OLASILIKVE ISTATISTIK
RASGELE DEGISKENLERIN DIGER KARAKTERISTIKLERI

Beklenen Deger
X rasgele degiskeni xq,x,, ..., x,, ... degerlerini i =1,2,...,n,.. olmak Uzere
f(x;) = P(X =x;) olasiliklari ile alan kesikli rasgele degisken olsun. X in E(x) ile

gosterilen beklenen degeri

(0]

EQO = ) xf (1) = 5 f () + 5 f () + 4 2 () +

i=1
dir. Bu degere X in ortalamasi veya kitle ortalamasi denir.

X surekli rasgele degisken ve olasilik yogunluk fonksiyonu f(x) ise

(0]

E(X) = fxf(x)dx , —0o<x<oo

olarak tanimlanir.

Ornek. Bir zar bir kez atilsin. Uste gelen noktalarin sayisinin beklenen degeri kactir?
Cozim.

X:Uste gelen noktalarin sayist

x=1,2,3,4,5,6

X=x ‘ 1 2 3 4 5 6

1 1 1 1 1

f@=PX=0| = = ¢ ¢ ¢ ¢
olup,

° 1 1 1 1 1 1 21
EX) =Y xf(x) =Dz + @Dg+ B+ W+ G+ O3 =2 =772

i=1

dir.



Ornek.

1, 0<x<1
f(x) = {0 diger d. olsun. E(X) =?
Cozum.
E0=p= [ xf@dr= [x(dr= [xar=7
o o 5
olur.
Soru.(1)

e* , x>0
= ’ - ="
£(x) { o X2 olsun ECO =

Beklenen degerin ozellikleri

1) ¢ bir sabit olmak Gzere, E(c) = c dir.
2) ¢ bir sabit, X rasgele degisken olmak Uzere; E(cX) = cE(X) dir.

3) cved birer sabit, X rasgele degisken olmak Uzere;
E(cX +d) = cE(X) +d dir.
4) X rasgele degisken olmak Uzere E[X — E(X)] =0 dir.
NOT. X ve Y rasgele degiskenler olmak Gzere, E(X +Y) = E(X) + E(Y) dir.

NOT. X ve Y bagimsiz rasgele degiskenler ise, E(XY) = E(X)E(Y) dir.



Tanim.(Bir rasgele degiskenin fonksiyonunun beklenen degeri)

X rasgele degisken olsun. Y = g(X) , X rasgele degdigkeninin bir fonksiyonu

olarak tanimlansin.

i) X kesikli rasgele degiskenise E(Y) = E[g(X)] =X g(x;) f(xp)
i) X surekli rasgele degisken ise E(Y) = E[g(X)] = [ g(x)f (x)dx

dir.
Ornek. X rasgele degiskeninin olasilik dagihmi

X=x ‘ 0 1 2

1

fx)=PX =x)

N[ =

olarak veriliyor.

a) E(X)=?, EQ2X)=? , EGX—-1)=? , E(X?) =? , EQX?+1) =?
1 1 1
EX) = (O)Z+ (1)§+ (Z)Z =1
1 1 1
E(2X) = 2(0) 7 +2(D5 +2(2)7 =2 yada E(2X) = 2E(X) = 2(1) = 2
EBX-1)=3EX)—E(1)=3(1)—-1=2
1 1 1
B = ) 2% f(x) = (097 + (15 + (22) 7 = 3/2

EQX?+1) = 2E(X2) + E(1) = 2(%)) +1=4

b) Y = 2X olarak tanimlanan Y rasgele degiskeninin ortalamasini bulunuz.

E(Y) = E(2X) = 2E(X) = 2(1) = 2



Ornek. X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu asagida verilmistir.

2—2x , 0<x<1
f@={"7 | dd

Y = 6X olarak tanimlanan Y rasgele degiskeninin beklenen degerini bulunuz.
Coziim.

E(Y) = E(6X) = 6E(X) olur.

1 1

1
EX)=[x(2-2x)dx= | (2x—2x¥)dx ==
/ / :

olup,
E(Y) =6 (1) —2
3
bulunur.
Varyans

Bir X rasgele degiskeninin V(X) yada o7 ile gosterilen varyansi asagidaki gibi

tanimlanir:

V(X) =05 =E[[X —EC)]*]
X kesikli rasgele degisken ise, V(X) = of = Yi-q[x; — ECO)1?f (x;)
X siirekli rasgele degisken ise, V(X) = 02 = fjooo[x — EX)*f(x)dx
olur.
Tanim.(Standart sapma)

X, portalamah (u = E(X) dir ) kesikli yada surekli rasgele degisken olsun.

X-in standart sapmasi oy ile gosterilir ve

ox =V(X) = |og = VE[X — 1)?]

olarak tanimlanir.



NOT: X, u = E(X) ortalamali ve V(X) = g7 = a2 varyansli rasgele degisken ise
o = E(X?) - [E(X)]* = E(X?) — p?

dir.

Varyansin Ozellikleri

1) a bir sabit ve X rasgele degisken olmak tzere, V(aX) = a?V(X) dir.
2) b bir sabit ve X rasgele degisken olmak Uzere, V(X + b) = V(X) dir.
3) a ve b sabitler, X rasgele degisken olmak lizere. V(aX + b) = a?V (X) dir.

NOT: Birbirinden bagimsiz X ve Y rasgele degiskenleri igin
VX 1Y) =V(X)+ V()
dir.
NOT: X veY rasgele degiskenlerinin ortalamalari sirasiyla uy ve py olmak tzere
E[(X — ux)(Y — uy)] beklenen degerine X ve Y arasindaki “ kovaryans ” denir ve
Cov(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y)
ile hesaplanabilir.

Kovaryans, degiskenlerin birbiriyle nasil bir iliskiye sahip oldugu hakkinda bilgi

verir.

X ve Y rasgele degiskenleri bagimsiz ise Cov(X,Y) = 0 dir. Aksi dogru degildir.
Tanim.(Pearson korelasyon katsayisi)

X ve Y rasgele degiskenleri arasindaki korelasyon

Cov(X,Y)
JVar(X)Var(Y)

Pxy =

ile hesaplanir ve —1 < pyy < +1 dir.



Ornek. Diizgiin bir madeni para 3 defa atildiginda Uste gelen turalarin sayisinin
varyansini bulunuz.

Cozum.
S ={YYY,YYT,YTY, TYY, TTY,YTT, TYT, TTT}
X:Uste gelen turalarin sayist
x=0,1,2,3

X=x ‘ 0 1 2 3

fx)=PX =x)

o|w
o|w
[e- R BT

V(X) =0?=EX?) - [ECO]?

1 3 3 1 3
E(X) = (O)§+(1)§+(2)§+(3)§=_=E

1 3 3 1 2
E(X?) = (02)§+ (12)5"' (22)54‘ (32)§=—= 3

2

V(X) =3 —(E) =

3
2 4

bulunur.

Ornek. X surekli rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu asagida
verilmistir.

Buna gore, Var(X) kagtir? (KPSS, OABT METEMATIK(LISE), 2014).



Coziim.

V(X) = E(X?) — [E(X)]? dir.

4 1 4 1 3{1 8
EX)=[jxzdx=_['x*dx=_(5") =+
D
4 1 (4 1 x* 32
E(Xz)zfongdngfox3dx=§(x:Hz:
G
_32_ 8y _32_64_38
V(X)_4 (3) T4 9 9

A) 3/4 B)5/6 C)7/8 D)8/9 E)11/12



