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Aciklamalar: Bu, kitaplarin ve notlarin kapali oldugu bir sinav olacaktir. Hesap
makinasi kullanabilirsiniz. Lutfen 6nce sinavi bagtan sona okuyarak anlagiimayan yerleri
sorunuz ve sorulara harcayacaginiz zamani ayarlayiniz. Hesaplama hatalarinin
yapilmasi durumunda kismi puan almak igin lutfen yaptiginiz batin islemleri gosteriniz.
Sinavi bitirmek igin asagdi yukari 85 dakikaniz var. iyi sanslar.

1 (20 Puan) Kisa sorular, Dogru, yanlig, belirsiz? her zaman kisa bir agiklama yapiniz
ya da basit bir karsi 6rnek gelistiriniz.

(a) Eger X ve Y bagimsiz ise, o zaman rasgele X ve Y degiskenlerin bilesik dagilimi
fxy(X,y) nin destegi dikdortgendir.

(b) Surekli bir p.d.f hichir zaman 1’den buyuk bir deger alamaz.

(c) Asagidaki fonksiyon bir rasgele degiskenin c.d.f.’sidir:

0 eger £ <1 ise

. 0.2 e%er 1 <@ 2 ise
Glz) = 02 efier 2<ax <4 ise
1 efer ¢ >4 ise

(d) (c)’deki fonksiyon bir kesikli rasgele degiskenin c.d.f.sidir.

2. (15 Puan) iki havayolu sirketi, Sun Express v Commuter Jet, ABD’nin dért biyik
havaalaninda hizmet vermektedirler. Bu havayollarinin her birisinin guvenirliligi ile
ilgileniyoruz ve elimizde asagidaki her bir sehirden rotarl ugusun (20 dakika veya daha
fazla) olasiliklarinin verisi var.

Sun Express Commuter Jet

Raotar % Ugus Sayisy/Giin Rotar %  Ucus Sayisy/Giin
Atlanta 12% 5 11% 10
Chicago 30% 3 25% 12
Phoenix 5% 8 5% 2
Seattle 25Y% 4 20% 6




(a) bu sayilar verili iken, ve diger her sey sabit iken, hangi sirket daha iyi bir kayda
sahiptir?

Bir web sitesi butun havayollari igin zamanda kalkig oranlarini rapor eder. Bu oranlar
rasgele secilen bir ugus icgin bir eksi rétar olasiligi olarak tanimlanir. Bu doért sehrin
herhangi birinden yapilan her bir ugus esit olasilikla segilebilir.

(b) Her iki havayolu sirketi icin zamaninda kalkis oranini hesaplamak icin toplam
olasilik kanununu kullaniniz. Sonuglariniza gére, eder sadece web sitesindeki
bilgiye kullansaydiniz, hangi hava yolu sirketini tercih ederdiniz?

(c) (a)daki cevabinizla (b)’dekini nasil bagdastirirsiniz? Kosullu ve kosullu olmayan
olasilik agisindan iligkiyi tartisiniz. Siniftaki ornek ile paralellikler kurmakta
serbestsiniz.

3. (15 Puan)

(a) Varsayalim ki asagidaki gibi bir fonksiyonumuz,

_ . ex?y? eger O0<ax<3 ve 0<y<3 ise
fxvi(z,y) = 0 diser bifg
_ ger bitiin durumlarda

fxy(x,y)’nin iki rasgele degisken olan X ve Y’nin uygun bir bilesik p.d.f'si olabilmesi icin ¢
ne olmak zorundadir? c’nin gergcek degerinin verildigi varsayimi altinda, X ve Y
bagimsiz mi?

(b) Simdi problemi ¢ok az degistirelim: varsayalim ki

o ba?y? eger 0<z<y<3 ise
axv ¥l =19 o diger butiun durumlarda

(x, y) planinda gxvy(x,y)’'nin destegini giziniz (yani fonksiyonun kesin pozitif oldugu
alanda). gxy(x,y)'nin bir p.d.f olabilmesi icin simdi b ne olmak zorundadir? X ile Y hala
bagimsiz mi? Niye veya Niye degil?

4. (30 puan)

1890’nin Alaska Altina Hicumu sirasinda bir madencisiniz. Ormanda bir dere boyunca
bir arazi pargasini gbzlemliyorsunuz ve orada altin bulma ihtimalinizin olup olmadigini
belirlemek istiyorsunuz. Kasabaya kosup arazinin kullanmana izin veren resmi kaydi



yaptirmak pahaliya mal olacaktir, bu nedenle en azinda %60 olasilikla yer altinda altin
bulacaginizdan emin olmak istiyorsunuz. G incelediginiz belli arazi pargasinda altin
bulunma olayi olsun, ve varsayalim ki elinizde daha fazla bilgi olmadan, altin bulma
olasihgi P(G) = 0.1'drr.

Vahsi dogada gecen yillardan sonra, bakilmasi gereken 6nemli isaretler oldugunu
ogrendiniz: EQer altin varsa, topragin altindaki taslar normalden daha siyahtir, galilarin
kokleri daha kisadir, o yerde buldugunuz Amerikan Gzimu(turna yemisi) daha tathdir ve
karsilastiginiz ilk Amerikan geyigi kuyrugunu saga dogru sallar. Eger altin yoksa, bu
isaretlerden herhangi birini yine de belli bir olasilikla gozlemleyebilirsiniz, yani spesifik
olmak gerekirse:

B P(B|G) P(B|GY)
Geyik kuyrugunu saga sallar 1.0 0.7
Sivah Taglar 1.0 0.4
Kisa kokler 1.0 0.5
Tatli Amerikan yemigler 1.0 0.3

Altinin olup olmamasindan ayri olarak, kanit isaretleri birbirinden bagimsizdir. Agik
olmak gerekirse, eger yukaridaki isaretlerden ikisinin tutmadigini gdézlemlerseniz,
arazide kesin olarak altin yoktur ve baska yere gitmeniz gerekir.

Ancak vahsi bir rekabet vardir: diger madencilerde ayni bolgeyi arastirmaktadirlar ve
arazi tapu dairesine ilk gelen ve harcini 6deyene verilir. Dolayslyla vereceginiz karari
mumkuan olan en az kanita dayandirmak zorundasiniz, ve altin oldugundan yeterli
diizeyde emin olunca da ¢ok hizli bir sekilde tapu dairesine gitmelisiniz, yani P(G|B) >
0.6 olur olmaz,

P(B|G)

P(B|GC)
gelistiriniz. L'de P(G|B) artiyor mu, azaliyor mu?

(b) Tabloda listelenmis her bir farkli isaret i¢in L’yi hesaplayiniz. Bagimsizlik
varsayimi altinda, isaretlerin karigimi i¢in L oranini nasil hesaplarsiniz? Yani B =
“siyah taslar ve kisa kokler” gibi.

(c) L degerleri veri iken, hangi sirayla farkli isaretleri kontrol etmelisiniz? Eger
arazide altin varsa, P(G|B) = 0.6'dan 6nce en az kag isareti kontrol etmek
zorundasiniz?

(a) Bayes kanunu belirtiniz. P(G|B) icin P(G) ve L =

oranina bagh bir formal

Simdi ileriye sararak 2009 yilina gelelim, kuzey Kanada da altin arayan ¢okuluslu bir
maden sirketinde bas maden arayicisi oldugunuz varsayalim. N farkh noktada
sondalama yapabilirsiniz ve laboratuvarda toprak numunelerini analiz ettirebilirsiniz.
Verili bir numunede, altin varsa kimyasal bir analiz p olasilikla pozitif sonu¢ vermektedir.



Eger altin yoksa, pozitif bir sonucun olasiligi 1-p’dir. Test N 6rnek arasinda bagimsizdir.
B = “N 6rnekten x tanesi pozitif sonug verdi” olayi tanimli olsun.
P(B|G)

(d) N ve x’e bagl olarak, P(B|G) olasiligi nedir? L(N, x) =pes16¢; oranini nedir?

(e) Varsayalim ki p = 0.8, ve 12 6rnekten 4’Unde pozitif test sonucu elde ettik. L(14,
4) nedir? (a)’daki cevabiniza gore olay sonrasi (posterior) P(G|B) nedir?

(f) Varsayalim ki x drnek igin pozitif ve x + 4 i¢cin negatif test sonucu elde ettik (yani
toplam o6rneklem sayisi 2x + 4’tur). Cevabiniz (e)’dekinden nasil farklilik
gosterirdi?

5. (10 Puan) izleyen ifade dogru, yanlis, belirsiz mi?: “Eger P(A|B) > P(A) ve P(A|C) >

P(A) ise, o zaman P(A|BC) > P(A)”. Her bir 4 sonucun olasiligini belirten ve A, B, ve C
olaylarini tanimlayan S = {si, S», S3, S4} uzayini kullanarak basit bir sayisal kargi 6rnek

gelistiriniz.



