
1. Sonlu Örneklemlerde Normallik Olmadan Ç¬karsama.

14.382. ·Ilkbahar 2006
Temel �kir şu örnek ile ifade edilebilir:

Örnek 1: Varsayal¬m Y = X�+ �; E [�jX] = 0; E [��0jX] = �2I; � = (�1; :::; �n)0 =
�U olsun, burada

(1) U = (U1; :::; Un) iid�dir ve FU kural¬n¬takip eder

Burada FU bilinmektedir. Örne¼gin, FU = t(3) al¬n¬rsa, birçok �nansal getiri

verisetlerinin özelliklerini FU = N(0; 1)�den daha iyi sa¼glayacakt¬r.

Şimdi H0 : �j = �
0
j�a kaŗs¬HA : �j > �

0
j�yi test etti¼gimizi düşünelim. H0 alt¬nda

(2) tj =
�̂j � �jq
s2(X 0X)�1jj

H0 ile=
((X 0X)�1X 0�)jq
�0MX�
n�K (X

0X)�1jj

=
((X 0X)�1X 0U)jq
U 0MXU
n�K (X 0X)�1jj

Bu testin p-de¼geri Monte-Carlo ile hesaplanabilir. t-istatisti¼ginin H0 alt¬nda

üretilebilecek çekim (draw) de¼gerlerini simule edelim:

(3) ft�j;d; d = 1; :::; Bg;

burada d çekim de¼gerlerini s¬ralar, B toplam çekim say¬s¬d¬r ve büyük olmas¬

gerekmektedir. Her bir çekim de¼geri t�j;d�yi oluşturmak için, U�nun (1)�e ba¼gl¬

olarak çekimlerini oluştural¬m ve bunlar¬(2)�in sa¼g taraf¬na oturtal¬m. Sonras¬nda

p-de¼geri şu şekilde tahmin edilebilir

(4) dpval = 1

B

BX
d=1

1ft�j;d � tjg;

burada tj t-istatisti¼ginin görgül de¼geridir. H0 : �j = �
0
j�a kaŗs¬HA : �j 6= �0j �¬test

etmek için kullan¬lacak p-de¼geri şu şekilde tahmin edilebilir

(5) dpval = 1

B

BX
d=1

1fjt�j;dj � jtjjg:

Güven bölgeleri ve testler için t-istatisti¼gine ba¼gl¬kritik de¼gerler, (3) örneklem-

inin uygun bölütleri (quantile) elde edilerek oluşturulabilir .
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Örnek 2. Şimdi, önceki örne¼gi şu şekilde genelleştirelim: FU bilinmeyen sorunlu
parametre 
�ya ba¼gl¬olsun ve bunun da gerçek de¼geri 
0�¬n � bölgesinde oldu¼gu

bilinsin. Ba¼gl¬l¬¼g¬FU(
) ile ifade edelim.

Örne¼gin, varsayal¬m FU(
) "serbestlik derecesi" parametresi 
 2 � = [3; 30] olan
bir t-da¼g¬l¬m¬olsun;, bu, çok a¼g¬r kuyruktan ha�f kuyru¼ga kadar farkl¬ kuyruk

hareketi gösteren da¼g¬l¬mlar¬yuvalama (nest) imkan¬sa¼glar. Normal da¼g¬l¬m da


 = 30 ile yaklaş¬k olarak yuvalan¬r.

Sonras¬nda, her bir 
 2 � için P-de¼gerini elde edelim ve bunu pval(
) ile ifade

edelim. Sonra şunu

sup

2�

pval(
)

test etme amaçl¬kullanal¬m. 
0 2 � oldu¼gu için, bu de¼ger gerçek P-de¼geri pval(
0)
için geçerli bir üst s¬n¬rd¬r . Benzer şekilde, her bir 
 2 � için kritik de¼gerler elde
edilebilir ve en az tercih edilen kritik de¼ger kullan¬labilir. Sonuçta elde edilen

güven bölgeleri e¼ger � büyük olursa oldukça tutucu olabilir.

Do¼gal olarak oluşan soru şudur: Neden gerçek parametre 
0�¬n tahmini olan 
̂�¬

MC ile 
 = 
̂�a eşitleyerek kullan¬p pval(
̂)�¬ve kritik de¼gerleri elde etmeyelim?

Bu yöntem parametrik özç¬kar¬m (bootstrap) olarak bilinir. Özç¬kar¬m, bir MC

yöntemidir ve basitçe, p-de¼gerlerini ve kritik de¼gerleri tahmin edilen veri üretme

süreci (data generating process) elde etmek için kullan¬l¬r. Özç¬kar¬m yanaş¬k

olarak geçerli ç¬karsama sa¼glar, ancak özç¬kar¬m her zaman geçerli sonlu örneklem

ç¬karsamas¬sa¼glamayabilir. Ancak, özç¬kar¬m sonlu örneklemlerde s¬kl¬kla yanaş¬k

yaklaş¬m¬n sa¼glad¬¼g¬ndan daha do¼gru (accurate) ç¬karsama sa¼glar.

Örnek 3. (Ödev) Temin�in (2005) makalesini düşünelim. Makale, Roma ·Im-
paratorlu¼gu�nda eyaletin Roma�ya olan mesafesinin bu¼gday �yatlar¬üzerindeki etk-

isini modellemektedir. Çal¬̧smada sadece 6 tane gözlem vard¬r. Etkinin s¬f¬ra eşit

oldu¼gu s¬f¬r önsav¬na kaŗs¬l¬k etkinin negatif oldu¼gu almaş¬k önsav¬test etmek için

kullan¬lacak P-de¼gerlerini hesaplay¬n¬z. Önce normal bozukluklar¬n oldu¼gu duruma

bak¬n¬z (bu durum için simulasyon yap¬lmas¬na gerek yoktur), sonras¬nda ikinci

durum olarak bozukluklar¬n 8 "serbestlik derecelerine" sahip t-da¼g¬l¬m¬takip ettik-

leri durumu analiz ediniz (bunu analitik olarak hesaplamak bir matematik dehas¬

olman¬z¬gerektirir ve asl¬nda imkans¬z olabilir. O zaman ölümlü matematikçiler p-

de¼gerlerini nas¬l hesaplard¬?) Ayr¬ca, s¬f¬r ve almaş¬k önsavlar için ekonomik aç¬k-

lama getiriniz Makalede tek tara�¬almaş¬k önsav kullan¬m¬nas¬l aç¬klanm¬̧st¬r?
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·Iki tara�¬almaş¬k önsav kullan¬lmas¬hangi sebeplerle daha iyi bir seçim olabilir?

E¼ger almaş¬k iki tara�¬ise, bunun önsav s¬namas¬ve p-de¼geri üzerindeki etkileri

ne olabilir (hem normal hem de t(8) da¼g¬l¬m¬için)?


