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BÖLÜM 8
EN İYİ YANSIZ TAHMİN EDİCİLER
Tahmin probleminde önemli bir yer tutan yansız tahmin ediciler bir önceki bölümde kısaca incelendi. Tahmin ediciler incelenirken, yansızlık özelliği ile beraber başka özellikleri de sağlaması beklenir. Yansız tahmin edicilerin tek olmadığını, herhangi bir parametre için yansız tahmin edicinin bulunamayabileceğini de biliyoruz. İyi bir tahmin edicinin yansızlığı ile beraber küçük varyanslı olması da beklenir. Ayrıca, en iyi yansız tahmin edici denildiği zaman bütün yansız tahmin ediciler arasında en küçük varyanslı ,yansız tahmin edici akla gelir. Bu tür yansız tahmin ediciler bulunamayabilir. Bu bölümde, bu tür tahmin edicilerin bulunma yöntemleri üzerinde durulacaktır. Şimdi, yansız tahmin edicileri biraz daha ayrıntılı inceleyelim.

8.1. U-İstatistikleri 

Bu kısım, Serfling (1980) den esinlenerek aktarılmaya çalışılmıştır. 
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istatistikleri yansız (Unbiased) tahmin edicilerdir. Dağılım fonksiyonu 
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 nın en az bir yansız tahmin edicisinin bulunduğu varsayılacaktır. Aslında, ele alacağımız fonksiyon,
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Tanım 8.1.1 
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 fonksiyonu simetrik olarak seçilebilir. (Serfling 1980, sayfa 172). 
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şeklinde yazılır. Bir parametrenin 
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istatistiği için çekirdek fonksiyonunun belirlenmesi önemlidir. Aşağıda, değişik örnekler üzerinde bu açıklanmaya çalışılmıştır.

Örnek 8.1.1 
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şeklindedir. Burada,  
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 parametresi için çekirdek fonksiyonunu 
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şeklinde yazılır.
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olur. Bu durumda, 
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 parametresi için çekirdek fonksiyonu 
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 parametresi için çekirdek fonksiyonu 
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olur. Bu istatistik, literatürde Gini’nin ortalama fark (Gini’s mean difference) istatistiği olarak bilinir
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 olan bir birinden bağımsız iki örneklem olsun. 
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dir. Bu istatistik de literatürde, Wilcoxon 2-örneklem istatistiği (Wilcoxon 2-sample statistic) olarak bilinir. 

Herhangi bir parametre için birden çok yansız istatistik (
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istatistiği) yazılabilir. Bu 
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 istatistikleri arasında bir karşılaştırma için bunların varyanslarına ihtiyaç duyulur.
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dir. Buna göre, 
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istatistiğinin varyansı (Serfling, 1980, sayfa 183),
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formülü ile hesaplanır.
Örnek 8.1.2 
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 çekirdek fonksiyonu ile Örnek (8.1.1c) de gösterildi. Şimdi, 
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fonksiyonları yazılır. Buradan, 
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olarak bulunur. Ayrıca, 
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olarak bulunur. 
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8.2. Hata Kareler Ortalaması 

Daha önce, tahmin edicilerin özellikleri incelenirken küçük varyanslı tahmin edicilerin tercih edilebileceği söylenmişti. Bununla beraber, tahmin edicilerin diğer istatistiki özellikleri de (yansızlık gibi) sağlaması beklenir. Hata kareler ortalamasının küçük olması, hem tahmin edicinin yanının hem de varyansının küçük olmasını gerektirir. Yanlılıktan biraz ödün verilerek, bazen küçük hata kareler ortalamasına sahip yanlı tahmin ediciler tercih edilebilir. 

Tanım 8.2.1 
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 parametresi için bir tahmin edicisi olsun. 
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şeklinde olup bir tahmin edicinin hata kareler ortalaması, varyansı ile yanlılığının karesinin toplamına eşittir. Burada, 


[image: image127.wmf](())(())(())[(())]0

EWEWEWEWEWEW

qqqqqq

qq

--=--=


dır. Yansız tahmin edicilerin varyansı hata kareler ortalamasıdır. 
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Örnek 8.2.1 
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dır. Diğer taraftan, 
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olup (Örnek 7.9.2.1a), 
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dir. Yani 
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olup en çok olabilirlik tahmin edicisinin varyansı ve hata kareler ortalaması sırası ile,
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dir. Yani, hata kareler ortalaması kriterine göre, 
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şeklindeki sınıfını göz önüne alalım. Bu sınıf içinde, hata kareler ortalamasını en küçük yapan tahmin ediciyi bulmak isteyelim. Bunun için, herhangi bir 
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olarak bulunur. Bu hata kareler ortalamasını en küçük yapan 
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dir. Bu tahmin edicinin beklenen değeri, yanlılığı, varyansı ve hata kareler ortalaması,
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şeklinde olup 
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Burada, 
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olduğu görülür. Buna göre, 
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olarak hesaplanmıştır. Bu hata kareler ortalamasını en küçük yapan 
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eşitliğinden 
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dir. Bu tahmin edicinin hata kareler ortalaması ise,
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dır. Bu tahmin edici yanlı olmasına rağmen, hata kareler ortalaması yansız bir tahmin edici olan 
[image: image227.wmf]2()

(1)/

n

TnXn

=+

 nin hata kareler ortalamasından daha küçüktür. Burada, 
[image: image228.wmf]ˆ

MSE

q

 nin yanlı olduğu unutulmamalıdır. 
[image: image229.wmf]2

2

()/((2))

VarTnn

q

=+

 olup 
[image: image230.wmf]2

T

 yansız olduğundan bu varyans hata kareler ortalamasına eşittir. Ayrıca, 
[image: image231.wmf](

)

2

1/(1)1/(2)

nnn

+£+

 olduğundan


[image: image232.wmf]22

2

2

ˆ

()()

(2)

(1)

MSE

MSEMSET

nn

n

qq

qq

q

=£=

+

+

 

eşitsizliği yazılır. Burada, 
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8.3. Lineer Yansız Tahmin Ediciler 
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elde edilir. Yani, 
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 matrisinin başka g-tersleri de kullanılabilirdi). Buna göre, normal denklemlerin çözümleri, 
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şeklinde elde edilmiştir. Görüldüğü gibi normal denklemlerin çözümleri farklıdır.  Dikkat edilirse, 
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 matrisinin g-tersleri farklı olmasına rağmen 
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 çözümleri aynıdır. Bu çözümler farklı da olabilirdi. Ayrıca, 
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 çözümü diğer çözümlerden farklıdır. Buna rağmen, 
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 olup kestirimler aynıdır. Bu değerler aşağıda verilen SAS kodları kullanılarak sonuçlar da aşağıda verilmiştir.
	data a; proc iml;                                                                                                                       

x={1 1 3 -1,1 2 0 4,1 2 -1 5,1 3 1 5,1 4 2 6,1 5 3 7,1 5 3 7,1 4 2 6,1 8 4 12,1 6 3 9};                                        

xpx={10 40 20 60, 40 200 100 300, 20 100 62 138, 60 300 138 462};                                                                       

xy={142, 685,375,995};                                                                                                                                                                                                                                                          

a1={2400 -480 0 0, -480 19420 -9800 -9600, 0 -9800 5200 4800, 0 -9600 4800 4800};                                                       

a=a1/4800;                                                                                                                              

b1={2400 -480 0 0, -480 220 -200 0, 0 -200 400 0, 0 0 0 0};                                                                             

b=b1/4800;                                                                                                                              

c1={9600 0 -960 -960, 0 0 0 0, -960 0 1020 -180, -960 0 -180 220};                                                                      

c=c1/19200;                                                                                                                                                                                                                                                                     

d1=xpx*a*xpx;  d2=xpx*b*xpx;  d3=xpx*c*xpx;                                                                                                                                                                                                                                  

bhat1=a*xy;   bhat2=b*xy;   bhat3=c*xy;                                                                                                                                                                                                                                       

yhat1=x*bhat1;  yhat2=x*bhat2;  yhat3=x*bhat3;                                                                                                                                                                                                                                 

print yhat1 yhat2 yhat3;                                                                                                                

run;                                                                                                                                                          


Yukarıdaki SAS kodları çalıştırıldığında 
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 kestirim değerleri (programda yhat1, yhat2 ve yhat3) 
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şeklinde hesaplanmıştır. Görüldüğü gibi kestirim değerleri aynıdır 
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