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Rastgele (Rastlanti) Degiskenler




Olaylardan Rastgele Degiskenlere

X = Number of heads (tura sayisi)
Flip a coin

/ \ Flip a coin
1 heads 0 heads
P(/7)=05 P(7)= 05 = =
P(Y=1)= 05 P(¥=0)= 05

X is a random variable
(X rastgele degigkendir)
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Olaylardan Rastgele Degiskenlere

(X = 10 kez para attigimizda tura sayisi)
X = Number of heads in 10 coin tosses P(H) =05

0@ v o P(X = 0)?
0000000008 - ¢ "V
00000ee0e® - v

®@DeeplLearning.Al




Olaylardan Rastgele Degiskenlere

(X = 10 kez para attigimizda tura sayisi)

X = Number of heads in 10 coin tosses Possible outcomes:

@@e/eee/ e -

0C0e0C0Oe0 ' -°
Q00OOOE00® - ° P(H) = 0.5
©@©©@© X=5 Repeat 500 times
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Adil bir parayi 500 kere cevirince,

( deney sayisi: 500 )
# experiments: 500

0.2500
0.1875 PO = 05
0.1250 Repeat 500 times

| P(X=0) (500 kez tekrarlantyor)
0.0625 )
0.0000

0O 1 2 3 4 5
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Neden Rastgele Degiskenler?

® Random variables allow you to model the whole experiment at once
(Rastgele degiskenleri neden dnemsiyoruz? Cunku tim deneyi bir kerede modellememize izin veriyorlar)

eeeee

X = Number of heads X = Number of 1's
BOOBO ?
P(X=1)=05

X = Number of sick patients P(X=— 7)=0.2

P(X = 3.14159) = 0.3
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Diger Rastgele Degiskenler

Bir sonraki otobus Bir jimnastikginin Bir gonderideki Kasim ayinda
gelene kadar atlama yuksekligi kusurlu Grin sayisi yagmur miktari
bekleme suresi
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(Kesikli / Ayrik ve Surekli Rastgele Degiskenler)
Discrete and Continuous Random Variables

Discrete random variables Continuous random variables
Ke3|kI| /Ayr|k Rastgele Degiskenler) (Surekli Rastgele Degiskenler)

¢ 0%

iﬁ‘ﬁ Eed B,
@@ E

Yalnizca sayilabilir sayida
deger alabilir

Sonsuz sayida deger

Belirli bir aralikta deger alir
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Rastgele Degisken Vs. Deterministik Degisken

Deterministik Rastgele
x =2, fx) = x? = bir gonderideki kusurlu Grdn
sayIsl
Sabit sonuc Belirsiz sonug
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Olasilik Dagilimlari

DeeplLearning.Al

Olasilik Dagilimlari
(Ayrik)




Ayrik Dagilimlar: Madeni para 3 kez atiliyor

NV D
S
X1: 3 Uniinde head gelme © @@ > Hepsihead (X = 0)
says| @@@

©©© > Bir head (X = 1)
@O0

@O0

©©©> iki head (X = 2)
00O@©

@@@ > Hepsihead (X = 3)
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Ayrik Dagilimlar: Madeni para 3 kez atiliyor

X;: 3 Ginlinde head gelme
sayIsi

3 3
C0C GO

1 000 0@
000 GO CGe ©@
0 1 2 3

# heads:

head sayisi
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Ayrik Dagilimlar: Madeni para 3 kez atiliyor

X;: 3 Ginlinde head gelme
sayIsi

3/8 3/8

0@ ©@C
1/8 @0 @0 1/8

00 CGCC 0 ©@O©
0 1 2 3

# heads:

head sayisi
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Ayrik Dagilimlar: Madeni para 3 kez atiliyor

X;: 3 Ginlinde head gelme

sayisl
3/8 3/8
0 1 2 3
# heads:

head sayisi
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Ayrik Dagilimlar: Madeni para 4 kez atiliyor

6/16

XZ: 4 (inlinde head gelme sayisi ©©©©
46 OOOQ@ 416
0C0e @eeU

0eCO®

0000

QW]

11e  QOOOQ@

lelelo
0 :

C@E@Q
CeCe @OeE 1/16

CCee 0L @eeE@
3 4

2
# heads:

head sayisi




Ayrik Dagilimlar: Madeni para 5 kez atiliyor

X 5 ininde head gelme sayisi 10/32 10/32
5/32 5/32
1/32 1/32
O 5
H heads

head sayisi
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Ayrik Dagilimlar: Madeni para 5 kez atiliyor

P(X3 P(Xg = 3)
X 5 ininde head gelme sayisi 10/ 32 10/32
P(X3 - 1) P(Xg — 4)
5/32 5/32
P(X3=0) —
1/32 1 / >
O 5
H heads

head sayisi
DeeplLearning.Al



Ayrik Dagilimlar: Madeni para 5 kez atiliyor

P(X3=2) P(Xs=3)

10/32 10/32
X5: 5ininde head gelme sayisi

P(X3 = 1) P(X; = 4)
5/32 5/32
P(X3 = 0) P(X5 = 5)
1/32 1/32
O 5
Probability Mass Functlon # heads
(PMF) pi¥) = P(X3=1x), x=012345

Olasilik Kutle Fonksiyonu
(PMF)
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Ayrik Dagilimlar: Madeni para 5 kez atiliyor

rx(2)  px(3)
1 0/32 1 0/32

px(4)

5/ 32
rx/(5)
1/ 32

Probability Mass Functlon # heads
(PMF) pi(x) = PX3=x), x=012345
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X5: 5ininde head gelme sayisi

Px;(1)
5/32

PXx, (0)
1/32




Ayrik Dagilimlar: Madeni para 5 kez atiliyor

pe@  px(3)
10/32 10/32
X5: 5ininde head gelme sayisi

" Pylx) =0
rx(1) Px,(4) 0 =1
5/32 5/32 P =
px(0) P)g(5)
1/32 1/32
O 5
Probability Mass Functlon # heads
(PMF) pilx) = PXy=x), x=012345
1 5 10 10 5 1
+ + + + + = + + + + + =1

32 32 32 32 32 32

DeepLearning.Al



Bir Desen Gorebiliyor musunuz?
X1, X5,X3,X, cok benzerler

Hepsi n deneylerindeki head sayisini temsil ediyor

Olasiligin olasi sonuclar boyunca dagilma sekli de benzer bir yapiya
sahip gibi goruntyor

Tum bu degiskenleri temsil edecek tek bir model olabilir mi?

\

Binomial distribution

®@Deeplearning.Al



Olasilik Dagilimlari

DeeplLearning.Al
Binom Dagilimi




Binom Dagilimi: Ornek

5 madeni parayl havaya attigimda 2 tanesinin head gelme olasiligi nedir?

Coeee

32
05 05 05 05 05 = !
- 32
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Binom Dagilimi: Ornek

5 madeni paray! havaya attigimda 2 tanesinin head gelme olasiligi nedir?

©©©©© @@@@@ 5 madeni para
©©©©© @@@@@ 5!/ 23:;11!%!'2? olasi
0000 @OE@e®O® !-3
COO00 OOOOE

@@@@@ ©©©©© H sayisi
7 )




Binom Dagilimi: Ornek

5 madeni parayl havaya attigimda 2 tanesinin head gelme olasiligi nedir?

©©©©© ©©©©© 5 mevldeni para
@@@@@ @@@@@ 5/ 23:&%2?3 olasi
00000 COOOC -7
00000 OOE0e

N\
CO0000 COC@O® Hsays Tsays
©C0C0




Binom Dagilimi: Ornek

5 madeni parayl havaya attigimda 2 tanesinin head gelme olasiligi nedir?

@0O00 OO0
00000 OE00® L
00000 OO - v
0000 OO0 )
@@@@@ ©©©©© Binom katsayisi

5 madeni para atildiginda 2

head alma sayisi




Binom Dagilimi: Binom Katsayisi

Genel:

n
( ) n madeni para atildiginda k tane tura gelmesi icin tum kombinasyonlari sayar

k
(n) 3 ( ) Hilesiz bir madeni paraya sahip PMF simetriktir
o l l
— -
# heads
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Binom Dagilimi: Binom Katsayisi

X icin Genel PMF: 5 yazi tura atisindaki tura sayisi?
P(H)=p

Olay: X = x: 5 atista head
5-X tail gorme olasiligi

Olasi tum 5\ I = _)l /
durumlar — (x) 1{ - pp

5 head gorme olasiligi
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Binom Dagilimi

X icin Genel PMF: 5 yazi tura atisindaki tura sayisi?
P(H)=p

Olay: X = x: 5 atista head

py) = (5) pr (L= p)5, x = 0,1,2,3,45
X

T e

binomial dagilimi temsil eder

~\Binomial

gevirme sayisi P(H)
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Binom Dagilimi

5
n=5 p¥) = P(X=x)= (})0.5%0.55*
p=205
0.3125 0.3125
p = 0.5 = Simetrik
0.15625 0.15625
003125 003125

O 5
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Binom Dagilimi

5
"= 5 pa) = Px=x)= () 0.3%.75+
= 0.3
P 036015
0.3087
.02
0 2 5
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Binom Dagilimi

X i¢cin Genel PMF: 5 yazi tura atigindaki tura sayisi?

Paranin olasiigi P(H) = p

Olay: X = x: 5 atista head
5 .
0o ()= ( ) P (1= P x= 01,2345
X

X ~ Binomial(5,p)
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Binom Dagilimi

X icin Genel PMF: n yazi tura atisindaki tura sayisi?
Paranin olasiigi P(H) = p

Event: X = Xx:
n
px(x) = (x) prA=prs x=012,.7

X~ Binomial(n,p)  n ve pbinomial dagiiminin
parametreleri olarak tanimlanir

DeepLearning.Al



Binom Dagilimi : Quiz

What is the probability of getting three ones when rolling a dice five times
(no matter on which dice)?

(Bir zar bes kez atildiginda (hangi zarda olursa olsun) ug¢ tane bir gelme
olasiligi nedir?)
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Binom Dagilimi : Zar Hileli Bir Paradir!

notone notone

P-—-— P ==
heads heads heads notheads notheads
P—g P—g P—g P—g P—g
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Binom Dagihmi : Zar Hileli Bir Paradir!

n=>5
p = 0.1666
PEPDOE
PRPEE
PEDBD
0 1 2 3 4 5
# ones
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Binom Dagilimi: Quiz

e Quiz: Asagidaki binom dagiliminin parametreleri nelerdir:
e 10 zar atiliyor
e 1 sayisini kag kez elde ettigimi kaydetmek istiyorum




Binom Dagilimi: Quiz

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DeepLearning.Al

n=10
p = 0.166




Olasilik Dagilimlari

DeeplLearning.Al
Bionom Katsayisi




Binom Katsayisi
Pick 1st number Pick 2nd number Pick 3rd number Pick k-th number

n options § n — 1 options § n — 2 options g §n — (k - 1)options

Ordered sets of length &k

1,2,3,4,..., k
2134...k:§ nn—1-(n—2)-...-(n— (k— 1))
513k ....2 Some of them repeat

n1,3,4,..,2
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Binom Katsayisi
Pick 1st Pick 2nd Pick 3rd Pick 4th

4 options 3 options 2 options 1 option
1,2,3,4
1,2,4,3
4-.3-2-1=4!
1,3,2,4 For five numbers:
1,3,4,2 5.4.3.2.1=5]
4321 General solution: A!

DeepLearning.Al



Binom Katsayisi

Pick 1st number Pick 2nd number Pick 3rd number Pick k-th number
n options g n — 1 options § n — 2 options § §n — (k = 1)options
\ //

(O’rd-ered sets of length k& —— Unordered sets of length k

1,2,3,4,... k
2,1,3,4,... k

513k .2 " @-D-@®=2)-...-(0-GC=-1)__ n! =(”)
n,1,3,4,...2 k! (n—k)k! \k
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Binom Dagilimi: Adil Para

(5) 50 10 10
0 0'5'
# heads
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Binomial Dagilimi: Adil Para

© -
o. 00000
05 05 05 05 05 ‘5
1
05 05 05 05 05 = —
32
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Binomial Dagilimi: Hileli Para

30 %

©
© ©©©©©

03 03 07 07 07 =0.01323

0.00243



Binomial Dagilimi : Hileli Para

@@@@E@ 03-03-03-03-03 035-0.7°
©©©©© 03-03-03-03-0.7 0.3*-0.71
@@@Q@Q@ 03-03-03-07-07 03 -0.7
@@OOE@ 0303:07-07:07 03 -0.73
@@@@@ 0.3-0.7-0.7-0.7-0.7 0.3' -0.74
@@O@O@Q@ 07:07-07-07-07 03°-0.7°

@DeepLearning.Al
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Binomial Dagilimi : Hileli Para

@OeOE® o307
@OO0EeO o3 -0
@ @ @ @ @ 0.37-07° 0.3k.0. 70—k :{> (Z) 0.3k .0. 70—k

@OO0COO o3 -07
@eeOE o3 -0 k
OOl osaba katin
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Olasi tum yazi ve
0.39 -0.7°




Binomial Dagilimi : Hileli Para

n n=>5
= k . —k =
(,,) 0.35-0.7" p=0.3
0.36015
0.3087
0.16807 0.1323
0 1 2 3 4 S

k
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Olasilik Dagilimlari

DeeplLearning.Al
Bernoulli Dagilimi




Bernoulli Dagilimi

= heads sayisi = 1 gelme sayisi = hasta sayisi
Madeni para atma Zar atma
P(X=1)=05 P(X=0)= 05 P(X=1)= % P(X=0)= % PX=1=p PX=0)=1-p
Success Failure Success Failure Success Failure
X ~ Bernaulli(p)< p Bernoulli dagiliminin

parametresidir

DeepLearning.Al



Olasilik Dagilimlari

DeeplLearning.Al

Olasilik Dagilimiari
(Surekli)




Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

1 2 3  (dk

Bekleme zamani:
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

1 101 2 243

3 (dk)

bekleme zamani:
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

This is a continuous distribution!

Cagri icin TAM olarak bir dakika bekleme olasiliginiz nedir?
Cevap: SIFIR
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

=

P(0 ile 1 dk arasinda)

P(1 ile 2 dk arasinda)

P(2 ile 3 dk arasinda)
P(3ile 4 dk arasinda)

0 1 2 3 4 5 P(4 ile 5 dk arasinda)
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

=

P(0 ile 1 dk arasinda)

olasilik
P(1 ile 2 dk arasinda)

P(2 ile 3 dk arasinda)
I I l P(3ile 4 dk arasinda)
_ > P(4 ile 5 dk arasinda)

Zaman
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

=

P(0 ile 0.5 dk arasinda)

olasiik 4 P(0.5 ile 1 dk arasinda)
P(1 ile 1.5 dk arasinda)

P(3.5 ile 4 dk arasinda)
P(4 ile 4.5 dk arasinda)
P(4.5 ile 5 dk arasinda)

Zaman
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

=

P(0 ile 0.5 dk arasinda)

olasiik 4 P(0.5 ile 1 dk arasinda)
P(1 ile 1.5 dk arasinda)

P(3.5 ile 4 dk arasinda)
P(4 ile 4.5 dk arasinda)
P(4.5 ile 5 dk arasinda)

Zaman
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

=

P(0 ile 0.25 dk arasinda)

olasiik 4 P(0.25ile 0.5 dk arasinda)
P(0.5 ile 0.75 dk arasinda)

P(4.25ile 4.5 dk arasinda)
P(4.5ile 4.75 dk arasinda)
P(4.75ile 5 dk arasinda)

Zaman
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

=

olasiik 4 P(0.25ile 0.5 dk arasinda)

P(0 ile 0.25 dk arasinda)

P(0.5 ile 0.75 dk arasinda)

P(4.25ile 4.5 dk arasinda)
P(4.5ile 4.75 dk arasinda)
P(4.75ile 5 dk arasinda)

Zaman

®@DeeplLearning.Al



Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

=

olasilik

P(0 ile 0.125 dk arasinda)

> P(4.875 ile 5 dk arasinda)
zaman
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Ayrik Dagilimlardan Surekli Dagilimlara

E e Ayrik:
o  Yukseklikler toplami 1

e Surekli:
o  Egrinin altinda kalan
alan 1

Area = 1

Zaman

®@Deeplearning.Al
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Ozet




Rastgele (Rastlanti) Degiskenler

Belirli bir kurala gore rastgele degerler alabilen bir degiskene rastgele degisken
denir

Rastgele degiskenler X, Y ve Z gibi buyuk harflerle gosterilirler

Ornek: Ali'nin olasilik dersinden aldigi not yetmigbes ise

Klguk x <—— x =175
Burada X degigkeni Ali'nin olasilik dersinden aldigi 75’ gostermektedir.

Soru: Burada X rastgele degisken midir?
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Olaylari rastlanti
P(A) degiskenleri ile

O | l | gOsterecegiz
I I
0

X |—> SmnavNotu Ry ={0,1,2,....,100}

Ali'nin sinav notu x; = 75 (rastgele degiskenin aldigi sabit sayi)

Y |— Dolmus Bekleme Siiresi Ry = {0 <y < 15dk}

DeepLearning.Al
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Ornek: X degiskeni olasilik dersini alan 6grencilerin dersten aldiklari notu géstersin

Bu durumda X degigkeninin sabir bir degeri yoktur.
Ogrencilerin aldigi notlara gore 0 ile 100 arasinda degisen degerler alabilir.

Siniftan sectigimiz rastgele bir 6grenciye notunu sordugumuzda X’in bir degiskenini
ogrenmis oluruz.

Soru: Burada X rastgele degisken midir?

®@DeeplLearning.Al
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Q0 .
- Ali
- Can
~ Vel i l %
42 48 53 75 90 Xy = 48
Alinin notu

Ry = {0,1,2, ....,100}

Burada X : Rastgele bir degisken olur

Ry : X rastgele degiskeninin alabilecegi degerleri gosterir

®@Deeplearning.Al
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Ornek: Bir hat tizerinde ¢alisan dolmuslar en cok 15 dk icerisinde duraktan
hareket etmektedirler. Ancak dolmus dolarsa sureyi beklemeden harekete
gecmektedirler.

Asagidaki iki degiskeni inceleyelim

Ahmet dolmus icerisinde yaklasik 5dk beklemis

(kiiciik) y = 5 dk

y Ahmet’in bekledigi yaklasik sureyi gosteriyor ve sabit bir degerdir.
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Ornek: Bir hat tizerinde ¢alisan dolmuslar en cok 15 dk icerisinde duraktan
hareket etmektedirler. Ancak dolmus dolarsa sureyi beklemeden harekete
gecmektedirler.

Asagidaki iki degiskeni inceleyelim

Y : Yolcularin dolmusta bekleme suresini gosteren degisken.
Y — Tekbir (sabit)degeri yoktur. Cesitli degerler alabilir.

Ry = {0 ——— —15}

®@DeeplLearning.Al
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*Ahmet
*Huseyin

N

\ \V/ /'\ Y

Bu iki ornekte X ve Y olarak adlandirilan iki rastgele degisken gorduk.
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*Ahmet
*Huseyin

Gozlem1:

X r.d Oile 100 arasinda tamsayi degeri alabiliyor. Ry ={0,1,2,....,100}
= {x € Z|0 < x <100}

X bazi degerleri digerlerinden daha sik veya daha az alabilir

®@Deeplearning.Al



*Ahmet
*Huseyin

Gozlem2:

Y r.d Oile 15 arasinda reel degerler alabiliyor. R,={y€R|0=<y <15}

Y bazi degerleri daha sik alabilir

®@Deeplearning.Al
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Rastgele (Rastlanti) Degiskenler

Tanim: Rastgele deney sonucu olugan ornek uzayindaki her bir sonucu belirli
bir kurala gore sayisal degerlere ¢eviren fonksiyonlara Rastgele Degisken denir

Rastgele degiskenler X, Y ve Z gibi buyuk harflerle gosterilirler

Ornek: Ali'nin olasilik dersinden aldigi not yetmigbes ise

Klguk x <—— x =175
Burada X degigkeni Ali'nin olasilik dersinden aldigi 75’ gostermektedir.

Soru: Burada X rastgele degisken midir?
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Deney Sonuclarini Neden Sayisal Degerlere Donustiriyoruz

Deney sonuclarini rastlanti degiskeni yardimiyla sayisal degerlere donusturerek
sonuglar tzerinde aritmetiksel islemler yapma kabiliyeti (imkani) elde ederiz.
Buda bize deney sonuglarindan istatistiksel bilgi gcikarma ileriye donuk tahmin

yapma imkani saglar.

Farkli Rastgele degiskenler yardimiyla deney sonuglarini ilgi duydugumuz, olgmeyi

planladigimiz degerlere donusturebiliriz.
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Rastgele Degisken Turleri

X: 0 —o RX c R
Ornek  Gorinti Reel
Uzay Kiumesi  Sayilar

Deeplearning.Al
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Ayrik Rastgele Degiskenler

X: Q —> Ry c Z (Tam Sayilar)

Goruntu

kimesi  Bx = {X1,X2,X3,...,X5 }  burada n sonsuza gidebilir

Ornek: Yazi / Tura deneyi icin X r.d asagidaki gibi tanimlaniyor

P(Y) = 0.6, P(T) = 0.4 [Hileli Para]

. _ o w={r}
X(W)_X_{l w = {T}

®@Deeplearning.Al



Ornek: Yazi / Tura deneyi icin X r.d asagidaki gibi tanimlaniyor

X(w) =X = {2 x _ gi P(Y) =06, P(T) =04 [Hileli Para]
Buna gore;
a)R, =?

b) R, in her bir degerinin olasiligini bulun

c) Asagidaki olaylari R.D yardimiyla tamalayin
Al = {Y} A3 == {Y, T}
A ={T} Ay =0
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