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Encok Olabilirlik Yaklagimi
Engok Olabilirlik Yéntemi ikiterimli Dagihm Ornegi
ikiterimli Dagilim EO Tahmincisi

Encok Olabilirlik Yaklagimi

o Istatistikte tim anakditleler kendilerine karsilik gelen bir
olasihk dagilimi ile tanimlanirlar.

@ Siradan en kiiclk kareler ydntemi ise 6ziinde olasilik
dagilimlari ile ilgili herhangi bir varsayim icermez.

@ Bu nedenle ¢ikarsama yapmada SEK tek bagina bir ise
yaramaz.

@ SEK'i genel bir tahmin siireci olarak degil de 6rneklem
baglanim islevlerinin katsayilarini bulmada kullanilan bir
hesaplama ydntemi olarak gérmeliyiz.
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Encok Olabilirlik Yaklagimi

@ SEK yénteminden daha gicli kuramsal 6zellikler gdsteren
bir diger nokta tahmincisi ise “encok olabilirlik” (maximum
likelihood), kisaca “EO” (ML) yéntemidir.

@ Encok olabilirlik ydnteminin ardinda yatan temel ilke su
beklentidir:
“Rastsal bir olayin gerceklesmesi, o olayin
gerceklesme olasiligi en yliksek olay
olmasindandir”

@ Bu ydntem 1920'li yillarda ingiliz istatistikci Sir Ronald A.
Fisher (1890-1962) tarafindan bulunmustur.

@ Ki-kare sinamasi, Bayesci yontemler ve ¢esitli 6lctt
modelleri gibi birgok istatistiksel ¢ikarim yontemi temelde g
EO yaklagimina dayanir. U4l
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Encok Olabilirlik Yaklagimi

@ EO ydntemini anlayabilmek icin elimizde rastsal olarak
belirlenmig bir 6rneklem ve dagilim katsayilari bilinen farkl
anakditle adaylari oldugunu varsayalim.

@ Bu 6rneklemin farkli anakitlelerden gelme olasiligi farkh
ve bazi ana kitlelerden gelme olasihgi digerlerine gére
daha yUksektir.

@ Elimizdeki 6rneklem eger bu anakutlelerden birinden
alinmigsa, alinma olasiligi engok olan anakdtleden alinmis
oldugunu tahmin etmek akilci bir yaklagimdir.
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Encok Olabilirlik Yaklagimi

Encok olabilirlik ydontemi kisaca séyledir:
@ Anakutlenin olasilik dagilimi belirlenir ya da bu yénde bir
varsayim yapilr.

© Eldeki drneklem verilerinin gelmis olma olasiliginin engok
oldugu anakutlenin hangi katsayilara sahip oldugu bulunur.
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ikiterimli Dagihm Orneg;

Encok olabilirlik ydontemini daha iyi anlayabilmek i¢in su basit
ornegi ele alalim:

@ Elimizde, i¢inde siyah ya da beyaz toplam on top bulunan
degisik torbalar olsun.

@ Torbadaki siyah top sayisi i = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
olmak Utzere 11 farkh torba olasidir.

@ Bu torbalardan birinden “yerine koyarak” (with
replacement) dért top sectigimizi ve S-B-S-B sirasiyla 2
siyah top geldigini varsayalim.

@ Bu sonucun hangi torbadan gelmis olabilecegini engok
olabilirlik yaklagimi ile tahmin edelim.
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ikiterimli Dagihm Orneg;

@ Elimizdeki soru “ikiterimli” (binomial, Bi) dagilim konusudur.

o ikiterimli dagilima gére, drnek olarak, 8'i siyah olmak (izere
icinde 10 top olan bir torbadan yerine koyarak cekilen 4
toptan 2’sinin (belli bir sira ile) siyah gelme olasihgi sudur:

. 8 8\2 8 \*4?
BI(2!4%)— <10) <1—10> = 0,0256

@ Torbadaki siyah top orani p olsun. Ornegimizde p igin 11
farkh deger s6z konusudur:
_ (0 1 10
p_{ﬁvﬁa"wﬁ
@ Bu 11 farkh torba i¢gin, 4 toptan 2’sinin siyah gelmesi

durumunun gergeklesme olasiligi sdyle gdsterilebilir: =SSN
Bi(2]4, p) = p(1 - p)*2 o
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ikiterimli Dagihm Orneg;

Cizelge: Siyah Top Sayisina Gore Olasiligin Aldigi Degerler

Siyah Top Sayis | Olasilik

0 Bi(24,5) = (0)2(1)42 = 0

1 Bi(214,45) = (0,1)%(0,9)** = 10,0081
2 Bi(214,5) = (0,2%(0,8)* 2 = 0,0256
3 Bi(214,5) = (03)%(0,7)* 2 = 0,0441
4 Bi(2l14,5) = (0,4)%(0,6)*2 = 00576
5 Bi(214,3) = (05)°(05)* % = 00625
6 Bi(214,5) = (0,6)°(04)* 2 = 00576
7 Bi(214,55) = (0,7)%(0,3)*2 = 10,0441
8 Bi(214,5) = (08)%(02)* 2 = 0,0256
9 Bi(214,45) = (0,9)%(0,1)*2 = 10,0081
10 Bi(2/4,13) = (1)2(0)*2 = 0

@ Cizelgeye bakarak eldeki 6rneklemin engok olasilikla siyahSe

top sayisi 5 olan torbadan alinmig oldugunu tahmin ederlz“‘jw,x

Tt
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ikiterimli Dagiim EO Tahmincisi

Tanimlamis oldugumuz ikiterimli dagihm sorusunu simdi bir de
“c6zUmlemesel” (analytical) olarak ele alalim:

@ Elimizde iginde kag siyah ve beyaz top oldugu bilinmeyen
bir torba olsun.

@ Torbadaki siyah top oranina 0 < p <1 diyelim.

o ilk 8rnekte 4 toptan olusan bir rneklem alinmisti. Simdi ise
drneklem blyUkligu n, ¢ikan siyah top sayisi da k olsun.

@ Farkli nve k sonuglari veren toplam N sayida bagimsiz
cekilis yapalim.

@ Encok olabilirlik ydntemini kullanarak anakdtle katsayisi
p’yi tahmin etmek istiyor olalim.
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ikiterimli Dagiim EO Tahmincisi

@ Eldeki sorunun ikiterimli dagilimi ilgilendirdigini biliyoruz.

o istatistikte ikiterimli dagihm, “basari” olasihdi p olan n
bagimsiz deneyde basarili olan k’lerin dagilimini gésteren
bir kesikli olasilik dagihmidir.

@ Olasilik yogunluk islevi sudur:

&wmm—<DMm—m“k (1)

@ Yukarida verilen OYi sirasiz gekiligler igindir. Matematiksel
kolaylik acisindan sonuglarin belirli bir sirayi izlemesi
gerektigini varsayalim.

@ Bu durumda kesikli OYi su olur:

P —p)" (2
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@ Elimizdeki olasilik yogunluk iglevi suydu:
Bi(k|n, p) = p*(1 — p)" (3)

@ Toplam N sayidaki gekilis igin birlesik yogunluk islevi:
Bi(ki|ny, p) = Bi(ky|ny, p) Bi(ke|nz, p) ... Bilknlnw. p)  (4)

@ Her bir n; ve k; igin, (3)’U (4)’te yerine koyalim:
Bi(kilny, p) = p=i(1 — p)> " (5)

@ ny,No...Nny Ve ky, Ko ... ky degerleri veriliyken anakitle
katsayisi p eger bilinmiyorsa, yukarida gdsterilen isleve
“olabilirlik islevi” (likelihood function) adi verilir:

Ol(p) = p=fi(1 — p)="~"

=
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ikiterimli Dagiim EO Tahmincisi

@ Adindan da anlasilacagi gibi EO tahmini, verili n; ve k;'leri
gb6zleme olasihgini engoklamaya dayanir.

@ Oyleyse, hedefimiz olabilirlik islevinin “engoksal” (maximal)
degerini bulmak olmalidir.

@ Bu da dogrudan bir tlirev hesabidir.
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@ Birislev kendi logaritmasi ile “tekdize” (monotonous)
iligkilidir. Bu nedenle olasilik iglevi yerine “log-olasilik”
(log-likelihood) iglevini engoklamak hesap kolayligi saglar:

N
InOi(p) =) _kiln(p Z ) In(1 — p) (7)
i=1
@ (7) esitliginin p’ye g6re kismi tlrevini alip sifira esitleyelim:
aln o & A 1
Zkf 21 i~k (=0 @®
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ikiterimli Dagiim EO Tahmincisi

@ Sadelegtirmelerden sonra, EO tahmincisi p séyle bulunur:
Sy ki
Sy N

@ p Uzerindeki (~) “dalga” (tilde) imi, bunun bir EO tahmincisi
oldugunu gdstermek igin kullaniimigtir.

p= 9)

@ Goruluyor ki EO ydntemi anakltledeki siyah top orani k
degerini, N ¢ekilis sonunda bulunan siyah top sayisinin
cekilen toplam top sayisina orani olarak tahmin etmektedir.
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OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders
EO Aciklayici érnekler
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