
K�s�m I

�statistik ve Olas�l�k

1 Olas�l�k Da§�l�mlar�

1.1 Discrete Uniform Da§�l�m

Tan�m 1.1. Kesik Tekdüze Da§�l�m X rassal de§i³keni e§er tüm de§erlerinde
ayn� olas�l�§a aitse tekdüze da§�l�ma sahiptir.

f(xi) = 1/n

µ = E(X) =
b + a

2
Tan�m 1.2. Binom Da§�l�m Bernoulli denemesi, iki ç�kt�s� olan deneylere ver-
ilen add�r.
E§er n Bernolli denemesi ³u özelliklere sahipse:

• denemeler ba§�ms�zd�r

• her denemedeki ba³ar� olas�l�§� p sabittir

Bu durumda X rassal de§i³keni, ba³ar� say�s�n� gösteriyorsa, binom rassal de§i³ken
olur. Olas�l�k yük fonksiyonu:

f(x) =
(

n

x

)
px(1− p)n−x

µ = E(X) = np σ2 = V (X) = np(1− p)

Tan�m 1.3. Geometrik Da§�l�m Bir Bernoulli denemeler dizisinde ilk ba³ar�l�
sonucu elde edinceye kadar geçen sefer say�s�na X dersek, bu geometrik bir
da§�l�m gösterir.

f(x) = (1− p)x−1p

µ = E(X) = 1/p σ2 = V (X) = (1− p)/p2

Tan�m 1.4. Hiper Geometrik Da§�l�m N adet nesneden olu³an bir kümemiz
var. Bunlar�n K adedi ba³ar�l�, N-K adeti ba³ar�s�z olarak s�n��and�r�lm�³ olsun.
Kümeden n adet nesne çekiyoruz ve X adet ba³ar� elde ediyoruz. Ancak bu
sefer al�nan nesneleri kümeye geri koymuyoruz. Bu da§�l�ma hiper geometrik bir
da§�l�m denir.

f(x) =

(
K
x

)(
N−K
n−x

)(
N
n

)
µ = E(X) = np σ2 = V (X) = np(1− p)

(
N − n

N − 1

)

1



Tan�m 1.5. Poisson Da§�l�m� Reel say�lar�n bir aral�§� verilmi³. Aral�k içinde
say�m yap�l�yor. E§er aral�k, ³u özelliklere sahip çok küçük alt aral�klara parçalan-
abilirse:

• bir alt aral�kta birden fazla say�m yapma ihtimali s�f�r

• bir alt aral�ktaki say�m ihtimali di§erleriyle ayn� ihitmaldeyse ve aral�§�n
uzunlu§uyla orant�l�ysa

• bir aral�ktaki say�m say�s�, di§erlerinden ba§�ms�zsa

Bu durumda deneye, Poisson süreci denir.
X rassal de§i³keni, aral�k boyunca toplam olay say�s�n� belirtirse, bu poisson
da§�l�m�na sahiptir:

f(x) =
e−λλx

x!

µ = E(X) = λ σ2 = V (X) = λ

1.2 Sürekli Rassal Da§�l�mlar

Tan�m 1.6. Sürekli Da§�l�m

µ = E(X) =

∞∫
−∞

xf(x) dx

σ2 = V (X) =

∞∫
−∞

(x− µ)2f(x) dx =

∞∫
−∞

x2f(x) dx− µ2

Tan�m 1.7. Tekdüze Da§�l�m

f(x) = 1/(b− a)

µ = E(X) =
(a + b)

2

σ2 = V (X) =
(b− a)2

12

Tan�m 1.8. Normal Da§�l�m

f(x) =
1√
2πσ

e
−(x−µ)2

2σ2

µ = E(X)

σ2 = V (X)
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Tan�m 1.9. Standart Normal Da§�l�m

Z =
X − µ

σ

E(Z) = 0

V (X) = 1

P (X ≤ x) = P

(
X − µ

σ
≤ x− µ

σ

)
= P (Z ≤ z)

Teorem 1.10. Normal Da§�l�ma Yakla³�kl�klar - Binom:

Z =
X − np√
(1− p)

- Poisson:

Z =
X − λ√

λ

Tan�m 1.11. Exponensiyel Da§�l�m Poisson da§�l�mda birbiri ard�s�ra gelen
olaylar�n aras�ndaki mesafe X, exponensiyel da§�l�ma sahiptir:

f(x) = λe−λx

E(X) = µ = 1/λ

V (X) = σ2 = 1/λ2

Exponensiyel da§�l�m�n en önemli özelli§i, belleksiz olu³udur (lack of memory).

Tan�m 1.12. Erlang Da§�l�m� Poisson da§�l�mda birbiri ard�s�ra gelen olaylarda,
r. olay�n meydana geli³ine kadarki mesafe X, erlang da§�l�m�na sahiptir. Bu
exponensiyel rassal de§i³kenin daha genel halidir:

f(x) =
λrxr−1e−λx

(r − 1)!

E(X) = µ = r/λ

V (X) = σ2 = r/λ2

Erlang rassal de§i³ken, negatif binom rassal de§i³kenin sürekli benzeri olarak
dü³ünülebilir. Negatif binom rassal de§i³ken, r geometrik rassal de§i³kenin toplam�
olarak ifade edilir. Ayn� ³ekilde erlang rassal de§i³keni de, r exponensiyel rassal
de§i³kenin toplam� olarak temsil edilir.

3



Tan�m 1.13. Gamma Da§�l�m� Erlang da§�l�m�, gamma da§�l�m�n�n özel bir
durumudur.
E§er Erlang rassal de§i³kenin r parametresi, tam say� de§ilse, fakat r>0 ise, o
zaman rassal de§i³ken bir gamma da§�l�m�na sahip olur. Ancak Erlang yo§un-
luk fonksiyonunda, r parametresi r faktöryel olarak görünüyordu. Dolay�s�yla
faktöryel fonksiyonun bir genelle³tirmesini yapmal�y�z:

Poisson da§�l�mda birbiri ard�s�ra gelen olaylarda, r. olay�n meydana geli³ine
kadarki mesafe X, erlang da§�l�m�na sahiptir. Bu exponensiyel rassal de§i³kenin
daha genel halidir:

Γ(r) =

∞∫
0

xr−1e−x dx

Integration by parts yöntemiyle gösterilebilir ki:

Γ(r) = (r − 1)Γ(r − 1)

Dolay�s�yla tam say�lar için ³u formül geçerli olur,

Γ(r) = (r − 1)!

Yo§unluk fonksiyonu:

f(x) =
λrxr−1e−λx

Γ(r)

Dikkat ederseniz sadece bölen de§i³ti, Erlang da§�l�m�na göre.

E(X) = µ = r/λ

V (X) = σ2 = r/λ2

Gamma da§�l�m �ziksel olaylarda pek kullan�lm�yor. Ancak erlang ve chi-square
bu da§�l�m�n özel halleridir.

Tan�m 1.14. Weibull Da§�l�m� Weibull da§�l�m� pek çok �ziksel sistemin hatalar
aras� zaman�n� modellemek için kullan�l�r. Parametrelerle oynayarak, farkl� sis-
temleri modelleme esnekli§ine sahiptir: Zamanla bozulman�n artmas� (a³�nma),
azalma (baz� yar� iletkenler), zamanda sabit kalma (sistem d�³� etkilerden kay-
naklanan bozulmalar)

f(x) =
β

δ

(x

δ

)β−1

exp
[
−

(x

δ

)β
]

Tan�m 1.15. Lognormal Da§�l�m Baz� sistemlerdeki de§i³kenler, exponensiyel
bir fonksiyona sahiptir: x = exp(w). E§er bu durumda, üs (w) bir rassal de§i³kense
bu durumda x de bir rassal de§i³ken olur. E§er w'nin da§�l�m� normal da§�l�msa,
bu durumda x'in da§�l�m� lognormal olur.
Bu isim, ³uradan geliyor: X'in ln transformasyonunu al�n: ln(X) = W . Yani X'in
do§al logaritmas�, normal da§�l�r.
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