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Olasilik teorisi, rastqele degickenler ve prosecler
Orijinal not: Ders2.pdf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders
kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of

Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

Olasilik teorisi, Ractqele Degickenler ve Ractgele Prosesler

Deney (experiement): 2ar atisi

Sonug (outcome)

Ornek vzayl (sample space) : S = {1,2,3,4,5,6}
Olay (event) : A = {Cift sayilar} = {2,4,6%
ACS

orijinal gizim, s. 1

oA = S p(s) = P(2) + P(4) + P(6)

VsieA

1 1 1 3 1
= —|4+ —4+ — = |— = —
6 6 6 6 2

Esit olasilikli sonuglar icin

Al Aain eleman sayisi
P(A) = E 3 S'V\il/l non

N —

g
6

Bir olayin olmasi igin olaydaki tek bir sonucun olmasi yeterli.

Kesin olay (Certain event) = S — P(S) =1
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastgele degickenler ve prosecler

Imkansiz olay (Impossible event) = § — P()) = O

& e

on®

orijinal gizim, s. 1

P(AUB) = P(A) + P(B) —P(ANB)
ANB=0= A ve B kesisimsiz olaylar

(mutually exclusive, disjoint)

ANB=0= P(AUB) = P(A) +P(B)~ PANB)

0
P(AUB) = P(A) + P(B)
A={alacs ad At v2ayin A disindaki tim elemanlar
AUA =5
ANA =10
S=AUA
P(S) = P(AUA") = P(A) + P(A) - P(ANA)
0
1= P(A) + P(A)
= P(A)=1-pP(A)
Bagimsizsa (independent)
A i B & P(ANB)=P(A)-P(B)

Ractaele Degicken (RD)

X(s) : RD
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastqele degickenler ve prosesler
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(_Dem-é--‘n set) O eder [ Tmesi
Ronges €

orijinal gizim, s. 2

Rastgele degisken
X (s) =x

x 1 X RD’nin belli bir degeri.

ornek Y, y

Olasilk Dagilim Fonksiyonu (ODF)

Cumulative Distribution function - CDF

olasilik

Fx(x)= P (X=x)

A Fd C‘)

LT |
/ ,!(

orijinal gizim, s. 2

Fx(—OO) =0

. Fx(+00) =1

« 0= Fy(x) =1

o X1 S X9 = Fx(x1) = Fx(x2) Azalmayan fonksiyon (Nondecreasing function)

Olasihk YoGunlub Founk. (OYF)

Probability Density Function (PDF)

Bir rastgele degiskenin belli bir bélgede olmasinin olasiligin, altinda kalan alanla gdsteren
fonksiyona denir.
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastqele degickenler ve prosesler
fx(x) OYF
D)
p(X € A) = J EL(x) A
A

X OYE ODF
PX = x) = J_Oo Fe(6) dlE = F(x)

) = 2 Fx()

. JOO fx(x)dx =1

—00
« Vx fx(x)=20 azalmayan fonksiyonun tirevi pozitiftir

) PX=a)= f Felo) db =| F(a)

ey (%)

Wy

N

h Y
-

9 -

orijinal ¢gizim, s. 3

2) PK>a)= Joo fev)du = 1— r () du
A a —00

PA)

=1—Fx(a)

1 e x)

orijinal ¢gizim, s. 3

a

b b
3) Pla<Xzb)= L (o) du = L feu)dy = J_ fe(U) du
= Fx(b) - Fx(a)
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Sayical Haberlegme Olasilik teorici, rastgele degickenler ve procecler

ey )

N o

orijinal ¢gizim, s. 3

Diizgiin Dagilim (Uniform distribotion)

L a<x<b
fx(x)= { b—a'
0, diger
/1». [‘t(-‘)
A
b-q -
]
[} ,K
{ |
t o . b o

orijinal gizim, s. 4

Fe()= [oo fetido

T bolge : x<al = fx(x) =0 = Fx(x) =0

X X
2. bdlge : a<x<b= Fx(x) :J Fi(v) du :J 1 do
1 1 —0 ab—a
X

a

b—a
X—a

b—a

1Claude notu: orijinalde siyah kalemle x < 0 yazilmis, turuncu kalemle x < a olarak dizeltilmis.
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Sayical Haberlegme

Olasihk teorici, rastqele degickenler ve prosesler

X b
3. bdlge : x> b= Fy(x) = J fx(v)du = J ! du
+—— oo b-a

Normal Dagilim (Gauss)

Ly : ortalama deder (mean)
ox : Standart sapma

2
o5 = Varyans

a
v b_b—a_1
b—ala b-a
0, X<a
Fx(x) = Z—Z, a<x<b
1, x=2b
}\ﬁxfﬂ)
A
Lot
4l—-'-_-—_ —
\
1 | > x
n D
orijinal gizim, s. 4
: _<xfu§)2
fx(x) = e 2% = N(ux 02
K= )

A
m—
@n &

orijinal ¢gizim, s. 5
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Sayical Haberlegme Olasilik teorici, rastgele degickenler ve procecler

f)= [ o= [ Eir
Standart Gauss Dagilim
NOT): () = \/12? e
Eele)'

orijinal gizim, s. 5

o0 ', o t2
Q(x) = P(X > x =J f tdt=—J e 2dt, x=20
(9= £0>0) = | h(at= = |

Q(0) = 0.5
Q(—x) = 1-Q(x)
U-kx _,

Ox

U =toyx + ux dU:(Txdt

u=-00—=t=-00
X —Hx
Ox

U=Ex—ot=

 (vmmy)?

X 1 X 262
Fu(x) = J feloddy-= mng e % du
—0Q0

—00

x—p
X 2

1 ox  _t<
= e 2 oydt
V2moy Loo %
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastgele degickenler ve prosecler

Beklenen Dejer (Expectation)

+00

= €00 = |

—0o0

— X'in beklenen degeri (ortalamasr)

egx"] = J X"y (x) dx
Nt
X'in n. momenti
+00

o) = | a0

—00

90 = (¢—wd? = 0F = €06 wd?] = | (- w0 o

—00

= sz Fi(x) dx +p)2( J fx(x) o(x—ZpXfoX(x) dx

—— | ——
= £[Xx2] 1 Hx

o% = €[x?] - uf = €[x?] - (€[x)?

éareéterict:‘k ﬁmf ]

ox(w) = €[] = [OO %y (x) dlx

o0

d"dpx(w)

Xy = ()

w=0

e®* oldugunda moment Ureten fonksiyon deniyor
Son zamanlarda

Moment Ureten fonk (MUF):

(e 0]
My(s) = € [esx} = J e fx(x) dx N, laplace ddnisimi

—00

n

d
)= )|
S=

Ornek: DU2gin dadilim

orijinal gizim, s. 6

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 8/ 19



Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastgele degickenler ve prosecler

o0

i = E[X] = j xf(x) dlx

—00

—2(10—01)’ 2
o0 b 11 13
E[X2]=J xzfx(x)o{x=J Xzb—adX:b—a 5
—00 a
a

_ b3 -a3 _a?+ab+b?
" 3b-a) 3

Ox = €[X2] - PL)2< = 3 2

al+ab+b2 a2+b2+2ab

a’ + ab + b2 <a+b>2

3 4
(4) (3)
_a?-2ab+b% _ (b-a)?
12 12
a+b
— onemli
2 _(b-a)?
12

Ractgele Prosesler (Random, ctochastic)

mn

Snwmx(sw,f) epln},\

'c' Scaek
b {_Dn.kshao-\h_".
1
S‘L : % (szl U RO L"'(‘.’\é)
54 /v\_,\tm\_—v__\_ x (1.?0 ‘.J
{
i y €
t!—

orijinal gizim, s. 7
RP : X(s, £) = X(¢)
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastgele degickenler ve prosecler

— Srnek fonksiyonlar toplulugu.

X(fk) :th :X/( RD

o0
E[Xe, ] = J Xt, * thk (xe,) dxe, = K, RP’in beklenen degeri.
—0o0

RP’in dziliski (auto correlation) fonk

R(&y, €2) = E[X(E)X(¢2)]

XtT -th

o0 o0
= J J Xt Xe,  fx(xepxe,)  dxe dxe,
—_————

—o0J—00
X, Ve Xt,

RP’lerinin ortak OYF
(joint PDF)

Stasyonerlik

— Siki Stasyoner (SS)  : BUtUn momentler zamana bagli degil
Strict sense stationary (SSS)

— Gevsek Stasyoner (GS) :ilk 2 moment zamana badli degil
Wide sense stationary (WSS)

Bir RP asadidaki sartlarn sagliyorsa GS'dir

1) EX(6)] = ux = sabit
2) Rx(ty,€2) = Rx(t1 = €2) = Ryx(T) = E[X(6) X(€ — 1))

T

2.moment T = ¢ — ¢ty ye bagli.
Process SS = @GS

#

& Gauss RP saglar

Haberlesme sistemlerinde GS Snemli:

Oeellikler
o Ry(-7) = Ry(t) ift fonk.

« Rx(0) 2 [Ry(T)| — complex sayilar igin
- Rx(0) = € [IX(O2]  Gog

Rastgele Processler GUg isaretleridir burda istatistiksel ortalama aliniyor

« Ry(7) 5 Sx(f)  GYF  gUg yodunluk fonksiyonu
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastqele degickenler ve prosesler

GYF

RP Gug isareti — GYF, Sx(f)

F Watt
e R S
(1) 0 Sx(O)

« Sx() 20 (Reel degerli)

 Prosesin ortalama giicy
+00

Px = 2x(0) = j (D df

—00

« Reel degerli X(¢) RP icin Sx(—f) = Sx(f)

Beyaz Giriilti RP

(White Noise RP)

_ /\/o | . Watt
n(t) = Su(f) = =7 sabit e VF
N Sy..(f-)
L
#— —————— > Tacal a:": { #3
y Ch A
o~

orijinal gizim, s. 9

v

orijinal gizim, s. 9

&GUcl sonsuz

Gergekte gicl sonsuz glce sahip isaret yok
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastqele degickenler ve prosesler

BUtUN frekanslarda oldugu igin Beyaz girilty denir.

(Prizma)
| nle) Beyer Gouss G (AW ON)
and
d_) ¢ F R
pLe) R
55;\6-&.‘(;4 Caret clO)=slt)enle)
1s (&l J-ﬂ-taq« yanet

Aele)

e (&)
N b r X,
o T \'I./

orijinal gizim, s. 10

r(t) =  s(t)  +n(ty) — Gauss RD
Gauss QAj n

RD Deterministic

f =a+n — N(O,07)
N(a,cr%)
2
fu(n) = ! e 2“‘7%
: V2mo,
N

()

orijinal gizim, s. 10

1 1L (2‘6\%2
falp) £ V21O ¢l T
n
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Sayical Haberlegme Olasilik teorici, rastgele degickenler ve procecler

orijinal gizim, s. 10

Alict alirken 2 pozitif mi negatif mi diye bakiyor

s(€) pozitifken  z(¢)'nin negatif olma olasiligini

n 2 n N

negatifken pozitif

bulup toplayip ikiye bélerek yapiyor

LED cistemler

S nhiE) —
¥ (¢)

orijinal gizim, s. 10

y(&) = x(O) @ h(6)
= J x(t)h(t-7)dt

—00

X(£) rP Y(£) RP
Sx(f) Sy(f) = Sx(A) IH(AI?

fgaret/ek ve Sictemler

(=T/2, T/2) arasinda harcanan enerji

T/2
L= J Ix(6)12 die
=712

gy Pf= X

T/2 0o
Ex = lim € = lim J Ix(6)|? de = J Ix(6)[? det
T—o00 T—o00 /2

—00
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Sayical Haberlegme Olasihk teorici, rastgele degickenler ve prosecler

Ex < 00 = x(£) enerji isareti
Py < 0o = " gUg isareti

x(£) periyodik = Py = LJ’ Ix(6)]? dt
To To

A cos(2mfpt 5
I A S N P
Asin(2nfpt) 2

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors

14/ 14



	Olasılık teorisi, Rastgele Değişkenler ve Rastgele Prosesler
	Rastgele Değişken (RD)
	Olasılık Dağılım Fonksiyonu (ODF)
	Olasılık Yoğunluk Fonk. (OYF)
	Düzgün Dağılım (Uniform distribution)
	Normal Dağılım (Gauss)
	Standart Gauss Dağılımı
	Beklenen Değer (Expectation)
	karekteristik fonk
	Rastgele Prosesler (Random, stochastic)
	Stasyonerlik
	Özellikler
	GYF
	Beyaz Gürültü RP
	LZD sistemler
	İşaretler ve Sistemler

