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BOLUM 111
COK DEGISKENLI NORMAL DAGILIM VE OZELLIiKLERIi

Bu boliimde ¢ok degiskenli istatistiksel analizde 6nemli bir yeri olan ¢ok degiskeni normal
dagilim detayl bir sekilde incelenecektir. Clinkii cok degiskenli istatistiksel analizlerin hemen
hemen hepsi 6rneklemi temsil eden veri matrisinin ¢ok degiskenli normal dagildig1 varsayimina
dayandirilmaktadir. Bu sebeple once ¢ok degiskenli normal dagilimin tanitimi1 yapilacak ve

daha sonra ozellikleri hakkinda bilgi sunulacaktir.
II1.1 Cok Degiskenli Normal Dagilimim Tanmitim ve Ozellikleri

Cok degiskenli normal dagilim, tek degiskenli normal dagilimin degisken sayis1i p = 2 i¢in
genellestirilmis halidir. Tek degiskenli normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve bu

dagilimi momentleri, 6zellikleri hatirlandiginda ¢ok degiskenli normal dagilimi tanimak daha

kolay olacaktir.
Tanim IIL1 X' = [X1 X, .. Xp] : 1 X p rastgele degiskenler vektori (rastgele vektor)
olsun. X rastgele degiskenler vektoriiniin olasilik yogunluk fonksiyonu;
kexp{—%(g—u) E_l(g—u)} , — o0 <x < +oo,
flx) = —00 < f1; < +0,% > 0 (3.1)
0 : d.d

seklinde ise X rastgele degiskenler vektoriine cok degiskenli normal dagilima sahiptir denir ve
X~N, (E , Z) ile gosterilir. Burada p ve ¥ dagilimin parametreleri ve k bilinmeyen bir pozitif

sabittir.

u=E ()_( ) dagilimin otralama vektori iken X = COV(X ) ise dagilimin varyans kovaryans

matrisidir. Bu parametrelerin acik yazilisi;

H E(X1)
p=EX) = H E(Xz) ve z=cov(®) = ol = [eov(t K]

E(Xp)

seklindedir. Buna gore j = 1,2, ...,pi¢in u; = E(Xj) iken,j =k =1,2,..,picin gj; = V(X]-)

vej#k=1,2,..,picin Oj = Cov(Xj ,Xk) demektir. Ayrica g = /V(Xj) ,G=12,..,p),

Xj rastgele degiskeninin standart sapmasidir.
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Ornek IIL1 X ~N, (,u,Z) cok degiskenli normal dagilimin Esitlik (3.1) ile verilen olasilik

yogunluk fonksiyonuna ait k sabitinin degerini bulunuz?
Coziim: Esitlik (3.1) ile verilen f (g) fonksiyonu X rastgele degiskenler vektoriine ait olasilik
yogunluk fonksiyonu ise o zaman;

i) Vx € IRP igin f(x) = 0 dur.
i) fR f(x)dx = 1 olmalidir. Burada R bdlgesi R = {(xy, %, ..., x,) ¢ xj €IR, j =1,2,...,p}

seklinde tanimlidir. (ii) 6zellikten yararlanarak k sabiti bulunabilir.

fo F@dx =007 -7 17 ke {=5(x- 1) T (x - 1)} dndr, - ax, 32
X rastgele degiskenler vektoriine ait degiskenler birbirleri ile iligki olabileceginden bu integralin
coziimii bu degiskenler vektorii {lizerinde bir ortogonal doniisiim uygulayarak
gergeklestirilebilir. ¥ matrisinin simetrik ve pozitif tanimli bir matris oldugu, ayrica bu matrisin
O0zdegerler ve Ozvektorler matrisleri sirast ile A ve P olmak {izere biliyoruz ki A =
K6$[/11,...,/1p] seklinde bir kosegen matris iken P = [g 1 e gp] seklinde bir ortogonal
matristir. Bu takdirde uygulanacak ortogonal doniisim P ortogonal matrisini kapsayan bir
doniisiim olmalidir. Boylece degisken degistirme teknigi ile Esitlik (3.2) ile verilen integral

¢oziilebilecektir. Ortogonal doniisim x = Py + u ya da x-— { = Py olup, bu doniistimiin

jakobiyeni; % = [IP|| = dx = ||P||dy = dx,dx; - dx, = ||P||dy;,dy; - dy, olur. Ayrica

verilen integral bélgesi R = {(xy, %y, ..., x,) ¢ x; € IR, j =1,2,...,p} uygulanan ortogonal
doniigim altinda R, = {(yl,yz, ...,yp) Yy €IR, j=1,2, ...,p} bolgesine dontisiir. Bu

bilgiler 15181 altinda ¢oziilecek olan integral i¢in;

fR f(ﬁ)dﬁ = kfy::oo f+0° f+°° exp {—%(PX)IZ—l (PX)} ||P||dy1dy2 - dy,

Y2=—00 “YV1=—00

=k fjooo fjooo exp {—%X’P’Z‘lPX} ||1P1|dy,dy, -+ dyy, ( P ortogonal oldugundan |P| = +1)

=k ffooo ffooo exp {— %X’(P’Z‘lP)X} |£1ldyidy, -~ dy,, (|I£1] = 1 ve X matrisinin spektral
ayrisimi & = PAP’ ve bdylece 71 = (PAP')™1 = (P")"1A~1P~1 = PA1P’ yazilabilir, ¢iinkii
P ortogonal oldugundan P’ = P~! dir. Buradan P'S"'P = P'PA~1P'P = A~ dir.) Bu sonuglar

son esitlikte kullanilirsa;
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= kffooo---ffooo exp {—%X’A‘lz} dy,dy, - dy,, (A= K6$[/11, ...,Ap] iken A1 = Kos Ai,

1 1

] Ve y' = [y1 y2 =+ ¥,] oldugu dikkate almirsa y'ATty = /11 + + + %
yazilabilir.) Bu sonuglar son esitlikte yerine yazilirsa;
. . 1{v? 2 y2
= kf_oo... f_oo exp {_E(’Z_i + ’Z_z + e + ﬁ)} dyldyz .o dyp
2
o yi Y2 . 2
=kJ e ) dy, |, (m) dy; -+ [_,e F dy, (33)

elde edilir. Elde edilen bu esitlikteki her bir integral altindaki {istel fonksiyonlar,
N (0 A ) ,(j =1,2,...,p) dagilimimin olasilik yogunluk fonksiyonunda yer alan iistel ifade ile

x—u

aymdir. Biliyoruz ki X~N(u,c?) iken o.y.f. f(x) = Fe 2( o ) ,—00 < x < oo Ve

X—H

= fodx = [" m\/_ (xa#) dx=1= [ -5 ) dx = /2o dir. Bu sonug dikkate

aliir ve Esitlik (3.3) deki her bir integrale uygulanirsa;

[, f(x)dx = k VZRyINZI Ty V2T Ty = kQm)eTidy Ay = k(2m)2E =1 =

bulunur.

1
— @mp2IE o2z
Sonugc:I11.1 X~N, (,u , E) dagilimi i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu

1 1 P
(2m)P/2|3|1/2 ex”{_i(i_ E) z 1(£‘ E)} ) T <X < F0o,
f(_)_ —00 < p; < 400, >0
0 , d.d

"oo , 1 1 :
veya Q(g) = (g - E) ! (g — ﬁ) olmak tizere f(g) = G €XP {— 3 Q(g)} seklinde
yazilabilir. Burada |Z| genellestirilmis varyans olarak ve |Z|'/? ise genellestirilmis standart
sapma olarak bilinir. Q(x) = (g — E) ! (g - E) ise bir karesel formdur.

Cok degiskenli dagilimlarda dagilimin karakteristik fonksiyonu ile moment iireten fonksiyonu

su sekilde tanimlanir.

Tanmm II1.2 X : p X 1 rastgele degiskenler vektorii cok degiskenli bir dagilima sahip rastgele
vektor ve olasilik yogunluk fonksiyonu f (g) olsun. Bu takdirde t € IRP olmak iizere;
Dy (t) = E[e't'%] = Je et'’X f(x)dx ifadesine X rastgele vektoriiniin karakteristik

fonksiyonu, benzer sekilde;
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My(t) = E [et'X] = [ . et'X f(x)dx ifadesine X rastgele vektoriiniin moment iireten
fonksiyonu denir.
Teorem I11.1 X~N, (u , Z) dagilimi verilsin. Bu takdirde dagilimin karakteristik fonksiyonu

ile moment iireten fonksiyonu sirasiyla t € IRP olmak {izere;

i) Dy (t) = exp {i;’g — %g’ Zg} (3.4)
i) My (£) = exp {t'p + 3t 5t} (35)

dir.

Teorem I11.2 X~N, (u,Z) dagiliminimn karakteristik fonksiyonu CDK(E) ve moment lireten

fonksiyonu M{(E) olsun. Bu takdirde X rastgele degiskenler vektoriiniin orijine gore k-nci

momenti;
k
. Ky _ 14 Dx(t) _
i) E(XF) = T k=0,1,2,.. (3.6)
. dkMy(t
i) E(X*) = i(—)] , k=0,1,2,.. 3.7)
= dt B
= t=0
1dPx(t)
L P
dir. Eger k = 1 almirsa )l = E(K) = aM(©) ve k = 2 alinirsa
at li=g
1 d*ox(t)
i? dtdt -
E(XX ’) = 5 = = olup, buradan varyans kovaryans matrisi igin
o d"My(t)
| dwde |,

T=E(XX')—-E(X)E(X’) esitligi yazilabilir.

Teorem 1.3 X~N, (E , Z) dagilimive H : p X p matrisi verilsin, 6yle ki rank(H) = p olsun.

Y =HX doniisimi ile tanimlanan Y' = [Yl Y, .. Yp] : 1 X p rastgele degiskenler

vektorilinlin dagilimi da ¢ok degiskenli normal dagilim olup,

Y~N, (E(Y) = Hp, Cov(Y) = H SH') seklindedir.
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Sonug ITL.2 X~N, (,u , Z) dagilimive H : k X p, (k < p)) matrisi verilsin, 6yle ki rank(H) =

k olsun. Bu takdirde ¥y = HX~Ny (E(Y) = Hy, Cov(Y) = H ZH') dur.

o g ... 0 5 -3 .
Ornek II1.2 X~N, (E , Z) dagilim igin p = [ 0] veX = [_ 3 9 ] olsun. Buna gore:
a) X rastgele degiskenler vektoriiniin olasilik yogunluk fonksiyonunu bulunuz?

b) X rastgele degiskenler vektorii i¢in @y (g) =7 ve My (g) =?

€) I matrisinin 6zdeger ve 0zvektdr matrisleri sirasiyla A ve P olmak iizere X — u = PY

. Y, :
doniisimii ile tanimlanan Y = [Yl] rastgele degiskenler vektoriiniin olasilik yogunluk
2

fonksiyonunu bulunuz?
d) (b) de elde edilen @K(g) ve MK(E) fonksiyonlarini kullanarak dagilimin parametrelerini

bulunuz?

Coziim: X~N, (E’E) dagilimi igin p = [g] vel = [_53 _23] olsun.

a) X~N, (E’E) iken f(x) = Wexp {— % (g - E), 1 (g - E)} dir. Verilen dagilim

) 5 -3 1= L agimy =% 3 o

! X
bdylece; (g — E) x-1 (g — E) =[xy x,] [g 2] [x;] = 2x2 + 5x% + 6x,x, olur. Bu
sonuclar fonksiyonda yerlerine yazilirsa;

f(x) = iexp {— % (2x? + 5x% + 6x1x2)} olarak bulunur.
b) X~N, (E , Z) iken Teo.III.1 geregince ¢§(E) = exp {ig’ﬁ - %g’ EE} ve
My (t) = exp {g’u + g t' Eg}, t € IRP oldugu biliniyor. Verilen dagilim i¢in p = 2 oldugundan
t ’ O 12 5 _3 t
t= [t;] €IR?, t'u=[t; t] [O] =0vet' It=[t; t,] [_3 ) ] [t;] = 5t2 + 2t — 6t4t,
bulunur. Bu sonuglar fonksiyonlarda yerlerine yazilirsa; karakteristik fonksiyon
1 5
Dy(t) = exp {0 — E(Stf + 2t2 — 6t1t2)} = exp {—Etf —t2+ 3t1t2} olarak,
ve moment iireten fonksiyon;
My () = exp {g t2 4+ t2 — 3t1t2} olarak bulunur.

c)pzz,ﬁz[g] ve2=[_53

yogunluk fonksiyonu ve bu fonksiyonun tanim bdlgesi sirasiyla;

_23] oldugu dikkate alindiginda verilen dagilimin olasilik
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1) = e (=3 (= 1) 27 (1 - 1)} = e {=3a27 e} ve

R ={(x1,x3): —0 < x;1,x, < 0} seklindedir. Simdi ¥ matrisinin 6zdeger ve Ozvektor

I . Y.
matrisleri sirastyla A ve P olmak lizere X — u = PY doniislimii ile tanimlanan Y = [Yl] rastgele
2

degiskenler vektoriiniin olasilik yogunluk fonksiyonunu degisken degistirme teknigini
kullanarak bulalim. Bu teknige gore;Y = [?] rastgele degiskenler vektoriiniin olasilik
2

yogunluk fonksiyonunu;

g(v)=f(z=w())u (38)

Olmahdir. X —u=PY ise x =w (y) Py+u=Py= lJ| = | y| |P| olup, bu sonuglar

Esitlik (3.8)’de yerlerine yazilirsa;

9(y)=1(x=ry)IPl= T exp{_"(Py) Z71Py}|P|

— |P| _111—1 _ 1 _l”—l 1 )
_ZHIEI”Zexp{ A PX}_zn|p|-1|2|1/zexp{ ;Y P2 PX}’ (Pt =|P7H =

|P’| = |P'|*?|P'|Y/?2 = |P'|*?|P|*?,P matrisinin  ortogonal olma ve determinant

ozelliklerinden bu esitlikler yazilabilir.) Bu sonug yerine yazilirsa;

= ! ! 'P'E71p —1 ! 'P'E71p
9(v)= 27| P'| /2|3 72| P|1/2 exp{ 22 X} 2| Pp|i72 P {_EX X}
elde edilir. ¥ matrisinin spektral ayrisgimi geregince £ = PAP' olup buradan P'XP = A ve
1= (P’)_lA‘lP‘1 =PA1P' = P'371Pp = P'PA1P'P = A 'oldugu dikkate alindiginda

9(2) = smmemp {3707y} 39)

|5—/1 -3

elde edilir. Simdi A 6zdegerler matrisini bulalim. |X —Al,| = 91

|=22-72+

1=0 = 14, =685 ve 1, =015 = A=

[6'85 olup, |A] = (6,85)(0,15) ve

0,15]
1

6,85 0 _[0,15
0

. 015 0 1ps

1 / — 2
A= 685] = YAy =Dn vl [ 6,85] [}’2] =0,15y; +
0,15

6,85y> degerleri yerlerine yazilirsa;

1 1
9 (X) = 2rless)(015)1/2 €XP {_ 2 [0,15y7 + 6,85y22]}

— ;ex 1 V1 + V2 2
2nvessvois P12 [(\Jijo1s J1/6,85

e (-1 + ()
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olarak bulunur.

Dikkat edilirse verilen dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu (a) sikkinda goriildiigii gibi ikili
carpim terimi kapsamaktadir. Burada (a)’dakinden farkli olarak elde edilen olasilik yogunluk
fonksiyonu ikili ¢arpim terimini kapsamamaktadir. Bunun nedeni ortogonal bir doniisiim
kullanilmasidir.

Sonug: Verilen sistemde yer alan degiskenler birbirleri ile iliskili iken sistemin kovaryans
matrisinin 6zvektorler matrisi kullanilarak ortogonal bir doniisiim uygulanirsa, bu doniisiimle
elde edilen yeni sistemdeki degiskenler birbirleri ile iligkisizdir.

Verilen sistem Uygulanan Doniistim Yeni sistem

X~N, (1,3) X—u=PY Y~N,(0,A )

Cov (xj,xk) # 0,j # k P : ¥ matrisinin 6zvektorler matrisi Cov (yj,yk) = 0,tim j # k icin
d) X~N, (E , Z) dagilimi icin; karakteristik fonksiyon

Dy(t) = exp {— g t? —t2 + 3t1t2} = eY ve moment iireten fonksiyonu ise

My (t) = exp {g t2 +t2 — 3t1t2} = eY olarak bulundu.

Once karakteristik fonksiyondan yararlanarak dagilimin parametrelerini bulalim.

p=EX)=1 20x(¢) 3ty —2t)eV | _,

ddx(t)
x(t 1 5 3
1d<1>dt(t)t0_ll at ‘ ( t; + 3ty)eV ] l[O]=[0]
=0

2dx(t) 0%dk(t)

E(XX') = 2 drat’ |, _ 2 |0%0x(t) 0%@x(t)

T dt,0t, ats .-,
1 —5eV + (=5t; + 3t,)%eV 3eV + (—5t; + 3t,)(3t; — 2t2)eu]
—2[3eV 4 (3t; — 2t,)(=5t; + 3t,)e? —2eV + (3t; — 2t,)%eY —o

= [_53 _23] ve boylece

2= e(x) - E@) =[5 )=l a=[5 FI-[ =15 3]

olarak bulunur. Simdi de moment iireten fonksiyondan yararlanarak dagilimin parametrelerini

bulalim.
aMx(t)
dM(t) oty (5t; — 3t,)e? ] 0
= (—) at li—g IMx(t) (=3t; + 2t,)e? <o [0]
9tz =0 o
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92My(t) 9%*Mx(t)

N 4 Mx(t) . at? at,0t,
E()_(K) Codtdt | — [02mx(t)  9%My(r)
== at,at, a2z I,
_ [ 5eV + (5t; — 3t,)%e? —3eY + (5t; — 3t,)(—3t; + 2t2)eU]
—3eU + (_Btl + 2t2)(5t1 - 3t2)€U 2€U + (_Stl + th)zeu £=Q
5 =3 N
= [_3 ) ] ve boylece

=) -E@E) =[5 F)-[lo a=[5 F-[ =15 7]
bulunur.

Ornek I11.3 X~N, (,u ,Z) dagilimi i¢in olasilik yogunluk fonksiyonunu olusturunuz?

Coziim: X~N, (E'Z) iken f(x) = mexp {—%(g— E)IZ‘l (g — E)} dir. p =2

011 012

012 = O: =
0'21 0'22] '( 12 21)

oo X (251 _ _[X1—ﬂ1] _
|ken,)_(—[X2],E [ﬂz]:g L= x, -, veX =

o
— 2 _ 2 — 2 — 12 5
| Z| = 011022 — 012" = 011023 — p“011025 = 011022(1 — p?), (p = 010, oldugundan)
1
L __r
w1 1 022 _012] __1 011 0107 ( 012 _ 012 1 _ _»p )
011022(1-p2) L= 012 011 a-p2)|__°P_ 1 "\o11022 010 0107 0107
0102 022
1 p
) = __r_
- 1 011 or0; | [X1 —
o ) T ()= e p Kol ]
(_ U xX—H [X1— 1 Xz — up] a-pn|__»r 1 X, - w,
0102 022

1 1 1
o (= i) 4 =0 = 1) = 222 Oy = i) (X, — 1)

— 1-p2) Loy

Bulunan bu sonuglar fonksiyonda yerlerine yazilirsa;

f(g) = mexp {_ 2(1+;>2){(X1;1H1>2 —2p (ch:lﬂl) (ch;uz) n (Xz;zllz)Z}}

bulunur.

5 1 0 O
Ornek I11.4 X~N; (,u ,E) dagilimi i¢in u = [4] velX = [O 1 1] veriliyor. Buna gore:
B I K] 0 1 4

a) Dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonunu bulunuz?
b) Dagilimin moment iireten fonksiyonunu bulunuz?
¢) Dagilimin karakteristik fonksiyonunu bulunuz?

d) Dagilimin korelasyon matrisini bulunuz?
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Coziim: a) X~N, (E’Z) iken f(x) = mexp {—%(5 — E),Z_l (g— E)} dir.p =3

Xl - 5
iken; X = | X; ’E_E:[x ]-|z|:1(4_1):3;
L 3
i = Ad] ) = 5|0 , [2 simetrik oldugundan Adj(Z) = Kof(Z) dir. |
O —

[
(- n) T (x— i)=[r 5 x—s x3_3][ _1”xz ]

= (30t = 5)% + 40, — 42 + (x3 — 3)2 — 2(x, — 4) (%3 — 3)]
Elde edilen bu sonuglar formiilde yerlerine yazilirsa;
1 1 4 1 2
f(x) = gmmmem{—3|(a = 92 +30n — 92 +35 06— 3)2 =2, — D (x; - 3)|}
olarak bulunur.

b) Dagilimin moment {ireten fonksiyonu My (t) = exp {g’/x + =t Zt}, t € IR3

tu=1[t1 t; t3] H = 5t; + 4t, + 3t5 Ve

tq
i3

yazilirsa; Mg (t) = exp {St1 + 4t, + 3t3 + % (t? +t2 +4t2 + 2t2t3)}

1 0 0
t'Xt=1[t t; t3][0 1 1
0 1 4

=t + t5 + 4t5 + 2t,t; olup, bu sonuglar yerlerine

= exp {% t2 +~t7 + 23 + tyty + 5ty + 4t, + 3t3} elde edilir.
¢) Dagilimin karakteristik fonksiyonu
Dy (t) = exp {ig’y -t Zg} = exp {Sit1 + 4ity + ity — > (6 + t3 + 4t2 + 2t2t3)}

= exp {—%tf — %t% — 2t% — tyts + 5ity + 4it, + 3it3} elde edilir.

1 0 O
d) Dagilimin korelasyon matrisi: £ =0 1 1| biliniyorken R = (Kl/z)_lE(Kl/z)_l
0 1 4
Burada K/? = Kos[v1, V1, V4| =Kés[1, 1, 2] ve (1!(1/2)‘1 = Kos [1 o1, %] olup;
1 0 0711 0 O 1 0 0
R=[0 1 0 [0 1 1|(kv7?)™ [ ” ] [o 1 1/2]
0o 0o 1/2llo 1 4 o 12 2/lo o 172 lo 12 1
bulunur.

Ornek ITIL5 X~N, (,u , Z) dagilimi i¢in karakteristik fonksiyonu
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Dy(t) = exp {Sitl + 4it, + it — %tf — %t% — 2t2 — t2t3} seklindedir. Dagilimin olasilik
yogunluk fonksiyonunu bulunuz?

Coziim: X~Ns (,u , E) dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu

_ 1 Y . . . ..
f(x) = SUAREE exp{ > (g E) b (g E)} dir. Bu fonksiyonu elde edebilmek i¢in
once dagilimin parametrelerini bulmamiz gerekir. Bunun i¢in orijine gore birinci ve iKinci
momentlerden yararlaniriz.

Dy (t) = exp {Sit1 + 4it, + 3it; — %tf — %t% —2t2 — t2t3} = eV diyelim. Bu durumda

birinci moment;

(0D x(¢)]
0ty (5i — t)eY
1 5
1ddx(t 1|odx(t 1 .
p=rE(x) =320 =i =i i - _H
- E:_ . U
6<1>§(£) (3l - tz - 41:3)8 £=g 3
- 0ts e
iken, ikinci moment;
[070x(t) 02@x(t) 02x(t)]
at? dt,0t; dt,0t3
1 d?dx(t 1| 0%2dx(t) 02dx(t 02dy(t
S l dEdE t=0 l atzatl 6t2 at26t3
o ?ox(t) o*ox(t) o*ox(t)
| 9t;0t, Ot30t, at3 8 FN
1 —eV + (5i —t;)2%eY (5i — t)(4i — t, — t3)eV (5i — t;)(Bi — t, — 4t3)eV
== |(5i —t;)(4i — t, — t3)e" —e¥ + (4i—t, — t3)%eY —eY + (4i—t, — t3)(Bi — t, — 4t3)e?
(Sl - tl)(3l - 4t3)eU _eU + (4l - tz - t3)(31 - tz - 4t3)eU _4eU + (31— - t2 - 4t3)2€U £=9
26 20 15
=120 17 13]olup, buradan;
15 13 13
26 20 15 5
T=EXX)-EX)EX')=|20 17 13|-|4|[5 4 3]
15 13 13 K]
26 20 15 25 20 15 1 0 0]
=120 17 13|—|20 16 12|(=|0 1 1| bulunur. Olasilik yogunluk fonksiyonu ise
15 13 13 15 12 9 0 1 4l

Ornek I11.4(a)’da verildigi gibidir. Yani;
1 1 4 1 2
f(x) = gmmerp (=3 = 5P +30n =92 +5 06 = 3)2 =2, — D (x; - 3)|}

dir.
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SORULAR

1. X~N; (u , Z) dagilimi i¢cin moment iireten fonksiyonu;

_ _ 2422 2 _ _ : 5
M{(E) = exp {Stl + 2t, — 5t3 + 18t] + St t 8t5 + 6t t, — 10t t;3 5t2t3} ise dagilimin
parametrelerini (E ve Z) bulunuz?
2. X~N, (E’ Z) dagilimu verilsin. H : p X p matrisi i¢in rank(H) = p olmak tizere Y = HX :

p X 1 rastgele degiskenler vektorii tanimlansin. Degisken degistirme teknigini kullanarak Y

rastgele degiskenler vektoriiniin olasilik yogunluk fonksiyonunu bulunuz?
3. X~N, (,u ,E) dagilimi i¢in j = 1,2,...,p iken X; degiskenleri bagimsiz olsun. Buna gore

verilen dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonunu, karakteristik fonksiyonunu ve moment

iireten fonksiyonunu bulunuz?

4 9 -2 5
4. X~N; (E’Z) dagilimi i¢in u= [1 ve X = [—2 1 1] olsun.
3 5 1 4

a) H=[2 5 1] olmak ilizere Y = HX rastgele degiskeninin dagilimmi bulunuz ve

P(Y < 35) olasiligint hesaplayiniz?

Y,
b) i =X, +X, ve Y, =X, +2X, olmak iizere Y = [Yl] = HX doniligimiiniin dagilimini
2

bulunuz?
1 0 1 Y

c) H=|1 2 1| olmak lizere Y = |V3| = HX donisiiminin dagilimint ve bu dagilimin
01 1 Y,

korelasyon matrisi, moment iireten fonksiyonu (MZ(E)) ile karakteristik fonksiyonunu

(q’z(E)) bulunuz?
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