IST 304 Istatistik Karar Kurami ve Yontemleri Ornek Dénem Sonu(Final) Smavi

Ad Soyad :

Numara

Siavda asagidaki yonerge uygulanacaktir. Dikkatle okuyarak uygulayimiz.

e Her soru i¢in yalnizca bir segenek isaretlenecektir. Birden fazla secenegin igaretlen-
digi cevaplamalar dogru sayilmayacaktir. Cevaplamalar sorularin en sonunda ayri
sayfada yer alan cevap kagidina iglenecektir.

e Soru kagidi bogluklarini cevaplamalarimizda karalama yapmak i¢in kullanabilirsiniz.
Soru kagidi sayfalar1 bibirinden ayirilmayacaktir.

e Ondalik hanelerin iki-ti¢ basamak alinmasi ¢ogu hesaplamalarinizda yeterli olabile-
cektir.

e Sinav stiresince hesaplama amaciyla da olsa cep telefonu kullanilmayacaktir. Ken-
dinize ait veya sadece kendinizin kullanabilecegi bir hesap makinesi bulundurabi-
lirsiniz. Hesap makinesi alig-verisi yapilmayacaktir.

e Sinavin ilk 15 dakikasinda sinavin yapildigi derslik terk edilmeyecektir.

e Smav stiresi iki ders saatidir(90 dakika).

S1-S4 Asagidaki bilgiler kullanilarak cevaplandirilacaktir.

Verilen bir karar problemi igin sade eylemlerin kiimesi A = {a1, as, as, a4, as, ag}, doga
durumlarmim kiimesi ®@ = {01,602} oldugu ve £(6;,a;) kayip fonksiyonu da agagidaki gibi
verilmistir:

K(Gi,aj)
a; ag as a4 as Qag
0L 2 7 1 4 4 3
fy 4 1 6 5 2 4

S1) a~ [a1,a2,a3,a4,as,a6 ](%,%70’070’0), b~ [a1,a2,a3,a4,as,ag ](070’%’0’%’%) ve ¢ ~
[a1, a2, as, a4, a5, ag ](%70,070,177070) karma eylemleri igin beklenen kayiplar (L (61,.), L1(62,.))
sirasiyla (5.0,2.2), (3.0,3.4) ve (3.4,2.6) dir. Buna goére bu eylemler i¢in agagidakilerden
hangisi dogrudur?

=

a) ¢ eylemi a eylemine baskindir. b) a eylemi b eylemine baskindir.
c¢) c eylemine baskin bir eylem yoktur.  d) a eylemi en az b eylemi kadar iyidir.

e) a eylemine baskin bir eylem yoktur.



S2) Tiim sade ve karma eylemler arasindan bulunan minimaks eylem ya da minimaks
eylemler i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) a ~ lai,as,as,aq,as,as ](%’0’070’%’0) karma eylemi minimaks eylemidir ve minimaks
kayb1 3 diir.

b) a ~ a1, az,as,a4,as,as ](0 3 00,1,0) karma eylemi minimaks eylemidir ve minimaks
1427040
kayb1 2.75 dir.

) a1, as ve ag sade eylemleri minimaks eylemlerdir ve minimaks kayb1 4 diir.
d) a; ve a5 sade eylemleri minimaks eylemlerdir ve minimaks kaybi 4 diir.

e) aj ve ag sade eylemleri minimaks eylemlerdir ve minimaks kaybi 4 diir.

S3) g(61) = PO = 01) = 1/3, g(62) = P(@ = 03) = 2/3 6nsel dagilim altinda tiim
sade ve karma eylemler arasindan Bayes eylemini bulunuz. Bulunan Bayes eylemi igin
agagidakilerden hangisi dogrudur?

a) a; sade eylemi Bayes eylemidir ve Bayes kayb1 10/3 diir.
b) as sade eylemi Bayes eylemidir ve Bayes kayb1 13/3 diir.

c) a~ [a1,a2,a3,a4,05,06 |(p0,1-p0,0,0) Olan tiim karma eylemle Bayes eylemidir ve
Bayes kayb1 10/3 diir.

d) a5 sade eylemi Bayes eylemidir ve Bayes kayb1 8/3 diir.
e) as sade eylemi Bayes eylemidir ve Bayes kayb1 7/3 diir.



S4) g(61) = PO = 61) = 1/2, g(62) = P(6 = 03) = 1/2 onsel dagihm altinda p €
[0,1 ] olmak {izere a ~ [a1, a2, as,as,as,as ](,0,0,0,1—p,0) Olan tiim karma eylemler Bayes
eylemidir. Bu karma eylemlerden hangisi ayni1 zamanda bir minimaks eylemdir?

a) a ~ [CLl,CLQ,CLg,CL4,CL5,CL6 ](%’0’070,%,0)
b) an~ [a17a27a3)a4)a5,a6 ](%70,0707%70)

C) a~ [a17a27a37a47a57a6 ](%70’0707%70)

d) a~ [a17a27a37a47a57a6 ](%7070707i70)

e) a~ [a1,az,a3,a4,0s5,0a6 ](1,0,0,0,0,0) a1 sade eylemi minimaks eylemdir.

S5-S9 Agagidaki bilgiler kullanilarak cevaplandirilacaktir.

Bir kurum i¢inde elektronik araglar(bilgisayar, yazici, tarayici vb.) bakim onarim biri-
mine geldiginde araglar {izerinde ii¢ noktada (gli¢ saglayici, elektronik ve mekanik) inceleme
yapilarak karar veriliyor. Buna gore onarim biriminde aracin tamirine karar veriliyor (a;
eylemi) veya aracin tamir edilemeyecegi ve doniigiime gonderilmesine (ag eylemi) karar
veriliyor. Onarima gelen aracin durumu doga durumu olarak tanimlanmaktadir ve arag iki
durumdan birinde bulunabilmektedir: Bunlar 8; aracin tamir edilebilir durumda olmasi
ve y aracin tamir edilemez durumda olmasidir. Verilen kararlara(eylemlere) iligkin olarak
kayip fonksiyonu da asagidaki gibi varsayilmigtir. Gozlemler kusur sayisi Xolup rasgele
degiskendir ve her bir doga durumu i¢in olasilik fonksiyonu Py, (X = x) verilmistir:

6(91, (Zj)

. " X=z | 1 2 3
! 21 52 Py (X =x)|6/10 3/10 1/10
9; A . Py, (X =) |2/10 3/10 5/10

Rasgele gozlem kullamlarak karar vermek igin olusturulabilecek d;(X) sade karar fonk-

siyonlar1 ve bu karar fonksiyonlarina ait R(6,d) risk fonksiyonu degerleri baz eksiklerle
asagidaki gibi verilmistir:

di dy d3 dy ds dg dr dg
ap aip aip a2 aq ? as a9
ap ayp a2 a1 a9 ? as a9
ap az ar a1 a9 ? al ag

di dy ds dy ds dg dr dg
R(61,d;) 2.0 2.3 2.9 3.8 3.2 4.1 ? 5.0
R(63,d;) 4.0 25 3.1 3.4 1.6 1.9 7 1.0

b b e
wll)hl



S5) Karma karar fonksiyonu d~ [d1,ds,ds,ds,ds dg,d7,dg ](%70%707070%70) icin asagidakilerden
hangisi dogrudur?
a) X =1 gozlendiginde a1, X = 2 gozlendiginde 4/6 olasilikla a1, 2/6 olasilikla ay ve
X = 3 gozlendiginde a; eylemi yapilir.
b) X =1 gozlendiginde a1, X = 2 gozlendiginde a; ve X = 3 gozlendiginde ay eylemi
yapilir.
c) X =1 gozlendiginde 3/6 olasilikla a;, 3/6 olasilikla as, X = 2 gozlendiginde 1/6
olasilikla a1, 5/6 olasilikla ag ve X = 3 gozlendiginde 2/6 olasilikla a;, 4/6 olasilikla
ai1eylemi yapilir.
d) X =1 gozlendiginde 4/6 olasilikla aj, 2/6 olasilikla as, X = 2 gozlendiginde 4/6
olasilikla a1, 2/6 olasilikla as ve X = 3 gozlendiginde a1 eylemi yapilir.
e) X =1 gozlendiginde 4/6 olasilikla a;, 2/6 olasilikla as, X = 2 gozlendiginde 1/6
olasilikla a1, 5/6 olasilikla as ve X = 3 gozlendiginde a1 eylemi yapilir.

S6) Verilen d ~ [dy,d2,ds,dy,ds,ds,dr,ds ](%70%707070%70) karma karar fonksiyonu icin
R(61,d) ve R(62,d) risk fonksiyonu degerleri ((R(61,d), R(62,d)) siral ikilisi olarak) agagi-
dakilerden hangisidir?

a)(3.35,3.05)  b)(3.85,3.10) ¢)(2.30,2.50) d)(1.78,2.22)  e)(2.90,3.25)

S7) X =1 gozlendiginde 1/4 olasilikla a1, 3/4 olasilikla as eyleminin, X = 2 g6zlendiginde
1/2 olasilikla aq, 1/2 olasilikla ay eyleminin ve X = 3 gozlendiginde 2/3 olasilikla aq,
1/3 olasilikla as eyleminin yapildigr bir d(X )karma karar fonksiyonu i¢in R(61,d) risk
fonksiyonu degeri asagidakilerden hangisidir?

a)2.10 b)3.90 c)2.60 d)3.40 €)3.80

S8) Tiim sade ve karma karar fonksiyonlar1 arasindan minimaks karar fonksiyonu veya
minimaks karar fonksiyonlar1 agagidakilerden hangisidir?
a) dy sade karar fonksiyonu minimaks karar fonksiyonudur ve minimaks riski 2.50 dir.
b) dy ve ds sade karar fonksiyonlar1 minimaks karar fonksiyonlaridir ve minimaks riski
2.50 dir.
¢) Minimaks karar fonksiyonu d ~ [dy,ds,ds,dy, ds, dg, d7, ds ](07%70707%707070) karma karar
fonksiyonudur ve minimaks riski 2.40 dir.
d) Minimaks karar fonksiyonu d ~ [d1, ds, ds, dy, ds, dg, d7, ds ](07%70’0,%,0’070) karma karar
fonksiyonudur ve minimaks riski 2.75 dir.
e) Minimaks karar fonksiyonu d ~ [dy,ds,ds, dy, ds, dg, d7, ds ](%7%7070707070,0) karma karar

fonksiyonudur ve minimaks riski 2.30 dur.



S9) Verilen g(61) = 1/3, g(f2) = 2/3 Onsel dagilim altinda tiim sade ve karma karar
fonksiyonlar: arasindan Bayes karar fonksiyonunu veya Bayes karar fonksiyonlarini bulunuz.
Bu karar fonksiyonu ya da karar fonksiyonlari i¢in agagidakilerden hangisi dogrudur?

a) d~ [dy,dz,ds,dy,ds, dg, d7,ds ](0,p,0,0,1-p,0,0,0) karar fonksiyonu d ve ds sade karar
fonksiyonlarinin her karmasi Bayes karar fonksiyonudur ve Bayes riski 2.40 duir.

b) dsy sade karar fonksiyonu Bayes karar fonksiyonudur ve Bayes riski 2.38 dir.
c) dg sade karar fonksiyonu Bayes karar fonksiyonudur ve Bayes riski 1.80 dir.

d) d ~ [di,d2,d3,d4,ds5,ds,d7,ds ](0,2/5,0,03/50,00) olan dg ve ds sade karar fonksiyon-
larinin bir karmasi1 Bayes karar fonksiyonudur ve Bayes riski 2.80 dir.

e) ds sade karar fonksiyonu Bayes karar fonksiyonudur ve Bayes riski 2.13 diir.



S10-S15 Asagidaki bilgiler kullanilarak cevaplandirilacaktir.
Bir X istatistigine (r. d.) ait olasilik fonksiyonu f(z;60) = f(z|0) = Pp,(X = x)

(@t)?—a®
P(X—x|0—9)—{ . 501 ’351727374

dir.

Doga durumu olarak 6 dagilim parametresine ait kiime © = {6,602, 05} dir ve 6; = —1,
0y = 1 ve 03 = 3 degerlerini alabilmektedir. Parametre tahmini bir karar problemi olarak
ifade edildiginde sade eylemlerin kiimesi A = {aj, as,a3} dir ve burada a;, bilinmeyen 6
parametresini 6; olarak tahmin etmektir; a; =#6; dir. Karar fonksiyonu 7'=¢(X), bilinmeyen
0 parametresinin bir tahmin edicisini géstermek tizere kayip fonksiyonu da karesel olup
0(0;,T) = (6; — T)? dir. X istatistiginin 6; parametre degerleri altinda dagilmlari:

X=2 [1 2 3 4 X=2 |1234 X=2 |1 2 3 4
_ 30 I0 5 3 _ I 1 1 1 _ 7 19 37 61
PaX=2)| g 8 s 1 PX=2)|; 1311 PE=2)|15 11 i1 1
dir. Onerilen 6nsel dagilim ve X istatistiginin marjinal olasilik fonksiyonu da baz1 eksik-
liklerle soyledir:
6=60|-113 X=2 | 1 2 3 4
PO=0) § 5§ POX=0)igm ? o !

0 icin sonsal olasilik dagilimlar1 h(f|x) = P(@ = 0| X = z) ve beklenen sonsal kayiplar
bazi eksiklikleriyle asagida verildigi gibidir:
6=6|-1 1 3 6=0|-11 3 6= | -1 1 3 6=9|-11 3

465 62 28 76 93 124 488
hOID)| 552 505 2o hOI2) 7 7 o5 RO 32 555 5 MO 5 765 7o

Bir T' = ¢(X)’e iligkin sonsal beklenen kaybin Lj(t(x),z) = Lp(a;,x) = Lp(6;,x)
oldugunu hatirlayimiz. Asagida 21 = 1,290 = 2,23 = 3,24 = 4 olarak gosterilmektedir.
Beklenen sonsal kayiplar baz eksiklikleriyle agagida verilmigtir:

Li(1,21)=1.2541, L1, ) = 3.5532, Lp,(3, 1) =13.8523, Lp,(—1, ) = 4.9966,

Li(1, 29) =3.1536,L4(3, 22) =9.3106, Ly(—1, z5) = 9.0991, Ly, (1, x3) =2,

LG, 25)=5.1757, Ly(~1, ) =11.7787, L, 24) =3.2965, Ly(3, x4) =2.8142
S10) P(6 = 1|X = 2) sonsal olasihg agagidakilerden hangisine egittir?

124 1 155 62 248
a) 33 b); C) 593 d) 553 €) 705

S11) X = 2 gozlendiginde ¢(3) = ag olmak tizere Ly (¢(3),3) beklenen sonsal kayip degeri
agagidakilerden hangisidir?

a)3.1374 b)1.2939 ¢)1.9409 d)3.7982 €)8.6677



1 ,X=12
S12) T = t(X) = 1 ,X=3 bilinmeyen 6 parametresi i¢in bir tahmin edici
3 ,X=4
olmak {izere tahmin edicinin beklenen degeri F(T') asagidakilerden hangisidir?

1—-4x4°43x5° 1—2x3%—2x4°43x5° 142x220 —2x 3% —5¢ 1—2x20 —2x220 4 3x5¢
a) 50 _1 b) 0 C) 50 _1 d) 50 _1 e) 50 _1

S13) Verilen bilgileri kullanarak 0 igin Tp = ¢(X) Bayes tahmin edicisini bulunuz. Bu
tahmin edici agagidakilerden hangisidir?

1 ,X=1,2 1 .Xx=1
a)Tp =t(X) = 1, X=3 b) Tp=t(X)=q 1 ,X=23
3 ,X=4 3 ,X=4
3 ,X=1,2 -1 ,X=1
c) T =t(X) = 1, X=3 d) Tp=t(X)=q 1 ,X=2
1 ,X =4 3 ,X=34
1 ,X=4
e) Tp=t(X)={ -1 ,X=3
3 ,X=1,2

S14) Bulunan Bayes tahmin edicisi Tp = ¢(X) i¢in 6 = 03 oldugunda HKO(Tg) degeri
agagidakilerden hangisine esittir?

a)7.5282 b)4.5484 €)2.2543 d)2.7097 €)2.3616

S15) Tp = t(X) Bayes tahmin edicisi ile X = 3 gozlemi yapildiginda 6’nin tahmin edilen
degeri nedir?

a)—1 b)2.5 c)l.5 d)3 e)l

S16) X ~ Bernoulli(p) dagilimh rasgele degigkenin dagilimina ait p € (0,1) parametresi
veri olmaksizin Bayes tahmin edicisi T kullanilarak tahmini bildirilecektir. Kayip fonksi-
yonu karesel olup £(p — T)? dir. p parametresi icin énerilen 6nsel dagilim

201 _
f(p):{(l)% (1-p) :8.;p<1

Buna gore bilinmeyen p parametresinin Bayes tahmini agagidakilerden hangisine esittir?

a)0.60 b)0.50 ¢)0.40 d)0.30 €)0.75



S17-S20 Asagidaki bilgiler kullanilarak cevaplandirilacaktir.

Doga durumlarima ait kiime® = {6y, 61 }'nin bir X rasgele degiskenin olasilik fonksi-
yonuna ait parametrenin alabilecegi 6y ve 6 degerlerin kiimesi ve A = {A, B} kiimesi de
Hy : 0 = 0y hipotezinin H; : § = 61 hipotezine kars testinde verilecek kararlarin, eylemlerin
kiimesidir. Test 6 parametresi ile ilgili olan X istatistiginin fonksiyonu (karar fonksiyonu
olarak test istatistigi) kullamlarak gerceklestirilecektir. A test istatistiginin kullamlarak
Hy hipotezinin ”"kabul edilmesi” eylemi B de H; hipotezinin kabul edilmesi eylemidir.
S6z konusu karar probleminde a € A olmak tizere r(6;,a) pismanlik fonksiyonu ile X is-
tatistiginin parametre degerlerine gore olasilik fonksiyonlar fo(z) = P(X = z|@ = 6y),
fi(z) = P(X =z|0 = 61)

r(6;,a)

A B X ==z ‘ T T9 T3 T4 T5 T T7

b= 0 9 fo(x) [0.10 0.15 0.20 0.35 0.10 0.10 0.00
0:6=bp

Hi6—0, 3 0 fi(z) [0.00 0.05 0.05 0.10 0.40 0.30 0.10

d(X) karar fonksiyonlarimin her gézlem igin risklerini en az yapmaya yonelik A, B ey-
lemlerden birini se¢gme iglemini saglamak igin tanimlanan olabilirlik oram A(X) degerleri
A(x) kiigiikten biiytlige siralanarak bazi eksiklerle agagida verilmigtir(agagida 0.00 degerine
bélme iglemi 0.00 degerinin ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle oo olarak tanimlanmigtir). Ayrica
olabilirlik oran test istatistiklerinin belirledikleri C; kritik(red) bolge kiimeleri ve bunlara
ait risk degerleri R(6y,C;), R(61,C;) de verilmistir:

X:x‘:w Ts5 Tg To X4 X3 T
Ay [0 1/4 7 7 7/2 4 oo
R(00,C;) R(61,C5)

C1 = {7, x5, x6, X2, T4, 3,71} 2 0
Co = {7, 25,76, T2, T4, T3} 1.80 0
Cs = {7, 25,76, T2, T4} 1.40 0.15
Cs =7 0.40 ?
Cs = {z7, 25} 0.20 1.50
Cr = {x7} 0 2.70
Cs=10 0 3.00

S17) Hy : 6 = 6y hipotezinin H; : § = 6; hipotezine kars: testi olabilirlik orani test ista-
tistigi ile gergeklestirilecek olsun. Test istatistigi A(X) < 7/2 oldugunda Hy'in reddedilmesi
olarak belirlenmis ise bu test istatistigine ait birinci tip hata o asagidakilerden hangisine
esittir?

a)0.20 b)0.15 c)0.35 d)0.05 €)0.70



S18) Hy : 0 = 6y hipotezinin H; : § = 6; hipotezine karsi testi i¢in C3 kritik bolgesi
belirlenmis ise bu bélgenin belirledigi olabilirlik orani test istatistigi asagidakilerden hangisi
olur?

a) A(X) > 1/4 ise Hyo'in reddedilmesi b) A(X) > 7/2 ise Hp'in reddedilmesi
c) A(X) < 7/2 ise Hy'mn reddedilmesi d) A(X) < 3 ise Hp'in reddedilmesi
e) A(X) < 4 ise Hp'm reddedilmesi

S19) Hy'm Hy’e kars: testinde Bayes test istatistigi kullamlacaktir. Bu amagla onerilen
onsel dagihm g(6y) = 1/2, g(61) = 1/2 dir. Bayes test istatistigini belirleyiniz. Bayes test
istatistigi agagidakilerden hangisidir?

a)A(X) < 1/3 ise Hp'in reddedilmesi b)A(X) > 4 ise Hy'in reddedilmesi

c¢)A(X) < 4 ise Hy'in reddedilmesi  d)A(X) < 3 ise Hyp'in reddedilmesi

e)A(X) < 7/2 ise Hy'in reddedilmesi

S20) Yukarida bulunmasi istenen Bayes test istatistiginin Bayes riski agagidakilerden han-
gisine egittir?

a) 0.58 b)0.50 c)0.85 d)1.80 e) 0.35
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