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OZET

Yigina iliskin istatistiksel bir cikarim yapabilmek icin oncelikle bu yiginin
parametreleri belirlenmeye cahsihir. Bu ama¢ dogrultusunda sapmasiz tahmin
ediciler yaygin olarak kullamlir. Sapmasiz tahmin edicilerin biiyiik varyansa
sahip olmalar1 durumunda daha kiiciik varyansa sahip sapmali tahmin
edicilerin kullanilmasi s6z konusu olabilir. Bu dogrultuda shrinkage tahmin
yontemleri kullamilabilir. Shrinkage tahmin yontemleri yardimyla yigin
parametreleri icin sapmasiz tahmin ediciye gore daha Kkiiciik ortalama hata
kare degerine sahip sapmali tahmin ediciler elde edilebilir. Bu calismada
oncelikle shrinkage tahmin yontemleri incelenmis ve 6zetlenmistir. Daha sonra
normal ve iistel dagihmlarinin parametreleri icin shrinkage tahmin ediciler
incelenmistir. Ardindan Pareto dagilimimin sekil parametresi icin shrinkage
tahmin ediciler olusturulmustur. Bu sapmali tahmin ediciler ortalama hata
kareleri vasitasiyla teorik olarak sapmasiz tahmin edicilerle karsilastirilmistir.
Son olarak, simiilasyon calismalar1 yardimiyla sapmali tahmin edicilerin

sapmasiz tahmin edicilere gore goreli etkinlikleri hesaplanmis ve sonuclar

yorumlanmistir.
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ABSTRACT

Primarily parameters of the population are tried to determine in order to make
a statistical deduction about any population. Unbiased estimators are widely
used for this purpose. It can be mentioned that using biased estimators with
smaller mean square error if the unbiased estimator has high mean square
error. Accordingly shrinkage estimation methods can be used. Estimators which
have smaller mean square error than that of unbiased estimators can be
obtained by the help of shrinkage estimation methods. Firstly shrinkage
estimation methods are researched and summarized in this study. Then
shrinkage estimators for parameters of normal and exponential distribution are
analyzed. After that, shrinkage estimators constituted for the shape parameter
of Pareto distribution. This biased estimators theoretically compared with
unbiased estimators by means of mean square error. Finally, relative
efficiencies of biased estimators with regard to unbiased estimators are

calculated and conclusions are commented.
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X1

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

E Beklenen Deger

r Gamma Fonksiyonu

i) Tiirev

V Varyans

Var Varyansin Tahmini

Kisaltmalar Aciklama

ECOB En Cok Olabilirlik

ENDOST En Iyi Dogrusal Sapmasiz Tahmin Edici

OHK Ortalama Hata Kare



1. GIRIS

Y1gin parametresinin tahmini istatistik biliminde énemli bir yer tutmaktadir. Yigina
iliskin bir c¢ikarim yapabilmek icin Oncelikle bu yiginmnin tanimlayici
parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Bu amag¢ dogrultusunda yansiz tahmin ediciler
yaygin olarak kullanilir. Beklenen degeri y1gin parametresine esit olan yansiz tahmin
edicilerin biiylik varyansa sahip olmalar1 durumunda daha kii¢iik varyansa sahip olan
yanli tahmin edicilerin kullanilmasi s6z konusu olabilir. Bu tahmin yontemlerinden
bir tanesi shrinkage tahmin yontemidir. Tahmin yonteminde genel olarak sapmasiz
tahmin edici, ortalama hata kare (OHK)’yi en kiigiikleyecek sekilde belirlenen bir

sabit ile ¢carpilarak sapmali ve kii¢iik varyansl yeni bir tahmin edici elde edilir.

Buradan hareketle bilinmeyen yigin parametrelerinin sapmali ama daha kiiglik
OHK’li tahminiyle ilgili cesitli calismalar yapilmistir. Thompson (1968,a) yigin
ortalamasinin en 1yi dogrusal sapmasiz tahmin edicisi (ENDOST)’nin OHK degerini
daraltma faktorii yardimiyla kiiciilterek daha iyi bir tahmin ediciye ulagmaya
calismistir [1, 2]. Metha ve Srinivasan(1971) onsel bilgi mevcutken yigin
ortalamasinin tahmini iizerine bir ¢calisma yapmuslardir [3]. Govindarajulu ve Sahai
(1972), Das (1975), Rao ve Singh(1982), Singh ve Katyar (1988) normal dagilimda
degisim katsayisinin bilindigi varsayimiyla ortalamanin karesinin tahmin problemi
tizerinde calismiglar ve Onerilmis birka¢ tahmin edici ile ilgili 6zellikleri ortaya
koymuslardir [4, 5, 6, 8]. Degisim katsayisinin bilinmedigi durumlarda, bunun yerine
Das (1975), Srivastava ve digerleri (1980), Bhatnagar (1986) ve Singh(1990)
tarafindan 6nerilen uygun tahminleri kullanilmistir [5, 7, 9, 10, 11]. Bununla birlikte
bilinmeyen bir y1gin parametresinin tahmininde, ilgilenilen parametre hakkinda daha
iyi bir tahmin edici elde etmede yararli olabilecek bazi onsel bilgiler mevcuttur.
Shrinkage (daraltic1) tahmin yontemi; parametre hakkindaki onsel bilginin, 6rnek
icin Onsel nokta tahmininden veya parametreyi iceren araliktan elde edildigi
yontemlerden biridir (Thompson (1968a,b), Mehta ve Srinivasan (1971), Jani (1991),
Kourouklis (1994)). Yigmn varyans: o2’nin tahmin degeri veya onsel degeri @
yardimi ile tahmin edilmesi problemi Singh ve Singh (1997) tarafindan tartigilmustir.
Singh ve Singh(1997) normal dagilimli bir yigmin varyansi i¢in bir shrinkage



(daraltic1) tahmin sinifi olan 6(2p)

’yi Oonermistir [14]. Singh ve Shukla (2003) y18in
varyansi ¢2’nin bir tahmin degeri veya 6nsel tahmini o mevcut iken normal
dagilimda y1gin ortalamasmin karesi u?’nin tahmin problemi iizerinde ¢alismis, u?

ve OHK’nin formiilii i¢in bir shrinkage tahmin edici sinifi olan T(’;,)’yi Oonermistir

[15]. Singh ve Saxena (2003), yine yigin varyansi ¢ nin bir tahmin degeri veya
onsel tahmini 62 mevcut iken ortalamasi g ve varyansi o2 olan normal dagilimdan
gelen tiim Orneklerin dagilis parametresi o2 igin bir shrinkage tahmin edici sinifi

olan 7, ,y’yi dnermistir [16].

Pareto dagilimi ilk olarak Pareto (1897) tarafindan gelir dagilimi iizerine yapilan
calismada kullanilmistir [17]. Rytgaard (1990) calismasinda Pareto dagiliminin sekil
parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicsi( ECOB) ve Moment Tahmin edicileri
tizerinde ¢alismistir. Elde ettigi ECOB tahmin edicisini kullanarak sekil parametresi
icin en kiiglik varyansli sapmasiz bir tahmin edici Onermistir [18]. Singh ve
arkadaglar1  (1996) yaptiklar1 ¢alismada Pareto dagiliminin dagilis (scale)
parametresinin ECOB ve yansiz tahmin edicileri i¢in shrinkage tahmin yontemini
kullanarak yeni bir tahmin edici sinifi 6nermis ve o6nerilen bu tahmin edici sinifinin
bazi1 durumlarda diger tahmin edicilerden iistiin oldugunu OHK ’lerini karsilagtirarak
gostermistir [19]. Prakash ve arkadaslar1 (2006) yaptiklar1 calismada Pareto
dagiliminin sekil parametresinin onsel bilgisi mevcutken dagilis parametresi i¢in bazi
test tahmin edicileri 6nermis ve Onerilen tahmin ediciler ile yansiz tahmin edicilerin
karsilastirilmasinda hata kare kayip fonksiyonunu (squared error loss function)
kullanmistir [20]. Prakash (2009) ¢alismasinda Pareto dagiliminin sekil parametresi
icin bazi1 daraltici test tahmin edicileri ile Bayes tahmin edicileri ve o6zellikleri
tizerinde ¢alismis ve bu tahmin edicleri goreli etkinlikleri yardimiyla karsilastirmistir

[21].

Bu c¢alismada, baslangicta shrinkage tahmin yontemleri tanitilmaya c¢alisilmustir.
Daha sonra normal dagilimin konum ve dagilis parametreleri ile iistel dagilimin
dagilis parametresine iligkin farkli shrinkage tahmin ediciler hem teorik hem de

yapilan uygulama ¢aligmalar1 yardimiyla incelenmistir.



Bu bilgilerin 15181 altinda Pareto dagiliminin sekil parametresi ic¢in farkli shrinkage
tahmin ediciler olusturulmustur. Olusturulan bu sapmali tahmin ediciler ile
geleneksel tahmin edicilere iliskin sapma ve goreli etkinlik degerleri hem teorik
olarak hem yapilan simiilasyon ve uygulama ¢alismalar1 yardimiyla karsilagtirmis ve

gerekli yorumlar yapilmistir.



2. ONERILEN SHRINKAGE (DARALTICI) TAHMIN EDICILER
2.1. Thompson (1968) Tarafindan Onerilen Tahmin Edici

Thompson (1968) tarafindan bir “Onsel bilgi” dogrultusunda ENDOST, daraltma

faktorii olan c ile carpilarak elde edilen daraltilmis bir tahmin edici ele alinmustir. c,
0 < c <1 araliginda bir sabit, & degeri, 6 parametresinin tahmin edicisi ve 6,

degeri, 8 parametresinin 6nsel degeri olmak iizere 8 parametresi igin,

8, =¢(0) + (1 -6, (2.1)

seklinde yeni bir tahmin edici Onerilmistir [1]. Bu tahmin edici genel olarak bir

shrinkage tahmin edicisi olarak adlandirilir. Es. 2.1°deki ifade diizenlendiginde,

~

8 =¢(6—0,) + 6, (2.2)

seklinde yazilabilir .

Thompson (1968) tarafindan Es. 2.2°de Onerilen tahmin edicideki daraltma faktorii
olan ¢ parametresi, E [c(é - 90) - (6 - 90)]2 ifadesini, yani onerilen tahmin ediciye

iliskin OHKyi en kiigiikleyecek sekilde se¢ilmistir [1]. Buradan hareketle 0, tahmin
edicisine ait OHK,

E[c(8 - 65) — (60— 00)]" = E [c?(8 = 60)" = 2¢(8 — 65) (6 — 8) + (8 — 6)?]
= 2F [(é - 90)2] —2¢(0 — 00)E[(B — 6,)] + (6 — 6,)?

= 2 [V(é) +{E(6 - 90)}2] —2¢(8 — 6,)? + (6 — 6,)?

biciminde yazilabilir. Bu ifadenin ¢’ye gore kismi tiirevi alinip sifira esitlendiginde,



R 2
B0 s

2c[V(B) + (0 —00)2] —2(6 — 69) =0
_ (8-6y)?
“TV@) T (- 6,)2

(2.3)

ifadesine ulasilir.

(0-6,)°

—————— ekl 1 1 hmi geri Es.
(=60)2+var(d) seklinde olusturulan tahmin degeri Es

¢ daraltma faktoriiniin ¢ =
2.2°de yerine yazildiginda shrinkage tahmin edicisi,

b= =% (5 pyig, @24

P (6-0,) +var(d)

olarak elde edilir. Buradan hareketle normal dagilima sahip bir y1ginin ortalamasi u

parametresine iliskin 6nerilen tahmin edici,

_ (f_#o)z
H= - Ho)* +s2/n

(% — po) + Ko (2.5)

seklinde olusturulabilir.

2.2. Jani (1991) Tarafindan Onerilen Tahmin edici sinifi

Jani (1991) tstel dagilimli bir yiginin dagilis parametresinin tahmininde kullanilmak

tizere bir tahmin ediciler siifin1 onermistir [12]. Bu tahmin ediciler sinifi;

6y = 6o [1 +w (%)pl (2.6)



seklinde tanimlanmistir. Burada 6,; 6 parametresinin bir Onsel degeri, p; sifir

olmayan bir reel say1 ve w; é(p)’nin OHK ’sini en kiigiikleyen bir sabittir.

Bu tahmin edici sinifi; w parametresi ile 8’nin en kiiciik varyansli sapmasiz tahmin
edicisinin ¢arpilmasiyla daha kiigiik OHK’ye sahip tahmin ediciler elde edilmesi

diisiincesiyle olusturulmustur.

Benzer sekilde H.P.Singh ve R.Singh (1997) aymi tahmin edici smifin1 normal
dagilima sahip bir y1ginin varyansin1 tahmin etmek amaciyla kullanmiglardir. Y1gin
varyansi i¢in Onerilen tahmin edici sinifi 5(2p) ile gosterilmekle birlikte, s2; o2 i¢in
yansiz tahmin edici, 6¢; 02 igin onsel degeri, p sifirdan farkl1 bir reel say1 ve w; 6(2p)

tahmin edici sinifinin OHK ’sini en kiigiikleyecek bir sabit olmak tizere,

s2\P
G2 y=ctl1+w|= (2.7)
() 0 G2 .
0

seklinde tanimlanmistir [14]. OHK (6'(2p)) degerini en kiigiikleyecek w degeri
bulunarak, izleyen boliimlerde gosterilen islemler yardimiyla daraltilmig bir tahmin
edici sinifi Uretilmistir, yani;

A=05/0% ve Wy = Kipy/Kapy iken;

Sapma(c?(zp)) =0?(A =11 - wg))

\%~

G, 2wk
OHK(G(ZP) =05 [(/1 - 121 —w))? + (p)]

n-1

olmak tizere Es. (2.7) ile verilen tahmin edici sinifi;



60y = 0§ + wipy(s? — a§) (2.8)
olarak ifade edilmistir.
2.3. Singh H.P. ve Saxena S. (2003) Tarafindan Onerilen Tahmin edici sinifi

Singh H.P. ve Saxena S. (2003) normal dagilimin dagilis parametresi o2 igin
onerilen; s?’ye ek olarak s?’nin tersini ve bu tersin kuvveti olacak bir baska sabiti
iceren ve Jani (1991) tarafindan 6nerilen tahmin ediciyi de kapsayan gelistirilmis bir

tahmin edici sinift dnermistir [16]. Bu tahmin edici sinifi,

~2 2 52 b O-C% !
O-(p,q) = 0-0 1 +W1 ? +W2 S_Z (29)

0

seklinde tanimlanmigtir. Burada p ve g; p + q # 0 olacak sekilde sifir olmayan reel
sayilardir, w; ve w, ise OHK (5(2p‘q)) degerini en kiiclikleyecek sekilde segilen
sabitler ve 0Z; 02 parametresinin bir 6nsel degeridir. ¢ degeri gecmisteki benzer

calismalardan veya yapilan deneylerden elde edilen tahmin degeri olabilir.



3. NORMAL DAGILIMDA KONUM PARAMETRESI p VE DAGILIS
PARAMETRESI ¢? ICIN DARALTILMIS TAHMIN EDICILER

Bu boliimde normal dagilimin yi§in parametreleri i¢in daraltilmis tahmin ediciler

ayrintili olarak incelenmistir.
3.1. Normal Dagihmda Konum Parametresi p Icin Daraltilmis Tahmin Edici

X; ortalamas1 u ve varyansi o2 olan normal dagilima sahip bir rassal degisken olsun.
Burada X rassal degiskenine ait yigin ortalamasi u parametresinin tahmin problemi

ele alinsin. Bilindigi gibi, u parametresi i¢in X yani 6rnek ortalamast ENDOST dir.

Burada 0 < ¢ <1 olmak tizere u parametresinin farkli bir tahmin edicisi g = cx
olarak ele alinmistir. Bu tiir bir daraltma (shrinkage) onsel bilgi y, = 0 oldugu
durum i¢in gecerlidir. Bu durumda (yani gy = 0 iken) risk fonksiyonu olarak
kullanilan OHK ’yi en kiiciikleyecek ¢ degeri Es. 2.5 yardimiyla;

2

_ 1
¢ u*>+a?/n (3.1)

seklinde elde edilir. Buradan y1gin ortalamasi u parametresi i¢in yeni tahmin edici;

2

fp=—t—x (3.2)

u2+o2/n

olarak elde edilir.

3.1.1. u parametresi icin 6nerilen tahmin ediciye iliskin ortalama hata kare

Burada u parametresine ait daraltilmis tahmin edicinin OHK’sinin, g parametresinin
ENDOST’si olan X’nin OHK’sinden daha kiiciik oldugu gosterilmistir. Daraltilmis

tahmin edicinin OHK ’si



OHK (cx) = E(cx — p)? (3.3)
olarak ifade edilir. ¢ degeri OHK fonksiyonunda yerine yazildiginda,

OHK(cx) = E(cx — pu)?

_ 'uz 2
—E|———%—u
u>+ao%/n

p? ’ u?
— =2 = 2
_E<,u2+02/n>x — 2x P u+u

2 -
we+—
2 2 2 "
H _ H ~
:<m> E(xz)—Z ; o2 /.lE(X)-}',LlZ
et

2

2 2
= <'u—> [(E(JZ))2 + V(JZ)] -2 s —7 |t u?

2 2
,u +o /Tl ,UZ _}_T
2 2 2
K 2 2 H 2 2
=|—5>——— + —2———— %+
<u2+02/n> W*+0%/n) <M2+02/n>u Iz
ut 2u* u* +p*o?/n

_ 2 2 _
(u2+02/n)2(ﬂ +ot/n) ,uz+02/n+ u?>+o?/n

pt=2ut+ut+pto?/n
B u?>+o?/n

e
— 2
e +02/n0 /n

sonucuna ulasiir. OHK(¥) = Var(x) = 6?/n oldugu bilinmektedir. Buradan

hareketle, OHK (cx) < OHK (k) esitsizligi yazilabilir.

Ancak cx degerine ulasmak u parametre degerine ulasmaktan daha zordur, ¢iinkii ¢
daraltma faktdrii hem p parametresinin hem de o2 parametresinin bir fonksiyonudur.
Ama hem u hem de o2 yerine tahmin edicileri kullanilabilir. u parametresi yerine

ornek ortalamas1 istatistifi X ve o2 parametresi yerine drnek varyansi istatistigi

s? = ﬁ ™ (x; — X)? kullanarak c igin bir tahmin elde edilebilir. Boylece
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ifadesine ulasilir.

3.1.2. Normal dagihmda p’ye ait daraltilmis tahmin edicinin incelenmesi

Daraltma iglemi, parametrenin Onsel degere yakin olmadig1 bazi durumlarda artan
OHK’ye neden olabilir. Yapilan daraltma isleminin mantikli olup olmadigina karar

vermek i¢in parametreye ait 6nsel dagilim ilizerinde bazi calismalar yapmak uygun

olabilir. Veya OHK(0,)/OHK(8)nin 6 (veya 8/ [Var(f)) ya gore olusturulan

egrileri yardimiyla incelenmesi daha yararli olabilir. Bu bolimde OHK(Ex)/

OHK (X)’nin |u/o| ye gore grafikleri tizerinde ¢alisilmustir.

Bu ¢alismada Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de; OHK(Cx) ve OHK (x) degerleri, |pu/ox|
oranin 0 ortalamali, 5 standart sapmali normal dagilimdan rassal olarak iiretildigi

100000 denemeye sahip Monte Carlo simiilasyonu yardimiyla elde edilmistir.

Sekil 3.1’de n=9 i¢in OHK(Cx)/OHK(X)'nin |u/og|’e karsisindaki egrileri
incelenmektedir. Ortalamasi 0 ve standart sapmasi 5 olan Birikimli Normal dagilim
ile ilgili olan yatay eksen kullanilmistir. Sekil 1’de asagidaki daraltic1 (shrinking)

faktorler incelenmistir:

(1) c=1

(2) c=u?/(W? +0%/n)
(3) ¢=p?/(W* +s%/n)
(4) ¢ =x%/(x*+0%/n)
(5) ¢ =x%/(x%*+s%/n)



11

Daha once teorik olarak gosterildigi gibi (2) esitligi, (1) esitliginden daha diisiik
OHK degerleri verir. (3) esitligi, (2) esitligine gore sadece ¢ok az miktarda daha
biiyilk OHK degerine sahiptir. Buna ek olarak, (4)’e ait OHK hemen hemen (5) ’e ait
OHK ile aynidir. Bu yiizden c¢’nin hesaplanmasinda p parametresinin bilgisi, o2

parametresinin bilgisinden daha degerlidir yorumu yapilabilir.

Sekil 3.1°de bes tane daraltict faktor incelenmesine ragmen, genellikle uygulamada
(1) ve (5) daraltict faktorleri kullanilir. oz ile p karsilastinnldiginda p’niin kiigiik
oldugu durumda, yani |u/og| kicik iken, A5 = (¥2/(%%+ s%/n))x tahmin
edicisinin OHK degeri X tahmin edicisinin OHK degerinden kiigiik olacagindan x
yerine fig’nin kullanilmasi avantajli olacaktir. |u/og| biiylidiikge (1) esitligine ait
OHK ile (5) esitligine ait OHK degerleri birbirlerine yakinsadigindan |u/og| nin

biiylik oldugu durumda bile (5) daraltici faktoriiniin  kullanimi  dezavantaj

olmayacaktir.
2 T |
=Y =_ 02
| OHK(cx) = E(c — ) ]
(= 6% OHK (%) = E( - p)*
161 T~N(u, 0 fn) i
. (n-1)s

L OHKED P () |
T 0HK®)

|/oz|~N(0,5)

(M) e=1

(2) ¢ — 122 +5%/n)

@ (3 &= p2/Qt + 6*/m)

) () ¢ =@ +01/0)

(5) é — T2 /(&% + ¢%/n)

0 | | | \ \ \ \ | | |
0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10

|/ ozl

Sekil 3.1: Normal dagilima sahip bir yiginin ortalamasi i¢in bazi daraltilmis
tahmin ediciler
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¢ = x?/(x% + s?/n) seklinde verilen daraltici faktor (2), (3) ve (4)’te verilen
daraltic1 faktorlere gore parametre degeri igermedigi i¢in uygulamada daha ¢ok
kullanilir. Ama ¢ = x2/(X? + s?/n) degeri tek uygun daraltici faktér degildir.
Ozellikle s?/n, k = 0 olan bir k parametresiyle carpilirsa daha esnek bir daraltici

faktor elde edilir.

Sekil 3.2°de p parametresinin bir tahmin edicisi olarak fig, = x2/(x? + ks?/n) nin
kullaniminin etkisi incelenmistir. Genel olarak; k sabiti igeren daraltic1 faktor, orta
biiyiikliikte |pu/oz| degerleri igin artan OHK degerlerine sahip olmasina ragmen,
kiiciik |pu/ox| degerleri igin (2) ve (5) olarak verilen daraltici faktorlere gére OHK ’si
daha diisiik degerli olabilir.

Sekil 3.2°de |pu/ogz| = 0°da OHK(fis, ) /OHK(X) degeri kontrol edildiginde k sabiti ile
genisletilmis s?/n degeri igeren daraltici faktorlerin ¢ = X2/(X% + s?/n) daraltict

faktoriine gore daha kiiciik OHK degerine sahip oldugu goriilmektedir.

35

OHK(cX) = E(ci — p)?
OHK (%) = E(% — w)*
T~N(p, 0 /n)

(n-1)s*

o Ke) =

ltfoel~N(0.5)

(Ve =p /(1 +0%/n)
(2) é=%2/(F*+5%/n)
(3) é = T2/(¥ + 105%/n)
@) é=x*/(x*+25%/m)
(5) ¢ = T°/(F +57/10m)

|1/ ozl

Sekil 3.2: Normal dagilima sahip bir y1§inin ortalamasi i¢in bazi1 daraltilmis
tahmin ediciler
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3.2. 0% Parametresi icin Daraltilmis (Shrunken) Tahmin Ediciler

Bu bélimde normal dagilimin yigin varyansi i¢in Onerilen ti¢ farkli daraltilmis

tahmin ediciler sinifi lizerinde durulmustur.
3.2.1. 2 parametresi i¢cin 6nerilen tahmin edici

Thompson (1968,a) tarafindan 6nerilen

PN 2
R [ R
6, = — ( ] O)A —(6—6,) + 6,
(6—6,)" +Var(6)

seklinde verilen tahmin edici kullanilarak yigm varyansi igin 62 tahmin edicisi

. . . . . C e . . 20*
s2; 02 i¢in yansiz tahmin edici, 6¢; 02 i¢in 6nsel degeri ve Var(s?) = — olmak
lizere;
2_ 233
~ (5% =05 )
62 = + aé (3.4)

S 254
(s2—02)*+

n—1

olarak elde edilir [1].

o? Parametresi Icin Onerilen Tahmin Ediciye Iliskin Ortalama Hata Kare

Bu boliimde Es. 3.4°te verilen tahmin ediciye ait OHK degeri hesaplanigi ele

2
g .
alinmugtir. u = s2 — o ve 1 = —G‘; olmak tizere

OHK(82) = E(6% — 02)?

2 _ 23
s? —o,
=E ( o) + ¢ —o?

254
2 _ 232
(s a§ ) +n—1
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=E = + 2
= - o 96 —0
n—1
u® 2u3 ]
=E + (68 — %) + 0y +0* — 20802
2 2.5‘4 2 2+ 254
_(u +n—1> T
2u3 u® ]
=0y +0*—20§0% 4+ 2(0§ — 0*)E|——=—| +E 5
u2+ 2s 2+ 254
Tl—l _u n_l
oy ol ol 2u3 u®
=ot(2+1-22)+202(2—-1|E|————|+E
g? g2 o2 w2+ 254 ) 264 \2
n—1 (u +n—1)
2u’ u®
= o*(A = 1)? + 202(A - DE |————| +E _
uz + 2s ., 2s*
n—1 T
4 2 2 2u3 2 2
=0*(A—-1)*+4+20°(1—-1) W/‘(s )ds
2, _4ST
0 (u +n—1>
° 6
u
+ — > f(s?)ds?

S
2
0 (u +n—1

Burada f(s?) yani s?’nin olasilik yogunluk fonksiyonudur ve s? istatistigi sirasiyla

(n—l 202 . - . ..
— E) parametreli Gamma dagilimina sahip oldugu igin,

( 1 — 1)s? n-1
1 exp {—%} (s3)z ', 0<s*<o
f(s?) = (204 >T n—1
1) |52
0 , d.h

seklinde tanimlanir. Singh ve Singh (1997) ¢alismalarinda 62 tahmin edicisine iliskin

OHK hesaplamada 10-nokta Gauss-Laguerre Karelemesini kullanmigtir [14]. Bu
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sayede farkli n ve A degerleri i¢in OHK degerleri hesaplamis ve 0.125 < 4 < 1.50
iken 2 tahmin edicisinin s? tahmin edicisinden daha kiiciik OHK degerlerine sahip
oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada ise 62 tahmin edicisinin OHK degerleri,
ortalamasi 0 ve standart sapmasi 5 olan normal dagilimdan rassal olarak iiretilen
ornekler kullanilarak yapilan 100000 denemeye sahip Monte Carlo simiilasyonu
yardimiyla elde edilmistir. Bulunan bu sonuglar Singh ve Singh (1997)
calismalarindaki sonuglarla benzerdir [14]. Elde edilen bu degerler Boliim 3.2.4°te

yer alan Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.2.2. 6% parametresi icin 6nerilen tahmin edici simifi 'a”%p)

~2 s2\P . .
Es. 2.7°de tammlanan ve G(,) = o¢ [1 +w (?) ] formundan elde edilen tahmin
0

edici smifinin OHK degerini en kiiciikleyecek w degeri asagidaki gibi bulunur.

Bunun i¢in 6ncelikle 5(2p) tahmin ediciler sinifina ait OHK degeri hesaplanmalidir.

- N 2
OHK(O'(ZP)) = E[a(zp) - 02]

_ SZ P
=F a§<1+w<?> >—azl
i 0

_ SZ D 2
= E |o¢ + o¢w <?> — azl = E[(08 — 02) + w(ad)~ PV (52)1"]2
B 0

2

= E[(03 — 02)2 + w?(03) 20D (s2)?P + 2w (0}
— 0%) (@) P V(2]

= (0 — 0%) + w2 () 2P VE{(s)?P} + 2 w(a}
— 0%)(@) P VE((s?)P)

Buradaki E{(s2)??} ve E{(s?)P} degerlerinin hesaplanmasi i¢in

F((s)77) = Ky (@DP, (G =12)
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fonksiyonlart kullanilmistir.
E{(s®)’?} ve K ;) ‘min elde edilisi:

n-1 202

Daha once belirtildigi gibi s%2~Gamma (T,—)’dir. Parametreleri (a, ) olan bir

Gamma Dagilimmin moment ¢ikaran fonksiyonu My (t) = (1 — ft)~% seklindedir.
Dolayisiyla X"’ye ait beklenen degerler; My (t) fonksiyonunun i-nci dereceden t’ye

gore kismi tiirevinin t=0 noktasinda elde edilir. Bu bilgi yardimiyla,

E(XY) = 01\;1);1(1&) = —a(1 = B (=B)|e0 = @B
E(X?) = "”;’_);5“ = a(a + 1)(1 — B)"92B2|, o = a(a + 1)?
E(X?) = aﬂg’;g(t) = a(a + D(a+2)(1 - )" 3B3,_, = ala + D(a + 2)p3
E(x*) = algﬁt) =ala+ D(a+2)(a+3)(1—Bt) 8% -
= a(a+ 1) (a + 2)(a +3)p*
B(x1) = Mx(©) _(@=1+D!

att  (a—1)!
(a—1)!'=T(a) ve (a —1+1i)! =T (a+ i) yazildiginda beklenen degerler

ra+i) ,

E(xY) = T@



17

n-1 202

seklinde elde edilir. a = -~ B = — Ve i=jp olarak alindifinda s?’ye ait beklenen

deger fonksiyonu,

(r< ()
( n+2jp = 1)

e

E((s®)/?) =

olarak genellenebilir. Boylece beklenen deger fonksiyonu

. n+2jp—1
K(jp):(nil)]p F( nfl )
r(*5)

almarak E {(sz)jp} = K(jp (62)/P seklinde yazilabilir. Buradan hareketle &(zp)’ye ait

OHK degeri

0HK(5(2p)) = (62 —0?)?% + Wz(aoz)_z(p_l)K(z (@)

+2w(od — %) (08)"PVK,(a2)P

2
olarak elde edilir. Bu ifade A = % alinarak diizenlendiginde,

0_2 2 o 2(p-1)
~ 0 0 —2(p-—
OHK(O'(ZP)) = 0'4 (; - 1) + W2 <?> (0'2) 2(p 1)K(2p) (O’Z)Zp

0_2 % -(p-1)
+2wo (— - 1> <a ) (02)~®=VK, (c?)P

o2

=o*(2-1)% + Wz/l_z(p_l)(az)zl((zp) + 2wa?(A — 1)(/1)—(1;—1)021(@)

OHK(8%)) = o*[(A- 1) + w2A 2P~ DK ) + 2w (A — D)~ P VK, ]
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ifadesine ulagilir. OHK (5(2p)) ’yi en kiiciikleyecek w degeri,

00HK(56,)) _

ow a*[2wA72P~VK ;) 4+ 2(2 — D)~ P VK,

ifadesinin sifira esitlenmesiyle,

2wA 2P DK,y + 2(A — D)~ P VK, =0

__@- D)~ P VK,
AT2@7DK oy

= - -1DMP V(K /Kap)

= _ (1 —~ %) WP (Kpy/Kzp))
(o2 =\ [\ m—1\ F(%)
—( o2 ><§> < 2 ) r(%)

seklinde elde edilir. Uygulamada o2 parametresi bilinmediginden yerine en kiigiik

varyansh sapmasiz tahmin edicisi s? yazilarak w i¢in bir tahmin degeri olan,

(st ad) (oY -1y (T ()
WZ( ol )(?)( 2 ) EZTEy

r

2
elde edilir.
e —
® =\ ) F(n+4p—1)
2

olmak tizere Es. 2.7’de verilen &(zp) tahmin edici smifi
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2\ P 2 2 2\ P
N s — 0, (o]
~A2 2 2 0 0

=05 + (s* — o)wp (3.5)

seklinde olusturulabilir [14].

Es. 3.5’te tanimlanan 6(2p) tahmin edicisine ait sapma,

A2\ _ A2
Sapma(a(p)) = E(U(p)) - 0'2
= E(ag + (s? — aoz)w(p)) — o2
=05 + (0% — 0)w(,) — 0?
= (002 —0%) - W(p)(ffo2 —0?)

= (0§ = 0?)(1 — wgp))
2 (9
=0 (;— 1) (1-wg))

= O'Z(A - 1)(1 —_ W(p))
olarak elde edilir.

6(2p) Tahmin edici sinifina Iliskin Ortalama Hata Kare

Es. 3.5’te tanimlanan 6(2p) tahmin edicisine ait OHK;

OHK(5%,) = E[68,) — o?]"

= E[og + (s? — aP)wgy) — 02]2

= E[(6¢ — 0¥ + (s? - aoz)w(p)]z

= E[(6¢ — 0%)? + 2(0¢ — 0?)(s? — 05wy + (s — aoz)zw(p)z]
= (0§ — %)% + 2(0§ — 0 )wnE(s* — 0§) + wp)*E[(s* — 0§)?]

= (0§ — %) + 2(0§ — o)Wy (02 — 0§) + wp)2E[(s*)? — 25204 + 5]
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= (0§ — %)% = 2w (0§ — 0%)* + w2 E[(s%)?] — 2wy 20 E[s?]
+ W(p)zO'é.L
= (0§ — %)% = 2w (0§ — 02)? + wy?[Var(s?) + (E[s*])?]

— 2w 203 E[s?] + wipy2ag

4
o

= (0§ — 0%)? = 2w, (0§ — 02)% + wp)? I" — + a4l — 2w 2o’

+ W(p)zao4

2 2 2
o o
—_ 420 4 [ %0
=0 (02 — 1> — ZW(p)O' <—02 — 1> + W(p) [ + 1]
2 4
o , 0
2°0 4 0 4
- ZW(p) — 0"+ W(p) pr —0

2
=g* [(/1 - 1% = 2w (A - 1% + mW(p)z +Wp)? — 2w(p)*1

+ WA
= o[ = 1)2 = 2wy (A — 1)2 2(1 - 204 1) 4 ——wyy)?
=0 _( — 1% = 2w (A — 1D+ wp)“(1 — 24+ )+n_1W(p)

i 2
— gt _(/1 —1)2 = 2wy (A — 1 + wy2(A — 1)% + mw(p)z]

- 2
= 0% (A= 1)%(1 = 2wg) + w?) + mw(p)z]

[ 2
=gt (/1 - 1)2(1 - W(p))z + mW(p)z] (36)

seklinde elde edilir.
3.2.3. 6'%,,), 6% tahmin edicileri ile s* tahmin edicisinin karsilastiriimasi

Cizelge 3.1’de farkli A,n,p degerleri i¢in s? tahmin edicisinin OHK’sinin yani
varyansinin Es. 3.6 ifadesine oranlanmasiyla hesaplanan Var(s?)/OHK (ﬁ(zp)

degerleri ile Boliim 3.2.1°de s6zii gecen simiilasyon c¢aligsmasi yardimiyla elde edilen

Var(s?)/OHK (62) degerleri verilmistir.
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izelge 3.1. 62 icin Onerilen baz1 tahmin edicilerin sapmasiz tahmin edici s2’ye gére
g P yeg
goreli etkinlikleri

Ornek Capin
A Tahmin 3 5 7 11
Edici
681y - - 0.8834 1.0283
5 : 16498 | 14021 | 12204
5(21/2) 1.2574 1.1247 1.0820 1.0486
0.125 6%, 2.2655 1.6271 1.4163 1.2488
6%/ 1.9492 1.3887 1.2202 1.1016
5(22) 1.5378 0.9804 0.8227 0.7287
5(25/2) 1.3801 0.7858 0.6099 0.4945
62 2.0226 1.4783 1.2861 1.1586
an : : 22500 | 17857
5% m i 21627 | 15883 | 12924
5(21/2) 1.2680 1.1295 1.0850 1.0503
0.50 5(21) 3.2000 2.0000 1.6410 1.3714
6%, 4.9855 2.9548 2.2808 1.7511
) 4.6080 2.7778 2.1858 1.7172
5(25/2) 42174 2.3745 1.8082 1.3961
62 3.3851 2.1709 1.7374 1.3643
o : : 9.0000 | 2.7800
S : 25500 | 17000 | 13300
882 1.3000 1.1300 1.0900 1.0500
100 3G 4.0000 2.2500 1.7800 1.4400
5(23/2) 20.370 6.5200 3.9400 2.5600
5(22) 144.00 25.000 11.111 5.0200
6% 1303.8 119.74 38.200 12.030
62 4.5822 3.1971 2.8120 2.5382
601y - - 0.3214 1.7857
5% m i 21627 | 10483 | 12024
5(21/2) 1.2680 1.1295 1.0735 1.0503
150 5(21) 3.2000 2.0000 1.0159 1.3714
6%, 4.9855 2.9548 0.5218 1.7511
) 4.6080 2.7778 0.2943 1.7172
5(25/2) 42174 2.3745 0.2098 1.3961
62 2.8561 1.9333 1.5726 1.2449
52 : : 03214 | 04630
6812 - 0.9805 1.0483 1.0518
68/ 1.2277 1.1114 1.0735 1.0437
550 5(21) 1.2308 1.0588 1.0159 0.9931
5(23/2) 0.7080 0.5498 0.5218 0.5328
6% 0.5270 0.3425 0.2943 0.2742
6%/ 0.4700 0.2686 0.2098 0.1730
62 1.1166 0.7660 0.6687 0.6245
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Cizelge 3.1’e gore n’nin kiiciik ve A’nin 1 civarindaki degerleri igin 62 tahmin
edicisi s2 tahmin edicisinden daha kiigiik OHK degerlerine sahiptir. Ancak ele alinan
farklt n ve A degerleri i¢in 6(2p) tahmin edici smifinin s tahmin edicisine {istiin
oldugu durumlarin 62 tahmin edicisine gore daha fazla oldugu gdzlemlenmektedir.
Cizelge 3.1°e bakildiginda 0.50 < 4 < 1.50 iken ele alinan tim p degerleri i¢in c’f(zp)
tahmin edicileri s? tahmin edicisinden daha kii¢iik OHK degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. 64,5y ve 63, tahmin edicileri géz oniinde bulundurulan tim A

degerleri i¢in s? tahmin edicisinden {istiindiir. Bununla birlikte hesaplanan etkinlik
degerleri arasinda en biiyiigii A = 1, yani 6Z degeri o parametresine esit iken p=>5/2

ve n=3 oldugunda gozlemlenmektedir.
3.2.4. 6% parametresi icin 6nerilen tahmin edici sinifi 'a”%p,q)

Bu boliimde Singh H.P. ve Saxena S (2003) tarafindan normal dagilimin dagilis
parametresi o2 igin Onerilen; s?’ye ek olarak s?’nin tersini ve bu tersin kuvveti
olacak bir baska sabiti de igeren gelistirilmis bir shrinkage tahmin edici smifi

tizerinde calisilmustir. 6(2p'q) seklinde ifade edilen tahmin ediciler simifi p ve q;
p +q # 0 olacak sekilde sifir olmayan reel sayilar, w; ve w, ise OHK (ﬁ(zp'q))

degerini en kiigiikleyecek sekilde segilen sabitler ve o¢; 02 parametresinin bir dnsel

degeri olmak lizere;

~2 2 52 b O-C% !
O-(p,q) =0-0 1+W1 ? +W2 S_Z (37)

0

olarak tanimlanmustir.

5(2,%,) Tahmin Edici Sinifina liskin Ortalama Hata Kare

Bu boliimde &(zp,q) tahmin ediciler sinifina iliskin OHK’nin elde edilisi lizerinde

durulmustur.
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ve j=1,2; k = p,q olabildigi gibi p’nin ve/veya q’nun herhangi bir fonksiyonu olmak

iizere E{(s*)/*} = Kj,(0?)’* fonksiyonunu kullanarak OHK (67, ) asagidaki gibi

hesaplanir.

0HK(5(2p’q)) = g*[r? + wi(r + D2APK, ) + wi(r + 1)23DK,

+2rw; (r + DK, ) + 2wy w, (r + 1)27PHK, g

+2rw, (r + 1)(1+Q)K1(_q)]
Burada,
r=A-—1dir.
w; ve w, ; Es. 3.8’1 en kiigiikleyecek sekilde,

—r(r+1)®V Kiw)Ke-q) = K19 Kirp-a)

" KoK K?
22(-q9) — M(p-9q)

Ve

w, = —r(r + DCa-d 2@fico = KipKie-g

2
Ko Ka(-q) = Kip—g)

olarak elde edilir.

(3.8)

(3.9)

(3.11)

(3.12)

Bilinmeyen o2 parametresi yerine en kiiciik varyansh sapmasiz tahmin edicisi s2

kullanilarak Es. 3.11 ve Es. 3.12 ifadelerinde gerekli diizenlemeler yapildiginda,
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KionKoi—oy — K- K (1
Ko ) Ko (-q) = Kip—q)

olmak tlizere

O_g 0_02 (p-1)
Wy =— <—2 - 1> <—2) Ci(p,q) (3.14)
S S
olarak ve
Koc\Kic_ oy — Ky oV Ky (1
C,(p,q) = 2(p) M 1(-q) 1(17)2 1(p-q) (3.15)
Ky )Ka-q) = Kip-g

olmak tlizere

R o2 o2 (-q-1)
W, =— (5—2 - 1) <5—2> C:(p,q) (3.16)

seklinde elde edilir. Es. 3.14 ve Es. 3.16, Es. 3.7°de yerine konularak, C(p,q) =

C:(p, q) + C,(p, q) olmak iizere 2 icin gelistirilmis bir tahmin edici sinifi formu,

6(2p,q) = 0.02 + C(p: q)(SZ - 0-02)
=C(p,q)s* +{1—-C(p,q)}o¢ (3.17)

bigiminde olusturulur. Burada C (p, q) ifadesi agik olarak,

Ky [Ka(-q) = Kip-)] = Ki-p[Kip-a) — Ko (3.18)

2

Clp,q) =
Koy Ka(-q) — Ki

r-q)

seklinde yazilir. (Goriildugi gibi; C(p,q) >0 ve 1 — C(p,q) > 0 oldugunda Es.

3.17 ifadesi s2 ve 6¢ degerlerinin konveks kombinasyonu haline gelmistir.)
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Yapilan calismada negatif deger alamayan varyansin tahmin problemi ele alindigi
icin 6'(2p’q) > 0 oldugu acikca goriilmektedir. Bu nedenle s? ve oZ degerlerine

bakilmaksizin
0<C(p,q <1 (3.19)

esitsizligi yazilabilir. Boylece biitiin n degerleri icin (p,q) degerlerinin kabul

edilebilir aralig1

{p.I0<C(p,q) <1} (3.20)

sekilde verilir. C(p,q) =1 ise Onerilen tahmin edici smifi en kii¢iik varyansh

sapmasiz tahmin ediciye doniisiir, diger durumlarda sapma,
Sapma{6¢, ) = 02(A — D{1 - C(p, )} (3.21)
ifadesiyle verilir.

Es. 3.17’de tanitilan 6(2p,q) tahmin edici sinifina iliskin OHK degeri

A ~ 2
OHK{U(p.q)} = E[U(Zp.q) —a?

= E[o§ + C(p, Q) (s* — 0§) — 0?]?

= E[C(p, q)(s* — 0§) — (0% — o{)]?

= C(p,9)*E[(s* — 0§)]* — 2(6? — 0§)C(p, Q)E(s* — 0§)
+ (62 — 0¢)?

= C(p,q)*E[(s*)* = 25%0¢ + 03] = 2C(p, ) (0” — 0§)*
+ (62 — 0¢)?

= C(p,@)* [Var(s?) + (E[s*)? — 2E(s*)o§ + 05]
—2C(p.q)(0* = 0§)* + (0% — 05)”
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4
=Cp,@)* |7+ 0" —20%5 + 05| = 2C(p,q) (0" a5’
+ (0% — 0§)?
4
=Cp,q)* —7+C(P,q)*(0* — 05)* = 2C(p, ) (0 ~ 75
+ (0% — 0)?
2 20-4 2 22 2
=Cp.q)" —7+ (0"~ 0)*(Cp,) - 1)

2{C(p, q)}zl

1
= g4 l? (0'2 — 0'02)2{1 - C(P; q)}z + (n — 1)

2
olarak elde edilir. Bu ifade A = % alinarak diizenlendiginde,

(3.22)

2{C(p, 9)}*
(n—-1)

OHK{6(, )} = o* l(/l - D1 -C(p, ) +

ifadesine ulasilir. Es. 3.21 ve Es. 3.22 ifadelerinden A = 1 yani 6nsel tahmin o¢
degeri ile 02 parametre degerinin birbirine esit olmas1 halinde énerilen tahmin edici

sinifi sapmasiz hale geldigi goriilmektedir ve bu tahmin edici

min OHK{6? = g* 3.23
a9

n—1)

2{C(p, q)}zl

olarak verilen en kiigiik OHK’ye sahip olur. A = (6¢/0?) degeri, 6nsel bilgi o
degerinin parametre degeri 02 degerine boliiniisiinii temsil eder. Ancak uygulamada
A gibi bir deger elde etme olasilig1 oldukca diisiiktiir. Mishra(1985)’nin elde ettigi

sonuca bakilarak A i¢in sapmasiz bir tahmin edici agsagidaki gibi verilmigtir.

i—(n_3)a‘)2 >3 3.24
T \n—-1/s2’ n (3.24)

Es. 3.24°de verilen sapmasiz tahmin ediciye ait varyans;
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A 20*
Var(/l)=04 2

olarak elde edilmistir [16].
3.2.7. Tahmin edicilerin karsilastirilmasi

En kiiciik OHK’ye sahip bir tahmin edicinin oldukc¢a iyi 6zelliklere sahip oldugu
yaygin olarak kabul edilir ve bu yilizden OHK degeri, farkli tahmin edicileri
karsilagtirmada kriter olarak kullanilir. OHK kriterinin yaninda, en kii¢iik sapma da
onemlidir ve g6z Oniinde bulundurulmalidir. Buradan hareketle Singh H. P. ve
Saxena S. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada onerdikleri tahmin edici sinifi ile diger tahmin
edicileri karsilastirmada OHK ve sapma degerlerini goz oniinde bulundurmuslardir

[16].

Karsilastirilan y1gin varyansina iliskin tahmin ediciler ve 6zelliklerinden kisaca su

sekilde s6z edebiliriz:

e Ornek varyansi istatistigi,

n

1
s = Z(xi—zy
n—1

i=1

Y18in varyansi i¢in sapmasiz bir tahmin edicidir. Bu tahmin ediciye iligkin

OHK degeri

20%

OHK (s%) = =1

ifadesiyle verilmektedir.

e ECOB tahmin edicisi bilindigi gibi,
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dir. Bu tahmin ediciye iligkin OHK ve sapma degerleri sirasiyla,

. 2n—-1\ ,
OHK(Jegob):( nz )0

Ve

2
A2 _ o
Sapma (Gegob) - _7

olarak ifade edilmektedir.
Singh ve Singh (1997)’in ve Singh ve Saxena (2003)’nin yaptiklari

calismalarda onerdikleri tahmin edicileri karsilastirdiklar1 diger bir tahmin

edici,

n—1
a%:(n+1)52

olarak tanimlanmaktadir. Burada (Z—;i) sabiti 6% tahmin edicisinin OHK

degerini en kiigiikleyecek sekilde belirlenmistir. Bu tahmin ediciye ait OHK

ve sapma degerleri sirasiyla,

20

OHK(63) = ——

Ve
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202

n+1

Sapma (62) = —

olarak ifade edilmektedir.

Boliim 3.2.2°de ifade edildigi gibi Singh ve Singh(1997) tarafindan Onerilen

tahmin edici sinifini

6(2p) = 0§ + (s* = o)W

seklinde tanimlanmistir. Bu tahmin ediciye ait OHK ve sapma degerlerinin

sirastyla

~ 2 2
OHK (O'(Zp)) = 0'4 [(A - 1)2(1 - W(p)) + —n — 1W(p)2

ve
Sapma(6,) = oA — D(1 — wgy))

olarak elde edildigi Boliim 3.2.2.1°de gosterilmistir.

Asagida Singh H. P. ve Saxena S. (2003) tarafindan onerilen tahmin edici sinifinin

geleneksel tahmin edicilerden ve Singh ve Singh(1997) tahmin edici sinifindan hangi

sartlarda daha iyi oldugu 6zetlenmistir [16].

Oncelikle OHK degerleri géz 6niinde bulundurularak su sonuglara ulasilmistir:

6(2p'q), s?’den asagidaki sartlar saglandiginda daha kiigik OHK’ye

sahiptir.
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1-VT <1< 14T (3.26)

veya ayni esitsizlik,
o2(1+VT) " < o <o2(1=T) (3.27)

seklinde de gosterilebilir Burada 7,

2 1+Cpq
T n-1 [1 —C(p,q) (3.28)

olarak tanimlanmustir.

OHK (6(2p,q)) degeri, OHK(62) degerinden asagidaki sartlarda daha

kiictiktiir.

1-V6 <1< 1++G (3.29)

veya ayni esitsizlik

o2(1+V6) < 0% <a2(1-VG) (3.30)
seklinde de gosterilebilir. Burada G, asagidaki gibi tanimlanmistir:

2 1 {Cpay

G={1—C(p,q)}2 n+l1 n-1 (33D

OHK (6(p,q)) degeri, OHK (c’fezgob) degerinden asagidaki sartlar saglanirsa
daha biiyiik degildir.
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1-vR<1 < 1++R (3.32)

veya ayni esitsizlik
o2(1+VR) " < ¢? <a?(1-vR) (3.33)
seklinde de gosterilebilir. Burada R

R 1 2n—1 2{C(p, )}
Ta-cear| . n-1

(3.34)

olarak tanimlanir.

(iv)  Asagidaki sartin saglanmast durumunda OHK (6(2p,q)) < OHK(6())

oldugu goriilmektedir.

2¢ (1-+vM, 1+VM) (3.35)

Burada M asagidaki gibi tanimlanir:

M =
n—1[(2-C/ q) —wgy)

(3.36)

Singh H.P. ve Saxena S. (2003) yaptiklar1 ¢alismada sozii gegen tahmin edicileri
karsilagtirmada ikinci kriter olarak sapmalari ele almiglardir [16]. Bunun i¢in mutlak
goreli sapma (MGS: ARB: absolute relative bias) degerlerini hesaplamislardir.
Tahmin edicilere ait MGS degerleri

Sapma(G5) 2

MGS(64,,q) Omn) = 52 N ’
(Gip.q Tm) Sapma(8t, ) 1+ D@ - DI - C(p, )}
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MGS (80,4 Gécon) =

Sapma(6Z,p) _ | 1
Sapma(6%,,) m(A—D{1-Clp )}

Sapma(ﬁ(zp)) ] 1= wgy

Sapma(6%,,) |1 —C(p,q)

MGS (68, 4 05) =

olarak elde edilir. Singh H.P. ve Saxena S. (2003) tarafindan onerilen tahmin edici
siifi karsilastirilan diger tahmin edicilere gore asagidaki sartlar altinda daha kiigiik

mutlak sapma (MS) degerine sahiptir [16].

(1) MS (6(2p'q)) degeri, MS(62) degerini asagidaki sartlar saglanirsa asmaz.

i 2 J<a<fis

T DA—Ca) (3-37)

m+D{1-Clp 9}

(i) MS (6(21,,(1)) degeri MS (662@,) degerini agagidaki sartlar saglanirsa agmaz.

(3.38)

</1<[1+

1
[1 “n{1-C(, q)}] n{l-C(, )}

(iii)  MS(6(p,q)) degeri MS(&é,)) degerinden asagidaki sartlar altinda daha

kiigtiktiir.

(1-CoP <{1-wy} (3.39)
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4. USTEL DAGILIMDA KONUM PARAMETRESINE AiT DARALTILMIS
TAHMIN EDICIiLER SINIFI

Bu boéliimde iistel dagilimin konum parametresi i¢in Onerilen farkli tahmin ediciler

ele alinmustir.

X rassal degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 x
Ze o
frx)=1ge » >0 x>0 4.1)
0, d.h.

seklinde verilen istel dagilima sahip olsun. Xj, X5, ..., X, rassal ornegi X rassal

degiskenin olusturdugu yigindan tesadiifi olarak alinmis oldugu varsayilsin

Ornek ortalamasi istatistigi X ’nin, @ parametresinin en kiiciik varyansl sapmasiz bir
tahmini ve ayn1 zamanda ECOB tahmin edicisi oldugu bilinmektedir. Bu tahmin

ediciye ilisgkin OHK, yani varyans

OHK (%) = %2 (4.2)

ifadesiyle verilmektedir.

T =nx/(n+ 1) tahmin edicisinin, 6 parametresi igin )=, c;X; bicimindeki
dogrusal tahmin ediciler simifinin en kiiciik OHK’li tahmin edicisi oldugu ve bu

tahmin ediciye iliskin OHK degerinin,

OHK(T) = i

n+1 (4:3)

olarak ifade edildigi bilinmektedir.
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Thompson (1968,a), T; = 0y + c(x —6,) seklinde daraltict bir tahmin edici
Onermistir [1]. Burada 6,, 8 parametresi icin bir Onsel deger ve c, T; tahmin
edicisinin OHK degerini en kiiclikleyecek sekilde segilen bir sabittir. O halde c
sabitini elde edebilmek icin Oncelikle T; tahmin edicisine iliskin OHK degerinin

hesaplanmas1 gerekmektedir.

OHK (T,) = E{T, — 6}?
= E{c(X — 6,) + 6, — 6}?
= E{c(x — 6p) — (6 — 6)}*
= E{c?*(x — 69)* — 2c(Xx — 6,)(0 — 6) + (6 — 6y)°}
= c?E{(X — 69)%} — 2c[E (% — 6,)]1(6 — 6) + (8 — 6o)°
= c?E{(x — 6¢)*} — 2c(0 — 6,)* + (6 — 6,)*
= c2E{x% — 2x6, + 0,°} + (—2c + 1)(8 — 6,)?
= c2[E(x?) — 2E(%)8, + 0,°] + (—2c + 1)(8 — 6,)?
= 2[(V(®@) + E(%)) — 2E(X)0, + 0°] + (—2¢ + 1)(6 — 6,)?

n+1
= c? [ 62 — 2600, + 902] + (=2c +1)(6 — 6,)?
n+1 _ _
= ¢? - 02 F c202 — 2c200, + c20, + (—2c + 1)(8 — 6,)?
n+1
— 202 (T— 1) + (2= 2¢ +1)(0 — 6,)?
1
= (292 (E) + (c = 1)2(0 — 6,)? (4.4)

Es. 4.4 ifadesinin c’ye gore tiirevi alinip sifira esitlendiginde OHK (T;) degerini en
kiigiikleyecek c degeri,

J0OHK (T 1

% = 2¢02 (;) + 2(c — 1)(6 — 6,)?

0 =2cH? (%) +2(c —1)(6 — 6,)?
(6 — 6y)?

"o (%) + (0 — 6,)?
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olarak elde edilir. Bu ¢ degeri Es. 4.4 ifadesinde yerine yazildiginda T; tahmin
edicisine iliskin OHK degeri,

2 2

— 2 _ 2
(6 —6,) 02 (1> N (6 — 6,) —1) (6-6y)?

L )\ g2 (%) + (6 — 6,)?

OHK(T;) =
62+ (6 — 6o)? n

g% @4
B (6 — 00)47"‘7(9 — 6y)?

[%+ 6 - 90)2]2

-0 T[T -0

[&+ - 90)2]2

92
0 - 0,22
=2 © n (4.5)
[7 +(6 - 90)2]

seklinde hesaplanabilir.

0 parametresinin sapmasiz tahmin edicisi X ile 7; tahmin edicisinin OHK degerleri
Es. 4.2 ve Es. 4.5 ifadeleri birbirine oranlanarak karsilastirildiginda, T; tahmin
edicisinin X tahmin edicisinden daha kii¢iik bir OHK degerine sahip oldugu

goriilmektedir.

Pandey (1983), r = (%) — 1 olarak tamimlandiginda |r| < 0,3 iken biiyik caplh

ornekler i¢in T; tahmin edicisinin T tahmin edicisine gore daha kiigiik OHK’ye sahip

oldugunu gostermistir [23].

Srivastava (1985) T, =6y + (1 —2/n)(X — 6,) tahmin edicisini Onermis ve
|r] <+/3/2 arahginda biiyiikk ¢apli &rnekler igin T, tahmin edicisinin T tahmin
edicisine gore daha kiiciik OHK’ye sahip oldugunu gostermistir [8].
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Jani (1991) calismasinda; yukarida sozli gegen tahmin edicileri de iceren ve 7’nin

daha genis aralig1 i¢in tanimlanan genel bir tahmin ediciler sinifi dnermistir [12].

I'(n) Gamma fonksiyonu,

I'(n, x): tamamlanmamig gamma fonksiyonu; [['(n)]~? [~ u" e %du,

0

p: stfirdan farkl bir reel sayz,
rir=(6,/0)—1,
X(ky: k. sira istatistigi

olarak tanimlanmustir.

Es. 4.1°de verilen olasilik yogunluk fonksiyonun 6 parametresi i¢in, T3,y tahmin

ediciler sinifi
olarak tanimlanmistir [Jani 1991]. Bu tahmin ediciler sinifina ait OHK,

2
OHK (Tsp)) = E{Tsp) — 6}
= E{(8, — 0) + ko," 2P}’
= (0, — 0)? + k20,*PY?*E{x~?P} 4+ 2k0," ' (0, — O)E{x P}  (4.7)

dir. Burada k, OHK (T3(p)) ’yi en kiiclikleyecek sekilde secilmistir.
OHK hesaplanirken

E{x~/P} =PI (n — jp)6 77 /[(n)

fonksiyonundan yararlanilir.

OHKyi en kiiciikleyecek k degeri,



dOHK(T
—agc i) _ 2k0,2P*2E{%2P} + 20,°* (6, — O)E{¥ 7}
0 = 2kB, P2 E{x~2P} + 260,°11 (6, — O)E{x "}

_6," (8, — O)E{x P}

00°P 2 E{x~?"}

0,P" (8 — OInPI'(n — )@~ /[(n)
60" *n?PT (n — 2p)6~27 /[(n)

_ (6= 0mPr(n—p)

0,P*10-Pn2rI(n — 2p)

0
B wrnp
9Pt o-r-1n20[ (n — 2p)

(G- 1)wromy

~ (8,/6)P T (n - 2p)
rnPI'(n — p)

- (1 +r)p*n2PT'(n — 2p)
rnPI'(n — p)

(1 +1)P*n2PT (n — 2p)

k =

k =

kullanilarak,

(-1)re-p
~ (8p/% )PHnPT (n — 2p)

seklinde yazilabilir. Dolayisiyla T3y,

) &-1)rm-p o
T3p) = 00 — 6o (8y/% )P+ InPI'(n — 2p) (?)
=0y — (6o — %) L)

nPl'(n — 2p)

37

(4.8)

olarak elde edilir. Es. 4.8 ifadesi 6 parametresi yerine drnek ortalamasi istatistigi X
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bi¢imini alir. Burada

rn—rp)

1= m (4.9)

seklinde ifade edildiginde
T3(p) = 90 - kl (90 - f) (4.10)
olarak elde edilir. Bu tahmin edici smifina ait OHK,

OHK (Ts) = E{Tsp) — 6}
= E{(6g — 0) — k1(6, — x)}?
= (6o — 0)* + k12E{(90 - x)?} - 2(60p — 0)k,E{6, — x}
= (8o — 0)* + kf[05 — 20,E{x} + E{x*}] — 2k (6, — 6)?

02
— (80— 0)2(1— 2ky) + k207 — 2k20,0 + k2 <7 . 92>

2

0

2

0

2

0

2

0
= (6o — 0)*(1 — ky)* + k%?
2 2

0 0
=07 (2=1) A=k +Kkf—
) ( )e+ 1

= 0%[r?(1 — k)% + k#/n] (4.11)
olarak hesaplanir.

r2<(A—-k)?[n+1)t—kinll=g (4.12)
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olmak iizere
6o(1+/9) <0 <6,(1—/g)™ (4.13)
esitsizliginin saglanmasi durumunda OHK (Tg(p)) < OHK (T) oldugu goriilmektedir.
p=1 alinirsa Es. 4.10’da verilen tahmin edici Srivastava tarafindan 6nerilen T, tahmin

edicisine doniisiir. T, veya bagka bir ifadeyle T3(;) tahmin edicisine ait OHK degeri

Es.4.9 ve Es. 4.11 yardimiyla,

OHK (T3()) = (1 - (1 — E)>2 r? + ﬂ 62

n

n3

_ [4nr? + (n — Z)Zl 92

olarak elde edilir.

p’ye degisik degerler verilerek 6’nin genis bir aralig1 i¢cin T, Ty, T,’ye gore daha
kiiciik OHK’li tahmin ediciler elde edilebilir.

Ornegin p = —1 alinirsa
Ty-y =0y + — 4.14
3-n =0t —773 (4.14)

olarak elde edili. OHK(T3_p) = (r?+n)(n+1)726% olarak bulunur.
OHK(T3(_1)) degeri, 72 <1 veya buna esit olarak 6,/2 < 0 < oo oldugunda
OHK(T) degerinden daha kiigliktiir. T3(_;y tahmin edicisinin kii¢iik OHK degerleri

verdigi aralik T; ve T, tahmin edicilerininkinden daha genistir ve kiiclik caplh

orneklerde bile 7 tahmin edicisinden daha iyi oldugu sdylenebilir.
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T3y tahmin edici sinifimin sapmasiz tahmin ediciyle kargilagtirildiginda

2 2 2 k%
OHK (T3) 8 [r A -k)™+5
ZG 62
n
=n[r?2(1 —k,)? + k?/n] (4.15)

ifadesi elde edilir.

4.1. Tahmin Edicilerin Karsilastirilmasi

Farkli n,p ve 6,/6 degerleri igin Es. 4.15 yardimiyla hesaplanan T3,y tahmin edici
smifinin  sapmasiz tahmin ediciye gore goreli etkinlikleri Cizelge 4.1’de yer
almaktadir. Cizelge 4.1, ayn1 zamanda 7 ve T; tahmin edicilerinin sapmasiz tahmin
ediciye gore goreli etkinliklerini icermektedir. T; tahmin edicisi 8 parametresinin bir
fonksiyonu olarak elde edilmistir. Burada 6 parametresi yerine sapmasiz tahmin
edicisi X kullanilarak olusturulan sapmali tahmin ediciye ait OHK degerleri
simiilasyon ¢aligmasi yardimiyla elde edilmistir. Bu simiilasyon c¢aligmasinda iglem
kolaylig1 saglamak adina 8 = 1 alinarak tistel dagilimdan gelen n 6rnek ¢apina sahip
veri setleri iiretilmistir. Uretilen bu veri setleri kullanilarak 6 parametresinin
sapmasiz tahmin edicisi ile T; tahmin edicisi ve bu tahmin edicilere ait OHK
degerleri 100000 denemelik Monte Carlo simiilasyonu ile hesaplanmistir. Elde edilen

OHK (T;)/OHK (x) goreli etkinlik degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1: Ustel dagilimin dagilis parametresi i¢in dnerilen bazi tahmin edicilerinin
sapmasiz tahmin ediciye gore goreli etkinlikleri

Ornek Capi n
6,/0 Tahmin 3 5 7 11
Edici

T3-1) 0.3311 0.2452 0.1931 0.1349
T3-1/2) 0.0087 0.0054 0.0039 0.0025
Toa2) 0.2863 0.1562 0.1075 0.0662

0.125 T31) 2.3542 1.4125 1.0089 0.6420
Tyta/m . 43598 3.4581 23959
Ty - 74721 7.0471 5.6046
Tacs/2) i i 10.2411 9.7512
Ty 0.6973 0.7914 0.8376 0.8954
T3_1 0.2344 0.1736 0.1367 0.0955
T3_1/2) 0.0062 0.0038 0.0027 0.0018
Tyta/a 0.2027 0.1106 0.0761 0.0469

0.50 T3 1.6667 1.0000 0.7143 0.4545
Toca/2) - 3.0866 2.4482 1.6962
T3 - 5.2900 4.9891 3.9679
Tots/2) - - 7.2503 6.9035
Ty 0.4371 0.5560 0.6432 0.7377
T3_1y 0.1875 0.1389 0.1094 0.0764
T3_1/2) 0.0050 0.0030 0.0022 0.0014
T31/2) 0.1622 0.0885 0.0609 0.0375

1.00 T30y 1.3333 0.8000 0.5714 0.3636
Toa/z) - 2.4693 1.9586 13570
O - 4.2320 3.9913 3.1743
Tys/m . . 5.3002 55228
T; 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
T3 0.2344 0.1736 0.1367 0.0955
T3-1/2) 0.0062 0.0038 0.0027 0.0018
Toa2) 0.2027 0.1106 0.0761 0.0469

150 T301y 1.6667 1.0000 0.7143 0.4545
T3(3/2) - 3.0866 2.4482 1.6962
T3 - 5.2900 4.9891 3.9679
Tots/2) i i 7.2503 6.9035
T 0.4265 0.5535 0.6393 0.7382
T3_1 0.6094 0.4514 0.3555 0.2483
Tota/m 0.0161 0.0099 0.0071 0.0046
Tyta/a 0.5271 0.2875 0.1978 0.1218

)50 T3 4.3333 2.6000 1.8571 1.1818
Tsa/z) i 8.0252 6.3654 44101
T30 - 13.7540 12.9716 10.3165
Tots/2) - - 18.8508 17.9492
Ty 0.8678 0.9155 0.9376 0.9617
T 0.7500 0.8333 0.8750 0.9166
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Cizelge 4.1°e bakildiginda g6z oniinde bulundurulan tim 6,/6 ve n degerleri i¢in Ty
tahmin edicisinin sapmasiz tahmin ediciden daha kii¢iik OHK degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 8,/6 < 1 iken T; tahmin edicisinin sapmasiz
tahmin ediciye gore hesaplanan goreli etkinlik degerleri 7' tahmin edicisininkilerden
daha kiigiiktiir. Cizelge 4.1°e gore, T, yani T3(;) tahmin edicisi 6,/6 degerleri 1
civarinda ve n = 5 olmasi durumunda sapmasiz tahmin ediciden daha kiigiik OHK
degerleri sergilerken, T3(_y), T5(=1/2) Ve T5(1/2) tahmin edicilerine ait OHK degerleri
ele alinan tiim 6,/6 ve n degerleri i¢in sapmasiz tahmin edicinin OHK degerinden
daha kiigiikttir. Buna ek olarak yine tiim 6,/6 ve n degerleri igin T3(_y), T3(—1/2) Ve

T3(1/2) tahmin edicilerinin T; tahmin edicisinden istiin oldugu goriilmektedir.
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5. PARETO DAGILIMINDA SEKIiL PARAMETRESI iCiN DARALTILMIS
TAHMIN EDiCILER

Bu boliimde shrinkage tahmin yontemleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin 15181 altinda
Pareto dagiliminin sekil (shape) parametresi i¢in farkli daraltilmis tahmin ediciler
elde edilmistir. Oncelikle Pareto dagilimmin sekil parametresi i¢in ECOB ve
sapmasiz tahmin edicilerin elde edilisi gosterilmistir. Sonra dnceki boliimlerde sozii
gecen shrinkage tahmin yontemleri yardimiyla yeni tahmin ediciler elde edilmistir.
Ardindan bu sapmali tahmin ediciler, sapmasiz tahmin edici ile OHKleri vasitasiyla
karsilasgtirilmistir. Karsilastirma sonucunda hangi durumlarda elde edilen tahmin
edici siniflarinin, sapmasiz tahmin ediciye gore daha iistiin oldugu belirlenmeye
calisiimustir.

X, klasik Pareto dagilimina sahip rassal bir degisken olsun. a, dagilis parametresi ve
B, sekil parametresi olmak iizere X rassal degiskenine ait olasilik yogunluk

fonksiyonu,

paf
fxx)={ @ ' *¥~¢ (5.1)
0 x <«

seklinde tanimlanur.
5.1. g Parametresinin ECOB Tahmin Edicisi
X rassal degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu Es. 5.1°de verildigi gibi

tanimlanmak tizere, Pareto dagiliminin sekil parametresi [’nin ECOB tahmin

edicisini elde etmek i¢in olusturulan olabilirlik fonksiyonu,

Bnan[s’

L(x;) = _H?=1 X, FD)

olarak ifade edilir. Buradan hareketle ECOB tahmin edicisi,
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alnL(x) 1 + l l
35 nina nx;

ifadesinin sifira esitlenmesiyle

j = n

T won 1 X
iz

seklinde elde edilir.

Rytgaard (1990) calismasinda; X~Pareto(a,B) ise In(x;/a)~Ustel(1/B) ve
dolaywsiyla T = )4 n—~Gamma(n 1/B) oldugunu gostermistir. Bu durumda T

rassal degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,

Bt
fr®) ={(n-1)!

t"le Bt t >0

0 ,d.h

olarak ifade edilir. Béylece f = % tahmin edicisine iligkin beklenen deger,

B(p) = f % (ot

n
=] - t" e Ptdt
f t (n - 1! €
0

n ’Bn—l o
= —2,—Bt
n—1'8f(n—2)!t e tdt
0

n
= B (5:2)

n—1

olarak hesaplanir. Varyans ise
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E(f?) = j (?)ZfT(t)dt
0

B nZIBZ e ﬁn—z s gt

S De-2)) ot et
Tl2,82

T m-D®m-2)

olmak tlzere

var(8) = 5(8?) - (E())’

n2p? n
- (n—l)(n—Z)_(n—lﬁ)

2

=Tl2,82

[(n — 1)1(71 -2) (n —11)2]

n—1—-n+2
=np* [(n —1)2(n - 2)]
Tl2,82
T (- 12(n-2)

(5.3)

bi¢iminde elde edilir.

Ayrica E (ﬁ) ve E (ﬁz) ifadelerinden yola ¢ikilarak § tahmin edicisinin jp-inci

dereceden beklenen degerinin;

. jppip
E(PP) = —G
(n—jp—1!

oldugu sonucuna ulasilabilir.
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5.2. B Parametresinin Sapmasiz Tahmin Edicisi

Onceki bolimde B parametresinin ECOB tahmin edicisine ait beklenen deger

Es.5.2°de verildigi gibidir. Dolayistyla f parametresi i¢in sapmasiz bir tahmin edici;

n—1 .

B =

n

olarak tanimlanabilir. Bu tahmin ediciye iligkin beklenen degerin [ parametresine

esit olacagi agikca goriilmektedir. § tahmin edicisine ait varyans,
~ n—1.\°
E(F) =E [(—ﬁ) ]
n
n—1\* .
= E (B>
() &6

_ 2 2n2
- (nn 1) (n—?)[(gn—Z)

olmak lizere

var() = B(5?) - (E(F))’

(n—1) 2 2
- (5.4)

seklinde elde edilir. Buna ek olarak 8 tahmin edicisinin jp-inci dereceden beklenen

degeri



n

s =5 ](08) | = () re)

_m-1 jp njPgJp

_( n ) (n—1)!
(n—jp—1)!
(n—jp—l)!ﬁjp

olarak hesaplanabilir.

5.3. B Parametresi icin Onerilen ﬁss Tahmin Edicisi

47

[ parametresi i¢cin Bolim (2.1)’de tanitilan tahmin edici yardimiyla elde edilen

Bss = cB + (1 — ¢)B, formundaki tahmin edici, §; 8 parametresi igin sapmasiz bir

tahmin edici, fy; [ parametresi i¢in Onsel degeri ve ¢; OHK (ﬁss) degerini en

kiictikleyecek bir sabit olmak tizere,
Iéss = C(E - BO) + Bo

olarak yazilabilir. Dolayisiyla OHK ( ﬁss) degeri,

OHK( Bss) = E[c(B — Bo) + Bo — B]’

seklindedir. Es. 5.6’da gerekli diizenlemeler yapildiginda,

OHK( Bss) = E[c(B — Bo) + Bo — B]°

= E[c?(F = o) +2¢(B — Bo) (Bo = B) + (Bo — )7

= 2E [(B — Bo)°] - 2¢(80 = BIE( — Bo) + (B — B)?
= CZE[BZ - Zﬁoﬁ + /30] —2c(Bo — ﬁ)z + (Bo — ,3)2

= c2[E(B?) — 2BoE(B) + Bo] — 2¢(Bo — B)* + (By — B)?

(5.5)

(5.6)
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-1
=c? %ﬁz — 2B + Bo| — 2c(Bo — B)? + (Bo — B)?
— 20T e agpp i c2gy— 2e(Be - )+ (Bo - B)?
- (n_z) 0 0 0 0
=c§%}%ﬁzcﬂﬂ+ﬁﬁ—w%mﬁ+ﬂm—24&—ﬁv
+ (B0 — B)?
-1
= c?p? l%— 1] +c?(Bo — B)? — 2c(Bo — B)* + (Bo — B)?
ot e 026 - B
0HK(Bs) = Lo 4 (e~ 17(6 — fo)? 5.7)

ifadesi elde edilir. Es. 5.7°deki ifadenin ¢’ ye gore tiirevi alinip sifira esitlenmesiyle

OHK degerini en kiiciikleyecek daraltma faktorii c,

a A 2
OHK(Bss) _ 20/” S+ 2(c = (B — B)?

dc
cﬁz
0=t e~ DB~ B
ﬁz
Bo—B)=c n—2+('80_ﬁ)2
(Bo — B)?
c
— B)?

olarak elde edilir. Bu ifade ayn1 zamanda,

_ (BB’
Var(B) + (B = Bo)?

(5.8)

seklinde ifade edilebilir.
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Sonug olarak, Pareto dagiliminin sekil parametresi 8 i¢in Es. 2.1°de verilen tahmin

edici yardimiyla elde edilen daraltilmis tahmin edici,

G B-py
* o Var(B) + (B - Bo)?

(B = Bo) + Bo (5.9)

dir. Boylece bu tahmin ediciye ait Es. 5.7 de verilen OHK ifadesinde Es. 5.8” deki ¢

daraltma faktorii yerine yazilarak gerekli diizenlemeler yapildiginda,

~ _ ,32 (ﬁo _'8)2 i
OHK(ﬁss) T n-=2 (Var(’g) + (By — ,8)2>

(Bo — B)? ’ ,
+(Var(ﬁ)+(ﬁo—ﬁ)2_1> (o = £)
,82
BB~ B G )

" (-2 (Var(B) + Bo— B2 (Var(B) + (Bo — B)2)°
_ B2(Bo — B)*(n = 2)(Bo — B + 7]
(n —2)2(Var(B) + (B, — )?)"
_ B2(Bo — B)*[(n — 2)(By — B)* + B?]
p? 2
(n -2 (75 + 6o - 5?)
_ B2(Bo— B)*(n = 2)(Bo — B + 7]

(n —2)2 2 2)2
=g B2+ (=26~ B

_ BB
(n=2)(Bo — P2 + B

B*(B — Bo)*
(n—2)(B = Bo)? + B2

OHK( fss) = (5.10)

seklinde elde edilir.
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P parametresinin sapmasiz tahmin edicisi e iligskin varyans ve fs; tahmin edicisine

iligkin OHK karsilastirildiginda

) BB = Bo)?
OHK(Bss) _ (n=2)(B = Bo)* + B?
var(f) B
e

_ -2 -
(=2~ Fo)? + B

(5.11)

ifadesine ulasilir. Es. 5.11°de verilen ifade n > 2 oldugu siirece 1’ den kiigiik

olacagindan OHK ( ,éss) < Var(ﬁ) sonucuna ulagilir.

Daraltma faktorii olan ¢ sabiti f parametresinin bir fonksiyonu olarak elde edilmistir.
Ancak uygulamada [ parametresine ulasmak miimkiin olamayacagi icin f
parametresi yerine sapmasiz tahmin edicisi § kullanilabilir. Bu durumda daraltma

faktorii ¢ i¢in bir tahmin edici,

_(B-8
L (B-o)

¢ = (5.12)

olarak elde edilir. Es. 5.12°de verilen daraltma faktorii kullanilarak elde edilen

tahmin edici

. ___ (BB

Pss = ,3 > N 5 (lg _BO) + Bo (5'13)
n—2 + (B _ﬁo)

seklini alir. Es. 5.13” de verilen sapmali tahmin edici ile sapmasiz tahmin edicinin
etkinlikleri simiilasyon g¢aligmasi boliimiinde Monte Carlo denemeleri yardimiyla

karsilastirilmistir.



51

5.4. B Parametresi icin Onerilen ﬁse Tahmin Edicisi

B parametresi i¢in Bolim (2.1)’de tanitilan tahmin edici yardimiyla elde edilen
Bse = cB + (1 — ¢)fB, formundaki tahmin edici, B; B parametresi igin ECOB tahmin
edicisi, fy; B parametresi i¢in onsel tahmin degeri ve c; OHK ( ﬁse) degerini en

kiigiikleyecek bir sabit olmak iizere;
.ése = C(B - .80) + Bo (5.14)

olarak yazilabilir. Dolayisiyla OHK ( ﬁse) degeri

OHK (Bse) = E[c(B = Bo) + Bo — B]” (5.15)

dir. Es. 5.15°de gerekli diizenlemeler yapildiginda,

OHK (fse) = E[c(B = Bo) + Bo — B]”
= £ [c2(B = Bo)" — 2¢(B = Bo) (B = Bo) + (B — Bo)?
= ZE((B ~ Bo)’| ~ 2¢(B ~ BE[B ~ Bo] + (B ~ o’
= c2E[B? — 2BBo + B3] — 2¢(B — Bo)E[B — Bo] + (B — Bo)?

B nZIBZ n 5
=c? I(n—l)(n—Z)_zn—lﬂﬁo-l_ﬂol

EB — Bo| + (B — B)?

~2¢(8 - Bo) |

n—1

2N2
_ 2 (n_q)fn_z) —2c2—nf1ﬁﬁ0 + 22

2

~26(8 = ) [ 6 = Bo| + (B = po)* + ¢* (=) 7

_CZ( n )232

n—1
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r

22 _ n? 2
c°p [(n—l)(n—Z) (n—1)2]+c

= 2¢[=== = fo| (B = o) + (B — o)
_ g -(n_f)lzn—z) n-1)l [ L p—p0) B0
= c2p? 2(?n__1i)§(ff"2)_ 2)] e (2 a) ~ B~ f0)]
_ c2p2 '”(275”_‘1)12;1"_2?] ¥ [c( ) ~ -]

_ g (n_l)z(n_z)] e 2 p— o)~ B~ 80)]

nZ

—1)2(n—2) * [C (%’8 B ﬁo) -6~ 30)2]2 (5.16)

OHK( fse) = c*B? e

elde edilir. Bu ifadenin ¢’ ye gore tiirevi alinip sifira esitlendiginde OHK degerini en

kiictikleyecek daraltma faktorii c,

d0HK ( Bse) , n2
e P T
+2[e(2=8—Bo) — (B~ B (=<8~ o)

2

0= e s+ ¢ (B = o) = (B =B (258 i)

(B = o) [ B8 — Bo

(5.17)

c =
n? ) n 2
m—Dm—oF * (7218 —5o)
seklinde elde edilir.

Sonug olarak, Pareto dagiliminin sekil parametresi f icin Es. 2.1°de verilen tahmin

edici yardimiyla elde edilen shrinkage tahmin edicisi,
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i (B = o) |- B — Bo
S

se — n
(n—1)2(n—2)52+(—n—15‘50)

2 (B —Bo) + Bo (5.18)

olarak elde edilir. Boylece bu tahmin ediciye ait Es. 5.16’da verilen OHK
ifadesinde Es. 5.17°deki ¢ daraltma faktorii yerine yazilarak gerekli diizenlemeler

yapildiginda elde edilen tahmin ediciye iliskin OHK degeri,

n2

ROV (72gp - ﬁO)Z

+l B0 (2B~ o)
(

(n-1)?(n—2)

2
n
OHK(ﬁse)zl 6~ po) [7=1£ - £ ‘ 2 n’

n2

=Pt eTh —ho)
[ BZ[(n—l)Zz(n—Z)“nﬁ1B_'8°]2
[(n—l)nzz(n—Z)ﬁ2 +(%B_ﬁ°)2]
2 2 2
+[[%ﬁ_'8°] _(n—l)rg(n—Z)Bz-l_[%'B_ﬁo] H
(n—l)réz(n—Z)'Bz—i_(%ﬁ_’Bo)z] J
_ (B = Bo)* [ﬁz
n2 ) n 212
[(n—l)z(n—Z)ﬁ +(n—1ﬁ_ﬁ°)]

2 n2
- ﬁo] + B2 [(n —1D2(n— 2)”

2
8 - BB [r=Tr =]
[(n—l)rg(n—Z)ﬁz-I_(nflﬁ_ﬁo) ]

+ (8- |

2
2 (:8 - :80)2“

= (B — Bo)?

2

nZ

(n—1)?%*(n-2)

=4

n—1

n? 5
|- D= 2)”
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nZ
8 - BB | =13 r=)]
n2

n 2
CERLCED LN (g8 —5o)

2
ﬁ%ﬁ—miQn_JQZ_m)
(218 -5) +Gmr=

OHK( fse) = (5.19)

seklinde elde edilir.

P parametresinin sapmasiz tahmin edicisi e iliskin varyans ve [, tahmin edicisine

iliskin OHK karsilastirildiginda

2 2 n?
B8 - B (==
onk(f) =18 =5) + =P
Var(ﬁ) a B?
=

_ 8~ Bo)?
(n-2) |2+ (-2 60) |

2

(5.20)

ifadesine ulasilir. § ve S, ifadeleri 2’den biiyiik reel degerler alabilecegi igin n > 2

oldugu stirece Es. 5.20°deki etkinlik degerinin 1’ den kiiclik olacag: goriilmektedir.

Yine, daraltma faktorii olan c sabiti f parametresinin bir fonksiyonu olarak elde

edildigi i¢in B parametresi yerine ECOB tahmin edicisi £ kullamlabilir. Bu durumda

daraltma faktorii i¢in bir tahmin;

(-8 [ 28 - 0]
(n—l)nz(n—Z)'éz-l-(%B_'Bo)

. (5.21)




55

olarak elde edilir. Es. 5.21°de verilen daraltma faktorii kullanilarak elde edilen

sapmali tahmin edici,

. B—Bo)|-—=8-5 .
Boe = (=60 [ =18 =40 (8 = Bo) + Bo (5.22)

n2

e L st )

bi¢iminde yazilir.

Bunun yan sira, Es. 5.9 ve Es. 5.18’de verilen B ve By, tahmin edicilerine iliskin

sapma degerleri sirasiyla,

2 BB B
Sapma(fss) = B2 + (n—2)( — Bo)?
ve

2p2(0 _ 2
Sapma(Bse) = e

n2B? + (n - 1?(n - 2) (27 B~ o)

seklinde ifade edilir. Buradan Sapma(Bs)/Sapma(fy,) < 1 oldugu goriilmektedir.
fss tahmin edicisine iliskin sapmanin S, tahmin edicilerine iliskin sapmadan daha

kiigiik oldugu sonucuna ulagilir.
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5.5. Ess ile [Ai se Tahmin Edicilerinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde Es. 5.13 ve Es. 5.22°de verilen tahmin ediciler ile sapmasiz tahmin
edicinin goreli etkinlik degerleri simiilasyon ¢alismasi yardimiyla karsilagtirilmastir.
Simiilasyon caligmasinda islem kolaylig1 saglamak adina, Basit Pareto Dagiliminda
da oldugu gibi dagilis parametresi @ = 1 olarak alinmistir. Pareto dagilimina sahip
bir veri setinin varyansinin hesaplanabilmesi i¢in sekil parametresinin 2’den biiyiik
olmas1 gerekmektedir. Ayrica Thompson (1968,a) ¢alismasinda, onerdigi tahmin
edicinin istiinliglinli kanitlamak i¢in yaptig1r uygulamada normal dagilima sahip bir
yigmin tanimlayici iki parametresi arasindaki orani 1/5 olarak almistir. Buradan
hareketle, 100000 denemelik Monte Carlo simiilasyon ¢alismasindaa =1ve f =5

parametrelerine sahip Pareto dagilimindan gelen veri setlerinden yararlanilmistir.

18F I
161 |
141 I

s 20 e B

g e

5 el

Sosk 7
061 I
ni — (1) OHK( B)/var(f) i

v o ) (2) UHK[@/Var(,{?)N
------------------- @ (3) 0HK( f..)/var(B)
oz e ] (4) OHE( f,.)/Var(§) 7
0 [— e | ‘ ‘ ‘ | | |
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

Sekil 5.1: ECOB ve 6nerilen sapmali tahmin edicilerin sapmasiz tahmin ediciye gore

goreli etkinlikleri

Sekil 5.1°de n=10 durumunda degisik S,/ degerleri i¢in yukarida sozii gegen dort
tahmin edicinin sapmasiz tahmin ediciye gore goreli etkinlikleri yer almaktadir. Sekil
5.1’e bakildiginda sapmasiz tahmin edicinin ECOB tahmin edicisinden daha kiigiik

OHK degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica sapmasiz tahmin edici ve
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ECOB tahmin edicisi kullanilarak elde edilen her iki sapmali tahmin edicinin de belli
bir By /[ degerine kadar sapmasiz tahmin ediciden daha iistiin oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte kiiciik S,/ degerleri i¢in ECOB tahmin edicisi kullanilarak elde
edilen sapmali tahmin edicinin, sapmasiz tahmin edici kullanilarak elde edilen
sapmali tahmin ediciden daha kii¢ilk OHK degerlerine sahiptir. Ancak S,/ degeri
biiylidiikce sapmasiz tahmin edici kullanilarak elde edilen tahmin edicinin OHK
degerindeki artis hizinin, ECOB tahmin edicisi kullanilarak elde edilen sapmali
tahmin edicinin OHK degerindeki artis hizina gore daha az oldugu gézlenmektedir.
Sekil 5.1°de sabit bir n degerine karsilik degisen f/f degerleri ele alinmistir. Sabit
bir B,/ degeri ele alindiginda degisen n degerleri icin etkinlik degerlerinin nasil
etkilendigini gozlemlemek i¢in yapilan simiilasyon ¢alismasi sonuglar1 Cizelge

5.1°de Ozetlenmistir.

Cizelge 5.1: By/B = 2.5 durumunda farkli n degerleri icin ECOB ve Onerilen

sapmali tahmin edicilerin sapmasiz tahmin ediciye goreli etkinlik

degerleri
Tahmin n
Ediciler 5 10 15 25 50
Fi 1 1 1 1 1
/? 1.6477 1.2710 1.1707 1.0982 1.0475
[?SS 0.4687 0.6959 0.7887 0.8686 0.9328
ﬁse 0.1283 0.0767 0.0660 0.0600 0.0557

Cizelge 5.1°¢ bakildiginda, n artarken S5 ve § tahmin edicilerinin OHK degerlerinin

B tahmin edicisinin OHK degerine yakinsadigi goriilmektedir. Bununla birlikte fq,
tahmin edicisine ait goreli etkinlik degerlerine bakildiginda n artarken, bu tahmin

edicinin § sapmasiz tahmin edicisine gore iistiinliigiiniin de arttig1 goriilmektedir.
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5.6. B Parametresi icin Onerilen ﬂ’(*p)Tahmin edici simifi

P parametresi i¢in Es. 4.6’da tanitilan tahmin edici sinifi Pareto dagiliminin sekil

parametresi i¢in,
* :80 P
By =Bo|1+k 7 (5.23)

olarak tanimlanabilir. ng) tahmin edicisine iliskin OHK nin hesaplanmasinda,

1\"” .
E (E) =Kip»(1/B)P,( =12) (5.24)
ve
o (n+jp—-1)
Kigpy = (n—1)7P (n—1)! (5.25)
fonksiyonlarindan yararlanilir. OHK ( ﬁgp)) degeri,
* * 2
OHK(Bp)) = E[Bgyy — ] (5.26)

seklindedir. Bu esitlikte A =% olmak {izere gerekli bilgiler yerine yazilip

diizenlendiginde,

D 2
OHK(By) =E [k (%9) Bo + Bo — ﬁl

= B[k (B) " + Bo - B
= E [k2(B)2@ D (B) ™7 + 2k(Bo)?**(B) " (Bo — B) + (Bo — B?]
= k2(Bo)2P*VE [(B) | + 2k (Bo)?** (Bo = BE[(B) "] + (o — B)?
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= kz(ﬁo)z(pﬂ)Kl(Zp)ﬁ_Zp + Zk(ﬁo)pﬂ(ﬂo - B)Kl(p)ﬁ_p + (Bo — ﬁ)z

2 n2p 4 2
%%Kmm + Zkﬁ%% (& - 1) Ky + B2 (ﬁ - 1)

_ 2p2
o B B

OHK( Biyy) = B[k (D> TPy o) + 2k TP (A — DKy + (A — 1]

olarak elde edilir. Bu ifadenin k’ ya gore tiirevi alinip sifira esitlenmesiyle, OHK

degerini en kiiciikleyecek daraltma faktorii k,

d0HK( S
% = 2k(D)2HPIK, () + 2D P (A = DKy

0 = k(D)2WPIK, 5y + (DITP(A — 1Ky

MDEPI(A = 1K,y

k=
(D)2AHPIK, 50

1
k=W (5= 1) Kigy/Kuap)

seklinde elde edilir. Dolayisiyla k ifadesinde gerekli bilgiler yerine yazilarak

diizenlendiginde,
_(B=Bo\(BY’ (n+p-1!
=G0 e 527

ifadesine ulasilir.

Daraltma faktorii olan k sabiti § parametresinin bir fonksiyonu olarak elde edilmistir.
Ancak uygulamada f parametresine ulasmak miimkiin olamayacagi icin, Es. 5.27°de
B parametresi yerine sapmasiz tahmin edicisi § kullanilabilir. Bu durumda k

daraltma faktorii i¢in bir tahmin edici;
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- (B=PBo\(BY n+p-1)!
k‘( B, )(E) =D T =D

seklinde elde edilir.

Sonug olarak, Pareto dagiliminin sekil parametresi f i¢in Es. 4.6’da verilen tahmin

edici yardimiyla elde edilen shrinkage tahmin edicisi,

(n+p—-1)!
kky=Mm—1)P ———— _
m=m=1 it 2p = D) (5.28)
olmak iizere, Es. 5.27’te gerekli diizenlemeler yapildiginda,
Bipy = Bo + (B — o)k (5.29)

olarak elde edilir.

Boylece B(*p) tahmin edicisine iliskin OHK, yukaridaki tahmin edici Es. 5.26°da

yerine yazilip gerekli islemler yapilarak,

kZ 2
OHK( B(y)) = % + (kg — 1)°(B — Bo)? (5.30)

olarak elde edilir. A = f,/f olarak alindiginda,

k2 2
OHK(Bi) =B | ?)2) + (kg —1)°(1 = 2)2 (5.31)

seklinde yazilabilir.

ﬁ(*p) tahmin edicisinin 5 tahmin edicisine gére goreli etkinligi;
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k? 2
OHK( Bf,)) F ﬁJr (ke = 1) (1 =7

Var(f) B*/(n—2)
OHK( B(,) 2 ,
T(l%@ = k2 + (= 2)(kgy —1)° 1 = 2) (5.32)

ifadesi yardimiyla hesaplanabilir. Es. 5.32 ifadesinin 1’ den kii¢iik olmas1 durumunda

OHK( ﬁgp)) < Var(B) olacag asikardr.

Bunun yani sira B(*p) tahmin edicisine iliskin sapma,

Sapma( Biy)) = E(Bip) — B
= E[Bo + (B = Bo)key| — B
= Po + k)P — k@p)bo = B
= Bo(1 - kg) = B(1 = k)
= (1= k@) Bo = H) (533)

olarak elde edilir.

Ornek 1: p=1 durumu ele alindiginda Es. 5.28 ve Es. 5.29 yardimiyla

n—1)
(n+1)

Bl = Bo + (B - Bo)

tahmin edicisi elde edilir. Bu tahmin ediciye ait OHK

Py (n —1)2 n-1 \°
oK Fin) = F° [(n et (Grn 1) 6 ”2]

seklindedir.
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,8(*1) tahmin edicisinin 5 tahmin edicisine gére goreli etkinligi;

OHK(B{y)  (n—1)? (n—-1)
Var(pB) ~ (n+1)? t-2) ((n +1)
_(m-1?% 4(n-2)

B (n+1)2+ (n+1)2

2
— 1) (1 —2)?

(1-21)7°

dir. OHK( B(*l))/Var(E) <1 iken B}, tahmin edicisinin £ tahmin edicisine gore

daha iistiin oldugu sdylenebilir. Buradan hareketle,

n—-12% 4n-2)
m+ 12 (n+ 1)

(1-D2<1 (5.34)

esitsizligi yazilabilir. Es. 5.34°de gerekli diizenlemeler yapildiginda

n—2

0</1<1+(i)1/2

elde edilir. Bu esitsizligin saglanmasi durumunda ,8(*1) sapmali tahmin edicisinin
sapmasiz tahmin edicisinden daha {istiin oldugu sonucuna ulasilir. Buna ek olarak

biiyilik 6rnek caplart i¢in (yani n — oo iken),

n
A= <— (5.35)

ifadesinden yola ¢ikilarak n — o iken (1 —A)? < 1’dir. Dolayisiyla 0 < A < 2
araliginda g}, tahmin edicisinin B tahmin edicisine gore daha iistiin oldugu

sonucuna ulasilir.

Ornek 2: p=2 durumu ele alindiginda Es. 5.28 ve Es. 5.29 yardimiyla,
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(n—1)?
n+1)(n+2)

Bézy = Bo + (B — Bo)

tahmin edicisi elde edilir. Bu tahmin ediciye ait OHK

OHK(ﬁ(*Z)) = B2 [ (n—1)* n ( (-1 1)2 (1- /1)2]

(n+1)2(n+2)2(n-2) (n+1)(n+2)
seklindedir.

,8(*2) tahmin edicisinin 5 tahmin edicisine gore goreli etkinligi,

OHK('B(*Z)) _ (n—1)2 2 (n—1)?2 2
var(f)  [(n+ DM +2) t(n=2) ((n +D(n+2) 1> (1—-2)?
(n—1)* (n— 2)(5n + 1)?

“nrEmi D T s D2z LA

dir. OHK( ﬁ&)) /Var(B) <1 iken B,y tahmin edicisinin S tahmin edicisine gore

daha iistiin oldugu soylenebilir. Sonug olarak,

(n—-1* (n—2)(5n + 1)?
M+t D2+ 22 (n+ D2+ 2)?

1-1*<1 (5.36)

olarak yazilabilir. Es. 5.36’da gerekli diizenlemeler yapildiginda,

. 2n2+n+3 1/2<A<1+ 22 +n+3 \"° 5 37

n—2)6n+1) n—-2)6n+1) (5:37)
ifadesi elde edilir. Es. 5.37’nin saglanmasit durumunda ,6’(*2) tahmin edicisinin
tahmin edicisinden daha iistiin oldugu sonucuna ulasilir. Buna ek olarak biiyiik 6rnek

caplar1 i¢in (yani n — oo iken),
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2n>+n+3

A=A < —DGrisD

(5.38)

olarak elde edilir. Es. 5.38’den yola cikilarak n — o iken (1 —21)% < 2/5,
dolayisiyla 0.37 < A < 1.63 araliginda ,8(*2) tahmin edicisinin f tahmin edicisine

gore daha iistiin oldugu sonucuna ulasilir.

5.7. B Parametresi icin Onerilen By Tahmin edici simfi

Bolim 3.2.2°de tanitilan tahmin edici sinifi Pareto dagiliminin sekil parametresi

1¢in,

By = Bo

1%
4w (%) ] (5.39)

olarak tanimlanabilir. ﬁ(*p) tahmin edicisine iligkin OHK ’nin hesaplanmasinda,
E(B?) = Kz (BYP, G = 1,2)
ve

(n—jp— 1!

KZUP) =m-1D? (n—1)!

fonksiyonlarindan yararlanilir. §,) tahmin edicisine iliskin OHK ( ﬁ(*p)) degeri,

OHK( Blyy) = E[Bipy — B] (5.40)

seklindedir. Boylece A = % olmak tizere Es. 5.40°da verilen OHK ( ﬂ(*p)) esitliginde

gerekli bilgiler yerine yazilip diizenlendiginde,
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~ P 2
OHK( Biy) = E |w <§—) Bot+ Bo — ﬁ]

0
= E[w(B)" ()" + o — ]
= £ [w?(8)" (B)20) + 2w(B) (o) (Bo — B) + (o — B)?
= w?(Bo)?PE [(B)"] + 2w (o) P (Bo — BIE[(B)"] + (Bo — B2
= W (B0 P Ky ()P + 2w (o) P (Bo — B)Kp) (B)P

+ (Bo — B)?

= w2(D)*PKop) (B)? + 2w(D)' P (A = DK (B)* + (B> (A = 1)?

OHK( Bty) = BAW2 (2P Ky + 2w P (A = DKoy + (A — 1)7]

sonucuna ulasilir. Bu ifadenin w’ ye gore tlirevi alinip sifira esitlenmesiyle, OHK

degerini en kiiciikleyecek daraltma faktorii w;

_(1 K2
w = <I - 1) ()P (Kzi)) (5.41)

olarak elde edilir. Dolayisiyla Es. 5.41°deki w ifadesinde gerekli bilgiler yerine

yazilip diizenlendiginde,

GOHK( 'pr))

> = B2[2w(D)2APIK 5y + 2P (A — DK

0= ZW(A)Z(l_p)K(Zp) + Z(A)I—P(A - 1)K(p)

DP(A = DK
(D2A=PIK (o

= —-A—-DWP (K /Kiap))

G- (£2)

w=—
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(n—p—-D!
_ (ﬁ - .30) (@)” (=D
0 2 _ — 1)
fo NPT -y 2R L
_ B = Bo\ (Bo\’ _, m—p—1)!

ifadesine ulasilir.

Daraltma faktorii olan w sabiti f parametresinin bir fonksiyonu olarak elde
edilmistir. Ancak uygulamada [ parametresine ulasmak miimkiin olamayacagi i¢in,
Es. 5.42’de B parametresi yerine sapmasiz tahmin edicisi § kullanilabilir. Bu

durumda w daraltma faktorii i¢in bir tahmin;

. .g_ﬁo Bo ’ _, m—p—1)!

olarak elde edilir. Sonug olarak Es. 5.43°de verilen ifadeden

_, (n—p-1)!
W) = (Tl - 1) pm (544)
olarak alindiginda Es. 5.39°da verilen tahmin edici sinifi
Biwy = Bo+ (B = Bo)wg) (5.45)

seklinde yazilabilir. Boylece ﬁ(*p) tahmin edicisine iliskin OHK, yukaridaki tahmin
edici Es. 5.40 yerine yazilip gerekli islemler yapildiginda,

OHK( Biypy) = E[(B — Bo)wan + Bo — B]°
= E (- o) Wiy + 2(8 — Bo)wer (Bo = B) + (Bo — £)?]
= wZ)E [(B = Bo)’| + 2wepy (Bo — BIE[B — Bo] + (Bo — B)?
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=Wl E[B? — 2By + Bo®] — 2wy (B — Bo)E[B — Bo] + (B — Bo)?
= wiy)[E(B?) = 2BoE(B) + Bo’] = 2wy (B — Bo)E(B) — o]
+ (B — Bo)?
— w2 (n—1) 2
= W) mﬁ = 2BoB + Bo| — 2wy (B — Bo)IB — Bol
+ (B = Bo)?

-1
= W %B 2 = 2w(y)BoB + WipyBo — 2w(py (B — Bo)?

+ (B — Bo)?

(n—1)
2 2 2 2 2 2 2 2
® =P TV Wb = 2wipBoB + Wiybo

— 2wy (B — Bo)? + (B — Bo)?

-1
= W(Zp)ﬁ2 gll—_zi - 1] + W(Zp)('[’) = Bo)? = 2w (B — Bo)?

=W

+ (B — Bo)?

. WZ ,82
OHK( Biy)) = (n(p)

m-2" (Wi — 1)° (B = Bo)? (5.46)

olarak elde edilir. ﬁ(*p) tahmin edicisine iligkin OHK, Es. 5.46’da A = 8,/f olarak

alindiginda,

2
W)

-2 (Wepy — 1) (1 = 22 (5.47)

OHK( 'Bép)) = p*
seklinde yazilabilir.
B(p) tahmin edicisinin f tahmin edicisine gore goreli etkinligi,

OHK(B(y)
G~ o+ (=D~ 1) (=27 (5.48)
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ifadesi yardimiyla hesaplanabilir. Es. 5.48’de verilen ifade birden kiigiik ise
OHK(ﬁEp)) < Var(ﬁ) olacagi aciktir. Sonug olarak OHK( ,pr)) < Var(ﬁ)

esitsizligi saglandiginda Pareto dagiliminin sekil parametresi ig¢in Onerilen ,B’E‘p)

tahmin edicisinin § tahmin edicisine gore daha etkindir.

Bunun yani sira ﬁgp) tahmin edicisine iliskin sapma,

Sapma( ) = E(Bp) — B
= E[Bo + (B = Bo)wem| — B
= Po + W) —wpyBo — B
=Bo(1-w) = B(1 —wg)
= (1—wgy)Bo — B) (5.49)

olarak elde edilir.
Ornek 3: p=1 olarak ele alindiginda Es. 5.44 ve Es. 5.45 yardimiyla

~ -2
By = Bo + (B —50)%

tahmin edicisi elde edilir. Bu tahmin ediciye ait OHK

£\ _ 2| 202 n-2) .\ 1 2
OHK( '8(1)) =B [(n—z)(n—l)z + ((n—l) 1) -2 ]
seklindedir.
B(1) tahmin edicisinin £ tahmin edicisine gore goreli etkinligi,

OHK(Bfy)  (n—2)? (n—2)
Var(f) — (n—1)2 (n—-1)

+(n—2)< —1) (1 — 1)
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m-2? (m-2) 2
BICEE ARC IS A

bigiminde hesaplanabilir. Dolayistyla OHK ( ﬁz‘l))/Var(ﬁ) <1 iken B}, tahmin

edicisinin § tahmin edicisine gore daha iistiin oldugu soylenebilir. Buradan hareketle,

n—2)* (-2)

(n_1)2+(n_1)2(1—/1)2<1

ifadesinde gerekli diizenlemeler yapildiginda,

211—3)1/2

n-—2

0<A<1+(

elde edilir. Bu esitsizlik saglandiginda B(*l) tahmin edicisinin § tahmin edicisinden

daha tistiin oldugu sonucuna ulasilir. Buna ek olarak biiyiik 6rnek ¢aplari i¢in (yani

n — oo iken),

2n—3
(1-2)2%< n
n—2

(5.50)

dir. Es. 5.50’den yola c¢ikilarak n —» o iken (1 —21)2 <2 dir. 0 <1< 241
araliginda By tahmin edicisinin £ tahmin edicisine gére daha iistiin oldugu

sonucuna ulagilir.
Ornek 4: p=2 durumu ele alindiginda Es. 5.44 ve Es. 5.45 yardimiyla

(n-3)(n-4)
(n—1)?

By = Bo + (B — Bo)

tahmin edicisi elde edilir.

Bu tahmin ediciye ait OHK,
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\ m=-32m-42 (n-D@m-4 \ ,
OHK( Bip) = B [(’;_2)(;_1)4 +<n(n_711)2 _1> (1—/1)]

seklindedir.

B() tahmin edicisinin £ tahmin edicisine gore goreli etkinligi,

OHK(Bpy)  (n—3)%(n—4)? ~ ((n -3)(n—-4) )2 e
var(B) (n—1)* +(n-2) 1) 1] 1=2)
mn-3n-4)?% (M-2)5n-11)? 5
B (A R VR

bigiminde hesaplanabilir. Dolayistyla OHK ( ﬁ&kz))/Var(ﬁ) <1 iken B(,) tahmin

edicisinin f§ tahmin edicisine gore daha iistiin oldugu soylenebilir. Buradan hareketle,

n—-32n—-4)? (m-2)Gn-11)>%
m—1F | (-1

(1-2?<1

ifadesinde gerekli diizenlemeler yapildiginda

(2= 9n+13 1/2</1<1+ 2n? —9n+13 \?
n—-2)(n-11) n—-2)(n-11)
elde edilir. Bu esitsizlik saglandigi durumunda f(;) tahmin edicisinin f tahmin

edicisinden daha iistiin oldugu sonucuna ulasilir. Buna ek olarak biiyiik 6rnek ¢aplari

i¢in (yani n — oo iken),

2n?2 —9n + 13
(n—-2)(5n-11)

(1-1%< (5.51)
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dir. Es. 5.51’den yola ¢ikilarak n —» o iken (1 —2)? < 2/5°dir. Dolayisiyla
0.37 < A < 1.63 araliginda B,y tahmin edicisinin f tahmin edicisine gore daha

tistiin oldugu sonucuna ulasilir.

5.8. sz) ile ﬁzp) Tahmin Edici Ailelerinin Karsilagtirilmasi

Bu boliimde farkli 6rnek ¢aplart n, p ve A degerleri kullanilarak elde edilen Pareto
dagilimmin sekil parametresi i¢in Onerilen sapmali tahmin edicilerin, sapmasiz
tahmin ediciye gore goreli etkinlikleri hesaplanmistir. Bu boliimde ele alinan 4
degerleri, Ornek’lerde biiyilkk n degerleri icin olusturulan etkinlik araliklar1 goz

oniinde bulundurularak secilmistir.

Es. 5.29°da verilen tahmin edici smifinin sapmasiz tahmin ediciye gore goreli
etkinligi Es. 5.32 yardimiyla farkli n,p ve A degerleri i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan

bu degerler Cizelge 5.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.2’ye bakildiginda B(_, 5y ve B(;,) tahmin edicilerinin biitin A degerleri
icin sapmasiz tahmin ediciye gore daha iistiin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
0.50 <1 <150 iken ele alinan tim sapmali tahmin ediciler sapmasiz tahmin
ediciye gore daha listlindiir. Ancak A degerleri 1°den uzaklastikca ele alinan sapmali
tahmin edicilerin sapmasiz tahmin ediciye gore istiinliigii azalmaktadir. Ayrica p
degerinin biliylimesi de sapmali tahmin edici smifinin istiinliigiiniin azalmasina

neden olmaktadir.

Benzer sekilde Es. 5.45°de verilen tahmin edici sinifinin sapmasiz tahmin ediciye
gore goreli etkinligi Es. 5.48 yardimiyla farkli n,p ve A degerleri i¢in hesaplanmis
olup, hesaplanan bu degerler Cizelge 5.3’de yer almaktadir.



Cizelge 5.2. Es. 5.29°da 6nerilen tahmin edicisinin sapmasiz tahmin ediciye gore

goreli etkinlikleri

Ornek Capin
A Tahmin Edici 5 10 15 25 50
By 0.8657 0.9130 0.9357 0.9490 0.9749
32—1/2) 0.9738 0.9831 0.9875 0.9901 0.9951
ﬁfuz) 0.9022 0.9354 0.9518 0.9615 0.9809
0.125 Bfl) 0.8719 0.9211 0.9436 0.9563 0.9796
ﬁf3/2) 1.1139 1.1369 1.1304 1.1190 1.0761
B 1.6853 1.6965 1.6407 1.5788 1.3687
[225/2) 2.4890 2.5955 2.5228 24111 1.9533
By 0.8148 0.8788 0.9100 0.9284 0.9646
32—1/2) 0.9730 0.9826 0.9871 0.9898 0.9950
ﬁfuz) 0.8858 0.9236 0.9426 0.9541 0.9770
0.50 By 0.7355 0.8164 0.8594 0.8861 0.9416
[223/2) 0.6667 0.7647 0.8182 0.8519 0.9231
Bz 0.7319 0.8302 0.8785 0.9065 0.9581
BES/Z) 0.9107 1.0270 1.0697 1.0858 1.0823
By 0.7901 0.8622 0.8975 0.9184 0.9596
ﬁff1/2) 0.9726 0.9823 0.9869 0.9896 0.9949
ﬁfl/z) 0.8778 0.9179 0.9382 0.9504 0.9751
1.00 By 0.6694 0.7656 0.8186 0.8521 0.9231
523/2) 0.4499 0.5842 0.6668 0.7224 0.8490
By 0.2696 0.4103 0.5090 0.5805 0.7590
BES/Z) 0.1455 0.2665 0.3652 0.4432 0.6600
BE_D 0.8148 0.8788 0.9100 0.9284 0.9646
ﬁf—1/2) 0.9730 0.9826 0.9871 0.9898 0.9950
321/2) 0.8858 0.9236 0.9426 0.9541 0.9770
1.50 By 0.7355 0.8164 0.8594 0.8861 0.9416
523/2) 0.6667 0.7647 0.8182 0.8519 0.9231
By 0.7319 0.8302 0.8785 0.9065 0.9581
ﬁZS/Z) 0.9107 1.0270 1.0697 1.0858 1.0823
BE_D 1.0123 1.0115 1.0097 1.0082 1.0046
ﬁf—1/2) 0.9760 0.9846 0.9887 0.9910 0.9956
321/2) 0.9494 0.9693 0.9781 0.9830 0.9920
By 1.2645 1.2227 1.1859 1.1583 1.0892
250 ﬁ&/z) 2.4013 2.2085 2.0290 1.8880 1.5164
sz) 4.4301 4.1901 3.8347 3.5142 2.5509
ﬁfsm 7.0327 7.1109 6.7060 6.2265 4.4606




Cizelge 5.3: Es. 5.45°de Onerilen tahmin edicisinin sapmasiz tahmin ediciye gore

goreli etkinlikleri

Ornek Capin
A Tahmin Edici 5 10 15 25 50
,8(*71) 0.8719 0.9211 0.9436 0.9563 0.9796
ﬁ(*—l/z) 0.9022 0.9354 0.9518 0.9615 0.9809
/3(*1/2) 0.9738 0.9831 0.9875 0.9901 0.9951
0.125 ﬁ(*l) 0.8657 0.9130 0.9357 0.9490 0.9749
/3(*3/2) 0.9948 0.9987 0.9997 1.0000 1.0003
ﬁ(*z) 1.6888 1.5148 1.4053 1.3331 1.1750
ﬁ(*s/z) 2.9280 2.6133 2.3354 2.1289 1.6252
,8(*71) 0.7355 0.8164 0.8594 0.8861 0.9416
ﬁ(*—l/z) 0.8858 0.9236 0.9426 0.9541 0.9770
/3(*1/2) 0.9730 0.9826 0.9871 0.9898 0.9950
050 [)’(*1) 0.8148 0.8788 0.9100 0.9284 0.9646
ﬁ(*3/2) 0.6758 0.7768 0.8302 0.8630 0.9304
,8(*2) 0.7325 0.8001 0.8412 0.8686 0.9297
ﬁ(*s/z) 1.0254 1.0314 1.0250 1.0197 1.0083
/3(*_1) 0.6694 0.7656 0.8186 0.8521 0.9231
,8(*71/2) 0.8778 0.9179 0.9382 0.9504 0.9751
ﬁ(*l/z) 0.9726 0.9823 0.9869 0.9896 0.9949
1.00 ﬁ(*l) 0.7901 0.8622 0.8975 0.9184 0.9596
ﬁ(*e,/z) 0.5212 0.6692 0.7480 0.7966 0.8966
/3(*2) 0.2689 0.4536 0.5677 0.6433 0.8108
ﬁ(*s/z) 0.1030 0.2644 0.3897 0.4819 0.7092
ﬁ(*—l) 0.7355 0.8164 0.8594 0.8861 0.9416
/3(*_1/2) 0.8858 0.9236 0.9426 0.9541 0.9770
ﬁ(*l/z) 0.9730 0.9826 0.9871 0.9898 0.9950
1.50 ﬁ(*l) 0.8148 0.8788 0.9100 0.9284 0.9646
ﬁ(*e,/z) 0.6758 0.7768 0.8302 0.8630 0.9304
/3(*2) 0.7325 0.8001 0.8412 0.8686 0.9297
,8(*5/2) 1.0254 1.0314 1.0250 1.0197 1.0083
ﬁ(*—l) 1.2645 1.2227 1.1859 1.1583 1.0892
/3(*_1/2) 0.9494 0.9693 0.9781 0.9830 0.9920
ﬁ(*l/z) 0.9760 0.9846 0.9887 0.9910 0.9956
ﬁ(*1) 1.0123 1.0115 1.0097 1.0082 1.0046
230 ,8(*3/2) 1.9130 1.6374 1.4877 1.3946 1.2014
ﬁ(*z) 4.4417 3.5723 3.0293 2.6704 1.8810
/3(*5/2) 8.4051 7.1672 6.1078 5.3222 3.4012
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Cizelge 5.3’e bakildiginda ﬁg_l /2) Ve ﬁa /2) tahmin edicilerinin biitiin A degerleri i¢in
sapmasiz tahmin ediciye gore daha iistiin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
0.50 <1 <1.50 iken ele alinan tim sapmali tahmin ediciler sapmasiz tahmin
ediciye gore daha iistiin oldugu gozlenmektedir. Bununla birlikte Cizelge 5.3’deki
tahmin ediciler ile Cizelge 5.2°deki tahmin edicilere ait goreli etkinlik degerleri
karsilastirildiginda Es. 5.45°de verilen tahmin edici sinifinin sapmasiz tahmin ediciye
gore istlin oldugu araligin Es. 5.29 ile verilen tahmin edici siifininkine gére daha

biiylik oldugu gézlenmektedir.

Onceki boliimlerde, parametre tahminlerinin karsilastirilmasinda OHK kriterinin
yani sira sapmalarinda Onemli bir yere sahip oldugundan s6z edilmisti. Bu

dogrultuda ,B(*p) ile B,y tahmin edici siniflarina ait sapmalarm karsilastirlmasinda

Es. 5.33 ile Es. 5.49 ‘un birbirine oranlanmasiyla elde edilen

Sapma(ﬁ(*p)) 1=k
Sapma(Biy) 1 - wg)

(5.52)

ifadesinden yararlanilabilir.

Es. 5.52 yardimiyla farkli n ve p degerleri i¢in hesaplanmis goéreli sapma degerleri

Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4: Farkli n ve p degerleri i¢in Es. 5.29 ve Es. 5.45 tahmin edici siiflarinin

goreli sapmalari

Ornek Capi n

p 10 15 20 25 50
-1 0.6111 0.5714 0.5526 0.5417 0.5204
-1/2 0.2185 0.2120 0.2089 0.2070 0.2035
12 4.5769 4.7175 4.7880 4.8303 49151

1 1.6364 1.7500 1.8095 1.8462 1.9216
372 1.1841 1.2952 1.3569 1.3961 1.4799

2 0.9985 1.1009 1.1623 1.2030 1.2940
5/2 0.9108 0.9958 1.0530 1.0931 1.1882
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Cizelge 5.4’e gore p’nin negatif degerlerinde 369) tahmin edici sinifina iligkin sapma
degerleri ﬁfp) tahmin edici sinifina iliskin sapma degerlerinden kiiciiktlir. Buna ek
olarak p’nin pozitif degerlerinde meydana gelen artisin S apma(ﬁ(*p)) /Sapma(ﬁgp))

degerinde azalisa neden oldugu goriilmektedir. Ancak p'min 1 civarindaki degerleri
i¢in ﬁ(*p) tahmin edici sinifina iligkin sapmanin B(*p) tahmin edici simifina iliskin

sapmadan daha kii¢iik oldugu belirtilmelidir.
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6. SONUC

Iyi bir tahmin ediciden séz edildiginde akla gelen ilk iki &zellik sapmasizlik ve
etkinlik yani kii¢iik varyansa sahip olma durumudur. Ancak bazi durumlarda sapmali
tahmin ediciler sapmasiz tahmin edicilere gére daha kiiciik OHK” lere sahiptirler. Bu
durumda sapmali tahmin ediciler sapmasiz tahmin edicilere tercih edilebilirler. Bu
calismada bu durum dikkate alinarak, normal ve istel dagilimin parametrelerinin
tahmini iizerine yapilan c¢alismalar incelenmis ve Thompson (1968,a), Jani (1991),
Singh ve Singh (1997), Singh ve Saxena (2003) tarafindan 6nerilen tahmin edicilerin
sapmasiz tahmin ediciden daha kiigik OHK degerine sahip oldugu durumlar
gosterilmistir [1, 12, 14]. Daha sonra Thompson (1968,a), Jani (1991), Singh ve
Singh (1997) tarafindan 6nerilen bu tahmin ediciler kullanilarak Pareto dagiliminin
sekil parametresi i¢in sapmasiz tahmin ediciden daha kiiciik OHK degerine sahip

tahmin ediciler Onerilmistir.

Oncelikle, Thompson (1968,a)’nin énermis oldugu tahmin ediciden yola ¢ikilarak
Pareto dagiliminin sekil parametresine iligkin iki tane sapmali tahmin edici
olusturulmustur. Sekil 5.1 ve Cizelge 5.1°de verilen goreli etkinlik degerlerine
bakildiginda 6nerilen sapmali tahmin edicilerin ECOB ve sapmasiz tahmin edicilere
gore daha kiiciik OHK’ye sahip oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, kiigiik
Bo/B degerleri icin ECOB tahmin edicisi kullanilarak elde edilen sapmali tahmin
ediciye ait OHK degerleri, sapmasiz tahmin edici kullanilarak elde edilen sapmali
tahmin edicinin OHK degerlerinden daha kiiciiktlir. Ancak tahmin edicilerin
tanitildigr boliimde Sapma(fys) degerinin Sapma(Bs,) degerinden kiigiik oldugu
belirtilmisti. Eger aragtirmaci, sapmasiz tahmin ediciye gore daha kii¢ciik OHK degeri

ile birlikte parametreden sapma degerinin de kiiclik olmasini istiyorsa bu durumda

fss tahmin edicisini kullanmas: daha uygun olacaktir.

Bu tahmin edicilere ek olarak, Jani (1991) ve Singh ve Singh (1997)’in Onermis
oldugu tahmin edici smiflarindan yararlanilarak, Pareto dagiliminin sekil

parametresine iligkin iki tane sapmali tahmin edici sinifi olusturulmustur.



77

Boliim 5.8’de bu tahmin edicilerin sapmasiz tahmin ediciye gore hangi durumlarda
daha kiiciik OHK’ ye sahip olduklar1 incelenmistir. Buna gore Es. 5.29” da verilen
B(p) tahmin edici sinifinin, 0.50 < A < 1.50 iken sapmasiz tahmin ediciye gore daha
istiin oldugu sdylenebilir. Ancak A degerleri 1’den uzaklastik¢a ele alinan sapmali
tahmin edicilerin sapmasiz tahmin ediciye gore istiinliigii azalmaktadir. Ayrica p
degerinin biliylimesi de sapmali tahmin edici smifinin istiinliigiiniin azalmasina
neden olmaktadir. Benzer sekilde Es. 5.45°de verilen ﬁ(*p) tahmin edici sinifinin da
0.50 < 4 £ 1.50 iken sapmasiz tahmin ediciye gore daha iistiin oldugu sdylenebilir.
,8(*1,) tahmin edicileri ile ﬁgp) tahmin edicilerine ait goreli etkinlik degerleri
incelendiginde hemen hemen ayni A ve p degerleri icin iki tahmin edici sinifinin da
sapmasiz tahmin ediciye gore daha iistiin oldugu goriilmektedir. Ayrica iki tahmin
edici smifinin da etkin oldugu araliklara bakildiginda, 6rnek ¢ap1 biiytidiikge sapmali
tahmin edicilerin sapmasiz tahmin ediciye istiinliiklerinin azaldig1 gézlenmektedir.
Buna ek olarak, Ornek 1 ve Ornek 3’te de goriildiigii gibi, B(*p) tahmin edici siifinin
sapmasiz tahmin ediciye gore istiin oldugu aralik B(*p) tahmin edici sinifininkine
gbre daha biiyiiktiir. Ayrica p’nin negatif degerleri i¢in ﬁfp), pozitif degerleri i¢in
ﬁfp) tahmin edici sinifinin daha etkin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte p’nin
negatif degerleri i¢in ﬁ(*p), pozitif degerleri igin ﬁ(*p) tahmin edici smifinin daha
kiiciik sapmaya sahip oldugu goriilmektedir. Onerilen bu tahmin edicilerin etkin ve
kiigiik sapmaya sahip oldugu araliklarda kullanilmasiyla parametre tahmininde daha

saglikli sonuglara ulagmak miimkiin olacaktir.
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EK-1 Matlab Programlama Dilinde Yazilmis Komutlar

Sekil 3.1. olusturmada kullanilan komut:

clc
clear
den=100000;

b=normrnd(0,5,1,100) ;k=1length(b) ;a=sort(abs(b));
for i=1:k

n=9;

sigma=1;mu(i)=sigma.*a(i);

[S1(i) S2(i) S3(i) S4(i1) S5(i)]=OHKortk(mu(i),sigma,n,den);
end

S1;

S2;

S3;

S4;

S5;

plot(a,S1);hold on; plot(a,S2);
plot(a,S3);plot(a,S4);plot(a,S5);hold off

OHKortk fonksiyonu

function [S1, S2, S3, S4, S5]=OHKort(mu, sigma, n, den)

T1=0;T2=0;T3=0;T4=0;T5=0;

for j=1l:den

X(J ,1l:n)=normrnd(mu,sigma,1,n);

xort(J)=mean(xX(,:)):s2()=var(x(,:));
cl1(g)=1;
c2()=(mu"2)/ (mu"2+(sigma™2)/n);
c3g)=(mur2)/(mur2+(s2(d))/n);
cag)=xort()"2)/(xort()N2+(sigman2)/n);
cS5g))=xort(g)"2)/(xort()"2+(s2(j))/n);
cx1()=c1)*xort(j);
cx2(g)=c2@)*xort(J);
cx3(J)=c3()*xort(J);
cx4(J)=ca()*xort(j);
cx5(J)=c5()*xort(j);

T1=T1+((cx1()-mu)~2)/den;

T2=T2+((cx2(F)-mu)”"2)/den;

T3=T3+((cx3(J)-mu)”™2)/den;

T4=T4+((cx4()-mu)~2)/den;

T5=T5+((cx5(J)-mu)”2)/den;

end

S1=T1/T1;

S2=T2/T1;

S3=T3/T1;

S4=T4/T1;

S5=T5/T1;
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EK-1 (Devam) Matlab Programlama Dilinde Yazilmis Komutlar

Cizelge 3.1. olusturmada kullanilan komutlar:

clc
clear
p=[-1 -0.5 0.511.52 2.5 ];n=[3 5 7 11];k=length(p);L=1;

a=2*p;b=4*p;

for i=1:4
A L1:K)=(n(i)+a-1)/2-1; B( ,1:k)=(n(i)+b-1)/2-1;
for j=1:k

if A(i,j)<0
FA(i,j)=0;

else if A(i,jJ)==Fix(A(i.}))
FA(i , j)=Factorial (A(i.j));

else
FACi,J)=kesirlif(A(i,j)+1);
end

end
if B(i,j)<0
FB(i,j)=0;
else if B(i,j)==Fix(B(i,}))
FB(i1,j)=Ffactorial(B(i,}));

else
FB(i,j)=kesirlif(B(i,j)+1);
end

end

wp (i, J)=(((n(1)-1)/2)p@))*(FA(1,J)/ FB(i,]));
Etkinlik(i,j)=/(n(1)-1))/((QA-wp(i,j))"2)*((L-
N2)+(2*wp(i,J)"2)/(n(1)-1));
end
end
Etkinlik

kesirlif fonksiyonu

function [kf]=kesirlif(x)
r=x+0.5;f(1)=pi~(0.5);

for i=2:r
T()=-1.5)*F(i-1);
end

kF=F(r);



83

EK-1 (Devam) Matlab Programlama Dilinde Yazilmis Komutlar

Varyansin tahmininde Thompson(1968) tahmin edicisi i¢in kullanilan komut

clc

clear

mu=1;sigma=5; lamda=0.125;n=3 ;den=100000;T1=0;T2=0;
for j=1:den

X ,1:n)=normrnd(mu,sigma,l,n);
sigma20=(sigma”2)*lamda;
sigma2(g)=var(x(d.,:));
c)=((sigma2(@)-sigma20)"2)/(2*(sigma2()"2)/(n-2)+(sigma2(j)-

sigma20)"2);
sigma2s()=c@)*(sigma2(J)-sigma20)+sigma20;
T1=T1+((sigma2(j)-sigman2)"2)/den;
T2=T2+((sigma2s(j)-sigman2)"2)/den;

end

T1

T2

Etkinlik=T1/T2

Cizelge 4.1. olusturmada kullanilan komutlar:

clc
clear
p=[-1 -0.5 0.5 1 1.5 2 2.5];n=[3 5 7 11];k=length(p);L=0.5;
a=p;b=2*p;
for 1=1:4

AG L1:kK)=(n(i)-a-1); B@ ,1:k)=(n(i)-b-1);

for j=1:k

if A(i,j)<0
FA(T,3)=0;

else if AN, j)==Fix(A(i,}))
FA(i,j)=Ffactorial (A(1,]}));
else
FA(E,j)=kesirlif(A(1,j)+1);
end
end
if B(i,j)<0
FB(1,J)=0;
else if B(i,j)==Fix(B(i,]}))
FB(i,j)=factorial(B(i,})):
else
FB(i,j)=kesirlif(B(i,j)+1);
end
end
K1(i,§)=CFA(i,§))/ (((nCiNpU))*(FB(i,5)));
Etkinlik(i,j)=C((A-K1(i, i) 2)*((L-D"2)+((1-
K1(1,3))7"2))*(n(1));
end
end
Etkinlik
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EK-1 (Devam) Matlab Programlama Dilinde Yazilmis Komutlar

Ustel dagilimin dagilis parametresinin tahmininde Thompson(1968)tahmin edicisi
icin kullanilan komut

clc

clear

mu=1; lamda=2.5;n=11 ;den=100000;T1=0;T2=0;
for j=1l:den

xX(J,1:n)=exprnd(mu,1,n);
muO=mu*lamda;
mus()=mean(x(J.,:)):
c()=((1-lamda)"2)/ (((1-1amda)”"2)+1/n);
mut(J)=c@)*(mus(F)-mu0)+mu0;
T1=T1+((mus(@)-mu)”~2)/den;
T2=T2+((mut(J)-mu)”2)/den;

end

Tl

T2

Etkinlik=T2/T1

Sekil 5.1. olusturmada kullanilan komutlar:

clc
clear
1=0:0.1:10;n=10;k=1ength(l) ;den=100000;
for i=1:k
alfa=1;B=1/5;BO(i)=B*I1(i);
[S1(i) S2(i) S3(i) S4(i)]= OHKPARETOT(alfa,B,BO(i),n,den);
end
S1
S2
S3
S4
plot(1,S1);hold on; plot(l1,S2);plot(1,S3);plot(1,S4);hold off

OHKPARETOT fonksiyonu

function [S1 S2 S3 S4]= OHKPARETOT(alfa,B,BO,n,den)
T1=0;T2=0;T3=0;T4=0;
for j=1:den
x(jJ,1l:n)=gprnd(B,alfa,alfa,l,n);
ad.:)=log(x,:)/alfa);
Be(j)=n/(sun(a(i.:))); BsG)=(n-1)/(sun(aCi.:)));
c1()=((Be(3)-BO)*((n/(n-1))*Be(§)-B0))/(((n"2)/((n-1)"2)*(n-
2))*(Be(@)"2)+((n/(n-1)*Be(J)-B0)"2));
c2(d)=((Bs(3)-B0)"2)/((Bs(J)"2)/(n-2)+(Bs(j)-B0)"2);
Bte(J)=c1()*(Be(j)-B0)+B0O; Bts()=c2(@)*(Bs(J)-B0)+BO;
Tl= T1+((Bs(@)-B)"2)/den; T2= T2+((Be(J)-B)"2)/den;
T3= T3+((Bts(J)-B)"2)/den; T4= T4+((Bte(§)-B)"2)/den;
end
S1=T1/T1;
S2=T2/T1;
S3=T3/T1;
S4=T4/T1;
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EK-1 (Devam) Matlab Programlama Dilinde Yazilmis Komutlar

Cizelge 5.2.ve 5.3 olusturmada kullanilan komutlar:

clc
clear
p=[-1 -0.5 0.5 1 1.5 2 2.5 ];n=[ 10 15 20 25
50] ; k=1length(p); I=length(n); lamda=1.50;
for i=1:1
A(T,1:K)=(n(1)+p-1); B(i,1:k)=(n(i)+2*p-1); C(i,1:k)=(n(i)-p-1);
D(1,1:k)=(n(i)-2*p-1);
for j=1:k
if A(i,j)<O0
FA(i,j)=0;
else 1T A(i,J)==Fix(A(i.]}))
FA(i,j)=Ffactorial (A(i,]}));
else
FA(E,j)=kesirlif(A(1,j)+1);
end
end
if B(i,j)<0
FB(1,3)=0;
else if B(i,j)==Fix(B(i,]}))
FB(i,j)=Ffactorial(B(i,]}));
else
FB(i,j)=kesirlif(B(i,j)+1);
end
end
if C(i,j)<0
FC(i,j)=0;
else 1f C(i,j)==Fix(C(i,]}))
FC(i,j)=Ffactorial(C(i,}));

else
FC(i,j)=kesirlif(C(1,j)+1);
end
end
if D(i,j)<0
FD(1,j)=0;
else if D(i,j)==Fix(D(i,]}))
FD(i,j)=Ffactorial(D(1,]}));
else
FD(i,j)=kesirlif(D(i,j)+1);
end
end
kp(i,3)=((nCi)-1)"pG))*(FACT,5)/FB(i,i));
wp (i, PD=(((D)-D-p()))*(FC(1,3)/FD(i,3));
EtkinlikJani (i, 3)=(kp(i,3))"2+(n(1)-2)*((kp(T,J)-1)"2)*((1-
lamda)”"2);
Etkinliksingh(i,j)=(wp(i,§))"2+(n(1)-2)*((wp(i,j)-1)"2)*((1-
lamda)”2);
end
end
EtkinlikJani
Etkinliksingh
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EK-1 (Devam): Matlab Programlama Dilinde Yazilmis Komutlar

Cizelge 5.4 olusturmada kullanilan komutlar:

clc
clear
p=[-1 -0.5 0.51 1.5 2 2.5 ];n=[ 10 15 20 25
50] ; k=1length(p); I=length(n);
for i=1:1
A(T,1:K)=(n(1)+p-1); B(i,1:k)=(n(i)+2*p-1); C(i,1:k)=(n(i)-p-1);
D(1,1:k)=(n(i)-2*p-1);

for j=1:k
if A(i,j)<0
FA(1,J)=0;
else it AGi,J)==Fix(A(i,]}))
FA(i,j)=Ffactorial (A(1,]}));
else
FA(i,J)=kesirlif(A(i,j)+1);
end
end
if B(i,j)<0
FB(i,j)=0;
else if B(i,j)==Fix(B(i,j))
FB(i1,j)=factorial(B(i,})):
else
FB(i,j)=kesirlif(B(i,j)+1);
end
end
if C(i,j)<0
FC(1,3)=0;
else if C(i,j)==Fix(C(i,}))
FC(i,j)=Ffactorial(C(i,}));
else
FC(i,j)=kesirlif(C(1,j)+1);
end
end
if D(i,j)<0
FD(1,j)=0;
else if D(i,j)==Fix(D(i,]}))
FD(i,j)=Ffactorial(D(1,]}));
else
FD(i,j)=kesirlif(D(i,j)+1);
end
end
kp(i,3)=((nCi)-1)"pG))*(FACT,5)/FB(i,i));
wp (i, §)=((()-1)"(-pGII*(FC(i,§)/FD(i L))
sapma(i,J)=(1-kp(i,§))/(1-wp(i,j));
end
end
sapma
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