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Hatirlatma

o Bernoulli Dagilin
X rastgele degiskeni Benoulli dagilimina sahip ise 0 ve 1 olmak Ulzere
iki sonucu vardir. Olasilik fonskiyonu

p(x) = P(X =x) =p“(1 - p)'™, x=0,1

ve E(X) = p, Var(X) = p(1 — p) dir.

o Binom Dagilimi
n tane birbirinden bagimsiz ayni p basari olasilikli Bernoulli deneyinin
tekrarlansin. X r.d. bu n denemedeki basarili deneylerin sayisi olsun.
Bu durumda X ~ Binom(n, p) olur. Olasilik fonskiyonu

n
X

p(x) = P(X = x) = < >pX(1 —p)"*, x=0,1,2,..,n

ve E(X) = np ve Var(X) = np(1 — p) dir.
e Geometrik Dagihm (Bugiin inceleyecegiz!)
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Binom Dagilimi Ornekler

Ornek 1: Bir toplulugun %401 kadindir. Bu topluluktan rastgele secilen
10 kisiden

a) 6 tanesinin kadin olma olasiligini bulunuz.

b) En az 2 tanesinin kadin olasiligini bulunuz.

Coziim: ki sonucu olan bir durum n = 10 kez tekrar edilmistir. Bu
nedenle Binom dagilimini kullanabiliriz. ilgilendié;imiz durumun (olayin)
olasihgr yani basari olasiligi p = P(Kadin olma) = 0.4 dir. Boylece, bu 10
kisi icindeki toplam kadin sayisini X r.d. ile gosterirsek

X ~ Binom(10, 0.4) ve olasilik fonksiyonu

10

X) (0.4)*(0.6)1°>, x=0,1,2,...,10

plx) = Px =) = (

olur.

a) P(X =6) = (160) (0.4)° (0.6)10-6 = 0.1114767
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b)

P(en az 2 kadin olmasi) = P(X > 2)

1 — P(2'den az kadin olmasi)
1-P(X<2)
1-[P(X=0)+P(X=1)]
1—[0.6"+10 0.4 0.6°]

= 1-—0.0463574 = 0.9536426
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Ornek 2: Bir basketbol oyuncusunun herhangi bir atisinda sayl yapma
olasiligi %30 dur. Her atisi digerinden bagimsiz oldugu bir macta bu
oyuncu 4 atis yaptiginda bu atislarin

a) bir tanesinde sayi yapma olasiligini bulunuz.

b) en az bir tanesinde sayi yapma olasiligini bulunuz.

c) Ortalama basket sayisini ve standart sapmasini bulunuz.

Coziim: Basari olasiligi sayi yapma olasiligi p = 0.3 olur. n=4
oldugundan 4 atista yaptigi sayilarin sayisini X r.d. ile gosterelim.
X ~ Binom(4,0.3) olur.

a) P(X=1)= <i>0.31(1 —0.3)%1 =0.4116
b)

P(en az bir tanesinde sayr) = P(X>1)=1-P(X <1)
1-P(X=0)=1-0.7*"=0.7599
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c) Ortalama basarili durum yani basket sayisi: E(X) = np =4(0.3) =1.2
ve varyansi Var(X) = np(1 — p) =4 0.3 0.7 = 0.84, standart sapma
o =+0.84 = 0.916 bulunur.

Ornek 3: Hilesiz bir zar 2400 kez atiliyor. Kac atista zarin st yiiziinde 1
gelmesini beklersiniz. Bu duruma iliskin varyans nedir ?

Coziim: Bir zar atisinda 6 farkh sonug vardir. Ancak, burada ilgilenilen
durum zarin ust yuziinde 1 olmasi veya olmamasi oldugundan 2
sonucumuz vardir.

n = 2400 tekrar yapiliyor ve p = P(1 gelme durumu) = 1/6 olur. Bdylece,
ortalama basarili durum sayisi E(X) = np = 2400(1/6) = 400 ve

Var(X) = 2400(1/6)(5/6) = 333.33 bulunur.
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Soru 1: 2019 yilinda Biyoistatistik dersini alan 77 6grenciden 36 6grencinin
derste basarili oldugu biliniyor. 77 ogrenciden rastgele secilen 5 o6grenciden
a) Hepsinin Biyoistatistik dersinde basarili olma olasiligini,

b) En 2 tanesinin Biyoistatistik dersinde basarili olma olasiligini bulunuz.
c) En cok 3 tanesinin Biyoistatistik dersinde basarili olma olasiligini
bulunuz. )
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Geometrik Dagilim

o Bagimsiz tekrar edilen Bernoulli deneylerinde ilk basarili deneme elde
edilinceye kadar gergeklesen deneme sayisini X ile gosterirsek. X'in
alabilecek oldugu degerler x = 1,2, 3, ... olur.

@ Bu durumda X r.d. Geometrik dagihma sahiptir denir ve
X ~ Geo(p) bigiminde gosterilir. Olasilik fonksiyonu

p(x)=P(X =x)=p(1-p) L x=1,2,3,..

bicimindedir. Burada p basari olasiligidir ve 0 < p < 1 dir.
o Ayrica, E(X) = 1/p ve Var(X) = (1 — p)/p? dir.

(jrneéin,
@ bir para atisi deneyinde ilk defa yazi gelinceye kadar yapilan
denemelerin sayisi,
@ bir aticinin ilk basarili atisi gerceklestirene kadar yaptig atislarin sayisi,
birer geometrik rastgele degiskendir.
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Ornek 4: Herhangi bir satis temsilcisinin aylik satis hedefine ulasma
olasiligi %70 dir. Yeni ise baslayan bir temsilcinin

a) aylik hedefine ilk kez 3. ayda ulasmasi olasiligini bulunuz.

b) aylik hedefine en ¢cok 3. ayda ulasmasi olasiligini bulunuz.

c) aylik hedefe ulasincaya kadar ortalama kag¢ ay geger 7

Coziim: Basari olasiligi hedefe ulasmasi p = 0.7 dir. Ilk basari elde
edinceye kadar yapilan denemelerin sayisi icin Geometrik dagihimi kullaniriz.
X r.d. Geo(0.7) olmak Uizere olasilik fonksiyonu

p(x) =P(X =x)=07(1-07"1 x=1,2,3,...
olur. a)
P(X = 3)= P(ilk 2 ayda hedefe ulasamiyor, 3.de ulasiyor)
= 0.7(0.3)*"! = 0.063
b)
P(X < 3)=P(X=1)+P(X =2)+ P(X =3)
0.7(0.3)° 4 0.7(0.3)* 4 0.7(0.3)*> = 0.973
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) E(X)=1/p=1/0.7 = 1.428571 ay

Ornek 5: Bir hastaligin riskini arttirdigi bilinen bir gen insanlarin %15'inde
bulundugu biliniyor. Bir klinik arastirmada bu genin tespiti i¢in test
yapilmaktadir. Bu geni tasiyan ilk kisiyi bulana kadar toplam 5 test yapma
olasiligini bulunuz.

Coziim: Istenilen durum: Toplam 5 test yapiliyor, ilk 4 testte basarisiz
sonug, 5. de basarili sonug.

Bdylece, bu durumun gergeklesmesi olasiligi: (0.85)*(0.15) = 0.07830094
dir.

Ayrica, Geometrik dagilim da kullanabiliriz. X r.d. geni tasiyan ilk kisiyi
bulana kadar yapilan testlerin sayisi olsun. Bu durumda

P(X =5) = 0.15(1 — 0.15)* = 0.07830094 olur.
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Poisson Dagilimi

Istatistikte en sik kullanilan

kesikli olasilik dagilimlarindan biri de Poisson
dagilmidir. Fransiz Matematik¢i Simeon Denis
Poisson (1781-1840) tarafindan tanimlanmistir.

o Poisson dagilimi belli bir aralikta rastgele ortaya ¢ikan nadir olaylarin
sayisinin olasilik dagilimidir.

@ Bu aralik bir zaman araligi, bir bolge veya alan olabilir.
Poisson dagilimini,

@ Bir cagri merkezine bir saatte gelen cagrilarin sayisi,

@ Bir havaalanina her saat inen ucaklarin sayisi,

@ Bir kitabin her sayfasindaki hatalarin sayisi,

o Bir fabrikada bir giinde iretilen hatal triinlerin sayisi,

@ Bir kopriide bir giinde meydana gelen kazalarin sayisi,
gibi durumlarda kullanabilriz.
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Belli bir zaman araliginda ilgilenilen olayin ortaya ¢cikma sayisi olan X r.d.
asagidaki kosullari sagliyorsa X Poisson rastgele degisenidir.

© Verilen aralikta ilgilenilen olayin ortaya cikma olasiligi sabittir ve
araligin biyukligi ile orantilidir.

@ ki ayrik zaman araliginda ortaya cikan olaylar birbirinden bagimsizdir.

X Poisson rastgele degiskeninin olasilik fonksiyonu

e—/\ X

x|

p(x) = P(X =x) = , x=0,1,2,....., A>0

bicimindedir. (e = 2.718282)
A : Poisson dagiliminin parametresi olup, gerceklesen ortalama olay sayisini
gosterir.

@ Beklenen deger E(X) = A ve varyans Var(X) = A dir.
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Ornek 6: Gecmiste hava kosullari nedeniyle Istanbul'da 1 yilda okullar
ortalama 3 giin kapali kalmistir. Gelecek yil okullarin 4 giin kapali kalmasi
olasiligi nedir?

Coziim: X r.d. Poisson dagilimina sahiptir, zaman araligimiz 1 yil olup, 1
yilda ortalama gerceklesen olay sayisi 3 oldugundan A\ = 3 olur. Boylece, X
r.d. icin olasilik fonksiyonu

—39x

p(x)=P(X=x)= =2 x=0,1,2,...

dir. Istenilen 1 yilda okullarin 4 giin kapali olmasi olasilig

e334
P(X =4) = &> = 0.1680314

olarak bulunur.
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Ornek 7: Islek bir caddede bir giin icinde meydana gelen trafik kazalarinin
sayisinin ortalama 1.5 oldugu goriilmektedir.

a) Bu caddede herhangi bir giinde kaza olmamasi ve 1 kaza olmasi
olasiligini,

b) Bir haftalik zaman siiresinde kaza olmamasi olasiligini bulunuz.

Coziim: 1 giindeki ortalama kaza sayisi 1.5 oldugundan A = 1.5 olur ve

—1.5 1.5)¥
p) = P(Xx =2 = I 012
—1.5 1. 0
a) P(X =0) = ‘w — e15 = 0.2231302 ve
e*1'5(1.5')1

P(X=1)= T = e 15(1.5) = 0.3346952

b) Bir haftalk siirede meydana gelen kazalarin sayisi icin Y r.d.

kullanalim. Bir haftalik zaman siiresindeki ortalama kaza sayisi

7(1.5) = 10.5 oldugundan A = 10.5 olur. Bdylece,

e~10-5(10.5)°
0!
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P(Y =0) = = ¢ 195 =0.000028 bulunur.



