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Hazirlayan: Dog. Dr. Tolgahan KILCOGLU
10. OLASILIK DAGILIMLARI

Bu bdlumde olasilik ile istatistik arasinda bir képrd kurmamizi saglayan olasilik dagilimi
kavramini géreceg@iz. Olasilik dagiimlarn istatistikte siniflanmis veriler icin olusturdugumuz
frekans dagilimlarina  benzerler. Olasiik  dagiiminin - olusturulabilmesi  icin - drneklem
uzayindaki her birimin olasiligr bir grafige aktarilr.

10.1 Tanimlar

Olay: Onceki bolimlerde de tanmladigimiz gibi olay olasiligi hesaplanmak istenen bir
durumdur. Ornegin, zar atildiginda 5 gelmesi veya bir kisinin hastalanmasi vb.

Deneme Sayisi (N): Bir islemin kac defa gerceklestirildigidir. Ornegin 100 kez zar atimasi
veya bir sinava 5 kez girilmesi deneme sayisidir.

Basar (p): Islemin deneme sayisi kadar gerceklestirimesinin ardindan olayin kac defa
gerceklestiginin deneme sayisina oranidir. Bu bir olasilik degeri olup “basar olasiigr” olarak
adlandiniir. Ornedin, olay bir zar atildiginda 5 gelmesi ise, 100 kez zar atidiginda 18 kez 5
gelmesi durumunda p=18/100=0.18 olur. Basarn olasiiginin mutlaka olumlu bir olay
olmasi gerekmez. Omegin, otobUs kazalannda &lim oranlannin incelendidi bir istatistik
calsmada basar parametresi hayatini kaybeden insan sayisi ile ilgili olacaktir, Buradaki
“basan” sézcUgunun gercek hayattaki olayla dogrudan bir ilgisi yoktur. Sadece o olayin
gerceklesmesi ile ilgisi vardir.

Basansizlik (q): islemin deneme sayisi kadar gerceklestirimesinin ardindan olayin kac defa

gerceklesmediginin deneme sayisina oranidir. Bu da bir olasilik degeridir ve “basarisizlik

olasiigl” olarak adlandinlir. Bir olayin gerceklesme olasiigi p ., gerceklesmeme olasilig
g ise p+g=1 olmasi gerektigi gorllur. Bu durumda g nun belirli olmadigr durumlarda
g=1—p ifadesinden hesaplanabilmektedir.

Rassal Degisken (x): Bir olayin belirli sayida denemede kac¢ defa gerceklesecegdinin
olasiginin  p oldugunu belirtmistik. Ornedin; yine olay bir zar atidiginda 5 gelmesi ise,

p=0.18 olmasi durumunda 100 atig sonrasinda 18 defa 5 gelmesi beklenir. Ancak bu bir
olasiliktir ve gerceklesmeyebilir. Bazen olayin deneme sayisi kadar tekrarda belirli bir sayida
gerceklesmesinin olasiigini da bulmak isteyebiliriz. Ornedin zar 100 kez atldiginda 90 kez 5
gelmesinin olasiigr bizim icin dnemli olabilir. Buradaki 90 degeri rassal degiskendir. Bu
anlomda, bir olasiik hesabr yapllirken olayin  gercekte rassal degisken kere
gerceklesmesinin olasiligl hesaplanmaktadir.

Olasilik: Bir olayin gerceklesme skiginin (f) deneme skigina (N) bolimudr.



10.1 Bernoulli Dagilimi

Bir islemde rasgele degisken sadece 0 ve 1 gibi iki deger alabiliyorsa bu bir Bernoulli
dagiimi olusturur. Bozuk para atildiginda yazi veya tura gelmesi bu dagiima en guzel
orneklerdendir. Cevabl evet/hayir, dogru/yanlis, olumlu/olumsuz vb. olan sorulara verilen
yanitlarin da dagilimi bir Bernoulli dagilimi olusturur. O sayisi negatif yanitlar temsil ederken 1
sayisi pozitif yanitlan temsil eder. Bernoulli dagilimi gergekte ilerleyen bolimde goérecegimiz
Binom dagiliminda N=1 alindigi basit bir formdur.

Simdi Bernoulli dagiimini daha kolay anlatmak icin bir evcil hayvan anketini ele alalim. Bir
mahallenin tum sakinlerine bir anket uygulanarak evlerinde hayvan besleyip beslemedikleri
soruluyor. Anket sonucunda populasyonun %30°unun soruya evet cevabl verdigi gorultyor.
Oncelikle p ve q degerlerini yazalm;

p=0.30 ve

q=1-0.30=0.70
Sekil 10.1'de yukarnda verdigimiz érnek icin Bernoulli dagiimi gdsterilmektedir. Goraldugu
gibi Bernoulli dagilimi cok basit ve temel bir dagiimdir. Bu dagilimdan sz etmemizin temel

nedeni dagiimin Binom dag@ilimina temel olusturmasidir. Simdi bir Bernoulli dagiiminda nasil
ortalama ve standart sapma bulunur onu goérelim.

Olasilik

0 1
Cevap (0: Hayir, 1: Evet)

Sekil 10.1 Ornekte verilen evcil hayvan anketi icin Bernoulli dagilimi

10.1.1 Bernoulli Dagihminda Ortalama
Bernoulli dagilimi icin ortalama bilinen sekilde alinir. Veriler olasiliklanna gére agirliklandirilir.

Yani 0 degeri q ile, 1 degeriise p degeriile agirliklandiriarak toplanir ve buradan ilging
bir sonu¢ olarak

u=q-0+p-1=p



elde edilir. Goruldugu gibi bir Bernoulli Dagiimi'nin ortalamasi p degerine egittir. Evcil
hayvan anketi 6rnedi igin bu durumda ortaloma;

u=p=0.30
olur. Ancak bu kesirli sayinin nasil bir anlami vardir? Cunkd anket sadece evet veya hayir
cevabi icermektedir. Arada bir cevap olmasi mumkin degildir. Burada, ortalama deger
soyle dusunulebilir. bdyle bir mahallede rastgele 10 kisiye evinde hayvan besleyip
beslemedi@i soruldugunda tahminen 3 kisi evet cevalbl verecektir.
10.1.2 Bernoulli Dagiiminda Varyans ve Standart Sapma
Daha once de tanmladigimiz gibi varyans ortalamadan olan sapmalarnn  karelerinin

toplamidir. Bernoulli dagiiminda sadece iki deg@er oldugu icin 0 ve 1°in orfalomadan olan
farki alinir;

o’=q-(0—u)l+p-(1—u)

Burada artk u=p ve qg=1-p oldugunu biliyoruz. Bu degerleri yerine yazarsak;
0’=(1=p)(0—p)+p(1-p)
o’=(1=p)p*+p(1-2p+p’)

02=p2—p3+p—2p2+p3

oldugu gordltr. Standart sapma (o) da bu degerin karekdk( olacaktir:
o=Vp(l—-p) veya o=pqg

Evcil hayvan anketi icin  p=0.30 olarak elde etmistik. Bu durumda anketfin cevaplarinin
(0 veya 1) varyansi ve standart sapmasinin

o’=p(1-p)=0.30(1-0.30)=0.21 ve

o=V p(1-p)=+0.21=0.46

oldugu goraldr.



10.1.3 Bernoulli Dagiiminda Carpiklik ve Basiklik

Yukarnda yaptigimiz islemlere benzer sekilde carpiklk icin de bir ¢cikanm yapildiginda
carpikhigin ifadesinin

oldugu goérulecektir. Evcil hayvan anketi icin hesaplandiginda degerinin 0.87 oldugu
gorUlecektir. Yani veriler pozitif (saga) carpiktir.

Basiklik degerinin bir Bernoulli dagiliminda ne anlam ifade ettigi bir soru isaretidir. Ancak biz
yine de ifadesini ¢cikarmadan alacagr degerler hakkinda kisaca bir bilgi verelim. Eger bir
Bernoulli dagiiminda negatif veya pozitif tercinlerden biri cok tercih edilmisse dagilim
sivrilesecek ve basiklik degeri sonsuza dogru buyuyecektir. EQer negatif ve pozitif
degerlerin sayisi birbirlerine esitse en basik durum olan kare dagilim ortaya c¢ikacak ve
basikigin degeri —1.2 olacaktir.

10.2 Binom Dagilimi

Bir yontem N defa tekrarlondiginda bir olayin x = {xo, X1, X2, ...} defa gerceklesmesinin
olasiliklari bir binom dagilim olusturabilir. Hemen bunu bir érnekle anlatalim.

Omek 10.1 Hilesiz bir para 4 defa atidiginda 0, 1, 2, 3 ve 4 kere tura gelmesinin olasiliklanni bir
histogram Uzerinde gosteriniz.

Cevap 10.1 Burada rassal degisken ) 0, 1, 2, 3 ve 4 dederlerini almaktadir. Simdi bir para 4 defa
atildiginda olugabilecek tim olasi durumlar (drneklem uzayr) yozalm;

Orneklem uzayr: {TTTT, TTTY, TTYT, TTYY, TYTT, TYTY, TYYT, TYYY, YTTT, YTTY, YTYT, YTYY, YYTT, YYTY, YYYT,
YYYY}

Yukarndaki toplam 16 (2%) durum bulunmaktadir. Simdi asadidaki tabloda x‘in alabilecedi farkli
degerleri icin olasiliklann dagilimini Cizelge 10.1°de gdsterelim:

Cizelge 10.1 4 kere madeni para atildiginda farkli sayida tura gelme olasiliklarinin dagilimi

X kere tura gelme olasiligi
x=0 1/16
x=1 4/16
x=2 6/16
x=3 4/16
x=4 1/16

Simdi buldugumuz bu degerleri Sekil 10.2°de bir histogram Uzerinde gosterelim;



Olasilik

0 1 2 3 4
Dort kere para atildiginda gelen tura sayisi

Sekil 10.2 Dort kere para atldiginda 0, 1, 2, 3 ve 4 kere tura gelme olasiklar (olasilik dagilimi)

Gordldugu gibi bir madeni para 4 kere atildiginda 2 kere tura gelme sansi olduk¢a fazla (%37.5) iken
4 kere tura gelme veya hi¢ tura gelmeme sanslar ise olduk¢ca dusukttr (%6.25). Dagiim bir anlomda
normal dagilimi andirmaktadir; ancak x-ekseninde ¢ok az sayida (5 adet) rastgele degisken degeri
bulundugundan dag@iimin sekli tam olarak anlagiamamaktadir. Buna karsin dagiimin  simetrik
oldugu rahatlikla séylenebilir. Bu tUr bir dagilim bir binom dagiima érnektir.

Ornek 10.2 Hilesiz bir para 100 defa atildiginda tura gelme sayilarnin olasilik dagilimini bir histogram
Uzerinde gosteriniz.

Cevap 10.2 Bir énceki soruda kullanilan yéntemle bu sorunun ¢oézdlmesi olanaksizdir. Cunkd bu
soruda 100 tane madeni paranin olusturacagdi farkh durumlarin sayisi 2'® (>10%) adettirl Bu durumlar
tek tek yazarak aralanndan aradiklarnmizi secmek mumkun degildir. Birozdan bu hesaplamalarin
daha kolay sekilde nasil yapllacagini gérecegiz. Simdilik bu soruyu ¢6zdugumuzi ve 0 ile 100
arasinda tura gelme olasiklanni Sekil 10.2°de gosterdigimizi dUsunelim.

0.08
0.07F
0.06
0.05
0.04
0.03F
0.02
0.01

N=100

Olasilik (P)

T
0 20 40 60 80 100
Yiiz kere para atildiginda gelen tura sayisi

Sekil 10.2 YUz kere para atildiginda farkl sayllarda tura gelme olasiklar (olasilik dagilimi)

Sekil 10.2°de elde ettigimiz binom dagilim gercekten de normal dagilima (can egrisine) cok
benzemektedir. Normal dagilimdan en belirgin farki verilerin kesikli olmasidir (deneme sayisi N
kadardir). Buradan normal dagilimin kesikli halinin ¢arpiklik sergilemeyen bir binom dagilim oldugunu
ve N arttkca binom dagilimin normal dadiima yaklastigini rahatlikla séyleyebiliriz.



10.2.1 Binom Dagiliminda Ortalama

Siniflanmis veriler icin verdigimiz klasik ortalama ifadesini hatirlayalim:

— z fix
=N
Bu ifade asagidaki sekilde de yazilabilir;

M:z %Xl’

Burada karsimiza c¢ikan % feriminin  daha once istatistikte oransal frekans olarak

tanimlamistik. Olasilik hesabinda ise bu orana ilgili i. rassal degiskenin olasihigr denir.
Dolayisiyla bir binom dagiindaki degerlerin ortalamasi degerlerin kendisi ile olasiliklannin
carpiminin toplamidir:

//‘:Z P;x;
Herhangi bir dagiim icin yukanda verilen bu ifade ile ortalama bulunabilir. Ancak binom
dagiimi N defa tekrarkanan bir Bernoulli dagiimi olarak dustnulebilir. B&ylece ortalama
deger Bernoulli dagiimina benzer ¢ekilde asagidaki ifade ile bulunabilir:
u=Np

Burada p yine basar olasiigidir.

Ornek 10.3 100 kere madeni para atildiginda ortalama kac defa tura gelir?

Cevap 10.3 Burada N=100 ve p:% olduguna gore;

,u:Np:mo-%:so

olarak elde edilir. Bu degerin dogru olup olmadi@ini Sekil 10.2°yi inceleyerek goérsel olarak kontrol
ediniz.

10.2.2 Binom Dagiliminda Varyans ve Standart Sapma

Binom dagiliminda da varyans yine Bernoulli dagiimina benzer sekilde;
o°=Npq seklinde hesaplanir. Buradan standart sapma;
o=+Npq

olacaktrr,



Ornek 10.4 100 kere madeni para atildiginda gelecek tahmini tura sayisinin standart sapmasini
hesaplayiniz.

Cevap 104

o =+ Npq=4/100- %25

olur. Bu durumda 100 kere para atildiginda Ornek 10.3'te elde ettigimiz ortalama tura sayisi standart
sapmastyla birlikte;

N~

u=50=%5

olarak ifade edilebilir.

10.1.3 Binom Dagiliminda Carpikhk

Carpiklik ifadesi de Bernoulli dagilimina benzer olup sadece paydaya N ¢arpan olarak
gelmektedir;

c= q—p
VNpq

Burada binom dagilimin normal dagiima goére ikinci bir farki ortaya c¢ikar. Bir ydntemin

basansinin (p) %50 olmamasi durumunda binom dagilim carpiklik sergileyebilmektedir.

Basar orani 0.5'tfen buyUkse dagiim negatif (sola) carpik, 0.5'ten kigukse de pozitif (saga)

carpik olur.

10.1.4 Binom Dagiliminda Olasilik

Binom dagilimda bir olayin x (rassal degisken) kez gerceklesme olasiligr asagidaki ifade
ile elde edilir;

N
X

kombinasyonlarin toplami olup asagidaki ifade ile hesaplanir:

Hatirlatma: Burada ifadesi N elemanl bir kimeden secgilen x elemanl

N|_ N!
x| xI(N—x)!

Artik bu égrendiklerimizi kullanarak Ornek 10.2°yi tUm olasiliklan tek tek yazmadan da
¢Ozebiliriz. Simdi konuya iliskin benzer bir baska bir érnek yapalim.



Ormek 10.5 Hilesiz bir madeni para 10 defa atidiginda 7 kere yazi gelmesinin olasiigi nedir?

Cevap 10.5

Olay yazi gelmesidir. Bu nedenle basarn olasiigr p=—=‘dir. Buradan basarizlik olasilig;

q=1-p=1-

N | =
N | =

olarak elde edilrr,. N=10 ve x=7 olduguna gore;

PW)=P£)p”¢W7’

P(7)=0.1171875

olarak elde edilir. Yani 10 kez madeni para atildiginda 7 kez yazi gelme olasiigr yaklasik
%12°dir.

Gortldugt gibi binom dagiiminin hesaplanmasi biraz zahmetlidir. Ozellikle, N bUylk
oldugu zaman, &ornedin N=100 gibi, hesaplomalarda sayilarnn  Ustleri  oldukca
buyumektedir. Ancak, N nin buytk olmasi ve p nin ¢ok kUguk olmasi durumunda
binom dagilimi hesaplanmasi biraz daha esnek olan Poisson dagiimina yaklagir. N
sonsuza yaklastiginda ise binom dagiim normal dagiima yakinsamaktadir. Simdi bu iki
diger dagiim tarinu de irdeleyelim.

10.3 Poisson Dagilimi

Eger bir ydntem cok defa tekrarlondiginda olay ¢ok nadir gerceklesiyorsa, baska bir
deyisle, basarn ( p ) olduk¢ca dusukse, olayin ka¢ defa gerceklesecegine iliskin binom
olasilik dagiimi bir Poisson dagiimina yakinsar. Binom dagiiminin Poisson dagiimina
yakinsamasi asagida yer alan esitsizligin saglanmasi durumunda séz konusu olmaktadir:

~

Np <5

Simdi binom dagiim ifadesini kullanarak Poisson dagilimini elde edelim. Oncelikle binom
dagilimin ifadesini hatirlayalm;




Binom dagiimda u olarak gosterdigimiz ortalama deger Poisson dagiiminda A ile
gosterilir; ancak hesabinda bir farklilik séz konusu degildir:

A=Np

Bu ifodeden p cekilirse;

p:

=~

ve ayni zamanda,

—q1_A
olacakitrr.

Simdi, bu p ve q ifadelerini binom ifadesinde yerine koyallm ve kombinasyon ifadesini
acalm;
N! (N=x)

Plx)= x!(N—x)!

AV({_A
N N
En sagdaki parantez Ustlere gore ikiye ayrilirsa;

=y

x!(N—x)!

P(x)=

b

_F)
Simdi N nin sonsuza yaklastidi limit durumu ele alalim;

N

N!

lim P(X):llm m

N> N- o

flid
N N

1—iyx
N

Burada, A ve x sabitler olduklarndan esitligin sol tarafina alinabilir;

N

lim P(X)Z)L—X lim
N-ow X! nsw

((Aﬁii)!

L)(l_i
N* N

1—41)X
N

Simdi bu ifadeyi U¢ parcaya ayiralim ve her bir parcanin limit durumuna bakalim:

hn1P(x)=2Elhn(

N-w X.’N-)oo




i. ik ifadede faktériyeller acik olarak yazilirsa;

NI |
(N—x)!

N->x

lim (

1 ):hm((N)(N—l)(N—2)...(N—x+1)(N—x)(N—x—1)...(1)
N*(N—x)!

ve buradan,

(N)(N-1)(N=2)..(N—x+1)(N—x)!
N*(N—x)!

lim
N->owo

gorlldugu gibi (N—x)! ifadesi hem pay hem de payda da karsimiza cikti. Bu ifade
sadelestirilirse;

(N)(N=1)(N=2)...(N—x+1)
N

lim
N->w

o S 5

elde edilir. Goruldugu gibi sag tarafta yer alan her oran n sonsuza dogdru gittikce 1'e
yaklasacaktir. Bu durumda denklemdeki ilk ifade icin asagidaki sonug yazilir:

L=
NX

ii. Simdi ikinci ifadeyi inceleyelim:

N!
(N—x)!

N->w

lim (

N
lim
N=>w

-
N

Bu boIUMUn basinda Np=A < 5 oldugunu séylemistik. Bu nedenle A nin kUcUk bir sayi

A

N
olmasi gerektigini unutmayalm. Limit parantezi icinde kalan ( N

ifadesinde A/N

¢ok kucuUk bir sayr olsa da, bu ifadenin N. kuvvetinin aliniyor olmasi nedeniyle limit 1'e
yakinsamaz. Matematikte asagidaki durum bilinmektedir:

1+l =e
c

lim

c>w

Bu ifadeyi yukandaki ifadeye benzetmek icin c:—% oldugunu kabul edelim. Boylece;

N
=Ilim
N=>w

c(—4)
-4

1-2 =

1+l
c

lim
N->w

elde edilir.



iii. Simdi geriye kalan son ifadeye bakalm:

(=)
hm(1—i)
N

c=>0

Buifadede N sonsuza yaklastik¢ca sonug (1)(”) e sadelegsir ve limit 1 e yakinsar.

i., ii. ve iii. parcalarda buldugumuz sonuclar birlestirildiginde Poisson dagiliminin olasilik
ifadesi elde edilir:

—A
e "L

P,(x)= <1

Goruldugu gibi Poisson dagiimi ifadesi binom dagdilimindan ¢ok daha pratik sekilde
hesaplanabilmektedir.

10.3.1 Poisson Dagiiminda Varyans ve Standart Sapma

Binom dagiimda varyansi o’=Npq ifadesi ile elde ediyorduk. Poisson dadiliminda p
cok kaguk bir degere sahip oldugundan q degeri 1'e ¢cok yakin olur. Bu nedenle Poisson

dagiliminda varyans  o°=Np olacaktr. Poisson dadiiminda, ilging bir sekilde, varyans ile
ortalama deger birbirlerinin aynisidir:

o’=A=Np
Buradan eger standart sapma hesaplanmak istenirse;

o=y Np
ifadesi kullanilabilir.
10.3.2 Poisson Dagiiminda Carpiklik
Poisson dagiiminda p ¢ok kucuk bir deger oldugundan Binom dagilim igin verilen ¢carpiklik
ifadesinden her zaman olduk¢a saga carpik bir edri elde edilecegi kolaylikla sdylenebilir.
Sekil 10.3te A =1, 4 ve 10 olan dagiimlar gd&steriimektedir. Bu grafiklerde A =1 ve 4

olanlarnn saga carpik Poisson dagilimina yakinsadiklar, A = 10 olanin ise yine saga ¢arpik
olan bir binom dagilim sergiledigi gorulur.
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Sekil 10.3 A =1, 4 ve 10 degerleri icin Poisson/binom dagilimlar.

Simdi Poisson dagilimina iligkin verdigimiz tum bilgileri kullanarak birka¢ alistirma yapalm.

Omek 10.6 Bir kafe sahibi gelen 100 muUsterisi icin kisi bagi kac cay icildigini asadidaki gibi
kaydediyor. Bu verinin dagiimi icin uygun bir istatistiksel bir model se¢iniz ve dagilimin bu modele
uydugunu varsayarak gelen bir mUgterinin 7 ¢cay icme ve hic ¢cay icmeme olasiliklanni hesaplayiniz.
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Cevap 10.6 Oncelikle musteri sayilanni toplam muUsteri sayisina bolerek oransal frekanslar elde
edelim ve veriyi bir histogram Uzerinde gosterelim;

Oransal Frekans (of)

1 2 3 4 5 6
Alinan gay sayisi

Dagiimin saga carpik oldugu gérilmektedir ve dadilim bir Poisson dagilimini andirmaktadir. Poisson
yaklagimini - kullanabiimemiz icin A < 5 kosulu saglanmalidir.  Yukandaki verinin  ortalamasi
hesaplandiginda 2.82 oldugu goérllecektir. Bu de@er 5'ten az oldugundan Poisson yaklasimi bu veri
icin kullanilabilir. Ancak, verinin varyansi 5.6 civannda olup ortaloma degere esit degildir. Bu



durumda Poisson dagiimi bu veriyi ¢cok iyi modellemeyebilir. Biz yine de bir yaklasim olarak soruda
Poisson dagiimini kullanacagiz.

A=2.82 olduguna gére Poisson dagilimi ifadesi;

— A AX —2.82 X
e "A" e 2.82

Bu durumda 7 cay icilmesi olasiligr:

yani olasiligin %2 oldugu gorulur.

Hic cay icilmemesi olasiligi ise;

) e *%(2.82)°

P,(0)= o7 =0.06

yani %6 olarak elde edilir.

Frekans dagiimi incelendiginde muUgterilerin %27'sinin 3 bardak cay ictigi gbéralmektedir. Simdi, bir
karsilostrma  olmasi bakmindan 3 bardak cay icme olasiigint bir de Poisson dagilimi ile
hesaplayalim;

e—2.82<2.82)3
3!

P,(3)= =0.22

Poisson dagiliminin %22'lik oranla oldukca yakin bir olasilik verdigi goruldr.

Poisson dagiliminin kullanilabilmesi icin  sadece ortalama dederin _bilinmesi  yeterli
olmaktadir. Yani, yukandaki soruda ortalama deger verilir ve dagiimin bir Poisson dagilimi
oldugu sdylenirse bagka bir veriye ihtiya¢c duyulmaksizin hangi rassal degiskenin hangi
olasiliga sahip oldugu hemen belirlenebilmektedir. Poisson dagiliminin en yaygin kullanildigi
durumlar uzun zaman aralklarnnda gerceklesen nadir olaylardir. Simdi, bu durumlara iligkin
bir 6rnek ¢dzelim.

Ormek 10.7 Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesindeki T40 teleskobu yilda ortalama 4 kez
arizalanmaktadir. Buna gore;

i. Bir yilda teleskobun hi¢c anzalanmama olasiigr nedir?

ii. 2 aylik bir strede teleskobun hi¢ arnzalonmama olasiligl nedir?

iii. 4 aylik bir gbzlem déneminde teleskobun 2 kere arizalanma olasiligr nedir?
iv. 6 ayda teleskobun 2 veya 2'den ¢ok arizalanma olasiigi nedir?



Cevap 10.7
i. Bir yilda teleskobun hi¢ arzalanmamasi asagidaki de@erlerle temsil edilir:

A=4 (yani 1 yilicin ortalama arzalanma) ve x=0 kez arzalanma durumu. Buradan,

P,(0)= =0.02

Yani, T40 teleskobunun bir yilda hi¢ arizalanmama olasiligr %2 dir.

ii. 2 ayda teleskobun hic arzalanmamasi icin dncelikle A nin indirgenmesi gerekir: A degeri 1
ylldaki (12 aydaki) ortalama arizalanma miktandir. 2 aylik stre icin - A nin yeni degeri

A=At =42 —0.667
2 712

olur. Hic anzalanmama olasiligi soruldugundan yine x=0 olmalidir. Buna gore;

e "*(0.667)"

01 =0.51

P;(0)=

Yani, T40 teleskobunun 2 ayda hi¢ arzalanmama olasiligr %51 dir.

iii. 4 ayda teleskobun 2 defa arizalanmasi asagidaki degerlerle temsil edilecektir:

4 4
A=At =42 21333 =2
2 12 ve X

Buradan,

—1.333 2
=8 (1.333) 023

P,(2)= oY

elde edilir. Yani, T40 teleskobunun 4 ayda 2 kez arnzalanma olasiigr %23 tur.

iv. Bu sk diger siklardan farklidir. 6 ayda 2 veya 2'den fazla arizalanma oraninin bulunmasi icin 6
ayda 2, 3, 4, 5 ... (sonsuza kadar) kez arizalanma olasiliklarnin hesaplanmasi ve daha sonra bu
olasiliklarnn toplanmasi gerekmektedir. Ancak, bdyle bir islemi yapmamiz pratikte mumkan dedildir.
Burada farkll bir strateji takip edecegiz: tUm olasiliklann toplaminin 1 olmasi. Dikkat edilirse bu
sorudaki kosulu saglamayan sadece ki durum mevcuttur: teleskobun 6 ayda hic arzalonmamasi
veya 1 kez arzalanmasi. Eger bu iki olasiigr hesaplar, tfoplar ve c¢ikan sonucu 1'den c¢ikarrsak
aradigimiz olasiligi elde etmis oluruz.

Oncelikle A degerini indirgersek;

6 6
A=A —=4-—=2
12 1 elde edilir



Teleskobun 6 ayda hic arzalanmama olasiig ¢ x=0 ):

P,(0)= =0.1353

P;(1)= =0.2707

Bu iki de@er toplanir ve sonug 1'den ¢ikarilirsa sorunun cevabl elde edilmis olur;
1—(0.1353+0.2707)=0.594

Bu sonug bize 6 ay icerisinde teleskobun 2 veya 2'den fazla bozulma ihtimalinin %59 civannda
oldugunu isaret etmektedir.

10.4 Normal Dagilim

Dersimizin basindan beri sik¢ca séz ettigimiz normal dagilim (Gauss dagiimi veya can egrisi),
gercekte N=c olan bir binom dagilimi olarak ddsundlebilir. Normal dagilimin burada
so6zUNU ettigimiz diger dagiimlardan en énemli farki surekli_olmasidir. Normal dagiimin
matematiksel bir fonksiyonu bulunmaktadir ve bu fonksiyonda diger dagilimlarda oldugu
gibi faktoriyel iceren ifadeler yer almaz. Bu sayede rassal degisken kesikli veri olmak
zorunda degildir (Sekil 10.4).

o
=

S
w
——

Olasilik Yogunlugu
(=] (=]
N )
T I

Sekil 10.4 Normal dagilim

N sayisinin yuksek oldugu bir veri eger Poisson dagiimina yakinsamiyorsa bdyle bir veri
Uzerinde binom dagiimi ile hesaplama yapmak mumkun veya pratik olmayabilir. Bu
durumda veri Uzerinde Normal dagilim (Gauss fonksiyonu) kullanilarak hesaplama yapmak
her zaman daha pratik ve olduk¢a guvenilir olacaktir.

Bir sonraki dersimizde normal dagilima iliskin hesaplamalarn nasil yapilacagini gérecegiz.
Ayrnintilan daha sonra irdelemek Uzere simdilik bu konuyu burada birakiyoruz.



10.5 Diger Dagilim Tirleri

statistikte farkl amaclar icin kullanilabilecek cok sayida farkll olasilik dagilimi

bulunmaktadir. Bu dagilimlarin bir bolimu asagida gosterilmektedir.
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