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Tahmin Sorunu

istatistiksel Gikarsama
¢ Onsav Sinamasi

Tahmin Sorunu

o Istatistikte bilinmeyenleri tahmin etmenin genel yolu,
bilinen bir olasilik dagihmindan ¢ekilen n boyutundaki
rastsal 6rneklem verilerini kullanmakiir.

@ X, OYi'si f(x; ) olan bir rastsal degisken olsun.

@ Burada 6, dagihma ait herhangi bir anakitle katsayisidir.

@ Rastsal bir 6rneklem cekilip s6yle bir Srneklem degerleri
islevi gelistirilebilir: 60 = f(xy, X2, ..., Xn)

@ Bize #’nin bir tahminini veren @ya “istatistik” (statistic) ya

da “tahminci” (estimator) denir ve “teta sapka” (theta hat)
diye okunur.

@ “Tahmin” (estimation) denilen bu sureg iki bolime ayrilir:

“Nokta tahmini” (point estimation) ==
“Aralik tahmini” (interval estimation) U4D
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Nokta Tahmini ve Aralik Tahmini

@ Nokta tahmini, 8’nin tahminini tek bir deger olarak verir.

o Ornek: Eger 6 = 20 ise bu &’nin nokta tahminidir.

@ “En kicuUk kareler” (least squares) ve “encok olabilirlik”
(maximum likelihood) yéntemleri en yaygin kullanilan iki
nokta tahmincisidir.

@ Aralik tahmini ise dncelikle 6 icin 61 = f(X1,Xo,...,Xn) VE
by = f(x1, X2, ..., Xn) gibi iki tahminci tanimlar.

@ Daha sonra, gercek 6 degerinin belli bir glivenle (olasilikla)
bulundugu [0+, ] araligi tahmin edilir.

@ Ornek: #'nin %95 gliven araligi su olabilir: 19 < 0 < 21

@ Bdyle bir arahgin #’yi icerdigi kesin olarak bilinemez.
Belirlenen araligin #’y1 icerme olasiligi ya 0'dir ya da 1'dir.

@ Oyleyse, bu araligin yorumu sudur: Eger bdyle 100 aralik
hesaplanirsa, bunlardan 95'i aslinda degeri bilinemeyen aj

U4&D

gercek #’y1 icermelidir.
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Arzulanan istatistiksel Ozellikler

@ En kiguk kareler ve encok olabilirlik gibi tahmincilerde
“arzulanan” (desired) bir takim istatistiksel 6zellikler vardir.

@ Bunlari iki kimede inceleyebiliriz:
“kucuk érneklem 6zellikleri” (small sample properties)
“kavusmazsal 6zellikler” (asymptotic properties)
@ Kuguk 6rneklem 6zellikleri, tahmincinin sinirli sayida
gb6zlemden olugan érneklemlerde tasidigi 6zelliklerdir.
@ Tahmincinin kavusmazsal ya da blyuk érneklem 6zellikleri
ise 6rneklem blyUkIGgu sonsuza yaklastikga gézlenir.
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Kiiclik Orneklem Ozellikleri

Eger 4 gibi bir tahmincinin beklenen degeri gercek ¢’ya esitse,
bu tahminciye #’nin “yansiz” (unbiased) tahmincisi denir:

E@G)=6 yada E@)-6=0

@ Kuramsal olarak yansizlik, ayni buyuklikte farkl farkli
orneklemler cekilip de katsayi tahmini yapilabilirse, bu
tahminlerin ortalamasinin giderek anakutledeki gergek
degere yaklasacag! anlamina gelir.

@ Bu durumda yansizlik bir “tekrarli 6rnekleme” (repeated
sampling) 6zelligidir. —
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Kiigiik Orneklem Ozellikleri

Enaz Varyansli Tahminci

01’in varyansi; @ya iliskin 0, 03, . . . gibi diger tahmincilerin
varyansindan kii¢lk ya da ona esit olsun. Bu durumda, 6+’ya
“enaz varyansh tahminci” (minimum variance estimator) denir.

Enaz Varyansli Yansiz Tahminci

91 ve 0o, 0’nin iki yansiz tahmincisi olsun. Eger 6¢’nin varyansi
02 nin varyansindan kuguk ya da ona esitse #; tahmincisine
“enaz varyanslh yansiz” (minimum variance unbiased) ya da
“en iyi yansiz” (best unbiased) ya da “etkin” (efficient) tahminci
denir.

Yrd. Dog. . LTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



Tahmin Sorunu
Onsav Sinamasi

istatistiksel Gikarsama

Kicuk Orneklem Ozellikleri

ISTATISTIKSEL DAGILIMLARDA ENAZ VARYANSLILIK VE YANSIZLIK
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Bilyiik Orneklem Ozellikleri

Kavugsmazsal Yansizlik

n gdzlemli bir drneklem igin @, tahmincisinin “kavusmazsal
yansiz” (asymptotically unbiased) bir tahminci olabilmesi icin
6’'nin su kosulu saglamasi gereklidir:

lim E(0,) =0

n—o0

@ Diger bir deyisle, 6rneklem biiyukligu artarken eger é'nin
beklenen ya da ortalama degeri gergek ¢'ya yakinsiyorsa,
6 tahmincisi kavusmazsal yansizdir.
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Bilyiik Orneklem Ozellikleri

(:)rneklem bilylkIigi n artarken d tahmincisi #’ya yakinsiyorsa,
#’ya “tutarli” (consistent) tahminci denir.

@ Diger bir deyisle, tutarli tahmincilerde n bilyiirken 8’nin
beklenen degeri gercek 0’ya yaklasir ve ayni zamanda
varyansi da kagulir.

@ Dikkat: Yansizlik ve tutarhlik ézellikleri kavramsal olarak
cok farkhdir. Tutarhlik yalnizca kavusmazsal bir 6zelliktir.

@ Tutarhh@in yeterli kosulu 6érneklem sonsuza yaklasirken
hem yanliligin hem de varyansin sifira dogru gitmesidir.
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Biyiik Orneklem Ozellikleri

@ A tahmincisinin kavusmazsal dagiliminin varyansina, §’ya
ait “kavusmazsal varyans” (asymptotic variance) denir.

Kavugsmazsal Etkinlik

Eger 4 tutarliysa ve §’nin kavusmazsal varyansi diger t{im
tahmincilerin kavugsmazsal varyanslarindan kiigikse, #’ya
“kavusmazsal etkin” (asymptotically efficient) tahminci denir.

Kavusmazsal Normallik

Orneklem biiyiirken eger 6 tahmincisinin 6rneklem dagihmi da
normal dagilima yakinsiyorsa, bu tahmincinin “kavusmazsal
normal” (asymptotically normal) dagildigi séylenir.

@ Kavusmazsal normallik 6zelligi, merkezi limit kanitsavinin
bir sonucudur.
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Dogrusallik Ozelligi

Dogrusallik

6 tahmincisi eger érneklem gdzlemlerinin dogjru__sal bir iglevi ise,
buna #’nin “dogrusal” (linear) tahmincisi denir. Ornek olarak:

0=(ax; +bxx+cx3+...) {ab,c,...}eR

tahmincisi 8’'nin dogrusal bir tahmincisidir.

En iyi Dogrusal Yansiz Tahminci

0 eger 0’nin farkl dogrusal tahmincileri arasinda yansiz ve enaz
varyansli tahminciyse, 6’ya “en iyi dogrusal yansiz tahminci”
(best linear unbiased estimator), kisaca “EDYT” (BLUE) denir.
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Onsav Sinamasi

Onsav sinamasi konusu asagidaki gibi 6zetlenebilir:

@ X, QYi'si f(x; 6) bilinen bir rastsal degisken olsun.

@ Burada 6, dagilimin herhangi bir anakiitle katsayisidir.

@ Genellikle gercek 6 bilinemez ancak tahmin edilebilir.

@ nbuytkluginde bir rastsal 6rneklem cekilerek 4 tahmincisi
bulunmus olsun.

@ Onsav sinamasi ydntemi kullanilarak, anakiitle katsayisi
6’nin varsayilan bir 8* degeriyle uyumlulugu sinanabilir.

@ Bunun igin, eldeki 6 tahmini ve bu tahminin olasilik dagihmi
ile ilgili bilgi ya da varsayimlardan yararlanilir.
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Sifir Onsavi ve Almasik Onsav

@ Anakutle katsayisi 'nin segili bir 6* degerine esit olup
olmadigi sinanmak isteniyor olsun.

@ Bu durumda, 6 = 6* savina “sifir dnsavi” (null hypothesis)
adi verilir ve Hp : 6 = 0* ile gosterilir.

@ Bu sifir 6nsavi, H; : 6 # 0* ile gbsterilen “almasik 6nsav”
(alternative hypothesis) savina karsi sinanir.
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[. ve Il. TOr Hatalar

@ Sinama sonuclari degerlendirilirken dikkatli olunmalidir.

@ Sinama sonucu bir olasilik degeri olacagi igin hatali bir
karara variimasi olasidir.

@ EJer Hy aslinda dogruyken reddedilirse, buna “I. tiir hata”
(type | error) denir.

@ Eger Hy aslinda yanligken reddedilmezse, buna da “II. tur
hata” (type Il error) denir.

Cizelge: I. ve Il. Tur Hatalar
Gergek Durum

Karar Ho Dogru  Hp Yanlis

Ho Reddedilir I.tir hata  Hata yok

Ho Reddedilmez ~ Hata yok Il. tir hata =
U4D
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Anlamlilik DlOzeyi

@ Yazinda l. tiir hata olasilig « ile gdsterilir ve “anlamlilik
dizeyi” (significance level) adiyla anihr.

@ Onsav sinamasina klasik yaklasim I. tiir hatanin Il. tiire
gbre daha ciddi oldugudur.

@ Dolayisiyla, uygulamada « 0,01 ya da 0,05 gibi diisik bir
dlzeyde tutularak 1. tir hata yapma olasiligi azaltihr.

@ (1 — «) degeri |. tr hatayr yapmama olasiligini gésterdigi
icin buna “guven katsayisi” (confidence coefficient) denir.

@ Ornek olarak, eger anlamlilik diizeyi @ = 0,05 olarak
secilmisse, given katsayisi (1 — «) = 0,95 ya da %95 olur.
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Anlamlilik Sinamasi ve Glven Aralig

@ Onsav sinamasina iki farkli yaklagim vardir:
“glven araligi” (confidence interval)
“anlamlilik sinamasi” (test of significance)

@ Guven araligi yaklagiminda, anakitle katsayisi 6 igin
tahmin edilen §’ya dayanan bir %100(1 — «) araligi kurulur
ve bunun 6 = 6* degerini igerip icermedigine bakilir.

@ Eger bulunan giiven araligi 6*’1 iceriyorsa sifir 6nsavi
reddedilmez, icermiyorsa reddedilir.

@ Anlamlilik sinamasi yaklagsiminda ise 6§ = 6* varsayimina
iliskin bir sinama istatistigi hesaplanir ve bu istatistigi elde
etme olasiliginin ne olduguna bakilir.

@ Eger bu olasilik segilen a degerinden kiglkse sifir énsavi
reddedilir, blyUkse reddedilmez. =

@ Belli bir uygulamada bu iki yaklagim ayni sonucu verir. =
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Onsav Sinamasi Ozet

Istatistiksel bir nsavin sinanmasinin adimlari kisaca séyledir:
@ Bir sinama istatistigi alinir. Ornek: X
@ Sinama istatistiginin olasilik dagihmi belirlenir.
Ornek: X ~ N(u,02/2)
(3] Sifir 6nsavi ve almagik nsav belirtilir.
Ornek: Hy : u =75, Hiy:pn#75
@ Anlamlilik diizeyi « segilir. Ornek: o = 0,05

© Sinama istatistiginin olasilik dagilimindan bir %100(1 — «)
glven araligi kurulur ya da sifir dnsavina iliskin istatistik
hesaplanarak bunu elde etmenin olasiligina bakilr.

© Elde edilen sonuglara gore sifir dnsavi reddedilir ya da
reddedilmez. Karar verilirken her 100 deneyde 100« kez
yanlis sonug bulma riski oldugu unutulmaz. Ry 5
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OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders

Ekonometrinin konusu ve ydntembilimi
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