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Aciklamalar: Bu sinav toplam 100 puan degerinde 4 sorudan olugmaktadir. Sinav siiresi 90
dakikadir ve tiim sorularin yanitlanmasi gereklidir. Sorular1 yanitlamada kullanilabilecek bazi
formiil ve/veya tanimlar sorulara ek olarak verilmistir. Tiim iglemler bu sinav kagidi tizerinde
yapilacaktir. Kopya ¢ekme ve cektirme girisiminde bulunanlar hakkinda iiniversitenin disiplin
kurallar cercevesinde islem yapilacaktir. Siav siiresince sinav igerigi ile ilgili soru sormak
yasaktir.

Sorular

1. (5 puan) Siradan En kiigiik Kareler (SEK) yaklasimi neden w; hatalarinin toplami yerine
hata karelerinin toplamin1 enazlama yolunu izler? Ac¢iklayiniz.

Yamt: Baglanim dogrusu sabit X; degerlerine karsilik gelen Y; degerlerinin ortalama-
larindan gecer. Bu nedenle, eger hatalar toplam1 enazlanacak olursa art1 ve eksi degerli
hatalar birbirini gotiiriir ve sonug sifir ¢ikar. Bu durumu engellemek icin mutlak uzak-
l1igin bir ol¢iisii olarak karelerden yararlanilir.

2. Ug farkli aileye ait evcil hayvan sayis1 Y; ve ortalama aylik gelir X; (1000 TL) varsayimsal
verileri agsagidaki ¢izelgede verilmistir.

Y, Xi X} oy oy w2 wYi| Yo g wd
0 1 |
0 3 |
35 |
Top. ‘
Ort. ‘

(a) (10 puan) Cizelgenin soldaki 8 siitunluk boliimiindeki bog alanlar1 doldurunuz.

Yanut:
Y, Xi X7 oy oyl owmo oz oY ‘ Y; g 07 W
0 1 1 -1 1 -2 4 0 ‘ -0,5 ~-1,5 225 05
o 3 9 -1 1 0 o0 o0 |1 N
3 5 25 4 2 4 6 \ 2,5 1,5 225 05
Top. 3 9 35 6 0 8 6] 3 0 45 0
Ort. 1 3 353 0 2 0 873 2 \ 1 0 1,5 0
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(b) (10 puan) Y’nin X agiklayict degigkenine gore ikili baglanimina iliskin Bl sabit terim
ve (5 egim katsayisini hesaplayimiz ve tahmin edilen baglanim dogrusunu yaziniz.

Yanit:
6

;Y
=—=0,75
7 8 ’
B=Y—[3X=1-(0,75x3)=—-1,25
Y; = —1,25 + 0,75.X;

(¢) (10 puan) Cizelgenin sagdaki son dort siitunluk boliimiinii doldurunuz ve belirleme
katsayis1 r2’yi hesaplayimiz.

Yamt: (Son dort siitunu doldurmak i¢in dnceki soruda bulmus oldugumuz baglanim
dogrusundan yararlaniyoruz. Cizelgenin tamami yukarida dolu olarak verilmisti.)

9
% 47
ol A5 oo

>y 6

(d) (10 puan) Yukarida elde ettiginiz Bl, [32 ve 72 degerlerini kullanarak baglanim sonug-
larin1 dikkatlice yorumlayimniz.

Yamt: Bl = —1,25 olarak tahmin edilen sabit terim, modele katilmamakla birlikte
evcil hayvan sayisinda etkili olan tiim etmenlerin ortalama etkisini gosterir. Aylik gelir
sifir kabul edildiginde evcil hayvan sayisinin da -1,25 olmasi beklentisi vardir. Ancak,
bdyle bir mekanik yorum bu Ornekte iktisadi acidan anlamli degildir. BQ = 0,75 kat-
say1sl, ikili baglanim dogrusunun egimi olarak bilinir. Aylik gelirde 1333 TL'lik bir
artig oldugunda evcil hayvan sayisinin da ortalama 1 artacagim gostermektedir. 72 ista-
tistigi, bagiml degiskendeki degisimin ne dl¢iide agiklayici degiskendeki degisimden
kaynaklandiginin dlgiisiidiir. Hesaplanan 72 = 0,75 degeri evcil hayvan sayisindaki
degisimin ylizde 75 oraninda aylik gelirdeki degisim ile agiklanabildigini anlatir.

3. (5 puan) BQ SEK tahmincisinin Y bagiml degiskeninin dogrusal bir tahmincisi oldugu
bilgisine dayanarak, (3, SEK tahmincisinin de dogrusal oldugunu gosteriniz.

Yamt: 51 Y - 62X oldugunu animsayalim. Formiilde yer alan Yve X ortalamalari
sabit birer sayidirlar. Bu durumda, 62 Y’nin dogrusal islevi oldugu i¢in 61 de Y ’nin
dogrusal iglevidir.
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4. (25 puan) var(Y;) = var(y;) = 02 ve var(3) = 02/ 22 esitliklerini kullanarak, (3,
SEK tahmincisinin J2’nin tiim dogrusal tahmincileri icerisinde enaz varyansli tahminci
oldugunu kanitlaymiz. Her adimda ne yaptiginizi veya neyi gosterdiginizi tek bir tiimce
ile aciklayiniz.

Yanit: (3, nin en kii¢iik kareler tahmincisinden yola ¢ikalim: BQ => kY.
(5 i¢in bagka bir dogrusal tahminci tanimlayalim: Bz => wY;.

Yukaridakinin iki yaninin beklenen degerini alalim:
By = Z w; E(Y;)
= > wi(Br + B Xi)
= B wi+B ) wiX,

var((;) < var(f3,) savini kanitlamak icin 3,’nin varyansini ele alalm:

var((3y) = Var(z w;Y;)
= Zw?var(Yi)
= 0'2 Z w2
2
= g2 wi — £y Ly
(5t )

- 5 (- ) B () o (e ) ()
- A (wow) o ()

Yukarida en sagdaki terim w;’den bagimsiz oldugu igin var(/3;)’y1 enazlayabilmek ilk
terime baglidir ve ilk terimi sifirlayan w; degeri de sudur:

xT; .
>l

w; enaz oldugu zaman asagidaki esitlik gecerlidir:

ki

w; =

3

Demek ki w; agirliklar1 k; agirliklarina esit oldugu zaman Gy’ min varyansi enazlana-
rak Bz’mn varyansina esitlenmektedir. Buna dayanarak, en kiiciik kareler tahmincisi
Bg’mn tiim yansiz ve dogrusal tahminciler icinde enaz varyansli tahminci oldugunu
sOyleyebiliriz.

var(/3)

~

— var(f,)
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5. (25 puan) X ~ NBD(y, 0?) normal dagilimina uyan X siirekli rastsal degiskeninden ali-
nan n biiyiikliigiindeki rastsal 6rnekleme ait /i ve 5> EO tahmincilerini dikkatlice tiiretiniz.
Her adimda ne yaptiginiz1 veya neyi gosterdiginizi tek bir tiimce ile agiklayiniz.

Yanit: x,, 29, ..., 7, i¢in x; nin ortak olasilik yogunluk islevini sdyle gosterelim:

f(z1, 2, ... ,xnm,a2)

Ortak olasilik yogunluk islevini n sayida tekil yogunluk islevinin ¢arpimi olarak yaza-
lim:

f($1,£2, s 7xn‘:u7 02) = f(x1|/~b7 0-2).]0(1:2“% 02) T f(xn’/% 02)

Normal dagilima uyan bir rastsal degiskenin olasilik yogunluk islevi formiilii sudur:

1 1 (z— p)”
f(z) = EGXP{—gT}

Her bir z; i¢in, yukaridaki ikinci formiilii birincide yerine koyarak olabilirlik islevini

elde edelim:
. 1 1 (z; — p)?
Ol(p,0%) = ————exp{ —= > L
(1, 0%) on(y/2m)n P { 2 o?

Her iki tarafin logaritmasim alarak log-olabilirlik islevini bulalim:

2

. 1 -
InOl = —nlno — gln(Zﬂ) — 52%

n, , n 1 (; — p)?
= —§1n0 —5111(277')—527

Yukaridaki islevi engoklayan p ve o2 degerlerini bulabilmek icin tiirev almaliyiz.
w’niin EO tahmincisi i¢in:

d1n OI 1

BN ) (v — ) =

20T

[L:

n
o?’nin EO tahmincisi igin:
dln Ol n 1 9
do? 202 - 204 (zi = n)

n 1 9
27 = 27 24 7 1)

52 = %Z(mz —p)?
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Formiiller

Olasilik dagilimlar:

Kesikli birer rd olan X ve Y i¢in:

EX)=>,zf(z)

E(XY) =

var(X) =02 =% (X
02— B(X?) -

cov(X,Y) =

[B(X —p)3)?
[B(X—p)?]3

B(X—mw)*
Basiklik K = (X072

Carpiklik S =

Ilinti katsay1s1 p =

X ~ N(u,o?)igin:

7 = X4

-0

Olasilik yogunluk islevleri

Normal dagilim:

N(elp,0?) = e exp {4

Ikiterimli dagilim (sirasi1 belirli):

(HpF —p) "

Bi(k|n,p) =
Poisson dagilima:

)\)\:L‘

Po(x|\) =

Dy 2 XY f(,y)
— 1) f(X)
[E(X)]”

Doy 2 (X =) (Y —py) f (2

= BE(XY) — piupy

cov(X,Y)
var(X )var(Y)

Baglanmim c¢oziimlemesi

ikili baglanim Y; = 3, + 32X, + 4 icin:
= S ks, (ki = 52 )

Ao Yy
52_2

ﬁ?ff}‘(

o? = var(;)

>
=D

Nl\.’)

var(fh) = %

2

20
i

8

Var(B2) = fx
COV(BMBQ) =

.Y)

Hata ve uyum olgiitleri

TKT = 332
KKT = ¥ @2

2
%

— Xvar(3,)

5 ~
:}/z_ 7

BKT = (33 3 a?

=> v

_ X(i-Y)?
T X(i-Y)?

~ Xl

- (&4
r=+vr2
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Sinav sonu.



