
 

 

SÜREKLİ DAĞILIMLAR 

Üstel Dağılım 

Üstel dağılım yaşam süresini modellemek için oldukça kullanışlı bir dağılımdır. Eğer X 

rastgele değişkeni  

 

  𝑓(𝑥) = {

1

𝛽
𝑒−𝑥 𝛽⁄    ,   𝑥 > 0

0      , 𝑑𝑑
 

 

şeklinde bir olasılık yoğunluk fonksiyonuna sahipse X rastgele değişkenine Üstel dağılıma 

sahip rastgele değişken denir. Burada 𝛽, üstel dağılımın parametresidir. 

 

X~Üstel(𝛽) ise X rastgele değişkeninin dağılım fonksiyonu 

 

   𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

0
= 1 − 𝑒−𝑥 𝛽⁄  

 

olup, beklenen değeri ve varyansı sırasıyla  E(X)= 𝛽    ve V(X)= 𝛽    dir. 

Örnek:  Bir işletmenin üretmiş olduğu elektronik cihazların arızasız çalışma sürelerinin 

(saat cinsinden) üstel dağılıma uyduğu görülmüştür ve ortalama arızasız çalışma 

süresinin 24 saat olduğu hesaplanmıştır. Buna göre; 

a) Rastgele seçilen bir cihazın en az 12 saat arızasız çalışma olasılığını hesaplayınız. 

b) Rastgele seçilen bir cihazın en fazla 36 saat arızasız çalışma olasılığını hesaplayınız. 

c) Seçilen cihazın 30 saatten fazla çalışma olasılığının %80 olabilmesi için bu 

cihazların ortalama arızasız çalışma süresi ne olmalıdır? 

Çözüm: 

X~Üstel(𝛽=24) ise X rastgele değişkeninin olasılık yoğunluk fonksiyonu 

 

  𝑓(𝑥) = {
1

24
𝑒−𝑥 24⁄    ,   𝑥 > 0

0      , 𝑑𝑑
 

 

şeklindedir. 

a) 𝑃(𝑋 ≥ 12) = ∫
1

24
𝑒−𝑥 24⁄ 𝑑𝑥

∞

12
=

1

24
∫ 𝑒−𝑥 24⁄ 𝑑𝑥

∞

12
= 𝑒−1 2⁄ = 0,6065 

 

b) 𝑃(𝑋 ≤ 36) = ∫
1

24
𝑒−𝑥 24⁄ 𝑑𝑥

36

0
=

1

24
(-24) 𝑒−𝑥 24⁄ = 1 − 𝑒−1,5 = 0,7769 



 

 

c) 𝑃(𝑋 > 30) = 0,80 olduğu soruda verilmiştir. 

 

∫
1

𝛽
𝑒−𝑥 𝛽⁄ 𝑑𝑥 = 0,80   

∞

30

 

 

                                                               𝑒−30 𝛽⁄ = 0,80 

 

      

    −
30

𝛽
=ln(0,80) 

 

                                                      𝛽 = 134 𝑠𝑎𝑎𝑡 

                                                        

Üstel Dağılımın Hafızasızlık Özelliği 

Üstel dağılımın önemli bir özelliği hafızasız olmasıdır. Bu demektir ki eğer bir T rastgele 

değişkeni üstel dağılıma sahip ise onun koşullu olasılığı  

 

  𝑃(𝑇 > 𝑠 + 𝑡|𝑇 > 𝑠) = 𝑃(𝑇 > 𝑡)  ,   bütün s, t ≥ 0 için 

 

özelliğini sağlar. Örneğin;  

 

  𝑃(𝑇 > 40|𝑇 > 30) = 𝑃(𝑇 > 30 + 10|𝑇 > 30) = 𝑃(𝑇 > 10)   

 

şeklinde yazılabilir. 

 

Örnek: X rastgele değişkeni belirli bir müzik setinin ömrünü yıl olarak göstersin ve 

aşağıdaki gibi bir olasılık yoğunluk fonksiyonuna sahip olsun. 

 

   𝑓(𝑥) = {
1

6
𝑒−𝑥 6⁄    ,   𝑥 > 0

0      , 𝑑𝑑
 

 

a) Bu müzik setinin en az 6 yıl dayanması olasılığını bulunuz. 

b) Bu müzik setinin 10 yıldan fazla dayandığı bilindiğine göre 16 yıldan fazla 

dayanması olasılığını bulunuz. 

c) Bu müzik setinin ortalama dayanma süresini bulunuz. 

 



 

 

Çözüm:  

a) 𝑃(𝑋 ≥ 6) = ∫
1

6
𝑒−𝑥 6⁄ 𝑑𝑥

∞

6
=

1

6
(−6)𝑒−𝑥 6⁄ |

6

∞

= −𝑒−𝑥 6⁄ |
6

∞
= −𝑒−∞ 6⁄ + 𝑒−6 6⁄ = 𝑒−1 

       

            𝑃(𝑋 ≥ 6) = 0,369 

 

b) Koşullu olasılık formülü kullanılarak çözümü: 

 

𝑃(𝑋 > 16|𝑋 > 10) =
𝑃(𝑋 > 16 𝑣𝑒 𝑋 > 10)

𝑃(𝑋 > 10)
=

𝑃(𝑋 > 16)

𝑃(𝑋 > 10)
=

∫
1
6 𝑒−𝑥 6⁄ 𝑑𝑥

∞

16

∫
1
6 𝑒−𝑥 6⁄ 𝑑𝑥

∞

10

=
𝑒−16 6⁄

𝑒−10 6⁄
     

= 𝑒−1 

 

      𝑃(𝑋 > 16|𝑋 > 10) = 0,367       

 

Üstel dağılımın hafızasızlık özelliğini kullanarak çözümü: 

 

𝑃(𝑋 > 16|𝑋 > 10) =  𝑃(𝑋 > 6)=∫
1

6
𝑒−𝑥 6⁄ 𝑑𝑥

∞

6
=𝑒−1 = 0,367 

 

c) E(X)=6 yıl 

 

 

Gamma Dağılımı 

Gamma dağılımından önce Gamma fonksiyonunu tanımlayalım. 

Gamma Fonksiyonu: 

 

  ∫ 𝑥𝛼−1. 𝑒−𝑥 𝛽⁄ 𝑑𝑥 = Γ(𝛼)𝛽𝛼∞

0
 

 

şeklinde tanımlanan fonksiyona Gamma fonksiyonu denir. 𝛽 = 1 alındığında Gamma 

fonksiyonu 

 

  Γ(𝛼) = ∫ 𝑥𝛼−1. 𝑒−𝑥𝑑𝑥
∞

0
 



 

 

 

şeklinde de ifade edilir. Bu integrale kısmi integrasyon uygulandığında 

 

  Γ(𝛼) = (𝛼 − 1)Γ(𝛼 − 1) 

 

elde edilir. 𝛼 pozitif tam sayı ise  

 

  Γ(𝛼) = (𝛼 − 1)(𝛼 − 2) ⋯ Γ(1) 

 

elde edilir. Burada 

 

  Γ(1) = ∫ 𝑒−𝑥𝑑𝑥
∞

0
= 1 

 

dir. Böylece 

 

  Γ(𝛼) = (𝛼 − 1)!   

 

olarak bulunur. Gamma fonksiyonunun özellikleri özetlenirse; 

1. Γ(𝛼) = (𝛼 − 1)Γ(𝛼 − 1) 

 

2. Γ(1) = 1 

 

3. Γ(𝑛) = (𝑛 − 1)!  

 

4. Γ (
1

2
) = √𝜋 

 

5. 
Γ(𝛼)Γ(𝛽)

Γ(𝛼+𝛽)
= ∫ 𝑢𝛼−1(1 − 𝑢)𝛽−1𝑑𝑢

1

0
 

 

 

yazılabilir. 

  

    



 

 

Tanım: X rastgele değişkeninin olasılık yoğunluk fonksiyonu 

   

  𝑓(𝑥) = {

1

Γ(𝛼)𝛽𝛼 𝑥𝛼−1𝑒−𝑥 𝛽⁄  , 𝑥 > 0

0                       , 𝑑𝑑
 

 

Şeklinde tanımlanmış ise X rastgele değişkeni 𝛼 > 0  ve 𝛽 > 0 parametreli Gamma olasılık 
yoğunluk fonksiyonuna sahiptir denir ve X~Gamma (𝛼, 𝛽) olarak gösterilir. 

 

 Gamma dağılımında 𝛼 = 1 alınırsa 

 

𝑓(𝑥) = {

1

𝛽
𝑒−𝑥 𝛽⁄          , 𝑥 > 0

0               , 𝑑𝑑

 

 

      şeklindeki gibi Üstel (𝛽) dağılım elde edilir. 

 

 Gamma dağılımında 𝛼 =
𝑟

2
  ve 𝛽 = 2 alındığında r-serbestlik dereceli Ki-kare 

dağılımı elde edilir. 
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