = 1, 2, … , 𝑝 (2.19) 

úeklinde alÕnmaVÕnÕ |neUmiúWiU. BXUada, 𝛽መ𝑗 𝛽𝑗∗ ioin WXWaUlÕ biU Wahmin edicidiU. BX kapVamda 

LS Wahmin ediciVinin kXllanÕlmaVÕ da |neUilmiúWiU.  

 ALASSO, klaVik LASSO¶\a g|Ue �VW�nl�÷�, X\gXn 𝜆𝑛¶nin Veoimi\le oUacle 

|]elli÷ine Vahip olmaVÕdÕU. BX dXUXm, aúa÷Õda TeoUem 2¶de YeUilmiúWiU.  

Teorem 2: (ALASSO¶nXn oUacle |]elli÷i)  𝜆𝑛/√𝑛 → 0 ve 𝜆𝑛𝑛ሺ𝛾−1ሻ 2⁄ → ∞ olmak 

�]eUe, 

ALASSO Wahmin ediciVi aúa÷Õdaki |]ellikleUi Va÷laU; 

(1)  De÷iúken Veoiminde WXWaUlÕlÕk: lim𝑛 𝑃ሺΑ∗𝑛 = 𝐴ሻ = 1 

(2)  Asimptotik normallik: √𝑛ሺ𝛽መ∗𝑛𝐴 − 𝛽𝐴∗ሻ ௗ→𝑁ሺ0, 𝜎2 𝑥𝐶11−1ሻ 
A\UÕnWÕ ioin bk]. ZoX (2006).   

TeUoUem 2, ALASSO¶daki 𝐿1 ce]aVÕnÕn en a] oUacle ce]aVÕ kadaU i\i oldX÷XnX 

ifade etmektedir. Bu durumda, 
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i. 𝜷෡′nÕn  𝜷෡𝑛∗  ioin WXWaUlÕ olmaVÕna geUek \okWXU. TXWaUlÕ olmamaVÕ dXUXmXnda 

da oUacle |]elli÷i Va÷lanmakWadÕU. 

ii. K|úegen elemanlaUÕ 𝑤𝑗¶leUden olXúan a÷ÕUlÕk maWUiVi |nemlidiU. 𝑛 boyutu 

b�\�d�koe; VÕfÕU kaWVa\ÕlÕ aoÕkla\ÕcÕlaUÕn a÷ÕUlÕklaUÕ VonVX] de÷eUine do÷UX 

b�\�\ecekWiU.  SÕfÕUdan faUklÕ kaWVa\Õ\a Vahip aoÕkla\ÕcÕlaUÕn a÷ÕUlÕklaUÕ iVe 

VonlX biU VabiWe \akÕnVa\acakWÕU. B|\lece aVimpWoWik olaUak b�\�k kaWVa\Õ 

Wahmini Ye k�o�k eúik Wahmini \apÕlabiliU. Fan Ye Li (2001)¶nin oUtaya 

ko\dX÷X gibi oUacle |]elli÷i, V�peU YeUimlilik (V�peU-efficienc\) kaYUamÕ 

ile iliúkilidiU (Lehmann ve Casella, 1998). 

LiWeUaW�Ude LASSO WahminciVinin faUklÕ X\gXlamalaUÕ da V|] konXVXdXU. BXnlaUdan 

ba]ÕlaUÕ úX úekildedir. HXang (2003), LASSO Wahmin edicinin |n Wahmin haWaVÕnÕ YeUeUek 

LASSO Wahmin edici\i genellemiúWiU. YXan Ye Lin (2005), gUXp LASSO¶\X |neUmiúWiU. 

Tibshirani ve ark. (2005), 

∑|𝛽𝑗| ≤ 𝑠1𝑝
𝑗=1    𝑣𝑒    ∑|𝛽𝑗 − 𝛽𝑗−1| ≤ 𝑠2𝑟

𝑗=2      

kÕVÕWlaUÕ alWÕnda, 

𝛽መ = argmin𝛽 {∑ቌ𝑦𝑖 −∑𝑥𝑖𝑗𝛽𝑗𝑝
𝑗=1 ቍ2𝑛

𝑖=1 } (2.20) 

Wahmin ediciVini oUWa\a ko\aUak FXVed LASSO adÕnÕ YeUmiúWiU. Wang ve ark. (2007), 

d�]elWilmiú LASSO¶\X |neUmiúleU Ye bXnXn ioin biU algoUiWma geliúWiUmiúlerdir. Bach 

(2008), BooWVWUap LASSO WahminleUini BolaVVo adÕ\la YeUmiúWiU.  
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3. DAYANIKLI LASSO TAHMøN EDøCøSø 

øVWaWiVWikVel anali]de, YeUi VeWinde a\kÕUÕ de÷eU olmaVÕ VÕklÕkla kaUúÕlaúÕlan biU dXUXmdXU. 

A\kÕUÕ de÷eUleUe, aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUde \a da \anÕW de÷iúkende UaVWlanabiliU. Bilindi÷i gibi 

LS Wahmin edicileUi a\kÕUÕ de÷eUleUe kaUúÕ oldXkoa haVVaVWÕU. LASSO Wahmin edicileUi de LS 

meUke]li oldX÷Xndan a\kÕUÕ de÷eUleUden |nemli |lo�de eWkileniU. BX pUoblemi o|]mek 

amacÕ\la oeúiWli o|]�m \ollaUÕ oUWa\a konmXúWXU. Wang ve ark. (2007), en az mutlak sapma 

(Least Absolute Deviation- LAD) ka\bÕnÕ LASSO ce]alandÕUmaVÕ ile biUleúWiUeUek LAD-

LASSO Wahmin edicileUini oUWa\a ko\mXúWXU. LAD-LASSO tahmin edicisi 

𝛽መ𝐿𝐴஽−𝐿𝐴𝑆𝑆𝑂 =∑|𝑦𝑖 − 𝒙𝒊′𝜷| + 𝑛∑𝜆𝑗|𝛽𝑗|𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1    (3.1) 

ile beliUleniU. A\UÕca oUacle |]elli÷ine Vahip olmakla biUlikWe kalÕn kX\UXklX haWalaUa  Ye\a 

a\kÕUÕ de÷eUleUe da\anÕklÕdÕU (Wang ve ark., 2007). FakaW LAD ka\bÕ, k�o�k haWalaUÕ g�ol� 

biU úekilde ce]alandÕUdÕ÷Õndan haWalÕ VonXolaU oUWa\a oÕkmakWadÕU. Yani LAD-LASSO 

WahminleUi, \anÕWlaUda heUhangi biU a\kÕUÕ de÷eU olmadÕ÷Õnda LS WahminleUinden daha d�ú�k 

eWkinli÷e VahipWiU (OZen, 2007; LambeUW-Lacroix ve Zwald 2011). 

Ba]Õ aUaúWÕUmacÕlaU da LASSO¶nXn da\anÕklÕ YeUVi\onXnda, M-tahmin edicilerini 

kXllanaUak a\kÕUÕ de÷eU pUoblemine kaUúÕ alWeUnaWif biU o|]�m \olX geliúWiUme\i 

amaolamÕúlaUdÕU (OZen, 2007; Li, Peng Ye ZhX, 2011; LambeUW-Lacroix ve Zwald, 2011). 

LiWeUaW�Ude VÕklÕkla kXllanÕlan da\anÕklÕ UegUeV\on Wahmin edicileUi L-, M-, GM- ve R-

Wahmin edicileUi olaUak gUXplandÕUÕlabiliU. A\UÕca, \�kVek kÕUÕlma nokWaVÕna Vahip olan en 

k�o�k med\an kaUeleU ( LeaVW Median SqXaUeV-LMS) Wahmin ediciVi, en k�o�k kÕUpÕlmÕú 

kareler (Least Trimmed Squares-LTS) tahmin edicisi, S-, MM-tahmin edicileri de bu grup 

ioinde \eU almakWadÕU. 

3.1. M-tahmin edicileri 

M-Wahmin edicileUi ilk ke] 1964 \ÕlÕnda  P.J. HXbeU WaUafÕndan |neUilmiúWiU. M-tahmin 

\|nWemi, ML \|nWeminin genelleúWiUilmeVi felVefeVine da\anÕU. Bilindi÷i gibi, ML Wahmin 

edicisi olabiliUlik fonkVi\onXn paUameWUeleUe g|Ue makVimXm \apÕlmaVÕ\la elde ediliU. M-

Wahmin ediciVi iVe belli |]ellikleUi Va÷la\an Ye genellikle 𝜌 ile g|VWeUilen biU amao 

fonkVi\onXnX paUameWUeleUe g|Ue minimXm \apÕlmaVÕ eVaVÕna da\anÕU. E÷eU, 𝜌 = − ln𝑓 

olarak alÕnÕUVa M-Wahmin ediciVi ML Wahmin ediciVine indiUgenmiú olXU. BXUada, 𝑓, hata 

da÷ÕlÕmÕnÕn olaVÕlÕk (\o÷XnlXk) fonkVi\onXdXU. Aúa÷Õda, do÷UXVal UegUeV\on modelinin 

EúiWlik (2.2)¶de \eU alan foUmX ioin M-Wahmin edicileUinin bXlXnXúX Ye |]ellikleUi genel olarak 

|]eWlenmiúWiU. DeWa\lÕ bilgi ioin bk]. MaUonna Ye aUk. (2006).  
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Model (2.2) verilsin. Bu durumda, 𝜷 paUameWUeVi ioin M Wahmin ediciVi 

𝜷෡𝑀 = argmin𝜷 ∑𝜌ቆ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖′𝜷𝜎ො ቇ𝑛
𝑖=1    (3.2) 

olaUak ifade ediliU. E÷eU, 𝜌 fonksiyonu W�UeYlenebiliU Ye 𝜌ᇱ = 𝜓 ise 𝜷 paUameWUeVi ioin M 

tahmin edicisi 

∑𝜓ቆ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖′𝜷𝜎ො ቇ𝒙𝑖ᇱ = 0𝑛
𝑖=1  (3.3) 

denkleminin o|]�m� olXU. BXUada, 𝜎ො |loek paUameWUeVinin da\anÕklÕ biU WahminidiU.  

 AoÕkWÕU ki,  𝜌 Ye (dola\ÕVÕ\la 𝜓) fonksi\onXnXn X\gXn VeoilmeVi\le a\kÕUÕ 

de÷eUleUin eWkiVi a]alWÕlÕU Ye VonXoWa elde edilen Wahmin edici da\anÕklÕ olXU. A\UÕca, 𝜌  

amao fonkVi\onXnXn da\anÕklÕaVÕ geUeken |]ellikleU de V|] konXVXdXU. BXnlaU: 

i. 𝜌 ≥ 0 

ii. 𝜌ሺ0ሻ = 0 

iii. 𝜌ሺ𝜀ሻ = 𝜌ሺ−𝜀ሻ 
iv. |𝜀𝑖| > |𝜀𝑗| ioin  𝜌ሺ𝜀𝑖ሻ ≥ 𝜌ሺ𝜀𝑗ሻ . 

úeklinde ifade edilebiliU (Fox, 2002).  

Regresyon M-tahmin edicisi 𝑦 −\|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUe kaUúÕ da\anÕklÕ iken [-

\|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUe kaUúÕ da\anÕklÕ de÷ildiU. Ancak, VÕfÕUa a]alan 𝜓 fonksiyonlaUÕnÕn 

M-Wahmin V�Uecinde kXllanÕlmaVÕ, hem \- hem de x- \|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUe kaUúÕ M-

Wahmin edicileUini da\anÕklÕ hale geWiUiU. BiU baúka ifade ile 𝜓 fonkVi\onXn VÕfÕUa a]alan 

olmaVÕ olmaVÕ da\anÕklÕ Wahmin aoÕVÕndan |nemli biU aYanWaj Va÷laU (RoXVVeeXZ ve Yohai, 

1984; Yohai 1987). 

 LiWeUaW�Ude faUklÕ 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ olXúWXUXlmXúWXU. BX We] oalÕúmada, 𝜓 

fonksiyonunun monoWon Ye VÕfÕUa a]alan oldX÷X dXUXmlaU ele alÕnmÕúWÕU. SÕfÕUa a]alan 𝜓 

fonkVi\onlaUÕ da keVin (haUd) Ye ÕlÕmlÕ (VofW) olmak �]eUe iki\e VÕnÕfWa de÷eUlendiUilmekWediU, 

bkz. Holland ve Welsch, 1977. BX bilgileU ÕúÕ÷Õnda, We] oalÕúmaVÕnda kXllanÕlan 𝜓 

fonkVi\onlaUÕ Ye ilgili 𝜌 fonkVi\onlaUÕ aúa÷Õda aoÕklanmÕúWÕU. 
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3.1.1. Monoton 𝝍 fonksiyonlarÕ 
 BX oalÕúmada, monoWon 𝜓 fonksiyonuna Vahip HXbeU, FaiU Ye LogiVWic fonkVi\onlaUÕ 

kXllanÕlmÕúWÕU.  

 HXbeU (1964) WaUafÕndan |neUilen  𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik (3.4) Ye 

EúiWlik (3.5)¶de YeUilmiúWiU. BX fonkVi\onlaUÕ gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.1a) Ye ùekil 

(3.1b)¶de VXnXlmXúWXU.  

𝜌ுሺ𝑥ሻ = { 𝑥22 ,                   |𝑥| < 𝑐 𝑐|𝑥| − 12 𝑐2,          |𝑥| ≥ 𝑐        (3.4) 

𝜓ுሺ𝑥ሻ = {−𝑐,           𝑥 ≤ −𝑐𝑥,           |𝑥| < 𝑐𝑐,             𝑥 ≥ 𝑐  
(3.5) 

ùekil 3.1a. HXbHU¶LQ 𝜌 fonksiyonu ùekil 3.1b. HXbHU¶LQ 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.1. HXbHU¶LQ 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 

EúiWlik (3.4) Ye EúiWlik (3.5)¶de \eU alan 𝑐 VabiWi da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVi olaUak 

adlandÕlÕU. AoÕkWÕU ki, 𝑐 ikinci deUece ifadeden do÷UXVal dXUXma neUede geoilece÷inin 

beliUle\en biU VabiWWiU.  B�\�k 𝑐 de÷eUleUi ioin, 𝜌 fonkVi\onX LS gibi daYUanÕú g|VWeUiUken; 𝑐¶nin k�o�k de÷eUleUi ioin  LAD \|nWemine ben]eU daYUanÕú g|VWeUiU. BX dXUXm bi]e a\kÕUÕ 

de÷eUleUe kaUúÕ daha da\anÕklÕ oldX÷XnX g|VWeUiUken, noUmal da÷ÕlÕmlÕ haWalaUda eWkinli÷in 

d�úW�÷�n� g|VWeUiU. 𝑐 VabiWi, da\anÕklÕlÕk Ye eWkinlik aUaVÕndaki denge\i konWUol edeU. 𝑐 =1.345 alÕndÕ÷Õnda VWandaUW noUmal da÷ÕlÕm ioin %95 aVimpWoWik eWkinlik elde ediliU, bk]. 

Maronna ve ark. (2006).  

 



 

23 

 

Fair (1974), taUafÕndan |neUilen |neUilen  𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik (3.6) 

Ye EúiWlik (3.7)¶de YeUilmiúWiU. BX fonkVi\onlaUÕn gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.2a) Ye ùekil 

(3.2b)¶de VXnXlmúWXU.  𝜌𝐹ሺ𝑥ሻ = 𝑐2 ቈ|𝑥|𝑐 − log ቆ1 + |𝑥|𝑐 ቇ቉ (3.6) 

𝜓𝐹ሺ𝑥ሻ = 𝑥1 + |𝑥|𝑐   (3.7) 

 

ùekil 3.2a. FaLU¶LQ 𝜌 fonksiyonu 

 

ùekil 3.2b. FaLU¶LQ 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.2. FaLU¶LQ 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 

EúiWlik (3.6) Ye EúiWlik (3.7)¶de \eU alan 𝑐 da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVinin 1.4 olaUak alÕnmaVÕ 

|neUilmekWediU, bk]. Holland and WelVch (1977). 

 Lojistik 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik (3.8) Ye EúiWlik (3.9)¶da YeUilmiúWiU. BX 

fonkVi\onlaUÕn gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.3a) Ye ùekil (3.3b)¶de VXnXlmXúWXU.  𝜌𝐿ሺ𝑥ሻ = 𝑐2 ቂlog ቀcosh ቀ𝑥𝑐ቁ  ቁቃ  (3.8) 

𝜓𝐿ሺ𝑥ሻ = tanh ቀ𝑥𝑐ቁ𝑥𝑐    (3.9) 
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ùekil 3.3a. Logistik 𝜌 fonksiyonu 

 

ùekil 3.3b. Logisti 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.3. Lojistik 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 

EúiWlik (3.8) Ye EúiWlik (3.9)¶da \eU alan 𝑐 da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVinin 1.205 olaUak 

alÕnmaVÕ |neUilmekWediU, bk]. Holland and WelVch (1977).  

3.1.2. SÕfÕra azalan 𝝍 fonksiyonlarÕ 
 BX oalÕúmada, VÕfÕUa a]alan 𝜓 fonkVi\onX kapVamÕnda TXke\, AndUeZ, TalZaU, 

Cauchy ve WelVch fonkVi\onlaUÕ ele alÕnmÕúWÕU. SÕfÕUa a]alan fonkVi\onlaU da keVin Ye ÕlÕmlÕ 

olarak iki kategoride incelenmektedir. 𝜓 fonkVi\onXn keVin VÕfÕUa a]alan olmaVÕ, |𝑟| nin 

\eWeUince b�\�k de÷eUleUi ioin 𝜓ሺ𝑟ሻ = 0 olmaVÕdÕU. 𝜓 fonkVi\onXn ÕlÕmlÕ VÕfÕUa a]alan olmaVÕ 

ise |𝑟| nin \eWeUince b�\�k de÷eUleUi ioin 𝜓ሺ𝑟ሻ → 0 olmaVÕdÕU. TXke\, AndUeZV Ye TalZaU 

keVin VÕfÕUa a]alan 𝜓 fonkVi\onXna Vahip iken CaXch\ Ye WelVch ÕlÕmlÕ VÕfÕUa a]alan 𝜓 

fonksiyonuna sahiptir, deWa\lÕ bilgi ioin bk]. Holland Ye WelVch (1977). 

 BeaWon Ye TXke\ (1974) WaUafÕndan |neUilen  𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik 

(3.10) Ye EúiWlik (3.11)¶de YeUilmiúWiU. BX fonkVi\onlaUÕn gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.4a) 

Ye ùekil (3.4b)¶We VXnXlmXúWXU.  

𝜌𝐵ሺ𝑥ሻ = {  
  𝑐26 ቆ1 − (1 − ቀ𝑥𝑐ቁ2)3ቇ,      |𝑥| ≤ 𝑐𝑐26 ,                            |𝑥| > 𝑐   (3.10) 

𝜓𝐵ሺ𝑥ሻ = ቐ𝑥 (1 − ቀ𝑥𝑐ቁ2)2 ,     |𝑥| ≤ 𝑐0,                           |𝑥| > 𝑐     

(3.11) 
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ùekil 3.4a. TXNH\¶LQ 𝜌 fonksiyonu 

 

ùekil 3.4b. TXNH\¶LQ 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.4. TXNH\¶LQ 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 

úiWlik (3.10) Ye EúiWlik (3.11)¶de \eU alan 𝑐 da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVinin 4.68 olaUak 

alÕnmaVÕ |neUilmekWediU, bk]. Holland and WelVch (1977).  

Andrews ve ark.  (1972) WaUafÕndan |neUilen  𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik 

(3.12) Ye EúiWlik (3.13)¶We YeUilmiúWiU. BX fonkVi\onlaUÕn gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.5a) Ye 

ùekil (3.5b)¶de VXnXlmXúWXU.  

𝜌𝐴ሺ𝑥ሻ = {𝑐2ሺ1 − cos ቀ𝑥𝑐ቁ , |𝑥| ≤ 𝜋𝑐2𝑐2, |𝑥| > 𝜋𝑐  (3.12) 

𝜓𝐴ሺ𝑥ሻ = {csin ቀ𝑥𝑐ቁ ,  |𝑥| ≤ 𝜋𝑐0, |𝑥| > 𝜋𝑐    (3.13) 

EúiWlik (3.12) Ye EúiWlik (3.13)¶de \eU alan 𝑐 da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVinin 1.339 olaUak 

alÕnmaVÕ |neUilmekWediU, bk]. Holland and WelVch (1977). 
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ùekil 3.5a. AQGUHZV¶XQ 𝜌 fonksiyonu ùekil 3.5b. AQGUHZV¶XQ 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.5. AQGUHZV¶XQ 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 

Hinich Ye TalZaU (1975) WaUafÕndan |neUilen  𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik 

(3.14) Ye EúiWlik (3.15)¶We YeUilmiúWiU. BX fonkVi\onlaUÕn gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.6a) Ye 

ùekil (3.6b)¶de VXnXlmXúWXU.  𝜌𝑇ሺ𝑥ሻ = {𝑥2/2, |𝑥| ≤ 𝑐𝑐2/2, |𝑥| > 𝑐  (3.14) 

𝜓𝑇ሺ𝑥ሻ = {𝑥  |𝑥| ≤ 𝑐0, |𝑥| > 𝑐    (3.15) 

EúiWlik (3.14) Ye EúiWlik (3.15)¶We \eU alan 𝑐 da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVinin 2.795 olaUak 

alÕnmaVÕ |neUilmekWediU, bk]. Holland and WelVch (1977). 

ùekil 3.6a. TaOZaU¶ÕQ 𝜌 fonksiyonu 

 

ùekil 3.6b. TaOZaU¶ÕQ 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.6. TaOZaU¶ÕQ 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 
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CaXch\ da÷ÕlÕmÕ Wemel alÕnaUak |neUilen  𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik (3.16) 

Ye EúiWlik (3.17)¶de YeUilmiúWiU. BX fonkVi\onlaUÕn gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.7a) Ye ùekil 

(3.7b)¶de VXnXlmXúWXU.  𝜌𝐶ሺ𝑥ሻ = 𝑐22 log (1 + ቀ𝑥𝑐ቁ2)  (3.16) 

𝜓𝐶ሺ𝑥ሻ = 𝑥 1 + ቀ𝑥𝑐ቁ2  (3.17) 

EúiWlik (3.16) Ye EúiWlik (3.17)¶de \eU alan 𝑐 da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVinin 2.385 olaUak 

alÕnmaVÕ |neUilmekWediU, bk]. Holland and WelVch (1977). 

 

ùekil 3.7a. CaXFK\¶QLQ 𝜌 fonksiyonu ùekil 3.7b. CaXFK\¶QLQ 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.7. CaXFK\¶QLQ 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 

DenniV Ye WelVch (1976) WaUafÕndan |neUilen  𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ VÕUaVÕ\la EúiWlik 

(3.18) Ye EúiWlik (3.19)¶da YeUilmiúWiU. BX fonkVi\onlaUÕn gUafikleUi iVe VÕUaVÕ\la ùekil (3.8a) 

Ye ùekil (3.8b)¶de VXnXlmXúWXU.  𝜌ௐሺ𝑥ሻ = 𝑐22 ൤1 − exp (−ቀ𝑥𝑐ቁ2)]  (3.18) 

𝜓ௐሺ𝑥ሻ = 𝑥 exp (− ቀ𝑥𝑐ቁ2)  (3.19) 

EúiWlik (3.18) Ye EúiWlik (3.19)¶de \eU alan 𝑐 da\anÕklÕlÕk a\aU paUameWUeVinin 2.985 olaUak 

alÕnmaVÕ |neUilmekWediU, bk]. Holland and WelVch (1977). 
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ùekil 3.8a. WHOVFK¶LQ 𝜌 fonksiyonu 

 

ùekil 3.8b. WHOVFK¶LQ 𝜓 fonksiyonu 

 

ùekil 3.8. WHOVFK¶LQ 𝜌 ve 𝜓 fonksiyonu 

3.2. DayanÕklÕ LASSO Tahmin Edicisi 
 Klasik LASSO WahminciVinde kXllanÕlan kaUeVel ka\Õp fonkVi\onXnXn a\kÕUÕ 

de÷eUleUe kaUúÕ dX\aUlÕ oldX÷X i\i bilinmekWediU. Benzer durum ALASSO tahmin edicisi ioin 

de geoeUlidiU; o�nk� ALASSO Wahmin ediciVinde klaVik LASSO¶dan faUklÕ olaUak 

paUameWUeleU belli biU a÷ÕUlÕkla ce]alandÕUÕlmakWadÕU. Da\anÕklÕ LASSO Wahmin ediciVindeki 

Wemel amao, a\kÕUÕ de÷eUleUden olabildi÷ince a] eWkilenen alWeUnaWif biU o|]�m olXúWXUmakWÕU.  

 BX We] oalÕúmaVÕnda oUacle |]elli÷ini da\anÕklÕaVÕndan dola\Õ ALASSO WahminciVinin 

da\anÕklÕ YeUVi\onlaUÕ ele alÕnmÕúWÕU. Da\anÕklÕ ALASSO, EúiWlik (2.18)¶de YeUilen ALASSO 

WahminciVinin genelleúWiUilmeVi\le elde edilebiliU. ù|\le ki, EúiWlik (2.18)¶de \eU alan kaUeVel 

ka\Õp fonkVi\onX \XkaUÕda aoÕklanan 𝜌 fonkVi\onlaUÕndan biUi ile de÷iúWiUileUek da\anÕklÕ 

ALASSO WahminciVi WanÕmlanabiliU, bk]. Chang Ye aUk. (2018). BiU baúka ifade ile, da\anÕklÕ 

ALASSO tahmin edicisi,  

  

argmin2∑𝜌ቆ𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝜷𝜎ො ቇ𝑛
𝑖=1 + 𝜆∑𝜔𝑗ෞ|𝜷𝒋|𝑝

𝑗=1    (3.20) 

minimi]aV\on pUobleminin o|]�m� elde edilebilir. Burada, 𝛽𝒋෡𝑀, 𝑗 − inci parametresinin M-

tahmin edicisi olmak  𝜔ෝ𝑗 = 1 ቚ𝛽𝒋෡𝑀ቚ⁄   úeklinde alÕnan a÷ÕUlÕlaUdÕU. E÷eU, EúiWlik (3.20)¶de 𝜌 

fonkVi\onX kaUeVel ka\Õp fonkVi\onX Ye 𝜎 = 1 alÕnÕUVa ALASSO Wahmin ediciVi elde dilir. 

Ben]eU úekilde, 𝜌 LAD ka\Õp fonkVi\onX Ye 𝜎 = 1 olaUak alÕnÕU Ye 𝜔ෝ𝑗 a÷ÕUlÕklaUÕ LAD 

WahminleUi ile olXúWXUlXUVa  Wang ve ark. (2007) WaUafÕndan |neUilmiú olan X\aUlanmÕú LAD-

LASSO Wahmin ediciVi elde edilmiú olXU. OZen (2007), LambeUW-Lacroix ve Zwald (2011) 
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HXbeU¶Õn 𝜌 fonkVi\onXnX kXllanaUak da\anÕklÕ LASSO Ye ALASSO Wahmin edicileUini 

WanÕmlamÕúlaUdÕU. A\UÕca, AlfonV Ye aUk. (2013) iVe aUalÕklÕ en k�o�k kÕUpÕlmÕú kaUeleU, (VpaUVe 

leaVW WUimmed VqXaUeV) \|nWemini |neUmiúleUdiU. 

 Gerek LAD-LASSO Wahmin ediciVi geUekVe de X\aUlanmÕú YeUVi\onX |]ellikle \-

\|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUe da\anÕklÕ iken noUmallik YaUVa\mÕ alWÕnda eWkin de÷ildiUleU. Da\anÕklÕ 

ALASSO WahminciVi oUacle |]elli÷ine Vahip (LambeUW-LacUoi[ Ye ZZald, 2011) olmaVÕna 

Ua÷men aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUde a\kÕUÕ de÷eU olmaVÕ dXUXmXnda eWkinli÷ini \iWiUmekWediU.  

BX nedenleUle, Chang Ye aUk. (2018) TXke\¶in 𝜌 fonkVi\onXnX kXllanaUak da\anÕklÕ 

ALASSO WahminciVini WanÕmlamÕúlaU Ye oUacle |]elli÷ine Vahip oldX÷XnX g|VWeUmiúleUdiU. 

Ben]eU biU oalÕúma SmXVcleU Ye Yohai (2015) WaUafÕndan da ele alÕnmÕúWÕU. Chang Ye aUk. 

(2018) da\anÕklÕ ALASSO Wahmin edicileUini MM-\|nWemini Ye APG algoUiWmaVÕnÕ 

kXllanaUak elde eWmiúleUdiU. Chang Ye aUk. (2018)¶in |neUdi÷i da\anÕklÕ ALASSO Wahmin 

ediciVinin hem |n keVWiUim hem de model Veoimi aoÕVÕndan liWeUaW�Ude \eU alan di÷eU LASSO 

\|nWemleUinden daha i\i biU peUfoUmanVa Vahip oldX÷X VimXlaV\on oalÕúmaVÕ\la 

g|VWeUilmiúWiU.  

 BX We] oalÕúmaVÕnda, Chang Ye aUk. (2018)¶in |neUdi÷i da\anÕklÕ ALASSO \|nWemi 

Wemel alÕnmÕúWÕU. SÕfÕUa a]alan  𝜓  fonkVi\onlaUÕnÕn M-Wahmin edicileUinin peUfoUmanVÕ 

�]eUinde |nemli biU eWkiVi oldX÷Xndan (RoXVVeeXZ Ye Yohai, 1984; Yohai, 1987) biU |nceki 

b|l�mde aoÕklanan keVin Ye VÕfÕUa a]alan fonkVi\onlaUÕ kXllanÕlaUak da\anÕklÕ ALASSO 

tahmin edicileUi APG algoUiWmaVÕ \aUdÕmÕ\la elde edilmiúWiU. BiU baúka ifade ile EúiWlik 

(3.20)¶de \eU alan 𝜌 fonkVi\onX ioin VÕUaVÕ\la EúiWlik (3.12)-(3.18)¶de YeUilen 𝜌𝐴, 𝜌𝑇, 𝜌𝐶, 𝜌ௐ 

fonkVi\onlaUÕ olaUak alÕnmÕúWÕU. BXnlaUa ek olaUak, 𝜌 fonkVi\onX EúiWlik (3.4)-(3.8)¶de YeUilen 𝜌ு, 𝜌𝐿 ve 𝜌𝐹 fonkVi\onlaUÕ olaUak da alÕnmÕúWÕU.  

Da\anÕklÕ ALASSO Wahmin edicileUinin bXlXnabilmeVi ioin B|l�m 2.2.2.¶de YeUilen 

APG algoUiWmaVÕnÕn modifi\e edilmeVi Ye 𝜆¶nÕn da\anÕklÕ olaUak beliUlenmesi gerekmektedir. 

ø]le\en b|l�mleUde, da\anÕklÕ ALASSO¶nXn naVÕl bXlXnaca÷Õ \ine Chang Ye aUk. (2018) 

oalÕúmaVÕ Wemelinde aoÕklanmÕúWÕU.  

3.2.1. DayanÕklÕ versiyon ioin APG algoritmasÕ 
FaUklÕ 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ kXllanÕlaUak da\anÕklÕ LASSO modelleUi ioin APG 

algoUiWmaVÕ  d�]enlenebiliU. gUne÷in TXke\-LASSO o|]�mleUi ioin 𝑓ሺ𝛽ሻ ve gradient; 𝑓ሺ𝛽ሻ = 𝜌ሺ𝑦 − 𝑿𝜷ሻ ∇𝑓ሺ𝛽ሻ = −1𝜎 𝑿′𝜓 (𝑦 − 𝑿𝜷𝜎 ) 

olaUak ifade ediliU. APG adÕmlaUÕ; 
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 𝛽෨𝑘 = 𝛽𝑘 + 𝑘−1𝑘+2 ሺ𝛽𝑘 − 𝛽𝑘−1ሻ 
 𝛽𝑘+1 = 𝑆𝜆𝑡𝑘ሺ𝛽𝑘෢ + 𝑡𝑘𝜎 𝑿′𝜓 ቀ𝑦−𝑿𝜷𝜎 ቁ 

úeklindediU. BXUada 𝜎, S-WahmincileUi WaUafÕndan modelin fiWlenmeVi ile elde edilen VonXolaUÕn 

Median Absolute Deviation (MAD) tahminidir.  

3.2.2. DayanÕklÕ ALASSO ioin 𝝀¶nÕn belirlenmesi    
LASSO¶nXn da\anÕklÕ YeUVi\onlaUÕ ioin, aúa÷Õda ifade edilen genelleúWiUilmiú 

da\anÕklÕ BIC¶\i minimXm \apan  𝜆 de÷eUi alÕnÕU. 𝑅𝐵𝐼𝐶ሺ𝜆𝑘ሻ = 2∑ 𝜌ௗ ቆ(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖ᇱ𝜷෡ሺ𝜆𝑘ሻ)𝜎ො ቇ𝑛𝑖=1  + logሺ𝑛ሻ 𝑝𝜆𝑘    (3.21) 

Burada,  𝐿(𝛽መሺ𝜆𝑘ሻ, 𝜎ො) kayÕp fonkVi\onXn da\anÕklÕ YeUVi\onX ifade edeU. De\aWlÕ bilgi ioin 

bkz. Chang ve ark. (2018).  
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4. SøMhLASYON ÇALIùMASI 

BX b|l�mde, liWeUaW�Ude YaU olan tahmin edicileU Ye bX We] kapVamÕnda ele alÕnan 

tahmin edicileU VonlX |Uneklem ioin Vim�laV\on oalÕúmaVÕ ile kaUúÕlaúWÕUÕlmÕúWÕU. Bu 

ba÷lamda lineeU UegUeV\on modeli �]eUinde oalÕúÕlmÕúWÕU. SimXlaV\on  \apÕVÕ, Chang Ye 

aUk. (2018) Wemel alÕnaUak olXúWXUXlmXúWXU. 

SimXlaV\on oalÕúmaVÕnda EúiWlik (2.2)¶de YeUilen do÷UXVal UegUeV\on modeli 

kXllanÕlmÕúWÕU. ølgili modelin Wahmin aúamaVÕnda 𝑝 < 𝑛 olmak �]eUe 𝑝 = 10 olarak 

beliUlenmiúWiU (Chang ve ark., 2018). TaVaUÕm maWUiVinin ilk V�WXnX klaVik olaUak 𝟏𝑛 

YekW|U�nden olXúXUken di÷eU  aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleU VÕfÕU oUWalama\a Vahip  ook bo\XWlX 

noUmal da÷ÕlÕmdan elde edilmiúWiU. Ancak YaU\anV koYaU\anV maWUiVi 𝑐𝑜𝑣ሺ𝑥𝑖𝑗,𝑥𝑖𝑙ሻ = 𝜌|𝑗−𝑙|,       1 ≤ 𝑗,   𝑙 ≤ 10 (4.2) 

 olaUak alÕnmÕúWÕU. BXUada 𝜌 = 0.5¶WiU..  

BaúlangÕoWa beliUleneUek VXnXlan GR÷UX model ile tahmin edilen modelin belli kriterlere 

g|Ue kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕ \apÕlmÕúWÕU. B|\lece \�U�W�len Vim�laV\on oalÕúmaVÕ ile meYcXW Ye 

|neUilen Wahmin edicileU aUaVÕnda deWa\lÕ biU kaUúÕlaúWÕUma \apÕlmaVÕ amaolanmakWadÕU. Do÷UX 

model; 𝑦𝑖 = 𝑥𝑖1 + 𝑥𝑖2 + 𝑥𝑖3 + 𝑥𝑖4 + 𝑥𝑖5 + 𝜀𝑖 (4.3) 

úeklinde beliUlenmiúWiU. BiU baúka ifade\le, EúiWlik (2.2)¶de paUameWUe YekW|U� 𝜷 =ሺ0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0ሻ′ olaUak VeoilmiúWiU. E÷iWim verisi (Training Data) ve test verisi 

(TeVWing DaWa) ioin n biUimlik |UneklemleU kXllanÕlmÕúWÕU.. Sim�laV\on oalÕúmaVÕ ioin 

MaWLab pUogUamÕ kXllanÕlmÕúWÕU. N�meUik o|]�m ioin |nceki b|l�mleUde bahVedilen APG 

algoUiWmaVÕndan \aUaUlanÕlmÕúWÕU. S�UeoWe opWimXm o|]�mleUe konveks optimizasyon 

(CVX: MatLab Software for Disciplined Convex Programming, (Grant, Boyd, ve Ye 

2008) \aUdÕmÕ\la XlaúÕlmÕúWÕU. BaúlangÕo de÷eUleU MM-tahmin edicilerinden elde 

edilmiúWiU. MakVimXm iWeUaV\on 1000, WoleUanV de÷eUi 10e-6 olaUak beliUlenmiúWiU. DeWa\lÕ 

bilgi ioin bk], Chang Ye aUk. (2018). 

LASSO (TibVhiUani, 1996), X\aUlanmÕú LASSO (ALASSO) (ZoX, 2006), Huber 𝜌 

fonkVi\onXna da\alÕ ALASSO (AL-H) (Owen, 2007 ve Lambert-Lacroix ve Zwald, 2011), 

Tukey 𝜌 fonkVi\onXna da\alÕ ALASSO (AL-B) (Chang ve ark. 2018), Cauchy 𝜌 

fonkVi\onXna da\alÕ ALASSO (AL-C) , Andrews 𝜌 fonkVi\onXna da\alÕ ALASSO (AL-A), 

Fair 𝜌 fonkVi\onXna da\alÕ ALASSO (AL-F), Welsch 𝜌 fonkVi\onXna da\alÕ ALASSO (AL-
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W), Lojistik 𝜌 fonkVi\onXna da\alÕ ALASSO (AL-L), Talwar 𝜌 fonkVi\onXna da\alÕ 

ALASSO (AL-T) Wahmin edicileUi oeúiWli VenaU\olaU ile kaUúÕlaúWÕUÕlmÕúWÕU. B|\lece da\anÕklÕ 

olma |]ellikleUi aoÕVÕndan incelenebilmiúleUdiU. SÕUaVÕ\la VenaU\olaU úX úekildediU; 

a. Senaryo-1: Modelde ba÷ÕmlÕ Ye ba÷ÕmVÕ] de÷iúkenleU a\kÕUÕ de÷eU ioeUme] Ye 𝜀𝑖~ Nሺ0,1ሻ.  
b. Senaryo-2: Modelde \alnÕ]ca \anÕW de÷iúkeni a\kÕUÕ de÷eU ioeUiU. BX dXUXmX 

dayanÕklÕk amacÕ\la haWa WeUimleUi ioin Laplace da÷ÕlÕmÕ (La. D.), LojiVWik da÷ÕlÕm 

(Lo. D.), Student-W(5) da÷ÕlÕmÕ (W5 D.), SWXdenW-W(2) da÷ÕlÕmÕ (W2 D.), CaXch\ da÷ÕlÕmÕ 

(Ca. D.), SlaVh da÷ÕlÕmÕ (Sl. D.), KiUleWilmiú (ConWaminaWed) NoUmal da÷ÕlÕm (%10) 

(CN%10 D.), KiUleWilmiú NoUmal da÷ÕlÕm (%20) (CN%20 D.) alÕnmÕúWÕU.  

c. Senaryo-3.1: Modelde hem \anÕW hem de aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleU a\kÕUÕ de÷eU ioeUiU. 

BX amaola, aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin %10¶X N(10,1) da÷ÕlÕmÕ\la kiUleWilmiúWiU. A\UÕca, 

haWa da÷ÕlÕmÕ ioin SenaUyo-1 ve Senaryo-2¶deki da÷ÕlÕmlaU ele alÕnmÕúWÕU.  

d. Senaryo-3.2: Modelde \ine hem \anÕW hem de aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleU a\kÕUÕ de÷eU 

ioeUiU. BX defa, aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin %20¶Vi N(10,1) da÷ÕlÕmÕ\la kiUleWilmiúWiU. 

HaWa da÷ÕlÕmÕ ioin SenaU\o-1 ve Senaryo-2¶deki da÷ÕlÕmlaU ele alÕnmÕúWÕU. 

HeU biU VenaU\o ioin |Uneklem hacmi 50, 100 Ye 200 olaUak alÕnmÕúWÕU. Dola\ÕVÕ\la, 

Woplamda 81 faUklÕ dXUXm Vim�laV\on oalÕúmaVÕnda ele alÕnmÕúWÕU. SenaU\o a\UÕnWÕlaUÕ Tablo 

4.1¶de VXnXlmXúWXU. 

Tablo 4.1. SLP�OaV\RQ VHQaU\ROaUÕ 

Senaryolar 𝒙 𝜀 𝑦 𝑛 

Senaryo-1 A\kÕUÕ de÷eU ioeUme] N.D. A\kÕUÕ de÷eU 
ioeUme] 

𝑛 = 50, 𝑛 =  100, 𝑛 =  200 

Senaryo-2 A\kÕUÕ de÷eU ioeUme] La. D., Lo. D., t5 D., 

t2 D., Ca D., Sl. D., 

CN%10 D., CN%20 

D. 

A\kÕUÕ de÷eU ioeUiU 𝑛 = 50, 𝑛 =  100, 𝑛 =  200 

Senaryo-3.1 A\kÕUÕ de÷eU ioeUiU 
(%10) 

N.D. La. D., Lo. D., t5 

D., t2 D., Ca D., Sl. 

D., CN%10 D., 

CN%20 D. 

A\kÕUÕ de÷eU ioeUiU 𝑛 = 50, 𝑛 =  100, 𝑛 =  200 

Senaryo-3.2 A\kÕUÕ de÷eU ioeUiU 
(%20) 

N.D. La. D., Lo. D., t5 

D., t2 D., Ca D., Sl. 

D., CN%10 D., 

CN%20 D. 

A\kÕUÕ de÷eU ioeUiU 𝑛 = 50, 𝑛 =  100, 𝑛 =  200 

 



 

33 

 

Tahmin edicileUin kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕ ioin opWimal 𝜆  de÷eUleUi B|l�m 3¶de anlaWÕldÕ÷Õ 

úekilde elde edilmiúWiU. BX opWimal de÷eU kXllanÕlaUak model parametreleri tahmin 

edilmiúWiU. Tahmin edicileUin peUfoUmanVlaUÕ; MSE,  gn KeVWiUim HaWa KaUeleU OUWalamaVÕ 

(Mean Square Prediction Error-MSPE) kUiWeUleUi kXllanÕlmÕúWÕU. MSE ve MSPE el 

ediliúleUi iVe úX úekildediU; 

𝑀𝑆𝐸 = (𝑛𝐸ğ𝑖𝑡𝑖𝑚)−1∑ ฮ𝛽𝑖෡ − 𝛽𝑖ฮ2𝑛𝑖=1  

𝑀𝑆𝑃𝐸 = ሺ𝑛𝑇𝑒𝑠𝑡ሻ−1∑ (𝑦𝑖ෝ−𝑦𝑖)2𝑛𝑖=𝑛𝐸ğ𝑖𝑡𝑖𝑚+1  

BX kUiWeUleUden MSE e÷iWim YeUisi (𝑛𝐸ğ𝑖𝑡𝑖𝑚),  MSPE test verisi ሺ𝑛𝑇𝑒𝑠𝑡) kXllanÕlaUak 

heVaplanmÕúWÕU. MSE Ye MSPE ioin oUWalama, med\an Ye VWandaUW Vapma VXnXlmXúWXU. 

Model Seoim Do÷UXlX÷X (Model SelecWion AccXUac\-MSA) iVe \|nWemin do÷UX modelde 

1 olaUak kabXl edilen kaWVa\ÕlaUÕn VÕfÕUdan faUklÕ tahmin edilmesi (Number of Correct-

NC), 0 olaUak kabXl edilen kaWVa\ÕlaUÕn VÕfÕUdan faUklÕ tahmin edilmesi (Number of 

Incorrect-NIC) ve do÷UX modelin VeoilmeVi (Correctly Fitted-CF) ioin oUanVal de÷eUleU 

VXnmakWadÕU.  

BXUada beliUWmek geUekiU ki, bX oalÕúma kapVamÕnda Vadece ALASSO¶nXn M-

Wahmin edicileUine da\alÕ da\anÕklÕ YeUVi\onlaUÕ ele alÕnmÕúWÕU. BXnXn biU Vebebi, Chang 

ve ark (2018) |neUdikleUi da\anÕklÕ ALASSO Wahmin ediciVinin (ALASSO-B) liWeUaW�Ude 

\eU alan di÷eU da\anÕklÕ ALASSO Wahmin edicileUinden genel olaUak daha i\i peUfoUmanVa 

Vahip oldX÷XnXn g|VWeUmiú olmaVÕdÕU. 

Senaryo-1 ioin elde edilen Vim�laV\on VonXolaUÕ Tablo 4.2¶de VXnXlmXúWXU.  
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Tablo 4.2. Senaryo-1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, NRUPaO Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S1 / LASSO 0,8526 0,8554 0,0593 1,3221 1,3015 0,1518 1,00 0,68 0,32 

50 /  ALASSO 0,8493 0,8520 0,0679 1,2863 1,2511 0,1486 0,99 0,30 0,70 

Normal AL-H 0,8917 0,8916 0,0647 1,3613 1,3240 0,2014 0,99 0,75 0,25 

 AL-B 0,9448 0,9469 0,0781 1,5680 1,4894 0,3815 0,95 0,76 0,22 

 AL-C 0,8845 0,8850 0,0737 1,3672 1,3116 0,2188 0,96 0,42 0,56 

 AL-A 0,9362 0,9330 0,0833 1,5443 1,4669 0,3669 0,88 0,51 0,43 

 AL-F 0,8696 0,8668 0,0736 1,3273 1,2830 0,1782 0,97 0,31 0,67 

 AL-W 0,9131 0,9130 0,0799 1,4557 1,3693 0,3008 0,92 0,44 0,51 

 AL-L 0,8757 0,8750 0,0720 1,3409 1,2974 0,1860 0,97 0,40 0,58 

 AL-T 0,9549 0,9604 0,0801 1,6212 1,5518 0,4000 0,90 0,63 0,33 

S1 / LASSO 0,7985 0,7986 0,0523 0,9478 0,9345 0,0606 1,00 0,50 0,50 

100 /  ALASSO 0,7781 0,7777 0,0636 0,9122 0,9021 0,0518 1,00 0,16 0,84 

Normal AL-H 0,8004 0,8056 0,0622 0,9320 0,9211 0,0583 1,00 0,35 0,65 

 AL-B 0,7962 0,7970 0,0664 0,9278 0,9156 0,0614 1,00 0,23 0,77 

 AL-C 0,7842 0,7882 0,0639 0,9188 0,9078 0,0545 1,00 0,05 0,95 

 AL-A 0,7905 0,7939 0,0650 0,9246 0,9110 0,0587 1,00 0,07 0,93 

 AL-F 0,7813 0,7846 0,0645 0,9173 0,9063 0,0555 1,00 0,02 0,98 

 AL-W 0,7876 0,7918 0,0641 0,9217 0,9093 0,0563 1,00 0,07 0,93 

 AL-L 0,7830 0,7855 0,0639 0,9179 0,9067 0,0540 1,00 0,05 0,95 

 AL-T 0,8026 0,8056 0,0658 0,9353 0,9190 0,0663 1,00 0,14 0,86 

S1 / LASSO 0,7386 0,7412 0,0498 1,0641 1,0597 0,0297 1,00 0,43 0,57 

200 /  ALASSO 0,7201 0,7243 0,0580 1,0669 1,0599 0,0318 1,00 0,08 0,92 

Normal AL-H 0,7292 0,7287 0,0546 1,0670 1,0606 0,0332 1,00 0,14 0,86 

 AL-B 0,7241 0,7249 0,0570 1,0680 1,0616 0,0320 1,00 0,07 0,93 

 AL-C 0,7215 0,7226 0,0562 1,0658 1,0609 0,0304 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,7224 0,7230 0,0567 1,0662 1,0607 0,0307 1,00 0,01 0,99 

 AL-F 0,7211 0,7235 0,0559 1,0653 1,0606 0,0301 1,00 0,00 1,00 

 AL-W 0,7220 0,7225 0,0565 1,0661 1,0609 0,0306 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 0,7213 0,7233 0,0561 1,0656 1,0604 0,0303 1,00 0,01 0,99 

 AL-T 0,7255 0,7252 0,0574 1,0675 1,0607 0,0319 1,00 0,02 0,98 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin MSE, MSPE Ye MSA kUiWeUleUinin W�m�ne 

g|Ue en X\gXn Wahmin edici ALASSO Wahmin ediciVidiU. n=100 ioin MSE ve MSPE 

kriterlerine g|re en uygun tahmin edici ALASSO Ye MSA kUiWeUine g|Ue en X\gXn Wahmin 

edici AL-F Wahmin ediciVidiU. n=200 ioin MSE kriterine g|Ue ALASSO, MSPE ve MSA 

kUiWeUleUine g|Ue AL-F tahmin edicisi modeli do÷UX WahminlemiúWiU. T�m kUiWeUleU g|] 

|n�ne alÕndÕ÷Õnda ALASSO ve AL-F tahmin edicileri optimal tahmin edici olarak 

yorumlanabilir. Senaryo-2 ioin VonXolaUÕ Tablo 4.3-10¶da VXnXlmXúWXU.  
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Tablo 4.3. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, LaSOaFH Da÷ÕOÕP)  

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC INSIG CF 

S2 / LASSO 0,8325 0,8360 0,0639 0,9581 0,9381 0,1207 1,00 0,51 0,49 

50 /  ALASSO 0,8259 0,8296 0,0712 0,9494 0,9221 0,1222 1,00 0,24 0,76 

Laplace AL-H 0,8255 0,8256 0,0657 0,9381 0,9178 0,1124 1,00 0,65 0,35 

 AL-B 0,8530 0,8526 0,0771 0,9989 0,9515 0,1801 1,00 0,60 0,40 

 AL-C 0,8054 0,8027 0,0681 0,9120 0,8902 0,1018 1,00 0,26 0,74 

 AL-A 0,8342 0,8313 0,0775 0,9663 0,9200 0,1774 1,00 0,31 0,69 

 AL-F 0,7997 0,8009 0,0663 0,9054 0,8872 0,0919 1,00 0,19 0,81 

 AL-W 0,8245 0,8205 0,0743 0,9433 0,9072 0,1437 1,00 0,29 0,71 

 AL-L 0,8011 0,8010 0,0665 0,9067 0,8883 0,0933 1,00 0,22 0,78 

 AL-T 0,8571 0,8564 0,0831 1,0200 0,9540 0,2347 0,99 0,42 0,57 

S2 / LASSO 0,7867 0,7901 0,0542 1,2294 1,2178 0,0742 1,00 0,53 0,47 

100 /  ALASSO 0,7713 0,7783 0,0641 1,1903 1,1808 0,0560 1,00 0,15 0,85 

Laplace AL-H 0,7558 0,7608 0,0624 1,1806 1,1718 0,0489 1,00 0,31 0,69 

 AL-B 0,7512 0,7534 0,0644 1,1755 1,1651 0,0493 1,00 0,22 0,78 

 AL-C 0,7368 0,7408 0,0640 1,1693 1,1611 0,0430 1,00 0,04 0,96 

 AL-A 0,7444 0,7451 0,0640 1,1738 1,1647 0,0466 1,00 0,04 0,96 

 AL-F 0,7363 0,7386 0,0642 1,1694 1,1614 0,0426 1,00 0,01 0,99 

 AL-W 0,7403 0,7415 0,0638 1,1716 1,1628 0,0447 1,00 0,03 0,97 

 AL-L 0,7365 0,7391 0,0643 1,1695 1,1610 0,0432 1,00 0,03 0,97 

 AL-T 0,7660 0,7678 0,0646 1,1886 1,1765 0,0574 1,00 0,10 0,90 

S2 / LASSO 0,7344 0,7360 0,0459 1,0564 1,0522 0,0328 1,00 0,47 0,53 

200 /  ALASSO 0,7157 0,7167 0,0526 1,0408 1,0358 0,0283 1,00 0,09 0,91 

Laplace AL-H 0,6967 0,6984 0,0516 1,0345 1,0307 0,0245 1,00 0,18 0,82 

 AL-B 0,6908 0,6907 0,0509 1,0324 1,0290 0,0234 1,00 0,09 0,91 

 AL-C 0,6829 0,6819 0,0505 1,0296 1,0257 0,0211 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,6866 0,6860 0,0499 1,0307 1,0274 0,0221 1,00 0,00 1,00 

 AL-F 0,6830 0,6843 0,0504 1,0295 1,0256 0,0205 1,00 0,00 1,00 

 AL-W 0,6845 0,6829 0,0499 1,0300 1,0263 0,0215 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 0,6831 0,6835 0,0506 1,0297 1,0257 0,0211 1,00 0,01 0,99 

 AL-T 0,7046 0,7066 0,0527 1,0367 1,0312 0,0261 1,00 0,02 0,98 

Elde edilen VonXolaU do÷UXlWXVXnda n=50 ioin W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-F tahmin 

edicisi en X\gXn VonXolaUÕ YeUmekWediU. n=100 Ye n=200 ioin W�m kUiWeUleU alWÕnda en 

X\gXn VonXolaU, AL-F Wahmin ediciVi ile elde edilmekWediU. A\UÕca  AL-C ve AL-L tahmin 

edicileri de alternatif olarak kXllanÕlabiliU.   
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Tablo 4.4. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, LRMLVWLN Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S2 / LASSO 0,9569 0,9558 0,0656 1,9836 1,9153 0,3822 0,93 0,59 0,37 

50 /  ALASSO 0,9981 1,0019 0,0804 2,1093 2,0146 0,4666 0,63 0,42 0,34 

Lojistik AL-H 1,0198 1,0241 0,0724 2,1770 2,0913 0,4540 0,76 0,83 0,10 

 AL-B 1,0702 1,0741 0,0791 2,6913 2,5180 0,8878 0,52 0,79 0,09 

 AL-C 1,0344 1,0424 0,0786 2,3218 2,2015 0,5897 0,44 0,56 0,17 

 AL-A 1,0666 1,0693 0,0793 2,7283 2,5467 0,8758 0,35 0,53 0,14 

 AL-F 1,0243 1,0381 0,0819 2,2714 2,1853 0,5768 0,44 0,44 0,20 

 AL-W 1,0559 1,0572 0,0798 2,5770 2,4164 0,8091 0,39 0,52 0,16 

 AL-L 1,0259 1,0353 0,0777 2,2588 2,1835 0,5485 0,50 0,54 0,20 

 AL-T 1,0796 1,0791 0,0764 2,8203 2,6316 0,9101 0,39 0,67 0,11 

S2 / LASSO 0,8962 0,8946 0,0595 1,2280 1,1890 0,2173 1,00 0,45 0,55 

100 /  ALASSO 0,9007 0,8989 0,0779 1,1814 1,1280 0,2393 0,94 0,26 0,69 

Lojistik AL-H 0,9057 0,9081 0,0688 1,1853 1,1396 0,1978 0,97 0,48 0,50 

 AL-B 0,9042 0,9082 0,0724 1,1847 1,1542 0,2188 0,96 0,32 0,65 

 AL-C 0,9026 0,8996 0,0809 1,2171 1,1407 0,3053 0,89 0,11 0,78 

 AL-A 0,9109 0,9080 0,0822 1,2517 1,1678 0,3412 0,87 0,12 0,75 

 AL-F 0,9054 0,8983 0,0868 1,2561 1,1410 0,3774 0,84 0,06 0,78 

 AL-W 0,9066 0,9034 0,0812 1,2333 1,1553 0,3223 0,88 0,11 0,77 

 AL-L 0,9014 0,8968 0,0816 1,2171 1,1339 0,3183 0,89 0,11 0,78 

 AL-T 0,9205 0,9192 0,0783 1,2619 1,1846 0,3135 0,89 0,20 0,70 

S2 / LASSO 0,8302 0,8305 0,0500 1,3040 1,2869 0,1045 1,00 0,53 0,47 

200 /  ALASSO 0,8173 0,8219 0,0600 1,2409 1,2217 0,0865 1,00 0,15 0,85 

Lojistik AL-H 0,8193 0,8189 0,0601 1,2481 1,2317 0,0853 1,00 0,25 0,75 

 AL-B 0,8112 0,8107 0,0601 1,2329 1,2112 0,0811 1,00 0,13 0,87 

 AL-C 0,8068 0,8084 0,0621 1,2287 1,2066 0,0848 1,00 0,02 0,98 

 AL-A 0,8099 0,8093 0,0613 1,2327 1,2096 0,0868 1,00 0,03 0,97 

 AL-F 0,8063 0,8063 0,0627 1,2293 1,2102 0,0921 1,00 0,01 0,99 

 AL-W 0,8087 0,8078 0,0617 1,2311 1,2075 0,0862 1,00 0,02 0,98 

 AL-L 0,8064 0,8074 0,0621 1,2284 1,2077 0,0847 1,00 0,02 0,98 

 AL-T 0,8187 0,8207 0,0615 1,2443 1,2253 0,0887 1,00 0,05 0,94 

Elde edilen VonXolaU do÷UXlWXVXnda n=50 ioin heU �o kUiWeU ioin en opWimal VonXolaU 

LASSO Wahmin edicileUi ile elde edilmekWediU. n=100 alÕndÕ÷Õnda MSE kUiWeUine g|Ue 

LASSO, MSPE kUiWeUine g|Ue ALASSO Ye MSA kUiWeUine g|Ue AL-F tahmin edicileri iyi 

VonXolaU YeUmekWediU. T�m kUiWeUleU ele alÕndÕ÷Õnda AL-L tahmin edici optimal olarak 

de÷eUlendiUilebiliU. n=200 ioin t�m kUiWeUleU alWÕnda AL-L tahmin edici optimal olarak 

de÷eUlendiUilebiliU. A\UÕca AL-F, AL-L tahmin ediciye alternatif olarak 

de÷eUlendiUilebiliU. 
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Tablo 4.5. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, SWXGHQW-W(5) Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S2 / LASSO 0,9257 0,9249 0,0706 1,6827 1,6326 0,3327 0,97 0,73 0,25 

50 /  ALASSO 0,9286 0,9260 0,0852 1,6864 1,6115 0,4109 0,90 0,41 0,53 

t(5)  AL-H 0,9279 0,9282 0,0789 1,6255 1,5889 0,2099 0,97 0,77 0,23 

 AL-B 0,9739 0,9749 0,0919 1,8215 1,7349 0,3726 0,89 0,77 0,21 

 AL-C 0,9243 0,9210 0,0845 1,6441 1,5832 0,2417 0,89 0,50 0,43 

 AL-A 0,9612 0,9618 0,0918 1,8213 1,7074 0,4330 0,81 0,53 0,40 

 AL-F 0,9203 0,9169 0,0841 1,6340 1,5720 0,2473 0,88 0,41 0,51 

 AL-W 0,9490 0,9440 0,0903 1,7494 1,6683 0,3305 0,83 0,52 0,41 

 AL-L 0,9202 0,9138 0,0852 1,6305 1,5665 0,2420 0,90 0,48 0,46 

 AL-T 0,9803 0,9857 0,0880 1,8741 1,7784 0,4180 0,81 0,62 0,30 

S2 / LASSO 0,8383 0,8392 0,0621 1,2798 1,2669 0,1418 1,00 0,54 0,46 

100 /  ALASSO 0,8278 0,8277 0,0715 1,2221 1,2057 0,1298 1,00 0,20 0,80 

t(5) AL-H 0,8194 0,8257 0,0667 1,2159 1,1983 0,1152 1,00 0,38 0,62 

 AL-B 0,8165 0,8174 0,0680 1,2084 1,1930 0,1165 1,00 0,24 0,76 

 AL-C 0,8056 0,8073 0,0685 1,2000 1,1880 0,1130 1,00 0,04 0,96 

 AL-A 0,8110 0,8121 0,0692 1,2077 1,1964 0,1184 1,00 0,05 0,95 

 AL-F 0,8056 0,8075 0,0676 1,2002 1,1916 0,1155 1,00 0,02 0,98 

 AL-W 0,8085 0,8097 0,0688 1,2042 1,1929 0,1162 1,00 0,05 0,95 

 AL-L 0,8056 0,8070 0,0677 1,1988 1,1884 0,1123 1,00 0,04 0,96 

 AL-T 0,8250 0,8239 0,0665 1,2219 1,2030 0,1282 1,00 0,12 0,88 

S2/ LASSO 0,7683 0,7700 0,0503 1,1288 1,1219 0,0470 1,00 0,43 0,57 

200 /  ALASSO 0,7502 0,7540 0,0599 1,1146 1,1042 0,0405 1,00 0,08 0,92 

t(5) AL-H 0,7435 0,7499 0,0572 1,1091 1,1011 0,0341 1,00 0,18 0,82 

 AL-B 0,7354 0,7395 0,0574 1,1055 1,0992 0,0321 1,00 0,09 0,91 

 AL-C 0,7302 0,7328 0,0570 1,1025 1,0983 0,0301 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,7325 0,7354 0,0570 1,1037 1,0971 0,0308 1,00 0,02 0,98 

 AL-F 0,7305 0,7328 0,0566 1,1028 1,0971 0,0305 1,00 0,00 1,00 

 AL-W 0,7310 0,7345 0,0569 1,1030 1,0972 0,0304 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 0,7305 0,7333 0,0569 1,1027 1,0980 0,0302 1,00 0,01 0,99 

 AL-T 0,7430 0,7488 0,0579 1,1094 1,1037 0,0348 1,00 0,03 0,97 

Elde edilen YeUileUe g|Ue n=50 ioin MSE kUiWeUine g|Ue AL-L, MSPE kriterine g|Ue  

AL-H ve MSA kUiWeUine g|Ue ALASSO tahmin edicileri en X\gXn VonXolaUÕ YeUmekWediU. 

MSE Ye MSPE kUiWeUleUindeki k�o�k faUklÕlaúmalaU nedeni\le ALASSO Wahmin ediciVi 

optimal olarak de÷eUlendiUilebiliU. n=100 ioin W�m kUiWeUleU g|] |n�ne alÕndÕ÷Õnda AL-L 

Wahmin edici opWimal Wahmin edici olaUak de÷eUlendiUilebildi÷i gibi AL-F tahmin edici de 

alWeUnaWif olaUak VXnXlabiliU. n=200 ioin W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-C tahmin edici en iyi 

VonXolaUÕ YeUmekWediU. A\UÕca di÷eU VonXolaU incelendi÷inde AL-L ve AL-F tahmin 

edicileri alternatif olabilir.  
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Tablo 4.6. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, SWXGHQW-W(2) Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S2 / LASSO 0,9990 0,9924 0,0981 2,3876 1,7480 5,8648 0,78 0,62 0,31 

50 /  ALASSO 1,0539 1,0638 0,1159 2,9374 2,0325 9,8000 0,40 0,43 0,23 

t(2) AL-H 0,9583 0,9584 0,0797 1,5894 1,5190 0,3308 0,93 0,70 0,26 

 AL-B 0,9805 0,9805 0,0932 1,7590 1,5926 0,5618 0,80 0,67 0,26 

 AL-C 0,9576 0,9521 0,0968 1,6207 1,4908 0,4237 0,75 0,38 0,45 

 AL-A 0,9801 0,9813 0,1000 1,7742 1,6119 0,5852 0,65 0,37 0,42 

 AL-F 0,9593 0,9551 0,0956 1,6166 1,5214 0,4006 0,73 0,30 0,49 

 AL-W 0,9708 0,9705 0,0991 1,7080 1,5488 0,5043 0,69 0,38 0,43 

 AL-L 0,9542 0,9504 0,0930 1,5868 1,4808 0,3681 0,78 0,41 0,45 

 AL-T 0,9894 0,9918 0,0953 1,8047 1,6486 0,5823 0,70 0,52 0,33 

S2/ LASSO 0,9478 0,9379 0,0907 1,7619 1,4245 1,2706 0,89 0,54 0,42 

100 /  ALASSO 0,9682 0,9576 0,1109 1,8831 1,4130 2,0084 0,70 0,32 0,50 

t(2) AL-H 0,8485 0,8542 0,0695 1,1184 1,0916 0,1524 1,00 0,40 0,60 

 AL-B 0,8337 0,8349 0,0699 1,0900 1,0609 0,1431 1,00 0,24 0,76 

 AL-C 0,8316 0,8304 0,0709 1,0957 1,0678 0,1614 0,99 0,07 0,92 

 AL-A 0,8314 0,8307 0,0719 1,0984 1,0654 0,1665 0,98 0,07 0,92 

 AL-F 0,8414 0,8448 0,0732 1,1167 1,0781 0,1811 0,98 0,05 0,93 

 AL-W 0,8303 0,8299 0,0714 1,0945 1,0628 0,1601 0,98 0,07 0,91 

 AL-L 0,8358 0,8378 0,0715 1,1031 1,0737 0,1635 0,98 0,07 0,91 

 AL-T 0,8457 0,8479 0,0733 1,1227 1,0850 0,1826 0,98 0,12 0,86 

S2 / LASSO 0,8979 0,8854 0,0974 1,5427 1,2930 1,4033 0,97 0,63 0,37 

200 /  ALASSO 0,9093 0,8963 0,1167 1,5735 1,2702 1,4039 0,85 0,26 0,68 

t(2) AL-H 0,7801 0,7844 0,0609 1,1282 1,1159 0,0561 1,00 0,23 0,77 

 AL-B 0,7725 0,7736 0,0618 1,1191 1,1070 0,0533 1,00 0,10 0,90 

 AL-C 0,7670 0,7682 0,0624 1,1156 1,1034 0,0524 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,7703 0,7714 0,0617 1,1168 1,1056 0,0525 1,00 0,02 0,98 

 AL-F 0,7729 0,7758 0,0626 1,1202 1,1078 0,0546 1,00 0,01 0,99 

 AL-W 0,7682 0,7709 0,0622 1,1157 1,1036 0,0513 1,00 0,02 0,98 

 AL-L 0,7695 0,7741 0,0624 1,1176 1,1066 0,0531 1,00 0,02 0,98 

 AL-T 0,7866 0,7868 0,0630 1,1298 1,1135 0,0630 1,00 0,04 0,96 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue n=50 ioin MSE ve MSPE kriterlerine g|Ue AL-L, MSA 

kUiWeUine g|Ue AL-F tahmin edicileri i\i VonXolaU YeUmekWediU. T�m kUiWeUleU g|] |n�ne 

alÕndÕ÷Õnda AL-L Wahmin ediciVinin opWimal oldX÷X V|\lenebiliU. n=100 ioin MSE Ye 

MSPE kriterleUi ioin AL-W Ye MSA kUiWeUi ioin AL-F Wahmin edicileUi i\i VonXolaU 

YeUmekWediU. n=200 ioin MSE Ye MSPE kUiWeUleUi ioin AL-C, MSA kriteri ioin AL-F ve 

AL-C Wahmin edicileUi en i\i VonXolaUÕ YeUmekWediU. BX dXUXmda AL-C tahmin edici 

opWimal olaUak de÷eUlendiUilebiliUken AL-W tahmin edici de alternatif olarak 

de÷eUlendiUilebiliU.  
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Tablo 4.7. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, CaXFK\ Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S2/ LASSO 1,3497 1,1940 0,3872 957,3308 6,3678 7234,9854 0,19 0,81 0,05 

50/  ALASSO 1,4230 1,2736 0,3819 974,6638 8,7405 7258,7452 0,14 0,84 0,01 

Cauchy AL-H 1,0125 1,0146 0,0946 1,7876 1,6217 0,6660 0,75 0,69 0,21 

 AL-B 0,9990 1,0020 0,0992 1,7203 1,5082 0,6653 0,70 0,61 0,28 

 AL-C 0,9962 1,0028 0,1021 1,7602 1,5658 0,7091 0,56 0,31 0,41 

 AL-A 1,0017 1,0144 0,1081 1,8608 1,5865 0,8750 0,54 0,33 0,37 

 AL-F 1,0236 1,0420 0,0970 2,0245 1,8277 0,9785 0,46 0,31 0,32 

 AL-W 0,9991 1,0118 0,1067 1,8046 1,5718 0,7649 0,55 0,34 0,38 

 AL-L 1,0392 1,0249 0,2103 154,0953 1,6926 1922,7998 0,55 0,39 0,34 

 AL-T 1,0117 1,0179 0,1009 1,8636 1,6500 0,7919 0,58 0,46 0,32 

S2/ LASSO 1,4429 1,3188 0,4257 2310,8304 12,7776 22591,4899 0,44 0,96 0,03 

100/  ALASSO 1,4866 1,3676 0,4097 2316,7039 16,4413 22596,5691 0,27 0,92 0,00 

Cauchy AL-H 0,9135 0,9090 0,0810 1,6807 1,5974 0,3058 0,96 0,36 0,60 

 AL-B 0,8942 0,8926 0,0787 1,6131 1,5496 0,2557 0,94 0,21 0,75 

 AL-C 0,8999 0,8907 0,0897 1,6442 1,5644 0,3205 0,86 0,06 0,81 

 AL-A 0,9038 0,8941 0,0916 1,6601 1,5606 0,3551 0,84 0,05 0,80 

 AL-F 0,9295 0,9138 0,0998 1,7990 1,6348 0,4892 0,76 0,06 0,71 

 AL-W 0,9013 0,8910 0,0909 1,6495 1,5544 0,3431 0,85 0,05 0,80 

 AL-L 0,9773 0,9041 0,3056 592,6288 1,6076 4449,7540 0,85 0,13 0,72 

 AL-T 0,9173 0,9101 0,0872 1,6931 1,5952 0,3407 0,86 0,10 0,78 

S2/ LASSO 1,4341 1,3218 0,4030 3432,8821 11,4784 39382,9928 0,53 0,99 0,01 

200/  ALASSO 1,4516 1,3385 0,3960 3434,8928 13,1610 39387,1991 0,32 0,97 0,01 

Cauchy AL-H 0,8381 0,8379 0,0663 1,0483 1,0218 0,1046 1,00 0,24 0,76 

 AL-B 0,8122 0,8131 0,0688 1,0146 0,9902 0,0867 1,00 0,09 0,91 

 AL-C 0,8142 0,8125 0,0695 1,0184 0,9916 0,1018 0,99 0,02 0,96 

 AL-A 0,8128 0,8117 0,0717 1,0177 0,9898 0,1010 0,99 0,02 0,97 

 AL-F 0,8400 0,8326 0,0727 1,0612 1,0175 0,1650 0,97 0,01 0,95 

 AL-W 0,8117 0,8104 0,0712 1,0159 0,9880 0,0995 0,99 0,02 0,97 

 AL-L 0,9395 0,8323 0,3942 1053,0541 1,0159 7467,2860 0,98 0,12 0,86 

 AL-T 0,8325 0,8328 0,0731 1,0416 1,0146 0,1144 0,99 0,03 0,96 

n=50 ioin MSE Ye MSPE kUiWeUleUine g|Ue AL-B, MSA kriteUine g|Ue iVe AL-C 

Wahmin edicileUi i\i olaUak de÷eUlendiUilebiliU. n=100 ioin MSE Ye MSPE kUiWeUleUine g|re 

AL-B, MSA kUiWeUine g|Ue AL-C Wahmin edicileUi i\i VonXolaU YeUmekWediU. T�m kUiWerler 

g|] |n�ne alÕndÕ÷Õnda, AL-C tahmin edicisinin AL-W tahmin edicisini takip etti÷i 

g|]lenmekWediU. BX nedenle opWimal Wahmin edici olaUak AL-W tahmin edici 

de÷eUlendiUilebiliU. n=200 ioin MSE kUiWeUine g|Ue AL-W,  MSPE kUiWeUine g|Ue AL-B ve 

MSA kUiWeUine g|Ue AL-A ve AL-W Wahmin edicileUi i\i VonXolaU YeUmekWediU. AL-W ve 

AL-A tahmin edicleri optimal olaUak de÷eUlendiUilebiliU.  
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Tablo 4.8. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, SOaVK Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S2/ LASSO 1,4573 1,2939 0,4715 11000 9,9503 126507 0,16 0,89 0,01 

50/  ALASSO 1,5330 1,3916 0,4591 11011 17,3975 126314 0,20 0,91 0,00 

Slash AL-H 1,0972 1,1003 0,0788 2,5910 2,3510 1,1987 0,43 0,71 0,08 

 AL-B 1,0900 1,0938 0,0824 2,5218 2,2919 1,2026 0,29 0,61 0,08 

 AL-C 1,0880 1,0992 0,0759 2,5374 2,3032 1,0252 0,17 0,34 0,10 

 AL-A 1,0967 1,1052 0,0732 2,7259 2,4345 1,2059 0,14 0,33 0,07 

 AL-F 1,1048 1,1105 0,0665 2,9482 2,6517 1,3054 0,12 0,26 0,07 

 AL-W 1,0929 1,1035 0,0741 2,6340 2,3866 1,1226 0,15 0,33 0,08 

 AL-L 1,1230 1,1031 0,1941 121,0751 2,4560 953,4151 0,20 0,37 0,09 

 AL-T 1,0969 1,1034 0,0757 2,6666 2,3872 1,1287 0,19 0,48 0,08 

S2/ LASSO 1,4663 1,3473 0,3915 1215 14,9460 12485 0,37 0,98 0,01 

100/  ALASSO 1,5095 1,4093 0,3761 1222 19,5820 12485 0,27 0,97 0,00 

Slash AL-H 0,9905 0,9984 0,0846 1,6773 1,5330 0,6262 0,76 0,40 0,41 

 AL-B 0,9759 0,9776 0,0936 1,6060 1,4525 0,6015 0,66 0,26 0,47 

 AL-C 0,9938 1,0218 0,1011 1,8667 1,6706 0,8503 0,47 0,09 0,42 

 AL-A 0,9934 1,0235 0,1030 1,8642 1,6956 0,8126 0,45 0,09 0,41 

 AL-F 1,0232 1,0456 0,0954 2,2546 1,9917 1,1951 0,36 0,06 0,33 

 AL-W 0,9919 1,0209 0,1029 1,8480 1,6517 0,8071 0,46 0,10 0,42 

 AL-L 1,0299 1,0268 0,2008 92,3054 1,7703 779,9852 0,48 0,13 0,40 

 AL-T 0,9987 1,0191 0,0925 1,8275 1,6606 0,7490 0,52 0,15 0,43 

S2/ LASSO 1,5221 1,4107 0,4590 13579 21,2641 232805 0,57 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,5361 1,4318 0,4528 13581 23,7520 232782 0,37 0,99 0,00 

Slash AL-H 0,8985 0,9021 0,0764 1,3277 1,2787 0,2304 0,97 0,29 0,69 

 AL-B 0,8767 0,8730 0,0759 1,2617 1,1996 0,2266 0,95 0,12 0,83 

 AL-C 0,8876 0,8780 0,0889 1,3407 1,2194 0,3671 0,87 0,03 0,85 

 AL-A 0,8847 0,8732 0,0877 1,3315 1,2055 0,3730 0,88 0,03 0,85 

 AL-F 0,9147 0,9070 0,0985 1,4988 1,3068 0,5637 0,79 0,03 0,76 

 AL-W 0,8836 0,8736 0,0866 1,3236 1,2117 0,3654 0,89 0,03 0,86 

 AL-L 0,9815 0,9022 0,3289 480,9728 1,2783 2950 0,87 0,12 0,77 

 AL-T 0,8967 0,8926 0,0841 1,3459 1,2460 0,3240 0,89 0,07 0,83 

Elde edilen VonXolaU do÷UXlWXVXnda, n=50 ioin MSE Ye MSA kUiWeUleUine g|Ue AL-

C, MSPE kUiWeUine g|Ue iVe AL-B Wahmin edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU. n=100 ioin W�m 

kUiWeUleU aoÕVÕndan AL-B tahmin edicisi optimal tahmin edici olarak, AL-H tahmin edicisi 

de alWeUnaWif olaUak de÷eUlendiUilebiliU. n=200 ioin MSE Ye MSPE kUiWeUleUine g|re AL-

B, MSA kUiWeUine g|Ue AL-W Wahmin edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU. T�m kUiWeUleU g|] 

|n�ne alÕndÕ÷Õnda AL-B Wahmin ediciVi opWimal Wahmin edici olaUak de÷eUlendirilebilir. 

AyUÕca AL-C, AL-A ve AL-W tahmin edicileri AL-B Wahmin ediciVi ioin alWeUnaWif olaUak 

sunulabilir. 
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Tablo 4.9. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, KLU. NRUPaO Da÷ÕOÕP(%10)) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S2/ LASSO 1,1081 1,1231 0,0666 2,8378 2,6838 1,2498 0,27 0,71 0,02 

50 /  ALASSO 1,1304 1,1381 0,0689 3,0008 2,8103 1,3064 0,12 0,70 0,03 

%10 AL-H 0,9319 0,9293 0,0739 0,9625 0,9094 0,2289 0,98 0,74 0,26 

 AL-B 0,9208 0,9205 0,0786 0,9950 0,9217 0,2769 0,97 0,64 0,35 

 AL-C 0,9017 0,9003 0,0746 0,9069 0,8596 0,1921 0,94 0,32 0,64 

 AL-A 0,9236 0,9198 0,0841 1,0023 0,9011 0,3132 0,89 0,36 0,57 

 AL-F 0,9361 0,9253 0,0882 1,0504 0,9189 0,4094 0,86 0,34 0,54 

 AL-W 0,9119 0,9039 0,0777 0,9476 0,8772 0,2342 0,92 0,34 0,61 

 AL-L 0,9184 0,9127 0,0795 0,9572 0,8864 0,2849 0,92 0,37 0,57 

 AL-T 0,9357 0,9336 0,0837 1,0426 0,9574 0,3259 0,91 0,48 0,46 

S2/ LASSO 1,0391 1,0403 0,0620 2,6184 2,4655 0,8306 0,89 0,98 0,01 

100/  ALASSO 1,0789 1,0893 0,0663 3,0510 2,8571 1,0159 0,42 0,95 0,01 

%10 AL-H 0,8256 0,8277 0,0686 1,2141 1,1762 0,1357 1,00 0,38 0,62 

 AL-B 0,7877 0,7913 0,0594 1,1488 1,1336 0,0716 1,00 0,13 0,87 

 AL-C 0,7895 0,7907 0,0606 1,1480 1,1355 0,0673 1,00 0,02 0,98 

 AL-A 0,7847 0,7876 0,0590 1,1419 1,1291 0,0617 1,00 0,01 0,99 

 AL-F 0,8233 0,8281 0,0714 1,2021 1,1716 0,1316 1,00 0,07 0,93 

 AL-W 0,7842 0,7869 0,0589 1,1416 1,1294 0,0616 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 0,8066 0,8103 0,0673 1,1752 1,1532 0,1000 1,00 0,07 0,93 

 AL-T 0,7877 0,7893 0,0600 1,1443 1,1323 0,0634 1,00 0,04 0,96 

S2/ LASSO 1,0158 1,0178 0,0486 2,1295 2,0531 0,5214 0,99 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,0384 1,0408 0,0540 2,3203 2,2094 0,6032 0,82 1,00 0,00 

%10 AL-H 0,7651 0,7614 0,0593 1,0505 1,0349 0,0583 1,00 0,30 0,70 

 AL-B 0,7262 0,7276 0,0532 1,0208 1,0159 0,0256 1,00 0,04 0,96 

 AL-C 0,7316 0,7329 0,0528 1,0217 1,0176 0,0257 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,7247 0,7262 0,0529 1,0197 1,0148 0,0251 1,00 0,00 1,00 

 AL-F 0,7691 0,7683 0,0613 1,0512 1,0344 0,0669 1,00 0,10 0,90 

 AL-W 0,7249 0,7261 0,0527 1,0197 1,0146 0,0251 1,00 0,00 1,00 

 AL-L 0,7502 0,7494 0,0566 1,0341 1,0237 0,0420 1,00 0,06 0,94 

 AL-T 0,7241 0,7251 0,0538 1,0199 1,0156 0,0255 1,00 0,01 0,99 

Elde edilen VonXolaU do÷UXlWXVXnda, n=50 ioin W�m kUiWeUleUde AL-C tahmin 

edicinin |n plana oÕkWÕ÷Õ g|]lenmekWediU. AL-W, AL-C Wahmin ediciVi ioin alWeUnaWif 

olaUak de÷eUlendiUilebiliU. n=100 ioin W�m kUiWeUe g|Ue AL-W Wahmin ediciVinin |n plana 

oÕkWÕ÷Õ g|zlenmektedir. n=200 ioin MSE kUiWeUine g|Ue VÕUaVÕ\la AL-T, AL-A ve AL-W, 

MSPE ve MSA kriterleUine g|Ue iVe AL-A ve AL-W tahmin edicileUi |n plana 

oÕkmakWadÕU. BXUada AL-A opWimal Wahmin edici olaUak de÷eUlendiUilebilir. Bunun 

\anÕnda, AL-T ve AL-W alternaWif Wahmin edicileU olaUak de÷eUlendiUilebiliU.    
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Tablo 4.10. Senaryo-2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, KLU. NRUPaO  Da÷ÕOÕP(%20)) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S2/ LASSO 1,1758 1,1731 0,0538 5,5149 5,1168 2,1322 0,14 1,00 0,00 

50 /  ALASSO 1,2159 1,2157 0,0553 6,6368 6,2147 2,6343 0,03 0,99 0,00 

%20 AL-H 1,0022 0,9871 0,1248 2,1851 1,4248 2,5658 0,93 0,80 0,19 

 AL-B 0,9088 0,9040 0,0935 1,3303 1,1294 1,6140 0,93 0,43 0,54 

 AL-C 0,9276 0,9150 0,1136 1,5254 1,1825 1,4577 0,81 0,24 0,62 

 AL-A 0,9114 0,9008 0,0980 1,3106 1,1404 0,6553 0,85 0,22 0,66 

 AL-F 1,0117 1,0184 0,1189 2,1745 1,6448 1,7286 0,69 0,47 0,36 

 AL-W 0,9092 0,8982 0,1019 1,3640 1,1307 1,2273 0,86 0,21 0,68 

 AL-L 0,9717 0,9596 0,1205 1,8535 1,3644 1,7859 0,77 0,40 0,45 

 AL-T 0,9135 0,9057 0,0949 1,3166 1,1506 1,1941 0,91 0,30 0,64 

S2/ LASSO 1,1640 1,1648 0,0502 5,3128 5,0826 1,7381 0,68 1,00 0,00 

100/  ALASSO 1,1986 1,1999 0,0488 6,3431 6,1632 2,0348 0,15 1,00 0,00 

%20 AL-H 0,9198 0,9185 0,0874 1,4461 1,2801 0,5298 1,00 0,77 0,23 

 AL-B 0,8034 0,8082 0,0638 1,1088 1,0843 0,0954 1,00 0,08 0,92 

 AL-C 0,8261 0,8316 0,0710 1,1314 1,0904 0,1592 0,99 0,07 0,93 

 AL-A 0,8025 0,8063 0,0650 1,1129 1,0869 0,1049 1,00 0,01 0,98 

 AL-F 0,9265 0,9208 0,0961 1,5146 1,2828 0,6857 0,97 0,47 0,50 

 AL-W 0,8034 0,8064 0,0654 1,1139 1,0867 0,1063 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 0,8813 0,8797 0,0881 1,2907 1,1565 0,4031 0,98 0,33 0,66 

 AL-T 0,8031 0,8055 0,0651 1,1126 1,0886 0,1044 1,00 0,02 0,97 

S2/ LASSO 1,1528 1,1543 0,0375 5,7069 5,5549 1,3674 0,96 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,1715 1,1731 0,0382 6,2873 6,1511 1,5125 0,65 1,00 0,00 

%20 AL-H 0,8813 0,8838 0,0655 1,4174 1,3717 0,2713 1,00 0,89 0,11 

 AL-B 0,7266 0,7299 0,0559 1,0318 1,0255 0,0377 1,00 0,01 0,99 

 AL-C 0,7636 0,7647 0,0648 1,0808 1,0551 0,0963 1,00 0,10 0,90 

 AL-A 0,7262 0,7297 0,0556 1,0320 1,0255 0,0375 1,00 0,00 1,00 

 AL-F 0,8969 0,9067 0,0805 1,5185 1,4691 0,4206 1,00 0,69 0,31 

 AL-W 0,7280 0,7316 0,0558 1,0332 1,0261 0,0384 1,00 0,00 1,00 

 AL-L 0,8408 0,8473 0,0779 1,2768 1,1949 0,2672 1,00 0,50 0,50 

 AL-T 0,7257 0,7302 0,0558 1,0313 1,0237 0,0371 1,00 0,00 1,00 

n=50 ioin MSE kUiWeUi ioin AL-B ve AL-W, MSPE kUiWeUi ioin AL-A ve AL-T,  

MSA kUiWeUleUi ioin AL-W Wahmin edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU. T�m kUiWeUleU g|] |n�ne 

alÕndÕ÷Õnda AL-A, opWimal Wahmin edici olaUak alÕnabiliU. n=100 ioin MSE kUiWeUine g|Ue 

AL-A, MSPE kUiWeUine g|Ue AL-B Ye MSA kUiWeUine g|Ue AL-A ve AL-W tahmin 

edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU. T�m kUiWeUleU g|] |n�ne alÕndÕ÷Õnda AL-A optimal tahmin 

edici olaUak de÷eUlendiUilebiliU. n=200 ioin W�m kUiWeUleU aoÕVÕndan AL-T en optimal 

VonXolaUÕ YeUmekWediU. A\UÕca AL-T ile elde edilen de÷eUleUi \akÕndan Wakip eWmesi 

sebebiyle AL-B, AL-A ve AL-W Wahmin edicileUi de alWeUnaWif olaUak kXllanÕlabiliU.  
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Tablo 4.11. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 kir. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., NRUPaO Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 0,9842 0,9831 0,0304 2,1487 2,1277 0,2078 0,99 0,95 0,05 

50 /  ALASSO 0,9980 0,9994 0,0389 2,1218 2,0877 0,2431 0,74 0,36 0,43 

Normal AL-H 0,9153 0,9189 0,0621 1,6219 1,6017 0,2536 0,98 0,76 0,23 

 AL-B 0,9274 0,9305 0,0847 1,5366 1,4382 0,3993 0,91 0,74 0,24 

 AL-C 0,8943 0,8921 0,0829 1,4784 1,4032 0,3002 0,91 0,41 0,53 

 AL-A 0,9314 0,9343 0,0879 1,5609 1,4546 0,3820 0,85 0,43 0,48 

 AL-F 0,9344 0,9357 0,0667 1,7353 1,6972 0,2957 0,92 0,33 0,61 

 AL-W 0,9123 0,9108 0,0879 1,4981 1,4084 0,3507 0,89 0,41 0,53 

 AL-L 0,9165 0,9167 0,0716 1,6333 1,5865 0,2934 0,93 0,41 0,55 

 AL-T 0,9466 0,9458 0,0857 1,6201 1,5153 0,4549 0,85 0,55 0,37 

S3.1/ LASSO 1,0180 1,0173 0,0137 2,8544 2,8443 0,2046 1,00 0,62 0,38 

100/  ALASSO 1,0293 1,0290 0,0140 2,8867 2,8680 0,2041 1,00 0,39 0,61 

Normal AL-H 0,9609 0,9616 0,0240 1,6794 1,6687 0,1646 1,00 0,47 0,53 

 AL-B 0,8296 0,8085 0,1043 1,1951 1,1284 0,1767 0,98 0,20 0,79 

 AL-C 0,9635 0,9764 0,0565 1,4834 1,4947 0,1553 0,97 0,08 0,89 

 AL-A 0,8317 0,8070 0,1083 1,2023 1,1235 0,1937 0,93 0,04 0,89 

 AL-F 0,9665 0,9661 0,0202 1,9355 1,9255 0,1923 0,99 0,07 0,92 

 AL-W 0,8367 0,8089 0,1122 1,2110 1,1228 0,1960 0,94 0,04 0,90 

 AL-L 0,9592 0,9595 0,0219 1,7326 1,7234 0,1715 0,99 0,10 0,89 

 AL-T 0,8359 0,8156 0,1050 1,2036 1,1329 0,1931 0,95 0,10 0,86 

S3.1/ LASSO 1,0129 1,0127 0,0095 2,3184 2,3194 0,1504 1,00 0,98 0,02 

200/  ALASSO 1,0172 1,0171 0,0112 2,1936 2,1896 0,1220 1,00 0,56 0,44 

Normal AL-H 0,9409 0,9443 0,0328 1,3602 1,3575 0,1063 1,00 0,27 0,73 

 AL-B 0,7151 0,7188 0,0566 1,0080 1,0021 0,0273 1,00 0,07 0,93 

 AL-C 0,9007 0,9311 0,0827 1,2495 1,2700 0,1603 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,7129 0,7157 0,0571 1,0069 1,0009 0,0262 1,00 0,01 0,99 

 AL-F 0,9754 0,9760 0,0183 1,5423 1,5412 0,0918 1,00 0,01 0,99 

 AL-W 0,7161 0,7175 0,0609 1,0102 1,0015 0,0416 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 0,9547 0,9575 0,0271 1,4100 1,4075 0,0995 1,00 0,01 0,99 

 AL-T 0,7165 0,7129 0,0577 1,0089 1,0021 0,0312 1,00 0,02 0,98 

Elde edilen VonXolaU incelendi÷inde, n=50 ioin �o kUiWeU aoÕVÕndan opWimal olaUak 

de÷eUlendiUilebilen Wahmin edici AL-C tahmin edicisi olup AL-W tahmin edicisinin de 

\akÕndan Wakip eWWi÷i g|]lenmekWediU. n =100 ioin, MSE Ye MSPE kUiWeUleUi aoÕVÕndan AL-

B, MSA kUiWeUi aoÕVÕndan AL-F Wahmin edicileUi i\i VonXolaU YeUmekWediU. BiUbiUleUini 

takip etmeleri sebebiyle AL-A, AL-W ve AL-T Wahmin edicileUinin |n plana oÕkWÕ÷Õ 

g|]lenmekWediU. n=200 ioin, W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-A Wahmin ediciVi |n plana 

oÕkmakWadÕU. T�m kUiWeUleU g|] |n�ne alÕndÕ÷Õnda AL-W, AL-T ve AL-B tahmin 

edicilerinin AL-A Wahmin ediciVini Wakip eWWi÷i g|U�lmekWediU. 
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Tablo 4.12. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., LaSOaFH 
Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 1,0684 1,0682 0,0184 1,8842 1,8630 0,2031 0,91 0,99 0,01 

50 /  ALASSO 1,0875 1,0874 0,0171 1,9581 1,9232 0,2287 0,26 0,88 0,01 

Laplace AL-H 1,0686 1,0705 0,0267 1,6237 1,6067 0,2191 0,82 0,93 0,04 

 AL-B 0,9085 0,8907 0,1167 1,0794 0,9076 0,4395 0,83 0,62 0,35 

 AL-C 0,9598 1,0233 0,1185 1,2492 1,2927 0,3813 0,69 0,43 0,40 

 AL-A 0,8986 0,8787 0,1168 1,0600 0,8943 0,3755 0,78 0,32 0,58 

 AL-F 1,0627 1,0614 0,0245 1,7367 1,7172 0,2063 0,66 0,58 0,24 

 AL-W 0,8913 0,8680 0,1171 1,0383 0,8803 0,3649 0,80 0,34 0,58 

 AL-L 1,0588 1,0582 0,0267 1,6531 1,6173 0,2265 0,63 0,63 0,20 

 AL-T 0,9163 0,9021 0,1113 1,0953 0,9403 0,3945 0,80 0,45 0,48 

S3.1/ LASSO 1,0403 1,0401 0,0196 1,5666 1,5584 0,1262 1,00 1,00 0,00 

100/  ALASSO 1,0568 1,0573 0,0211 1,5933 1,5772 0,1529 0,95 0,87 0,11 

Laplace AL-H 0,8620 0,8623 0,0578 1,0234 1,0078 0,0748 1,00 0,42 0,58 

 AL-B 0,7598 0,7594 0,0664 0,9785 0,9696 0,0496 1,00 0,19 0,81 

 AL-C 0,7762 0,7771 0,0704 0,9739 0,9628 0,0509 1,00 0,05 0,95 

 AL-A 0,7550 0,7555 0,0669 0,9715 0,9619 0,0448 1,00 0,05 0,95 

 AL-F 0,9029 0,9061 0,0486 1,0482 1,0351 0,0770 1,00 0,06 0,94 

 AL-W 0,7519 0,7551 0,0670 0,9702 0,9599 0,0437 1,00 0,05 0,95 

 AL-L 0,8567 0,8594 0,0599 1,0051 0,9915 0,0652 1,00 0,07 0,93 

 AL-T 0,7761 0,7767 0,0674 0,9846 0,9742 0,0568 1,00 0,09 0,91 

S3.1/ LASSO 0,9462 0,9463 0,0114 2,0258 2,0232 0,1240 1,00 0,97 0,03 

200/  ALASSO 0,9464 0,9469 0,0144 1,9476 1,9474 0,1142 1,00 0,41 0,59 

Laplace AL-H 0,7555 0,7564 0,0416 1,1230 1,1170 0,0351 1,00 0,20 0,80 

 AL-B 0,6986 0,7026 0,0520 1,0883 1,0849 0,0227 1,00 0,06 0,94 

 AL-C 0,7219 0,7187 0,0580 1,0931 1,0878 0,0267 1,00 0,00 1,00 

 AL-A 0,6975 0,6997 0,0520 1,0873 1,0844 0,0220 1,00 0,01 0,99 

 AL-F 0,7822 0,7812 0,0351 1,1625 1,1539 0,0454 1,00 0,01 0,99 

 AL-W 0,6957 0,6977 0,0521 1,0869 1,0839 0,0215 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 0,7538 0,7536 0,0423 1,1229 1,1168 0,0352 1,00 0,01 0,99 

 AL-T 0,7127 0,7169 0,0569 1,0921 1,0870 0,0266 1,00 0,01 0,99 

Elde edilen VonXolaU do÷UXlWXVXnda n=50 ioin AL-W tahmin edicisi optimal olarak 

de÷eUlendiUilebiliU. A\UÕca AL-A tahmin edicisi, AL-W Wahmin ediciVini \akÕndan Wakip 

etmektedir. n=100 ioin AL-W tahmin ediciVi |n plana oÕkmakWadÕU. AyrÕca AL-A tahmin 

ediciVinin de \akÕndan Wakip eWWi÷i V|\lenebiliU. n=200 ioin t�m kUiWeUleU g|] |n�ne 

alÕndÕ÷Õnda AL-W optimal tahmin edici olaUak de÷eUlendiUilebiliU Ye AL-A ve AL-B 

tahmin edicileri alternatiflerdir. 
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Tablo 4.13. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., LRMLVWLN 
Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 1,0491 1,0502 0,0362 2,0644 1,9837 0,4200 0,54 0,72 0,10 

50 /  ALASSO 1,0722 1,0802 0,0394 2,1996 2,0915 0,4971 0,19 0,41 0,06 

Lojistik AL-H 1,0583 1,0669 0,0626 2,0718 2,0243 0,4895 0,59 0,82 0,08 

 AL-B 1,0627 1,0778 0,0847 2,2942 2,1982 0,8482 0,51 0,77 0,11 

 AL-C 1,0525 1,0696 0,0740 2,1609 2,1009 0,6447 0,34 0,46 0,17 

 AL-A 1,0631 1,0777 0,0846 2,4027 2,2101 1,0152 0,34 0,53 0,15 

 AL-F 1,0640 1,0752 0,0530 2,2634 2,1200 0,6591 0,30 0,37 0,15 

 AL-W 1,0544 1,0731 0,0846 2,2574 2,1476 0,8467 0,34 0,52 0,17 

 AL-L 1,0585 1,0692 0,0596 2,1748 2,0703 0,5947 0,35 0,48 0,14 

 AL-T 1,0724 1,0856 0,0819 2,4680 2,3113 0,9770 0,38 0,62 0,12 

S3.1/ LASSO 1,0411 1,0417 0,0276 2,2076 2,1715 0,2901 0,93 0,85 0,15 

100/  ALASSO 1,0842 1,0924 0,0304 2,3585 2,4369 0,3093 0,19 0,32 0,08 

Lojistik AL-H 1,0145 1,0172 0,0542 1,8509 1,8088 0,3486 0,75 0,50 0,34 

 AL-B 0,9648 0,9833 0,0926 1,6017 1,5082 0,4187 0,73 0,36 0,45 

 AL-C 1,0101 1,0222 0,0732 1,8888 1,8642 0,4629 0,57 0,11 0,50 

 AL-A 0,9747 1,0087 0,1017 1,7025 1,5816 0,5125 0,57 0,11 0,50 

 AL-F 1,0311 1,0372 0,0501 2,0265 1,9952 0,4218 0,54 0,08 0,49 

 AL-W 0,9931 1,0161 0,0926 1,7747 1,7124 0,5037 0,56 0,11 0,48 

 AL-L 1,0187 1,0242 0,0584 1,9294 1,8636 0,4089 0,59 0,13 0,50 

 AL-T 0,9761 0,9969 0,0923 1,6858 1,5818 0,4782 0,62 0,19 0,49 

S3.1/ LASSO 0,9952 0,9957 0,0150 2,5710 2,5679 0,2719 1,00 0,67 0,33 

200/  ALASSO 0,9924 0,9916 0,0190 2,4452 2,4235 0,2869 0,98 0,19 0,79 

Lojistik AL-H 0,9731 0,9740 0,0367 1,7083 1,6849 0,2132 0,96 0,30 0,67 

 AL-B 0,9376 0,9672 0,1071 1,4675 1,4057 0,3352 0,87 0,18 0,72 

 AL-C 0,9977 0,9980 0,0516 1,7993 1,7405 0,3112 0,84 0,06 0,79 

 AL-A 0,9395 0,9658 0,1120 1,5076 1,4070 0,3964 0,76 0,04 0,72 

 AL-F 0,9804 0,9759 0,0362 1,8914 1,8181 0,3130 0,88 0,02 0,85 

 AL-W 0,9967 1,0153 0,0851 1,7083 1,6916 0,4038 0,75 0,05 0,72 

 AL-L 0,9803 0,9777 0,0401 1,8046 1,7469 0,2800 0,89 0,05 0,84 

 AL-T 0,9271 0,9553 0,1083 1,4450 1,3609 0,3526 0,80 0,09 0,73 

n=50 ioin, MSE ve MSPE kriterlerine g|Ue LASSO, Ye MSA kUiWeUine g|Ue AL-W 

Wahmin edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU. n=100 ioin, W�m kUiWeUleU alWÕnda AL-B tahmin edici 

optimal olarak de÷eUlendiUilebiliU. n=200 ioin W�m kUiWeUleU aoÕVÕndan AL-T, AL-A ve AL-

B tahmin edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU.  
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Tablo 4.14. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., SWXGHQW-
W(5) Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1 / LASSO 1,0859 1,0876 0,0203 2,6160 2,5649 0,4070 0,81 0,16 0,66 

50 /  ALASSO 1,1258 1,1278 0,0264 2,8773 2,8703 0,5639 0,22 0,08 0,17 

t(5) AL-H 1,0456 1,0486 0,0452 1,8414 1,8669 0,3726 0,81 0,66 0,24 

 AL-B 0,9695 0,9757 0,1056 1,4846 1,2920 0,7101 0,83 0,67 0,28 

 AL-C 0,9986 1,0314 0,1002 1,7107 1,6843 0,6356 0,63 0,28 0,43 

 AL-A 0,9718 0,9920 0,1111 1,5780 1,3869 0,7074 0,68 0,35 0,44 

 AL-F 1,0651 1,0659 0,0370 2,1141 2,0628 0,4558 0,60 0,17 0,48 

 AL-W 0,9627 0,9756 0,1127 1,5204 1,3315 0,6830 0,70 0,31 0,46 

 AL-L 1,0498 1,0512 0,0454 1,9647 1,9447 0,4197 0,65 0,27 0,46 

 AL-T 0,9848 1,0083 0,1089 1,6089 1,4253 0,7120 0,70 0,46 0,35 

S3.1/ LASSO 1,0149 1,0150 0,0163 2,9806 2,9367 0,4133 0,99 0,81 0,19 

100/  ALASSO 1,0080 1,0057 0,0236 2,8442 2,7654 0,4586 0,89 0,41 0,49 

t(5) AL-H 0,8904 0,8910 0,0513 1,2106 1,1884 0,1712 1,00 0,49 0,51 

 AL-B 0,8347 0,8271 0,0830 1,0370 0,9963 0,1306 0,98 0,22 0,77 

 AL-C 0,8810 0,8812 0,0780 1,1379 1,0873 0,1930 0,97 0,06 0,91 

 AL-A 0,8350 0,8235 0,0883 1,0455 0,9925 0,1576 0,95 0,07 0,89 

 AL-F 0,9069 0,9068 0,0450 1,4466 1,4007 0,2859 0,98 0,05 0,93 

 AL-W 0,8405 0,8288 0,0916 1,0544 0,9999 0,1654 0,95 0,06 0,90 

 AL-L 0,8867 0,8852 0,0550 1,2630 1,2240 0,2142 0,98 0,09 0,89 

 AL-T 0,8411 0,8365 0,0846 1,0474 1,0048 0,1348 0,97 0,12 0,85 

S3.1/ LASSO 1,0628 1,0628 0,0148 2,3330 2,3226 0,1557 1,00 0,80 0,20 

200/  ALASSO 1,0763 1,0747 0,0179 2,2400 2,2320 0,1577 0,96 0,26 0,70 

t(5) AL-H 0,9921 0,9952 0,0301 1,6088 1,6050 0,1169 1,00 0,16 0,84 

 AL-B 0,7702 0,7647 0,0777 1,2976 1,2736 0,0960 1,00 0,06 0,94 

 AL-C 0,9627 0,9735 0,0540 1,5283 1,5242 0,1492 1,00 0,01 0,98 

 AL-A 0,7695 0,7638 0,0792 1,2997 1,2734 0,1071 1,00 0,01 0,99 

 AL-F 1,0251 1,0264 0,0225 1,7500 1,7421 0,1186 0,99 0,00 0,99 

 AL-W 0,7987 0,7841 0,0988 1,3344 1,2824 0,1380 1,00 0,01 0,99 

 AL-L 1,0045 1,0060 0,0282 1,6486 1,6446 0,1188 1,00 0,01 0,99 

 AL-T 0,7755 0,7702 0,0745 1,3001 1,2753 0,0970 1,00 0,02 0,98 

n=50 ioin, MSE kUiWeUine g|Ue AL-W, MSPE kUiWeUine g|Ue AL-B ve MSA kriterine 

g|Ue AL-F Wahmin edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU. T�m Wahmin edicileU aoÕVÕndan 

de÷eUlendiUildi÷inde AL-W tahmin edici optimal olaUak de÷eUlendiUilebiliU. BXnXn 

\anÕnda AL-W tahmin ediciyi takip etmesi sebebiyle AL-C tahmin edici alternatif olarak 

kXllanÕlabiliU. n=100 ioin AL-A ve AL-T Wahmin edicileUi |n plana oÕkmakWadÕU. n=200 

ioin, AL-A tahmin edicisi optimal olmakla birlikte AL-B ve AL-T Wahmin edicileUi de |n 

plana oÕkmakWadÕU.. 
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Tablo 4.15. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., SWXGHQW-
W(2) Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 1,0552 1,0526 0,0626 2,6966 2,2565 2,5763 0,58 0,72 0,16 

50/  ALASSO 1,0919 1,0929 0,0747 3,0657 2,5111 3,4872 0,17 0,36 0,10 

t(2) AL-H 0,9847 0,9886 0,0717 1,6888 1,6185 0,4441 0,86 0,73 0,22 

 AL-B 0,9607 0,9571 0,0911 1,5650 1,4123 0,5002 0,82 0,65 0,29 

 AL-C 0,9658 0,9678 0,0890 1,6106 1,4777 0,5032 0,72 0,38 0,43 

 AL-A 0,9645 0,9598 0,0933 1,5917 1,4219 0,5388 0,71 0,36 0,46 

 AL-F 1,0123 1,0200 0,0686 1,8832 1,8107 0,5021 0,63 0,29 0,43 

 AL-W 0,9575 0,9479 0,0978 1,5724 1,3950 0,5520 0,71 0,36 0,45 

 AL-L 0,9933 0,9970 0,0738 1,7572 1,6788 0,4809 0,71 0,37 0,44 

 AL-T 0,9766 0,9743 0,0919 1,6647 1,4752 0,6393 0,75 0,49 0,38 

S3.1/ LASSO 1,0701 1,0648 0,0493 2,8701 2,5166 2,9446 0,92 0,92 0,07 

100/  ALASSO 1,1137 1,1125 0,0540 3,2911 2,8758 3,3772 0,31 0,60 0,09 

t(2) AL-H 0,9679 0,9669 0,0609 1,5112 1,4663 0,2586 0,92 0,50 0,45 

 AL-B 0,8879 0,8697 0,1074 1,2856 1,1830 0,2438 0,90 0,23 0,69 

 AL-C 0,9588 0,9757 0,0812 1,4596 1,4226 0,2951 0,85 0,13 0,73 

 AL-A 0,8876 0,8665 0,1140 1,3078 1,1653 0,2967 0,82 0,07 0,76 

 AL-F 0,9914 0,9897 0,0537 1,6731 1,6007 0,3301 0,85 0,14 0,73 

 AL-W 0,9052 0,8956 0,1160 1,3421 1,2295 0,2977 0,83 0,07 0,76 

 AL-L 0,9682 0,9677 0,0622 1,5368 1,4633 0,3002 0,88 0,17 0,73 

 AL-T 0,8946 0,8803 0,1031 1,3047 1,1983 0,2671 0,86 0,12 0,75 

S32.1/ LASSO 1,0417 1,0383 0,0325 2,9839 2,9252 0,6158 0,98 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,0521 1,0484 0,0379 3,0426 2,8802 0,7597 0,68 0,91 0,04 

t(2) AL-H 0,9345 0,9363 0,0461 1,4219 1,3945 0,1826 1,00 0,38 0,62 

 AL-B 0,7879 0,7756 0,0808 1,1138 1,0835 0,1256 0,99 0,06 0,93 

 AL-C 0,9123 0,9137 0,0731 1,3230 1,2718 0,2204 0,99 0,04 0,95 

 AL-A 0,7853 0,7745 0,0801 1,1130 1,0830 0,1278 0,99 0,01 0,98 

 AL-F 0,9593 0,9605 0,0367 1,5918 1,5623 0,2152 1,00 0,07 0,92 

 AL-W 0,8137 0,7924 0,0977 1,1590 1,0973 0,1862 0,99 0,01 0,97 

 AL-L 0,9386 0,9391 0,0456 1,4475 1,4180 0,1987 1,00 0,09 0,91 

 AL-T 0,7974 0,7935 0,0785 1,1252 1,0941 0,1314 0,99 0,02 0,97 

n=50 ioin MSE kUiWeUine g|Ue AL-W, MPSE kriterine g|Ue AL-B tahmin edici 

�VW�nd�U. T�m kUiWeUleU g|] |n�ne alÕndÕ÷Õnda, AL-W ile AL-B tahmin edicileri AL-A 

Wahmin ediciVini Wakip eWmekWediU. n=100 Ye n=200 ioin MSE Ye MPSE kUiWeUleUine g|Ue 

AL-B Wahmin edici �VW�nd�U. n=100 Ye n=200 ioin AL-A tahmin edicisi optimal tahmin 

edici olaUak de÷eUlendiUilebiliU. Genel olaUak W�m kUiWeU Ye |Uneklem hacimleUi dikkaWe 

alÕnÕUVa AL-B, AL-W ve AL-T tahmin edicilerinin de |ne oÕkWÕ÷Õ ifade edilebiliU.    
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Tablo 4.16. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., CaXFK\ Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 1,3484 1,2015 0,3750 3632 7,9297 51062 0,34 0,93 0,02 

50 /  ALASSO 1,3932 1,2597 0,3626 3642 9,3526 51099 0,12 0,79 0,00 

Cauchy AL-H 1,1364 1,1354 0,0634 3,1400 2,8145 1,9230 0,39 0,75 0,06 

 AL-B 1,0703 1,0862 0,0917 2,4731 2,2080 1,0955 0,35 0,61 0,12 

 AL-C 1,1053 1,1124 0,0628 2,9168 2,6423 1,2526 0,22 0,39 0,12 

 AL-A 1,0705 1,0886 0,0882 2,7198 2,3443 1,5041 0,23 0,28 0,16 

 AL-F 1,1294 1,1271 0,0593 3,5761 3,2331 2,0239 0,21 0,41 0,10 

 AL-W 1,0728 1,0894 0,0838 2,6834 2,3733 1,4586 0,23 0,30 0,15 

 AL-L 1,1585 1,1259 0,2024 163,1702 2,9762 1170 0,25 0,46 0,11 

 AL-T 1,0739 1,0899 0,0876 2,6574 2,3257 1,4572 0,28 0,43 0,16 

S3.1/ LASSO 1,3483 1,2056 0,4190 7289 8,8598 77992 0,72 0,99 0,01 

100/  ALASSO 1,3618 1,2190 0,4139 7292 10,2909 78007 0,36 0,94 0,02 

Cauchy AL-H 1,0051 1,0041 0,0617 2,5322 2,4231 0,6319 0,84 0,64 0,28 

 AL-B 0,9966 1,0222 0,1064 2,1490 2,0555 0,7193 0,62 0,31 0,42 

 AL-C 1,0278 1,0356 0,0743 2,7344 2,5576 0,8849 0,56 0,18 0,46 

 AL-A 1,0063 1,0334 0,1116 2,3363 2,1859 0,8801 0,47 0,13 0,42 

 AL-F 1,0164 1,0142 0,0667 3,1716 2,9653 1,0461 0,57 0,18 0,45 

 AL-W 1,0364 1,0564 0,0935 2,5500 2,4252 0,9168 0,47 0,12 0,42 

 AL-L 1,0754 1,0141 0,2887 525,1872 2,6882 3206 0,64 0,28 0,43 

 AL-T 0,9949 1,0227 0,1102 2,2378 2,0774 0,8480 0,54 0,19 0,44 

S3.1/ LASSO 1,3659 1,2595 0,3830 9292 9,3130 136628 0,77 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,3716 1,2643 0,3803 9292 9,6294 136628 0,44 0,96 0,03 

Cauchy AL-H 0,9518 0,9539 0,0567 1,4938 1,4400 0,2701 0,95 0,32 0,63 

 AL-B 0,9333 0,9646 0,1138 1,3469 1,2847 0,3014 0,82 0,15 0,70 

 AL-C 0,9684 0,9698 0,0682 1,5181 1,4272 0,3641 0,83 0,07 0,77 

 AL-A 0,9387 0,9666 0,1196 1,4077 1,3047 0,3849 0,69 0,04 0,66 

 AL-F 0,9591 0,9584 0,0594 1,6644 1,5822 0,4047 0,85 0,06 0,80 

 AL-W 0,9757 1,0010 0,1023 1,4936 1,4308 0,3965 0,69 0,04 0,66 

 AL-L 1,0963 0,9631 0,4463 2919 1,5267 16502 0,88 0,17 0,71 

 AL-T 0,9354 0,9573 0,1112 1,3857 1,2854 0,3581 0,71 0,07 0,67 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin AL-B Wahmin edici �VW�nd�U Ye AL-W, AL-

A ile AL-T tahmin edicileri AL-B tahmin edicisini takip etmektedir. n=100 ioin, AL-T, 

AL-B ve AL-A tahmin edicileri |n plana oÕkmakWadÕU. n=200 ioin MSE ve MPSE 

kUiWeUleUine g|Ue AL-B ve AL-T Wahmin edicileUinin �VW�nl�÷�nden V|] edilebiliU. Genel 

olaUak, W�m kUiWeU Ye |Uneklem hacimleUi dikkaWe alÕnÕUVa AL-B, AL-T ve AL-A  tahmin 

edicileUinin |ne oÕkWÕ÷Õ ifade edilebilir.    
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Tablo 4.17. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., SOaVK 
Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 1,4227 1,2753 0,4029 2125 11,8162 22943 0,21 0,88 0,03 

50 /  ALASSO 1,4886 1,3537 0,3898 2140 16,3640 22943 0,17 0,91 0,00 

Slash AL-H 1,1422 1,1415 0,0673 3,1741 2,8826 1,4413 0,28 0,71 0,03 

 AL-B 1,1326 1,1345 0,0721 3,0653 2,7040 1,4974 0,14 0,60 0,04 

 AL-C 1,1272 1,1318 0,0600 3,2931 2,9515 1,4177 0,06 0,33 0,03 

 AL-A 1,1285 1,1334 0,0642 3,3998 2,9164 1,7825 0,06 0,30 0,03 

 AL-F 1,1393 1,1442 0,0558 3,8476 3,4679 1,8009 0,06 0,34 0,03 

 AL-W 1,1291 1,1331 0,0632 3,3532 2,9028 1,6769 0,06 0,28 0,04 

 AL-L 1,1473 1,1363 0,1476 109,4134 3,2040 1550 0,10 0,37 0,04 

 AL-T 1,1312 1,1391 0,0695 3,3294 2,9405 1,7329 0,08 0,40 0,04 

S3.1/ LASSO 1,4657 1,3149 0,4349 13113 13,4469 221154 0,40 1,00 0,00 

100/  ALASSO 1,4906 1,3494 0,4242 13104 14,6956 220917 0,29 0,91 0,00 

Slash AL-H 1,0450 1,0548 0,0750 2,1163 2,0411 0,5186 0,52 0,44 0,24 

 AL-B 1,0360 1,0513 0,0836 2,0058 1,9708 0,5212 0,39 0,27 0,26 

 AL-C 1,0598 1,0780 0,0851 2,2704 2,1428 0,6674 0,24 0,09 0,20 

 AL-A 1,0582 1,0787 0,0883 2,2448 2,1122 0,6854 0,22 0,07 0,19 

 AL-F 1,0810 1,0931 0,0753 2,6296 2,3619 0,9540 0,18 0,07 0,16 

 AL-W 1,0605 1,0793 0,0856 2,2457 2,1149 0,6884 0,23 0,07 0,20 

 AL-L 1,1167 1,0826 0,2467 354,4381 2,2017 4026 0,29 0,15 0,19 

 AL-T 1,0544 1,0673 0,0854 2,2030 2,1225 0,6564 0,25 0,16 0,19 

S3.1/ LASSO 1,3706 1,2704 0,3222 551,1783 11,3264 3894 0,72 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,3722 1,2764 0,3213 551,3586 11,5662 3894 0,38 0,98 0,00 

Slash AL-H 1,0407 1,0434 0,0423 2,2675 2,2082 0,4901 0,70 0,47 0,33 

 AL-B 1,0818 1,0828 0,0445 2,2536 2,2382 0,5140 0,37 0,22 0,25 

 AL-C 1,0692 1,0739 0,0478 2,7607 2,6612 0,8475 0,33 0,09 0,29 

 AL-A 1,0941 1,0996 0,0447 2,5745 2,4404 0,7544 0,15 0,05 0,13 

 AL-F 1,0724 1,0788 0,0515 3,3059 3,1818 1,2366 0,24 0,07 0,21 

 AL-W 1,0951 1,0989 0,0438 2,6946 2,5016 0,8244 0,20 0,06 0,17 

 AL-L 1,1430 1,0688 0,3266 683,0635 2,7956 3686 0,41 0,18 0,28 

 AL-T 1,0886 1,0946 0,0458 2,4337 2,3959 0,6324 0,20 0,10 0,17 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin W�m kUiWeUleUine g|Ue AL-B tahmin edici 

�VW�nd�U Ye AL-T ile AL-W tahmin edicileri AL-B tahmin edicisini takip etmektedir. 

n=100 ioin W�m kUiWeUleU genel olaUak dikkaWe alÕnÕnca AL-B dikkaW oekmekWediU. BX 

tahmin edici\i VÕUaVÕ\la AL-H, AL-T, AL-A ve AL-W tahmin edicileri takip etmektedir. 

n=200 ioin W�m kUiWeUleU genel olarak dikkate alÕnÕnca AL-H |ne oÕkmakWadÕU. Genel 

olaUak, W�m kUiWeU Ye |Uneklem hacimleUi dikkaWe alÕnÕUVa AL-B tahmin edicisi |ne 

oÕkmakWadÕU. 
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Tablo 4.18. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., KLU. 
NRUPaO Da÷ÕOÕP(%10)) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 1,1301 1,1315 0,0316 4,2565 4,1497 1,2918 0,12 0,86 0,01 

50 /  ALASSO 1,1583 1,1574 0,0374 4,3998 4,1868 1,4062 0,01 0,73 0,00 

%10 AL-H 1,0810 1,0824 0,0422 2,4162 2,2817 0,6484 0,61 0,81 0,08 

 AL-B 0,9926 1,0154 0,0978 1,7140 1,6331 0,5571 0,66 0,63 0,24 

 AL-C 1,0565 1,0708 0,0670 2,1536 2,0779 0,5927 0,39 0,35 0,23 

 AL-A 1,0031 1,0307 0,0985 1,7936 1,7583 0,5783 0,45 0,37 0,29 

 AL-F 1,0883 1,0919 0,0386 2,5583 2,4140 0,6758 0,32 0,44 0,12 

 AL-W 1,0014 1,0271 0,0989 1,7862 1,7334 0,5753 0,44 0,34 0,29 

 AL-L 1,0802 1,0838 0,0411 2,4081 2,2832 0,6227 0,38 0,51 0,14 

 AL-T 1,0025 1,0272 0,0954 1,7948 1,7364 0,5891 0,53 0,45 0,29 

S3.1/ LASSO 1,0569 1,0550 0,0324 3,7822 3,7005 0,9499 0,97 0,97 0,03 

100/  ALASSO 1,0745 1,0745 0,0408 4,3207 4,0519 1,4379 0,37 0,68 0,12 

%10 AL-H 0,9922 1,0027 0,0569 1,5942 1,5604 0,3230 0,89 0,47 0,47 

 AL-B 0,8461 0,8073 0,1250 1,1853 1,0609 0,2564 0,83 0,12 0,72 

 AL-C 0,9870 1,0106 0,0840 1,5189 1,5069 0,3370 0,78 0,06 0,74 

 AL-A 0,8506 0,8102 0,1296 1,2070 1,0584 0,2935 0,76 0,03 0,74 

 AL-F 1,0015 1,0068 0,0504 1,8128 1,7438 0,4392 0,80 0,14 0,68 

 AL-W 0,8770 0,8414 0,1337 1,2612 1,1072 0,3180 0,75 0,02 0,74 

 AL-L 0,9920 1,0011 0,0564 1,6296 1,5917 0,3570 0,82 0,13 0,70 

 AL-T 0,8437 0,8082 0,1240 1,1826 1,0615 0,2692 0,80 0,04 0,76 

S3.1/ LASSO 1,0171 1,0182 0,0295 3,2227 3,1761 0,5414 1,00 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,0191 1,0191 0,0345 3,2755 3,1904 0,6461 0,95 0,74 0,24 

%10 AL-H 0,8712 0,8763 0,0574 1,4823 1,4646 0,1509 1,00 0,21 0,79 

 AL-B 0,7172 0,7180 0,0648 1,1869 1,1746 0,0617 1,00 0,03 0,97 

 AL-C 0,8561 0,8650 0,0879 1,4060 1,3773 0,1700 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,7159 0,7179 0,0635 1,1858 1,1744 0,0576 1,00 0,00 1,00 

 AL-F 0,9018 0,9118 0,0471 1,6584 1,6499 0,1927 1,00 0,02 0,98 

 AL-W 0,7366 0,7240 0,0875 1,2141 1,1796 0,1123 1,00 0,00 1,00 

 AL-L 0,8796 0,8895 0,0578 1,5201 1,5066 0,1639 1,00 0,02 0,98 

 AL-T 0,7139 0,7150 0,0643 1,1846 1,1746 0,0500 1,00 0,01 0,99 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin MSE Ye MPSE kUiWeUleUine g|Ue AL-W 

Wahmin edici �VW�nd�U Ye AL-T ile AL-B tahmin edicileri AL-W tahmin edicisini takip 

eWmekWediU. MSA kUiWeUine g|Ue AL-T ve AL-B di÷eU Wahmin edicilere nispeten iyi 

de÷eUleUe Vahip olVa da AL-W bX kUiWeUe g|Ue de X\gXn Wahmin edicileU VÕnÕfÕndadÕU 

denebiliU. n=100 Ye n=200 ioin W�m kUiWeUleU dikkaWe alÕnÕnca AL-T, AL-B AL-A ve AL-

W Wahmin edicileUi di÷eU Wahmin edicileUe g|Ue �VW�nd�U. Genel olaUak W�m kUiWeU Ye 

|Uneklem hacimleUi dikkaWe alÕnÕUVa AL-T Wahmin ediciVinin |ne oÕkWÕ÷Õ ifade edilebiliU.    
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Tablo 4.19. Senaryo-3.1 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %10 NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., KLU. NRUPaO 
Da÷ÕOÕP(%20)) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.1/ LASSO 1,1633 1,1624 0,0584 5,8211 5,3810 2,4472 0,21 0,97 0,00 

50 /  ALASSO 1,2100 1,2120 0,0546 7,3790 6,9422 2,9534 0,02 0,99 0,00 

%20 AL-H 1,0356 1,0334 0,1018 2,5625 1,9245 2,0893 0,86 0,85 0,14 

 AL-B 0,9377 0,9210 0,1158 1,6756 1,3509 1,7998 0,82 0,45 0,48 

 AL-C 0,9666 0,9633 0,1123 1,8363 1,4472 1,5198 0,72 0,31 0,54 

 AL-A 0,9413 0,9273 0,1195 1,6754 1,3551 1,2927 0,73 0,24 0,60 

 AL-F 1,0432 1,0480 0,0967 2,6064 2,0328 1,7984 0,62 0,58 0,26 

 AL-W 0,9399 0,9291 0,1174 1,6589 1,3391 1,3715 0,74 0,22 0,62 

 AL-L 1,0145 1,0155 0,0991 2,2353 1,7441 1,8004 0,69 0,52 0,36 

 AL-T 0,9451 0,9363 0,1150 1,6254 1,3595 1,0729 0,77 0,34 0,54 

S3.1/ LASSO 1,1900 1,1928 0,0434 5,5344 5,3656 1,4708 0,78 1,00 0,00 

100/  ALASSO 1,2337 1,2366 0,0405 7,0663 6,8415 1,8748 0,07 1,00 0,00 

%20 AL-H 1,0196 1,0232 0,0730 2,2059 2,0847 0,5499 0,98 0,76 0,23 

 AL-B 0,8732 0,8487 0,1280 1,5754 1,4080 0,3356 0,88 0,09 0,80 

 AL-C 0,9648 0,9821 0,0896 1,8799 1,8500 0,3918 0,86 0,11 0,76 

 AL-A 0,8770 0,8391 0,1353 1,6069 1,3982 0,3831 0,76 0,02 0,75 

 AL-F 1,0280 1,0319 0,0761 2,3829 2,2295 0,6820 0,85 0,48 0,41 

 AL-W 0,9125 0,9616 0,1339 1,6956 1,6488 0,4192 0,76 0,02 0,75 

 AL-L 0,9977 1,0016 0,0771 2,1058 2,0048 0,5219 0,88 0,38 0,54 

 AL-T 0,8599 0,8204 0,1308 1,5524 1,3819 0,3411 0,81 0,03 0,80 

S3.1/ LASSO 1,1450 1,1446 0,0334 4,8561 4,7217 1,1548 1,00 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,1595 1,1609 0,0348 5,4360 5,2865 1,3505 0,59 1,00 0,00 

%20 AL-H 0,9351 0,9413 0,0730 1,3590 1,2980 0,2978 1,00 0,76 0,24 

 AL-B 0,7520 0,7329 0,1012 1,0080 0,9655 0,1202 0,99 0,01 0,98 

 AL-C 0,8940 0,9153 0,0977 1,1793 1,1551 0,1988 0,99 0,06 0,93 

 AL-A 0,7482 0,7318 0,0987 1,0056 0,9645 0,1291 0,98 0,00 0,98 

 AL-F 0,9471 0,9519 0,0712 1,4811 1,3806 0,3929 0,99 0,48 0,52 

 AL-W 0,8122 0,7672 0,1352 1,0845 0,9810 0,1946 0,99 0,00 0,98 

 AL-L 0,9165 0,9262 0,0777 1,2948 1,2406 0,2631 0,99 0,35 0,64 

 AL-T 0,7373 0,7295 0,0831 0,9894 0,9629 0,1069 0,99 0,00 0,98 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-A tahmin edici 

�VW�nd�U. AL-T, AL-W ve AL-B tahmin edicileri AL-A tahmin edicisini takip etmektedir. 

n=100 ioin, AL-T Wahmin ediciVi W�m kUiWeUleUine g|Ue �VW�nken bX Wahmin edici\i AL-A, 

AL-B ve AL-W Wahmin edicileUi VÕUaVÕ\la Wakip eWmekWediU. n=200 ioin n=100¶deki dXUXm 

geoeUlidiU. T�m kUiWeUleU Ye W�m |Uneklem hacimleUi dikkaWe alÕnÕnca AL-T tahmin 

ediciVinin �VW�nl�÷� Ye onX Wakip eden AL-A, AL-W ve AL-B Wahmin edicileUi g|]e 

oaUpmakWadÕU.  
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Tablo 4.20. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., NRUPaO 
Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,1075 1,1071 0,0151 1,7049 1,6705 0,2158 0,60 0,91 0,04 

50 /  ALASSO 1,1328 1,1331 0,0147 1,8406 1,8375 0,1868 0,06 0,59 0,01 

Normal AL-H 1,1128 1,1161 0,0297 1,6256 1,6330 0,2497 0,65 0,89 0,05 

 AL-B 0,9909 1,0139 0,0949 1,4057 1,3439 0,3591 0,74 0,73 0,21 

 AL-C 1,0296 1,0466 0,0859 1,4047 1,3706 0,3038 0,53 0,50 0,25 

 AL-A 0,9917 1,0172 0,0992 1,4219 1,3342 0,4009 0,60 0,51 0,33 

 AL-F 1,1120 1,1119 0,0229 1,6858 1,6743 0,2193 0,46 0,55 0,18 

 AL-W 0,9813 1,0151 0,1028 1,3609 1,2783 0,3541 0,61 0,48 0,35 

 AL-L 1,1037 1,1052 0,0322 1,6164 1,6138 0,2564 0,46 0,63 0,15 

 AL-T 1,0065 1,0250 0,0927 1,4731 1,4035 0,3969 0,60 0,59 0,26 

S3.2/ LASSO 1,0725 1,0734 0,0145 2,3381 2,3197 0,1543 1,00 0,88 0,12 

100/  ALASSO 1,0960 1,0957 0,0179 2,4401 2,4042 0,2215 0,75 0,51 0,33 

Normal AL-H 0,9868 0,9890 0,0372 1,6128 1,5882 0,1779 0,99 0,40 0,59 

 AL-B 0,7946 0,7878 0,0776 1,1653 1,1235 0,1423 0,99 0,19 0,80 

 AL-C 0,9349 0,9696 0,0815 1,4548 1,5219 0,2289 0,97 0,04 0,93 

 AL-A 0,7941 0,7850 0,0820 1,1662 1,1219 0,1562 0,97 0,04 0,94 

 AL-F 1,0295 1,0294 0,0263 1,8460 1,8230 0,1786 0,97 0,05 0,92 

 AL-W 0,8019 0,7859 0,0929 1,1879 1,1231 0,1889 0,97 0,03 0,94 

 AL-L 0,9975 0,9987 0,0343 1,6644 1,6385 0,1803 0,98 0,08 0,90 

 AL-T 0,8026 0,7945 0,0855 1,1781 1,1268 0,1654 0,97 0,08 0,90 

S3.2/ LASSO 1,0738 1,0741 0,0059 3,1980 3,1779 0,2019 1,00 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,0805 1,0779 0,0117 3,3590 3,2184 0,4299 0,85 0,89 0,00 

Normal AL-H 1,0749 1,0745 0,0126 2,2409 2,2357 0,1709 0,99 0,61 0,38 

 AL-B 0,7434 0,7280 0,0973 1,0462 1,0072 0,1288 0,99 0,05 0,95 

 AL-C 1,0641 1,0634 0,0203 1,8877 1,8031 0,3082 0,94 0,06 0,89 

 AL-A 0,7425 0,7285 0,0970 1,0458 1,0066 0,1336 0,97 0,00 0,97 

 AL-F 1,0839 1,0824 0,0109 2,6030 2,5744 0,2264 0,92 0,10 0,83 

 AL-W 0,8271 0,7720 0,1521 1,1918 1,0394 0,2716 0,96 0,01 0,95 

 AL-L 1,0798 1,0790 0,0122 2,3943 2,3645 0,2168 0,94 0,16 0,78 

 AL-T 0,7317 0,7283 0,0768 1,0236 1,0052 0,0852 0,99 0,01 0,98 

n=50 ioin AL-W, AL-B ve AL-A Wahmin edicileUinin |n plana oÕkWÕ÷Õ V|\lenebiliU. 

n=100 ioin optimal tahmin edici AL-A Wahmin ediciVi olaUak de÷eUlendiUilebiliU. bXnXn 

\anÕnda AL-W ve AL-T tahmin edicilerinin AL-A Wahmin ediciVini \akÕndan Wakip eWWi÷i 

V|\lenebiliU. n=200 ioin W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-A Wahmin edici |ne oÕkmakWadÕU. T�m 

kUiWeUleU Ye W�m |Uneklem hacimleUi dikkaWe alÕnÕnca AL-A, AL-T, AL-W ve AL-B 

Wahmin edicileUinin �VW�nl�÷� g|]e oaUpmakWadÕU.  
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Tablo 4.21. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., LaSOaFH 
Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC TM 

S3.2/ LASSO 1,0756 1,0701 0,0325 1,7967 1,7819 0,2039 0,98 0,90 0,09 

50 /  ALASSO 1,0923 1,0904 0,0239 1,8772 1,8442 0,2545 0,74 0,69 0,10 

Laplace AL-H 1,1053 1,1041 0,0290 1,8212 1,8040 0,2190 0,99 0,96 0,03 

 AL-B 0,9052 0,8797 0,1174 1,1624 1,0018 0,3813 0,92 0,58 0,39 

 AL-C 0,9850 1,0221 0,1211 1,4523 1,4320 0,4455 0,86 0,41 0,50 

 AL-A 0,8959 0,8762 0,1195 1,1431 0,9794 0,3658 0,85 0,30 0,62 

 AL-F 1,0786 1,0757 0,0283 1,8439 1,8274 0,1980 0,89 0,52 0,39 

 AL-W 0,8908 0,8674 0,1198 1,1239 0,9707 0,3501 0,86 0,30 0,62 

 AL-L 1,0853 1,0817 0,0294 1,8403 1,8210 0,1997 0,90 0,67 0,26 

 AL-T 0,9116 0,8922 0,1133 1,1766 1,0186 0,3935 0,90 0,44 0,52 

S3.2/ LASSO 1,0683 1,0688 0,0097 3,1753 3,1429 0,2803 0,99 1,00 0,00 

100/  ALASSO 1,0683 1,0685 0,0123 3,3637 3,2910 0,4140 0,67 0,98 0,00 

Laplace AL-H 1,0377 1,0436 0,0296 2,1591 2,1920 0,3108 1,00 0,94 0,06 

 AL-B 0,7665 0,7637 0,0836 1,0995 1,0684 0,1196 0,98 0,15 0,84 

 AL-C 0,9377 0,9701 0,0869 1,4004 1,3899 0,2986 0,96 0,19 0,79 

 AL-A 0,7673 0,7605 0,0881 1,1027 1,0668 0,1322 0,97 0,04 0,94 

 AL-F 1,0224 1,0214 0,0193 2,2324 2,2199 0,2203 0,98 0,41 0,57 

 AL-W 0,7703 0,7579 0,0953 1,1147 1,0666 0,1525 0,96 0,04 0,94 

 AL-L 1,0101 1,0094 0,0295 1,9780 1,9480 0,2859 0,98 0,51 0,49 

 AL-T 0,7811 0,7742 0,0843 1,1107 1,0753 0,1313 0,97 0,07 0,91 

S3.2/ LASSO 1,0427 1,0428 0,0062 3,9292 3,9302 0,2089 1,00 0,99 0,01 

200/  ALASSO 1,0414 1,0413 0,0072 3,8469 3,8332 0,2067 1,00 0,60 0,40 

Laplace AL-H 0,9654 0,9660 0,0248 1,7314 1,7122 0,2054 1,00 0,30 0,70 

 AL-B 0,7129 0,7166 0,0644 0,9571 0,9482 0,0459 1,00 0,04 0,96 

 AL-C 0,9901 1,0077 0,0755 1,3930 1,4013 0,2300 1,00 0,01 0,99 

 AL-A 0,7126 0,7165 0,0645 0,9569 0,9477 0,0465 1,00 0,00 1,00 

 AL-F 1,0074 1,0071 0,0113 2,4310 2,4175 0,1835 1,00 0,04 0,96 

 AL-W 0,7291 0,7172 0,0987 0,9847 0,9506 0,1233 1,00 0,00 1,00 

 AL-L 0,9810 0,9817 0,0209 1,8994 1,8806 0,2175 1,00 0,04 0,96 

 AL-T 0,7302 0,7301 0,0667 0,9639 0,9553 0,0549 0,99 0,01 0,99 

T�m |Uneklem hacimleUi Ye W�m kUiWeUleU k�m�laWif olaUak ele alÕnÕUVa AL-B, AL-

A, AL-W ve AL-T Wahmin edicileUinin biUbiUleUine \akÕn Ye di÷eU Wahmin edicileUe 

niVpeWen �VW�n VonXolaU YeUdi÷i g|]lenmekWediU.   
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Tablo 4.22 Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., LRMLVWLN 
Da÷ÕOÕP) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,0631 1,0630 0,0313 2,2127 2,0694 0,6612 0,74 0,86 0,07 

50 /  ALASSO 1,1059 1,1065 0,0388 2,3401 2,2571 0,5820 0,19 0,31 0,09 

Lojistik AL-H 1,0711 1,0765 0,0492 1,7401 1,6637 0,5066 0,48 0,79 0,07 

 AL-B 1,0883 1,0919 0,0720 2,0390 1,8542 0,8402 0,34 0,76 0,05 

 AL-C 1,0832 1,0893 0,0578 1,8841 1,7630 0,6403 0,21 0,44 0,07 

 AL-A 1,0910 1,0966 0,0708 2,0957 1,9428 0,8383 0,17 0,41 0,06 

 AL-F 1,0822 1,0852 0,0448 2,0719 1,9786 0,6369 0,23 0,38 0,11 

 AL-W 1,0931 1,0976 0,0668 2,0247 1,8703 0,7483 0,17 0,39 0,06 

 AL-L 1,0757 1,0802 0,0499 1,9097 1,7625 0,6109 0,26 0,47 0,10 

 AL-T 1,0961 1,0983 0,0697 2,1772 1,9671 0,9605 0,21 0,59 0,06 

S3.2/ LASSO 1,0746 1,0737 0,0173 3,7755 3,6861 0,5211 0,97 0,88 0,11 

100/  ALASSO 1,0744 1,0696 0,0268 3,7279 3,5284 0,7911 0,65 0,42 0,30 

Lojistik AL-H 1,0372 1,0406 0,0364 2,5130 2,4148 0,5937 0,64 0,49 0,29 

 AL-B 1,0652 1,0750 0,0613 1,9809 1,8945 0,5420 0,28 0,28 0,19 

 AL-C 1,0689 1,0716 0,0412 2,7757 2,6367 0,8835 0,26 0,09 0,22 

 AL-A 1,0730 1,0839 0,0612 2,1413 2,0671 0,6468 0,18 0,07 0,17 

 AL-F 1,0731 1,0728 0,0417 3,5826 3,3555 1,2592 0,25 0,03 0,23 

 AL-W 1,0899 1,0930 0,0451 2,2956 2,2123 0,6405 0,17 0,07 0,16 

 AL-L 1,0614 1,0610 0,0404 3,0851 2,9118 0,9422 0,32 0,11 0,27 

 AL-T 1,0608 1,0757 0,0706 2,0331 1,9660 0,6257 0,21 0,15 0,18 

S3.2/ LASSO 1,0306 1,0312 0,0144 3,4824 3,4680 0,3246 1,00 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,0301 1,0295 0,0185 3,4445 3,4112 0,3760 0,95 0,74 0,23 

Lojistik AL-H 0,9908 0,9865 0,0297 2,1497 2,1193 0,2705 0,89 0,40 0,52 

 AL-B 1,0266 1,0310 0,0586 1,8573 1,7967 0,3715 0,54 0,18 0,42 

 AL-C 1,0155 1,0124 0,0379 2,2091 2,1316 0,4048 0,59 0,11 0,52 

 AL-A 1,0329 1,0367 0,0610 1,9339 1,8344 0,4097 0,35 0,06 0,31 

 AL-F 1,0033 1,0013 0,0355 2,6040 2,5089 0,4614 0,63 0,09 0,57 

 AL-W 1,0518 1,0510 0,0409 2,0624 1,9526 0,4360 0,36 0,07 0,32 

 AL-L 1,0006 0,9995 0,0350 2,3570 2,2848 0,3910 0,67 0,13 0,57 

 AL-T 1,0220 1,0310 0,0711 1,8753 1,8114 0,4136 0,40 0,10 0,35 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue, t�m kUiWeUleU Ye W�m |Uneklem hacimleri dikkate 

alÕnÕnca AL-L ve AL-F Wahmin edicileUinin �VW�nl�÷� g|]e oaUpmakWadÕU. 
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Tablo 4.23. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., SWXGHQW-
W(5) Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,0954 1,0954 0,0172 3,3776 3,2566 0,7308 0,53 0,61 0,12 

50 /  ALASSO 1,1216 1,1227 0,0218 3,6692 3,5740 0,8116 0,05 0,41 0,01 

t(5) AL-H 1,0412 1,0501 0,0553 1,7015 1,6474 0,4483 0,69 0,84 0,10 

 AL-B 0,9874 1,0044 0,1062 1,5507 1,4323 0,5863 0,67 0,67 0,22 

 AL-C 1,0184 1,0358 0,0935 1,6093 1,5089 0,5708 0,46 0,35 0,30 

 AL-A 0,9921 1,0229 0,1050 1,5619 1,4502 0,5935 0,53 0,39 0,34 

 AL-F 1,0663 1,0684 0,0413 2,1870 2,0246 0,7321 0,45 0,43 0,23 

 AL-W 0,9883 1,0226 0,1099 1,5372 1,4530 0,5915 0,53 0,36 0,38 

 AL-L 1,0498 1,0543 0,0565 1,9047 1,7558 0,6419 0,49 0,45 0,25 

 AL-T 0,9901 1,0144 0,0995 1,5327 1,4333 0,4836 0,58 0,50 0,31 

S3.2/ LASSO 1,0581 1,0591 0,0136 3,9598 3,9679 0,4034 0,99 0,79 0,21 

100/  ALASSO 1,0574 1,0513 0,0240 3,8665 3,7131 0,6521 0,71 0,21 0,51 

t(5) AL-H 0,9472 0,9498 0,0421 1,4802 1,4582 0,2530 0,99 0,39 0,60 

 AL-B 0,8876 0,8747 0,1183 1,1365 1,0283 0,2601 0,91 0,20 0,73 

 AL-C 0,9944 1,0075 0,0698 1,4768 1,4418 0,3431 0,86 0,06 0,80 

 AL-A 0,8876 0,8703 0,1214 1,1503 1,0100 0,3074 0,85 0,06 0,80 

 AL-F 0,9756 0,9727 0,0340 1,8859 1,8024 0,3989 0,91 0,08 0,84 

 AL-W 0,9219 0,9671 0,1269 1,2516 1,1649 0,3569 0,80 0,05 0,76 

 AL-L 0,9635 0,9639 0,0438 1,5930 1,5514 0,3344 0,93 0,09 0,84 

 AL-T 0,8893 0,8717 0,1120 1,1370 1,0205 0,2759 0,85 0,11 0,77 

S3.2/ LASSO 1,0120 1,0122 0,0092 2,8620 2,8678 0,2400 1,00 0,99 0,01 

200/  ALASSO 1,0077 1,0075 0,0101 2,7398 2,7292 0,2099 1,00 0,85 0,15 

t(5) AL-H 0,9797 0,9816 0,0238 1,5828 1,5861 0,1223 1,00 0,30 0,70 

 AL-B 0,7462 0,7388 0,0724 1,0214 0,9959 0,1112 1,00 0,06 0,94 

 AL-C 0,9934 1,0035 0,0456 1,5654 1,5837 0,1666 0,99 0,00 0,99 

 AL-A 0,7450 0,7359 0,0725 1,0212 0,9958 0,1130 0,99 0,00 0,99 

 AL-F 0,9847 0,9848 0,0157 1,7560 1,7550 0,1252 0,99 0,02 0,97 

 AL-W 0,7779 0,7509 0,1030 1,0733 1,0050 0,1933 1,00 0,00 0,99 

 AL-L 0,9851 0,9864 0,0207 1,6425 1,6385 0,1230 1,00 0,03 0,97 

 AL-T 0,7516 0,7471 0,0689 1,0206 1,0002 0,0984 1,00 0,01 0,99 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin W�m kUiWeUleUe g|Ue en X\gXn Wahmin edici 

AL-W tahmin edicisidir ve AL-A ile AL-T Wahmin ediciVi WaUafÕndan Wakip edilmekWediU. 

n=100 Ye n=200 ioin W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-A, AL-B ve AL-T tahmin edicileri yine 

dikkaW oeken Wahmin edicileUdiU.  
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Tablo 4.24. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., SWXGHQW-
W(2) Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,1449 1,1417 0,0434 6,3298 5,7341 5,4756 0,13 0,83 0,02 

50 /  ALASSO 1,1797 1,1744 0,0448 7,0189 6,3364 6,3285 0,01 0,24 0,00 

t(2) AL-H 1,1281 1,1308 0,0427 4,0579 3,9488 1,0425 0,34 0,72 0,04 

 AL-B 1,0812 1,1039 0,0922 2,6420 2,4688 1,0379 0,34 0,70 0,08 

 AL-C 1,1196 1,1260 0,0517 3,5333 3,3779 1,1038 0,12 0,40 0,06 

 AL-A 1,0763 1,1022 0,0895 2,7476 2,5332 1,1219 0,23 0,42 0,13 

 AL-F 1,1402 1,1472 0,0358 4,9486 4,8200 1,1724 0,17 0,30 0,11 

 AL-W 1,0813 1,1084 0,0870 2,7592 2,6105 1,0461 0,21 0,41 0,14 

 AL-L 1,1327 1,1385 0,0396 4,4490 4,3207 1,1206 0,16 0,36 0,10 

 AL-T 1,0836 1,1053 0,0875 2,7618 2,4916 1,1220 0,22 0,55 0,09 

S3.2/ LASSO 1,0565 1,0485 0,0652 5,0519 2,9831 34,2541 0,82 0,71 0,25 

100/  ALASSO 1,0870 1,0799 0,0672 5,1760 3,0162 34,4782 0,21 0,25 0,16 

t(2) AL-H 1,0291 1,0319 0,0464 1,6296 1,5830 0,2834 0,84 0,33 0,55 

 AL-B 0,9387 0,9299 0,1273 1,3840 1,2912 0,3226 0,75 0,20 0,59 

 AL-C 1,0354 1,0507 0,0679 1,5915 1,5381 0,3448 0,67 0,10 0,59 

 AL-A 0,9434 0,9390 0,1305 1,4360 1,3387 0,3976 0,66 0,06 0,62 

 AL-F 1,0305 1,0322 0,0401 1,9858 1,9161 0,4447 0,71 0,06 0,67 

 AL-W 0,9775 1,0152 0,1274 1,5153 1,4287 0,4195 0,63 0,06 0,59 

 AL-L 1,0295 1,0286 0,0874 92,6751 1,6707 2033,1868 0,75 0,08 0,68 

 AL-T 0,9375 0,9181 0,1217 1,4071 1,2886 0,3635 0,71 0,10 0,63 

S3.2/ LASSO 1,0891 1,0855 0,0257 4,4123 4,2929 1,2008 0,98 0,99 0,01 

200/  ALASSO 1,0967 1,0925 0,0262 4,7177 4,5044 1,3191 0,71 0,63 0,21 

t(2) AL-H 1,0801 1,0813 0,0156 3,2881 3,2800 0,3789 0,89 0,68 0,23 

 AL-B 1,0561 1,0722 0,0768 2,0001 1,9873 0,4854 0,50 0,13 0,41 

 AL-C 1,0960 1,0959 0,0200 3,3445 3,3496 0,5815 0,58 0,16 0,44 

 AL-A 1,0569 1,0743 0,0798 2,0598 2,0219 0,5514 0,34 0,02 0,33 

 AL-F 1,0853 1,0837 0,0205 3,9397 3,8577 0,6489 0,54 0,10 0,46 

 AL-W 1,0985 1,1085 0,0400 2,3934 2,3305 0,5707 0,35 0,03 0,33 

 AL-L 1,0848 1,0844 0,0187 3,6292 3,5851 0,5502 0,59 0,18 0,43 

 AL-T 1,0194 1,0440 0,1071 1,8429 1,7651 0,5209 0,40 0,06 0,36 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin AL-W, AL-A, AL-B ve AL-T tahmin edicisi 

|ne oÕkmakWadÕU. n=100 ioin W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-T tahmin edici uygun tahmin edicidir 

ve AL-B ve AL-A tahmin edicileri AL-T tahmin edicisini takip etmekWediU. n=200 ioin,  

n=100 ile a\nÕ Wahmin edicileUin |ne oÕkWÕ÷Õ g|]lenmekWediU. T�m kUiWeUleU Ye W�m 

|Uneklem hacimleUi dikkaWe alÕnÕnca AL-A, AL-T ve AL-B Wahmin edicileUi g|]e oaUpan 

tahmin edicidir.  
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Tablo 4.25. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200,%20 RUaQÕQGa NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., CaXFK\ 
Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,3508 1,2086 0,3246 1159 8,5742 18302 0,22 0,88 0,01 

50 /  ALASSO 1,3838 1,2471 0,3209 1166 10,1765 18290 0,12 0,82 0,00 

Cauchy AL-H 1,1371 1,1321 0,0451 4,6706 4,4477 1,4550 0,25 0,73 0,02 

 AL-B 1,1155 1,1220 0,0626 3,0302 2,7891 1,1659 0,16 0,62 0,03 

 AL-C 1,1292 1,1294 0,0372 4,4807 4,1406 1,5801 0,05 0,26 0,02 

 AL-A 1,1132 1,1229 0,0586 3,3549 3,0289 1,4086 0,07 0,30 0,04 

 AL-F 1,1417 1,1402 0,0403 5,6184 5,2221 1,7396 0,05 0,23 0,03 

 AL-W 1,1189 1,1258 0,0497 3,4058 3,1552 1,3110 0,08 0,30 0,04 

 AL-L 1,1498 1,1324 0,1387 64,6351 4,8496 651,2186 0,07 0,32 0,01 

 AL-T 1,1131 1,1225 0,0594 3,2149 2,9193 1,3081 0,08 0,44 0,04 

S3.2/ LASSO 1,3362 1,2348 0,3266 2660 9,6067 33888 0,56 0,99 0,00 

100/  ALASSO 1,3534 1,2466 0,3200 2657 10,3348 33802 0,18 0,89 0,01 

Cauchy AL-H 1,1184 1,1226 0,0449 3,8353 3,8207 0,9455 0,42 0,40 0,22 

 AL-B 1,0500 1,0755 0,0878 2,3927 2,3821 0,8193 0,31 0,23 0,23 

 AL-C 1,1071 1,1149 0,0497 3,8423 3,7621 1,1997 0,25 0,10 0,21 

 AL-A 1,0578 1,0863 0,0943 2,6171 2,6214 1,0200 0,19 0,06 0,18 

 AL-F 1,1259 1,1323 0,0383 4,5051 4,4581 1,1466 0,16 0,08 0,13 

 AL-W 1,0825 1,0952 0,0688 2,8938 2,6945 1,1205 0,17 0,07 0,16 

 AL-L 1,1631 1,1274 0,2240 303,5430 4,1623 2201 0,27 0,14 0,18 

 AL-T 1,0490 1,0768 0,0879 2,4626 2,4058 0,9198 0,23 0,13 0,19 

S3.2/ LASSO 1,3144 1,1892 0,3903 4876 7,5403 46519 0,82 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,3153 1,1877 0,3896 4876 7,7327 46520 0,42 0,95 0,02 

Cauchy AL-H 1,0068 1,0077 0,0330 2,6976 2,6077 0,6014 0,90 0,38 0,54 

 AL-B 1,0545 1,0706 0,0773 2,0511 2,0298 0,5807 0,46 0,12 0,38 

 AL-C 1,0327 1,0338 0,0452 2,7511 2,6250 0,8300 0,61 0,08 0,55 

 AL-A 1,0616 1,0779 0,0814 2,1996 2,1986 0,6948 0,25 0,03 0,25 

 AL-F 1,0314 1,0293 0,0406 3,4895 3,2796 1,0890 0,62 0,08 0,56 

 AL-W 1,0884 1,0931 0,0513 2,4114 2,3249 0,6832 0,28 0,02 0,27 

 AL-L 1,1224 1,0235 0,3831 2014 2,9832 14648 0,74 0,18 0,59 

 AL-T 1,0406 1,0575 0,0897 2,0452 1,9483 0,6658 0,32 0,04 0,30 

n=50 ve n=100 ioin  en uygun tahmin edici AL-B tahmin edicisidir, bu tahmin 

ediciyi AL-A, AL-W ve AL-T takip etmekWediU. n=200 ioin MSE kUiWeUine g|Ue AL-H, 

MSPE kUiWeUleUine g|Ue en X\gXn Wahmin edici AL-T tahmin edicisi olarak dikkat 

oekmekWediU. Genel olaUak d�ú�k CF de÷eUleUi dikkaWe alÕnÕnca MSE Ye MSPE 

de÷eUleUinin |ne oÕkmaVÕ nedeni\le AL-A, AL-B ve AL-T tahmin edicileUinin �VW�nl�÷� 

g|]e oaUpmakWadÕU.  
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Tablo 4.26. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 NLU. aoÕNOa\ÕFÕ GH÷., SOaVK Da÷ÕOÕPÕ) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,4302 1,2583 0,4994 69496 10,4003 1277478 0,27 0,91 0,02 

50 /  ALASSO 1,4844 1,3467 0,4908 69847 15,4572 1275322 0,20 0,86 0,01 

Slash AL-H 1,1138 1,1073 0,0810 3,5199 3,1620 1,5993 0,52 0,82 0,06 

 AL-B 1,0936 1,0992 0,0831 3,1440 2,9132 1,4952 0,36 0,71 0,09 

 AL-C 1,0906 1,0981 0,0747 3,5452 3,1895 1,6052 0,24 0,39 0,12 

 AL-A 1,0992 1,1077 0,0763 3,6655 3,2466 1,7332 0,18 0,40 0,09 

 AL-F 1,1183 1,1203 0,0757 4,2578 3,6595 2,0590 0,18 0,38 0,08 

 AL-W 1,0914 1,0972 0,0760 3,5341 3,1749 1,6875 0,21 0,39 0,10 

 AL-L 1,1374 1,1079 0,2131 188,0874 3,3576 1685 0,28 0,48 0,11 

 AL-T 1,0994 1,1024 0,0760 3,5342 3,1459 1,6944 0,24 0,49 0,09 

S3.2/ LASSO 1,3774 1,2693 0,3629 1612 10,7386 14055 0,56 0,99 0,01 

100/  ALASSO 1,3866 1,2688 0,3592 1613 11,6501 14050 0,26 0,93 0,01 

Slash AL-H 1,0946 1,0992 0,0465 2,8423 2,6737 0,9027 0,30 0,48 0,11 

 AL-B 1,1232 1,1322 0,0438 2,7306 2,6400 0,8520 0,11 0,30 0,06 

 AL-C 1,1204 1,1261 0,0391 3,6040 3,3167 1,5083 0,08 0,11 0,06 

 AL-A 1,1283 1,1352 0,0402 3,0906 2,9181 1,0779 0,03 0,10 0,03 

 AL-F 1,1202 1,1229 0,0437 4,9753 4,1001 2,6378 0,06 0,07 0,05 

 AL-W 1,1344 1,1386 0,0351 3,2882 3,0575 1,1510 0,03 0,09 0,02 

 AL-L 1,1516 1,1205 0,2168 192,5680 3,5226 1589 0,11 0,17 0,06 

 AL-T 1,1254 1,1329 0,0431 2,9794 2,8134 1,0337 0,04 0,17 0,02 

S3.2/ LASSO 1,3962 1,2972 0,3937 44863 13,6470 973761 0,82 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,3972 1,2966 0,3931 44820 13,7751 972779 0,46 0,98 0,01 

Slash AL-H 1,0845 1,0870 0,0368 3,2413 3,1425 0,6720 0,51 0,67 0,09 

 AL-B 1,1405 1,1468 0,0354 3,2891 3,2769 0,7367 0,09 0,19 0,05 

 AL-C 1,1215 1,1277 0,0409 4,0273 3,8277 1,1471 0,10 0,12 0,06 

 AL-A 1,1471 1,1540 0,0342 3,6035 3,4002 0,9437 0,02 0,04 0,02 

 AL-F 1,1071 1,1175 0,0395 4,8219 4,6391 1,5137 0,09 0,12 0,05 

 AL-W 1,1518 1,1568 0,0310 3,8354 3,4604 1,0665 0,04 0,05 0,02 

 AL-L 1,2174 1,1174 0,3926 1941 4,1065 12191 0,21 0,29 0,06 

 AL-T 1,1421 1,1489 0,0351 3,4701 3,3735 0,8556 0,04 0,08 0,03 

Elde edilen VonXolaUa g|Ue,  n=50 ioin W�m kUiWeUleUine g|Ue AL-B, AL-A ve AL-T 

Wahmin edicileUi dikkaW oekmekWediU. n=100 ioin iVe \ine W�m kUiWeUleUe g|Ue AL-H tahmin 

edicinin g|]e oaUpWÕ÷Õ V|\lenebiliU. n=200 ioin anali] VonXolaUÕ n=100 ioin elde edilen 

VonXolaUa paUallelik g|VWeUmekWediU. A\UÕca ifade edilmelidiU ki W�m |Uneklem 

hacimleUinde SlaVh da÷ÕlÕmÕ YaUVa\ÕmÕ alWÕnda W�m Wahmin edicileU ioin CF de÷eUleUi 

oldXkoa d�ú�kW�U. T�m kUiWeUleU Ye W�m |Uneklem hacimleUi k�m�laWif olaUak dikkaWe 

alÕnÕnca AL-H Wahmin edici �VW�nl�÷� dikkaW oekmekWediU.  
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Tablo 4.27. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 RUaQÕQGa NLU. AoÕNOa\ÕFÕ GH÷., KLU. 
NRUPaO Da÷ÕOÕP (%10)) 

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,1084 1,1066 0,0407 3,8068 3,5880 1,2313 0,53 0,95 0,03 

50 /  ALASSO 1,1507 1,1512 0,0423 4,8338 4,4789 1,8342 0,02 0,81 0,00 

%10 AL-H 1,0921 1,1048 0,0537 1,7361 1,6674 0,4546 0,46 0,81 0,06 

 AL-B 1,0419 1,0589 0,1003 1,6563 1,5432 0,5340 0,42 0,58 0,15 

 AL-C 1,0789 1,0976 0,0777 1,6913 1,5910 0,4533 0,29 0,39 0,16 

 AL-A 1,0435 1,0632 0,1015 1,6372 1,5305 0,4965 0,30 0,30 0,21 

 AL-F 1,0883 1,0991 0,0467 1,9833 1,8274 0,6740 0,33 0,54 0,11 

 AL-W 1,0514 1,0674 0,0983 1,6535 1,5668 0,4799 0,29 0,30 0,19 

 AL-L 1,0876 1,1006 0,0528 1,7910 1,6742 0,5229 0,29 0,54 0,09 

 AL-T 1,0452 1,0659 0,1017 1,6777 1,5545 0,5626 0,34 0,42 0,20 

S3.2/ LASSO 1,0427 1,0406 0,0330 4,0899 3,9271 0,9920 1,00 0,95 0,05 

100/  ALASSO 1,0584 1,0561 0,0432 4,5587 4,3467 1,4766 0,67 0,59 0,30 

%10 AL-H 0,9944 1,0059 0,0586 1,9514 1,9345 0,4447 0,97 0,33 0,64 

 AL-B 0,8669 0,8320 0,1298 1,2580 1,0607 0,3944 0,91 0,11 0,81 

 AL-C 1,0043 1,0233 0,0783 1,8539 1,8299 0,4870 0,88 0,02 0,87 

 AL-A 0,8624 0,8216 0,1324 1,2696 1,0534 0,4369 0,84 0,02 0,82 

 AL-F 1,0072 1,0125 0,0474 2,3008 2,2501 0,5352 0,91 0,05 0,86 

 AL-W 0,9132 0,9599 0,1375 1,4294 1,2636 0,4976 0,81 0,02 0,80 

 AL-L 1,0005 1,0129 0,0566 2,0560 2,0351 0,4912 0,92 0,05 0,87 

 AL-T 0,8545 0,8216 0,1253 1,2360 1,0444 0,4104 0,85 0,02 0,83 

S3.2/ LASSO 1,0493 1,0484 0,0213 4,0606 4,0078 0,5803 1,00 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,0558 1,0539 0,0260 4,3092 4,1679 0,7949 0,88 0,63 0,34 

%10 AL-H 0,9947 1,0009 0,0333 2,1921 2,1770 0,3250 0,99 0,21 0,79 

 AL-B 0,8004 0,7398 0,1513 1,2928 1,1192 0,3284 0,91 0,02 0,90 

 AL-C 1,0298 1,0450 0,0483 1,9230 1,9184 0,2905 0,93 0,02 0,90 

 AL-A 0,8011 0,7394 0,1518 1,3000 1,1195 0,3420 0,87 0,00 0,87 

 AL-F 1,0050 1,0058 0,0261 2,6623 2,6458 0,4456 0,92 0,02 0,91 

 AL-W 0,9074 0,9914 0,1649 1,5259 1,5518 0,4035 0,89 0,00 0,88 

 AL-L 0,9979 1,0023 0,0301 2,3125 2,2946 0,3610 0,97 0,02 0,94 

 AL-T 0,7679 0,7315 0,1275 1,2135 1,1118 0,2654 0,89 0,00 0,89 

n=50 ioin W�m, kUiWeUleUe g|Ue en X\gXn Wahmin edici AL-A tahmin edicisidir. 

A\UÕca  AL-T ve AL-B tahmin edicileri de AL-A¶\Õ Wakip eWmektedir. n=100 ve n=200 

biUimlik |UneklemleU ioin de |ne oÕkan Wahmin edicileU AL-A, AL-B ve AL-T tahmin 

edicileridir. 
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Tablo 4.28. Senaryo-3.2 SRQXoOaUÕ (S=10, Q=50,100 YH 200, %20 NLU. AoÕNOa\ÕFÕ GH÷., KLU. NRUPaO 
Da÷ÕOÕP(%20))  

Senaryo/  MSE MSPE MSA 

n/ Da÷. Estimator Mean Median SD Mean Median SD NC NIC CF 

S3.2/ LASSO 1,1338 1,1298 0,0535 4,9213 4,5355 1,9225 0,33 0,95 0,01 

50 /  ALASSO 1,1827 1,1829 0,0548 6,4574 5,8952 2,8149 0,05 0,93 0,00 

%20 AL-H 1,1140 1,1170 0,0697 2,7385 2,4302 1,5531 0,46 0,87 0,05 

 AL-B 1,0804 1,1026 0,1006 2,2877 1,9313 1,9419 0,25 0,57 0,09 

 AL-C 1,0986 1,1080 0,0707 2,6873 2,3111 1,7770 0,18 0,55 0,08 

 AL-A 1,0753 1,0980 0,0947 2,2825 1,9392 1,8187 0,16 0,30 0,11 

 AL-F 1,1058 1,1137 0,0638 3,2286 2,7402 2,0801 0,23 0,62 0,07 

 AL-W 1,0879 1,1066 0,0879 2,4925 2,0704 1,8502 0,12 0,34 0,09 

 AL-L 1,1042 1,1075 0,0643 2,8775 2,4777 1,8336 0,21 0,65 0,07 

 AL-T 1,0800 1,0995 0,0864 2,2528 1,9757 1,7145 0,17 0,40 0,09 

S3.2/ LASSO 1,1537 1,1530 0,0437 6,1091 5,9014 1,6019 0,81 1,00 0,00 

100/  ALASSO 1,1893 1,1916 0,0449 7,7925 7,6753 2,1998 0,10 0,99 0,00 

%20 AL-H 1,0360 1,0443 0,0783 2,3664 2,1900 0,9459 0,87 0,71 0,25 

 AL-B 0,9356 0,9876 0,1565 1,4678 1,3260 0,6072 0,67 0,19 0,56 

 AL-C 1,0301 1,0499 0,0876 2,1741 2,0363 0,9351 0,60 0,22 0,47 

 AL-A 0,9342 0,9914 0,1610 1,5499 1,3678 0,6963 0,55 0,06 0,53 

 AL-F 1,0368 1,0398 0,0677 2,8479 2,5262 1,2786 0,62 0,28 0,45 

 AL-W 0,9890 1,0319 0,1399 1,7724 1,6447 0,7854 0,54 0,08 0,52 

 AL-L 1,0256 1,0309 0,0748 2,4348 2,2069 1,0251 0,67 0,29 0,48 

 AL-T 0,9117 0,9716 0,1616 1,4547 1,1743 0,6588 0,61 0,10 0,58 

S3.2/ LASSO 1,1531 1,1554 0,0307 5,8996 5,8042 1,2469 0,94 1,00 0,00 

200/  ALASSO 1,1719 1,1753 0,0318 6,7470 6,6146 1,5219 0,33 1,00 0,00 

%20 AL-H 0,9971 1,0049 0,0577 2,0714 1,9953 0,5421 0,99 0,68 0,31 

 AL-B 0,7929 0,7382 0,1407 1,2589 1,1073 0,2947 0,97 0,02 0,95 

 AL-C 0,9726 0,9882 0,0731 1,7868 1,7563 0,4294 0,95 0,05 0,91 

 AL-A 0,7835 0,7341 0,1376 1,2504 1,1054 0,3044 0,94 0,00 0,94 

 AL-F 1,0101 1,0157 0,0504 2,3217 2,2124 0,6409 0,95 0,40 0,56 

 AL-W 0,8937 0,9599 0,1452 1,4646 1,4016 0,3890 0,93 0,00 0,93 

 AL-L 0,9902 0,9988 0,0552 2,0281 1,9551 0,5160 0,94 0,23 0,72 

 AL-T 0,7547 0,7254 0,1151 1,1883 1,0997 0,2453 0,95 0,01 0,94 

n=50 ioin AL-T Wahmin ediciVi opWimal Wahmin edici olaUak de÷eUlendiUilebiliU. BXnXn 

\anÕnda AL-A ve AL-B tahmin edicileri alWeUnaWifWiU. n=100 ioin AL-T tahmin edici 

X\gXn Wahmin edicidiU. n=200 ioin de uygun tahmin edici AL-T tahmin edicisidir.. T�m 

kUiWeUleU Ye W�m |Uneklem hacimleUi dikkaWe alÕnÕnca AL-T Wahmin ediciVi |ne 

oÕkmakWadÕU.  
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5. UYGULAMA 

TeoUik alW\apÕlaUÕnÕn 3. B|l�m¶de, Vim�laV\on oalÕúmaVÕ\la kaUúÕlaúWÕUÕlmalaUÕnÕn 4. 

B|l�m¶de \apÕldÕ÷Õ Wahmin edicileU, Ueel YeUileUle bX b|l�mde incelenmiúWiU. 

Sim�laV\onda YeUi �UeWim úemalaUÕnÕn \eUine do÷UXdan Ueel YeUileUin MaWLab¶a 

akWaUÕlmaVÕ ile X\gXlama geUoekleúWiUilmiúWiU. Burada belirtmelidir ki, tahmin ediciler elde 

edilirken makVimXm iWeUaV\on Va\ÕVÕ 106, WoleUaV\on de÷eUi iVe 10−10 olaUak alÕnmÕúWÕU. 

U\gXlama kapVamÕnda Akbilgio (2011)¶in oalÕúmaVÕndaki YeUileUden 

\aUaUlanÕlmÕúWÕU. BX YeUileU o d|nemki adÕ\la IMKB100 EndekVi YeUileUidiU. ho \ÕllÕk biU 

d|neme aiW 536 g|]lemden olXúmakWadÕU. ølgili YeUi\e da\alÕ a\UÕnWÕlÕ bilgileUe Akbilgio 

(2011)¶den XlaúÕlabiliU. MeYcXW VeUileU  %80 e÷iWim - %20 WeVW YeUiVi bioiminde 

a\UÕlmÕúWÕU. BX ba÷lamda GR÷UX model e÷iWim YeUiVi ile elde edilmiú, kaWVa\ÕlaU 

bXlXnmXúWXU. TeVW YeUiVine da\alÕ modelin |n keVWiUim (pUedicWion) peUfoUmanVÕ 

|lo�lm�úW�U. B|\lece kaUúÕlaúWÕUma imkanÕ Va÷lanmÕúWÕU. Akbilgio (2011)¶in YeUiVi Tablo 

5.1¶de WanÕWÕlmÕúWÕU. BX YeUi\e da\alÕ elde edilen bXlgXlaU iVe Tablo 5.2¶de VXnXlmXúWXU. 

A\UÕca kaba model EúiWlik (5.1)¶de VXnXlmXúWXU.  

Tablo 5.1. ANbLOJLo (2011) aUaúWÕUPaVÕQGaNL X\JXOaPa YHULVL GH÷LúNHQOHUL (ANbLOJLo, 2011) 

KÕsaltma  De÷iúken AdÕ  AoÕklama  

øMKB100  IMKB  øVWanbXl MenkXl KÕ\meWleU BoUVaVÕ 

UlXVal 100 GeWiUi DolaU ba]Õnda 

Endeksi  

S&P500  SP  Standard & PooUெV 500 GeWiUi 

Endeksi  

DAX  DAX  Alman\a BoUVaVÕ GeWiUi EndekVi  

FTSE100  FTSE  BiUleúik KUallÕk GeWiUi 100 EndekVi  

NIK225  NIK  Osaka 225 Getiri Endeksi  

BVSP  BVSP  Sao Paolo Borsa Getiri Endeksi  

EU  EU  European Index: 16 Avrupa 

�lkeVinin hiVVe Venedi pi\aVaVÕnÕn 

peUfoUmanVÕnÕ g|VWeUen pi\aVa de÷eUi 

a÷ÕUlÕklÕ biU endekVWiU (g]demiU, 

Tolun ve Demirci, 2011)  

EM  EM  MSCI Emerging Markets Index: 21 

\�kVelen pi\aVa ekonomiVinin hiVVe 

Venedi pi\aVa peUfoUmanVÕnÕ 

g|VWeUen pi\aVa de÷eUi a÷ÕUlÕklÕ biU 

endekVWiU (g]demiU, TolXn Ye 

Demirci, 2011).  
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 IMKB = 𝛽0 +𝛽1SP +𝛽2DAX +𝛽3FTSE +𝛽4NIK +𝛽5BVSP +𝛽6EU +𝛽7EM +𝛽8IMKB1+𝛽9SP1 +𝛽10DAX1 +𝛽11FTSE1+𝛽12NIK1 +𝛽13BVSP1+𝛽14EU1 +𝛽15EM1+𝛽16IMKB2+𝛽17SP2 +𝛽18DAX2+𝛽19FTSE2+𝛽20NIK2 +𝛽21BVSP2+𝛽22EU2 +𝛽23EM2+ 𝜀 
(5.1) 

Tablo 5.2. ANbLOJLo (2011) aUaúWÕUPaVÕQGaNL YHUL LoLQ WaKPLQ HGLFLOHULQ SaUaPHWHU WaKPLQOHUL, TMSPE YH 
MAPE VRQXoOaUÕ IMKB LASSO ALASS0 AL-H AL-B AL-C AL-A AL-F AL-W AL-L AL-T 𝛽0 0,0017 0 0,0005 0,0005 0 0,0005 0 0,0005 0 0,0005 𝛽1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽2 0,1302 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽3 0,0000 0 -0,0263 0 0 0 0 0 0 0 𝛽4 0,0544 0 0,0584 0,0533 0,0383 0,0537 0,0455 0,0562 0,0429 0,0694 𝛽5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽6 0,0000 0,3352 0,5930 0,5195 0,5439 0,5194 0,5451 0,5227 0,5446 0,4972 𝛽7 0,0000 0 0,7091 0,7310 0,6860 0,7337 0,6923 0,7330 0,6913 0,6934 𝛽8 0,3431 0,2949 0,9380 0,9136 0,8455 0,9187 0,8572 0,9127 0,8534 0,9165 𝛽9 0 0 -0,0160 -0,0189 0 -0,0204 0 -0,0174 0 -0,0190 𝛽10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽14 0,0000 0 -0,4999 -0,4119 -0,4121 -0,4139 -0,4235 -0,4181 -0,4202 -0,3839 𝛽15 0 0 -0,6730 -0,6745 -0,4979 -0,6853 -0,5112 -0,6716 -0,5111 -0,6513 𝛽16 0 0 -0,2932 -0,2780 -0,2364 -0,2809 -0,2441 -0,2777 -0,2412 -0,2698 𝛽17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽19 0 0 -0,0050 0 0 0 0 0 0 0 𝛽20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽21 -0,0135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽22 0 0 0,1520 0,1063 0,0927 0,1081 0,1032 0,1103 0,0990 0,0887 𝛽23 0 0 0,2131 0,2103 0,1111 0,2164 0,1153 0,2056 0,1162 0,2019 

TMSPE 
1,57E-

06 
1,40E-

06 
5,69E-

07 
5,75E-

07 
5,85E-

07 
5,76E-

07 
5,79E-

07 
5,73E-

07 
5,81E-

07 
5,91E-

07 

MAPE 
9,97E-

03 

9,73E-

03 

6,00E-

03 

6,04E-

03 

6,12E-

03 

6,05E-

03 

6,08E-

03 

6,03E-

03 

6,09E-

03 

6,16E-

03 

 Tahminlemeden sonra elde edilen bXlgXlaU Tablo 5.2¶de, model iVe EúiWlik (5.2)¶de 

VXnXlmXúWXU. KaUúÕlaúWÕUma ioin KÕUpÕlmÕú gn KeVWiUim HaWa KaUeleU OUWalamaVÕ 

(Trimmed Mean Squared Prediction Error-TMSPE) ve gn Kestirim Hata Mutlak 

OUWalamaVÕ (Mean Absolute Prediction Error-MAPE) de÷eUleUi VXnXlmXúWXU. TMSPE¶nin 

kXllanÕlma nedeni ook b�\�k Wahmin haWalaUÕnÕn eWkiVini a]alWmakWÕU. Da\anÕklÕlÕk adÕna 

Wahmin do÷UXlX÷XnXn daha X\gXn biU |lo�V� olaUak (TMSPE) kXllanÕlmÕúWÕU. KaUeli 

aUWÕklaUÕn en b�\�k % 10'X kÕUpÕlmÕúWÕU. KXllanÕlan biU di÷eU kUiWeU olan MAPE iVe úX 

úekilde heVaplanÕU; 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = ሺ𝑛ሻ−1∑ |𝑦𝑖ෝ−𝑦𝑖|𝑛𝑖=1  
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Tablo 5.2¶den elde edilen VonXolaU AL-H, AL-B, AL-C, AL-A, AL-F, AL-W,  AL-

L ve AL-T Wahmin edicileUinin \akÕn TMSPE Ye MAPE de÷eUleUi YeUdi÷ini 

g|VWeUmekWediU. KaWVa\Õ WahminleUinin k�o�k oUanda faUklÕlaúWÕ÷Õ g|]lemlese de da\anÕklÕ 

tahmin ediciler, genel olarak a\nÕ aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUi VeomiúleUdiU. EúiWlik (5.2) 

TMSPE de÷eUi en d�ú�k olan Wahmin edicileU dikkaWe alÕnaUak olXúWXUXlmXúWXU. KaWVa\Õ 

WahminleUindeki ba]Õ k�o�k de÷iúimleU dikkaWe alÕndÕ÷Õ ioin  𝛽𝑖 de÷eUleUi kapalÕ olarak   𝑖 = 0, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 14, 15, 16, 19, 22, 23 ioin modele eklenmiúWiU. IMKB = 𝛽0 +𝛽3FTSE +𝛽4NIK +𝛽6EU +𝛽7EM +𝛽8IMKB1+𝛽9SP1 +𝛽14EU1 +𝛽15EM1+𝛽16IMKB2+𝛽19FTSE2+𝛽22EU2 +𝛽23EM2 

(5.2) 

økinci biU X\gXlama YeUiVi aUaúWÕUmacÕ WaUafÕndan g�ncellik dikkaWe alÕnaUak 

olXúWXUXlmXúWXU. BX YeUi VeWi 2019 \ÕlÕna aiW boUVa endekV bilgileUini ioeUmekWediU. 249 

g|]lemden olXúan bX YeUi VeWi de ilk X\gXlama\a paUalel olaUak %80 e÷iWim - %20 test 

YeUiVi olacak bioimde a\UÕlmÕúWÕU. VeUi d�]enleme aúamaVÕnda, boUVa YeUileUinin |nemi Ye 

d�]enlenme bioimi a\UÕnWÕlÕ biU úekilde ele alÕnan Akbilgio (2011) Wakip edilmiúWiU. 

VeUinin geoiUildi÷i oeúiWli aúamalaU úX úekilde |]eWlenebiliU; 

i. Geomiú d|nem YeUileUine eUiúim https://www.investing.com/indices ve 

verilerin derlenmesi  

ii. KapanÕú de÷eUleUinden g�nl�k finanVal geWiUileUinin heVaplanmaVÕ   

iii. Verilerin birinci ve ikinci gecikmelerinin elde edilmesi 

iv. Ba÷ÕmlÕ de÷iúken YeUileUinin VWandaUWlaúWÕUÕlmaVÕ 

v. AoÕkla\ÕcÕ de÷iúken YeUileUinin |loeklendiUilmeVi 

vi. VeUileUin Vim�laV\on kodXnda YeUi �UeWim úemaVÕ \eUine alÕnmaVÕ 

BiUinci aúama ile 249 YeUi 2019 \ÕlÕ ioin elde edilmiúWiU. BIST100, S&P500, DAX, 

FTSE100 Ye NIKKEI boUVa endekVleUi alÕnmÕúWÕU. hlke boUValaUÕnÕn oalÕúma g�nleUi milli 

Ye dini ba\UamlaU gibi oeúiWli nedenleUden faUklÕlaúabilmekWediU. BX aúamada ba÷ÕmlÕ 

de÷iúken BIST100 YeUiVi oldX÷X ioin BIST100 boUVaVÕnÕn aoÕk oldX÷X iúlem g�nleUi 

dikkaWe alÕnmÕúWÕU. BIST100 boUVaVÕnÕn aoÕk di÷eU boUValaUÕn kapalÕ oldX÷X dXUXmlaU ioin 

kapalÕ endekVleUin biU |nceki kapanÕú de÷eUleUi dikkaWe alÕnmÕúWÕU. BX V�Ueo Akbilgio 

(2011) oalÕúmaVÕna paUalel olaUak \apÕlmÕúWÕU.  

https://www.investing.com/indices
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økinci aúamada YeUi gUXplaUÕnÕn VWandaUWlaúWÕUÕlabilmeVi Ye kaUúÕlaúWÕUÕlabilmeVi ioin 

finansal getiriler  𝐹𝐺𝑡 = 𝑦𝑡−𝑦𝑡−1𝑦𝑡  foUm�l� ile heVaplanmÕúWÕU. FoUm�lden anlaúÕlaca÷Õ �]eUe 

bX aúamada biU YeUi VaWÕUÕ ka\bedilmiúWiU. 

ho�nc� aúamada YeUi gUXplaUÕnÕn WUendden aUÕndÕUÕlabilmeVi ioin biUinci Ye ikinci 

gecikmeler ele alÕnmÕúWÕU. A\UÕca boUVa endekVleUinin biUbiUinden Ye |nceki iúlem 

g�nleUinden eWkilendi÷i bilindi÷i ioin gecikmeleU de modelde dikkaWe alÕnmÕúWÕU. 

BoUValaUÕn biUbiUleUini hÕ]la eWkilemeVinden dola\Õ boUVa gecikmeleUi Akbilgio (2011) 

oalÕúmaVÕnda oldX÷X gibi biUinci Ye ikinci gecikme ile VÕnÕUlÕ WXWXlmXúWXU. BX aúamalaUda 

da iki YeUi VaWÕUÕ ka\bedilmiúWiU. B|\lece 246 YeUi VaWÕUÕ ile oalÕúÕlmÕúWÕU.  

økinci X\gXlama YeUiVi Tablo 5.3¶de WanÕWÕlmÕúWÕU. BX YeUi\e da\alÕ elde edilen bulgular 

ise Tablo 5.4¶de VXnXlmXúWXU. A\UÕca kaba model EúiWlik (5.3)¶de VXnXlmXúWXU.  

Tablo 5.3. AUaúWÕUPa KaSVaPÕQGa DHUOHQHQ U\JXOaPa VHULVL DH÷LúNHQOHUL  

KÕsaltma  De÷iúken AdÕ  AoÕklama  

BIST100  BIST  BoUVa øVWanbXl'da øúlem G|Uen 

Pi\aVa Ye øúlem Hacmi AoÕVÕndan En 

Y�kVek 100 HiVVe EndekVi 

S&P500  SP  SWandaUd & PooUெV 500 GeWiUi 

Endeksi  

DAX  DAX  Alman\a BoUVaVÕ GeWiUi EndekVi  

FTSE100  FTSE  BiUleúik KUallÕk GeWiUi 100 EndekVi  

NIK225  NIK  Osaka 225 Getiri Endeksi  

 BIST = 𝛽0 +𝛽1SP +𝛽2DAX +𝛽3FTSE +𝛽4NIK +𝛽5BIST1+𝛽6SP1 +𝛽7DAX1 +𝛽8FTSE1+𝛽9NIK1 +𝛽10BIST2+𝛽11SP2 +𝛽12DAX2+𝛽13FTSE2+𝛽14NIK2 + 𝜀 (5.3) 

Tahminlemeden sonra elde edilen bulgular Tablo 5.4¶de, model iVe EúiWlik (5.4)¶de 

sunulmXúWXU.  
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Tablo 5.4. AUaúWÕUPa KaSVaPÕQGa DHUOHQHQ U\JXOaPa VHULVL LoLQ WaKPLQ HGLFLOHULQ SaUaPHWHU WaKPLQOHUL, 
TMSPE YH MAPE VRQXoOaUÕ IMKB LASSO ALASS0 AL-H AL-B AL-C AL-A AL-F AL-W AL-L AL-T 𝛽0 0,0006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽2 0 0 0,1784 0,0680 0 0 0 0 0 0 𝛽3 0 0 0,2368 0,1611 0 0 0 0 0 0,1925 𝛽4 0 0 0,1630 0,1188 0 0 0 0 0 0,1283 𝛽5 0,3169 0,3159 0,9112 0,8431 0,7816 0,7487 0,8086 0,7600 0,8001 0,8191 𝛽6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽7 0 0 -0,2429 -0,0443 0 0 0 0 0 0 𝛽8 0 0,0000 -0,0724 0 0 0 0 0 0 0 𝛽9 0 0 -0,0322 0 0 0 0 0 0 0 𝛽10 0 0 -0,3070 -0,2766 -0,2281 -0,2229 -0,2372 -0,2244 -0,2354 -0,2532 𝛽11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽12 0 0 0,1164 0 0 0 0 0 0 0 𝛽13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TMSPE 3,40E-
06 

3,53E-
06 

2,02E-
06 

2,07E-
06 

2,34E-
06 

2,39E-
06 

2,31E-
06 

2,37E-
06 

2,32E-
06 

2,12E-
06 

MAPE 0,01074 0,01094 0,00872 0,00897 0,00948 0,00955 0,00945 0,00953 0,00946 0,00912 

Tablo 5.4¶den elde edilen VonXca g|Ue W�m da\anÕklÕ Wahmin edicileU biUbiUleUine 

genel olaUak \akÕn VonXolaU YeUmiúWiU. TMSPE Ye MAPE kUiWeUleUine g|Ue en i\i Wahmin 

edici AL-H Wahmin ediciVidiU. A\UÕca, AL-C, AL-A, AL-F, AL-W ve AL-L tahmin 

edicileUinin \akÕn TMSPE Ye MAPE de÷eUleUine Vahip oldX÷X g|U�lmekWediU. BXnXn \anÕ 

VÕUa, bX Wahmin edicileU ioin kaWVa\Õ WahminleUi k�o�k oUanlaUda faUklÕlaúVa da a\nÕ 

aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUi VeomeleUi \ine |nemli biU VonXoWXU. EúiWlik (5.4) |neUilen Wahmin 

edicileUin VeoimleUi dikkaWe alÕnaUak olXúWXUXlmXúWXU. KaWVa\Õ WahminleUindeki ba]Õ k�o�k 

de÷iúimleU dikkaWe alÕndÕ÷Õ ioin  𝛽𝑖 de÷eUleUi kapalÕ olaUak  𝑖 = 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12 ioin 

modele eklenmiúWiU. BIST =  𝛽2DAX +𝛽3FTSE +𝛽4NIK +𝛽5BIST1+𝛽7DAX1 +𝛽8FTSE1+𝛽9NIK1 +𝛽10BIST2 +𝛽12DAX2.  

 

(5.4) 

U\gXlama oalÕúmaVÕnda x-\|nl� a\kÕUÕ de÷eUleUin eWkiVini incelemek ioin nihai 

model olan EúiWlik (5.4)¶Weki BIST1 aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkeni %5 oUanÕnda a\kÕUÕ de÷eUle 

kiUleWilmiúWiU. Elde edilen parametre tahminleUi Ye MPSE VonXolaUÕ Tablo 5.5¶We, \eni 

model iVe EúiWlik (5.5)¶We VXnXlmXúWXU. Sim�laV\on oalÕúmaVÕ VonXolaUÕnda LASSO Ye 

ALASSO x-\|nl� a\kÕUÕ de÷eU olmaVÕ dXUXmXnda i\i biU peUfoUmanV VeUgilemedikleUi ioin 

Tablo 5.5¶We bu tahmin edicilere iliúkin VonXolaUa \eU YeUilmemiúWiU. 
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Tablo 5.5. AUaúWÕUPa KaSVaPÕQGa DHUOHQHQ U\JXOaPa VHULVL LoLQ WaKPLQ HGLFLOHULQ SaUaPHWHU WaKPLQOHUL, 
TMSPE YH MAPE VRQXoOaUÕ (%5 RUaQÕQGa aoÕNOa\ÕFÕOaUÕQ NLUOHWLOPHVL GXUXmunda) IMKB AL-H AL-B AL-C AL-A AL-F AL-W AL-L AL-T 𝛽0 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽1 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽2 -0,0511 0 0 0 0 0 0 0 𝛽3 0,4153 0,1350 0,2145 0,1354 0,2426 0,1352 0,2303 0,1592 𝛽4 0,2388 0 0 0 0 0 0 0 𝛽5 0,0199 0,8065 0,0184 0,8068 0,0205 0,8131 0,0195 0,8244 𝛽6 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽7 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽8 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽9 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽10 0,1003 -0,2424 0,0917 -0,2425 0,1023 -0,2448 0,0972 -0,2513 𝛽11 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽12 0,03823394 0 0 0 0 0 0 0 𝛽13 0 0 0 0 0 0 0 0 𝛽14 0 0 0 0 0 0 0 0 

TMSPE 4,43E-06 2,11E-06 4,46E-06 2,11E-06 4,40E-06 2,10E-06 4,43E-06 2,09E-06 

MAPE 0,0116 0,0094 0,0117 0,0094 0,0117 0,0094 0,0117 0,0094 

Tablo 5.5¶dan elde edilen VonXolaU TMSPE kUiWeUine g|Ue AL-T tahmin edicisini 

iúaUeW eWmekWediU. AL-B, AL-A ve AL-W tahmin edicileri AL-T¶\i \akÕndan Wakip 

eWmekWediU. A\UÕca, AL-B, AL-A, AL-W ve AL-T Wahmin edicileUinin a\nÕ aoÕkla\ÕcÕ 

de÷iúkenleUi modele VeomeVi |nemli biU VonXoWXU. EúiWlik (5.6), d�ú�k TMSPE Ye MAPE 

de÷eUleUi dikkaWe alÕnaUak olXúWXUXlmXúWXU. KaWVa\Õ WahminleUindeki ba]Õ k�o�k 

de÷iúimleU dikkaWe alÕndÕ÷Õ ioin  𝛽𝑖 de÷eUleUi kapalÕ olaUak   𝑖 = 3, 5, 10 ioin modele 

aúa÷Õdaki gibi eklenmiúWiU. BIST = 𝛽3FTSE +𝛽5BIST1+𝛽10BIST2 (5.5) 
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6. SONUÇ 

RegUeV\on anali]inde Wemel aUaúWÕUma konXlaUÕndan ikiVi ilgili modeli beliUleme Ye 

beliUlenen modelin paUameWUeleUini WahmindiU. BX aUaúWÕUmada, UegUeV\on anali]inde 

kXllanÕlan Wemel Wahmin \|nWemleUinden olan LS Ye MLE¶den kÕVaca bahVedilmiú Ye LS 

tahmin VonXolaUÕndan beVlenen model Veoim kUiWeUleUinden V|] edilmiúWiU. Hem model Veoimi 

hem de paUameWUe Wahmini \apan daUalWÕcÕ Wahmin edicileU ile XlaúÕlmak iVWenen iki hedefe 

YaUÕlabilece÷i ifade edilmiúWiU. BX ba÷lamda, daUalWÕcÕ modelleUden LASSO |]el olarak ele 

alÕnmÕúWÕU. øleUle\en d|nemleUde oUacle |]elli÷inin gideUilmeVi ioin ALASSO Wahmin edici 

oUWa\a konmXúWXU. Ancak, LASSO Ye ALASSO Wahmin edicileUi de a\kÕUÕ de÷eUleUe kaUúÕ 

dX\aUlÕdÕU. BX nokWada da\anÕklÕ olma |]elli÷i aoÕVÕndan M-tahmin edicileUi kXllanÕlaUak ba]Õ 

da\anÕklÕ ALASSO Wahmin edicileUi incelenmiúWiU. Chang ve ark. (2018) oalÕúmaVÕnda 

TXke\¶in 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕndan \aUaUlanÕlmÕúWÕU. BX oalÕúmada M-tahmin edicilerinden 

olan Cauchy, Andrews, Fair, Welsch, Logistic ve Talwar ele alÕnmÕúWÕU. Ele alÕnan bX M-

tahmin edicilerinin 𝜌 ve 𝜓 fonkVi\onlaUÕ ile LASSO Wahmin edicileUi X\aUlanmÕúWÕU. BX 

ba÷lamda liWeUaW�Ude meYcXW LASSO, A-LASSO, HXbeU¶e da\alÕ ALASSO (AL-H), TXke\¶e 

da\alÕ ALASSO (AL-B) Wahmin edicileUi\le, bX oalÕúmada WanÕWÕlan CaXch\, AndUeZV, FaiU, 

WelVch, LogiVWic Ye TalZaU¶a da\alÕ ALASSO Wahmin edicileUi (VÕUaVÕ\la AL-C, AL-A, AL-

F, AL-W, AL-L, AL-T) |n keVWiUim g�c� Ye model Veoiminin do÷UXlX÷X aoÕVÕndan 

kaUúÕlaúWÕUÕlmÕúWÕU. 

Sim�laV\on oalÕúmaVÕ ile \apÕlan kaUúÕlaúWÕUma ioin úX VonXolaUa YaUÕlabiliU. SenaU\o-1 

durumunda AL-F ve AL-F¶\i Wakip eden LASSO Ye ALASSO |n plana oÕkmakWadÕU. LASSO 

Ye ALASSO¶nXn kiUlenmenin olmadÕ÷Õ Ye noUmal da÷ÕlÕmlÕ haWa WeUimleUinin YaUlÕ÷Õnda i\i 

VonXolaU YeUmeVi beklenen biU dXUXmdXU. AL-F¶nin bX dXUXmda i\i VonXolaU YeUmeVi Ye di÷eU 

M-Tahmin edicileUinin de kaUúÕlaúWÕUÕlabiliU \akÕn VonXolaU YeUmeVi \alnÕ] a\kÕUÕ de÷eU YaUlÕ÷Õ 

Ye kalÕn kX\UXk dXUXmXnda de÷il, genel olaUak ilgili da\anÕklÕ Wahmin edicileUin kXllanÕlabiliU 

oldX÷XnX g|VWeUiU. Da\anÕklÕ Wahmin edicileUin kiUlenme Ye kalÕn kX\UXk dXUXmXnda 

gelenekVel Wahmin edicileUden i\i, noUmal da÷ÕlÕmlÕlÕk Ye a\kÕUÕ de÷eU ioeUmeme gibi belli 

koúXllaUÕn  Va÷lanmaVÕ dXUXmXnda da gelenekVel Wahmin edicileU kadaU i\i VonXolaU YeUmeVi 

da\anÕklÕ Wahmin V�Uecinin Wemel |]ellikleUindendiU. BX ba÷lamda oalÕúma WXWaUlÕdÕU. 

HaWa WeUimi da÷ÕlÕmÕnÕn noUmal da÷ÕlÕmdan faUklÕ da÷ÕlÕmlaU alÕnmaVÕ ile \anÕW de÷iúkenin 

kiUleWildi÷i, aoÕkla\ÕcÕ de÷iúkenleUin iVe kiUleWme pUoVed�U�ne alÕnmadÕ÷Õ SenaU\o-2 

durumunda AL-C, AL-A ve AL-W Wahmin edicileUi �VW�n VonXolaU YeUmiúWiU. SenaU\o-3.1 ve 

Senaryo-3.2 durumunda ise Senaryo-2¶de kXllanÕlan Veki] faUklÕ da÷ÕlÕm (Laplace, Lojistik, 

student-t(5), student-t(2), CaXch\, SlaVh, KiUleWilmiú noUmal (%10), KiUleWilmiú noUmal (%20) 
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da÷ÕlÕm) Ye noUmal da÷ÕlÕm kXllanÕlmÕúWÕU. SenaU\o-3.1 ve Senaryo-3.2¶de VÕUaVÕ\la 

aoÕkla\ÕcÕlaU %10 Ye %20 oUanÕnda kiUleWilmiúWiU.  Senaryo-3.1 ve Senaryo-3.2¶de AL-B, AL-

A, AL-W ve AL-T Wahmin edicileUinin di÷eU Wahmin edicileUe niVpeWen �VW�n VonXolaU YeUdi÷i 

ifade edilebiliU. A\UÕca beliUWilmelidiU ki, V|]� edilen bX �VW�nl�k \ine biU VÕUalama olXúWXUma 

amacÕ ile ifade edilmekWediU. AVlÕnda AL-B, AL-C, AL-A, AL-F, AL-W ve AL-T tahmin 

edicileUi biUbiUleUine oldXkoa \akÕn VonXolaU YeUmekWediU. BX dXUXm Vim�laV\on VonXcX elde 

edilen WablolaUÕn a\UÕnWÕlÕ biU bioimde ele alÕnmaVÕ halinde faUk edilmekWediU. ùX halde |neUilen 

Wahmin edicileUinin faUklÕ kiUleWme VenaU\olaUÕna Ua÷men �VW�n VonXolaU YeUmeVi Ye bXnX 

k�o�k-orta-b�\�k |Uneklem b�\�kleUi kapVamÕnda koUX\abilmeVi; oeúiWli kÕVÕWlaUa Ua÷men 

|neUilen Wahmin edicileUin �VW�n Wahmin edicileU olaUak ele alÕnabilece÷ini g|VWeUmekWediU.  

Sim�laV\on VonXolaUÕna ek olaUak  Ueel YeUileUle \�U�W�len X\gXlamalaUda iVe bX oalÕúma 

kapVamÕnda |neUilen Wahmin edicileUin daha d�ú�k MPSE de÷eUi YeUmeVi dikkaW oekicidiU. 

A\UÕca X\gXlamalaUda |neUilen Wahmin edicileUin model Veoimi konXVXnda da biUbiUleUine 

ben]eU VeoimleU \apmaVÕ |nemli biU VonXoWXU. BX ba÷lamda hem Vim�laV\on hem de 

X\gXlama VonXolaUÕ k�m�laWif olaUak ele alÕnÕUVa liWeUaW�Udeki meYcXW Wahmin edicileUe 

niVpeWen �VW�n Wahmin edicileUin bX oalÕúma kapVamÕnda WanÕWÕldÕ÷Õ ifade edilebiliU. A\UÕca 

Chang Ye aUk (2018) WaUafÕndan |neUilen AL-B Wahmin ediciVinin ele alÕnan dXUXmlaUÕn biU 

oo÷Xnda YeUdi÷i �VW�n VonXolaU dikkaW oekicidiU. BiU di÷eU dikkaW oekici nokWa, oalÕúma 

kapVamÕnda |neUilen AL-L¶nin LASSO, ALASSO Ye AL-H Wahmin edicileUine niVpeWen �VW�n 

olmaVÕna Ua÷men M-Wahmin edicileUine da\alÕ di÷eU da\anÕklÕ ALASSO Wahmin edicileUi 

kadaU i\i VonXolaU YeUmemeVidir.  

BX oalÕúmada 𝑝 < 𝑛 ele alÕnmÕúWÕU. Gelecek oalÕúmalaUada da 𝑛 < 𝑝 olmaVÕ dXUXmX 

incelenecektir.  
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