RD’lerin Fonksiyonlari

Diger degiskenler gibi rastgele degiskenlerin de fonksiyonlari olur

Ornegin 0 ile 1 arasinda rastgele secilmis bir cap uzunlugu ile
olusturulan dairenin alani bir RD olarak ¢cap uzunlugunun bir fonksiy-
onu olur

Cap uzunlugunu z ile g&sterirsek, y = g(x) = 7x? olur. y, z'in bir
fonksiyonu ve kendisi de baska bir rastgele degiskendir.

Bu yveni y rastgele degiskeninin OKFsi veya OYFsinin hesaplanmasi
icin sistematik teknikler vardir. Bu konuyu ilerde isleyecegiz.



Beklenen Deger

Elimizde bir x RDsi olsun. Herhangi bir g(x) degerinin/fonksiyonunun

beklenen degeri asagidaki sekilde tanimlanir.

Surekli olan RDler icin

Elg(@)] = [ 9(2) fx (@) da

Kesikli olan RDler icin

Elg(x)] = ) g(z)px(2)

Bu tanimlarla beklenen deger, g(x)'in

ortalama’” degerini verir.



Beklenen Dedger (Devam)i

e Formullerde de gozuktugu gibi aritmetik bir ortalama degil, olasiliklarina
gore agirhikl br ortalama hesaplamis oluyoruz.

e Yani belli degerler alan bir fonksiyon icin olasiligr daha yuksek olan
degerler "ortalama”yl daha fazla etkilemekte. Isimize yarayacak

olan dogal yol da budur.



Beklenen Deger Ornegi

e Ornegdin hileli bir zar olsun, z = 1,2,3,4,5 gelme ihtimalleri 0.01;
6 gelme ihtimali ise 0.95 olsun.

e Bu durumda zarin ortalama degeri

E[g(x)] = 1x0.0142x0.014+3%x0.01+4x0.014+5%x0.014+6x0.95 = 5.85

olur.

e GOoruldugu gibi beklenen deger 6ya cok daha yakindir. Cunku 6
gelme ihtimali cok daha yuksektir.



Ozel Beklenen Dedgerler - Moment,Ortalama
Deger/Mean/Statistical Average

e Bir RD icin bazi fonksiyonlarin beklenen degerlerine, sik kullanildiklari
ve pratik degerleri sebebi ile 0zel isimler verilmistir.

e Bir x RDsinin n. dereceden momenti surekli ve kesikli durumlar icin
su sekillerde tanimlanir

E[z"] = /xan(a:) dr veya E[z"] =) z"px(x)

e Birinci dereceden momentin oezl bir ismi vardir, istatistiksel orta-
lama (mean/statistical average) olarak adlandirilir, beklenen degerin
ortalama degerini ifade eder. Sirasi ile surekli ve kesikli RDler icin

su sekilde verilir

po = Elel = [afx(2)de veya po=Elz] =Y apx ()



Ozel Beklenen Dederler - Varyans, Sapma/Variance
ve Standart Sapma/Standard Deviation

e Bir x RDsi icin varyans, sapma/variance surekli ve kesikli durumlar
iIcin su sekilde tanimlanir

02 = El@ - 1)?] = [ (@ — 1) fx (2) do

02 = E[(z — pa)?] = Y (& — pz)?px ()

e Bu varyans degerinini karekOkline standart sapma/standard devia-

tion denir
o — \/ 0'2



Dogrusal Fonksiyonlarin Beklenen Dedgeri

Bir £ RDsinini dogrusal bir fonksiyonu olarak y iye yeni bir RD
su sekilde tanimlansin y = ax 4+ b. Bu yeni y RDsinin istatistiksel
ortalamasini nasil hesaplariz?

Beklenen deger tanimini/formilind kullanalim. Sirekli RDler icin

Ely] = Elaz+b] = /(aa:—l—b)fX(:c) dr = a/a:fX(:C) d:c—l—b/fX(:I:) dr = apz+b

Peki y'nin varyansi ne olur

0f = Ely—1)?) = [ (aotb—)?fx(2) de = [(aztb-aps—b)2fx(x) do

= a? [ (@ - pa)2fx(2) do = 0?0

Ayni iliskiler kesikli durumlar icin de cikarilabilir.



Ornek

Eger hava iyiyse ( 0.6 olasilik ile dyle olur), Alice okula V = 5 mil/saat
hizla 2 mil yirir, tersi durumunda V = 30 mil/saat hizla motor ile
gider. Okula gitme siresinin beklenen degeri ne kadardir (T).

Probleme ¢cozmek icin dogru yol oncelikle T'nin PMF'ini ¢cikarmaktir.

0.6, ift=2/5 saat

t) =
pr(t) {0.4, if t = 2/30 saat.

ve beklenen deger:

2 2 4
E[T] =06x%—-+4+ 0.4+ — = — saat.
5 30 15



Ornek (Devam)

Ote yandan T'nin beklenen degerini, V hizinin beklenen degerinin tersini
hesaplayarak bulmak yanlis olur,

E[V] =0.6*x5+ 0.4 x30 = 15 mil/saat,

ve T suresinin beklenen degeri,

2 2 .
——— = — mil/saat.
E[V] 15
Yani:
2 2 2
T = —, and E[T] = E [—] —
V4 V E[V]



Ornek

n kisinin sapkalarint bir kutuya attigint ve rastgele bir sapka sectigini
dustinin (bitiun sapkalar sadece bir Kisi tarafindan secilebilir ve kisinin
sectigi sapkalarin hepsi esit olasiliktadir). Sapkasini geri alan Kisi sayisinin,
X'in, beklenen degeri nedir?

iI'ninci Kisi icin eger kendi sapkasini sectiyse 1, secmediyse O degerini
alan X, rastgele degiskeni tanimlayalim.
P(X;=1)=1/nand P(X; =0)=1-1/n. X;'nin beklene degeri;

E[Xi]:1*%+o*(1_1)=1.

n n

X=X14+Xo+4+..4+ Xy
Dolayisi ile, X RDsinin beklenen degeri;

E[X] = E[X1] + E[X5] + ...E[Xn] = n * % —1.



