Bir Olayin Olasihgi

n(4) B Anin eleman sayist
n(S) Snin elemansayist

P(A) =

Ornek Bir zar atildiginda zarin tstiinde bulunan noktalarin sayisi gézlensin. Cift sayl gelmesi

olasiligr nedir?

Cozim: S = {1,2,3,4,5, 6} tim olanakli sonuglarin kiimesidir.
A: cift sayi elde edilmesi olayi olsun, A = {2,4, 6} olacagindan

_n@_3 _1
P =1 S=5=3

olacaktrr.
Olasilik ile ilgili 6rnekler

Ornek 52 kartlik bir iskambil destesinden rasgele bir kart ¢ekilsin, gekilen kartin,
a) Kupa birlisi,
b) Kupa,
c) Birli gelmesi,

olasihgr nedir?

Cozum: Asagidaki olaylar tanimlanabilir.
A: Kart kupa birlisidir.
B: Kart kupadr.
C: Kart birlidir.
a) 52 kart oldugundan ve yalniz bir tek kupa birlisi oldugundan istenen olasilk P(A) =
1/52'dir.
b) 52 kartlk bir destede 13 tane kupa vardir. Bu nedenle, istenenolasilik P(B) = 13/52 =
1/4tir.
c) 52 kartlk bir destede 4 tane birli vardir. Bu nedenle, istenen olasilk, P(C) =4/52 =
1/13' tiir.

Ornek Bir ¢ift zar atilsin. Toplamin 8 gelmesi olasiligi nedir? Zarlardan birinde 3 digerinde 4

gelmesi olasiligi nedir?



Cozum: S drnek uzayi
S={11,(1,2),(1,3),(1,4), (15), (1,6),

(2D,(2,2),(23),(24), (2,5, (2,6),

(31),3,2),(33),(34), (3,5), (36),

(41, (4,.2), (4,3), (44), (4,5), (4,6),

(51),(5.2),(53),(54), (55), (5,6),

(6,1),(6,2),(6,3),(6,4), (6,5), (6,6)}
olarak yazilirsa, 6érnek uzayin eleman sayisinin 36 oldugu goérular. A: toplamin 8 gelmesi olay!i
olsun, buna gore,

A={(26),35),(44),(53),(62)}
uygun sonuglarin kimesidir. BOylece toplamin 8 gelmesi olasihgr P(4) = 5/36 dir. B: zarlarin
birinde 3, digerinde 4 gelmesi olay! olsun, buna goére,
B ={(3,4), (4.3)}

uygun sonuglarin kimesidir. O halde P(B) = 2/36 = 1/18 olarak bulunur.

Ornek Bir para iki kez atilsin.
a) Iki kez tura,
b) iki kez yazi,
c) Bir kez yazi, digerinde tura gelmesi olasiigi nedir?

Coziim: Tum olanakh sonuglarin kimesi, S = {YY,TY,YT,TT } olarak yazllr.
a) Iki tura olayina uygun érnek nokta yalniz TT’dir. Bu nedenle P(TT) = 1/4tir.
b) Iki yazi olayina uygun érnek nokta yalniz YY’dir. Bu nedenle, P(YY) = 1/4'tir.
c) Biryazi, bir tura olayina uygun drnek noktalar, YT ve TY’dir. Bu nedenle,
P={TY,YT}) =2/4=1/2 olarak bulunur.

Ornek Bir para (¢ kez atisin. En az bir kez tura gelmesi olasiligi nedir?

Coziim: Bir paranin ¢ kez atimasinda 6rnek uzay,
S={TTT,YTT, TYT,TTY,YYT,YTY,TYY,YYY}
olarak bulunur. A: En az bir kez tura gelmesi olayl olsun. Bu durumda, uygun sonuglarin
kiimesi,
A={TTT,YTT,TYT,TTY,YYT,YTY,TYY}
oldugundan P(A) = 7/8 olarak bulunur.



Ornek Bir para (i¢ kez atilsin. En az bir kez tura gelmesi olasiligi nedir?

Coziim: Bir paranin U¢ kez atimasinda 6rnek uzay,

S={TTT,YTT, TYT,TTY,YYT,YTY,TYY,YYY}
olarak yazilir. A: En az bir kez tura gelmesi olayi olsun. Bu durumda, uygun sonuglarin kimesi,

A={TTT,YTT, TYT, TTY,YYT,YTY, TYY}

oldugundan P(A) = 7/8 olarak bulunur. Ayrica A olayinin timleyeni hi¢ tura gelmemesi
olayidir. Bu durumda, A'= {YYY} olacagindan olasiliklarla ilgili teoremden,
P(A)=1—-P(A)=1-1/8=7/8 elde edilir. Goruldigiu gibi timleyen kimeyi olusturmak
daha kolaydir.

Ornek iki zarin bir kez atilisinda toplamin 7 ya da 10 gelmesi olasili§i nedir?

Coziim: Toplamin 7 olmasi olay! 4, toplamin 10 olmasi olayi B olayi olmak Uzere,
A={(16),(25),(34), (43) (52) (61)}
B = {(4.6), (5,5), (64)}

olarak yazilabilir. Daha énceki drnekte 6rnek uzayin eleman sayisi 36 olarak bulunmustu. A ve

B ayrik olaylar oldugundan
6 3 1

olarak bulunur.

Ornek 52 kartlk bir iskambil destesinden rasgele bir kart gekildiginde, bu kartin bir birli veya

karo olmasi olasiigi nedir?

Coziim: Karo ¢gekilmesiolay! 4, As ¢ekilmesiolaylr B olmak Uzere, AN B olay! karo birli olmasi
olayidir. Destede 13 tane karo 4 tane as vardir. Buna gore istenen olasilik,

P(AUB) =P(A)+P(B)—P(ANB)
ile hesaplanir. P(A) = 13/52,P(B) = 4/52, P(A n B) = 1/52 oldugundan

P(AUB)_13+4 116
" 52 52 52 52

olarak bulunur.

Ornek {1,2,3,4} rakamlar ile ka¢c tane 2 basamakl say yaziabilir (rakamlar

tekrarlanmayacak)?



Cozum: Onlar basamagdi 4 rakamdan birisiyle olusturulabilir. Onlar basamag olusturulduktan

sonra birler basamagi geriye kalan 3 rakamdan birisi kullanilarak olusturulur. Bu nedenle
N; = 4, N, = 3 oldugundan, érnek noktalarinin sayisi, garpim kuralina gore 4.3=24 olur.

Ornek  {1,2,3,4} rakamlarn ile kag tane 3 basamakli sayl yaziabilir (rakamlar

tekrarlanmayacak)?

Cozum: Yizler basamadi 4 rakamdan birisiyle olusturulabilir. Yizler basamagi
olusturulduktan sonra onlar basamagi 3 rakamdan birisiyle olusturulabilir. Onlar basamagi
olusturulduktan sonra birler basamagi geriye kalan 2 rakamdan birisi kullanilarak olusturulur.
Bu nedenle, N; =4, N, = 3, N; = 2 oldugundan, érnek noktalarinin sayisi, ¢arpim kuralina

gore 4.3.2=24 olur.

Ornek {1,2,3,4} rakamlar ile kag tane 3 basamakl cift sayl yazilabilir (rakamlar

tekrarlanmayacak)?

Coziim: ilk énce birler basamag gift sayilar kullanilarak olusturulur, yani birler basamagi 2
rakamdan birisiyle olusturulabilir. Birler basamagi olusturulduktan sonra onlar basamagi 3
rakamdan birisiyle olusturulabilir. Onlar basamagi olusturulduktan sonra ylzler basamagi
geriye kalan 2 rakamdan birisi kullanilarak olugturulur. Bu nedenle, N; =2, N, =3, N3 =2

oldugundan, ornek noktalarinin sayisi, ¢carpim kuralina goére 2.3.2=12 olur.

Ornek {0,1,2,3,4} rakamlar ile kag tane 3 basamakli sayl vyaziabilir (rakamlar

tekrarlanmayacak)?

Cozim: ik 6nce yiizler basamag olusturulur. Yiizler basamag 4 rakamdan birisiyle
olusturulabilir. YUzler basamagi olusturulduktan sonra onlar basamagi 4 rakamdan birisiyle
olusturulabilir. Onlar basamagi olusturulduktan sonra birler basamagi geriye kalan 3 rakamdan

birisi kullanllarak olusturulur. Bu nedenle, N; =4, N, =4, N; =3 oldugundan, &ornek

noktalarinin sayisi, carpim kuralina gore 4.4.3=48 olur.

Ornek 1,2, 3, 4, 5 rakamlari birer kagit parcasina yazilarak bir torbaya atiliyor, ardisik olarak
cekileni geriye atmaksizin rasgele U¢ kagit pargasi ¢ekiliyor ve sirasiyla bir sayinin; birler,
onlar, yuzler basamaklarini olusturuyor ise bdyle bir deneyde,

a) 123 sayisinin elde edilmesi olasiligi nedir?

b) Cift sayl gelmesi olasiliyi nedir?



c) 200°den buyuk bir sayl gelmesi olasiligi nedir?

Coéziim: Ornek uzayin eleman sayisini bulalm. Yizler basamagi 5 rakamdan birisiyle
olusturulabilir. YUzler basamagi olusturulduktan sonra onlar basamagi 4 rakamdan birisiyle
olusturulabilir. Onlar basamag! olusturulduktan sonra, birler basamag geriye kalan 3
rakamdan birisi kullanilarak olusturulur. Bu nedenle, N; = 5, N, = 4, N3 = 3 oldugundan, érnek
noktalarinin sayisi, ¢arpim kuralina gére 5.4.3=60 olur.

a) A: 123 sayisinin gelmesi olayi olsun, A nin eleman sayisi 1 oldugundan P(A) = 1/60
olarak bulunur.

b) B: Cift sayl gelmesi olay! olsun. B kimesinin eleman sayisini bulalim. Cift say olmasi
icin birler basamagina 2, 4 rakamlari 2 farkli bicimde gelir. Birler basamagi
olusturulduktan sonra yuzler basamagi kalan 4 rakamdan birisiyle olusturulur. Geriye
kalan 3 rakamla da onlar basamagi olugturulur. Bu nedenle, N; = 2, N, =4,N; =3
oldugundan, B kimesinin eleman sayisi, ¢arpim kuralina gore 2.4.3=24 ve istenen
olasilik P(B) = 24/60 olur.

c) C:200den buyuk bir sayl gelmesi olay! olsun. € kimesinin eleman sayisini bulalim.
200 den buylUk sayl olmasi i¢in yuzler basamagina 2,3,4,5 rakamlari 4 farkli bicimde
gelir. Yuzler basamagi olusturulduktan sonra onlar basamagi kalan 4 rakamdan
birisiyle olusturulur. Geriye kalan 3 rakamla da birler basamagi olusturulur. Bu nedenle,
N; =4, N, = 4,N5; = 3 oldugundan, C kiimesinin eleman sayisi, ¢arpim kuralina gore
4.4.3=48 ve istenen olasilik P(B) = 48/60 olur.

Ornek 1,2,3,4,5,6,7,8,9 rakamlari ile olusturulan, farkl rakamh 6 basamakli sayilardan biri

rasgele secildiginde, ¢ift sayl olmasi olasiligr nedir?

Cozum. S kimesi 1,2, ...,9 rakamlari ile olugturulan farkli rakamh 6 basamakli sayilarin kiimesi

(6rnek uzay) olmak Uzere, 6rnek uzayin eleman sayisi, n = 9,r = 6 olmak Uzere
! 9!

=—=29.8.7.6.5.4
9-6) 3!

olarak bulunur. Cekilen sayinin ¢ift sayl olmasiolayl, A = {x € S: x ¢ift say[]} olmak Uizere, A

P(9,6) =

kimesinin eleman sayisinin bulunmasi gerekmektedir. Cift sayl olabilmesi icin birler
basamaginin ¢ift sayl olmasi gerekir. Bu 4 farkh yolla yapilabilir. Bu yapildiktan sonra diger

basamaklar i¢in sirasiyla 8, 7, 6, 5, 4, 4 yol vardir. Carpim kurali geregince bu yolarin sayisi
n(A) =8.7.6.5.4.4

olarak bulunur. Bu durumda, istenen olasilik

n(4) 876544 4

)= n(S) 987654 9




olarak yazilr.
Bagimsiz Olaylar

Eger bir A olayinin ortaya ¢ikmasi B olayinin ortaya ¢ikmasina bagli degilse A ve B olaylari
bagimsiz olaylardir denir ve agagidaki esitlik saglanir.
P(ANB) =P(A).P(B)

Aksi durumda A ve B olaylarina bagimh olay denir.
Ornek Bir zar atma deneyinde cift gelmesi olayi ile tek gelmesi olayl bagimsiz midir?

Cozim: Ornek uzay S ={1,2,3,4,5,6}, A= {2,4,6}, B = {1,3,5} olmak lizere,
Aile B olayinin kesisimibos kiime oldugundan P(A n B) = 0ve P(A) = 1/2,P(B) = 1/2 olarak
bulunur.

P(ANnB) #+ P(A).P(B)

oldugundan Cift gelmesi ile tek gelmesi olaylari bagimli olaylardir.

Ornek Ucg parayi birlikte atma deneyinde, A: ik atis yazi, B: ikinci atis yazi ve C: ik iki atis

yazi olaylari tanimlansin.
a) Aile B olayinin bagimsiz,
b) Aile C olayinin bagimh,
c) Bile C olayinin bagimi,

oldugunu gdsteriniz.

Cozim: Ornek uzay S = {TTT,YTT,TYT,TTY,YYT,YTY,TYY,YYY} 8 elemanlidr.
A={YTT,YYT,YTY,YYY}, B={TYT,YYT,TYY,YYY}, C = {YYT,YYY} olmak Uzere,
ANB={YYY,YYT},AnC= {YYY,YYT}, BNC= {YYY,YYT},

P(4) =g,P(B) =§,P(C) =§,P(An B) = g,P(A nce) =§,P(B nce) =§

olarak bulunur.

a) P(A).P(B) =%.= =~=P(ANB) Aile B bagmsiz
b) P(A).P(C) = gg #P(ANC) = g A ile C bagimli
c) P(B).P(C)= gg #P(BNC)= g B ile C bagimi.

Ornek Ug paray! birlikte atma deneyinde,



A={TYT,YYT,YYY,TTT }
B ={YYY,TTY,YYT,YTT},
C={TYT,TTY,TYY,YYY}

olaylari tanimlaniyor. A, B, C olaylari tam bagimsiz midir?

Goziim:
P(AnB)=§=% %—P(A) P(B)
P(AnC):%:% %—P(A)P(C)
P(BnC)=§=% %= P(4).P(C)
P(ANBNC)= %=% % %—P(A) P(B).P(C)

elde edilir. Olaylar tam bagimsizdir.

Kosullu olasilik, bir olayin baska bir olayin meydana gelmesi kosulu altinda ortaya ¢ikmasi
olasihigidir. B olay bilindiginde A olayinin ortaya ¢ikmasi olasilig,

P(ANB)
P(B)
ile gosterilir ve B olayi veriimigken A olayinin kosullu olasilhigi olarak adlandirilir. Benzer

P(A|B) = , P(B)#0

sekilde, A olayi veriimigken B olayinin kosullu olasilig,
P(ANB)

P(B|A) = P(A)

, P(A)#0
olarak tanimlanir.

Ornek iki zar birlikte atilsin. Zarlarin (zerindeki noktalarin sayisinin toplami 6 ise zarlardan

birinin 2 gelmesi olasihdl nedir?

Cozim: A = {(2 4),(4,2)} ve B ={(1,5), (2,4), (3,3), (4,2), (5,1)} olmak uzere, P(B) = 5/36 ve
P(ANB)
P(B)

P(ANB) =— ve P(A|B) = oldugundan

P(A|B) =

RIS
Il
SIS

olarak bulunur.



Ornek Dis hekimligi fakiltesinde okuyan &grencilerin %30'u biyoistatistikten, %20’si
biyokimyadan ve %15'i hem biyoistatistik hem de biyokimyadan basarisiz olmustur. Ogrenciler
arasindan rasgele secilen bir 6grenci i¢in asagidaki olasiliklari bulalim.

a) Biyoistatistikten basarisiz ise, biyokimyadan da basarisiz olmasi olasihigi nedir?

b) Biyokimyadan basarisiz ise, biyoistatistikten basarisiz olma olasiligi nedir?

Cozium:

A: Biyoistatistikten bagarisiz olma olays,
B: Biyokimyadan bagarisiz olma olayi,
olmak Uzere,
P(A)=0.30,P(B) = 0.20,P(ANB) = 0.15

olarak verilmigtir. Bu verilere gore,

a)

P(BIA) = P(;l(Z)B) = g;(s) = 0.0
b)

P(AIB) = P(ANB) _ 0.15 — 075

P(B) ~ 0.20

olarak hesaplanir.

Ornek Yapilan bir calismada hastalarin %20’si hem A ilaci, hem de B ilaci, %40’I sadece A
ilaci ve %401 da sadece B ilaci kullanmaktadir. Rasgele segilen bir hastanin A ilaci kullandigi

biliniyorsa, bu hastanin B ilacini da kullanmasi olasiligi nedir?

Coziim:
A: A ilaci kullanma olays,
B: B ilaci kullanma olay,
olmak uzere
P(A) = 0.40, P(B) = 0.40, P(ANB)=0.20
olarak verilmigtir. Bu verilere gore,

P(ANB) 020 _
P(A) 040

P(B|A) = 0.5

olarak bulunur.



Olasilik Dagilimlar

Rasgele Degisken: Bir ornek uzaydaki her rasgele olaya, sayisal bir deger atayan bir
fonksiyondur. Rasgele degisken X,Y, Z, ... gibi blyuk harflerle gosterilir. Rasgele degiskenin
aldigi degerler x, y, z, ... gibi ki¢uk harflerle gosterilir. Bir S 6rnek uzayindaki her rasgele olaya,
R reel sayllarin alt kimesinden sayisal bir deger atayan X fonksiyonuna rasgele degisken denir
ve
X:S-> R
s = X(s)
seklinde yazilrr.
X=a}
{hb<X<c}
fb<X<c}
(b<X<c}
{X<c}
{X<c}
{X>b}
{X=>b}

Ornek Bir torbada 5 siyah ve 5 beyaz top bulunsun. Cekileni yerine koyma kosulu ile torbadan
sirayla 2 top ¢ekiliyor ve ¢ekilen beyaz top sayisi X ile gosteriliyor. X rasgele degiskeninin
aldigi degerleri ve bu degerleri alma olasiliklarini bulalim. Deneyin 6rnek uzayi

S ={SB,BB,BS,S5}
dir. Ornek noktalara B (beyaz)larin sayisini esleyen X fonksiyonu bir rasgele degiskendir. Bu

rasgele dediskenin degerleri soyledir.

X(SS)=x,=0
X(BS)=x,=1
X(SB)=x3=1
X(BB) =x,=2

O halde X rasgele degiskeninin deger kimesi {0, 1,2} dir. Bu rasgele degiskenin aldigi
degderlerin olasiliklari,

P(X=0)=1/4

PX=1)=2/4

P(X=2)=1/4



olarak verilir. Buna gore, asagidaki olasiliklar da sdylenebilir.

PX<-1)=0

PX<3)=1

P(X <2) =3/4

P(X>3)=0
Y rasgele degiskeni de siyah toplarin sayisinin gézlenmesi seklinde tanimlanirsa, Y rasgele
degiskeni

Y S =y, =2

Y(BS)=y,=1

Y(SB)=y;=1

Y(BB)=y,=0

ile gosterilir. Y rasgele degiskeninin deger kiimesi {0,1,2} dir. Bu rasgele degiskenin aldigi

degderlerin olasiliklari,

P(Y =0) =1/4
P(Y =1) =2/4
P(Y=2)=1/4

seklindedir.

OrnekBir paranin 3 kez atimasi ve gelen yazilarin sayisinin gézlenmesi deneyi igin X rasgele
degiskeni asagdidaki sekilde tanmlanir. Ornek uzayin elemanlari
S={TTT,YTT,TYT,TTY,YYT,YTY, TYY,YYY}
olmak uzere,
X(TTT) =x,=0
X(YTT)=x,=1
X(TYT)=x3=1
X(TTY)=x,=1
X(YYT)=x5=2
X(YTY)=xg=2
X(TYY)=x,=2
X(YYY) =xg=3
olacaktrr. X rasgele degiskeninin aldigi degerler kiimesi {0,1,2,3} dir. Bu degerleri almasi

olasiliklari ise,

P(X =0) =1/8
P(X =1) =3/8
P(X =2) =3/8

P(X=3)=1/8



olarak verilir. Goruldugu gibi bu drneklerde X rasgele degiskenin aldigi degerlerin olasiliklari
toplami1 1’e esittir. Rasgele degiskenler esas olarak iki farkli kritere gore iki farkli sekilde
sinflandirilabilir. Bir kriter boyut. Buna goére degiskenler, tek boyutlu ve ¢ok boyutlu ya da
bilesik rasgele degiskenler seklinde gruplandirilabilir. Digeri ise sureklilik. Bu bakimdan da

degiskenler kesikli ve surekli olarak ayrilabilir.
Kesikli Olasilik Dagilimlari
Kesikli rasgele degiskenler sayilabilir sayida olanakl degerler alan degiskenlerdir.

Kesikli X rasgele degiskeninin almasi olanakli degerleri ve olasiliklari gdsteren fonksiyona

olasilik fonksiyonu denir.
p; = P(X = x;) i=12,..,n
ile gosterilir. Bu olasiliklari, rasgele degiskenin alabilecedi x; degerlerinin bir fonksiyonu olarak

dusunelim.
pi = f(x;)

A, xX1,X5,...,Xy NOktalarinin bir alt kimesi olsun, bu durumda
P(A) = ) f(xi)
A
olarak hesaplanir. Ornegin A olay! X rasgele degiskeninin a ile b arasinda bulunmasi ise (a <
b)

P(a<X<b)= Z Fx)

a<xi<b

olarak yazilr.

Herhangi bir fonksiyonun, kesikli bir rasgele degisken icin olasilik fonksiyonu olabilmesi

asagidaki iki kosulu saglamasina baghdir.

) fx)=0
i) 2xflx)=1

Olasilik fonksiyonu bazen



X=xl' ‘ x1 x2

POX = x)) ‘ f) fx) fen)

biciminde tablo olarak da yazilir.

Ornek Bir torbada 5 siyah ve 3 beyaz top bulunsun. Cekileni yerine koymama kosulu ile
torbadan sirayla 2 top cekiliyor ve cekilen beyaz top sayisi X ile gosteriliyor. X rasgele

degiskeninin olasilik fonksiyonunu yazalm.

Coziim: Bu deney ile ilgili X rasgele degiskeninin deder kiimesi {0,1,2} dir. Bu rasgele
degiskenin aldidi degerlerin olasilklar, P(X =0)=1/4, P(X=1)=2/4, PX=2)=1/4

oldugundan, olasilik fonksiyonu tablo olarak asagidaki sekilde verilmigstir.

X=xl-‘0‘1‘2

o

1 2
P(X = x; - -
( J‘ 4‘4‘

OrnekBir paranin 3 kez atimasi ve gelen yazilarin sayisinin gézlenmesi deneyi icin X rasgele

degiskeninin olasilik fonksiyonunu yazalim.

Cozim: X rasgele degiskeninin aldigi deg@erler kimesi {0,1, 2,3} dir. Bu degerleri almasi
olasilklari ise, P(X=0)=1/8, PX=1=3/8, PX=2)=3/8, PX=3)=1/8

oldugundan, olasilik fonksiyonu tablo olarak agagidaki sekilde verilmigstir.

X =x; 0 1 2 3
1

3 3
P(X = x; — — — Q

Ayrica olaslilik fonksiyonu asagidaki bicimde de yazilabilir.



L =0

g "7

3 1

2 x=
fe=13

g, x =2

1

kg, x=3

Yukaridaki tablo ya da olasilik fonksiyonunu kullanarak,
P(X<3),PX=1)veP(1<X<3)

olasiliklarini hesaplayalim.

PU<3)=fO+fD)+f@=5+3+5 =1
PO D) = f()+f@+fB) =5+t =1
PL<X<3)=f(1)+f(2) =§+g:g

Ornek Bir zarin atimasi ve Uste gelen noktalarin sayisinin gézlenmesi deneyi igin olasilik

fonksiyonunu yazalim.

Coziim: Deney sonucunda X rasgele deg@iskeninin alacagdi deger kimesi {1, 2,3, 4,5, 6} olur.

Bu degerleri alma olasiliklari da 1/6 oldugundan, X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu

1
f(x) = {gl X = 1;2r3141516

biciminde yazilr.

Ornek X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu,

cx x =1,2,3,4
fl) = { 0 , digeryerlerde

olmak Uzere asagidaki sorulari cevaplayalim.
a) c degerini hesaplayiniz.

byP(X=1) =?

C)P2<X<4)=?

d)P(X <3)=?

Cozim: a) Olasllk fonksiyonu olmasi igin, Y, f(x) =1 kosulunu saglamasi gerekir. Buna
gore, X*_, cx = 1 olmalidir. Yani,

c.14+c.2+4+c3+c4d=1
10.c =1



1
c

~10
olmalidir. Buna gore, olasilik fonksiyonu
1
— =1,23,4
f6) = {10" o ¥ LA
0o , dy
X 1 2 3 4

P(X =x) ‘ 01 02 03 04

biciminde yazilabilir.
b) P(X =1) =0.1
C)P2<X<4)=PX=3)+P(X=4)
=03+04=0.7
d)PX<3)=PX=1)+PX=2)+PX=3)
=01+02+02=0.6

Ornek X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu,

c , x=-101234
f(x) - {0 , dy

olmak Uzere, agagidaki sorulari cevaplayalim.
a) c degerini hesaplayiniz.

b) P(X = 0) =?

c) P(-1<X<1)=?

d) P(X <2) =2

Cozium:
a) Olasilk fonksiyonu olmasi igin ), fx(x) =1 kosulunu saglamasi gerekir. Buna gore,

Y __,c=1olmaldur. Yani,
ct+c+c+c+c+c=1

6.c=1
1
‘%
olmalidir. Buna gore,
1
- ) = _1;011)2;314
fo =46 » *

0o , dy



biciminde yazilabilir.

b) P(X = 0) =<
C)P(-1<X<1)=PX=-1)+PX =0)

1.1 2

576 6
dPX<2)=PX=-1D)+PX=0)+PX=1)+PX=2)

1+1+1+1 4
6 6 6 6 6

Ornek Bir su dagiticisinin bir giinde sattigi damacanalarin sayisini gdsteren X rasgele

degiskeninin olasilik fonksiyonu asagida verilmigtir.
1

oA X
fey =1 3
(25—-x) , x=2122,..25

, x=12,...,20

350
Buna gore asagidaki olasiliklari hesaplayalim.
a) 15 damacana su satmasi,
b) 23 damacana su satmasi,
c) 15'den az damacana su satmasi,
d) 18ile 25 arasinda damacana su satmasi.

Cozum:
a)
1 3

P(X =15) = f(15) = ﬁw ==

b)
1

P(X =23) =f(23) = 350 —(25-23) = 175

c)
14.15

PX<15) =f(1)+--+f(14) = 350 (—) =10

d)

P(18 < X <25) = f(19) + f(20) +f(21) +f(22) + f(23) +f(24)

IR 20+ 2 (25 21) + — (25— 22) + —— (25 — 23) + —— (25 — 24)
350 350 350 350 350

= (19+20+4+3+2+1) = 19
350 350



Surekli Olasilik Dagilimlari

Verilerin birgogu 6lcim sonucu elde edilir. Belirli bir barajdaki belirli tarihteki su miktari, hava
sicakligl, yeni dogmus ¢ocuklarin agirliklari, boy dlgulleri, belirli bir yoldaki arabalarin hizlari
ornek olarak verilebilir. Bazi uygulamalarda rasgele degdisken bir aralkta ya da aralklarin
koleksiyonunda herhangi bir degeri alabilir. BOyle rasgele dediskenlere surekli rasgele
degisken denir. Slrekli rasgele degiskenler sinirsiz sayida olanakli deger alabilen rasgele
degiskenlerdir. BOyle olunca P(X = x) = 0 esitligi surekli rasgele degiskenler icin gecerli yani

tek nokta icin olasilik sifirdir.
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

X rasgele degiskeni (—«=, ) araliginda tanimlanan surekli bir rasgele degisken olsun. Asagidaki
kosullar saglayan f(x) fonksiyonuna X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu

denir.

i) f(x) =20,—o<x <
i) [ fe)dx=1

f(x) bilindiginde belli bir A olayinin olasiligi o olay igin f(x) fonksiyonunun integrali alinarak

bulunur. Ornegin, A = {x:a < x < b} olsun, bu durumda
b
P(A)=Pla<X<b)=Pla<x<b)=Pla<x<b)= P(aSXSb)=j flo)dx
a

olarak hesaplanir.

Ornek Asagidaki fonksiyonun olasilik yodunluk fonksiyonu olabilmesi igin ¢ sabitinin degeri
nedir?

Fo) = {6(3x0+ 2) , 1 <;y< 3

Cozum: Olasilik yodunluk fonksiyonu olabilmesi igin f_wwf(x) dx =1 kosulunu saglamasi

gerekir. Bu durumda,
3
cf Bx+2)dx=1
1

olmaldrr. integral alinrsa c. (gx2 + 2x) bulunur, sinirlar yerine yazidiginda c¢.16 =1 olur,

buradan da ¢ = 1/16 elde edilir. ¢ sabiti yerine yazildiginda olasilik fonksiyonu,



16

f(x)zii(3x+2) , 1<x<3
0 , dy

olur. P(1 < X < 2) olasiligini bulalim.

P(1<X<2)—j21(3 +2)d _B
~ ), 16 ¥

Ornek Belli bir tipteki ampullerin dayanma siiresi (saat olarak) X rasgele degiskeni olsun. X'i
surekli rasgele degisken olarak kabul ederek X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk

fonksiyonu

) = {% . 1500 < x < 2500
0o , dy

ile verilsin. a sabitinin degerini hesaplayalim.

Cozum: Olasilk yogunluk fonksiyonu olabilmesi igin f_oooof(x) dx =1 kosulunu saglamasi

gerekir. Bu durumda,
2500
af x3dx=1
1500

olmaldrr. integral alinrrsa a. (—ix“‘) bulunur, sinirlar yerine yazildiginda a =7031250 olarak

elde edilir. Sabit yerine yazildiginda olasilik yogunluk fonksiyonu,

7031250
Flo) = {—x3 , 1500 < x <2500
0 , dy

seklinde olur.

Ornek Bir poliklinikte bir doktorun hastasini muayene etme siresi (dakika olarak) X rasgele

degiskeni ile gosterilsin. Surekli X rasgele degiskeninin olasilik yodunluk fonksiyonu dakika

olarak,
! 0<x<30
f@) = {c P UEEE
0, dy

biciminde verilsin. ¢ sabitinin degerini bulalim.

Cozum: Olasilk yogunluk fonksiyonu olabilmesi igin f:of(x) dx =1 kosulunu saglamasi

J-301
—dx =
o C

gerekir. Bu durumda,



olmaldrr. integral alinip sinirlar yerine yazilirsa ¢ = 30 elde edilir. ¢ sabiti yerine yazidiginda

olasilik fonksiyonu,

1
— , 0<x<30
fl) = {30 x
0o , dy
olur. P(10 < X < 20) olasiligini bulalim.
P(10<X<20)—f20 ! d D
= ) 30T 30

Ornek X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,

0<x<5

f(x)={cox _dy_

olmak Uzere,

a) c degerini hesaplayiniz.
b) P(1 <X <3)=?

c) PR<X<4)=?

d P(X<3)=?

Coziim:
a)

5

fcxdle

0

5
cfxdle

0

x2
C7|g—1

2
T
2 0<x<5
f(x)={25 r V=X
0o , dy

b)

P(1<X<3)—f32 4 _2x23_2(9 1)_8

sX<3)= | gexdx=oer i =55\372) 25

c)

P(2<X<4)—f42 4 _2x2|4_2(16 4)_12

=A=W= ) 5T 2T 5\ 72) T s

d)



PCX <3) fz 4 2x2|3 2(9 0) 9
<3)= —xdx=——|=—=|=—-0)==—
o 25 252 0

olarak bulunur.

Ornek X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,

_fex3 , 0<x<1

olmak Uzere, c degerini hesaplayiniz.

1
fchdle

0

1
cfx?’dx:l

0

*
CI|0=1
c=4

4x3 |, 0<x<1

fo) = {* -

olarak bulunur.

Ornek Bir atici yaricapi 10 birim olan dairesel bir hedefe atislar yapmaktadir. Yaptig atislarin

dairenin merkezine uzakligi X rasgele degiskeni olmak Uzere, X’in olasilik yogunluk fonksiyonu
10 —x

) =150 0<x<10
0 , dy
oldugu bilinsin. Buna gore, aticinin yaptidi bir atista
a) X<1
b) 2<X <5
c) X>8

olmasi olasiligi nedir?

Cozim:

a)

P(X<1)—f110_xd I O 1295
~Jy 50 YT 50\ T2 )T 5

b)

P2 <X <5) f510—xd 1 (10 x2>|5 19.5
, 50 50 2 )27 50

c)



P(X > 8) = jlolo X x = i(1094_"_2> 0 _ 2
g 50 50 2 50
Ornek Bir aylk deney farelerinin, uygulanan bir haftalik gida rejimi sonucunda gram cinsinden
kazandigi agirigin ( X rasgele degiskeninin)
00 :{%(4x—x2+5), ~1<x<5
0, diger yerlerde

olasilk yodunluk fonksiyonuna sahip oldugu varsayilsin. Béyle bir gida rejimi sonucu,

a) Kazanilan agirligin en az 1 gram olmasi,

b) 1ile 3 gram arasinda bir agirlk kazanimasi,

c) AQirlik kaybedilmesi,

olasiligr nedir?

Coziim: istenen olasiliklar:

a)
e 5
PX=1) = ff(x)dx=f%(4x—x2+5)dx=%
—co 1
b)
0 3
P1<X<3)= ff(x)dx=f%(4x—x2+5)dx=%
—o0 1
c)

0

i <= | rote= [ ot os=

-1



