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Varyans

Beklenen deger bir rasgele degiskenin alabilecegi degerlerin dagilimi, degisimi ya da

yayilmasi hakkinda fikir vermez.
Varyans ise, dagilim, degisim ve yayilim ile ilgili bilgi verir,
Var(X) = o2 = E[(X - )’]
1. Kesikli Rasgele Degisken i¢in Varyans 2. Siirekli Rasgele Degisken icin Varyans

Var(X) = 0% = 3", ~1)*(x) Var(X) = o = [ (x, ) f(x)dx



»  Kiigiik varyans

Biiyiik varyans




Varyans ile Ilgili Teoremler

1. Var(X)=0" =E[(X-p)*]=E(X*) - [E(X)
2. c bir sabit say1 ise,
Var(c*X)=c**Var(X)

3. a=pu=E(X) iken, E[(X-a)?*] minimum

4. X veY bagimsiz degiskenler ise,

2 2 2
Var(X+Y)=Var (X)+Var (Y) Oyx,y =Ox T Oy

2 2 2
Var(X-Y)=Var (X)+Var (Y) Ox-y =Ox T Oy



Ornek: X’in yogunluk fonksiyonu asagida verilmistir. Varyans ve standart sapmasini
bulunuz.
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Ornek: Hilesiz bir para ii¢ kez atiliyor. X rasgele degiskeni iiste gelen tura sayisi ise X’in

beklenen degerini ve varyansini bulunuz.

S= {TTT, TTY, TYT,YTT,YYT,YTY, TYY,YYY}

E(X) = ZXf(X) Var(X) — G>2< — E[(X - M)z] Var(X) = G>2< = Zn:(xi _H)zf(xi)

X=X f(X) X*f(X) [X-ECX? | [X-E(X)]P*(x)
0 1/8 0 9/4 9/32
1 3/8 3/8 1/4 3/32
2 3/8 6/8 1/4 3/32
3 1/8 3/8 9/4 9/32

EQ) =Y xf(x) =04 2424312 iod,3,8,9 24
8§88 8 32 32 32 32 32



Ortak Dagihhmlar

1. ki Kesikli Rasgele Degisken icin Beklenen Deger ve Varyans

EX) =y = > > xF(x,y) oy = E[(X =)’ 1= D > (x—uy)* F(x,y)
ECY)=p, = > S yf(x,y) oy =E[(Y -1y )’1=D D (y -1y )* f(x.y)

2. Iki Siirekli Rasgele Degisken icin Beklenen Deger ve Varyans

uy =E(X) = [ | xf(x,y)dxdy o2 = E[(X - )] = T T(x—ux)zf(x,y)dxdy

—00 —00 —00 —00

uy =E() = [ [ yFx,y)oxcy 0% =EI(Y 1, )"1= [ [ (y-n,)?fxy)axay

—00 —00 —00 —00



Ortak Dagihhmlar

X ve Y gibi iki rasgele degiskenin bulunmasi durumunda tanimlanabilecek diger bir
biiytikliik de kovaryanstir.

Kovaryans, iki rasgele degiskenin beraber degisimlerini ve iligkilerini gosterir.
1. iki Kesikli Rasgele Degisken

Oxy = ZZ (X =y )Y =y ) (X, Y)
Xy
2. ki Siirekli Rasgele Degisken

Oxy = | [ (X=m)(y =1y )f (x,y)dxdy

—00 —00



Kovaryans ile Ilgili Teoremler

1. Oxy = E(XY)=E(X)E(Y) =E(XY)—p,u,
2. XveY bagimsiz degiskenler ise,
Gy =Cov(X,Y)=0

3. Var(X3Y)=Var(X)+Var(Y)F2Cov(X,Y)

> 2 2 _
Ox;y =Ox T Oy F20yy

4. |GXY| <o, 0,



Korelasyon Katsayisi

Eger X ve Y bagimsiz rasgele degiskenlerse o zaman
Cov (X,Y)=Oxy =0
Diger yandan eger X ve Y tamamiyla bagiml ise 6rnegin X =Y ise 0 zaman

Cov (X.Y) = Oyy =00,

X ve Y’nin bagimlilik Ol¢iitiinii veren bagintiya,
{].'xg,f - korelasyon katsayis1 denir.



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.

Q) =7 >y | o | 1] 2 | 3 |Toplam
b) X’in varyansini bulunuz.
0 0 C 2¢C 3C 6C
C) Y’nin varyansini bulunuz.
1 2 4 [4c¢
d) Cov(X.Y)=? C 3C C 5C C
e) p=? 2 4c 5C 6C /c 22¢
Toplam | 6c¢ Oc [2¢ [5c 1

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



Ornek: b)
Var(X) = E[(x —p)*] = E(X?) - [E(X)]?

E(X) = Z Z xf(x,y) = Zx[z f(x.y)}

58 29
= (0)(6¢) + (1)(14 =58c="— ="
(0)(6c) + (1)(14e) +(2)(22¢) = S8 =~ = —

E(X?) =Z Z x“f(x,y) =Zx2[2f(x,y)]

= (0)*(6¢) +(1)* (14¢) + (2)* (22¢) = 102c =% = ?

17 [29]1 230
2]

0} = Var(X) = E(X) = E[(Q =~ -| = | =<2



Var (Y) = E(Y)-[E(Y)]?

E(Y)=) ) yf(x,y)= Zy[z f(xa)’)]

= (0)(6¢) + (1)(9¢) +(2)(12¢) + (3)(15¢) = 78¢ = Z,_Z:: - 1‘—/3‘

E(Y)=) > yzf(x,y)=Zy2[Zf(x,y)}

= (0)2(6¢) +(1)2(9¢) +(2)* (12¢) + (3)*(15¢) = 192¢ = %2 =¥
 _ Var(Y) = E(YH) - [EV)) = 22 -[13) =55
o = Var(Y) = E(Y") ~[E(V) =2 [7] =



Ornek: d)
Cov (X,Y) = E(XY) -E(X) E(Y)

EXY)=) > xy f(x,y)

=(0) (0) (0) + (0) (1) (c) +(0) (2) (2¢) + (0) (3) (3¢)
+(1) (0) (Z¢) + (1) (1) (3¢) + (1) (2) (4c) + (1) (3) (5¢)
+(2) (0) (4¢) +(2) (1) (5¢) + (2) (2) (6¢) +(2) (3) (7c)

E(XY)=102¢ =E = Lo
42 7

17 (2913 20

G, =Cov(X,Y)=E(XY)-EX)E(Y)=—-| = | = | = -==

XY ( ) = E(XY) - E(X)E(Y) - (21)(7) T
e) 0= Oxr_ _ ~-20/147 =30 .. oo

0,0, +/230/441y55/49 230455



Ornek: Bir laboratuvar deneyinde eger cihaz calistyorsa gozlenen ¢iktt X’in yogunluk

fonksiyonu;

£(x) = 2*(1-X) O<x<l1
- 0 diger durumlarda

Buna gore, X’in varyansini ve standart sapmasini bulunuz.



Ooziim: r x° X3 . 1 1. 1
E(X)=2|xQ-x)dx =2(——-—)|: =2(=-2)==
(X) !( )dx =207~ =2 -3 =7

1 3 4

1

E(X?) = 2[x2(1—x)dx = 2(——Z)|t = =
(X?) '([ (1-x) (3 4)‘0 5

1 1 1
Var(X)==—(2)? = —
(X) 6 (3) 18

c=+/1/18 =0.2357



Random Degiskenlerin Lineer Kombinasyonlarimin Ortalamalari ve
Varyanslari

Teorem: Eger a ve b sabit degerler ise, bu durumda

E(ax+b)=a*E(X)+b

Ornek: X rasgele degiskeni herhangi bir giinesli Cuma giiniinde 16:00 ile 17:00 arasinda
araba yikamasi yaptiran araclarin sayist olsun. Bu rasgele degiskene ait olasilik asagida
verilmektedir.

X 4 5 6 7 8 9
P(X=x)| 112 | 112 | 1/4 1/4 1/6 1/6

Bu yikama i1sleminde miidiir gorevlilere g(x)=2x-1 (TL) seklinde 6deme yapmaktadir.
Buna gore bu zaman araliginda gorevlilerin kazanmay1 bekledigi para miktari ne

kadardir?



Cozum: 1.yol E(g(x)) =E(2x-1) = Zgl (2x -1 f(x)

EQ(x) =7* L +ox 211+t g3t asxl g7+ Lo 67T
12 12 4 4 6 6

Coziim: 2.yol E(2x-1)=2E(x)-1

0 1 1 1 -1 1 1 4
=E(X)= ) xf(X)=4* —+5*—+6*—+7*—+8*—+9*—=—
h=EX) 22 () = T T T8 T

= 2*%—1:12,67TL



Teorem: Eger a ve b sabit degerler ise, bu durumda

2

Gax+b

=a‘’c. =a’c’

Gz§x+b =E {[(aX + b) o “ax+b]2}
W =E(ax+b)=aE(x)+b
=au+Db

oo = E[(ax+b—ap—b)?]
=a’E[(x—p)°]1=a’c"



Teorem: X ve Y rasgele degiskenleri ortak olasiik dagilimma sahip f(x,y) rasgele
degiskenler ise,

2
ax+hy

2 __2 2 __2
Opupy =2 0, +b%c) +2abo,,

X ve Y bagimsiz rasgele degiskenler ise,

2

csax+by

2.2 2 2
=a‘c, +bo,

2 a2.2 2
Cppy =2 0, +h°c

2
y



Ornek: Bir kimyasal iiriinde X ve Y rasgele degiskenleri iki farkl1 tipteki bozulmayi
ortaya koysun. Bu iki rasgele degisken bagimsiz ve varyanslari sirasiyla 2 ve 3

olduguna gore; Z=3X-2Y+5 rasgele degiskeninin varyansini hesaplayiniz.

2 2
_ GSX—2y+5 T G3x—2y

=902 + 402 =9*2+4*3=30
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