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Rastgele Degisken

Rastgele (rassal veya rastlanti) degisken S 6rnek uzayindaki her
rastgele olaya sayisal degerler atayan bir fonksiyondur.

Bu fonksiyon ornek uzayin her elamanini reel sayilar kiimesi

R = (—00,00)'ye tasiyan bir fonksiyondur.

S

X(s) R

o Rastgele degiskenleri X, Y, Z gibi biiyiik harfler ile gosteririz.

o Rastgele degiskenin aldig degerleri ise x, y, z gibi kiciik harfler ile
gosteririz.

@ Boylece, s € S icin bir X rastgele degiskeninin alacagi degeri
X(s) = x € R bigiminde ifade ederiz.
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Ornek 1: Bir madeni para 3 kez atilsin. X rastgele degiskenini bu 3 atista
gelen turalarin sayisi olarak tanimlansin. X'in aldigi degerleri ve
olasiliklarini bulunuz.

Coziim: Bu deney icin ornek uzayimiz
S=A{YYY,YYT,YTY, TYY, TTY, TYT,YTT,TTT}

biciminde 8 elemandan olusur. X rastgele degiskeni bu 3 atistaki tura
sayisi oldugundan alabilecek oldugu degerler Deger Kiimesi:{0, 1,2, 3}
yani x € {0,1,2,3} olur.

S X r.d. (Tura sayisi) Olasilik
YYY 0 1/8
YYT,YTY, TYY 1 3/8
TTY, TYT,YTT 2 3/8
TTT 3 1/8

Boylece, P(X =0)=1/8, P(X =1)=3/8, P(X =2) =3/8 ve
P(X =3) =1/8 dir. Ayrica, her x € {0,1,2,3} i¢cin P(X = x) > 0 ve bu
olasiliklarin toplamlari yani Zi:o P(X =x)=1dr.
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Kesikli Rastgele Degisken

X rastgele degiskeninin tiim olasi degerlerinin (deger kiimesi) sayisi sonlu
veya sayilabilir ise X'e kesikli rastgele degisken denir.

Ornegin,
@ Bir paranin n defa atilmasinda gelen yazilarin sayisi,
@ Bir hastaneye bir saat icinde gelen hastalarin sayisi,
@ Bir otoparka bir giinde gelen araglarin sayisi,
@ Kasa sirasinda bekleyen miisteri sayisi gibi.

Bu orneklerdeki gibi olusturulan her bir X rastgele degiskeninin alabilecek
oldugu degerler sonludur.
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Surekli Rastgele Degisken

X rastgele degiskeni bir araliktaki ya da araliklar kiimesindeki tiim degerleri
alabiliyor ise X'e suirekli rastgele degisken denir. (Not: Herhangi bir
aralikta sonsuz tane reel sayi vardir.)

Orneéin,
@ Bir telefon gortismesinin siiresi,
o Siniftaki 6grencilerin agirliklari, uzunluklan,
@ Hastalarin tansiyon degeri,
@ Hasta muayene siiresi gibi.

Bu orneklerdeki gibi olusturulan her bir X rastgele degiskeninin alabilecek
oldugu degerler reel sayilar kiimesinin bir alt kiimesindeki degerlerdir.
Mesela, hasta muayene siiresi 1dk ile 10 dk arasinda degismektedir. Bu
durumda muayene siiresi [1, 10] arahigindaki herhangi bir reel sayidir.
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Olasilik Fonksiyonu

X kesikli rastgele degisken olmak lizere X'in her olasi x degeri icin
p(x) = P(X = x)

fonksiyonuna X'in olasilik fonksiyonu denir.

Bir p(x) fonksiyonunun olasilik fonksiyonu olabilmesi igin

© Tim olasi degerleri {x1, ..., xy} olmak lizere p(x;) = P(X = x;) > 0,
i=1,...,N

@ YN p(x) =N, P(X=x)=1,

olmalidir.
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Ornek 1'de tanimlanan X kesikli bir rastgele degiskendir ve olasilik
fonksiyonu
x [0 1 2 3
p(x) ‘ 1/8 3/8 3/8 1/8

biciminde olur. Zi:o p(x) = Zizo P(X = x) =1 dir.

Ornek 2: Bir X rastgele degiskeninin olasilik fonksiyonu
X 5 10 15 20
p(x) |01 ¢ 02 04
Budurumdac=7, P(X <1l)=7ve P(X > 14) =7

biciminde verilsin.

Coziim: Verilen p(x) bir olasilik fonksiyonu oldugundan tiim degerlerinin
toplami 1 olmalidir. Boylece,

Y p(x)=1¢01+c+02+04=1=c=03

P(X <11) = P(X =5)+ P(X =10) = 0.1+ 0.3 = 0.4,
P(X 2 14) = P(X =15) + P(X =20) = 0.6 veya P(X > 14) =

i 1 nA N A
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Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

X surekli rastgele degisken olmak uzere
@ her x igin f(x) >0
o [ f(x)dx=1

e Pla<X<b)= fab f(x)dx, —oco < a < b < oo (Herhangi bir [a, b]
araligindaki oIaS|I|kt|r.)

kosullarini saglayan f(x) fonksiyonuna X siirekli rastgele degiskeninin
olasilik yogunluk fonksiyonu denir.

@ Siirekli rastgele degiskenin bir noktadaki olasiligi 0 dir. Yani,
P(X =c)=0.

o Siirekli rastgele degisken icin integral, kesikli rastgele degisken icin
toplam sembolii kullanilr.
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ax ,0<x<1
Omek 3: f(x)={ a ,1<x<2 biciminde verilen f(x)

0 , diger durumlar
fonksiyonunun X siirekli rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu
olmasi igin a ne olmalidir ? Ayrica, P(1/2 < X < 3/4) olasiligini
hesaplayiniz.

Coziim: f(x)'in olasilik yogunluk fonksiyonu olmasi igin ffooo f(x)dx =1
olmalidir. Bu nedenle,

[e'¢) 0 1 2 00
/ f(x)dx = / de+/ ax dx—l—/ a dx—l—/ 0 dx
—00 —00 0 1 2

X21
= 0+a ? + a X’}(:O—i_o
x=0
1+ 3a
= a-+ta=—
2 2

ve % =1l1=a= % bulunur.
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%x ,0<x<1
Boylece, f(x) = % , 1<x<2 olur.
0 , diger durumlar

3/4 3/42

P12 < X<3/4):/ f(x)dx:/ 2, dx
1/2 12 3
_ 2P _21<3_1>_3
32y, 32\16 4) 48
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Beklenen Deger

Beklenen deger bir rastgele degiskenin ortalama degeridir. Bir X rastgele
degiskeni icin beklenen degeri E(X) olarak gosteririz. J

Ornegin, bir hilesiz paranin 1000 kez atildigini varsayalim. X rastgele
degiskeni gelen yazilarin sayisi olarak tanimlansin. Bu durumda bu 1000
atistaki yazi sayisana iliskin matematiksel beklentimiz 1000 % =500
olacaktir.

X kesikli rastgele degiskeni icin beklenen deger aldigi degerler ile onlara
karsilik gelen olasiliklarin carpimlarinin toplamidir.
Boylece, X kesikli rastgele degiskeni icin beklenen deger

E(X) = " x p(x)

biciminde tanimlanir.
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X siirekli rastgele degiskeni icin beklenen deger E(X) = [ xf(x)dx
biciminde tanimlanir.

Ornek 4: Ornek 1'deki bir paranin 3 kez atilmasi deneyinde X rastgele
degiskeni gelen turalarin sayisi olmak tizere olasilik fonksiyonu
X 0 1 2 3
p(x)|1/8 3/8 3/8 1/8
beklenen deger E(X) bulalim.

bicimindedir. Bu X rastgele degiskeni icin

Coziim: Kesikli rastgele degisken oldugundan

E(X) = pr 0(1/8) + 1(3/8) +2(3/8) + 3(1/8)

= 3/8 +6/8+3/8=12/8=3/2

dir. Bunun anlami: 3 kez para atilmasi deneyi ¢ok defa tekrar edildiginde
her 3 atistan 3/2 si yazi olacaktir.

Gelecek hafta: Varyans ve Kesikli Olasilik Dagilimlar
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