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Ozet

Konum parametresinin klasik tahmin edicileri agir kuyruklu dagilimlara karsi oldukc¢a duyarli
davraniglar sergilemektedir. Agir kuyruklu dagilimlar, normal dagilima kiyasla, kuyruklarda daha fazla
yigilmaya neden olurlar ve 6zellikle kiiciik 6rnek caplarinda aykiri degerler iiretme egilimindedirler. Agir
kuyruklu dagilimlar ailesinin bazi iiyeleri €-bozulmus normal dagilimlardir. Bu ¢aligmada, €-bozulmus
normal aile iizerinde tasarlanmig Monte-Carlo simulasyonu ile degisik tahmin edicilerin giicliiliik 6zellikleri
arastirilacaktir. Normal dagilimi bozmada kullanilacak simetrik dagilimlar, varyans: birden biiyiik olan
normal dagilim, bir, bes ve on serbestlik dereceli t dagilim: ve konum parametresi sifir ve dagilma
parametresi bir olan Laplace dagilimidir. Kargilastirma kriteri olarak hata kareler ortalamasina bagl goreli
etkinlikler ve normale uyumun testi icin Anderson-Darling istatistii 6nerilmistir.

Anahtar Sozciikler: Konum Parametresi, Agir Kuyruklu Dagilimlar, Etkinlik, Gii¢lii 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. GIRIS

Aykirt degerler iiretme egiliminde olan agir kuyruklu dagilimlarin incelenmesi 6nemli
bir konudur. Bu makalede, agir kuyruklu bazi dagilimlar incelenecek, tasarlanmis konum
modelleri iizerinde degisik konum tahmin edicileri onerilecek ve tahmin ediciler
arasindaki etkinlik karsilastirmalarina yer verilecektir. Boylece, incelenen dagilimlarin
merkezsel oOzellikleri hakkinda somut bilgilerin ortaya cikarilmasi ana hedefimizi

olusturacaktir.

Verilerin analizi sirasinda iki sorunla karsilasilir. Bu sorunlardan biri elde edilen
gozlemlerin %1-10’unun siipheli gézlem durumunda olmasidir. Siipheli gézlemlerin

ortaya ¢ikma nedeni;
* Yanlis ol¢iimler,
* Yanlis ondalik virgiiller,
* Yanlis kopyalama ve
 Basitce agiklanamayan durumlardur.

Ikinci sorun ise, verilerin ender durumlarda normal dagilima sahip olmasi ve
genellikle normalden daha agir kuyruklu olma egilimi gostermeleridir. Giiclii tahmine
ihtiya¢c duyulma nedeni aykir1 degerlere duyarsiz olmasi yada agir kuyruklu dagilimlar
icin hala yiiksek etkinlikte olmasidir. Giiclii tahminin temel amaci, kusku duyulmayan
onemli hatalara karg1 bir koruma olugturma, sorunlu aykirt degerlerin etkisini yok etme
ve istenirse bunlar1 ortadan kaldirma ve hala optimale yakin ¢6ziimler veren parametrik
modelleri uygulama biciminde 6zetlenebilir [1].

2. GUCLU TAHMINCI KAVRAMI VE DEGISTIRILMIS KONUM MODELI

On sekizinci ylizyilda “robust” sozciigii saglam, sert, kaba ve bayagi birini tanimlamak
iizere kullanilmaya baglanmis ve dilin gelisimi sozciikteki olumsuz anlamlar elimine
ederek ona giiclii, saglikli, dayanikli ve yasamin zorluklarina karsi direncli anlamlarini
yiiklemistir. Tlk kez 1953 yilinda George Box bu sozciige istatistiksel bir anlam
kazandirmigtir. Bilim adamlar1 varsayimlara bagh olamayan ve o6zellikle de normallik
varsayimina karg1 duyarsiz yaklagimlan “giicliiliik (robustness)” olarak adlandirmislardir
[2]. Giiniimiizde, normallik varsayimina korii koriine bagh kalinmasina karsi ¢ikan kiiciik
ama giderek biiyliyen bir grup vardir. 1960’dan beri bu konuda ¢ok onemli adimlar
atilmistir. Kuramsal istatistik¢ilerin cok azi normal dagilim dogmasindan kuskulanmakla

birlikte, uygulamal istatistikcilerin ¢cogu bu konuda 6nemli siiphelere sahiptir. Isin
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dogrusu, kuramsal modellerin ¢oguna gercekte ender olarak rastlanilmaktadir [3]. Bu
nedenle de, varsayimlara bagl olmayan giiclii tahminciler 6nerilmektedir.

Bilindigi gibi merkezi egilim olg¢iileri bir serideki terimlerin hangi deger etrafinda
toplandig1 konusunda bilgi vermektedirler. Bu bilgi verilerin konumu ile ilgilidir. Bu
dogrultuda bir kitlede merkezi egilimin Ol¢giisii konum parametresidir [4]. Konum
parametreleri icinde en bilineni ve en ¢ok kullanilani aritmetik ortalamadir. Orneklem
verilerinden hareketle, kitle parametrelerinin tahmini s6z konusu oldugunda ise,
aritmetik ortalama yine en popiiler konum tahmin edicisi olmaktadir. Ancak, seride
aykirt bir gozlemin bulunmasi aritmetik ortalamay1 onemli Olgiide etkilemekte ve
kullanimini tehlikeye sokmaktadir [5]. Aritmetik ortalamanin bozulma noktasi *dir
(Bozulma noktasi; konum yada 6lgek tahmin edicilerinin dayanikli olmayan sonuglar
vermesine neden olan gozlem sayisimin oranmi olarak tanimlanabilir) [6]. Bir baska
deyisle, n hacimlik bir 6rneklem de tek bir aykir1 gézlemin bile bulunmasi aritmetik
ortalamay1 onemli Ol¢iide etkilemeye yetecektir. Bu nedenle, aritmetik ortalamanin hem
konum tahmin edicisi hem de konum parametresi olarak cok dayanikli oldugunu
sOylemek zordur. Buna karsilik dayanikli konum tahmin edicileri olarak anilan medyan,
budanmig ortalama (trimmed mean), “Winsorise” edilmig ortalama (Winsorised mean),
Hodges-Lehman ve M- tahmin edicileri bu dezavantaja sahip degildirler. Normal
dagilimdan uzaklasildig1r ve gozlemlerin aykiri deger icerdigi durumlarda aritmetik

ortalamaya gore daha saglikli sonuglar verebilmektedirler.

Gercek veriler ender durumlarda normal dagilima sahip olurlar ve hatta aykiri
degerleri de sikca ihtiva edebilirler. Bu agidan normal dagilim modeli yeterince esnek
degildir. En iyimser durumda, giivenilmeyen bir modelle en iyi metotlar1 bulmakta
1srarct olmak uygun bir yaklasim olmaz. Bizim hedefimiz bundan sonra konum
modelini pratikte kargilagilan durumlar i¢in daha gercekei olacak bir gekilde
degistirmek olacaktir. Verilerin dagilimini kendine 6zgii bir dagilima sinirlamaktan 6te
modelimizi, bir anlamda normal dagilima kapali diger simetrik, agir kuyruklu
dagilimlar iizerinden tasarlayacagiz. Degistirilmis konum modeli (the altered location

model),

yi =0 +¢

seklindedir [7, 8, 11].
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Normal dagilim teorisinin aksine, burada hata terimleri €;’ lerin bagimsiz olduklari
ve aynm1 dagilimh “simetrik bir agwr kuyrukly” dagilimdan geldikleri varsayilacaktir.
Simetrik agir kuyruklu dagilimlar ailesi oldukg¢a genis bir ailedir.

t dagilim ailesini de iceren agir kuyruklu dagilimlar normal dagilimin aksine dagilimin
kuyruklarinda daha fazla yogunluga sahiptirler. Boylece, agir kuyruklu terimi dagilimin
kuyruk davranisini agiklamaktadir. Son derece agir kuyruklu bir dagilim 1 serbestlik
dereceli t dagilimidir ve Cauchy dagilimi olarak adlandirilmaktadir [8].

Agir kuyruklu dagilimlar ailesinin bir diger iiyesi de €-bozulmus (e-contaminated)
normal dagilimlardir [8]. Bu ailenin iiyeleri CN ile gosterilir ve

CN(x;e) = (1-8).N(0,1) + £.h(0) (2.1)

seklinde tanimlanir. Burada h(x), simetrik bir dagilimi gostermektedir. Rasgele
degisken x, (1-¢) olasiligryla N (0, 1) dagilimindan ve € olasiligiyla da h(x)’ den gelir.
h(x) fonksiyonu yerine N(0, 62) almirsa, bozulmug normal dagilima ulasilmis olunur:

CN(x;€,062) = (1-).N(0,1) + £.N(0, 62) (2.2)

Burada, 62 >1 dir. €, bozulma miktarin1 (amount of contamination) ve ¢ bozulmanin
biiyiikliigiinii (size of contamination) gostermektedir. Bozulmus normal dagilimlar,
degistirilmis konum modelindeki aykir1 degerleri temsil etmek ve degisik tahmin
edicilerin etkinliklerini sinamak icin kullanish bir ailedir. € ve 6’nin farkli degerleri i¢in
bilgisayar simulasyonlar yaratilabilir. Orta seviyede bozulmus (mild contaminated) bir
normal dagilim igin, € : %1 - %5 ve ¢ : 2-5 araliklan secilebilir. Diger taraftan, ¢ok
bozulmusg (severe contaminated) bir normal dagilim i¢in, 6: %10 - %25 ve ¢ : 10-20
degerleri kullanilabilir [8, 9].

Agir kuyruklu dagilimlarin bir diger iiyesi Laplace (double exponential) dagilimidir.
Laplace dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(x)=e2B , B>0

x4
B

seklindedir. Burada konum parametresi p ve olgek parametresi ’dir. Dagilimin
yogunluk fonksiyonu Sekil (2.1)" den de goriilecegi gibi olduk¢a agir kuyrukludur.
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Double Enponentlal PODF

as

Arabab ity
A

Sekil 2.1. “Laplace (0,1)” Dagilinunin Yogunluk Fonksiyonunun Grafigi

Agir kuyruklu dagilimlari iiretecek bir iirete¢ Tukey tarafindan “normal / bagimsiz”
(normal / independent) dagilimlar ailesi adiyla

7 ==
y

seklinde tanitilmistir [10]. Burada x, standart normal dagilima sahip bir rasgele

degisken ve y ise x’ ten bagimsiz bir rasgele degiskeni gostermektedir. Ornegin, t

dagilimlar1 bu ailenin bir iiyesidir. Eger, y’nin dagilimi Uniform (0, 1) alinirsa, “slash”

(kesen) dagilimina ulagilir. Slash dagilimi merkez bolgesinde N(0,1)’e ve kuyruklarda

Cauchy dagilimina benzeyen agir kuyruklu bir dagilimdir.

3. HATA KARELER ORTALAMASI KAVRAMI

X = (X, Xp. X,) yogunluk fonksiyonu f(x/0) (6, bilinmeyen parametre)
dagilimindan ah;lan ra;gele bir 6rneklem olsun. Verilerdeki mevcut bilgileri bilinmeyen
q hakkinda tahmin yapmak icin kullanmak isteyelim. Eger, veriler mevcut
bilgilerimizin kaynagini olusturuyorsa 6’y1 x’lerin bir fonksiyonu olan 8(x) ile tahmin
edebiliriz. Burada 8(x), tahmin edici olarak adlandirilmaktadir. Hata kareler ortalamasi
(mean square error),

MSE(6) = E((8(x) - 6)2) (3.1)

seklinde tanimlanir. MSE’yi iki parcaya ayirabiliriz. Esitlik (3.1)’deki parantezin icerisine
“ud = E(8(x))” terimi eklenip ¢ikarilarak bu islem agagidaki sekilde gerceklestirilir:
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MSE(0) = E, ((3(x) - 0)* )= E, (3(x) — 5 + 115 —0)?)
= E((300) 1))+ 266() = 15115~ 0) + (15 —0)*)
= E, (800 — 115)? )+ E (2.3(x) ~ 5. (15 — 0)) + (11, — 0)°
= V4 (8(x))+2.(1; = 0).E, ((B(x) 1)) + (s —6)°

=V, (8(x))+ (s —0)°

Boylece, hata kareler ortalamasi varyans ve sapma (yan) terim olarak ayristirilabilir.
Yan terimi pg0 ile gosterilmektedir. Eger yan terimi sifirsa tahmin edici yansizdir.
Bilinmeyen q parametresini tahmin etmek i¢in kullanacagimiz 8(x) fonksiyonuna gore
Hata Kareler Ortalamasiim en kiiciik yapilmasi hedeflenir. Tahminlerin bilinmeyen 6
parametresine yaklastirilmasi tutarlilik kavramiyla ilgilidir. Eger 6rnek capr artirilirsa,
bilinmeyen 6 parametresi hakkinda pek ¢ok bilgi elde edebilecegimizi goriiriiz ve boylece
¢ok kiigtik bir MSE ile iyi bir tahmin yapabilmeyi timit edebiliriz (1lim MSE(8) =0).

TEOREM 3.1: T, ve T{, 6 'nin tahmin edicileri olsun. Sayet MSE(T,) < MSE(T,)
ise, T,,T;’den daha etkindir. Ayrica, T,’ye gore T,’in goreceli (relative) etkinligi
asagidaki sekilde tanimlanir [8]:

MSE(T,) E(T,-6)’
MSE(T,)  E(T, - 6)

EFF(T;T,) = (3.2)

4. MONTE-CARLO SIMULASYON METODU

Belirli bir F(x) birikimli dagilim fonksiyonuna ait n biiyiikliikteki x;, x,, ....X,
rasgele Ornegi tiiretilmis olsun. O tahmin edicisi hesaplansin. Bu hesaplama siirecinin
tekrarl olarak r kez devam ettigini diisiinelim. Burada r’ ye Monte Carlo sayaci adi

verilmektedir.

r farkli durumda hesaplanan tahminlerin bir serisi asagidadir:

Orneklem 1 2 . . . r

Tahmin 0, 0, . . . 6

T

@ tahmin edicisinin 6rnekleme dagilimindan (F(é)) gelen r capli rasgele 6rnegini
6,

,éz,,,,, ér ile temsil edelim. Boylece, tahminlerin bir koleksiyonunun deneysel
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(empirik) dagilim fonksiyonu Fr(é) , her bir éi > ye % biiyiikliigiinde agirlik (y1gilma)
verecektir. Bilinmeyen dagilim fonksiyonunun F(é) tahmin edicisi olan deneysel
dagilim Fr(é) fonksiyonu ile gosterilecektir.

Hesaplanan Monte-Carlo yinelemelerinden 0 nin davranis1 asagidaki sekilde

Ozetlenecektir;

3, z(e —é)z
i=1

.5

Burada,

0 .Monte-Carlo ortalamast,
s’ (é),Monte-Carlo varyansl
seklinde ifade edilmektedir [8].

Glavenko-Cantelli [8] teoremine gore, orneklem hacmi sonsuza yaklastiginda
deneysel dagilim fonksiyonu, bilinmeyen gercek dagilim fonksiyonuna yaklasacaktir.
Ayni1 teoremin Monte Carlo ¢aligmasina uygulanmasiyla Monte Carlo yineleme sayisi

olan r sonsuza yaklastiginda;
E.(0) > F®)

olacaktir. Boylece;
6— E(é) ve s (é)—) Var(é)
sonuclarma yakinsanacaktir [8].

5. UYGULAMALAR

Bu boliimde, Bolim II' de kisaca tamitilan e-bozulmus normal aile iizerinde
tasarlanmig bir Monte Carlo simulasyonuna yer verilecektir.

e-bozulmug normal aile Esitlik (2.1)’ de verilmisti. Ug tip simetrik dagilim N(0,1)
olarak bilinen ve referans kabul edilen standart normal dagilimi bozmada
kullanilacaktir. S6zii gecen simetrik dagilimlar sifir ortalamali ve varyansi birden biiyiik
olan normal dagilim (N,(0, 62 >1), 62 > 1), bir, bes ve on serbestlik dereceli t dagilimi
ve konum parametresi sifir ve dagilma parametresi bir olan Laplace dagilimidir.
Kullanilacak simetrik dagilimlarin ortak 6zelligi konum parametrelerinin sifir olmalaridir.
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Monte Carlo ¢alismasinin drneklem hacimleri n=10 (kiiciik hacimli 6rnek), 20 (orta/
tlimli hacimli 6rnek) ve 40 (biiyiikk hacimli 6rnek) olarak belirlenmistir. Bozulma
miktar1 € icin Onerilen biiyiikliikler %10 ve %25’ dir. Normal dagilimin standart
sapmasi G, 5 ve 10 seklinde belirlenirken, bir serbestlik dereceli t dagilimina (Cauchy)
calismamizda ozellikle yer verilmistir. Cauchy dagilimi oldukca agir kuyrukludur ve
sik¢a aykir1 degerler iiretme egilimindedir.

Karsilagtirilmasi diigiiniilen tahmin ediciler,

(1) Aritmetik Ortalama (mean),

(2) Medyan (median)

(3) %10 Budanmig Ortalama (trimmed mean)
seklindedir.

Onerilen degisik agir kuyruklu dagilim senaryolar1 altinda ilgili tahmin ediciler
r=1000 farkli 6rnek durumu icin tekrar tekrar hesaplanmigtir (6rneklem verileri Minitab

13.0 programinda yazilan makrolar yardimiyla tiretilmistir).

Kargilagtirma kriteri olarak Esitlik (3.2)’de verilen ve hata kareler ortalamasina
dayal1 goreli etkinlik tahmin edicisi kullanilmistir. Ayrica, normal dagilima uygunlugun
testinde Anderson-Darling test istatistiginden (A-Squared) faydalanilmistir (Anderson-
Darling istatistigi, normal olasilik grafiklerinde (Normal Probability Plot) noktalarin
referans kabul edilen dogruya yakinliklarmin bir 6lgiisiidiir. Istatistigin degeri ne kadar
kiiciik ¢ikarsa dagilim o kadar normale yakindir seklinde kabaca yorumlanabilir).

Monte-Carlo deney sonuglart Tablo (5.1) , Tablo (5.2) ve Tablo (5.3)’ den
gozlenmektedir. Tablolarda, her bir tahmin edicinin 1000 farkli 6érnek durumundaki
hesaplanan degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 goriilmektedir. Ayrica, EFF1,
aritmetik ortalamanin medyana kars1 etkinligini, EFF2, aritmetik ortalamanin % 10
budanmig ortalamaya kars1 etkinligini ve EFF3, medyanin % 10 budanmis ortalamaya
kars1 etkinligini gostermektedir. Tablolarda, Anderson-Darling istatistiklerinin iizerlerine
konulan tek yildiz 0=0.05 diizeyinde anlamlihigi ve cift yildiz ise 0.01 diizeyinde
anlamlilif1 gostermektedir. Burada “anlamlilik”, normal dagilimdan sapma belirtisi olarak

algilanmaktadir.
Tablo (5.1)" deki etkinlik degerleri mukayese edildiginde biitiin dagilimlarda

medyan’nin ve % 10 budanmig ortalamanin x’in aritmetik ortalamasindan daha etkin

oldugunu bagka bir deyisle daha dayanikli tahmin ediciler olduklarim1 gostermektedir.
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n = 20, CN (x;0.10,25) ve n= 40, CN(x;0.10,25) dagilimlar1 haricindeki tiim
dagilimlarda ise medyan, % 10 budanmig ortalamadan daha iyi bir yaklagiklik gosterir.

Genel performansa bakildiginda, Tablo (5.1)’in etkinlik karsilagtirma sonucu,
konum parametresi 0’ nin en iyi tahmin edicisi olarak medyani gostermektedir. Tahmin
edicileri en etkininden en az etkinine gore siralarsak karsimiza medyan, % 10 budanmig
ortalama ve aritmetik ortalama siralamasi c¢ikacaktir. Goriildiigi gibi, aritmetik
ortalamanin etkinligi, bozulmug normal dafilim senaryolar1 altinda difer tahmin

edicilere kiyasla daha zayiftir.

Anderson-Darling istatistikleri aritmetik ortalama tahmin edicisinin Ornekleme
dagiliminin biiyiik hacimli orneklerde (n>20) giderek normale yaklasacagini
gostermektedir. Bu sonuc¢ merkezi limit teoremi ile tutarlidir. Medyan’da ise 6rnekleme
dagilimlarinin normale ¢ok yakin oldugu goze carpmaktadir. Diger taraftan % 10
budanmis ortalamanin 6rnekleme dagilimlart oo = 0.05 ve oo = 0.01 ve diizeyinde normal

dagilimdan uzaktir.

Tahmin edicilerin 1000 farkli 6rnekteki hesaplanan sonuglarimin ortalamasi
orneklem hacmi biiyiidiikce konum parametresinin gercek degeri olan sifira (0 = 0)

yaklagsmaktadir ve standart sapmalar giderek kiiciiltmektedir.

Tablo (5.2)’ deki etkinlik rakamlarini yorumlamak olduk¢a zor ve karmasiktir.
Ciinkii, degisik dagilim senaryolarinda degisik tahmin ediciler etkinlik yarigini

kazanabilmektedirler.

Bir serbestlik dereceli t dagilimi Cauchy olarak bilinmektedir ve digerlerinden ayr1
olarak yorumlanmasinda faydalar vardir. Cauchy ile 0.25 bozulmus standart normal
dagilimda, medyan ve % 10 budanmig ortalamanin, aritmetik ortalamaya gore cok etkin
olduklar gbzlenmektedir. Diger taraftan medyan, % 10 budanmis ortalamaya gore daha
etkindir. En etkinden en az etkine gore siralama;

Medyan, % 10 Budanmis Ortalama, Aritmetik Ortalama
seklindedir.

Cauchy ile 0.10 bozulmus standart normal dagilimda, medyan ve %10 budanmig
ortalama, aritmetik ortalamadan daha etkindir. Diger taraftan, %10 budanmis

ortalamanin medyandan etkin oldugu gozlenmektedir.
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Cauchy ile bozulmus standart normal dagilimda Anderson-Darling istatistikleri
aritmetik ortalamanin normalden ¢ok uzak oldugunu gostermektedir. Benzer durum
genel olarak %10 budanmig ortalamanin 6rnekleme dagilimi icinde gegerlidir. Ancak,
medyan tahmin edicisinin 6rnekleme dagilimlar1 Anderson-Darling sonuglarina goére
normallik gostermektedir.

Cauchy ile bozulmus standart normal dagilimda genel olarak, 1000 ornekten
hesaplanan ve ortalama ve standart sapmalar1 bulunan aritmetik ortalamanin referans
kabul edilen 6 = 0 konum degerinden diger tahmin edicilere kiyasla uzakta tahminler
yaptig1 ve standart sapmalarin ¢ok biiyiik ¢iktigi dikkatimizi ¢cekmektedir. Serbestlik
derecesi ve orneklem hacimleri arttiginda aritmetik ortalamanin kendisini toparladigi ve
daha iyi tahminler iretmeye bagladigr gozlenmektedir. Bu durum Merkezi Limit
Teoremi ve biiyiik hacimli t’ lerin normale yaklagsmasiyla ortiismektedir.

Diger serbestlik derecelerindeki (t5 ve t;;) yorumlar ise; aritmetik ortalamanin
medyandan iyi oldugu, genel performansa bakildiginda %10 budanmig ortalamanin
aritmetik ortalamadan daha iyi ve son olarak da %10 budanmis ortalamanin medyandan
daha iyi oldugu gozlenmektedir. Etkinlik siralamasi en etkinden en az etkine dogru,

%10 Budanmig Ortalama, Aritmetik Ortalama, Medyan
seklinde olacaktir.

Tablo (5.3)’ iin etkinlik karsilastirmasi en iyi tahmin edici olarak %10 budanmis
ortalamay1 gostermektedir. En etkin tahmin ediciden en az etkin tahmin ediciye dogru
bir siralama yapildiginda kargimiza;

%10 Budanmis Ortalama, Aritmetik Ortalama, Medyan
cikmaktadir.

Goriildiigii gibi Tablo (5.1)’ in aksine, Laplace dagilimi ile yapilan bozulma medyani
en az etkin tahmin edici konumuna diisiirmektedir. Anderson-Darling istatistikleri biitiin
tahmin edicilerin ornekleme dagilimlarii normal olarak gostermektedir. Tahmin
edicilerin 1000 farkli 6rnekteki hesaplanan sonuglarinin standart sapmalar1 6rneklem
hacmi biiyiidiikce giderek azalmaktadir.
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Agr Kuyruklu Dagilimlarda Monte Carlo Simulasyonu ile Konum Parametresinin Analizi

6. SONUC VE ONERILER

Agir kuyruklu dagilimlar ailesine mensup bazi dagilimlar ele alinmig ve tasarlanan
Monte Carlo simulasyonu ile klasik konum tahmin edicilerinin etkinlikleri, 6rnekleme
dagilimlart ve diger bazi oOzellikleri hakkinda yorumlara ulagilmistir. Calismanin
gelecekte diger agir kuyruklu dagilimlara da uygulanmasi miimkiindiir. Monte Carlo
simulasyonu analitik yoldan karsilagtirilmasi giic veya zor olan tahmin edicilerin
konum ozelliklerini iyi bir sekilde ortaya koyabilecek araclardandir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere baglh olarak simulasyon sonuclarina hizli ve daha giivenilir
bir sekilde ulasilacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus, bilgisayar programi
yazimut sirasinda titiz davranilmali ve mantiksal hatalara kars1 duyarli olunmalidir. Aksi
halde sonuglar ¢ok yaniltici olabilecektir.

KAYNAKLAR

[1]  Seber, G. A.F. (1984). Multivariate Observations, John Wiley and Sons, 686pp.

[2]  Stigler, S. M. (1973). “Simon Newcomb, Percy Daniell and the History of Robust Estimation, 1885-1920”,
JASA, Vol. 68, 872-879.

[3] Hogg, R. W. (1974). “Adaptive Robust Procedure: A Partial Review and Some Suggestions for Future
Applications and Theory” , JASA, Vol. 69, 909-923.

[4]  Aytag, M. (1991). Uygulamali Parametrik Olmayan Istatistik Testleri, Uludag Universitesi Basimevi, Bursa.
[5]1  Serper, O. (2000). Uygulamali Istatistik I, Genisletilmis 4. Bask1, Ezgi Kitabevi, Bursa.

[6] Harrison M. W. (1990). Handbook of Statistical Methods for Engineers and Scientists, McGraw-Hill Pub.
Co., New York.

[71 Crow, E. L., and Siddiqui, M.M. (1967). “Robust Estimation of Location” , JASA, Vol. 62, 353-389.
[8]  Birch, J. B. (1995). Exploratory and Robust Data Analysis Using Minitab, Virginia Tech. Publications.
[91 Hogg, R. W. (1972). “More Light on the Kurtosis and Related Statistics” , JASA, Vol. 67, 422-424.
[10] Tukey, J. W. (1962). “The Future of Data Analysis”, Ann. Mat. Statist. Vol. 33.

[11] Andrews, D.R., Bickel, PJ., Hampel, ER., Huber, P.J., Rogers, W.H., and Tukey, J.W. (1972). Robust
Estimates of Location: Survey and Advances, Princeton University Press, New Jersey.

92




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [3401.575 3401.575]
>> setpagedevice


