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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular
p ya llis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olgekleme ve Olgii Birimleri

Baglanim ¢dziimlemesinde dikkat edilmesi gereken bir nokta
da “verileri 6lcekleme” (data scaling) konusudur.

Verilerin dlgeklenmesi ile ilgili iki Gnemli soru sudur:

@ X ve Y degiskenlerinin 6lcl birimleri baglanim bulgularini
etkiler mi?

© Baglanim ¢ézimlemesi igin 6lcl biriminin secilmesinde
izlenilmesi gereken bir yol var midir?
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olgekleme ve Olgii Birimleri

Tlrkiye'ye ait asagida verilen 1987 fiyatlari ile gayrisafi sabit
sermaye olusumu ve gayrisafi yurtici hasila verilerine bakalim:

Cizelge: Tirkiye'de Sabit Sermaye Olusumu ve GSYH (1987-2000)

Yil GSSSO GSSSO GSYH GSYH
(milyon TL) ~ (milyon TL)  (milyar TL)  (milyar TL)
1987 18.491 74.416 0.018491 0.074416
1988 18.299 76.143 0.018299 0.076143
1989 18.701 76.364 0.018701 0.076364
1990 21.670 83.371 0.021670 0.083371
1991 21.764 84.271 0.021764 0.084271
1992 23.147 88.893 0.023147 0.088893
1993 29.247 96.391 0.029247 0.096391
1994 24.577 91.600 0.024577 0.091600
1995 26.823 97.729 0.026823 0.097729
1996 30.598 104.940 0.030598 0.104940
1997 35.137 112.892 0.035137 0.112892
1998 33.768 116.541 0.033768 0.116541
1999 28.473 111.083 0.028473 0.111083 %
2000 33.281 119.147 0.033281 0.119147 U4D
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular
p ya llis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olgekleme ve Olgii Birimleri

Ortaya atmis oldugumuz iki soruyu yanitlayabilmek i¢in asagida
verilen baglanim bulgularini inceleyelim:

Hem GSSSO, hem GSYH milyon TL:

GSSSO; = -8,76891 +  0,364933 GSYH;
(2,73489) (0,0283565) r’=0,9324
Hem GSSSO, hem GSYH milyar TL:

GSSSO; = —-0,00876891 +  0,364933 GSYH;

(0,00273489) (0,0283565) r’=0,9324

GSSSO milyon dolar, GSYH milyar TL:

GSSSO; = -8,76891 -+ 364,933 GSYH;
(2,73489) (28,3565) r’=0,9324

GSSSO milyar dolar, GSYH milyon TL:
GSSSO; = —0,00876891 + 0,000364933 GSYH;
(0,00273489) (0,0000283565) r?=0,9324

~ - - . . . . . l
Not: Olcuinli hatalar parantez icerisinde verilmigtir. Hm,”m
MALZEMELERI
KONSORSIYUMU
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular
p ya llis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olgekleme ve Olgii Birimleri

@ Baglanim bulgularinin dérdi de GSYH’deki bir milyon
liralik bir degisimin GSSSO’de ortalama 0,364933 milyon
liralik bir degisime yol agtigini géstermektedir.

o Oyleyse, SEK tahmincilerinin bilinen dzellikleri farkli 8l¢
birimlerinin kullaniimasindan etkilenmemektedir.

@ Ote yandan, baglanim hesaplari bilgisayar kullanilarak
yapildigi igin, verilerin uygun bicimde 6lgeklendirilmesi
uygulamada zaman zaman énemli olabilir.
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

H I ligki
esaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Sayisal Hesaplama Sorunlari

@ Ekonometri, birgcok karmasik matematiksel ve istatistiksel
yéntem iceren bir bilim dahdir.

@ Ancak ¢ogu arastirmaci gesitli tekniklerin yalnizca birkag
fare tiklamasi ile uygulanabilecegi izlenimini tagimaktadir.

@ Bilgisayar yazilimlarinin her zaman sayisal olarak tutarl
oldugunu varsaymak hatali bir yaklagimdir.

@ GUnumaz bilimsel yazilimlarinin ¢ogu tim hesaplamalarda
64bit “kayan nokta” (floating point) aritmetik kullanmaktadir.

@ Bu altyapi gercel sayi sistemini timdiyle karsilayamayarak
dért tir hataya yol acabilmektedir:
“Yuvarlama hatalar” (rounding errors)
“Iptal etme hatalari” (cancellation errors)
“Budama hatalar” (truncation errors) =S
“Cozumyolu hatalar” (algorithm errors)
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

H I ligki
esaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Yuvarlama Hatalari

@ Yuvarlama hatasi, bazi sayilarin bilgisayarlarin kullandigi
ikili dizende tam olarak gosterilememesinden kaynaklanir.

@ Ornek olarak 0,1 ondalik sayisinin ikili diizende gésterimi
0,00011dir. Bu sayi yeniden ondalik sisteme ¢evrildiginde
0,09999999403953 olur.

@ Bu nedenle, cebirsel olarak birbirine esdeger olan (p = q)
ve (p — g = 0) gibi iki denklem bilgisayarda uygulandiginda
farkli sonuglar verebilmektedir.
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlar

iptal Etme Hatalari

o iptal etme hatasi, yuvarlama hatasinin 6zel bir durumudur.
Gdzlemlerde fazla sayida sabit dncil basamak oldugunda
ortaya cikar.

@ Bu 6zelligi gésteren veri setlerine “kati” (stiff) veri seti denir.

@ Ornek olarak 1,000,000,001 sayisindan 1,000,000,000
¢ikarilinca geriye yalnizca en sagdaki tek basamak kalir.

@ Bastaki sayinin blyUkligiinden dolayi, bu son basamak
yuvarlama hatalarina fazla duyarhdir.
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

H I ligki
esaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Budama Hatalari

@ Budama hatasi, “yinelemesel” (iterative) islemlerde gérilen
ve yazilimdan zorunlu olarak kaynaklanan bir hata tiraduir.

@ Ornek olarak exp(x) islevi x = 1 noktasinda asagidaki gibi
genisletilir:
xt x0 xt x2 X8

T e

XPU) =2 =01 T T

i=0
@ Goraldagu gibi, “oransiz say1” (irrational number) €’'nin
hesaplanabilmesi sonsuz sayida toplama gerektirmektedir.

@ Ancak bilgisayar hesaplamasi sinirli sayida iglem igerebilir
ve sonugcta bir budama hatasi ortaya ¢ikar.
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya liigkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlar

C6zumyolu Hatalar

@ Cozimyolu hatasi, bir problemin cogu zaman birden fazla
sekilde ¢bzUlebilecegi gerceginden kaynaklanir.
@ Sonugta bazi ¢ézimler digerlerinden daha iyidir.
@ Ornek olarak, dogrusal SEK modelini hesaplamak igin
kullanilabilecek yéntemlerden bazilari sunlardir:
“Gausscu eleme” (Gaussian elimination)
“Tekil deger ayristirmasi” (singular value decomposition)
“Cholesky carpanlamasi” (Cholesky factorization)
“QR carpanlamas!” (QR factorization)

@ Bunlar icinde QR ydntemi, ¢cokluesdogrusal veriler diginda
digerlerine gére daha guvenilir sonuclar vermektedir.
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Sayisal Hesaplama Sorunlari Ozet

Ozetle, sayisal hesaplama sorunlarina iliskin dikkat edilmesi
gereken noktalar sunlardir:
@ Bilgisayar matematiginin kagit-kalem matematiginden
timayle farkli oldugu unutulmamalidir.
@ Sayisal hatalari azaltmanin kolay yolu, ¢éziimleme éncesi
verileri uygun sekilde dlgeklemektir.
@ TUm verileri 6ntanimli olarak [0, 1) ya da [0,10) araliklarina
gore odlceklemek dogru bir yaklagimdir.
@ Cok blyik ve ¢cok kiicik sayilari birlikte kullanmanin hatali
sonugclara davetiye ¢ikarmak oldugu unutulmamalidir.
@ Ayrica arastirmaci galismasinda yalnizca veri kaynaklarini
belirtmekle yetinmemeli, verilerin nasil élcildigini ve
6lceklendigini de mutlaka agiklamalidir.
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OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders
Baglanim modellerinin islev bigimleri
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