SUREKLi (CONTINUOUS) OLASILIK
DAGILIMLARI
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Surekli bir random degisken (a,b) araligindaki her degeri
alabiliyorsa bu degiskene ait olasilik dagilim fonksiyonunun
grafiginde egri altinda kalan alan bize bu x degiskeninin
olasiligini verir. Egri altinda kalan alandan bahsettigimiz icin x
degiskeninin olasiligl P(x) integral yardimiyla bulunur.

f(x): x degiskeni icin olasilik dagilim fonksiyonu(f(x)= 0)
(a,b): x 'in degiskenlik araligi olmak tzere
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Ayrica olasilik daima max. 1 degeri alabilecegi icin ;

x=+w0

[ f(x)dx =1

. . X=—oC
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SUREKLI DEGISKENLERDE ORTALAMA VE
VARYANS

* Sirekli random degiskenin ortalamasi( beklenen degeri)
E(x) olmak Uzere

E(X)= [ f(x)dx
* Sirekli random degisken icin varyans var(x) olmak lizere

Var(X) = f (x—E(X)) f(x)dx

—an
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Surekli degiskenler bir aralikta kesin olarak belli
degerler alamadigi icin x=a,x=b,vs. seklinde degisimler
yerine x<a, x>a, as<x<b, vs. seklinde araliklardan s6z
edilebilir.
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Surekli olasilik dagilimlari 3'e ayrilir:

1) Uniform olasilik dagilimi

2) Ustel olasilik dagilimi
3) Normal olasilik dagilimi

***Standart normal dagilim
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1) UNIFORM OLASILIK DAGILIMLARI

X Random degiskeninin degiskenlik araligi (a,b) olsun.
Baska bir ifadeyle, a=X'in alabilecegi min. deger ve b=
X'in alabilecegi max. deger olsun. Eger (a,b) arahgi ile X'in
olasiligi orantili ise bu degisken uniform dagilima sahiptir.
Boylece, a<X<b olmak Uzere;

X'in olasilik fonksiyonu f(X)=1 / (b-a)

X'in ortalamasi E(X)= (a+b) / 2
X'in varyansi var(X)= (b-a)? / 12

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ




Ornek

* X surekli rassal degisken, 1<x<4 ve f(x)=0.2 ise;
P(1<x<4) olasiligi

P(1<x<4)=3.0,2=0,6
Pix)
= (tarali alan)
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2) NORMAL OLASILIK DAGILIMLARI

* Normal olasilik dagilimi [f(x)] can seklinde simetrik bir
grafige sahip bir dagilimdir.

* Glnluk hayatta, endustride en ¢ok normal dagilim ile
karsi karsiya kalinir.

* Normal dagilim icin ortalama(beklenen deger=E(x))
degeri u ile gosterilir.

* Normal dagilim grafigi her zaman icin pu degerine gore
simetriktir. Hesaplamalar bu deger lzerinden yapilir.u
diyagramdaki en buyutk degerdir.
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* Xsurekli random degiskeni normal dagilim altinda reel
eksendeki tim degerleri alabilir. Yani; -oco<x<+eo araligi
degiskenlik araligidir.

* f(x) egrisi altinda kalan alan daima 1'dir.
[ f(x)dx =1

* Normal dagilim igin p=aritmetik
ortalama=mod=medyan

» Standart sapmayi gosteren o ¢an grafigiicin
genislik(yayilma miktari) gostergesidir.
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>

p=arit. ort.
o=standart sapma
n=3,14159

e=2,71828 olmak lizere /\

Olasilik dagilim fonksiyonu; / , \‘\

-(x-n)

1

f(\): g & / I:
G 2n L \
x~N(p,02) gosterimine /

L T

gore x ortalamasi y ve p¥ pb BO I po D s
varyansi o2 olan
normal dagilima sahiptir.
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Dagilimin Merkezinden Sapma Durumlari
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Veri setine yonelik;
® u-o<x<u+o araligi tiim dagilmin %68’ini,
® u-20<x<u+20 arahgi tim dagilimin %95’ini,

® u-3o0<x<u+3o araligi tim dagilimin %99.7’sini
temsil etmektedir.
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* Normal dagilimlarda olasiliklar esitsizlikler yardimiyla
integrale donusturilerek hesaplanir.

a ve b araligindaki olasilik;

P(x

b
Pla<x<b)= L f(x)dx
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STANDART NORMAL DAGILIM

* Normal dagilimda olasilik hesaplamalari yapabilmek
icin degiskenin standartlastiriilmasi yani standart
normal dagilimdan faydalanilmasi gerekmektedir.

* Normal dagilim igin aritmetik ortalama u=0 ve varyans
0%=1 alinip diger tim sartlar ayni kaldiginda olusan
dagilima standart normal dagilim denir.
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Standart normal dagilimin degiskeni olan z standart normal
degiskeni blylik 6nem teskil etmektedir. Normal dagilim
hesaplarindaki x_rastgele degiskeni muhakkak asagidaki
sekilde z degiskenine donustiriildiikten sonra islemler
yapilmalidir.

z=(x-p)/o
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Standart normal dagilim
grafigi u=0 a gore simetriktir
ve egri yatay eksene
asimptotik olarak gider.

Egri altindaki tim alan 1
oldugundan o noktasinin sag
ve solunda kalan alanlar 0,5
lik parcalar halindedir.

4

Z rasgele degiskeninin olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi

Standard Normal Dagillm: n=0veoc =1
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¢ X rasgele degiskeni z standart normal degiskenine
donuistiruldikten sonra z tablosu kullanilarak aranilan
olasilik degeri kolaylikla bulunabilir.

¢ Standart z tablosunun kullanimini soyle 6zetleyebiliriz:

Tablodaki yatay bolim Z degeri icin (ylUzdebirler
basamagini *,**) virgllden sonraki ikinci basamagi,
dikey bolim ise tam kisim ve birinci ondalik kismi
(ondabirler basamagi *,*) gosterir. Eldeki veriye gore
ilgili satir ve siitunun kesistigi yer aranan degerdir.
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Z tablosu icin aranan deger her zaman ilgili satir ve
sttunun kesistigi yer olmayabilir. Bu durum z degeri icin
gecerli olan esitsizligin  durumuna goére belirlenir.
Tablodaki bulunan deger her zaman 0 ile mevcut z degeri
arasinda kalan alani verir.

** 320 olmak lizere

P(z<a)= 0,5+tablo degeri
P(z<a)=0,5+ tablo degeri
P(z>a)=1-P(z<a)

P(z=a)=1-P(z<a)
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**3<0 olmak lizere

P(z<a)=P(z>-a)=1-P(z<-a)
P(z<a)=P(z=-a)=1-P(z<-a)
P(z>a)=P(z<-a)=0,5+(-a)ya gore tablo degeri

P(z>a)=P(z<-a)=0,5+(-a)ya gore tablo degeri
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STANDART NORMAL DAGILIM

(Z) TABLOSU

A .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 07 .08 .09
0.0 .0000 .0040 .0080 0120 0160 0198 0239 0273 0319 0358
0.1 .0398 .0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0753
0. 0793 0832 0871 0910 0948 0987 1026 1064 1103 1141
03 1179 217 1255 1293 -1331 1368 -14086 -1443 .1480 1517
04 1554 -1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1844 -1878
0.5 1915 -1950 .1985 2019 -2054 2088 2123 2157 2150 2224
0.6 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 .2486 2517 .2549
0.7 2580 2611 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 -2852
08 2881 2910 2933 2967 2995 3023 3051 3078 3106 3133
09 3159 3186 3212 3238 3264 3289 3315 .3340 3365 -3389
10 3413 - 3481 3485 3508 3531 3554 3577 3589 3821
11 3643 3665 .3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 -3830
1.2 3849 3869 3888 3907 3925 3944 -3962 .3980 3997 4015
13 4032 4049 4066 4082 -4099 4115 4131 4147 4182 4177
14 4192 4207 4222 4238 4251 4265 4279 4292 4306 4318
1.5 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
16 4452 4483 4474 4484 4495 4505 4515 -4525 4535 -4545
1.7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4825 .4633
18 4641 4656 4664 4671 4678 4686 46383 . 47086
19 4713 4719 4726 AT32 4738 4744 4750 4756 4781 4767
20 ATT2 4778 4783 4788 4793 4798 4803 .4808 4812 4817
21 4821 4826 4830 4834 4838 4842 48486 4850 4854 -4857
22 4861 4864 4868 4871 4875 4878 4881 4884 4887 -48390
23 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 49186
24 4918 4520 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 _4936
25 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 .4949 4951 .4952
26 4953 4955 4956 4957 4959 4960 49861 4962 4963 4964
27 4965 4966 4967 4968 4969 4370 4971 4972 4973 4974
28 4974 4975 4976 4977 ASTT 4378 4979 4979 4980 4981
29 4981 4982 .4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 .4986
30 4987 4987 4987 4988 4588 4389 4989 4983 4950 4950
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* P(z<0.83)=0.2967

Ornek
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ORNEKLER

1) P(2<1.45)=0,5+0,4265=0,9265
2)P(z>1.45)=1-P(z<1.45)=0.0735
3)P(-1.26<z<0)=P(0<z<1.26)=0.3962

2

Aranan alan
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Sorulan alan

Tablodan
hesaplanan
alan =0.3%62




Aranzn alan

« 4) P(z<-0.98)=P(z>0.98)=1-P(z<0.98)=0.1635
5)P(-2.3<z<1.8)=P(-2.3<z<0)+P(0<z<1.8)
. =0.9534
6)P(-1.4<2<-0.5)=P(0<z<1.4)-P(0<z<0.5)
=0.2277
5

Tablodan
hesaplanan alan
=0.3365

Aranandlan £
| | &
| |
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Yukaridaki orneklerin hepsinde z degerinden vyola
cikarak olasiik hesaplari  yaptik. Ancak, cesitli
durumlarda bu islemleri tersten yapmamiz gerekebilir.

Diger ifadeyle, olasilik degerleri (egri altindaki alan)
bilinip z degerini hatta cogu zaman x=zo+u esitliginden x
degerini bulmamiz gerekebilir. Boyle bir durumda
olasilik degeri tablodan bulunup karsi gelen satir ve
sutun birlestirilir ve z degerine ulasilir.
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Ornek

* Bir dolum makinasi ortalama olarak 32ml suyu 0.02ml
standart sapmayla su dolum islemini
gerceklestirmektedir. Dolum miktari normal dagilim
sergiliyor ise rasgele secilen bir sisenin 32 ile 32.025ml
arasinda su icerme olasiligl nedir?

u=32ml ve 0=0.02ml olmak tizere P(32<x<32.025)="?
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cOzUM:

z=(x-p)/o esitliginden x=32 i¢in z=0 ve x=32.025 icin
z=1.25 bulunur. O halde,
P(32<x<32.025)=P(0<z<1.25)
=P(z<1.25)-P(z<0)
=[0.5+0.3944]-0.5=0.3944

Aranan
alan
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# Rasgele secilen bir sisenin 31.97ml fazla su icerme
olasihigi nedir?

P(x>31.97)=?

z=(x-p)/o esitliginden x=31.97 i¢in z=-1.5 bulunur. O
halde,

P(x>31.97)=P(z>-1.5)=P(2<1.5)=0.5+0.4332
=0.9332
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3)EXPONENT (USTEL) OLASILIK DAGILIMI

* Uniform dagilima benzer 6zellik gosterirler.
* u=aritmetik ortalama (beklenen deger)
f(x)= olasilik yogunluk fonksiyonu
u>0 ve x=0
e=2.71828 olmak lizere fi(x)= —lc,)"""u
1l

Ayrica (min a=0 olabilir)

b
Pla<x<b)= I f(x)dx
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Ornek

Aksam trafiginde araclarin hizlarini denetlemektedir.
Araglar 62km/saat aritmetik ortalamali normal dagihm
sergilemektedirler. Araglarin %3’G 72km/saat Uzerinde

hareket ediyorsa tum aracglar icin standart sapmayi
hesaplayiniz.

P(x>72)=0.03 ve u=62 ise 0=?
P[(x-62)/0 > (72-62)/0]=P(z>10/0)
=1-P(z<10/0)=0.03

P(z<10/0)=0.97 o halde Z tablosundan bakilirsa 0.47 ye
karsilik gelen z=1.88 olarak bulunur.

Boylece, 10/0=1.88 den 0=5.32 hesaplanir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

ODEV

X rastgele degiskeni (0,1) araliginda duzgin olarak
dagilmaktadir. P(x<0,4)=0,4 ve y=x+1 olmak {Uzere
P(y=k)=0,6 ise k degerini bulunuz.
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ODEV

Bir populasyondaki kisilerin agirliklarinin ortalamasi 60 kg.
Varyansi 25 kg2 olan normal dagilima sahip oldugu
varsayiliyor. Populasyondan rasgele bir kisi secildiginde;

a)50kg'dan hafif
b)55-60kg arasinda
c)65kg'dan daha agir olmasi olasiliklari nedir?

d)Rasgele 300 oOgrenci alindiginda agirliklari asagidaki
araliklarda olan kag kisi vardir?

i)50kg'dan az
ii)50-55kg arasi
iii)55-65kg arasi
iv)65kg'dan fazla
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ODEV

Bir standart normal dagilimda asagidaki kosullari
saglayan k degerlerini bulunuz.

(2) P(z < k) =0.1271
(b) P(z < k) = 0.9495
(¢) P(z > k) = 0.8186
(d) P(z > k) = 0.0073
(¢) P(0.90 < z < k) = 0.1806
() P(k <z <1.02)=0.1464
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ODEV

Radyoaktif bir cisim tarafindan yayinlanan ardisik iki
parcacigin yayin anlari arasinda gecen sire u=100
parametreli Gstel dagilimdir. Ardisik iki yayin arasinda
gecen sirenin;

a) Bir saniyeden az

b) 3 ile 4 saniye arasinda

c) 4 saniyeden fazla olmasi olasiliklari nedir?

d) Ardisik iki yayin arasinda gecen sirenin en fazla t
kadar olmasi olasihgi % ise t="?
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