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5.1 KESIKLi OLASILIK DAGILIMLARI

5.1.1 Kesikli Diizgiin Dagilim

Tamum: Bir rastgele deney sonucunda rastgele degiskenin alabilecegi
kesikli degerler ayni1 olasilikla gerceklesiyorsa bu degiskenin olasilik dagilimina
diizgiin dagilim denir. Buna gore degiskenin deger kiimesinin eleman sayisi n
ise X rastgele degiskenin olasilik fonksiyonu;

X =X15 X92,...Xp

1
Px)=4 n
0 Diger durumlarda

seklindedir. Bu dagilimin bir tek parametresi vardir. O da n’dir.




ORNEK 5.1:

Hilesiz bir zar atiliyor. X rastgele degiskeni, zarin tist yiiziine gelen say1
olmak iizere, X’in olasilik fonksiyonunu yaziniz, grafigini ¢iziniz.

¢OzZUM 5.1:
1
— $=12.34:20,0 V€ =0
P(%)=1n
0 Diger durumlarda
AP(x)
021
oar i
HEREE il
01 23 4 5 n=6




Kesikli diizgiin dagilimin beklenen degeri ve varyansi

X rastgele degiskeni kesikli diizgiin dagilima sahip ise beklenen deger ve
varyansi asagidaki gibi bulunur.

E(X):l. n(n+1) n+l
n 2 .
E(x?)= 1. 0@+D@o+D) _@+D(2n+1)
n 6 p
bulunur.

Var(X?)=E(x?)-[E(X)]’

) (n+1)g2n+l) _[n;l]z _n%-1

elde edilir.




ORNEK 5.3:

Bir torbada 1 den 10 a kadar numaralanmig birbirinin aynis1 10 top vardir.
Torbadan rastgele secilen bir topun numarasini X rastgele degiskeni gosterirse
X’1n olasilik fonksiyonu nasildir?

cOzUM 5.3
Toplarin secilme olasiliklar esit oldugundan,
B
— Sl W T |
Pix)=410
0 Diger Durumlarda

\




Bir 6nceki problemde verilen X rastgele degiskeninin beklenen degerini ve
varyansini bulunuz.

COZUM 5.4:
Kesikli diizglin dagilimin beklenen deger ve varyansi
n+l1 10+1
Bl == = =33
) =p=— 5
2 S —
Var(X)zn 1 _100 1299:&25

12 12 12

olarak bulunur.




5.1.2 Bernoulli Dagilimi

Tamm: Bir rastgele deney yapildiginda bu deneyin sadece iki miimkiin

sonucu elde ediliyorsa, boyle bir deneye Bernoulli deneyi denir. Bernoulli

deneyinde elde edilecek sonuclardan biri “basar1’” olarak nitelendiriliyorsa

digeri “basarisizlik” olacaktir. Bir para atisinda ya yazi ya da tura gelir. A ilaci

basagriniz1 ya gecirir ya gecirmez. Basar1 sonucu elde edildiginde x = 1,
basarisizlik sonucu elde edildiginde x = 0 degerlerini olan X rastgele
degiskenine Bernoulli degiskeni denir. Bu degiskenin olasilik dagilimina

Bernoulli dagilimi adi verilir.




Deney sonucunda basari elde etme olasilig1 p ise, X rastgele degiskeninin

olasilik fonksiyonu
[1-p=q x=0
P(x)=1p ]
0 Diger durumlarda

.

seklindedir. Burada bir tek parametre vardir. O da p dir ve 0 <p < 1 veya bu
olasilik fonksiyonu

X1 _wi=% -
P(x)=1P (1-p) X 0,1
0 Diger durumlarda

seklinde de gosterilebilir. p+q=1 oldugu unutulmamalidir.

Bernoulli dagilminin moment ¢ikaran fonksiyonu, aritmetik ortalama

Ve varyansi




E(X)=p=p

Var(X) = M"(0) - [M(0)]"

=p-p%=p(l-p)=pq




ORNEK 5.5:

Giircan bey’in pazar gecesi sinemaya gitme olasiligi 0,3 olduguna gore;
Giircan beyin gecesine iliskin olasilik fonksiyonunu yazin.

¢cOzZUM 5.5:

Bir tek Giircan bey’in sinemaya gidip gitmemesi olay1 s6z konusu
olduguna gore Bernoulli dagilimi s6z konusudur. X rastgele degiskeni Giircan
Bey sinemaya giderse 1, gitmezse 0 degerini alan bir Bernoulli degiskenidir.

Olasilik fonksiyonu;

0,3 x =1 ise
Pi(x)=+0,7 x=0 1se

0 Diger durumlarda

veya







X 1-x _
Pix)= (0,5 .7} k=01
0 Diger durumlarda

A P(x)

14
0,7+
0,5+
0,3




ORNEK 5.6:

X rastgele degiskeninin olasilik fonksiyonu

-

1 X 3 1—-x
P(x) =+ (Z) (ZJ ——

0 Diger durumlarda

\

seklinde verilmistir. X’in moment ¢ikaran fonksiyonunu beklenen degerini,

varyansini bulunuz.




¢cOzZUM 5.6:
1

Bu dagilim parametresi p = g olan bir Bernoulli dagilimidir.

3

3
Var(X)=pq = T

]
EX:::—
()up4
1

4




5.1.3 Binom Dagilimi

Tanum: Sadece iki sonug veren bir Bernoulli deneyinin n kez birbirinden
bagimsiz ve ayni kosullar altinda tekrar ettigi biliniyorsa ve sira gézetilmeden
basar1 tiirlinden olan sonuglarla ilgileniliyorsa bu dagilima Binom dagilimi
denir. Boyle bir dagilima sahip degiskene binom degiskeni ad1 verilir.

n tekrar sonunda x kez basarili sonu¢ ve n-x kez basarisiz sonug¢ elde
edilmesi olasilig:

r n X n-—x
1- =012, ...,
P(X)ZLJP (I-p) X n

0 Diger durumlarda

"

olur.




Burada 0 < p <1 ve n, bir tamsay1 olup n>1 dir. Yani Binom olasilik
fonksiyonunun n ve p gibi iki parametresi vardir.

n = 1 oldugunda Binom rastgele degiskeni bir Bernoulli rastgele degiskeni

olur.x=0,1,2 ...... n icin kars1 gelen olasiliklar,
X 0 1 2 n
n 2 n N
— (1 )pq(n D (szz (2 o
seklinde olup

n

n »
(p+q"=q" +(1]p q D +(2

Jpz q@2 4+ +p"

elde edilir. Bu a¢ilima Binom acilimi adi verilir. Olasiliklar toplami 1

oldugundan (p + q)" = 1°dir. Binom rastgele degiskeni, “basarilarin sayisi”dir.




E(X)=np

V(X) = E(X*) - [E(X)

=n2p? +npq _nzpz
=1pq




ORNEK 5.7:

Herbirinin red etme olasiligi 0,2 olan 10 test i¢in olasilik fonksiyonu

nasildir?

¢cOzUM 5.7:

Herbir test i¢in 2 sonug¢ vardir. Red etme ve kabul etme. X rastgele
degiskeni bir Binom degiskenidir. Ciinkii boyle 10 test vardir.

(10
( )(0,2)"(0,8)10"‘ x=0,1,2,...,10
X

P(x) =5
| 0 Diger durumlarda

AP(x)
041
0,34
0,21
0,11

| | | | jd 1 > X

0 2 4 6 8 10



ORNEK 5.8:

Hilesiz bir madeni para 10 kez atiliyor yazi1 gelme sonucu ile ilgileniliyor.
a) Tam 2 kez yaz1 gelmesi olasilig1 nedir?

b) En az 8 kez yaz1 gelmesi olasilig1 nedir?

¢) Hi¢ yaz1 gelmemesi olasilig1 nedir?




Para hilesiz olduguna gore yazi ve tura gelme olasiliklar1 esit ve 1/2 dir.
Deney 10 kez tekrarlanmis olup iki miimkiin sonu¢ oldugundan bir Binom
dagilimi s6z konusudur. X rastgele degiskeni 10 atistaki yazi sayisi olsun.

10/ 1 2 1 8
a) P(X=2)=(2 )(Ej (EJ =0,0439

b) P(X>8)=P(X=8)+P(X=9)+P(X=10)

(10)(1 8(1 (1)1 (1Y (10 (1)10(1)"
8 N2) (2 9 2)\2 10/l2) (2
=0,0439 +0,0098 +0,0010

=0,0547

o v 33"

=0,00098



ORNEK 5.12:

. 2
Bir A takiminin B takimina kars1 oyunu kazanma olasiligi ) diir. A takim

B ile 4 mag yaptiginda A takiminin.
a) 2 defa galip
b) En az bir defa galip

¢) Maclarin yarisindan fazlasin1 kazanma olasilig1 nedir?



¢cOzUM 5.12:

Oyun sadece 2 sonuglu olarak diisiintilsiin. A takimi, B’ye karsi
oynadiginda ya kazaniyor veya kaybediyor. X rastgele degiskeni A takiminin
B’ye kars1 oyunu kazanma sayis1 olsun. Ayrica

:2, qzl-z=l ve n=4
3 3 3

olduguna gore,

w4
=T @2 @2

=(,2963







b) P(X>1) =1-P(X =0)

G5 )

=0,9877

¢) P(X>2) =P(X=3)+P(X =4)

(4 2V (1) (4) 2V (1Y
(66
=0,3951+0,1975

=0,5926



ORNEK 5.14:

Hilesiz bir zar 2400 kez atiliyor. Kag¢ atista iistyiize 1 gelmesini

beklersiniz? Ustyiize 1 gelmesine iliskin varyans kactir?




Zar atildiginda X rastgele degiskeni iistylize gelen 1 lerin sayisini gostersin.
X rastgele degiskeni Binom dagilimina sahiptir. Ciinkii tistylize 1 ya gelecektir
veya gelmeyecektir. O halde Binom dagiliminin beklenen degeri,

E(X)=np
=2400.l
6
=400

olarak elde edilir.

Hilesiz bir zar 2400 kez atilirsa teorik olarak 400 kez iistylize 1 gelmesi
beklenir. Uygulamada ise farkli sayida 1 gelebilir. Varyans ise,

Var(X) =npq

=2400-

L
6 6
~333,33

olarak elde edilir.



5.1.5 Geometrik Dagilim

Tanmim: Arka arkaya n kez tekrarlanan bir Bernoulli deneyinde istenen
sonucun (basar1 veya basarisizlik) ilk kez elde edilinceye kadar yapilan deney

sayist olan X’e geometrik rastgele degisken denir. Bu degiskenin dagilim
geometrik dagilim adini alir.

P(x) = ' p x=1,2,3, ..
0 Diger Durumlarda

Bu olasilik dagiliminin parametresi p, 0 < p < 1 dir. Bu bir geometrik dizi
oldugundan,

N 5 p 1
ZP(X)zqu—lp=—=p(l+q+q2 +q3+...)=p—=1
x=1 =] 1-q 1—g

yazilir. Bu, 500 defa basarisiz bile olsaniz sonunda basariy1 elde edeceksiniz
demektir. Ciinkii olasiliklar toplami 1°dir.



E(X)=p=—

2q+p_1 _¢q
Var(X) = —




ORNEK 5.19:

Bir aticinin her atista hedefi vurma olasiliginin ayni ve 2/3 oldugu biliniyor.
Arka arkaya yapilan atiglar sonucunda hedefi ilk kez vurmasi i¢in gereken atis
sayist X olduguna gore;

a) X’in olasilik fonksiyonunu yaziniz.

b) Hedefi ilk kez ikinci atista vurma olasiligi nedir?

¢) Hedefi ilk kez en ¢ok tigiincii atista vurma olasiligi nedir?
d) Hedefi ilk kez en ¢ok besinci atista vurma olasilig1 nedir?

e) Hedefi ilk kez vuruncaya kadar ortalama kag atis gerekir ve X’in varyans
nedir?






(2 1 x—1
a) P(x)zg‘(g) 221,24, ...
0

Diger durumlarda

12—1 7
b) P(X=2)=-§—.(§) ==

¢) P(X<3) =P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)

2/1)“1 2(1)2‘1 2(1)3‘1
=== +=[=| +=|-=
3) 3l3) "33

BEGE]
3) 3) 3

1+l+li|=(),96
3 9

—

3
N
3
-
3L






d) P(X<5) =P(X=1)+P(X=2)+.... +P(X=5)

2(1)1—1 2(1)2—1 2(1)5—1
=== +=|=] +..+=|=
3(3 33 33
166 6
=={|=| +|=| +..4| =
313 3 3
B
g 1+l+ +L}=0,9958
3 81
e) E[X]=-1—=L=l,5
B 213
« (% .
Var[X] = = ={L75
A==




ORNEK 5.20:

Bir kutuda 6 kusurlu 9 kusursuz parca vardir. Pargalar ardisik olarak yerine
tekrar 1ade edilerek ¢ekiliyor.

a) Ilk kusursuz parcayr c¢ekinceye kadar ortalama kac¢ parca c¢ekmek
gerekir?

b) ilk kusurlu parcay1 ¢ekinceye kadar ortalama kac parca cekmek gerekir?



COZUM 5.20:

Dagilim bir geometrik dagilim olduguna gore;

UL
p 9/15 9
1 1
b) EX)=—=——=2,5
p 6/15

a) E(X) =

olarak bulunur.



5.2 SUREKLI OLASILIK DAGILIMLARI

Tanmm: X rastgele degiskeninin siirekli olmasi durumunda X’e iligkin
olasiliklarin dagilimina siirekli dagilim denir.

X rastgele degiskenin siirekli olmasi uygulamada belli bir degeri alamamasi
demektir. Ornegin 6 yasindan kii¢iik ¢ocuklarin boylari, hesap makinasinin
pilinin dayanma siiresi, internete baglanma hizi gibi. Bu tiir 6rneklerde de
goriildiigii gibi daha ¢ok degiskenin deger araligi ile ilgilenilir.

Stirekli dagilimlarin olasilik fonksiyonu olasihk yogunluk fonksiyonu
adin1 alir ve genellikle f(x) ile gosterilir.

Asagida bazi1 6nemli siirekli dagilimlar incelenmistir.



5.2.1 Sirekli Dilizgiin Dagilim

Tamim: a ve b verilmis iki sabit deger ve X, [a, b] kapali araliginda bir
stirekli rastgele degisken olmak iizere, X’in olasilik yogunluk fonksiyonu;
(1
f(x)=3b-a
0 Diger durumlarda

as<x<bhb

-

seklinde ise boyle X rastgele degiskenine diizgiin dagilmis rastgele degisken
ve f(x)’e de diizgiin dagihim denir.

X ~ D [a, b] seklinde gostertilir.



X ~ D [a, b] seklinde gosterilir.
Diizgiin dagilimin birikimli olasilik fonksiyonu veya dagilim fonksiyonu

e

0 Xx<a
F(x)=<x—a a<x<b
b—-a
\ 1 x>b

seklinde verilir. Burada

| dx=x_a
b—a b—a

P(X £x)=F(x) =)I(

oldugu unutulmamalidir.



a) AM(x) b) 4F()

Sl - ) 1
b-a 77 /
7 /}F@)-Fem)
0 zi m///n b X amn b ;

Sekil 5.1: Stirekli Diizgiin Dagilimin
a) Olasilik Yogunluk b) Birikimli Olasilik
Fonksiyonu, Y ogunluk Fonksiyonu



Diizgiin bir dagilima sahip olan X rastgele degiskeninin verilen bir aralikta
bulunma olasilig1 [m, n] < [a, b] olmak {izere;

Pm<X<n)= Ifl :

m D=—&

P(m <X <n)= F(n)— F(m)

dx veya birikimli olasilik fonksiyonu kullanilarak,

seklinde bulunur. Bu olasilik yukarida verilen grafiklerdeki tarali alanlara
esittir.



b+a
2

=E(X)=u

2
Var(X) = M"(0) —[M'(0)? = (b Iza)




ORNEK 5.33:

X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu

e

0<x<4
f(x) =+ X

ro -hl'_‘

Diger durumlarda

olduguna goére

a) P(1 <X <3)

b) P(X = 3)

¢) P(X <3\ X >1) olasiliklarin1 hesaplayniz.
d) E(X) ve Var(X) nedir?






¢cOzZUM 5.33:

a) P(1<X<3)= j% =

b)P(Xz3)=j %dx=—

e
o
>

PI<X<3)
P(X>1)

¢) P(X<3\X>1)=

A=
ol
-

a+b 0+4
2

(b-a)” _(4-0)° 4
12 12 3

d) E(X)=

Var(X) =



ORNEK 5.34:

Onceki 6rnegin a ve b siklarmi birikimli olasilik fonksiyonunu kullanarak
¢Ozinuz.

COzZUM 5.34:

|
b—a

P(XSx)=T






-

0
= 1 X
F(x)=<J. dx == 0<x<4
4=
\1

bulunur. Buradan

P(1<X<3)=F(3)-F(1)




5.2.2 Ustel Dagilim

Tammm: A > 0 parametre olmak iizere X siirekli rastgele degiskenin
olasilik yogunluk fonksiyonu

—AX
Bl Ae x>0
0 Diger durumlarda

seklinde ise X iistel dagilms rastgele degisken adini1 alir f(x) fonksiyonuna da
iistel dagihim ad1 vertilir.

Bu dagilimin tek parametresi vardir. O da A dir.



Birikimli tistel dagilim fonksiyonu

X
F(x)=P(X<x)=[A-eMdt=1-¢"
0

0 x<0
F(x)=41-¢ ™ x>0
1 X —> 00
f({) F(})
1 1
0 X 0 X

Sekil 5.2: Ustel Dagilimin

a) Olasilik Fonksiyonu b) Birikimli Olasilik Fonksiyonu




—=E(X)=
—=E(x)=u
2
2 | 1
(=53] =32
ORNEK 5.36:

Ustel dagilimin bir olasilik yogunluk fonksiyonu oldugunu gosteriniz.






¢cOZUM 5.36:

(0.0)
Bunun i¢in j Ae M dx =1 oldugunu gostermek gerekir.
0

o0 o0 1 "
Jre™ ax =2 [ e dx = x(——) g &

A
0 0 0

=X(—%)(O—l) =]

lim e ™ =0 oldugu hatirlanmahdir.
X—»00



ORNEK 5.37:

Parametres1 A =2 olan bir {istel X degiskenine iligkin asagidaki olasiliklar1
hesaplaymiz.

a) P(X <2)
b) P2 <X <4)
¢) P(X <4\X >2)



¢cOzZUM 5.37:

Once A =2 olan bir iistel dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ifade
edilir.

£(x) = 2% x>0
0 Diger durumlarda

2
a) P(X<2)=[2e2=0,9817 = %98
0

4
b) P2<X <4)=[2¢7*dx =0,0179
2

P(x<4,x>2_ 00179 o0
P(x>2)  0,0183

¢) P(X<4\X>2)=




ORNEK 5.38:

Yukaridaki soruyu birikimli fonksiyonu kullanarak ¢6ziiniiz.

¢cOzUM 5.38:
(0 x <0
F(x)=4 1—e** x>0
\ 1 X —>

a) P(X<2)=F(2)=1-¢"*=0,9817
b) P(2<X <4)=F(4)-F(2)
=(1—e_8)—(1—e_4)=e'4 g =0,0179

P2<X<4 0,0179
P(X>2) 0,0183

&) P(X < 4\X>2)= =0,978







5.2.3 Normal Dagilim

2

Tanmm: Bir X siirekli rastgele degiskeni; p ortalama ve ¢ varyansh
olmak tizere;
1{ x—n .
f(x)z 1 e—E(T) —0 <X <40, 6>0
o\ 21

yogunluk fonksiyonuna sahip ise bu X degiskeni normal dagilima sahiptir
denir ve X [] N(u, 02) ile ifade edilir. Burada w=3.14159 e=2,7 1828

Normal dagilim ¢ok sik kullanilan bir siirekli dagilim seklidir. Uygulamada
bircok rastgele degisken normal dagilim gosterir. Rastgele secilen kisilerin
boylari, rastgele secilen kopeklerin agirliklari, rastgele secilen yagmurlu
giinlerde m*’ye diisen yagmur miktar gibi.

i ve o nin belli degerleri i¢in fonksiyonun grafigi ¢can seklindedir ve her

iki yonde x eksenine asimptot olan bir egridir.



———.

c=1
> >
-2 0 X X
Sekil 5.3:
a) Varyanslar1 ayni, ortalamalari b) Ortalamalar1 ayni, varyanslari
farkli dagilimlar. farkli dagilimlar.

Yukarida ayni standart sapmali farkli ortalamali ve farkli standart sapmali aym
ortalamali ¢esitli normal dagilim egrileri verilmistir. Standart sapma kiictildiik¢e
ortalama civarinda yogunlugun arttigina dikkat edilmelidir. Ayrica aritmetik
ortalamadan farkli uzakliktaki egri altinda kalan alanlar asagidaki sekilde
verilmistir.




0,6826
0,9546
0,9974
>
,"‘)6 }\»6 P R x© x"\'6 ><ﬂ’<S
N X N L/ 24 N
Sekil 5.4: Normal dagilimda p ve ¢ parametrelerine gore egri altinda kalan alanlar

(olasiliklar)



Normal dagilimun ozellikleri;

1. Dagilim simetrik olup aritmetik ortalamast mod ve medyant birbirine

esittir ve egriyi tam ortadan ikiye bolerler.
1

OoV2T

2. Dagilim x= de bir maksimuma sahiptir ve Y = f(x) =

3. Egrinin altinda kalan alan 1’e esittir. Yani f(x) bir olasilik yogunluk
fonksiyonudur.

3. ozellik su sekilde gosterilebilir,

oldugu gosterilmelidir. Bunun i¢in 2R _ 5 almursa dx = o dz olur. Boylece
c



5.2.4 Standart Normal Dagilim

Tanmim: Ortalamasti p= 0, varyansi o’= 1 ve olasilik yogunluk
fonksiyonu
o2
f(z)=——e 2 —00 < Z < 400

J2n

olan normal dagilima standart normal dagilim ad: verilir.
Bu fonksiyonun gosterdigi egri f(z) eksenine gore simetriktir. Bu egrinin

maksimumu (O,Lj noktasidir. Egrinin altinda kalan alan 1 dir.

J2n



Z[IN(,1) a,bell ve a<b oldugunda X0 N(u, o) rastgele

degiskeninin [a, b] araliinda olma olasilig1

[ A :
B B Z) _22
Pla<X<h)=P - “<z<b B s L-e2 dz
g S | V2
\. # 2 7

yardimi ile bulunur. Ancak bu integrali bulmak zaman alict ve zordur. Bu
nedenle standart normal tablolar ad1 verilen tablolar olusturulmustur.

Z nin birikimli olasilik fonksiyonu;

1 2
I 5 =%
F(z)=P(Z<z)=—— [ e 2 du F(—o0) =0, F(+0) =1
() =PZsH=—= [F(—0) =0, F(+20) = 1]
seklinde olup
z=0 10m x=p ve F(0)=0,50

z=11i¢in x=p+lc ve F(1)=0,8413
=2 ten x=p+2e ve F(2)=0,9777
z=3 i¢in x=p+30 ve F(3)=0,9987



ORNEK 5.40:

X rastgele degiskeninin ortalamasi p ve varyansi o’ olmak iizere normal

dagildig1 biliniyor. X ~ N (p,07?)

Asagidaki olasiliklari bulunuz.

a) P(p—o<X<u+o)
b) P(n—2c<X<pu+20)
¢c) P(u—30c<X<u+30)



Bu olasiliklar1 elde edebilmek i¢in standart normal dagilima gegmek

gerekir. Cilinkii standart normal dagilim tablolarindan yararlanarak soru kolayca
cOzilebilir. EK 1

a) P(“—G<X<H+G)=P((“’_G)_u<Z< (u+0)—uj

(0} 0}
=P(-1<Z<+])
=P(-1<Z<0)+P(0<Z+1)
=0,3413 + 0,3413
=0,6826
A f(z)

A [

0,6826

z==-1 0 z=+1 Zz



Bu demektir ki; birimlerin %68,26 s1 ortalamadan F¥lc sapmanin i¢ine

diiser veya X rastgele degiskeninin ¥lc sapmalar arasinda bulunma olasiligi

0,6826 dir.
~26)— 26) —
b) P(u—zo<X<p+2c)=P[(“ 20)-4 5 (1+20) ”))
o) o
=P(-2<Z<+2)

=P(-2<Z<0)+(0<Z<+2)
=0,4773 + 0,4773
=0,9546

Boylece birimlerin %95,46 sinin ¥ 2c arasinda yer alacagi sdylenebilir.



0,9F46

z=-2 0 z=+2 z

¢) Pu—-30<X=p+30)=P(-3<Z+3)
=P(-3<Z<0)+P(0<Z<+3)
=0,4987 + 0,4987
=0,9974



Birimlerin %99,74 iiniin F¥3c arasinda yer alacagi agiktir.

0,9974




ORNEK 5.44:

Rastgele sec¢ilen 560 6grencinin boy uzunluklar1 166 cm ortalamali ve 30
cm standart sapmali normal dagilima sahiptir. Rastgele bir 6grenci se¢ilirse bu
ogrencinin boyunun

a) 170 cm 1le 182 cm arasinda olma olasilig1 nedir?

b) 175 cm den uzun olma olasilig1 nedir?






¢cOzZUM 5.44:

a)
A f(x)
N\
P(170<x <182)
=P(17O—166SZS182—166)
HF166cm 170182 x 30 30

ox= 30 =P(0,13<Z<0,53)
=P(Z<0,53)-P(Z<0,13)
=0,7019-0,5517
=0,1502






b)

A f(x)
P(X >175)=1-P(X <175)
=1_P(ZS175—166)
30
=1-P(Z<0,3),
=1-0,6179
py=166cm 175cm X =0,3821



ORNEK 5.45:

Bir siniftaki 68rencilerin not ortalamasi 55 ve standart sapmasi 10 puandir.
Sinifta rastgele ki 6grenci segilirse her ikisinin de notunun 70 den yiiksek olma

olasilig1 nedir?







¢OzZUM 5.45:

Bir 6grencinin notunun 70 den yiiksek olma olasiligi

M(x)

'\

P(X>70)=1—P(Z> 70_55]
He=55 70 X =1-P(z<1,5)
i ~1-P(Z<1,5)
~1-0,9332
—0,0668

Her iki Ogrencinin de notunun 70 den yiiksek olma olasilig1 ise
(0,0668)(0,0668)=0,00446 olarak elde edilir. Olduk¢a diisiik bir olasilik olarak
diistiniilebilir.




ORNEK 5.46:

Istatistik dersi notlar1, ortalamasi p=65 ve varyansi o2 =100 olan bir
normal dagilima sahiptir. Ogrencilerin %5 1 ¢ok basariliyken %10’u
basarisizdir.

a) Cok basarililarin aldig1 en diisiik not kagtir?

b) Basarisizlarin aldig1 en yiiksek not kactir?







¢OzZUM 5.46:

a)
A f(x)
P(X2x,)=0,05 olduguna gore
%10 s P(X <x,)=0,95 dir. Buradan
P(Z <1,645)=0,95 olarak belirlenir
_ x Xo—65
A Mg R X 22"~ _1645 ise x,=81,45
ox =10 : ’

b) P(X <£x;)=0,10 olduguna gore
P(Z < -1,28)=0,10 olur
X1 — 65

=-1,28 ise x;=52,2 dur.



ORNEK 5.47:

500 6grencinin boylarmin 161 cm ortalama ve 5 cm standart sapma ile
normal dagildig1 varsayilmaktadir.

a) Boyu 164 cm ile 174 cm arasindaki 68rencilerin ve

b) Boyu 174 cm’den uzun olan 6grencilerin sayisini bulunuz







COzZUM 5.47:

a)
A (%)
P(164$X$174)=P(164_161$Zs174;161)
—P(0,6<Z<2,6)
=P(Z<2,6)-P(Z<0,6)
px=16lem a S X ~0,9953—0,7258
oxTom g g —0,2696

Boylece 164 cm ve 174 cm boylann arasindaki o6grenci sayisi
500 x 0,2696 = 134,8 = 135 olarak belirlenir.






b)

AM(x)

\ P(X2174)=P(Zzl74;161)
=P(Z>2,6)
=1-P(Z<2,6)
=1-0,9953

ny=16lcm 174em X =0,0047

ogrenci sayisi 1se 500 x 0,0047 = 2,35 =2 kis1 olarak belirlenir.



¢ @=PZ<2)

A

>

E<

1
1
i
z

EK 1: z dagilim tablosu

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
-3.3  0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
-3.20.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
-3.1  0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
-3.0 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
-29 0.0019 0.0018 0.0017 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
-2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
-2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
-2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
-24 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110

2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
-2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
-1.9  0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239  0.0233
-1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
-1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
-1.6  0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
-1.5  0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571  0.0559
-1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
-1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003  0.0985




«1.1 - 01387 10.1335 0.1314 01292 0.1271 01251 01230 0.1210 '0.1190 0.1170
-1.0  0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
-0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736  0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
-0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
-0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
-0.6 02743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
-0.5 03085 0.3050 03015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
-0.4 03446 03409 03372 03336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
-0.3 03821 03783 03745 03707 03669 03632 0.3594 03557 0.3520 0.3482
-0.2 04207 04168 04129 0.409 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
-0.1 04602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 04325 04286 0.4247
-0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 04721 0.4681 0.4641
Z Bolge
-3.50 0.00023263
-4.00 0.00003167
-4.50 0.00000340
-5.00 0.00000029




74 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 05120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319  0.5359
0.1 05398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5679 0.5714 0.5753
02 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
03 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443  0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844  0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123  0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823  0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939  0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
09 08159 0818 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8840 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 09032 09049 09066 09082 0.9099 09115 09131 09147 09162 09177
14 09192 09207 0.9222 0.9236 09251 09265 0.9278 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 09332 09345 09357 09370 09382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 09452 09463 09474 09484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 09554 09564 0.9573 0.9582 0.9591 09599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 09641 0.9649 0.9656 0.9664 09671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 09713 09719 09726 09732 09738 0.9744 09750 0.9756 09761 0.9767
20 09772 09778 09783 09788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 09821 09826 09830 0.9834 0.9838 0.9842 09846 0.9850 0.9854 0.9857
22 09861 09864 09868 0.9871 09875 09878 0.9881 0.9884 0.9887  0.9890
23 09893 09896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
24 09918 09920 0.9922 09925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934  0.9936
2.5 09938 0.9940 09941 09943 09945 0.9946 0.9948 0.9949  0.9951 0.9952
2.6 09953 09955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 09965 09966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 09974 09975 0.9976 0.9977 0.9977 09978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
29 09981 09982 0.9982 0.9983 0.9984 09984 09985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 09987 0.9987 09987 09988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989  0.9990  0.9990
3.1 09990 09991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993  0.9993
32 09993 09993 09994 09994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
33 09995 09995 09995 09996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996  0.9997
34 09997 09997 09997 09997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997  0.9998

4 Bolge

3.50 0.99976737
4.00 0.99996833
4.50 0.99999660
5.00 0.99999971




