Stirekli Rasgele Degiskenler
Tamum Bir X rasgele degiskenin F :R —[0,1] dagilim fonksiyonu,

D) f(x)>0, xeR

2) ] f(x)dx=1

ozelliklerine sahip bir f fonksiyonu yardimiyla,

F(x):]f(x)dx,xeR

N

biciminde yazilabiliyorsa, X rasgele degiskenine siirekli rasgele degisken (mutlak siirekli
rasgele degisken) ve f fonksiyonuna X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu denir.

Stirekli bir X rasgele degiskeninin F dagilim fonksiyonu siirekli bir fonksiyondur.
Ayrica, a<b , a,beR igin

P({a}) =F(a)-lim F(a—h)=F(a)-F(a) =0

P((a,b])=F(b)-F(a)= T f (x)dx

F(x):]f(x)dx,xeR

—00

ve F fonksiyonunun tiirevlenebildigi noktalarda,

dF(x)

f00="Gc

dir.

Ornek Q=[0,1], P(A)="A nm aralik uzunlugu" olmak iizere



X: Q — R
o —> X(=w
fonksiyonu bir rasgele degiskendir. X rasgele degiskenin dagilim fonksiyonu,

F: R - [0]]

0 , x<0
X — F(x)=P(X<x)=ix , 0<x<1
1, x>1

ve grafigi,

olmak tizere,
PX=a=Fa-Fa =0, VacR
P(—o< X <V2)=F1/2)=1/2
PL/3< X V2])=F2)-F3)=1/2-1/3=V6
PL/3<X<V2))=FW2)-F3)=1/2-1/3=16
P((V3,0)=1-F(/3)=1-1/3=2/3
dir.
X rasgele degiskenin dagilim fonksiyonu,

1, O<x<l1

f(x)= .
0, diger yerlerde

v



fonksiyonu yardimiyla,

F(x):]f(x)dx,xeR

—0C

bi¢iminde yazilabilir. X siirekli bir rasgele degiskendir. X in olasilik yogunluk fonksiyonu,

1, 0<x<1
f(x)= .
0, diger yerlerde
ve grafigi,
A
f(x)
1
! X
13 12 1 >

1/2 1/2
olmak iizere, P(L/3< X <V/2])= [ f(x)dx = [1dx=1/2-1/3=1/6 dir.

1/3 1/3

Yeniden hatirlatalim. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinda olasilik hesabi, hiz-zaman
grafiginde yol hesabina benzemektedir. Hiz-zaman grafiginde belli bir zaman araliginda alinan
yol miktart bir alana karsilik geldigi gibi, olasilik yogunluk fonksiyonunda da bir araligin
olasilig1 bir alana karsilik gelmektedir. Yalniz, olasilik yogunluk fonksiyonlart hi¢bir zaman
negatif deger almamaktadir. Dagilim fonksiyonunda olasilik hesabi, yol-zaman grafiginde yol
miktarinin hesabina benzemektedir.

Ornek Cok kiiciik bir boncuk yaricap1 10 cm olan bir dairenin icindeki her hangi bir noktaya
diisecek sekilde rasgele atilsin. Boyle bir deney i¢in, Ornek Uzay ve uygun bir Olasilik Olgiisii
asagidaki gibi olabilir.



0

@ P(A) = "A mn alan olciisii"
"Q mn alan olciisii"

X rasgele degiskeni, deney sonucunda boncugun diistiigii nokta ile dairenin merkezi
arasindaki uzaklik olsun.

"A mn alan olciisii"

P(A) =

"Q mn alan olciisii"

)

v

0 * xw)10

X rasgele degiskenin aldig1 degerlerin kiimesi,

X = X(w):weQ =010 CcR

olmak tizere, X kesikli bir rasgele degisken degildir. X in dagilim fonksiyonu,



F: R - [0]]

o x<0
2

X - F(X)=P(X<x)= 1)(‘)—0 . 0<x<10
1, x210

olmak iizere, bu dagilim fonksiyonu,

X
— , O0<x<10
f(X)=150

0, diger yerlerde

fonksiyonu yardimiyla,

F(x):]f(x)dx,xeR

—0C

bi¢iminde yazilabilir. X siirekli bir rasgele degiskendir. X in dagilim fonksiyonu ve olasilik
yogunluk fonksiyonu,

LS X 0<x<10
G f(x)=150

F(x)= 100 ° 0<x<10 0, diger yerlerde
1 , x>10

olmak iizere, grafikleri



1/5
1/4

dir.
5 5 5
P(X §5)=F(5):%:% P(X g5):£f(x)dxz 0 %dx:%xo_%_%
P(X =5) = F(5)_F(5 )= > 2 _0
100 100
5 3 16

PB< X <5 —F(5)-F@) = > _
B<X<9=FO-FO&=755"700 " 100

[ 5 F 16
100 , 100 100 100

5 5
X
PB<XH)= | f(X)dx= | —dx=

Ornek X rasgele degiskeni belli bir tiir elektronik parca i¢in yil olarak dayanma siiresi olsun.
X in olasilik yogunluk fonksiyonunun,

ce®, x>0
f(x)= .
0 , diger yerlerde

bi¢iminde oldugu bilinsin. Olasilik yogunluk fonksiyonu i¢in

D) f(x)>0, xeR

2) ] f(x)dx=1

ozellikleri saglanmasi gerektiginden, c>0 ve

]‘cex’ Sdx =1

0

c]eX’de =1

0



—x/5 |

e

c =1
~1/5|,
1
c(0———)=1
( —1/5)
1
c==
5

olmalidir. Buna gore X in olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 —x/5

—e , X>0
f(x)=15 -
0

, diger yerlerde

ve dagilim fonksiyonu,

F:R—[01]

1
X—F(X) = [ e ®dx=1" =
— ( ) [05 f%eX/stZS e

0

dir. Olasilik yogunluk fonksiyonu ve dagilim fonksiyonunun grafikleri agagidadir.
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Boyle bir elektronik par¢anin an az 5 y1l dayanmasi olasiligi,

OC

P(X >5)= f %eX’f’dx:—eX’S: —e ' ~0,37

5

dir. 10 y1l dayandig bilindiginde bundan sonra en az 5 yil daha dayanmasi olasilig1 nedir?

>0

o0

7efx/5 X s
P(X >15ve X >10) P(X 215)_3/;5 - e

= = = —_—=e
P(X >10) P(X >10) 10 e e

10

P(X >15/X >10) =

yani,

P (X >10+5)/(X >10) =P(X >5)

olmak iizere, parcanin 10 y1l dayandig: bilindiginde bundan sonra en az 5 y1l daha dayanmasi
olasiligl, yeni goreve baslamis bir parcanin en az 5 yil dayanmasi olasiligina esittir. Genel
olarak,

P (X>a+x)/(X>a) =P(X >X)

olmak tizere, a y1l dayanmis bir par¢canin bundan sonra en az X yil daha dayanmasi olasiligi,
yeni goreve baslamis bir parcanin en az X yil dayanmasi olasiligi kadardir. Belli bir anda
gorevde olan parcalarin yeni goreve baglayanlar ile rekabet edebilir olmalari bunlar i¢in
yipranma olmadig1 anlamina, yani bu pargalarin yaslanmadigr anlamina gelebilir. Bircok



elektronik parca bu 6zellige sahiptir. Bunlarin bozulmalarinin sebebi yipranma degil baska
etkenlerdir.

Dayanma siireleri birbirinden bagimsiz olan bdyle pargalardan olusmus asagidaki devre
elemanlarinin en az 5 yil dayanmalar1 olasiliklar1 nedir?

L1
T {7 o |
1 2 |
c)
{7}
{2 -

A (1=12,3,4) olayr i numarali par¢anin en az 5 y1l dayanmasi olay1 olsun.

a)Seri baglanmis parcalardan olusan devre elemaninin en az 5 yil dayanmasi olayi,
A=AnNA

olmak tizere A, A, nin bagimsizlig: altinda,

P(A)=P(ANA)=P(A)P(A) e e =¢*
dir.

b) Paralel baglanmis parcalardan olusan devre elemaninin en az 5 yil dayanmasi olayt,

A=A UA,



olmak tizere A, A, nin bagimsizlig: altinda,

P(A)=P(AUA)=P(A)+P(A)-P(ANA)=P(A)+P(A)—-P(A)P(A)
—eliel_glet
—2et_g?

dir.

c) Dort parcadan olusan devre elemaninin en az 5 yil dayanmasi olayi,
A=(ANA)UANA)

olmak ilizere A, A,, A, A, olaylarinin bagimsizlig: altinda,

P(A)=P (ANA)UANA) =P(ANA)+P(ANA)-P (ANA)N(ANA,)

—e?te? _eg*=2?%_¢"

dir.



