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Rassal Degisken Kavrami

Tanim: Degeri bir deney sonucuyla belirlenen bir degiskene rastgele veya

rassal degisken denir.
Milli takimin her macta attigi gol sayisi,
Bir bayide haftalik veya aylik araba satiglarinin sayisi,
Bir ailedeki cocuk sayisi,
Bir makinede uretilen urunlerden hatali olanlarin sayisi,

Belli bir bilesigin icindeki alkol yuzdesi birer rassal degiskendir.
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Rassal Degisken Kavrami

Otomobil Frekans
Sayisi (X) (Sikhk)

0 30

1 470
2 850
3 490
4 160

Toplam N=2000

Goreceli
(bagil) sikhk

0,015
0,235
0,425
0,245
0,080
1,000

Bu gruptan rastgele bir aile secilsin ve ailenin
sahip oldugu otomobil sayisi X ile gosterilsin.

Bu X degiskeninin alabilecegi degerler 0,1,2,3,4
olmaktadir.

X degeri, secilen aileye gore degisim gosterir.
Yani X, rassal deneyin sonuclarina bagli olup bu
X degiskenine rassal degisken denir.

Rassal degiskenler X,Y,Z, gibi buyuk harflerle;
rassal degiskenin alabilecegi degerler ise, x,y,z,
gibi kiicuk harflerle gosterilir.

Ornegin; yukardaki tabloda satillan otomobil sayisi X ile, Xin alabilecedi degerler ise
X1,Xo, X3, X4 ile gosterilir. P(X=x) olarak tanimlanir.
P(X=x3): Satilan otomobil sayisi rassal X’in alabilecegi deger x5 (yani x3=2) olma olasilgi.



Kesikli Rassal Degisken

Tanim: X bir rassal degisken olsun. X'in alabilecegi degerlerin sayisi sonlu veya

sayllabilir sonsuzlukta ise, X’e kesikli rassal degisken denir.
Bir zarin atilmasi deneyini dusunelim. Bu deney icin ornek uzayi

S ={1,2,3,4,5,6} olur ve S'de sonlu sayida eleman vardir. Sonuc¢ olarak, bu

ornek uzayinda (S’de) tanimlanan X, kesikli rassal degiskendir.
Bir paranin iki kez atilmasi deneyinde ornek uzayr S ={YY,YT,TY,TT}dir. X
rassal degiskeni «bulunan T’lerin sayisi» olsun. Boylece X'in alabilecegi

degerler: x; = 0, x, =1 ve x5 = 2’dir. O halde X kesikli rastgele degiskendir.



Surekli Rassal Degisken

Pek cok fiziksel veya mekanik deneylerde Olgcumler, iki deger arasinda her

degeri alabilir. Yani S 0Ornek uzayi sayilabilir degildir ve rassal degisken

zaman, agirlik, uzunluk, ... gibi olcumlerin sonucu olan her hangi bir gercel

saylyi alabilir. Bu tip rassal degiskenlere surekli rassal degiskenler denir.
Tanim: X bir rassal degisken olsun. X bir aralikta ya da birden ¢ok aralikta her
degeri alabiliyorsa, X 'e surekli rassal degisken denir.

Bir pilin omru en fazla 200 saat ise, bu pilin omri 0 — 200 saat arasinda X ‘in

alabilecegi degerler olabilmektedir.



Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

Bir kesikli rassal degiskenin olasilik dagilimi ya da olasilik fonksiyonu, rassal

degiskenin alabileceqi degerlerin, karsilik gelen olasiliklarla birlikte aciklanmasidir.
Bir paranin iki kez atilmasi deneyinde, ‘bulunan T’lerin sayisi’ X rassal
degiskeninin alabilecegi degerlerin x; = 0,x, = 1 ve x3 = 2 olacagini belirtmistik.

X ‘in x; degerini alma olasihgi f(x) ve f(x) = P(X=x) olmak Uzere;

Af
] f(0) = P(X=0) = 1/4
X=X L f(1) = P(X=1) = 1/2
P(X=x)=f(x) 1/4 1/2 1/4 172 f2) = P(X=2) = 1/4
141 > f(xi) =1
| |, x




Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

Tanim: X, sonlu sayidaki x4,X,, ...,xy degerlerini, f(x;) = P(X=x;), (i=1,2, ... , N

olmak Uzere) olasiliklari ile alabilen kesikli rassal degisken olsun. Bu durumda
asagidaki kosullari saglayan f(x) fonksiyonuna X ‘in olasilik fonksiyonu denir.

» f(x)=0, tim Xler icin,

> if(xi) =1
i=1

Boylece X rassal degiskenin olasilik fonksiyonu asagidaki formda olur:

X =X X1 X9 R XN
P(X=x)=1f(x) f(xq1) f(x5) . f(xpN)



Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

X rassal degiskenin x ‘e esit ya da kucuk olmasi gibi toplamali olasiligina X

rassal degiskenin kimulatif (eklemeli, birikimli) dagilim fonksiyonu veya kisaca

dagilim fonksiyonu denir ve su sekilde tanimlanir:

Tanim: Bir X rassal degiskenin dagilim fonksiyonu F(x) ile gosterilir ve X'in X'e

esit ya da daha kicuk olma olasiligidir. O halde,

F(X) = P(X < X) = Ny <x ;) dir.
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Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: Diizglin alti yizIU bir zar bir kez atihyor. Uste gelen ylizdeki noktalarin

sayisinin olasilik fonksiyonunu ve dagilim fonksiyonunu bulalim.

Bu deney icin ornek uzay S={1, 2, 3, 4, 5, 6} olmak Uzere;

X =x 1 2 3 4 5 6 f(x) 4

A S (N S 1 L e e e e e e
L e - - R - e

veya,
f(x)=1/6, x=1,2,3,4,5,6 seklinde de >

yazilabilir.
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Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

X rassal degiskenin dagilim fonksiyonu,

F(x)
— A
0, x<1 ise, 1 P

F(x)=< =, jsx<j+1,j=1234,5

, X226 ise. 3/6

1

6

1
—
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Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: Kesikli bir X rassal degiskeni icin asagidaki olasilik dagihmi verilmistir.

X = x -3 0 2 3
£(X) = P(X=x) 0,2 0,1 0,4 c

a) C degerini bulunuz.
0,2+0,1+0,4 +c=1oldugundan c = 0,3 olarak bulunur.

b) X hangi degeri en buyuk olasilikla alir?

2 degerini en buyuk olasilikla alir.

c) P(X>0) olasiligini bulunuz.
P(X>0)=P(X=2)+ P(X=4)=0,4+0,3=0,7
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Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

X = x -3 0 2 3
£(X) = P(X=x) 0,2 0,1 0,4 c

d) X =- 2 olma olasihgi nedir?

P(X=-2)=0drr.
e) X'in dagilim fonksiyonunu bulunuz.
0 ; X<-3
0,2; -3<x<0
Fx)=< 0,3; 0=<x<2
0,7; 2=<x<3
1 X3
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Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

f) F(X)'i tablo olarak gosteriniz.
X=X -3 0 2 3
F(X) = P(X2x) 0,2 0,3 0,7 1

g) f(x) ve F(X)’in grafiklerini ¢iziniz.

f(x) , F(x) 4
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Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

Tanim: X, sayilabilir sonsuzluktaki x4,x,,...,XyN, ... degerlerini alan kesikli bir

rassal degisken olsun. Bu degerlere karsilik gelen olasiliklar f(x;) = P(X=x;),
i=1,2, ..., N, ... olmak Uzere asagidaki kosullari saglayan f(x) fonksiyonuna X

rassal degiskeninin olasilik dagilimi ya da olasilik fonksiyonu denir.

» f(x)=0, tim Xler icin,
X=X X4 Xo

> zf(xi) —1 POX=x) = f(x) f(x1)  f(xz)
1=1



Kesikli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: Bir para tura gelinceye kadar atiliyor. X, gereken atislarin sayisini

goOsteren rassal degisken olsun. X'in olasilik fonksiyonunu bulunuz.

1. Atis T 1/2 Buna gore X'in olasilik fonksiyonu;
2. Atis YT 1/2*1/2
X=X 1 2 X
3. Atig YYT 1/2*1/2*1/2 1 2 INE
w3 G @

N. Atis YY.YT 1/2N ~
f(x) = (f) , x=12,..
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Tanim: X, (—o, o) araliginda tanimlanan surekli rassal degisken olsun.

Asagidaki kosullari saglayan f(x) fonksiyonuna X rassal degiskenin olasilik

yogunluk fonksiyonu denir;

$» f(X)20, —o00,<x< o0

> j_o:of(x)dx =1
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

X rassal degigkeninin ¢ ve d arasinda

fXA

) m bulunma olasiligi P(c < X < d)'dir ve su
1TT]
”H:” sekilde hesaplanir;
1 °
||H:|| Pc<X<d)= jf(x)dx
T
pl C

0 c  d X

Plc<X<d)=P(c<X<d)=P(c<XK<
f(x) egrisi altinda kalan ve x ekseni ile d) = P(c < X < d) oldugu unutulmamalidir.

sinirlanan alan 1’e egittir. 5 o o o
X rasgele degiskeninin belli bir x degeri

almasi sifirdir, yani P(X=x) = 0’dir.
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: f(x) = 1, 0 < x < 1 olarak olasilik yogunluk fonksiyonu verilmistir. Asagidaki

olasiliklari bulunuz.

a) P(0,25<X<0,75)="7 b) P(X>0,25)="
f(X)A f(X)= 1 f(X)“ f(X)= 1
1 1
0.25 075 1~ 0.25 1 X
P(0.25<X<0,75) =1*05=05 P(X>0,25) =1*0,75 = 0,75
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: X rassal degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu, f(x) =1 —x/2 ; 0 < x < 2

olduguna gore;
a)PO<x<1)=7?

f(x) 4 P(0 < x <1) tarali yamugun alanina esittir.

1 1+0,5
\ P(O<x<1)=( > )*1
\ =0,75

0 1 2 b)P(1<X<2)=?
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: Belli bir tipteki elektrik lambalarinin dayanma siireleri (saat olarak) X

olsun. X surekli bir rassal degisken olmak uzere X'in olasilik yogunluk

fonksiyonu;

[ = ;1500 <x < 2500
fix)= < *

_ 0 ; x<1500 veya x> 2500

Seklinde verilmistir. Buna gore a ‘y1 bulunuz.
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Cozum:

f(x) 4 J f(x)dx =1

2500

K a

f X_3dX = 1

1500

» X 1 1 1
1500 2500 a (_ E) ) (25002 N 15002) =1

a="7.031.250
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Tanim: X, f(x) olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip surekli rasgele degisken

olsun. X'in dagilim fonksiyonu su sekilde tanimlanir:

X

Fx) =PX<x) = Jf(x) - dx

— 00

Not: X surekli bir rassal degisken ise, F fonksiyonu da butin x degerleri icin

sureklidir.

END2013 Muhendislik Istatistigi-| / Rasgele Degiskenler ve Dagilimlari



Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: X rassal degiskenin olasilik yodunluk fonksiyonu asagida verilmistir.

Buna gore X'in birikimli dagilim fonksiyonunu (dagilim fonksiyonu) bulunuz.

2x , 0<x<1
)=70 , araligin disinda
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Teorem:

F azalmayan bir fonksiyondur. Yani x4 < x, ise F(x4) < F(x,)dir.

lim F(X) =0 ve lim F(X) = 1
X— 00

X——00

(Genellikle F(—x) = 0 ve F(+o) =1 seklinde yazilir).

f(x) = %(F(x)) ve a=b olmak Uzere herhangi a ve b gercel sayilari igin

P(a< X <b) =F(b) — F(a) ‘dir.
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

Ornek: X surekli bir rassal degisken olup olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki

gibi verilmigtir:

—(x+1), 1<x<3
f(x) = < 6

0 , araligin disinda

N—

a) X rassal degiskeninin dagilim fonksiyonunu bulunuz ve grafigini ¢iziniz.
b) P(1 < X < 2) olasihigini bulunuz.

c) P(X < 2) olasilhigini bulunuz.
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Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi

a)

F(x) = <

b) P(L<X<2)= [/ (x+1)dx_—(

F()T
—

0 : X<

1
—(x2+2x—3);1<x<3

1 : X=3

—

6\ 2 )|2 1i=0’416

Ikinci Yol: Olasilik dagilim fonksiyonu kullanilarak da ¢oziilebilir,

P <X <2)=F2)-F(1)= 2> +2() -3) -, (12 +2(D -3) =

END2013 Muhendislik Istatistigi-| / Rasgele Degiskenler ve Dagilimlari



Surekli Rassal Degiskenin Dagilimi
c) P(X<2)=F(2)
=1—12(22 +2(2) = 3) =5/12
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Sorunuz?




