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Problem Seti 8
14.30 Ekonomide Istatistiksel Yontemlere Giris

Konrad Menzel

Son Gun: 28 Nisan 2009

Soru Bir: Bliyuk Sayilar Kanunu ve Merkezi Limit Teoremi

Bu dersten 6greneceginiz iki onemli kavram blyuk ihtimalle Buyuk Sayilar Kanunu ve
Merkezi Limit Teoremi ile bu iki kavramin etrafimizdaki dinyayr anlamamiz igin
ortalamalar kullanmamiza nasil olanak verdikleridir.

1. Buylk Sayilar Kanunu’nu belirtiniz (IGtfen sadece ders notlarindan kopyalayiniz).
2. Buylk Sayilar Kanunu’'nun ortalamasi p ve varyansi o olan bir X rasgele
degigkenin i.i.d. ornekleminin ortalamasi hakkinda bize ne sdyledigini aciklayiniz.

Varsayalim ki Nisan 2009 boyunca Cambridge’de yasayanlarin issizlik oranini bilmek
istiyorsun. issiz “16 yasinda ve daha biyiik referans haftasinda calismayan, gegcici
hastaliklar disinda calismaya musait, ve referans haftasiyla biten son dort haftada is
bulmak icin g¢aba gdstermis kisidir. isten kovulan ancak kovuldugu yerden geri
cagiriimay1 bekledigi icin is aramak geregini duymayan Kigiler de issiz olarak
siniflandinlir.” (kaynak: http://www.econmodel.com/classic/terms/ur.htm).

Varsayalim ki telefon gérismesiyle rasgele degisken X = 1 (galisan) icin bir érneklem
olusturdunuz, burada 1(.) bir kiginin galistigini ifade eder.

1. lIssizlerin toplam isgiictine bélimi olan issizlik oraninin, a, bir tahmin edicisini, &,
yaziniz. Bir Bernoulli rasgele degiskeni icin tahmin ediciniz bir Momentler
Yontemi tahmin edicisi mi?

2. Tahmin edicinizin tutarli olabilmesi icin X ile ilgili yerine gelmesi gerekli kosullari
(en az uc¢) ifade eden tahmin ediciye Buyuk Sayillar Kanunun nasil
uygulanacagini agiklayiniz(yukarida ders notlarindan kopyaladiginiz Blyuk
Sayilar Kanunu’'nu ile).

3. Yazdiginiz her bir kosul igin, isgsizlik orani igin ortaya koydugunuz varsayimlarin
gecerliligi icin yorum yapiniz.

Simdi Merkezi Limit Teoremine daha yakindan bakacagiz.



1. Merkezi Limit Teoremini belirtiniz (litfen sadece ders notlarindan kopyalayiniz).

2. Merkezi Limit Teoreminin ortalamasi p ve varyansi o® olan bir X rasgele
degiskenin i.i.d. (bagimsiz, benzer dagiliml) érnekleminin ortalamasi hakkinda
bize ne soyledigini agiklayiniz.

3. Tahmin edicinizin asimptotik olarak normal dagilimli olmasi igin issizlik orani i¢in
yazdiginiz tahmin edici ile ilgili yerine gelmesi gerekli kosullari (en az Ug) ifade
eden tahmin ediciye Merkezi Limit Teoreminin nasil uygulanacagini agiklayiniz.
Bu kosullar Buyuk Sayilar Kanunu’nun uygulanmasi igin gerekli olanlardan farkl
midir?

4. N — oo iken tahmin edicinizin yakinsadigi dagihmi yaziniz. Burada N anket
calismasi uyguladiginiz Kigi sayisidir.

5. Xin varyansi i¢in bir tahmin edici yaziniz. Tahmin edicinin tutarli olabilmesi icin
rasgele degisken Y = X? igin gerekli olan varsayimlar hakkinda yorum yapiniz.

6. Simdi, Xin bir Bernoulli rasgele degiskeni oldugu gercegini kullanarak, X’in
varyansinin farkli bir tahmin edicisini momentler yontemi tahmin edicisi olarak
yazabilirsiniz (yani igsizlik oraninizin tutarl bir tahmin edicisinin fonksiyonu gibi).
Formuller farkli gorunmesine ragmen, bu iki tahmin edici sayisal olarak ayni
midir? Blyuk Sayilar Kanununu uygulamak i¢in yapilan varsayimlarin aynisini
tutmaya gerek var mi?

7. Ortalama issizlik oraninizin tahmin edicisi ile X'in varyansini kullanarak: Eger
tahmin edicinizin %95 olasilikla /#nun 0.002 (yani % 0.2 igsizlik orani) kadar
etrafinda olmasini arzuluyorsaniz, kag kisiyi aramaniz gerekir? (issizlik Subattan
Marta 8.1°den 8.5°e yukseldigi icin, Nisan igin beklentinizin 8.7°’ye bir artis
seklinde oldugunu varsayin).

Soru iki: Sapmasizliga karsi Tutarlilik

Birincisi, sapmasizlik ve tutarlilk arasindaki fark nedir? ikincisi, drneklem ortalamasi
% N . X;nin ii.d. rasgele degiskenleri,X;, ...Xy’ in N biyikligindeki 6rnekleminin
sapmasiz bir tahmin edicisi oldugunu ispat ediniz, burada E[X|] = x Ucuincusi, ilave bir

varsayim altinda orneklem ortalamasinin g'nun tutarli bir tahmin edicisi oldugunu
gOsteriniz ve yapmaya ihtiya¢ duydugunuz varsayimi belirtiniz.

Soru Ug: Kavram Kargasaligindan Kaginmak
Anlam belirsizliklerinden ve benzer kavramlarin kullanimindan kaginmak igin:

1. “Istatistik” kavramini tanimlayiniz. istatistik bir rasgele degisken midir?

2. “Tahmin edici” kavramini tanimlayiniz. Bir tahmin edici rasgele degisken midir?
Bir tahmin edici ile bir istatistik arasindaki fark nedir? Ya da bu soru anlamli mi?

3. Bir tahmin edicinin “gergceklesmesi” kavramini tanimlayiniz.

4. “Tahmin” kavramini tanimlayiniz.



5. Bir rasgele degdisken X’in “standart sapma’sini tanimlayiniz.
6. Bir tanmin edici 8(X)’in “standart hata’sini tanimlayiniz.

Soru Dort: Delta Yontemi

Standart hata tahmin edicisi 87 = %Z?’ﬂziz icin standardize edilmis basikhgr E[Z] =
8% olan bir standart rasgele degisken belirleyiniz. N'nin “biiyiik” oldugunu varsayalim.
(ipucu: 87'in asimptotik dagilimi nedir?)

Simdi de, E[X]) = u, Var(X) = o% ve standart basikligi Wo;j‘m = §% olan bir rasgele
degisken X igin standart hata tahmin edicisi Ox = %Z’Ll(xi—y)z elde etmek igin
degisken degistirmeyi uygulayiniz.

Normal dagihmli rasgele degiskenlerin dontigumlerinin dagilimlarini elde etmenin daha
genel versiyonuna Delta Yontemi adi verilir: Wikipedia: Delta Yontemi. Ancak, bu tek
degiskenli basit donusum igin, sadece rasgele degiskenlerin dontsumu igin hali hazirda
ogrendiginiz yontemleri kullanabilirsiniz.

Soru 5: Maksimum Olabilirlik Tahmin Edicisi
Maksimum olabilirlik tahmin edicileri ekonomide ¢ok yaygin olarak kullanilirlar.

1. I.i.d. Poisson rasgele degiskenleri, Xy, ...Xy" in N biyukliigindeki bir 6rnekleminin
olabilirlik fonksiyonunu belirtiniz.

2. Log-Olabilirlik fonksiyonunu belirtiniz ve basitlestiriniz.

3. Birinci sira kosulunu aliniz ve A’nin maksimum tahmin edicisi i¢in ¢ozunuz.

4. (3)teki Maksimum Olabilirlik tahmin edici (MLE) dersteki Momentler Y&éntemi
(MoM) tahmin edicisiyle nasil kargilastirilir.



