OLASILIKVE ISTATISTIK
Momentler

Tanim. m, = E[X*] beklenen degerine, X rasgele degiskeninin sifira goére k.

mertebeden momenti denir. Sifira gére momentler;

X rasgele degiskeni kesikli ise, m;, = E[X¥] =Y x* f(x)

X rasgele degiskeni sirekli ise, m; = E[X*] = [~ x*f(x)dx
formulleri ile hesaplanir. Sifira gére momentlere, adi momentler de denir.

Tanim. E[(X —c)*] beklenen degerine, ¢ noktasina gére k. mertebeden moment

denir. Burada c sabit bir sayidir.
¢ = E[X] alinirsa, ortalamaya gore gore k. mertebeden moment elde edilir ve

ux = E[(X — E[X])¥] ile gOsterilir. Ortalamaya gére momentlere, merkezi moment

denir.

Ortalamaya goére momentler, sifira gére momentler cinsinden asagidaki
bicimde yazilabilir.

P =0

U, =m, —mi =02 =Var(X)

Uz = my — 3mym, + 2m3

Uy = My — 4mymy + 6m2m, — 3m?
Tanim. Standart sapmanin, beklenen degere oranina degisim katsayisi(varyasyon

katsayisi) denir ve

o o
D.K.=——100 yada D.K.=—100
E(x) - Y% m

ile hesaplanir.

Tanim. E[ |X — E(X)|*] ifadesine, X rasgele degiskeninin k. mertebeden “ mutlak

merkezi momenti ” denir.



Moment Cikaran Fonksiyon

Tanim. X rasgele degiskeninin moment ¢ikaran fonksiyonu, t € R olmak Uzere t -nin

surekli bir fonksiyonudur ve
My (t) = E[e*]
bicimindedir.
X rasgele degiskeni kesikli ise, My(t) = E[e®*] =Y e f(x)

X rasgele degiskeni sirekliise, My(t) = E[e™*] = [__e"f(x)dx

formulleriyle hesaplanir.

Teorem. X rasgele degiskeninin moment ¢ikaran fonksiyonu My (t) olsun.

dtk

-t'=o

k
d MX(t)]= my, = E[Xk]

Teorem. a ve b sabitler olmak lzere,

My 1q(t) = E[e" X)) = e My(t)

Myx (t) = E[e'*] = My(bt)

X+a a t
Mxsa(t) = E [et(T)] = e’ My (—)
e b

dir.



Ornek.

e—l

f(.X') — 7 , X = 0,1, 2,
0 , digerd.

veriliyor. My(t) , m; , m, ve Var(X)'i bulunuz.

Coziim.
My(t) = E[e™] = Bfoef (1) = Lpe™ Sr = e i, S = ele’ =
My (t) = e

bulunur.

d?Mx(t)

dt? =2

m, = E[X?] =
b.‘.—[l

Var(X)=c?=pu,=m,-m?=2-12=1
1

Karakteristik Fonksiyon

Rasgele degiskenin moment c¢ikaran fonksiyonu bazen bulunamayabilir.

Ancak karakteristik fonksiyon her zaman vardir.



Tanim. X rasgele degiskeninin karakteristik fonksiyonu, t € R olmak Uzere t -nin

surekli bir fonksiyonudur ve

ox () = E[e™] , i=+-1
olarak tanimlanir.

X rasgele degiskeni kesikli ise, ¢x(t) = E[e!*] =Y e'* f(x)

X rasgele degiskeni sirekli ise, ¢x(t) = E[e*] = [ e f(x)dx
formalleriyle hesaplanir.

Karakteristik Fonksiyon

dx (t) = E[e'™] = E[cos(tx)] + iE[sin(tx)] , €' = cos(tx) + isin(tx)

biciminde de ifade edilebilir.

NOT: X rasgele degiskeninin karakteristik fonksiyonu biliniyorsa momentler,

dk
—%¢ (t),,
my = E[X¥] = %‘L—pb

biciminde elde edilebilir.

Ornek.

n a—
f(x)={(x)px(1_p)n *,x=012..,n
0 ,  digerd.

verilsin.(neN , 1-p=q , p+q=1)

a) X —in karakteristik fonksiyonunu bulunuz.

b) Karakteristik fonksiyon yardimiyla X —in beklenen degerini bulunuz.



Cozim. a)

¢x(6) = E[e"™] = Z e f(x) = z e (M) p*(1 - p)»

= 2. () @e @ —py= = [peit + 1 - p)I"

x=0
b)
i (t))
2kPx .
my = E[Xk] = dtl'—kt_/b
(
4 ity(1-p)|" ineit ity (1—p)n-1 1 (1) -1
m, = E[X] = £ . PI" _ nlive ][pei+(1 ) iy n[w]mfl DI _
bulunur. 47D

Teorem. t = 0icin ¢y (t) =1 dir.

BAZI ONEMLI ESITSIZLIKLER

Rasgele degiskenlerin olasiliklari veya momentleri igin bir alt sinir yada bir Ust

sinir veren esitsizlikler s6z konusudur.
Markov Esitsizligi
g(x), X rasgele degiskeninin negatif degerler almayan fonksiyonu olmak

lzere k € R* igin

P(gx) > k) <

Elg()]
k

biciminde tanimlanir.



Chebyshev Esitsizligi

Markov esitsizliginin bir sonucudur. Kesikli veya surekli bir rasgele degisken

olasiliklari igin alt sinir yada ust siniri belirler.
X rasgele degiskeninin beklenen degeri E(X) = u ve varyansi Var(X) = o2

olmak uzere Chebyshev esitsizligi,

1
yada P(|X—pu|<ko)>1-—

1
P(|X —u| > ko) < 2

k2
olarak tanimlanir.

Ornek. Bir X rasgele degiskeninin beklenen degerinden(ortalamasindan)

sapmasinin, 3o dan buyuk olmasi olasiliginin en buyuk degerini bulunuz.

Cozum. Olasilik igin en buylk deder yani Ust sinir isteniyor.

1
P(IX — E[X]| > ko) < 15

30 dan k = 3 oldugu gorultuyor. O halde,

1 1
P(IX—E[X]| >30) < ==
(X=Xl >30) < 5 =5

bulunur.

Ornek. Bir siniftaki 6grencilerin basari notlarinin ortalamasi 60 ve standart sapmasi 2
olsun. Bu siniftan rasgele belirlenen bir 6grencinin bagari notunun 50 ile 70 arasinda

bulunma olasiligi igin bir alt sinir belirleyiniz.
Cozim.

X:Basaritnotu dersek

EX)=u=60 , o =2 verilmis.

P(50 < X < 70) =?



Olasilik icin alt sinir isteniyor. Chebyshev esitsizliginden

1
PUX —ul < ko) > 1 -3

1
P(—k0+,uSXSko+,u)>1—ﬁ

1
P(=2k +60 < X < 2K#60) > 1 -
P(50 < X < 70)

k =5 olup
1
P(50SX§70)>1—§=0.96

bulunur.



