M TAHMIN EDICILERI ( M ESTIMATORS)

e Uygulama problemlerinde En Kii¢iik Kareler (Least Squares-LS) Tahmin Edicileri
yaygin olarak kullanilir.
e LS tahmin edicileri sadece normal dagilim varsayimi altinda etkin tahmin edicilerdir.

e Bununla birlikte uygulamada normal olmayan dagilimlar daha yaygindir.

M-tahmin edicileri belirli bir amag¢ fonksiyonunun minimize edilmesi esasina dayanan robust

tahmin edicilerdir. Veri setinin dagilimi normal olmadiginda etkin sonuglar verir.

BiR ADIM (ONE-STEP) HUBER TAHMIN EDIiCILERi

Bu tahmin ediciler bir adimda ¢oziilebildiklerinden dolay1 bir adim (one-step) tahmin ediciler

olarak adlandirilir.

W24 TAHMIN EDIiCIiLERI

Konum parametresinin W24 tahmin edicisi;

2. sin (z;)
2. cos (Zi)>

ﬁW = TO + (hSo) tan_1<
olarak tanimlanir.
Burada, i = 1,2, ..., n olmak tlizere
Ty = medyan(y;)
So = medyan|y; — To|

h=24

yi— Ty
hS,

Zi =

olarak tanimlanir.

Burada sadece |z;| < m, i = 1,2, ..., n kosulunu saglayan z; degerleri kullanilir.



Olgek parametresinin W24 tahmin edicisi ise

6W = hSO n

Y sin?(z;) 1/2
0 COS(Zi))Zl

seklinde hesaplanir.

Bu tahmin ediciler robust’tir, ¢linkii aykir1 degerlerden etkilenmemektedir. Bunun sebebi

—m‘den kiiglik ve m*den biiylik gozlemleri kullanmamasidir.

Not: Basiklig1 3’den biiyiik olan dagilimlar uzun kuyruklu dagilim olarak adlandirilir.

BS82 TAHMIN EDIiCIiLERI

Konum parametresinin BS82 tahmin edicisi

X o(z)
g =Ty + (hSy) =——F———=
Up o+ ( O)ZQD ()
olarak tanimlanir.
Burada; i = 1,2, ..., n olmak uizere
Ty = medyan(y;)

So = medyan|y; — To|

h=28.2
5 = Yi—To
LT TS,
ve
_(z(1-2%)? |z| <1
¢(2) = { 0 d.y.

olarak tanimlanir.
0 (z)=1-62%+5z*

olarak elde edilir.



Olgek parametresinin BS82 tahmin edicisi ise

20,y 11/2
Gy = hS Z<p(zl)]

Ne———
IS’ (z))?
olarak hesaplanmaktadir.

Bu tahmin ediciler de robust’tir, ¢inkii -1 den kiigiik 1 den biiyik  gozlemleri

kullanmamaktadir. Boylelikle, aykir1 degerlerin etkisi giderilmis olur.

Bu boliimde Tiku (1967) tarafindan 6nerilen ve robust bir metot olan uyarlanmis en ¢ok
olabilirlik (modified maximum likelihood-MML) metodu kullanilarak elde edilen MML

tahmin edicileri kullanilacaktir.
MML TAHMIN EDiCiLERi

Konum parametresinin MML tahmin edicisi

. _ D Y(i)} +1rB (Y(r+1) + y(n—r))
HUmmL = m

olarak verilir. Burada,
m=n-—2r+2rf ve r=1[0.5+0.1n]

olarak tanimlanir. Olgek parametresinin MML tahmin edicisi

A B +VBZ + 44C
o =
ML JAGA— 1)




olarak verilir. Burada,
A=n-2r

B = ra{ym-r) — Yr+1)

n-r

C= Z y(zi) + rlg{y(zn—r) - y(2r+1)} - m:al%/IML

i=r+1

seklinde ifade edilir.
Not: a ve B degerleri tablodan bulunur.
Ornek: Asagidaki veri setini kullanarak
-53, -35, 1, 5, 11, 18, 22, 25, 27, 33, 45, 51, 54, 63, 77
a) y, s (LS)
b) iy, 67 (Budanmis Ortalama ve Standart Sapma)
¢) Aw, 6w (W24)
d) fip, 65 (BS82)

€) Ammr, Gmmr (MML)
tahmin edicilerini hesaplayimiz.

a) Konum ve 6lgek parametrelerinin LS tahmin edicileri

LYt _ 929333

n

:)_/ =
2= ——%(y; —¥)? = 1213.1 > 5 = 34.8296

b) Konum ve 6lgek parametrelerinin budanmis ortalama ve budanmis standart sapma tahmin

edicileri

n-1
gy = 2zr1Y@ _ 56 5455

n-2r



- ~ \2 —~ \2 ~ \2
62 . {Z?:rr+1(3’(i)_,ur) }+r(y(r+1)_,u'r) +r(Y(n—r)_:uT)
T =

= 600.1372 => &, = 24.4977

n—-2r-1
olarak hesaplanir.

¢) Konum ve 6lgek parametrelerinin W24 tahmin edicileri

320 lyi — Tol Z; sin(z;) sin?(z;) cos(z;)
-53 78 -1.6250 -0.9985 0.9971 -0.0542
-35 60 -1.2500 -0.9490 0.9006 -0.3153
1 24 -0.5000 -0.4794 0.2298 0.8776
5 20 -0.4167 -0.4047 0.1638 0.9144
11 14 -0.2917 -0.2875 0.0827 0.9578
18 7 -0.1458 -0.1453 0.0211 0.9894
22 3 -0.0625 -0.0625 0.0039 0.9980

25 0 0 0 0 1
27 2 0.0417 0.0417 0.0017 0.9991
33 8 0.1667 0.1659 0.0275 0.9861
45 20 0.4167 0.4047 0.1638 0.9144
51 26 0.5417 0.5156 0.2658 0.8569
54 29 0.6042 0.5681 0.3227 0.8230
63 38 0.7917 0.7115 0.5063 0.7027
77 52 1.0833 0.8835 0.7806 0.4684
-0.0360 4.4674 11.7490

Ty, = medyan(y;) = 25
Sy = medyan|y; — Ty| = 20
h=24

yi— Ty _ Vi~ 25
1S, 48

Zi =

Burada tiim i degerleri i¢in |z;| < m oldugundan toplama isleminde z;‘lerin hepsi yer alir.

Dolayistyla, konum ve 6l¢ek parametrelerinin W24 tahmin edicileri sirasiyla



Ve

olarak hesaplanir.

ﬁW = TO + (hSO) tan_1<

— 25 + (2.4)(20)tan" (

2 sin(z;)
» cos(zi)>

11.7490

= 25 + 48tan~1(—0.0031)

= 24.8528

6-\W = hSO n

=40.8 [15

= 33.4439

1

¥ sin®(z;) r
(X cos(z;))?

1
4.4674 ]E

11.74902

d) Konum ve 6l¢ek parametrelerinin BS82 tahmin edicileri

—0.0360

)

Yo z o (z;) ®'(z) 0*(z)
-53 -0.4756 -0.2848 -0.1014 0.0811
-35 -0.3659 -0.2745 0.2865 0.0753
1 -0.1463 -0.1401 0.8738 0.0196
5 -0.1220 -0.1184 0.9119 0.0140
11 -0.0854 -0.0841 0.9565 0.0071
18 -0.0427 -0.0425 0.9891 0.0018
22 -0.0183 -0.0183 0.9980 0.0003

25 0 0 1 0
27 0.0122 0.0122 0.9991 0.0001
33 0.0488 0.0485 0.9858 0.0024
45 0.1220 0.1184 0.9119 0.0140
51 0.1585 0.1507 0.8524 0.0227
54 0.1768 0.1659 0.8173 0.0275
63 0.2317 0.2075 0.6923 0.0431
77 0.3171 0.2565 0.4473 0.0658
-0.0029 11.6204 0.3749




T, = medyan(y;) = 25
Sy = medyan|y; — Ty| = 20
h=8.2

yi—To _Yi— 25
1S, 164

Zi =

Burada tiim i degerleri i¢in |z;] < 1 oldugundan toplama isleminde z;‘lerin hepsi yer alir.

Dolayistyla, konum ve 6lgek parametrelerinin BS82 tahmin edicileri sirasiyla

2 o(z)

ip = To + (hSp) o
He = To Yo (z)
=254 164

B 11.6204

= 24.9584

ve

N[

Y 9*(z) |
X e'(z))?]

63 :hSO n

N[ =

0.3749 1
11.62042]

= 33.4681

=164 [15

olarak hesaplanir.

e) Konum ve 6lgek parametrelerinin MML tahmin edicileri
Burada, r = [0.5 + (0.1)15] = 2 alinarak alttan ve tstten ikiser deger sanstirlenir geriye

asagida gosterilen 11 gozlem kalir.

1, 5 11, 18, 22, 25 27, 33, 45, 51, 54
n=15veq== = = ~ 0,01=> a = 0690, = 0.831

m=n-—2r+2rf =15-4+4(0.831) = 14.324

Dolayisiyla, konum ve 6l¢ek parametrelerinin MML tahmin edicileri sirasiyla



292 + 2 (0.831)(1 + 54)

A

_ = 26.7670
HmmL 14.324
ve
~ B + /(B?) + 4AC
2.JA(A—1)

olarak hesaplanir.

Burada A = 11,B = 73.14 ve C = 5522°dir.

Daha detayli bilgi i¢in asagidaki kaynaktan yaralanilabilir.
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