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RD’ler İçin Bağımsızlık

• Bir RD’nin bir olaydan bağımsız olması için aşağıdaki şartın sağlanması gerekir.

P (X = x ve A) = P (X = x)P (A) = pX(x)P (A)

• İki RD’nin bağımsız olması için ise kesikli ve sürekli için şu şartlar sağlanmalıdır.

pX,Y (x, y) = pX(x)pY (y)

fX,Y (x, y) = fX(x)fY (y)

• İki RD bağımsız ise çarpımların beklenen değeri, beklenen değerlerin çarpımına eşittir, yani

E[XY ] = E[X]E[Y ]
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Bağımsız RD’ler için Beklenen Değer

• Önceki bağıntı şu şekilde ispat edilebilir.

E[XY ] =
∑
x

∑
y

xypX,Y (x, y) =
∑
x

∑
y

xypX(x)pY (y)

=
∑
x

xpX(x)
∑
y

ypY (y) = E[X]E[Y ]

• Genellersek, iki bağımsız X ve Y gibi iki RD için

E[g(X)h(Y )] = E[g(X)]E[h(Y )]

• Sürekli RD’ler için de benzer bir ispat yazılabilir.
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Bağımsız RD’ler için Varyans/Sapma ve İkiden Fazla RD için Bağımsızlık

• İki bağımsız X ve Y gibi RD’nin toplamının varyansına bakalım

σ2
X+Y = E[(X + Y )2]− E[X + Y ]2 = E[X2] + E[Y 2] + E[2XY ]− E[X]2 − E[Y ]2 − 2E[X]E[Y ]

= E[X2] + E[Y 2] + 2E[X]E[Y ]− E[X]2 − E[Y ]2 − 2E[X]E[Y ] = σ2
x + σ2

y

• Sürekli RD’ler için de benzer bir ispat yapılabilir.

• Birden fazla RD için bağımsızlık benzer şekilde tanımlanır

px1,x2,...,xn
(x1, x2, ..., xn) = px1

(x1)px2
(x2)...pxn

(xn)

fx1,x2,...,xn
(x1, x2, ..., xn) = fx1

(x1)fx2
(x2)...fxn

(xn)

• Beklenen değer ve varyans kuralları da genellenebilir.

E[X1X2...Xn] = E[X1]E[X2]...E[Xn]

σ2
X1+X2+...+Xn

= σ2
X1

+ σ2
X2

+ ...+ σ2
Xn
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Sürekli Bayes Kuralı

• Kesikli olana benzer şekilde sürekli Bayes Kuralı şu şekilde verilir:

fX/Y (x/y) =
fX(x)fY/X(y/x)

fY (y)

• Bazen aşağıdaki fY (y) için toplam olasılık kullanılır ve şu ifade elde edilir

fX/Y (x/y) =
fX(x)fY/X(y/x)

fY/X(y/x′)FX(x′) dx′

• Sürekli Bayes Kuralı sıkça bir gözlemden direkt olarak gözlemlenemeyen değişkenlerin tespitinde kullanılır.

• Böyle bir problem için, x bulmak istediğimiz gizli değişken, y ise bizim gözlemlediğimiz x ile ilişkili bir değişkendir.

• Biz herhangi bir bilinmeyen x’e bağlı olarak y’yi gözlemlediğimizden elimizde fY/X(y/x) vardır. Biz ise

ölçtüğümüz bir Y için X ’i yani fX/Y (x/y)’yi bulmak istiyoruzdur.

• Biz gözlemden gizli bir değişkenin bu şekilde bulunmasına çıkarım/inference denir.

• Kesikli Hali ise şu şekilde verilir

pN/Y (n/y) =
pN (n)fY/N (y/n)∑
i pN (i)fY/N (y/i)
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Örnek Sorular ve Çözümleri

• Derste örnek sorular çözülmüştür.
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