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Negatif Binom Dagilimi

Tanim: Bagimsiz Bernoulli denemelerinin bir dizisinde her bir deneme igin

basari olasiligi p olmak uzere K > 1 basarinin elde edilmesi icin gereken

denemelerin sayisi olan X rasgele degiskenine negatif binom rasgele degiskeni

denir.

Not: Negatif binom dagiliminda basarilarin sayisi sabittir, denemelerin sayisi bir

rasgele degigkendir; Binom dagiliminda ise denemelerin sayisi sabittir,

basarilarin sayisi bir rasgele degiskendir.
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Negatif Binom Dagilimi

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

negatif binom rasgele degiskeni ise, K basarinin gerceklesmesini saglayan X'in

olasilik fonksiyonu su sekildedir;

f(x) = P(X=x) = (I’é:i) pK.(1=p)K | x=K K1, ...
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Negatif Binom Dagilimi

Ornek: Bir zar atilsin. Yedinci atista ticiincl kez 6 elde etme olasiligi nedir?

x=7,K=3,p=1/6,q=5/6

_ o 7=y
f(x) = P(7. seferde 3. kez 6 gelmesi) = (7, _ ;) o) -

-9-) 0

= 0,033
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Negatif Binom Dagilimi

Teorem: X rasgele degiskeni (X )pK . (1 — p)* K olasilik fonksiyonlu negatif

K—1
binom dagilima sahip olsun. Bu durumda;

Negatif binom dagiliminin ortalamasi:

—E(X)—E
g p

Negatif binom dagiliminin varyansi:

K
62 = Var(X) = p—?

olarak hesaplanir.
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Negatif Binom Dagilimi

Ispat: X, : Ilk basariya kadar gereken denemelerin sayisi

X, : llk basaridan ikinci basariya kadar gereken denemelerin sayisi

Xk : (K-1). basari ile K. basari arasindaki denemelerin sayisi olsun.
Bu durumda K basari igin gerekli denemelerin toplami X = X; + X, + ... Xy olacaktir.

Burada X/'lerin her biri geometrik dagilima sahip rasgele degiskenler olduguna gore;

K Kq
EXX)=E(X,)+E(X,)+ ... + EXy) = — 6%(X) = 6%(X,) + 62(X,) +...+ 6%(Xy )= —
(X) = E(1) + E(X,) (%= (X) = 62(X;) + 62(X) (=
1 1 1 aq a a
E E 5 p? p? p?
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Negatif Binom Dagilimi

Ornek: 4 kez 2 elde edinceye kadar bir zar atalim. Gereken atislarin sayisinin

beklenen degeri ve standart sapmasi nedir?

K=4 p=1/6,q=5/6 olmak Uzere
K

X’in beklenen degeri E(X) = E = 1—/6 = 24
K 4.5/6
X’in varyansi Var(X) = p—g = T3/6 =120

X’in standart sapmasi 6 =120 = 10,95
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Binom Dagilimi & Negatif Binom Dagilimi

X, n ve p parametreleri ile Binom dagilimina sahip olsun. Y ise K ve p

parametreleri ile Negatif Binom dagilimina sahip olsun. O halde;
P(Y < n)=P(X = K)

P(Y > n) = P(X < K)
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Hipergeometrik Dagilim

Tanim: Sonlu sayida N o0geden olusan bir kitle (islem yapilan buyuk grup)

icindeki belli bir A tipindeki ogelerin sayisi a olsun. Bu kitleden tekrar yerine
koymaksizin rasgele cekilen ve n birimden olusan bir orneklemdeki A tipine ait

ogelerin sayisi X olmak uzere X'e himergeomeltrik rasgele degisken denir.

Bir kavanozda 4 beyaz 6 siyah top vardir. Tekrar yerine koymaksizin 3 top

cektigimizde, «cgekilen siyah toplarin sayisi»

25 erkek ve 15 kadindan olusan bir gruptan 15 kisilik bir érneklem (yerine

koymaksizin) sectigimizde «secilen kadinlarin sayisi» X'i ifade ederi.



Hipergeometrik Dagilim

Tanim: Sonlu sayida 6geden olusan bir kitledeki 6gelerin sayisi N olsun. Ozel

bir A tipinden ogelerin sayisi a olsun. Bu kitleden ¢ekilen n birimlik orneklemdeki

A tipinden ogelerin sayisini ifade eden X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu

DG o,
()

x<aven—x<N-a

f(x) =PX=x) =
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Hipergeometrik Dagilim

Ornek: Bir kutuda 3 kusurlu 7 kusursuz parca vardir. Tekrar yerine koymaksizin 3

parca cekiliyor. Cekilen kusurlu parcalarin sayisinin olasilik fonksiyonunu bulalim.

X rassal degiskeni cekilen kusurlu parcalarin sayisi olsun. O halde, N=10,a=3

n=3, x=0,1,2,3 olmak Gzere X'in olasilik fonksiyonu;
HGoD OG5
N —
(n) (130)

f(x) =PX=x) =
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Hipergeometrik Dagilim

3\ (10 — 3 10 — 3
P(X = 0) = (0) (130— 0) = 35/120 P(X=1) = ( )( ) = 63/120
(3) (5)

3\ (10 — 3 10 — 3
P(X = 2) (2) 513052) = 21/120 P(X=3) = ( )E ) ) = 1/120

3
X = x 0 1 2 3

F(x)=P(X=x) 35/120 63/120 21/120  1/120
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Hipergeometrik Dagilim
(G
(n)

Teorem: X rasgele degiskeni f(x) = olasilik fonksiyonlu Hipereometrik

dagilima sahip olsun. Bu durumda;

Hipergeometrik dagilimin ortalamasi:

_ ) 2 18
i =E(X) = —

Hipergeometrik dagilimin varyansi:

N—n a ay’
2 — _ -
62 = Var(X) = N—1'n'N'(1 N) dur.
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Hipergeometrik Dagilim

Ispat:

DR [ e W i

)

DGl NI N
f(x) = z N = 1 oldugunu biliyoruz. O halde; 2 (x) (n _ x) - (n) olmak tlizere
n
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Hipergeometrik Dagilim
Ispat:

003 Wlacs) 1+X()<N ) Y e Wlpod) o
()XZO.(H) 2(()) XZO<>()

n

:<$>2x<x = (RIS S RPNl

nXO

( 1) n —-2—-(a— : (a— _ .
[ LT e

Xx—2=0

1 | |
:Nbig_N12(§—§)+Tr::1
H'n—l(n—Z) n
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Hipergeometrik Dagilim

Ispat:

Var(X) = E(X?) — E(X)?

0 j@-1D. -1+ N-1] -2

TN.(N-1) NZ
_an(an—a-n+1+N-1) a%n’
B N.(N—-1) N2
N—n a a
= n—.(1——
N—1nN(: N)
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Hipergeometrik Dagilim

a
Not: p=—= ve q=1—-—p= seklinde tanimlanirsa;

N N

Hipergeometrik dagilimin ortalama ve varyansi su sekilde yazilabilir;
u=EX)=np

N—n

N—1

62 = Var(X) = npq
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Hipergeometrik Dagilim

Ornek: Bir fabrikada su motoru Uretilmektedir. Uretilen motorlardan 20 tanesi

depoya konmustur. Uretim slirecindeki aksakliktan dolayr 5 motorda ariza
oldugu bilinmektedir. Depodan 3 tane motor iadesiz olarak secilerek test
edilmistir. Test edilen motorlar arasindan kusurlu motor sayisi X olmak uzere,

X’in beklenen degerini ve varyansini bulalim ve secilen motorlardan en fazla

1’inin arizali olma olasiligini hesaplayalim.

N =20, a = 5, n= 3 olmak tUzere X'in olasilik fonksiyonu;
DG OG-
(o)

f(x) =PX=x) =

(3)
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Hipergeometrik Dagilim

> = E(X) = — > 0,75
h= N —2—0— )

v (X)_N—n a(1 a)_20—335 (1 5)_153
» VarX) =g—7-no-1=3) =20-7-320'\1 720) T 302

5\ (20 — 5\ (5)[20—5
D P(X=1) = P(X=0) + P(X=1) =(0)(3—0) (1)(3‘1) = 0,86

(230) (230)

END2013 Muhendislik Istatistigi-| / Bazi Onemli Kesikli Dagilimlar



Poisson Dagilimi

Tanim: Verilmis bir zaman araliginda ya da uzayda basarilarin sayisi X rasgele

degiskeni olsun. Asagidaki kosullari saglayan X'e Poisson rasgele degiskeni denir.

Deney, verilmis bir birim zaman ya da uzayda (agirlik, uzunluk vd.) bir olayin
(basarinin) elde edilis sayilarinin sayilasi ile olusur.

Iki ayrik birim zamanda ya da uzayda elde edilecek basari sayilari bagimsizdir.
Basari olasiligi p tum birimler icin aynidir.

Cok kucuk bir zaman araligi ya da uzayda iki ya da daha ¢cok basarinin olmasi
hemen hemen imkansizdir. Bu durumda birden ¢ok basari olma olasiligi O’a
yaklasir.

Bir birim zaman ya da uzayda bir sonucun ortalama elde edilis sayisi A’dr.



Poisson Dagilimi

Poisson dagilimi, surekli uzayda kesikli veriler veren deneylere uygulantr.

Tanim: X, 0, 1, 2.. Degerlerini alabilen bir Poisson rasgele degiskeni olsun. X'in

olasilik fonksiyonu su sekilde hesaplanir:
—A AX

e "
f(x) =PX=x) = o x=01,2,.n A>0

Burada e = 2,71828°dir ve A dagilimin ortalamasidir.
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Poisson Dagilimi

Ornek: 200 sayfalik bir kitaba 200 yazim hatasi rasgele dagitiliyor. Rasgele

secilen bir sayfada a) iki tane b) ikiden az yazim hatasi bulunma olasiligi nedir?

X rasgele degiskeni bir sayfadaki yazim hatalarinin sayisi olsun. A = 1 ol. Uz

e 1,12 1
2! 2e
e 1.10 71 11
b)P(X<2)=P(X=0)+P(X=1) = + = 0,735

0! 1!
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Poisson Dagilimi

Ornek: Bir telefon operatériiniin 09.00 ile 09.05 saatleri arasinda yaptigi telefon

gorusmelerinin sayisi A = 2 olan Poisson dagilimina uyuyorsa, bu operatorun bir

sonraki gin ayni saat araliginda hic telefon gorismesi yapmamasi olasiligi nedir?

Operatorun yaptigr gorusmelerin sayisi X olsun. X rasgele degiskeni A = 2 ile

Poisson dagilimina uyuyorsa;

e~ 2. 20 1
= 2

PX=0)=f(0) = o

= 0,135
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Poisson Dagilimi

e~ A )X

Teorem: X rasgele degiskeni olasilik fonksiyonlu Poisson dagilimina

x!

sahip olsun. Bu durumda;
Poisson dagiliminin ortalamasi:
u=EX)=A
Poisson dagiliminin varyansi:

6% = Var(X) = E(X?) — [EX)]2 = A

END2013 Muhendislik Istatistigi-| / Bazi Onemli Kesikli Dagilimlar



Poisson Dagilimi

Ispat:
— B(X _Zn: e X e e Al e A A\? e A3
u=EX) =) x a0 gt Lt 3+
X=0
“A 43
e M A
=0+e A +e A2+ TR
N A a3
=e .7\(1+1!+2!+3!...)

Y

e? olmak lzere

—e M A.er =
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Poisson Dagilimi

Ispat: A \
n n
E(X2) = z z "+ z[x(x -
X=0 X=0 x=0
- e~ A X e M A2 WL
- +z[x(x— T =AH0H042 e
4 a2 e™ A3 e A s 1 22
=Ate M bt = e A (Lt

=A+e A2 et =)+ 22

Var(X) = E(X?) —EX)2 =A4+2A2—-2%2 =2
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Poisson Dagilimi

Ornek: Bir camasir makinesi ayda ortalama U¢ kez sikma arizas| yapmaktadir.
Poisson olasilik dagihmindan yararlanarak bu makinenin gelecek ay a) Iki kez

arizalanmasi, b) En ¢cok bir kez arizalanmasi olasiliklarini bulalim.

Ayda ortalama ug¢ kez sikma arizasi olduguna gore A= 3 dur.

e=3, 32
a) PX=2) =f(2) === = 0224
e 3,30 73 31
b) P(X < 1) = P(x = 0) + P(x = 1) = + — 0,199

0! 1!

END2013 Muhendislik Istatistigi-| / Bazi Onemli Kesikli Dagilimlar



Poisson Dagilimi

Ornek: X rasgele degiskeni Poisson dagilimina sahip olsun. P(X=1) = P(X=2)
olduguna gore P(X=4) olasiligini ve Y = 2X — 1 rasgele degiskeninin beklenen

degerini bulalim.

e~ A Al e A )2

a) PR=1)=PX=2) » ——=——"— >A=2
e 2. 24
Bu durumda; P(X = 4) = TR 0,09

b) E(Y) =E(2X—-1) =2.EX)—1 =2.A—1

A = 2 olduguna gore; E(Y) =3
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Binom’a Yaklasim Olarak Poisson Dagilimi

n yeterince buyuk ise (n > 30),
p yeterince kucguk ise (p < 0,1),
np cok buyuk degilse (np < 5),
n Bernoulli denemesindeki x basari olasiligini, Poisson dagilimi ile yaklasik

olarak hesaplayabiliriz.

Burada; pu = np = A olarak dikkate alinir.

END2013 Muhendislik Istatistigi-| / Bazi Onemli Kesikli Dagilimlar



Binom’a Yaklasim Olarak Poisson Dagilimi

n/N < 0,05 ise Hipergeometrik dagiimdaki olasiliklari yaklasik olarak
hesaplamak icin Binom dagilimi kullanilabilir. n'nin yeterince buyuk ve p
yeterince kucguk oldugu durumda Poisson dagilimi, Hipergeometrik dagilima

yaklasim olarak da kullanilabilir.
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Binom’a Yaklasim Olarak Poisson Dagilimi

Ornek: Bir rulet oyununda iddiaya girilen bir sayinin kazanma olasih§r 1/38

olsun. 38 oyunda en az 1 kere kazanma olasiligini hesaplayiniz.

n=38, p=1/38 , 38 oyunda kazanma sayisi = X olmak Uzere;

P(X=1) =1-PX<0) =1—(")-pr- (1 —p)=

-1-]() (35) () |
1-(2) =06
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Binom’a Yaklasim Olarak Poisson Dagilimi

Il. Yol: p=np=2Aolmak uzere;
A=38.1/38 =1
PX=>1)=1-P(X<0)

e 1,10
0!

=1-— =1-0,368 =0,632
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Kesikli Duzgun (Uniform) Dagilim

Tanim: X rasgele degiskeni tumu esit olasilikli N sonuca sahipse, X'e kesikli

duzgun rasqgele degisken denir.

Tanim: Bir rassal deney sonucu, X rassal degiskeninin alabilecegi degerler
ayni sansa sahip ve degiskenin deger kimesi, A= {x; | i=1,2,3,...,N} olsun. Bu

durumda X'in olasilik fonksiyonu;

1
f(x) =PX=x) = N X=x;+x, + - +xy 'dir.
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Kesikli Duzgun (Uniform) Dagilim

Ornek: Bir zar atilsin. Ust ylizde goriilecek sayinin olasilik dagilimi nedir?

X rassal degiskeni zar atildiginda Ustte gorulecek sayi olsun. O halde X

kesikli duzgun dagilima sahiptir.

1
f(x)=g ) x=1,2,3,4,56
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Kesikli Duzgun (Uniform) Dagilim

Teorem: X rasgele degiskeni 1/N olasilik fonksiyonlu kesikli duzgun dagilima

sahip olsun. Bu durumda;

Kesikli duzgun dagilimin ortalamasi:

N+1
b=EX)=—""

Kesikli duzgun dagilimin varyansi:

N2—1
12

'dir.

6% = Var(X) =
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Sorunuz?

END2013 Mihendislik Istatistigi-1 /On Bilgiler



