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An Improved Recursive Median OLS Method for Estimating

Parameter in First-Order Autoregressive Model with Outliers
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Abstract

The objective of this research is to develop and to compare the parameter ( o ) estimation methods in
first-order autoregressive model with outliers. These methods are recursive mean OLS method (RM), recursive
median OLS method (RMD), and improved recursive median OLS method (IRMD). The percentages of outliers
are 1% and 5%. The sample sizes are 25, 50, 100, and 250 and magnitude of outliers is equal to 30, and 50, .
This research uses the Monte Carlo simulation method. The experiment was repeated 10,000 times for each
condition to calculate the absolute of bias (|Bias|) and the mean squared error (MSE). The results of the
research are as follows: For small and moderate sample sizes (1= 25 and 50) and five percentages of outliers,
the |Bias| and the MSE of an IRMD method are the lowest in almost all p values. For large sample sizes (1=
100 and 250), the |Bias| and the MSE of an IRMD method are the lowest in almost all p values except when

the percentage of outliers is 1% and the magnitude of outliers is equal to 30, .

Keywords: Parameter Estimation, First-Order Autoregressive Model, Recursive Median, Outliers
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NgauUDNTegIUIeUNA (RMD) 1azI5Madaed

Y A @ = a @ =}

UesngauuuNsegIuieunaliulys IRMD) U
A o w 9

YszansamgandiisnmasaesdosNgauyy
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4 ' o ¢ . ' 4 o o { o
ﬂ1§1ﬂﬁ 1 mmmmu@mﬁuyim (|Bzas|) uazmﬂammﬁaummﬁmm% (MSE) Ellﬂilﬂ’]ﬂﬁgll']m

. a s o 4
ATNITTUADITUDIAILLL AR(1) Lﬁﬂ p=1% g o= 30'a

|Bias]| MSE

! P RM RMD IRMD RM RMD IRMD

25 0.1 0.0133 0.0097* 0.0753 0.0415 0.0402* 0.0567
0.2 0.0200 0.0017* 0.0679 0.0406 0.0396* 0.0535

0.3 0.0300 0.0160* 0.0572 0.0395 0.0378* 0.0487

0.4 0.0434 0.0337* 0.0440 0.0387 0.0377* 0.0449

0.5 0.0566 0.0501 0.0298* 0.0383 0.0373* 0.0406

0.6 0.0670 0.0646 0.0172* 0.0380 0.0375 0.0367*

0.7 0.0810 0.0801 0.0008* 0.0369 0.0367 0.0311%

0.8 0.0993 0.1006 0.0208* 0.0369 0.0376 0.0266*

0.9 0.1190 0.1218 0.0457* 0.0372 0.0383 0.0228*

50 0.1 0.0035* 0.0151 0.0704 0.0201* 0.0204 0.0304
0.2 0.0131 0.0020* 0.0614 0.0201 0.0198* 0.0283

0.3 0.0170 0.0051* 0.0566 0.0194 0.0193* 0.0268

0.4 0.0229 0.0142% 0.0495 0.0183 0.0179* 0.0236

0.5 0.0293 0.0226* 0.0422 0.0177 0.0173* 0.0212

0.6 0.0341 0.0291% 0.0362 0.0158 0.0156* 0.0175

0.7 0.0435 0.0401 0.0219* 0.0150 0.0149 0.0142%

0.8 0.0503 0.0483 0.0092* 0.0131 0.0129 0.0103*

0.9 0.0598 0.0592 0.0090* 0.0119 0.0121 0.0073*

100 0.1 0.0096 0.0014* 0.0422 0.0101 0.0101* 0.0143
0.2 0.0209 0.0114* 0.0316 0.0102 0.0100% 0.0130

0.3 0.0311 0.0233 0.0227* 0.0103 0.0100% 0.0119

0.4 0.0381 0.0319 0.0158* 0.0105 0.0101* 0.0112

0.5 0.0482 0.0430 0.0060* 0.0108 0.0104 0.0102*

0.6 0.0500 0.0460 0.0033* 0.0102 0.0098 0.0089*

0.7 0.0533 0.0502 0.0023* 0.0094 0.0092 0.0072*

0.8 0.0532 0.0510 0.0061* 0.0083 0.0081 0.0056*

0.9 0.0506 0.0488 0.0116* 0.0063 0.0062 0.0035*
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' a 4 (3 A '
ANWITINNDIVUDIA WU AR(D) 1D p=1% LAY O = 300 (919)

|Bias| MSE

" P RM RMD IRMD RM RMD IRMD
250 0.1 0.0080 0.0016* 0.0230 0.0041 0.0040* 0.0054
0.2 0.0155 0.0100% 0.0164 0.0041 0.0040* 0.0050

0.3 0.0211 0.0168 0.0105* 0.0042 0.0040* 0.0046

0.4 0.0272 0.0234 0.0056* 0.0043 0.0041% 0.0043

0.5 0.0306 0.0275 0.0023* 0.0042 0.0041 0.0039*

0.6 0.0337 0.0310 0.0012* 0.0041 0.0039 0.0034*

0.7 0.0340 0.0318 0.0019* 0.0036 0.0035 0.0029%

0.8 0.0306 0.0288 0.0007* 0.0028 0.0027 0.0020*

0.9 0.0258 0.0244 0.0014* 0.0018 0.0018 0.0012%
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=2 an ' a g Y . o A A o A
* NUIYIN a‘ﬁmiﬂizmmmw151111,@65‘1/1%?11 |Blas| @Tﬂqﬂ N"IDAT MSE AMNGA

1 ' o 2 . ' | o w { o
ﬂ1i1\iﬁ 2 mmmmm%’&mﬁnujm (|B1as|) Lmzmﬂmmﬂﬁaummamm?m (MSE) ﬂl@ﬁ@]?ﬂﬁﬁlﬂﬂ!

, N s o 4
ATNITINADTUDIAILUY AR(1) lﬁ'ﬂ p=1% Llag o= SO'a

|Bias| MSE
n p
RM RMD IRMD RM RMD IRMD
25 0.1 0.0075* 0.0151 0.0798 0.0417 0.0412* 0.0580
0.2 0.0199 0.0018* 0.0672 0.0412 0.0399* 0.0546
0.3 0.0296 0.0164* 0.0596 0.0407 0.0390* 0.0509
0.4 0.0455 0.0346* 0.0414 0.0398 0.0382* 0.0453
0.5 0.0564 0.0499 0.0307* 0.0391 0.0378* 0.0414
0.6 0.0644 0.0614 0.0195* 0.0367 0.0360 0.0359%
0.7 0.0781 0.0774 0.0042% 0.0363 0.0362 0.0312*
0.8 0.0979 0.1000 0.0202* 0.0361 0.0371 0.0267*
0.9 0.1182 0.1217 0.0455* 0.0386 0.0399 0.0246*
50 0.1 0.0060* 0.0119 0.0672 0.0203* 0.0204 0.0303
0.2 0.0132 0.0018* 0.0593 0.0200 0.0198* 0.0278
0.3 0.0142 0.0027* 0.0589 0.0193 0.0190* 0.0266
0.4 0.0223 0.0130% 0.0505 0.0183 0.0181% 0.0238
0.5 0.0296 0.0226* 0.0427 0.0172 0.0169* 0.0206
0.6 0.0352 0.0307* 0.0338 0.0158 0.0156* 0.0174
0.7 0.0429 0.0395 0.0231* 0.0148 0.0147 0.0140%
0.8 0.0485 0.0469 0.0111% 0.0127 0.0128 0.0102%
0.9 0.0592 0.0585 0.0084* 0.0117 0.0117 0.0071%
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y 1 o 4 ' 4 o { o
ﬂ]ﬁ]x‘lﬁ 2 mmwmamﬁmﬁnmm (|Bias|) Lmzmﬂammﬁaummﬁmmﬁa (MSE) L NCRIEER ALY

' a 4 @ 4 '
ATWITTUENDITVDIANWULUY AR(1) Lﬁ@ p=1% lag 5250'a (99)

|Bias| MSE
n p

RM RMD IRMD RM RMD IRMD

100 0.1 0.0212 0.0118* 0.0246 0.0103 0.0100* 0.0126
0.2 0.0435 0.0356 0.0038* 0.0115 0.0110* 0.0117

0.3 0.0640 0.0573 0.0142% 0.0136 0.0128 0.0117*

0.4 0.0801 0.0748 0.0288* 0.0157 0.0149 0.0121%

0.5 0.0955 0.0913 0.0425% 0.0183 0.0176 0.0127%

0.6 0.1019 0.0984 0.0471% 0.0190 0.0183 0.0121%

0.7 0.1034 0.1011 0.0486* 0.0185 0.0181 0.0111%

0.8 0.0961 0.0938 0.0441% 0.0160 0.0157 0.0090*

0.9 0.0832 0.0812 0.0384* 0.0123 0.0121 0.0064*

250 0.1 0.0182 0.0124 0.0103* 0.0043 0.0042% 0.0048
0.2 0.0348 0.0298 0.0050* 0.0051 0.0048 0.0046*

0.3 0.0490 0.0452 0.0191% 0.0062 0.0059 0.0049%

0.4 0.0621 0.0587 0.0304* 0.0076 0.0072 0.0053*

0.5 0.0705 0.0678 0.0379* 0.0085 0.0081 0.0056*

0.6 0.0757 0.0732 0.0424* 0.0090 0.0087 0.0056*

0.7 0.0748 0.0727 0.0408* 0.0085 0.0083 0.0051%

0.8 0.0655 0.0637 0.0327* 0.0066 0.0064 0.0036*

0.9 0.0490 0.0474 0.0212* 0.0040 0.0038 0.0020*

=2 an ' A Saq Y . o A A o A
* BTN Tﬁﬂ']ﬁﬂizﬂ'lﬂ!ﬂ'lW']i']llm@i‘ﬂclﬂﬂ'l |Blas| @]'Wlﬁ:fﬂ NI0A1 MSE NG A

q

4 ' o ¢ . ' 4 o o { o
ﬂ1§1ﬂﬁ3 mmmmu@mﬁuyim (|Bzas|) uazmﬂammﬁaummﬁmm% (MSE) Ellﬂilﬂ’]ﬂﬁgll']m

. a s o 4
ATNITTUADITUDIAILLL AR(1) Lﬁﬂ p=5% Liag o= 30'a

|Bias]| MSE
n p
RM RMD IRMD RM RMD IRMD
25 0.1 0.0422 0.0240% 0.0303 0.0407 0.0388* 0.0483
0.2 0.0729 0.0580 0.0034* 0.0439 0.0410* 0.0462
0.3 0.1081 0.0971 0.0293* 0.0508 0.0472 0.0470*
0.4 0.1425 0.1332 0.0622% 0.0594 0.0560 0.0499*
0.5 0.1713 0.1654 0.0874* 0.0696 0.0669 0.0544*
0.6 0.1916 0.1873 0.1047* 0.0757 0.0737 0.0549*
0.7 0.2113 0.2088 0.1216* 0.0827 0.0817 0.0560*
0.8 0.2262 0.2251 0.1346* 0.0887 0.0886 0.0563%
0.9 0.2382 0.2391 0.1484* 0.0953 0.0964 0.0592*
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y ' o 4 ' . o w { (J
("I'Ii'lﬂﬁf', mmmmmﬁmﬁnmm (|Bias|) ngﬂ']ﬂﬁ1ﬂmﬁ@uﬂ']’d\?ﬁf]\imaﬂ (MSE) RN I EERTRLY

' a 4 (3 A 1
ANWITINNDIVUDIA WU AR(1) 1D p=5% LAY O = 300 (919)

|Bias| MSE
n p

RM RMD IRMD RM RMD IRMD

50 0.1 0.0333 0.0187* 0.0296 0.0204 0.0198* 0.0250
0.2 0.0600 0.0481 0.0040% 0.0232 0.0217* 0.0239

03 0.0892 0.0793 0.0235* 0.0273 0.0258 0.0241%

0.4 0.1156 0.1069 0.0470* 0.0331 0.0312 0.0257*

0.5 0.1343 0.1276 0.0636* 0.0370 0.0353 0.0261%

0.6 0.1508 0.1455 0.0769* 0.0416 0.0399 0.0272*

0.7 0.1572 0.1533 0.0830* 0.0430 0.0419 0.0269*

0.8 0.1608 0.1576 0.0882* 0.0432 0.0425 0.0254*

0.9 0.1498 0.1475 0.0826* 0.0375 0.0372 0.0206*

100 0.1 0.0353 0.0234 0.0114* 0.0112 0.0106* 0.0121
0.2 0.0645 0.0539 0.0167* 0.0141 0.0129 0.0121%

0.3 0.0926 0.0833 0.0431% 0.0182 0.0166 0.0135*

0.4 0.1182 0.1107 0.0663* 0.0236 0.0220 0.0162*

0.5 0.1383 0.1321 0.0840* 0.0287 0.0272 0.0186*

0.6 0.1485 0.1434 0.0920* 0.0314 0.0300 0.0196*

0.7 0.1529 0.1489 0.0952* 0.0323 0.0313 0.0192*

0.8 0.1436 0.1403 0.0867* 0.0287 0.0280 0.0163*

0.9 0.1180 0.1148 0.0671% 0.0209 0.0203 0.0111%

250 0.1 0.0298 0.0214 0.0005* 0.0049 0.0046* 0.0049
0.2 0.0599 0.0521 0.0289* 0.0075 0.0067 0.0056*

0.3 0.0863 0.0799 0.0547% 0.0114 0.0104 0.0077*

0.4 0.1079 0.1026 0.0752* 0.0156 0.0145 0.0103*

0.5 0.1235 0.1192 0.0900* 0.0191 0.0181 0.0127%

0.6 0.1336 0.1300 0.0982* 0.0214 0.0205 0.0140%

0.7 0.1317 0.1288 0.0948* 0.0208 0.0200 0.0130%

0.8 0.1172 0.1149 0.0807* 0.0167 0.0162 0.0099%

0.9 0.0854 0.0832 0.0525% 0.0095 0.0092 0.0051*
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y 1 o 4 ' 4 o { o
ﬂ1§1\‘1ﬁ4 mmwmamﬁmﬁnmm (|Bias|) L!ﬁzﬂ']ﬂa'lﬂ!,ﬂaﬂuﬂ1ﬁ\1ﬁ®\1!ﬁaﬂ (MSE) L NCRIEER ALY

1 a J o 4
ATNITTNEADTUBIAILUY AR(1) Lﬁ@ p=>5% o 5250'a

|Bias| MSE
n p

RM RMD IRMD RM RMD IRMD

25 0.1 0.0686 0.0573 0.0143* 0.0365 0.0334* 0.0376
0.2 0.1245 0.1157 0.0685* 0.0474 0.0440 0.0422%

0.3 0.1772 0.1699 0.1157* 0.0648 0.0611 0.0532%

0.4 0.2327 0.2278 0.1672* 0.0880 0.0840 0.0678*

0.5 0.2751 0.2712 0.2030* 0.1115 0.1085 0.0836*

0.6 0.3140 0.3119 0.2350* 0.1357 0.1342 0.0985*

0.7 0.3480 0.3455 0.2600* 0.1618 0.1591 0.1139*

0.8 0.3641 0.3630 0.2692* 0.1764 0.1757 0.1206*

0.9 0.3753 0.3751 0.2755* 0.1909 0.1920 0.1283*

50 0.1 0.0561 0.0424 0.0073* 0.0213 0.0198* 0.0214
0.2 0.1113 0.0996 0.0594* 0.0307 0.0280 0.0251%

0.3 0.1582 0.1482 0.1030* 0.0438 0.0404 0.0328*

0.4 0.2050 0.1971 0.1452% 0.0610 0.0576 0.0432%

0.5 0.2433 0.2373 0.1794* 0.0790 0.0759 0.0554*

0.6 0.2710 0.2665 0.2011% 0.0944 0.0921 0.0646*

0.7 0.2874 0.2831 0.2120% 0.1034 0.1012 0.0687*

0.8 0.2900 0.2863 0.2071% 0.1070 0.1054 0.0676*

0.9 0.2642 0.2605 0.1807* 0.0931 0.0917 0.0557*

100 0.1 0.0579 0.0416 0.0173* 0.0130 0.0115% 0.0116
0.2 0.1134 0.0990 0.0717* 0.0225 0.0195 0.0164*

03 0.1641 0.1508 0.1191% 0.0367 0.0326 0.0258*

0.4 02112 0.1999 0.1637* 0.0545 0.0499 0.0387*

0.5 0.2519 0.2425 0.2009% 0.0740 0.0694 0.0528*

0.6 0.2828 0.2751 0.2273* 0.0905 0.0863 0.0641%

0.7 0.2931 0.2869 0.2317* 0.0973 0.0938 0.0672*

0.8 0.2840 0.2788 0.2175% 0.0925 0.0898 0.0608*

0.9 0.2338 0.2293 0.1667* 0.0665 0.0646 0.0397*

250 0.1 0.0540 0.0392 0.0248* 0.0069 0.0056 0.0053*
0.2 0.1080 0.0940 0.0772* 0.0156 0.0129 0.0107*

03 0.1574 0.1453 0.1260* 0.0288 0.0252 0.0207*

0.4 0.2012 0.1906 0.1685* 0.0445 0.0404 0.0332*

0.5 0.2362 0.2275 0.2023* 0.0600 0.0560 0.0460*

0.6 0.2621 0.2549 0.2252* 0.0729 0.0692 0.0559*

0.7 0.2687 0.2633 0.2281% 0.0766 0.0738 0.0574*

0.8 0.2500 0.2462 0.2061* 0.0669 0.0651 0.0478*

0.9 0.1886 0.1853 0.1435* 0.0398 0.0387 0.0253*
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