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A¤›r Kuyruklu Da¤›l›mlarda Monte Carlo 

Simulasyonu ile Konum Parametresinin Analizi

Onur KÖKSOY*, Bahatdin DAfiBAfiI

Özet

Konum parametresinin klasik tahmin edicileri a¤›r kuyruklu da¤›l›mlara karfl› oldukça duyarl›
davran›fllar sergilemektedir. A¤›r kuyruklu da¤›l›mlar, normal da¤›l›ma k›yasla, kuyruklarda daha fazla
y›¤›lmaya neden olurlar ve özellikle küçük örnek çaplar›nda ayk›r› de¤erler üretme e¤ilimindedirler. A¤›r
kuyruklu da¤›l›mlar ailesinin baz› üyeleri ε-bozulmufl normal da¤›l›mlard›r. Bu çal›flmada, ε-bozulmufl
normal aile üzerinde tasarlanm›fl Monte-Carlo simulasyonu ile de¤iflik tahmin edicilerin güçlülük özellikleri
araflt›r›lacakt›r. Normal da¤›l›m› bozmada kullan›lacak simetrik da¤›l›mlar, varyans› birden büyük olan
normal da¤›l›m, bir, befl ve on serbestlik dereceli t da¤›l›m› ve konum parametresi s›f›r ve da¤›lma
parametresi bir olan Laplace da¤›l›m›d›r. Karfl›laflt›rma kriteri olarak hata kareler ortalamas›na ba¤l› göreli
etkinlikler ve normale uyumun testi için Anderson-Darling istatisti¤i önerilmifltir.

Anahtar Sözcükler: Konum Parametresi, A¤›r Kuyruklu Da¤›l›mlar, Etkinlik, Güçlü Tahmin Ediciler.

Abstract

Classical estimators of location are quite sensitive to distributions which have heavy tails. “Heavy-
tailed” distributions place more mass in the tails compared to the normal distribution. These heavy-tailed
distributions are much more likely to give rise to outliers in small samples than we can expect from the
normal distribution. Some members of this family include the so-called epsilon-contaminated normal
distributions. In this study we utilize the epsilon-contaminated family and design a Monte Carlo experiment
to investigate the robustness properties of a variety of different estimators. Three types of symmetric
densities are considered for generating data, specifically a normal distribution with variance greater than
one, a t with one, five and ten degrees of freedom, and a Laplace with location zero and scale one. Relative
efficiencies based on mean square error criteria are computed and used for comparative purposes. The
Anderson-Darling statistic will be used to compare the fit of different distributions. 
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1. G‹R‹fi

Ayk›r› de¤erler üretme e¤iliminde olan a¤›r kuyruklu da¤›l›mlar›n incelenmesi önemli

bir konudur. Bu makalede, a¤›r kuyruklu baz› da¤›l›mlar incelenecek, tasarlanm›fl konum

modelleri üzerinde de¤iflik konum tahmin edicileri önerilecek ve tahmin ediciler

aras›ndaki etkinlik karfl›laflt›rmalar›na yer verilecektir. Böylece, incelenen da¤›l›mlar›n

merkezsel özellikleri hakk›nda somut bilgilerin ortaya ç›kar›lmas› ana hedefimizi

oluflturacakt›r. 

Verilerin analizi s›ras›nda iki sorunla karfl›lafl›l›r. Bu sorunlardan biri elde edilen

gözlemlerin %1-10’unun flüpheli gözlem durumunda olmas›d›r. fiüpheli gözlemlerin

ortaya ç›kma nedeni;

• Yanl›fl ölçümler,

• Yanl›fl ondal›k virgüller,

• Yanl›fl kopyalama ve

• Basitçe aç›klanamayan durumlard›r.

‹kinci sorun ise, verilerin ender durumlarda normal da¤›l›ma sahip olmas› ve

genellikle normalden daha a¤›r kuyruklu olma e¤ilimi göstermeleridir. Güçlü tahmine

ihtiyaç duyulma nedeni ayk›r› de¤erlere duyars›z olmas› yada a¤›r kuyruklu da¤›l›mlar

için halâ yüksek etkinlikte olmas›d›r. Güçlü tahminin temel amac›, kuflku duyulmayan

önemli hatalara karfl› bir koruma oluflturma, sorunlu ayk›r› de¤erlerin etkisini yok etme

ve istenirse bunlar› ortadan kald›rma ve halâ optimale yak›n çözümler veren parametrik

modelleri uygulama biçiminde özetlenebilir [1].

2. GÜÇLÜ  TAHM‹NC‹ KAVRAMI VE DE⁄‹fiT‹R‹LM‹fi KONUM MODEL‹ 

On sekizinci yüzy›lda “robust” sözcü¤ü sa¤lam, sert, kaba ve baya¤› birini tan›mlamak

üzere kullan›lmaya bafllanm›fl ve dilin geliflimi sözcükteki olumsuz anlamlar› elimine

ederek ona güçlü, sa¤l›kl›, dayan›kl› ve yaflam›n zorluklar›na karfl› dirençli anlamlar›n›

yüklemifltir. ‹lk kez 1953 y›l›nda George Box bu sözcü¤e istatistiksel bir anlam

kazand›rm›flt›r. Bilim adamlar› varsay›mlara ba¤l› olamayan ve özellikle de normallik

varsay›m›na karfl› duyars›z yaklafl›mlar› “güçlülük (robustness)” olarak adland›rm›fllard›r

[2]. Günümüzde, normallik varsay›m›na körü körüne ba¤l› kal›nmas›na karfl› ç›kan küçük

ama giderek büyüyen bir grup vard›r. 1960’dan beri bu konuda çok önemli ad›mlar

at›lm›flt›r. Kuramsal istatistikçilerin çok az› normal da¤›l›m do¤mas›ndan kuflkulanmakla

birlikte, uygulamal› istatistikçilerin ço¤u bu konuda önemli flüphelere sahiptir. ‹flin
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do¤rusu, kuramsal modellerin ço¤una gerçekte ender olarak rastlan›lmaktad›r [3]. Bu
nedenle de, varsay›mlara ba¤l› olmayan güçlü tahminciler önerilmektedir.

Bilindi¤i gibi merkezi e¤ilim ölçüleri bir serideki terimlerin hangi de¤er etraf›nda
topland›¤› konusunda bilgi vermektedirler. Bu bilgi verilerin konumu ile ilgilidir. Bu
do¤rultuda bir kitlede merkezi e¤ilimin ölçüsü konum parametresidir [4]. Konum
parametreleri içinde en bilineni ve en çok kullan›lan› aritmetik ortalamad›r. Örneklem
verilerinden hareketle, kitle parametrelerinin tahmini söz konusu oldu¤unda ise,
aritmetik ortalama yine en popüler konum tahmin edicisi olmaktad›r. Ancak, seride
ayk›r› bir gözlemin bulunmas› aritmetik ortalamay› önemli ölçüde etkilemekte ve
kullan›m›n› tehlikeye sokmaktad›r [5]. Aritmetik ortalaman›n bozulma noktas› ’dir
(Bozulma noktas›; konum yada ölçek tahmin edicilerinin dayan›kl› olmayan sonuçlar
vermesine neden olan gözlem say›s›n›n oran› olarak tan›mlanabilir) [6]. Bir baflka
deyiflle, n hacimlik bir örneklem de tek bir ayk›r› gözlemin bile bulunmas› aritmetik
ortalamay› önemli ölçüde etkilemeye yetecektir. Bu nedenle, aritmetik ortalaman›n hem
konum tahmin edicisi hem de konum parametresi olarak çok dayan›kl› oldu¤unu
söylemek zordur. Buna karfl›l›k dayan›kl› konum tahmin edicileri olarak an›lan medyan,
budanm›fl ortalama (trimmed mean), “Winsorise” edilmifl ortalama (Winsorised mean),
Hodges-Lehman ve M- tahmin edicileri bu dezavantaja sahip de¤ildirler. Normal
da¤›l›mdan uzaklafl›ld›¤› ve gözlemlerin ayk›r› de¤er içerdi¤i durumlarda aritmetik
ortalamaya göre daha sa¤l›kl› sonuçlar verebilmektedirler. 

Gerçek veriler ender durumlarda normal da¤›l›ma sahip olurlar ve hatta ayk›r›
de¤erleri de s›kça ihtiva edebilirler. Bu aç›dan normal da¤›l›m modeli yeterince esnek
de¤ildir. En iyimser durumda, güvenilmeyen bir modelle en iyi metotlar› bulmakta
›srarc› olmak uygun bir yaklafl›m olmaz. Bizim hedefimiz bundan sonra konum
modelini pratikte karfl›lafl›lan durumlar için daha gerçekçi olacak bir flekilde
de¤ifltirmek olacakt›r. Verilerin da¤›l›m›n› kendine özgü bir da¤›l›ma s›n›rlamaktan öte
modelimizi, bir anlamda normal da¤›l›ma kapal› di¤er simetrik, a¤›r kuyruklu
da¤›l›mlar üzerinden tasarlayaca¤›z. De¤ifltirilmifl konum modeli (the altered location
model),

yi = θ +εi

fleklindedir [7, 8, 11].        
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Normal da¤›l›m teorisinin aksine, burada hata terimleri  εi’ lerin ba¤›ms›z olduklar›
ve ayn› da¤›l›ml› “simetrik bir a¤›r kuyruklu” da¤›l›mdan geldikleri varsay›lacakt›r.
Simetrik a¤›r kuyruklu da¤›l›mlar ailesi oldukça genifl bir ailedir.  

t da¤›l›m ailesini de içeren a¤›r kuyruklu da¤›l›mlar normal da¤›l›m›n aksine da¤›l›m›n
kuyruklar›nda daha fazla yo¤unlu¤a sahiptirler. Böylece, a¤›r kuyruklu terimi da¤›l›m›n
kuyruk davran›fl›n› aç›klamaktad›r. Son derece a¤›r kuyruklu bir da¤›l›m 1 serbestlik
dereceli t da¤›l›m›d›r ve Cauchy da¤›l›m› olarak adland›r›lmaktad›r [8]. 

A¤›r kuyruklu da¤›l›mlar ailesinin bir di¤er üyesi de ε-bozulmufl (ε-contaminated)
normal da¤›l›mlard›r [8]. Bu ailenin üyeleri CN ile gösterilir ve 

CN(x;ε) = (1-ε).N(0,1) + ε.h(0) (2.1)

fleklinde tan›mlan›r. Burada h(x), simetrik bir da¤›l›m› göstermektedir. Rasgele
de¤iflken x, (1-ε) olas›l›¤›yla N (0, 1) da¤›l›m›ndan ve ε olas›l›¤›yla da h(x)’ den gelir.
h(x) fonksiyonu yerine N(0, σ2) al›n›rsa, bozulmufl normal da¤›l›ma ulafl›lm›fl olunur:

CN(x;ε,σ2) = (1-ε).N(0,1) + ε.N(0, σ2) (2.2)

Burada, σ2 >1 dir. ε, bozulma miktar›n› (amount of contamination) ve σ bozulman›n
büyüklü¤ünü (size of contamination) göstermektedir. Bozulmufl normal da¤›l›mlar,
de¤ifltirilmifl konum modelindeki ayk›r› de¤erleri temsil etmek ve de¤iflik tahmin
edicilerin etkinliklerini s›namak için kullan›fll› bir ailedir. ε ve σ’n›n farkl› de¤erleri için
bilgisayar simulasyonlar› yarat›labilir. Orta seviyede bozulmufl (mild contaminated) bir
normal da¤›l›m için, ε : %1 - %5 ve σ : 2-5 aral›klar› seçilebilir. Di¤er taraftan, çok
bozulmufl (severe contaminated) bir normal da¤›l›m için, σ: %10 - %25 ve σ : 10–20
de¤erleri kullan›labilir [8, 9].

A¤›r kuyruklu da¤›l›mlar›n bir di¤er üyesi Laplace (double exponential) da¤›l›m›d›r.
Laplace da¤›l›m›n›n olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu, 

fleklindedir. Burada konum parametresi µ ve ölçek parametresi β’d›r. Da¤›l›m›n
yo¤unluk fonksiyonu fiekil (2.1)’ den de görülece¤i gibi oldukça a¤›r kuyrukludur.
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A¤›r kuyruklu da¤›l›mlar› üretecek bir üreteç Tukey taraf›ndan “normal / ba¤›ms›z”
(normal / independent) da¤›l›mlar ailesi ad›yla 

fleklinde tan›t›lm›flt›r [10]. Burada x, standart normal da¤›l›ma sahip bir rasgele
de¤iflken ve y ise x’ ten ba¤›ms›z bir rasgele de¤iflkeni göstermektedir. Örne¤in, t
da¤›l›mlar› bu ailenin bir üyesidir. E¤er, y’nin da¤›l›m› Uniform (0, 1) al›n›rsa, “slash”
(kesen) da¤›l›m›na ulafl›l›r. Slash da¤›l›m› merkez bölgesinde N(0,1)’e ve kuyruklarda
Cauchy da¤›l›m›na benzeyen a¤›r kuyruklu bir da¤›l›md›r.

3. HATA KARELER ORTALAMASI KAVRAMI

x = (x1, x2, … , xn) yo¤unluk fonksiyonu f(x/θ) (θ, bilinmeyen parametre)
da¤›l›m›ndan al›nan rasgele bir örneklem olsun. Verilerdeki mevcut bilgileri bilinmeyen
q hakk›nda tahmin yapmak için kullanmak isteyelim. E¤er, veriler mevcut
bilgilerimizin kayna¤›n› oluflturuyorsa θ’y› x’lerin bir fonksiyonu olan δ(x) ile tahmin
edebiliriz. Burada δ(x), tahmin edici olarak adland›r›lmaktad›r.  Hata kareler ortalamas›
(mean square error),

MSE(θ) = E((δ(x) – θ)2) (3.1)

fleklinde tan›mlan›r. MSE’yi iki parçaya ay›rabiliriz. Eflitlik (3.1)’deki parantezin içerisine
“µδ = E(δ(x))” terimi eklenip ç›kar›larak bu ifllem afla¤›daki flekilde gerçeklefltirilir:
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Böylece, hata kareler ortalamas› varyans ve sapma (yan) terim olarak ayr›flt›r›labilir.
Yan terimi µδ-θ ile gösterilmektedir. E¤er yan terimi s›f›rsa tahmin edici yans›zd›r.
Bilinmeyen q parametresini tahmin etmek için kullanaca¤›m›z δ(x) fonksiyonuna göre
Hata Kareler Ortalamas›n›n en küçük yap›lmas› hedeflenir. Tahminlerin bilinmeyen θ
parametresine yaklaflt›r›lmas› tutarl›l›k kavram›yla ilgilidir. E¤er örnek çap› art›r›l›rsa,
bilinmeyen θ parametresi hakk›nda pek çok bilgi elde edebilece¤imizi görürüz ve böylece
çok küçük bir MSE ile iyi bir tahmin yapabilmeyi ümit edebiliriz

TEOREM 3.1: T2 ve T1, θ ’n›n  tahmin edicileri olsun. fiayet MSE(T2) ≤ MSE(T1)
ise, T2,T1’den daha etkindir. Ayr›ca,  T2’ye göre T1’in göreceli (relative) etkinli¤i
afla¤›daki flekilde tan›mlan›r [8]:

(3.2)

4. MONTE-CARLO S‹MULASYON METODU

Belirli bir F(x) birikimli da¤›l›m fonksiyonuna ait n büyüklükteki x1, x2, ...,xn

rasgele örne¤i türetilmifl olsun. θ tahmin edicisi hesaplans›n. Bu hesaplama sürecinin
tekrarl› olarak r kez devam etti¤ini düflünelim. Burada r’ ye Monte Carlo sayac› ad›
verilmektedir. 

r farkl› durumda hesaplanan tahminlerin bir serisi afla¤›dad›r:

Örneklem 1 2 . . . r

Tahmin θ1 θ2 . . . θr

tahmin  edicisinin  örnekleme  da¤›l›m›ndan             gelen  r  çapl› rasgele örne¤ini  

ile temsil edelim.  Böylece, tahminlerin  bir  koleksiyonunun  deneysel
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(empirik) da¤›l›m fonksiyonu                                                    büyüklü¤ünde a¤›rl›k (y›¤›lma) 

verecektir. Bilinmeyen da¤›l›m fonksiyonunun      tahmin  edicisi  olan  deneysel
da¤›l›m           fonksiyonu  ile gösterilecektir.

Hesaplanan Monte-Carlo yinelemelerinden      davran›fl› afla¤›daki flekilde
özetlenecektir;

Burada, 

Monte-Carlo ortalamas›,

Monte-Carlo varyans›

fleklinde ifade edilmektedir [8].

Glavenko-Cantelli [8] teoremine göre, örneklem hacmi sonsuza yaklaflt›¤›nda
deneysel da¤›l›m fonksiyonu, bilinmeyen gerçek da¤›l›m fonksiyonuna yaklaflacakt›r.
Ayn› teoremin Monte Carlo çal›flmas›na uygulanmas›yla Monte Carlo yineleme say›s›
olan r sonsuza yaklaflt›¤›nda;

olacakt›r. Böylece;

sonuçlar›na yak›nsanacakt›r [8].

5. UYGULAMALAR

Bu bölümde, Bölüm II’ de k›saca tan›t›lan ε-bozulmufl normal aile üzerinde
tasarlanm›fl bir Monte Carlo simulasyonuna yer verilecektir.

ε-bozulmufl normal aile Eflitlik (2.1)’ de verilmiflti. Üç tip simetrik da¤›l›m N(0,1)
olarak bilinen ve referans kabul edilen standart normal da¤›l›m› bozmada
kullan›lacakt›r. Sözü geçen simetrik da¤›l›mlar s›f›r ortalamal› ve varyans› birden büyük
olan normal da¤›l›m (N,(0, σ2 >1), σ2 > 1), bir, befl ve on serbestlik dereceli t da¤›l›m›
ve konum parametresi s›f›r ve da¤›lma parametresi bir olan Laplace da¤›l›m›d›r.
Kullan›lacak simetrik da¤›l›mlar›n ortak özelli¤i konum parametrelerinin s›f›r olmalar›d›r. 
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Monte Carlo çal›flmas›n›n örneklem hacimleri n=10 (küçük hacimli örnek), 20 (orta/

›l›ml› hacimli örnek) ve 40 (büyük hacimli örnek) olarak belirlenmifltir. Bozulma

miktar› ε için önerilen büyüklükler %10 ve %25’ dir.  Normal da¤›l›m›n standart

sapmas› σ, 5 ve 10 fleklinde belirlenirken, bir serbestlik dereceli t da¤›l›m›na (Cauchy)

çal›flmam›zda özellikle yer verilmifltir. Cauchy da¤›l›m› oldukça a¤›r kuyrukludur ve

s›kça ayk›r› de¤erler üretme e¤ilimindedir.

Karfl›laflt›r›lmas› düflünülen tahmin ediciler,

(1) Aritmetik Ortalama (mean), 

(2) Medyan (median) 

(3) %10 Budanm›fl Ortalama (trimmed mean)

fleklindedir.

Önerilen de¤iflik a¤›r kuyruklu da¤›l›m senaryolar› alt›nda ilgili tahmin ediciler

r=1000 farkl› örnek durumu için tekrar tekrar hesaplanm›flt›r (örneklem verileri Minitab

13.0 program›nda yaz›lan makrolar yard›m›yla üretilmifltir).

Karfl›laflt›rma kriteri olarak Eflitlik (3.2)’de verilen ve hata kareler ortalamas›na

dayal› göreli etkinlik tahmin edicisi kullan›lm›flt›r. Ayr›ca, normal da¤›l›ma uygunlu¤un

testinde Anderson-Darling test istatisti¤inden (A-Squared) faydalan›lm›flt›r (Anderson-

Darling istatisti¤i, normal olas›l›k grafiklerinde (Normal Probability Plot) noktalar›n

referans kabul edilen do¤ruya yak›nl›klar›n›n bir ölçüsüdür. ‹statisti¤in de¤eri ne kadar

küçük ç›karsa da¤›l›m o kadar normale yak›nd›r fleklinde kabaca yorumlanabilir). 

Monte-Carlo deney sonuçlar› Tablo (5.1) , Tablo (5.2) ve Tablo (5.3)’ den

gözlenmektedir. Tablolarda, her bir tahmin edicinin 1000 farkl› örnek durumundaki

hesaplanan de¤erlerinin ortalamalar› ve standart sapmalar› görülmektedir. Ayr›ca, EFF1,

aritmetik ortalaman›n medyana karfl› etkinli¤ini, EFF2, aritmetik ortalaman›n % 10

budanm›fl ortalamaya karfl› etkinli¤ini ve EFF3, medyan›n % 10 budanm›fl ortalamaya

karfl› etkinli¤ini göstermektedir. Tablolarda, Anderson-Darling istatistiklerinin üzerlerine

konulan tek y›ld›z α=0.05 düzeyinde anlaml›l›¤› ve çift y›ld›z ise 0.01 düzeyinde

anlaml›l›¤› göstermektedir. Burada “anlaml›l›k”, normal da¤›l›mdan sapma belirtisi olarak

alg›lanmaktad›r.

Tablo (5.1)’ deki etkinlik de¤erleri mukayese edildi¤inde bütün da¤›l›mlarda

medyan’n›n ve  % 10 budanm›fl ortalaman›n x’in aritmetik ortalamas›ndan daha etkin

oldu¤unu baflka bir deyiflle daha dayan›kl› tahmin ediciler olduklar›n› göstermektedir.
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n = 20, CN (x;0.10,25) ve n= 40, CN(x;0.10,25) da¤›l›mlar› haricindeki tüm

da¤›l›mlarda ise medyan, % 10 budanm›fl ortalamadan daha iyi bir yaklafl›kl›k gösterir.

Genel performansa bak›ld›¤›nda, Tablo (5.1)’in etkinlik karfl›laflt›rma sonucu,

konum parametresi θ’ n›n en iyi tahmin edicisi olarak medyan› göstermektedir. Tahmin

edicileri en etkininden en az etkinine göre s›ralarsak karfl›m›za medyan, % 10 budanm›fl

ortalama ve aritmetik ortalama s›ralamas› ç›kacakt›r. Görüldü¤ü gibi, aritmetik

ortalaman›n etkinli¤i, bozulmufl normal da¤›l›m senaryolar› alt›nda di¤er tahmin

edicilere k›yasla daha zay›ft›r.

Anderson-Darling istatistikleri aritmetik ortalama tahmin edicisinin örnekleme

da¤›l›m›n›n büyük hacimli örneklerde (n≥20) giderek normale yaklaflaca¤›n›

göstermektedir. Bu sonuç merkezi limit teoremi ile tutarl›d›r. Medyan’da ise örnekleme

da¤›l›mlar›n›n normale çok yak›n oldu¤u göze çarpmaktad›r. Di¤er taraftan % 10

budanm›fl ortalaman›n örnekleme da¤›l›mlar› α = 0.05 ve α = 0.01  ve  düzeyinde normal

da¤›l›mdan uzakt›r.

Tahmin edicilerin 1000 farkl› örnekteki hesaplanan sonuçlar›n›n ortalamas›

örneklem hacmi büyüdükçe konum parametresinin gerçek de¤eri olan s›f›ra (θ = 0)

yaklaflmaktad›r ve standart sapmalar giderek küçültmektedir.

Tablo (5.2)’ deki etkinlik rakamlar›n› yorumlamak oldukça zor ve karmafl›kt›r.

Çünkü, de¤iflik da¤›l›m senaryolar›nda de¤iflik tahmin ediciler etkinlik yar›fl›n›

kazanabilmektedirler. 

Bir serbestlik dereceli t da¤›l›m› Cauchy olarak bilinmektedir ve di¤erlerinden ayr›

olarak yorumlanmas›nda faydalar vard›r. Cauchy ile 0.25 bozulmufl standart normal

da¤›l›mda, medyan ve % 10 budanm›fl ortalaman›n, aritmetik ortalamaya göre çok etkin

olduklar› gözlenmektedir. Di¤er taraftan medyan, % 10 budanm›fl ortalamaya göre daha

etkindir. En etkinden en az etkine göre s›ralama;

Medyan, % 10 Budanm›fl Ortalama, Aritmetik Ortalama 

fleklindedir.

Cauchy ile 0.10 bozulmufl standart normal da¤›l›mda, medyan ve %10 budanm›fl

ortalama, aritmetik ortalamadan daha etkindir. Di¤er taraftan, %10 budanm›fl

ortalaman›n medyandan etkin oldu¤u gözlenmektedir.
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Cauchy ile bozulmufl standart normal da¤›l›mda Anderson-Darling istatistikleri
aritmetik ortalaman›n normalden çok uzak oldu¤unu göstermektedir. Benzer durum
genel olarak %10 budanm›fl ortalaman›n örnekleme da¤›l›m› içinde geçerlidir. Ancak,
medyan tahmin edicisinin örnekleme da¤›l›mlar› Anderson-Darling sonuçlar›na göre
normallik göstermektedir. 

Cauchy ile bozulmufl standart normal da¤›l›mda genel olarak, 1000 örnekten
hesaplanan ve ortalama ve standart sapmalar› bulunan aritmetik ortalaman›n referans
kabul edilen θ = 0 konum de¤erinden di¤er tahmin edicilere k›yasla uzakta tahminler
yapt›¤› ve standart sapmalar›n çok büyük ç›kt›¤› dikkatimizi çekmektedir. Serbestlik
derecesi ve örneklem hacimleri artt›¤›nda aritmetik ortalaman›n kendisini toparlad›¤› ve
daha iyi tahminler üretmeye bafllad›¤› gözlenmektedir. Bu durum Merkezi Limit
Teoremi ve büyük hacimli t’ lerin normale yaklaflmas›yla örtüflmektedir. 

Di¤er serbestlik derecelerindeki (t5 ve t10) yorumlar ise; aritmetik ortalaman›n
medyandan iyi oldu¤u, genel performansa bak›ld›¤›nda %10 budanm›fl ortalaman›n
aritmetik ortalamadan daha iyi ve son olarak da %10 budanm›fl ortalaman›n medyandan
daha iyi oldu¤u gözlenmektedir. Etkinlik s›ralamas› en etkinden en az etkine do¤ru, 

%10 Budanm›fl Ortalama, Aritmetik Ortalama, Medyan

fleklinde olacakt›r.

Tablo (5.3)’ ün etkinlik karfl›laflt›rmas› en iyi tahmin edici olarak %10 budanm›fl
ortalamay› göstermektedir. En etkin tahmin ediciden en az etkin tahmin ediciye do¤ru
bir s›ralama yap›ld›¤›nda karfl›m›za;

%10 Budanm›fl Ortalama, Aritmetik Ortalama, Medyan

ç›kmaktad›r.

Görüldü¤ü gibi Tablo (5.1)’ in aksine, Laplace da¤›l›m› ile yap›lan bozulma medyan›
en az etkin tahmin edici konumuna düflürmektedir. Anderson-Darling istatistikleri bütün
tahmin edicilerin örnekleme da¤›l›mlar›n› normal olarak göstermektedir. Tahmin
edicilerin 1000 farkl› örnekteki hesaplanan sonuçlar›n›n standart sapmalar› örneklem
hacmi büyüdükçe giderek azalmaktad›r.
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6. SONUÇ VE ÖNER‹LER

A¤›r kuyruklu da¤›l›mlar ailesine mensup baz› da¤›l›mlar ele al›nm›fl ve tasarlanan
Monte Carlo simulasyonu ile klasik konum tahmin edicilerinin etkinlikleri, örnekleme
da¤›l›mlar› ve di¤er baz› özellikleri hakk›nda yorumlara ulafl›lm›flt›r. Çal›flman›n
gelecekte di¤er a¤›r kuyruklu da¤›l›mlara da uygulanmas› mümkündür. Monte Carlo
simulasyonu analitik yoldan karfl›laflt›r›lmas› güç veya zor olan tahmin edicilerin
konum özelliklerini iyi bir flekilde ortaya koyabilecek araçlardand›r. Bilgisayar
teknolojisindeki geliflmelere ba¤l› olarak simulasyon sonuçlar›na h›zl› ve daha güvenilir
bir flekilde ulafl›lacakt›r. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus, bilgisayar program›
yaz›m› s›ras›nda titiz davran›lmal› ve mant›ksal hatalara karfl› duyarl› olunmal›d›r. Aksi
halde sonuçlar çok yan›lt›c› olabilecektir.
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