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iki Boyutlu
Rasgele Degisken

Herhangi bir deney gerceklestirildiginde, ayni anda birden ¢ok rasgele degiskenin bir

arada distiniilmesi gerektigi durumlarla karsilasilabilir.

Ornegin, bir smifta bulunan 6grencilerin yas ve boy uzunluklarinin ortak dagilim

ayn1 deney icerisinde diisiiniilmesi gereken iki degisken olabilir.

Bir olay icerisinde ortak olarak ele alinmasi gereken durumlarla karsilasilabilir.



Kesikli Rasgele Degisken icin Ortak Dagilim

X ve'Y iki kesikli rasgele degisken

P(X=x, Y=y) = (X, y)

1. f(x,y)=0

2. Y Y f(x,y)=1




Kesikli Rasgele Degisken icin Ortak Dagilim

X’in m sayida X1, X2,..., Xm Ve Y nin n sayida y1, y2,..., yn degerlerini aldig1 diistiniiliirse;

X=Xj ve Y=yk olaylarinin olasiligi,

P(X=x;, Y=yk) = f(X;j, y«)




Kesikli Rasgele Degisken i¢cin Ortak Dagilim
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Kesikli Rasgele Degisken icin Ortak Dagilim

P(X =) (%)) = > F(x,,%,)

f,(x) X ve Y’nin marjinal
m f2 (y) ~olasilik fonksiyonlar
P(Y:yk):fg(yk)ZZf(Xj,yk) _
j=1
2 filx) =1 2 f(y)=1
j=1 k=1

m n

2.2 f(xuy)=1

j=1 k=1



Kesikli Rasgele Degisken icin Ortak Dagilim Fonksiyonu

F(x,y)=P(X<x,Y<y)=> > f(u,v)

u<x v<y



Siirekli Rasgele Degisken icin Ortak Dagihm

1. f(x,y)=0

2. T Tf(x,y)dxdy:l
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Pla<X<b,c<Y <d)= j jf(x,y)dxdy /_/\T 2=f(x.3)
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Siirekli Rasgele Degisken icin Ortak Dagilim Fonksiyonu

F(X,y)=P(X<X,Y<y)= I ‘T f(u,v)dudv

U=—00 V=—00

o°F
OX oy

=T(x,y)

X e}

PX<x)=F(x)= [ [ f(uv)dudv

L4
U=—00 V=—00

o0 X

P(Y <y)=F,(y) = .' [ f(u,v)dudv

=
U=—00 V=—00




Ornek: Uc hilesiz para atiliyor. X rasgele degiskeni gelen tura sayisini, Y ise (tura-yazi)

say1sini gostersin. X ve Y’ nin ortak dagilimini bulunuz.

Ornek X y
Uzayl
TTT 3 3
TTY 2 1
TYT 2 1
YTT 2 1
TYY 1 -1
YTY 1 -1
YYT 1 -1
YYY 0 -3




Ornek: Uc hilesiz para atiliyor. X rasgele degiskeni gelen tura sayisini, Y ise (tura-yazi)

say1sini gostersin. X ve Y’ nin ortak dagilimini bulunuz.

oo X
Ornek X y

Uzayr fixy)| 0 1 2 3
TTT 3 3

TTY 2 1 3| 18

TYT 2 1 y -1 3/8

YTT 2 1 . 2/8

TYY 1 -1

YTY 1 | a4 3 1/8
YYT 1 -1

YYY 0 -3




Bagimsiz Rasgele Degiskenler

X veY Kesikli Rasgele Degiskenler

P(X=X,Y=Yy)=P(X=X)P(Y =Vy)
ya da —
f(X,y) =f,(x)f,(y)

X ve 'Y bagimsiz rasgele
degiskenler ise

X ve Y Siirekli Rasgele Degiskenler
P(X<X,Y<yY)=P(X<X)P(Y LYy)
[ XveY bagimsiz rasgele
ya da degiskenler ise
F(X,y) = R(X)F,(y)




Ornek: X ve 'Y Kkesikli rasgele degiskenlerinin ortak olasilik fonksiyonu f(x,y)=c*(2x+y)

olarak veriliyor. Esitlikte X ve y; 0< x <2; 0< y <3 ve diger bolgelerde de

f(x,y)=0 olmak {izere tiim tamsay1 degerlerini alabiliyor.

a) c=?
b) P(x=2,y=1)=?
c) P(x>1,y<2)=?

x Y 0 1 2 3 | Toplam
0 0 C 2C 3C OC
1 2C 3¢ 4c 5C [4c
2 4c 5C 6¢ /c 22¢
Toplam | 6c 9¢c [2¢ [Sc 1




a) c=?
b) P(x=2, y=1)=?
c) P(x>1,y<2)=?

a) 42c=1; c=1/42

b) P(x=2, y=1)=5c=5/42

c) P(x>1,y<2)= (2¢c+3c+4c)+(4c+5c+6¢)=24c=24/42

X=X 0 1

2

f(x) | 6/42 | 14/42

22142

x Y 0 1 2 3 | Toplam
0 0 C 2¢C 3C 6¢
1 2C 3¢ 4c 5C [4¢
2 4c 5C 6¢ /c 22¢
Toplam | 6¢ Oc [2¢ [5c 1
Y=y 0 1 2 3
f(y) 6/42 9/42 | 12/42 | 15/42

X ve Y’nin marjinal olasilik fonksiyonlari




Ornek: Verilen tabloya gore X ve y’nin rasgele degiskene bagli olup olmadigimi

gosteriniz.
x Y 0 1 2 3 | Toplam
0 0 C 2C 3¢ 6C
1 2¢C 3C 4c 5C [4c
2 4c 5C 6¢ /c 22¢
Toplam | 6¢ Oc [2c I5¢ 1

P(X=X,Y=y)=P(X=x)P(Y =vY)
= fl(X) fz (Y)

P(X:2,Y:1):%: P(X = 2)P(Y =1)

5,13
42 21 14

Bagimhdir.
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Matematiksel Beklenti

_____________________________________________________________

BII‘ rasgele degiskenin beklenen degen
Umut des ' olasilik fonksiyonunun merkezi hakkmda
Rt bllgl Verir.

Matematiksel beklenti

Beklenen deger
Rasgele bir degiskenin beklentisi

1. Kesikli Rasgele Degisken i¢cin Beklenen Deger 2. Siirekli Rasgele Degisken icin Beklenen Deger

EX)=xP(X=x1)+ ...+ x,P(X=x) =D x ,P(X = X;)
=1

E(X) = Txf(x)dx

P(X=x)) = f(x;)

E (X)=x; fix;)+ ..+ x,f(x,) = ixjf{xj} = fo{x]
j=I



1. Kesikli Rasgele Degisken icin Beklenen Deger

X; + X+t X Aritmetik

I

>: = : 1 Qe E(X)=
X’1in olas1 degerleri esit olasilikli ise; (X) - Ortalama

Ornek: Hilesiz bir para iki kez atiliyor. X iiste gelen yaz1 sayis1 ise bunun beklenen
degerini bulunuz.

Ornek X (yazilarm | Ort.Cik.Olas.
Nokta say1s1)

TT 0 1/4

TY 1 1/4

YT 1 1/4

YY 2 1/4




X=X 0 1 2
f(X) 1/4 1/2 1/4

X’in olasilik fonk.

E(X):Zn:xjf(xj)

E(X) =Oxl+1xl+2xl=1
4 2 4



Ornek: Sayisal loto ¢ekilisinde 200 bilete 5 TL, 20 bilete 25 TL, 5 bilete de 100 TL 6diil
veriliyor. 10000 bilet satildigina gore bir bilete 6denmesi gereken uygun fiyat ne

olmalidir?

X : Dagitilan odiiller

X 5 25 100 0
P(X=x)| 0.02 | 0.002 | 0.0005 | 0.9775

E(X):Zn:xjf(xj)

E(X)=5*0.02+25*0.002+100*0.0005+0*0.9775=0.2TL



Umut Deger ile ilgili Teoremler

1. c bir sabit say1 ise,
E(c*X)=c*E(X) E(c+X)=c+E(X)
2. Xve'Y herhangi iki rasgele degisken ise,
E(X+Y)=E(X)+E(Y)
3. XveY bagimsiz rasgele degiskenler ise,

E(X*Y)=E(X)*E(Y)



Ornek: X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu asagida verilmistir:

X=x 1 2 3 4 5 6
fx) | 1/6 1/6 1/6 16 | 1/6 1/6

a) EX?)

b) E(2X)

¢) E(2X-1)




a) E(X?)
X=X 1 4 9 16 25 36
f(x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
E(X®) =1"‘E +4%— +9*—+16*1+ 25"‘E+36*1 ==
6 6 6 6 6 6
b) E(2X)
X=X 2 4 6 8 10 12
f(x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
E(2X):Z*E+4*E+6”‘—+8*—+10*£+12"‘1 42
6 6 6 6 6 6 6




c) E(2X-1)

X=X 1 3 5 7 9 11
fix) | 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

E@X—1)=1* 2432 gxl gal gul 4q41 36
6 6 6 6 6 6 6



Ornek: X’in yogunluk fonksiyonu asagida verilmistir. Beklenen degerini bulunuz.

e

1x O<x<?2
2

f(Xx) =+
0 aralik disi

0 2 2 2 3
1 X X 4
EOX) = | xfFOAdx = [ x(=)dx = | Z—dx =22 ==
()_jw (X) !(2) !2 51073



