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Ozet: Cook Uzaklig: istatistigi regresyon analizinde etkili gozlemlerin saptanmasinda, uygulama kolayligindan dolay: diger
yontemlere gore kullanigh bir yontem saglar. Veri kiimesinde etkili gézlem(ler) mevcutken Artik Kareler Toplami (AKT) arttigindan

hata degiskenlerinin varyansi &% >nin Engok Olablhrhk (ECOB) tahmini olan % biiyiik deger alir. Bu durumda her bir gézlem igin

ayr ayr1 hesaplanan Cook Uzaklig1 degerleri &% ECOB tahmini degerinin biiyiik olmasindan olumsuz bir bigimde etkilenebilir. Bu
gibi durumlarda Cook ve Weisberg (1982), Cook Uzakligi Istatistigi icin varyansin saglam tahminlerinin kullanilabilecegini

onermislerdir. Bu ¢alismada ¥~ ’nin saglam tahmin edicilerine dayali Cook Uzaklig: istatistigi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Cook Uzaklig1, Varyansin Saglam Tahmin Edicileri, Simiilasyon.
Investigation of Cook’s Distance Based on Robust Estimators of Variance

Abstract: In regression Cook’s Distance is more useful technique than the other methods due to its simple application about detect
influential observations. Since residual sum of squares (SSges) increases, &% known as least likelihood estimate of variance of errors

% has great values when data contains influential observations. In this case Cook’s Distance values calculated separately for each
observation could be affected negatively from great values of the least likelihood estimate of variance. In that case of situations Cook
and Weisberg (1982) proposed using robust estimations of variance for the Cook’s Distance. In this paper, Cook’s Distance has been

investigated on robust estimators of &*

Key words: Cooks Distance, Robust Estimators of Variance, Simulation.

Giris dogrusal sinirlamalar, izdiigiim teorisi ve genellestirilmis
Cook Uzakligina dayalidir.

Model parametrelerinin tahminlerinde her bir gdézlemin
ayrintili olarak incelenmesi ve veri kiimesinin geneline
uymayan gozlemlerin belirlenmesi regresyon analizi igin
oldukg¢a onemlidir. Ciinkii tek bir gézlem bile regresyon
parametrelerinin en kiigiik kareler tahminleri (EKK)
iizerinde olumsuz yonde bir etkiye sahip olabilir.
Dolayisiyla ilgili gozlem veya gozlemlerin veri
kiimesinden ¢ikartilmasi regresyon denklemini tamamen
degistirebilir. Bu tip bir gozlem etkili gozlem (influential
observation) olarak tanimlanir.

Literatiirde etkili gozlemlerin gorsel olarak saptanmasi
icin grafiksel yontemler de mevcuttur. Bu grafiklerden
bazilarmi1 Cook ve Weisberg (1982) vermistir. Bununla
birlikte yiiksek boyutlu bir regresyon probleminin iki
boyuta indirgenmesine dayali bir grafiksel yontem Li vd.
(2001) tarafindan Onerilmistir. Acarlar ve Gamgam
(2010), etkili gozlem grubu iceren veri kiimeleri i¢in, bu
grafiksel yontemle Cook Uzaklhigt ve COVRATIO
istatistiklerini ~ kargilasttrmis  ve  Cook  Uzakligt
Istatistigi’nin etkili gdzlem gruplarmi daha iyi saptadigi

e . . S nucuna varmiglardir.
Etkili gozlemlerin saptanmasinin  ¢nemi ilk kez ~SOMUcCUnavarmiga d

Cook(1977) tarafindan ortaya atilmistir ve Cook
(1977,1979) etkili gozlemlerin saptanmasi igin gézlem
silme teknigine dayali olan Cook Uzaklig1 Istatistigi’ni

Veri kiimesinde etkili gozlemler mevcutken Artik Kareler
Toplami arttig1 i¢in varyansin En Cok Olabilirlik Tahmini
onermistir. Belsley vd. (1980) tarafindan Onerilen ve éECOB) Olar& /?mk Kareler IOr_ta_lamaéleé buy;]lk o llur._B_u
gozlem silme teknigine dayali olan tani istatistikleri urum [no, € Parametre ernnin tahminlerinin
DFBETAS. DFFITS ve COVRATIO istatistikleridir anlamlilig1 i¢in bir sorun olusturmaktadir. Ayrica Artik
Ayrica tek gozlem silme teknigine dayali olan bir diger Kareler" Ortalamas nin buyuk. .Oln,l,aSI verinn geneline
istatistik Pena  (2005) tarafindan  gelistirilmigtir. ~ %Y gozlemlerle birlikte etkili gozlem igin ayn ayn

Altunkaynak (2003) etkili gézlemlerin saptanmast igin {i¢ E?se}ﬁl?naré CI:(OOk ngz.alghgl II;tgaztistégi degerle.r(iini dli
asamali bir tan1 yontemi Onermistir. Bu yontem coklu ugiltiir. Cook ve Weisberg ( ) bu sorunu giderme

dosrusal da etkili edzlemleri ‘ - igin Cook Uzakhi@ Istatistigi’nde varyansin ECOB
optusal regresyonda el gozICHierll saptanmmast 161 tahmini yerine saglam tahminlerinin kullanilabilecegini

belirtmigtir.
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Bu calismada bir etkili gozlem igeren veride bu etkili
gbzlemin saptanmasi i¢in kullanilan ve varyansin ECOB
tahmin edicisi ve literatiirde mevcut ii¢ saglam tahmin
ediciye dayali olan Cook Uzakhigi Istatistigi etkili
gbzlemi saptama oranina gore incelenmigtir. Saglam
tahmin edicilerin hesaplanmasi i¢in gerekli olan agirlik
fonksiyonlarindan Huber’in t Fonksiyonu, Ramsay’in E,
Fonksiyonu, Andrew’in Dalga Fonksiyonu ve Hampel’in
17A Fonksiyonu ele alinmistir(Y1lmaz,2004).

Calismanin ikinci boliimiinde Cook Uzaklig: istatistigi
tanitilmigtir. Sonra t¢ilincii boliimde hata degiskenlerinin
varyansinin bazi saglam tahmin edicileri ve bunlar i¢in
gerekli agirlik fonksiyonlar1 verilmistir. Ddrdiincii
boliimde ise varyansin ECOB tahmin edicisi ve iigiincii
boliimde tanitilan {i¢ saglam tahmin ediciye dayali Cook
Uzakhg Istatistigi  etkili gozlemi saptama orani
bakimindan simiilasyon yardimryla karsilastirilmistir. Son
olarak dordiincii béliimde sonug ve dneriler verilmistir.

Cook Uzakhg Istatistigi

Veri kiimesindeki n ve regresyon
modelindeki parametre sayisi da p olmak iizere, 7 * 1
boyutlu yanit vektorii Y, " * ¥ boyutlu ve p rankli

aciklayic: degisken matrisi X, ¥ %1 boyutlu parametre

gozlem sayisi

vektorii f# ve % 1 boyutlu 0 ortalamal ve @~ varyansh

hata degiskenlerinin vektéri £ ile gosterilsin. Bu
durumda ¢oklu dogrusal regresyon modeli,

VF=X¥i+¢ (1)

bigiminde yazilir. Hata degiskenlerine iliskin varsayimlar
altinda, bu modele iliskin § parametre vektoriiniin EKK

tahmini = @7V e
degerlerinin  vektorii v olmak iizere, artik vektorii
e= (U —HY jle verilir. Burada H matrisi sapka (hat)
matrisidir ve # =X XX jle elde edilir. Hata
> nin ECOB tahmin

bulunur. Tahmin

degiskenlerinin varyanst olan ¢~
edicisi ise

(n—p) )

ile verilir.

Tiim veri kiimesine dayali EKK tahmin vektorii 8 ile i.
gbzlemin veya veri kiimesinin bir alt kiimesinin veri
kiimesinden atilmasiyla elde edilen EKK tahmin vektorii

Bty arasindaki karesel uzakligin bir 6l¢iisii Cook (1977)
tarafindan onerilmistir. Cook Uzaklig1 Istatistigi olarak
bilinen bu tani istatistigi D; ile gosterilir ve

p(rrpar) = Lo F) €70 F)
7 @)
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ile verilir.

Cook Uzakligi Bty ile £ arasindaki karesel uzakliga
dayali oldugundan dolay1 bu istatistik i¢in kritik deger

ile £ arasindaki karesel uzakhigi temel alarak
cikartilir. Veri kiimesindeki tiim gézlemlerden elde edilen

f parametre vektoriinin EKK tahmin edicisi 8
vektoriinden olusturulan bir elipsoid, klasik anlamdaki bir
giiven elipsoidine karsilik gelmektedir. Eger i. gézlemin
veriden ¢ikartilmasiyla elde edilen JS parametre

By

vektoriiniin EKK tahmin edicisi 56 vektorii, 5 vektorii
kullanilarak olusturulan %350’ lik giiven -elipsoidinin
simirinda ya da bu sinirin diginda ise bu durumda oldukga
biiylik bir sapma s6z konusudur ve bu gozlemin etkili
oldugu soylenebilir. Ciinkii normal sartlarda etkili
olmayan bir gozlem veriden ¢ikartildiginda verinin geri

kalanindan elde edilen Bty vektori %10 ile %20
civarinda olusturulan bir giiven elipsoidi i¢inde olmalidir.

Bty vektoriiniin giiven elipsoidinin diginda oldugu bu
vektoriin  elemanlariyla belirlenen noktanin  giiven
elipsoidinin merkezine olan uzakligi ile belirlenir. Bu
uzaklik i. gozlem igin hesaplanan D; degerine karsilik

gelmektedir.

Eger i. gbzlemin veriden silinmesiyle elde edilen By
vektoriiniin ~ grafikteki koordinati %50’ lik giiven

o
D:’ = FD.EDJ;:-,.'.

elipsoidinin sinirinda ise -7 olacaktir. Bu

durumda ¢ * Fosopn—p ise grafikte Bty vektoriine
iliskin nokta giiven elipsoidinin disinda olacaktir. Bundan
dolay1 verideki herhangi bir gézlem i¢in hesaplanan Cook

Uzaklig1 Fosopn—p  kritik degerinden Dbiiyiikse bu
gozlem etkili bir gozlemdir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta Cook Uzakligi istatistiginin F dagilimina
yakinsadigidir(Cook ve Weisberg,1982).

Hata Degiskenlerinin Varyansinin Saglam
Tahmin Edicileri

Veri kiimesinde aykir1 gozlemler mevcutken hata
degiskenlerinin varyansinin ECOB tahmini iyi bir dagilis
Olciisii degildir. Bu nedenle saglam dagilis olgiilerine
gerek duyulmustur. Literatiirde hata degiskenlerinin
varyanst i¢in onerilen saglam tahmin edicilerden biri artik
degerlerinin medyanindan mutlak sapmalarin medyanina
dayal1 olan

s [med}'ﬂﬂh‘ — medyan{’-"‘:‘]lf‘nlﬁ?‘}ﬁr )

ile verilir(Montgomery vd.,2001; Kashid ve Kulkarni,

2002). Burada ™, §j parametrelerinin saglam tahminlerine
dayali olarak elde edilen artiklardir. Ornek hacmi biiytlik
iken ve hata terimlerinin dagilimmin normal oldugu

varsayimt altinda 0.6745 sabiti & tahminini, @~
parametresinin yaklagik olarak yansiz bir tahmin edicisi

yapar.
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o igin diger bir tahmin edici ise artik degerlerinin

medyanina dayali olan

&% = [medyan{lr; [}]* (5)

ile verilir(Huber,2004).

B; parametreleri i¢in M-tahmin ediciler oldukga iyi birer
tahmin edici olduklart i¢in bu tahminlerle elde edilen
etkili gozleme iligkin artik degerleri diger gozlemler igin
artik degerlerinden mutlak degerce daha biiyiik olacaktir.
Dolayistyla (2) numarali esitlikte tanimlanan varyansin
ECOB tahmin edicisi etkili gozlemlere iligskin artik
degerlerinden dolay biiyiik olabilir. Bu sorunu gidermek
icin  agirhiklandirilmis sapmalara  dayal o
parametresinin bir tahmin edicisi 6nerilmistir. Bu tahmin
edici

5% =

o )

(6)

ile verilir(Kashid ve Kulkarni, 2002). Burada *: agirlikli
en kiiciik kareler yontemiyle elde edilen i. gozlem igin

agirligi temsil etmektedir.

Literatiirde Onerilen bir¢ok agirlik fonksiyonu vardir ve
bunlarin temeli Huber (1964) tarafindan Onerilen

artiklarin simetrik bir fonksiyonu olarak tanimlanan £C)
fonksiyonunun en kiigiiklenmesine dayalidir. Bilinen
EKK yonteminde W: agirliklar1 1 degerini alir. & i
gbzlemin standartlagtirillmis artik degeri olmak iizere
bilinen EKK kriter fonksiyonu ve bazi saglam kriter
fonksiyonlar1 Yilmaz (2004) tarafindan incelenmistir. Bu
calismada Yilmaz (2004) tarafindan yapilan calismadan
farkli olarak etkili bir gdzlem igeren veride saglam kriter
fonksiyonlariyla elde edilen agirliklardan hesaplanan
varyansin saglam tahmin edicilerine dayali Cook Uzaklig1
[statistikleri bu etkili gdzlemi saptama oram bakimindan
incelenmistir. Bu fonksiyonlar Cizelgel’deki gibidir.

Cizelgel. Saglam Kriter Fonksiyonlar: (Yilmaz, 2004, 5.52)

Kriter o) wie™) wie") Aralik
EKK g 1 6] < =
Huber’in t g” 1 le*l =t
Fonksiyonu 1 ., t .
r=1.3y45 |E'|f—§f‘ t sgnle”) ] le*] = ¢
Ramsay’in E,
Fonksiyonu a3 [1 - e"lfil][l + ale*[] ¢eCale’l e Cale*l) le*] < =
oa=03
Andrew’in o * 2 zin (E_)
Dalga i [1 - oos (—)] zin (—) _R le*] £ ax
Fonksiyonu & & g
=1.339 a
“ 0 0 le*]| = ax
g” 1 %] £ a
Hampel’in 17A 1 . a .
Fonksiyonu ale”] - 74" a sgnle”) =l a<le*|=b
a=1.7
D R Mo 1o e

=34 e(cler1-36) 7 csgEIe-leD  aC—lD
e =5 6" c—b PRTCE)

alb+ ¢ — a) 0 0 le*] = ¢

Simﬁ]asyon 20, 30 ve 50, tahmin edilecek parametre sayisinin 2, 3 ve

Caligmanin bu bdlimiinde (4), (5) ve (6) numaralt
esitliklerde verilen varyansin saglam tahmin edicileri ve
varyansin ECOB tahmin edicisine dayali Cook Uzaklig1
Istatistikleri veri kiimesindeki etkili gdzlemi saptama

orani bakimindan simiilasyon yardimiyla
karsilagtirilmistir.  Ayrica varyansin saglam tahmin
edicileri icin gerekli olan agirhik fonksiyonlarindan

Huber’in t Fonksiyonu, Ramsay’in E, Fonksiyonu,
Andrew’in Dalga Fonksiyonu ve Hampel’in 17A
Fonksiyonu ele alinmigtir. Simiilasyonda 6rnek hacminin
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5 oldugu durumlar ele alinmistir.

Simiilasyon ¢alismasinda veri kiimesini tiretmek i¢in Hadi
ve Simonoff (1993) tarafindan yapilan ¢alismadaki veri
tretme yonteminden yararlanilmistir. Hadi ve Simonoff
(1993) tarafindan yapilan caligmada veri kiimesi sapan
gbzlem icermek amaciyla iiretildigi icin bu g¢alismada,
ayn1 yontemle veri kiimesi etkili gdzlem igerecek bicimde
MATLAB2010a program kullanilarak tiretilmistir.

Simiilasyon ¢aligmasinda veri kiimesinde bir etkili
gozlemin bulundugu durum ele alinmistir. Buna dayali



olarak bu veri icin etkili gbzlemin serpme diyagramindaki
konumuna goére ii¢ ayr1 veri tipi olusturulmustur. Bu veri
tipleri icin birer 6rnek serpme diyagramu basit dogrusal
regresyon durumu i¢in Sekill’ deki gibidir.

20

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Sekill. Simiilasyon ¢alismasinda iiretilen etkili gézlem
iceren birinci tip veri igin 6rnek durum

20

10 12 14 16 18

Sekil2. Simiilasyon ¢alismasinda iiretilen etkili gézlem
iceren ikinci tip veri i¢cin 6rnek durum

25

20+

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Sekil3. Simiilasyon ¢alismasinda iiretilen etkili gozlem

iceren tigtincii tip veri i¢in ornek durum

Bu calismada ele alman (4), (5) ve (6) numarali
esitliklerde verilen varyansin saglam tahmin edicileri
sirastyla 61,62 ve Oz ile varyansin ECOB tahmini ise
Go ile gosterilmistir.

Simiilasyonun baglangi¢ agamasinda etkili gozlem igeren
veri kiimesi i¢in 6nce bu verinin bagimsiz degiskenlerinin
degerleri tiiretilmistir. p boyutlu parametre vektoriiniin

elemanlart 1 olacak sekilde bu vektor & = 111y
olarak belirlenmistir. Sonra veri kiimesinin geneline uyan
n-1 adet gozlem igin bagimsiz degiskenlerin degerleri [0,
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15] araliginda tekdiize dagilimdan rastgele tiiretilmistir.
Sonra simiilasyon asagidaki adimlar dogrultusunda
yapilmustir.

1.Adim: Veri kiimesinin geneline uyan gdzlemler igin
hata terimi €: (i =2, 3, ..., n) standart normal dagilimdan
tretilmek iizere bu gdzlemler igin bagimhi degisken
degerleri

F:' = 1+X:'1+X:'= +"'+X:',‘.:-—:I.+E:'

i=23, ...,n

modeline gore tiiretilir.

2.Adim: Etkili gézlem 1. gézlem olarak gosterilmek iizere
bu gozlem icin bagimlhi ve bagimsiz degiskenlerin
degerleri calismada ilgilenilen ti¢ farkli veri tipine gore

ayr1 ayri veri kiimeleri i¢in asagidaki gibi tiiretilir.

a) Birinci veri tipi i¢in etkili gézlem olan 1. gézlemin

bagimsiz degiskenlerinin degerleri
xy =[1515..15]  ve hata teriminin degeri
€1 = =7 alinarak bu gdzlemin bagimli degisken

degeri
Vp=1+X, 482 +-+X 47
modeline gore tiiretilir.

b) ikinci veri tipi igin etkili gézlem olan 1. gdzlemin
bagimsiz degiskenlerinin degerleri ¥1 = [11..1] ve

hata teriminin degeri €1 = +7 alinarak bu gézlemin
bagimli degisken degeri

Vp=1+X, +Xa++X 5 4, +7
modeline gore tiiretilir.

¢) Uciincii veri tipi icin etkili gézlem olan 1. gdzlemin

bagimsiz degiskenlerinin degerleri
xy =[1515..15]  ve hata teriminin degeri
€1 = +7  alinarak bu goézlemin bagimli degisken
degeri

Vp=1+X, + Xz +-+X 4 +7
modeline gore tiiretilir.

3.Adim: Veri kiimesindeki her goézlem igin Fo ile
gosterilen varyansin ECOB tahminine dayali olarak Cook
Uzaklig: Istatistigi degerleri hesaplanip bu istatistik igin
kritere gore etkili gdzlem belirlenir.

4 Adm: Wi (i 1, 2, ..., n) agriliklar1 Huber’in t
Fonksiyonu, Ramsay’in E, Fonksiyonu, Andrew’in Dalga

Fonksiyonu ve Hampel’in 17A Fonksiyonu ile elde edilir.

5.Adim: Veri kiimesindeki her gozlem i¢in 4. adimda elde
edilen agirliklardan yararlanarak 61, 62 ve 93 ile
gosterilen varyansin saglam tahminlerine dayali Cook
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Uzakhi@ Istatistigi degerleri hesaplamp bu istatistik icin
kritere gore etkili gbzlem belirlenir.

Veri kiimesinin geneline uyan n-1 adet gézlemin bagimsiz
degiskenlerinin degerleri her 1000 denemede yeniden
tiretilmek iizere bu deneme 50000 kez tekrarlanip
varyansin farkli tahminlerine dayali Cook Uzakligi
Istatistigi’nin etkili gozlemi saptama oranlar1 ornek
hacminin ve tahmin edilecek parametre sayisinin farkli

durumlart i¢in elde edilmistir. Sonuglar Cizelge2,
Cizelge3 ve Cizelge4’te sunulmustur.
Cizelge2, Cizelge3 ve  Cizelge4’teki  sonuclar

incelendiginde farkli 6rnek hacimleri ve parametre
sayilar1 altinda varyansin ECOB tahminine dayali Cook
Uzakhig: Istatistigi’nin etkili gézlem olarak tiiretilen 1.
gozlemi saptama oranlarinin, varyansin  saglam
tahminlerine dayali Cook Uzaklig1 Istatistigi'nin bu
gbzlemi saptama oranlarina gore daha diisiik oldugu
acikca goriilmektedir. Konum parametresi ig¢in Ornek
medyani ornek ortalamasina gore daha saglam bir tahmin

edici oldugundan buna dayali olan @ parametresinin
tahmini u¢ degerlerden dogal olarak etkilenmeyecektir.
Etkili gozlem igeren bir veri kiimesi i¢in en uygun
regresyon denklemi olusturuldugunda bu etkili gézlemin
artik degeri bilylik olacagindan artiklarin medyanina
dayali olan varyansin saglam tahminleri arzu edilen
varyansa yakin olma egilimindedir. Bu nedenle verinin
geneline uymayan ve regresyon tahminlerini degistirme
egiliminde olan bu gdzlem igin 6 ve 02 saglam
tahminlerine dayali Cook Uzakhig Istatistigi degeri diger
gozlemler igin 61 ve 0z saglam tahminlerine dayali
Cook Uzaklig1 Istatistigi degerlerinden daha biiyiik
olacaktir. Simiilasyon sonuglari da bunu
desteklemektedir. Ayrica saglam agirlik fonksiyonlariyla
elde edilen W: agirliklar1 da varyansin veri kiimesindeki
mevcut olan etkili gézlemden etkilenmesinin Oniine
gecmektedir. Cilinki etkili gozleme iligkin agirlik degeri
varyansin biiyiik olmasini engeller.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada etkili gbzlemlerin saptanmasi igin
kullanilan, varyansin ECOB ve saglam tahmin edicilerine
dayali Cook Uzaklig1 Istatistigi, veri kiimesindeki etkili
gozlemi  saptama oram1  bakimindan = simiilasyon
yardimiyla incelenmistir. Ayrica c¢aligmada varyansin
saglam tahmin edicileri igin gerekli olan agirlik
fonksiyonlarindan Huber’in t Fonksiyonu, Ramsay’in E,
Fonksiyonu, Andrew’in Dalga Fonksiyonu ve Hampel’in
17A Fonksiyonu da ele alinmigtir. Simiilasyonda tiiretilen
etkili gézlem igeren veri kiimesi i¢in ii¢ tip veri kiimesi
distniilmstiir. Tim simiilasyon sonuglari
genellestirildiginde farkli 6rnek hacimleri ve farkh
parametre sayilar1 altinda bir etkili gozlem iceren veri
kiimesindeki  etkili  gozlemi, varyansin  saglam
tahminlerine dayali Cook Uzaklif1 Istatistigi varyansin
ECOB tahminine dayali Cook Uzaklig1 Istatistigi’ne gore
saptama oran1 daha biyiktir. Agirlik fonksiyonlar
dikkate alindiginda bu dort fonksiyonla elde edilen
agirliklardan yararlanarak ayri ayri hesaplanan varyansin
saglam tahminine dayali Cook Uzaklig1 Istatistigi her dort
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fonksiyon i¢in hemen hemen ayni sonuglar1 vermistir. Her
ne kadar varyansin saglam tahmin edicilerine dayali Cook
Uzakhig: Istatistigi’nin varyansin ECOB tahmin edicisine
dayali Cook Uzakhig: Istatistigi’ne gore veri kiimesindeki
etkili gbzlemi saptama oram1 daha biiyiikk olsa da
varyansin saglam tahminleri kiiciik degerler aldigindan
dolay1 bunlara dayali olan Cook Uzaklig: Istatistigi etkili
gbzlem iceren veri kiimesindeki verinin geneline uyan
gozlemlerin birkacin1 da etkili gézlem olarak saptama
egiliminde olabilir. Bu durum analiz i¢in dikkat edilmesi
gereken bir durumdur.
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Cizelged4. Ornek hacminin ve parametre sayisinin farkli durumlarina gore, varyansin farkl tahmin edicilerine dayali Cook Uzakligi Istatistigi nin iiciincii tip veride etkili gozlem

olan 1. gozlemi saptama oranlari

Hampel

0.9999

1
0.9994
0.9999

1

1

1

1

1
0.9998

1
1
1

%7 ¥,

0.9986
0.9964
0.9696
0.9992
0.9976
0.9859
0.9974
0.9975
0.9883

Ramsay

1

1
0.9999
0.9998

1

1
0.9999
0.9996

1

1

1

1

1

1

1
0.9999

1
1

%7 ¥,

0.9984
0.9957
0.9678
0.9989
0.9975
0.986

0.9971
0.9974
0.9890

Andrew

1
0.9999

1
1
0.9998

0.9999

1
0.9998

1

1
0.9998

1
1
1
1

1
0.9999

%7 ¥,

0.9988
0.9962
0.9696
0.9992
0.9984
0.9870
0.9984
0.9981
0.9907

Huber

1
0.9995
0.9999

0.9998
0.9993
0.9999
0.9997

1
1
1
1
1
1

1
0.9998

1

0.9983
0.9956
0.9682
0.9988
0.9974
0.9856
0.9968
0.9971
0.9891

0.9059
0.8186
0.4569
0.9465
0.9116
0.7057
0.9473
0.9285
0.7901

20
30
50
20
30
50
20
30
50

3

5
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