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len sa larm toplalﬂf'"k fasg"é'l? ;
Bu‘ ﬂﬁ mvla zari auhyor Gele Y' clo. defiskoni olarak tam S

3 i« fmlam:nkﬂgﬂga veya egm Y rasgel
{8 Y rasgefe degiskenlerinin bilesik dagilimini tablo’ laylmz. B m‘
v 2 y . ‘ l .‘.“K:A (

Yanit : 4 :
, 6rnek uzayin olusumu ve olasiliklar igin (Omek 1.5 ve Ornek3. 1

‘b

ya bakiniz.
2 1/3% |0 0 0 0 0 f.(2)=1/36
3 2/36 [0 0 0 0 0 f,(3)=2/36
4 2/3%6 |1/3%6 |0 0 0 0 f.(4)=3/36
18 2/36 [2/3%6 |0 0 0 0 f (5)=4/36
6 2/3%6 |2/36 [1/36 |0 0 0 f.(6)=5/36
%, 2/3% [2/36 [2/36 [0 0 0 r.(7)=6/36
8 0 2/3 12/36 |13 [0 0 f (8)=5/36
9 0 0 2/36 [2/3% |0 0 .(9)=4/36
10 0 0 0 2/3% | 1/36 |0 f.(10)=3/36
11 R 0 2/3% |0 f,(11)=2/36
12 0 0 0 0 0 1/3%6 | (12)=1/36
f f
| y(¥) y(1) fy(Z) fy(3) fy(4) fy(S) fy(6) f, =1
11/36 19/3617/36 15/36 |3 /36 11 /36 =, =1
Aciklama :

X rasgele degiskeninin x ve Y rasgele degiskeninin y degenne :
(x y ) hiicresindeki olasihk f(x,y) xle gosterilecektir. s




l!‘

Siitunlarin ‘toplamlan da fY m'&““‘
L R Y

2 1IN

4 | tirina yazilmagtir, Meselﬁ 9-4 siitununun
m fy(4)=5/36 dr.

- Difer satr veya situnlann olugtunﬂmaunda da a?m '

»,; dnr ve marginal olarahu u!b;o mm ‘

Marginal dagihmlar : : Wit iy
X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu fx ve _Y rasgelc M’ m e
fx Marginal dagihmi

; olasiik fonksiyonu fy marginal dagihmlar adim alirlar .
" {ablo’nun son sitununu ve fy marginal dagilim tablo'nun 'son satinimi olusturur.

‘5"4- | x |.2) 43 |4 |s le |7 |8 |°® | 10 ‘il'\lz :
Ex(x)] 173 |2/ \3/36 [a/3 |5/ |6/ |56 | 4/% | 3% | 2% {1/ i

Y|1‘2 | 3 | 4 | 5 | 6 |
t\(y)\ 11/36\9/36\7/36\5/36\ 3/36\ 1/3% |

dir.

Ornek 5.2)
Bir firmamn iki otomobil galerisi var. Bunlann her biri belirli bir zaman
araliginda ve birbirinden bagimsiz olarak 0, 1, 2, 3 otomobil satm




birbirinden bagimsiz olduklanndan
f(x,Y)=fx(X);fy(Y) (1%)
dir, Marginal olasilik fonksiyonlan

x|o|1|2|3 Y|01|2|3-‘?
fx(0)10.10 [0.40 [0.20 l 030

fy(y)10.10 Jo.20[ 0.50 lo2o
oldufundan, (1°) egitigione 80re. asafidaki bilesik dagilim tablogy olusur:
Ll — L
Y 2w
% 0 i S B T P s
dr 0011 0.02 [ 0.05] 0.02 | o310
1 0.04 | 0.08 1020 0.08 | 0.4
e o e 040 " T
2 002 1 0.04]0.10] 0.04 | 029
3 0.03 | 0.06]0.15] 0.06 0.30 5
fy(y) {010 020]050] 020 Zix=T fy a1




2) Firm.amn satuffyotomobillerin sayst Z ﬁsgcle d@!‘l““‘l olarak
gumlansin . Z'nin degerler kiimesi R,={0,1,2,3,64,5, 6} dr

Olasihklar, bilesik dagiim tablosundan elde edilir. W
f,(0)=1£(0,0)=001, |
f,(1)=0(0,1)+f(1,0)=0.02+0.04=0.06,

f,(2)= f(l.1)+f(0.2)+f(2,0)=:o.os+o.05+o.oz--0.15,
f,(3)=1(0,3)+€(3,0)+f(1,2)+f(2,1)=0,02+0.03+0.20+0.04

=0.29
f,(4)=10(2,2)+1(1,3)+f(3,1)=0.10+0,08 +0.06=0.24,
f,(5)=10(2,3)+1(3,2)=0.04+0.15=0.19,
f,(6)=f(3,3)=0.06

dir. Z rasgele degigkeninin olastlik fonksiyonunun tablo ;eklindc‘ki gﬁsterimi. asa-
gidadir : : :

A 15,16
L (z) | ool 0.66\0.15‘0.29‘0.?4\0.19|o.oo

Tanim 5.1)
Kesikli, bilesik olasihk fonksiyonu

Kesikli X rasgele degiiskeninin tamm kimesi Rx={X, X3, ...,X o },
Y rasgele defiskeninin tamm kiimesi Ry={¥,1¥p 0 20%}

olsun.

P

1) £(x,¥)20 ¥ (%, )EIRURY] igin 3
2y ¢ TR EeR y e e i-1.2.....m]
i 3 i=1,2,. . .,n] ler icin;

3. FOKEI =0 O (x;,y; YELR,UR | igin.

kosullarim saglayan f fonksiyonus, kesikli X, Y rasgele dediskenlerinin
wlk fonksiyonu olarak kabul edilebilir, egik

Burada

T(xi 'yj )- P(X'X‘ OY-Yj )

dir,

U T -u;!,i_‘f}':-: ‘




mwmmuwmm T AT

Orneks:!) 7 i
mx;/y, 3 0<x<2, 0<y<4 igin
f v)= N -1y .
(x'y.) ;. diger xler igin

fonksiyonu g0zoniine alimyor, f nin bilesik olasilik yogunluk fonksuyum
icin m parametres; hangi dcgcn almalidir?
Yanit ;

[[t(x,y)ax dy =1 ‘kogulu saglanmalidss.
(D)

2 4 2 2
2 3244 16m
m/xdx [y dy =1, m/[xdx[2 =— [xd
el s, 5 ),
3 L
% olmalidir, m’nin by degeri igin f(x,

%x\/? 3 0<xg<2

f(x’y)= :

m = ¥)20 kosulu da saglamr.

; diger x'ler igin

bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu olarak kabul edilebilir,



F dadil ' ‘
filim fonksiyonu, asaBidaki baBinulan saplar:.

T e
ke “’;”5, B .
. 7 :

-

1
y  F(x,y)20 ve azalmayan bir fonksiyondur .
dir.

Yy
) R0 RS -0)-0 ve F(#o, +o)=1
3 > (X ;
) }(-\<_X. <Y§\')-F(x y})-F(‘ y\)‘ :‘;
"(M“(*:‘ i s F(xy, ¥) = FOOG ¥ 2
) - F(xy, $20°F lF(xpy\)-F(}t..h)l:

Y ¢Y¥S .\*:)‘l-r(x“‘>r‘

L P(x,€ X<Xjy
figkenter igin gogers -

kestkli veya shrekh rasgele do

Y uk;md\kl Lrelikler,
lidir. Burada, sirekli rasgele deigkenler iein < yerine  $ Kullanilabilie,
Ornek 5 4)

] Gl o e e

SR R dert iy DRSS iqin .

,‘.’. : et

VLT L A .
0 : diger N 1ot igin
(Ornek 5 3 bakiniz) «

ynml voriliyor

[onksiyonuny bulunns,

duuhm
llmnc daynm\mk
Ve o L MEXS AYR

¥




2)  205. Sayfadaki (3) esitliklerinden yararlaniir.

PRl /2, 1< wS2 Y R (/20 2)-F(1/2, 1

dir. Sayisal degerler yerlerine yerlestirilirse

.

| 1 .
P(x$1/2, 18y$2)== () 2"/ 32<2) 1’7 = %1

P(1/4$x$3/2, y$2)=F(3,2)-F(+, 2)s %19

p(glgxs.g._}sys4)=-p(l.4)-F< )= (R, 3) F(— ;

-

*'-



(XSX)=F(x, 4o ) ,

Fy(x)=P
TR i ) A y)

Foly

Ornek 5.5)
OSXSZ, 15y$4 ﬁg‘n

m( X *'Y_) ;

£(x.Y)%
diger (x,y) ler igin

0

bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu veriliyor:




5 o pa’
05 .

[Fege L omant,

& r N / .
0<xs2, 18ys4

diger (x, y) ler igin

olasihk yogunluk fonksiyonudur

2) Marginal olasilik younluk fonksiyonlar .
f(x)=/r(x y)d =—l-/:x¢ )d:-1 yz.

lx(x)--:?(Zx+5)

i 3 |
r,(r)-_[ftl.y)dl-;';{(“r)‘l -ﬁ(-}‘-o lrl:

¥
B

b Rger
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P(0<x<1, 2<y<4a)=

F(1,4)-F(0,4)-F(1,2)+
: ";:.3. B g ; dir. Veriler, dagilim fonksiyon,
: yelleﬁne yerlestirilirse

T

P(x<1, yzz)=211 -0-22—1+ 0=9%33

bulunur.

KOSULLU OLASILIK

l’(Bl1°\)=Pf.$l(3;:)il » [ P(A)#0 ]

oldugunu hatirlatalim,

4

X, Y rasgele degiskenlerinin bilesik dagiliminda X
bul edilen aralg A ile gosterilirse

in kosul olarak ke

By
e

.
e

: P(YSylA)-P(Y,,S(fA;A) v [P(A)#O]




i

Burada B anllkli ' . ."‘35‘{' oy
1 -':-» B.: Y ',‘l 3 ¥

:
=

ERYOREYY R
: 3

F(y, X<x) _ p(,’y)”

F(y|X<x)=

y’ye gore tirev almrsa

2

f(y|X<x)= .,"’F.F(/zz),
X

dir. Benzer sekilde,
B=(Y<y) ign:

/
_B(xs Yy F(x,Y) :
x'e gore turev alimirsa (2°)
dF /0x

f(XlYSY)=—F;-(;‘)'




Cf(ylX=x)= f(}'x.(?:)")

dir. Benzer sekilde ,

B=‘(Y=y) igin :

f(u,y)du P
L F(x|Y=y) === : | , i
B fy(y)
3 x’e gore tirev alinirsa (4') i
x| Yy S ) : i
: fy(Y) 1
: olur.

= 2

Ornek 5.6)

95 XYY o 10 i osy"si' idn‘\t

diger (x,y) ler ian



| dF /8 LR
? f(x|Y<y)_ OF [0 T3 AT
: F(Y) _1_'y3/z
3 8
i
|' g
| 2) Fx(")=F(x,+‘°)=F(x,4)=-§ix’(4)’n--:-x’
I
{ ’
R
"Y
F(x,Y) § 3
F XSX) -—-—"'_'_- —-yn

8?0




’q:'u. &68|Y-yy £(x, y)
B (Y) 16 y

32 o
4)  fy(x)= /f« y)dy = /J"dy ey RO

! 3x 3
/-‘wf(x,v)dv 3 3-2—/; \/Tdv i

F(y|X=x)=

fe(x) .i’i
F(y|X=x)=¢y"
3
L '=f(er)=3—2xJ_yh
f(y|X=x) (%) )
2

((yIX=x) ==y




o

BCY R

‘Ekgni olarak tammlamiyor. .
1

= ,v’,". - -
- % i satt : : |
d b0 & o 'y Pkt ot
g A SR AR 3 - 3

migerlre / 5

Not : Sonuglar , istenilen basamakta

: 1) Satn alinan sofutuculann gore
u ve bunlann olasiliklanni tablo'laymiz . AR ok
: 2) X rasgele degiskeninin alabilecegi x=0, 1 2 dege
gabul ederek P (y | X=x) kosullu olasiliklanmin tablosunt yapiniz.
; ) Yanit : : ‘
1
~ SR /M -~
Miisteri / Sirket ol d
gecl /540 Gésterim Toplam :

1. Miigteri | IL Miigteri (x,y) | Olasihklar olasihk

1. Sirket'ten | I1. Sirket'ten Gl 0.45(030)-6.135 -,_————'

—-’;— L

11, Sirket'ten | L. Sirket'ten (151) 0.30(0.45)=0.135 | f(1,1) ~0.135+0.135=0.270
I Sirketten | 1. Sirket'ten (2,0) 0.45(0.45)=0.2025 | £(2,0) =0.2025

1. Sirketten | I1. Sirket'ten (0,2) | 030(030) =0.09 £(0,2) =0.09

gi%i'nﬁif‘*c" gi%f:fnﬁifke" (0,0) | 025(025)=00625 £(0,0) = 0.0625 .
Diger sirket- I1. Sirket’ten (0,1) 0.25(0.30) =0.075
lerden
I1. Sirket'ten | Diger sirket- 1} (0, 1) 030(0.25) =0075 | £(0,1) =0075+0.075 =0.15
TR vy L :
Eli'%(il'nﬂfket- I. Sirket'(en ( 15 0 ) 025(045) =0.1125

Heroen . il

Sirket'ten }Z:%eefns““‘ (1,0) | 0.45(025)=0.1125 f(1,0) =0.1125+0.1125=0.225

3 f(x,y)=1.000

yuvarlatllablllr.
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'h ; o mﬂ'o»‘b ”"N i ( e
GIEEH) P TRIT REGH .”ozm thy g ma

E‘y(Y) = Ef

B P MR
e | €
'.-"'"';:’,‘ : v AR AT ’ ' PO TR LT
i e SN0 ) [, (xy#0" ] ity
B e 5 oS LR
g 1 f(x,y) degcrlen yukandakl tablo'nun govdesinden , fy(x) degerleri de
! ~ tablo’nun son siitunundan alinacakur. ' ke
“3 ! 8
" 005 D) 00625 b 20 ;-
. ) '9’ T (0) 03025 e i
_ B0, 1) L 01500 _ 4 4050 0
BT Iy (0) oL R
f(0,2) _ 0.090
= = = 0.2975, ;
e o) f (0) 0.3025 ° ‘1.4
A.
f(1,0) _0.2250 |
= = = 5 e
P(0O]1) T(1) 04950 0.4550
f(1,1) _ 02700 {4
1)= = = {
P(1]1) T (1)~ 0.495 0.5450 ,

B 4 ) _ 0.0000
ik o A 7 L e




mg‘dﬂki tablo dm:

y=0 [ y=t [ ye2 W

‘;) 2 {376 VI
P(ylx=0) | 02066 | 04959 | 00900 | SP(yx=0)=10
B, Y g ‘,‘\
1 P(y |x=1) 04550 | 05450 | 00000 | EP(ylx=1)=10 |
P(yl|x=2) 1.0000 0.0000 0.0000 }:p(,|g.z).'

1 ' Not : Y'nin alabilecegi y=0, 1,2 degerleri kogul uu..-t
P(x |Y=y) kosullu olasihklar da benzer gekilde hesapla-

mp tablo yapilabilir.

BAGIMSIZLIK
Tanmm 5.5) oy

Kesikli veya sirekli X, ¥ rasgele degigkenlen gosoatne a..-.

((x,y) = Ix(x):0y(¥) [V (x.y) igin ]

ise x,vumwmw




+0 4o

E[U(X) V(Y) - //um V(). 1,

- y) dx dy

)i X,Y rasgele degiskenleri » varsayimdan dolay bagims;z olduklarindan

i b
o :

, f(x,y) = fx(x).fy(y) yazilabjlir, *Yukaridaki esitlikte yerine

f yerlestirilirse ‘ :

+0 4+

E[U(X).v(Y)]- / /U(x) Vity(x): £y(y). drdy

i =[/~U(x)' fx(x),dx].ﬂf Vt(y).f,y(y)dyJ » buradan

E[U(X).-V(Y)‘l'= [E[ vf(-X)]- [EIV(Y)]



g by

liyor. X, Y rasgele deé‘keéioﬂ h-h-;
Yamt : S e X
: fx(x)= 5 R e
- dier Xler igin| =0 ‘ll*'l"w
Her noktada f(x,y)= fy(x).fy(y) esiligi saplamr. Bu SRt - .

' rasgele defiskenleri bagimsizdur.

Ornek 8.9)

(x,y)=(2,9),(3,4),(3,71).(2,4) g

:
L

! f(x,y)=
G 0 diger (x,y)ler igin

bilesik olasihik fonksiyonu veriliyor. X, Y rasgele dediskenleri bavmsiz mdar?

Yamt : |
\ s
_;_ x52‘3 llc."\ ‘T 3'9 wan
R X )™ o 1 Ca T
x*) 0 diger x'ler igin 3 y=4 n
'y(Y)’ \ |
'y y=7 K
LO . diger y'ler g




L
VA (TS
Su halde X, Y. rasgele degiskenleri bagimsizdir.

oldugundan f(x,y) = fx(x). fy ( y) esitligi saglamr,

Ornek 5.11)
xsiny 0<x<1, 0<y<?m igin
f(x’Y)= ;
: B diger (x,y)’ler igin

esik yogunluk fonksiyonu veriliyor. X, Y rasgele desiskenleri bagimsiz mudir?

Yanut :

: 7
f"‘(x)'=xo/smydy="['c°“Y]o=2" 0<x<1 igin
fY(Y).‘T SiﬂY/:( dx =siny [lz ]l=-1-si
; Y e B 0Ky ST g

Lfy (1) =2%(% sin y) =xsiny=
y(¥)=2x(5-sin y) =xsiny=f(x, y) Oldufundan X | Y raggele det
: | kenleri birbitin’dcn baszxmslz' :



