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Bernoulli Dagilimi

Tanim: Bir X rasgele degigkeni i¢in yalniz iki sonu¢ varsa X'e Bernoulli rasgele

deqgiskeni denir.

Paranin atiimasi

Icinde siyah ve beyaz toplarin bulundugu bir torbadan bir top ¢ekilmesi

Kusurlu ve kusursuz urunlerin oldugu bir kutudan bir urun ¢ekilmesi

Deneme sonucunda elde edilecek bu iki sonu¢ «0O» ve «1» degerlerine karsilik

gelmektedir. 1 degeri belli bir denemenin basarili olmasini, 0 ise basarisiz

olmasini ifade eder.
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Bernoulli Dagilimi

Tanim: X rasgele degiskeni 0 ve 1 degerlerini alsin. X'in olasilik fonksiyonu;

P(X=1)=p ve P(X=0)=1-p=q olmak lUzere
f(x) = P(X=x) = p*. g ; x=1,0 'di.

Bu dagilima Bernoulli dagilimi denir.

Teorem: Bernoulli dagiliminin ortalamasi (X'in beklenen degeri) ve varyansi su

sekilde hesaplanir;

u=EX)=p
6% = Var(X) = E[X?] - [E(X)*]=p.q=p. (1-p)
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Bernoulli Dagilimi

Ispat: u = E(X) =Y1_,x.f(x) olmak Uzere

=Yl ,x.p*.q"*=p elde edili.
EXq =YL ,x%p*.q"™*=p olur

Bu durumda;

62 = Var(X) = E[X?] — [E(X)?]
=p—p?
=p(1-p)=p.q
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Bernoulli Dagilimi

Ornek: Ardisik 3 Bernoulli denemesinde basarili sonuc¢ gelme olasiligi 0,008 ise

u¢ denemenin ucunun de basarisiz olma olasiligini bulalim.
p.p.p=0,008 olduguna gore;
p=0,2
g=1-p=1-0,2=0,8 olmak uzere;
q®=(0,8)3=0,512
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Binom Dagilimi (Iki Terimli Dagihm)

Tanim: Birbirinden bagimsiz n Bernoulli denemesinden basarili olanlarin toplam

sayisi X rasgele degiskeni olsun. Bir tek deneme icin basarili olma olasilig! p,

basarisiz olma olasiligi q ise su kosullari saglayan X’e binom rasgele degiskeni

denir;

1. Deney n ozdes denemeden olusmaktadir.

2. Her bir deneme icin basari/basarisizlik olmak Uzere yalniz iki sonug vardir.
3. Tek deneme icin basari olasiligi olan p her deneme ig¢in aynidir.
4

. Denemeler birbirinden bagimsizdir.



Binom Dagilimi

Teorem: Birbirinden bagimsiz n Bernoulli denemesi i¢cin X, her denemede basari

olasiligi p, basarisizlik olasiligi g olan binom rasgele degiskeni ise, X'in olasilik

fonksiyonu;
f(x) = P(X=x)= (1) . p*.q™;x=0,1,2, ..., n “dir.

Bu dagilima Binom dagilimi denir.
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Binom Dagilimi

Ispat: Bir deneyde Basarili (olumlu) sonug elde etme ve olasihgi p ve Basarisiz

(olumsuz) sonuc elde etme ve olasiligi (1-p) olsun. Bu deneyler art arda n kez

tekrarlansin ve basarili sonu¢ x kez, basarisiz sonug¢ (n-x) kez gozlenmis olsun.
x kez n-x kez

= 'p-p-p---r; -' (1-p).(1-p) ... (1-|5)

=p* (1 —-p)"™* olur.

p. llk x deney olumlu,
Geri kalan (n-x) deney olumsuz

Bu sonugclar (2) farkl sirada elde edileceginden,

P(X=x)= () . p*. (1-p)™;x=0,1,2, ...,
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Binom Dagilimi

Ornek: Bir para 4 kere atilsin. Iki tura, en az bir tura, birden fazla tura gelme

olasiliklarini hesaplayalim.
Deney iki sonuclu rassal bir degisken oldugundan Binom Dagilimi’na uyar.

Dort atista T'lerin sayisi X ol. Uz., X rassal degiskeninin olasilik fonksiyonu,

n=4 x=0,1,2,3,4; p=1/2 ve q=1/2

P(X=x) = () p*- (1 —p)"*

() () o
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Binom Dagilimi

2

1 1 11 3
a) 2tura gelmeolasihgi: P(X =2) = (‘21) : (f) : (E) =6 '2'1°38

b) Enaz 1T gelme olasiigi: PX>1) =PX=1)+PX=2)+PX=3)+P(X =4)
0

- 1-pot=0=1-[(-(3) () |1 -2

c) Birden fazla T geleme olasiligi: P(X > 1) =PX=2)+PX =3) + PX =4)

Y11

=1—[P(X = 0) + P(X = 1)] =1—(1)4—4-(1) ==

2 2
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Binom Dagilimi

Ornek: Bir bdlgedeki bir arastirmada, 20 yasindan kicuUk kizlarin %60’inin
evlendirildigi bulunmustur. Bu bolgeden 20 yasin altinda 3 kizla karsilasildiginda;
a) Uc kizin da evli olma olasiligini,

b

C

En az bir kizin evli olma olasiligini,

En fazla iki kizin evli olma olasiligini bulunuz.

)
)
)
d) X rassal degiskenin olasilik dagilimini yaziniz ve grafigini giziniz.

X: Evli kiz sayisini (rassal degisken, x=0, 1, 2, 3); n: Toplam kiz sayisini ve

(n-x): Bekar kiz sayisini gostersin.
p = P(evli)= 0,60 ; q = P(bekar)=1-p=1-0,60=0,40
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Binom Dagilimi

a) P(X=3) = (g) (0,6)%-(0,4)° =0216

b) P(X = 1) = 1— P(X=0) = 1— ((3)) .(0,6)° - (0,4)> =1—0,064 = 0,936
¢) P(X<2) =1— P(X=3) = 1— (g) . (0,6)3 - (0,4)° =1-0,216 = 0,784

d) P(X) = P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) + P(X=3)

AP(X)
— (3). 0, 34 .4 (3). 3, 0 = 0,5-
=(5) 06 - 0 +-+(3)- 06 -0M°=1 o
0,3 -
X=x 0 1 2 3 02
P(X=x) 0064 0288 0432 0216 ool | ®
0 1 2 3
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Binom Dagilimi

Ornek: Kiz ya da erkek cocugu dogmasi olasihiginin esit oldugu varsayimi

altinda 5 ¢ocuklu bir ailede 2 erkek ¢cocuk olmasinin olasiligi nedir?
5 cocuklu ailede erkek ¢ocuklarin sayisi X olsun.
n=5;p=1/2;q9g=1/2 olmak Uzere;

P(X=2) = (g) .(0,5)%2-(0,5)>"2 =10/32
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Binom Dagilimi

Ornek: 20 parcanin bulundugu bir cuvalda 5 parca kusurludur. Cekilen yine

yerine koyularak 4 parca secilmistir.

a) Secilen parcgalardan yalniz birinin kusurlu olma olasiligi nedir?
Cekilen kusurlu parcalarin sayisi X olsun (x =0, 1, 2, 3, 4)
n=4;p=5/20;q=15/20 olmak Uzere;

P(X=1)= (‘;) . (0,25)1 - (0,75)*1 = 27/64
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Binom Dagilimi

b) En az bir kusurlu parga cekilme olasiligi nedir?

PX21)=P(X=1)+P(X=2)+P(X=3) + P(X = 4)
= 1— P(X=0)

=1— (g) .(0,25)° - (0,75)*

=1—-81/256 = 175/256
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Binom Dagilimi

Tanim: Binom dagilimi asagidaki ozelliklere sahiptir;
Binom dagiliminin parametreleri n ve p ‘dir.

Binom Dagilimi’'nin olasiliklari toplami 1°dir.

n
PX=x) = (X)px-(l —p)"F=0(p+" =1
Eger p = 0,5 ise, Binom dagilimi simetriktir.
Eger p < 0,5 ise, Binom dagilimi saga carpiktir.

Eger p > 0,5 ise, Binom dagilimi sola carpiktir.
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Binom Dagilimi

Teorem: X rassal degiskenin olasilik fonksiyonu,

f(x) = (2) p*-(1—-p)"™*, x=0,1,2,...,n olmak Uzere
Binom Dagilimi’'nin ortalamasi:
EX)=EX;+X,+ +X,)=p+p+ - +p olur. Yani;
u = E(X) = np ‘dir.
Binom Dagilimi’'nin varyansi:
62 = Var(X) = Var(X; + X, + -+ +X,,) = Var(X;) + Var(X,) + -+ +Var(X,)
6% = pq+ pq + -+ +pq = npq 'dir.
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Binom Dagilimi

Ornek: Bir para 64 kere atilsin. Bulunan turalarin sayisinin ortalamasini ve

standart sapmasini bulalim.
X rasgele degiskeni 64 denemedeki turalarin sayisi olsun. O halde X, (p=1/2;
n=64) binom dagilimina sahiptir. Bu nedenle sirasiyla
b =E(X)=np
=64 (1/2) = 32
62 = Var(X) = npq
=64.(1/2).(1/2) = 16
6=+V16=4
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Cok Terimli Dagilim

Bu dagilim, Binom dagiliminin k tane olay i¢in genigletiimis seklidir.

Tanim: A, A,, ..., A, bir deneyin ayrik sonugclari olsun. (X4, X,, ..., X,) rasgele
degiskeni n bagimsiz denemede her bir A'nin elde edilis sayisini gostermek
Uzere bir tek denemede A/'nin elde edilme olasihgi p; (i = 1, 2, .., k) olsun. Bu

durumda X, rasgele degiskene cok terimli rasgele deqgisken denir.

Bir zarin n kere atilmasi
Bir torbadaki siyah, kirmizi, yesil toplar arasindan yerine koyarak ardisik
olarak n topun ¢ekilmesi

52’lik desteden yerine koyarak ardisik olarak kart cekilmesi
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Cok Terimli Dagilim

Teorem: k tane sonucu olan bir deneyde A, olay1 p; , A;olayl py, -

)

Ay olay1 py olasiligi ile gergceklessin. Burada,
ZF:lXi = n ve Z%(=1 pl — 1 ‘dlr
Deneyler birbirinden bagimsiz olmak uzere n kez tekrarlandiginda A; olayinin

X1, A, olaymnin x,, -+, Ay olayinin xy kere rastlanmasi olayi,

n! %)

f X X XK X -_ . X1 . X2 X

x;=0,1,2,...,n ve i=1,2.3, ...,k olur.

Bu olasilik fonksiyonuna sahip olan dagilima ¢ok terimli dagilim denir.
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Cok Terimli Dagilim

Ornek: Bir kavanozda 5 siyah, 4 kirmizi ve 2 yesil top vardir. Yerine koyarak ve

karistirarak ardisik olarak 6 top c¢ekiliyor. 2 siyah, 3 kirmizi ve 1 yesil top cekme

olasihigi nedir?

(X1, X5, X3) rassal degiskeni ile gekilen siyah, kirmizi ve yesil toplari gosterelim.

5 4 2
Burada,n=6, p]_:E, pzzﬁ, p3=E' X1=2,X2=3V6X3=1 olur.

f(231) =PX; =2X;=3X3=1) = 2!:1! ' (151)2 (141)3 (12_1)1 = 0,40
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Cok Terimli Dagilim

Teorem: (X4,X,,...,Xyx) rassal degiskeni ¢cok terimli dagilima sahip olsun. Bu

durumda;
Cok terimli dagilimin ortalamasi:
M = E(X;) = n.p; (i1, 2, .., k)
Cok terimli dagilimin varyansi:
62 = Var(X;) = n.p;.(1-p;) (i=1, 2, .., k)

olarak hesaplanir.
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Cok Terimli Dagilim

Ornek: 250 TV izleyicisinin 100’G haberleri, 95’i belgeselleri ve 55’ tartisma
programlarini TV'deki bircok secenek arasindan ilk sirada tercih etmektedir.
a) Bu izleyiciler arasindan rastgele secilen 40 kisiden 18’inin haberleri, 14’U4nun

belgeselleri ve 8'inin tartisma programlarini izleme olasihgi nedir?

100 95 55 .
Burada, n=40, X1 = 18, Xy = 14,X3 — 8, pl e E, pz — E, p3 — EOIUZ.;
_ 40! (100)18 ( 95 )14( 55 )8
P(X; =18,X, =14,X; =8) = 18!14!8! \250 250 250
=0,01789
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Cok Terimli Dagilimi

b) 40 kisiden kacinin haberleri, kacinin belgeselleri ve kacinin tartisma
programlarini izlemesi beklenir?

100
EX;,)=n-p; =40-— =16

250

95
E(X =n- = « — =
(X3) P2 = 40 S0 15,2

55
E(X;)=n-p; =40-—— = 8,8

250
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Geometrik Dagilim

Tanim: Bagimsiz Bernoulli denemelerinin bir dizisinde her bir deneme icin

basari olasiligl p ve ilk basarinin elde edilmesi icin gerekli denemelerin sayisi X

rasgele degiskeni olsun. Bu taktirde X'e geometrik rasgele degisken denir.

Bir paranin tura gelinceye kadar atilmasi. X, ilk turayi bulmak igin gerekli

atis sayisidir.

Bir kutudaki kusurlu/kusursuz parcalar arasindan ilk kusursuz parcayi

secene kadar yapilan segimlerin sayisi
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Geometrik Dagilim

Tanim: X, bir tek denemede basari olasiligi p ve basarisizlik olasiligi 1-p=q olan

geometrik rasgele degisken ise, X'in olasilik fonksiyonu
fx)=PX=x)=q*'.p ;x=1,2,.... 'dir.

Bu olasilik fonksiyonuna sahip olan dagilima Geometrik dagilim denir.
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Geometrik Dagilim

Ispat: ilk basarinin elde edilmesi icin gereken denemelerin sayisi X; 1, 2, ...

degerlerinden biri olabilir. Bu durumda x basaridan onceki basarisizliklarin

sayisi x-1 olur. Yani;

x-1 kez X. deneme
|

(1-p).(1-p) .. (1-p) . p = (1—p)*L.p

=q_
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Geometrik Dagilim

Ornek: Bir zari 1 elde edinceye kadar atalim. a) Bagimsiz atislar dizisinde ilk

1’in elde edilmesi icin gereken atislarin sayisinin olasilik fonksiyonu nedir?
Ik 1’in elde edilmesi icin gereken atislarin sayisi X rasgele degiskeni olsun.

p=1/6veq=1-p=25/6 olmak tzere X'in olasilik fonksiyonu;

f(x) =PX=x) = (g)x‘l . (1), x=1,2,.. "dir.

6
b) 3. atista 1 bulmanin olasiligi nedir?

-7 () -5
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Geometrik Dagilim

Teorem: X rasgele degiskeni f(x) = g*' . p olasilik fonksiyonlu Geometrik

dagilima sahip olsun. Bu durumda;

Geometrik dagilimin ortalamasi:

- E(X) = =
. P

Geometrik dagilimin varyansi:

62 = Var(X) = —

p
olarak hesaplanir.

END2013 Muhendislik Istatistigi-1 / Kesikli Olasilik Dagilimlari



Geometrik Dagilim

Ornek: {0, 1, 2, ..., 9 } sayilarl arasindan rasgele bir sayi secilecek ve bu islem

ilk 0 gelene kadar devam edecektir. ilk 0’1 elde etmek icin yapilan cekilislerin

sayisi X olmak uzere, X'in olaslilik fonksiyonunu bulunuz, dagilimin ortalamasini

ve varyansinl hesaplayiniz.

x—1 !

f(x) = P(X=x) = 1 . p = (1%) (%) dur.
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Sorunuz?




