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OZET

Bu galigmada, dogrusal sinirlamalar, izdiisiim teorisi ve Cook uzakhigindan olugan
¢ agamali bir yontem kullanilarak etkin gozlemlerin tespit edilmesine ¢alisilmgtir.
Onerilen bu ti¢ asamali yéntem etkin gozlemlerin belirlenmesinde hesaplama
kolayhii getirmektedir Ozellikle, 1zdtistim teorisinin kullanmmin hesaplamalardaki
matris boyutlarini nasil ktigultttgi gosterilerek bir érnek tizerinde uygulamasi
yapilnugtir.

Anahtar Kelimeler : Etkili gozlem, izdilsiim teorisi, cook uzakligi, coklu
dogrusal regresyon

DETERMINING INFLUENTIAL OBSERVATIONS ON MULTIPLE LINEAR
REGRESSION BY LINEARRESTRICTIONS AND PROJECTION THEORY

ABSTRACT

In this paper, the assessment of influential observations through the use of a
three-step method made up of linear restrictions, the projection theory, and the
Cook distance was studied. The proposed method facilitates the calculation in
the determination of influential observations. Specifically, how the projection
theory used here minimizes the size of the matrices was clearly demonstrated
and shown in an example as an application.

Key Words : Influential observation, projection theory, cook distance, multiple
linear regression

1. GIRIS
Regresyon ¢oziimlemeleri yapilirken katsayr tahminlerinde her bir gézlemin ayrintili olarak
mcelenmesi ve olagan olmayan gbzlemlerin belirlenmesi gerekir. Ciinkil, tek bir gézlem bile regresyon

modelinin katsay1 tahminleri tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilir. Dolayisivla ilgili gdzlemin veri
kiimesinden ¢ikartilmasi regresyon denklemini tamamen degigtirebilir.

Olagan dig1 gbzlemlerin belirlenmesi ihtiyaci, aykin ve etkili olan gézlemlerin bulunmasi igin bazi
yontemlerin gelistirilmesini saglamigtit. Aykir deger, en bityiik artikli deger yada veri kiimesindeki
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gozlemlere uzak olan gézlem degeri olarak verilir (1). Aykir degerin varligi, model yapisinin yanls
olmasindan, gerekli baz1 doniisimlerin yapilmanug olmasindan, élgiim, tartim, kaydetme hatalarindan
dmekleme rasgeleliginden kaynaklanabilir. Etkin gézlem (influential observation); veri kiimesinden
gikartildiginda en kiiciik kareler kestirimlerini biiyiik 6lgtide degistiren gézlem olarak tammlamr (2).
Cogu zaman aykirt bir gézlem etkili bir gézlem olabilir. Ancak, etkili gézlemler cogu zaman aykir
gozlem degildir (3).

Bunedenle etkili gézlemlerin belirlenmesi igin artiklarm incelenmesi veterli degildirve ilgili gézlemin
parametre tahminleri tizerinde etkili olup olmadigim test etmek igin farkli yontemler geligtirilmistir.
Bu yontemlerden vaygin olarak kullanilanlarindan biri, gdzlem uzakligi ve student tiirii artiklara
dayali Cook uzakligi (Cook's distance) yontemidir (4). Belsley ve arkadaglan ise, gézlemlerin tahmin
edilen regresyon modelindeki etkilerini geligtirdikleri daha farkli 6lgiitlerle incelemiglerdir (5).

Bir gizlem veya gdzlem kiimesinin parametre tahminlerinde meydana getirdigi farkin hesaplanmasi
karmagik matris iglemleri gerektirmektedir. Bunedenle, gézlemlerin dogrusal simirlamalarinm dikkate
alindigi ve parametre tahminlerinin iki agamali Siradan En Kiigiik Kareler (SEK) yontemiyle clde
edildigi bir caligma Pino tarafindan ele alinmigtar (6). Pino galigmasinda, regresyon modeli izerine
dogrusal bir simrlama getirmig ve elde edilen sinirl regresyon modeline izdiigiim teorisi uygulayarak
En Kiigiik Kareler ¢éziimleri elde etmigtir. Bu yontemin faydasi hesaplamalarda karmagik matris
iglemleri gerektirmemesidir. Bu galisma Gupta ve Kabe tarafindan ¢ok degigskenli duruma
genigletilmgtir (7).

Bucalismada, dogrusal sinirlamalar birinci agama, izdiigiim teorisi ikinci agama ve Cook uzaklig
figlincii agama olarak ele alinmis ve etkili gézlemlerin tespiti igin bu iig asamali yontem Snerilmistir.

Burada énerilen yontemde p— @w degerlen hesaplanirken izdiiglim teorisinden yararlanilmistir. Bu
sayede daha kiigiik boyutlu X matrisi ile caligma imkam dogmus bu da biiyiik bir hesaplama kolayligi
getirmistir. Ayrica etkili gdzlemlerin tespit edilmesi igin p— @w degerlerini kullanan Cook uzaklig

figiincii agama olarak 6nerilmistir.

Bu galigma alt: bolimden olusmaktadir. Ikinci Bsliimiinde dogrusal simirlamalar altinda parametre
tahminleri elde edilmistir. Tam rankl1 regresyon modelinin parametre tahminleri B, eksik gbzleme
sahip regresyon modelindeki parametre tahminleri, eksik gézlemlere ait alt kiime w olmak tizere

ﬁw notasyonu ile gosterilmistir. Ugiineii Bolimde, - Bw , klasik yontemle ve izdiigiim teorisi
yontemiyle cebirsel olarak hesaplanmig, bu formitliin izdiigtim teorisi kullamlarak kolayca nasil
hesaplandigi gésterilmistir. Dérdiineti Bélamde, Coklu Dogrusal Regresyon modellerinde bir ve
birden fazla gbzlemin parametre tahminleri iizerindeki etkisi, f— éw kullamlarak Cook uzaklign yontemi

ile ifade edilmistir. Beginci Boliimde sayisal bir dmek verilerek hesaplamalarin nasil yapilacag
gdsterilmis ve gbzlem etkileri ile ilgili sonuglar yorumlanmustir. Son béliimde ise sonug ve énerilere
yer verilmigtir.

2. DOGRUSAL SINIRLAMA ALTINDA PARAMETRE TAHMINLERI

n gézlem sayisi, m bagimsiz degisken sayist olmak tizere tam rankl goklu dogrusal regresyon
modeli agagidaki gibi yazilabilir.

Y =Xp+e [1]

Burada, Y, gbzlemlerin nx1 boyutlu vektérii, X, bilinen degerlerin nx(m+1) boyutlu matrisi ve
rank(X)=(m+1)<n, B, (m+1)x1 boyutlu bilinmeyen katsayr wvektérii ve e, rasgele hata
terimlerinin nx1 boyutlu vektéridir. Burada E(£)=0 ve V(g)=1 almmugtir. Bu durumda,

[1]’de verilen regresyon modelindeki [ parametresinin dogrusal en iyi sapmasiz tahmin edicisi
(DESTE) SEK yontemi ile su sekilde elde edilebilir.
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e'c ifadesi e'c = (Y —-XB)(Y - Xp) seklinde yazilir (8). B vya gore tirev alinir sifira egitlenirse,
fe’e/ Op= —X(Y-Xp)=0 dan,

p=XXIXY [2]
bulunur. Gézlemler izerinde dogrusal bir simrlama agagidaki gibi ifade edilebilir.

T=A'Y [3]

Burada A, nx r boyutlu bir matristir ve r < n olmak tizere rank(A)=r'dir (6). Dolayisiyla [3] de
verilen kisit altinda [1] de verilen dogrusal regresyon modeli sinirlandirilmig dogrusal regresyon
modeline déniigiir.

T=A'Y=A'Xp+A'e [4]

Bu model igin E(T)=AXp ve Var(T)= A’A oldugu goriiliir. u=A's olmak tizere, [4] deki
parametresi igin DESTE,

By =X/ A A TAX) T (XAAAYTATY) [5]
olarak elde edilir.

Tanm 2.1. g;xq, boyutlu herhangi bir M matrisinin siitunlarina dik olan izdiigiim matrisi Py,
rank(M)=q,<q, olmak iizere, P, = M(M'M)"'M’ seklinde tanimlanir (9).

Bu tanim yardmimiyla P, = A(A’'A)7 A’ olmak iizere [5] nolu esitlik agagidaki gibi ifade
edilebilir.

By =CXPAX) (XBAY) [6]
vada <a b>=a'b seklinde ig¢ carpimlar yardimiyla [6],

By=<X.PyX>T<X P, V> [7]

yazilabilir. izdiigiim matrisinin genel 6zelliklerinden;
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<a,Py b>=<P,a,b>=<P,a,P, b> [8]

oldugu bilinir (10). [8] esitligi kullamlirsa Bw

By=<PaX.PyX>" <P, X V> [9]

olarak ifade edilebilir. Bu esitligin bir sonucu olarak agagidaki teorem elde edilir.

Teorem 2.1.
Y=P, Xpte [10]

seklindeki regresyon modelinden ﬁw DESTE olarak elde edilir (7). Burada E(g)=0 ve V(e)=1

dir. Bu teoremin ispat1 Pino tarafindan ele alinnugtir (6).

3. p-p,'NIN ELDE EDILMESI

Bubsliimde, incelenen gizlem ya da gézlemlerin katsayi tahminlerinde meydana getirdigi fark:

hesaplamak igin gerekli olan, p— Bw farkinin klasik yoldan ve izdiigiim teorisi yontemiyle cebirsel

olarak nasil elde edildigi incelenecektir. Ancak bu yéntemlere gegmeden agagidaki teoremin
verilmesinde fayda vardir.

Teorem 3.1. Bir dogrusal regresyon modeli agagidaki gibi verilsin.
Y=Xp+Zvte [11]

Burada E(e)=0 ve V(e)=1 dir. B, [11] nolu dogrusal regresyon modelindeki 3’nin DESTEsi
olsun. Bu durumda, Bw tahmin edicisi agagidaki iki kogulun saglanmasiyla 3 ya denktir.
(1) rank( Ay+rank(Z)=n
(i1) Z'A=0
Ispat: Kosul (i) ve (ii) den ve Teorem 2.1'den P, +P, =1 elde edilir (7).

Y:a-PZ )XB+8=PAXB+S [12]

vazilir. Burada E(e)=0 ve V(g)=1 dir. Buradan 3’nin DESTE tahmin edicisi B* drr.

3.1. Klasik Yontem

Tanim 3.2. M ve N tekil olmayan matrisler olmak iizere,
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OMANDNY ! =M M NET M N Dy e [13]
dir (10).

Bw =(XP,X)'(XE,Y) idi. [12] yardimyla P, =1- 7(7'2)"' 7’ yazilabilir. Bu durumda,

By =X XXZ(Z'Z)'ZX) (X'Y-XP,Y) [14]

olur. [13]de, v =x'x , N=X'Z ve D=—(2Z) " olarak tanmmlanirsa P, = X(X'X) "X’ esitligi de
kullanularak,

By ~[XX) XXy X (2 Py 22/ 2) XXX (XY X P, ) [15]

seklinde ifade edilebilir. Parantez carpimlan vapilirsa ve R =Z'(1-P,)Z olarak alimirsa

(rank(A) + rank (7)) =n oldugu hatirlanirsa rank(Z7)=n-r=k” dir. Dolayisiyla R matrisi k x k tam rankls
bir matristir)

B-B, (XX X(P, ZR I Z R +ZR 2P P, )Y [16]

elde edilir. Bu denklemde, W = (P, —-ZR™'Z'P, + ZR'Z'P, P, ) olsun.
RIR-T [17]

oldugunda [17] esitliginin her iki tarafi Z matrisi ile soldan, (Z'Z) ' Z ile sagdan garpilirsa,
R'RZ 2y \Z=2(Z' 7y 7 [18]
elde edilir. R = Z'(1-P,)Z idi. Oyleyse ZR'Z'(I- P,)P, = P, esitligi kullanilarak

W=(ZR'Z0-P,)P, -ZR'Z'P, + ZR'ZP, P, = Z(R'Z'(1-P,)) [19]

vazilabilir. Buegitlik [16] de yerine yazilirsa

BB, = XX)'XZZA- B)ZY'Z(A-B)Y [20]

olur,
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3.2. Izdiisiim Teorisi Y 6ntemi

Teorem 3.1'den ﬁw =F oldugu goriliir. Busonug kullamlarak

B-B, = XX)'XZ} [21]
vazilabilir. P, = X(X'X)X' olmak fizere 7,

Y =(I-P)7Zy+¢ [22]
modelindeki ¥ 'min DESTE'sidir. [22] de verilenmodel igin,

€' = (Y~ (1-B)Z3)(Y - (I-P)Zy) Ve &e's/ 0y~ Z{(1-P)(Y ~(I-P)Z) - 0
izdiigim matrisinin 6zelliklerinden (I-P,)* = (I-P,) dir. Bu durumda,

7=(Z(1-PZ)'Z'1-P)Y [23]
olarak diizenlenebilir. Sonug olarak, [3] sinirlamasiyla,

B-B, = XX) ' XUZA-P)Z) ' 7/1-P,)Y [24]
seklinde de ifade edilebilir.

Yukarida verilen her iki ispata bakildiginda, izdiisiim teorisi ile p— Bw ifadesinin karmagik matris

iglemleri gerektirmeden daha kolay bir gekilde elde edildigi agik¢a goritliir. Agagida verilen tanim
vardimuyla, [24] daha farkli bir sekilde ifade edilebilir.

Tamm 3.3. Bir G_, matrisi i¢in, (i,,i,,...,1 ) satirlart ve (j,,j,,...j,) stitunlan tarafindan
segilen alt matris formu G} notasyonu ile gosterilebilir. Burada H={i.i,....i,} ve
F={j.dp....q,} dir. Eger, H={1,..,a} veya F={1,...b} ise bunlarin disinda kalan satir ve
stitunlar, G matrisinden silinir (11).

Q=(1-PB,) ve e=(I-P,)Y = (Y -Xp) olmak iizere [24]'nolu denklem

B-B, = XXX Q'L (Y -XP) [25]

dir.
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4. ETKILI GOZLEMLERIN BELIRLENMESI

Parametre tahminleri tizerinde 6nemli degisikliklere sebep olan gézlemler etkili gézlemler olarak
tammlanmgtir (5). Bu etkinligin aragtirnlmasi igin bir gok etkinlik &lgiitii tiretilmigtir. Bu 6lgitlerden
birisi de Cook uzakligidir. Cook uzakligmin 1'den bityiik degerleri igin, ilgili gézlem ya da gézlem
kiimesinin parametre tahminleri tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu séylenebilir (8, 11).

Cook uzakhigr;
C=[(B-ByXX(B-B,) | /(m +HHKO] [26]

scklinde tammlamr. Burada HKO, hata kareler ortalamasidir ve HKO = ¢'e /(n—m — 1) 'dir. (B— [ASW)

degeri ise [25] dan kolayca hesaplanir. C>1 olursa veri kiimesinden ¢ikanlan gézlem etkin gzlemdir.
Bu durumda bu gézlem veri kiimesinden ya atilir yada model yeniden ele alinir veya modele yeni
degigkenler eklenir (12).

5. SAYISAL BIR ORNEK

Bubslimde, [25] verilen formiile iligkin hesaplamalarin nasil yapildign gosterilmis ve Cook uzaklig
yardimiyla gézlemlerin etkinlikleri incelenmistir. Bu iglem yapilirken agagida verilen veri kiimesinden
vararlamlmsgtir.

Cizelge 1. 10 gdzleme ait veri kiimesi

GozlemNo | Y X; X, |GozlemNo | Y | X, | X,
1 3 70 60 6 2 %90 | 80
2 6 1365 | 97 7 4 67 | 42
3 3 99 80 8 2 78 | 53
4 5 58 35 9 31103 [ 62
5 7 135 95 10 4 82| 35

Buveri kiimesinden vararlamlarak bazi matris ve vektorler agagidaki gibi vazilabilir.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y’:(3 6 357 2 423 4) ve X'=|70 1365 99 58 135 90 67 78 103 82
60 97 B8O 35 95 80 42 53 62 35

Q=(I-PF,) ve P, =X(XX)X' olmak tizere

0,694 0,053 -0,191 -0,175 0,057 0,293 -0,148 0,141 0047 0,097
0,053 0,596 0,145 0,129 -0,394 -0,081 0,068 —0,006 -0,180 —0,041
-0,191 0,145 0,794 0,031 -0,135 -0,258 -0,043 -0,080 -0,018 0,108
-0,175 0,129 -0,031 0,715 0,119 -0,057 0,238 0,173 0,073 -0,215
0,057 -0,394 0,135 0,119 0,615 0,069 0,060 -0,010 -0,185 -0,059
-0,293 0,081 -0,258 -0,057 -0,069 0,638 —0,058 -0,096 0,057 0,219
Q=] —0,148 0,068 —0,043 0,238 0,060 0,058 0,797 0,154 0,086 -0,197
-0,141 -0,006 0,080 -0,173 -0,010 0,096 -0,154 0,871 -0,081 -0,130
0,047 -0,180 -0,018 -0,073 0,185 0,057 -0,086 0,081 0,791 -0,272
0,097 0,041 0,108 -0,215 -0,059 0,219 0,197 -0,130 0,272 0,490

463



464 G.U.-Fen Bil Derg,, 16(3):457-466, 2003 / Brilent ALTUNKAYNAK

dir. Daha énceki bélimlerde e = (1-P,)Y = (Y —Xp) ifade edilmigti. Buradan,

Q@4 0053 Q191 0175 0057 0293 0148 0141 Q07 Q07
Q03 05% 0145 0129 03 008l 0068 0006 QI8 -0041
Q191 0145 Q74 0031 0135 0258 003 0080 Q01§ 0108
Q175 Q129 Q31 0715 Qll9 0057 0238 -QIB 0073 -0215
0,057 -03% 0135 Q119 0615 006 0060 -0010 —0,18 —0,05
0293 -0081 -0258 -0057 -0069 O@8 -008 -0096 Q057 Q219
Q48 0068 003 Q238 Q060 Q08 0797 QI Q086 0197
Q141 -0,006 —0080 0173 0010 —0,09% -0I154 0871 —0081 —0I130
Q047 -QI80 —Q0I18 0,073 018 0057 008 0081 Q791 0272
| 0097 -Q041 0108 -0215 0059 0219 0197 Q130 -Q272 0,49

e=QY

=W s b L WY W

6’1(0,421 0,585 -0,634 2,069 1594 -1014 0779 -1460 -1,757 70,583)
olarak bulunur.

Oncelikle D={i} ‘durumunu inceleyelim (yani veri kilmesinden tek bir gézlem noktasinin
gikarildigi durum), Ornegin birinci gézlem veri kilmesinden ¢ikarilsin yani D={1} olsun, Bu
durumda, Q matrisinin birinci kégegen elemani, Qf = 0,694 olarak alinir, D={1}oldugundan, 1
matrisinin birinci siitunu ve birinci satirt agsagidaki gibi secilir,

=1 000000000 velL=(1000000000

seklinde yazili. Bu degerler [25]'da yerine vazilirsa,

B-B, = (0,279 -0,007 0,006

bulunur. Bu degerler [26]'da yerine yazilirsa Cook uzakligi C=0,018 olarak hesaplamir. C>1 igin,
gozlem kiimesinden ¢ikarilan gézlemin parametre tahminleri izerinde énemli bir etkive sahip oldugunu
stylemigti. Sonug olarak 1-inci gbzlemin etkili bir gézlem olmadig séylenebilir. Benzer sekilde diger
gdzlemler igin hesaplanan degerler Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Tek bir gozlem gikartildiginda elde edilen Cook uzakligi degerleni

Cikarilan Gézlem No G Cikarilan Gizlem No C;
1 0,018 6 0,143
2 0,061 7 0,030
3 0,021 8 0,057
4 0,373 9 0,161
5 0,404 10 0,113

Cizelgeve bakildiginda, gézlemlerin tek tek ele alindigi durumda hicbir gézlemin parametre
tahminleri izerinde énemli bir etkiye sahip olmadig géritliir. Ciinkii higbir C, degeri 1'den bilyilk
degildir.

Simdi D{i.j}, 1= j durumunu ele alalim (yani veri kiimesinden iki gézlem noktasinm gikarildig
durum). Omegin 1. ve 2. gézlemler veri kiimesinden ¢rkarilsm. Bu durumda,
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5 [0.694 0,053
10,053 0,59

olarak segilir. D{1,2} oldugundan birim matrisin 1 ve 2. saturlari ile siitunlan sirasiyla I° ve I,
matrislerini olugturur.

, [toooooooo of [tooooo0oo0o0o00
Slo1o0o0000 000 ¥ 0100000000

dir. Bu degerler [26] nolu denklemde verine yazilirsa Cook uzakligi, C=0.060 olarak hesap
edilir. Dolayisiyla 1 ve 2 nolu gdzlemler bir arada digiiniildiginde regresyon katsayilari
tizerinde Snemli bir ctkiye sahip olmadigi séylenebilir (C=0.060<1) Benzer sckilde farklh
D{i,j}, iz durumlan igin Q. , I” ve I, ’nin uygun segimiyle Cizelge 3’de verilen sonuglara
ulagilir.

Cizelge 2'deki gibi gozlemler tek tek ele alindiginda etkili olmamasina ragmen, Cizelge 3'de de
goruldigi gibi iki gbzlem aym anda ele alindiginda parametre tahminleri tizerinde etkili olabilmektedir.
Bu durum maskeleme (masking) problemi olarak adlandirilir (13). Cizelge 3'e bakildiginda, {2,5},

{4,7} ve {9,10} gozlem alt kiimelerine ait C
{2,5}, {4,7} ve {9,10} gozlem alt kiimelerinin regresyon modelinin katsayi tahminleri tizerinde nemli
bir etkiye sahip oldugu séylenebilir. Bunun anlan, bu gézlem alt kiimelerinin veri kiilmesinden

gikarilmasiyla regresyon dogrusunun nemli derecede degisecegidir. Benzer sekilde tiglii, dortliivb
gozlem alt kiimelerinin etkileri de incelenebilir.

degerlerinin 1'den biyiik oldugu gériiliir dolayisiyla

(3]

Cizelge 3. Ikili gozlem alt kiimeleri ¢ikartildiginda elde edilen Cook uzaklig: degerleri

Cikarilan Cikarilan Cikanlan

Durum Gozlemler Copsy | Durum Gozlemler Copsy | Durum Gozlemler Cusns
1 1,2 0,060 16 2,9 0,117 31 5,6 0,389
2 1.3 0,007 17 2.10 0,138 32 5.7 0,363
3 1.4 0,818 18 3.4 0,361 33 5.8 0,438
4 1,5 0,382 19 3,5 0,344 34 5,9 0,149
5 1,6 0,162 20 3,6 0,617 35 5,10 0,400
6 1,7 0,120 21 3,7 0,036 36 6,7 0,129
7 1.8 0,038 22 3.8 0,137 37 6,8 0,376
8 1,9 0,221 23 3,9 0,198 38 6,9 0,205
9 1,10 0,207 24 3,10 0,078 39 6,10 0,082
10 2,3 0,032 25 4.5 0,355 40 7.8 0,013
11 2.4 0,322 26 4.6 0,380 41 7.9 0,124
12 2,5 6,469%* 27 4.7 1,245% 42 7,10 0,039
13 2,6 0,134 28 4.8 0,168 43 8,9 0,380
14 2,7 0,058 29 4.9 0,328 44 8,10 0,440
15 2.8 0,112 30 4,10 0,399 45 9,10 1,888*

*Etkili durumlar

5. SONUC ve ONERILER

Bucalismada, dogrusal simrlama ve izdiisiim teorisi yardimiyla Pino tarafindan iki agamada clde
edilen parametre tahminleri arasindaki fark formiiliinden yararlamilmistir. Ikinci bslimde de deginildigi
gibi, uygun A matrisinin segimiyle bir veya birden fazla gézlem veri kiimesinden gikarilarak katsay
tahminlen elde edilebilmektedir. Ayrica bu dogrusal simrlama yardimiyla model denklemi, P, 1zdiisiim
matrisini de igeren basit bir forma indirgenebilmektedir. Bu modelden yararlanilarak, izdiigiim teorisinin
de kullammiyla parametre tahminleri arasindaki fark formiiliiniin nasil elde edildigi tigiincii bélimde
gosterilmigtir. Bu formiil karmagik matris islemleri gerektirmemekte ve hesaplama kolaylhig:
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getirmektedir. Bu formiil gerek ¢ok degigkenli dogrusal regresyon modelinde gerekse goklu dogrusal
regresyon modelinde gbzlem ya da gézlem vektérlerinin etkilermi incelemek amaciyla kullamlabilir.

Bu ¢aligmada, dogrusal sinirlamalar birinci agama, izdiigiim teorisi ikinci asama ve Cook uzakligi
figlinci agama olarak digtiniilmiigtir. Bu ti¢ agamali yontemin uygulanmasiyla Coklu Dogrusal
Regresyon modelinde bir tek gbzlemin ve ikigerli gézlem kiimelerinin parametre tahminleri tizerindeki
etkisi incelenmigtir. Sayisal dmekte de goriildiigin gibi tek tek incelendiginde etkili olmayan gézlemler
ikigerli ele alindiginda etkili olabilmektedir. Bunedenle verilerin ileri derecede analizi igin d gbzlem
sayisini gostermek tizere d=2, 3, 4, ..., r (r=0/2) gbzlem gruplarnin etkililikleri incelenmelidir. Ancak
bu incelemelerde bir ¢ok durumla kargilagilacagindan, tim kombinasyonlarin hizli bir sekilde
incelenmesi i¢in sezgisel optimizasyon yontemlerinden yararlanilabilinir.
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