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Poisson Dagilimi EO Tahmincisi

EO ybntemine bir érnek olarak Poisson dagilimini ele alahm.
Bu kesikli dagilim, verili bir siire ya da uzaysal alan igerisinde
bir olayin belirli bir sayida tekrarlanma olasiligini anlatir.
Ornek olarak, 5 dakikalik siire icinde belli bir noktadan gecen
arac sayisi Poisson dagilimina uyan bir rastsal degiskendir.
Poisson dagiliminin genel gésterimi sdyledir:

—A\ X
fx)= &2 (1)

x|

@ Burada
x olayin gerceklesme sayisini,

A ise belirli bir stiredeki beklenen gergeklegsme sayisini
gOstermektedir.

@ Arti deg@erli bir gergel sayi olan XN'ya ait EO tahmincisini

bulmak istiyoruz. bt s
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Poisson Dagilimi EO Tahmincisi

@ Poisson dagiliminin matematiksel gésterimini alahm ve n
sayida gbzlem igin olabilirlik iglevini asagidaki gibi yazalim.

Oi(\) = f(xq)f(x2)...f(xp)

e M\ e A\ @ AN

Xq! X! T xp!
e—nA)\Zx,-
= e @
Ix!
o ki yanli logaritmasini alarak log-olabilirlik islevini bulalim.
INOI=—nA+> xInA—InJ]x! (3
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Poisson Dagilimi EO Tahmincisi

@ Log-olabilirlik islevinin tirevini alip sifira esitleyelim:

dInOi 1
D\ _—n+Zx,-X—O (4)

@ Yukaridaki esitligi \'ya gbre ¢dzersek sunu buluruz:

§ = 2

n

@ Demek ki EO ydntemi \ degistirgesinin tahmincisini x’in
orneklem ortalamasi olarak bulmaktadir.
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Ustel Dagilim EO Tahmincisi

ikinci bir drnek olarak “listel” (exponential) dagilima bakalim.

Bu slrekli dagilim, olaylarin belli bir sabit hizda yinelendigi
Poisson tlri bir strecteki gerceklesmeler arasi stireyi anlatir.

Ornek olarak, belli bir noktadan rastsal olarak gegen araglar
arasinda gegen sure Ustel dagilima uyan bir rastsal degiskendir.

Ustel dagilimin olasilik yogunluk islevi ise séyledir:
f(x) =(3)e>? X>0igin,

=0 X < 0igin. (6)
@ Burada
x sdureyi,
0 ise dagihma ait “hiz” (rate) degistirgesini -~
gOstermektedir.
@ Simdi de ¢’nin EO tahmincisini tiretmek istiyoruz. T
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Ustel Dagilim EO Tahmincisi

@ Bastaki érneklerde yaptigimiz gibi, 6nce n gdzlem igin
olabilirlik islevini bulalim.

Oi = 91” exp (Z _HX'> (7)

@ Log-olabilirlik iglevini yazalim, tirevini alip sifira egitleyelim:

InOi:—nInH—Z% (8)
a|n0| Z o
52& (10)

@ Demek ki 6rneklem blyUklugi n iken 6 degistirgesinin EO aa
tahmincisi # = 3" x;/n olarak bulunmaktadir.
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Normal Dagilm EO Tahmincisi

Son olarak, simdi de Y; = 51 + 52X + u; iki degiskenli baglanim
modelini EO yéntemi ile tahmin edelim.
@ Bunun i¢in 6nce hata teriminin sifir ortalama ile normal ve
bagimsizca dagildigini (u; ~ NBD(0, o2)) varsayalim.
@ X ~ N(u,o?) rastsal degisken X'in olasilik yogunluk iglevi
asagidaki gibidir:
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Normal Dagilm EO Tahmincisi

@ Hatalarin u; ~ N(0, o2) oldugunu varsaydigimiza gére
Y; ~ N(B1 + B2X;, o2)'dir. Diger bir deyisle, Y; degerleri
B1 + B2X; ortalama ve o2 varyans ile normal dagilirlar.

@ Buna gore tek bir Y’nin olasilik yogunluk islevi sudur:

2
exp{_1(y_51 _BZX) } (12)

f(Y|B1 + BoX,0%) = 5 -2

1
oV

@ Birbirinden bagimsiz i € {1,2,..., n} sayida Y;'nin ortak
olasilik yogunluk islevi ise n tekil QYi'nin carpimidir:
(Y1181 + B2X1,0%) f(Ya|B1 + BoXo, 02) ... f(Yn|B1 + B2Xn, 0°)
(13
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Normal Dagilm EO Tahmincisi

@ Elimizdeki n gbézlemdeki her bir Y; ve X; icin (12)’i (13)'de
yerine koyarsak, olabilirlik iglevini buluruz:

i 1 1= (Vi = B1 = B X))
OI(61, 62 0%) = ——rexpl —2 3
(B1,B2,0°) Ny exp{ 22 -2 }
(14)

@ Bu denklemin dogal logaritmasini alirsak da log-olabilirlik
iglevini elde ederiz:

1 — BoX)?
2

o

|noi:—n|n(a)—gln(zw)—;z(y"_ﬁ (15)
i=1

@ In Ol degerini encoklamak en sondaki terimi enazlamak S

D

demektir. Bu da en kiicik kareler yaklagimi ile ayni seydir. ydl o o
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@ Log olabilirlik iglevinin 81, B> ve o®’ye gore kismi tiirevleri
alinirsa su esitlikler bulunur:

dInOl 1 &
;61 = ——5 D (Yi— 81— 5X)(-1) (16)
i=1
dInOi 1 &
;ﬂz = —?Z(Y/—@—ﬂzxi)(—xi) (17)
i=1
dInOl 1 <
e = a2 (Yi—Bi-5X)P  (18)
i=1
e

(...devam) ug
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Normal Dagilm EO Tahmincisi

@ (16), (17) ve (18) sifira egitlenip birlikte ¢ézlldikten sonra
ise asagidaki EO tahmincileri elde edilir:

B = Y-PFX (19)
~ X. .
h - 2 (20)
1
/\.2
L (21)
n
S
U4D
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Normal Dagilm EO Tahmincisi

@ Goruldagu gibi uy’lerin normal dagildigr varsayimi altinda 3
baglanim katsayilarinin EO ve SEK tahmincileri aynidir.

@ Diger yandan o2 tahminleri farklidir:

52— 2 22)

n—2
@ Buna gdre o2’nin SEK tahmincisi yansizken EO tahmincisi
asagi dogru yanlidir.
@ Ancak kavusmazsal olarak, diger bir deyisle n sonsuza
yaklastikca, EO tahmincisi de yansizlasir.
e Oyleyse, o2’'nin EO tahmincisi “kavusmazsal yansizlik” =S
(asymptotic unbiasedness) 6zelligini tagimaktadir. U4Dh
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