Stokastik Siirecler

(Q, U, P) bir olasilik uzay1 olsun. T bir parametre kiimesi olmak tizere
X:TxQ->R
(t,w) = X(t,w)

bi¢cimindeki X fonksiyonunu goz 6niine alalim. Her sabit t € T igin X(t,w) fonksiyonu bir
rasgele degisken ise X fonksiyonuna bir stokastik siire¢ denir. Bu stokastik siire¢ genellikle

{X(t),t € T} biciminde gosterilir.

Her sabit t € T i¢in X (t,w) fonksiyonunun aldig1 degerlerin kiimesine E ile gosterilen durum
uzayi, her sabit wel igin bu siirecin verdigi t’nin fonksiyonuna siirecin bir yoriingesi adi

verilir.

{X(t),t € T} herhangi bir stokastik siire¢ olsun. Verilen herhangi bir t € T igin X(t) rasgele
degiskeninin dagilim fonksiyonu Fy(x;t) = P(X(t) < x),xeR ile verilir. ty,t;,...,t, € T
icin  X(t1),X(ty),...,X(t,) rasgele degiskenlerinin ortak dagilim fonksiyonu,
Fx(e,),x(t) X1s woor Xns by ooy t) = P(Xq(81) < Xq, 0, X () < x)  ile tammlanir  ve

stirecin n boyutlu dagilimi ad1 verilir.

Bir stokastik stirecin ayirt edilebilir 6zelliklerinin ¢ogu siirecin sonlu boyutlu dagilimlar ailesi
yardimiyla ortaya ¢ikartilir. Elimizdeki tek ara¢ bu ailedir. Bundan dolay1 genelde siirecler
sonlu boyutlu dagilimlara gore adlandirilir ya da siniflandirilir. Ornegin; bir siirecin sonlu
boyutlu dagilimlart normal ise o siirece Gauss siireci denir. Bir siirecin sonlu boyutlu
dagilimlart bir Markov bagimliligi sergiliyorsa, yani t; <t, <tz < <t,_ 1 <t, <t

olmak tizere her x,, x,, ..., X, x € R igin
P(X(tn+1) S xn+1|X(t1) = xl: ---;X(tn) = xn) = P(X(tn+1) S xn+1|X(tn) = xn)
ise {X(t), teT} siirecine Markov siireci denir.

Ornek. n = 1,2, ... i¢in n. giinde Ankara’da metrekareye diisen ortalama yagis miktarinin

gozlenmesi deneyini gozoniine alalim.

Q = {w:w = (wy,w,, ...) i. giinde diisen ortalama yagis miktari, i € N} olsun.

X:Nx Q>R



(nw) - X(n,w) =w,

ile tanimlanan {X,,,n = 1,2,..} T = N ve E = [0, ) ile kesikli parametre ve siirekli durum
uzay1 ile bir stokastik stirectir. w = (0,5,12,7,3,0,0,5,25,...) i¢in bu stokastik siirecin
yOriingesini ¢iziniz.
Ortalama Deger, Varyans ve Kovaryans Fonksiyonlar
{X(t),t € T} bir stokastik siire¢ olsun. Beklenen degerin varligi kosulu altinda

M@®) =E(X@®)), teT
ve

V() = E(X2(t)) — M%(t), teT

ile verilen M ve V fonksiyonlarina sirasiyla siirecin ortalama deger ve varyans fonksiyonlari

denir.
K(s,t) = Cov(X(s),X(t)) = E(X(s)X(t)) —M(s)M(t) s,teT
fonksiyonuna ise siirecin kovaryans fonksiyonu ad1 verilir.

Omnek. A~N(0,1) olmak iizere X(t) = At+ 2,t >0 ile verilen {X(t),t € T} siirecini

g6zonline alalim. Bu siirecin ortalama deger, varyans ve kovaryans fonksiyonlarini bulunuz.
M@®) =E(X(®t) =E(At+2)=tE(A)+2=2
V(t) =Var(At +2) = t?Var(A) = t%,t >0
olup X(t)~N(2,t?) olacag: agiktir. s, t = 0 olmak iizere
K(s,t) = Cov(X(s),X(t)) = Cov(As + 2, At + 2) = stVar(A) = st

dir.



