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ISTATISTIK DAGILIMLAR

Uzerinde calisilan populasyonlardan tesadiifen secilen orneklerden elde edilen degerlerin
uygun analiz yontemleriyle degerlendirildikten sonra sonuglarinin genellestirilebilmesi ancak soz
konusu populasyonlarin dagilimlarinin seklinin dolayistyla fonksiyonlarinin bilinmesiyle miimkiindiir.
Bu dagilimlardan fonksiyonlari bilinmekte olup, en ¢ok kullanilanlari klasik populasyonlar olarak
adlandirilan Binomiyal, Poisson ve Normal dagilimlardir.

4.1. Binomiyal Dagilim

Binomiyal dagilim, kesikli bir dagilimdir ve bu dagilimi gosteren populasyonlarda
degiskenlerin iki hali s6z konusudur. Bu hallerden biri arastiricinin iizerinde durdugu (galisilan,
arastirilan, istenen) hal, digeri ise o anda ilizerinde durulmayan (galisilmayan, arastirilmayan,
istenmeyen) haldir. Binomiyal dagilim gosteren populasyonlarda istenen olayin olus olasiligt 7 ile
gosterilir. Uzerinde calisilan degiskenin iki halinin s6z konusu oldugu populasyonlarin dagilimlarinin
binomiyal dagilim olabilmesi i¢in ©’nin degismedigi, yani her bireyin istenen hali gosterme
olasihigmin sabit oldugu varsayilir. Degiskenin iki halinin olasiliklarimin toplamu 1’e esittir. Istenen
olayin olus olasilig1 & ise istenmeyen olayin olus olasiligi (1-m)’dir. Eger populasyonda istenen olayin
olus olasiligiin ne oldugu bilinmiyorsa bu olasilik populasyondan segilecek 6rnekten tahmin edilir.
Bu durumda istenen olayin olus olasiligi p ve istenmeyen olaymn olus olasihigi ise q=(1-p) ile
gosterilir. Ornegin, dogan bebeklerin cinsiyeti, atilan bir madeni paranin yazi veya tura gelmesi,
tesadiifen atilan bir zarin 5 veya farkli bir say1 gelmesi, iki renk top bulunan bir kutudan tesadiifen
alman toplarin rengi, binomiyal dagilim i¢in en tipik 6rneklerdir.

Binomiyal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu (4.1) numarali esitlikte verilmistir.
P(r)=C(n,r’ (1-m)™™ .(41)

(4.1) numarali esitlikte verilen olasilik yogunluk fonksiyonunda, n deneme sayisini, r bu
denemede istenen olayin goriilme sayisini, P(r) istenen olayin n denemede r defa goriilme olasiligini,
C(n,r) ise n tane farkli seyden r tanesi alinarak sira gozetmeksizin yapilabilecek kombinasyonlarin

(diziliglerin) sayisini, yani “n” denemede istenen olayin “r” kere gézlenmesinin kag¢ farkli durumda s6z

n
konusu oldugunu gosterir. Kombinasyon sayist C(n,r), nCr veya ( j seklinde gosterilir ve (4.2)
r

numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

n n!
@:_H(n_m 42)

4.1.1. istenen Olayin Olus Olasiliginin Hesaplanmasi

€0
T

Binomiyal dagilim gdsteren populasyonlarda calisilirken “n” denemede istenen olayin “r” kere
olus olasiligr (4.1) numarali esitlikte verilen binomiyal dagilimin olasilik fonksiyonu kullanilarak
hesaplanabilir. Burada “n” denemeden kastedilen sudur: Eger bir kisi bir madeni paray1 3 kere atmig
ve paranin tesadiifen yazi gelis sayisi ile ilgileniyorsa deneme sayist (n) 3’tiir. Keza bir arastiric1 4
cocuklu ailelerde kiz gocuk sayisi ile ilgileniyorsa deneme sayisi (n) 4’tiir. Iki farkli renkte top

bulunan bir kutudan eger tesadiifen 8 tane top alintyorsa deneme sayisi (n) 8’dir.
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Eger bir kisi madeni paray1 3 kere attig1 zaman 2 keresinde yazi1 gelme olasiligini hesaplamak
isterse, istenen olayin olus sayisi (r) 2’dir. 4 cocuklu ailelerdeki kiz ¢ocuk sayisi ile ilgilenen bir
arastirici, cocuklardan 3’liniin kiz olma olasiligin1 hesaplamak isterse, istenen olayin olus sayisi ()
3’diir.

ORNEK I:

Hilesiz bir para ile atis denemesinde, paranin yazi veya tura gelme olasiligi m=1/2dir. Eger

para 3 kere atilmis ise yazi veya tura gelmesi bakimindan asagidaki haller s6z konusudur:

1. hal: 3 yaz1 0 tura
2. hal: 2 yazi 1 tura
3. hal: 1 yaz1 2 tura
4. hal: 0yaz 3 tura

(4.1) numarali esitlikte verilen olasilik fonksiyonundan yararlanarak 4 halin olasiliklart
asagidaki sekilde hesaplanir:

1. hal igin: P(3)=C(3»,3)(%)3(1—%)33 =%=O.125 yani para 3 kere atildigi zaman 3’iinde de yazi

gelme olasiligl %12.5°tur.

2. hal i¢in: P(2) = C(3,2)(%)2 @a- %) 2 g =(.375 yani para 3 kere atildig1 zaman 2’sinde yazi gelme

olasilig1 %37.5°tur.
. 11, 1321 3 . o .
3. hal i¢in: P() = C(3,1)(E) (1—5) =§=0.375 yani para 3 kere atildigi zaman 1’inde yaz1 gelme

olasilig1 %37.5°tur.
4. hal i¢in: P(0) :C(?:,O)(%)O(l—%)s_O =%=0.125 yani para 3 kere atildigi zaman 3’{inde de tura

0’1nda yaz1) gelme olasilig1 %12.5°tur.
( yazt) g g

Yukarida (4.1) numarali esitlikte verilen binomiyal dagilim olasilik fonksiyonu kullanilarak
bulunan olasiliklar agagida agiklandig sekillerde de hesaplanabilir.

Hilesiz bir madeni para 3 kere atildigi zaman paranin yazi gelmesi bakimindan yukarida
acgiklanan miimkiin olan 4 hal Tablo 4.1°de verilen sekillerde gozlenir. Burada yazi ve tura gelme
olasilig1 esit sansa sahip olup 1/2 ’dir ve 6rnegin, madeni para 3 kere atildig1 zaman 3 kere yaz1 gelme
olasihgr [(1/2)(1/2)(1/2)]=(1/8) dir. Ciinkii bagimsiz olaylarin birlikte gériilme olasiligi, olaylarin
olasiliklarmin garpimina esittir.

Hilesiz bir madeni para 3 kere atildig1 zaman, 3 keresinde de yaz1 gelmesi sadece bir durumda
s6z konusudur ve olasilig1 1/8’dir.

Madeni paranin 3 kere atilmasi durumunda 2 atista yazi gelmesi, Tablo 4.1°den goriildiigii gibi
3 farkl sekilde s6z konusudur. Fakat paray: atan kisi hangi atista yaz1 geldigi ile degil hangi atista
olursa olsun 2 kere yaz1 gelmesi ile ilgilenmektedir. Bu sebeple 3 atistan 2’sinde yazi gelme olasiligi

[(1/8) + (1/8) + (1/8)] = (3/8) dir.

6/2



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 6. HAFTA DERS NOTLARI

1510) 9 9)\Y /8 Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

Tablo 4.1. Bir paranin 4 kere atilmasi durumunda yazi gelmesi bakimindan goézlenen durumlar ve

olasiliklart
1. atis ‘;tl:i?; 3. atis Yazi sayisi Olasihk
Yazi Yazi Yazi 3 [(1/2)1/2)(1/2)]1=(1/8)
Yazi | Yazi | Tura 2 [(1/2)(1/2)(1/2)]= (1/8)
Yazi | Tura | Yaz 2 [(1/2)(1/2)(1/2)]=(1/8)
Tura | Yazi | Yaz 2 [(1/2)(1/2)(1/2)]=(1/8)
Yazi | Tura | Tura 1 [(1/2)(1/2)(1/2)] = (1/8)
Tura | Yazi | Tura 1 [(1/2)(1/2)(1/2)]=(1/8)
Tura | Tura | Yaz 1 [(1/2)(1/2)(1/2)]=(1/8)
Tura | Tura | Tura 0 [(1/2)(1/2)(1/2)] = (1/8)

Hilesiz bir madeni paranin 3 kere atilmasi durumunda, 1 atista yazi gelmesi, Tablo 4.1’den
goriildiigl gibi 3 farkl sekilde s6z konusudur. Fakat paray1 atan kisi hangi atista yazi geldigi ile degil
hangi atista olursa olsun 1 kere yazi gelmesi ile ilgilenmektedir. Bu sebeple 3 atistan 1’inde yazi gelme
olasiligr da [(1/8) + (1/8) + (1/8)]=(3/8) *dir.

Hilesiz bir madeni para 3 kere atildigi zaman, 0 keresinde de yazi (veya 3 keresinde tura)
gelmesi sadece bir durumda s6z konusudur ve bunun da olasiligr 1/8’dir.

Mimkiin olan hallerin olasiliklarina dikkat edilirse, bu olasiliklarin  toplami
[(1/8) + (3/8) + (31/8) + (1/8)]=1.0 e esittir.

Yukarida ag¢iklanan olasiliklar binom ag¢ilimindan yararlanilarak da hesaplanabilir. Bu durumda
[rn+(1-7)]® binomunun agilmas: gerekir. Burada n=1/2 olup atilan hilesiz madeni paranin yazi gelme

olasiligidir. Agilan binomun terimleri yukarida hesaplanan olasiliklara karsilik gelir:
[r+(1-n)]® = n®+ 3 72 (1-n) + 3 n(1-n)? + (1-n)®

(172 + 1/2)%= (1/2) 3+ 3 (1/2) 2 (1/2) + 3 (L/2)(1/2)? + (1/2)?
(1/2 + 1/2)°= 1/8 + 3/8 + 3/8 + 1/8 = 1.0

Binom agilimindaki 1. terim, 3 atista da yazi gelme olasiligini, 2. terim, 3 atistan 2’sinde yazi
gelme olasiligini, 3. terim, 3 atistan 1’inde yazi gelme olasiligini ve son terim, atislarin hepsinde tura
gelme olasiligini verir.

(4.1) numaral esitlik kullanilarak hesaplanan olasiliklar, Tablo 4.1°den hesaplanan olasiliklar
ile aynidir. Bu sebeple binomiyal dagilim gdsteren bir populasyon ile ¢alisilirken istenen olasiliklar bu
yollardan her hangi biri izlenerek hesaplanabilir.

ORNEK 2:

Her hangi bir dersten yapilan sinav sonunda 6grencilerin %60’ nin basarili oldugu saptanmustir.
Bu dersi alan 6grencilerden tesadiifen 5 6grenci secilse bu 6grencilerden;

a. 5 tanesinin basarili olma olasilig1 nedir?

b. 4 tanesinin basarili olma olasilig1 nedir?
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c. 3 tanesinin basarili olma olasilig1 nedir?

d. 2 tanesinin basarili olma olasilig1 nedir?

e. 1 tanesinin basarili olma olasilig1 nedir?

f. Hepsinin basarisiz olma olasilig1 nedir?

g. En az 2 tanesinin basarili olma olasiligi nedir?

h. En fazla 4 tanesinin basarili olma olasilig1 nedir?

Yukarida belirtilen hallere ait olasiliklarin hesaplanabilmesi igin Once istenen olaymn olus

olasiliginin belirlenmesi gerekir. Herhangi bir dersten yapilan sinav sonunda dgrencilerin %60 nin

basarili oldugu belirtildigine gore, istenen tipin olasilig1 (basarili olma olasiligi), n=%= 0.60 ve

istenmeyen tipin (basarisiz olma) olasilig1 ise (1—7:):1—%:%’6 esittir. Sinava giren &grenciler

arasindan tamamen tesadiifen 5 6grenci segildigi i¢in, deneme sayisi (n) 5°tir. Miimkiin olan hallerin
sayist deneme sayisinin bir fazlasi, yani 6’dur.

a. Tesadiifen segilen 5 6grenciden 5’inin de basarlh olma olasilig1 (4.1) numaral esitlik kullanilarak;

_ 3\5,2\ 55 _
PO=CEIQ Q7 = 5552 )"
—3y =28 007776
5 3125

yani, %7.776’dur.

b. Tesadiifen secilen 5 6grenciden 4’{iniin basarili olma olasilig1 (4.1) numaral esitlik kullanilarak;

_ 4 2 5.4
PU=CEH0 O = D'
34,2, 810 _
=5(3)*(0) =5 =0.2502

yani, %25.92°dir.

c. Tesadiifen secilen 5 dgrenciden 3’iiniin basarili olma olasilig1 (4.1) numarali esitlik kullanilarak;

_ 33253 _
PO=CE Q7 = GG
o320, 1080
=100))" (1)’ =5 = 03456

yani, %34.56’dur.

d. Tesadiifen secilen 5 6grenciden 2’sinin basarili olma olasiligi (4.1) numarali esitlik kullanilarak;
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5-2 _
PO=CED0 QD7 = 555 Q)

—10(><)— 720

=0.2304
3125

yani, %23.04tiir.

e. Tesadiifen segilen 5 6grenciden 1’inin basarili olma olasiligi (4.1) numarali esitlik kullanilarak
P(1)=C(5,1 =
(H=CE.06)'() e 1),1,<5)()

240
=5(=)(2)* =="==0.0768
(5)(5) 3125

yani, %7.68dir.

f. Tesadiifen secilen 5 6grenciden hicbirinin bagarili olma olasilig1 (hepsinin basarisiz olma olasiligi)
(4.1) numarali esitlik kullanilarak;

PO)=CE.0Q) Q) = 5=p 0 (D'’

— 3y =32 _0.01024
57 T3125

yani, %1.024tiir.
Daha o6nce de belirtildigi gibi miimkiin olan biitiin hallerin olasiliklarinin toplami da 1’e esittir
P(5)+P(4)+P(3)+P(2)+P(1)+P(0)=1.0

243 810 1080 720 240 32 3125
3125 3125 3125 3125 3125 3125 3125

(4.1) numarali esitlikte verilen binomiyal dagilimimin olasilik yogunluk fonksiyonu

kullanilarak hesaplanan bu olasiliklar, (n+(1-w))° binomu agilarak da hesaplanabilir. Bu binomun
acilimindaki terimler yukarida hesaplanan olasiliklara karsilik gelir

g. En az 2 dgrencinin bagarili olmas1 demek 2, 3, 4 veya 5 6grencinin basarili olmas1 demektir. Bu
durumda hesaplanmasi gereken olasilik P(r>2) seklinde gosterilir ve
P(r=2)=P(2)+P(3)+P(4)+P(5)’e esittir, yani en az iki 6grencinin basarili olma olasilig1 2, 3, 4 ve 5
Ogrencinin basarili olma olasiliklarinin toplamidir ve
P(r=2)=P(2)+P(3)+P(4)+p(5)

P(122)= 720 1080 810 243 2853—0.91296
3125 3125 3125 3125 3125
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veya;
P(r=2)=1-[P(0)+P(1)]

240 32 1 272 2853

P(r>2)=1- =4 =5 =122 =
3125 3125 = 3125 3125

=0.91296

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu olasilik tesadiifen segilen 5 6grenciden en az 2’sinin basarili olma
olasiliginin 0.91296, yani %91.296 oldugunu gosterir.

h. En fazla 3 6grencinin bagarili olma olasiligi 0, 1, 2 ve 3 6grencinin basarili olma olasiliklarinin
toplamidir ve;

P(r<3)=P(0)+P(1)+P(2)+P(3)
32 N 240 N 720 N 1080 2072

PO 125" 3125 " 3125 3125 3125 0030
veya;

P(r<3)=1-[P(4)+P(5)]

p(r<g)=y. 243 810 ) 1053 2072, oo,

3125 3125 ~ 3125 3125

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu olasilik tesadiifen segilen 5 6grenciden en fazla 3’{inlin bagarili olma
olasiliginin 0.66304, yani %66.304 oldugunu gosterir.

4.1.2. Binomiyal Dagihmina Gore Beklenen Frekanslar

Ornek 2°de, her hangi bir dersten yapilan simav sonunda égrencilerin %60°nin basaril oldugu
sinava giren Ogrencilerden tesadiifen segilen 5 Ogrenciden, dersten basarili olmalari bakimindan

miimkiin olan biitiin hallerin olasiliklar1 Tablo 4.2°deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 4.2. Ogrencilerin %60 nin basarili oldugu bir siavdan tesadiifen segilen 5 dgrenciden dersten

basarili olmalar1 bakimindan miimkiin olan biitiin hallerin olasiliklari

Basarili 6grenci sayisi (r) | Olasiliklar [P(r)]
0 0.01024
0.07680
0.23040
0.34560
0.25920
0.07776
Toplam 1.00000

AP W[N]

Tablo 4.2’de verilen olasiliklar, sinava giren 6grencilerden tamamen tesadiifen bir kere 5
Ogrencinin se¢ildigi durumda hesaplanan olasiliklardir. Sinava giren 6grencilerden tesadiifen 5 6grenci
secme islemi 250 kere tekrarlanarak, 5’er dgrencilik 250 drnekte basarili 6grenci sayist bakimindan
dagilim Tablo 4.3’teki gibi gozlenmis olabilir. Bu durumda, sinavda basarili olma olasilig1 %60 olarak
biliniyorsa binomiyal dagilima gére beklenen frekanslar hesaplanabilir. 7=0.60 olan binomiyal
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dagilimina gore beklenen frekanslar su sekilde hesaplanir: Tesadiifen segilen 5 6grencilik bir 6rnekte 5
ogrenciden 0 tanesinin basarili olma (yani hepsinin basarisiz olma olasiligr) 0.01024 ise 250 kere 5
Ogrenci se¢me islemi tekrarlanirsa 250(0.01024)=2.56 tanesinde 5 6grenciden O tanesinin bagarili
olmasi (yani hepsinin basarisiz olmasi) beklenir. Bu sekilde, tesadiifen segilen 5 6grencilik bir drnekte,
ornegin 5 6grenciden 3 tanesinin basarili olma olasilig1 0.3456 ise 250 kere 5 6grenci segme islemi
tekrarlanirsa 250(0.3456)=86.4 tanesinde 5 Ogrenciden 3 tanesinin basarili olmasi beklenir.
Aciklandigr sekilde diger simiflar icinde hesaplanan beklenen frekanslar Tablo 4.3’te verilmistir. Tablo
4.3’ten de goriildiigii gibi beklenen frekanslarin toplami1 da gozlenen frekanslarin toplamia esittir,
yani 250°dir.

TABLO 4.3. 5’er 6grencilik 250 6rnekte basarili 6grenci sayisi bakimindan gézlenen ve ©=0.60 olan
binomiyal dagilimina gore beklenen frekanslar

Basarili 6grenci | Gozlenen frekans B!nomlyal dagihmina
gore beklenen frekans
sayist (1) ()] ()
0 4 250 x 0.01024=2.56
1 23 250 x 0.07680=19.20
2 54 250 x 0.23040=57.60
3 91 250 x 0.34560=86.40
4 61 250 x 0.25920=64.80
5 17 250 x 0.07776=19.44
Toplam 250 250

4.1.3. Binomiyal Dagiliminin Parametreleri

Binomiyal dagiliminin parametreleri “n” ve “””’dir, yani binomiyal dagilimlar, deneme sayisi
ve istenen olayin olasiligindaki farkliliklar ile birbirlerinden ayrilirlar.

Binomiyal dagilimin ortalamasi, p=nn ve varyansi, 6> =nn(1-r)’dir. Ogrencilerin %60’ 1nmn
basarili oldugu bir sinavdan tesadiifen 5 6grencinin her hangi bir dersten basarili olmalar1 bakimindan
miimkiin olan hallerin olasiliklarinin Tablo 4.2’de ve ©=0.60 olan binomiyal dagilimina gére beklenen

frekanslarin da Tablo 4.3’te verildigi Ornegin ortalamasi p:S(%):3’tﬁr. Binomiyal dagilimin

ortalamasi, 6rnegin 250 kere i¢lerinde 5'er §grencinin bulundugu tesadiif 6rnekleri olusturulsa, basarili
Ogrenci sayist bakimindan ortalamanin 3 oldugunu, yani ortalama 3 &grencinin basarili olacagini
gosterir. Bu ortalama, Tablo 4.3°te verilen beklenen frekanslar kullanilarak asagidaki sekilde de
hesaplanabilir, ¢ilinkii ortalama da beklenen deger olup bir parametredir ve beklenen frekanslarin
ortalamasina esittir.

_ 0X2.56+ 1x19.2+ 2x57.6+ 3x86.4+ 4x64.8+ 5x19.44 750 _
= 250 ~ 250

3
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Eger ortalama Tablo 4.3’te verilen gdzlenen frekanslar kullanilarak hesaplanirsa bir istatistiktir

Vel
% = 0@+ 1)(23)+ )54+ () (O1)+ (4)(61)+ (5)(17) _ 733

=2.932

250 250

olarak hesaplanir. Populasyon ortalamasi olan p’iiniin bir tahminidir.

Her hangi bir dersten basari oraninin %60 oldugu populasyondan, 250 kere 5 6grencilik
tesadif Ornekleri olusturulsa, her Ornekte basarili dgrenci sayisi ayni olmayacak ve birbirinden
farklilik gésterecektir. Basarili 6grenci sayisi bakimindan degisimin 6lgiisti varyanstir ve yukaridaki
ifadeye gore:

o’ :5(%)(1—%):1.2

olarak hesaplanir.
4.1.4. Binomiyal Dagiliminin Sekli

({3113

Binomiyal dagilimlarin sekli “n” ve “n“‘ye gore degisir. Uzerinde galistlan binomiyal
dagilimda ©=1/2 ise deneme sayisi ne olursa olsun dagilimin sekli simetriktir. Eger © > 1/2 ise
binomiyal dagilim sol tarafa yatiktir. 7 < 1/2 olmast durumunda ise dagilim sag tarafa yatiktir. © > 1/2

veya 1t < 1/2 olmasi durumlarinda deneme sayisi (n) arttik¢a dagilimin sekli giderek simetriklesir.
ORNEK:

Istenen olayin olus olasiligina bagli olarak binomiyal dagilimin sekli, asagida ifade edilen 3
ornek tizerinde gosterilerek Tablo 4.4’te 6zetlenmistir.

1. Hilesiz bir madeni para atildigi zaman paranin yazi gelme olasiligi, 7=1/2dir. Hilesiz bir
madeni para 7 kere atilmis ve 7 atista paranin yazi gelmesi bakimindan miimkiin olan hallerin
olasiliklari,

2. Ogrencilerin gozliik kullanma oranmin, n=1/4 oldugu bir fakiilteden tesadiifen segilen 7
6grencinin gozliik kullanmasi bakimindan miimkiin olan hallerin olasiliklari,

3. Erkek ogrencilerin futbol maglarim takip etme olasiliginin w=4/5 oldugu bir fakiilteden
tesadiifen segilen 7 erkek 6grencinin futbol maglarini seyretme aligkanligi bakimindan miimkiin olan
hallerin olasiliklari, Tablo 4.4’te verilmistir. Bu olasiliklar dogrultusundaki binomiyal dagilimlarin
dagilim sekilleri ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.4. n=7 i¢in, paranin yazi gelmesi, 6grencinin gozlik kullanmasi ve 6grencinin futbol magi
seyretmesi bakimindan miimkiin olan biitiin hallerin olasiliklar

B e e P(r=06grencinin futbol

P(r=paranin yaz1 | P(r=68rencinin gozlik .
r . mag1 seyretmesi)

gelmesi) (n=1/2) | kullanmasi) (n=1/4) (n=4/5)
0 0.007813 0.133484 0.000013
1 0.054688 0.311462 0.000358
2 0.164063 0.311462 0.004301
3 0.273438 0.173035 0.028672
4 0.273438 0.057678 0.114688
5 0.164063 0.011536 0.275251
6 0.054688 0.001282 0.367002
7 0.007813 0.000061 0.209715
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Sekil 4.1. Istenen olayin olus olasiligina bagli olarak binomiyal dagilimlarin sekli

4.2. Poisson Dagilimi

Poisson dagilimi da binomiyal dagilim gibi kesikli bir dagilimdir. Bu dagilimda da iki tip olay
vardir. Fakat bu dagilimda iizerinde calisilan olay ¢ok seyrek rastlanan, yani olus olasilig1 sabit fakat
cok kiigiik olan olaylarm dagilimidir. Ornegin, bir bdlgede 115 yasina kadar yasayanlarin dagilimu,
diinyada bir giinde baslayan savaslarin sayisi, bir hayat sigortasi tarafindan sigortalanan insanlardan

belirli bir zaman araliginda 6lenlerin sayis1 ve bir kitaptaki yazim hatalarinin sayis1 gibi.
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Aragtiricinin lizerinde ¢alistig1 olayin (istenen tip olayin) olus olasiligr kiiciildiikge ve deneme
sayis1 biiyiidiikge istenen olaymn belirli sayida olma olasiligi Poisson dagilimi olasilik yogunluk
fonksiyonundan yararlanilarak bulunabilir.

4.2.1. Poisson Dagiliminin Parametresi ve Dagilim Sekli

(4.3) numarali esitlikte verilen Poisson dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu, Fransiz
matematik¢isi Poisson tarafindan gelistirilmis ve bu sebeple dagilima bu matematik¢inin adi
verilmistir.

T

P(r)=%e_” .(43)

(4.3) numaral: esitlikte, P(r): Goriilme olasiligr ¢ok diisiik olayin r kere goriilme olasiligini, p:
Dagilimin ortalamasini, r: Nadir olarak goriilen olayin meydana gelis sayisini, e: dogal logaritma
tabanini (ex2.718) gosterir.

Poisson dagilimlar1 (4.3) numarali esitlikte verilen olasilik yogunluk fonksiyonundan da
goriilebilecegi gibi birbirlerinden ortalamalar ile ayrilir, yani bu dagilimin tek parametresi dagilimin
ortalamasi (u) olup, her Poisson dagiliminda ortalama ile varyans birbirine esittir ve asagidaki sekilde
hesaplanir:

],t=02=n. 1

esitlikte, n birey (deneme) sayisi, « ise nadir goriinen olayin olus olasiligidir.
Poisson dagiliminin sekli ortalamaya baglidir. Dagilimin ortalamasi biiytiditkge dagilimin sekli

giderek simetriklesir. Farkli ortalamalara sahip Poisson dagilimlar1 Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli ortalamalara sahip Poisson dagilimlar

Sekil 4.2°de goriildigii gibi Poisson dagiliminin ortalamasi biiytiditkkge dagilimin sekli giderek
simetriklesmektedir.

4.2.2. Olaylarin Olus Olasiliklarinin Hesaplanmasi

Istenen olaym belirli sayida goriilme olasilig1 (4.3) numarali esitlikte verilen Poisson dagilimi
olasilik fonksiyonu kullanilarak hesaplanir.

Istenen olayin herhangi bir sayida goriilme olasilig1 hesaplandiktan sonra (4.4) numarali esitlik
kullanilarak birbirini izleyen sayida goriilme olasiliklart hesaplanabilir.

Arastirict  istenen olaym  goriilme olasiligimi  (4.3) numarali esitligi  kullanarak

0 1
P(0)= % e " = e seklinde hesaplar. P(0) bulunduktan sonra P(1) ise P(l)— a2 re M =pe™, yani

P(1)=puP(0) seklinde hesaplanabilir. Hesaplanan olasiliklar arasindaki s6z konusu 111sk1,

2

-

u
et ==P(
2()

3

p BE K
P3)=E e = v =Epe2
R ETA T TR

seklinde devam eder. Bu iliski (4.4) numarali esitlikte goriildiigii sekilde 6zetlenebilir.

P(n):%e_” :%P(n-n .(4.9)

ORNEK 1:

Belirli bir hastaliktan 6liim oraninin 1/10000 oldugu bilinmektedir. Tesadiifen secilen 50000
hastadan;
a. Ikisinin 6lme olasilig1 ne kadardir?

b. En fazla ikisinin 6lme olasilig1 ne kadardir?
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c. En az birinin dlme olasilig1 ne kadardir?

(4.3) numarali esitlikte verilen yogunluk fonksiyonu kullanilarak istenen olasiliklarin

=b5geklinde
0

. o . 1
hesaplanabilmesi igin oOnce Poisson dagiliminin ortalamasinin u=50000X10

hesaplanmasi gerekir.
a. Tesadiifen secilen 50000 hastadan 2’sinin s6z konusu hastaliktan 6lme olasiligt (4.3) numarali
esitlik kullanilarak;
2 2
P(2)= u_eil’l' — 5_675 — E
2! 2! 2

hastadan 2’sinin s6z konusu hastaliktan 6lme olasilig1 %8.42"dir.

(2.718)° = 0.08420larak bulunur, yani tesadiifen segilen 50000

b. Tesadiifen segilen 50000 hastadan en fazla 2’sinin s6z konusu hastaliktan 6lme olasilig1, hig birinin
O6lme (P(0)), 1’inin 6lme (P(1)) ve 2’sinin (P(2)) 6lme olasiliklarinin toplamidir, yani
P(n<2)=P(0)+P(1)+P(2) dir. Bu durumda istenen olasilik;

0 1 2
P(n<2)= %e‘5 + %e‘5 + %e‘s =0.00674+0.0337+0.0842=0.12460larak hesaplanir, yani

tesadiifen segilen 50000 hastadan en fazla 2’sinin s6z konusu hastaliktan 6lme olasilig1 %12.46’dur.

c. Tesadiifen secilen 50000 hastadan en az 1’inin s6z konusu hastaliktan 6lme olasiligi P(n>1)dir ve
P(n>1)=1-P(0) seklinde hesaplanir. Bir onceki sikta hi¢ birinin 6lmeme olasiligi, P(0)=0.00674
olarak hesaplanmisti. Bu durumda, P(n>1)=1-P(0)=1-0.00674 =~ 0.9933 olarak bulunur, yani

tesadiifen segilen 50000 hastadan en az 1’inin s6z konusu hastaliktan 6lme olasilig1 %99.33 diir.
ORNEK 2:

500 sayfalik bir kitabin hazirlanmasi sirasinda 125 yazim hatast yapilmis ise sayfa basina
ortalama hata u=125/500=1/4’diir. Bir sayfada hi¢ hata yapilmamig olma ihtimali;

0
P(0)= 025 e " =0.779
0!
olarak hesaplanir. Bu durumda 500 sayfalik bu kitabin 500(0.779)=390 sayfasinda hi¢ hata yapilmamis
olmas1 beklenir.
500 sayfalik bu kitabin 1 sayfasinda hata yapilmis olma olasiligi (4.4) numarali esitlik

kullanilarak;

0.25' o025 _ 025

P(1)="7 —=P(0)=0.25P(0)= 0.1948

olarak bulunur. 500 sayfalik bu kitapta 1 sayfada 1 hata yapilmis olma olasilig1 %19.48’dir.

4.2.3. Poisson Dagilimina Gore Beklenen Frekanslarin Hesaplanmasi

Sebze yetistiricileri i¢in hazirlanan ve iginde yaklasik olarak 500 biber tohumu bulunan
ambalajlardan 250 adet rastgele alinmis ve bu ambalajlardaki tohumlardan 6lii veya canli olanlarin
say1s1 belirlenmistir. Bu ambalajlardaki tohumlar ya canlidir ve ekildigi zaman ¢imlenir ya da olidiir
ve ekildigi zaman ¢imlenmez. Ambalaj i¢indeki tohumun ekildigi zaman ¢imlenip, ¢imlenmeme

bakimindan iki durumu s6z konusudur. Fakat hazirlanan ambalajlardaki 6l tohum sayisi ¢ok az ve
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ambalajdaki tohum sayisi1 fazladir. Olii tohum sayisinin binomiyal dagilim gosterdigi diisiiniilebilir.
Fakat s6z konusu tohumlarin 6lii olma olasiligi diisiik ve tohum sayisi fazla oldugu i¢in Poisson
dagilimi kullanilarak, istenen olasiliklar hesaplanabilir.

250 biber tohumu ambalajinda 6lii tohum sayilari belirlenmis ve Olii tohum sayisina ait
dagilim Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. iglerinde yaklasik olarak 500 adet biber tohumu bulunan 250 ambalajin 6lii tohum sayist
bakimindan dagilimi

Olii tohum sayis1 fi fiXi fiX?;
0 31 0 0
1 50 50 50
2 56 112 224
3 44 132 396
4 38 152 608
5 20 100 500
6 5 30 180
7 4 28 196
8 2 16 128

Toplam 250 620 2282

Poisson dagiliminda teorik olarak ortalama ve varyans birbirine esittir. Fakat bir 6rnek
iizerinde ¢alisirken ortalama ve varyans birbirine esit olmayabilir. Ortalama ve varyansin birbirine esit
olmasi durumu sonsuz sayida ornek iizerinde g¢alisildigi zaman s6z konusudur. Tablo 4.5 verilen
bilgiler kullanilarak 6lii tohum sayisina ait ortalama ve varyans (2.2) ve (2.16) numaral esitlikler
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir.

x=920_5 43
250

>d2 =2282- (6205 =744 .4
250

g _ 1444

2 =2.99
249

Ornekten hesaplanan ortalama ve varyans birbirine yakindir. ifade ettigi olaym niteligi de goz
oniine alindiginda 6rnegin, ortalamasi 2.48 olan bir Poisson dagilimini temsil ettigi kabul edilebilir.
500 tohumluk ambalajda 0-8 6lii tohum olasiligr (4.3) numarali esitlikte verilen Poisson dagilimi
olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Iglerinde yaklasik olarak 500 biber tohumu bulunan 250 ambalaj igin gdzlenen ve Poisson
dagilimina gore beklenen frekanslar

Olii tohum sayisi f; Olasilik f,
0 31 0.08374 20.94
1 50 0.20768 51.92
2 56 0.25753 64.38
3 44 0.21289 53.22
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4 38 0.13199 33.00
5 20 0.06547 16.37
6 5 0.02706 6.76
7 4 0.00959 2.40
8 2 0.00405 1.01
Toplam 250 1.00000 250

500 tohumun bulundugu bir ambalajdaki tiim tohumlarin canli (yani 6li tohum olmama)
olasiligi (4.3) numarali esitlik kullanilarak;

0
P(0) = %e“s =0.08374
olarak bulunur. Bir ambalajdaki tiim tohumlarin canli olma olasiligi 0.08374 ise 250 ambalajdan
%8.374 tanesindeki tiim tohumlarin canli olmasi beklenir. Bu durumda birinci sinifin beklenen

frekansi;  f, =(250)(0.0874)=20.94 olarak bulunur. Diger simflarn da beklenen frekanslar1 da

aciklandig1 sekilde bulunmug ve Tablo 4.6’da verilmistir. Tablo 4.6’da son sinifin beklenen frekansi
onceki siniflarin beklenen frekanslarinin toplami 250°den ¢ikarilarak, yani;

f

sonsinif

=250—-(20.94+51.92+64.38+53.22+33.00+16.37+6.76+2.40) =1.01

olarak bulunur.
4.3. Normal Dagilim

Normal dagilim siirekli bir dagilimdir. Aralarindaki farkliliklar tamamen tesadiiften ileri gelen
gdzlem degerlerinin olusturdugu populasyonlar normal dagilima uygun dagilim gosterirler. Ornegin,
bir agilda aymi irktan ve yastan analardan yaklasik olarak ayni tarihlerde dogan ayni cinsiyetteki
kuzular ayn1 kosullar altinda beslense bile belirli bir siire sonunda hepsinin canli agirliklari birbirinin
ayni olmayacaktir. Canli agirliklar arasindaki bu farkliliklar, her kuzuya etkisi rastgele ve kiigiik olan
¢ok sayida etkenin (faktoriin) Ust {iste eklenmesiyle olusur. Bu etkenler arastiricinin kontrol edemedigi
faktorlerdir. Kontrol edilemeyen faktorlerden ileri gelen farkliliklar tesadiiften ileri gelen farkliliklar
olarak adlandirilir. Aralarindaki farklilik kontrol edilemeyen faktorlerden ileri gelen gozlem degerleri
bir dagilim gosterir. Bu sebeple bir agilda ayni irktan ve yastan analardan yaklasik olarak ayni
tarihlerde dogan ayni cinsiyetteki kuzular ayni kosullar altinda beslense, belirli bir siire sonunda canli
agirliklart normal dagilim gosterir. Dolayisiyla s6z konusu kuzular canli agirlik bakimindan bir normal
populasyonu temsil eder.

Aralarindaki farklilik tamamen tesadiiften ileri gelen ozelliklerin temsil ettigi normal
populasyonlarin dagilimi (4.5) numarah esitlikte verilen olasilik yogunluk fonksiyonuna uygun bir
dagilim gosterir.

1{x—
e
f(x)= e °
( ) G\/% ...(4.5)

(4.5) numarali esitlikte verilen olasilik yogunluk fonksiyonunda, p, populasyonun ortalamasi ve o,
populasyonun standart sapmasidir. Fonksiyondaki e ve & sabit degerler olup yaklasik olarak e=2.718
ve 1=3.1416 alinabilir.
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Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonundan da goriildiigii gibi bu dagilimin ortalama
ve varyans (veya standart sapma) olmak iizere iki parametresi vardir, yani normal dagilimlar
birbirlerinden ortalama ve varyanslarindaki farkliliklar ile ayrilirlar. Sekil 4.3’te ortalamalari ayni fakat

standart sapmalar1 farkli olan normal dagilimlar gériilmektedir.

- - - Ortalama=50 Standart sapma=5
— - Ortalama=50 Standart sapma=10
— Ortalama=50 Standart sapma=15

Sekil 4.3. Ortalamalar1 ayn1 standart sapmalar1 farkli olan normal dagilimlar

Normal dagilimlar, sadece ortalamalarinin birbirinden farkli olmasi ile de ayrilabilirler, yani
dagilimlar ayni standart sapmaya fakat farkli ortalamaya sahip olabilirler. Sekil 4.4’te standart
sapmalar1 ayni fakat ortalamalar1 farkli normal dagilimlar gosterilmistir.

— - Ortalama=50 Standart sapma=7
----- Ortalama=75 Standart sapma=7
— Ortalama=30 Standart sapma=7

Sekil 4.4. Ortalamalar1 farkli standart sapmalari ayni olan normal dagilimlar

Normal dagilimlar sadece bir parametrelerindeki farklililk bakimindan birbirlerinden
ayrilabilecekleri gibi hem ortalamalarindaki hem de standart sapmalarindaki farkliliklar bakimindan da
birbirlerinden ayrilabilirler. Sekil 4.5 ortalama ve standart sapmalari birbirinden farkli normal

dagilimlar1 géstermektedir.

6/15



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 6. HAFTA DERS NOTLARI

1510) 9 9)\Y /8 Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

- - - Ortalama=50 Standart sapma=7
— - Ortalama=75 Standart sapma=11
— Ortalama=25 Standart sapma=3

SEKIL 4.5. Hem ortalamas1 hem de standart sapmasi birbirinden farkli olan normal dagilimlar

4.3.1. Normal Dagilimin Ozellikleri

Aralarindaki farkliliklar tesadiiften ileri gelen gézlem degerlerinin gosterdigi normal dagilim,
Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5te goriildiigii gibi can egrisi seklindedir.

Normal dagilimda aritmetik ortalama, ortanca deger ve tepe degeri birbirine esittir. Aritmetik
ortalama ve ortanca degerlerin birbirine esit olmasindan dolayr normal dagilim gosteren
populasyondaki bireylerin %50’si ortalamadan biiyiik diger %50’si ise ortalamadan kiigiiktiir.

Normal dagilim ortalama etrafinda simetriktir. Normal dagilimin simetrik olmasi sebebiyle, ¢
mutlak deger olarak sabit olmak kosuluyla p ve p+c bulunan bireylerin % miktarlari, p ve p-c arasinda
bulunan bireylerin % miktarina esittir.

Normal dagilim - ile +oo arasindaki biitiin degerleri kapsar ve tlizerinde durulan 6zelligin -oo

ile +oo arasinda bulunma olasilig1 1’e esittir.

4.4. Standart Normal Dagilim

Ortalamas1 ve standart sapmasi bilinen her normal dagilimda, (4.6) numarali esitlik
kullanilarak standardize edilebilir. Bunun i¢in her bir gézlem degerinden (X;) populasyon ortalamasi
cikarilarak elde edilen fark, populasyonun standart sapmasina béliiniir ve Standart Deger (Z;) bulunur.

Z = ...(4.6)

(4.6) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan ve Z; olarak gosterilen degerler, her bir gézlemin
standardize edilmis seklidir. Z-degerlerinin gosterdigi dagilima standart normal dagilim (veya Z-
dagilimi) denir. Boylece ortalamalar1 ve standart sapmalar1 farkli olan sonsuz adet normal dagilim,
(4.6) numaral esitlikle ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan tek bir normal dagilima (standart normal
dagilim ) doniistiiriilmis olur.

Standart normal dagilim da c¢an egrisi seklinde olup ortalama etrafinda simetriktir. Yani

| —Z|=|+Z| olmak tizere, ortalama ile +Z arasinda olma olasilig1, ortalama ile -Z degeri arasinda olma
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olasilig1 birbirine esittir. Dolayistyla tim Z-degerlerinin %50’si ortalamadan biiyiik diger %50’si ise
ortalamadan kiicliktlir. Bu dagilima dahil olan biitiin Z degerlerinin olus olasiliklarinin toplami 1’e
esittir. Standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu;
A
f(z)=——e 2 (A7)
J2n
seklindedir. Parametresi bilinen ve normal dagilim gosteren X degerleri standardize edilerek Z
degerlerine gevrilebilirler. (4.7) numarali esitlikte verilen olasilik yogunluk fonksiyonunun, O ile belirli
Z degerleri arasindaki integrali alinarak tablo haline getirilmistir (Tablo A). Tablo A kullanilarak
ortalama (0) ile belirli Z-degerleri arasinda kalan alanlar kolayca hesaplanabilir.

ORNEK 1:

Standart normal dagilimda biitiin Z-degerlerinin % kag1 0 ile 1.0 degerleri arasindadir?
Tablo A’da goriildiigii gibi standart normal dagilimda 0
ile 1 arasindaki alan 0.3413’tiir, yani standart normal
dagilimi olusturan biitiin Z-degerlerinin %34.13°1 0 ile 1
arasindadir. Basgka bir deyisle; standart normal dagilimda
herhangi bir Z-degerinin sifir ile 1 arasinda olma olasilig
%34.13’tir.
0 1 Standart normal dagilim simetrik oldugu igin

biitiin Z-degerlerinin %34.13’1 de -1 ile 0 arasindadir.
Standart normal dagilimda biitiin Z-degerlerinin -1 ile 1 arasinda olma olasilig1 ise asagidaki
grafikte siyah tarali alandir ve P(-1<Z<0) ile P(0<Z<1) olasiliklarinin toplamidir.

Bu durumda siyah tarali alan P(-1<Z<0)+P(0<Z<1)
olarak hesaplanir ve;

0.3413+0.3413=0.6826
olarak bulunur, yani standart normal dagilimi olusturan
biitiin Z-degerlerinin %68.26’s1 -1 ile 1 arasindadir.

-1

Standart normal dagilimda biitiin Z-degerlerinin —1’den kii¢lik olma olasilig1 ise asagidaki
grafikte siyah tarali alandir ve 0.5-P(-1<Z<0) olarak hesaplanur.
Bu durumda yandaki grafikte siyah tarali alan;
0.5-P(-1<Z<0)
=0.5-0.3413=0.1587
olarak hesaplanir, vyani Dbiitin Z-degerlerinin
%15.87’si -1’den kii¢iiktir.
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ORNEK 2:
Standart normal dagilimda biitiin Z-degerlerinin % ne kadar1 1.05 ile 2.15 arasindadir?

Standart normal dagilimda biitiin Z-degerlerinin 1.05 ile 2.15 arasinda olanlarinin olusturdugu
alan asagidaki grafikte siyah taranmis alandir. Bu alani bulmak i¢in Z-degerlerinin 0 ile 2.15 arasinda
olma olasihgindan 0 ile 1.05 arasinda olma olasiligi c¢ikarilir, yani P(0<Z<2.15)-P(0<Z<1.05)
hesaplanir.

Tablo A’dan P(0<Z<2.15)=0.4842 ve -P(0<Z<1.05)=0.3531
olarak bulunur. Dolayisiyla grafikteki tarali alan 0.4842-
0.3531=0.1311 olarak hesaplanir. Bu, standart normal
dagilimda biitiin Z degerlerinin %13.11’inin 1.05 ile

2.15 arasinda oldugunu gosterir.

1.05 215

ORNEK 3:

Saglikli yetiskinlerde toplam kolesterol degeri, ortalamasi 160 mg/dL, standart sapmasi ise 20
mg/dL olan bir normal dagilim gostermektedir. Buna gore saglikl yetiskinlerin;
a. % kaginda toplam kolesterol degeri 135 mg/dL’den daha azdir?
b. % kaginda toplam kolesterol degeri 145 mg/dL ile 182 mg/dL arasindadir?
C. % kaginda toplam kolesterol degeri 115 mg/dL ile 135 mg/dL arasindadir?
d. % kaginda toplam kolesterol degeri 160 mg/dL ile 180 mg/dL arasindadir?
e. Toplam kolesterol miktar1 en fazla olan %2.5’ inin i¢inde en az kolesterol miktar1 kag mg/dL’dir?
f. Toplam kolesterol miktari en az olan %5’ inin iginde en fazla kolesterol miktar1 kag mg/dL’dir?

a. Burada saglikli yetiskinlerin % kag¢inin toplam kolesterol degerinin 135 mg/dL’den daha az oldugu,
yani P(X<135 mg/dL) sorulmustur. Yetiskinlerin toplam kolesterol degerlerinin ortalamast 160
mg/dL ve standart sapmasinin da 20 mg/dL olan normal bir dagilim gosterdigi bildirilmistir. Bunun

igin ilk olarak (4.6) numarali esitlik kullanilarak 135 degerinin % seklinde standardize
edilmesi gerekir. Daha sonra istenilen alanin olasilig:
P(X<135)=P(Z< %):P(Z< ~1.25)

seklinde bulunur. Standart normal dagilimda, Z-degerlerinin -1.25’ten kiiglik oldugu alan, tarali

alandir.
Bu alan 0.5-[P(-1.25<Z<0)] seklinde hesaplanir.
Tablo A’dan bakildigi zaman Z-degerlerinin 0 ile
1.25 arasinda olma olasiligi 0.3944°tiir. Standart
normal dagilim simetrik bir

0.1056
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dagilim oldugu icin -1.25 ile 0 arasinda olma olasilig1 da 0.3944’tiir. Grafikteki tarali alan 0.5-
0.3944=0.1056 olarak bulunur, yani saglikli yetiskinlerin %10.56’sinin toplam kolesterol degeri
135 mg/dL’den daha azdir.

b. Saglikli bireylerin % kaginin toplam kolesterol degerinin 145 mg/dL ile 182 mg/dL arasinda
oldugunu bulmak igin 6nce (4.6) numarali esitlik kullanilarak 145 ve 182 mg/dL degerlerinin
standardize edilmesi gerekir.

145-160
<
20

182-160
<

P(145< X <175)=P( T

z )

=P(-0.75<Z<1.1)

Burada hesaplanan Z-degerlerinden biri negatif digeri ise pozitif isaretlidir. Bu, hesaplanacak
alanin ortalamanin iki tarafinda oldugunu gosterir ve asagidaki grafikte siyah tarali alandur.

Bunun i¢in P(-0.75<Z<0) ile P(0<Z<1.1) olasiliklarinin
toplanmasi gerekir. Tablo A’dan, P(-0.75<Z<0)=0.2734
ve P(0<Z<1.1)=0.3643 olarak bulunur. Bu durumda
tarali alan 0.2734+0.3643=0.6377

olarak  hesaplanir, yani saglkli yetiskinlerin
%63.77’sinin toplam kolesterol degeri 145 mg/dL ile
182 mg/dL arasindadir.

-0.75 11

c. Sagliklh bireylerin % kaginin toplam kolesterol degerinin 115 mg/dL ile 135 mg/dL arasinda
oldugunu bulmak i¢in 6nce (4.6) numarali esitlik kullanilarak 115 ve 135 mg/dL degerlerinin
standardize edilmesi gerekir.

P(115<X<13$=P(1152_160<

135-160
<
20

z )

=P(-2.25<7<-1.25)

Standart normal dagilimda P(-2.25<Z<-1.25), Z-degerlerinin -2.25 ile 0 arasinda olma olasiligindan Z-
degerlerinin -1.25 ile 0 arasinda olma olasilig
c¢ikarilarak hesaplanir, yani yandaki grafik iizerinde
siyah tarali alan hesaplanacaktir. Saglikli yetiskinlerin
toplam

kolesterol degerlerinin 115 ile 135 mg/dL arasinda

2.8 125 olma olasiligi, yani standart normal dagilimda Z-
degerlerinin P(-2.25<Z<-1.25) olasiligs;

P(-2.25<Z<-1.25)= P(-2.25<Z<0)- P(-1.25<Z<0)
=0.4878-0.3944=0.0934
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olarak hesaplanir. Bu durumda saglikli yetiskinlerin toplam kolesterol degeri 115 mg/dL ile 135 mg/dL
arasinda olanlarin orani %9.34 tiir.

d. Saglikli bireylerin % kacinin toplam kolesterol degerinin 160 mg/dL ile 180 mg/dL arasinda
oldugunu bulmak i¢in 6nce (4.6) numarali esitlik kullanilarak 160 ve 180 mg/dL degerlerinin
standardize edilmesi gerekir.

160-160 180-160
<Z<

P(160< X <180) = P(
20 20

)=P(0<Z<1)

Tablo A’dan, standart normal dagilimda 0 ile 1
arasindaki alan 0.3413’tiir, yani saglikli bireylerin
toplam kolesterol degerinin 160 ile 180 mg/dL
arasinda olma olasilig1 %34.13 tiir.

0 1

e. Burada istenen, toplam kolesterol miktar1 en fazla olan %?2.5’ugun i¢indeki en az kolesterol
miktarinin kag mg/dL oldugudur. Bu kolesterol degerinin bulunabilmesi i¢in ilk olarak standart

normal dagilimda %2.5’lik alanin hangi Z-degerinden basladig: belirlenmelidir.

En fazla toplam
kolesterol degerine sahip
yetigkinlerin =~ %2.5’inin
olusturdugu alan

0.4750
u=0 7=

Kolesterol degeri en fazla %2.5 olanlar ile ortalama arasinda kalan alan yukaridaki grafikte
goriildiigi gibi (%50 - %2.5) %47.50°dir. En fazla kolesterol degerine sahip %2.5°lik alanin baglangi¢
degerinin  hesaplanabilmesi i¢in standart normal dagilim tablosunun tersten kullanilmasi
gerekmektedir, yani O ile hangi Z-degeri arasinda kalan alanin 0.4750 oldugunun bulunmasi gerekir.
Tablo A’dan Z-degeri bulunduktan sonra (4.6) numarali esitlik kullanilarak %2.5’lik alanin baslangig
noktast hesaplanabilir. Tablo A’dan, 0 ile Z=1.96 arasinda kalan alaninin 0.4750 oldugu kolaylikla
bulunur. Bu durumda;

X -160

20
X =1.96(20)+160=199.2mg/ dL

1.96= ise

olarak bulunur, yani yetiskin bireylerin en yiiksek toplam kolesterol degerine sahip %2.5’inin
kolesterol degeri 199.2 mg/dL’den daha yiiksektir. Bir baska deyisle; en yiiksek kolesterol degerine
sahip %?2.5 i¢inde en diigiik kolesterol degeri 199.2 mg/dL dir.
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f. Burada istenen toplam kolesterol miktari en az olan %5’ in igindeki en fazla kolesterol miktarinin
ka¢ mg/dL oldugudur. Burada da yine bir 6nceki sikta oldugu gibi standart normal dagilim tablosu
tersinden kullanilmalidir. En az kolesterol degerine sahip %5 inin basladig1 nokta sorulduguna gore
ortalama ile bu nokta arasinda kalan alan (%50 - % 5) %45°tir. Tablo A’ya bakildig1 zaman 0 ile
7=1.64 arasindaki alanin 0.4495 ve 0 ile Z=1.65 arasindaki alanin ise 0.4505 oldugu goriiliir.
0.4495 ile 0.4505’in ortalamasi alinirsa tam 0.45 degeri elde edilir. 0.45 degerine karsilik gelen Z
degerini bulmak i¢in de benzer sekilde 1.64 ile 1.65’in ortalamasi alinirsa 1.645 bulunur yani O ile
7Z=1.645 arasindaki alan 0.45’tir.

En az toplam kolesterol
degerine sahip yetigkinlerin
%35’inin olusturdugu alan

0.4500

Z=-1.645

Yukaridaki grafikte goriildiigii gibi Z-degeri, ortalamanin sol tarafinda oldugu icin negatif isaretlidir.
Standart normal dagilim simetrik oldugu i¢in 0 ile 1.645 arasinda kalan alan ile -1.645 ile 0 arasinda

kalan alan birbirine esittir. Bu durumda kolesterol degeri;

X 160,
1S€
20
X =-1.645(20)+160=127.1 mg/dL

-1.645=

olarak hesaplanir, yani yetiskin bireylerin en diisik toplam kolesterol degerine sahip %5’inin
kolesterol degeri 127.1 mg/dL’den daha diistiktiir. Bir bagka deyisle; en diisiik kolesterol degerine
sahip %5 iginde en yiiksek kolesterol degeri 127.1 mg/dL’dir.

4.3.3. Frekans Dagilim Tablosunda Normal Dagilima Gore Olmasi Beklenen

Frekanslarin Hesaplanmasi

Yapilan bir ¢aligmada 6rnek olusturularak veriler toplandiktan sonra Boliim I’de agiklandigi
gibi arastirict verilerini frekans dagilim tablosu yardimiyla Ozetleyebilir. Arastirici, frekans dagilim
tablosunu olugturduktan sonra elde edilen verilerin ortalama ve standart sapmasini hesaplayabilir.
Frekans dagilim tablosu olusturularak ortalama ve standart sapma hesaplandiktan sonra ortalamasi ve
standart sapmas1 frekans dagilim tablosundan hesaplanan normal dagilima gore frekans dagilim
tablosundaki her sinifin beklenen frekansi hesaplanabilir.

Bolim I’de fasulye agirliklan ile ilgili yapilan arastirmada 60 fasulye agirligi icin frekans
dagilim tablosu Tablo 1.7’de verilmisti.

Tablo 1.7°de verilen 60 fasulye agirliginin frekans dagilim tablosundan, ortalama 0.661 g ve
standart sapmada 0.081619 = 0.082 g olarak bulunmustur. Ornekten hesaplanan ortalama ve standart
sapma s0z konusu normal dagilimin parametreleri kabul edilerek, ortalamasi 0.661 ve standart sapmasi

0.082 olan normal dagilima goére siiflarin beklenen frekanslar1 hesaplanabilir.
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Normal dagilima gore beklenen frekanslarin hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak Tablo 4.7’de
goriildiigli gibi her sinifin iist gergek sinirlarinin hesaplanmasi gerekir.

Tablo 4.7. 60 fasulye tanesinin agirh@ina ait gozlenen ve ortalamasi 0.661 ve standart sapmasi 0.082
olan normal dagilima goére beklenen frekanslar

S . Alt Ust Beklenen

mif degeri | gercek gercek Frekans Olasilik frekans
sinir sinir

0.48 - 0.51 0.475 0.515 0.0375 2.250

0.52 - 0.55 0.515 0.555 0.0610 3.660

0.56 - 0.59 0.555 0.595 0.1105 6.630

0.60 - 0.63 0.595 0.635 0.1655 9.930

0.64 - 0.67 0.635 0.675
0.68 -0.71 0.675 0.715

0.1930 11.580
0.1779 10.674

o) =
Slw|o|o|om|b|©|o|uir

0.72-0.75 0.715 0.755 0.1295 7.770
0.76 - 0.79 0.755 0.795 0.0735 4.410
0.80 - 0.83 0.795 0.835 0.0516 3.096

Toplam 1.0000 60

Tablo 4.7°de gortldigi gibi 1. simif 0.515 dist simirinda bitmektedir, yani bu siniftaki fasulye
tanelerinin agirlig1 0.515 g’dan azdir. Bu durumda ortalamasi 0.661 g ve standart sapmasi 0.082 g olan
normal dagilimda tiim fasulye tanelerinin % kaginin agirliginin 0.515ten daha az oldugunun asagidaki

sekilde hesaplanmas1 gerekir.

(0.515—0.661)) _

P(X<0.515)=P(Z<
0.082

P(Z<-1.78)

Ortalamasi 0.661 g ve standart sapmasi 0.082 ¢
olan normal dagilimda, fasulye agirliklarmin 0.515°ten
daha az veya standart normal dagilimda Z degerlerinin -
1.78ten daha kiigiik olma olasiligi yandaki dagilimda
siyah tarali alandir ve;

P(Z<-1.78)=0.5-P(0<Z<-1.78) =0.5-
0 0.4625=0.0375
-1.78

olarak hesaplanir. Bu durumda 60 fasulye tanesinden %3.75’sinin, yani 60x0.0375=2.25 tanesinin

agirligr 0.515’ten azdir. Bu durumda Tablo 4.7°de de goriildiigi gibi 1. sinifin beklenen frekansi
2.25ir.

Ikinci simiftaki fasulye tanelerinin agirliklar1 0.515 ile 0.555 g arasindadir, ciinkii bu simif
0.515 simirindan baslayip 0.555 st sinirinda bitmektedir. Bu sinifin ortalamasi 0.661 g ve standart
sapmasi1 0.082 g olan normal dagilima gore beklenen frekansinin hesaplanabilmesi i¢in fasulyelerden
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% kagmin agirhigmm 0.515 ile 0.555 g arasinda oldugunun yani P(0.515<X<0.555) olasiliginin
asagidaki sekilde hesaplanmasi gerekir.

0.515-0.661 0.555— 0.661)
<Z<
0.082 0.082
=P(-1.78<Z<-1.29)

P(0.515< X < 0.555) = P(

Standart normal dagilimda P(-1.78 <Z< -1.29), Z-
degerlerinin -1.78 ile 0 arasinda olma olasiligindan Z-
degerlerinin -1.29 ile 0 arasinda olma olasilig1 ¢ikarilip
yandaki grafik tizerinde siyah taral1 alan bulunur.

-1.78 -1.29

Fasulye agirliklarinin 0.515 ile 0.555 g arasinda olma olasiligi, yani standart normal dagilimda
Z-degerlerinin P(-178<Z<-1.29) olma olasilig1;

P(-1.78<Z<-1.29)= P(-1.78<Z<0)- P(-178<Z<-1.29)
=0.4625-0.4015=0.061

olarak hesaplanir. Bu durumda fasulyelerin agirliklariin 0.515 g ile 0.555 g arasinda olma olasilig1
%6.1°dir, yani bu sinifin beklenen frekansi1 60x0.061=3.66’dir.

Uciincii simiftaki fasulyelerin agirliklar1 0.555 g ile 0.595 g arasindadir. Fasulyelerin bu
aralikta olma olasiligi P(0.555<X<0.595)’tir, yani Z-degerlerinin -1.29 ile -0.81 arasinda olma
olasiligidir ve 0.1105 olarak hesaplanir. Bu durumda iiclincii smifin  beklenen frekansi
60x0.1105=6.63"tir.

Doérdiincii siniftaki fasulyeler 0.595 g ile 0.635 g arasindadir. Fasulyelerin bu aralikta olma
olasiligr P(0.595<X<0.635)’tir, yani Z-degerlerinin -0.81 ile -0.32 arasinda olma olasiligidir ve 0.1655
olarak hesaplanir. Bu durumda dérdiincii sinifin beklenen frekansi 60x0.1655=9.93"tiir.

Besinci simiftaki fasulyelerin agirliklar1 0.635 g ile 0.675 g arasindadir, ¢ilinkii bu smif 0.635
sinirindan baslayip 0.675 st sinirinda bitmektedir. Bu sinifin ortalamasi 0.661 g ve standart sapmasi
0.082 g olan normal dagilima gore beklenen frekansinin hesaplanabilmesi i¢in fasulyelerden %
kagiin agirligimin 0.635 ile 0.675 g arasinda oldugunun yani P(0.635<X<0.675) olasiliginin asagidaki
sekilde hesaplanmasi gerekir.

0.635-0.661 0.675-0.661
<Z<
0.0819 0.0819
=P(-0.32<Z<0.17)

P(0.635< X < 0.675) = P(

)

olarak hesaplanir. Burada hesaplanan Z-degerlerinden biri negatif digeri ise pozitif isaretlidir. Bu,
hesaplanacak alanin ortalamanin iki tarafinda oldugunu gosterir ve asagidaki grafikte siyah tarali
alandir. Bu alani bulmak
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igin P(-0.32<Z<0) ile
P(0<Z<0.17) olasiliklarinin
toplanmasi gerekir. Bu durumda
tarali alan 0.1255+0.0675=0.193
olarak hesaplanir. Bu, tim
fasulye tanelerinin %19.3’{iniin
agriliginin 0.635 g ile 0.675 g
-0.32 0.17 arasinda oldugunu gosterir.

Dolayzsi ile bu sinifin beklenen frekansi 60x0.193=11.58 olarak hesaplanir.

Altinal simifta yer alan fasulyelerin agirliklart 0.675 g ile 0.715 g arasindadir. Bu sinifin
ortalamasi 0.661 g ve standart sapmasi 0.082 g olan normal dagilima gore beklenen frekansinin
hesaplanabilmesi i¢in fasulyelerden % kacimin agirliginin 0.675 ile 0. 715 g arasinda oldugunun yani
P(0.675<X<0.715) olasiliginin asagidaki sekilde hesaplanmasi gerekir.

0.675-0.661 0.715- 0.661)
<Z<
0.082 0.082
=P(0.17<Z<0.66)

P(0.675< X <0.715) = P(

olarak hesaplanir. Burada hesaplanan Z-degerlerinin ikisi de pozitif isaretlidir. Bu, hesaplanacak alanin

ortalamanin sag tarafinda oldugunu gosterir ve asagidaki grafikte siyah tarali alandir. Bu alan1 bulmak

icin;

P(0<Z<0.66) ile P(0<Z<0.17) arasindaki fark
0.1779 bulunmalidir. Bu durumda yandaki grafikte tarali alan
0.2454-0.0675=0.1779 olarak bulunur. Bu deger, tiim
fasulye tanelerinin %17.79’unun agirliginin 0.675 g ile
0.715 g arasinda oldugunu gosterir. Dolayisi ile bu sinifin

beklenen frekans1 60x0.1779=10.674 tiir.
0.17 0.66 Yedinci simftaki fasulyeler 0.715 g ile 0.755 g

arasindadir. Fasulyelerin bu aralikta olma olasilig1 P(0.715<X<0.755)’tir, yani Z-degerlerinin 0.66 ile
1.15 arasinda olma olasiligidir ve 0.1295 olarak hesaplanir. Bu durumda yedinci sinifin beklenen
frekans1 60x0.1295=7.77"dir.

Sekizinci simiftaki fasulyeler 0.755 g ile 0.795 g arasindadir. Fasulyelerin bu aralikta olma
olasilig1 P(0.755<X<0.795)’tir, yani Z-degerlerinin 1.15 ile 1.63 arasinda olma olasiligidir ve 0.0735
olarak hesaplanir. Bu durumda sekizinci sinifin beklenen frekans1 60x0.0735=4.41"dir.

Son sinifta yer alan fasulyeler agirliklar1 0.795 g’dan daha agir olan fasulyelerdir. Bu sebeple
ortalamast 0.661 g ve standart sapmast 0.082 g olan normal dagilimda tiim fasulyelerin % kaginin
agirliginin 0.795 g’dan daha fazla oldugunun, yani P(X>0.795)’in hesaplanmasi gerekir. 0.795 karsilik
gelen Z degeri 1.63 oldugu icin standart normal dagilimda 1.63’ten biiyilk olma olasilig
hesaplanmalidir. Bu alan asagidaki grafikte tarali gosterilen alandir.
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Bu alan P(Z>1.63)’tiir ve 0.5- [P(0<Z<1.63)] = 0.0516
olarak hesaplanir. Bu, tiim fasulye tanelerinin %5.16’s1nin
0.795 g’dan daha agir oldugunu gosterir.

0.0516

/

1.63
Dolayisi ile bu sinifin beklenen frekansi 60x0.0516=3.096’dur.

Her sinif i¢in normal dagilima gore hesaplanan olasiliklar ve her sinifin s6z konusu normal

dagilima gore beklenen frekansi Tablo 4.7°de verilmistir. Tablo 4.7’den de goriildiigi gibi frekans
dagilim tablosunda her smif i¢in hesaplanan olasiliklarin toplami 1’e esit olmalidir. Ayni sekilde her
siif i¢in hesaplanan beklenen frekanslarin toplami da gézlenen frekanslarin toplamina esit olmalidir.

4.4. Sorular

1. Dagilim kavrami ne ifade etmektedir? A¢iklayiniz.
2. Siirekli ve kesikli dagilim ne demektir? Ornekler vererek agiklayiniz.
3. Asagidaki grafige gore hangi dagilimda bireyler arasindaki degisim daha fazladir.

ah e

. Dagilimin parametresi kavrami ne ifade etmektedir? Agiklayimiz.

. Binomiyal dagilimin parametreleri nelerdir? Ag¢iklayiniz?
. Binomiyal dagilimin sekli nasildir? Ornek vererek ve grafik cizerek agiklayimiz.
. Poisson dagiliminin parametreleri nelerdir? A¢iklaymiz.

. Poisson dagiliminin sekli nasildir? Ornek vererek ve grafik cizerek aciklaymiz.

O 0 3 o o1 A~

. Normal dagilimin parametrelerini a¢iklayiniz.

10. Normal dagilimin 6zellikleri nelerdir? Agiklayiniz.

11. Standart normal dagilim nasil elde edilir? Ag¢iklayiniz.

12. Standart normal dagilimin 6zellikleri nelerdir? Aciklaymiz.

13. Istatistik dersinin ara sinavindan aldiginiz notun 60, istatistik dersi ara siav not ortalamasimin da p
= 65 olan normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Aldiginiz not, simif notlarinin en disiik %
2.5’unun basladig1 deger olduguna gére Istatistik dersi ara sinav notlarina ait normal dagilimin
standart sapmasi kagtir?

14. Ankara ilindeki 40-60 yas arasindaki insanlarda yakini gérememe probleminin ortaya ¢ikma
olasiliginin 0.60 oldugu bilinmektedir. Buna goére 40-60 yas aras1 3 kisiden;

a. En az ikisinin yakini gérememe olasiligin1 hesaplaymiz.
b. Uciiniin de yakin1 gérememe olasiligim hesaplayimiz.
c. En fazla birinde yakin1 gérememe olasiligin1 hesaplaymiz.

15. Saglikli yetiskinlerde total kolesterol degeri, ortalamasi 160 mg/dL, standart sapmasi ise 20 mg/dL

olan bir normal dagilim gostermektedir. Buna gore saglikli yetiskinlerin;
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a. % kacinda total kolesterol degeri 135 mg/dL’den daha azdir?

b. % kaginda total kolesterol degeri 145 mg/dL ile 175 mg/dL arasindadir?

c. % kacinda total kolesterol degeri 135 mg/dL ile 155 mg/dL arasindadir?

d. Total kolesterol miktari en fazla olan %5’ inin i¢inde en az kolesterol miktar1 ka¢ mg/dL’dir?

16. 67 bireyin olusturdugu bir ornekte, ortalama 1.8 ve varyans 1.8 olarak hesaplanmistir. Bu gézlem
degerlerinin dagilimi nasildir?

17. Her hangi bir dersten yapilan siav sonunda 6grencilerin %40°nin basarili oldugu saptanmistir. Bu
dersi alan 6grencilerden tesadiifen 3 6grenci segilse bu dgrencilerden en az 2 tanesinin basarili
olma olasilig1 kagtir?

18. Ortalamast p =140 cm ve standart sapmast ¢ = 5 cm olan normal dagilim gdsteren bir
populasyonda, en uzun gozlem degerlerinin %35°1 hangi degerden daha uzundur?

19. Ortalamas1 pu =140 cm, varyansi da 6° = 25 cm olan normal dagilim gdsteren bir populasyonda, en
kisa gdzlem degerlerinin %5°1 hangi degerden daha kisadir?

20. Universitelerde sigara igme oraninmn 0.50 oldugu bilinmektedir. Tesadiifen alman 4 kisilik bir
Ogrenci grubunda bu 6zellik bakimindan varyans kaga esittir? Hesaplayarak anlamini agiklayiiz.

21. 100 kisilik bir siifta herhangi bir kiginin 1 Ocak’ta dogmus olma olasiligina iligskin varyans kaga
esittir? Hesaplayarak anlamini agiklayiniz.

22. Ortalamas1 p=762, standart sapmast o=75 olan normal bir dagilimdaki bireylerden 762
cikarildiktan sonra, elde edilen degerlerin hepsi 75’e¢ boliinlip yeni degerler bulunsa, bu yeni
degerler nasil bir dagilim gosterir? Agiklaymiz.

23. Ziraat Fakiiltesindeki dgrencilerin %40'min kiz, geri kalaninin da erkek oldugu bilinmektedir.
Ziraat Fakiiltesinden rasgele 2 6grenci alinsa bunlardan 2’sinin de kiz olma olasilig1 kagtir?

24. Ortalamas1 p = 124.0 cm, standart sapmasi da ¢ = 2.0 cm olan, normal dagilim gdsteren bir
populasyonda, varyantlarin 126 cm ile 128 ¢cm arasinda olanlarinin olasiligi kagtir?

25. Merinos koyunu yapagi inceliklerinin, ortalamast p = 20 p standart sapmasi da ¢ = 2 p olan
normal bir dagilim gosterdigi bilinmektedir.

a. Piyasadan rasgele alinan merinos yapagilarinda inceligin 16 p ile 24 p arasinda olma olasiligi
ne kadardir?

b. Piyasadan rasgele alinan merinos yapagilarinda inceligin 14 p ile 16 p arasinda olma olasiligt
ne kadardir?

26. Bir ila¢ firmasinin iirettigi oksijenli sularin kullanim Omriiniin, ortalamasi1 24 ay ve standart
sapmasi 2 ay olan normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Buna gore iiretilen oksijenli sularin;

a) % ne kadarinin raf 6mrii 24 aydan daha fazladir?

b) % ne kadarinin raf 6mrii 22 ay ile 25 ay arasindadir?

¢) % ne kadarinin raf 6mrii 20 aydan daha kisadir?

d) En kisa raf 6miirlii oksijenli sularin %2.5 inin raf émrii kag aydan daha kisadir?

¢) Bu firmanin bir parti de irettigi 2500 oksijenli suyun kag¢ tanesinin raf omrii 27.92 aydan
daha kisadir?

27. Universite dgrencilerinin %30’unun sigara igtikleri bilinmektedir. Buna gore tesadiifen secilen 3
Ogrenciden 2’sinin sigara igme olasilig1 ve bu dagilimin ortalamasi kagtir?

28. Bir eczaneye gelen hastalardan kas spazmi nedeniyle belirli bir kas gevsetici ilact (X)
kullananlarin orani %68 olarak tespit edilmistir. Tesadiifen secilen 4 hastadan;
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a. 3’ linlin X kas gevseticisini kullanma olasilig1 nedir?
b. En az ikisinin X kas gevseticisini kullanma olasilig1 nedir?
c. S6z konusu dagilimin sekli nasildir? Agiklayiniz.
29.  Ankara’daki Ttniversite Ogrencilerinin %25’ inin herhangi bir kiitiiphaneye tiye oldugu
bilinmektedir. Buna gore tesadiifen secilen 4 6grenciden;
a. En az 2’ sinin herhangi bir kiitliphaneye tiye olma olasilig1 nedir?
b. En fazla 2’ sinin herhangi bir kiitiiphaneye iiye olma olasilig1 nedir?
c. 4’ iiniin de herhangi bir kiitiiphaneye iiye olma olasilig1 nedir?
30. Ankara’da 95 yasindan fazla yagama sansi bir arastirma sonucunda 0.0005 olarak hesaplanmistir.
Buna gore, Ankara’da yasayan insanlardan tesadiifen segilecek 1000 kisiden;
a. Birinin 95 yasindan daha yasli olma olasilig1 nedir?
b. Ikisinin de 95 yasindan daha yash olma olasilig1 nedir?
c. En az {igiiniin 95 yasindan daha yasli olma olasiligi nedir?
31. 2000 kisinin yasadig bir sehirde, kalp krizi gecirmis kisilerin oraninin 0.0002 oldugu bildirilmistir.
Bu sehirden tesadiifen segilen 3 kisiden;
a. En fazla 1 kisinin kalp krizi ge¢irmis olma olasilig1 nedir?
b. En az 2 kisinin kalp krizi ge¢irmis olma olasilig1 nedir?
c. 3 kisinin de kalp krizi ge¢irmis olma olasiligi nedir?
d. Bu hastalarin gosterdigi dagilimin parametrelerini hesaplayiniz.
32. 120 aile iizerinde yapilan bir anket sonucunda bu ailelerden 80 tanesinin diizenli bir sekilde her
giin gazete okuduklar1 saptanmigtir. Buna gore;
a) Tesadiifen segilen 5 aileden hepsinin diizenli olarak gazete okuyan aile olma olasilig1 nedir?
b) Ortalama gazete okuma orani nedir?
¢) Bu dagilimin varyansini bulunuz.
33. 1000 kisinin yasadigi bir sehirde, Losemili (kan kanseri) hastalarin oranmin 0.0001 oldugu
bildirilmistir. Bu sehirden tesadiifen secilen 3 kisiden;
a) En fazla 2 kiginin 16semili hasta olma olasilig1 nedir?
b) En az 3 kisinin 16semili hasta olma olasilig1 nedir?

c) Bu hastalarin gosterdigi dagilimin parametrelerini hesaplaymniz?
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