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�Ozet�ce

Sin�uzoidal s�kl�k kestiriminde toplan�r g�ur�ult�u Gauss�olmayan bir da�g�l�ma� �ozellikle de
d�urt�un �impulsive� bir karaktere sahipse verinin b�ol�utlere ayr�lmas� ve her bir b�ol�utteki
parametre kestirimlerinin do�grusal�olmayan ortalamalar�n�n kullan�lmas�yla parametre kes�
tirimlerinin iyile	sebilece�gi g�osterilmi	stir
 Bu ama	cla ortalama i	sleminin farkl� parame�
treler �uzerinde al�nmas�n�n� kullan�lan ortalama y�onteminin� b�ol�ut say�s�n�n� g�ur�ult�u tipinin
d�urt�unl�u�g�un�un kestirim ba	sar�m�na etkisi ara	st�r�lm�	st�r
 Kullan�lan ortalama tekniklerin�
den s�ra �rank� s�uzge	clemesi genel olarak di�ger tekniklere �ust�unl�uk sa�glamaktad�r


� Giri�s

Toplan�r beyaz g�ur�ult�u ortam�nda k�sa bir veri kayd�ndan ton tipindeki sinyallerin paramet�
relerinin kestirimi problemi� say�sal sinyal i�slemenin kuram�nda ve uygulamas�nda hala g�uncel�
li�gini s�urd�urmektedir� Toplan�r beyaz g�ur�ult�u �co�gu kez Gauss�olmayan bir olas�l�k da�g�l�m�
sergiler� Bu durumlarda� �ozellikle g�ur�ult�u etekleri daha dolu bir olas�l�k da�g�l�m�na sahipse�
do�grusal olmayan ortalama tekniklerinin modele dayal� kestiricilerin ba�sar�mlar�n�� sapk�n �out�
lier� kestirimleri eleyerek iyile�stirmesi beklenebilir�

�Cal��sman�n bir amac� da do�grusal�olmayan ortalamalar�n� g�ur�ult�u da�g�l�m� Gauss olsun ya
da olmas�n� nas�l bir ba�sar�m sergileyeceklerinin ara�st�r�lmas�d�r� Gauss g�ur�ult�us�u durumunda
kestirim ba�sar�m�n� pek azaltmayan� fakat Gauss�olmayan g�ur�ult�u ortamlar�nda �onemli ba�sar�m
art��s� sa�glayan� ba�ska bir deyi�sle g�ur�ult�un�un olas�l�k da�g�l�m�na kar�s� g�urb�uz ortalama alma
y�ontemlerinin de�gerlendirilmesi �cal��sman�n ba�sl�ca amac�n� olu�sturmaktad�r�

� Sinyal ve Olas�l�k Modelleri

Sinyalin ger�cel sin�uzoidallerin toplam�ndan olu�stu�gunu�
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ve toplan�r beyaz g�ur�ult�u ortam�nda g�ozlemlendi�gini�
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�Bu �cal��sma T�UB�ITAK taraf�ndan EEEAG��� ve EEEAG�	�
 say�l� projeler kapsam�nda desteklenmektedir�
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Her bir b�ol�ut i�cin ge�ci�s parametreleri hesaplan�r� Bu parametreler �ozilinti
katsay�lar�� �ozba�glan�ml� model katsay�lar�� kutuplar� yans�ma katsay�lar�
olabilir�
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Bu parametrelerin ortalamalar� do�grusal ya da do�grusal�olmayan 	ge�
ometrik� harmonik� KEYK ve ��k�rp�lm��s ortalamalar gibi
 y�ontemlerle
hesaplan�r�
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S�kl�k� genlik gibi as�l kestirilecek parametreler modele dayal� kestiri�
ciler ile �onceki a�samada hesaplanan� ge�ci�s parametrelerinin genel olarak
do�grusal�olmayan ortalamalar� kullan�larak bulunur�

�Sekil 	 �Onerilen ortalama y�onteminin ak��s �cizene�gi�

varsayal�m� Burada feng ba�g�ms�z �ozde�s da�g�l�ml�� de�gi�sintisi �de�gi�sintinin tan�ml� oldu�gu
olas�l�k da�g�l�mlar� i�cin� �� olan bir ger�cel raslant�sal de�gi�sken dizisini� N veri �orneklerinin
say�s�n�� K ton sinyallerinin say�s�n� g�ostermektedir� Bilinmeyen parametrelerin k��nc� ton
sinyali i�cin genlik Ak� ton s�kl��g� fk ve evre a�c�s� �k oldu�gu varsay�lm��st�r� �Cal��smadaki benze�
timler K � 	 tek ton i�cin y�ur�ut�ulm�u�st�ur�

�Cal��smada kullan�lan toplan�r g�ur�ult�un�un olas�l�k da�g�l�mlar� ise �sunlard�r

� Laplace da�g�l�m�� Laplace olas�l�k da�g�l�m� a�sa�g�daki �sekilde verilir
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Laplace da�g�l�ml� bir raslant�sal de�gi�skenin beklentisi � � � ve de�gi�sintisi �� � �
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� Simetrik ��Kararl� �S�K� Da�g�l�mlar S	K da�g�l�mlar karakteristik i�slevleri


��� � exp �j�� � j�j�� ���

ile tan�mlan�rlar� Burada 	 �� � 	 � �� da�g�l�m�n karakteristik �usteli� � ��� � � � ��
konum parametresi ve  � � �� sa�c�l�m �dispersion� parametresidir� 	 artt�k�ca S	K
da�g�l�m�n d�urt�un �ozelli�gi azal�r� Sa�c�l�m parametresi � Gauss da�g�l�mdaki de�gi�sintiye ben�
zer bir i�slev �ustlenmi�stir� Bu olas�l�k da�g�l�mlar�n�n a�c�k ifadeleri genel olarak yaz�lama�
makla birlikte 	 � 	 ve 	 � � de�gerleriyle �cok bilinen iki da�g�l�m Cauchy
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ve Gauss da�g�l�mlar� elde edilir� E�ger g�ur�ult�u dizisi feng s�f�r konum parametreli birim
sa�c�l�ml� Cauchy bir s�ure�c ise � feng dizisi s�f�r konum parametreli  sa�c�l�ml� Cauchy
bir s�ure�ctir� Genel olarak S	K bir da�g�l�m�n yaln�zca dereceleri p � 	 olan momentleri
tan�mlanabildi�gi i�cin� bu de�gi�skenlerin beklenti ve de�gi�sintileri tan�mlanamaz�

� G�ur�ult�uye Kar�s� Ortalama Alma Y�ontemi

Toplan�r g�ur�ult�u etekleri dolu bir olas�l�k da�g�l�m�na sahip oldu�gunda do�grusal�olmayan or�
talama tekniklerinin sapk�n de�gerleri eleyerek sin�uzoidal parametre kestirimlerini iyile�stirece�gi
savlanmaktad�r� Ortalama alma i�slemleri �ozilinti katsay�lar�� kutuplar gibi ge�ci�s parametrelerine
uygulanabilmekle birlikte do�grudan kestirilmesi ama�clanan sin�uzoidal s�kl�k gibi parametrelere
de uygulanabilir� �Onerilen y�ontemin ak��s �cizene�gi �Sekil 	�de sergilenmi�stir�

Bu �cal��smada ele al�nan do�grusal olmayan ortalama y�ontemleri geometrik� harmonik� K�en�
yak�n kom�su �KEYK� ve 	�k�rp�lm��s �	�trimmed� ortalamalard�r ���� KEYK y�onteminde� orta�
lamas� al�nacak parametrelerin aritmetik ortalamas�na en yak�n konumda olan K adet de�gerin
ortalamalar� al�nmaktad�r� KEYK y�onteminin �Cizelge 	�deki aritmetik tan�m�nda fxig artan
�Oklid uzakl��g�na �i � �i��AR� xi� g�ore s�ralanm��s g�ozlemleri g�ostermektedir� 	�k�rp�lm��s or�
talama ise � bL	c� L	�dan k�u�c�uk olan en b�uy�uk tamsay�y� g�osterdi�ginde� s�ra s�uzge�clemesi
ile �bL	c � 	��nci s�ra ile �L � bL	c��nc� s�ra aras�ndaki de�gerlerin aritmetik ortalamas�n�n
al�nmas�yla bulunur �	�� 	�n�n alabilece�gi de�gerler � � 	 � ��
 aral��g�ndad�r� �Iki u�c de�ger ise
�cok bilinen ortalama tekniklerine yak�nsar 

� 	 � � � aritmetik ortalamay� verir�

� 	 � ��
 � ortanca de�geri verir�

�Cizelge ��de ise hangi s�kl�k kestiricilerinde hangi parametrelere ortalama y�ontemlerinin uygu�
land��g� verilmi�stir� Pisarenko� Y�uksek Kerteli Yule�Walker �YKYW� ve Tufts�Kumaresan �TK�
s�kl�k kestiricileri verinin �ozilinti matrisini kullan�rlar� Pisarenko ve TK kestiricileri alt�uzay
teknikleri olup� Pisarenko kestiricisi tek boyutlu g�ur�ult�u uzay� �ozvekt�or�un�u� TK kestiricisi
ise sinyal uzay� �ozvek� t�orlerini kullanarak ton s�kl�klar�n� kestirirler� YKYW ton kestirim�
leri Levinson�Durbin algoritmas� ile bulunan �ozba�glan�ml� �cokterimlinin s�f�rlar� olarak elde
edilir� Matris Kalemi �MK� y�onteminde ise sinyalin kutuplar� biri di�gerine g�ore bir �ornek
kayd�r�lm��s veri dizisiyle olu�sturu� lan iki matristen elde edilen genelle�stirilmi�s �ozde�gerleri olup
ton s�kl�klar� bu kutuplar�n a�c�s� ola� rak bulunmaktad�r ���� Kestiricilerin kerteleri ise �YKYW�
	�� deki gibi belirtilmi�stir�

� Benzetim Sonu�clar�

Benzetimlerde aksi belirtilmedik�ce �ornek say�s� N � ��
� b�ol�ut say�s� L � 		�dir� G�ur�ult�u
ger�ceklemesi �� kez yinelenmi�s ve her bir ger�cekleme i�cin �� rasgelece se�cilmi�s sin�uzoid evresi
uygulanm��st�r� Sinyal G�ur�ult�u Oran� �SGO�� Gauss ve Laplace da�g�l�ml� g�ur�ult�uler i�cin SGO �
A�

���
�seklinde hesaplan�r� Cauchy g�ur�ult�uler i�cin ise Cauchy bir rastlant�sal de�gi�skenin de�gi�sintisi�

nin tan�ml� olmamas� nedeniyle SGO yerine
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�Cizelge 	 Ortalama y�ontemlerinin tan�mlar�
Ortalama Y�ontemi Simge Aritmetik tan�m
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�Cizelge � S�kl�k kestiricileri ve b�ol�ut ortalamalar�n�n al�nd��g� parametreler
�Ozilinti �Ozba�glan�m katsay�s� Yans�ma katsay�s� Kutuplar S�kl�k

Pisarenko     
YKYW     
TK   
MK   

�seklinde verilen genelle�stirilmi�s SGO �GSGO� kullan�lm��st�r� Yine aksi belirtilmedi�gi durum�
larda GSGO � 	� dB�dir� Benzetim �cal��smalar� sonucunda Gauss�olmayan g�ur�ult�u ortam�nda
kestirilen s�kl��g�n ortalama kare hatas�n�n �OKH�

� ortalama alma y�ontemine g�ore s�ralamas�

� ortalamas� al�nacak parametreye g�ore s�ralamas�

belirlenmi�s� b�oylece g�ur�ult�uye kar�s� en fazla dayan�kl�l�k sa�glayan parametre ve ortalama y�on�
temleri saptanm��st�r� OKH ise !f� kestirilen s�kl�k olmak �uzere ��f � E��f� � !f���� olarak he�
saplanm��s� �sekil ve �cizelgelerde ise �	� logOKH olarak verilmi�stir� B�oylece� s�ozgelimi OKH
de�geri ��� dB ve �ornekleme s�kl��g� da 	��� Hz oldu�gunda s�kl�k kestiriminin standart sap�
mas� 	� Hz�den az olacakt�r�

��� Ortalama y�ontemlerinin �s�kl�k �uzerinde� kar�s�la�st�r�lmas�

�Sekil ��de YKYW�	��nin herbir b�ol�utten elde edilen s�kl�k kestirimlerinin ortalanmas� ile Cauchy
g�ur�ult�ude OKH�n�n s�kl��ga ba�gl� de�gi�simi g�or�ulmektedir� �Cizelge ��te ise yine Cauchy g�ur�ult�ude
ortalama y�ontemleri farkl� parametrelere uyguland��g�nda ortalamas�z kestirime g�ore sa�glanan
OKH kazanc�n�n ��	���� s�kl�k de�gerlerindeki ortalamas� verilmektedir� �Sekil ��deki sonu�clar�n�
�Cizelge ��deki son kolonda verilen s�kl�k ortalamas�n�n sa�glad��g� OKH kazanc�yla birlikte de�ger�
lendirilmesiyle� geometrik ve harmonik ortalaman�n s�kl�k kestirimini k�ot�ule�stirdi�gi� aritmetik
ortalaman�n 	��� dB gibi bir OKH kazanc� sa�glamakla birlikte bu kazanc�n ���� dB�lik KEYK
ortalamas� �K � "� ve ���� dB�lik ortanca s�uzge�c ve 	�k�rp�lm��s ortalama �	 � ���� OKH
kazanc�ndan �cok az oldu�gu g�or�ulmektedir� Ortalama y�ontemlerinin �Sekil ��de g�or�ulen ba�sar�m�



�Cizelge � YKYW�	� s�kl�k kestiricisinde farkl� ortalama y�ontemlerinin� farkl� parametrelere
uygulanmas�yla Cauchy g�ur�ult�ude �GSGO � 	� dB ve L � 		� ortalamas�z kestirime
g�ore sa�glanan OKH kazanc� �dB�� �OKH kazanc� ��	 � ��� s�kl�k de�gerleri aras�ndaki OKH
kazan�clar�n�n ortalamas�d�r��

�Ozilinti Yans�ma katsay�s� �Ozba�glan�m katsay�s� S�kl�k
Aritmetik Orta ��� �	�� ���
 	���
Geometrik Orta �
�� ���� ���� 	��
Harmonik Orta ���� ���
 ���� ���
Ortanca ���� ���� 	��� ����
KEYK�Ortalamas� �"�	 ���� 	��� ����
	�k�rp�lm��s orta ���� ���� ���� ����

lar�n� bir iki s�ozc�uk ile betimlemek gerekirse 	� ortalamas�z� geometrik orta ve harmonik orta
ile kestirim �cok k�ot�u� �� aritmetik orta ile kestirim k�ot�u� �� KEYK ortalamas� ile kestirim iyi�
�� ortanca ve 	�k�rp�lm��s orta ile kestirim �cok iyi sonu�c vermi�slerdir� Ortalama y�ontemlerinin
Pisarenko� TK ve MK kestiricileriyle kullan�lmas� ile de benzer varg�lara ula�s�lm��st�r�

��	 Ortalanan parametre t�ur�un�un kar�s�la�st�r�lmas�

Ortalama y�ontemlerini kar�s�la�st�r�p 	�k�rp�lm��s ortalaman�n en iyi sonucu verdi�gini g�ord�ukten
sonra� ortalama alma i�slemini hangi parametrelere uygulaman�n daha etkin olaca�g�n� bulmak
�onemli olmaktad�r� Bu ama�cla YKYW�	� kestiricisi ile 	�k�rp�lm��s ortalaman�n de�gi�sik parame�
trelere uyguland��g� zaman elde edilen OKH�n�n s�kl��ga ba�gl� de�gi�simi �Sekil ��de g�osterilmektedir�
Bu �sekildeki sonu�clar�n �Cizelge ��deki son sat�rda verilen 	�k�rp�lm��s ortalaman�n farkl� para�
metrelerde sa�glad��g� OKH kazanc�yla birlikte de�gerlendirilmesiyle� yans�ma ve �ozba�glan�m kat�
say�lar�n�n ortalanmas�n�n ���� dB ve ���� dB gibi olduk�ca iyi bir OKH kazanc� sa�glamakla
birlikte� s�kl�k ortalamas�n�n ���� dB� �ozilinti ortalamas�n�n ise ���� dB OKH kazanc� ile �cok
daha ba�sar�l� olduklar� g�or�ulm�u�st�ur�

�Cizelge ��deki sonu�clara g�ore se�cilen baz� ortalama y�ontemlerive baz� parametrelerin olu�stur�
du�gu en iyi �ciftler i�cin OKH sonu�clar� �Cizelge ��de TK ve MK y�ontemlerindeki ba�ska �ciftlerle
birlikte listelenmi�stir�

�Cizelge ��de g�or�uld�u�g�u gibi YKYW ve Pisarenko kar�s�la�st�r�ld��g�nda� g�oreli s�ralar�n� tam
korumamakla birlikte� biri i�cin iyi olan ortalama�parametre �ciftinin ��orne�gin �ozilinti ve or�
tanca� di�geri i�cin de iyi oldu�gu saptanm��st�r� TK ve MK kestiricileriyle ise ortalama y�ontem�
leri �Cizelge ��deki parametrelere uyguland��g�nda TK i�cin �ozba�glan�m katsay�lar�n�n ortalan�
mas�n�n� MK i�cin ise kutuplar�n ortalanmas�n�n s�kl�k de�gerlerinin ortalanmas�na oranla daha
ba�sar�l� olduklar� g�or�ulm�u�st�ur�

��
 OKH�n�n SGO veya GSGO�na ba�gl� de�gi�simi

�Sekil ��de TK�	� s�kl�k kestiricisinin �Cizelge ��de en ba�sar�l� sonu�clar� verdikleri g�or�ulen �ozba�gla�
n�m katsay�lar�na ortanca s�uzge�c� KEYK ortalama ve 	�k�rp�lm��s ortalama teknikleri uygulan�
mas�yla ve ortalamas�z elde edilen s�kl�k band� �uzerinde ortalamas� al�nm��s OKH�n�n Cauchy
g�ur�ult�ude GSGO�ya� Laplace g�ur�ult�ude SGO�ya ba�gl� olarak de�gi�simi g�or�ulmektedir� Cauchy



�Cizelge � Ortalama y�ontemi ve uyguland��g� parametrelerin olu�sturdu�gu en iyi �ciftler i�cin s�kl��ga
g�ore ortalamas� al�nm��s �	#OKH� �dB� �Cauchy g�ur�ult�u�

YKYW�	� Pisarenko YW�� TK�	� MK�	�
�Ozilinti ve ���� ���� 	"�	 � �
	�k�rp�lm��s orta
S�kl�k ve �"�� �
�
 �	�� �	�� �	�

ortanca
S�kl�k ve �"�� ���� �	�	 ���
 ����
	�k�rp�lm��s orta
�Ozilinti ve �
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 � �
KEYK�Ortalamas�
�Ozilinti ve �
�
 ���� ���	 � �
ortanca
S�kl�k ve ���
 �	�� 	��� ���� ����
KEYK�Ortalamas�
�Ozba�glan�m katsay�s� ve � � � ����� �
	�k�rp�lm��s orta
�Ozba�glan�m katsay�s� ve � � � �	�� �
KEYK�Ortalamas�
Kutup ve � � � � ����
ortanca

g�ur�ult�ude �dB�den ba�slayarak GSGO artt�k�ca KEYK ve 	�k�rp�lm��s ortalama ile ortanca de�ger
kullan�m�n�n sa�glad��g� kazan�c artmakta ve GSGO � 	�dB y�oresinde en y�uksek de�gerine ula�s�p
sonra azalmaktad�r�

Laplace g�ur�ult�u da�g�l�m� durumunda ise b�ol�utleme ve b�ol�utler �uzerinden ortalama i�slemi
OKH�y� �Sekil ��deki �II��de g�or�uld�u�g�u gibi t�um ortalama y�ontemlerinde yakla�s�k ��dB k�ot�ule�s�
tirmektedir� Geometrik ve harmonik ortalamalar�n ba�sar�mlar� ise GSGO � 	�dB oldu�gunda
daha da d�u�s�ukt�ur� Ortalama y�ontemi PK � YKYW�	� ve MK�	� kestiricilerinde kullan�ld��ginda
da benzer sonu�clar elde edilmi�stir� Sonu�c olarak sapk�n gidermeye y�onelik algoritmalar Cauchy
gibi geni�s etekli da�g�l�mda i�se yararken� Laplace� Gauss gibi derle�sik bir olas�l�k k�utlesine sahip
g�ur�ult�u ortamlar�nda kay�plara bile yol a�cmaktad�r�

��� OKH�n�n �kararl� da�g�l�mlar�n ��s�na ba�gl� de�gi�simi

Laplace ve Gauss g�ur�ult�ulerde b�ol�utleme ve ortalama alma i�sleminin ortalama y�onteminden
ba�g�ms�z olarak kestirimba�sar�m�n� k�ot�ule�stirmesi� g�ur�ult�un�un d�urt�un �ozelli�gi zay�$ad��g�nda or�
talama y�onteminin yarar�n�n zarara d�on�u�st�u�g�un�u g�ostermi�stir� Bu bak�mdan toplan�r g�ur�ult�u
olarak� d�urt�un karakteri 	 parametresiyle belirlenen 	�kararl� s�ure�clerin kullan�m�yla ortala�
man�n yarar�n�n zarara d�on�u�st�u�g�u d�urt�un karakter e�si�gi 	 parametresi cinsinden incelenmi�stir�
�Sekil 
�de YKYW�	� s�kl�k kestiricisinin s�kl��ga g�ore ortalama OKH kazanc�n�n 	�kararl� g�ur�ul�
t�un�un 	�s�na ba�gl� de�gi�simi g�or�ulmektedir� Ortanca� KEYK ortalamas� �K � "� ve 	�k�rp�lm��s
ortalama �	 � ���� i�cin elde edilen sonu�clar kararl� da�g�l�m �usteli 	 arttt�k�ca yani d�urt�un



karakter azald�k�ca kazanc�n da giderek azald��g�n� ve 	 � 	�
�den itibaren b�ol�utleme ve orta�
lama y�onteminin OKH�n�n artmas�na yol a�ct��g� g�or�ulmektedir�

��� OKH�n�n b�ol�ut say�s�na ba�gl� de�gi�simi

Ortalama y�ontemlerinin b�ol�ut say�s�na ba�gl� davran��s�n� belirlemek �uzere de�gi�sen N ve L

de�gerlerinde ortalamal� kestirimlerin � ortalamas�z kestirimlere olan OKH kazan�clar� ara�st�r�l�
m��st�r� �Sekil ��de GSGO � 	� dB iken Cauchy g�ur�ult�ude Pisarenko kestiricisi ile elde edilen
sonu�clar g�or�ulmektedir� OKH kazanc�n�n b�ol�ut say�s� ile birlikte d�uzenli olarak artt��g� izlen�
mektedir� Asl�nda b�ol�ut say�s� �cok artt�r�ld��g�nda �c�oz�un�url�uk azalmaktad�r� bu bak�mdan en
k�u�c�uk b�ol�ut uzunlu�gu �
�e s�n�rland�r�lm��st�r�

� Sonu�clar

Sin�uzoidal s�kl�k kestiriminde Gauss�tan �cok daha b�uy�uk de�gerlere eri�sebilme olas�l��g� olan etek�
leri dolu g�ur�ult�ulere kar�s� do�grusal olmayan ortalama y�ontemlerinin kullan�m� ile al�nan sonu�clar
�s�oyle �ozetlenebilir�

� Ortalama alma i�sleminin �Sekil 	�de de g�osterildi�gi gibi ge�ci�s parametrelerine yani �ozilinti
katsay�lar�� �ozba�glan�ml� model katsay�lar�� kutuplar� yans�ma katsay�lar�na uygulanmas�
�co�gu kez� kestirilecek s�kl�k parametresine uygulanmas�ndan daha etkili olmu�stur�

� S�ra s�uzge�clemesi yani 	�k�rp�lm��s ortalama ve ortanca de�ger kullan�m� Cauchy g�ur�ult�ude
di�ger ortalama y�ontemlerine k�yasla daha ba�sar�l� sonu�clar vermi�slerdir�

� Genel olarak KEYK ve 	�k�rp�lm��s ortalamalarda� ortalaman�n sa�glad��g� kazanc�n K ve 	
de�gerlerine �cok duyarl� olmad��g� g�or�ulm�u�st�ur�

� Ortalama y�ontemlerinin etkili olabilmesi i�cin b�ol�ut say�s�n�n 	��dan daha b�uy�uk olmas� ge�
rekti�gi ve b�ol�ut uzunlu�gu kestiricilerin ba�sar�l� olabilece�gi en k�u�c�uk uzunlu�gun alt�na
d�u�smedi�ginde OKH kazanc�n�n b�ol�ut say�s� ile birlikte d�uzg�unce artt��g� g�or�ulm�u�st�ur�

� Ortalama y�ontemlerinin toplan�r g�ur�ult�un�un d�urt�un karakterini yitidikce yararlar�n�n yok
oldu�gu ve s�f�r kazan�c durumuyla 	�kararl� g�ur�ult�un�un yakla�s�k 	 � 	�
 de�gerinde kar�s�la�
�s�lm��st�r� Ancak d�urt�un �ozelli�gi olmayan g�ur�ult�ulerde ortalama y�onteminin neden olaca�g�
s�n�rl� ba�sar�m azalmas�na kar�s�l�k� Cauchy benzeri g�ur�ult�ulerde ortalama y�onteminin sa�g�
lad��g� b�uy�uk ba�sar�m art��s�� g�ur�ult�un�un d�urt�un de olabilecek da�g�l�m�n�n tam olarak bi�
linemedi�gi durumlarda kestiricilere g�urb�uzl�uk kazand�racakt�r�
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