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0ZET

Bu ¢aligmanin amaci, kiimelenebilir veriler izerinden &nkes-
tirim yapilmasi istendiginde, kiimelemeden kaynaklanabilecek
etkin g&zlemin modeli ve Onkestirimi nasil etkilediini-ve-

hangi etkenlere bagl:i oldufunu arasgtirmaktir.

Birinci BOliimde, etkin gbzlem incelemesinde ki bazi sorun-

lara deginilerek ¢alismanin amaci belirtildi.

tkinci BOliimde, etkin gbzlemi belirlemeye y®nelik grafiksel
yontemler ve Olglitlere iligkin bir derlemenin sunuldugu ge-
nel bilgiler verildi. '

ﬁgﬁnéﬁ B6llimde, amaca ydnelik olarak yapilan benzegim galig-
masi anlatilarak bulgulari verildi. Benzegim g¢aligsmasinin
sonu¢larina gdre bir kiimeden tek olarak alinan g&zlemin dod-
rusal regresyonda etkin gdzlem durumuna gelmesi nedeniyle
kiimelemenin bir etkinlik kaynagdi olabilecegi gdriildii. Kime-
lemeden kaynaklanan etkin gdzlemin Szellikle Cook Slgitilini
ve kestirimleri etkiledidi, Onkestirim lizerinde ise etki ya-
ratmadigi g&sterildi. Bu bdliimde gergek verilerle bir uygu-
lama da yapildi.

Son B&limde, elde edilen sonuglara gdre, kilimelenebilir ve-
rilerle yapilan caligmalarda, Onkestirimin glivenle vapila-
bilecedi ancak kiimelemenin bazi Slgiitler ve kestirimler
izerindeki etkisi nedeniyle her klimeden en az iki gbzlem
alinmasi gerektidi vurgulandi.




SUMMARY

The purpose of this study is to investigate influential
observation due to clustering or to find out the factors
which it is comnected with, when intended to make a predic-
tion on the basis of clusterable data.

In the First Section, some problems encountered in the
influential observation has been pointed out.

In the Second Section, various graphical methods and
criteria which are used for determining influential

observation has been examined.

In the Third Section, a simulation study has been perfor-
med for examining effects of the several factors. According
to results, clustering could be a source of influence when
a single observation was taken from a cluster. It has been
also pointed out that an influential observation due to
clustering had effect especially on Cook criteria and esti-
mation but had no effect on prediction. At least the crite-
ria and graphical methods have been employed on the numeri-
cal example.

In the Last Section, it has been emphasized that, prediction
can safely be made in the studies whith clusterable data but
owing to the influence of clustering on certain criteria and
estimation, at least two observation should be taken from
each cluster.
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BIRINCT BOLUM
GIRrIS

Dodrusal regresyonda gdzlem etkilerini incelemede ki amag,
aykiri deger, ug¢ defer, etkin gdzlem (influential observa-
tion) gibi gbzlemleri tanimlamak, gdzlemlerin model lizerin-
deki etkilerini incelemek, model yapisi hakkinda bilgi edin-
mek ve dedigkenlerin model {izerindeki katkilarinin gdzlem
etkilerine gdre bir O6n incelemesini yapmaktir. BOylece de-
gigen varyanslilik, otokorelasyon, normal dagilmama gibi du-
rumlarda ¢8zilim i¢gin bazi Onbilgilerin yanisira dedigken se-
¢imi Sncesinde ve model gegerliliginin incelenmesinde bir
onbilgi elde edilir. Gbzlem etkilerinin incelenmesi veri

¢bziimlemesinin bir agamasi olarak da diiglinlilebilir.

Ote yandan veri kimesi incelenirken etkin g&zlem ortaya
¢ikmasi durumunda bu gdzlemin ne yapilacagina karar veril-
mesi gerekir. Codu yazarlarin aragtirmalarinda bu sorun,
etkin g®zlemin veri kiimesinden g¢ikartailip kalan gdzlemler
lizerinden aragtirmanin tekrar yapilmasi big¢iminde gideril-
mektedir (Cook, 1979).

Pratikte kargilasilan bir sorun, kiigiik &rneklemlerde bulu-
nan etkin gdzlemin Slg¢litleri etkileyerek arastiriciyi yan-
li1g sonuglara gdtlirmesi ve g8zlem sayisinin azligi nedeni
ile veri kiimesinden ¢ikartilmak istenmemesidir. Bu durum-
da, etkin gbzlemin gerek modelde bulunmasinin gerekse ve-
ri kiimesinden g¢ikartilmasinin etkilerini incelemek ve et~
kinligin kaynadini arastirmak sorunu ¢dzlimlemeye yardimci
olur.

Galismada, bu sorundan hareketle, kilimelenebilir veriler
lizerinde yapilan uygulamalarda kargilasilacak etkin gdzle-
min kiimelemeden kaynaklanip kaynaklanmadigi aragtirilacak-

tir.

Buna g&re g¢aligmanin ana amaci, verilerin kiimelenebildigi
durumlarda, 8zellikle digaridan verilen gdzlemler ilizerin-

den Onkestirim istenildiginde, etkin gdzlemin Onkestirimi



nasil etkileyecedinin ve hangi etkenlere badgli oldudunun
arastirilmasidir.

Bununla birlikte ¢aligsma, uygulamalardan ¢ikan bazi sorun
ve Onsezilere dayanilarak, kilimelenebilir verilerde bir kii-
meden tek bir gbzlemin Ornekleme se¢ilmesinin etkisi lize-
rinde yodunlagsacaktir. BOylece arastiricinin etkilerini ve
kaynagini bildigi etkin gdzlemin ne yapilmasi gerektigi
konusunda daha kolay karar verebilecedi diigiinlilmiigtlir.

Bu amaglar ¢ergevesinde ¢aligmanin ikinci bS8liml, etkin
gbzlemi belirlemeye y®nelik grafiksel yOntemler ve &lg¢ilit-
lere iligkin bir derlemenin sunuldudu genel bilgilere ay-
rilmigtir. Uglincli bdliimde &lglitlerin ve grafik ySntemle-
rinin irdelenmesi, benzegim ¢aligmasi ve bulgulari ile
gergek veriler ilzerinde yapilan bir uygulama yer almakta-

dir. Sonuglarin deferlendirilmesi ve tartigma son b&lim-
dedir.



IKiNCTI BOLUM
GENEL BILGILER

izerinde galisilan veri kimesindeki etkin g&zlemlerin
aragtirilmasina ybnelik caligmalar Once etkinliginden
kusku duyulan gtzlem dederlerinin test edilmesi ile bag-
lamigtir. Bu konuda ileri slirlilen ¢egsitli 6l¢iitler, gbz-
lemlerin bir alt kiimesinin etkin oldudu durumlara genel-
legstirilmistir. GCalismada tek bir etkin g&zlem olmasi du-
rumu aragtirilacak olup bu b8liimde ilk olarak etkinlik
kavrami ve etkinligin kaynaklari anlatilacak, daha sonra
etkin g8zlemin 8lg¢ilitler lizerindeki etkileri ve etkinligi
ortaya gikartici O8lgilitler ile grafiksel ySntemler taniti-
lacaktir, '

2.1. Dogrusal Regresyon Modeli ve Etkin GOSzlemler

Aligsailagelen bir dogrusal regresyon modeli,

Y =XBte (2.1)

bigiminde verilir. G6zlem sayisi, n; ag¢iklayici degigken
sayisi, k olmak {izere X, nx (k+ 1) boyutlu ve k+1 rankli
agiklayici de§igkenler matrisi; Y, nx 1 boyutlu yanit vek-
tori; B, (k +1) x1 boyutlu bilinmeyen katsavilar vektdrii;
g 1ise, nx 1 boyutlu ve E(g) = @, V(e g'}=02£n kogul-
larini saglayan yanilgi (hata) vektOSriidlir. Istatistiksel
¢ikarsamalarda E“JN(O,Gzln) istenilir. Modelin en kiigik
%areler (EKK) kestiricisi, §=(bo,bl,...,bk)‘ olmak {izere,
Y=X B ile gbsterilir (Draper and Smith, 1981, p.22-24).

Ote yandan (2.1) modelinin EKK kestiriminden elde edilen

artik vektdrli (residual vector), §=(§'§)-lx'g olmak {lizere,

e =Y¥-X 8 (2.2)

bigiminde; herbir artik teriminin kendi standart sapmasi-
na bdlinmesiyle elde edilen i. studentizs artik da (stu-
dentized residual),



e,
X, ———2e——onr , i=1,...,n (2.3)
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bigiminde verilir (Cook, 1977). Burada §, yanilgi varyan-
sinin kestiricisidiry Vii' §(§'§)~1§‘ niin i. k8segen 6ge-
si olup; i. gbzlemin, veri kiimesinin merkezine uzakli§inin
bir &lg¢lislidiir (Cook, 1977).

Etkin g&zlem, veri klimesinden g¢ikartildiginda kestirim so-
nuglarini biliylik Sl¢lide defigtiren gfzlem olarak tanimlanair
(Cook, 1979; Cook and Weisberg, 1980; Beckman and Cook,
1983) . Ancak bu tanim, ¢odu kez, aykiri deder (outlier) ve
ug de§er (extreme value, high leverage point) kavramlari
ile birlikte incelenir.

Aykiri defer, en bliylk artikli defer ya da veri klimesin-
deki Oteki gbzlemlere uzak olan gdzlem dederi olarak ve-
rilir (Cook, 1977; Draper and John, 1981; Beckman and Cook,
1983; Hocking, 1983). Bununla birlikte Weisberg, ei'ler
raslanti deJigkeni oldufu ig¢in bazi gdzlemlerin, gergek-
ten aykiri olmamalarina kargin biliylik artikli gikabilecek-
lerine dikkat ¢ekmistir (Weisberg, 1980, p.l1l14).

Beckman ve Cook ile Stevens, aykiri de§erin, etkin gbzlem-
den farkli olarak veri kiimesinden ¢ikarildiginda ¢Szlimleme
sonuglarini dedistirmeyecedini belirtmisler; etkin g&zle-

min, aykiri dederin 8zel bir tiiri oldufunu vurgulamiglar-

dir (Beckman and Cook, 1983; Stevens, 1984).

Ug deder, veri kiimesi hacminden uzak olan g&zlem de§eri
olarak tanimlanir (Hocking,1983)., Tatlidil (1981), ug¢ de-
gerin, aykiri deferden farkini, g&zlem klimesinde yer alma-

s1 ve galigmaya katilmasi olarak belirtmigtir.

Bu tanimlara ag¢iklik getiren yorumlari Belsley ve dider-
leri grafikler {lizerinde vermiglerdir (Belsley, et.al.,
1980, p.7-9).



2.2. Etkinligin Kaynaklari

Belsley ve digerleri (1980, p.6). Beckman ve Cook (1983)
ile Stevens (1984), etkin g&zlemin kaynaklarini agagidaki
gibi Ozetlemiglerdir :

(1) Verilerde Onemli miktarda &lg¢lim, tartim ve kay-
detme hatalarinin ortaya ¢ikmasi,

(2) Veriler igin kestirilen model yapisinin yanlig-
1191,

(3) Aykiriligdir yaratan gbzlemlerin ug¢ dederler ola-
bilmesi. Bu tiir bir gdzlem, tim g&zlemlerin yo-
Junlastigi bblgenin digindaki bir bdlgede model
hakkinda tek bagina bilgi saglayabilecedi igin
veri kiimesinde en Snemli g&zlem olma egiliminde-
dir.

Ayraca, Gunst ve Mason (1980, p.252), tek tek gbzlemlerin
de§igkenler lizerinde anlamli étkilerinin olmasini da bir
etkinlik kaynadgi olarak vermiglerdir.

2.3. Etkin GOzlemin Etkileri

Etkin g6zlemin modelde bulunmasi Onkestirim (prediction)
degerlerini etkileyebilecedi gibi katsayi kestirimlerini
de igaret wve biiyliklik olarak etkileyecektir. Ayrica bu tir
gézlemin varligi denklemin Artik Kareler Ortalamasini (82)
sigsirecektir (Weisberg, 1980, p.ll6-117).

Cook (1979), etkin g&zlemin veri klimesinden ¢ikartilmasi-
nin studentize artiklar, artik varyanslari ve kismi F
(partial F) dederleri lizerindeki etkisini kuramsal olarak
gbstermistir: E(i), i. gdzlemin veri kilimesinden gikartil-
masindan sonra elde edilen kestirim vektdrli ve

§i==(l xil'xiz"°" xik)‘ olmak lizere,
2 - (4 = J -1 -
B-Bi) = @0 rye /(1-v, ) (2.4)

2

ve az(i), i. g&zlem ¢ikartildiktan sonra ki o¢° kestirimi

iken,



2
_ e’
=(n—k—1)02uo—+—j;§~ (2.5)

14

(n-k) o2

big¢iminde verilir.

X(i), X matrisinden i. satirin g¢ikartilmasi ile elde edi-

len matris olmak lzere, r'inci ve K'inci satirlar ig¢in,
X(i) ' X(i) = X'X -x.x.' (2.6)

xL (X(1)'x(1)) "1k

i

gy (1) (2.7)

v, (i) v, ., (1)
Vi = Vg (1) - £l i (2.8)
i (1+v,, (1)

hVA

rigY@i
(L-v.,)

v i =v_ . +
rz(l) Vrl

(2.9)

egitlikleri yazilabilir (Cook, 1979).

(1) Onkestirim varyansi lizerindeki etkileri: wij’ i. ve
j. artiklar arasindaki korelasyonu gdstermek lizere Cook,

(2.9) esitliginden,

. 2 2
v,. (i) Voo (l=¢,.%)to, .
i3 S s RS- 5 B 53 , JFi (2.10)
-V 1 - -
(1 jj(l)) (1 Vaj)(l ¢ij )

oranini vermigstir. Bu oran, Vaj
dugu durumda biliyik olacaktir. Eder wij biytk ise, i. g6z-
lem veri klimesinden g¢ikartildidinda j. gdzlemin &n kesti-

va da ¢§j 'nin biyik ol-

rim wvaryansi artar. EJer bu korelasyon ihmal edilebilir-
se, herhangi bir g&zlemin ¢ikartilmasi Onkestirim varyan-
sin1 degistirmeyecektir (Cook, 1979).

(2) studentize artik lizerindeki etkileri: (2.5) ve (2.9)
egitlikleri kullanarak, i.gdzlem veri kilimesinden g¢ikartil-

diktan sonra j. gdzlemin studentize artigi,

_ 2
r.(i)2 _ (n—k—l);r. wijfg)

J —le— -
_ (n-k r) ) (1 wij )

(2.11)



bigiminde elde edilir.

Efer artik korelasyonu gtf,
artidar l1l'den biiylik olan gbzlemin g¢ikartilmasi, kalan tim

ihmal edilebilirse, studentize

studentize artiklari artiracaktir. Biliylk korelasyon de§er-
leri, i. g8zlem ¢ikartildiginda j. gSzlemin studentize ar-
tidinin artmasina neden olur (Cook, 1979).

(3) kismi-F'ler {lizerindeki etkileri: bj’ E'nln j. bilege-
nini ve dj’ (§'§)—l matrisinin j. k8gegen Ogesini gdster-
mek lzere,

T, = —d (2.12)

slgutt, B;=0 hipotezinin kismi-F testi igin, T§=Fj ola-
rak kullanilir.

(2.4) ve (2.5) esitlikleri kullanilarak Fj(i), i. gbzlem

¢ikartildiktan sonraki kismi F 8l¢iitlinii g&stermek lzere,

2
(n-k-1) (Tj—Y riw;o)

F.(i) = - - (2.13)
J 2y 1 b2
(n-k-r) (1*y wi)

N

olarak bulunmustur. Burada W= vy /(l V ) ve Y,bj ile
X! B arasindaki korelasyonu gosterlr. E§er Yw ihmal edi-

i

lebilirse, ri > 1 olan gdzlemin veri kume51nden ¢cikartil-
masi tim klsml—F dederlerini artaracaktir. Eger r2 <1 ve
F >1 iken Yw yeterince biliylikse, i, gzlemin glkartll-

ma51 kismi-F degerlerini kﬁgﬁltecektir (Cook, 1979).

2.4. GO6zlem Etkilerinin Ortaya Gikartilmasi

GOzlem etkilerini ortaya ¢ikartmada kullanilan grafikler,
yorum kolayligi getirirler ancak verdikleri bilginin soyut
olmasi nedeni ile genellikle istatistiksel 8lglitlerle bir-

likte incelenirler.



2.4.1. grafik ybntemleri

2.4.1.a. klasik gizimler

Klasik g¢izimler igerisinde en basit olani, agiklayici de-
gigkenlerin biribirlerine kargi ve agiklanan degigkene
karsi olan c¢izimleridir. Bu g¢izimlerle, deJigkenlere uy-
durulan modelin gegerliligi yaninda veri kiimesindeki fark-
11 gSzlemler de incelenebilir (Daniel and Wood, 1980,
pP.51-52). Herbir agiklayici defiskene kargi studentize ar-
tidain (ri) ¢izimi, artiklarin dagilimini agiklayici defig-
kenin bir fonksiyonu olarak verir. Bu g¢izimlerle, ilgili
agirklayici defiskenin dodru fonksiyonel gekli segilebilir;
karesel ya da etkilegim terimlerine gerek duyulup duyulma-
digina karar verilebilir. Bu tiir ¢izimler, ri'ye karsi
y'nin ¢iziminde oldudu gibi, varsayim bozulumlarini, ayki-
r1i1 ve ug deéerleri aragstirmada kullanilabilir (Daniel and
Wood, 1980, p.27-28; Gunst and Mason, 1980, p.242-246;
Weisberg, 1980, p.l1l21; Draper and Smith, 1981, p.149-151).
Ancak klasik g¢izimler ile gbzlemlerin tek tek etkileri gdt-
riilemiyebilir. Bu ¢izimler, &zellikle, g8zlemlerin biri-
birlerinin etkilerini maskeledikleri durumda yetersiz ka-
lirlar. Ayrica bagka dediskenlerin etkisi sz konusu ol-
dudunda, dedigken sayisi arttikg¢a grafiklerdeki netlik
kaybolur. Bu durumlarda yetersiz kalan klasik g¢izimler
diginda bagka grafik ydntemlerine gereksinim duyulur (Gunst
and Mason, 1980, p.247; Belsley, et.al, 1980, p.30).

2.4.1.b. kismi artik c¢izimleri

Kismi artik ¢izimleri, temelde, Draper ve Smith'in de§in-
dikleri kasmi artik iligkilerine dayanarak farkli amaglar-

la defigik big¢imlerde verilmigtir:

(1) Gunst ve Mason'un kismi-artik gizimleri: Gunst ve Ma-

son, bir X degigkeni igin kismi-artik terimini, y vek-
tOriintin i. &gesi Yy olmak {lizere,



e, = Y; ~ (yi—bjxij)
= ei+ bjxij ’ i=l,...,n (2.14)
j=l".o,k

bigiminde tanimlamiglardir. bjxij terimi, (2.1) modelinin
kestiriminden elde edilen terimdir. (2.14) egitligi, X
matrisinden j. de§igken g¢ikartildiktan sonra bulunan mat-
ris gbﬁ)olmak lizere,

Y=£(X ) *u

(=3)
ve
X =£( X4 ) +y (2.15)

bagintilarindan elde edilen u ve v artiklari arasindaki

u=by; vte (2.16)

iligkisi yardimiyla g&sterilebilir (Draper and Smith, 1980,
p.196-201). Grafik, e;"a.karsl'zj'nin ¢izimi big¢iminde
olup Oteki agiklayici defigskenlerin etkisi aritildiktan
sonra Yﬁgj arasindaki iligkiyi belirler. Gunst ve Mason,
bu ¢izimlerle, Xj defigkeninin dofrusallidinin ydni ve
derecesine iligkin bilgi edinilebilecedini ve d&niliglim tii-
riine karar verilebilecedini belirtmislerdir (Gunst and
Mason, 1980, p.247-252).

(2) Belsley ve diderleri'nin kismi artik ¢izimleri: Bels-
ley ve diéerleri,artlk ¢izimlerinin (2.15) egitliginde ve-
rilen u ve v kismi artiklari arasinda yapilmasini Onermis-—
lerdir.

Bu ¢izimler, (2.16)‘?an yararlanarak Xf=§j-gj bulunduk-
tan sonra E==bj(§j-§j)+-g'den u'nun elde edilmesi ile
yapilabilir.

Kismi artiklar arasinda yapilan bu c¢izimlerle gSzlemlerin,
katsayi kestirimlerini, birlikte nasil etkiledikleri gdz-
lenebilir; aykiri ve u¢ deferler belirlenebildigi gibi mas-

keleme durumlari hakkinda da bir 6nbilgi elde edilebilir.
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Kargilagsilan maskeleme durumlari grafiksel olmayan ileri
inceleme tekniklerini gerektirir (Belsley, et.al., 1980,
p.30, 51-54).

(3) bilegen ve bilegen + artik ¢izimleri: Daniel ve Wood
herbir ag¢iklayici defigkene iligkin bilegen (component)
etkisini, §j j. agiklayici defigkenin ortalamasi olmak

r
tzere,

i3 = bylxy5-x%5) (2.17)
* .
= bjxj i=l’...,n ; J=l"..’k

big¢iminde tanimlamiglardir. Bilegen terimine her bir gbz-
leme iligkin artik terimini ekleyerek, bilegen + artik:
ifadesi,

. +e, =b.Xo + e. (2.18)

olarak elde edilir. Bu egitlik, (2.14)'deki kismi artik
terimiyle ayni olup, tek farki, burada Kj‘lerin merkezi-
lestirilmis olmasidair. Grafik, cij'ye karsa Xj'nin Cizimi
seklinde olup, buradan elde edilen bilegen dogrusunun egi-
mi, xj defigskeninin etkisinin Snemliligini g®sterir. Ayni
grafik lizerinde bilesen + artik dederleri de igaretlenerek
artiklarin dagilimi incelenebilir. Bilegsen doJrusu gevre-
sinde klimelenen artiklardan uzak bir gdzlemin etkinligin-
den kusku duyulur. Daniel ve Wood, ilgili degiskenin bu
gbzlemden ne kadar etkilendi§ini arastiran uygulamalar yap-
migtir. ﬂ

Bu tir ¢izimlerle uygun denklem big¢imi aragtirilabilir,
herbir ag¢iklayici dedigken araligdi lizerinden g&zlemlerin
dadilimi gOzlenebilir ve gdzlemlerin denklemdeki herbir
agiklayici dedisken {lizerinde ki etkisi arastirilabilir
(Wood, 1973; Daniel and Wood, 1980, p.l24-125).

2.4.1.c. duyarlilik cizimleri

Baskerville ve Toogod'un inceledigi duyarlilik ¢izimleri,
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herbir g6zlemin, i. gdzlem veri kiimesinden g¢ikartildiktan
sonraki parametre kestirim vektdri E(i)'ye kargsi g¢izimi
seklindedir. Bu ¢izimlerle, herbir gfzlemin ¢ikartilmasi-
nin degigskenler lizerindeki etkisi yani regresyon katsayi-

larinin her veri noktasina kargi duyarlilidi incelenebilir.

Herbir agiklayici degigken ig¢in yapilan duyarlilik ¢izim-
leri ayni grafikte yer alir. Gizimler irili ufakli disler-
den olusgur ve E(i) lizerideki sifira yakin diglere kargsilik
gelen g&zlemin ilgili agiklayici dedigkenin katsayisina
sigirecedini g8sterir. Sifirdan uzak digler ig¢in tersi

yorum vapilir (Baskerville and Toogood, 1982).

Baskerville ve Toogood, duyarlilik ¢izimlerinin, modelde-
ki tlm agiklayici degigkenleri tek grafikte igermesi,kat-
sayl kestirimlerini etkileyen gdzlemlere iligkin bilgi
edinerek model uyumu ¢Oziimlemesinin yapilabilmesi ag¢ila-
rindan yararli ¢izimler olduklarini belirtmiglerdir (Bas-
kerville and Toogood, 1982).

2.4.2, istatistiksel Olglitler

Bu kesimde, gbzlem etkilerini ortaya ¢ikartan istatistik-
sel Ol¢iitler tanitilacaktair.

2.4.2.a. temel Slciitler: Artik, studentize artik, Vigr

Ei Slcglitleri

Bu kesimde incelenen 8l¢litler daha ¢ok aykiri ve ug defer
hakkinda bir Onbilgi saflarlar ve &teki Olgilitler ig¢in bir
temel olustururlar:

Artik: (2.1) modelinden artik vektdri,

e=y-%
= (I-x(x'%) 1x"Y
= (I-V) ¥ (2.19)

bigiminde de yazilar.
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Weisberg, aykiri degder igin E(?i) + 55 B olup, aykiri de-
Jere en iyi adayin léﬂ 'nin en biiylik deferli gbzlem olaca-
gini belirtmigtir (Weisberg, 1980, p.l1l14).

v,; Slglitli: Kesim 2.1'de tanimlandigi gibidir. Cesitli
6zellikleri Weisberg (1980, p.l01-105) tarafindan veril-

migtir.

Bu 8lg¢lit, Kj degigsken dederleri merkezilegtirildik-
ten sonra elde edilen garpimlar matrisi X'X olarak gos-
terildiginde,

v,, = %-+(x.—§)' (X'X)

i1 (x,-X) (2.20)

bigiminde de verilir (Weisberg, 1980, p.101-104).

Belsley ve diﬁerleri,vii Olg¢ltli igin 2 k/n deferini kri-
ter olarak Onermigler ve bu kriteri asan vii dederine sahip
gbzlemlerin u¢ deJer olabilecedini belirtmiglerdir (Bels-
ley, et.al., 1980, p.l7).

Ote yandan i. artik deferinin varyansi (2.19) esitligin-
den,

var(s,) = 82(1—vii) (2.21)

yazilir. Buradan, biliylik Vii deferli gbzlemlerin hata var-

yansinin kiligik olacadsi, Vii deferi l'e yaklagtikg¢a bu var-
vansin sifira yaklasacadi ve yiE Y olacadi s8ylenebilir

(Weisberg, 1980, p.103).

Studentize artik: Artik incelemesini kolaylastirmak amaci
ile her artifin standart hatasina bdllinmesi ile elde edi-

len studentize artik 8l¢iitli (2.3)'de verildigi gibidir.

E(ri)==0 ve model dogru oldugunda Var(ri)==l dir. Aksi
takdirde Var(ri), tim i'ler ig¢in sabit olmayacaktir. Stu-
dentize artiklar, student -t gibi dagilim gdsterdiklerin-
den aykiri defer testi igin kullanilabildikleri gibi var-
sayim bozulumlarini incelemek ig¢in artik grafiklerinde de
kullanilirlar (Ellenberg, 1970; Weisberg, 1980, p.1l05).



13

ty Olglitli: Aykiri deferi test etmede kullanilan bir Slglit-
tlir. Aykiraligdindan kusku duyulan i. gbzlem ¢ikartildik-
tan sonra bu gbzlem igin, §i==§i E(i) iken,

1

var(¥,) =o® (1) x] (X(1)'X(i) x; (2.22)

yazilir. y, bir aykiri deder ise E(yi~§i)=#0 olacaktir
ve Var(yi-yi)==o2 (1+x!(X(1)" X(i))-1 ;) bulunacaktir.
E(yi—yi)==0 hipotezinin student-t testi ig¢in &lg¢ilit,

v, - ¥

GV x! (X(1)'R(1) Tx,

bigiminde verilip, aykiri defer:testi ig¢in &zel olarak ha-
zirlanmis t(a/n,ktl) ¢izelge deferleri ile kargsilastairilair.
(2.23) egitliginde,

1 =2 2
i ¢ (n~k-1-x7) (2.24)

a2 (1) =

ifadesi yerine konarak,

_ - k<2 .1/2
£,= r. ( e ) (2.25)
i1 n—k—l—ri

bigiminde yazilir (Weisberg, 1980, p.l1l1l5).

Bu 61l¢iit bagka yazarlarca F dagilimli olarak da elde edil-
migtir (Besley, et.al., 1980, p. 115).

2.4.2.b. Cook uzakligi

Cook (1977,1979) tarafindan 8nerilen bu 8l¢iit, k'=k+1 iken,

I CET ISR & (CRIE (2.26)
i X' éz

bigiminde verilir; veri kiimesinden bir gbzlem g¢ikartildi-
ginda regresyon katsayisindaki dedisimin bir Slglistidiir.
BOylece regresyon katsayisini etkilemede hangi gbzlemin
en etkin oldudu gdriilebilir. Olg¢iit,
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(2.27)

bi¢iminde de yazilabilir Burada wi==vii/(l—vii) ve

O<wi Seoe dur. ri ya da w, blylik ise D, deferi de biiylk-
tilir. ri bilegeni i. gbzlemin aykirilidini test ederken,
w, orani, é‘nln belirlenmesinde i. gbzlemin agirlidini
gbsterir. BOylece Cook uzakligi, y deferlerinin olustur-
dudu uzay ile x'lerin olusturdudgu uzayda aykiri olan g&z-
lemlerin birles%k etkisinin bir 8lg¢listidir (Gunst and Mason,
1980, p.256; Cook,1979). Bu 8lg¢iitlin F(khrkblﬂn kritik
deSeri ile karsilastirilmasi, i. gbzlemin g¢iKartilmasinin
E kestirimini tlim veriye dayanan & (l-a) gliven bdlgesinin
kenarina tagimasi ile sonug¢lanacagini gdsterir. Di>>l
durumu B kestirimini %50 gliven bdlgesinin kenarina tasi-
maya karsgilik gelir ve etkin gdzlem olarak yorumianlr
(Cook, 1977, 1979).

Cook ve Weisberg (1980), Cook Olglitlini genellegtirmigsler
ve ayrintili ¢ikarsamalar vermiglerdir.

Atkinson, Cook Ol¢iitiinde bazi de§igiklikler yaparak deg§ig-
tirilmigs Cook uzakligi adi verilen,

| £, (2.28)

Slc¢litlini elde etmigtir. Biiyik Ti dederi etkin gdzlemin
g8stergesidir (Atkinson, 1981).

2.4.2.c. AP Slgiiti

Nokta kiimelerinin X 'lerin olugturdudu uzayda uzak olup ol-
madigini belirlemek i¢in Andrews ve Pregibon, Vii'nin ge-
nellemesi olan AP Olgilitiini Onermiglerdir (Draper and John,
1981). Bir gdzlem veri kilimesinde aykiri ise, bu g8zlemin
veri kiimesinden ¢ikartilmasi veri kiimesi hacmini kiiglilte-

cektir. Bu diliglinceye dayanarak Andrews ve Pregibon,
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(gj . Dij (g) | x* 0 x*|
R, X*) = —— = (2.29)
ljooo —— I}_(-*|§*|

oraninin kiiclik deferlerinin aykiri gbzlemi gdsterecegini
belirtmiglerdir. Burada X* = (X,Y) eklemeli matrisini ve
Dij"' simgesi, veri klimesinden gikartilan i'inci, j'inci
gibi & sayida gdzlemi g8stermektedir.

AP Olclitli genel olarak etkin gdzleme degil, X'lerin uzayin-
da uzak olan gdzlemlere agirlik verir.

Draper ve John, bu 8l¢iitii,

(2) = (1- - '
Ris... (1-Q,/AKT) | I-R,,l (2.30)

bi¢iminde iki bilesen%p %arplml olarak yorumlamiglardir.
g o212

Burada Qg , E(%%) =i( %5 1) ( s

"ekstra" kareler toplami olup,

) modelinde y'nin kestirimi igin

Q,= &) (IRyyle, (2.31)
bigiminde verilir._g22 ise,

Ryy X5 X'B X (2.32)

olarak tanimlanir.

(2.30) esitliéindeki(%l'nin biliylik1ligli aykiri defer kilimesi-
ni belirtir. tkinci bilegenin kiiclik deferleri ug dederlere
karsilik gelir. Ancak yazarlar &lg¢iitiin, u¢ dederlerin et-
kin olup olmadigini gbstermedidini belirtmislerdir (Draper
and John, 1981).

Draper ve John (1981), tek bir gdzlemin aykirilidini test
etmek ig¢in de kullanilabilen AP Ol¢iitlinli Cook &1l¢ilitli ile
kargilastirmiglar ve farkli sonug¢lar verebildiklerini Or-
neklerle gOstermiglerdir.

Tatlidil, (2.29) esitliginden yararlanarak, AKT (i), veri
kiimesinden i. g&zlem ¢ikartildiktan sonra ki artik kareler
toplami (AKT) olmak lizere,



le

AKT (1)

u =-"W (2.33)

bi¢iminde, veri kiimesinden g&zlem ¢ikartmanin AKT ilizerin-
deki etkisinden yararlanarak aykiriligi test eden bir &1-
¢clit Snermigtir. Yazar, bu 8l¢litdi, ¢ tane gdzlemin aykiri-
11dinin testi igin genellegtirerek incelemis ve (n-k-2)/2
ve %/2 serbestlik dereceleri ile beta dagilimli oldudunu

gbstererek, Olglite iliskin gizelge de§erlerini L 'nin ge-

sitli degerleri i¢in vermigtir (Tatlidil, 1981).

2.4.2.d. DFBETA 8lclitil

i. gbzlemin veri klimesinden g¢ikartilmasinin katsayi kesti-
rimleri Uzerindeki etkisini g&steren bu &lc¢lit,

DFBETA; = B=B(i)
(x'x) L xle,
= = =L (2.34)
1-v,,
11

bi¢iminde verilir, Belsley ve digerleri, i. gdzlemi ¢ikart-
manin B vektSriinlin bj bilegseninde yarattidi degisimi,

c=(x'X)"'x' olmak tizere,

c..e.
b, = bs(i) = —df 2 (2.35)
J ) 1-v,,
ii
big¢iminde g&stermiglerdir. Ancak yazarlar, bj'deki degigi-
mi, C'C =(§'§)_l iken,
n
— 22 2
var(bj)= 0 L1 Cir (2.36)
yardimiyla DFBETA'nin 8lgeklenmis bigimi olarak,
b.-b. (i)
DFBETAS , .= =l
ooy vl
—~'3]
__ Sii . i
V/ g. c2r 0(1)(l-vii)
r=1 (2.37)
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esitligdini elde etmiglerdir. Bu O8l¢lit igcin kritik deder
olarak 2A/n dederi Snerilmigtir. |DFBETAS| >2A/ n ise
ilgili g&zlemin, j. dedigkeninin katsayi kestirimi {izerin-
de etkin oldudu s8ylenir (Belsley, et.al., 1980, p.1l3-14).

2.4.2.e. DFFIT 8lciitl

Belsley ve diderleri veri kilimesinden gdzlem ¢ikartmanin
Snkestirim lizerindeki etkisinin bir &lgiisdl olarak, y, (i),
i. gbzlem ¢iktiktan sonraki kestirim dederi olmak iizere,

DFFIT

il
L

I
L}
2

Tv,; ©i N’

oranini vermiglerdir.
Blglit, 8§ hatasi ile b&liinerek,
i
V14837 (17v44)

DFFITS, =
1

o(i) Vv vy

. Vs )1/2 e,

- (2.39)
ii o (i) \/1—v:.Li
olarak elde edilmigtir.

Bu 8l¢iit igin kargilagtirma kriteri 2 v/ k/n olup,
I'DFFITS| > 2v/k/n  ise ilgili gdzlemin etkin oldugu yo-
rumu yapilir (Belsley, et.al., 1980, p.l1l5-16).

Weisberg, bu &lg¢iliti,

1
K02 (i)

1 (orriTs,) 2 B -8B @B -8 (2.40

kl

olarak vermigs ve Cook Olg¢ilitline ¢ok benzer oldufunu ancak
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herbirinin ayri yorumlari bulundudunu vurgulamistir (Weis-
berg, 1983).

2.4.2.f. COVRATIO ve FRATIO Ole¢iitleri

Veri kiimesinden bir g&zlem c¢ikartmanin, regresyon katsayi-
larinin kovaryans matrisi V(bj)==02(§’§)g% tizerindeki et-
kisinin bir 6lg¢ilisi COVRATIO 8l¢iitli, Onkestirim varyansi
izerindeki etkisinin bir O6l¢iisi de FRATIO Olgiitlidiir.

COVRATIO Olc¢litli: Belsley ve diferleri, bir gdzlemin veri

2

kiimesinden ¢ikartilmasi ile 0“ kestiriminin de deJisecedi-

ni dislnerek,

152 (1) (x(1) "x(1)) Y

COVRATIO

152 (x'x) "N

52K (1) 1 (x(1) (1)
= (2.41)

. -1
=2k | (x'x) "

oraninli Onermiglerdir. 82(1) ve X(i) Onceki kesimlerde ta-
nimlandigir gibidir. Burada,

Ly 'xan ™ 1
-7 = (2.42)

) —

[(X'x) I v,
esitliginden yararlanarak yazarlar,
COVRATIO = - L (2.43)
/ t
n-k-1 ik
+ -
(5% 7 om) (vgy)

Ol¢litlinli elde etmigler; bu &lgiitlin, r, ve vii‘nin belirle-
leyici 6zelliklerini birlegtirdidini ve maskeleme sorunu-
nun ¢O6ziimlinde yardimci oldudunu belirtmiglerdir.

| COVRATIO-1] 2> 3k/n ise ilgili g&zlemin etkin oldudu sdy-

lenir (Belsley, et.al.,1980, p.22-23).
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FRATIO Ol¢litli: Belsley ve digerleri bu &lg¢ilitd,

- ~2
Var(y.)= o%v,.
i ii (2.44)
Var(§i(i)F=Var(§'§(i))
-2 v, .
1-v

ii
egitliklerinden yararlanarak, bu iki varyansin birbirine
oranindan,

FRATIO = —g——— (2.46)

olarak elde etmiglerdir. Etkin gbzlem i¢in bu 8l¢iit dege-
ri oldukg¢a kili¢glik olacaktir (Belsley, et.al.,1980, p.24).

2.4.2.9. birden cok etkin gdzlem olmasi durumundaki

Olciitler

Bazi veri kiimelerinde gBzlemler tek basina dedil de bir alt
kiime geklinde etkin olabilir. Bu durum Sekil 2.1'de ince-
lenebilir (Cook and Weisberg, 1980):

sz
+C
*D
«*
x A 7'-*
**
«B ,
X
Sekil 2.1

Burada A ve B gbzlemleri tek tek etkin olup birlikte etkin
degilken, C ve D g8zlemleri tek tek dedilde birlikte etkin-
dirler.
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GBzlemlerin bir alt kiimesinin etkin oldudu durumda buraya

kadar anlatilan Slg¢litler yetersiz kalacaktir. G&zlemlerin

biribirinin etkisini maskelemesi s&z konusu oldugunda, bu

etki incelenen bu 8lg¢litlerle ortaya ¢ikartilamiyacadi igin
arastiriciyl yanlig sonuglara g8tlirecektir. Bu durumda et-
kin alt kilimeyi belirleyebilecek ve maskeleme sorununu or-

taya ¢ikartacak bagka ydntemler Snerilmigtir. Bu y&ntemler
ayrintili olarak Belsley ve arkadaglari (1980,p.31-39) ve

Tatlidil (1981) tarafindan incelenmistir.



HcUNCY BOLUM

DOGRUSAL REGRESYON COZUMLEMESINDE GOZLEMLERIN KUMELEMEDEN
GELEBILECEK ETKILERY UZERINE BIR BENZESIM CALISMASI

Caligmada ki temel amag¢, dogrusal regresyonda kilimelenmig
verilerden yapilan Srneklemede bir kiimeden tek bir g&zlem
alinmasinin Slg¢litler, kestirim ve Onkestirim lizerinde et-

kinlik yaratip yaratmayacadinin incelenmesi idi.

Bu bdllimde, yukaridaki amaca y®nelik olarak, Ozellikle kii-
¢ik Orneklemler diiglinilerek gegitli etkenlere gSre de§igim-—
leri incelemek i¢in bir henzegim galismasi verilecektir.
GCaligmada, aykiri ya da ug¢ deJer olsun olmasin etkin gbzlem
izerinde durulacaktir. GCalisma boyunca Kesim 2.3'de dedi-
nilen artiklar arasi korelasyonlarin anlamli olmadiklaris
verilerde, etkin gbzlem disinda, herhangi bir varsayim bo-

zulumu bulunmadidi varsayilacaktir.

Benzesim uygulamasi, kullanilacak veriler ve bunlarin kii-
melenmesi ile galigmada ele alincak Ol¢iitler ve bilgisayar
programinin tanitimindan sonra verilecektir. Bulgulara esas
olan ¢izelgeler lizerinden yalnizca amaca ytnelik yorumlar
alinacaktar.

Bu konuda bir Ornek sunmak amaci ile, son kesimde, gercgek
verilerle bir'uygulama vapilacaktir.

3.1. Caligsmada Kullanilan Veriler ve Kilimeleme

Benzesgim galigmasi ig¢in kullanilacak badimsiz defigken de-
gerleri, yapay olarak tliretilme yerine, gergek wverilerden
alindi. Dodgrusal regrasyon sonu¢lari dodrudan veri yapisi-
na bagli oldufundan, g¢aligsma bulgularinin gergek bir yapi
ile iligkilendirilmesi amaci ile bu veriler kullanildi. Ve-
riler, FarmasStik Kimya'nin sik sik bagsvurdudu Hansch ve
digérleri (1973) tarafindan verilmig olan 236 bilegige kar-
g1lik gelen deJigken deferleridir. Ancak, bu g¢aligmada ka-
bul edilen evren, bu bilegsikler ig¢ginde tiim defigken deder-

leri mevcut olan ve karsiliklari Hansch ve Unger'in (1973)
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kiimeleme c¢aligsmasinda bulunabilen 40 g8zlemden olusturul-

du ve galigmaya 6 badimsiz dedisken alindi.

Ote yandan, kiime (cluster), istatistiksel evrenin yakin
8gelerinden olugsan grup; kilimeleme (clustering) ise géilem—
lerar arasi gruplandirma olarak tanimlanmaktadir (Cetinel,
1982). Kilimeleme ¢Ozlimlemesinde, dediskenlere gbre birbi-
rine yakin gdzlemlerin olabildidince ayni kiimede toplanma-
s1 istenilir.

Calisma amaci igin veriler, Cetinel'in (1982), verdigi bil-
gisayar programindan yararlanarak, asgsamasirali klimeleme
y6ntemlerinden ortalama (centroid) teknigi kullanilarak kii-
melendirildiler. Hansch ve Unger'in (1973) 90 gdzlemlik
kiimeleme ile ilgili g¢aligmasina parelel olmasi igin, veri-
ler lizerinde kiime sayisinin 5 ve 10 oldudu iki ayri kilime-
leme yapildi. Bu kiimelemeler daha sonra ki model secimin-
de kullanildi. Yapilan kiimeleme sonug¢lari, Hansch ve Un-
ger'in (1973) vermis olduklari kilimelemeye oldukga benzer-
dir. Yalnizca galigmaya katilan 10., 22., 23., ve 32. gdz-
lemler yazarlarin kiimelemesinden.farkli kiimelerde yer al-
miglardir. 5'1ik ve 10'luk kiimeler Cizelge 3.1'de verildi.

Bu kilimelerden yapilan Ornekleme Kesim 3.5'de anlatilda.

Cizelge 3.1 : Verilerin Kilimelenmesi

1K 2.K 3k | 4k sX | 6K | T 8K 9.k 10.K
1,2,4,5,
: 9,11
o | 40 2 % 28 b ey
iwe |15,16,17,] 3 8 10 A T . 235,
Koo | eisiz0l| 7 Y 23 27 3L %,37,38
21,24
1,2,3,4,5 10,40,
s |7enl, 233 | 22,23, | 29,%,
12,13,14, M5, | 526 3
Kire |15,16,17, 8 36,37, 21
18,19, 20, 38,39
21,24,28 .

3.2. Galigmada Kullanilacak Etkinlik Olg¢litleri

G8zlem etkilerinin incelenmesinde kullanilabilecek, etkin

gbzlemlerin belirlenmesine iligkin O8lg¢litler BO6lim 2'de ve-
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rildi. Calismaya bunlardan, Di’ DFFITS, ti_ve uy Olclitle-

ri alinacaktair.

Cook uzaklidi, etkin g8zlem arastirmasinda temel olmasi,
X'lerin ve y'lerin uzayinda aykiri olan g&zlemlerin bile-
sik etkisini vermesi ve pratikte en sik bagvurulan &lc¢ilit

olmas1i nedeni ile ¢aligmaya alinacaktir (Cook, 1979).

DFFITS 0lg¢litli, Cook 8l¢litline yakin olmakla birlikte Weis-
berg (1983), bu 6l¢ilitiin etkinlik lizerine farkli yorumla-
malari olabilecedini belirtmigtir. Bu nedenle ¢alismaya

segilecek bir difer Olg¢iittlir.

Etkin gdzlemin, ug¢ defer ya da aykiriliktan gelebilecegi
diislincesi ile aykiri deder testi ig¢in kullanilan dlglitler-
den u, ve ti Olc¢litleri de bu tlr testlere Ornek olarak ali-
nacaktir. BOlim 2'de incelenen diJer Slglitlerden AP Slgiiti,
Draper ve John (1981l) ile Tatlidil'in (1981) beli{ttikleri
gibi, etkin gbzleme dedil, X'lerin uzayinda uzak olan gdzlemle-
re agirlik verdi§i igin; COVRATIO &lgiiti, ¢alisma amacina yardim-—
cl1 olmadigindan; ~ FRATIO Olclitli, Slglit deJerinin Snemli olup
olmadidini belirleyebilecek kesin.bir kriteri bulummadigy igin;

DFBETAS Ol¢ilitll ise, Cook &lgiitline benzer olmasi nedeniyle c¢alig-
maya alinmadi.

3.3. Bilgisayar Izlencesi

Baglangigta bilgisayar programi gergek uygulamalara y&ne-
lik olarak yapildi. Bu programda, &zellikle etkinliginden
kugku duyulan tek g8zlemin incelenmesine dayali, Kesim

2.4.1'de verilen tim grafiksel tekniklerle Kesim 2.4.2'de
verilen istatistiksel'ﬁlgﬁtler yer aldi. Grafik ¢iziminde
Sparks'in (1971) vermis oldudu programdan uyarlama vapil-
di. GOZET adli programBASIC programlama dilinde yvazilda.

Benzegim ¢aligmasi i¢in, yukaridaki programdan yararlani-
larak, SIMGOZ adli ek program yazildi. Bu program ve ge-

nel akig semasi ile gerekli agiklamalar Ek II'de verildi.

Benzesim g¢aligmasi sonuglari AMSTRAD CPC6128 bilgisayarin-
dan alaindi.
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3.4. Benzegim Calismas:i

3.4.1. etkenler

Galismada, sonuglarin hangi durumlara gdre degistidini
gbrmek lizere asagidaki etkenler alindai:

(1) 6rneklem genigligi (N): Her bir model ig¢in, bilitlin kii-
melerden secg¢ilen g8zlemlerin sayisidir. Gergek uygulama-
larda sik sik kiliglik 8rneklemler lizerinde ¢alisildigindan
burada N'nin de§erleri 9,10,12,15 ve 18 olarak alindxi.
Bunlarain herbiri, ayni zamanda, daha sonra tanimlanacak

olan modellerin ilk g&zlem sayilaradir.

(2) Kimeleme: Caligsma icin, Kesim 3.1'de belirtildigi gi-
bi veriler ilizerinde iki ayri kiimeleme vyapildi. Cizelge
3.1'de gbriildiigli gibi kiime sayisi fazla iken bir kiime-
de tek kalabilen bir gézlem, daha az sayida kilime ol-
dugunda Oteki gbzlemlerle birlegtirmektedix. Bu etken
alinirken, bir kiimeden tek bir gdzlem alinmasinin regres-—
yon sonuglarlnlvkﬁmelenme bigiminde etkileyebilecegi d4li-
slintildli. - Calismada, kiimeleme tekniklerinde yapilacak de-
gigsikliklerin, sonuglari biiylikk oranda degigtirmeyecedi
varsayilacaktir.

(3) Son kiimeden alinan gdzlem sayisi (NI): Galigmada,

bir kime diginda, N'ye bafli olarak &teki kiimelerden, en
az Uger gdzlem alinmasi diliglinlildi. Ancak "son kiime" ola-
rak tanimlanan kiimeden Once bir, daha sonra iki ve lig g&z-
lem alinarak bu kiimeden tek alinan g&zlemin etkinlig§i kar-
silagstirilmak istendi. BOylece NI = 1,2,3 alindi. Son kii-
me, kiimeleme sonucunda yalnizca li¢ gbzlem igeren ve 10'luk
kimede 9'uncu, 5'lik klimede ise 5' inci kiimedir. Bu segimi
yaparken, c¢aligmada kimelerdeki dedisimin etkisi olmadigi
diiglintildd.

3.4.2. karsgilastirma Slgiitleri

Benzegim sonug¢larini karsilagtirmak iizere, cgalismaya ali-

nan dlg¢litlerin, son kilimeden alinan tek g8zleme iligkin
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1000 iterasyon Uzerinden ortalamalari ve standart sapmala-
ri elde edildi. Bu ortalamalardan bazilari grafikler ilize-

rinde incelenecektir.

Etkin g6zlemlerin kestirim ve Onkestirim dederlerini etki-
leyebilecedi Kesim 2.3'de belirtilmigti. Bu nedenle, ger-
¢ek parametreler bilindidinden, ¢aligmada kestirimlere ilig-
kin toplam yanilgi kareler ortalamalarinin (varyans + yanz)

ele alinmasi diislinlildi ve li¢ ayri yoldan hesaplandi :

i) Katsayilara iligkin Yanilgi Kareler Ortalamasi: Kesti-
rimlerin gergek katsayilara uzakliklarinin toplam bir 81lg¢i-

sii olarak,

Beta YKO = — (3.1)

egitliginden hesaplandi (Hocking 1976).

ii) Tim regresyon modeli icin toplam Onkestirim yanilgi
kareler ortalamasi (Top.0OYKO): Bir modelin toplamsal &n-

kestirim gliclini gbrmek lizere,

(8-B)'X"X(B - B)

Top.OYKO = (3.2)
. 2

g

esitliginden yararlanildi. Egitlik §=_}_(__é_ ile E(y) =X 8
arasindaki uzaklidin karesel bir Slcilisiidiir (Hocking, 1976).

iii) Digaridan gdzlemlerin toplam Onkestirim yanilgi kare-
ler ortalamasi: Etkin gdzlemin veri kiimesinde bulunmayan
ve elde edilen regresyon modelinden Onkestirilmek istenen
gbzlemler lizerindeki etkilerini g&rmek amaci ile bu tiir
gbzlemler ig¢in de Onkestirim yanilgi kareler ortalamasi
bulundu. Veri kimesi diginda 6 gdzlem alinarak, bunlarin
herbiri i¢in, digaridan alinan i. g&zlem vektdri z olmak
Y

n,
lizere, yi==%i§ Onkestirim deJeri ile E(yi) degeri elde

edildi. Toplam Onkestirim ig¢in,

-
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6
o
V(,}\;QI) + Z [E(YQ) —U,\l
1 =1 Y

BYKO = ]2

(3.3)

4 ™o

L

Y]
egitlidi kullanildi. p, = g'B'dlr. - X, digaraidan alinan

Xj dedigkenlerx matrisid{r. Egitlikteki ikinci terim yan2'yi
belirtir. Herbir model ig¢in, i ve ii'den bulunan YKO'larin
1000 iterasyon {izerinden ortalamalari alindi. Kargsilastirma
saglayabilmek ig¢in ii'den bulanan ortalamalar son kiimeden
secilen g8zlemlerin sayilari dikkate alinarak N ile stan-

dartlastirildi.

Bu Slglitlerin yanisira, etkin g8zlemlerin etkilerini engok
belli etkileri ve modellerin gegerlilik 81lglitd olarak da
bagvuralan Press Olg¢litli, kargsilagstirmada 1000 iterasyon
{izerinden ortalamasi alinip, N ile standartlastirilarak
elde edildi. Press ig¢in,

Press = T ( (3.4)

esitligi kullanildi (Hocking, 1976).

3.5. Model Olusturma ve Uygulama

Calismanin baglangicinda Kesim 3.1'de de§inilen 40 gdzlem
izerinden dodrusal regresyon incelemesi yapildi ve model
varsayimlarinin saglandidi goriildii. Ancak bu incelemede,

tek bagina bir kimede yer alan 8. gbzlem etkin bir gSzlem

olarak bulundu. Bunun yaninda 23. g&zlemin de bu incele
mede az da olsa etkin sayilabilecek bir gdzlem oldugu g&-
riildli. Calismada bu sonug¢lar dikkate alindx.

Calismada, birinci etkenin herbir diizeyi i¢in ikinci ve
tUglincli etken diizeylerini birarada igceren 4 galisma modeli
olusturuldu. Bu modellerin herbiri igin g&zlemler 5 kime-
den &rneklenmektedir. l.galisma modeli.verilerin gerek 5
gerekse 10 kimede kiimelendigi durumlarin her ikisinde de
ayni kimede yer alan gdzlemlerden; 2.caligma modeli ise
10'luk kilimelemede farkli kiimelerde yer alan gSzlemleri

de Ornekleme alarak olusturuldu. Her iki model igin



27

de lclincli etken olarak son kiimeden &nce bir, sonra iki

ve {ig gbzlem alinarak Orneklemler tamamlandi.

Son klimeden alinan tek g&zlemin etkisini sinamak ig¢in,
son kilime olarak, tiim veri kiimesinde gergekte etkin sayi-
labilecek ve etkinlidi ug¢ deder olmasindan kaynaklanan
23. gbzlemi igeren, calisma modeli 1 ve 2'dekinden farklai
bir kiime alindi. B&ylece 3. ve 4. caligma modelleri, 1.

ve 2. galigma modellerine parelel olarak olugturuldu.

Bu yolla 4 galigma modelini olugturma iglemi, herbir Or-
neklem geniglidi igin tekrarlandi. Herbir c¢aligsma mode-
1li de, son klimeden alinan gdzlem sayisina badli olarak
kendi igerisinde 3 model igermektedir.

GCaligmada ayrica, son kiimeden tek olarak alinan g&zlemin
etkinligini, normal ¢aligma modelleri ile kargilagtirmak
i¢in, iki tlr denetim modeli olusgturuldu.

11k denetim modelinde son kime, ilk &Jesi birinci kime-
nin elemanlarindan, diger iki &Jesi ise kendi elemanla-
rindan olacak gekilde seg¢ildi. BOylece son kiimeden alinan
tek g8zlemin farkliligi nedeni ile bu g&zlemin etkinligi-

nin g¢aligma modelleri ile kargilagtirilabilecegi disgilinlildd.

Ikinci denetim modelinde ise son kiime, tamamen birinci kii-
menin elemanlarindan olugsan bir kime olarak alindi. Bu kii-
meden alinan tek g&zlemin bir etkinlik yaratmayacadi ve
dolayisi ile cgaligma modelleri ile kargilastirilabilecegi
diiglinlildli. BO8ylece sonugta herbiri 3 ayri model igeren 4
model ig¢in bir c¢aligma ve iki denetim olmak lizere 3 regres-
yon modeli, herbir OSrneklem genigligi igin denendi. Yani
3x4x3x5 = 180 benzesim modeli incelendi. Herbir benze-
sim modelinin igerdigi g8zlemleri gdsteren ¢izelgeler Ek 1l'de
verilmektedir.

Ote yandan regresyon modelleri yaratilirken birinci asama-
da, Bj ve 02 gercek deerleri ig¢in, verilerin gergek alin-
mas1i nedeni ile 6nceki bir galigmada tam kiime modelinden
elde edilen éj ve g2 deerleri kullanildr  (8zden, va.,

baskida). Bu dederler yaklasik olarak,
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g' = (0.36 0.2 -0.03 -0.22 ~0.20 -0.01 0.005)

ve 02 = 0.01 olarak alindi.

Ikinci agamada, (2.1) modelini olusturmak {izere eiﬂ»N(O,oz),
i=l,..,n deferleri merkezi limit teoremine gbre tiiretildi

BOylece, tiiretilen ei'ler yardimiyla,

= +8.x
Y, BO Bi'i

+ 1= .
i +'...+66x16 e, 1 1,000, (3.5)

1

esitliginden Yi degerleri elde edilerek, (2.1) egitliginin
kestirimleri ile (2.2) artiklari ve buradan calisma ig¢in
gerekli &l¢litler hesaplandi. Bu islemler, herbir benzegim
modeli igir 1000'er kez tekrarlandi.

3.6. Bulgular

3.6.1. Vii lizerine irdeleme

Herbir benzegim modeli ig¢in iterasyona girmeden Once elde
edilen, son kiimeden tek alinan gdzleme iliskin Vi deger-
leri Cizelge 3.2'de verildi.

Bu ¢izelge incelendiginde, son kiimeden tek olarak alinan
gbzlemin denetim modellerine gdre Vig izerinde etkili ol-
dugu goriilebilir. Son kilimeden alinan g&zlem sayisi arttik-
¢a deferler kiiglilmekte; denetim modelinin dederlerine ben-
zer duruma gelmektedir. Son klimenin tiim veri kiimesinde et-
kin sayilabilecek 23. g&zlemi igeren kiime olarak alindigi
3. ve 4. cgaligma modelleri i¢in, bu kiimeden tek alinan gdz-
lemin Vii {izerindeki etkisi denetim modellerine gbre, difer
caligsma modellerinden daha biiyliktiir. N =9 durumunda 1. ve
3. galigma modelleri ig¢in g&riilen istisnai durumlar kiigiik
O6rneklem genigligine baglanabilir. Bdylece denebilir ki,

kiimelemenin v Olciitll lizerinde arttirici ydnde bir etki-

si vardir ve é;neklemdeki gbzlem sayisi arttikga bu etki
kiiglilmektedir. Ancak Ornekleme alinan dider kiimelerde bu-
lunan bir etkin gdzlem, kiimelemenin &lg¢lit lizerindeki etki-
sini daha da arttirmakta ve gdzlem sayisinda ki artis bu

etkiyi azaltamamaktadir.
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v..'ler N'ye bajli olup, etkinlikleri u¢ dederden kaynaklanir,

ii
bdylece bu ¢aligmada etkin gbzlem u¢ deder olarak ortaya ¢ik-

maktadir.

3.6.2. g¢aligmaya alinan Olg¢litler ig¢in bulgular

Son kiimeden tek alinan g&zlemin, 1000 ilterasyon iizerin-
den Cook 61l¢iitl ig¢in ortalama ve sapmalari, DFFITS Olg¢litll

iginde ortalamalari Cizelge 3.3 ve 3.4'de verildi.

Son kiimeden tek ve daha fazla gdzlem almanin Cook {izerin-
deki etkileri denetim modellerine gdre herbir benzesim mo-
deli i¢in, ortalamalar dikkate alinarak Sekil 3.1'de gOGs-
terildi. Sekil 3.1l'e g8re, - son klimeden tek alinan gbzlemin
ortalama Cook uzaklidi denetim modellerine gbre ¢ok daha
bliylk elde edilmekte; bu kiimeden alinan g&zlem sayisi art-
tikga dlciit deferi denetim modellerinin dederine yaklagmak-
tadir. Buna gdre, kilimelemenin Cook &lg¢litli lizerinde bliyliltii-
cli ybnde etkisi oldugu ve bu etkinin Orneklem genislidinin

bliylik olmasi durumunda da deéismediéi‘séylenebilir.

Cizelge 3.4'de DFFITS 81lc¢liti incelendiginde bulgularin Cock
8l¢iitlinde elde edilen bulgulara benzer oldudu gdriilir. Ancak kiimeleme~
nin DFFITS 8l¢litini 6zellikle kiiglik Srneklemlerde biiyliltii-
cl yﬁndé etkiledigi, Orneklem genigligi biiylidiikge bu
etkinin kiictildiigli, ayrica 3. ve 4. galigma modellerinde son
kiimeden tek alinan g8zlemin 61lglit tizerinde etkisinin daha
biliytk olmasi nedeni ile diJer kimelerde bulunan etkin gdz-
lemin, Ol¢ilit lizerindeki kiimeleme etkisini daha da arttir-

digir sdylenebilir.

Cizelge 3.5'de son kiimeden tek alinan gbzleme iligkin or-
talama t dederleri, Cizelge 3.6'da ise ortalama u dederle-
ri verildi. Bu g¢izelgeler incelendidinde son kiimeden tek
alinan gbzlemin t ve u Olg¢iitleri lizerindeki etkisinin de-
netim modeline gdre farkli olmadidi gOrililir. Kiliciikk Srnek-
lemlerde son kiimeden alinan g8zlem sayisinin artmasi u 81-
¢iit deferini biylitmekte, Orneklem genigligi bliylidiikge bu
etki azalmaktadir. Ote yandan biliylik &rneklemlerde t 8lgiit

dederi kiliglilmektedir. B&ylece kiimelemenin t, ve u; Olclt-
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leri lzerinde Onemli bir etki yaratmadidi sdylenebilir.

Gizelge 3.7'de verilen, son kiimeden alinan gbzlem sayi-
sina gore herbir benzegim modeli igin toplam Press Olglitli

dederlerinden yararlanarak Sekil 3.2 olusturuldu.

Sekil 3.2 incelendiginde, son kiimeden tek g&zlem alinma-
sinin Press Olglit lzerindeki etkisinin denetim modeline
gbre daha bliylik oldugdu, &zellikle kiiglik Srneklemlerde gok
bliyllk olan bu etkinin Orneklem genigligi (N) arttaikga kii-
¢lildiigi gOrlilebilir. Ayrica 3. ve 4. calisma modellerin-
de bu etkinin diger ¢aligma modellerine gdre daha biiyiik
oldudu s8ylenebilir. Sofi klimeden alinan gbzlem sayisi art-
tikgca denetim modeline yakin Olglit deJerleri elde edilmek-
tedir. BOylece kiimelemenin Press Olglitli izerinde, &zellik-
le kiiglik Orneklemlerde biiyliltlicli etkisi oldudu, Srneklem
genigligi bilytidiikge bu etkinin kiiglildtigii sSylenebilir.
Verilerde diJer kiimelerde bulunan etkin sayilabilecek bir
gbzlem, kiimelemenin bu &lg¢lit lizerindeki etkisini daha da
arttirmaktadir.

3.6.3. toplam yanilgi kareler ortalamalari ig¢in bulgular

Son kiimeden alinan gbzlem sayisina gbre her benzegim mo-
deli igin 1000 iterasyon {lizerinden ortalama Bet YKO 8lgili-
tli degerleri Cizelge 3.8'de verildi. Son kiimeden tek ve
daha fazla gdzlem almanin Bet YKRO Olg¢iitl lizerindeki etki-
leri denetim modellerine gOre her benzegim modeli ig¢in or-
talamalari alinarak Sekil 3.3'de gOsterildi.

Sekil 3.3'e gbre, benzegim modelleri igin bu 8lgiite ilig-
kin tutarli yorumlar yapilamamaktadir. Bu bulgulardan Bet
YKO 8l¢iitli igin beklenildigi gibi yeterli bir sonug¢ elde
edilememektedir.

3.6.4. toplam Onkestirim yanilgi kareler ortalamasi ve
disardan gdzlemlerin yanilgi kareler ortalamalari~

na iliskin bulgular

Son kiimeden alinan g6zlem sayisina gdre herbir benzesim
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ekil 3.2. Son kiimeden alinan gbzlem
Blgiitid degerleri.
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Model.
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*sekil 3.3. Son kiimeden alinan gdzlem saylsina gO0re ortalama

Bet YKO dederleri.

*NI: Son kiimeden alinan gdzlem (——) : Caligma Modeli
saylsina gdre Orneklem (=—=-) : Denetim A
genigligi. {ecvs) ¢ Denetim B

N: Model.
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modeli i¢in toplam OYKO dederleri Gizelge 3.9'da, disardan

gbzlemlerin OYKO deferleri ise Cizelge 3.10'da verildi.

Gizelge 3.9 incelendiginde, son kiimeden tek g&zlem alinma-
sinin denetim modeline gbre g¢aligsma modelinin OYKO' sunu
degistirmedidi gdriiliir. Bdylece kiimelemenin toplam OYKO

izerinde herhangi bir etkisi olmadigi sOylenebilir.

Cizelge 3.10'a gbre, son kiimeden tek alinan g&zlem denetim
modeline gdre disaridan alinan gbzlemlerin OYKO'sunu degig-

tirmemektedir.

Son kiimeden alinan gdzlemlere g8re her benzegim modeli
i¢in digardan gbzlemlerin toplam yan deferleri Cizelge
3.11'de verildi. Buna gdre son kiimeden alinan tek gdzle-
min denetim modeline gbre digsardan gdzlemlerin yan'ini

l. ve 2. galigma modelleri igin etkilemedidi, 3. ve 4. ga-
ligma modelleri ig¢in ise bir miktar arttirlc1 y6nde etki-
nin s&z konusu oldufu sdylenebilir.

BOylece kimeleme, digaridan alinan g8zlemlerin 8YKO'sunu
degigtirmemekte ancak eJer verilerde etkin sayilabilecek
bir bagka g&zlem varsa, Onkestirme yan getirmektedir. Bu
da, verilerde etkin g6zlem varliginda kilmelemenin, Onkes-
tirim varyansini kiigliltiip, yan'i biiylilterek OYKO'yu dedig-
tirmedidi seklinde yorumlanabilir.

Elde edilen bulgulara gdre sonugta, kiimelemenin u ve t
6lglitleri disindd ¢aligmaya alinan Dy DFFITS, v,y Ve
Press Olg¢litlerini etkilerken, modelin gerek OYKO'sunu ge-
rekse digardan alinan gdzlemlere iligkin OYKO'yu etkileme-
digi, Bet YKO ig¢in ise bulgularin yeterli bilgi vermedigi
s8ylenebilir.

3.7. Gergek Verilerle Uygulama

Bu kesimde ¢aligmaya agiklik getirmek ig¢in gergek veriler
lizerinde bir uygulama yapilacak ve etkin gdzlemin galisma-
ya alinan Olglitler lizerindeki etkisi aragtirilacaktir. Ve-

riler, uygulamanin kliglik 8rneklem lizerinde olmasi amaci
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ile 6 agiklayici defigsken ve 1l gbzlemli farmasdtik kim-

ya c¢aligsmasindan alindi (8zden v.d., baskida).

6 agiklayici deJigken lizerinden elde edilen regresyon ¢&-
zimlemesi sonuglari ve artiklarla ilgili Slg¢litler Cizelge
3.12'de verildi. Sekil 3.4 ve 3.5'de de Kesim 2.4.1.b'de
deginilen kismi artik ve bilegen + artik g¢izimleri, Ornek

olmasi ag¢isindan verildi.

Bu sonuglara gdre, 7. gdzlem Vigr Di ve DFFITS Olg¢litleri-
ni etkilerken u ve t Olglitleri lizerinde biyilk bir etki ya-
ratmamaktadir. BSylece, bu gbzlemin Cook uzaklifinin biiyiik-
1ligl nedeni ile etkin gbzlem oldugu sbylenebilir. Sekil
3.4 incelendiginde, X6 dediskeninin etkin olan 7. gbzlemin
etkisi altinda oldudu ve Oneminin bu gdzlemce belirlendigi
gbriilmektedir. Ayni durum Sekil 3.5'de verilen bilegen +

artik ¢iziminde de gézlenmektedir.

Ote yandan Hansch ve Unger'in (1973) kiimelerine bakildigin-
da, 7. gdzlem digsinda, kilimelemden en az liger gbzlem geldi-
gi gbrilir. 7. gbzleme iligkin bilesik bu g&zlemin bulun-
dugu klimeden tek olarak alinmigtir. BOylece, benzegim c¢a-
ligmasina gdre, 7. g&zlemin etkinligi u¢ deder olmasindan
kaynaklanmakta olup Sl¢ilitler ve kestirimler {izerinde etki-

1i iken Onkestirimi deJigtirmeyecedi yorumu yapilabilir.

Orneklemin kiiglikltigi nedeni ile, bu etkin gbzlemin veri kii-
mesinden g¢ikartilmasi bir ¢OSziim getirmemekte, aksine degi-
sik gbzlemleri etkin hale getirmektedir. 7. g&zlem g¢ikar-
tildiktan sonra yapilan regresyon ¢ozlimlemesinden elde edi-
len sonu¢lar Cizelge 3.13'de verildi.

Bu sonug¢lara gbre, incelenen bu drnek daha genis bir OSrnek-
lem olsaydi 7. gbzlem yine etkin g¢ikacak ancak bu g&zle-
min veri kiimesinden g¢ikartilmasi olumsuz etkiler yaratmaya-
caktyi denebilir.



Gizelge 3.12. Formaksdtik kimya verilerinin regresyon
¢bzimleme sonuglari

7 = . + . hte I - . - - A,—Le .
y=37.08 28 58Xl 3 76X2 37 72X3 19 43X4 1 44)(5+0 69X6

52 = 159.92 R%= 0.914

.e

GO ZLEM ETXKITLERT

I ARTIK Vii Ri Di ti Ui DFFITS
1 11.19 0.57 1.35 0.35 1.59 0. 54 1.84
2 —-2.38 0.34 ~0.25 Q.00 Q.22 0.98 -~0.16
3 ~0.91 0,35 -0.09 0,00 0.08 1.00 -Q.06
4 ~1.49 0.91 -0. 38 Q.20 0.34 Q.96 ~1.03
) -12.13 0.61 -1.354 Q.33 2.08 Q.41 ~-2.61
b 2.468 Q.31 Q.23 0. 00 Q.22 Q.98 Q.19
7 S.93 .93 1.74 5.48 3.03 0.25 10,81
8 2.08 Q.79 0.34 Q.07 0.32 Q.97 Q.62
9 8.54 0.74 y 1.32 Q.71 1.53 0.56 2.57
10 1.98 Q.93 Q.59 Q.67 0.54 0.9% 1.96
1t —~15.29 0.32 -1.75 ©.48 3,13 Q.23 -3.28

ENED= .5.4772 <7 ) ENBt= 3.1346 (11 )




A
kismi
artik
x(7)
5 L
2 -
4
X %X ¥ ox x
-1t «
10 10 50 70 90 X
Sekil 3.4. Xe degigkeni ig¢in kismi artik ¢izimi.
Cij A
T
C
301
+
C
C +
C
é C
+
0r cC
+
C
- +
C
¢ +
10 30 50 70 0 X

lSekil 3.5. x

6 dediskeni ig¢in bilegen ve bilegentartik ¢izimi.

1

"C": bilesen etkisi, "+"!bilegentartik.
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Cizelge 3.13.

¢bziimleme sonuglari.

48

7. gbzlem g¢ikarildiktan sonra ki regresyon

y = 39.78 + 23.66Xl~3.29x2 + 33.79x3-l.07x4 + 4.97x5 - l.3lx6
~2 _ 2 _
GOZLEM ETKILERT

1 BRTIE Vii Ri Di ti Ui DFFITS
1 % G0 0. 68 0.95 Q.28 0. 9% Q.70 1.37
2 ~3%. 68 Q.34 -0, &F 0. 0% 0,55 0. 87 —Cl. 40
3 ~1.,%57 0,35 -0, 27 0.01 0,22 0.98 -0, 17
4 -0, &3 0,91 -0, 28 0,11 Q.24 Q.97 ~0. 74
g —b. b4 0.67 -1.60 0.76 T 4b 0.14 -4, 96
& 8.48 0,38 1.53 0,2 2,64 0.22 2.09
7 1.50 0.79 0. 45 Q.11 .38 0.9% 0.75
a8 -1.78 0. 94 -1.23 5,22 1.43% Q.49 ~7 .02
= 0.79 Q.93 0.42 0. %6 0. %6 0.94 1.33
10 ~0, 57 0.97 ~0. 47 1.12 0,40 0.93 —2. X7
ENRD= 5.2242 (8 ) ENBL= A58 (05 )




DORDUNCYH BOLUM
SONUC VE TARTISMA

Bu b6lime dedin, girigte verilen amag¢lar dodrultusunda ko-
nu ile ilgili genel bilgiler derlenerek gtzlemlerin, kiime-
lemeden kaynaklanabilecek etkilerine iligkin bulgular in-
celendi. Galigmada, kimelenmig verilerde bir kiimeden tek
bir gbzlem almanin O8l¢litler, kestirim ve Onkestirimler {ize-

rinde etki yaratip yaratmadigi arastiraldai.

Bir kimeden tek olarak alinan gdzlemin,8zellikle Cook, Vigr
DFFITS ve Press O8lgilitlerini bliyliltlirken Onkestirimler lize-
rinde anlamli bir artis yaratmadigi; tek gdzleme ayni kii-
meden bagka gbzlemler de eklendikge bu gbzlemin Slgilitler
lizerindeki etkisinin yok oldugu g&riildii. Ancak veriler
arasinda bagka kiimelerde bulunan bir etkin gdzlemin Slg¢lit-
ler ve kestirimler lzerindeki etkisinin kiimelemeden bagim-

si1z olarak devam ettidi gbzlendi.

Benzesim uygulamasindan elde edilen bulgularin gegerliligi
gergek verilerle yapilan uygulamada g&riildi.

Sonu¢ olarak, az sayida gbzlem igeren kiimelenebilir veri-
ler lizerinde yapilan ¢alismalardan bulunabilecek etkin g&z-
lemin kaynaklarindan biri olarak kiimeleme O6nerilebilir.
Ayrica efer bir gdzlemin kilimeden tek olarak alinan g&zlem
olduduna karar verilmis ise elde edilen denklemin Onkesti-
rim amaci ig¢in kullanilabilecedi sSylenebilir. Bununla bir-
likte bu tilir aragtirmalar ig¢in her kilimeden en az iki gdzle-
min seg¢ilmesi, kestirim ve Olglitler lizerindeki kiimeleme et-

kilerinin aritilmasi ySnilinden vararli olacaktir.

Ote yandan g¢alismada yapilan bazi zorunlu kisitlamalar ne-
deniyle ortaya ¢ikan bazi eksiklikler ve kugkular agsagida-
ki gibi O8zetlenebilir:

Kiimeleme sonucunda 8. g&zlem, tek bagina bir kiimede yer al-
migtir. Bu tilir bir gdzlemin 8rnekleme sonucu regresyon ve-

risinde yer almasinin etkisi burada arastirilmamistir.



Ancak bu gdzlem bir ug defer olarak diliglintildiiglinde, etkin
gbzlemin veri kiimesinde bulunmasi O6lg¢ilitleri ve kestirim-
leri etkileyebilecek, Onkestirim lizerinde biiylik bir etki-
vye sahip olmayabilecektir. Bunun nedeni, g&zlemin farkli
bir kiimeden gelmesinin veri hacmini bliylilterek Onkestirim
b8lgesini genigletmesi; bdylece, disdefer bulma (extrapo-
lation) tehlikesini azaltmasidir. ‘

Ote yandan galigsmada tek bir g&zlemin etkinligi dikkate
alinmigtir. GOzlemlerin bir alt klimesinin etkin olmasi ve
maskeleme etkilerinin ortaya ¢ikmasi durumlarinda yukari-
da elde edilen sonug¢larin degigebilecedi diiglinlilebilir.

Son olarak caligmada ki bir bagka kisitlama, etkin gdzlem
diginda varsayim bozulumu olmamasi ve tam kiime lizerinden
¢alisilmasidar. gallsmanlh hacmini biiylik &l¢lide arttirma-
s1 nedeniyle tam kiime ve alt kiimelerin amacimiz dogrultu-
sunda bir karsilastirmasi yapilmamistir. BOyle bir kargi~
lagtirma, g&zlemlerin dediskenler iizerindeki etkilerinin

varligi nedeniyle uygulamalarda yararli olacaktar.
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EKXKLER

EK 1. Benzegsim galigmasinda kullanilan modellerde
kliimelerden alinan g&zlemler

EK 2 . Benzegim galigmasinda kullanilan bilgisayar

izlencesinin igsakis semasi ve bazi alt iz-
lenceler



EK-1
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BENZES IM GALTISMASINDA KULLANILAN MODELLERDE
KUMELERDEN ALINAN GOZLEMLER

N=9
Kime  MODEL 1 MODEL 2 __ MODEL 3 MODEL 4

1 9,11,12,18  3,7,11,18  9,11,12,18 3,7,11,18

2 - - -— -—

3 32,33,34,36 10,33,34,39  32,33,34,36  10,33,34,39

4 - - — -

5 (29) (30) (31) (29) (30) (31)  (23) (25) (26)  (23) (25) (26)
Den.A  (13)(30) (31) (13) (30) (31)  (13)(25) (26)  (13) (25) (26)
Den.B (13) (2) (4) (13) (2) (4) (13) (2) (4) (13) (2) (4)
N=10
Kime  MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4

1 9,11,12 3,7,12 9,11,12,18,19,21 3,7,9,12,18,19

2 - - -— -

3 32,33,36 10,32, 39 32,33,36 10,32,39

4 25,26,27 22,26’27 - -

5 (29) (30) (31) (29) (30) (31) (23)(25) (26) (23) (25) (26)
Den.A  (13)(30)(31) (13)(30)(31) (13)(25)(26) (13)(25)(26)
Den.B (13) (2) (4) (13) (2) (4)

(13) (2) (4) (13) (2) (4)

l(;izgilerin altinda verilen Denetim A ve Denetim B modelleri
igin ilk 4 kiimeden alinan g8zlemler ayni olup, bu modeller
igin sadece son kilimeden alinan gdzlemler verilmigtir.
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N =12
Kiime MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4

1 11,12,16,18 3,7,16,18 11,12,14,16,18,21 3,7,12,16,18,21

2 - — -— ——

3 32,33,34,36 10,32,33,39 32,33,24,36,37 10,32,33,34,39

4 25,26,27 22,25,26 - -

5 (29) (30) (31) (29) (30) (31) (23) (25) (26) (23) (25) (26)
Den.A (13) (30) (31) (13) (30) (31) (13) (25) (26) (13) (25) (26)
Den.B (13) (2)(9) (13) (2)(9) (13) (2)(9) (13) (2)(9)

N=15
Kiime MODEL 1 MODEL: 2 MODEL 3 MODEL 4

1 9,11,12,17,18,19 3,7,9,17,18,19 9,11,12,15,17,18, 3,7,9,11,17,18

19,21,24 19,21,28

2 - - - -—

3 32,33,34,36,37 10,32,33,37,39 32,33,34,36,37 10,32,33,37,39

4 25,26,27 22,25,26 - -

5 (29) (30) (31) (29) (30) (31) (23) (25) (26) (23) (25) (26)
Den.A  (13) (30) (31) (13) (30) (31) (13) (25) (26) (13) (25) (26)
Den.B  (13) (2)(4) (13) (2) (4) (13) (2) (4) (13) (2) (4)

N =18
Kime MODEL 1 MODEL: 2 MODEL 3 MODEL 4
1 9,11,12,15,17 3,7,11,12,17, 1,6,9,11,12 3,6,7,11,12,15,
19,20,21 19,21,28 15,17,18,19,20,21 17,18,19,21,28
3 32,33,34,36 . 10,32,33,34, 32,33,34,36,37,38 10,32,33,34,38,
37,38 38,39" 39

4 25,26,27 22,25,27 - -

5 (29) (30) (31) (29) (30) (31) (23) (25) (26) (23) (25) (26)
Den.A.  (13)(30) (31) (13) (30) (31) (13) (25) (26) (13) (25) (26)

Den.B (13) (2) (4) (13) (2)(4) (13) (2) (4) (13) (2)(4)
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ER-2

BENZESIM CALISMASINDA KULLANILAN BILGISAYAR

1ZLENCESININ ISAKIS SEMASI VE BAZI ALT
IZLENCELER"

ADLARI VE AGQIKLAMALAR :

-
.

(1]

(13

o

"

Orneklem genigligi.

Son kiimeden allnan-gézlem saylisina g8re Ornek-
lem genigligi. NI 2 N olup, son kiimeden 1,2,

ve 3 gbzlem alindiginda sira ile NI =N, NI =N+1
ve NI =N+2 deferini alir.

Herbir benzegim modeli ig¢in, ¢aligma ve iki de-
netim modeline iligkin Orneklerin alinmasini
kontrol eden degisken. KK=1 iken g¢aligsma mode-
linin gbzlemleri, KK=2 ve KK=3 ig¢in ise ayni
modele iligkin denetim modellerinin gdzlemleri
okunur.

Iterasyon sayisi olup 1000 de§erini alair.
Yapay veri tlretir.

8, AKO, Bet YKO ve Onkestirim yvanilgi kareler
ortalamalari hesaplanir.

Artiklara iligkin Olgilit hesaplara, R? ve Press
bulunur.

Matris tersini Gauss Yoketme y&ntemine gbre
alir.
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Girdiler

5 NI=N,N+2

v=x B;¥=x'%¥

ve Rix hesabi

TERS

terasyon
sonu;lOQl

GSzlem
sonujN+3

Toplam Sonuglar

(:j DUR j)
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GOILEN ETKILERT *3SPCI33)
82
¥ #3,1,80,24,24

43,13 PEN #3,0
148,8) , TOP (B, TK1B) ,E(40),¥140,8) , D48} ,VII (401, BTA(T) ,Y(40) , YTAH {40}, DIT {100} ART (40)
HUBY W{8) FKIS(8) BET(B) , 160Z(40) YS(401 ,DDCBI , ISAY (40,7}, TPL(40,22) , I622) , TT(100)
JFF(100} ,BFAL10) ,CARLI0) , ITBEG)
UE4L00) ,AC18) F 15D ,A1(8,8)
WKL7,7), V120101, IYOVE15)  BYANC10) , OTPLT) ,BKO(10)  YTH(T) , TCIZ(10) , I6M(2,40)
KKK=1 10 2
sk=b2JH=8: ITER=1000:L=1:R5AY1=2877, 2154: 106=6: KBS=1 1 :KNTO=B: KNI 1=9:KN12=10s  KNIZ=11
=TAR]" ; ADK$="TABZ®

12,-103,-.22,-,2,-.01,.005,.36

3.078,1.885,1,438,1,533,1,.816,.745,.741,8,9,10,11
{70 N

170K
{1,3)sNEXT JsNEXT I

T0 105 T6OT(1)=0:NEXT I
i=1 T0 ks dfil=ts NEXT i dlked)=0: kizkel

T0 K§Ss PRINT #2,16¢113:NEXT T:PRINT 42:PRINT 42

T0 K8S:FOR J=1 TO K:PRINT #2,X{1,J);:NEXT J:PRINT $2:HEXT I

T0 K
ALJ)sPRINT 82,BTA(3)5:NEXT J:PRINT #2:PRINT 42

T0 IDGFOR J=1 TO K+l INPUT OVK(I,d):NEXT J:NEXT I:FOR I=1 70 B:READ TCIZ(YI:NEXT I
T0 IDG:YTHII)=0 $FOR J=1 T0 K:VTHCI)=YTHII)+DYK(I,d) $BTALD)
TH{D)=YTH{ T} BTAK) s NEXT T

T0 4:READ NI:1TE(KE)=NI:RANDOMIZE RSAYI:ISY=0

(KKK NISFOR T=1 7O NI3 YTAH{1)=0
T8 K
=41, 0 RTALI 4YTAHI D)

TAH(T)=YTA{T)+BTA(KE)

i

I

=~ Ll et W g P gy ] g

Mmeqs B o3 0og o [0
B M ee b e wd e W e e D
— S g

]

Bt ]

!

— T g
R )
w e

Ct g ¥4
oy u

=0, 13 RIR=0: RIR1=0s RIRZ=0: RIR3=0: PREG=0:RIRG=0

NI:FOR J=1 T0 7:1SAY(I,d)=0:NEXT J:FOR J=1 70 22;TPL(I,J)=0:NEXT JiNEXT I
1DG:07P (1) =0:NEXT 1

12: VOV 1) =03 NEXT 1

Ki: TOP(I)=0: TK{J)=0

Kis RU1,3)=0

f

— ‘i;‘ PR~ r B
.:L‘ P el R i N -~ » ]

e e e B I I

o1 e e

1=1 10 N1
=t 0K

(11 =TOP (D) K41, )

L=J T ¥

LV LT D AR L)

FIETHEY)

TLd,l

1=4 T0 KsFOR J=1 T0 K:AL{1,d)=R(E,30NEXT J:HEXT I
J=1 T0 K3AL(D, Ke1)=TOR LI R 1T, Ke1)=TOPED)



=AU K e RIKT ) =R {3 Ke 10 o NEXT 5

K1) =T R UK+ K e ) =K1

rheDiK+1)=1:605UE 1430:FOR J=1 TO K:TK{D)=AL(J,0)-TOP LI} Z/NINEXRT 0
[=1 70 IDG:FOR J=1 TO K+lsH{J)=0YKCT,J)NEXT J:608UB L10:VIZ(I)=V1HEXT |
I=1 T0 RI:FOR J=1 7O KeH4d)=X{1,3):HEXT J:H{K+1}=1:505U8 410

{ 3= 1 THEN Vi=0.99

[1=¥1:NEXT 1:60TD 740

I=1 T0 kelsdid)=0

(J}=0 THE¥ 470

4=1 10 K+l

(H}=0 THEM 660

=4{J}4R{d I LR

¥

d

§=1 10 K+!
{d¥=0 THEN 720
THHE) 8 0)

d
R
I=1 T0 K+13FOR J=1 T0 K+i
JI=ATUT DD REXT BNEXT I
I=1 10 k-1

J=I+1 TO K
Hy={RET 3 -TOR LT ETOP () /NI /SRR ITK (1 #TKLT))
1=R{1,4)

d

h=g

I

Ki=t

HAR S Y

NI-K-1: KOD=1
28K /N1 DFFSI=2880R{K/NI)
B 1330

1

T42,1TER= ";LII
B 2510

K1=0s TKIK) =0

I=1 70 K1 5 RG,KD)=0 1 NEXT J

I=1 10 M

KLI=TOP{KE) +14T K1)

I=1 10 K1

KLI=RETKD+XLT, 2D 6XET,KD)

JI=R KD

"3

T1

KLI=RIKY,K1-TOP (K1) A2/

| 1=1 T K

JHO=REL KD -TOP (1) £TOPEK1)/NT}/SERETK (KLY §TKATDY
1, D=RILLED

T1

1K=t



ug 2200
=RIKL, KD #TK KL/ (NI-K-1) 3 AKOP=AKD
B 1680
KODR=0 THEN 890
=LITelsIF (LIT-1)CITER THEN 890
I=1 70 106
WL =(BTF{T) /ITER-YTHID))
A1) =CEHAZE (1401201} ) +OYANI D) A2 HEXT |
RI=KNIQ THEW 1230
CI=t TO NI
=TPLAL, I -TPLLL, D) 2/ 1TERY /{ITER-1} e IF TP2C0 THEN TPL{I,7)=5HR{0.001) ELSE TPL(I,7)=5BR(TP2)
=ATPLAL,B8)~TPLUI, 312/ 1TER) /{ITER-1) 2 IF TP3(0 THEN TPL{I,8)=5QR(0,001) ELSE TRL{1,BI=SOR(TF3)
=(TPLAT, 9} -TPLAT, A) 2/ TTER) / (ITER-1) 2 IF TP4CO THEN TPLUI,9)=88R{0,001) ELSE TPL(I,9)=5QR{TP4)
i={TPLCT, 100 -TPLCT, 5} 2/ 1TERY/ (1TER-1) s IF TP3{0 THEN TPL(I,10)=3QR{0,001} ELSE TPL{I,10)=5ER(TPS)
Tl
N={RIR2/ITER-YTAH() ) : BYKD=GEHA2EVIT (9} ¢8YANS2
ANI+3,3)=8YAN: TPLARI+3,4)=6YKD: TRL (N1+3,5)=RIRL: TPLINI+3,6)=RIR
J ={RIRG/ IHI#ITER) } - (KESEHA2) /NI
YANCO THEN YAN=YAN2{-1)
ANIE3, 1) =YAN: TPL (N143,2)=RIRS

V=1 TO IBG: TRLANI+L, ) =DYAN(I)INEXT I

{ I=1 TO IDB:TPLNI+Z,1)=0KO(I)sHEXT 1

VI=1 T0 12:TPLANT+4, 1) =1YOY (T} sNEXT §

1 1= TO XBB: TPLNI+3,1)=16{1) < HNELT 1

ITH=KUTS+RIGHTS (STRE(KE) , 1) +RIGHTS(ETRE(KKK) , 1) : BADKS=RDKS+RIBHTS (STRECKE) , 1 +RIGHTS{STRE (KKK , 1)
INGUT SKUTS

UI=1 TD KI:FOR d=1 TO 7:WRITE #9,15AY(I,J):NEXT J:NEXT I
JSEQUT

INOUT SADKS

{ I=1 7O NI45:FOR J=1 TO 22:WRITE #9,TPL(I,J) :NEXT J:REXT I
BREOUT

(T kE

3TORE

(T KKK

SUB 2650

]
1 seeee HATRIS TERSI BULMA sérevevess
2
=1 TOKL

DiMI=0 THEN 1620
DL#R (H,H)

Di=0 THEN 1440
11=1 10 KL

{1-M)=0 THEN 1550
=1 TOKL

(J-H)=0 THEN 1540
1,3)=RAT, 30 -RAT, M0 R 08,31 /R EH,N)
8T 3
(71
R 1=t T0 KL

{1-8)=0 THEN 1400

1,M=-R{1,M /RINH
M, D)=REH, 1) /R AN, M)



T1
JHY=1/R M)
TH
RN
NT 414, "BELIRTEN=(®
URN
seeer ARTIK , R, D VE F'LER BULUNUYOR #esess
=03 K00R=1
NI=KNIO THEN 2070
NI=KNI1 THEN KDU=13BOTO 1710
NI=KNI2 THEN KDU=2 ELSE KDU=3
KDU BOTD 1720,1730,1740
=0, 307:D52=0, 588: T51=43, 641 T52=25, 45: UTAR=0, 02209 607D 1750
=(,325: D52=0, 5822 T51=9,92: T82=6., 24 s UTAB=0, 08082: 6070 1750
=0, 338:052=0,583: T51=5, 84; T52=4, 1B: ITAB=0, 15156
1=1 10 NI
P=0
LT
De31=0 THEN 1800
P=YSAPSBET (1) X1, )
11
P=YSAP+BET (K1)
1)=Y5AP
(D=5 ,K1)-Y58P
§=PRES+ (ART (1) / (1-VII{111)~2
ART{1) /SER(AKOPE(1-VIT{I}) 1 1E41)=RT
1=RKOP# { (NI-K-1)-E{1)%2)
AKTI < 0,00001 THEN KODR=0:RETURN
T1
I=1 70 NI
= ECOA2WTTID A LO-VITE ) £ (L9+1))
=SARIABSIE(T1*2# (NL9-1) / INLS-E(D)°2) 1)
1=BKDP# (INI-K-1)-E{1)*2)
ET1/ (AKOPE(NI-K-1))
1=AKTI/ (NI-K-2)
I=KNI1 THEN RIR2=RIRZ+YS{l)
ITS=ART (1) 4SQREVIT (1) 7AKDL) / (1-VITHD)}
VIICI) 3 VST THEN ISAY(I,1)=ISAY(I, )4

M1 > DS{ THEN ISAY(I,Z)=I5AY(I,Z)+1:IF DI1 > DS2 THEN ISAY{I,3)=ISAY(I,3}+{
Ti > 751 THEW ISAY(I,4)=IGAY(I,4)+1sIF TI1 > 752 THEN ISAY{1,5)=I5AY(1,5]+1
ABS(DFFITS) » DFFSI THEN ISAY(I,6)=I15AY(1,6)+1:IF UDUTAB THEN ISAY{1,7)=18AY{1,7)+!

(1, 0=TPLAL WV
(1,2=TPL{T, 24013 TRLAT, T)=TPLIT, 71 4D11°2
{1, 30=TPLAT, IHTHL TPLIT, B)=TPLLT, B 471142
(1,4)=TPLAI, 4)+DFFITS: TPLCT, 9)=TPLAT, 9 +4DFFITS2
{1,5)=TPL{T, 514U TPLIT, 10) =TPLAT, 10} 402
I

1=1 T0 1DG:YOSAP=0

3=1 TO K:1F DA)=0 THEN 2100
AP=YOSAP+BET () #0YK{I )

My

AP=YOSAPBET (K1)



b LESBRE1+VIZCT) ) TCITKE} 1 IF (YOSAP-T9)<=YTH(I} AND YTHLD)<=(T9+YDSAP)THEN 1YDV(D)=1YOV{D)+1
1 1ESAR(IVEZET) ) #TCIT(KE+4)
JYOSAP-TB) (= YTH(I} AND YTHIINK={TB+YOSAP} THEN IVOV(I+b)=IVOV{I+b)+l
{1}=0TP{1) +YOSAF
I
{=RIR1+T1:RIRG=RIRG+YKD
=RIR+PRES
IRN
seeed BETA VE FULERIN BULUNMAST weess
I={ 70 K & BET(I)=0
d=1 T0 K ¢ BET{I}=R{I,3)#R{J,KI)4BET(D)
T,
iE=0
I=1 0 K
{E=RKARE+BET (1) #R (Y K1)
T L:RKL K1)=1-REARE
d=1 10 K
D{di=0 THEN BET{dH)=0:60TD 2310
{3)=BET (J) #{GBR{TE (K1) /TKLINY)
T4
K1)=0
J=1 T K
{K1)=BET{K1)+BET {J) #TOP{J} /N1
T4
(K1) =TOR (K1} /MI-BETHKD)
d=1 T0 Kef:BFALD={BTALTI-BET{3) ) sHEXT 4§
d=1 10 K+L:CARLGI=0
H=1 70 Kl
(01=CARCE) +AT (I HIEBFA(N)
TH
T4
=0
d=1 10 K¢l
I=YKO+BFA () #CARLE
T
4
d=1 0 X
TI+(BTALI)-BET (3} 2:NEXT J:T1=T1+{BTA{K1}-BETIKIN*2
“URN
I=1 70 NI
B 2590
J=YTAHLT) +ELT)
Y{1) < 0.01 THEN 2320
Y(I} ¥ § THEN 2520
11
I=1 7O RIs WAL KL =Y(IDNEKT |
‘RN
)
1K¥=1 18 {2
+RND {5}
(T X9
.Y =EX+56HA (A-0)
TURN



\T 42,788 (30);"RETURN'E BASINIZ....";:INPUT 42,C$

KKK=1 T0 2:FOR KE=1 TO 4: NI=ITB(XE)
T5=KUT$+RIBHTS (STRS (KE) , 1) ¢RTGHTS (STRH (KKK) , 1) : SADKS=ADKS+RIBHTS 1STRS(KE) , 1) ¢RIGHTS (STR$ {KKK) , 1)
NT $J,NI;* GOILEW ICIN.... "jSKUTH;" *;SADKS;” KUTUKLERINDEN.,. ®
\IN SKUTS

I=t T0 NI:FOR J=1 TO 7:INPUT 89,ISAY(1,30:NEXT J:NEXT I
BEIN

{IN 5ADKS

I=1 T0 NI#5:FOR J=1 TO 22: INPUT 49,TPL(I,J):NEXT JiNEXT I
SEIN
{T $JW:FOR I=1 TO KGS:PRINT $JW,TPL(NI+5,1);sNEXT T:PRINT 420
NI=KNIO THEN 2900
\T $JW:PRINT #34," B-NO"3SPCI2)3"V ";8PC(1);"D1";8PC(2); "D2"3SPC(2); *t1"3SPLA2);
NT §JH,7T2%;8PC{2) 3 "DFFS";SPC{1) 5 "UI"sPRINT #JW,STRINGS(79,%-*)1PRINT $JW

1=t T0 NI
\T #IW,USING "B888°;1; 1SAY(I,1)31SAYAT, 205 ISAY I, 3); 1SAY (1,4); IGAY (1,50 ; ISAYIT, &), ISAYLI,T)
T1
\T #JH,5TRINGS179, =" :PRINT #34

{T #3W,*6-ND *;5PE(1);"VOR*;SPC(2)5* DOR®;SPC(8);° £OR™3SPL(3);" DFOR";SPL(3);"LOR";5PCI2);
I={ 10 NI
T 8,1
\T 4JW,USING “84%. 8387 TPL(I, 1)/ TTER; TPLAT,2) J1TER; TPLAT, 30 /1TER; TPLUT,4) /ITER;
NT $IW,USING 334, 383°;TPLLI,5) /ITER; TRLLT, 703 TPLIT, @05 TPLIT, 905 TPLLT, 10)
Il
{T $3H,"5AP27;8PC(4) ; "BAPI"3 SPL(2) 5 "5APA® ;SPL(3) ; "SAPS® sPRINT 43, 6TRINGS(79,7-) sPRINT 4J4
NT #JW:PRINT 3, "DISARIDAN GOILEMLERIN BN KES.YAN.K.D VE YANI 3

I=1 10 108
NT 334, I

T $3W,USING "$5498. BHERE38  "3SORITPLINI+2, 1)) TRLINI+L, D)
1
{7 #34
{T $JW,"GUVEN SIN. DUSHE SAY: "j:FOR I=1 TO 12:PRINT §J0,USING * #888°3TPLINI+4,1)3sNEXT [sPRINT 4§34
NT $JH:PRINT #JW,"TOP.OVKD ve TOP.YAN= °;:PRINT 3J,USING “S$8#34, 8387 ;5R(TPLINI+3,2)/ (ITER®NI))
T #30,USING "BR858, BERE384°SAR(TPLINI43, 1))
NI=KNIO THEN 3040
{T 43W:FRINT $3W,°9.09K0 ve YANI=  ®;:PRINT $JW,USING 4994, 85008839 °jSOR{TPLINIHS,4));TPLINIE3,3)
NT 404
{T $34,*T0P, BET.KD ¢ PRESS= *;:PRINT #J0,USING *8883.888°;TPLINI+3,5)/ (SEHA2EITER);
NT W, TPLINI+3, b1 /{1 TERSNI)

{T 4JW:PRINT $28,5TRINGS{79,7+*) sPRINT $38:NEXT KE
VT BJH:PRINT #JW,STRINGS(79,°#%) :PRINT W
I KKK
IRN



