3.5. Bazi Kesikli Dagilimlar

3.5.1. Bernoulli Dagilim

Bir deneyde basar1 ve basarisizlik diye nitelendirilen iki sonugla ilgilenildiginde bu deneye
(iki sonuglu) Bernoulli deneyi ya da Bernoulli denemesi denir.

basari olasiligt » p, (0<p<1)

basarisizlik olasiligt » 1 —p =g¢q

basari-basarisiz/ saglam-bozuk/ olumlu-olumsuz/ 6lii-canli

Bernoulli dagiliminin olasilik fonksiyonu

f)=PX=x)=p"(1-p)'™™ x=0,1

seklinde verilir.

X ‘0 ‘1

P(X=x)‘1—p‘ p

Bernoulli dagilimin beklenen deger ve varyansi asagidaki gibidir:

(O =) xf() =0(1-p)+1p =p

X

E(X%) = ) x? f(x) = 0°(L—p) + 1?p = p

X

Var(X) = E(X?) = [E(X)]? =p —p? =p(1 —p) = pq

3.5.2. Binom Dagilim

Basar1 olasilig1 p olan bir Bernoulli denemesinin ayni sartlar altinda (bagimsiz olarak) n kez
tekrarlanmasi ile olusan deneye binom deneyi denir.

Binom deneyinin asagidaki kosullar1 saglamasi gerekir:

Deney siiresince 6rneklemde denek sayisi ya da deneme sayis1 degismez olmalidir.
Denemeler birbirinden bagimsizdir.

Her denemede iki olas1 sonug vardir (istenen ve istenmeyen olay).

Her denemede ilgilenilen olay olasilig1 p degismezdir. Dolayisiyla istenmeyen olay
olasilig1 g = 1 — p de degismezdir.
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Binom dagilimi kesikli bir olasilik dagilimidir. X rasgele degiskeni binom dagilimina sahip
oldugunda X~b(n, p) ile gosterilir.

Binom dagiliminin olasilik fonksiyonu,
f(x)=PX =x) = (Z) p*q™ %, x=0,1,..,n
seklinde verilir.

Binom dagiliminin beklenen deger ve varyansi asagidaki gibidir:
p=EX)=np

0% =Var(X) = npq

— 4P _ 1-6pq
Carpiklik katsayis1 CK = N basiklik katsayis1 BK = 3 + o~

Ornek 3.15. Bir kutuda bulunan 10 tabletten 5 tanesi aspirindir. Bu kutudan yerine koyarak 3
tablet ¢ekildiginde 2 tanesinin aspirin olmasi olasilig1 nedir?

X: Cekilen tabletin aspirin olmasi

1
X~b(n=3,p= E)

2 4,32 31 3

ra=2-0)0) Q) ~za-z) -0

Ornek 3.16. flag iireten bir firma iirettigi ilaglari ambalajlayarak satisa sunmaktadir.
Ambalajlanan ilag paketlerinin %10’unun istenen standarda uymadigi bilinmektedir. Bu
ambalajlanmis ila¢ paketlerinden 5 tanesi yerine koyularak rasgele olarak secildiginde,

a) Hepsinin de ambalajinin istenilen standarda uygun olmasi olasilig1 nedir?

b) Sadece 2’sinin ambalajinin istenilen standarda uygun olmasi olasilig1 nedir?
) En az 4’linlin ambalajinin istenilen standarda uygun olmasi olasilig1 nedir?
d) En fazla 2’sini ambalajinin istenilen standarda uygun olmasi olasiligi nedir?
e) Ambalaji istenilen standarda uygun olmasi beklenen ilag paketi sayist nedir?

X: Ambalaji istenilen standarda uyan ilag paketi sayist

X~b(n =5,p =0.90)

fo)=pPx=x)=()p*q"% x=01,.,n
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a) P(X =5) = (g) (0.90)5(0.10)° = == (0.90)° = 0.59049

510!

5!

213

b) P(X = 2) = (;) (0.90)2(0.10)3 (0.90)2(0.10)® = 0.0081

¢) P(X = 4) = P(X = 4) + P(X = 5)
= (i) (0.90)*(0.10)* + (g) (0.90)3(0.10)° = —(0.90)*(0.10)" + = (0.90)°
= 0.32805 + 0.59049 = 0.91854
d)P(X<2)=P(X =0)+PX =1) + P(X = 2)
_ ((5)) (0.90)°(0.10)° + (i) (0.90)1(0.10)* + (;’) (0.90)2(0.10)?
= 0.00001 + 0.00045 + 0.0081 = 0.00856

e) u=E(X) =np =5(090) =45

Ornek 3.17. Belli bir ameliyatin basarili sonuglanmasi olasilig1 %80’dir. Ameliyat edilen 10
hastadan,

a) 6’ siin iyilesmesi olasiligi nedir?

b) En az 9’ unun iyilesmesi olasiligi nedir?

) En fazla 7’ sinin iyilesmesi olasiligi nedir?

d) Ameliyati basarili sonuglanacak hastalarin beklenen sayisini ve varyansini hesaplayimiz.

X: Ameliyat sonrasi iyilesen hasta sayisi
X~b(n = 10,p = 0.80)
— — — 10 X n—x —
fF)=P(X =x) = (x ) (0.80)%(0.20)"%, x = 0,1,...,10

10!
6!(10—6)!

a) P(X = 6) = (160) (0.80)6(0.20)10-6 = (0.80)6(0.20)* = 0.088

b) P(X > 9) = P(X = 9) + P(X = 10)

= (1)) (0.80°(020)° + (1) (0.80)"°(0.20)"-0

0! 10!

——(0.80)°(0.20)" + 10! (10 - 10)!

= @09 (0.80)1°(0.20)°

= 0.2684 + 0.1073 = 0.3758

) PX<7)=1-PX>7)=1—-(P(X=8)+P(X =9)+ P(X = 10))
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P(X=8) = (180) (0.80)8(0.20)% = 0.3019

P(X =9)+ P(X = 10) = 0.3758 daha dnce bulunmustu.
PX<7)=1-(P(X=8)+P(X=9)+P(X =10))
=1-(0.3019 + 0.3758) = 0.3224

d) u = E(X) =np = 10(0.80) = 8

0? =Var(X) = npq = 10(0.80)(0.20) = 1.6

3.5.3. Poisson Dagilimi

Bu dagilim, belirli bir aralikta gerceklesme olasiliginin ¢ok kiigiik oldugu durumlarda
kullanilir. Ornegin Ankara’da Besevler kavsaginda bir giin igerisinde meydana gelen trafik
kazalari, belli bir yilda meydana gelen dogal afetler, az rastlanan hastaliklar gibi.

Denek sayisi olan n biiyiik iken p de ¢ok kiiciik ise binom dagilimi poisson dagilimina
yaklagir. Genel olarak np <5 oldugu zaman binom dagilimi yerine poisson dagilimi
kullanilabilir. Ayrica n’ nin 20 den biiyiik olmas1 kosulu vardir.

X rasgele degiskeni Poisson dagilimina sahipse, bu degiskenin olasilik fonksiyonu asagidaki
gibidir:

-1 Yk

f)=PX =x) =

, x=0,1,2, ..
x!

A gergeklesen ortalama olay sayisi olup A = np dir.
Poisson dagiliminin beklenen deger ve varyansi agagidaki gibidir.
u=EX)=2

o2 =Var(X) =2

1

Carpiklik katsayis1 CK = 7

basiklik katsayis1 BK = 3 +%

Ornek 3.18. Bir schirde ender rastlanan bir hastaliktan, bir hafta i¢inde ortalama olen kisi
sayis1 4’ diir. Belli bir hafta i¢inde bu hastaliktan,

a) Hi¢ kimsenin 6lmemesi
b) En az 2 kisinin 6lmesi
c) 3 kisinin 6lmesi

olasiliklarini hesaplayiniz.
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X:bir haftada bu hastaliktan 6lenlerin sayisi

—Ayx
f)=PX=x)="", x=012,..A=4

—4,40
“ - =100183

a) P(X =0) =

0!+1!

b) P(X22)=1-P(X<2)=1-(P(X=0)+P(X=1)=1-(
= 1—(0.0183 +0.0733) = 1 — 0.0916 = 0.9084

6_440 e—4-41) .

e %43
3!

c) P(X =3) = =0.195

Ornek 3.19. Acil servise saat 14%°-15% arasinda her 15 dakikada ortalama 3 ambulans
gelmektedir. Saat 14%°-15% arasinda herhangi bir 15 dakika i¢inde acil servise,

a) Hig ara¢ gelmemesi
b) En az 1 arag gelmesi
C) 4 arag gelmesi

d) 5 arag gelmesi

e) En ¢ok 2 ara¢ gelmesi

olasiliklarini bulunuz.

X:15 dakikalik stire icinde acil servise gelen arag sayisi

-A19x
fx) =P(X =x) = % x=012 .. 1=23

e~330

a) P(X = 0) = “===0.04979
b)P(X>1)=1-P(X<1)=1-P(X =0)=1—0.04979 = 0.95021

e~3
4!

¢) P(X = 4) = < — 0.16803

e~3
5!

d) P(X = 5) = =% — 0.10082

&) PX<2)=P(X=0)+P(X=1)+PX=2)
e330 7331 7332
= 01 + 1 + o1 = 0.04979 + 0.14936 + 0.22404 = 0.42319

Ornek 3.20. Bir iilkedeki her 100000 &liim vakasinda ortalama 3 tanesi gida
zehirlenmesinden ortaya ¢ikmaktadir. Belirli bir zaman dilimindeki 200000 6liim vakasinda
gida zehirlenmesinden dolayi,
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a) Sifir 6liim vakasina
b) 6 6liim vakasina
C) 6,7 ya da 8 6liim vakasina,

rastlama olasiliklarini hesaplayiniz.

n =100000, A=np=3
3 =100000p = p = 0.00003
n = 200000, A =mnp = 200000(0.00003) =6

X: gida zehirlenmesinden 6len kisi sayisi

—6rX
P(X=x)= , x=0,1,2, ...
a) P(X = 0) = 9_5,60 = 0.0025
b) P(X = 6) = = = 0.162

—646 —647 —6.8
e %6 e %6 e %6
+

) PX=6)+PX=7)+PX=8)=——+—; 8l

= 0.162 + 0.1388 + 0.1041 = 0.4049

3.5.4. Geometrik Dagilim

Arka arkaya n kez tekrarlanan bir Bernoulli deneyinde ilk istenen sonucun (basar1 ya da
basarisizlik) elde edilmesi icin yapilan deney sayist olan X’ e geometrik rasgele degisken
denir. Bu degiskenin dagilimi geometrik dagilim adini alir.

X rasgele degiskeni geometrik dagilima sahipse, X~Geo(p) biciminde gosterilir.
X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu,

f)=PX=x)=p(1-p)*1 x=123. 0<p<1
bi¢imindedir.
Geometrik dagilimin beklenen deger ve varyansi agagidaki gibidir.

p=EX) =~

1-p
pz

o? =Var(X) =
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Ornek 3.21. Bir torbada 8 beyaz, 4 siyah top bulunmaktadir. Her defasinda yerine konularak
bir top ¢ekiliyor.

a) Beyaz topun ilk defa 5’inci gekiliste ¢ikma olasiligi nedir?
b) X rasgele degiskeni beyaz bir top ¢ekmek igin yapilan deney sayisi ise X rasgele
degiskenin beklenen deger ve varyansi nedir?

X: 1k basariya ulasincaya kadar yapilan deney sayisi

8 2
X~Geo(p = - §)

2 2
f)=PX=x)= 5(1 — §)x‘1, x=123,..

a) P(X =5) =§(1_§)5—1 =§(§)4 =;T3

b)E(X):%:i:%
2
Var() 1-p 1-3 19 3
ar = > = 2:§Z:Z
P (%)

Ornek 3.22. Bir sinifta sigara icen dgrenci olma olasilig1 0.40° dir. Devam ¢izelgesinde ismi
belirlenen 6grenciye sigara i¢ip igmedigi soruluyor. 4’ iincii sirada sorulan 6grencinin ilk
sigara i¢cen 0grenci olma olasilig1 nedir?

X: Ik basartya ulasincaya kadar yapilan deneme sayisi
X~Geo(p = 0.40)
flx)=P(X =x)=0.40(1-040)*1, x=1,23,..

P(X =4) = 0.40(1 — 0.40)*"1 = 0.0864
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