HAFTA 8

EN iYi YANSIZ TAHMIN EDICILER

8.4. En lyi Yansiz Tahmin Ediciler

Bir onceki kisimda, biitiin lineer yansiz tahmin ediciler arasinda en kiiglik varyanslh lineer
yansiz tahmin ediciler (BLUE) incelendi. Orada, bir lineer modelin parametrelerinin lineer birlesimi
i¢in en iyi lineer yansiz tahmin ediciler ele alinmisti. Bu kisimda, daha genel yansiz tahmin ediciler
ele alinacaktir. Biitiin yansiz tahmin ediciler arasinda varsa en kiigclik varyansli yansiz tahmin

edicilerin bulunma yontemleri {izerinde durulacaktir.

X1, X9,..., X, parametresi € olan kitleden bir 6rneklem olsun. 6 mmn 7(8) gibi bir
fonksiyonu i¢in biitlin yansiz tahmin edicilerin (var olmas1 halinde) sinifini

Gy =qW: E,(W)=1(0) ,0< O}
ile gosterelim. Burada ® parametre kiimesini gostermektedir. ® parametre kiimesi genellikle reel

sayilarin bir alt kiimesidir.

Tamm 8.4.1 Her W € G, igin Var(W ") <Var(W) olacak sekilde bir W~ e C,, varsa, W” ya

7(0) igin diizgiin en iyi yansiz tahmin edici (Uniformly Minimum Variance Unbiased Estimator,
UMVUE) denir®

Boyle tahmin ediciler bulunamayabilir. Bazen bu tiir tahmin edicileri bulmak zor olabilir. Bu
kisimda, var olmasi halinde bdyle tahmin edicilerin bulma yontemleri iizerinde durulacaktir.

Bilindigi gibi, bir parametre igin bir ¢ok yansiz tahmin edici bulunabilir. Ornegin, Xy, X5,..., X,,
parametresi & olan Poisson dagilimindan bir 6rneklem ise, X, ve Sﬁ nin her ikisi de € igin yansiz
olupher aeR igin Ty = ax nt+@- a)S,% de @ igin yansizdir. Yani, € igin sayilamayan ¢oklukta

yansiz tahmin edici vardir. Ornek (7.6.1b) den Var(Sﬁ )>Var(X,,) oldugunu biliyoruz. Bu tiir

yansiz tahmin ediciler arasinda varsa en kiiciik varyansl yansiz tahmin ediciyi elde edebilmek i¢in

minVar(T,) minimizasyon probleminin ¢oziilmesi gerekir. Asagidaki esitsizlik yardimi ile bir
aeR

tahmin edicinin varyansi igin alt siir bulunabilir. Dolayist ile, esitsizligin gecerli oldugu
durumlarda varyansi bu alt sinira esit olan yansiz tahmin edici, en kii¢iik varyansl yansiz tahmin

edicidir (UMVUE).

Teorem 8.4.1 (Cramer-Rao Eyitsizligi) Xq,X,,..., X, olasilik veya olasilik yogunluk

fonksiyonu f (X;#) olan kitleden bir 6rneklem (6rneklemin bagimsiz olma zorunlulugu yoktur) ve



W da E,(W), @ ya gore tiirevlenebilir olacak sekilde & nin herhangi bir tahmin edicisi W olsun.
Ayrica, E»(|h(X)[) <o olacak sekilde bir h(x) fonksiyonu,
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ozelligini sagliyorsa,
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oldugu tiirev ile integralin yer degistirebilmesi varsayimindan agiktir. Buradan,
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elde edilir. Diger taraftan,
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dir. Cauchy-Schwartz esitsizligi ( X ve Y rasgele degiskenleri i¢in Cauchy-Schwartz esitsizligi

(Cov(X,Y))? <Var(X)Var(Y)) W ve %[ln( f(X;0))] rasgele degiskenleri igin
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seklinde yazilabilir. Bunun diizenlenmesi ile de aranan sonug elde edilmis olur ¢

Cramer-Rao esitsizliginde oOrneklem bagimsiz olmak zorunda degildir. X, X,,..., X,

bagimsiz ayni1 dagiliml rasgele degiskenler ise,
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oldugundan Cramer-Rao esitsizligi,
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seklinde yazilabilir. Ayrica,

Vary(W) 2=

82In(f(x;0)) ol o _ o —, F(X;0)
06° =£[£m(f(x,9))}=% é}6;()(;9)
{‘W}[f(x:&)]{;ux:eﬂ {af;j”] i)
: [1(xio)] 0 e
{azf(x;e)} 5 2 {82f(x;9)]

062 —f(X;@) 062 d 2
T i(x0) aef(x;e) T f(X:0) _(ﬁln f(X;@)]]
oldugundan

In(f(X;6)) 00° 0 )

Eg[ Py, }=Eg W _Eé{(ﬁln[f(x’eﬂj :l

dir. Diger taraftan,
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elde edilir. Buna gore, X;, X,,..., X,, bagimsiz ayn1 dagilima sahip rasgele degiskenler ise Cramer-

Rao esitsizligi,

eklinde yazilabilir.

Bu esitsizlige gore, herhangi bir tahmin edicinin varyansi Cramer-Rao alt sinirindan  kiigtik
olamaz. Buradan, herhangi bir yansiz bir tahmin edicinin varyansi Cramer-Rao alt siirina esit

oluyorsa, bu en kii¢iik varyansli yansiz tahmin edicidir. Kisaca, Cramer-Rao esitsizligindeki ">"
yerine "=" saglanmasi halinde, bu esitligi saglayan W tahmin edicisi E,(W) i¢in UMVUE dir.
Ornek 8.4.1 a) Xy, X5,..., X, parametresi € olan Poisson dagilimindan bir 6rneklem olsun.
X, ve Sﬁ nin her ikisinin de @ i¢in yansiz oldugunu biliyoruz. Ayrica, her aeR igin
T, =aX, +(1- a)Sﬁ de @ igin yansizdir. € nin baska yansiz tahmin edicileri de bulunabilir. Bu
yansiz tahmin edicilerin i¢inde varsa en kiigiik varyanshi tahmin ediciyi bulmak isteyelim. Once,
E,(X,)=6 ve Vary,(X,)=0/n oldugunu biliyoruz. E,(X,) nin @ ya gore tirevi 1 olup,
Cramer-Rao alt smirmin paydasindaki degeri hesaplayalim. Dagilimm olasilik fonksiyonu

In(f (X;80))=-0+ X In(@))—In(X!) yazilabilir. Kismi tiirevler,
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olup ikinci kismi tiirevin beklenen degeri,
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dir. Buradan, W = X o i¢in Cramer-Rao esitsizligi
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seklindedir. Yani, X,, yansiz tahmin edicisinin varyans: Cramer-Rao alt siirina ulagsmaktadir.

Buna gore herhangi bir yansiz tahmin edicinin varyans1t X, nin varyansindan daha kii¢iik olamaz.

O halde, X, 6rneklem ortalamasi @ igin UMVUE dir.

b) Xi,X5,..., X, parametresi p olan Bernoulli dagilimindan bir O6rneklem olsun.
Ep()zn) =p olup p ye gore tirevi 1 dir. Ayrica, Val’p()zn) = p(@—p)/n oldugunu biliyoruz.
Dagiliminin olasilik fonksiyonu, X =0,1 igin f(X; p) = Po (X =x)=p*(- p)l_x olup

In(f (X; p)) = In[p™ @~ p)* * 1= X In(p) + (1~ X) In(L- p)

den ikinci kismi tiirev ile beklenen degeri
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olarak hesaplanmistir. W = >?n i¢in Cramer-Rao esitsizligi
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seklinde olup esistsizlikdeki ">" yerine X, i¢in "=" saglamr. O halde, X, 6rneklem ortalamasi

p i¢cin UMVUE dir.
¢) X1, X,..., X, parametresi & olan iistel dagilimdan bir 6rneklem olsun. Yine X,,, € nin

UMVUE tahmin edicisidir. E»(X,)=6 ve Vary(X,,)=8/n olup beklenen degerin & ya gore

tirevi 1 dir. X lerin olasilik yogunluk fonksiyonu x>0 igin f(X;Q):(lle)e_X/  ve

In( f(X; 6?)) =—In(0) —% olup esitsizlikteki tiirevler
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seklindedir. Buradan, Cramer-Rao esitsizliginin paydasindaki beklenen deger
2
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seklinde hesaplanmistir. Buna gére, Cramer-Rao esitsizligi X n Orneklem ortalamasi ig¢in
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seklinde elde edilir. Yani, )Zn nin varyanst Cramer-Rao alt sinirina ulasir. Bagka bir ifade ile,

Cramer-Rao esistsizliginde ">" yerine X, i¢in "=" saglanir. Buna gére, X,, 6rneklem ortalamast
6 nin UMVUE tahmin edicisidir @

Cramer- Rao esitsizligi biitiin dagilimlar igin gegerli degildir. Ornegin, Xi, Xo,..., X,
parametresi @ olan diizgiin dagilimdan bir 6rneklem ise € i¢in UMVUE tahmin edicisini bulmak

icin Cramer-Rao esitsizligi uygulanamaz. Bir an i¢in uygulanabilir oldugunu diisiinelim. O zaman,

X lerin olasilik yogunluk fonksiyonu,

1/6 , 0<x<@

f(x;g):{o . dy.

seklinde olup olasilik yogunluk fonksiyonunun f (X;&) =1/6 gibi yazildigim distinirsek (ki
f(x;0)=(1/6) |(O<x<6(x) seklindedir)
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degerleri elde edilir. Ayrica, W herhangi bir yansiz tahmin edici olmak iizere, Ey(W) =6 olup
birinci tiirevi 1 dir. Buna gére, bu yansiz tahmin edici i¢in, Varg(W) >1/ 6% olmast gerekir. Oysa,
W =(n+1) X ) /n tahmin edicisi 6 i¢in yansiz olup varyanst igin
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esitsizligi gecerlidir (Bkz. Ornek (8.4.2a)). Cramer-Rao esitsizliginin kosullar1 saglanmis olsaydi,

=Cramer-Rao alt smir1

Vary(W) =
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olmasi beklenirdi. Oysa, ileride gorecegimiz gibi, & nin en kii¢iik varyansli yansiz tahmin edicisi

Vary(W) =

W dur. Burada, esitsizligin varsayimindaki tiirev ile integralin yer degistirebilmesi kosulu

saglanmaz. Yani,
—J'h(x)f (x;6)d =—jh(x) dx
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dir. Cramer-Rao esitsizliginin gecerli olmadigt durumlarda, UMVUE tahmin edicilerinin
bulunabilmesi i¢in asagidaki yontem izlenebilir. Once, X ve Y gibi herhangi iki rasgele degisken
i¢cin

E(X)=E(X]Y)) ve Var(X)=ENar(X |Y))+Var(E(X]Y))
oldugunu hatirlayalim (Ornek (2.5.6)).

Teorem 8.4.2 (Rao-Blackwell Teoremi) X;, X,,..., X,, parametresi & olan kitleden bir
orneklem olsun. Ayrica, 7(€) nin yansiz bir tahmin edicisi W ve T de € i¢in yeterli olsun. Bu
durumda, ¢(T)=E(W |T) tahmin edicisi 7(#) igin yansiz olup, varyanst W tahmin edicisinin

varyansindan daha kiiciiktiir. Yani,

Ey(o(T))=7(0) ve Vary(p(T))<Var,(W)
dir.

Ispat: T yeterli oldugundan, T verildiginde X lerin dagilimi & ya bagh degildir. Dolayzst ile,
@(T)=EW |T) kosullu beklenen degeri de parametreye bagh degildir. Bununla birlikte, kosullu

beklenen degerin 6zelliklerinden

Eg(p(T)) =Eo[EW |T)]=E,(W)=17(0)

yazilir. Yani, ¢(T)=EW |T) tahmin edicisi 7(€) i¢in yansizdir. E,(Var(W |T))>0 olup
Var, (W) =Vary (p(T)) + Ep(Var(W | T)) > Var, (¢(T))

oldugundan Var, (¢(T))<Var, (W) elde edilir0
Bu teoreme gore @ nin T gibi yeterli bir tahmin edici bulundugunda (faktdrizasyon teoremi),

W yansiz tahmin edicisinin varyansindan daha kii¢iik varyansli (daha iyi) bir yansiz tahmin edici

bulunabilir. Ancak, 7(#) nin biitiin yansiz tahmin edicileri arasinda varsa en kiigiik varyansl yansiz



tahmin ediciyi (UMVUE) bulmak istiyoruz. UMVUE tahmin edicileri varsa tektir. UMVUE tahmin

edicilerinin tekligine iliskin teorem asagida verilmistir.
Teorem 8.4.3 (Lehmann-Scheffe Teklik Teoremi) Herhangi bir W tahmin edicisi 7(9) igin

UMVUE ise tektir.

Ispat: Tek olmadigini, W™ gibi baska bir UMVUE tahmin edicinin daha bulundugunu kabul
edelim. Bu durumda, Ey(W) =7(8) ve Eo(W ™) =17(6) olup, W= W +W™*)/2 de z(0) igin
yansizdir. Ayrica, Cauchy-Schwartz esitsizliginden,

Varg(VV*) =Vary[W +W ™) /2] = %Varg(\N)+%Var9(\N+) +%COV9(VV,W+)

< %Vare W)+ %Vare W)+ % \/Varg (W)Varg(W ™) =Vary (W)

elde edilir. W ve W™ nin her ikisi d¢ UMVUE (en kiiciikk varyansl yansiz tahmin ediciler)

oldugundan Vary (W) =Vary(W ™) olup Covy(W,W*)=Var, (W) dir. UMVUE tahmin edicileri,

biitiin yansiz tahmin ediciler arasinda en kiigiik varyansli yansiz tahmin edici oldugundan bu bir
celigkidir. Yani, UMVUE tahmin edicisinin varyansindan daha kii¢iik varyansli yansiz bir tahmin
edici bulunamaz. Bu ¢eliskinin nedeni, bagka bir UMVUE tahmin edicisinin var oldugu varsayimudir.
O halde, UMVUE tahmin edicisi varsa tektir ¢

Rao-Blackwell teoremine gore, 7(0) nin yansiz bir tahmin edici bulundugunda, bu yansiz
tahmin edicinin varyansindan daha kii¢iik varyansli bagka bir yansiz tahmin edici, bir yeterli tahmin
edici yardimi ile bulunabilir.

Teorem 8.4.4 Rao-Blackwell teoreminin kosullart altinda, T yeterli tahmin edicisi ayni

zamanda tam ise, ¢(T)=E(W |T) tahmin edicisi E4(W) i¢in UMVUE dir.

Ispat: Casella ve Berger, 2002, sayfa 347 ¢

Ornek 8.4.2a) Xy, X,,..., X, parametresi & olan diizgiin dagilimdan bir 6rneklem olsun. X

lerin olasilik yogunluk fonksiyonu

1/6 , O0<x<@
f(x;H):{ 0 dy.

seklinde verildiginde Cramer-Rao esitsizliginin kosullar1 saglanmadigindan & nin UMVUE tahmin

edicisini bulamamistik. T = X ;) tahmin edicisi 6 igin yeterli (Ornek 7.1.2¢) ve tamdir (Ornek
7.4.2b). Diger taraftan, W =(n+1)X(,y/n de 6 i¢in yansiz olup Teorem (8.4.4) geregince

(bundan sonra bu teorem Rao-Blackwell teoremi olarak anilacaktir),



n+1 n+1
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@ nin UMVUE tahmin edicisidir.

b) X1, Xs5,..., X, parametresi p olan Bernoulli dagilimindan bir 6rneklem olsun. Bernoulli

dagiliminin varyansiin (7(p) = p(1— p)) UMVUE tahmin edicisini bulalim.

n
T=>X; tahmin edicisi p icin yeterli (Ornek 7.1.2a) ve T ~ Binom(n, p) olup iistel aile
i=1

ozelligini sagladigindan T tamdir (Ornek 7.4.2a). Yani T, p icin yeterli ve tamdir. Diger taraftan,
E(Sﬁ )=p(-p) olup Sﬁ , P(1—p) icin yansizdir. Rao-Blackwell teoremine gore, E(Sr% |T),

p(l— p) i¢in UMVUE dir. Simdi bu kosullu beklenen degeri hesaplayalim. X Bernoulli dagilimina

n n
sahip oldugundan sadece O ve 1 degerlerini aldigiicin D X; = Xiz yazilabilir. Buna gore kosullu
i=1 i=1

beklenen deger,
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dir. Rao-Blackwell teoremine gore, Sr% orneklem varyansi 7(p) = p(1— p) nin UMVUE tahmin
edicisidir.

Ayni 6rneklem igin 7(p) = p2 nin UMVUE tahmin edicisini bulahm. Yine, T yeterli ve
tamdir. Ayrica,

n 2 n
L (in] -2 X
iz

~n(n-1) i—1

tahmin edicisinin beklenen degeri,
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oldugundan W tahmin edicisi p2 i¢in yansizdir. Rao-Blackwell teoremine gore,

E(W“):E[n(nll)l(éx‘jz%X‘] %X‘]z n(nll)[(%x‘jzéxi}w

tahmin edicisi p> nin UMVUE tahmin edicisidir @

Rao-Blackwell teoremi sadece parametrenin kendisi i¢in degil parametrenin bir fonksiyonu i¢in
de UMVUE tahmin edicisini bulmaya olanak saglar. Orneklemin alindig1 dagilimin olasilik veya
olasilik yogunluk fonksiyonunun tanim kiimesi parametreye bagl (diizgiin dagilimda oldugu gibi)
veya parametrenin herhangi bir fonksiyonu icin UMVUE tahmin edicileri bulunmak istendiginde

Rao-Blackwell teoremi kullanilabilir.

Ornek 8.4.3 a) Belli bir saat dilimi i¢inde bir magazaya giren miisterilerin sayis1 6 ortalamali
Poisson dagilimina sahiptir. Ayn1 saat dilimi i¢inde n farkli gliinde magazaya giren miisterilerin
sayilart  Xq, Xo,..., X, olsun. Yani, Poisson(d) dagilimindan n birimlik bir 6rneklem
—ng

X1, X9,..., X olsun. X lerin olasilik fonksiyonu, X =0,1,2,... icin Py(X =X) =e / X! olup

Cramer-Rao esitsizliginden, & nin UMVUE tahmin edicisi X . dir (Ornek (8.4.1a)). Simdi, ayni

saat dilimi i¢cinde magazaya hi¢ miisteri gelmemesi olasiligini tahmin etmek istayelim. Yani,

n
7(0)=Py(X =0) = S olasiliginin UMVUE tahmin edicisini bulalim. T =) X , € i¢in yeterli
i=1

ve tamdir (Ornek 7.4.1b). 7(#) nin yansiz bir tahmin edicisi

_ 1 y X]_:O
1o, duy.

olarak segilebilir. W sadece 0 ve 1 degerlerini alan Bernoulli rasgele degiskeni olup
Eo(W)=1P(W =1)+0P(W =0) = P(W =1) = P(X; =0)=e "’

10



dir. Yani W, 7(0) = e % icin yansizdir. Rao-Blackwell teoremine gore, ¢(T)=E(W |T) tahmin
edicisi 7(0) = e icin UMVUE dir. Bu kosullu beklenen degerin hesab1 igin T ~ Poisson(n 8)
olup olasilik fonksiyonu, t=0,12,... igin Py(T =t)= e_”g(n 0) 11! seklindedir. X; ile
X5, X3,..., Xp bagimsiz olup, X5 + X3 +...+ X,, ~ Poisson((n-1) 6)
dir. Buradan, kosullu beklenen deger

p(t)=E(W[T =t)=0P(W =0[T =t)+1P(W =1[T =t)=P (W =1]T =t)
Pp(X1=0,T=t) Pyp(Xy=0, X3+ Xp+...4+ X, =t)

=P(X;=0[T =t)=
( 1 | ) PH(T:t) PQ(X1+X2+...+Xn:t)
-0 .~(n-1)6 T
:Pg(X1=0)P9(X2+---+XnZt)z[e }[e (n-1) ((n-1)0) /t!}
Py (X1 + X +...4+ X,y =t) [e‘”g(ne)t/t!}
_e—nHQT /tl(n_l)T _(n—l)T _(1 EJT
e T aT U on

seklinde hesaplanmistir. Buradan, 7(0) = e~ nin UMVUE tahmin edicisi

o(T) = E(W|T)=[1_EJT =(1—1ji§1Xi

n n

olarak hesaplanmistir. Bu tahmin edici, n o6rneklem hacmi yeterince biiyiikk ise biraz daha

a olup, e % nin UMVUE tahmin edicisi icin

o(T)=E(W |T)=(1—1jT (1_1}%& (1_1]n(ii§i)<i} :(1_1jn X o %o

diizenlenebilir. n yeterince biiyiik ise (1—a/n)" ~e”

n n n n

yaklasimi kullanilabilir. ¢ nin UMVUE tahmin edicisi Xn oldugundan (Ornek (8.4.1a)) n

orneklem hacmi yeterince biiylik ise e? nin UMVUE tahmin edicisi de yaklagik olarak e % dir,
Bir magazanin sabah agilis saatini belirlemek i¢in magaza sahibi degisik giinlerde sabah saat

8:00 ile 9:00 arasi igyerine gelen miisterilerin sayist

2 3 2 1 0 1 2 0 2 1
seklinde gozlenmistir. Magaza sahibi sabah saat 8:00 ile 9:00 aras1 hi¢ miisteri gelmemesi olasiligini

tahmin elmek istiyor. Magazaya gelen miisterilerin sayis1 ortalamast € olan Poisson sagilimina

sahip ise, & nin UMVUE (en kiigiik varyansh yazsiz tahmin edicisi X, olup, tahmin degeri

X, =1.4 dir. Hi¢ miisteri gelmemesi olasiligimim en kiigiik varyansl yazsiz tahmin edicisi ise
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@-1/ n)nxn olup tahmin degeri yaklagik (1-1/ n)nK” ~0.229 dur. Ayrica, e X =0.246 dur.
Onemlem hacmi biiyiidiik¢e aradaki fark azalir.

b) Ayn1 6rneklem dikkate alinarak bu defa 7(8) =6 e~ nin UMVUE tahmin edicisini bulalim.
T yine @ igin yeterli ve tamdir. Bu defa, 7(€) nin yansiz tahmin edicisi olarak

wolt o x=t
1o, duy.

secilebilir. W sadece 0 ve 1 degerlerini alan Bernoulli rasgele degiskeni olup beklenen degeri

Eo(W)=1P(W =1)+0PW =0)=P(W =1) =P(X; =1) =9e ™

dir. Yani, W tahmin edicisi 7(8) i¢in yansizdir. Kosullu beklenen deger,

(1) =E(W (T =t)=0P(W =0[T =t)+1P(W =1|T =t)=P(W =1|T =t)
Py(Xy=LT=t) Py(Xy=1 Xp+Xp+...4+ X, =t)

=P(X, =1T =t)=

Py(T=t)  Py(Xp+Xp+.ot X, =t)
By (X =1)Py (Xt Xy —t-1) |07 & ((0-DO) 1 -1
Py( X+ X +...+ X, =t) [e—ne(ng)t/t!:i

e 9T Jt-)(n-) 1 (-t ¢ ( 1)‘
— - = 1-=
e T /11 n' t-n! T n-1

n
olarak hesaplanmistir. Buradan 7(¢) nin UMVUE tahmin edicisi de,

n

T 1Y in zx
oM =)= {11 ] =i 0T

olarak bulunur. Benzer sekilde n drneklem hacmi yeterince biiyiikse,

p(T)=E(WT)= %Xli(l’ﬁﬁx z[ j[ ZXJ@"TG

olup & min UMVUE tahmin edicisi X n ise 7(¢) nin UMVUE tahmin edicisi de yaklagikm olarak

M=

W
~X,e °n

2'()? n) dir. Ayni verilere gore magazaya sabah 8:00 ile 9:00 arasi bir miisteri gelmesi olasiliginin
tahmin degeri yaklasik olarak Yne_in = (1.4)6_1'4 =0.345 dir®
Yukaridaki drnekte goriildiigii gibi, herhangi bir 6 parametresinin UMVUE tahmin edicisi én

ise g (én) da yaklasik olarak g(@) nin UMV UE tahmin edicisidir. Bu genellikle dogru olmayabilir.
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Bu oOzellik en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinde her zaman gecerli olmasina ragmen o&zel

durumlarda UMVUE tahmin edicilerinde yaklasik olarak gegerlidir. Ornegin, X1, Xo, 00, Xy

parametresi @ olan Poisson dagilimindan bir rneklem ise, # nin UMVUE tahmin edicisi X, dir.

n
Ayrica, 6% nin UMVUE tahmin edicisi icin, T =Y X; olmak tizere, Eg[(T 2 -T)/ nz] =62 olup
i=1

W = (T2 -T)/ n? istatistigi 6° icin yansizdir. T yeterli ve tam oldugundan (bir 6nceki drnekte

gosterildi) Rao-Blackwell teoremine gore
o(T)=E(W(T)=E((T? ~T)m?|T)=(T2-T)/n? =W

6% nin UMVUE tahmin edicisidir. Bu tahmin edici,

n

2
T2 7 (1 11 o 1o
Wn:(TZ—T)/nZ:—Z—n—2=(Hi§XiJ ——(—ZXiJ=X§—HXn

olarak yazilabilir. Yani, & mn UMVUE tahnin edicisi X,, olup 7(8) = 62 nin UMVUE tahmin
edicisi 7(X,,) degildir. Bununla birlikte, X, =0Op (1/x/ﬁ) oldugundan n &6rneklem hacmi
yeterince biiyiikse W, ~ X r% dir.
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