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Oz

Coklu dogrusal regresyon analizinde aykiri, etkili ve kaldirag noktalar1 belirlemek istatistiksel ¢ikarsamalarin dogrulugu
acisindan son derece 6nemlidir. Nurunnabi vd. (2016) tarafindan saglam etkili uzaklik (EU) dl¢iisii regresyon analizinde
etkili gozlemlerin belirlenmesi igin Onerilmistir. Ancak bu yontemde hesaplamalarda kullanilmayacak gdzlemlerin
belirlenmesi saglam olmayan istatistiklere dayanmaktadir. Dolayisiyla bu yontem aykiri gézlemlerden etkilenecektir.
Bu calismada saglam tahmin edicilere dayali etkili uzaklik (SEU) 6lgiisiiniin etkili gézlemleri belirlemekte kullanilmasi
onerilmistir. Ayrica etkili gozlemleri belirlemekte EU ve SEU 'larmn iyi bilinen iki gercek veriye uygulanmasi ve
simiilasyon c¢alismasi ile karsilastirilmalari gergeklestirilmistir. Bu yoOntemler igerisinde en iyi sonuglar yeniden
agirliklandirilmis en kiiciik kareler (YEKK ) saglam tahmin edicisine dayali SEU 'lar {izerinden elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aykiri Gozlem, Etkili G6zlem, Kaldirag, Saglam Tahmin Edici

Abstract

It is so important to determine outlier, influence and leverage points in multiple linear regression analysis for the
accuracy of statistical inferences. To detect the influence observations, Nurunnabi et al. (2016) proposed a robust
influence distance (ID). However, the determination of observations that would not be used in the calculations of this
distance are based on non-robust statistics. Thus, it is affected by outliers. In this paper, it is suggested that influence
distance based on robust estimators (RID) could be used for detecting influence observations. Moreover ID and RID’s
which were used to determine outliers, are applied to two known data sets and are compared based on simulation
studies. The results show that RID based on RLS performs the best.
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1. Giris

Coklu dogrusal regresyon, istatistikte bagimli
degisken ile aciklayici degiskenler arasindaki
iliskinin modellenmesi yontemidir. Bu yontem,
miihendislik, fizik, kimya, biyoloji, egitim ve

sosyal  bilimler  gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bu model
Y=Xp[+¢ (1)

seklinde ifade edilmektedir. Burada Y, nx1
boyutlu bagimh degisken vektorii, X, (nxp)
boyutlu tam rankli agiklayici1 degiskenler matrisi,
¢ ise E(£)=0 ve Cov(¢)=0c’l olan nx1
boyutlu normal dagilima sahip hata vektoriidiir.
B, (px1) boyutlu bilinmeyen parametreler

vektorii ve o’ bilinmeyen varyanstir. Burada ¢
aciklayict degisken sayisi olmak tizere p=/¢+1

dir. Tim bu varsayimlarin gegerliligi altinda g
parametresinin en ¢ok olabilirlik (ECO) tahmin
edicisi,

feo =(XX) " XY @
seklinde ifade edilir. Bu tahmin edicinin en iyi,
dogrusal ve sapmasiz oldugu bilinmektedir
(Graybill, 1976). Ancak aykir1 gézlemler modelin
yukarida ifade edilen varsayimlardan sapmalar
gostermesine, dolayisiyla (2) 'deki tahmin edicinin
kotii sonuglar vermesine neden olabilmektedir
(Rousseeuw ve Leroy, 1987). Bu sebeple aykiri
gozlemler regresyon analizi literatiiriinde oldukca
genis yer tutmaktadir (Barnett vd., 1994; Cook
vd., 1982). (2)’deki tahmin edici ilizerinde koti
etkilere neden olan aykin gozlemler etkili
gozlemler (EG) olarak isimlendirilmektedir. EG

"ler bagiml1 degisken degerleri diger gdzlemlerden
olduk¢a farkli olan gozlemlerdir. Bu goézlemler
aciklayici degisken degerlerinin digerlerinden ¢ok
farklilk  gosterip gOstermemesine gore Y
yoniinde veya X yoniinde aykir1 olarak da
isimlendirilmektedir. X yo6niinde aykir1 olan
gbzlemler literatiirde kotii kaldirag gézlem olarak
da bilinir (Rousseeuw ve Leroy, 1987). EG ’lerin
model tizerindeki etkisini en aza indirgemek i¢in
literatiirde Onerilmis yontemler iki temel gruba
ayrilir. Bunlardan birincisi  teshise dayal
yontemlerdir. Bu yontemler, aykir1 gdzlemler
veriden c¢ikarildiktan sonra (2)’deki tahmin
edicinin kullanilmas: fikrine dayanir. ikinci grupta
yer alan yontemler ise saglam olarak
isimlendirilir. Burada temel fikir aykir1 olabilecek
gozlemlerin model parametre tahmin edicisi
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iizerinde en az etkiye sebep olacak sekilde
agirliklandirilmasidir.

Nurunnabi vd. (2016) EG 'lerin belirlenmesinde
etki uzakligi (EU) 'yu onermislerdir. i. gozlem
i¢in etki uzakligi,

EU, =(G -G, )8 (6-Gy) , i=123..n  (3)

seklinde tamimlanmaktadir. BuradaR, D 'nin
elemani olmayan gézlemlerden olugmaktadir. D
ise genellestirilmis student tipi artiklar (r,),
genellestirilmis ~ kaldirag  degerleri (h,) ve
Welsch-Kuh uzakligi (DIFITS;) gibi sirasiyla
aykiri, kaldirag ve EG 'leri belirlemek iizere
Onerilmis ¢esitli istatistiklerin kullanilmasiyla
tespit edilen gozlemler kiimesini ifade etmektedir.

Bu istatistiklerin tanmimlart Cook vd., (1982)

calismada yer almaktadir. Bu kiimelemeye gore
XwveY,

X Y,
X=| | ve Y=|F

XD YD
seklinde tanmimlanir. R'de yer alan gozlemler
iizerinden parametre tahmini,

1

ﬁRz(XéXR)i XF’{YR (4)

olarak ifade edilmektedir. G, ilk siitunu (4)'e
dayali elde edilmis genellestirilmis student tipi
artiklardan (r;), ikinci siitunu genellestirilmis

kaldirag (h,) degerlerinden olusan nx2 boyutlu
Gy
kiimesinde yer alan gozlemler iizerinden

hesaplanan ortalama ve kovaryans matrisinin
tersini ifade etmektedir. Buna gore eger

EU, >\/(n__1) F ,

matristir. ve X swasiyla Ghin R

1=123,..,n

saglandiginda i. gozlem etkili olarak
degerlendirilir. Burada Fa,(p,n—p) , p ve (n—p)
serbestlik dereceli F dagilimi iizerinden birinci
tip hata miktar1 ¢ 'ya karsilik gelen kritik degeri
ifade etmektedir. Ayrica, I, 'ler lizerinden aykiri
gozlem degerlendirmesinde

medyan(r;) F 3(medyan(|r; — medyan(r)|)/ 0.6745) ,
h, degerleri tizerinden kaldirag gbzlemlerin
degerlendirmesinde
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medyan(h,) ¥ 3(medyan(/h, —medyan(h,)|)/0.6745)
kritik degerleri kullanilmaktadir (Nurunnabi vd.,
2016).

Ancak D 'de yer alan gozlemlerin belirlenmesinde
kullanilan ~ yontemlerin  aykir1  gozlemlerden
etkilenmesi, yanls gézlemlerin D kiimesinde yer
almasina neden olabilir. Bu sebeple gercek aykiri,
kaldirag ve etkili gozlemlerin D kiimesinde yer
almasi olasilig diisiik olacaktir. Bu calismada soz
konusu olasilig1 daha yiiksek tutmak i¢in (4) nolu

tahmin ediciye dayali r, ve h degerlerini

kullanmak yerine en kiiciik medyan kareler
(EMK) ve yeniden agirliklandirilmis en kiigiik

kareler (YEKK) gibi saglam tahmin edicilere
dayali elde edilen r ve h

, . degerlerinin
kullanilmasi Onerilmistir. Béylece D kiimesinde
saglam bir tahmin edici tarafindan aykir1 ya da
kaldirag olarak belirlenmis gozlemler yer almisg
olur. Onerilen bu yéntemle D kiimesinde yer alan
gozlemlerin gercek aykirt ve kaldirag olan
gbzlemlerden olusmasi olasiligr artar. Dolayisiyla
saglam istatistiklere dayali olusturulan R kiimesi
iizerinden hesaplanan saglam etkili uzaklik
(SEU) degerleri ile EG'ler daha dogru tespit

edilir.

Yontemin uygulamasmi ve gecerliligini ortaya
koymak acisindan ikinci boélimde EMK ve
YEKK saglam tahmin edicilerine yer verilmistir.
3. bolimde oOnerilen yontem ve bu yodntem
iizerinden etkili gdzlemlerin nasil belirlendigi
anlatilmigtir. Yontemin gercek veriler {izerine
uygulanmasina 4. bolimde ve performansinin
degerlendirilmesi igin bir simiilasyon c¢alismasina
da son boliimde yer verilmistir.

2. Coklu Dogrusal Regresyonda Bazi Saglam
Tahmin Ediciler

(1) nolu esitlikteki g parametre vektoriine iligskin
bilinen saglam tahmin edicilerden ikisi EMK ve

YEKK asagidaki gibi Ozetlenmektedir
(Rousseeuw ve Leroy, 1987).

2.1. EMK Tahmin Edici

r., 1. Gozleme iliskin artitk olmak {izere,

i. n adet gézlemden p tanesi rastgele segilir.

ii.  Amag fonksiyonu min {medyan ( r’ )} ,
A i

iii. (t=1,2,...,m) olmak iizere ,Bt n’nin p ’lik
kombinasyonlarindan rastgele secilen m
tanesinden t . Icin elde edilen ECO tahmini

ifade etmektedir. Amag fonksiyonunu
minimize eden ,& , ,BEMK olarak kabul edilir.

iv. S°=1.4826(1+i) medyan(r* )
n-p i
hesaplanir.
{1, I /s°|<25
V. W=

o, diger hallerde
agirliklar elde edilir.

ile 6lgek parametresinin EMK' tahmini belirlenir.

2.2. YEKK Tahmin Edici

,@EMK tahmin  baslangic  degeri  olarak

kullanildiginda, amag¢ fonksiyonu n}inzlwiri2
koi=l

olmak iizere K . Adimda elde edilen f3,, B

olarak kabul edilir. Burada w,, EMK 'nin iv.

Adimindan belirlenir. Ancak bu adimda S° yerine
v. Adimda bulunan o~ (o’ min EMK tahmini)
kullanilir. Yani,

W. =

{1, n/o’|<25
0, diger hallerde

olur. Olgek parametresi o ’nin YEKK tahmin
edicisi de

seklinde belirlenir.

3. Saglam Tahmin Edicilere Dayalh EU (SEU)
Uzerinden Goézlemlerin Smiflandirilmasi

Nurunnabi vd. (2016), D 'de yer alacak siipheli
gozlemleri robust olmayan yontemler kullanarak
belirlemektedir. Bu yontemlerin kendileri zaten
aykirt  gdzlemlerden etkilenir olduklarindan,
yanlis gozlemlerin D kiimesinde yer almasina
neden olabilirler. Dolayist ile aykiri, kaldirag ve
etkili gozlemlerin dogru belirlenmesi olasilig
diisiik olacaktir.



Ekiz / GUFBED 9(3) (2019) 393-400

Bu ¢alismada s6z konusu olasiligi daha yiiksek
tutmak i¢in (4) nolu tahmin ediciye dayal1 I} ve

h, degerlerini kullanmak yerine EMK ve YEKK
gibi saglam tahmin edicilere dayali olanlar
kullanmak Onerilmistir. Bu degerler, saglam
tahmin edicilerin hesaplanmasinda kullanilan ve

en son iterasyonda agirhg W, =1 olan,
gbzlemlerden olugan kiime R olmak iizere,
I =Yi - Xi[gR

(5)

h=X/(Xe' X)X,
ile hesaplanir (Georgios, 2013). SEU 'da (3) nolu

esitlikteki EU 'ya benzer sekilde
olusturulmaktadir. Ancak burada G matrisinin

stitunlar1 sirasiyla (5) nolu estlikteki r, ve h, ' ler
den olugmaktadir. Buna gore eger

(n-1)

SEU; > |7—=F o
(n—p) “*
oluyorsa i. etkili
degerlendirilmektedir. r, ve h, degerleri igin

i=123,..,n

gbzlem olarak

kritik degerler Boliim 1°de verildigi gibidir.
4. Gercek Veri Uygulamalari

Bu bolimde EU ve SEU ‘lar literatiirde sik
kullanilan veriler iizerine uygulanmstir. SEU ’lar

EMK ve YEKK saglam tahmin edicilere
dayalidir.

4.1. Stack Loss Verisi

Ilk ornek literatiirde sik¢a kullanilan ve

Rousseeuw ve Leroy (1987) galismasinda yer alan

(b)

“stack loss” verisidir. Bu veri seti 21 gézlemden
olusmaktadir. Ayrica hava akimi, sogutma suyu
ve asit yogunlugu isimli ti¢ agiklayict degisken
icermektedir. Rousseeuw ve van Zomeren (1990)
tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada 3 tane X
yoniinde (1, 3 ve 21 numarali gézlemler) ve bir
tane Y yoniinde aykir1 gozlemin oldugunu ancak
etkili gozlemin varligmma dair bir gdstergenin
olmadiginmi belirtmislerdir. Nurunnabi vd. (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada D kiimesinde 1-4 ve
21 sira numarali bes gozleme yer verilmistir. Bu
bes gozlem r, h ve DIFITS, gibi farkli

yontemlerce tespit edilmis gozlemlerin bir araya
getirilmesiyle olusturulmustur. Ancak, bu sekilde
olusturulan bir kiime igerisinde gercekte aykir
yada kaldirag olmayan goézlemlerin bulunmasi
ihtimali  yiiksek olabilir. Ciinkii  kullanilan
yontemler saglam degildir. Bu ¢caligmada EU ’lar
iizerinden 1, 3, 4 ve 21 numarali gozlemler etkili
olarak belirlenmistir (Sekil 1). Onerilen ydnteme
gore Sekil 2’deki EMK ’ya dayali saglam etkili
uzaklik (SEU_, ) degerlerinden veride -etkili
gozlem bulunmadigi, EMK 'nin 1. degerlerinden
21 gbzlemin aykir1 oldugu tespit
edilmigtir. EMK ’nin  h, degerlerinden ise 3.
Gozlemin kaldirag oldugu anlasilmaktadir. Sekil 3
‘teki YEKK nin I, degerlerinden goriilecegi lizere
1, 3, 4 ve 21 numarali dort gozlem aykir1 olarak
tespit edilmistir. Ayrica YEKK ’ya dayali saglam
etkili uzaklik (SEU,, ) degerlerinden veride
etkili gozlem bulunmadigi anlasilmaktadir.
YEKK tahmin edici iizerinden elde edilen bu

sonuglar Rousseeuw ve van Zomeren (1990)’nin
yapmis olduklar1 ¢alismadakilerle aynidir.

numarali

%
°

%

o
Q

b %

artik degerleri
*
*
*
kaldurag degerleri
G

EU degerleri

Sekil 1. Nurunnabi vd. (2016)’de dnerilen tahmin ediciden elde edilen () artik (T, (b) kaldirag (h.) ve (c)

EU degerlerine iligkin serpilme diyagramlari.
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o -0.5 Sux g‘”
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* ¥ 1 * * *
[
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* * 0.5 *
2 0.2 * K * *
* *
* A
* *
2.5 . . R . ° A . , 0 . . .
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
gézlem sira gézlem sira 1 gozlem sira r

Sekil 2. EMK tahmin edici iizerinden elde edilen (a) EMK artik (1), (b) EMK kaldirag (h.) ve (c) SEU,,,

degerlerine iligkin serpilme diyagramlari.

(b)

15 0.8
*
0.7 Fx*
10
* 0.6
* *
B Sosf
2 s 5
= 5
5 " 5
= * €04
= £o.
] * =
=
] * x * * 2
=) * * =
= * * B3
* E3 * - *
* *
* 0.2 *
-5
0.1
-10 2 0
0 5 15 20 0 5

£ o2fx
2
S * *
* )
= *
5 1.5 ES3
2 *
* Kk *
* 1 *
* * *
*
** .
#* *
* 0.5 * *
*
*
0
1 0 o 5

Sekil 3. YEKK tahmin edici iizerinden elde edilen (a) YEKK artik (1), (b) YEKK kaldirag (h,) ve (¢) SEU,,,

degerlerine iligkin serpilme diyagramlari.

4.2. Hawkins Bradu Kass Verisi

Literatiirde sik kullanilan ve Rousseeuw ve Leroy
(1987)’de yer alan ikinci veri seti “Hawkins
Bradu Kass” olarak isimlendirilmektedir. 75
gbzlemden olusan bu veri setinde ilk 10 gézlem
X yoniinde aykir (koti kaldirag nokta) ve 11-14
sira numarali gézlemler ise kaldirag gozlem olarak
bu yapay veriye eklenmistir. Nurunnabi vd.
(2016)’de yapilan c¢alismada 1-14 numarali
gozlemler D kiimesine alinmistir. Bu ¢alismada
hangi gozlemlerin D  kiimesine alinmasi
gerektigine dair bir keyfiyet soz konusudur.
Sonugta 1-14 numarali gozlemlerin  etkili
olduklart ~ Sekil 4’teki EU  degerlerinden
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EMK'min 1.

Sekil  5’teki .
degerlerinden 1-14 numarali gozlemler aykirt
olarak tespit edilmistir. EMK 'min h, degerlerinden
12, 13 ve 14 numarali gozlemler kaldirag olarak
belirlenmistir. 11, 12, 13 ve 14 numaral
gozlemlerin ise SEU_, ’lar iizerinden etkili
bulunduklar1 Sekil 5’te goriilmektedir. Sekil

6’daki YEKK'min r,degerlerinden 1-14 numarali
gozlemlerin aykiri, YEKK’nin h, degerlerine gore
de 1-14 numarali gozlemlerin kaldirag oldugu
goriilmektedir. Ancak SEU,, degerlerinden

sadece 12 ve 13 numarali gozlemlerin etkili
oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

anlasilmaktadir.
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* Eat. Sk ;&& *% ES
Rk a****** 9§$ '
* * s
& . . . ° . . . ° N h .
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Sekil 4: Nurunnabi vd. (2016)’de onerilen tahmin ediciden elde edilen (a) artik (r,), (b) kaldirag (h,) ve (c)
EU degerlerine iligkin serpilme diyagramlari.

a b] c
3 ¢ )n T 0.7 T ( )n T 10 T ( )\
X 25
3 *
e ol |
21 % 7 0.6 - q
sl |
s ]
* x - 0.5 q L 4
*55':%6 sl T el v
0 - P W 5
5 s e R OeIK e A 5 5 ef 1
= * * S L i 2
> D 0.4 >
23 g EoN
< | | o k5 | ]
= -1 jd * = 5
& =2 Z
x S osf . e 2 *
= 3 a4t 4
Dol “ | = 7] *
0.2 = i 3 * .
3 1 * &x
* Kk * o ki 2 pe TRk 4
* ésg** *
0.1 FTKT e Ky KRE Kok x g *
‘T 1 * Tk * i Mo A] 1 K e R KK TR K
SR ko P ok KX
TR e * x5k RN e P e
* e e HK ¢ ok ol
" . . . ° . . . ° S e Il
o 20 40 60 o 20 40 60 o 20 40 60
gbzlem sira numarasi gézlem sira numarasi gézlem sira numarasi

Sekil 5: EMK tahmin edici tizerinden elde edilen (a) EMK artik (r,), (b) EMK kaldirag (h,) ve (c) SEU_,
degerlerine iligkin serpilme diyagramlari.

b ¢
20 (ﬂ)y T 1.6 T ( )v T 8 T (&.)'
* * *
e *
e St sk
e K 1.4 B 7+ -
15 | B
12 R 6 q
= r B = S5F B
5 10 1 5
=S Z
3 b
=] S
El 1 24 q
] =
= x
. sk S|
- S B 3| * 4
%
%
*tg*** w * Kk **M:& 0.4 w 4 P i
o LA w K W 1 #* *
P et T *
* #* * 0.2 [ e e 9 1E q
R [ B
ot B gttt S N
-5 o o XL
o 20 40 60 0 20 40 60 o 20 40 60
gdzlem sira numarasi gdzlem sira numarasi gdzlem sira numarasi

Sekil 6: YEKK tahmin edici tizerinden elde edilen (a) YEKK artik (1), (b) YEKK kaldirag (h) ve (c)

SEU,,,, degerlerine iligkin serpilme diyagramlari.

YEKK

Yukarida gergeklestirilen iki farkli uygulamadan Hangisinin daha iyi oldugunu ortaya koyabilmek

goriilecegi lizere, yontemler hangi gdzlemlerin i¢in bir sonraki boliimde bir simiilasyon ¢aligsmasi
etkili oldugu hususunda farkliliklar gerceklestirilmistir.
gostermektedir.
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5. Simulation

SEU._. . ’nin

Bu bolimde EU, SEU ve VKK
karsilagtirmasini dogru belirleme orani ( DBO)
bakimindan yapabilmek icin bir simiilasyon
caligmast  gergeklestirilmistir. Burada DBO,
eklenen etkili gbzlemlerin tam olarak dogru tespit
edildigi, n ¢apli Orneklerin adedinin 10000
deneme icindeki oranmini ifade etmektedir. Bu
calismada EU ’larin  elde edilmesinde D
kiimesinde yer alacak gozlemler (4) nolu esitlige
bagli r,, h ve DIFITS, degerleri iizerinden
belirlenmistir. Ayrica 6rnek caplart 50, 100 ve
500 agiklayict degisken sayist 2, 4 ve 6, Ornege
eklenen EG oram1 A4 0.05 ve 0.10 olarak

almmustir. Gozlemlerin n—[n/l] adedinin X

Normal (3,1)
Bunlara baglh

EMK

degisken degerleri dagilimdan

iretilmistir. bagimli degisken

degerleri de,

Y=F+BX;+e , j=12,.0
modeli {izerinden {iretilmistir. [] virgiilden

sonraki birinci haneye goére bir alt yada iist
tamsaylya yuvarlamayi ifade etmektedir. S, =1

ve ;=1 olmak iizere ¢ rastgele degiskeninin
dagilimi da NormaI(0,0.S) olarak almmustr.
Ornege; A, her bir dongide 0<A, <A
araliginda tekdiize dagilimdan iiretilmis bir deger

Tablo 1: DBO degerleri.

olmak iizere [nA, | adet X yoniinde aykiri (koti

kaldirag); A, her bir dongiide 0<A, <A—-4,
araliginda tekdiize dagilimdan {iretilmis bir deger
olmak iizere [nA, ] adet Y yoniinde aykir;

[nA]-[n4,]—-[n4] adet kaldirag (iyi kaldirag)
gozlem eklenmistir. X yoniinde aykir1 gozlemler
de X degerleri Normal(K,0.5), buna bagli Y

de Normal (3, + 8 X, +K,0.5)
dagilimindan tretilmistir. Burada K degerleri,

degerleri

k=-10
k=10

0.5,

dagilimindan firetilmistir. Y yoniinde aykir
gozlemler de, X degerleri Normal(3,1), buna

bagli Y degerleri de NormaI(,BO + 6 X, + K,0.5)
dagilimindan tretilmistir. Kaldirag gozlemlerde
de X degerleri Normal(K,0.5), buna bagli Y

de Normal (4, + 8 X;,0.5)

dagilimmdan iretilmistir. Tablo 1’deki DBO
sonuclart 10000 dongii iizerinden elde edilmistir.
Tablo 1’de SEU ‘larin ve bunlar arasinda da
SEU . 'nin  daha iyi sonuglar  verdigi
goriilmektedir. Aciklayic1 degisken sayist arttikca
DBO ‘larinin azaldig1 ve 6rnek ¢apr arttiginda bu
oranda az da olsa bir azalmanin oldugu yine Tablo
1’deki sonuglardan gozlenmektedir.

degerleri

(=2 (=4 £=6

n A EU SEU,,, SEU . EU SEU,« SEU EU SEU,, SEU o«

50 0.05 0.1821 0.2121 0.2692 0.1583 0.1804 0.2001 0.1229 0.1404 0.1594
0.10 0.1595 0.1987 0.2463 0.1207 0.1553 0.1862 0.1008 0.1353 0.1503

100 0.05 0.1727 0.1845 0.2567 0.1471 0.1612 0.1837 0.1149 0.1282 0.1472
0.10 0.1625 0.2128 0.2483 0.1388 0.1591 0.1752 0.0927 0.1201 0.1388

500 0.05 0.1585 0.2204 0.2584 0.1441 0.1754 0.1791 0.1094 0.1154 0.1254
0.10 0.1461 0.1739 0.2327 0.1285 0.1437 0.1608 0.0858 0.1137 0.1177

6. Sonuclar

Bu caligmada saglam tahmin edicilere dayali etkili
uzaklik (SEU) olgiisiiniin  etkili gozlemlerin
belirlenmesinde kullanilmasi onerilmistir. Gergek
veri lizerinde yapilan uygulamalarda EU ve
onerilen SEU ’larin  farkli sonuglar verdigi
gozlenmistir. SEU 'larin elde edilmesinde saglam
tahmin edicilerin hesaplanmasinda kullanilan
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(yani saglam bir tahmin edici lizerinden aykiri
olmadig1 tespit edilen) gozlemlere yer verildigi
icin DBO'larinin daha yiiksek ¢iktigi yapilan
simiillasyon c¢alismas1 tiizerinden goriilmiistiir.
EMK ve YEKK saglam tahmin edicilerine dayalt
SEU 'lar iizerinden elde edilen DBO 'lar daha
yiksek c¢ikmistir. Ayrica DBO  bakimindan
SEU.., SEU_,’ya gore daha 1iyi sonug

vermektedir.
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