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Açıklamalar: Bu, kitapların ve notların kapalı olduğu bir sınav olacaktır. Hesap 

makinası kullanabilirsiniz. Lütfen önce sınavı baştan sona okuyarak anlaşılmayan yerleri 

sorunuz ve sorulara harcayacağınız zamanı ayarlayınız. Hesaplama hatalarının 

yapılması durumunda kısmı puan almak için lütfen yaptığınız bütün işlemleri gösteriniz. 

Sınavı bitirmek için aşağı yukarı 85 dakikanız var. İyi şanslar. 

 

1. (24 Puan) Kısa Sorular 

Bu sorular için çok fazla zaman harcamayın. Her birisi için kısa cevap yeterli olacaktır. 

(a) Rasgele bir X değişkeni verilmişken,  X’in standardizasyonu olan Z’yi 

tanımlayınız ve varyansını türetiniz. 

(b) Varsayalım ki  25  Xi    N(1, 4) dağılımlı i.i.d. olan ne = 25 gözlemin 

ortalamasıdır. Örneklerin ortalaması  25’in 0.5 ile 1.5 arasında olma olasılığı 

nedir? 

Doğru/yanlış/belirsiz: Eğer doğru ise kısa bir açıklama yazınız (tercihen biraz cebir 

kullanarak), eğer yanlış ise düzeltmeyi deneyiniz. 

(c) Phoenix’te faaliyete bulunan Sunshine Havayolları tarafından gerçekleştirilen 

uçuşlar Seattle’da faaliyete bulunan Air Grey Skies’a göre ABD’deki bütün önemli 

havaalanlarında en uzun rötara sahiptir. Bu nedenle, Sunshine Havayollarının 

rasgele seçilen bir uçuşunun beklenen rötarı Air Grey Skies’ın rasgele seçilen 

uçuşuna göre daha uzundur. 

(d) Merkezi Limit Teoremi bir i.i.d. olan X1, …, Xn gözlemlerinin bir büyük 

örnekleminde Xi’lerin normal dağılımlı olduklarını söyler.  

2. (20 Puan) 

Varsayalım ki X ve Y bağımsız olmak zorunda olmayan rasgele değişkenler olsun ve 0 

≤ p ≤ 1’dir. 

(a) Sadece varyans ve kovaryansın tanımını kullanarak aşağıdakini gösteriniz 

  

(bu problem için, sınıfta türetilen varyansın özeliklerini kullanmamanız gerekiyor) 



(b) X ve Y’nin varyansı ve ϱ(X,Y) korelasyon katsayısına göre pX + (1-p)Y’nin 

varyansı nedir? 

 

(c) Varsayalım ki Var(X) = Var(Y)’dir. pX + (1-p)Y’nin varyansı X’in varyansından 

büyük müdür, küçük müdür? 

 

(d) Şimdi, X ile Y’nin iki farklı matematik sınavından elde edilen puanlar olduğunu 

varsayalım. Bir çeşit “matematik yeteneğiyle” ilgileniyorsunuz ve aşağıdaki 

özelikleriyle, iki puan gürültülü (noisy) (bir ihtimal aralarında korelasyon var) 

ölçümlüdür: 

 

Sadece bir ölçümü kullanmak yerine, onları ağırlıklandırılmış bir ortalama pX + 

(1-p)Y olarak birleştirmeye karar verdiniz. Bu ağırlıklandırılmış ortalamanın 

beklenen değeri nedir? p’nin hangi değeri ağırlıklandırılmış ortalamanın 

varyansını minimize eder? 

 

3. (10 puan) 

(a) Chebyshev Eşitsizliğine göre (|X -  [X]| > ε) olayının olasılığı, X rasgele 

değişkenin varyansı Var(X) ile nasıl ilişkilidir? 

(b) Sen ve arkadaşın saat 19:30’da Inman Meydanında buluşmayı planlıyorsunuz. 

Her ikinizde tam zamanında orada olmaya çalışıyorsunuz ve oraya varış 

zamanlarınız birbirinden bağımsızdır. Ayrıca, varış zamanın (dakika cinsinden) 

standart sapması σ’nın ikiniz içinde aynı olduğunu varsayalım.  En az %92’lik 

olasılıkla, hiçbirinizin diğerinin 10 dakikadan fazla beklemek zorunda kalmaması 

için, σ en fazla ne olabilir? 

 

4. (21 puan) 

1960’ta delikli kartlar kullanan bir süper bilgisayar ile çalışıyorsunuz.   Bu tür makineler 

için, kodlar kartlara delinirdi. Bu kartlarda eğer ilgili yere bir delik açılmışsa orası bir bit  

yani “1” olarak, diğer durumlarda “0” olarak okunurdu. Kodu bilgisayara yüklemeden 

önce, başka bir makine onu farklı bir formattaki delikli karta kopyalamak zorundaydı. Bu 

süreç tamamen hatasız çalışmıyordu. n bit uzunluğundaki bir kod için, X kadar 

kopyalama hatası  λ = 
 

     
 parametreli bir Poisson dağılımıdır, yani Xi ~ P(

 

     
). 



(a) Problem hakkında düşünmenin bir yolu şöyledir: n bitlik bir kod kopyalanırken, 

her bir bit için sabit, fakat küçük, p kadar 1 ile sıfırın yerinin (veya tersi) 

karıştırılma olasılığı vardır. Eğer farklı bitler arasındaki kopyalama hatalar 

bağımsız ise, hata sayılarının dağılımı nedir? Eğer n çok büyük ise, yukarıda 

önerilen gerekçe dışında Poisson dağılımını kullanmanın gerekçesi ne olabilir? – 

lütfen olabildiğince açık olunuz. 

Şimdi varsayalım ki makinenin yapabileceği tek kopyalama hatası “1”i yazması gereken 

yere yazmaması olsun, örneğin bir kart delikte sıkışmış olsun ve makine onu “1” yerine 

“0” olarak okusun. Diğer taraftan bütün “0”lar doğru kopyalanacaktır. n uzunluğundaki 

bir kodda “1”lerin sayısı olan Y’nin “1”in p = 1/2 olasılığıyla binom dağılımlı olduğunu 

varsayalım.  

(b) n uzunluğundaki bir kod için X kopyalama hatasının sayısı için beklenen değer ve 

varyansı belirleyiniz. Bütün işlemleri gösteriniz. İpucu: λ parametreli bir Poisson 

dağılımının p.d.f.sinin aşağıdaki gibi olduğunu hatırlayınız: 

 

 

ve 

 [X] = Var(X) = λ 

 

5. (15 Puan) 

Varsayalım ki X ~ U[0, 1], [0, 1] aralığında bir uniform dağılımıdır ve Y’nin p.d.f.’si 

aşağıdaki gibidir: 

 

Y = u(X)’i sağlayan bir u(.) fonksiyonu belirtiniz (ipucu: Y’nin c.d.f.’si nedir?). 

 

6. (10 Puan) 

Varsayalım ki Var(X) = Var(Y) = 1,  [X] = 2,   [Y] = 1 ve korelasyon katsayısı ϱ(X,Y) = 
 

 
’tür. İki rasgele değişken arasındaki farkın karesinin beklenen değeri,  [(X –Y)2], nedir? 
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