SUREKLI DAGILIMLAR
Ustel Dagilim

Ustel dagilm yasam siiresini modellemek icin oldukga kullanigh bir dagilimdir. Eger X
rastgele degiskeni

) {%e"”ﬁ , x>0
x) =
0 ,dd

seklinde bir olasilik yogunluk fonksiyonuna sahipse X rastgele degiskenine Ustel dagilima
sahip rastgele degisken denir. Burada S, tistel dagilimin parametresidir.

X~Ustel(p) ise X rastgele degiskeninin dagilim fonksiyonu
F(x) = [ f(O)dt =1 —e*/F

olup, beklenen degeri ve varyansi sirasiyla E(X)=f veV(X)=p dir.

Ornek: Bir isletmenin iiretmis oldugu elektronik cihazlarin arizasiz ¢calisma siirelerinin
(saat cinsinden) iistel dagilima uydugu goriilmistir ve ortalama arizasiz c¢alisma
suresinin 24 saat oldugu hesaplanmistir. Buna gore;

a) Rastgele secilen bir cihazin en az 12 saat arizasiz ¢alisma olasiligini hesaplayiniz.

b) Rastgele secilen bir cihazin en fazla 36 saat arizasiz ¢alisma olasiligini hesaplayiniz.

c) Secgilen cihazin 30 saatten fazla calisma olasilifinin %80 olabilmesi i¢in bu
cihazlarin ortalama arizasiz ¢alisma siiresi ne olmalidir?

Cozum:

X~Ustel($=24) ise X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu

Le=x/24 x>0

f&x) = {24 dd

seklindedir.

a) P(X > 12) = [, —e™*/?dx = — [T e~*/?*dx = e71/2 = 0,6065

b) P(X < 36) = f0362—149"‘/24dx:i(-24) e */2 = 1 — 715 = 0,7769



¢) P(X > 30) = 0,80 oldugu soruda verilmistir.
“1
f —e */Fdx = 0,80
30

e 30/F = 0,80

- %:111(0,80)
B = 134 saat
Ustel Dagilimin Hafizasizlik Ozelligi

Ustel dagilhimin énemli bir ézelligi hafizasiz olmasidir. Bu demektir ki eger bir T rastgele
degiskeni tistel dagilima sahip ise onun kosullu olasilig1

P(T >s+t|T >s)=P(T >t), bitins,t=> 0icin
ozelligini saglar. Ornegin;

P(T > 40|T > 30) = P(T > 30+ 10|T > 30) = P(T > 10)
seklinde yazilabilir.

Ornek: X rastgele degiskeni belirli bir miizik setinin émriinii y1l olarak gostersin ve
asagidaki gibi bir olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip olsun.

1,-x/6
f(x):{Gex , x>0
0 ,dd

a) Bu miizik setinin en az 6 y1l dayanmasi olasiligini bulunuz.

b) Bu miizik setinin 10 yildan fazla dayandig bilindigine gore 16 yildan fazla
dayanmasi olasiligini bulunuz.

¢) Bu miizik setinin ortalama dayanma stiresini bulunuz.



Coziim:

[00]

a) PX=6)= |

6 6

P(X =6)=0,369
b) Kosullu olasilik formiilii kullanilarak ¢éziimii:

]l _
P(X>16veX >10) P(X >16) Jgge/dx

%e—x/6dx — %(—6)6_"/6 ® _ _e_x/e © — _e—oo/ﬁ + 6_6/6 — e—l
6

e—16/6

P(X > 16|X > 10) = = =
P(X > 10) P(X > 10) Lo;%e_x/edx

= e_1
P(X > 16|X > 10) = 0,367
Ustel dagilimin hafizasizlik 6zelligini kullanarak ¢oziimii:

P(X >16]X >10) = P(X > 6)=[," e */°dx=e~* = 0,367

c) E(X)=6yil

Gamma Dagilimi
Gamma dagilimindan 6nce Gamma fonksiyonunu tanimlayalim.

Gamma Fonksiyonu:

fooo x* 1 e *Bdx = I'(a)B*

seklinde tanimlanan fonksiyona Gamma fonksiyonu denir. f = 1 alindiginda Gamma

fonksiyonu

I'a) = fooox“‘l. e *dx

N e—10/6



seklinde de ifade edilir. Bu integrale kismi integrasyon uygulandiginda
INa)=(a—DI'(a—1)
elde edilir. a pozitif tam say1 ise
['(a)=(a—1)(a—2)---T(1)
elde edilir. Burada
r(1) = foooe‘xdx =1
dir. Boylece
I'a) =(a—1)!

olarak bulunur. Gamma fonksiyonunun 6zellikleri 6zetlenirse;

1. T'(a) = (a— DIl'(a—1)
2. T(H)=1

3. Tn)=(n-1)!

4. 1(3)=vr

2

Fr(rB) _ 1. a—171 _ B-1
5. T = [, u* (1 - w)Fdu

yazilabilir.



Tanim: X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu

x@le=x/B x>0

1
flx) = {F(a)ﬁ“
0 ,dd

Seklinde tanimlanmis ise X rastgele degiskeni &« > 0 ve f§ > 0 parametreli Gamma olasilik
yogunluk fonksiyonuna sahiptir denir ve X~Gamma («, ) olarak gosterilir.

+ Gamma dagilminda @ = 1 alinirsa

1
—e*/B , x>0

fx)=4p
0 ,dd

seklindeki gibi Ustel (8) dagilim elde edilir.

+ Gamma dagiliminda a = Z ve f = 2 alindiginda r-serbestlik dereceli Ki-kare
2

dagilimi elde edilir.
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