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Aciklamalar: Bu, kitaplarin ve notlarin kapali oldugu bir sinav olacaktir. Hesap
makinasi kullanabilirsiniz. Lutfen 6nce sinavi bagtan sona okuyarak anlagiimayan yerleri
sorunuz ve sorulara harcayacaginiz zamani ayarlayiniz. Hesaplama hatalarinin
yapilmasi durumunda kismi puan almak igin lutfen yaptiginiz batin islemleri gosteriniz.
Sinavi bitirmek igin asagdi yukari 90 dakikaniz var. lyi sanslar.

1. (25 Puan) Beklenen Deger ve Varyanslar
Asagidakiler Cov(X,Y) = oxy’li normal dagilimli rasgele degiskenler olsun.
X ~ N(ux, o%) ve Y ~ N(uy, o¥)
Iki degiskenin sabit bir w i¢in agirliklandirilmis toplamlari, Z = wX + (1 — w)Y’ye bakiyoruz.

(a) w’nun bir fonksiyonu olarak, Z’nin beklenen degeri nedir?

(b) w’nun bir fonksiyonu olarak, Z’nin varyansi nedir?

(c) E[Z?]’yi hesaplayiniz.

(d) Varsayalim ki tasarruflariniz1 yatirima doniistiirmek istiyorsunuz ve X ve Y sirasiyla
hisse senedi 1 ve hisse senedi 2’nin getirisi olsun. Eger hisse senedi 1’e yatirdiginiz
tasarrufun orani w ise, toplam getiriniz Z = wX + (1 — w)Y dir. Her iki degerli kagidin
beklenen getirisinin ayni oldugunu varsayalim, yani px = Ly, Ve w’yu getirilerin
dalgalanmasint mimkiin oldugunca diisiik seviyede tutacak sekilde belirlemek
istiyorsunuz. (b)’ye verdiginiz cevaba gore, w’nun hangi degeri Z’nin varyansini
minimize eder? X ve Y nin bagimsiz oldugunu varsayalim. En optimal w degeri ne
zaman sifir ile 1 arasinda degildir? Niye her seyinizi sadece varyansi daha diisiik olan
hisse senedine yatirmamalisiniz?

(e) (segmelidir, ekstra puan verilir): Varsayalim ki px olasilikla X = -co ve 1 — px olasilikla X
~ N(ux, 02)’dir. Aym sekilde, py olasilikla Y = -co ve 1 — py olasilikla Y ~ N(py,
02)’dir. Ayni sekilde, daha 6nce oldugu gibi X ve Y bagimsizidir. Yine hisse senedi
kombinasyonuna sahipsiniz, yani wX + (1 —w)Y, ve olasilik P(wX + (1 —w)Y = -00)’yi
miimkiin oldugunca diisiik tutmay1 arzulamaniz akilci gibi goriiniiyor. w veri iken bdyle
bir sokun olasilig1 nedir? Hala gesitliligi tercih ediyor musunuz? Bu (d)’de buldugunuz
ile celisir mi? Kisa bir cevap yeterlidir, cebir kullanmak gerekmez.



2. (25 Puan) Tahmin

Siz ve arkadasiniz Athena koridorunda yazicidan ¢ikti almak igin bekliyorsunuz. Laboratuvarda
birgcok 6grenci daha vardir ve 10-dakika aralikli ¢ikti sayis1 A parametresi bilinmeyen Poisson
dagilimlhidir.

Varsayalim ki arkadasinizla her karsilasmanizda, ¢iktilarinizi almis ve 10 dakika kadar sohbet
etmek i¢in zamanin olmus olsun. Bu 10 dakikalik araliklarda yazicidan ¢ikan Xj sayidaki ¢iktinin

kaydini tuttugunuzu diisiinelim. Xj, ..., Xj2 gibi bir 6rneklemin ortalamast X1z
=5.17 ve karelerin ortalamasi ise lZ’,_?=1Xt = 31.43tlr.
n

(a) Orneklem ortalamasini kullanarak, Poisson parametresi A i¢in momentler yonteminin
tahmin edicisini hesaplayimniz.

(b) Bir Poisson rasgele degisken X i¢in, Var(X) = A oldugunu hatirlaymiz. Yukarida verilen
bilgiye dayanarak, alternatif bir momentler yontemi tahmin edicisini olusturabilir
misiniz? O tahmin edici (a)’da buldugunuzdan farkli midir? Eger cevabiniz evet ise, sizce
bu bir sorun mudur?

Simdi, ¢iktilar1 saymak yerine, arkadasinizin ¢iktilart gelinceye kadar sadece gegen siirenin
kaydini tuttugunuzu diisiinelim. Istatistik kitabiniz bir Poisson olayin r.nci olusumunun bekleme
sresi Ti’nin asagidaki gibi bir p.d.f.si oldugunu sdyler:

=10

P A _pr—lg=At eger > ise
JTAE = 0 diger bittiin durumlarda

Arkadasinizin ¢ikt1 alma sirasinin size siranizin 5 kisi gerisinde oldugunu biliyorsunuz (yani r =
5) ve sadece beraber beklerken gecen T; bekleme siiresinin kaydini tutuyorsunuz.

(c) 1.i.d. olan Ty, ..., T, 6rneklemin olabilirlik ve log-olabilirlik fonksiyonu nedir?
(d) A icin maksimum olabilirlik tahmin edicisini bulunuz.
(e) Ty, ..., Ty 6rneklemi igin detayli notlariniz1 kaybettiniz fakat ortalama bekleme siiresinin

T = 3.84 ve bekleme siiresinin rneklem varyansinin S, = 4.12 oldugunu hala
hatirltyorsunuz. A i¢in hala tutarli bir tahmin edici hesaplayabilecek misiniz?

3. (15 Puan) Giiven Arahg

Varsayalim ki Xj ~ N(u, 02) dagilimli bir 25 g6zlemli i.i.d. olan Xj,..., Xo5 6rnekleminiz var.

Orneklemin ortalamasi st = 1.2°dir.

(a) 02=4 varsayimi altinda p i¢in %95°lik bir gliven aralig1 olusturunuz.



(b) Simdi 62’1 bilmedigimizi varsayalim, fakat ben size X5 = % 225 X2 = 6.38 oldugunu
sOyledim. p i¢in %95°lik bir giiven aralig1 olusturunuz.

(c) Varsayalim ki %5 giivenirlik diizeyinde Ha : p > 0’a kars1 bos hipotez Ho: = 0’y1 test
etmek istiyorsunuz. Daha énce oldugu gibi Xo5 ve X255 verili iken (gercek o2 varyansini
bilmediginizi varsayaniz), bos hipotezi ret eder misiniz?

4. (20 Puan) Hipotez Testi

Varsayalim ki X ~ U[-6, 0]. Bu dagilimdan sadece bir tek gozleminiz var ve sunu test etmek
istiyorsunuz:

Ho: 6 =1
HA:0=0.1

(@) X’in p.d.f.sini belirtiniz (ipucu: p.d.f.nin nerede sifir nerede sifir olmadigina dikkat
ediniz).

(b) En giclu testi elde ediniz — testin gergekten en gii¢lii test oldugunu gostermek icin siifta
elde edilen sonuglardan hangisini kullanirsiniz?

(c) “Eger |X] <0.1 ise Hg ret et” testini diisiiniiniiz. Bu testin a biiylikligii nedir? 1 — 8 gicu
nedir? Hesaplamalar1 yaparken biiytikliik ve gii¢c tanimlamalarini yaptiginizdan emin
olunuz.

(d) %S5 biyiikliigii i¢in en giiglii testi olusturabilir misiniz?

5. (15 Puan) Hipotez Testleri

Telepati Uzerine iginde deneginizin bir test almak zorunda oldugu bir rasgele deney
yapiyorsunuz. Bir medyum, yani doga Uistii yetenekleri olan kisi, diger insanlarin diislincelerini
ve duygularint sadece ekstra-duyarl algilama araciligiyla etkileyebildigi iddiasinda
bulunmaktadir.

N sayidaki deneginizi m ve n gibi iki gruba ayiriyorsunuz. Ik m grubu (denek grubu) igin
medyum elinde testlerin ¢ozlmler ile yan odada oturup testi yapanlara yardimci olmak igin
diisiinmektedir. ikinci n grubu (kontrol grubu) ise, testi normal kosullarda almaktadir. Kendine
giiven sorunu ortaya ¢ikmasin diye, gruplara medyumdan yardim alinip alinmadig: yoniinde
hicbir sey sdylenmemistir.

Medyumdan yardim alanlardan X, ..., Xp, skor 6rneklemini ve kontrol grubundan Yy, ..., Y,
skor 6rneklemini gozlemliyorsunuz. Ayrica 6nceden sunlari da biliyorsunuz:



X ~ N(ux, 62) ve 'Y ~ N(uy, 02)

Her birey ayr1 ayr1 ve ayni kosullarda teste tabii tutuldugundan gézlemlerin bagimsiz oldugunu
varsaylyoruz:

(8) Xm Ve Y, varyanslarini hesaplaymiz. X, — Y, varyansi nedir?

(b) N =m + n sayida toplam denek sayis1 verilmis iken, m’in hangi degeri farkin varyansi
olan X, — Y,’i minimize eder?

(c) a="%S5 biyiikliigii ile Ha : ux # py’e karst Ho : pux = py testini yapmak istiyorsunuz.
Varsayalim ki 62 =4, m = 20, n = 8’dir ve siz Ym - 7n = 1.74’1 buldunuz. Bos hipotezi
ret eder misiniz?

(d) Yukarida elde ettiginiz sonuglari kullanarak, % 95 olasilikla px - py = 0 noktalarindan px -
iy = 1 noktalarinin etkisini ayirt etmek i¢in en az kag ilave katilimei1 daha eklemek
zorundasimiz? Ipucu: Denek grubuna veya kontrol grubuna ya da her iki gruba ekleme
yapabilirsiniz (hangisi en az ilave katilim gerektiriyorsa).

Iyi Tatiller



Standart Normal Dagilim Altindaki Birikimli Alan

-3 00013 00013 00013 00012 00012 00011 00011 LX) 00010 0.0010
-1.9 0.0019 0.0018 0.0017 00017 00016 00016 00015 0.0015 UALHE) LUALHE)
-1.8 0.0026 00025 00024 00023 00023 0022 0.0021 00021 0.0020 00019
2.7 00035 00034 00033 00032 00031 00030 0.0029 00028 0.0027 0.0026
-1.6 00047 (0043 0044 (L0043 00041 00040 0.0039 LXL LT 00037 00036
1.5 00062 00060 00059 00057 00055 00054 00052 00051 00049 (L0048

-2.4 00082 0000 .78 LLL LER] LA LEE] 00071 0. 0069 0.0068 0.0066 LALE )
-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.00%6 0.0094 0. 002 ] 0.0089 00087 0.0084
-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
-2.1 0o1Te 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 00143
-2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
-1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0,02 56 0.0250 0.0244 0.0238 00233
-1.8 0.0359 0.0352 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0300 00294
-1.7 0.0446 0.0436 00427 00418 00405 00401 0.0392 0.0384 0.0373 0.0367
-1.6 0.0545 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.04595 0, 0455 00475 00465 00455
-1.5 00668 00635 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.05594 0.0582 0.0570 0.0539
-1.4 0.080E 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 00735 0.0722 0.0708 0.06%4 LX)
-1.3 0.0%68 0.04951 00934 0.0918 0.0501 .08 83 0.086%9 0.0833 0.0838 0.0823
-1.2 0.1151 0.1131 01112 01093 01075 0.1056 0. 1038 01020 0.1003 0. 0985

01357 0.1335 01314 0.12%2 0.1271 0.1251 0. 1230 0.1210 01190 01170
-1.0 01587 0.1562 0.1539 0.1515 0.14492 01469 0. 1446 0.1423 0.1401 0.1379
-0.9 01541 01514 01788 0.1762 01736 0.1711 0. 1685 0. 1660 0.1633 01611
-0.8 02119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 01949 0.1922 018494 0. 1867
0.7 0.2420 0.2389 0.2358 02327 0.2297 0.2266 0.2236 0.2206 02177 0.2148
0.6 0.2743 02709 0.2676 0.2643 0.2611 02578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
0.5 03085 0.3050 03015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 (.2843 0.2810 02776
0.4 0.3446 03400 03372 0.3336 03300 03264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3112
0.3 03821 03783 0.3745 03707 03669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 (0.3483
-0.2 0.4207 04168 0.4129 04050 0.4052 04013 0. 3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.1 04602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 04404 04364 0.4325 04286 0.4247
0.0 05000 0. 4960 0.4920 04880 04840 04801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

Kaynak: MIT OpenCourseWare



Standart Normal Dagilim Altindaki Birikimli Alan

(Devam)

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.71% 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7703 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 (.8888 0.8%07 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 09059 09115 09131 09147 09162 09177
0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9278 0.9292 0.9306 0.9319
0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 09394 0.9406 09418 0.9430 0.544]
0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 09515 0.9525 0.9535 0.9545
0.9554 0.9564 09573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 09616 0.9625 0.9633
0.9641 0.9648 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9700 0.9706
09713 09719 0.9726 0.9732 0.9738 09744 0.9750 0.9756 0.9762 0.9767

- e o | | e | |
Clelw]lan)nlslw

2.0 09772 09778 0.9783 0.9788 09793 09798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9836 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9874 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 09918 0.9920 0.9922 0.9925 09927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 0.9938 0.9930 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 09951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 09988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990

Source: B. W. Lindgren, Staristical Theory (New York: Macmillan. 1962), pp. 392-393.
Kaynak: MIT OpenCourseWare



Ogrenci t Dagiliminin Ust Yiizdelikleri
n serbestlik derecesi ile
Ogrenci t dagilim
Alan =

1
0 rf!. M

1 1.376 1.963 3.078 63138 | 12706 | 31.821 | 63.657
2 | 1061 1.386 1.886 2.9200 4.3027 | 6.965 | 9.9248
3 | 0978 1.250 1.638 2.3534 3.1825 | 4.541 [ 5.8409
4 | 0.941 1.190 1.533 2.1318 27764 | 3.747 | 4.6041
5 ] 0.920 1.156 1.476 2.0150 2.5706 | 3.365 | 4.0321
6
7
3
9

0.906 1.134 1.440 1.9432 2.4469 | 3.143 | 3.7074
0.896 1.119 1.415 1.8946 2.3646 | 2.998 | 3.4995
0.889 1.108 1.397 1.8595 2.3060 | 2.896 | 3.3554
0.883 1.100 1.383 1.8331 2.2622 | 2.821 | 3.2498
10 | 0.879 1.093 1372 1.8125 2.2281 | 2.764 | 3.1693
11 | 0.876 1.088 1.363 1.7959 2.2010 | 2.718 | 3.1058

12 | 0.873 1.083 1.356 1.7823 21788 | 2.681 | 3.0545
13 | 0.870 1.079 1.350 1.7709 2.1604 | 2.650 | 3.0123

14 | 0868 | 1076 | 1345 | 17613 | 2.1448 | 2.624 [ 2.9768
15 | 0866 | 1.074 | 1341 | 17530 | 21315 | 2.602 [ 2.9467
16 [0865 | 1071 | 1337 | 17459 | 21199 | 2.583 [ 2.9208
17 [ 0863 [ 1.060 | 1333 | 1.7396 | 2.1098 | 2.567 [ 2.8982
18 | 0862 | 1.067 | 1330 | 1.7341 | 2.1009 [ 2.552 [ 2.8784
19 | 0.861 | 1.066 | 1.328 | 1.7291 | 2.0930 | 2.539 | 2.8609
20 | 0860 | 1064 | 1325 | 17247 | 20860 | 2.528 [ 2.8453
21 0859 | 1063 | 1323 [ 17207 | 2.0796 | 2518 [ 2.8314
22 0858 | 1061 | 1321 | 17171 | 20739 | 2508 [ 2.8188
23 | 0.858 | 1.060 | 1.319 | 1.7139 | 2.0687 | 2.500 | 2.8073
24 | 0.857 | 1.059 | 1318 | 1.7109 | 2.0639 | 2.492 | 2.7969
25 | 0856 | 1.058 | 1316 | 1.7081 | 2.0595 | 2.485 [ 2.7874
26 | 0856 | 1.058 | 1315 | 17056 | 2.0555 | 2479 [ 2.7787
27 | 0855 | 1.057 | 1.314 | 1.7033 | 2.0518 | 2.473 | 2.7707
28 | 0855 | 1056 | 1313 | 17011 | 2.0484 | 2467 [ 2.7633
29 [ 0854 [ 1.055 [ 1311 | 1.6991 [ 2.0452 [ 2462 [ 2.7564
30 [ 0854 | 1055 [ 1310 | 16973 | 2.0423 | 2.457 ] 2.7500
31 | 08535 | 1.0541 | 13095 | 1.6955 | 2.0395 | 2.453 | 2.7441
32 | 08531 ] 1.0536 | 1308 | 1.69390 | 2.0370 | 2.449 | 2.7385
33 | 08527 1.0531 [ 13078 | 1.6924 | 2.0345 | 2.445 | 2.7333
34 | 08524 | 1.0526 | 13070 | 1.6909 | 2.0323 | 2.441 | 2.7284

Kaynak: MIT OpenCourseWare




