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Beklenen Değerin Özellikleri
Teorem: X rasgele değişken, a ve b sabit değerler olmak üzere;

E(aX + b) = a . E(X) + b ’dir.

Ø a = 0 ise E(b) = b ’dir.

Ø a = 1 ise E(X + b) = E(X) + b ’dir.

Ø b = 0 ise E(aX) = a . E(X) ’dir.
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Beklenen Değerin Özellikleri
Tanım: (X, Y) iki boyutlu değişken olsun ve Z = H(X, Y) alalım.

Ø (X,Y) kesikli rasgele değişken ve f(xi,yj) = P(X=xi,Y=yj) i=1,2,..M ve j=1,2..N ise;

Ø (X,Y), f(x,y) olasılık yoğunluk fonksiyonuna sahip sürekli rasgele değişken ise;

END2013 Mühendislik İstatistiği-I / Rasgele Değişkenler ve Dağılımları

E Z ='
$%!

+
'
,%!

#
H(xi , yj) . f(xi , yj) ’dir

E Z = 1
)&

*&
1
)&

*&
H(x, y) . f x, y . dxdy ’dir



Beklenen Değerin Özellikleri
Örnek: X ve Y kesikli rasgele değişkenlerinin f (x, y) birleşik olasılık yoğunluk

fonksiyonu aşağıdaki gibidir: H(X,Y)=XY rasgele değişkeninin beklenen değeri?
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Beklenen Değerin Özellikleri
Örnek: X ve Y sürekli rasgele değişkenlerin olasılık yoğunluk fonksiyonu

aşağıdaki gibidir. Buna göre E(Y/X) beklenen değeri nedir?
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Beklenen Değerin Özellikleri
Teorem: Ortalamaları E(X) ve E(Y) olan X ve Y rasgele değişkenlerinin ortak

olasılık fonksiyonu f x$, y+ , i = 1,2,3, … ,M ve j = 1,2,3… ,olsun. Bu durumda;

E(X + Y) = E(X) + E(Y) olur.

Ø Yani iki rasgele değişkenin toplamının ortalaması, bu değişkenlerin

ortalamaları toplamına eşittir.

Ø Aynı şekilde, E(X1 + X2 + … XN) = E(X1) + E(X2) + … + E(XN) ’dir.
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Beklenen Değerin Özellikleri
Örnek: N adet zar atma deneyinde üst yüzde görünecek noktalar toplamının

beklenen değeri nedir?

i. zar üzerindeki sayı X$ (i = 1,2,...,N) olsun. N adet zar atışta üste gelen

sayıların toplamı S = X! + X" + …+ X# olur. Bu durumda;

Ø E(S) = E(X!) + E(X") + …+ E(X#) ‘dir.

Ø N = 1  zar atılırsa  E(S) = 1 % (7/2) = 3,5  (daha önce hesaplanmıştı)

Ø N = 2  zar atılırsa  E(S) = 2 % (7/2) = 7

Ø .     .     .     .    .    .     .     .     .    .     .

Ø N = N  zar atılırsa  E(S) = N % (7/2) ‘dir. 
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Beklenen Değerin Özellikleri
Teorem: Ortalamaları E(X) ve E(Y) olan bağımsız X ve Y rasgele değişkenlerinin

ortak olasılık fonksiyonu f x$, y+ , i = 1,2,3, … ,M ; j = 1,2,3… ,olsun. Bu durumda;

E(X . Y) = E(X) . E(Y) olur.

Ø Yani iki bağımsız rasgele değişkenin çarpımının ortalaması, bu değişkenlerin

ortalamaları çarpımına eşittir.

Ø Bu eşitlik kullanılarak X ve Y değişkenleri için bağımsızlık testi yapılabilir.
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Beklenen Değerin Özellikleri
Örnek: X ve Y kesikli rasgele değişkenlerinin f (x, y) birleşik olasılık yoğunluk

fonksiyonu aşağıdaki gibidir. X ve Y rasgele değişkenleri bağımsız mıdır?
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olduğunu hesaplamıştık. Bu durumda;

E XY ≠ E X . E Y yani X ve Y bağımsız değildir.



Bir Rasgele Değişkenin Varyansı
Tanım: X rasgele değişkeninin ortalaması E(X) = µ ise X’in varyansı Var(X) veya 

бU- olarak gösterilir ve aşağıdaki gibi tanımlanır:
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Ø X kesikli rasgele değişken ise;

б," = Var X = E X − µ "

б(" = Var X ==
$%!

#
(x$ − µ)"8 f(x$)

Ø X sürekli rasgele değişken ise;

б(" = Var X = ?
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(x − µ)"8 f x dx



Bir Rasgele Değişkenin Standart Sapması
Tanım: X, µ ortalamalı kesikli ya da sürekli bir rassal değişken olsun. X’in

standart sapması б-, varyansın kareköküdür ve şu şekilde hesaplanır:
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Bir Rasgele Değişkenin Varyansı
Örnek: Bir paranın üç kez atılması deneyinde bulunan T’lerin sayısına X

denilsin. X ‘in varyansını bulalım.
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Bir Rasgele Değişkenin Varyansı
Teorem: X, E(X) = µ ortalamalı ve Var(X)=б- varyanslı bir rasgele değişken ise,

б" = E X" − [E(X)]"= E X" − µ"

İspat: б1- = Var X = E X − µ -
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= E X − E(X) +

= E X+ − 2. X. E X + (E(X))-

= E X+ − 2. E(X). E X + (E(X))-

= E X+ − [E(X)]+



Bir Rasgele Değişkenin Varyansı
Örnek: Bir paranın üç kez atılması deneyini tekrar ele alalım;
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Bir Rasgele Değişkenin Varyansı
Örnek: Bir zar atma deneyinde, üste gelen sayıları X ile gösterirsek, X ‘in

varyansını bulalım.
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Bir Rasgele Değişkenin Varyansı
Örnek: İçme suyu üreten bir şirketin İstanbul şubesindeki haftalık depo

ihtiyaçları X sürekli rasgele değişkeni olarak tanımlanmış ve olasılık yoğunluk

fonksiyonu aşağıdaki gibi gösterilmiştir;
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, 1 < x < 2

, dd

Buna göre X rasgele değişkeninin beklenen değerini (haftalık ortalama ihtiyacını) 

ve varyansını bulunuz. 



Bir Rasgele Değişkenin Varyansı
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Rasgele Değişken Varyansının Özellikleri
Teorem: a  bir sabit ve  X  bir rassal değişken olsun. Buna göre

Var(aX) = a". Var(X) veya      б.," = a" % б," olarak ifade edilir.
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Örnek: X rassal değişkenin varyansı 0,50 ise, 2X ve X/2 rassal değişkenlerin

varyansını hesaplayalım.

Var(2X) = б"-" = 4 % б-"

= 4 (0,5) = 2

Var(X/2) = б"-" = 
4
5 ! б6

7

= 
4
5 ! (0,5) = 0,125



Rasgele Değişken Varyansının Özellikleri
Teorem: b bir sabit ve X bir rassal değişken olsun.

Var(X + b) = Var(X) veya бU,Z- = бU- şeklinde ifade edilir.
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Var(X+3) = бU,0- = Var(X) = 5

Örnek: X rassal değişkeninin varyansı 5 ise, (X+3)‘ün ve (X-6)‘nın varyansını

hesaplayalım.

Var(X-6) = бU*[- = Var(X) = 5



Rasgele Değişken Varyansının Özellikleri
Teorem: X ve Y, ortalamaları sırasıyla E(X) = µ, , E(Y) = µ/ ve varyansları

Var(X) = б," , Var(Y) = б/" olan bağımsız iki rassal değişken olsun,

Var(X+Y) = Var(X) + Var(Y) veya б,*/" = б," + б/" olur.

Teorem: X!, X", … , X# ; E X$ = µ$ (i = 1,2, … , N) ortalamalı ve Var(X$) = б,,
"

varyanslı (i = 1,2, … , N) bağımsız rassal değişkenler olsun,

Var(X!, X", … , X#) = Var(X!) +Var(X") + ... + Var(X#) veya

б&-,&%,…,&.
" = б,-

" + б,%
" + ... + б,.

" olur.
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Bir Rasgele Değişkenin Kovaryansı
Tanım: X, Y rasgele değişkenlerinin ortalamaları sırasıyla E(X)=µ, ,E(Y)=µ/ olsun

E [ (X - µ,).(Y - µ/) ]

Beklenen değerine X ve Y arasındaki kovaryans denir. б,/ ya da Cov(X,Y) ile

gösterilir ve aşağıdaki şekilde hesaplanır;

Cov(X,Y) = E(XY) – E(X).E(Y)

= E(XY) – µ,. µ/
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Bir Rasgele Değişkenin Kovaryansı
Örnek: 3 mavi, 2 kırmızı, 3 yeşil kalemin olduğu bir kutudan rasgele 2 kalem

çekilecektir. X rasgele değişkeni mavi kalem seçimini, Y rasgele değişkeni

kırmızı kalem seçimini göstermektedir. X ve Y’nin kovaryansını hesaplayalım.
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Bir Rasgele Değişkenin Kovaryansı
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Sorunuz?


