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REGRESYONDA BiR ETKILI GOZLEMIN SAPTANMASI ICIN KULLANILAN
TANI YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
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Regresyonda etkili gézlem ve gézlem gruplari, tahmin degerlerinde 6nemli derecede farklilasma-
lara neden olabilir. Bu farklilagmalar modelin agiklanabilirligini azalttig1 i¢in verideki etkili gézlem
veya gozlem gruplarinin saptanmasi regresyon analizinin verimliligi acisindan onemlidir. Bu ¢alis-
mada etkili gozlem ve gozlem gruplarimin saptanmasi ic¢in kullanilan DFFITS, DFBETAS,
COVRATIO, Cook Uzakligi, S tani istatistikleri ve grafik yontemi incelenmistir. Bu yontemler etkili
bir gbzlem igeren veride bu gozlemi etkili gozlem olarak saptama orani bakimindan karsilastirtlmistir.
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COMPARISON OF DIAGNOSTIC METHODS FOR DETECTING AN
INFLUENTIAL OBSERVATION IN REGRESSION

ABSTRACT

An influential observation and influential sets would cause noticeable differentiations on the fitted
values in regression. Since these differentiations decrease explicable of model, detecting the influential
observation or the influential sets in data is important for efficiency of regression analysis. In this
study DFFITS, DFBETAS, COVRATIO, Cook Distance, S statistics and graphical technique used for
detecting an influential observation are examined. These methods are compared with regard to ratios
of detecting influential observation in data which includes an influential observation.
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1. GIRIS

Regresyonda, veri kiimesindeki gbzlemlerden biri veya birkag¢1 verinin geneline uymayabilir. Bu
tip gézlemler aykir1 gézlemler (outliers) olarak adlandirilir. Baz1 aykiri gézlemler ise mutlak degerce
anormal biiyiikliikte artiklara sahip olabilir ve bunlar regresyon sonuglarini olumsuz yonde etkileye-
bilir. Regresyon parametrelerinin en kiiciik kareler (EKK) tahminlerinde énemli derecede farklilagma-
lara neden olan gozlemler, etkili gézlemler olarak tanimlanir(Montgomery vd., 2001; Cook, 1977a).

Etkili gézlemlerin incelenmesi ilk kez Cook (1977) tarafindan ¢alisilmistir. Son otuz yilda bu
alanda birgok calisma yapilmistir. Bu siire¢ icerisinde etkili gdzlemlerin saptanmasi i¢in birimlerin tek
tek incelenmesinin yani sira birimlerin gruplar halinde incelenmesinin de énemi ortaya ¢ikmistir. Lit-
eratiirde etkili gozlemlerin saptanmasi i¢in Onerilen tani istatistikleri bes baslik altinda toplanabilir.
Bunlar;

Sapka (projeksiyon) matrisine dayali tani istatistikleri,
Artiklara dayali tani istatistikleri,

Giiven elipsoitlerinin hacmine dayali tani istatistikleri,
Etki egrisine dayali tani istatistikleri ve

Kismi etkililige dayali tani istatistikleri

bi¢giminde ifade edilmistir(Chatterjee ve Hadi, 1986).

Verideki gozlem sayisi n ve regresyon modelindeki parametre sayisi da p olmak tizere, nx1
boyutlu yanit vektorii ¥, nx p boyutlu ve p rankl tasarim matrisi X, px1 boyutlu parametre vektori

L ve nx1 boyutlu 0 ortalamal ve o’ varyansh hata degiskenlerinin vektérii & ile gosterilsin. Bu
durumda dogrusal regresyon modeli,

Y=XpB+e (0

bigiminde yazilir. Hata degiskenine iliskin varsayimlar altinda, bu modele iliskin f parametre vek-

A -1 A
toriinin EKK tahmin edicisi, £ = (X ¢ ) X"Y ile bulunur. Tahmin degerlerinin vektorii ¥ olmak

uizere, artik vektort,

e=(I-H)Y 2)
ile verilir. Esitlik (2)’ de H matrisi, Sapka (Hat) matrisi olarak tanimlanir ve

H=XX"X)"Xx" 3)

ile verilir. Hoaglin ve Welsch (1978) x-yoniinde aykiri gozlemlerin belirticisi olan yiiksek dereceli
kaldira¢ noktalarini (high leverage points) saptamak icin projeksiyon matrisi olarak da bilinen Sapka
matrisinin késegen elemanlarinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Kaldirag degeri (leverage value)

olarak bilinen Sapka matrisin kdsegen elemanlar1 £, ile gosterilir ve
h;, =xi(XTX)’1xiT , (i=12,..,n) @)

olarak verilir. Ayrica Hoaglin ve Welsch (1978), tahmin edilecek parametre sayis1 p ve 6mek cap1 n
olmak iizere, /1, degeri 2p/n’den biiyiik olan gozlemleri yiiksek dereceli kaldirag noktast olarak
tanimlamiglardir. Buna ek olarak yiiksek dereceli kaldira¢ noktalarinin ve etkili gézlemlerin incelen-
mesinde, Sapka matrisinin ayristirilmasiyla elde edilen j. degiskenin i. gézlemin A, degerine katkis-
mi1 dlgmeye yarayan kismi kaldirag degeri (partial leverage) ve bu katkinin gorsel olarak incelene-
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bildigi kismi artik grafigi (partial residuals plot) de kullanilmaktadir(Hoaglin ve Welsch, 1978; Chat-
terjee ve Hadi, 1986).

Bilinen e, artiklarina dayali olan ve aykir1 gézlemlerin saptanmasinda kullanilan tani istatistiklerinden

biri Student Tiirii Artiklar® dir. Student Tiirli Artiklar, aykiri gézlemleri belirlemenin yaninda etkili
gozlemlerin belirlenmesi i¢in de kullanilir. Bu yontemde 6nemli derecede biiyiik degerli student tiirii
artiklara sahip gozlemler etkili gozlemler olarak degerlendirilebilir. Dahili (Internal) ve Harici (Exter-
nal) olarak ikiye ayrilan student tiirii artiklar Margolin (1977) ve David (1981) tarafindan tartisilmistir.

Giliven elipsoitlerinin hacmine dayali tanmi istatistiklerine Andrews ve Pregibon (1976) tarafindan
onerilen Andrews-Pregibon istatistigi 6rnek verilebilir. Ayrica Belsley vd. (1980) tarafindan 6nerilen
kovaryans oranlarina dayali COVRATIO istatistigi olduk¢a kullanishidir. COVRATIO istatistigi,

det {53-) (x7x,,) }

COVRATIO, =

i=1,2,..., 5
det{67 (X" X)"} ¢ ") ©)

ile verilir. Yukaridaki esitlikte 6'(21.), veriden i. gozlem cikartildiginda geri kalan gozlemlerden

hesaplanan ortalama artik karedir ve Xj matrisi i. gézlemin silinmesiyle elde edilen tasarim matrisidir.
Bu istatistikle regresyon parametrelerinin tahminleri iizerinde hem tek basma etkili olan gozlemler
hem de ortak bir etkililige sahip gozlemler incelenebilir. Cook ve Weisberg (1982) tarafindan gelistir-
ilen iki tan1 istatistigi olan Engok Olabilirlik Uzaklig1 ve Cook-Weisberg Istatistigi de giiven elipsoit-
lerin hacmine dayali istatistiklerdendir.

Uygulamada sikca kullanilan ve Cook (1977) tarafindan 6nerilen Cook Uzaklig Istatistigi etki egrisi
(influence curve/function) kavraminin 6rnek versiyonu olan ornek etki egrisi (sample influence
curve/function) kavramina dayali bir istatistiktir. G6zlem silme teknigine dayali olan Cook Uzaklig
hem tek bagina etkili olan bir gézlemi hem de ortak etkililige sahip gozlem kiimelerini saptamada kul-
lanilir. Tahmin edilecek parametre sayisi p olmak {izere Cook Uzaklig1 Istatistigi,

A ~N\T A A
D,(X"X,pé*)= Pu-7) X:X(ﬂ“) /) i=1,2,...n (6)
po

ile verilir. D, istatistigine iliskin kritik deger Fy5,  olarak bilinir. Bu durumda D, > K, ko-

sulunun saglanmasi i. gbzlemin regresyon tahminlerini degistirme egiliminin oldugunu gostermekte-
dir(Cook, 1977a; Cook ve Weisberg, 1982).

Belsley vd. (1980) tarafindan &nerilen gozlem silmeye dayali olan DFFITS, istatistigi, i. gozlemin
silinmesiyle bu goézlemin tahmin degerleri iizerinde yaptigi etkiyi inceleyen bir tani yontemidir.
Verinin timiinden elde edilen regresyon katsayilartyla hesaplanan i. gozleme iliskin tahmin degeri y,
ve veriden i. gozlemin silinmesiyle elde edilen regresyon katsayilariyla hesaplanan i. gézleme iliskin
tahmin degeri de )A/(l.) ile gosterilsin. Buna gore DFFITS, ,

)Aj i )A} i
DFFITS, == i=1,2,..,n 7
O'u)\/h_ﬁ
olarak tanimlanir. Belsley vd. (1980), bu istatistik i¢in kritik deger (cutoff value) olarak 2./p / n’i
onermistir. Bu durumda |DF FIT, Sl.| > 2./ p/n kosulunu saglayan gozlemler etkili gézlemlerdir.
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Belsley vd. (1980) tarafindan onerilen gdzlem silmeye dayali diger bir istatistik olan DFBETAS,, i.

gdzlemin silinmesi durumunda standart sapmaya bagli olarak regresyon katsayilarinin ne kadar
degisecegini gosteren bir tan1 yontemidir. i. gdzlemin silinmesiyle elde edilen £ vektoriiniin EKK

tahmin edicisi /3, ile gosterilsin. B vektoriinin j. elemant B, ve [, vektdriiniin j. elemant da

B, ile ifade edilirse DFBETAS,; istatistigi,

Aﬂj_—ﬁTj(l)_l i:1’2""’n; j:1""’p (8)
O-(i)(X X)U

olarak tanimlanir. Belsley vd. (1980)” in DFBETAS,, istatistigi icin 6nerdigi kritik deger 2/ Jn

DFBETAS, =

olarak bilinir. Buna goére ‘DFBETASy‘ > 2/ Jn kosulunun saglanmasi durumunda i. gozlem etkili
gozlemdir.

Tek basina etkili olan goézlemlerin saptanmasi i¢in kullanisl bir baska istatistik Pena (2005) tarafindan
Onerilmistir. Bu tam istatistigi ise tahmin degerlerine dayali Cook uzakligmin gelistirilmis bir
bi¢imidir ve verideki her bir gozlemin silinmesiyle i. gdzleme iliskin tahminin duyarliligini 6lgmekte-
dir.

Altunkaynak (2003), coklu dogrusal regresyonda etkili gézlemlerin saptanmasi i¢in dogrusal smnir-
lamalar, izdiistim teorisi ve genellestirilmis Cook Uzakligina dayali {i¢ agamali bir yontem gelistirmi-
stir. Lojistik regresyonda aykirt gézlemlerin incelenmesiyle ilgili bir ¢alisma Vupa (2009) tarafindan
yapilmustir.

Etkili gozlemlerin saptanmasi i¢in bir baska yontem Li vd. (2001) tarafindan Onerilen grafiksel
yontemdir. Bu yontemdeki ana fikir yiliksek boyutlu bir regresyon problemini iki boyutlu tani grafik-
lerinin bir setine indirgeyerek, bu grafiklerin gorsel olarak incelenmesine dayanir. Li vd. (2001) bu
metodolojiyi hem daha kolay bir yorumlamay1 elde etmek, hem de hesaplamalarla benzer yontemlere
gore daha az ugragmak amaciyla gelistirmislerdir.

Calismanin ikinci bolimiinde etkili gozlemlerin saptanmasi i¢in iki yeni yontem olan Pena’ nin S, tani
istatistigi ve grafik yontemi hakkinda bilgi verilmistir. DFFITS, DFBETAS, Cook Uzakligi,
COVRATIO, S, tan istatistikleri ve grafik yonteminin simiilasyon calismasiyla karsilastirilmasi
tictincii boliimde verilmistir. Son olarak dordiincii boliimde de sonug ve Oneriler sunulmustur.

2. PENA’ NIN S, ISTATISTiIGI VE GRAFIK TEKNIGi

Etkili gdzlemlerin saptanmasi i¢in son yillarda dnerilen yontemlerden biri gdzlem silme teknigine
dayali Pena’nin S, istatistigidir(Pena, 2005). Bu istatistik Cook Uzakligi istatistiginin gelistirilmis bir
bigimidir. Li vd. (2001) tarafindan Onerilen grafik teknigi ise yiiksek boyutlu bir regresyon proble-

minin iki boyutlu tan1 grafiklerinin bir setine indirgenmesine dayalidir. Bu boliimde bu iki yontem
tanitilmastir.

2.1 Pena’ nin S, Istatistigi

Gozlem silme teknigine dayali olarak tahmin degerlerindeki farklilagmanin incelendigi istatistik-
lerden biri Pena (2005) tarafindan 6nerilen S([) istatistigidir. Bu istatistik i. gdzlemin tahmininin her

bir gozlemin tek tek silinmesiyle nasil degisecegini Olgen alternatif bir yontemdir. Boylece etkili
gozlemler verideki diger gozlemlerin yardimiyla belirlenir.
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Esitlik (1)’ deki model dikkate alinirsa tiim veriden elde edilen ,5’ . Istatistikleriyle hesaplanan 1.

gozlemin tahmin degeri y, ile veriden bir gozlemin ¢ikartilmasiyla elde edilen ,8 ) statistikleriyle

hesaplanan i. gbzlemin tahmin degeri j/l.( 0 arasindaki farka iligkin vektor,

S; :(JA/I‘_J;i(l)"'ﬂj/i_);i(n))r ©)

biciminde tanimlansin (Pena, 2005). Bu L. gbzlemin tahmin degerinin verideki her bir gozlemin silin-
mesine karsi duyarliligini gostermektedir. Boylece S(l.) istatistigi, s, vektoriiniin standartlastiriimig

karesel normu olacak bigimde,

T
Sy =—tie (i=1,...n) (10)
P03,

ile verilir. Burada 6( 5y = «/szhﬁ ile hesaplanir (Pena, 2005).

Higbir aykir1 gozlem olmamasi ve A, degerlerinin tiimiiniin kiiciik olmasi durumunda S(l.) ista-

tistiginin beklenen degeri yaklasik olarak 1/ p olur. Diger bir deyisle yiiksek dereceli kaldira¢c nokta-

larinin olmadig1 bir veride gézlemlerin tiimiiniin ayni duyarlilia sahip olmasi beklenir. Bu beklenen
deger kaldirag noktalarina olduk¢a bagli olan Cook uzakligina gére 6nemli bir avantajdir(Pena, 2005).

Pena (2005) etkili gézlemlerin saptanmast igin dnerdigi S, istatistigine iliskin,
‘S(,.) —med(S)‘24.5><MAD(S([)) (1)

karar kuralin1 6nermistir. Eger bu esitsizlik saglanirsa i. gozlem etkili gézlemdir. (11) esitsizliginde
med(S ) degeri S([) degerlerinin medyant, MAD(S(i)) ise S([) degerlerinin medyandan sapma-

lariin mutlak degerlerinin medyanidir(Pena, 2005).
2.2 Grafik Teknigi

Etkili gézlem veya gbzlem gruplarinin saptanmasi i¢in kullanilan bir diger yontem Li vd. (2001)
tarafindan Onerilen grafik teknigidir. Bu yontemin benzer grafiksel yontemlere gore iki avantaji hem
daha kolay yorumlayabilmeyi saglamak hem de hesaplamalarla daha az ugrasmaktir. Bu yontem
adimsal bir yontemdir ve her bir 6z degere karsilik gelen tan1 grafiginin belli bir algoritmaya gore
olusturulup, ayri ayri incelenmesine dayanir. Tani grafiklerini elde etmek igin Onerilen algoritma

=12, j=12,..,p ve j. 6zdeger a; olmak tizere asagidaki gibidir:
Adim 1: X matrisinin faktoriyel QR ayristirmasi, nxn boyutlu Q = [QI’QZ] matrisi igin X = QR

T
biciminde elde edilir. Burada tim elemanlar: sifir olan matris O olmak iizere R = [RIT ,O(T,F P)x p]

matrisi 7 xn boyutlu bir iist iggen matrisi, R, tekil olmayan px p boyutlu bir {ist {iggen matrisi ve

O, matrisi nx p boyutlu bir dik matristir.

Adim 2: px p boyutlu R, matrisinin tekil deger ayristirmasi
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R! = Pdiag {al_”z,..., a'’ } P/

P

ile hesaplanir. Burada p x p boyutlu P, ve P, matrisleri dik matrislerdir.
Adim 3: ¢ = Qdiag {Opxp,l(nfp)x(nfp)}QTY ve ¢, = ¢/(¢T¢)1/2 hesaplanir.

T
Adim4: Keyfi olarak belirlenen s, x1 boyutlu 7, vektdrii i¢in, u, =0, [GJ.T,OR] 7, hesaplanir. Bu-

rada G, vekt6rii £, matrisinin j. siitunudur.

Adim3: w7 = (¢, + u;) / 2" hesaplanir.

J. tani grafigi, bu adimlar dogrultusunda elde edilen wl(j ) ve ng ) vektorleri icin serpme diyagrami

olusturularak elde edilir. Ozdeger sayis1 kadar olan tani grafiklerinden etkili gozlemi veya etkili
gbzlem gruplarini en agik bir sekilde sunan grafigi belirlemek i¢in Li vd. (2001) tarafindan 6nerilen bir
karar degiskeni goreli duyarlilik faktorii (RSF) olarak tanimlanir ve

1/2
a

AV = , (j=12,..,p) (12)

P
j=

1/2
Zaj

1
ile verilir.

Li vd. (2001) tam grafiklerinde verinin geneline uymayan gézlemlerin tespit edilebilmesi igin o
yarigapli deneysel giiven elipslerinin olusturulabilecegini belirtmislerdir. Deneysel giiven elipsleri,

(W_W(()_n)r [M(j):l_l(w—wéi))=p (13)

ile elde edilir. Burada 2x1 boyutlu olan w{ vektériiniin elemanlar w'”’ ve w{’ vektérlerinin ele-
manlarinin konum parametrelerinden olusmaktadir. M ) ise bu iki vektdriin elemanlar i¢in olusturu-
lan kovaryans matrisidir.

3. SIMULASYON

Bu boliimde once etkili gbzlemlerin saptanmasi i¢in kullanilan DEFBETAS , DFFITS , Cook
Uzaklhigi, COVRATIO , S(i) istatistikleri ve grafik yontemi, érnek hacminin ve bagimsiz degisken

sayisinin farkli durumlari i¢in simiilasyon kullanilarak etkili gozlem iceren verideki etkili gozlemi sap-
tama orani bakimindan karsilastirilmistir. Sonra 6érnek hacmi ve bagimsiz degisken sayisi sabit iken,
verideki etkili gézlemin hata terimi mutlak deger olarak daha da biiyiiltiilerek bu noktanin verinin
merkezinden uzaklastirildigr durumda, bu yontemler etkili gézlem igeren verideki etkili gézlemi sap-
tama orani1 bakimindan karsilastirilmistir.

DFBETAS , DFFITS ve COVRATIO tan istatistiklerine iliskin karar kuralinda yer alan kritik de-
gerler tahmin edilecek parametre sayisi olan p ve O6rnek hacmi olan 7 degerlerinin bir fonksiyonu
olup 6rnek hacmi arttikca bu kritik degerler kiigiiliir. Boylece ilgili tani istatistigi, verinin geneline
uymamasiyla birlikte EKK tahminlerini degistirme egilimi diigiikk olan bir gézlemi bile etkili gézlem
olarak saptayabilir. Bu sorunu dikkate alan Belsley vd. (1980) DFBETAS, DFFITS ve
COVRATIO tam istatistiklerinin hacmi 100’ den biiyiik 6rnekler igin kullanigli olmadigini belirt-
mislerdir. Bu nedenle simiilasyon ¢alismasinda 6rnek hacimleri 20, 30 ve 50 olarak alinmistir. Bagim-
siz degisken sayisi da 2, 3 ve 4 olarak belirlenmistir.
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Bu boéliimde yapilan simiilasyon c¢alismalarinda veri iiretmek i¢in Hadi ve Simonoft (1993) tarafindan
yapilan ¢alismadaki veri lretme yonteminden yararlanilmistir. Hadi ve Simonoff (1993) tarafindan
yapilan ¢alismada veri aykir1 gézlem icermek amaciyla tiretildigi i¢in bu ¢alismada ayni yontemle veri
etkili gozlem igerecek bigimde MATLAB2008a programi kullanilarak iiretilmistir.

Etkili bir gozlemin kaldira¢ (leverage) degeri etkili olmayan gozlemlerinkine gore daha biiytiktiir. Bu
tanimdan yararlanarak 1 indisi ile gosterilecek olan etkili gézleme iliskin kaldirag degerini biiyiitmek
amactyla bu gozlemin p —1 sayida bagimsiz degiskenlerin degerleri, verinin geneline uyan gozlem-
lere iliskin bagimsiz degiskenlerin degerlerinin tiiretildigi [0, 15 ] araliginin en ug degeri olan 15 olarak

belirlenmistir. Bu gézlemin hata (error) degisken degeri ise Hadi ve Simonoff (1993) tarafindan yapi-
lan ¢alismadaki veri iiretme yonteminin dogrultusunda & =—5 olarak alinmistir. Buradaki amag bu

gbzlemin hata degisken degerini mutlak degerce arttirarak, bu gézlemin artik degerini mutlak degerce
biiyliltmektir. Sonra parametrelerinin degerleri 1 olan,

V=1+X, +.+X , +¢ (14)

modeline gore etkili gdzlemin bagimli degisken degeri tlretilmistir. Simiilasyon boyunca etkili
gozleme iliskin bagimsiz degiskenlerin degerleri ve bagimli degisken degerleri sabit kalmugtir.

Verinin geneline uyan n—1 sayida gozlem i¢in p—1 sayida bagimsiz degisken degerleri [0,15] a-

raliginda tekdiize dagilimdan tiiretilmistir. Sonra simiilasyon agagidaki adimlar dogrultusunda
yapilmistir.

Adim 1: Bagimsiz degisken sayis1 p —1 olmak tizere, px1 boyutlu £ parametre vektoriiniin tiim ele-
manlarma 1 degeri atanir.

Adum 2: Verinin geneline uyan n —1 sayida gozlem igin hata degiskenlerinin degerleri, ¢, ~ N (0,1)
dagilimindan tiretilir.

Adim 3: Verinin geneline uyan n —1 sayida gozlem i¢in p —1 sayida bagimsiz degiskenlerin degerleri
ve hata degiskenlerinin degerleri kullanilarak ilgili modele yani

Y =F+BX,+..+B, X, +¢& (i=2,3,...,n) (15)

ip-1 i
modeline gore bagimli degisken degerleri tiiretilir.

Adim 4: Tiretilen verideki her bir gozlem i¢in DFBETAS , DFFITS , COVRATIO , D, ve S, ista-

tistiklerinin degerleri hesaplanir ve her bir tani istatistigine iliskin karar kuralina gore 1 indisi ile
gosterilen gozlemin etkili bir gdozlem olup olmadigina karar verilir.

Adim 5: Ayni veri igin grafik yontemine gore tani grafikleri olusturulur. Esitlik (12)’ de verilen ve
goreli duyarlilik faktorii olarak tanimlanan karar degiskenine gore etkili gozlemi belirleme giicii en
ylksek olan grafik alinir. Bu grafikte etkili gdzlem haricindeki diger gozlemlere iliskin noktalarin
merkeze uzakliklari,

\T -1 .
r:(w—wé’)) [M(”} (w—wé”) (16)
ile hesaplanip en biiyiik uzaklik deneysel giiven elipsinin yarigap uzunlugu olan p olarak alinir. Eger

1 indisi ile gosterilen gdzleme iligkin noktanin elipsin merkezine uzakligi, p degerinden biiyiik ise bu
nokta deneysel giiven elipsinin disindadir ve grafik yontemine gore bu gozlem etkili bir gézlemdir.
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Her 1000 tekrarda verinin geneline uyan gozlemler icin bagimsiz degiskenlerin degerleri yeniden {ire-
tilmek tizere bu deneme 100000 kez tekrarlanmistir. Sonra etkili gozlem igeren veride, bir etkili
gozlemi saptamak icin kullanilan bu tanit yontemlerinin etkili bir goézlemi tespit etme oranlari
hesaplanmustir.

3.1 Bagimsiz Degisken Sayis1 ve Ornek Hacminin Farkh Degerleri icin Tam1 Yontem-
lerinin Karsilastirilmasi

Iki bagimsiz degiskenin oldugu bir model, yani p =3 durumu, i¢in bdliimiin basinda belirtilen
adimlar dogrultusunda yapilan simiilasyonla elde edilen sonuglar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. p =3 iken bir etkili gozlem i¢in tan1 yontemlerinin etkili bir gézlem iceren veride etkili
gbzlemi saptama oranlari

p=3
n=20 n=30 n=50
DFFITS(I) 0,9995 0,9997 0,9999
DFBETASM) 0,9994 0,9997 0,9998
DFBETASZ(I) 0,9947 0,9994 0,9998
DFBETASM 0,9948 0,9996 0,9997
D 0,8759 0,7744 0,3889
)
COVRA T]O(l) 0,9641 0,9955 0,9996
S 0,9614 0,9820 0,9900
)
Grafik Yontemi 0,9440 0,9852 0,9963

Tablo 1’ deki sonuglar incelendiginde, farkli 6rnek hacimleri altinda DFFITS,, ve DFBETAS,
istatistiklerinin etkili g6zlemi saptama oranlarmin biiyiilk oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
Cook Uzaklig1 istatistiginin etkili goézlemi saptama orani &rnek hacmi arttikca diigmektedir.
COVRATIO,;,, S,;, istatistiklerinin ve grafik yonteminin etkili gdzlemi saptama oranlari ise 6rnek
hacmi arttik¢a biiytiimektedir.

Modelde ii¢ bagimsiz degiskenin oldugu durum yani p =4 iken bir etkili gozlem i¢in tani istatistikleri

ve grafik yontemini karsilagtirmak amaciyla yapilan simiilasyon boliimiin basinda belirtilen adimlar
dogrultusunda olusturulmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo 2. p =4 iken bir etkili gézlem i¢in tan1 yontemlerinin etkili bir gézlem iceren veride etkili
gbzlemi saptama oranlari

p=4

n=20 n=30 n=>50
DFF[TS(I) 0,9993 0,9995 0,9998
DFBETASI(I) 0,9994 0,9995 0,9998
DFBETASz(l) 0,9623 0,9922 0,9994
DFBETAS,,, 0,9647 0,9921 0,9994
DFBETAS4(1) 0,9645 0,9926 0,9995
D(l) 0,8431 0,7228 0,3668
COVRA T]O(l) 0,8978 0,9839 0,9995
S(l) 0,9935 0,9988 0,9998
Grafik Yontemi 0,8372 0,9486 0,9901

Yukaridaki tabloda verilen sonuglara gore ornek hacminin tim durumlan i¢in  DFFITS,,,

DFBETAS ,;, ve S, istatistiklerinin etkili gdzlemi saptama oranlari yiiksektir. Fakat rnek hacmi 20

iken DFBETAS,, istatistiginin etkili gdzlemi saptama orami DFFITS; ve S,
iliskin oranlara gore daha diisiiktiir. Ayrica bu sonuglara gore 6rnek hacmi arttikca etkili gézlemi sap-

tama orani artan yoéntemler COVRATIO,,, istatistigi ve grafik yontemidir. Cook Uzakhig istatistigi

istatistiklerine

icin sonuglar incelendiginde 6rnek hacmi arttik¢a bu istatistige iliskin etkili gézlemi saptama oraninin
distiigii goriilmektedir. Bir etkili gozlemi saptamak igin kullanilan tani yontemlerine iliskin son
simiilasyon bagimsiz degisken sayisi 4 iken, boliimiin baginda belirtilen adimlar dogrultusunda
yapilmistir. Simiilasyon sonuglar1 Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. p=35 iken bir etkili gdzlem igin tan1 yontemlerinin etkili bir gézlem igeren veride etkili
gbzlemi saptama oranlari

p=5
n=20 n=30 n =50

DFF[TS(I) 0,9994 0,9996 0,9998
DFBETASI(D 0,9998 0,9995 0,9998
DFBETASZ(]) 0,9221 0,9709 0,9959
DFBETAS,,, 0,9171 0,9678 0,9960
DFBETAS4(1) 0,9206 0,9702 0,9961
DFBETASS(D 0,9168 0,9714 0,9958
D(l) 0,7831 0,6843 0,3390
COVRATIO,, 0,7926 0,9593 0,9979
S(l) 0,9967 0,9998 0,9997
Grafik Yontemi 0,7139 0,8851 0,9747
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Tablo 3° te verilen sonuglar incelendiginde, p=4 durumunda olduu gibi DFFITS,,

DFBETAS ;, ve S,;, istatistiklerinin etkili olarak {iretilen gdzlemi saptama oranlarinin ele alan tiim
ornek hacimlerinde biiyiik oldugu gériilmektedir. Fakat 6rnek hacmi 20 iken DFBETAS, ista-

tistiginin bu etkili gdzlemi saptama oran1 DFFITS, ve S, istatistigi icin elde edilen oranlara gore

daha diisiiktir. COVRATIO,,
incelendiginde n = 20 iken bu yontemlere iliskin etkili gézlemi saptama oranlariin kiigiik olmasiyla
birlikte 6rnek hacmi arttikca bu yontemlere iligkin oranlarin arttig1 goriilmektedir. Son olarak 6rnek
hacmi arttikga Cook Uzaklig1 istatistiginin etkili gdzlem olan ve 1 indisi ile gdsterilen gozlemi sap-

tama oranimin diistiigii gozlenmektedir.

@)
istatistigi ve grafik yontemine iliskin etkili gézlemi saptama oranlar

Ornek hacmi artarken DFFITS,, , DFBETAS;, ve COVRATIO,, istatistiklerinin etkili bir gozlemi

saptama oranlarmin artmasinin nedeni bu istatistiklere iligkin karar kuralinda yer alan kritik degerlerin
ornek hacminin azalan bir fonksiyonu olmasidir. Ozellikle bu artis COVRATI 0, istatistigi i¢in daha

acik bir sekilde goriilmektedir.

Bagimsiz degisken sayisinin tiim durumlarinda drnek hacmi arttikca Cook Uzakligr istatistiginin etkili
gdzlemi saptama oran1 diismektedir. Clinkii gbzlem silme teknigine dayali olarak etkili bir gézlem igin

elde edilen ﬂAm tahmini, 6rnek hacmi arttikca ,B(i) tahminleri i¢in olusturulan ve bir elipsoide karsilik

gelen giiven bolgesine yaklagir. Bu durumda etkili gozlem igin elde edilen ,B( ; tahmininin giiven elip-

soidinin merkezine uzakligina karsilik gelen, bu gozleme iliskin Cook Uzakligi degeri kiigiliir.
Boylece Cook Uzaklig1 yontemiyle etkili gdzlemin saptanma orani diiser.

Pena’ nin S(l.) istatistigine iliskin sonuglar incelendiginde bagimsiz degisken sayisinin ve 6rnek hac-

minin tim durumlarinda bu istatistige iliskin saptama oranlarinin biiyiik oldugu gozlenmektedir.
Bunun nedeni S(i) istatistigine iliskin karar kuralindan kaynaklanmaktadir. Bu istatistige iliskin karar

kurali,

‘S(l,) —med(S)‘ > 4.5><MAD(S(1.)) (17)

ile verilir. Burada MAD(S(i)) ifadesi S(l,) degerlerinin medyandan sapmalarinin mutlak degerlerinin

medyanidir. Yukaridaki karar kuralina bagl olarak etkili gézlem igin hesaplanan S(l.) degerinin
medyandan mutlak deger bakimindan sapmasi, verinin geneline uyan gézlemlerinkine gore biiyiiktiir.
Bagimsiz degisken sayisinin tiim durumlarinda 6rnek hacmi artarken med(S ) ve MAD(S(I.)) deger-
lerinde biiyiik bir degisim olmamaktadir. Boylece 6rnek hacmi arttikca etkili gozlem igin hesaplanan
S(l.) degerinin medyandan mutlak degerce sapmasi biiyiik bir degisim gostermedigi i¢in bu istatistigin

etkili gézlemi saptama orani yiiksek olacaktir.

Grafik yontemine iligkin sonuglar incelendiginde bagimsiz degisken sayisinin tiim durumlarinda drnek
hacmi arttikca bu yonteme iliskin etkili gézlemi saptama oraninin arttig1 goriilmektedir. Eger veride
etkili gdzlem yoksa tiim grafiklerde gozlemlere iligkin noktalar genis bir yayilim gosterecektir. Fakat
veride en az bir etkili gozlem varsa goreli duyarlilik faktdriine bagli olarak belirlenen grafikte verinin

geneline uyan noktalar grafigin merkezi olan (0,0) noktasi etrafinda kiimelenecektir ve etkili gdzlem
iliskin nokta da verinin geneline uyan noktalarin olusturdugu bu kiimeden uzak bir konumda bu-

lunacaktir. Veride en az bir etkili gozlem varken bagimsiz degisken sayisinin tiim durumlari i¢in 6rnek
hacmi arttik¢a verinin geneline uyan gozlemler grafigin merkezine daha da yaklasmakta ve buna bagh
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olarak giiven elipsleriyle belirlenen giiven bolgesi daha da daralmaktadir. Boylece grafik yonteminin
bir etkili gézlemi saptama oran1 6rnek hacmi arttik¢a artmaktadir.

Ornek hacmi sabit tutuldugunda ele alinan tani ydntemlerinin Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3 teki
sonuglara gore incelenmesi bu tani yontemlerinin bagimsiz degisken sayisindaki artiga gore deger-

lendirilmesi ac¢isindan nemlidir. Ornek hacmi sabit iken DFFIT, S(l.) ve S(i) tani istatistiklerinin etkili

gbzlemi saptama oranlarinin biiyiik degisimler gostermedigi agik¢a goriilmektedir. Bununla birlikte

bagimsiz degisken sayisi artkea DFBETAS,,, COVRATIO,, Cook Uzakligi istatistikleri ve
grafik yontemine iliskin etkili gdzlemi saptama oranlari azalmaktadir. Ozellikle bu azalma grafik
yontemi i¢in diger yontemlerinkine nazaran biiyiiktiir. Bu da regresyon probleminin boyutu arttikca

grafik yonteminin etkili gozlemi saptama duyarliliginin azaldigini gdstermektedir.

3.2 Bagimsiz Degisken Sayis1 ve Ornek Hacmi Sabitken Tam Yéntemlerinin Karsi-
lastirilmasi

Bu simiilasyonda, bagimsiz degisken sayisi ve 6rnek hacmi sabit iken etkili gézlemin hata degisken
degeri mutlak degerce arttirilarak, bunun verinin merkezinden uzaklastirildigt durumlarda, tani
yontemlerinin etkili goézlem igeren veride etkili gozlemi saptama oranlari elde edilmistir. Buradaki
amag etkili gozleme iligkin hata degisken degerinin daha da arttig1 durumlarda tan1 yontemlerini karsi-
lagtirmaktir.

Bir etkili gbzlemi saptamak i¢in kullanilan tan1 ydntemlerine iliskin simiilasyon 6rnek hacmi 20 ve
bagimsiz degisken sayist 2 iken boliimiin basinda belirtilen adimlar dogrultusunda yapilmistir. Bu
simiilasyonda once etkili gozlem olarak belirlenen ve 1 indisi ile gdsterilen gézleminin hata degisken

degeri ¢, = —5 almmistir. Dongii,

Y =f+BX,+..+B, X, +e (i=2,3,..,n) (18)

ip-1 i

modeli dikkate alinarak boliimiin basinda verilen adimlar dogrultusunda, her 1 000 tekrara da bir
verinin geneline uyan gozlemlerin bagimsiz degiskenlerinin degerleri yeniden iiretilmek {izere
100 000 kez tekrar edilmistir ve tani yontemlerinin etkili olan bu gozlemi saptama oranlar1 elde

edilmistir. Sonra etkili gézlemin hata degisken degeri 6nce &, =—7,5 sonra da & =—10 alinip bu de-
gerler i¢in ayni simiilasyon tekrarlanmistir. Sonuglar Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. n =20 ve p =3 iken bir etkili gézlem i¢in tan1 yontemlerinin farkli hata degisken degerle-
rine gore Uretilen etkili gdzlemi saptama oranlari

n=20 p=3
g=-5 g =-1,5 g =-10

DFFITS(I) 0,9995 1 1
DFBETASI(I) 0,9994 1 1
DFBETAS2<1) 0,9947 0,9985 0,9989
DFBETAS}(I) 0,9948 0,9985 0,9990
D(1) 0,8759 0,9958 0,9997
COVRATIO,, 0.9641 0.9996 i

S(l) 0,9614 0,9886 0,9932
Grafik Yontemi 0,9440 0,9943 0,9989
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Bagimsiz degisken sayis1 ve ornek hacmi sabitken, veride kaldira¢ degeri diger gozlemlerinkine gore
biiylik olan herhangi bir gézlemin hata degisken degeri arttikca, bu gézlemin regresyon tahminlerini
degistirme egiliminin artmasi beklenir. Tablo 4’ teki sonuc¢lar da bunu dogrulamaktadir. Ciinkii etkili
gozlemin hata degiskeni degeri arttikga etkili bir gézlemin saptanmasi i¢in kullanilan bu alti tam
yonteminin verideki etkili gozlemi saptama oranlar1 artmaktadir. Ozellikle bu artis Cook Uzaklig1 ista-
tistigi icin daha acik bir sekilde goriilmektedir.

4. SONUC

Sonug olarak bir etkili gozlemin saptanmak i¢in kullanilan yontemlerden verinin geneline uyma-
yan bu gzlemi saptama bakimindan en duyarli tani yontemleri DFFITS, ve Pena’ min S, istatistik-

leridir. Bu iki yontemden sonra DFBETAS ;, ve COVRATIO,;, yéntemlerinin de etkili gbzlemi sap-

tama bakimindan duyarlilig1 yiiksektir. Cook Uzaklig1 istatistigi ise 6rnek hacmi arttikga etkili gdzlemi
daha diisiik bir oranla saptamaktadir. Son olarak yiiksek boyutlu bir regresyon probleminin iki boyutlu
bir probleme indirgenmesi amaciyla veriye bir doniisim uygulandig1 grafik yontemi ise reg-resyon
probleminin boyutu arttik¢a etkili gézlemi saptama bakimindan duyarliligi azalmaktadir.
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