AKT102 ISTATISTIK

BOLUM 4
KESIKLIi OLASILIK DAGILIMLARI




§4.1

Olasilik
Dagilimlar:



Rasgele Degisken

Bir X rasgele degiskeni (r.d), olasilik dagiliminin her
sonucuyla 1liskili sayisal bir degeri temsil eder..

Rasgele degisken, listelenebilecek sonlu veya sayilabilir bir
olas1 sonuc sayisina sahipse, kesiklidir.
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Say1 dogrusunda araliklarla temsil edilen, sayilamayan bir
sayl varsa, rasgele degisken stireklidir.




Rasgele Degisken

Ornek:

X rasgele degiskenin kesikli m1 yoksa siirekli mi olduguna
karar verin.

a.) Arabanizin bir benzin deposuyla gittigi mesafe

Arabanizin kat ettigl mesafe stirekli rasgele
degiskendir ciinkii sayilamayan bir 6lcimdiir. (Tim
6lciimler siirekli rasgele degigskenlerdir.)

b.) Istatistik sinifindaki 63renci sayisi

Ogrenci sayisi kesikli rasgele degiskendir
cunki sayilabilir.



Kesikli Olasilik Dagilimlar:

Kesikli olasilik dagilimi, rasgele degiskenin olasiligi ile
birlikte alabilecegi her olas1 deger1 listeler. Bir olasilik
dagilimi asagidaki kosullar: saglamalidir.

Aciklama Gosterim

1. Kesikli rasgele degiskenin her 0<P®<1
degerinin olasiligi1 O 1le 1
arasindadair.

2. Tim olasiklar toplami 1’e YP(x) =1

eslttir.



Kesikli Olasilik Dagilimi Olusturma

Kilavuz
X,xy, X, ... , X, sonuglariyla kesikli r.d olsun

1. Olasi1 sonuclar icin bir frekans dagilimi yapin.
2. Frekanslarin toplamini bulun.

3. Frekanslari, frekanslarin toplamina bolerek olasi her
sonucun olasiligini bulun.

4. Her olasiligin O 1le 1 arasinda oldugunu ve toplamin 1
oldugunu kontrol edin.




Kesikli Olasilik Dagilimi Olusturma

Ornek:

Asagidaki 1ki boliime ayrilmig alandan 1 nolu yere inme
olasilig1 0.25; 2 nolu yere inme olasilig: 0.75 olsun. x
lizerine Inilen yerin sayisi ise X rasgele degiskeni i¢cin bir

olasilik dagilimi olusturun.

x | P
1 |0.25
2 10.75

|

Her olasilik O 1le 1
arasinda

LToplamlarl 1 olmali.



Kesikli Olasilik Dagilimi Olusturma

Ornek:

Asagidaki 1ki boliime ayrilmis alan 1ki kez dondirilsiin. 1'e
1nis olasiligl 0.25. 2'ye 1nig olasilig: 0.75't1r. X, 1ki doniistiin
toplami olsun. X rasgele degiskeni icin bir olasilik dagilimi
olusturun.

Olasi toplamlar 2, 3 ve 4.
P (toplam=2) = 0.25 x 0.25=0.0625

N

Ik dénmede “ve”  Tkinci dénmede
1 nolu alan. 1 nolu alan.




Kesikli Olasilik Dagilimi Olusturma

Ornegin devami:

P (toplam=3) = 0.25 x 0.75=0.1875

N\

Ik dénmede “ve”  Tkinci dénmede
1.alan 2.alan

Céveya”

P (toplam=3) = 0.75 x 0.25=0.1875
toplam

X P(X) ’ 2 / (14 T” \ . . .e

9 0.0625 Ilk donmede “ve ITkinci donmede
3 0.375 | 2.alan 1.alan

4

0.1875 + 0.1875



Kesikli Olasilik Dagilimi Olusturma

Ornegin devamu:

P (toplam=4) = 0.75 x 0.75 = 0.5625

Ik déonmede “ve” Tkinci dénmede
2.alan z.alan
Toplam, P
X
9 0.0625 Her olasilik 0 1le 1 arasinda
3 0.375 ve toplamlar: 1.
4 0.5625




Kesikli Olasilik Dagilimlarinin Grafikleri

Histogram grafigini kullanarak asagidaki olasilik dagilimini ¢izin.

Ornek:
Toplam P
X
2 0.0625
3 0.375
4 0.5625

olasilik

Ao .
o 1 Iki dondiirme toplama
0.5 —
0.4 —
0.3 -
0.2 —

0.1 —
0

toplam



Ortalama

Kesikli r.d i¢cin ortalama:
1 =YxFAx).

Her x degeri, karsilik gelen olasilik degeri1 1le carpilir ve
hepsi toplanair.

Ornek:

Iki déndiirmenin toplam icin olasilik dagiliminin
ortalamasini bulun.

P xP (%)

0.0625 |2(0.0625) =0.125
0.375 [3(0.375) =1.125
0.5625 |4(0.5625) = 2.25

YxHAx) =3.5
~ TIki déndirme igin
) ortalama 3.5.

oo (Do | b




Varyans

Kesikli r.d i¢cin varyans;

o2 =X(x - w?P(x).

Ornek:

Iki déndiirmenin toplami icin olasilik dagiliminin
varyansinl bulun. Ortalama 3.5'tir.

x| P | x—p|&x-—p?| PO(x-p?
2 10.0625 | -1.5 2.25 ~(0.141
3 [0.375 —0.5 0.25 ~ 0.094
4 10.5625 0.5 0.25 ~ (0.141

YA x)(x— 2)?
~ 0.376

Iki déndiirme
sonucu varyans
yaklagik 0.376.



Standart Sapma

Kesikli r.d i¢cin standart sapma;

o =~o>
Ornek:

Iki déndiirmenin toplami icin olasilik dagiliminin standart
sapmasinil bulun. Varyans 0,376'dr.

[
x| P@ | x—pu|x-—p?| PO(x-p?2 0=No*
=+/0.376 0.613
2 10.0625 | -1.5 2.25 0.141 §
05 025 0.094 Toplamlarin cogu,
S 10.879 - : : ortalamadan 0,6
4 10.5625 0.5 0.25 0.141 puandan fazla

degildir.



Beklenen Deger

Kesikli r.d i¢cin beklenen deger ortalamayla aynidir.

Beklenen deger = Elx) = y=XxHAx).

Ornek:

Bir cekiliste, her biri 100 $ ve 50 § 'lik 1ki 6diil icin 500 bilet
1 $§ a satilir. Kazancin beklenen degeri nedir?

100$ lik 6dil 1icin kazang: 100 — 1 = 998§.
509% lik odul icin kazancg: 50 — 1 = 498.

Olas: kazanclar (veya sonuclar) icin bir olasilik
dagilimi yaziniz.



Beklenen Deger

Ornegin devami:

Kazang x| P(x)
$99 {500
$49 | =00
~$1 ggg

f
Odiil yok /

Hx) =XxKx).
_ 498
=$99- 500 +$49- 500 +(=81)- 25

—-$0.70

Beklenen deger negatif
oldugundan, satin alinan her
bilet icin 0.70 $ kaybetmey1
bekleyebilirsiniz.



§ 4.2
Binom Dagilimi



Binom Denemesi

Bir binom deneyi, asagidaki kosullar: saglayan bir olasilik
deneyidir.

1. Deneme, her denemenin diger denemelerden bagimsiz
oldugu belli sayida deneme icin tekrarlanir.

2. Her deneme 1cin sadece 1ki olasi sonuc cikarimi vardair.
Sonuclar bir basar: (S) veya bir basarisizlik (F) olarak
simiflandirilabilir.

3. Basarili olma olasiligi P her deneme icin aynidir.

4. Rasgele degisken x basarili denemelerin sayisini sayar.




Binom Denemesinin Notasyonlari

Gosterim Tanim

n Bir denemenin tekrarlanma sayuisa.

p=P(S Tek denemede basar: olasilig:.

g= P(F) Tek denemede bagsarisizlik olasilig.
(g=1-p

X n denemedeki basar1 sayisinin bir

sayisinl temsil eder: x=0, 1, 2, 3, ..., n.



Binom Denemesi

Ornek:

Deneyin binom denemesi olup olmadigina karar verin. Eger
oyleyse, n, p ve q degerlerini belirtin ve x rasgele
degiskeninin olasi degerlerini listeleyin. Binom denemesi

degilse nedenini aciklayin.
- Kart destesinden rasgele bir kart secilsin ve kartin

As olup olmadigina bakilsin. Daha sonra kart geri
konulsun ve bu 1slem 8 kez tekrarlansin.

Bu bir binom deneydir. 8 secimin her biri bagimsiz bir
denemey1 temsil eder, ciinku kart bir sonraki
cekilmeden once tekrar yerine konuluyor. Sadece 1ki
olas1 sonuc vardir: kart As veya degil.

4 1 1 12

n=_8 P=r5=13 ~{3=13 x =0,1,2,3,4,5,6,7,8

qg=1



Binom Denemesi

Ornek:

Deneyin binom denemesi olup olmadigina karar verin.
Oyleyse, n, p ve q degerlerini belirtin ve x rasgele
degiskeninin olasi degerlerini listeleyin. Binom denemesi
degilse nedenini aciklayin.

- 10 kez bir zar atilsin ve gelen sayilar not edilsin.

Bu bir binom denemesi degil. Her deneme bagimsiz

olsa da, 1kiden fazla olasi sonuc vardir: 1, 2, 3, 4, 5 ve
6.



Binom Olasilik Fonksiyonu

Binom bir deneyde, n denemede tam olarak x bagar:
olasiliga

n! X Nn-Xx

Ornek:

Bir sepette 10 tane pul vardir.Pullarin 3’i kirmizi, 5’1 beyaz, 2’s1
mavidir. Yerine konularak 3 tanesi rasgele se¢iliyor.Secilen pullarin bir
tanesinin kirmizi olma olasilig1 nedir?

p = kirmizi pul se¢cme olasilig1 = 1?6 =0.3
g=1-—p=0.7 PQ) = ,C,0.3'0.7)°
n=3 = 3(0.3)(0.49)
x=1 =0.441



Binom Olasilik Dagilimi

Ornek:

Bir sepette 10 tane pul vardir.Pullarin 3’1 kirmizi, 5°1 beyaz, 2’s1
mavidir. Yerine konularak 4 tanesi rasgele seciliyor.Se¢ilen kirmizi
pullarin sayisi i¢in bir olasilik dagilimi olusturun.

p = kirmizi pul secme olasiligl = 3 _0.3

10
gq=1—p=0.7
n=+4 X P(x)
x=0,1,2, 3,4 0 0.240 | Her olasilig1
1 0.412 bulmak icin
2 0.265 > Binom olasilik
3 0.076 fonksiyonu
4 0.008 | ) kullanildi




Olasiliklar: Bulma

Ornek:

Asagidaki olasilik dagilimi, 4 pul secildiginde 0, 1, 2, 3 veya 4 kirmizi
pul secme olasiligini gosterir..

X P(x) a.) En fazla 3 kirmiz1 pul segme
0 0.24 olasiligini bulun.

1 0.412

2 0.265

3 0.076 b.) En az 1 kirmiz1 pul segme

4 0.008 olasiligin1 bulun.

a.) P(en fazla 3)=P(kx<3)=P0O) +PQ1)+ P2+ P(3)
=0.24+0.412 + 0.265 + 0.076 = 0.993

b) Plenaz1l)=Pkx>1)=1-P0)=1-0.24=0.76
——

Timleyeni



Binom Olasiliginin Grafigi

Ornek:

Asagidaki olasilik dagilimi, 4 pul secildiginde 0, 1, 2, 3 veya 4 kirmizi
pul secme olasiligini temsil eder. Histogrami kullanarak dagilimi ¢izin.

P(x

0.24

0.412

0.265

0.076

QO DN (=[O |

0.008

Olasilik

P(x)
0.5 —

0.4 —

0.3 —

Kirmizi pul se¢cimi

0.2 —

0.1 —
0

|
0

SR x
1 2 3 4
Kirmaizi pul sayisi



Ortalama,Varyans,Standart Sapma

Binom Dagiliminin Kitle Parametleri
Ortalama: = np
Varyans: 0’ = npq

Standart sapma: ¢ =./npqg

Ornek:

Bir kolejdeki 5 6grenciden bir1 sabah kahvaltilarini atladiklarini
soyliyor. 10 6grenci rasgele secilirse ortalama, varyans ve standart
sapmay1 bulun.

n=10 U =np 02=npq O =+\/npq
1
p=;=02 =10(0.2) =(100.2(0.8) =+1.6

q=0.8 —9 =1.6 ~1.3




§4.3

Daha Fazla Kesikli

Olasilik
Dagilimlanr



Geometrik Dagilim

Geometrik dagilim, asagidaki kosullar: saglayan X
kesikli rasgele degiskenin olasilik dagilimini gosterir.

1. Bir basari gerceklesene kadar bir deneme
tekrarlanir.

2. Tekrarlanan denemeler birbirinden bagimsizdir.

3. Basar1 olasilig1 (p) her deneme icin sabittir.

[1k bagarinin x denemesinde ortaya ¢cikma olasiligl,
P(x)=pl@*-1, g=1-p.




Geometrik Dagilim

Ornek:

Bir fast food zinciri, her besinci patates kizartmasi paketine kazanan
bir oyun par¢asi koyuyor.

a.) Uciincii patates kizartmasin satin aldigimizda,

b.) Uciincii veya dordiincii patates kizartmasi satin aldiginizda. odiil
kazanma olasiligini bul,

p=0.20 ¢=0.80

a.) x=3 b.) x=3,4

P(3) =(0.2)(0.8)3-1 P(3veya 4)=P(3)+ P(4)
= (0.2)(0.8)2 ~0.128 + 0.102
=(0.2)(0.64) ~0.230

=0.128



Poisson Dagilima

Poisson dagilimi, asagidaki kogullar: saglayan X kesikli rasgele
degiskenin olasilik dagilimini gosterir.

1. Deney, bir olayin (x) verilen bir aralikta meydana gelme

sayisinl sayarak olusur. Aralik, zaman, alan veya hacim

araligi olabilir.

2. Olayin meydana gelme olasilig1 her aralik icin aynidir.

3. Bir araliktaki olay sayisi, diger araliklardaki olay
saylsindan bagimsizdir.

Bir araliktaki tam olarak x olugsum olasiligi;
X U

Plx)=# e/
X.

e~ 2.71818 ve uortalama olusum sayisi.




Poisson Dagilima

Ornek:

Brunswick sehrinde ortalama elektrik kesintisi sayis1 yilda 4'tiir.
Belirli bir yilda

a.) Tam olarak 3 kesinti
b.) 3'ten fazla kesinti olma olasiligini bulun.

a) u=4, x=3 b.) P(more than 3)
=1-P(x<3)
4°(2.71828)"
p(g) = H 211828 1 [P@)+ PQ)+ P+ PO
~0.195 =1-(0.195+0.147 +0.073 +0.018)

~ 0.567



