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Önsöz

De¤erli Ö¤renciler,

‹ktisat ve ‹flletme Fakültelerinin 2012-2013 ö¤retim y›l› itibariyle kredili sisteme

geçmesinden dolay›, önceki y›llarda tek bir kitap olarak okutulan ‹statistik dersi,

‹statistik I ve ‹statistik II olmak üzere ikiye ayr›lm›flt›r. Elinizdeki kitap, ikinci s›n›-

f›n birinci döneminde okutulan ‹statistik I dersinin konular›n› içermektedir. 

‹statistik, temel olarak, verilerin derlenip toparlanmas›, betimlenmesi ve bu ve-

rilerin kullan›larak ç›karsama yap›lmas› amaçlanan bir bilimdir. Bu nedenle, ‹sta-

tistik I kitab›n›n konular›, bu amaca hizmet edecek flekilde düzenlenmifltir. Birin-

ci ünitede, ‹statisti¤in temel kavramlar›, verilerin serilerle ifade edilmesi ve grafik-

lerle gösterilmesi konusu ele al›nm›flt›r. ‹kinci ünite ise, verilere iliflkin çeflitli özet

bilgilerin nas›l bulunaca¤› ve yorumlanaca¤› ifllenmifltir. Bu kapsamda, ikinci üni-

te, merkezi e¤ilim ve de¤iflkenlik ölçülerini içermektedir. ‹statisti¤inin temelini

teflkil eden önemli konulardan biri olan Olas›l›k, iki k›sma ayr›lm›flt›r. Olas›l›¤›n

temel konular› üçüncü ünitede; koflullu olas›l›k, ba¤›ms›z olaylar gibi di¤er konu-

lar da dördüncü ünitede ele al›nm›flt›r. Beflinci ünitede ise, kesikli rassal de¤iflken-

ler ve bu rassal de¤iflkenlere iliflkin baz› olas›l›k da¤›l›mlar› verilmifltir. Kitab›m›-

z›n son ünitesinde sürekli rassal de¤iflkenler ele al›nm›fl olup, ‹statistikte önemli

bir yere sahip olan normal da¤›l›m bu ünitede ifllenmifltir. 

De¤erli Ö¤renciler,

Kitab›m›z› yazarken sade ve anlafl›l›r bir dil kullanmaya büyük özen gösterdik.

Konular›n sadece bilgi düzeyinde kalmamas› için ünite içinde çokça örnek çözü-

mü vermeye çal›flt›k. Örneklerin kolay anlafl›l›r ve konunun pekiflmesine yard›m-

c› olacak nitelikte olmalar›na özellikle dikkat ettik. Bunun yan› s›ra, Aç›kö¤retim

sistemine göre tasarlanm›fl di¤er tüm kitaplar›m›zda oldu¤u gibi her bir ünitede

“S›ra Sizde” ve “Kendimizi S›nayal›m” bölümleri ile hem konunun anlafl›l›p anla-

fl›lmad›¤›n› de¤erlendirmeniz hem de s›navlar›n›za yönelik bir ön çal›flma yapma-

n›z› amaçlad›k. 

Kitab›m›zda hata olmamas› için çok büyük bir titizlik gösterdik; fakat gözden

kaçan hatalar›n olabilece¤i de flüphesiz bir gerçektir. Bu konuda, sizlerin bize ve-

rece¤i dönütler, ilerleyen bask›larda hatalar›n düzeltilmesini sa¤layacakt›r.

Bu kitab›n size ulaflmas›nda pek çok kiflinin eme¤i geçmifltir. Burada, en büyük

teflekkürü, ulusal ve uluslar aras› standartta bir kitap yazmak için yo¤un bir çaba

harcayan yazar arkadafllar›m hak etmektedir. Hepsine, flahs›m ve sizlerin ad›na te-

flekkür ederim. Baflta rektörümüz Prof. Dr. Davut AYDIN olmak üzere, kitab›n diz-

gisinden bask›s›na kadar görevli olan herkese ayr›ca teflekkürlerimi sunar›m.

Çal›flmalar›n›zda baflar›lar dilerim.

Prof.Dr. Embiya A⁄AO⁄LU

Yrd.Doç.Dr. Mahmut ATLAS

Editörler
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
‹statisti¤in temel kavramlar›n› tan›mlayabilecek,
‹statisti¤in temel kavramlar›n› kendi içinde ay›rt edebilecek,
‹statistik serilerini aç›klayabilecek,
‹statistik serilerini grafik yard›m›yla aç›klayabileceksiniz.

‹çindekiler

• ‹statistik Birimi
• Anakütle
• Örneklem
• De¤iflken (vas›f)
• Ölçme Düzeyi
• Veri Derleme
• Frekans Serisi

• Grupland›r›lm›fl Seri
• Birikimli Seri
• Bileflik Seri
• Çubuk Grafik
• Histogram
• Frekans Poligonu

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N

‹statistik-I
Temel Kavramlar

ve Seriler

• G‹R‹fi
• ‹STAT‹ST‹K B‹R‹M‹
• ANAKÜTLE
• DE⁄‹fiKEN
• ÖLÇME DÜZEYLER‹ (ÖLÇEKLER)
• ‹STAT‹ST‹KSEL SER‹LER
• GRAF‹KLER
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G‹R‹fi
‹statistik kelimesi günlük hayat›m›zda her alanda s›k kullan›lan bir kavramd›r. Bu
nedenle, istatistik kavram›na farkl› farkl› anlamlar yüklenir. Örne¤in; günlük, haf-
tal›k, vb. zaman süreleri için borsa istatistikleri, hava raporlar›na iliflkin istatistikler,
televizyon kanallar›n›n izlenmesine iliflkin istatistikler, enflasyon oranlar›, iflsizlik
oranlar› vb. Bu durumda, istatisti¤e “say›” anlam› verilmektedir.

Ancak, unutulmamal›d›r ki “say›” anlam›nda verilen istatistikler, s›radan say›lar
de¤ildir. Her biri günlük hayat›m›zdaki olaylara iliflkin bilimsel amaçl› olarak elde
edilen ve kullan›lan verilerdir.

‹statistik kavram›n›n gerçek tan›mlamas› flöyle verilebilir: Araflt›rman›n amac›na
yönelik olarak var olan bir problemin belirlenmesi, istatistik birimlerinin tan›mlan-
mas› ve bunlara iliflkin de¤iflkenlerin belirlenmesi, de¤iflkenlere iliflkin verilerin
toplanmas›, bu verilerin seriler ve tablolar yard›m›yla gösterilmesi, serilerin çözüm-
lenmesi ve yorumlanmas› sürecini içeren bir yöntemler bilimidir.

‹statistik, betimsel istatistik ve çözümsel istatistik olarak ikiye ayr›labilir. Araflt›r-
maya iliflkin verilerin toplanmas›, seriler yard›m›yla gösterilmesi, s›n›fland›r›lmas›
ve grafikler yard›m›yla gösterilmesi aflamalar›n› içeren sürece betimsel istatistik de-
nir. Tablo ve grafikler yard›m›yla gösterimi yap›lan verilerin amaca uygun farkl› is-
tatistik teknikler yard›m›yla çözümlenmesi (analizi), sonuçlar›n modeller yard›m›y-
la ifade edilmesi ve ileriye dönük tahminlerde (öngörü) bulunulmas› sürecine de
çözümsel istatistik denir.

‹STAT‹ST‹K B‹R‹M‹
Say›labilir veya ölçülebilir özellikleri (de¤iflkenleri) içeren, aralar›nda bir çok ben-
zerlikler olmakla beraber farkl›l›klar da bulunan nesnelere veya olaylara “istatistik
birimi” denir. E¤er, say›lamayan veya ölçülemeyen nesneler veya olaylar söz ko-
nusu oldu¤unda bunlar istatistik birimi oluflturmazlar. Örne¤in; koku, renk, korku,
sevinç vb.

‹statistik birimi; canl›, cans›z, bir olgu, bir olay veya bir kurum olabilir. 
Örne¤in; ‹nsan, bal›k, çocuk, ö¤retmen vb. canl› istatistik birimleri; araba, ev,

okul cans›z istatistik birimleri; evlenme, boflanma, kavga vb. olay istatistik birimle-
ri; hastane, okul, fakülte, vb. ise kurum istatistik birimleridir.

Anlafl›laca¤› üzere; istatistik birimleri sürekli var olabilece¤i gibi, belli bir anda
da ortaya ç›kabilir. E¤er, istatistik birimlerine istenilen bir anda ulafl›labiliyorsa bu
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birime “sürekli istatistik birimi” denir. Buna karfl›n, istatistik birimi belirli bir anda
ortaya ç›k›yorsa bu birime de “ani istatistik birimi” ad› verilir.

Örne¤in; eflya, konut, bina, ö¤renci vb. sürekli istatistik birimleri iken; ya¤mur,
kavga, deprem vb. ani istatistik birimleridir.

ANAKÜTLE
Araflt›rmaya iliflkin tan›mlanan istatistik birimlerin tümünün oluflturdu¤u toplulu¤a
anakütle denir. Anakütle istatistik birimlerinden olufltu¤una göre bunlardan farkl›
bir yap›ya sahip olamaz. Örne¤in; 2011-2012 ö¤retim y›l›nda Eskiflehir’de ikamet
eden kay›tl› AÖF ö¤rencilerinin ayl›k harcamalar›na iliflkin yap›lan bir çal›flmada,
AÖF ö¤rencilerinin her biri istatistik birimi iken bu ö¤rencilerin tümünün olufltur-
du¤u toplulu¤a anakütle denir. Bu araflt›rma için, AÖF anakütle olamaz. Çünkü
AÖF sadece ö¤rencilerden oluflan bir topluluk de¤ildir. Ö¤rencilerle birlikte çal›-
flanlardan ve birçok yap›dan oluflur ve bir tüzel kiflili¤e sahiptir.

Çal›flmalarda her zaman anakütledeki tüm istatistik birimleri ile çal›flmak müm-
kün ya da anlaml› olmayabilir. Bu nedenle anakütlenin tamam›n›n yerine, bu ana-
kütleden farkl› tekniklerle oluflturulan daha az istatistik birimlerinden oluflan alt
topluluklarla çal›fl›l›r. Bu alt toplulu¤a da örneklem denir.

Araflt›rman›n amac›na göre; anakütlenin gerek zaman gerekse mekân olarak s›-
n›rland›r›lmas› gerekir.

Ele al›nan örnekte, anakütleye mekân olarak Eskiflehir, zaman olarak da 2011 -
2012 ö¤retim y›l› s›n›rland›rmas› yap›lm›flt›r.

Anakütle Türleri 
Anakütle içerdi¤i birimlerin özelliklerine göre türlere ayr›l›r.

Somut ve Soyut Anakütle
Yap›lacak çal›flmada istatistik birimlerin tümüne ulafl›labiliyorsa bu birimlerden
oluflan toplulu¤a “somut anakütle” denir. Örne¤in “2011 - 2012 ö¤retim y›l›nda
Eskiflehir’de ikamet eden AÖF ö¤rencilerinin oluflturdu¤u topluluk bir somut
anakütledir.

‹statistik birimlerinin tümüne ulaflman›n olas› olmad›¤› durumda oluflan toplu-
lu¤a da “soyut anakütle” denir. Örne¤in; Eskiflehir’de bir y›l boyunca yap›lan sat›fl-
lar. Burada tüm birimlere ve bunlara iliflkin sat›fllar› elde etmek (ulaflmak) müm-
kün de¤ildir. Bu nedenle bu kütle de soyut bir anakütledir.

Gerçek ve Varsay›msal Anakütle
Anakütle için di¤er bir ayr›m da “gerçek ve varsay›msal” olmalar›d›r. Gerçekte var
olan istatistik birimlerinden oluflan kütleye “gerçek anakütle” denir. 

Örne¤in; “Eskiflehir’de yaflayan iflçilerin oluflturdu¤u anakütle” gerçek bir
anakütledir.

Gerçekte var olmad›¤› veya ortaya ç›kmad›¤› hâlde, var olmalar› ya da ortaya
ç›kmalar› olas› istatistik birimlerinden oluflan toplulu¤a da “varsay›msal anakütle”
denir.

Örne¤in; 10 kiflilik bir aday grubu içinden atanacak 2 kiflilik gruplar için 45
farkl› seçim yap›labilir. Burada her farkl› grup bir istatistik birimi ve bu istatistik bi-
rimlerinin oluflturdu¤u topluluk da varsay›msal anakütledir. 

4 ‹stat ist ik- I

Anakütlenin alt toplulu¤una
örneklem denir.



Haz›r ve Hareketli Anakütle
‹statistik birimlerin sürekli ve ani birimler olmas›na göre de anakütleler s›n›f-
land›r›labilir.

Sürekli istatistik birimlerinden oluflan toplulu¤a “haz›r anakütle”; ani istatistik
birimlerinden oluflan toplulu¤a da “hareketli anakütle” denir.

Örne¤in; ö¤renci, ev, tarla vb. sürekli istatistik birimleri oldu¤undan bunlar›n
oluflturdu¤u topluluklar haz›r anakütledir. Do¤um, ölüm, evlenme vb. ani istatistik
birimleridir. Bu nedenle, bunlar›n oluflturdu¤u topluluklar da hareketli anakütleyi
oluflturur.

DE⁄‹fiKEN 
‹statistik birimlerin sahip olduklar› ve farkl› de¤erler alabilen, di¤er istatistik birim-
lerinden ay›rt edilmesini sa¤layan özelliklere de¤iflken denir. De¤iflkenin ald›¤› de-
¤erlere de gözlem veya ölçüm de¤erleri denir. 

Örne¤in, ö¤rencilerin boyu ve göz renklerine iliflkin bir araflt›rma yap›ld›¤›nda;
ö¤renci boyu ve göz rengi de¤iflkenlerdir. Anakütledeki herhangi bir ö¤rencinin
boyu 178 cm ve göz renginin kahverengi olarak ölçüldü¤ünde veya belirlendi¤in-
de, 178 cm ve kahverengi, gözlem (ölçüm) de¤erleridir.

De¤iflkenler ölçülebilir, say›labilir ve farkl› özelliklerine göre türlere ayr›l›r. 

De¤iflken Türleri
De¤iflkenlerin ald›¤› de¤erler say›sal olarak ifade edilebiliyorsa bu de¤iflkene “sa-
y›sal de¤iflken” (nicel de¤iflken); sözel olarak ifade edilebiliyorsa “sözel de¤iflken”
(nitel de¤iflken) denir.

Örne¤in; ö¤rencilerin kilosu, boyu, dersten ald›¤› not, haftal›k harçl›¤› vb. gibi
ölçülebilen veya ö¤renci say›s›, konut say›s›, çocuk say›s› vb. gibi say›labilen de-
¤iflkenler say›sal de¤iflkenlerdir. Bunun yan›nda; göz rengi, cinsiyet, medeni du-
rum vb. de¤iflkenler sözel olarak ifade edilip s›n›flara ayr›ld›¤›ndan bu de¤iflkenler
de sözel de¤iflkenlerdir.

Say›sal de¤iflkenler ölçülebiliyorsa sürekli de¤iflken, say›labiliyorsa kesikli de-
¤iflken olarak adland›r›l›r.

Örne¤in; ö¤renci a¤›r›l›¤› “ölçülebilir” ve say›sal bir de¤iflken oldu¤una göre sü-
rekli de¤iflken, konut say›s› da “say›labilir” ve say›sal bir de¤iflken oldu¤una göre
de kesikli de¤iflkendir.

De¤iflkenler için bir di¤er önemli s›n›flama da “zaman de¤iflkeni”, “mekan de-
¤iflkeni” ve “maddi de¤iflken” s›n›flamas›d›r. E¤er bir de¤iflkenin ald›¤› de¤er, za-
mana göre belirleniyorsa bu de¤iflkene “zaman de¤iflkeni”; mekana göre belirleni-
yorsa bu de¤iflkene de “mekan de¤iflkeni” denir. Bunlar›n d›fl›nda kalan tüm de-
¤iflkenlere de maddesel de¤iflkenler denir.

Örne¤in; aylara göre ya¤›fl miktar›, günlere göre borsa kapan›fl endeksi, hafta-
lara göre ortalama s›cakl›k, saatinde inen ve kalkan uçak say›s› zamana ba¤l› oldu-
¤u için zaman de¤iflkenidir.

‹llere göre seçmen say›s›, bölgelere göre iflsizlik oranlar›, ülkelere göre kifli ba-
fl›na düflen milli gelir mekan de¤iflkenlerine örnek oluflturur.
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Ö¤renci boyu, kilosu, günlük harcamas›, not ortalamas› vb. maddesel de¤iflke-
ne örnektir.

Ö¤rencinin a¤›rl›¤›, göz rengi, ailesindeki kifli say›s›, medeni durumu hangi tür de¤iflken-
lere örnektir?

ÖLÇME DÜZEYLER‹ (ÖLÇEKLER)
Anakütle veya örneklemdeki istatistik birimlerin, ilgilenilen say›sal veya sözel özel-
liklerinin ald›¤› de¤erlerin, say›lar veya simgelerle gösterimine ölçme denir. Ölçme
sonucu de¤iflkenin ald›¤› de¤ere de ölçüm denir. 

De¤iflkenlere iliflkin ölçümler, de¤iflkenin yap›s›na göre 4 farkl› ölçme düzeyin-
de yap›l›r.

S›n›flay›c› Ölçme Düzeyi
‹statistik birimlerin ilgilenilen de¤iflkeninin ald›¤› de¤erler, say› ve sembollerle gös-
terilir. Bu say› ve semboller, birimlerin hangi s›n›fta bulundu¤unu ifade eder. Bu
say› ve simgeler aras›nda bir büyüklük veya küçüklük söz konusu olmad›¤›ndan
matematiksel ifllemler yap›lamaz. Bu say› ve simgeler sadece, her bir birimin han-
gi s›n›fa ait oldu¤unu gösterir. Ölçme düzeyleri içinde en kaba ve ölçme düzeyi en
düflük olan›d›r. Bir ölçü birimi yoktur. 

Genellikle sosyal bilimlerde sözel de¤iflkenlerle ilgili çal›flmalarda kullan›l›r.
Örne¤in meslek, medeni durum, kullan›lan kredi kart› tipi vb. de¤iflkenler s›n›fla-
y›c› ölçme düzeyinde ölçülebilir.

Örnek 1. Anadolu Üniversitesi Fen Fakültesi kantininde bulunan 100 ö¤renci-
nin hangi bölümde okuduklar› Tablo 1.1’de verilmifltir.

Tablo 1.1’de, 100 ö¤rencinin Fen Fakültesinde hangi bölümde okuduklar›na
iliflkin bilgiler verilmifltir. De¤iflken, “bölüm” oldu¤u için sözel de¤iflkendir. Bu de-
¤iflken için s›n›flay›c› ölçek kullan›l›r. Çünkü, bölümler aras› bir s›ralama veya üs-
tünlük yoktur. Ayr›ca, de¤iflken birimi de yoktur.

S›ralay›c› Ölçme Düzeyi
Bu ölçme düzeyi, s›n›flay›c› ölçme düzeyine ek olarak, de¤iflkenin ald›¤› say› ve
simgelerin farkl›l›¤›n›n yan›nda, bu say› ve simgelere büyüklük ve küçüklük kav-
ramlar›na anlam kazand›ran ölçme düzeyidir. ‹statistik birimlerine s›n›flama yan›n-
da önem veya de¤er s›ralamas› verir. Örne¤in; ö¤renim durumu, akademik ünvan,
rütbe vb. de¤iflkenler için s›ralay›c› ölçme düzeyi kullan›l›r.

Bölümler Öğrenci Sayısı 
Matematik 26
İstatistik 18

Fizik 32
Kimya 15

Biyoloji 9
Toplam 100
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S›n›flay›c› ölçek, ölçme
düzeyi en düflük olan ve
birimi olmayan ölçektir.

Tablo 1.1
Ö¤rencilerin
Bölümlere Göre
Da¤›l›m›

S›ralay›c› ölçek
s›n›flaman›n yan›nda say› ve
simgelerde, büyüklük ve
küçüklük kavram›n›n oldu¤u
ölçektir.



Örnek 2. A flirketinde çal›flan 160 kiflinin ö¤renim durumlar› Tablo 1.2’de
verilmifltir.

Tablo 1.2’ye göre, çal›flanlar ö¤renim durumuna göre s›ralanm›flt›r. S›ralaman›n
yan›nda s›n›flama da oldu¤una göre, ö¤renim durumu için uygun olan ölçek, s›ra-
lay›c› ölçek olur.

Aral›kl› Ölçme Düzeyi
Bu ölçme düzeyinde de¤iflkenin ald›¤› say›sal de¤erler birimle ifade edilir ve say›-
lar aras›ndaki farklar anlaml›d›r. Ancak bu ölçme düzeyi için kesin bir s›f›r bafllan-
g›ç noktas› yoktur. Örne¤in; s›cakl›k ölçümleri, takvimler, zeka derecesi vb.

Örne¤in, s›cakl›k de¤iflkeni için birim, santigrat derece (°C) oldu¤undaki s›f›r
bafllang›ç noktas› (0°C) ile fahrenheit (°F) oldu¤undaki s›f›r bafllang›ç noktas› (0°F)
farkl› s›cakl›k ölçümlerini verirler. Çünkü 0°C’ye karfl› gelen de¤er 32°F d›r. 

Oransal Ölçme Düzeyi
Aral›kl› ölçme düzeyinde yap›lan ölçüme ek olarak gerçek bir s›f›r noktas›n›n ol-
du¤u ölçme düzeyidir. Örne¤in; gelir, harcama, a¤›rl›k, h›z vb. de¤iflkenler bu ölç-
me düzeyinde ölçülür.

Örnek 3. Bir kafeteryada rastgele seçilen 45 kiflinin günlük ortalama gelirleri
Tablo 1.3’te verilmifltir. 

Günlük ortalama gelir de¤iflkeni için s›n›flama, s›ralama ve aral›kl› ölçme düze-
yine ek olarak gerçek bir s›f›r noktas›na (T0) sahip oldu¤undan oransal ölçme dü-
zeyinde de¤erlendirilir. 

S›n›flay›c› ve s›ralay›c› ölçme düzeyine göre ölçülen de¤iflkenler, sözel de¤ifl-
kenlerdir. Bu de¤iflkenler için parametrik olmayan istatistik teknikler kullan›l›r.

Aral›kl› ve oransal ölçme düzeyine göre ölçülen de¤iflkenler say›sal de¤iflken-
lerdir. Bu de¤iflkenler için de parametrik istatistik teknikler uygulan›r. 

Bu nedenle çal›flman›n amac›na göre belirlenen de¤iflkenlerin ölçme düzeyle-
rine göre istatistik teknikler kullan›l›r.

Günlük Ortalama Gelir (T) Kişi Sayısı
1 - 21’den az 5
21 - 41’den az 14
41 - 61’den az 22
61 - 81’den az 3
81 - 101’den az 1

Öğrenim Durumu Çalışan Sayısı
Lise 5

Yüksek Okul 52
Üniversite 85

Yüksek Lisans 15
Doktora 3
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Tablo 1.2
Çal›flanlar›n
Ö¤renim
Durumlar›na ‹liflkin
Veriler

Aral›kl› ölçek, de¤iflkenin
ald›¤› say›sal de¤erlerin
birimle ifade edildi¤i ve
say›lar aras›ndaki fark›n
anlam kazand›¤› ölçektir.

Oransal ölçek, eflit aral›kl›
ölçe¤e ek olarak gerçek bir
s›f›r noktas›n›n oldu¤u
ölçektir.

Tablo 1.3
Kafeteryada
Bulunan 45 kiflinin
Ortalama Gelirleri



Cinsiyet, ders kodlar›, mezuniyet derecesi, s›cakl›k, boy uzunlu¤u ve ayl›k gelir de¤iflken-
leri için hangi tip ölçek türü kullan›l›r?

‹STAT‹KSEL SER‹LER

Liste
‹lgilenilen de¤iflkenin alm›fl oldu¤u de¤erler, di¤er bir de¤iflkene göre veya rastge-
le s›ralanm›fl ise bu tabloya “liste” denir.

Tablo 1.4’te görüldü¤ü gibi “2011 - 2012 ö¤retim y›l› gece dan›flmanl›k e¤itimi
alan 120 AÖF ö¤rencisinin, ayl›k harcamalar› ö¤renci numaras›na göre verilmifltir.
‹lgilenilen de¤iflken olan ayl›k harcamalar için bir s›ralama yoktur ve bu tablo bir
listedir. Listeye bak›ld›¤›nda, ilgilenilen de¤iflkenle ilgili bir say›sal ç›karsama yap-
mak zordur. Bu nedenle, öncelikle yap›lmas› gereken, bu serinin bir istatistik seri-
si haline getirilmesidir. E¤er, ayl›k harcamalar küçükten büyü¤e (veya büyükten
küçü¤e) s›ralanarak düzenlenirse bu seri daha iyi anlafl›labilir duruma gelir.

Öğrenci
No

Aylık
Harcama 

(T)

Öğrenci
No

Aylık
Harcama 

(T)

Öğrenci
No

Aylık
Harcama 

(T)

Öğrenci
No

Aylık
Harcama 

(T)

1 250 31 650 61 820 91 535
2 200 32 800 62 650 92 750
3 500 33 320 63 750 93 820
4 650 34 800 64 500 94 500
5 600 35 820 65 550 95 600
6 650 36 420 66 875 96 875
7 300 37 820 67 650 97 980
8 650 38 800 68 900 98 400
9 420 39 700 69 535 99 1000
10 600 40 820 70 950 100 750
11 600 41 840 71 875 101 980
12 700 42 800 72 900 102 750
13 650 43 600 73 750 103 875
14 500 44 500 74 400 104 420
15 700 45 650 75 950 105 535
16 650 46 380 76 900 106 750
17 700 47 875 77 700 107 950
18 320 48 820 78 875 108 420
19 650 49 750 79 800 109 600
20 750 50 800 80 750 110 750
21 800 51 550 81 500 111 900
22 600 52 750 82 400 112 875
23 420 53 380 83 900 113 535
24 600 54 550 84 820 114 750

8 ‹stat ist ik- I

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

2

Tablo 1.4
120 Ö¤rencinin
Ayl›k Harcamalar›
(Liste)



Basit Seri
‹lgilenilen de¤iflkenin alm›fl oldu¤u de¤erlerin küçükten büyü¤e veya büyükten
küçü¤e s›ralanmas›yla oluflan seriye “basit seri” denir. 

Tablo 1.4’te verilen ayl›k harcamalar, ö¤renci numaras›na göre s›ralanm›fl iken,
küçükten büyü¤e do¤ru s›ralanarak oluflan basit seri Tablo 1.5’te görüldü¤ü gibi-
dir. Tablo 1.5’e bak›ld›¤›nda en az ve en fazla harcamalar görülebilir. 

Ancak, gözlem say›s›n›n çok fazla oldu¤u basit seri ile hangi de¤er çevresinde
y›¤›lma oldu¤unu görmek zordur. Bu nedenle, basit serinin frekans veya gruplan-
d›r›lm›fl seriye dönüfltürülmesi daha yararl› olabilir.

Frekans Serisi
‹lgilenilen de¤iflkenin alm›fl oldu¤u farkl› de¤erlerin küçükten büyü¤e s›ralanmas›
ve bu de¤erlerin karfl›s›na kaç kez tekrar etti¤inin (frekans›) yaz›lmas›yla oluflturu-
lan istatistik serisine “frekans serisi” denir. 

Tablo 1.5’teki basit serinin frekans serisine dönüfltürülmüfl biçimi Tablo 1.6’da
görüldü¤ü gibidir.

Aylık Harcamalar (T)
200 420 550 650 700 750 820 875
250 420 550 650 700 750 820 875
300 420 550 650 700 750 820 900
320 500 600 650 750 800 820 900
320 500 600 650 750 800 820 900
380 500 600 650 750 800 820 900
380 500 600 650 750 800 840 900
380 500 600 650 750 800 875 900
400 500 600 650 750 800 875 950
400 500 600 650 750 800 875 950
400 535 600 700 750 800 875 950
400 535 600 700 750 800 875 980
400 535 600 700 750 800 875 980
420 535 650 700 750 820 875 1000
420 550 650 700 750 820 875 1050
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25 700 55 800 85 600 115 1050
26 800 56 700 86 875 116 500
27 750 57 650 87 900 117 600
28 800 58 820 88 750 118 875
29 380 59 650 89 875 119 750
30 700 60 400 90 400 120 550

Tablo 1.4
Devam›

Tablo 1.5
120 Ö¤rencinin
Ayl›k Harcamalar›
(Basit Seri -
Küçükten Büyü¤e
S›ralanm›fl) 



Tablo 1.6’ya bak›ld›¤›nda farkl› gözlem de¤erlerinin kaç kez ortaya ç›kt›¤› ve
bunun yan›nda, en fazla tekrar eden gözlem de¤erleri kolayl›kla görülebilir.

Ancak, gözlem say›s› ve/veya farkl› gözlem de¤erlerinin say›s› çok fazla oldu-
¤unda, frekans serisini kavramak da zorlaflabilir. Bu durumda frekans serisi s›n›f-
lara (aral›klara) ayr›larak “grupland›r›lm›fl seri” haline dönüfltürülür.

Grupland›r›lm›fl Seri
‹lgilenilen de¤iflken de¤erlerinin, belirlenen s›n›flara (aral›klara) ayr›lmas› ve bu s›-
n›flara giren gözlem say›s›n›n ayr› bir sütuna yerlefltirilmesiyle oluflan seriye “grup-
land›r›lm›fl seri” denir.

Frekans serisini, grupland›r›lm›fl seri haline dönüfltürürken s›n›f aral›¤› büyüklü¤ü
Sturges Kural› ya da araflt›rmac›n›n görüflüne ba¤l› olarak belirlenir. S›n›f aral›¤›n›n key-
fî olarak belirlenmesinde göz önüne al›nmas› gereken kriter birbirine yak›n gözlem de-
¤erlerinin bir araya getirilmesidir. Genellikle, en az 5 en fazla 20 s›n›f say›s› önerilir.

Sturges kural› yard›m›yla s›n›f say›s› ve buna ba¤l› olarak da s›n›f aral›¤› büyük-
lü¤ü belirlenir. Grupland›r›lm›fl seride her s›n›f›n en küçük de¤erine alt s›n›r de¤e-
ri, en büyük de¤erine de üst s›n›r de¤eri denir. Her bir s›n›ftaki üst s›n›r ile alt s›-
n›r aras›ndaki farka da s›n›f aral›¤› büyüklü¤ü (geniflli¤i) denir.

Aylık Harcamalar (T) Frekanslar (ƒi)

200 1
250 1
300 1
320 2
380 3
400 5
420 5
500 7
535 4
550 4
600 10
650 12
700 8
750 15
800 10
820 8
840 1
875 10
900 6
950 3
980 2
1000 1
1050 1

Toplam Frekans 120
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Tablo 1.6
120 Ö¤rencinin
Ayl›k Harcamalar›
(Frekans Serisi) 



Tablo 1.6’da verilen frekans serisi grupland›r›lm›fl seriye dönüfltürülmek is-
tendi¤inde;

Bu örnek için s›n›f aral›¤› büyüklü¤ü (h);

Grupland›r›lm›fl seri oluflturulurken dikkat edilmesi gereken bir di¤er konu da
de¤iflkenin sürekli veya kesikli olmas› durumunda s›n›flar›n belirlenmesidir.

E¤er de¤iflken sürekli ise s›n›flar belirlenirken her s›n›f›n üst s›n›r de¤eri s›-
n›fa dahil edilmez, fakat o izleyen s›n›f›n alt s›n›r de¤eri olur. Tablo 1.7’de
grupland›r›lm›fl seriye bak›ld›¤›nda görüldü¤ü gibi s›n›f aral›¤› büyüklü¤ü 107
olarak belirlenmifltir. Buna göre ilk s›n›f›n alt s›n›r de¤eri 200 ve üst s›n›r de-
¤eri 200+107=307’den az olur. Tablo 1.7’de frekans serisine bak›ld›¤›nda 200
ile 307’den az 3 gözlem de¤eri bulunmaktad›r. Benzer flekilde di¤er s›n›flar ve
frekanslar da belirlenir. 

h

h

= 1050 - 200
8

= 106.25

≈ 107

xenb enk= 1050     ,     x = 200     ,     N = 120

 k = log
 

1+ (3.322) (120)⋅

k =
 

1+ (3.322) (2.079)⋅

k =
 

1+ 6.906 = 7.906
 k ≈ 8

x

x
enb

enk

= En büyük gözlem değeri
 = En küçük gözlemm değeri

k = Sınıf Sayısı
h = Sınıf  AAralığı Büyüklüğü

 k = log1+ (3.322) ⋅ ((N)
 h = (x - x ) / kenb enk

Aylık Harcama (T) Frekanslar (ƒi)

200 - 307’den az 3
307 - 414’den az 10
414 - 521’den az 12
521 - 628’den az 18
628 - 735’den az 20
735 - 842’den az 34
842 - 949’dan az 16
949 - 1056’dan az 7

Toplam 120

111.  Ünite  -  Temel  Kavramlar  ve  Ser i ler

Tablo 1.7
120 Ö¤renciye ‹liflkin
Ayl›k Harcamalar
(Grupland›r›lm›fl
Seri)



Kesikli de¤iflken söz konusu oldu¤unda ise Tablo 1.8’de görüldü¤ü gibi bir s›-
n›f›n üst s›n›r de¤eri o s›n›fa aittir.

Grupland›r›lm›fl seride de¤iflkene iliflkin birçok bilgiye görsel olarak da ulafl›la-
bilir. De¤iflkenin ald›¤› en küçük ve en büyük de¤er, de¤erlerin nerede yo¤unlafl-
t›¤›, serinin da¤›l›m› kabaca görülebilir. 

Bunun yan›nda frekans serisinin grupland›r›lm›fl seriye dönüfltürülmesinde bil-
gi kayb› olmaktad›r. Çünkü frekans serisinde gerçek gözlem de¤erleriyle çal›fl›l›r-
ken grupland›r›lm›fl seride s›n›f aral›¤›nda bulunan gözlem de¤erleri için kesin de-
¤erler yoktur. Bu nedenle izleyen bölümde aritmetik ortalama, mod, medyan vb.
istatistikler hesaplan›rken yap›lacak varsay›mlarla gözlem de¤erleri için yaklafl›k
de¤erlerle çal›fl›l›r.

Bir ma¤azaya gelen 365 günlük müflteri say›s› da¤›l›m› izleyen tabloda verilmifltir.

Buna göre;
a. (10 - 14) müflterinin geldi¤i gün say›s› (frekans›) kaçt›r?
b. Grupland›r›lm›fl serinin s›n›f aral›¤› büyüklü¤ü kaçt›r?
c. 15 ve 15’ten fazla müflterinin geldi¤i gün say›s› kaçt›r?

Birikimli Seriler
Çal›flmalarda, bazen istatistik serilerinde belli bir “de¤erden az” veya “de¤erden
çok” gözlem say›lar›na kolayca ulafl›lmak istenebilir. Bu durumda, “birikimli seri-
ler” söz konusudur. Grupland›r›lm›fl seride her s›n›f›n frekans›na, izleyen s›n›flar›n
frekanslar› eklenerek (veya toplam frekanstan eksiltilerek) oluflturulan seriye biri-
kimli seri; birikimli seride her s›n›fa karfl› gelen frekansa da birikimli frekans denir.

Birikimli seriler “-den az” ve “-den çok” olmak üzere iki flekilde oluflturulur.
E¤er, seride frekanslar eklenerek küçükten büyü¤e do¤ru oluflturuluyorsa “-den
az” serisi; büyükten küçü¤e do¤ru eksiltilerek oluflturuluyorsa “-den çok” serisi söz
konusudur. 

Müşteri Sayısı Gün Sayısı (ƒi)

0 - 4 170
5 - 9 140

10 - 14 30
15 - 19 15
20 - 24 10
Toplam 365

Sınıflar Frekanslar (ƒi)

0 - 20 5
21 - 40 15
41 - 60 25
61 - 80 12
81 - 100 3
Toplam 60
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Tablo 1.8
Kesikli De¤iflkene
‹liflkin Frekans Serisi
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Grupland›r›lm›fl seride, s›n›f
aral›klar›ndaki frekanslar
birbirine eklenerek
oluflturulan seriye “-den az”
serisi denir.

Grupland›r›lm›fl seride, s›n›f
aral›klar›ndaki frekanslar›n
toplam frekanstan
eksiltilmesiyle oluflturulan
seriye “-den çok” serisi
denir.



Örnek 4: Ayl›k harcamalara iliflkin grupland›r›lm›fl seri Tablo 1.7 için “-den az”
ve “ -den çok” serileri Tablo 1.9’da görüldü¤ü gibidir.

Yorum: “-den az” serisi için; ayl›k harcamas› T307’den az 3 ö¤renci, T414’den
az 13 ö¤renci vb. flekilde T1056’den az 120 ö¤renci vard›r.

“-den çok” serisi için; ayl›k harcamas› 200 ve T200’den çok 120 ö¤renci, 307 ve
T307’den çok 117 ö¤renci vb. flekilde 949 ve T949’den çok 7 ö¤renci vard›r.

Genelde grupland›r›lm›fl seriler için oluflturulan birikimli seriler, nadir olarak
frekans serileri için de kullan›l›r.

Örnek 5: 40 ö¤rencinin günlük harcamalar›na iliflkin frekans serisi izleyen tab-
loda verilmifltir. Buna göre, “-den az” ve “-den çok” serileri oluflturulmufl ve yo-
rumlanm›flt›r. 

Yorum: “-den az” serisi için günlük harcamas› 5 ve T5’den az olan 2 ö¤renci,
10 ve T10’den az 5 ö¤renci vb. flekilde 25 ve T25’den az 40 ö¤renci vard›r.

“-den çok” serisi için; günlük harcamas› 5 ve T5’den çok 40 ö¤renci, 10 ve
T10’den çok 38 ö¤renci vb. flekilde 25 ve T25’den çok 8 ö¤renci vard›r.

Afla¤›daki tabloda -den az serisi veriliyor. Buna göre 40 ve 40’tan çok kaç tane gözlem de-
¤eri vard›r?

Xi (ƒi) ∑ (ƒi) (-den az) ∑ (ƒi) (-den çok)

5 2 2 40
10 3 3+2=5 40-2=38
18 5 5+5=10 38-3=5
20 10 10+10=20 35-5=30
23 12 12+20=32 30-10=20
25 8 8+32=40 20-12=8

Toplam 40

Aylık Harcama (T) Frekanslar (ƒi) ∑ (ƒi) (-den az) ∑ (ƒi) (-den çok)

200 - 307’den az 3 3 120
307 - 414’den az 10 10+3=13 120-3=117

414 - 521’den az 12 12+13=25 117-10=107
521 - 628’den az 18 18+25=43 107-12=95

628 - 735’den az 20 20+43=63 95-18=77
735 - 842’den az 34 34+63=97 77-20=57

842 - 949’dan az 16 16+97=113 57-34=23
949 - 1056’dan az 7 7+113=120 23-16=7

Toplam 120
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Tablo 1.9
Grupland›r›lm›fl Seri
‹çin Birikimli Seriler
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30 ö¤rencinin istatistik dersinden ald›¤› baflar› notlar› izleyen tabloda verilmifltir. Buna
göre, “-den az” ve -den çok serilerini oluflturun.

Bileflik Seriler
‹statistik birimlerin, iki veya daha fazla de¤iflkene göre ald›¤› de¤erleri birlikte gös-
teren serilere “bileflik seri” denir. De¤iflken say›s› birden fazla oldu¤u için bu du-
rumda de¤iflkenlerden herhangi birine göre gözlem de¤erleri küçükten büyü¤e
do¤ru s›ralan›r ve di¤er de¤iflken de¤erleri de yeni s›ralamaya göre düzenlenir. Bi-
leflik seriler de basit, frekans ve grupland›r›lm›fl seri olarak gösterilebilir. 

Basit bileflik seride, istatistik birimlerin iki de¤iflken için ald›¤› de¤erler, de¤ifl-
kenlerden birine göre s›ralan›r ve ikinci sütuna da bu s›ralamaya göre di¤er de¤ifl-
kenin ald›¤› de¤erler yaz›l›r. 

Tablo 1.10’da 8 ö¤rencinin a¤›rl›¤› ve boy uzunlu¤una iliflkin basit bileflik seri ör-
ne¤i verilmifltir. Bu tabloda s›ralama, ö¤renci a¤›rl›¤› de¤iflkenine göre yap›lm›flt›r.

Bileflik frekans serisinde, istatistik birimlerin iki de¤iflken için ald›¤› farkl›
de¤erlere göre bir tablo oluflturulur. Tabloyu oluflturmak için de¤iflkenlerden
birinin ald›¤› farkl› de¤erler yatay sütuna, di¤eri de düfley sütuna küçükten bü-
yü¤e do¤ru s›ralan›r. Daha sonra oluflan tabloda gözelere karfl› gelen gözlem
say›lar› yaz›l›r.

Öğrencilerin Ağırlığı (kg) Öğrencilerin Boy Uzunluğu (cm)
52 157
55 152
62 161
68 178
71 165
76 170
85 187
97 193

Başarı Notları Frekanslar (ƒi)

AA 2
BB 7
CC 11
DD 3
FF 7

Toplam 30

14 ‹stat ist ik- I

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

5

Tablo 1.10
Ö¤rencilerin Boy
Uzunlu¤u ve
Kilolar›na ‹liflkin
Bileflik Seri

Sınıflar ∑ (ƒi) (-den az)

10 - 20’den az 5
20 - 30’dan az 12
30 - 40’dan az 20
40 - 50’den az 24
50 - 60’dan az 27
60 - 70’den az 30



Örne¤in, AÜ AÖF ö¤rencileri ile yap›lan bir çal›flmada 970 ö¤renci için ay-
l›k gelirleri ve bar›nma giderleri Tablo 1.11’de bileflik frekans serisi fleklinde
verilmifltir.

Tablo 1.11’e bak›ld›¤›nda; örne¤in ayl›k geliri T700 ve bar›nma gideri T250 olan
5 ö¤renci ya da bar›nma gideri T400 ve ayl›k geliri T1000 olan 10 ö¤renci bulun-
maktad›r.

Bileflik grupland›r›lm›fl seride ise istatistik biriminin iki de¤iflkene göre alm›fl
oldu¤u de¤erler yerine farkl› s›n›f aral›klar› kullan›lmaktad›r. Buna göre de¤ifl-
kenlerden biri için yatay sütuna, di¤eri için de düfley sütuna farkl› s›n›f aral›kla-
r› küçükten büyü¤e do¤ru s›ralan›r. Oluflan tablodaki gözelere ilgili gözlem say›-
lar› yaz›l›r. 

Örne¤in Tablo 1.11’deki bileflik frekans serisi ele al›nd›¤›nda, izleyen Tablo
1.12’deki bileflik grupland›r›lm›fl seri oluflturulabilir.

Tablo 1.12’ye bak›ld›¤›nda ayl›k geliri (T600-900) aras›nda olup bar›nma gideri
(T250-500) aras›nda olan 235 ö¤renci bulunmaktad›r.

GRAF‹KLER
Günlük hayatta olsun, bilimsel çal›flmalarda olsun, ilgilenilen olaya iliflkin say›lar
veya serilerin grafikle gösterimi daha yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. Çünkü, say›-
lara veya serilere bak›ld›¤›nda görülemeyen birçok art›fl, azal›fl, e¤ilim gibi davra-
n›fllar grafik gösterimle kolayca görülebilir. Bu nedenle, istatistiksel serilerin grafik
gösterimleri, tek tek ele al›nacak ve nas›l çizilece¤i üzerinde s›ras›yla durulacakt›r.

Dairesel (Pasta) Grafikler
Araflt›rmalarda s›n›flay›c› ya da s›ralay›c› ölçeklendirilmifl sözel de¤iflkenler için kul-
lan›lan bir grafiktir. De¤iflkenin ald›¤› farkl› de¤erlerin frekanslar›, parçalar›; frekanslar
toplam›, da¤›l›m›n bütününü göstermek üzere daire fleklinde çizilir. Oluflan bu gra-
fi¤e, dairesel (pasta) grafik denir.

Aylık Gelir (T)
Barınma Gideri (T) 300 - 600’den az 600 - 900’den az 900 - 1200’den az Toplam

75 - 250’den az 528 20 - 548
250 - 500’den az 137 235 20 392
500 - 750’den az - 21 9 30

Toplam 665 276 29 970

Aylık Gelir (T)
Barınma Gideri (T) 300 400 500 600 700 800 900 1000 Toplam

75 50 60 - - - - - - 110
125 15 100 150 5 - - - - 270
200 3 80 70 15 - - - - 168
250 - 32 90 70 5 - - - 197
350 - - 15 65 40 2 3 5 130
400 - - - 10 40 3 2 10 65
500 - - - 6 5 2 - 7 20
600 - - - - 3 5 - 2 10

Toplam 68 272 325 171 93 12 5 24 970
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Tablo 1.11
Ayl›k Gelir ve
Bar›nma Giderlerine
‹liflkin Bileflik
Frekans Serisi

Tablo 1.12
Ayl›k Gelir ve
Bar›nma Giderlerine
‹liflkin
Grupland›r›lm›fl Seri

Dairesel (Pasta) grafik,
sözel de¤iflkenlerin oransal
frekanslar›n› göstermek için
kullan›lan grafiktir.



    

Bu grafi¤i çizmek için de¤iflkenin ald›¤› her farkl› gözlem de¤erinin oransal fre-
kans›n›n belirlenmesi gerekir. 

fi
’ = fi / N fi

’ = oransal frekans

Daha sonra oransal frekanslar 360 ile çarp›larak her farkl› de¤er için dairedeki
pay› (aç›s›) bulunur. Böylece bu aç›lara göre grafik çizilir.

αi = fi
’ . 360° αi = oransal frekans derecesi

Dairesel grafik, oransal frekanslar esas al›narak aç›lar yard›m›yla çizilir.

Örnek 6: AÜ Fen Fakültesi bölümlerinde kay›tl› ö¤renci say›lar›n›n da¤›l›m›n›n
dairesel (pasta) grafik yard›m›yla gösterimi

Tablo 1.13’e bak›ld›¤›nda, Fen Fakültesindeki ‹statistik bölümü ö¤renci say›s›-
n›n 600 ve fakültedeki ö¤renci pay›n›n (oransal frekans›n) 600/2500=0.24 oldu¤u
hesaplanm›flt›r. Buna göre, ‹statistik bölümü ö¤rencilerinin fakültedeki oran›
%24’tür. Bu oransal frekans›n 360°’lik pastadaki pay› αi= (0.24).360°=86.4°’dir. Di-
¤er bölümler için de hesaplamalar benzer flekilde yap›larak, dairesel grafikteki
paylar› bulunur ve grafikteki yerini al›r (fiekil 1.1).

Sözel bir de¤iflkene iliflkin pasta grafi¤i flekil 1.1 (b)’de verilmifltir. Z de¤iflkeninin 9 adet
gözlem de¤eri oldu¤una göre toplam gözlem say›s› kaçt›r? 

BÖLÜMLER Öğrenci Sayısı (fi) Oransal Frekanslar (fi’) Açı (αi)

İstatistik 600 600
2500

= 0.24 (0.24).360°=86.4°

Matematik 550 550
2500

= 0.22 (0.22).360°=79.2°

Fizik 425 425
2500

= 0.17 (0.17).360°=61.2°

Kimya 475 475
2500

= 0.19 (0.19).360°=68.4°

Biyoloji 450 450
2500

= 0.18 (0.18).360°=64.8°

Toplam 2500 1.00 360°
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Tablo 1.13
Bölümlere Göre
Ö¤renci Say›s› ve
Oransal Frekanslar›
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fiekil 1.1
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Kartezyen Koordinatl› Grafikler

Zaman Serilerinin Grafik Yard›m›yla Gösterimi
Zamana ba¤l› bir de¤iflkenin alm›fl oldu¤u de¤erlerden oluflan zaman serisinin
gösteriminde kartezyen koordinatl› grafik kullan›l›r. Bu grafikte, yatay eksen za-
man de¤iflkenini ve düfley eksen de ilgilenilen de¤iflkeni gösterir. Zaman serileri-
nin grafikle gösterimi, serilerin içerdi¤i özelliklerin görsel olarak kolayl›kla görül-
mesini sa¤lar. Bu konu ayr›nt›l› olarak zaman serisi bölümünde ele al›nacakt›r.

Örnek 7: 2006 - 2010 y›llar› aras› ülkemize gelen yabanc› turistlerin say›s› Tab-
lo 1.14’te ve zaman serisi grafi¤i de fiekil 1.2’de verilmifltir.

Tablo 1.14’e bak›ld›¤›nda, ülkemize 2006 y›l›nda 19.819.000; 2007 y›l›nda
23.341.000; 2008 y›l›nda 26.337.000; 2009 y›l›nda 27.077.000 ve 2010 y›l›nda
28.632.000 yabanc› turist girifl yapm›flt›r. Bu tabloya iliflkin zaman serisi grafi¤i fie-
kil 1.2’de görüldü¤ü gibidir.

Frekans Serilerinin Grafik Yard›m›yla Gösterimi
Frekans serileri çubuk grafikler yard›m›yla gösterilir. Çubuk grafik, yatay eksen-
de gözlem de¤erleri ve düfley eksende gözlem de¤erlerinin kaç kez tekrar etti¤ini
gösteren frekanslar yard›m›yla oluflturulur. Örne¤in, Tablo 1.6’da verilen ayl›k har-
camalara iliflkin frekans serisinin çubuk grafi¤i fiekil 1.3’te gösterilmifltir.

Yıllar Yabancı Turist Sayısı (1000 Kişi)
2006 19.819
2007 23.341
2008 26.337
2009 27.077
2010 28.632

171.  Ünite  -  Temel  Kavramlar  ve  Ser i ler

Tablo 1.14
2006 - 2011 Y›llar›
Aras›nda Ülkemize
Gelen Yabanc› Turist
Say›s›

fiekil 1.2
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Grupland›r›lm›fl Serilerin Grafik Yard›m›yla Gösterimi 
Grupland›r›lm›fl serilerin grafikle gösteriminde histogram kullan›l›r. Histogram,
grupland›r›lm›fl seride ilgili s›n›f aral›¤›nda bulunan frekanslar› alanlar yard›m›yla
gösteren ve dikdörtgenlerden oluflan bir grafiktir. Bu nedenle, bu grafi¤in çizilme-
sinde ilgili frekans de¤erleri ayarlan›r. Daha sonra, yatay eksende s›n›f aral›klar› ve
düfley eksende ayarlanm›fl frekanslar kullan›larak histogram oluflturulur.

fi
’ = fi / h

fi
’ = ayarlanm›fl frekans

fi = frekans
h = s›n›f aral›¤› büyüklü¤ü

Örne¤in, Tablo 1.7’de verilen ayl›k harcamalara iliflkin grupland›r›lm›fl serinin
ayarlanm›fl frekanslar› Tablo 1.15’te görüldü¤ü gibi hesaplanm›flt›r. 

Aylık Harcama (T) Frekanslar (fi)
Ayarlanmış Frekanslar

( fi
’= fi /h)

200 - 307’den az 3 3
107

= 0.028

307 - 414’den az 10 10
107

= 0.093

414 - 521’den az 12 12
107

= 0.112

521 - 628’den az 18 18
107

= 0.168

628 - 735’den az 20 20
107

= 0.187

735 - 842’den az 34 34
107

= 0.318
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Grafik
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Histogram, Tablo 1.15’te verilen s›n›f aral›klar› yatay eksende ve bu s›n›f aral›k-
lar›na iliflkin ayarlanm›fl frekanslar düfley eksende olmak üzere fiekil 1.4’te görül-
dü¤ü gibi çizilir.

Histogram çiziminde s›n›f aral›klar› eflit olabilece¤i gibi farkl› da olabilir. Önem-
li olan ilgili s›n›f aral›¤›nda bulunan gözlem say›s›n›n alanlar yard›m›yla gösterilme-
sidir. Histogramda dikdörtgenlerin alanlar› toplam›, araflt›rmada ele al›nan toplam
gözlem say›s›n› verir.

Örne¤in fiekil 1.4’e bak›ld›¤›nda, 

(200-307)  aral›¤› için; fi = (307-200) . (0.028) = 2.996 ≅ 3
(307-414)  aral›¤› için; fi = (414-307) . (0.093) = 9.951 ≅ 10
(414-521)  aral›¤› için; fi = (521-414) . (0.112) = 11.984 ≅ 12
(521-628)  aral›¤› için; fi = (628-521) . (0.168) = 17.976 ≅ 18
(628-735)  aral›¤› için; fi = (735-628) . (0.187) = 20.009 ≅ 20
(735-842)  aral›¤› için; fi = (842-735) . (0.318) = 34.026 ≅ 34
(842-949)  aral›¤› için; fi = (949-842) . (0.149) = 15.943 ≅ 16
(949-1056) aral›¤› için; fi = (1056-949) . (0.065) = 6.955 ≅ 7

Ancak, uygulamada kolayl›k olmas› nedeniyle histogram gösteriminde ayarlan-
m›fl frekanslar yerine do¤rudan gerçek frekans de¤erleri de kullan›l›r. Örne¤in,
Tablo 1.7’de verilen ayl›k harcamalara iliflkin grupland›r›lm›fl serinin histogram›
gerçek frekanslar yard›m›yla çizildi¤inde, fiekil 1.5’te görüldü¤ü gibidir. 
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Bir histogram oluflturulurken dikkat edilmesi gereken noktalar› belirleyiniz.

Afla¤›daki histograma göre (20 - 30) s›n›f aral›¤›nda bulunan gözlem say›s› (frekans)
nedir?
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AÖF ö¤rencilerinin boy uzunluklar› ile ilgili yap›lan bir çal›flmada, Eskiflehir Merkez AÖF
Bürosuna kay›tl› 100 adet ö¤rencinin ölçülen boy uzunluklar› izleyen tabloda verilmifltir.

a. Yukar›da verilen tabloya ne ad verilir?
b. Bu araflt›rma için; anakütle, örneklem, istatistik birimi ve de¤iflkeni belirleyiniz.
c. Histogram›n› çiziniz (Ayarlanm›fl frekanslar› kullan›n›z.).
d. Histogram›n› çiziniz (Gerçek frekanslar› kullan›n›z.).
e. “-den az” ve “-den çok” birikimli serilerini oluflturunuz.

Çubuk grafik gösteriminde çubuklar›n boyu ilgili de¤ere sahip gözlem say›s›n› gösterirken
histogramda dikdörtgenlerin alan› ilgili s›n›f aral›¤›nda bulunan gözlem say›s›n› verir. 

Frekans Poligonu
Grupland›r›lm›fl serilerin gösteriminde kullan›lan bir di¤er grafik de frekans poli-
gonudur. Histogram çizildikten sonra her s›n›f aral›¤›ndaki dikdörtgenlerin üst or-
ta noktalar› belirlenir. Daha sonra, ilk s›n›f aral›¤›ndaki dikdörtgenin sol orta nokta-
s› ve son s›n›f aral›¤›ndaki dikdörtgenin sa¤ orta noktas› belirlenir. Belirlenen tüm
noktalar birlefltirilerek oluflturulan e¤riye frekans poligonu denir. fiekil 1.6’da görül-
dü¤ü gibi frekans poligonu alt›nda kalan alan da toplam gözlem say›s›n› verir.

Örne¤in, ayl›k harcamalara iliflkin grupland›r›lm›fl seri için (Tablo 1.7) oluflturu-
lan frekans poligonu fiekil 1.6’da görüldü¤ü gibidir.

Boy Uzunluğu Sınıfları (cm) Frekanslar (fi)

150 - 160’den az 10
160 - 170’den az 20
170 - 180’den az 35
180 - 190’den az 25
190 - 200’den az 10

Toplam 100
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Birikimli Serilerin Grafik Yard›m›yla Gösterimi
Birikimli serilerin grafikle gösteriminde “-den az” ve “-den çok” grafiklerinden ya-
rarlan›l›r. “-den az” grafi¤i, yatay eksende s›n›flar›n üst noktalar› ve düfley eksende
karfl› gelen birikimli frekanslar›n belirledikleri noktalar›n birlefltirilmeleriyle; “-den
çok” grafi¤i de yatay eksende s›n›f alt noktalar› ve düfley eksende karfl› gelen biri-
kimli frekanslar›n belirledikleri noktalar›n birlefltirilmeleriyle oluflturulan grafiklerdir.

“-den az” grafi¤inde oluflan e¤riye “-den az e¤risi”, “-den çok” grafi¤inde olu-
flan e¤riye de “-den çok e¤risi” denir. Bu e¤rilere dayanarak, teorik olarak belir-
lenen herhangi bir de¤erden çok veya herhangi bir de¤erden az gözlem say›s›
bulunabilir.

Örne¤in, ayl›k harcamalara iliflkin grupland›r›lm›fl seri için (Tablo 1.9) oluflturu-
lan “-den az” birikimli serisi için “-den az” grafi¤i fiekil 1.7’de; “-den çok” birikim-
li serisi için “-den çok” grafi¤i fiekil 1.8’de görüldü¤ü gibidir.

fiekil 1.7’ye bak›ld›¤›nda herhangi bir de¤erden az gözlem say›s›na kolayca ula-
fl›labilir. Örne¤in, ayl›k harcamas› T200’den az 0; T307’den az 3; T414’den az 13 ki-
fli vb. flekilde di¤er ayl›k harcama de¤erleri için de, ayn› flekilde istenen kifli say›s›
bulunabilir.
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fiekil 1.8’e bak›ld›¤›nda herhangi bir de¤er ve de¤erden çok gözlem say›s›na
kolayca ulafl›labilir. Örne¤in, ayl›k harcamas› 200 ve 2T00’den çok 120; 307 ve
T307’den çok 117; 414 ve T414’den çok 107 kifli vb. flekilde di¤er ayl›k harcama
de¤erleri için de, ayn› flekilde istenen kifli say›s› bulunabilir.

Afla¤›daki grafi¤e göre (6 - 8) s›n›f aral›¤›nda kaç tane gözlem bulunur?

Bileflik Serilerin Grafik Yard›m›yla Gösterimi 
Bileflik serilerde de¤iflkenler aras›ndaki iliflkiyi gösteren grafi¤e serpilme grafi¤i
(diyagram›) denir. Serpilme grafi¤inde yatay eksende de¤iflkenlerden biri, düfley
eksende bir di¤eri olmak üzere, istatistik birimine iliflkin iki de¤iflken için say› çif-
ti iflaretlenir. ‹flaretlenen bu noktalar›n da¤›lmas› (serpilmesi) de¤iflkenler aras›nda-
ki iliflki hakk›nda görsel olarak bilgi verir.

Örne¤in, Tablo 1.10’da verilen ö¤rencilerin boyu ve a¤›rl›¤›na iliflkin bileflik seri
için serpilme grafi¤i fiekil 1.9’da görüldü¤ü gibidir. Bu grafikte, yatay eksende ö¤ren-
cilerin a¤›rl›¤›, düfley eksende ö¤rencilerin boy uzunlu¤u de¤iflken olarak al›nm›flt›r. 
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fiekil 1.9’daki grafi¤e bak›ld›¤›nda ö¤rencilerin a¤›rl›klar› ile boy uzunluklar›
aras›nda do¤rusal bir iliflkinin oldu¤u görülür. 

‹statistik bölümünde okuyan ö¤rencilerin okula hangi araçla geldiklerine iliflkin veriler
izleyen grafikte verilmifltir.

a. Buna göre, istatistik bölümünde okuyan kaç tane ö¤renci vard›r?
b. Bu grafi¤e ne ad verilir?
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‹statisti¤in temel kavramlar›n› tan›mlamak.

Yap›lacak araflt›rmada istatistik birimi, anakütle-
yi, örneklemi, de¤iflkeni, de¤iflkenlerin ölçme
düzeyini belirlemektir. 
‹statistik birimi: Say›labilir veya ölçülebilir özel-
likleri (de¤iflkenleri) içeren, aralar›nda bir çok
benzerlikler olmakla beraber farkl›l›klar da bu-
lunan nesnelere veya olaylara “istatistik birimi”
denir.
Anakütle: Araflt›rmaya iliflkin tan›mlanan istatis-
tik birimlerin tümünün oluflturdu¤u toplulu¤a
anakütle denir.
Örneklem: Anakütlenin alt toplulu¤una örnek-
lem denir.
De¤iflken: ‹statistik birimlerin sahip olduklar› ve
farkl› de¤erler alabilen, di¤er istatistik birimlerin-
den ay›rt edilmesini sa¤layan özelliklere de¤ifl-
ken denir.
Ölçme ve Ölçüm: Anakütle veya örneklemdeki
istatistik birimlerin, ilgilenilen say›sal veya sözel
özelliklerinin ald›¤› de¤erlerin, say›lar veya sim-
gelerle gösterimine ölçme denir. Ölçme sonucu
de¤iflkenin ald›¤› de¤ere de ölçüm denir.

‹statisti¤in temel kavramlar›n› kendi içinde ay›rt

etmek.

‹statisti¤in temel kavramlar›n› kendi içindeki
özelliklerine göre farkl› türlere ay›rabilmektir. 
‹statistik birimi, canl›, cans›z bir olgu, bir olay
veya bir kurum olabilir. ‹statistik birimine isteni-
len bir an ulafl›labiliyorsa sürekli istatistik birimi;
belli bir anda ortaya ç›k›yorsa ani istatistik birimi
ad›n› al›r. 
‹statistik birimlerin tümüne ulafl›labiliyorsa bu bi-
rimlerden oluflan toplulu¤a somut anakütle; ula-
fl›lamad›¤› durumlardan oluflan toplulu¤a da so-
yut anakütle denir. 
Gerçekte var olan istatistik birimlerinden oluflan
toplulu¤a gerçek anakütle; var olmalar› ya da or-
taya ç›kmalar› olas› istatistik birimlerinden olu-
flan toplulu¤a da varsay›msal anakütle denir.
Sürekli istatistik birimlerinden oluflan toplulu¤a
haz›r anakütle; ani istatistik birimlerinden oluflan
toplulu¤a da hareketli anakütle denir. 
De¤iflkenlerin ald›¤› de¤erler say›sal olarak ifade
ediliyorsa bu de¤iflkene say›sal de¤iflken; sözel
olarak ifade ediliyorsa sözel de¤iflken denir.
S›n›flay›c› ölçek: Ölçme düzeyi en düflük olan ve
birimi olmayan ölçektir.
S›ralay›c› ölçek: S›n›flaman›n yan›nda say› ve sim-
gelerde, büyüklük ve küçüklük kavram›n›n ol-
du¤u ölçektir.
Aral›kl› ölçek: De¤iflkenin ald›¤› say›sal de¤erle-
rin birimle ifade edildi¤i ve say›lar aras›ndaki far-
k›n anlam kazand›¤› ölçektir.
Oransal ölçek: Eflit aral›kl› ölçe¤e ek olarak ger-
çek bir s›f›r noktas›n›n oldu¤u ölçektir.
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‹statistik serilerini aç›klamak.

Liste: ‹lgilenilen de¤iflkenin alm›fl oldu¤u de¤er-
ler, di¤er bir de¤iflkene göre veya rastgele s›ra-
lanm›fl ise bu tabloya “liste” denir.
Basit seri: ‹lgilenilen de¤iflkenin alm›fl oldu¤u de-
¤erlerin küçükten büyü¤e veya büyükten küçü-
¤e s›ralanmas›yla oluflan seriye basit seri denir. 
Frekans serisi: ‹lgilenilen de¤iflkenin alm›fl oldu-
¤u farkl› de¤erlerin küçükten büyü¤e s›ralanma-
s› ve bu de¤erlerin karfl›s›na kaç kez tekrar etti-
¤inin (frekans›) yaz›lmas›yla oluflturulan istatistik
serisine frekans serisi denir. 
Grupland›r›lm›fl seri: ‹lgilenilen de¤iflken de¤er-
lerinin, belirlenen s›n›flara (aral›klara) ayr›lmas›
ve bu s›n›flara giren gözlem say›s›n›n ayr› bir sü-
tuna yerlefltirilmesiyle oluflan seriye grupland›r›l-
m›fl seri denir.
Birikimli seri: Grupland›r›lm›fl seride her s›n›f›n
frekans›na, s›ras› ile izleyen s›n›flar›n frekanslar›
eklenerek veya toplam frekanstan eksiltilerek
oluflturulan seriye birikimli seri; birikimli seride
her s›n›fa karfl› gelen frekansa da birikimli fre-
kans denir.
-den az serisi: Grupland›r›lm›fl seride, s›n›f aral›k-
lar›ndaki frekanslar birbirine eklenerek oluflturu-
lan seriye “-den az” serisi denir.
“-den çok” serisi: Grupland›r›lm›fl seride, s›n›f
aral›klar›ndaki frekanslar›n toplam frekanstan ek-
siltilmesiyle oluflturulan seriye “-den çok” serisi
denir.
Bileflik seri: ‹statistik birimlerin, iki veya daha
fazla de¤iflkenine göre ald›¤› de¤erleri birlikte
gösteren serilere bileflik seri denir.

‹statistik serileri grafik yard›m› ile aç›klamak.

Dairesel (Pasta) grafik, sözel de¤iflkenlerin
oransal frekanslar›n› göstermek için kullan›lan
grafiktir.
Çubuk grafik, frekans serisinin grafikle gösteri-
minde kullan›l›r.
Histogram, grupland›r›lm›fl seride s›n›f aral›kla-
r›nda bulunan gözlem say›lar›n› alanlar yard›m›y-
la (dikdörtgenlerle) gösteren grafiktir.
Frekans poligonu, histogram çizildikten sonra,
her bir s›n›f aral›¤›ndaki dikdörtgenlerin üst nok-
talar›n›n birlefltirilmesiyle oluflturulan e¤ridir. Al-
t›nda kalan alan ise toplam gözlem say›s›n› verir.
“-den az” grafi¤i, birikimli serilerde yatay eksen-
de s›n›flar›n üst noktalar› ve düfley eksende kar-
fl› gelen birikimli frekanslar›n belirledikleri nok-
talar›n birlefltirilmesiyle oluflan ve belli bir de¤er-
den az gözlem say›s›n› gösteren grafiktir. 
“-den çok” grafi¤i, birikimli serilerde yatay ek-
sende s›n›flar›n alt noktalar› ve düfley eksende
karfl› gelen birikimli frekanslar›n belirledikleri
noktalar›n birlefltirilmesiyle oluflan ve belli bir
de¤er ve de¤erden çok gözlem say›s›n› gösteren
grafiktir. 
Serpilme grafi¤i (diyagram›), bileflik serilerde de-
¤iflkenler aras›ndaki iliflkiyi gösteren grafiktir.

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç
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1. Afla¤›dakilerden hangisi iki de¤iflken için belirlenen
gözlem de¤erlerini ayn› anda veren grafiktir?

a. Histogram
b. Frekans poligonu
c. Zaman serisi grafi¤i
d. Serpilme diyagram›
e. Dairesel grafik

2. Afla¤›dakilerden hangisi ölçek türlerinden biri de-

¤ildir?

a. S›n›flay›c› ölçek
b. Birikimli ölçek
c. Oransal ölçek
d. Aral›kl› ölçek
e. S›ralay›c› ölçek

3. Verilen histograma göre toplam gözlem say›s› (fre-
kans) nedir?

a. 7
b. 8
c. 10
d. 15
e. 22 

4. Histogramlarla ilgili afla¤›dakilerden hangisi yanl›flt›r?

a. Grupland›r›lm›fl serilerin grafikle gösteriminde
kullan›l›r.

b. Dikdörtgenler kullan›larak çizilir.
c. S›n›f aral›klar› eflit olmak zorunda de¤ildir.
d. Dikdörtgenlerin alan› ilgili s›n›f aral›¤›ndaki göz-

lem say›lar›n› verir.
e. Bileflik serilerin grafikle gösteriminde kullan›l›r.

5. Afla¤›daki veri seti hangi tür serilere örnek oluflturur?

a. Zaman Serisi
b. Bileflik Seri
c. Birikimli Seri
d. Grupland›r›lm›fl Seri
e. Mekan Serisi

6. Ö¤rencilerin (göz renklerine) iliflkin bir çal›flmadaki
“göz rengi” de¤iflkeni ne tür bir de¤iflkendir?

a. Nicel
b. Zaman
c. Say›sal
d. Sözel
e. Ani

7. Bir frekans da¤›l›m›na iliflkin “-den az” serisi afla¤›da
verilmifltir. Gerçek frekanslar› bulunuz.

a. b. c. d. e.

S›n›flar -den az

0 - 4’den az 7

4 - 8’den az 10

8 - 12’den az 18

12 - 16’dan az 20

16 - 20’den az 25

Aylar Ortalama S›cakl›k (°C ) (Eskiflehir)

Ocak -0.1

fiubat 1.9

Mart 5.5

Nisan 10.6

May›s 15.2

Haziran 19.0

Temmuz 21.4

A¤ustos 21.1

Eylül 17.3

Ekim 11.9

Kas›m 6.7

Aral›k 2.4

Kendimizi S›nayal›m

2-4 4-6 6-8 8-100
2
4
6

10
8

12

S›n›flarG
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ƒii ƒii ƒii ƒii ƒii

5 25 5 7 7

2 18 7 3 8

8 15 15 8 3

3 7 18 2 5

7 5 25 5 2
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8. ve 9. Sorular› afla¤›daki grafi¤e göre yan›tlay›n›z. Bir
al›flverifl merkezinin otopark›nda bulunan araçlar›n mar-
kalara göre da¤›l›m› izleyen grafikte verilmifltir.

8. Buna göre; C marka araçtan kaç tane vard›r?
a. 17
b. 24
c. 36
d. 53
e. 130

9. Bu grafi¤e ne ad verilir?
a. Çubuk
b. Histogram
c. Pasta
d. Serpilme Diyagram›
e. “-den az” grafi¤i

10. Afla¤›da verilen “-den az” grafi¤ine göre de¤eri
15’den az gözlem say›s› kaç tanedir?

a. 3
b. 5
c. 12
d. 15
e. 22

1. d Yan›t›m›z yanl›fl ise “Birikimli Serilerin Gra-
fik Yard›m›yla Gösterimi” konusunu gözden
geçiriniz.

2. b Yan›t›m›z yanl›fl ise “Ölçme Düzeyleri (Ölçek-
ler)” konusunu gözden geçiriniz.

3. e Yan›t›m›z yanl›fl ise “ Grupland›r›lm›fl Serilerin
Grafik Yard›m›yla Gösterimi” konusunu gözden
geçiriniz.

4. e Yan›t›m›z yanl›fl ise, “Grupland›r›lm›fl Serilerin
Grafik Yard›m›yla Gösterimi” konusunu gözden
geçiriniz.

5. a Yan›t›m›z yanl›fl ise “Zaman Serilerinin Gra-
fik Yard›m›yla Gösterimi” konusunu gözden
geçiriniz.

6. d Yan›t›m›z yanl›fl ise “De¤iflken Türleri” konusu-
nu gözden geçiriniz.

7. d Yan›t›m›z yanl›fl ise “Birikimli Seriler” konusu-
nu gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›m›z yanl›fl ise, “Frekans Serilerinin Gra-
fik Yard›m›yla Gösterimi” konusunu gözden
geçiriniz.

9. a Yan›t›m›z yanl›fl ise “Frekans Serilerinin Gra-
fik Yard›m›yla Gösterimi” konusunu gözden
geçiriniz.

10. c Yan›t›m›z yanl›fl ise “Birikimli Serilerin Gra-
fik Yard›m›yla Gösterimi” konusunu gözden
geçiriniz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1

Ö¤rencinin a¤›rl›¤› → say›sal ve sürekli
Göz rengi → sözel
Ailedeki kifli say›s›  → say›sal ve kesikli
Medeni durum       → sözel

S›ra Sizde 2

Cinsiyet        → s›n›flay›c› ölçek
Ders kodlar›   → s›n›flay›c› ölçek
Mezuniyet derecesi → s›ralay›c› ölçek
S›cakl›k → aral›kl› ölçek
Boy uzunlu¤u → oransal ölçek
Ayl›k gelir → oransal ölçek

S›ra Sizde 3

a. 30 
b. (4-0) = (9-5) = ......... = (24-20) = 4 
c. (15 - 19) s›n›f aral›¤›nda 15, (20 - 24) s›n›f aral›¤›nda
10 gün bulundu¤undan,
15+10=25

S›ra Sizde 4

40’tan az 20 gözlem oldu¤undan, toplam gözlem say›s›
olan 30’dan 20 eksilterek sonuca ulafl›l›r.

30-20=10

S›ra Sizde 5

30 ö¤rencinin istatistik dersinden ald›¤› baflar› notlar›-
n›n “-den az” ve “-den çok” birikimli serileri afla¤›daki
gibidir.

S›ra Sizde 6

%15’lik dilime 9 adet gözlem de¤eri düflüyorsa %100’lük
dilimin kaç olaca¤›,

olarak hesaplan›r.

S›ra Sizde 7

Histogram, grupland›r›lm›fl seride ilgili s›n›f aral›¤›nda
bulunan frekanslar› alanlar yard›m›yla gösteren ve dik-
dörtgenlerden oluflan bir grafik oldu¤undan bu grafi¤in
çizilmesinde ilgili frekans de¤erlerini ayarlamak (oran-
lamak) en önemli noktad›r. Daha sonra, yatay eksende
s›n›f aral›klar› ve düfley eksende oranlanm›fl frekanslar
kullan›larak histogram oluflturulur.

S›ra Sizde 8

Histograma bak›ld›¤›nda 20 - 30 serisi için s›n›f aral›¤›
büyüklü¤ü,

30-20=10

olur. ‹stenilen gözlem say›s›n› bulmak için de s›n›f ara-
l›¤› büyüklü¤ü ile oransal frekans de¤erini çarparak,

10.(0.5)=5

sonucuna ulafl›l›r.

S›ra Sizde 9

a. Grupland›r›lm›fl Seri
b. Anakütle: AÖF’te okuyan bütün ö¤rencilerin olufltur-
du¤u topluluk.
Örneklem: Eskiflehir Merkez AÖF Bürosuna ba¤l› 100
adet ö¤rencinin oluflturdu¤u topluluk.
‹statistik birimi: AÖF ö¤rencilerinin her biri.
De¤iflken: AÖF ö¤rencilerinin boyu.
c. S›n›f aral›¤› büyüklü¤ü;

(160-150)=(170-160)=...=(200-190)=10’dur.

Ayarlanm›fl frekanslar›n tablosu,

fleklindedir. Buna göre, histogram:

Toplam gözlem sayısı = 9
0.15

= 60

Baflar› Notlar› ƒi (-den az) (-den çok)

AA 2 2 30

BB 7 2+7=9 30-2=28

CC 11 9+11=20 28-7=21

DD 3 20+3=23 21-11=10

FF 7 23+7=30 10-3=7

Toplam 30

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›

Boy Uzunlu¤u 

S›n›flar› (cm)
Frekanslar (ƒi)

Ayarlanm›fl 

Frekanslar (ƒi
’)

150 - 160’dan az 10 10/10=1

160 - 170’den az 20 20/10=2

170 - 180’den az 35 35/10=3.5

180 - 190’dan az 25 25/10=2.5

190 - 200’den az 10 10/10=1
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d. Gerçek frekanslar kullan›larak çizilen histogram:

e.

S›ra Sizde 10

6 ve 6’dan çok 15 gözlem; 8 ve 8’den çok 8 gözlem bu-
lunuyor. 6 ile 8 aras›nda da,

15-8=7

gözlem bulunmaktad›r.

S›ra Sizde 11

a. 50+60+85+125=320 
b. Bu grafik çubuk grafiktir.

Atlas, Mahmut (2010). ‹statistik 1, Ak Ofset Matbaac›l›k 
Casella, George; Berger Roger L. (2001). Statistical In-

ference, Duxbury, Thomson Learning
Çömlekçi, Necla (1989). ‹statistik, Bilim Teknik Yay›nevi
Huntsberger, David V. (1981). Elements of Statisti-

cal Inference

Serper, Ö. (2004). Uygulamal› ‹statistik 1, Ezgi Kitabevi.

Boy Uzunlu¤u 

S›n›flar› (cm)

Frekanslar

(ƒi)
∑ƒi (-den az) ∑ƒi (-den çok)

150 - 160’dan az 10 10 100

160 - 170’den az 20 10+20=30 100-10=90

170 - 180’den az 35 30+35=65 90-20=70

180 - 190’dan az 25 65+25=90 70-35=35

190 - 200’den az 10 90+10=100 35-25=10

Toplam 100

Yararlan›lan ve Baflvurulabilecek
Kaynaklar
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Merkezi e¤ilim ve de¤iflkenlik ölçülerini sayabilecek, hangi durumda hangi
ölçüyü hesaplaman›z gerekti¤ine karar verebilecek,
Herhangi bir veri seti için uygun ortalamay› hesaplay›p yorumlayabilecek,
Herhangi bir veri seti için uygun de¤iflkenlik ölçüsünü hesaplay›p yorumla-
yabilecek,
Serilerin birbirlerine göre de¤iflkenli¤ini k›yaslayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Merkezî E¤ilim Ölçüleri
• De¤iflkenlik Ölçüleri

• Ortalama
• Varyans ve Standart Sapma

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N

N
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‹statistik-I Merkezî E¤ilim ve
De¤iflkenlik Ölçüleri

• G‹R‹fi
• MERKEZÎ E⁄‹L‹M ÖLÇÜLER‹

(ORTALAMALAR)
• DE⁄‹fiKENL‹K ÖLÇÜLER‹
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G‹R‹fi
Anakütle ya da örneklemde yer alan verilerin grafiklerle sunulmas› genellikle ye-
terli olmaz. Gözlemlenen de¤erler kümesinin özetlenmesi, merkezinin ve verilerin
da¤›l›m merkezi etraf›nda nas›l de¤iflti¤inin betimlemesine ihtiyaç duyulur. Veri se-
tini betimlemek için kullan›lan özet ölçülerine merkezî e¤ilim ölçüleri ya da orta-
lama, verilerin da¤›l›m merkezi etraf›nda nas›l de¤iflti¤ini gösteren ölçülere ise de-
¤iflkenlik ölçüleri denir. 

Elde edilen say›sal betimleme ölçülerinden anakütle için gelifltirilenlerle örnek-
lemler için gelifltirilenler farkl› tan›mlan›r. Anakütle için hesaplanan say›sal betim-
leyici ölçümler parametre, örneklem için hesaplanan say›sal betimleyici ölçümler
ise istatistik olarak adland›r›l›r. ‹statistiksel ç›karsama gerektiren problemlerde her
zaman parametre de¤erleri hesaplanamaz. Ancak, bu parametrelere karfl› gelen is-
tatistikler hesaplanabilir ve bu nicelikler ilgili anakütle parametrelerini tahmin et-
mede kullan›l›r. Ünite kapsam›nda söz konusu ölçüler önce parametreler, ard›n-
dan örneklem istatistikleri için verilecektir. 

MERKEZÎ E⁄‹L‹M ÖLÇÜLER‹ (ORTALAMALAR)
Veri setini betimlemede ilk akla gelen özet ölçüleri merkezî e¤ilim ölçüleri ya da
ortalamalard›r. Bu kitap kapsam›nda verilecek olan bu ölçülerden aritmetik orta-
lama ve kareli ortalama verilerin tümünün hesaba kat›ld›¤› ortalamalarken (duyar-
l› ortalamalar), mod, medyan, dördebölenler (kartiller) hesaplamalarda verilerin
tümünün hesaba kat›lmad›¤› ortalamalard›r (duyarl› olmayan ortalamalar). 

Aritmetik Ortalama
Günlük hayatta en s›k kullan›lan merkezî e¤ilim ölçüsü olan aritmetik ortalama,
seriyi oluflturan tüm gözlem de¤erlerinin gözlem say›s›na oran› olarak tan›mlan›r.
Aritmetik ortalama konum olarak verilerin en çok hangi de¤er etraf›nda topland›-
¤›n›n ya da yo¤unlaflt›¤›n›n say›sal bir ölçüsüdür. 

Hangi tür ortalama oldu¤u belirtilmeden sadece ortalamadan söz ediliyorsa kastedilen
aritmetik ortalamad›r. 

Merkezî E¤ilim ve
De¤iflkenlik Ölçüleri

Ortalamalar her zaman
serinin en küçük gözlem
de¤eri ile en büyük gözlem
de¤eri aras›nda yer al›r.
xmin ≤ ortalama ≤ xmax
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Basit Serilerde Aritmetik Ortalama Hesab›
Bir anakütle üzerinde tan›mlanm›fl X de¤iflkeninin say›sal olarak ald›¤› de¤er-
ler x1, x2, ..., xN ile gösterilsin. Ünite 1’den de hat›rlanaca¤› gibi bu de¤erler ba-
sit bir seri ile ifade edilebilir. Bu durumda, ni de¤iflkeninin ald›¤› de¤erler

xi : x1 x2 ...  xN

fleklinde gösterilir ve anakütle aritmetik ortalamas›,

formülü ile hesaplan›r. N toplam frekanst›r. 
Bir anakütleden çekilen n birimlik örneklem için X de¤iflkeninin say›sal olarak al-

d›¤› de¤erler x1, x2, ..., xn ile gösterilsin. Bu durumda X de¤iflkeninin ald›¤› de¤erler

xi : x1 x2 ...  xn

fleklinde gösterilir ve örneklem aritmetik ortalamas›,

fleklinde hesaplan›r. n toplam frekanst›r. 

Her zaman n ≤ Ν oldu¤una dikkat ediniz. 

Örnek 1: 6 ö¤rencinin kay›tl› oldu¤u bir seçmeli derste al›nan final notlar›
afla¤›daki gibidir. Ö¤rencilerin final notlar›n›n aritmetik ortalamas›n› bulunuz.

xi : 30 40 50 60 70 80

Çözüm: Seçmeli derse 6 ö¤renci kay›tl› oldu¤undan, bunun bir anakütle oldu-
¤u düflünülmelidir. N= 6 olmak üzere anakütle aritmetik ortalamas›

olarak bulunur. Buna göre ilgili seçmeli derse kay›tl› ö¤rencilerin final notu orta-
lamas› 55’tir. 

Örnek 2: Büyük bir ma¤azada vadesi geçmifl hesaplardan n= 5 birimlik bir ör-
neklem al›nm›fl ve veriler T cinsinden afla¤›daki gibi elde edilmifltir:

xi : 18 28 41 55 78

5 gözlem de¤erinden oluflan bu örneklemin aritmetik ortalamas›n› bulunuz.

Çözüm: n= 5 olmak üzere örneklem ortalamas› afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Vadesi geçmifl hesaplar›n ortalamas› T44 olarak bulunur. 
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Frekans Serilerinde Aritmetik Ortalama Hesab›
Bir anakütle üzerinde tan›mlanm›fl X de¤iflkeninin say›sal olarak ald›¤› de¤erler

fleklinde bir frekans serisi olarak verilsin. Burada N, frekanslar›n toplam›n› ifade et-
mektedir. Bu durumda, anakütle aritmetik ortalamas›,

formülü ile hesaplan›r ve µ (mü fleklinde okunur) ile gösterilir. 
Bir anakütleden çekilmifl n birimlik bir örneklem için tan›mlanm›fl X de¤iflkenin

say›sal olarak ald›¤› de¤erler

fleklinde bir frekans serisi olarak verilsin. Örneklem aritmetik ortalamas› ise 

olmak üzere afla¤›daki gibi bulunur:

Formüllerden de görüldü¤ü gibi, frekans serilerinde aritmetik ortalama hesap-
lan›rken, gözlem de¤erleri ile bu gözlem de¤erlerine karfl› gelen frekanslar çarp›-
l›p toplan›r ve elde edilen bu de¤er toplam frekansa bölünür.
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Örnek 3: Bir ampul fabrikas›nda rassal olarak seçilen 20 ampulun ömrü öl-
çülmüfltür ve afla¤›daki tabloda verilmifltir.

Bu fabrikan›n üretti¤i ampullerin ortalama ömrünü bulunuz. 

Çözüm: Bir ampul fabrikas›nda rassal olarak seçilen 20 tane ampulun ortalama
ömrü istendi¤inden örneklem aritmetik ortalamas› formülü kullan›lmal›d›r. 

Afla¤›daki tabloda bu formülde gerekli olan tüm ifllemler gösterilmifltir. 

Bu fabrikada üretilen ampullerin ortalama dayanma süresi 27 ay olarak bulun-
mufltur.

Grupland›r›lm›fl Serilerde Aritmetik Ortalama Hesab›
Grupland›r›lm›fl seriler için aritmetik ortalaman›n formülü frekans serileri için veri-
len formüle benzerdir. Frekans serisinden fark› gözlem de¤erleri ayr› ayr› bilinme-
di¤inden, di¤er bir ifadeyle sadece ilgili gözlemin yer ald›¤› s›n›f aral›¤› bilindi¤in-
den, elde edilen ortalama, gerçek anakütle ya da örneklem aritmetik ortalamas›na
bir yaklafl›m olacakt›r. 

k say›da grup varken, grupland›r›lm›fl seriler için anakütle aritmetik ortalamas› 
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Ampul Ömrü (ay) Ampul Sayısı

10 3

20 5

30 8

40 3

50 1

xi fi xifi

10 3 30

20 5 100

30 8 240

40 3 120

50 1 50

Toplam n= 20 x fi i
i

k
=

=
∑ 540

1



fleklinde hesaplan›r. Burada; 
mi= i. s›n›f aral›¤›n›n orta noktas›n›
fi= i. s›n›f aral›¤›n›n frekans›n›
k= s›n›f (grup) say›s›n› 

gösterir. 

Yine k tane grup için, grupland›r›lm›fl serilerde örneklem aritmetik ortalamas› 

olmak üzere;

olur.

Örnek 4: Yüksek lisans yeni mezunlar›ndan 40’›n›n ayl›k gelirleri afla¤›da ve-
rilmifltir. Bu örneklem de¤erlerine göre ortalama ayl›k geliri belirleyiniz.

Çözüm: Veriler grupland›r›lm›fl seri fleklinde verildi¤inden öncelikle s›n›f orta
noktalar› bulunacak ard›ndan ilgili frekanslarla çarp›lacakt›r. S›n›f orta noktalar›
bulunurken, s›n›f alt s›n›r› ile üst s›n›r› toplanarak 2’ye bölünür. Afla¤›daki tabloda
3. sütun s›n›f orta noktalar›n› göstermektedir. 
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Aylık Gelir (T) Mezun Sayısı

1000-2000’den az 6

2000-3000’den az 10

3000-4000’den az 15

4000-5000’den az 7

5000-6000’den az 2

Aylık Gelir (T)
Mezun Sayısı 

fi

Sınıf Orta Noktası

mi
mi fi

1000-2000’den az 6 1500 9000

2000-3000’den az 10 2500 25000

3000-4000’den az 15 3500 52500

4000-5000’den az 7 4500 31500

5000-6000’den az 2 5500 11000

Toplam n= 40 - m fi i
i

k
=

=
∑ 129000

1



Yüksek lisans mezunlar› ayl›k ortalama T3225 gelire sahiptirler. 

Tart›l› (A¤›rl›kl›) Aritmetik Ortalama
Bazen gözlem de¤erlerinin tümü ayn› öneme sahip olmay›p temsil ettikleri de¤er
bak›m›ndan farkl›l›k gösterebilirler. Bu durumda, gözlem de¤erleri tart›land›r›l›r,
di¤er bir ifadeyle a¤›rl›k verilir. Gözlem de¤erleri bu a¤›rl›klarla çarp›ld›ktan sonra
tart›l› aritmetik ortalama hesaplan›r. 

Basit Serilerde Tart›l› Aritmetik Ortalama Hesab›
Basit serilerde tart›l› aritmetik ortalama hesaplamak için gözlem de¤erleri, afla¤›da-
ki tabloda oldu¤u gibi, do¤rudan a¤›rl›k de¤erleri ile çarp›larak tart›land›r›l›r. 

Anakütle için tart›l› aritmetik ortalama afla¤›daki formülle hesaplan›r:

Burada, ti a¤›rl›klar› gösterir. Benzer flekilde örneklem için tart›l› aritmetik ortalama

olarak hesaplan›r. 

Frekans Serilerinde Tart›l› Aritmetik Ortalama Hesab›
Tart›l› aritmetik ortalama hesab› için gözlem de¤erleri tart›larla beraber ayr›ca fre-
kanslarla çarp›l›r ve tart›larla frekanslar›n çarp›mlar toplam›na oranlan›r. 
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Anakütle için;

formülü geçerlidir. Daha önce oldu¤u gibi frekanslar›n toplam›n›n, birim say›s› 
toplam›na eflit oldu¤una dikkat edilmelidir.

Örneklem için ise olmak üzere veri düzeni afla¤›daki tabloda oldu-
¤u gibidir:

Örneklem için tart›l› aritmetik ortalama

formülü ile hesaplan›r. 
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Örnek 5: Bir iflletmede çal›flanlar ifl tecrübelerine göre ücretlendirilmektedirler.
Afla¤›daki tabloda ifl tecrübesine göre ücret verisi yer almaktad›r. Bu veri setine gö-
re ücretlerin tart›l› aritmetik ortalamas›n› bulunuz. 

Çözüm: Söz konusu iflletmede iflçiler ifl tecrübelerine göre ücretlendirildikle-
rinden, ald›klar› ücretlerin do¤rudan ortalamas› hesaplanmayacak, bunun yerine ifl
tecrübelerine göre tart›lar› dikkate al›nacakt›r. 

‹flletmede çal›flan iflçilerin ifl tecrübelerine göre ald›klar› günlük ücret ortalama-
s› T22.47 olur. 

Grupland›r›lm›fl Serilerde Tart›l› Aritmetik Ortalama Hesab›
Grupland›r›lm›fl seriler için aritmetik ortalaman›n hesab›nda oldu¤u gibi tart›l› arit-
metik ortalaman›n hesab›nda da s›n›f orta noktalar› dikkate al›n›r. Buna göre; k sa-
y›da grup varken, grupland›r›lm›fl seriler için anakütle tart›l› aritmetik ortalamas›;

ve benzer flekilde örneklem tart›l› aritmetik ortalamas›;
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Günlük Ücret (T) İşçi sayısı
İş Tecrübesi 

(Yıl)

10 10 2

20 8 4

30 5 5

40 1 8
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Günlük Ücret (T) 

xi

İşçi sayısı

fi

İş Tecrübesi (Yıl) 

ti tifi xitifi

10 10 2 20 200

20 8 4 32 640

30 5 5 25 750

40 1 8 8 320
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formülleri ile hesaplan›r. 

Aritmetik Ortalaman›n Özellikleri
Aritmetik ortalaman›n önemli matematiksel özellikleri vard›r:

1. Gözlem say›s›n›n (n) aritmetik ortalama ile çarp›m›, gözlem de¤erlerinin
toplam›na eflittir;

.

Örnek 6: Bir iflletmede haftan›n 5 farkl› gününde yap›lan kasa ifllemlerinin sa-
y›s› not edilmifltir. Bu veri seti için aritmetik ortalamay› hesaplayarak gözlem say›-
s›n›n aritmetik ortalama ile çarp›m›n›n gözlem de¤erleri toplam›na eflit oldu¤unu
gösteriniz. 

Çözüm: Gözlem de¤erlerinin toplam›:

Serinin aritmetik ortalamas› = 66 oldu¤undan; 

bulunur. Gözlem say›s›n›n aritmetik ortalama ile çarp›m›n›n gözlemler toplam›na
eflit oldu¤u görülmektedir.

2. Gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan sapmalar›n›n (farklar›n›n) cebir-
sel toplam› s›f›ra eflittir;

Örnek 7: Örnek 6’daki verileri göz önünde bulundurarak gözlemlerin aritme-
tik ortalamadan sapmalar›n›n toplam›n›n s›f›ra eflit oldu¤unu gösteriniz.
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Gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan sapmalar›n›n cebirsel toplam› 0 ol-
du¤u görülmektedir. 

3. Gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan sapmalar›n›n karelerinin topla-

m› minimumdur. Bir baflka ifade ile minimum bir de¤erdir. 

Örnek 8: Örnek 6’da verilen veri seti için gözlemlerin aritmetik ortalamadan
sapmalar›n›n kareleri toplam›n›n minimum oldu¤unu gösteriniz.

Çözüm: Öncelikle gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalama olan 66’dan sapma-
lar›n›n kareleri toplam› hesaplanacak, ard›ndan aritmetik ortalamadan daha küçük
bir de¤er olan 60’dan ve daha büyük bir de¤er olan 70’ten sapmalar›n›n kareleri
toplam› hesaplanarak karfl›laflt›r›lacakt›r.

Gözlemlerin aritmetik ortalamadan olan sapmalar›n›n kareleri toplam› 1058
iken 60’tan sapmalar›n›n karelerinin toplam› 1238, 70’ten sapmalar›n›n karelerinin
toplam› 1138’dir. Gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan olan sapmalar›n›n ka-
releri toplam›n›n minimum bir de¤er oldu¤u görülmektedir. 

4. Aritmetik ortalama serideki tüm gözlem de¤erleri dikkate al›narak hesaplan-
d›¤›ndan, di¤er bir ifadeyle duyarl› ortalama oldu¤undan seride yer alan afl›-
r› de¤erlerden etkilenir. 

Örnek 9: Afla¤›daki seri 5 farkl› futbolcunun ayl›k kazançlar›n› vermektedir.
Veri seti için aritmetik ortalamay› hesaplayarak yorumlay›n›z.

Çözüm: Tüm gözlem de¤erlerini hesaba katarak aritmetik ortalamay› hesaplayal›m.

Futbolcular›n ayl›k kazançlar›n›n ortalamas› 31200 Euro olarak hesaplanm›flt›r.
Veri setinde 100 de¤erinin olmad›¤›n› varsayarak ortalamay› tekrar hesaplayal›m:

Sadece bir gözlem de¤eri örneklemden ç›kar›lmas›na ra¤men aritmetik ortala-
ma 31.2’den 14’e düflmüfltür. 100 de¤eri seri için bir uç de¤er olup ortalamay› et-
kilemifltir. Bu gibi durumlarda, hesaplamalar›nda tüm gözlem de¤erlerinin dikkate
al›nmad›¤› duyarl› olmayan ortalamalar tercih edilmelidir. 
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Kareli Ortalama
Seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin karelerinin toplam›n›n gözlem say›s›na oran›-
n›n karekökü kareli ortalamay› verir. Bir baflka ifadeyle gözlem de¤erlerinin kare-
lerinin aritmetik ortalamas›n›n karekökü kareli ortalama olarak adland›r›l›r. 

Her zaman aritmetik ortalama < kareli ortalama eflitsizli¤i geçerlidir. 

Basit Serilerde Kareli Ortalama Hesab›
Basit serilerde kareli ortalama anakütle için

formülüyle hesaplan›rken örneklem için afla¤›daki formül kullan›l›r:

Örnek 10: Afla¤›daki örneklem serisinin kareli ortalamas›n› hesaplay›n›z.

Çözüm:

Serinin kareli ortalamas› 13.07’ye eflittir.
Ayn› serinin aritmetik ortalamas› =11.2’dir. Görüldü¤ü gibi kareli ortalama-

n›n de¤eri aritmetik ortalamadan her zaman daha büyük olur. 
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Frekans Serilerinde Kareli Ortalama Hesab›
Frekans serilerinde anakütle için kareli ortalama afla¤›daki formülle hesaplan›r:

Örneklem için ise 

formülü geçerlidir. 

Örnek 11: Afla¤›daki tabloda bir büyük flehirde seçilen 100 ailenin yaflad›kla-
r› evlerin oda say›lar› verilmifltir. Ailelerin yaflad›klar› evlerin oda say›lar›n›n ka-
reli ortalamas›n› bulunuz.

Çözüm:

Ailelerin oturduklar› evlerin oda say›lar›n›n kareli ortalamas› 2.9’dur. 

Grupland›r›lm›fl Serilerde Kareli Ortalama Hesab›
Daha önceki bölümlerde oldu¤u gibi, grupland›r›lm›fl seriler için s›n›f orta nokta-
lar›n› dikkate almak üzere, anakütle için kareli ortalama;

formülüyle hesaplan›rken örneklem için kareli ortalama;

formülüyle hesaplan›r. 
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1 14
2 24
3 41
4 18
5 3
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Örnek 12: Afla¤›daki seriyi örneklem serisi kabul ederek kareli ortalamay› he-
saplay›n›z.

Çözüm:

Serinin kareli ortalamas› 30.19’dur.

Medyan (Ortanca)
Gözlem de¤erleri küçükten büyü¤e s›raland›¤›nda ortada kalan gözlem de¤eri
medyand›r ve tan›m›ndan da anlafl›laca¤› gibi bir seride yer alan gözlemlerin tü-
münün hesaba kat›lmad›¤› ortalamalardan biridir.

Basit serilerde seri tek say›da gözlemden olufluyorsa serinin gözlem de¤erleri
küçükten büyü¤e s›raland›¤›nda tam ortada yer alan gözlem de¤eri medyand›r. Se-
ri çift say›da gözlemden olufluyorsa ortada kalan iki gözlem de¤erinin aritmetik or-
talamas› medyan› verir. 

Örnek 13: Bir büyük al›flverifl merkezi hafta sonlar› kasalarda müflterilerinin
bekleme zamanlar›n› azaltmak için çal›flmaktad›r. Bu amaçla yo¤un gün ve saat-
lerde rassal olarak seçilen 5 müflterinin kasalarda bekleme zaman› dakika olarak
kaydedilmifltir. Müflterilerin bekleme zamanlar›n›n medyan›n› bulunuz.

15 16 11 12 6

K
m f

n
i i= = = =∑ 2

27350
30

911 67 30 19. .

Sınıflar fi mi mi
2 mi

2fi

0-10 2 5 25 50

10-20 5 15 225 1125

20-30 10 25 625 6250

30-40 8 35 1225 9800

40-50 5 45 2025 10125

Toplam n=30

Sınıflar fi

0-10 2

10-20 5

20-30 10

30-40 8

40-50 5

n= 30
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m fi i
i

k
2

1

27350=
=
∑

Medyan, ölçümlerin
%50’sinin üzerinde,
%50’sinin afla¤›s›nda yer
ald›¤› merkezi de¤erdir.



Çözüm: Öncelikle veriler küçükten büyü¤e s›ralanmal›d›r. Buna göre:

olur. Veri say›s› tek oldu¤undan (5 gözlem) ortada kalan gözlemin do¤rudan med-
yan oldu¤u aç›kt›r. Buna göre müflterilerin kasalarda bekleme zamanlar›n›n med-
yan› 12 dakikad›r. 

Seride uç de¤erler bulundu¤unda duyarl› olmayan ortalamalar tercih edilmelidir. 

Örnek 14: Bir özel bankan›n son 10 y›lda ifle ald›¤› iktisat ve iflletme mezunla-
r›n›n say›s› afla¤›daki gibidir:

Banka taraf›ndan istihdam edilen iflletmeci ve iktisatç›lar›n say›lar›n›n medya-
n›n› hesaplay›n›z.

Çözüm: Öncelikle istihdam edilen iflletmeci ve iktisatç›lar›n say›lar›n› büyüklük
s›ras›na göre s›ralamal›y›z.

Çift say›da gözlem oldu¤undan, medyan ortadaki iki gözlem de¤erinin aritme-
tik ortalamas› olacakt›r.

Bankan›n ifle ald›¤› iflletmeci ve iktisatç›lar›n say›lar›n›n medyan› 85’e eflittir. 

Bir veri seti için sadece bir tane medyan de¤eri vard›r.

Frekans serilerinde medyan hesaplan›rken, s›ralanm›fl verilerin birikimli fre-
kanslar› dikkate al›n›r ve ortada yer alan gözlem de¤eri belirlenir.

Örnek 15: Bir iflletmede çal›flan 100 iflçinin kulland›klar› y›ll›k izinler afla¤›da
verilmifltir. Kullan›lan y›ll›k izinlere iliflkin medyan de¤erini bulunuz.

Çözüm: Veriler s›ralanm›fl gözlem de¤erleri oldu¤undan, do¤rudan birikimli
frekanslar hesaplanmal›d›r. 

Medyan =
+

=
84 86

2
85

86    78    90    62    73    89    92    84    95    76

xi : 6 11 12 15 16

Kullanılan izin 
(gün)

xi

İşçi Sayısı
fi

Birikimli frekans

10 18 18

15 32 50

20 30 80

25 20 100

Kullanılan izin 

(gün)
İşçi Sayısı

10 18

15 32

20 30

25 20
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Veri seti 100 birimden olufltu¤undan n/2=50. gözlem dikkate al›n›r. 50. gözlem
de¤eri 15 iken, 51. gözleme karfl› gelen de¤er 20’dir. Medyan de¤erini hesaplamak
için 50. gözlem ile 51. gözlemin aritmetik ortalamas› hesaplanmal›d›r. Buna göre
medyan (15+20)/2=17.5 de¤eri bulunur. 

Grupland›r›lm›fl seriler için medyan hesab› biraz daha zordur. Gözlemlerin
gerçek de¤erleri bilinmedi¤inden, medyan›n belirli bir s›n›f aral›¤›nda ortaya ç›k-
t›¤› bilinir, ancak medyan›n bu aral›kta nerede oldu¤u bilinmez. Gözlemlerin
aral›k içinde düzgün bir da¤›l›ma sahip oldu¤unu varsayarak, medyan afla¤›daki
gibi belirlenir. 

L = medyan› içeren s›n›f aral›¤›n›n alt s›n›r› 
n = toplam frekans
fa = medyan s›n›f›ndan önceki tüm s›n›flar›n frekanslar› toplam›
fm = medyan› içeren s›n›f›n frekans›
hm = medyan s›n›f›n›n büyüklü¤ü olsun.

Örnek 16: Afla¤›daki tabloda yer alan veriler için medyan› hesaplay›n›z.

Çözüm: Birikimli frekans› n/2=50. gözleme karfl› gelen s›n›f medyan› içeren s›-
n›f olacakt›r. Örnekteki veriler için Tablonun 3. sütununda görüldü¤ü gibi birikim-
li frekans› 50’ye karfl› gelen s›n›f, 20-30 aral›¤›d›r. Buna göre bu aral›k medyan›
içermektedir. 

L=20n=100 fa=23 fm=32 hm=10
ve 

Grupland›r›lm›fl serinin medyan› 28.44 olarak hesaplanm›flt›r. 

Medyan afl›r› de¤erlerden etkilenmez.

Kartiller (Dördebölenler)
Kartiller medyandan önceki ve sonraki grubun yar›s›n› iflaret eder. Di¤er bir ifa-
deyle kartiller, serideki gözlemlerin %25’inin hangi de¤erden önce geldi¤ini, yi-
ne %75’inin hangi de¤erden önce geldi¤ini belirtir. ‹lk kartil Q1, üçüncü kartil
Q3 ile gösterilir. Daha önce de tan›mland›¤› gibi gözlemlerin %50’sinin hangi
de¤erden önce geldi¤ini gösteren medyan ise ikinci kartil kabul edilir. fiekil
2.1’de birinci kartil, medyan ve üçüncü kartilin gözlemlerin hangi noktas›nda
kald›¤› gösterilmektedir. 

Medyan L
f

n fm

m
a= + (0.5 - ) = 20+

h 10
32

0 5 100 23 28 4( . . ) .− = 44

Medyan = L+
h

f
(0.5n - f )m

m
a

472.  Ünite  -  Merkez i  E¤i l im ve De¤iflkenl ik  Ölçüler i

Sınıf Aralığı fi
Birikimli

frekans

10-20’den az 23 23

20-30’dan az 32 55

30-40’dan az 35 90

40-50’den az 10 100

Toplam n= 100
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Q1 medyana kadar olan verilerin medyan› olarak düflünülebilir. Ayn› flekilde Q3
medyandan sonraki verilerin medyan›d›r. Buna göre Q1 (birinci kartil), Q2 (med-
yan), Q3 (üçüncü kartil) fiekil 2.1’de verildi¤i gibi s›ralan›r.

Örnek 17: Afla¤›daki 11 gözlemli basit seri için medyan›, birinci ve üçüncü
kartili hesaplay›n›z.

30 45 18 32 52 98 65 77 25 44 32

Çözüm: Öncelikle veriler küçükten büyü¤e s›ralanmal›:

18 25 30 32 32 44 45 52 65 77 98

Q1 Medyan Q3

S›ralanm›fl gözlem de¤erleri için 6. gözlem ortada yer alan gözlem oldu¤undan
medyan de¤eri 44 olarak belirlenir. ‹lk 5 gözlemin medyan›, 3. gözlem, birinci kar-
tili verecektir. Bu de¤er 30’a eflittir. Serinin son 5 gözleminin medyan› olan 65 ise
3. kartile karfl› gelmektedir. 

Grupland›r›lm›fl seriler için birinci ve üçüncü kartilin formülü, medyan›n formü-
lüne benzemektedir:

Örnek 18: Örnek 16’da yer alan veri seti için birinci ve üçüncü kartili hesaplay›n›z.

Çözüm:
Veriler küçükten büyü¤e s›raland›¤›nda 25. gözlem 20-30 s›n›f›na düflmektedir.

Buna göre birinci kartil için formülde yer alacak de¤erler afla¤›daki gibi olacakt›r:

L=20 n=100 fa=23 fm=32 hm=10

Q L
h

f
n fm

m
a3 0 75= + −( . )

Q L
h

f
n fm

m
a1 = + (0.25 - )
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%25 %50 %75

Q1 Q2
Q3x x x

fiekil 2.1

Birinci, ikinci ve
üçüncü kartilin
grafik üzerinde
gösterimi

Sınıf Aralığı fi
Birikimli

frekans

10-20’den az 23 23

20-30’dan az 32 55

30-40’dan az 35 90

40-50’den az 10 100

Toplam n= 100



Benzer flekilde 75. gözlem 30-40 aral›¤›nda yer almaktad›r. Buna göre,

L=30 n=100 fa=55 fm=35 hm=10

Sonuçlara göre serinin birinci kartili Q1=20.63 ve üçüncü kartili Q3=35.71’dir. 

Mod 
Mod en s›k ortaya ç›kan (en yüksek frekansl›) ölçüm olarak tan›mlanmaktad›r.

Örnek 19: Afla¤›da Eskiflehir’de okuyan 24 ö¤rencinin ö¤renim y›l›n›n ilk ay›n-
da yapt›klar› harcamalar verilmifltir. Veri setinin modunu belirleyiniz.

Çözüm: Verilerde baz› gözlemlerin birkaç kez tekrarland›¤› görülmektedir. Bu-
nunla birlikte hangi gözlemin kaç kez gözlemlendi¤inin daha net incelenebilmesi
için frekans serisi oluflturmakta fayda vard›r. 

Seri basit seriden frekans serisine dönüfltürüldü¤ünde en çok tekrarlanan göz-
lem de¤erini belirlemek kolaylaflm›flt›r. Buna göre mod de¤eri 975’tir. 

Bir veri seti için birden fazla mod olabilir. 

Grupland›r›lm›fl Serilerde Mod
Örnek 19 için modun belirlenmesi oldukça kolayd›r, çünkü her bir ölçümün kaç
kez ortaya ç›kt›¤›n› sayabildik. Grupland›r›lm›fl veriler üzerinde çal›fl›rken en yük-
sek frekansa sahip s›n›f aral›¤›n› belirleyip mod için geçerli olan afla¤›daki formü-
lü kullan›r›z. 

L : mod s›n›f›n›n alt s›n›r›
∆1 : mod s›n›f›n›n frekans› ile ondan bir önceki s›n›f›n frekanslar› aras›ndaki fark

Mod L h= +
+

∆

∆ ∆
1

1 2
.

965 1005 1030 1005 1042 975 975 955
975 965 1030 1030 955 965 1005 1015
1000 975 995 1042 1042 1000 975 1015

Q L
h

f
fm

m
a3 0 75 30

10
35

0 75 100 55 35 71= + − = + − =( . ) ( . . ) .n

Q L
h

f
n fm

m
a1 0 25 20

10
32

0 25 100 23 20 63= + − = + − =( . ) ( . . ) .
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Mod afl›r› de¤erlerden
etkilenmez.

xi fi
955 2
965 3
975 6
1000 2
1005 3
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1030 3
1042 3
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∆2 : mod s›n›f›n›n frekans› ile ondan bir sonraki s›n›f›n frekanslar› aras›ndaki fark
h : s›n›f aral›¤› 

olmak üzere grupland›r›lm›fl seriler için mod afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Merkezî e¤ilim ölçülerini say›n›z.

Örnek 20: Afla¤›daki seri için modu hesaplay›n›z.

Çözüm: Mod s›n›f› en yüksek frekansa sahip olan 16-24 s›n›f›d›r. Buna göre,
∆1 = 32 − 23 = 9
∆2 = 32 − 20 = 12

Serinin modu 19,43’e eflittir.
Mod yayg›n olarak merkezî e¤ilim ya da görüflü belirleyen popülerli¤in bir ölçü-

sü olarak kullan›l›r. Örne¤in, en çok tercih edilen hisse senedi veya en popüler aday
hakk›nda konuflabiliriz. Her bir durumda da¤›l›m›n modunu ifade etmifl oluruz. 

Dikkat edilmesi gereken bir nokta, baz› da¤›l›mlarda en yüksek frekansla göz-
lenen birden fazla ölçümün olabilece¤idir. Böylece bir modlu, iki modlu, v.b. çok
modlu da¤›l›mlarla karfl›laflabiliriz. 

Mod hem nitel veriler hem de nicel veriler için hesaplanabilir

Örnek 21: Afla¤›da 13 iflçi için saat bafl›na verimliliklerine göre ücret verileri
yer almaktad›r.

Bu veri seti için modu belirleyiniz.

Çözüm: Öncelikle gözlemleri küçükten büyü¤e do¤ru s›ralamal›y›z:

Bu veri seti için üçer kez gözlemlenen iki de¤er vard›r. Buna göre 4.4 ve 4.8 ol-
mak üzere iki modlu bir veri seti söz konusudur. 

Afla¤›da 10 üniversite mezununun ayl›k kazançlar› yer almaktad›r. Uygun ortalamay› belir-
leyip hesaplay›n›z.

xi : 1050  1200  1225  1250  1300  1500  1900  2400  2500  15000 

4.2  4.2  4.3  4.4  4.4  4.4  4.5  4.7  4.8  4.8  4.8  4.9  4.9

4.4  4.9  4.2  4.4  4.8  4.9  4.8  4.5  4.3  4.8  4.7  4.4  4.2

Mod L h= +
+

= +
+

=
∆

∆ ∆
1

1 2
16

9
9 12

8 19 43. . .
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Sınıflar fi

0-8’den az 12

8-16’dan az 23

16-24’ten az 32

24-32’den az 20

32-+ 13

100
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DE⁄‹fiKENL‹K ÖLÇÜLER‹ 
Merkezî e¤ilim ölçüleri bir ölçümler setinin frekans da¤›l›m›n›n tam bir resmini or-
taya koymaz. fiekil 2.2’de x-1=x -2 olmakla birlikte, 2 nolu serinin de¤iflkenli¤i 1 no-
lu serininkinden çok daha fazlad›r. Buradan da anlafl›laca¤› gibi, ortalamalar› ayn›
olan iki da¤›l›m›n de¤iflkenli¤i birbirinden çok farkl› olabilir. Bu nedenle da¤›l›m-
lar sadece merkezî e¤ilim ölçüleriyle ifade edilmeyip buna ilave olarak verilerin
yay›l›m›n›n bir ölçüsü de gelifltirilmelidir. 

Bu bölümde üzerinde durulacak merkezî de¤iflkenlik ölçüleri de¤iflim aral›¤›,
standart sapma, varyans ve de¤iflim katsay›s›d›r. 

De¤iflim Aral›¤›
Bir gözlemler setinin de¤iflim aral›¤›, bu serinin en büyük gözlemi ile en küçük
gözlemi aras›ndaki fark›d›r:

D.A.= xmax - xmin

Örnek 22: Bir iflletme belirli bir hammadde için 5 farkl› tedarikçi firma ile gö-
rüflmüfl ve her birinden fiyat alm›flt›r. Tedarikçi firmalar›n T cinsinden verdi¤i fi-
yatlar›n de¤iflim aral›¤›n› belirleyiniz.

Çözüm:

D.A.= xmax - xmin = 29 - 18 = 11

Tedarikçi firmalar›n verdi¤i fiyatlar için de¤iflim aral›¤› T11 olarak bulunur. 

xi : 18 22 25 26 29
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fiekil 2.2

x

1 No’lu seri

2 No’lu seri

1 No’lu serinin de¤iflkenli¤i

2 No’lu serinin de¤iflkenli¤i

Ortalamalar› ayn›,
de¤iflkenlikleri
farkl› iki serinin
da¤›l›m›n›n grafi¤i



Grupland›r›lm›fl veriler için, ölçümleri ayr› ayr› bilemedi¤imizden, de¤iflim ara-
l›¤› son s›n›f aral›¤›n›n üst limiti ile ilk s›n›f aral›¤›n›n alt limitinin fark› olarak he-
saplan›r. 

Örnek 23: Afla¤›daki tabloda bir iflletmede çal›flan iflçilerin gün olarak ifl tecrü-
beleri verilmifltir. Bu veri seti için de¤iflim aral›¤›n› belirleyiniz.

Çözüm:
D.A.= xmax - xmin = 1000 - 500 = 500

‹flçilerin ifl tecrübesine iliflkin serinin de¤iflim aral›¤› 500’dür. 
De¤iflim aral›¤› hesaplanmas› kolay olmas›na karfl›n, en uç de¤erlere ba¤l› ol-

du¤undan, ayk›r› de¤erlere karfl› hassast›r. Ayr›ca serinin sadece 2 gözlemine ba¤-
l› olarak hesaplanan bu ölçü de¤iflkenli¤in flekli hakk›nda çok fazla bilgi vermez.
Bu nedenle di¤er de¤iflkenlik ölçüleri kadar s›k kullan›lmaz. 

Standart Sapma ve Varyans 
Gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan sapmalar› dikkate al›narak farkl› de¤ifl-
kenlik ölçüleri gelifltirilebilir. Bu noktada ilk akla gelen ortalama sapmad›r, ancak
gözlemlerin aritmetik ortalamadan sapmalar›n›n her zaman s›f›ra eflit oldu¤u daha
önce verilmiflti. Bu sorunu ortadan kald›rmak için gözlemlerin aritmetik ortalama-
dan olan sapmalar›n›n karelerinin toplam›n›n gözlem say›s›na oran› de¤iflkenlik öl-
çüsü olarak yorumlanabilir. Bu ölçü varyans olarak adland›r›l›r. Varyans›n karekö-
kü standart sapmad›r.

Basit Serilerde Varyans ve Standart Sapma Hesab›
Anakütle için varyans afla¤›daki formülle hesaplan›r:

Anakütle standart sapmas› σ (sigma fleklinde okunur) anakütle varyans›n›n ka-
rekökü ile verilir:

Örnek 24: 8 ö¤renciden oluflan bir grup lise 1 ö¤rencisi yabanc› dil e¤itimi için
yurt d›fl›na gönderilmifl, döndüklerinde s›nava tabi tutulmufllard›r. Ald›klar› pu-
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Sınıflar İşçi sayısı

500 – 600’den az 3

600 – 700’den az 8

700 – 800’den az 15

800 – 900’den az 30

900 – 1000’den az 58



anlar afla¤›da verilmifltir. Ö¤rencilerin ald›klar› puanlara iliflkin varyans› ve stan-
dart sapmay› hesaplay›n›z.

Çözüm:

(µ=72.5)

Örneklem varyans› s2, standart sapmas› s ile gösterilir ve afla¤›daki formüllerle
hesaplan›r:

Frekans Serilerinde Varyans ve Standart Sapma Hesab›
Frekans serilerinde anakütle için varyans ve standart sapma formülleri afla¤›daki
gibidir:
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xi (xi-µ) (xi-µ)2

55 -17.5 306.25

62 -10.5 110.25

68 -4.5 20.25

72 -0.5 0.25

75 2.5 6.25

80 7.5 56.25

83 10.5 110.25

85 12.5 156.25

∑ xi= 580 ∑ (xi - µ)= 766



Frekans serilerinde örneklem için varyans ve standart sapma formülleri ise afla-
¤›daki gibi olacakt›r:

Örnek 25: Afla¤›daki tabloda 5 farkl› mühendislik bölümünden rassal olarak
seçilen ö¤renciler için mezuniyet puan› ortalamas› ve mezun olan ö¤renci say›la-
r› verilmifltir. Buna göre mühendislikten mezun olan ö¤rencilerin mezuniyet pu-
anlar›n›n standart sapmas› nedir?

Çözüm:

Mühendislik Fakültesi mezunlar›n›n mezuniyet puan› standart sapmas› 0.065’tir. 
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Bölümler
Mezuniyet Puanı

Ortalaması
Mezun Olan

Öğrenci Sayısı

Endüstri 2.88 58

Elektrik-Elektronik 2.76 32

Bilgisayar 2.82 30

Kimya 2.70 46

Çevre 2.80 45

Bölümler

Mezuniyet
Puanı

Ortalaması
xi

Mezun
Öğrenci
Sayısı 

fi

fixi (xi - x- ) (xi - x- )2 fi(xi - x- )2

Endüstri 2.88 58 167.04 0.08 0.0064 0.3712

Elektrik-
Elektronik

2.76 32 88.32 -0.04 0.0016 0.0512

Bilgisayar 2.82 30 84.6 0.02 0.0004 0.012

Kimya 2.70 46 124.2 -0.1 0.01 0.46

Çevre 2.80 45 126 0 0 0

Toplam n= 211 590.16 0.8944



Grupland›r›lm›fl Serilerde Varyans ve Standart Sapma Hesab›
Grupland›r›lm›fl seriler için ifllem yaparken verilen formüller gözlem de¤eri xi’nin
yerine s›n›f orta noktalar› yaz›lacakt›r. Buna göre anakütle varyans› ve standart
sapmas› için formüller

fleklinde olurken örneklem için formüller afla¤›daki gibi tan›mlanacakt›r.

Örnek 26: Bir havaalan›na gelen uçaklardan 100 birimlik bir örneklem seçi-
lerek hava ulafl›m›ndaki gecikmeler incelenmifltir. Uçaklar›n gecikme süreleri afla-
¤›daki tabloda verilmifltir. Uçufllar için gecikme sürelerine iliflkin varyans› ve stan-
dart sapmay› hesaplay›n›z.
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Uçakların gecikme 
süresi (dk.)

Uçak sayısı

0-10 29

10-20 23

20-30 17

30-40 14

40-50 11

50-60 6

Uçakların

Gecikme

süresi (dk.)

Uçak

sayısı

fi

Sınıf Orta

Değeri

mi

mifi (mi - x- ) (mi - x- )2 fi(mi - x- )2

0-10 29 5 145 -17.3 299.29 8679.41

10-20 23 15 345 -7.3 53.29 1225.67

20-30 17 25 425 2.7 7.29 123.93

30-40 14 35 490 12.7 161.29 2258.06

40-50 11 45 495 22.7 515.29 5668.19

50-60 6 55 330 32.7 1069.29 6415.74

Toplam n= 100 2230 24371



Çözüm: Gözlemlerin aritmetik ortalamadan olan sapmalar›n›n kareleri topla-
m›n› hesaplayaca¤›m›zdan, öncelikle aritmetik ortalama bulunacakt›r. 

Uçaklar›n gecikme süresinin aritmetik ortalamas› 22.30 dk., varyans› 246.17 dk.
ve standart sapmas› 15.69 dk. olarak bulunmufltur.

Çok az de¤iflkenli¤e sahip bir veri setinin gözlemlerinin ço¤u, da¤›l›m›n mer-
kezine yak›n olacakt›r. Daha de¤iflken bir veri seti için aritmetik ortalamadan olan
sapmalar nispeten daha büyük olacakt›r. 

En yayg›n olarak kullan›lan de¤ifliklik ölçüsü varyans, asa¤›daki formüllerle de
hesaplanabilir;

Frekans serileri için ise formül afla¤›daki gibi yaz›labilir:

Örnek 27: Kareli ortalamas› 12, artitmetik ortalamas› 8 oldu¤u bilinen bir
anakütlenin varyans› nedir?

Çözüm:

Anakütlenin varyans› 80’e eflittir. 

Kareli ortalamas› 11 aritmetik ortalamas› 10 olan anakütlenin standart sapmas› kaçt›r?

De¤iflim Katsay›s›
Farkl› serilerin de¤iflkenliklerinin karfl›laflt›r›lmas›nda, farkl› birimlerle ölçülmüfl ve-
ri setleri söz konusu oldu¤undan standart sapma kullan›fll› de¤ildir. Bunun yerine
ilgili serilerin standart sapmalar› serilerin ortalama de¤erinin yüzdesi olarak ifade
edilir ve gözlem de¤erlerinin büyüklüklerinden kaynaklanan farkl›l›k ortadan kalk-
m›fl olur. Elde edilen bu yeni de¤iflkenlik ölçüsü kullan›larak serilerin birbirlerine
göre daha de¤iflken ya da daha homojen olduklar› konusunda yorum yap›labilir. 

Anakütle için:  D.K.=  Örneklem için:  D.K.=
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Örnek 28: Afla¤›da verilen 2 serinin de¤iflkenli¤ini de¤iflim katsay›s› ile karfl›laflt›r›n›z.

Çözüm:

sx= 5.7

sy= 6.98

x serisinin de¤iflkenli¤i %51.82, y serisinin de¤iflkenli¤i %57.21 olarak hesaplan-
m›flt›r. Buna göre y  serisinin de¤iflkenli¤i daha fazlad›r. 

De¤iflim katsay›s›na göre afla¤›daki serilerden hangisinin de¤iflkenli¤i di¤erine göre daha
fazlad›r?

D K y
s

y
y. .( ) .

.
.

. % .= = =100
6 98
12 2

100 57 21

D K x
s

x
x. .( ) .

.
. % .= = =100
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y =12 2.

x =11

xi yi

10 8

15 15

18 20

22 22

25 26

xi yi

4 3

7 7

11 15

15 16

18 20
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Merkezî e¤ilim ve de¤iflkenlik ölçülerini saymak,

hangi durumda hangi ölçüyü hesaplaman›z ge-

rekti¤ine karar vermek.

Bir veri setinde yer alan de¤erleri tek bir say› ile
özetlemek, temsil etmek ve bu yolla yorumla-
mak için hesaplanan ölçüler merkezî e¤ilim öl-
çüleridir. 
Merkezî e¤ilim ölçüleri aras›nda en yayg›n olan›,
serinin gözlem de¤erlerinin toplan›p birim say›-
s›na oranlanmas›yla hesaplanan aritmetik ortala-
mad›r. Kareli ortalama, aritmetik ortalama gibi
hesaplanmas›nda tüm birimlerin dikkate al›nd›¤›
bir di¤er ortalamad›r. 
Medyan, kartiller ve mod serinin tüm gözlemle-
rinin hesaplamaya kat›lmad›¤› merkezî e¤ilim öl-
çüleridir. Medyan serinin orta noktas›n›, birinci
kartil serinin birinci dördebölenin s›n›r›n›, üçün-
cü kartil serinin üçüncü dördebölenin s›n›r›n›
gösterirken mod en çok tekrarlanan gözlem de-
¤eridir.
Da¤›l›m›n fleklinden söz edebilmek için merkezi
e¤ilim öçüleri yetersiz kald›¤›ndan, ayn› zaman-
da de¤iflkenlik ölçülerine de baflvurulur. Stan-
dart sapma, standart sapman›n karesi olan var-
yans s›k kullan›lan de¤iflkenlik ölçüleridir. Di¤er
de¤iflkenlik ölçüleri aras›nda de¤iflim aral›¤› ve
de¤iflim katsay›s› yer al›r.

Herhangi bir veri seti için uygun ortalamay› he-

saplay›p yorumlamak.

Merkezî e¤ilim ölçüleri aras›nda en yayg›n ola-
rak kullan›lan› aritmetik ortalamad›r. Sadece or-
talama denildi¤inde aritmetik ortalama anlafl›l›r.
Matematiksel özellikleri ve seriyi güzel temsil et-
mesi yönüyle tercih edilir. 
Varyans›n pratik hesab›nda kullan›lan, hesaplan-
mas›nda gözlem de¤erlerinin kareleri dikkate
al›nd›¤›ndan her zaman pozitif sonuç veren orta-
lama, kareli ortalamad›r. 
Serinin uç de¤erler almas› durumunda tüm göz-
lemlerin hesaba kat›ld›¤› duyarl› ortalamalar ye-
rine, medyan, kartiller, mod gibi duyarl› olma-
yan ortalamalar tercih edilmelidir. 

Herhangi bir veri seti için uygun de¤iflkenlik öl-

çüsünü hesaplay›p yorumlamak.

‹lk akla gelen de¤iflkenlik ölçüleri standart sap-
ma ve standart sapman›n karesi olan varyanst›r.
Bu de¤iflkenlik ölçüleri da¤›l›m›n de¤iflkenli¤iyle
ilgili özet bilgiyi verirler. 
Duyarl› olmayan ortalamalarda oldu¤u gibi seri-
nin tüm gözlemlerinin de¤il sadece minimum ve
maksimumunun dikkate al›nd›¤› de¤iflkenlik öl-
çüsü de¤iflim aral›¤›d›r.

Serilerin birbirlerine göre de¤iflkenli¤ini k›yas-

layabilmek

Pratikte incelenen örnek olaylar için birimlerden
ba¤›ms›z olarak hesaplanan de¤iflim katsay›s› yar-
d›m›yla serilerin birbirlerine göre daha az de¤ifl-
ken (homojen) ya da daha çok de¤iflken (hete-
rojen) olduklar› konusunda yorum yap›labilir. 

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç
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1. Anadolu Üniversitesi Fen Fakültesini kazan›p haz›r-
l›k okuluna devam eden ö¤rencilerin bölümlerine göre
haz›rl›k okulu y›l sonu baflar› puan› ortalamalar› afla¤›-
daki gibidir. Fen Fakültesi ö¤rencilerinin haz›rl›k okulu
y›l sonu baflar› ortalamas› nedir?

a. 50.50
b. 55.25
c. 58.55
d. 60.55
e. 65.66

2. Bir zar 40 kez at›lm›fl ve afla¤›daki sonuçlar elde edil-
mifltir.

Örneklem aritmetik ortalamas›, medyan ve modu he-
saplay›n›z.

a. x-=4, Medyan=4.2, Mod=1
b. x-=3.3, Medyan=3, Mod=1
c. x-=4, Medyan=4.2, Mod=2
d. x-=3, Medyan=4, Mod=6
e. x-=3.09, Medyan=4.1, Mod=1

3. Afla¤›dakilerden hangisi minimum gözlem de¤eri 45,
maksimum gözlem de¤eri 100, kareli ortalamas› 58 olan
serinin aritmetik ortalamas› olabilir?

a. 45
b. 55
c. 65
d. 75
e. 85

4. Afla¤›daki tabloda 50 ö¤rencinin haftal›k harcamala-
r› verilmifltir.  

Ö¤rencilerin 1 haftal›k harcalamalar›na iliflkin bu veri
seti için;
a. Aritmetik ortalamay› hesaplay›n›z.
b. Kareli ortalamay› hesaplay›n›z. 

a. x-=144, K=154.15
b. x-=152, K=158.15
c. x-=154, K=154.15
d. x-=154, K=158.15
e. x-=144, K=158.15

5. Afla¤›daki veriler için aritmetik ortalama, medyan ve
modu hesaplay›n›z.
11  17  18  10  22  23  15  17  14  13  10  12  18  18  11  14

a. x-=14.62, Mod=10, Medyan=14
b. x-=16.16, Mod=11, Medyan=14
c. x-=17.21, Mod=14, Medyan=14
d. x-=14.13, Mod=14, Medyan=14.5
e. x-=15.19, Mod=18, Medyan=14.5

6. 5. sorudaki verilerde 22 ve 23’ün yerine 42 ve 43’ü
gözlemledi¤inizi düflünün. Aritmetik ortalama, medyan
ve modu yeniden hesaplay›n. Üç ayr› merkezî e¤ilim
ölçüsüne bu afl›r› de¤erlerin etkisini belirtin.

a. Aritmetik ortalama de¤iflmez, Mod=18, Med-
yan=14 olur. 

b. Aritmetik ortalama de¤iflmez, Mod=17, Med-
yan=15 olur.

c. x-=17.69 olarak de¤iflir. Mod ve Medyan de¤iflmez.
d. x-=18.12 olarak de¤iflir. Mod ve Medyan de¤iflmez. 
e. x-=19.11 Mod=17 ve Medyan=14.5 olarak de¤iflir.

Kendimizi S›nayal›m

Bölümler
Bölümlerin 

Başarı
Ortalaması

Bölümlerdeki 
Öğrenci Sayıları

Biyoloji 62 60

Fizik 60 56

İstatistik 68 85

Kimya 65 66

Matematik 70 88

Toplam 355

Değer Frekans

1 9

2 8

3 5

4 5

5 6

6 7

Harcama (Lira) fi

50-75 3

75-100 6

100-125 14

125-150 11

150-175 2

175-200 5

200-225 2

225-250 5

250-275 1

275-300 1

Toplam 50
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7. Afla¤›daki ölçümler için mod, medyan ve aritmetik
ortalamay› hesaplay›n›z.
10   2   1   5    1   5   7   10   3   4   8   12   5   6   8   9

a. Mod=1, Medyan=5, x-=6
b. Mod=5, Medyan=5.5, x-=6
c. Mod=8, Medyan=6, x-=6
d. Mod=10, Medyan=6, x-=5.5
e. Mod=8, Medyan=5.5, x-=5.5

8. Afla¤›daki frekans tablosunda yer alan veriler için
standart sapmay› hesaplay›n›z.

a. 3.44
b. 3.96
c. 5.45
d. 9.45
e. 11.83

9. Afla¤›daki serinin aritmetik ortalamas›n›n 15 oldu¤u
bilindi¤ine göre, 5. gözlemin de¤eri nedir?

x1=10 x2=12    x3=14     x4=18     x5= ?
a. 18
b. 19
c. 20
d. 21
e. 22

10. Afla¤›dakilerden hangisi bir merkezî e¤ilim ölçüsü
de¤ildir?

a. Mod
b. Aritmetik ortalama
c. Kareli ortalama
d. De¤iflim aral›¤›
e. Medyan

1. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Frekans Serilerinde Aritme-
tik Ortalama Hesab›” konusunu yeniden göz-
den geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Frekans Serilerinde Aritme-
tik Ortalama, Mod ve Medyan Hesab›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Varyans ve Standart Sapma
Hesab›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Frekans Serilerinde Aritme-
tik Ortalama Hesab› ve Frekans Serilerinde Ka-
reli Ortalama Hesab›” konusunu yeniden göz-
den geçiriniz. 

5.e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Serilerde Aritmetik
Ortalama, Mod ve Medyan Hesab›” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Serilerde Aritmetik
Ortalama, Mod ve Medyan Hesab›” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Serilerde Aritmetik
Ortalama, Mod ve Medyan Hesab›” konusunu
yeniden gözden geçiriniz. 

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Frekans Serilerinde Varyans
ve Standart Sapma Hesab›” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Aritmetik Ortalaman›n Özel-
likleri” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Merkezî E¤ilim Ölçüleri”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

Aritmetik ortalama, kareli ortalama, medyan, kartiller
ve mod merkezî e¤ilim ölçüleri aras›nda yer almaktad›r.

S›ra Sizde 2  

Veri seti içinde bir uç de¤er yer ald›¤›ndan, serideki
tüm gözlem de¤erlerinin hesaplamaya kat›ld›¤› aritme-
tik ortalama de¤il, duyarl› olmayan ve dolay›s›yla uçde-
¤erlerden etkilenmeyen bir ortalama tercih edilmelidir.
Tekrarlanan gözlem de¤eri bulunmad›¤›ndan modun
hesab› da uygun de¤ildir. En uygun merkezi e¤ilim öl-
çüsü medyand›r. 5. gözlem de¤eriyle 6. gözlem de¤eri-
nin aritmetik ortalamas› medyan› verecektir. 

10 üniversite mezununun ayl›k gelirlerinin medyan›
T1400 olarak bulunur. 

Medyan =
+

=
1300 1500

2
1400

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›

Aralık Frekans

0-2 1

3-5 3

6-8 5

9-11 4

12-14 2
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S›ra Sizde 3 

Anakütlenin standart sapmas› 4,58’dir.

S›ra Sizde 4

De¤iflkenli¤in araflt›r›lmas› için her bir seri için ayr› ay-
r› de¤iflim katsay›lar›n›n hesaplanmas› gerekmektedir.

y serisinin de¤iflim katsay›s› % 38.13 olarak hesapland›-
¤›ndan x serisine göre daha heterojen bir seri oldu¤u
söylenebilir. 

Akdeniz, F: Olas›l›k ve ‹statistik, 13. Bask›, Adana No-
bel Kitabevi, Adana, 2007.

Anderson, D.R., Sweeney, D.J., Williams, T.A.: Essentials
of Statistics for Business and Economics, Publishing
Company. USA, 1997.

Çömlekçi, N: Temel ‹statistik ‹lke ve Teknikleri, 2.
Bask›, Bilim Teknik Yay›nevi, Eskiflehir, 1994. 

Newbold, Paul: (Çeviren: Ümit fienesen), ‹flletme ve

‹ktisat ‹çin ‹statistik, Literatür Yay›nlar›, ‹stanbul,
2000.

Ott, Lymann: An Introduction to Statistical Methods

and Data Analysis, 3rd Edition, Duxbury Series in
Statistics and Decision Sciences, 1988D K x
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bir deneyin örnek noktalar›n› belirleyebilecek,
Bir deneyin örnek uzay›n› oluflturabilecek,
Örnek uzayda basit ve bileflik olaylar tan›mlayabilecek,
Olaylar üzerinde kesiflim ve birleflim ifllemlerini uygulayabilecek,
Kombinasyon ve sayma kural› yard›m›yla örnek uzay›n eleman say›s›n›
hesaplayabilecek,
Olas›l›k ölçüsünün özelliklerini tan›mlayabilecek,
Verilen tan›mlar› kullanarak, bir olay›n olas›l›¤›n› hesaplayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Deney
• Örnek Nokta
• Örnek Uzay
• Olay

• Basit Olay
• Bileflik Olay
• Ayr›k Olaylar
• Olas›l›k Hesaplama

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
N

N
N
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G‹R‹fi
Olas›l›k kuram›, çeflitli sonuçlara iliflkin belirsizlikleri ölçmek için metotlar sa¤la-
mas›n›n yan› s›ra, belirsiz bir durum alt›nda do¤ru ve sa¤l›kl› kararlar verebilmede
yard›mc› olur. 

Rastgelelik ve belirsizli¤i ça¤r›flt›ran “olas›l›k”, terim olarak hemen hemen her-
kes taraf›ndan bilinen ve s›kça kullan›lan bir kavramd›r. Örne¤in; “Gelecek y›l ifl-
sizlik oran› muhtemelen artacak”, “En az 900 biletin sat›lmas› beklenmektedir.” flek-
lindeki ifadelere günlük hayat›m›zda s›kl›kla karfl›lafl›l›r. Öte yandan, “Suya at›lan
bir demir parças›n›n suya batmas› olas›l›¤› yüksektir.” fleklindeki bir ifade do¤ru ol-
mayacakt›r. Çünkü fizik kanunlar› do¤rultusunda, demirin yo¤unlu¤unun suyun
yo¤unlu¤undan fazla olmas› nedeniyle demirin suya batt›¤› bilinmektedir. Bu, bir
fizik kanunudur ve demirin suya batmas› kesindir. Bu tür olaylara kesin olaylar de-
nir. Kesin olay›n aksine, “bir demir parças›n›n suya batmamas›” fleklinde bir olay
ise imkans›z (olanaks›z) olay olarak adland›rmaktad›r. 

Bir firma yetkilisi, piyasadaki bir ürünü hakk›nda tüketicilerinin be¤enisini
araflt›rmak istemektedir. Bu amaçla, ürünü kullanan bir gruba ürünü be¤enisiyle il-
gili bir soru sorar. Böyle bir deneyin sonuçlar›, “Tüketici ürünü be¤enmektedir.”,
“Tüketici ürünü be¤enmemektedir.” ve “Tüketicinin ürün hakk›nda hiç bir fikri
yoktur.” fleklinde olabilir. Tüketicinin hangi cevab› verece¤i önceden bilinmez. Bafl-
ka bir örnek olarak, bir paran›n at›lmas› deneyi ele al›ns›n. Bu deneyin sonuçlar›,
“yaz›” ya da “tura” fleklindedir. Ancak, hangi sonucun gelece¤i önceden bilinme-
mektedir. Bir baflka ifade ile deney sonuçlar›n›n ortaya ç›kmas› rastgeledir ve sonu-
cu önceden bilinmez. Bu deneyde “paran›n yaz› gelmesi “ fleklinde bir olay tan›m-
land›¤›nda, bu bir rassal (rastgele) olaya örnektir. Böylece gerçekleflmesi rastgele
olan ve sonucu önceden bilinmeyen olaylara rassal (rastgele) olay denmektedir. 

Bu örneklerden yola ç›karak, karfl›lafl›lan olaylar›, kesin, imkans›z ve rassal ol-
mak üzere üç grupta de¤erlendirmek uygun olacakt›r. Burada vurgulamak gerekir
ki, olas›l›k kuram›, rassal olaylarla ilgilenen bilim dal›d›r. 

Bu bölümde, olas›l›kla ilgili temel kavramlar ve olas›l›k hesaplama kurallar› ve-
rilerek, verilen konulara iliflkin çeflitli örnekler çözülecektir. 

DENEY, ÖRNEK NOKTA VE ÖRNEK UZAY
Bir firma yetkilisi, piyasadaki bir ürünü hakk›nda tüketicisinin be¤enisini araflt›r-
mak istemektedir. Bunun için ürünü kullanan rastgele bir tüketici seçer ve ürünü
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be¤enip be¤enmedi¤ini sorar. Yetkilinin bu eylemi rassal deneye örnek iken, tü-
ketici ürünü be¤enmektedir.”, “Tüketici ürünü be¤enmemektedir.” ve “Tüketicinin
ürün hakk›nda hiçbir fikri yoktur.” fleklindeki sonuçlar ise deneyin sonuçlar›d›r.
Bu gözlem bilgisi sonuçlar›na deneyin en temel sonuçlar›, bu sonuçlar›n tamam›-
na ise deneyin örnek uzay› ad› verilmektedir. 

Böylece, iyi tan›mlanm›fl çeflitli gözlemler üreten eylem veya sürece rassal de-
ney denmektedir. Rassal deneyin en temel sonucuna örnek nokta ve rassal deney
sonucunda karfl›lafl›lmas› muhtemel tüm örnek noktalar›n oluflturdu¤u kümeye ör-
nek (örneklem) uzay denir ve örnek uzay S sembolü ile gösterilir. 

Örnek 1:
a) Hilesiz (Dengeli ve düzgün)  bir para at›lmas› deneyi ele al›ns›n. Y=Yaz› ve

T=Tura olmak üzere, bu deneyin en temel sonuçlar›, Y ve T d›r. Bir baflka deyiflle,
bu deneydeki örnek noktalar Y ve T d›r. Deneyin örnek uzay›, örnek noktalar›n tü-
münün oluflturdu¤u küme oldu¤undan  S={Y, T } olur. 

b) Hilesiz bir zar at›lmas› deneyinin ise alt› muhtemel sonucu vard›r. Bunlar;
1, 2, 3, 4, 5 ve 6 d›r. 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 ayn› zamanda bu deneydeki örnek noktalar
olup, deneyin örnek uzay› S={1,2,3,4,5,6} fleklindedir.

Örnek uzay›n her alt kümesine olay denir. Bu durumda, olaylar örnek noktalar-
dan oluflmaktad›r. Olaylar genellikle A, B, C gibi büyük harflerle gösterilmektedir.

Örnek 2: Örnek 1 (b)’de verilen zar deneyi için iki olay
A: Üste gelen say›n›n çift olmas› ve
B: Üste gelen say›n›n en az 5 olmas›

fleklinde tan›mlans›n. Bu durumda, A olay› 2, 4 ve 6 örnek noktalar›ndan; B ola-
y› ise 5 ve 6 örnek noktalar›ndan oluflur. Bir baflka ifade ile

A={2,4,6} ve B={5,6} d›r. 

E¤er olay tek bir örnek noktadan olufluyorsa basit (elemanter) olay, birden çok
örnek noktadan olufluyorsa bileflik olay ad›n› almaktad›r. 

Örnek 3: Afla¤›da baz› deneyler, bu deneylerin örnek uzaylar› ve tan›mlanm›fl
çeflitli olaylar verilmifltir. 

a) Deney :  Hilesiz paran›n bir kez at›lmas›
Örnek noktalar :  Yaz› (Y) ve Tura (T)
Örnek Uzay :  S={Y,T }
A olay› :  Yaz› gelmesi

Bu deneyde, A= {Y } oldu¤u aç›kt›r. A olay›, tek bir örnek noktadan olufltu¤un-
dan basit olaya örnektir. 

b) Deney : Hilesiz paran›n iki kez at›lmas›
Örnek noktalar : YY, YT, TY, TT
Örnek Uzay :S={YY, YT, TY, TT }
B olay› : En az bir yaz› gelmesi

Paran›n iki kez at›lmas› deneyinde Y= Yaz› ve T= Tura olmak üzere, deneyin
dört sonucu
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YY= Birinci ve ikinci at›flta yaz› gelmesi, 
YT= Birinci at›flta yaz› ve ikinci at›flta tura gelmesi, 
TY= Birinci at›flta tura ve ikinci at›flta yaz›, 
TT= Birinci ve ikinci at›flta tura gelmesi 

fleklinde gösterilirse, örnek uzay

S= {YY, YT, TY, TT }

olur. B olay›, “en az bir yaz› gelmesi” olarak tan›mland›¤›ndan, B= {YY, YT, TY } bi-
çiminde olur. Dolay›s›yla, B olay›, üç örnek noktadan olufltu¤u için bileflik olaya
örnektir.

c) Deney : Bir kutuda 1’den 50’ye kadar numaralanm›fl toplardan bir 
top seçimi

Örnek noktalar :1,2,...,50
Örnek Uzay : S= {1,2,...,50}
C olay› :Seçilen topun çift say› ile numaralanm›fl top olmas›

Rastgele bir top seçimi deneyinde olas› sonuçlar yani örnek noktalar› 1,2,...,50
fleklindedir. 

C olay›, “Seçilen topun çift say› ile numaralanm›fl top olmas›” olarak tan›mlan-
d›¤› için, C = {2,4,...,50} olur. C olay›, 25 örnek noktadan olufltu¤u için bileflik ola-
ya örnektir.

Örnek uzay, sonlu ya da say›labilir sonsuz say›da örnek noktadan olufluyorsa bu örnek
uzaya kesikli örnek uzay denir. Yukar›da verilen örnek uzaylar kesikli örnek uzay örnek-
leridir. E¤er örnek uzay (a,b) aral›¤› ya da bu aral›klar›n birleflimi gibi ise sürekli örnek
uzay ad›n› almaktad›r. Sürekli örnek uzaylar, genellikle uzunluk, a¤›rl›k, h›z gibi ölçüm
deneylerinde ortaya ç›karlar. 

Bir deneyin örnek uzay› venn flemas› ile gösterilip, a¤aç diyagram› ile de olufl-
turulabilmektedir. Venn flemas›nda, örnek uzay›n örnek noktalar› kapal› bir flekil
içinde birer nokta olarak gösterilir. A¤aç diyagram› ise bir deneyin mümkün olan
tüm sonuçlar›n› göstermede kullan›lan bir grafiktir.

Örnek 4: Hilesiz bir paran›n iki kez at›lmas› deneyi tekrar ele al›ns›n.
a) Venn flemas› ile deneyin örnek uzay›n› gösterip, a¤aç diyagram› yard›m›yla

deneyin örnek uzay›n› oluflturunuz.
b) Bu deneyde tüm basit olaylar› belirtiniz. Ayr›ca bu deneye iliflkin iki olay 
A : En çok bir paran›n yaz› gelmesi, 
B : Her iki paran›n da yaz› gelmesi

olarak tan›mlanmaktad›r. Bu olaylar hangi örnek noktalar›ndan oluflur? Bu olay-
lar› basit ya da bileflik olarak s›n›fland›r›n›z.

Çözüm:
a) Y=Yaz› ve T=Tura olmak üzere, bu deneyin dört sonucu yani örnek nokta-

lar›

YY= Birinci ve ikinci at›flta yaz› gelmesi, 
YT= Birinci at›flta yaz› ve ikinci at›flta tura gelmesi, 
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TY= Birinci at›flta tura ve ikinci at›flta yaz›, 
TT= Birinci ve ikinci at›flta tura gelmesi 

fleklinde gösterilirse, örnek uzay›

S= {YY, YT, TY, TT }

fleklinde olacakt›r. Bu örnek uzay, venn flemas› yard›m›yla fiekil 3.1. (a)’da ve a¤aç
diyagram› yard›m›yla fiekil 3.1 (b)’de gösterilmektedir. fiekil 3.1. (a)’da venn flema-
s›nda kapal› bir e¤ri içinde sonuçlar iflaretlenir. fiekil 3.1. (b)’deki a¤aç diyagram›n-
da ise ayn› noktadan bafllayan iki dal ve dallar›n sonuna sonuçlar, deneyin ikinci
aflamas›nda iki dal daha ve dallar›n sonuna sonuçlar eklenir.

b) Bu deneyde ortaya ç›kan dört örnek nokta, bu deneyin basit olaylar›d›r. Bu
örnek noktalar s›ras›yla E1, E2 , E3 ve E4 fleklinde gösterilirse

E1= YY, E2= YT, E3= TY ve E4= TT

olur. Bu bilgiler ›fl›¤›nda; A ve B olaylar› afla¤›da gösterildi¤i gibi elde edilir. 
A olay›, “en çok bir paran›n yaz› gelmesi” olarak tan›mland›¤›ndan A olay›, hiç ya-
z› gelmemesi ve bir yaz› gelmesi sonuçlar›n› içerir. Dolay›s›yla, A= {YT, TY, TT }
olur. 

B olay› “her iki paran›n da yaz› gelmesi” olarak tan›mland›¤›ndan B= {YY } olur. 
Birden fazla örnek noktadan oluflan A bileflik olay iken B basit olayd›r. 

Örnek 5: Bir ö¤renci e¤itim-ö¤retim y›l›n›n ilk döneminde Sanat Tarihi (T) ya
da Beden E¤itimi (B) derslerinden yaln›zca birini, ikinci döneminde ise Halk
danslar› (H) ya da Salon Danslar› (S) derslerinden yaln›zca birini seçmeli ders
olarak seçmek zorundad›r. Bu durumda, 

a) Ö¤renci kaç farkl› ders seçimi yapabilir?
b) Venn flemas› ile deneyin örnek uzay›n› gösterip, a¤aç diyagram› yard›m›y-

la deneyin örnek uzay›n› oluflturunuz.
c) Bu deneye iliflkin
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A : Ö¤rencinin ilk dönem Sanat Tarihi dersini seçmesi 
olay› hangi örnek noktalardan oluflur, listeleyiniz.

Çözüm:
a) Bu deney, iki kez para at›lmas› deneyine benzer olarak düflünülebilir. Ancak

deneyin ilk aflamas›nda Sanat Tarihi (T) ve Beden E¤itimi (B) biçiminde iki sonuç,
ikinci aflamas›nda Halk Danslar› (H) ve Salon Danslar› (S ) biçiminde iki sonuç var-
d›r. Bu deneyin sonuçlar›; 

TH = ‹lk dönem Sanat Tarihi ve ikinci dönem Halk Danslar› seçilmesi, 
TS = ‹lk dönem Sanat Tarihi ve ikinci dönem Salon Danslar› seçilmesi, 
BH= ‹lk dönem Beden E¤itimi ve ikinci dönem Halk Danslar› seçilmesi, 
BS = ‹lk dönem Beden E¤itimi ve ikinci dönem Salon Danslar› seçilmesi

fleklinde gösterilirse, örnek uzay› 

S= {TH, TS, BH, BS }

biçiminde olur. Dolay›s›yla 4 farkl› seçim yapabilir. 
b) Bu deneyin örnek uzay› fiekil 3.2 (a) Venn flemas› ve (b) A¤aç diyagram›

fleklinde gösterilmifltir. Sonuç olarak, ö¤renci 4 farkl› seçim yapabilir.

c) A olay›, “ö¤rencinin ilk dönem Sanat Tarihi dersini seçmesi” olarak tan›mland›-
¤›ndan

A= {TH, TS }

olur. 

Örnek 6: Dört farkl› banka (X, Y, Z, U) müflterilerine, sabit (S) oranl› veya de-
¤iflken (D) oranl› olmak üzere ev kredisi teklif etmektedir. Bu durumda, 

a) Bir müflteri kaç farkl› ev kredisi seçimi yapabilir? 
b) A olay›, “bir müflterinin sabit oranl› kredi seçmesi” olarak tan›mlan›rsa A

olay› hangi örnek noktalar›ndan oluflur, listeleyiniz.
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Çözüm:
a) Müflterinin yapaca¤› seçimler “XS=X bankas›n› ve sabit oranl› (S) kredi seç-

mesi” fleklinde listelenirse ortaya ç›kacak olas› tüm sonuçlar

S= {XS, XD, YS, YD, ZS, ZD, US, UD }

fleklinde olur ve müflteri 8 farkl› seçim yapabilir. fiekil 3.3’te deney sonuçlar› venn
flemas› ve a¤aç diyagram› ile gösterilmektedir.

b) Bir müflterinin sabit oranl› kredi seçmesi A olay› ile gösterilirse; 

A= {XS, YS, ZS, US }

biçimindedir.

1. Hilesiz bir para ve hilesiz bir zar›n birlikte at›lmas› deneyi ele al›ns›n.
a) Bu deneye iliflkin örnek uzay› venn flemas› ile gösteriniz ve a¤aç diyagram› yard›m›yla
oluflturunuz.
b) Bu deneyde basit olay ve bileflik olay örne¤i veriniz.
2. Bir firma, çal›flanlar› aras›ndan 3 kifliye, gelecek y›l yönetimde yapacaklar› belli bir de-
¤iflikli¤i onaylay›p onaylamad›¤›n› soracak olursa toplam kaç olas› sonuçla karfl›laflabilir.
Bu deneyin örnek uzay›n› a¤aç diyagram› yard›m›yla oluflturunuz.
3. Art arda iki zar at›lmas› deneyinde A olay›, “en az bir zar›n 6 gelmesi” ise A olay› han-
gi örnek noktalardan oluflur listeleyiniz.
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OLAYLAR ÜZER‹NDE ‹fiLEMLER
Olaylar birer küme oldu¤u için olaylarla çal›fl›rken kümelerle ilgili baz› ifllemleri
kullanmak yararl› olacakt›r. Bu nedenle, bu bölümde, olaylar üzerinde çeflitli ifl-
lemler tan›t›lacakt›r.

S örnek uzay›, A ve B iki olay olsun.
• A ve B olaylar›n›n her ikisine birden ait olan örnek noktalar›n›n oluflturdu-

¤u kümeye A ile B’nin kesiflim (arakesit) kümesi denir. Bu küme A∩B ile
gösterilir ve “A kesiflim B” diye okunur.

• A veya B olaylar›ndan en az birine ait olan örnek noktalar›n›n oluflturdu¤u
kümeye A ile B’nin birleflim kümesi denir. Bu küme A∪B ile gösterilir ve “A
birleflim B” diye okunur. A birleflim B kümesinde A’n›n, B’nin ya da her iki-
sinin örnek noktalar› bulunur.

• A ve B olaylar›n›n ortak örnek noktas› yok ise, bunlara ayr›k olaylar denir
ve A∩B kümesinin bofl küme oldu¤u söylenir. Bofl küme ∅ sembolü ile
gösterilir. Daha genel olarak S örnek uzay›nda A1, A2,...,An gibi n tane ola-
y›n her bir çifti ayr›k ise bu olaylara karfl›l›kl› ayr›k olaylar denir. K›saca i ≠
j için Ai∩Aj=∅ fleklinde gösterilir.

• S örnek uzay›nda A1, A2,...,An karfl›l›kl› ayr›k olaylar (i ≠ j için Ai∩Aj=∅) ol-
sun. A1∪A2∪...∪An= S ise bu olaylara bütüne tamamlay›c› (bütüne ta-
mamlanan) olaylar denmektedir.

• S örnek uzay›nda A bir olay olsun. A’da bulunmayan S içinde di¤er tüm ör-
nek noktalar›n›n oluflturdu¤u olaya A olay›n›n tümleyeni (tamamlayan›)
denir. A’n›n tümleyeni A

_
ile gösterilir. Ayr›ca A ve A

_
olaylar› ayr›k olaylard›r.

Bir baflka ifade ile A∩ A
_

= ∅ dir.

Grafiksel Gösterimler
Olaylarla ifllem yap›l›rken venn flemas› çizimi ifllemleri kolaylaflt›rmaktad›r. fiekil
3.4’te S dikdörtgeni örnek uzay›, A ile B olaylar› göstermektedir. A ve B olaylar›n›n
her ikisine ait olan örnek noktalar›n›n oluflturdu¤u küme kesiflim (arakesit) yani
A∩B dir. Bu arakesit, taral› alan fleklinde ifade edilmektedir. 

A ve B olaylar›n›n ortak örnek noktas› olmayabilir. Böyle olaylar ayr›k olaylar-
d›r. fiekil 3.5’de A ve B ayr›k olaylara örnektir. 
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A ve B olaylar›n›n ortak
örnek noktas› yok ise bu
olaylara ayr›k olaylar denir. 

Bir örnek uzayda tüm örnek
noktalar› hem ayr›k hem de
bütüne tamamlayand›r. 

fiekil 3.4

S

A B

A ve B kesiflimi:
taral› alan



fiekil 3.6’da A ve B olaylar›ndan en az birine ait olan örnek noktalar›n›n olufl-
turdu¤u küme, yani birleflim kümesi (A∪B) gösterilmektedir. fiekil 3.6’dan görül-
dü¤ü gibi, bir örnek nokta A’n›n ya da B’nin ya da her ikisinin örnek noktas› ise
A∪B’nin örnek noktas› olacakt›r. 

fiekil 3.7’de ise B olay›n›n tümleyeni (B
_

), S’nin içinde olan ancak B’nin içinde
olmayan örnek noktalar›n›n oluflturdu¤u olayd›r. fiekil 3.7’den görüldü¤ü gibi B

_

olay› taral› aland›r.

A ve A
_

olaylar› ayr›k olaylard›r. (A∩ A
_

=∅)
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Örnek 7: Hilesiz bir zar at›ls›n A ve B ile olaylar› afla¤›daki gibi tan›mlans›n:
A: Üste gelen say›n›n 4’ten küçük olmas› (4 dahil de¤il),
B: Üste gelen say›n›n çift olmas›.

Buna göre, 
a)A ve B olaylar› hangi örnek noktalar›ndan oluflmaktad›r?
b) A

_
olay› hangi örnek noktalar›ndan oluflmaktad›r?

c) A∩B ve A∪B olaylar› hangi örnek noktalar›ndan oluflmaktad›r?
d) A ve B olaylar› ayr›k olaylar m›d›r?
e) Bu deneyde bütüne tamamlay›c› iki olay örne¤i veriniz.

Çözüm: Bu deneyin örnek uzay›n›n

S={1, 2, 3, 4, 5, 6}

oldu¤u aç›kt›r. Buna göre, 
a) A olay›, “üste gelen say›n›n 4’ten küçük olmas›” ise A olay›n›n örnek nokta-

lar› 1, 2 ve 3’ tür ve bunun bir sonucu olarak A={1, 2, 3} olur. B olay›, “üste
gelen say›n›n çift olmas›” ise B olay›n›n örnek noktalar› 2, 4 ve 6 d›r ve bu-
nun bir sonucu olarak B={2,4, 6} olur.

b) A olay›n›n tümleyeni A’y› içermeyen di¤er tüm örnek noktalar› içeren olay
oldu¤una göre A

_
= {4, 5, 6} olur.

c) A∩B olay›, A ve B olaylar›n›n ortak örnek noktalar›ndan olufltu¤undan A∩B
= {2} olur. A∪B olay›, A ve B olaylar›ndan en az birine ait olan örnek nok-
talar›n›n oluflturdu¤u olay oldu¤undan A∪B = {1, 2, 3, 4, 6} olur.

d) A ve B’nin arakesiti bofl küme olmad›¤›ndan, bu olaylar ayr›k olaylar de¤ildir.
e) C ve D olaylar› C ∩D = ∅ ve C ∪D = S ise bu olaylar bütüne tamamlay›c›

olaylard›r. Bu koflullar› sa¤layan pek çok iki olay tan›mlanabilir. Örne¤in,
C = {1,  3, 5} ve D = {2, 4, 6} fleklinde tan›mland›¤›nda C ∩D = ∅ ve C ∪D = S
olur. Böylece tan›mlanan C ve D bütüne tamamlay›c› olaylara örnektir.

Örnek 8: Bir deneyin örnek uzay› S ve A ile B olaylar› venn flemas› fleklinde ve-
rilmifltir.

a) A ve B ayr›k olaylar m›d›r?
b) A’n›n tümleyeni ( A

_
) hangi örnek noktalar›ndan oluflur?

c) A∪B ve A∩B
_

olaylar› hangi örnek noktalardan oluflmaktad›r?
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Çözüm: A= {5, 6, 7} ve B= {5, 9} oldu¤u fiekil 3.8’den görülmektedir. 
a) A ve B olaylar›n›n kesiflimi (A∩B={5}) bofl küme olmad›¤›ndan ayr›k olay-

lar de¤illerdir.
b) A’n›n tümleyeni, A’da olmayan di¤er tüm örnek noktalar› içeren küme oldu-

¤una göre, A
_

= {0, 1, 9} fleklindedir.
c) A∪B = {5, 6, 7, 9} ve A∩B

_
= {6, 7}

=

fleklindedir.

1. 1,2,...,15 say›lar› küçük kâ¤›tlara yaz›l›p kapat›l›yor ve bir kutunun içine konuluyor.
Kutudan rastgele bir kâ¤›t çekildi¤inde ve
A: Asal say› olmas›,
B: 2 ile bölünen say› olmas›
olaylar› tan›mland›¤›nda
a) A∩B olaylar› hangi örnek noktalar›ndan oluflur?
b) A ve B ayr›k olaylar m›d›r?

2. Hilesiz bir paran›n üç kez at›lmas› deneyinde, A, B, C ve D olaylar›
A: En az bir tura gelmesi, 
B : En az iki yaz› gelmesi, 
C : En çok iki yaz› gelmesi, 
D : Üç paran›n da ayn› yüzünün gelmesi
fleklinde tan›mlan›yor. Bu olaylar hangi örnek noktalardan oluflur? A∩B ve C∪D hangi ör-
nek noktalardan oluflur?

3. Hilesiz bir zar at›lmas› deneyinde, 
A: Çift say› gelmesi, 
B: 3’ten büyük say› (3 dahil) gelmesi
olaylar› tan›mlan›yor. Buna göre,
a) A ve B olaylar› ayr›k m›d›r?
b) A ve B olaylar›n›n tümleyenlerini bulunuz.
c) Bu örnek uzayda bütüne tamamlay›c› iki olay ifade ediniz.

FAKTÖR‹YEL, KOMB‹NASYON VE SAYMA KURALI
Bir olay›n olas›l›¤› hesaplan›rken, örnek uzay›n eleman say›s›n›n bulunmas› temel
zorluklardan birisidir. Baz› durumlarda, kombinasyon ve sayma kural› örnek uza-
y›n eleman say›s›n› bulmada kolayl›k sa¤lamaktad›r. 

Faktöriyel
1’den n’ye kadar olan pozitif tamsay›lar›n çarp›m›na “n faktöriyel” denir ve n! flek-
linde gösterilir. 

n!=n.(n-1)...1
n!=n.(n-1)!

dir. Ayr›ca 0!=1 ve 1!=1 olarak tan›mlan›r. Örne¤in 6! de¤erini bulmak için 6’dan
1’e kadar tüm tamsay›lar›n çarp›lmas› gerekir. 6!= 6. 5. 4. 3. 2. 1=720

Kombinasyon
“n” say›da farkl› eleman aras›ndan “k” elemanl› farkl› grup oluflturma ifllemine
kombinasyon denir. Böylece “n” eleman›n “k” elemanl› farkl› grup say›s›
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fleklinde hesaplan›r. 
Kombinasyon, sembol olarak ile gösterilmekle birlikte, sembolü de

kullan›lmaktad›r.
Örne¤in A, B, C elemanlar›ndan oluflabilecek iki elemanl› farkl› gruplar AB,

AC, BC fleklindedir. Yani 3 elemanl› bir kümeden seçilen 2 elemanl› birbirinden
farkl› gruplar›n say›s› 3’tür. Bu sonuç kombinasyon yard›m›yla

fleklinde elde edilir.

Örnek 9: kombinasyonlar›n› hesaplay›n›z.

Çözüm: Kombinasyonun tan›m›ndan

fleklinde bulunur. Bu sonuç daha basit flekilde afla¤›daki gibi hesaplan›r.

Örnek 10: Bir firma yetkilisi 4 kifli aras›ndan 2 kifliyi üretimi denetlemesi için
seçmek istemektedir. Firma yetkilisi 2 kiflilik kaç farkl› grup oluflturabilir?

Çözüm: 4 kifli aras›ndan 2 kiflilik farkl› grup say›s›, kombinasyon yard›m›yla
bulunabilir. n = 4, k =2 oldu¤undan

bulunur. Böylece, firma yetkilisi 4 kifli aras›ndan 2 kiflilik 6 farkl› grup oluflturabilir.

Sayma Kural›
Sayma kural› “E¤er bir deneyde birden fazla aflama (ad›m) varsa bu deneydeki
toplam sonuç say›s›, her bir aflamadaki sonuç say›lar›n›n çarp›m›na eflittir.” flek-
linde ifade edilir. Örne¤in, bir deneyde ilk aflamada n1, ikinci aflamada n2 ve üçün-
cü aflamada n3 tane sonuç olmak üzere üç aflama bulunuyorsa bu deneyin toplam
sonuç say›s›, n1.n2.n3 tür.

Örnek 11: A flehrinden B flehrine 2, B flehrinden de C flehrine 3 farkl› yol var-
d›r. Bu durumda A’dan C’ye, B’ye u¤ramak kofluluyla kaç farkl› yolla gidilebilir?
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Çözüm: Deney iki aflamadan oluflmaktad›r. Deneyin ilk aflamas›nda A flehrin-
den B flehrine 2 yol seçene¤i (sonuç say›s› 2), benzer olarak ikinci aflamas›nda
B’den C’ye 3 yol seçene¤i (sonuç say›s› 3) oldu¤una göre toplam gidilebilecek
farkl› yol say›s›, sayma kural› yard›m›yla 2.3=6’d›r. 

Örnek 12: Bir hentbol liginde her tak›m, kendi grubundaki tak›mlarla bir se-
zonda 6 maç yapmaktad›r. Her maç›n sonucu: galibiyet, ma¤lubiyet ve beraberlik
fleklinde s›n›fland›r›lmaktad›r. Buna göre, bir tak›m için bir sezon boyunca kaç
farkl› sonuç söz konusudur?

Çözüm: Bir sezonda 6 maç, her maçta üç sonuç oldu¤una göre, deneyin afla-
ma say›s› 6, her bir aflamadaki sonuç say›s› 3’tür. Bu durumda, bu deneyin toplam
sonuç say›s›, 3.3.3.3.3.3=36 olur.

1. Hilesiz iki para ve hilesiz iki zar›n art arda at›lmas› deneyinin örnek uzay›n›n eleman
say›s› kaçt›r?
2. Belli bir üniversitede ‹statistik kulübünün 5 üyesi vard›r. Bu üyeler aras›ndan 2 kifli Ma-
tematik kulübüne seçilecektir. Bu iki kifli kaç farkl› flekilde seçilebilir?
3. Bir flirket yöneticisinin, bir projeyi yönetmek üzere görevlendirebilece¤i 3 çal›flan› ve
proje yöneticisine yard›mc› olabilecek 4 çal›flan› vard›r. fiirket yöneticisi rastgele olarak
bir proje yöneticisi ve bir yard›mc› seçecektir. fiirket yöneticisi kaç farkl› seçim yapabilir? 

OLASILIK HESAPLAMA
Olas›l›k, bir olay›n gerçekleflebilirli¤inin say›sal bir ölçüsüdür. Olas›l›k de¤eri, 0 ve
1 aras›nda de¤iflir. E¤er olay imkâns›z ise olas›l›¤› 0, kesin olay ise 1’dir. 

Olas›l›k Ölçüsünün Özellikleri
Bir rassal deneyin örnek uzay› S, örnek noktalar› E1, E2, ..., En olmak üzere 
S={E1, ..., En} ve A da bir olay olsun. Ei örnek noktas›n›n olas›l›¤› P (Ei) ve A olay›-
n›n olas›l›¤› P (A ) ile gösterilsin. Olas›l›k ölçüsü afla¤›da (i), (ii) ve (iii) de verilen
özellikleri sa¤lar.

(i) Bir olay›n olas›l›¤› her zaman 0 ile 1 aras›ndad›r:

0≤ P (Ei) ≤ 1 ve 0≤ P (A) ≤ 1

(ii) Bir deneyde tüm örnek noktalar›n olas›l›klar› toplam› 1’dir:

P (E1)+...+P (En)=1

(iii) P (S)=1

Klasik Olas›l›k Tan›m›
Klasik olas›l›k tan›m›, tüm örnek noktalar› (sonuçlar›) eflit olas›l›kl› olan deneyler-
de olas›l›k hesaplamalar›nda kullan›r. E¤er bir deneyde n say›da örnek nokta var-
sa, her örnek noktan›n olas›l›¤› 1/n dir. Örne¤in, hilesiz bir para deneyinde yaz›
gelmesi ve tura gelmesi örnek noktalar› eflit olas›l›¤a sahip ve 1/2’dir. Hilesiz bir
zar deneyinde tüm sonuçlar›n ortaya ç›kmas› eflit olas›l›¤a sahip ve 1/6’d›r. Benzer
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E1∪E2∪...∪En=S dir.



olarak, 100 kiflilik bir gruptan rassal (rastgele) olarak bir kiflinin seçilmesi olas›l›¤›
1/100’dür. 

S örnek uzay› n tane örnek noktadan oluflsun ve tüm örnek noktalar eflit olas›-
l›¤a sahip olsun. E1, ..., En örnek noktalar› göstermek üzere 

dir.

Örnek 13: Bir kutuda 1’den 10’a kadar numaraland›r›lm›fl 10 kart vard›r.
Kutudan rastgele seçilen bir kart›n 6 numaral› kart olmas› olas›l›¤› kaçt›r?

Çözüm: Bu deneyde 10 tane sonuç, bir baflka deyiflle, 10 örnek nokta vard›r.
Bu durumda, n=10’dur. Tüm örnek noktalar eflit olas›l›kl›d›r; çünkü her bir örnek
noktan›n ortaya ç›kma olas›l›¤› 1/10’dur. 

E={5} olup, klasik olas›l›k tan›m›na göre, E olay›n›n olas›l›¤›

dir.

Örnek 14: Hilesiz bir para iki kez at›ld›¤›nda, her iki paran›n da yaz› gelmesi
olas›l›¤› nedir? 

Çözüm: Bu deney sonucunda, dört örnek nokta E1, E2, E3 ve E4

E1=YY, E2=YT, E3=TY ve E4=TT

fleklinde olur ve deneyin örnek uzay› S= {YY, YT, TY, TT } biçimindedir. Bir paran›n
iki kez at›lmas› deneyinde tüm örnek noktalar›n ortaya ç›kmas› eflit olas›l›¤a sahip ve
deneyin sonuç say›s› n=4’tür. Dolay›s›yla her bir örnek noktan›n olas›l›¤› 1/4’tür.

Böylece tür.

Olas›l›¤›n Göreli S›kl›k Tan›m›
Bu olas›l›k yaklafl›m›, bir olay›n olas›l›¤›n›, olay›n gerçekleflme s›kl›¤›n›n toplam
deney say›s›na oran› olarak tan›mlanmakt›r.

Afla¤›daki örnekler ele al›ns›n.
• Hileli (kusurlu veya dengeli olmayan) bir paran›n at›lmas› sonucunda yaz›

gelmesi olas›l›¤›,
• Hileli bir zar›n at›lmas› sonucunda 6 gelmesi olas›l›¤›,
• Bir meteoroloji uzman›n›n yar›n ya¤mur ya¤ma olas›l›¤›n›n %90 oldu¤unu

iddia etmesi, 
• Bir ampulün dayanma süresinin en az 1000 saat olmas›.
Yukar›da ifade edilen deneylere iliflkin sonuçlar eflit olas›l›¤a sahip olmad›¤› için

bu olaylar›n olas›l›klar›, klasik olas›l›k tan›m› ile hesaplanamaz. Böyle durumlarda,
deney birçok kez tekrar edilerek gözlem üretilmekte ve bu gözlemlerden yararlan›-
larak bir olaya iliflkin, frekanslar (s›kl›klar) yard›m›yla yaklafl›k bir olas›l›k de¤eri he-
saplanmaktad›r. Bu olas›l›k tan›m›na olas›l›¤›n göreli s›kl›k tan›m› denmektedir. 

Bir rassal deney, ayn› koflullar alt›nda N kez tekrarlanm›fl ve bu N deneyde
herhangi bir A olay› f  kez gözlemlenmifl ise göreli s›kl›k tan›m›na göre A olay›-
n›n ortaya ç›kmas› olas›l›¤›, deney say›s› N artarken f/N oran›d›r. Böylece, A ola-
y›n›n olas›l›¤›

P E( ) =
1

41

P E P E P E P E( ) = ( ) = ( ) = ( ) =
1

41 2 3 4

P E
n

( ) =
1

=
1

10
= 0.1

P Ei( ) =
1

n
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Göreli s›kl›k tan›m›na göre,
A olay›n›n olas›l›¤› 

, dir. 

Burada,f, A olay›n›n
gerçekleflme s›kl›¤›, N
gerçekleflen deney say›s›d›r.

P A
f

N
( ) =



fleklinde bulunur.

Örnek 15: Bir firma piyasadaki bir ürünü hakk›nda tüketicisinin be¤enisini
araflt›rmak istemektedir. Bunun için bir soru 500 kifliye sorulmufl ve elde edilen so-
nuçlar afla¤›daki tabloda verilmifltir. 

Buna göre,
a) Örnek noktalar› listeleyiniz ve olas›l›klar›n› belirleyiniz.
b) Rastgele seçilen yeni bir tüketicinin “ürünü be¤eniyor” olmas› olas›l›¤› nedir?
Çözüm:
a) Deneyin örnek noktalar› 

E1=Çok be¤eniyorum, E2=Be¤eniyorum, E3=Fikrim Yok, E4=Be¤enmiyorum,
E5=Hiç be¤enmiyorum fleklindedir.

N=500 toplam tüketici say›s›, E1, E2, E3, E4 ve E5 olaylar›n›n görülme say›lar› (f ) s›-
ras›yla 80, 200, 60, 120 ve 40 olmak üzere, olas›l›¤›n göreli s›kl›k tan›m›na göre (f/N)

d›r.

b) Rastgele seçilen bir tüketicinin “ürünü be¤eniyor” olmas› 

dür.

Örnek 16: Bir fabrikada üretim band›ndaki ürünler, rastgele olarak dört farkl›
renkte ambalajlarla paketlenmektedir. Bu üretim band›ndan rassal olarak 1000 tane
ürün seçilmifl ve paket renkleri ile ilgili olarak afla¤›daki sonuçlar elde edilmifltir.

Buna göre, bunlardan sonra üretilecek ilk ürünün ambalaj›n›n k›rm›z› renkli
olmas› olas›l›¤› nedir?

Çözüm: E olay›, “üretilecek ilk ürünün ambalaj›n›n k›rm›z› renkli olmas›” flek-
linde tan›mlan›rsa; N=1000 toplam ürün say›s›, k›rm›z› ambalajl› ürün say›s› f=200
olmak üzere, olas›l›¤›n göreli s›kl›k tan›m›na göre E olay›n›n olas›l›¤›

biçiminde elde edilir. ‹lk ürünün ambalaj›n›n k›rm›z› renkli olmas› olas›l›¤› yakla-
fl›k olarak 0.2 dir. Bu olas›l›¤›n yaklafl›k olas›l›k oldu¤u unutulmamal›d›r. 

P E
f

N
( ) = =

200

1000
= 0.2

P E( ) =
200

500
= 0.42

P E P E P E P E( ) =
80

500
, ( ) =

200

500
, ( ) =

60

500
, ( ) =

120

51 2 3 4 000
, ( ) =

40

5005P E

P A =
f

N
( )

Renk Görülme Sıklığı

Beyaz 300

Kırmızı 200

Siyah 230

Mavi 270

Toplam 1000

Çok 

beğeniyorum
Beğeniyorum Fikrim Yok Beğenmiyorum

Hiç 

beğenmiyorum

80 200 60 120 40
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Tablo 3.1
Tüketicilerin be¤enisi
ile ilgili sonuçlar.

Tablo 3.2
Paket renkleri ve
görülme s›kl›¤›



Örnek 17. Hileli bir zar 1000 kez at›lm›fl ve afla¤›daki sonuçlar elde edilmifltir.

Buna göre, yeniden at›lan zar›n 3 gelmesi olas›l›¤› nedir?
Çözüm: E olay› “at›lan zar›n 3 gelmesi” fleklinde tan›mlan›rsa, N=1000 toplam

deney say›s›, E olay›n›n gözlenme say›s› f=400 olmak üzere, olas›l›¤›n göreli s›kl›k
tan›m›na göre E olay›n›n olas›l›¤› 

olarak elde edilir. Gerçeklefltirilen deney say›s› artt›kça E olay›n›n olas›l›k de¤eri-
nin daha iyi tahmin edilece¤i aç›kt›r.

Olaylar ve Olas›l›klar›
Bir A olay›n›n olas›l›¤›, A içindeki bütün örnek noktalar›n olas›l›klar› toplam›na
eflittir:

Böylece afla¤›daki sonuçlar ç›kart›labilir.
1. S örnek uzay›nda A olay ve A’n›n tümleyeni de A

_
olsun. Bu durumda,

P ( A
_

) =1-P (A )

eflitli¤i geçerlidir.
2. P (S ) =1 oldu¤undan P (∅)= 0
3. S örnek uzay› n tane örnek noktadan oluflsun ve tüm örnek noktalar eflit ola-

s›l›¤a sahip olsun. A olay› içinde nA say›da örnek nokta var ise, A olay›n›n
olas›l›¤› (A olay› için klasik olas›l›k tan›m›) 

fleklindedir.
4. A ve B iki olay B ⊆ Α ise P (B) ≤ P(A) 
Böylece B olay›, A’n›n alt kümesi ise B’nin olas›l›¤›, A’dan büyük olamaz.

Bir A olay›n›n olas›l›¤› hesaplan›rken izlenecek ad›mlar afla¤›daki gibi s›ralanabilir:
1. Deneyi tan›mla.
2. Deneyin örnek noktalar›n› listele.
3. Örnek noktalar›n olas›l›klar›n› belirle.
4. A olay›n›n içindeki bütün örnek noktalar› belirle.
5. A olay› içindeki bütün örnek noktalar›n olas›l›klar›n› topla.

Örnek 18: Hilesiz bir zar at›fl›nda iki olay
A : Gelen say›n›n tek olmas›
B : Gelen say›n›n bir olmamas›

fleklinde tan›mlans›n. A ve B olaylar›n›n olas›l›¤› kaçt›r?

P(A) =
n

n
A

P A P EiEi A
( ) = ( )

∈
∑

P E( ) =
400

1000
= 0.4

Sonuç Görülme Sıklığı
1 50
2 200
3 400
4 250
5 30
6 70
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Tablo 3.3
Hileli zar atma
deneyi sonuçlar› ve
görülme s›kl›¤›
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Çözüm: Bu deneyde 6 tane sonuç, bir baflka deyiflle, 6 örnek nokta vard›r. Bu
durumda, n=6’d›r. Tüm örnek noktalar eflit olas›l›kl›d›r; çünkü her bir örnek nok-
tan›n ortaya ç›kma olas›l›¤› 1/6’d›r. 

A={1,3,5} olup, A olay› 3 örnek noktadan oluflmaktad›r. A olay›n›n olas›l›¤›

olarak bulunur.

B={2,3,4,5,6} olup, B olay› 5 örnek noktadan oluflmaktad›r. Böylece B olay›n›n
olas›l›¤›

’tür.

Öte yandan, olaylar için klasik olas›l›k tan›m›na göre ( ) göre istenen 

olas›l›klar: A olay› içindeki örnek noktas› say›s› nA=3, örnek uzaydaki tüm örnek

noktalar› say›s› n=6 olmak üzere 

ve benzer olarak B olay› içindeki örnek noktas› say›s› nB=5, örnek uzaydaki tüm
örnek noktalar› say›s› n=6 olmak üzere

olarak bulunur.

Örnek 19: Hilesiz bir zar at›fl›nda, 
A : Gelen say›n›n tek olmas› 
B : Gelen say›n›n çift olmas› 

fleklinde iki olay tan›mlans›n. A veya B olay›n›n olas›l›¤› kaçt›r?

Çözüm: Zar deneyinin örnek uzay› S={1,2,3,4,5,6} oldu¤undan 6 örnek nokta-
ya sahiptir. Bu durumda, n=6’d›r. Tüm örnek noktalar eflit olas›l›¤a sahiptir ve her
bir örnek noktan›n ortaya ç›kma olas›l›¤› 1/6’d›r. Aç›kt›r ki, A={1,3,5} ve B={2,4,6} 

fleklindedir. Bu durumda, A∪B = {1, 2, 3, 4, 5, 6} olup 
dir. Öte yandan, A∪B = S oldu¤undan P (S)=1’dir. 

Örnek 20: Hilesiz bir para iki kez at›ld›¤›nda, 
A : En az bir paran›n yaz› gelmesi, 
B : En çok iki paran›n da tura gelmesi,
C : Her iki paran›n da yaz› gelmesi

olaylar› tan›mlans›n. Bu olaylar›n olas›l›klar›n› hesaplay›n›z. 

P A B( ) =
1

6
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1

6
= 1∪

P B
n

n
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Çözüm: Bu deneyde ortaya ç›kan dört örnek nokta bu deneyin basit olaylar›-
d›r. Bu örnek noktalar s›ras›yla E1, E2, E3 ve E4 fleklinde gösterilirse

E1=YY, E2=YT, E3=TY ve E4=TT

olur ve deneyin örnek uzay› S={YY, YT, TY, TT} biçimindedir. Bir paran›n iki kez
at›lmas› deneyinde tüm örnek noktalar eflit olas›l›¤a sahiptir. Deneyin sonuç say›-
s› n=4 oldu¤undan dolay›s›yla her bir örnek noktan›n olas›l›¤› 1/4’tür.

A olay›, “en az bir paran›n yaz› olmas›” olarak tan›mland›¤›ndan A olay›, bir yaz›
ve iki yaz› gelmesi sonuçlar›n› içerir. Dolay›s›yla, A={YY,YT,TY} ve A={E1,E2,E3}
olur. Böylece 

tür. 

Di¤er bir çözüm, A olay›n›n klasik olas›l›k tan›m›: deneyin toplam sonuç say›s› n,
A olay›n›n sonuç say›s› nA ise A olay›n›n olas›l›¤› 

tür.

B olay›, “en çok iki paran›n da tura olmas›” olay› ise hiç tura gelmemesi, bir tura
gelmesi ve iki tura gelmesi olaylar›n› içerir. Dolay›s›yla, B={YY,YT,TY,TT } veya

B={E1, E2, E3, E4}=S

Böylece 

olur.

Öte yandan B olay›n›n içinde nB=4 say›da örnek nokta vard›r ve B olay›n›n
klasik olas›l›k tan›m›na göre olas›l›¤›: 

Ayr›ca B olay› S örnek uzay› oldu¤una göre P (S)=1’dir.

C olay› “her iki paran›n da yaz› gelmesi” olarak tan›mland›¤›ndan C={YY } olur. 

’tür.

Örnek 21: Bir deneyin örnek uzay› A ile B olaylar› venn flemas› fleklinde fiekil
3.10’da verilmifltir.

P(0)=P(1)= P(2)= P(3)= 1/30; P(4)= P(5)= 1/30; P(6)= P(7)= P(8)= P(9)=4/30 ve
P(10)=8/30 fleklinde verilsin. Bu durumda, afla¤›daki olas›l›klar› hesaplay›n›z.
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a) P (A)
b) P (B

_
)

c) P (A∪ A
_

)
d) P (A∩B)
e) P ( A

_
∩B)

f) Tüm örnek noktalar eflit olas›l›¤a sahip olsa idi A∩B olay›n›n olas›l›¤› ne
olurdu?

Çözüm: Bu örnekte, tüm örnek noktalar›n eflit olas›l›¤a sahip olmad›¤›na dik-
kat edilmelidir. 

a) A olay›n›n örnek noktalar›n›n {5,6,7,8} oldu¤u fiekil 3.9’dan görülmektedir. 

olarak elde edilir.
b) B olay›n›n örnek noktalar› {5,9,10} dur. B

_ 
olay›, B olay›n›n tümleyeni oldu-

¤una göre

fleklindedir.

c) A={5,6,7,8} ve A
_

={0,1,2,3,4,9,10} dir. Aç›kt›r ki, A∪ A
_

= {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} d›r.
Buradan, A∪ A

_
= S oldu¤u görülür. Bu durumda, P (A∪ A

_
)=P (S)=1 elde edilir.

d) Hem A’da hem de B’de olan örnek noktalardan oluflan olay A∩B’dir. Bu olay,
fiekil 3.10’daki arakesite karfl›l›k gelen bölümde ifade edilmektedir. Dolay›s›yla,

A∩B={5} oldu¤undan bulunur.

e) P ( A
_

∩ B) hesaplayabilmek için önce A
_

∩B’nin örnek noktalar›n›n belirlen-
mesi gerekir. A

_
={0,1,2,3,4,9,10} ve B={5,9,10} ise hem A

_
’da hem de B’de olan ör-

nek noktalar oluflan küme A
_

∩B={9,10} dur. Bu durumda, 

olarak hesaplan›r.P P P( ) = (9) + (10) =
4

30
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8
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30
A B∩

P(5) =
1

30

P P

P P P
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+
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f) Tüm örnek noktalar› eflit olas›l›¤a sahip olsa idi 11 örnek nokta oldu¤u için 

olurdu ve 

olarak hesaplan›rd›. 

Örnek 22: Bir deneyin örnek uzay›, dört örnek noktadan oluflmaktad›r. 
Afla¤›daki tabloda örnek noktalar ve bunlar›n olas›l›klar› verilmektedir.

Olaylar:
A={1,2,3}; B={2} fleklinde tan›mlans›n.
a) A ve B olaylar›n› venn flemas› içerisinde gösteriniz.
b) P (A∪B) ve P (A∩B) olas›l›klar›n› hesaplay›n›z.
c) B⊆A ise P (B) ≤ P (A) oldu¤unu gösteriniz.

Çözüm:
a) Deneyin örnek uzay› (S) , A ve B olaylar› afla¤›daki flekildeki gibidir.

b) A∪B={1,2,3}=A’d›r. 
P (A∪B)= P (1)+ P (2)+P (3)= 0.15+0.25+0.20= 0.60
A∩B={2}’dir. 
P (A∩B)= 0.25
c) B⊆A ({2} ⊆ {1,2,3}), P (B)=0.25 ve P (A)=0.60 oldu¤undan P (B)≤P (A) sa¤la-

nd›¤› görülür.

Örnek 23: Bir okulda y›l sonu balosunda düzenlenen piyango çekiliflinde bir
kiflinin herhangi bir ödül kazanma olas›l›¤› 1/50’dir. Buna göre, bu kiflinin çeki-
liflte ödül kazanamama olas›l›¤› nedir?

P(  ) = (5) =
1

11
A B P∩

P P P(0) = (1) = ... = (10) =
1

11

Örnek noktalar Olasılıkları

1 0.15

2 0.25

3 0.20

4 0.40
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P(S)=1, P(∅)=0’d›r.

fiekil 3.11

.4
A

.1 .3

.2
B

S S örnek uzay ve A
ve B olaylar›



Çözüm Bu deney için bütüne tamamlay›c› iki olay 

A : Bir kiflinin ödül kazanmas›,
A
_

: Bir kiflinin ödül kazanamamas›

fleklinde tan›mland›¤›nda S={A, A
_

} dir. Bu durumda, soruda verilenlere göre,

dir. Ayr›ca, P( A
_

)+P(A)=1 oldu¤undan 

bulunur. Bir baflka deyiflle, bu piyangoda bir kiflinin ödül kazanamama olas›l›¤›
49/50’dir. 

Ayr›k olaylar birlikte ortaya ç›kmazlar.

Örnek 24: Belli bir üniversitede Ayfle ve Umut’unda içinde oldu¤u befl kifliden
oluflan bir ‹statistik kulübü vard›r. Bu üyeler aras›ndan rastgele 2 kifli Matematik
kulübüne seçilecektir. Bu iki kiflinin Ayfle ve Umut olmas› olas›l›¤› kaçt›r?

Çözüm: Bu deneyin örnek uzay›n›n eleman say›s›, “5” farkl› eleman aras›ndan
“2” elemanl› grup say›s›d›r. Dolay›s›yla kombinasyon yard›m›yla 

olarak bulunur. 10 deneyin toplam sonuç say›s›d›r 
10 say›da 2 elemanl› grup aras›nda “Ayfle ve Umut” bir örnek noktad›r. Buna göre

dur.

1. Hileli bir zar 1000 kez at›lm›fl, 10 kez 6 geldi¤i gözlenmifltir. Buna göre, ilk at›lan za-
r›n alt› gelmemesi olas›l›¤› nedir?
2. Üretim yapan bir fabrikada belli bir üründen rastgele 500 tanesi seçilmifl ve üretime
iliflkin afla¤›daki sonuçlar elde edilmifltir.

Buna göre, rastgele seçilen ilk ürünün
a) Kusurlu olmas› olas›l›¤› nedir?
b) Kusurlu veya kusursuz olmas› olas›l›¤› nedir?
3. ‹ki farkl› hilesiz para at›ls›n ve A ile B olaylar› afla¤›daki gibi tan›mlans›n:
A: Her iki paran›n üste gelen yüzünün yaz› olmas›, 
B: En az bir paran›n üste gelen yüzünün yaz› olmas›.
Buna göre, A∪B ve A∩B olaylar›n›n olas›l›klar›n› bulunuz.

P(Ayşeve Umutseçilmesi) =
1

10

5

2
=

5!

(5 - 2)!2!
=

5.4.3.2.1

3.2.2
= 10











P P( ) = 1- ( ) = 1-
1

50
=

49

50
A A

P( ) =
1

50
A

Sonuç Görülme Sıklığı
Kusursuz 450
Kusurlu 50
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Tablo 3.4
Kusurlu ve kusursuz
üretimin görülme
s›kl›¤›

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T



833.  Ünite  -  Olas› l ›k  I

Bir deneyin örnek noktalar›n› belirlemek.

Bir deneyin en temel sonucuna örnek nokta

denmektedir. Örnek noktalar›n her biri basit
olayd›r.

Bir deneyin örnek uzay›n› oluflturmak.

Rassal deney sonucu karfl›lafl›lmas› muhtemel
tüm örnek noktalar›n oluflturdu¤u kümeye ör-

nek (örneklem) uzay denir. 

Örnek uzayda basit ve bileflik olaylar› tan›mla-

mak.

Örnek uzay›n›n her alt kümesine olay denmek-
tedir. Yani olaylar örnek noktalardan oluflmakta-
d›r. E¤er olay tek bir örnek noktadan olufluyorsa
basit olay, birden çok örnek noktadan oluflu-
yorsa bileflik olay ad›n› almaktad›r. 

Olaylar üzerinde kesiflim ve birleflim ifllemlerini

uygulamak.

Olaylar›n kesiflimi ve birleflimi olas›l›k hesapla-
malar›nda oldukça önemlidir. 
A ve B olaylar›n›n her ikisine birden ait olan ör-
nek noktalar›n›n oluflturdu¤u kümeye A ile B’nin
kesiflim (arakesit) kümesi denir. Bu küme
A∩B ile gösterilir ve “A kesiflim B” diye okunur.
A veya B olaylar›ndan en az birine ait olan örnek
noktalar›n›n oluflturdu¤u olaya A ile B’nin birle-

flim kümesi denir. Bu küme A∪B ile gösterilir
ve “ A birleflim B” diye okunur. A∪B birleflim kü-
mesinde A’n›n, B’nin ya da her ikisinin örnek
noktalar› bulunur.

Kombinasyon ve sayma kural› yard›m›yla örnek

uzay›n eleman say›s›n› hesaplamak.

Kombinasyon

“n” farkl› eleman›n “k” elemanl› farkl› grup say›s›

fleklinde hesaplan›r. 

Sayma Kural›

Sayma kural› “E¤er bir deneyde birden fazla afla-

ma varsa bu deneydeki toplam sonuç say›s›, her

bir aflamadaki sonuç say›lar›n›n çarp›m›na eflit-

tir.” fleklinde ifade edilir. Örne¤in, bir deneyde
ilk aflamada n1, ikinci aflamada n2 ve üçüncü

aflamada n3 tane sonuç olmak üzere üç aflama
bulunuyorsa bu deneyin toplam sonuç say›s›,
n1.n2.n3 tür.

Olas›l›k ölçüsünün özelliklerini tan›mlamak.

Bir rassal (rastgele) deneyin örnek uzay› S, örnek
noktalar› E1, E2,..., En olmak üzere S= {E1,...,En}
ve A da bir olay olsun. Ei örnek noktas›n›n olas›-
l›¤› P (Ei) ve A olay›n›n olas›l›¤› P (A) ile gösteril-
sin. Olas›l›k ölçüsü afla¤›da (i), (ii) ve (iii) de ve-
rilen özellikleri sa¤lar.
(i) Bir olay›n olas›l›¤› her zaman 0 ile 1 aras›n-

dad›r:
0 ≤ P (Ei) ≤1 ve 0 ≤P (A) ≤1

(ii) Bir deneyde tüm örnek noktalar›n olas›l›kla-
r› toplam› 1’dir:
P (E1) +...+ P(En) = 1

(iii) P (S) = 1 

Verilen tan›mlar› kullanarak bir olay›n olas›-

l›¤›n› hesaplamak.

Bir A olay›n›n olas›l›¤›, A içindeki bütün örnek
noktalar›n olas›l›klar› toplam›na eflittir:

Genel olarak bir A olay›n›n olas›l›¤› hesaplan›r-
ken izlenecek ad›mlar afla¤›daki gibi s›ralanabilir:
1. Deneyi tan›mla.
2. Deneyin örnek noktalar›n› listele.
3. Örnek noktalar›n olas›l›klar›n› belirle.
4. A olay›n›n içindeki bütün örnek noktalar›

belirle.
5. A olay› içindeki bütün örnek noktalar›n ola-

s›l›klar›n› topla.

P A = P E
iEi A

( ) ( )
∈

∑

n

k

n

n - k k









 ( )

=
!

! !

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç

5
N
A M A Ç

6
N
A M A Ç

7
N
A M A Ç
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1. Hilesiz bir paran›n üç kez at›lmas› deneyinde A ola-
y› “en az bir tura gelmesi” fleklinde tan›mland›¤›nda, A
olay›n›n tümleyeni hangi örnek noktalar›ndan oluflur?

a. YYY
b. YYT, TYY, YTY
c. YTT, TYT, TTY
d. YTT, TYT, TTY,YYY
e. YYT, TYY, YTY, YYY

2. Belli bir marka araba sat›n almak isteyen bir müflte-
rinin, befl farkl› renk seçeneklerinden birini, iki vites se-
çeneklerinden birini tercih etmesi gerekmektedir. Bu
durumda müflteri kaç farkl› seçim yapabilir?

a. 2
b. 3
c. 5
d. 7
e. 10

3. Bir giriflimci, 10 yeni sektörden 3 tanesine yat›r›m
yapmak istemektedir. Giriflimci kaç farkl› seçim yapabi-
lecektir?

a. 3
b. 13
c. 30
d. 120
e. 720

4. I.  1.5
II. 0.3
III. -0.7 

Yukar›dakilerden hangisi ya da hangileri olas›l›k de¤e-
ri olamaz?

a. Yaln›z I
b. Yaln›z II
c. Yaln›z III
d. I-II
e. I-III

5. Hilesiz bir paran›n üç kez at›lmas› deneyinde A ola-
y› “en çok bir tura gelmesi” fleklinde tan›mland›¤›nda,
A olay›n›n olas›l›¤› afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 1/8
b. 4/8
c. 5/8
d. 6/8
e. 1

6. Asitli içecek üreten bir firma, dört farkl› flifle tasar›m›
üzerinde çal›flm›fl ve 500 tüketicisine tercih etti¤i tasar›-
m› sormufltur. Elde etti¤i sonuçlar afla¤›daki tabloda
gösterilmifltir.

Yeni bir müflterinin D tasar›m›na sahip flifleyi seçmesi
olas›l›¤› nedir?

a. 0.05
b. 0.01
c. 0.15
d. 0.70
e. 0.80

7. S bir deneyin örnek uzay› ve A ile B olaylar› venn
flemas› fleklinde afla¤›da verilmifltir. 
P (1)= P(2)= 2/10; P (3)= 1/10 
P (4)= 5/10 fleklinde verildi¤inde, 
P ( A

_
∩ B) olas›l›¤› afla¤›dakilerden hangidir?

a. 1/10
b. 2/10
c. 3/10
d. 4/10
e. 5/10

Kendimizi S›nayal›m

fiifle tasar›m› Görülme S›kl›¤›

A 50

B 75

C 350

D 25

Toplam 500

S

A B

.4

.1 .2 .3
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8. Bir fabrikan›n bir günlük kusurlu üretim say›lar› ve
onlara iliflkin göreli s›kl›k olas›l›klar› afla¤›daki tabloda
verilmifltir. Buna göre, bir günde ikiden (2’i hariç) az
kusurlu ürün ç›kmas› olas›l›¤› nedir?

a. 0.30
b. 0.50
c. 0.45
d. 0.75
e. 0.80

9. Bir ö¤rencinin Muhasebe dersinden geçme olas›l›¤›
0.75 ise bu ö¤rencinin Muhasebe dersinden kalma ola-
s›l›¤› nedir?

a. 0.05
b. 0.25
c. 0.50
d. 0.75
e. 1

10. Çoktan seçmeli bir test s›nav›nda sorular için dört
seçenek bulunmaktad›r. Herhangi bir sorunun cevab›
rassal olarak iflaretlenecek olursa, cevab›n yanl›fl olma-
s› olas›l›¤› nedir?

a. 0.05
b. 0.25
c. 0.50
d. 0.75
e. 1

Bir otomobil sigorta flirketi, belli bir il için otomobil si-
gorta primi hesaplan›rken sürücünün yafl faktörünün
de etkisi oldu¤unu öne sürmektedir. Bu amaçla, bu il-
de son on y›lda gerçekleflen otomobil kaza say›lar› bil-
gisine ulafl›r. Bu bilgiler yard›m›yla kazalar›n yafllara
göre da¤›l›m›n› ele al›r. Bu bilgilere dayal› olarak top-
lam kazalar içinde genç sürücü olarak nitelendirdi¤i 18-
28 yafl grubunun oran›n›n yüksek oldu¤unu bulur. Do-
lay›s›yla genç bir sürücünün kaza yapma olas›l›¤›n›n
yüksek olabilece¤i sonucuna ulafl›l›r. Bu sonuç, sigorta
flirketi taraf›ndan de¤erlendirilir. Böylece, flirket, oto-
mobil sigorta primi hesaplan›rken yafl faktörünün etki-
si de hesaba kat›labilece¤i sonucuna ulaflabilir. 

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
1. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Deney, Örnek Nokta ve

Örnek Uzay” ve “Olaylar Üzerinde ‹fllemler”
konular›n› yeniden gözden geçiriniz.

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Deney, Örnek Nokta ve
Örnek Uzay” ve “Faktöriyel, Kombinasyon ve
Sayma Kural›” konular›n› yeniden gözden
geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Faktöriyel, Kombinasyon
ve Sayma Kural›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

Kusurlu Ürün Say›s› 0 1 2 2 den çok

Olas›l›¤› 0.50 0.30 0.15 0.05

Yaflam›n ‹çinden

”

“
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S›ra Sizde 1

1. Hilesiz bir para ve hilesiz bir zar›n birlikte at›lmas›
deneyinin sonuçlar›, paran›n yaz› (Y) veya tura (T) gel-
mesi, zar›n 1, 2, 3, 4, 5, 6 gelmesi durumuna göre flekil-
lenir. Örne¤in, para tura ve zar 1 gelebilir, bu sonuç T
1, fleklinde ve di¤er sonuçlar benzer flekilde gösterildi-
¤inde, para ve zar atma deneyinin örnek uzay› 
S= {T1, T2, T3, T4, T5, T6, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6 }
biçiminde olur.
a) Bu deneye iliflkin Venn flemas› ve a¤aç diyagram›
afla¤›daki flekildeki gibidir.
fiekil 3.12. Bir para ve bir zar›n birlikte at›lmas› deneyi-
nin örnek uzay›: (a) Venn flemas›, (b) A¤aç diyagram›

b) S= {T1, T2, T3, T4, T5, T6, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6 } ve
S‘nin her bir sonucu basit olayd›r. Örne¤in A= {Paran›n

tura, zar›n 3 gelmesi}= {T3} basit olaya örnektir. Birden
çok sonuçtan oluflan bileflik olaya ise 
B= {Zar›n çift gelmesi}= {T2, T4, T6, Y2, Y4, Y6 } olay›
örnek olarak verilebilir.

2. Bu deney üç kez para at›lmas› deneyine benzer ola-
rak düflünülebilir. Deneyin üç aflamas›nda De¤iflikli¤i
onaylamas› (D) ve De¤iflikli¤i onaylamamas› (O) biçi-
minde iki sonuç olacakt›r. Üç kiflinin verece¤i tüm ola-
s› cevaplar›n oluflturdu¤u küme 
S= {DDD, DDO, DOD, ODD, DOO, ODO, OOD, OOO }
biçiminde olur. Örnek uzay›n eleman say›s› 8 olarak el-
de edilir. Bir sonraki bölümde görece¤imiz, sayma ku-
ral› yard›m›yla örnek uzay›n eleman say›s› 2.2.2= 8 flek-
linde de hesaplanabilir. Bu deneyin örnek uzay› a¤aç
diyagram› yard›m›yla afla¤›daki flekilde elde edilmifltir.

3. Hilesiz iki zar atma deneyinin örnek uzay› S= {(1,1),
(1,2),..., (6,6)} olacak flekilde 36 örnek noktadan oluflur. 
A olay›, “en az bir zar›n 1 gelmesi” olay› “bir zar›n 1
gelmesi” ve “iki zar›n 1 gelmesi” olaylar›n› içerir. 
A= {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (2,1), (3,1),
(4,1), (5,1), (6,1)}
fleklindedir.

S›ra Sizde 2

1. Yaln›z kendisine ve 1’e bölünen say›ya asal say› den-
mektedir. Ayr›ca en küçük asal say› 2 kabul edilir. Böy-
lece 
A= {2, 3, 5, 7, 11, 13} biçiminde, B olay› ise 
B= {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14} biçiminde olur.
a) A ve B olaylar›n›n ortak örnek noktas› 2 oldu¤undan
dolay›, A∩B= {2} dir.
b) A ve B olaylar›n›n ortak örnek noktas› oldu¤undan
dolay› ayr›k de¤illerdir.
2. Hilesiz bir paran›n üç kez at›lmas› deneyinin örnek
uzay› 
S= {YYY, YYT, YTY, TYY, YTT, TYT, TTY, TTT } biçimin-
de olur.
A olay› “en az bir tura gelmesi” ise 
A olay› “bir tura gelmesi”, “iki tura gelmesi” ve “üç tura
gelmesi” olaylar›n› içerir. Böylece
A= {YYT, YTY, TYY, YTT, TYT, TTY, TTT }
B “en az iki yaz› gelmesi” olay›, “iki yaz› gelmesi”, “üç
yaz› gelmesi” olaylar›n› içerir.
B= {YYT, YTY, TYY, YYY }
C, “en çok iki yaz› gelmesi” olay›, “hiç yaz› gelmemesi”,
“bir yaz› gelmesi” ve “iki yaz› gelmesi” olaylar›n› içerir.
Dolay›s›yla 
C= {TTT, YTT, TYT, TTY, YYT, YTY, TYY }
D, “üç paran›n da ayn› yüzünün gelmesi” 
D= {YYY, TTT }
fleklinde olur.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›

T

Y

T1
T2
T3

T4
T5
T6
Y1
Y2
Y3

Y4
Y5
Y6

(b)

• T1
• T2 • T3 • T4
• T5 • T6 • Y1
• Y2 • Y3 • Y4

• Y5 • Y6

S

(a)

D

O

OO

OD

DO

DD

DDD

DDO

DOD

DOO

ODD

ODO

OOD

OOO
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A∩B= {YYT, YTY, TYY} ve C∪D= {TTT, YYT, YTY, TYY,

YTT, TYT, TTY, YYY }= S

3. Hilesiz bir zar at›lmas› deneyinde, A olay› çift say›

gelmesi ve B olay› 3’ten (3 dahil) büyük say› gelmesi

olaylar› ise A= {2, 4, 6} ve B= {3, 4, 5, 6} biçimindedir.

a) A∩B= {4, 6} yani A∩B≠ ∅ oldu¤undan A ve B olay-

lar› ayr›k de¤illerdir.

b) A’n›n tümleyeni A
_

= {1, 3, 5} ve B’nin tümleyeni 

B
_
= {1, 2} fleklinde olur.

c) Bu örnek uzayda bütüne tamamlay›c› iki olay C ve D

olsun.

C ∩D= ∅ ve C ∪D= S olmal›d›r. Bu koflullar› sa¤layan

pek çok C ve D olaylar› tan›mlanabilir. Örne¤in, C = {1,

2, 3, 4, 5} ve D= {6} fleklinde tan›mlanan C ve D bütüne

tamamlay›c› iki olayd›r.

S›ra Sizde 3

1. Hilesiz iki para ve hilesiz iki zar at›fl› deneyinin ör-
nek uzay›n›n eleman say›s›, sayma kural› yard›m›yla 
2. 2. 6. 6=144’ tür.

2. “5” say›da farkl› eleman aras›ndan “2” elemanl› fark-
l› grup say›s› kombinasyon yard›m›yla 

olarak bulunur.

‹statistik kulübünün 5 üyesi aras›ndan matematik kulü-

bü için 2 kifli 10 farkl› flekilde seçilebilir. 

3. Projeyi yönetmek için 3 çal›flan, yard›mc› olabilecek

4 çal›flan oldu¤una göre, flirket yöneticisi bir proje yö-

neticisi ve yard›mc›s›n›, çarpma kural› yard›m›yla 3.4=

12 farkl› flekilde seçebilir. 

S›ra Sizde 4

1. Hileli bir zar 1000 kez at›lm›fl 10 kez 6 geldi¤i göz-
lenmifl ise göreli s›kl›k tan›m›na göre 

ve

’dir

2. Olaylar, 
A: Rastgele seçilen ilk ürünün kusurlu olmas› 
A
_
:Rastgele seçilen ilk ürünün kusursuz olmas› 

fleklinde tan›mlan›r.
a) Kusurlu olmas› olay›n›n olas›l›¤›

’dir.

b) A ve A
_

olaylar› bu deneyin örnek noktalar› yani ba-
sit olaylar›d›r. Dolay›s›yla bu olaylar ayr›k ve bütüne ta-
mamlanan olaylar oldu¤undan kusurlu veya kusursuz
olmas› olay›, Tablo 3.4’teki veriler kullan›larak

’dir.

3. Hilesiz iki para deneyinin örnek uzay› S= {YY, YT,

TY, TT } olacak flekildedir. Tüm örnek noktalar eflit ola-

s›l›¤a sahip ve olas›l›¤› ’tür.

A= {YY } ve B= {YY, YT, TY }
fleklindedir. A∪B= {YY, YT, TY } A∩B = {YY } dir.

’tir.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Koflullu olas›l›klar› hesaplayabilecek,
Bileflik olas›l›klar› hesaplayabilecek,
Ba¤›ms›z olaylara iliflkin olas›l›klar› hesaplayabilecek,
Ba¤›ms›z ve ayr›k olaylar aras›ndaki fark› ay›rt edebilecek,
Olaylar›n birlefliminin olas›l›¤›n› hesaplayabileceksiniz.
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G‹R‹fi
Bir önceki bölümde olas›l›k kavram› ve olas›l›k hesaplama kurallar› anlat›ld›. Ha-
t›rlanaca¤› gibi bir deneyin en temel sonucu olan örnek noktan›n olas›l›¤› ve bir A
olay›n›n olas›l›¤› tan›mland›. Bu bölümde, ilk olarak bir B olay›n›n bilinmesi duru-
munda A olay›n›n olas›l›¤›, yani koflullu olas›l›k üzerinde durulacak ve konunun
izleyen alt bölümlerinde ba¤›ms›z ve ba¤›ml› olaylar ele al›nacakt›r. Daha sonraki
bölümde ise olaylar›n birlefliminin olas›l›¤›n› bulmada kullan›lan toplama kural›n-
dan söz edilecek ve tüm verilen konulara iliflkin çeflitli örnekler çözülecektir. 

1. Bir hastanede çal›flan 5 evli doktor çiftten (çiftlerin her ikisi de doktor olmak üzere)
rastgele (rassal olarak) ikisi hastane baflhekimi ve yard›mc›s› görevlerine seçilecektir. Se-
çilen iki doktorun evli bir çift olmas› olas›l›¤› nedir?
2. Bir s›n›fta 22’si k›z olmak üzere 50 ö¤renci bulunmaktad›r. Bu s›n›ftan rassal olarak bir
s›n›f baflkan› seçilecektir. Bu ö¤rencinin erkek ö¤renci olmas› olas›l›¤› nedir?
3. Bir kutudaki bilyelerin %40’› siyah, %60’› k›rm›z›d›r. Buna göre, bu kutudan rassal ola-
rak çekilen 50 bilyeden kaç tanesinin k›rm›z› olmas› beklenir?

KOfiULLU OLASILIK VE ÇARPMA KURALI
Gelecek y›l faizlerin düflece¤i bilindi¤ine göre, ev fiyatlar›n›n artmas› olas›l›¤› ne-
dir? Çekilen ilk topun beyaz oldu¤u görüldü¤üne göre ikinci topun siyah olmas›
olas›l›¤› nedir? Bir s›n›fta soru soran ö¤rencinin erkek oldu¤u bilindi¤ine göre
onun Ahmet olmas› olas›l›¤› nedir? 

Yukar›da ifade edilen sorulara, koflullu olas›l›k ile cevaplar aran›r. Koflullu ola-
s›l›ktaki temel mant›k flöyle ifade edilebilir: Bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›, baflka
bir olay›n gerçekleflmesine ba¤l›d›r. Di¤er bir deyiflle, koflullu olas›l›k, bir olay›n
gerçekleflti¤inin bilinmesi durumunda di¤er bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›d›r. 

Bir B olay›n›n gerçekleflti¤i bilindi¤ine göre A olay›n›n olas›l›¤›, koflullu olas›l›k
olarak ifade edilir ve P (A|B) fleklinde gösterilir. Koflullu olas›l›k:

fleklinde hesaplan›r.

P A | B
P A B

P B
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( )

( )
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∩
(
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Bir B olay›n›n gerçekleflti¤i
bilindi¤ine göre A olay›n›n
olas›l›¤›, koflullu olas›l›k
olarak ifade edilir ve 
P (A|B) fleklinde gösterilir.
Koflullu olas›l›k:

fleklinde hesaplan›r.

P A | B
P A B

P B
P B

( ) =
( )

( )
( ) ≠ 0)

∩
,

(



Benzer olarak, bir A olay›n›n gerçekleflti¤i bilindi¤ine göre B olay›n›n olas›l›¤›,
koflullu olas›l›k olarak ifade edilir ve P (B|A) fleklinde gösterilir. Koflullu olas›l›k

fleklinde hesaplan›r.

Olas›l›k sorular›nda “görüldü¤üne göre”, “bilinmesi durumunda”, gibi flart ifadesi ile kar-
fl›lafl›ld›¤›nda bu sorular›n çözümünde koflullu olas›l›k formülünü kullanmak uygun ola-
cakt›r.

Örnek 1: 1’den 10’a kadar (10 dahil) olan tam say›lar aras›ndan rassal ola-
rak seçilen bir say›n›n 3 ile bölündü¤ü bilindi¤ine göre bu say›n›n 2 ile bölünme
olas›l›¤› nedir?

Çözüm: ‹lgili iki olay afla¤›daki gibi tan›mlan›r:

A: Rassal olarak seçilen bir say›n›n 2 ile bölünmesi,
B: Rassal olarak seçilen bir say›n›n 3 ile bölünmesi.

Bu durumda,

A∩B: Rassal olarak seçilen bir say›n›n 2 ve 3 ile bölünmesi

olur. Aç›kt›r ki, A={2,4,6,8,10}, B={3,6,9} ve A∩B={6}’d›r. A olay› içinde nA=5 say›-
da, B olay› içinde nB=3 say›da, A∩B olay› içinde nA∩B=1 say›da örnek nokta var-
d›r ve n=10 oldu¤una göre, bu olaylara iliflkin olas›l›klar (Olaylar için klasik olas›-
l›k kural› ile) :

ve benzer olarak

olarak bulunur. 
Rassal olarak seçilen bir say›n›n 3 ile bölündü¤ü bilindi¤ine göre bu say›n›n 2

ile bölünme olas›l›¤›, koflullu olas›l›k yard›m›yla 

olarak hesaplan›r. Rassal olarak seçilen bir say›n›n 3 ile bölündü¤ü bilindi¤ine gö-
re bu say›n›n 2 ile bölünme olas›l›¤› %33.3’tür.

P A\ B
A B

B
( ) =

P( )

P( )
=

0.10

0.30
=

1

3
= 0.333

∩

P B
n

n
P A B

n

n
B A B( ) = =

3

10
= 0.30 ve ( ) = =

1

10
= 0.10  ∩ ∩

P A =
n

n
=A( )

5

10
= 0.50

P
P

P
P( ) =

( )

( )
, ( ( ) ≠ 0)B | A

A B

B
A

∩
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Örnek 2: S bir deneyin örnek uzay›, A ve B olaylar› da afla¤›daki flekilde veril-
di¤i gibidir. Tüm örnek noktalar eflit olas›l›¤a sahip ise P (A|B) ve P (B|A) olas›l›k-
lar›n› hesaplay›n›z.

Çözüm: A={1,2,3}, B={2} ve A∩B={2} fleklindedir. Dikkat edilirse B ⊆A ve A∩B=B
dir. S={1,2,3,4} ve n=4’tür. Tüm örnek noktalar eflit olas›l›¤a sahip oldu¤u için 

Böylece 

fleklinde bulunur.

Örnek 3: A ve B olaylar› ayr›k ve olas›l›klar› P (A)=0.20 ve P (B)=0.30 olarak
verilsin. Buna göre P (A|B) olas›l›¤›n› hesaplay›n›z.

Çözüm: A ve B olaylar› ayr›k ise A∩B=∅ dir. Böylece, P (A∩B)=P (∅)=0’d›r. 

Örnek 4: Bir fabrikada bir günde üretilen 1000 ürünün 400’ü A ve 600’ü B
makinas›nda yap›lmaktad›r. A’da üretilenlerin %1’i ve B’de üretilenlerin %2’si ku-
surlu üründür. Bu fabrikada üretilen ürünlerden rassal olarak biri çekilmifl ve ku-
surlu oldu¤u görülmüfltür. Buna göre bu kusurlu ürünün A makinas›nda üretilen
bir ürün olmas› olas›l›¤› nedir?

P A B
P A B

P B
( | ) =

( )

( )
=

0

0.30
= 0

∩

P A B
P A B

P B
P B A

P A B

P A
( | ) =

( )

( )
=

0.25

0.25
= 1 ve ( | ) =

( )

( )

∩ ∩
==
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n

n

P B
n

n

P A B
n

n

A

B

B

( ) = =
3

4
= 0.75

( ) = =
1

4
= 0.25

( ) = =
1

4
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Çözüm: Öncelikle olaylar, rassal olarak seçilen bir ürünün

A: A makinas›nda üretilen ürün olmas›,
B: B makinas›nda üretilen ürün olmas›,
C: Kusurlu ürün olmas›

fleklinde tan›mlans›n. Bu durumda,

A∩C : A makinas›nda ve kusurlu üretilen ürün olmas›

olay› olur. 

fleklindedir. C olay›n›n olas›l›¤› ise toplam üretim içinde kusurlu oran› bulunarak
elde edilebilir. Bu durumda; A makinas›nda kusurlu üretim 400(1/100)=4, B
makinas›nda kusurlu üretim 600(2/100)=12 oldu¤una göre, toplam üretimde yani
1000 ürün içinde kusurlu ürün say›s› 4+12=16’d›r. Buradan,

ve

olarak elde edilir. Rassal olarak çekilen bir ürünün kusurlu oldu¤u görüldü¤üne
göre ürünün A makinas›nda üretilen bir ürün olmas› olas›l›¤› P (A|C ) olup, 

olarak bulunur.
Örnek 4’te verilenler, iki yönlü bir tabloya dönüfltürülerek de istenen olas›l›k-

lar hesaplanabilir. 1000 ürün makine türlerine (A ve B) ve üretimin sonucuna (ku-
surlu ve kusursuz) göre s›n›fland›r›l›r. Buna göre 1000 ürünün 400’ü A ve 600’ü B
makinas›nda yap›lmaktad›r. A’da üretilenlerin %1’i ve B’de üretilenlerin %2 ‘si ku-
surlu ürün oldu¤unu göre 400.(1/100)=4 ve 600.(2/100) =12 olmak üzere A’da 4 ve
B’de 12 ürün kusurludur. Buna göre 400-4=396 ve 600-12=588 olmak üzere A’da
396 ve B’de 588 ürün kusursuzdur. Böylece örnekte verilen 1000 ürünün da¤›l›m›
Tablo 4.1 fleklindedir.

Bu tür tablolara çapraz tablo (contingeny table) denmektedir. Çapraz tablo, de-
¤iflkenlerin frekans (s›kl›k) da¤›l›m›n› gösteren matris biçiminde tablodur. Çapraz
tabloda say›lar›n bulundu¤u kutulara göze ya da hücre ad› verilmektedir. Örne¤in

P A | C
P A C

P C
( ) =

( )

( )
=

0.004

0.016
= 0.25

∩

P A C( ) =
4

1000
= 0.004∩

P C( ) =
16

1000
= 0.016

P A P B( ) =
400

1000
= 0.40, ( ) =

600

1000
= 0.60

Kusurlu Kusursuz Toplam

A 4 396 400

B 12 588 600

Toplam 16 984 1000
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Tablo 4.1
Makineler ve
Üretimin durumuna
iliflkin sonuçlar

Durum

Makine Cinsi



A makinesinde üretilen ve kusurlu ürün say›s›n› gösteren göze 4 say›s›n›n bulun-
du¤u gözedir. Benzer olarak, B makinesinde üretilen ve kusursuz ürün say›s›n›
gösteren göze 588 say›s›n›n bulundu¤u gözedir. Dolay›s›yla rassal olarak seçilen
bir ürünün A makinesinde üretilen ve kusurlu ürün olmas› olas›l›¤› 4/1000’dir. Ay-
n› flekilde B makinesinde üretilen ve kusursuz ürün olmas› olas›l›¤› 588/1000’dir.
Burada ifade edilen olaylarda, iki olay›n arakesiti söz konusudur. Böyle olaylar›n
olas›l›¤›na bileflik olas›l›k ad› verilmektedir. Böylece, A ve B gibi iki olay›n ara-
kesitinin (kesifliminin) olas›l›¤› bileflik olas›l›k olarak ifade edilmektedir. Bileflik
olas›l›k P (A∩B) biçiminde gösterilir. 

Rassal olarak seçilen bir ürünün A makinesinde üretilmesi ve kusurlu olmas›
olas›l›¤›, Tablo 4.1 yard›m›yla 

fleklinde, rassal olarak seçilen bir ürünün kusurlu olmas› olas›l›¤› ise yine Tablo 4.1
yard›m›yla

fleklinde hesaplan›r. Böylece;

olarak bulunur.
Marjinal (bileflen) olas›l›k ise herhangi baflka olay dikkate al›nmaks›z›n sade-

ce bir olaya iliflkin olas›l›kt›r. Yukar›daki örnek dikkate al›nd›¤›nda, rassal olarak
seçilen bir ürünün kusurlu olmas› olas›l›¤›, marjinal olas›l›¤a örnektir. Benzer ola-
rak, yaln›zca makine türü dikkate al›nd›¤›nda, rassal olarak seçilen bir ürünün A
makinas›nda üretilen ürün olmas› olas›l›¤›, yine marjinal olas›l›¤a örnektir. Çapraz
tabloda marjinal olas›l›klar sat›r veya sütun toplamlar›n›n toplam örneklem büyük-
lü¤üne bölünmesi ile bulunur.

Tablo 4.1, ürünün kusurlu ya da kusursuz olmas› türüne göre yaz›ld›¤›nda Tab-
lo 4.2 elde edilmektedir. Böylece Tablo 4.1’de sat›rlar topland›¤›nda Tablo 4.2 el-
de edilir.

Tablo 4.1, ürünün A ya da B makinesinde üretilmesine göre yaz›ld›¤›nda Tab-
lo 4.3 elde edilmektedir. Böylece Tablo 4.1’de sütunlar topland›¤›nda Tablo 4.3 el-
de edilir.

Rassal olarak bir ürün seçildi¤inde

A: A makinas›nda üretilen ürün olmas›,
C: Kusurlu ürün olmas›,

olaylar› tan›mland›¤›nda Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’ten yararlanarak A ve C olaylar›n›n
olas›l›klar› kolayca hesaplanabilir.

P A | C
P A C

P C
( ) =

( )

( )
=

0.004

0.016
= 0.25

∩

P C( ) =
16

1000
= 0.016

P( ) =
4

1000
= 0.004A C∩
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Marjinal (bileflen) olas›l›k,
herhangi baflka olay dikkate
al›nmaks›z›n sadece bir
olaya iliflkin olas›l›kt›r.

Kusurlu Kusursuz Toplam

16 984 1000

Tablo 4.2
Ürünün kusurlu
veya kusursuz
olmas› durumuna
göre s›n›flama

A makinası B makinası Toplam

400 600 1000

Tablo 4.3
Ürünün A veya B
makinas›nda
üretilmifl olmas›
durumuna göre
s›n›flama



E: A makinas›nda üretilen ve kusursuz ürün olmas›
F: B makinas›nda üretilen ve kusurlu ürün olmas›

olaylar› tan›mland›¤›nda, Tablo 4.1’den yararlanarak E ve F olaylar›n›n olas›l›klar›
kolayca hesaplanabilir.

Burada A ve C olay›n›n olas›l›¤›, marjinal olas›l›¤a örnek iken E ve F olaylar›-
n›n olas›l›¤› bileflik olas›l›¤a örnektir. Yukar›da belirtildi¤i gibi, A makinas›nda üre-
tilen ürün say›s›n›n (Tablo 4.1’de sütun toplamlar›n›n yani Tablo 4.3) toplam ürün
say›s›na bölünmesiyle P (A) afla¤›daki gibi 

P (A )=400/1000=0.40

elde edilir. C olay›n›n olas›l›¤›, kusurlu ürün say›s›n›n (Tablo 4.1’de sat›r toplamla-
r›n›n yani Tablo 4.2) toplam ürün say›s›na bölünmesi ile elde edilmektedir. Bu du-
rumda, 

P (C )=16/1000=0.016

olarak hesaplan›r. E ve F olaylar›n›n olas›l›¤› ise, Tablo 4.1’de ilgili hücredeki say›-
n›n toplam ürün say›s›na bölünmesi ile elde edilir. Bu durumda, A makinas›nda
üretilen kusursuz ürün say›s›n› gösteren gözede 396 say›s›n›n toplam ürün say›s›
olan 1000’e bölünmesi ile E olay›n›n olas›l›¤›,

P (E )=396/1000=0.396

olarak bulunur. Benzer olarak F olay›n›n olas›l›¤›, B makinas›nda ve kusurlu ürün
say›s›n› gösteren gözedeki 12 say›s›n›n toplam ürün say›s› olan 1000’e bölünmesi
ile elde edilir. Bu durumda,

P (F )=12/1000=0.012

dir.

Örnek 5: Bir teknik servis, tamir için gelen 500 adet elektrikli bir cihaz› ince-
lemifl ve elde etti¤i sonuçlar› afla¤›daki tabloda özetlemifltir.

Tamire gelen bir cihaz rassal olarak seçildi¤inde 

A: Sorununun mekanik aksam›ndan olmas›,
B: Sorununun garanti kapsam› d›fl›nda olmas›,
C: Sorununun mekanik aksam›ndan ve garanti kapsam› d›fl›nda olmas›,
D: Garanti kapsam› d›fl›nda oldu¤u bilindi¤ine göre sorununun mekanik ak-

sam›ndan olmas› 

olaylar› tan›mlanmaktad›r. Buna göre, burada tan›mlanan her bir olay›n olas›l›-
¤›n› bulunuz.
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Sorunun Kaynağı

Elektrik
Aksamı

Mekanik 
Aksamı

Toplam

Garanti kapsamı dışında 190 125 315

Garanti kapsamı içinde 70 115 185

Toplam 260 240 500

Tablo 4.4
Cihaza iliflkin
sonuçlar



Çözüm: Tablo 4.4’te verilen say›lardan yararlan›larak istenen olas›l›klar kolay-
l›kla bulunabilir. Cihazlar›n 240 tanesi mekanik aksam›ndan dolay› sorunludur.
Dolay›s›yla

P (A)=240/500=0.48

dir. 
Garanti kapsam› d›fl›nda 315 cihaz sorunludur. Böylece

P (B)=315/500=0.63

olur. 
‹lgili gözeye bak›ld›¤›nda, mekanik aksam›ndan sorunlu ve garanti kapsam› d›-

fl›nda olan cihaz say›s›n›n 125 oldu¤u görülmektedir. Böylece,

P (C )= P (A∩B)=125/500=0.25

olarak hesaplan›r. 
Cihaz›n sorununun garanti kapsam› d›fl›nda oldu¤u bilindi¤ine göre mekanik

aksam›ndan olmas› olas›l›¤›, koflullu olas›l›k yard›m›yla:

fleklinde elde edilir. 

Örnek 6: Bir kiflinin bir flirkete ifl baflvurusuna iliflkin olaylar, afla¤›daki gibi
tan›mlans›n. 

K: ‹fle al›nmas›
R: ‹fle al›nmamas›

buna göre P (K∩R)=?

Çözüm: Soruda tan›mlanan K ve R olaylar›n›n birlikte ortaya ç›kmayaca¤› aç›k-
t›r. Dolay›s›yla bu olaylar ayr›k olaylard›r. K∩R = ∅ ve P (K∩R)=0 d›r. Böylece K
ve R olaylar›n›n bileflik olas›l›¤› P (K∩R) = 0’d›r.

Çarpma Kural› 
Koflullu olas›l›k yard›m›yla iki olay›n arakesitinin (kesifliminin) olas›l›¤› hesaplana-
bilir. B olay› verildi¤inde, A olay›n›n olas›l›¤›,

d›r. Benzer flekilde, A olay› verildi¤inde, B olay›n›n olas›l›¤›,

fleklindedir. Yukar›daki eflitliklerden içler d›fllar çarp›m› yap›l›rsa A ve B olaylar›-
n›n arakesitinin olas›l›¤›, bir baflka ifade ile A ve B’nin bileflik olas›l›¤›

P (A ∩B)=P (B) P (A|B) veya P (A ∩B)=P (A) P (B|A)

dir. Buna çarpma kural› ad› verilir. 

P B | A
P A B

P A
P A( ) =

( )

( )
, ( ( ) ≠ 0)

∩

P A | B
P A B

P B
P B( ) =

( )

( )
, ( ( ) ≠ 0)

∩

P D P A | B
P A B

P B
( ) = ( ) =

( ) 

( )
=

0.25

0.63
= 0.397

∩
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A ve B ayr›k olaylar ise bu
olaylar›n bileflik olas›l›¤› 0
d›r. Bu durum P (A ∩ B) = 0
biçiminde gösterilir.

Çarpma kural›, A ve B
olaylar›n›n ara kesitinin
olas›l›¤› 
P (A ∩ B )=P (B) P (A|B) 
veya 
P (A ∩ B)=P (A ) P (B|A )
dir.



Örnek 7: P (B)=0.30 ve P (A|B)=0.60 de¤erleri veriliyor ise A ve B olaylar›n›n
bileflik olas›l›¤› kaçt›r?

Çözüm:
oldu¤u için P (A ∩B)=P (B) P (A|B) dir. Soruda verilen 

de¤erler en son eflitlikte yerine yaz›l›rsa P (A∩B)=(0.30) (0.60)= 0.18 olarak bulu-
nur. Böylece A ve B olaylar›n›n bileflik olas›l›¤› P (A∩B) = 0.18’dir.

Örnek 8: Bir ikinci el ma¤azas›ndaki 12 televizyondan 5 tanesi bozuktur. Bu
televizyonlardan seçilen yerine koyulmaks›z›n arka arkaya iki tanesi rastgele
seçilmifltir. Seçilen televizyonlardan birincisinin bozuk ve ikincisinin sa¤lam ol-
mas› olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: Olaylar 

A: Rastgele seçilen birinci televizyonun bozuk olmas›,
B: Rastgele seçilen ikinci televizyonun sa¤lam olmas›

olarak tan›mlan›rsa

A∩B: Rastgele seçilen birinci televizyonun bozuk ve ikincinin sa¤lam olmas›

fleklinde olur.

oldu¤u aç›kt›r. Seçilen birinci televizyonun bozuk oldu¤u bilindi¤ine göre geriye
11 televizyon kalm›fl, bunlardan 4 tanesi bozuk ve 7 tanesi sa¤lamd›r. ‹lk seçilen
televizyonun bozuk oldu¤u bilindi¤ine göre ikinci televizyonun sa¤lam olmas› ola-
s›l›¤›

tür. Böylece çarpma kural›ndan

fleklindedir.

Örnek 9: Bir kutuda 3 mavi ve 3 sar› top vard›r. Bu kutudan yerine konmak-
s›z›n iki top çekilmifltir. Birincinin mavi ve ikincinin sar› olmas› olas›l›¤› nedir?

Çözüm: Olaylar,

A: Rastgele seçilen birinci topun mavi olmas›,
B: Rastgele seçilen ikinci topun sar› olmas›

olarak tan›mlan›rsa

A∩B= Rastgele seçilen birinci topun mavi, ikinci topun sar› olmas›

fleklinde olur. Bu durumda,

P A B P A P B | A( ) = ( ) ( ) =
5

12

7

11
=∩




















335

132
= 0.265

P B | A( ) =
7

11

P A( ) =
5

12

P A | B
P A B

P B
( ) =

( )

( )

∩
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oldu¤u aç›kt›r. Seçilen birinci topun mavi oldu¤u bilindi¤ine göre geriye 5 top kal-
m›flt›r ve bunlardan 2 tanesi mavi, 3 tanesi sar›d›r. Bu durumda, seçilen birinci to-
pun mavi oldu¤u bilindi¤ine göre ikinci topun sar› olmas› olas›l›¤›

tir. Böylece çarpma kural›ndan

elde edilir.

Örnek 10: Bir kutuda 4 k›rm›z› ve 6 siyah bilye vard›r. Bu kutudan çekilen ye-
rine konarak iki bilye çekilmifltir. Birincinin siyah, ikincinin k›rm›z› olmas› ola-
s›l›¤› nedir?

Çözüm: Olaylar,

A: Rastgele seçilen birinci bilyenin siyah olmas›,
B: Rastgele seçilen ikinci bilyenin k›rm›z› olmas›

olarak tan›mlan›rsa
A∩B= Rastgele seçilen birinci bilyenin siyah ve ikincisinin k›rm›z› olmas›

fleklinde olur. Bu durumda,

oldu¤u aç›kt›r. Birinci seçilen siyah bilye tekrar kutuya geri konmufltur. Kutudaki
bilyelerde de¤ifliklik olmam›flt›r. Dolay›s›yla seçilen birinci bilyenin siyah oldu¤u
bilindi¤ine göre ikinci bilyenin k›rm›z› olmas› olas›l›¤›

tir. Böylece çarpma kural›ndan

elde edilir.

Ba¤›ms›z Olaylar
Hilesiz bir zar›n art arda at›lmas› deneyi ele al›ns›n ve 

A: Birinci zar›n 6 gelmesi, 
B: ‹kinci zar›n 6 gelmesi

fleklinde tan›mlans›n. Birinci zar›n 6 geldi¤i görüldü¤üne göre ikinci zar›n 6 gelme-
si olas›l›¤› nedir? A olay›n›n gerçekleflmesi, B olay›n›n olas›l›¤›n› etkiler mi? Böyle
bir soruda, sezgisel olarak bilinir ki bu iki olay ba¤›ms›zd›r. Çünkü A’n›n gerçek-

P P P( ) = ( ) ( ) =
4
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10
=A B A B | A∩
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leflmesi, B’nin olas›l›¤›n› etkilemez. Bir baflka deyiflle, A’n›n gerçekleflmesi B’nin
olas›l›¤›n› ne artt›r›r ne de azalt›r. B olay›n›n olas›l›¤›, birinci zar›n sonucu ne olur-
sa olsun her zaman 1/6’d›r. 

Bir baflka örnek olarak

A : Bugün ‹MKB 100 endeksinin yükselmesi, 
B : Madrid’de ya¤mur ya¤mas›

fleklinde tan›mlans›n. Bu olaylar›n ba¤›ms›z olaylar oldu¤u da aç›kt›r. Çünkü A’n›n
gerçekleflmesinin B’nin gerçekleflmesini etkilemeyece¤i, B’nin gerçekleflmesinin
de A’n›n gerçekleflmesini etkilemeyece¤i aç›kt›r. 

Yukar›da her iki örnekte tan›mlanan A ve B olaylar› ba¤›ms›z olaylara örnektir.
A ve B ba¤›ms›z olaylar ise 

P (A|B) = P (A) ve P (B|A) = P (B)

dir. Dolay›s›yla, A’n›n ortaya ç›kmas› B’nin ortaya ç›kmas›n› etkilemez. B’nin orta-
ya ç›kmas› da, A’n›n ortaya ç›kmas›n› etkilemez. Bu durumda, ba¤›ms›z olaylar için
çarpma kural› ise 

P (A∩B) = P (A) P (B) veya P (A∩B) = P (B) P (A)

fleklindedir. 
Ayr›ca P (A∩B)= P (A )P (B) eflitli¤i geçerli ise A ve B olaylar› ba¤›ms›zd›r denir. 
Çarpma kural›, ikiden fazla ba¤›ms›z olaylar için genellefltirilebilir. A, B ve C üç

ba¤›ms›z olay olsun. Çarpma kural›:

P (A∩B∩C )=P (A) P (B) P (C )

fleklinde olur. 

Örnek 11: Hilesiz (Dengeli ve düzgün) bir para iki kez at›lm›flt›r. 
A: Birinci at›flta yaz› gelmesi 
B: ‹kinci at›flta yaz› gelmesi 
fleklinde tan›mlan›rsa A ve B olaylar›n›n ba¤›ms›z oldu¤unu gösteriniz. 

Çözüm: Bu deneyin örnek uzay› S={YY, YT, TY, TT } fleklindedir.

A={YY, YT } ve B={TY, YY }, ve 

dir. A∩B={YY } ve tür.

A ve B olaylar› ba¤›ms›z ise P (A∩B) = P (A) P (B ) olmal›d›r. 

tür.

A ve B olaylar› ba¤›ms›zd›r.

Örnek 12: Hilesiz bir para iki kez at›lm›flt›r. Birinci at›fl›n yaz› geldi¤i bilindi-
¤ine göre ikinci at›fl›n yaz› gelmesi olas›l›¤› nedir?

Çözüm: Bir önceki sorudaki olaylar ele al›nd›¤›nda, birinci at›fl›n yaz› geldi¤i
bilindi¤ine göre ikinci at›fl›n yaz› gelmesi olas›l›¤› 

P (B|A) =P (B )

fleklinde olur. Çünkü olaylar ba¤›ms›zd›r. Böylece 

P A B P A P B( ) =
1
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2
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A ve B ba¤›ms›z olaylar ise 
P (A|B) = P (A) ve
P (B|A) = P (B) dir.

A ve B ba¤›ms›z olaylar ise 
P (A∩B) = P (A) P (B) dir.

P (A∩B) =P (A) P (B) ise 
A ve B olaylar› ba¤›ms›zd›r.



dir.

Örnek 13: ‹ki farkl› ö¤rencinin ‹ktisat-‹flletme Fakültelerinde okutulmakta olan
Genel Muhasebe dersinden baflar›l› olma olas›l›klar›, s›ras›yla 0.8 ve 0.7’dir. Bu iki
ö¤rencinin her ikisinin de Genel Muhasebe dersinden baflar›l› olma olas›l›¤›n› bu-
lunuz.

Çözüm: Bu soru için olaylar

A: Birinci ö¤rencinin baflar›l› olmas›
B: ‹kinci ö¤rencinin baflar›l› olmas› 
A∩B: Her iki ö¤rencinin de baflar›l› olmas›

fleklinde tan›mlans›n. Aç›kt›r ki A ve B olaylar› ba¤›ms›zd›r. Çünkü bir ö¤rencinin
baflar›s›, di¤er ö¤rencinin baflar›s›n› ya da baflar›s›zl›¤›n› etkilememektedir. 

A ve B olaylar› ba¤›ms›z olduklar›ndan, A ve B’nin birlikte gerçekleflmesi olas›-
l›¤›,

P (A∩B)=P (A) P (B )

formülü ile hesaplan›r. Buradan istenen olas›l›k,

P (A∩B)=(0.8)(0.7)=0.56

olarak bulunur.

Örnek 14: Belli bir antibiyotik ilac›n çocuklarda alerji yapmas› olas›l›¤›
1/100’dür. Bu ilac›n üç çocu¤a verildi¤i durumda üçünün de alerji olmas› olas›l›¤›
nedir?

Çözüm: Çocuklardan birinin antibiyotik ilaçtan alerji olmas› di¤erini etkileme-
yece¤i için A, B, C s›ras›yla birinci, ikinci ve üçüncü çocu¤un alerji olmas› olayla-
r›n› göstermek üzere A, B, C olaylar› ba¤›ms›zd›r. Buna göre, 

P (A∩B∩C)= P (A) P (B) P (C)

oldu¤undan

P (A∩B∩C)=(1/100)(1/100)(1/100)=1/1003

dir.

Örnek 15: Hilesiz bir paran›n 4 kez at›lmas› deneyinde, dört at›flta da yaz› gel-
mesi olas›l›¤› kaçt›r? 

Çözüm: Dört at›fl›n her birinde yaz› gelmesi olay›n›n olas›l›¤› 1/2 dir. Olaylar
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤u için dört at›flta da yaz› gelmesi olas›l›¤› (1/2) (1/2)
(1/2) (1/2)=1/16’d›r. 

P B | A P B( ) = ( ) =
1

2
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Ba¤›ml› Olaylar
E¤er 

P (B|A) ≠ P (A) ve P (B|A) ≠ P (B )

ise A ve B ba¤›ml› olaylard›r. Baflka bir ifade ile,

P (A∩B) ≠ P (A) P (B)

ise A ve B ba¤›ml› olaylard›r.

P(A∩B)=P(A) P(B) eflitli¤i A ve B olaylar›n›n ba¤›ms›z olup olmad›¤›n› araflt›rmada kulla-
n›lmas›n›n yan› s›ra ba¤›ms›z oldu¤u bilinen A ve B olaylar›n›n arakesit olas›l›¤›n› yani
P(A∩B)’›n›, tekil olas›l›klar›n yani P(A) ve P(B)’nin çarp›m› olarak hesaplanmas›nda da
kullan›lmaktad›r.

Örnek 16: P (A)= , P (B)= ve P (A∩B) = dir. Buna göre A ve B olayla-
r› ba¤›ms›z m›d›r ?

Çözüm: P (A∩B) ≠ P (A) P (B) oldu¤undan ba¤›ms›z de¤ildir. Bu olaylar ba-
¤›ml›d›r.

Örnek 17: Bir flirkette çal›flanlar›n %70’i erkek, %30’u kad›nd›r. Erkeklerin
%50’si lise, %40’› üniversite, %10’u yüksek lisans mezunu, kad›nlar›n %60’› lise,
%30’u üniversite, %10’u yüksek lisans mezunudur. Rastgele seçilen bir çal›flan›n

a) Erkek ve lise mezunu olmas› olas›l›¤› nedir?
b) Lise mezunu olmas› olas›l›¤› nedir?
c) Kad›n oldu¤u bilindi¤ine göre, yüksek lisans mezunu olmas› olas›l›¤› nedir?
d) Kad›n olmas› ve üniversite mezunu olmas› olaylar› ba¤›ms›z m›d›r?

Çözüm: Örnekte verilen bilgiler kullan›larak afla¤›daki tablo oluflturulabilir ve
aranan olas›l›klar bu tablodan yararlan›larak kolayca hesaplanabilir. fiirkette çal›-
flanlar›n say›s›n›n 100 oldu¤u kabul edilirse flirkette çal›flanlar›n (70/100)=%70’i er-
kek, erkeklerin (50/100)=%50’si lise mezunu ise lise mezunu erkeklerin toplam ça-
l›flan içinde oran› ise (70/100)(50/100)=0.35’tir. Yani 100 çal›flan›n bulundu¤u bir
flirkette erkek ve lise mezunu çal›flan say›s› 35’tir. 100 çal›flan›n oldu¤u flirketin
%30’u kad›n yani 30 çal›flan kad›n, kad›nlar›n %60’› lise mezunu,
(30/100)(60/100)=0.18 yani %18 lise mezunu ve kad›n oran›d›r. Böylece, 100 çal›-
flan›n oldu¤u flirkette 18 çal›flan, kad›n ve lise mezunudur. Benzer flekilde, tablo-
nun tüm hücreleri doldurulur.

a) Rastgele seçilen bir çal›flan›n erkek (E ) ve lise (L) mezunu olmas› olas›l›¤›,

olarak bulunur.
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Lise (L) Üniversite (Ü) Yüksek lisans (Y) Toplam

Erkek (E) 35 28 7 70

Kadın (K) 18 9 3 30

Toplam 53 37 10 100

Tablo 4.5
Çal›flanlar›n cinsiyet
ve e¤itim
durumlar›na iliflkin
sonuçlar



b) Tablo 4.5 dikkate al›nd›¤›nda, toplam lise mezunu say›s› 53, toplam flirket
çal›flan› say›s› 100 oldu¤una göre, rastgele seçilen bir çal›flan›n lise mezunu olma-
s› olas›l›¤›,

olarak bulunur.
c) Rastgele seçilen bir çal›flan›n kad›n (K) olmas› olas›l›¤›

ve 

rastgele seçilen birinin kad›n (K) ve yüksek lisans mezunu (Y) olmas› olas›l›¤› 
biçiminde ve dolay›s›yla 

olarak bulunur. Sonuç olarak, rastgele seçilen bir çal›flan›n kad›n oldu¤u bilindi¤i-
ne göre, yüksek lisans mezunu olmas› olas›l›¤› 0.10’dur.

d) Tablo 4.5’ten görülece¤i gibi, rastgele seçilen bir çal›flan›n “üniversite mezu-
nu olmas›”, “kad›n olmas›” ve “üniversite mezunu ve kad›n olmas›” olas›l›klar› s›-
ras› ile 

dur. 

K ve Ü olaylar›n›n ba¤›ms›z olup olmad›klar›n› belirlemek için 

P (K∩Ü) =P (K) P (Ü)

eflitli¤inin sa¤lan›p sa¤lanmad›¤›n›n kontrol edilmesi gerekir. 

oldu¤u için 

P (K∩Ü) ≠P (K) P (Ü) dir.

K ve Ü olaylar› ba¤›ms›z de¤ildir. Dolay›s›yla K ve Ü olaylar› ba¤›ml› olaylard›r.
‹ki olay›n ba¤›ms›z olup olmad›¤›n› araflt›rman›n di¤er bir yolu ba¤›ms›z olay-

lar için verilen tan›m› kullanmakt›r. Di¤er bir deyiflle K ve Ü olaylar› ba¤›ms›z ise 
P (K|Ü) =P (K) veya P (Ü|K) =P (Ü)

fleklinde olmal›d›r.

ve dolay›s›yla P (K|Ü) ≠P (K) oldu¤u için K ve Ü olaylar› ba¤›ms›z de¤ildir. Dola-
y›s›yla K ve Ü olaylar› ba¤›ml› olaylard›r.

Benzer olarak 

dolay›s›yla P (Ü|K) ≠ P (Ü) oldu¤u için K ve Ü olaylar› ba¤›ms›z de¤ildir. 

P Ü K
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P K
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Örnek 18: Bir deterjan firmas›n›n, bulafl›k makineleri için üretti¤i özel bir de-
terjan ve bununla birlikte kullan›lmas›n› önerdi¤i makine parlat›c›s› ürünleri pi-
yasada sat›lmaktad›r. Ürünlerin sat›ld›¤› bir sat›fl ma¤azas›nda 250 müflteri üze-
rinde yap›lan bir de¤erlendirmede afla¤›daki sonuçlar elde edilmifltir.

Rastgele seçilen bir müflterinin
a) Bulafl›k deterjan› alma olas›l›¤›n› bulunuz.
b) Bulafl›k deterjan› ve parlat›c› alma olas›l›¤›n› bulunuz.
c) Bulafl›k deterjan› ve parlat›c› almama olas›l›¤›n› bulunuz.
d) Bulafl›k deterjan› ald›¤› bilindi¤ine göre parlat›c› alma olas›l›¤›n› bulunuz.
e) Parlat›c› ald›¤› bilindi¤ine göre bulafl›k deterjan› almama olas›l›¤›n› bulu-

nuz.
f) Bulafl›k deterjan› alma olay› ile parlat›c› alma olaylar› ba¤›ms›z m›d›r?

Çözüm:
B: Rastgele seçilen bir müflterinin bulafl›k deterjan› almas›
P: Rastgele seçilen bir müflterinin parlat›c› almas›
B∩P: Rastgele seçilen bir müflterinin bulafl›k deterjan› ve parlat›c› almas›

olaylar› tan›mlans›n.

a) 250 müflteriden 140’› bulafl›k deterjan› alm›flt›r. Dolay›s›yla rastgele seçilen
bir müflterinin bulafl›k deterjan› alma olas›l›¤› P (B)=140/250=0.56’d›r.

b) 250 müflteriden 120’si bulafl›k deterjan› ve parlat›c› alm›flt›r. Dolay›s›yla
rastgele seçilen bir müflterinin bulafl›k deterjan› ve parlat›c› alma olas›l›¤› 

P (B∩P)=120/250=0.48’dir.

c) 250 müflteriden 70’i ne bulafl›k deterjan› ne de parlat›c› alm›flt›r. Dolay›s›yla
rastgele seçilen bir müflterinin bulafl›k deterjan› ve parlat›c› almamas› olas›l›¤›
70/250=0.28’dir.

d) Rastgele seçilen bir müflterinin bulafl›k deterjan› ald›¤› bilindi¤ine göre par-
lat›c› alma olas›l›¤›: 

e) Yukar›da tan›mlanan B ve P olaylar›n›n yan›s›ra 

B
_

: Rastgele seçilen bir müflterinin bulafl›k deterjan› almamas›
P ∩B

_
: Rastgele seçilen bir müflterinin parlat›c› almas› ve bulafl›k deterjan› al-

mamas›

olaylar› tan›mland›¤›nda, bu olaylara iliflkin olas›l›klar:

P (P)=160/250 ve P (P∩B
_
) =40/250’dir.

P P B
P P B

P B
( | ) =

( )

( )
=

120 / 250

140 / 250
= 0.857

∩
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Tablo 4.6
Bulafl›k deterjan› ve
parlat›c› ürünlerine
iliflkin sonuçlar

Bulaşık deterjanı

Alan Almayan Toplam

Parlatıcı
Alan 120 40 160

Almayan 20 70 90

Toplam 140 110 250



Rastgele seçilen bir müflterinin parlat›c› ald›¤› bilindi¤ine göre bulafl›k deterjan›
almamas› olas›l›¤›

dir.
f) P (B)=140/250, P (P)=160/250 ve P (B∩P)=120/250 ve
P (B) P (P)=0.358 ve P (B∩P)=0.48 oldu¤u dikkate al›n›rsa
P (P∩B) ≠ P (P) P (B)

oldu¤u görülür. P ve B olaylar› ba¤›ms›z de¤ildir. Yani bulafl›k deterjan› alma ola-
y› ile parlat›c› alma olaylar› ba¤›ms›z de¤ildir.

Örnek 19: Afla¤›daki tablo belli bir bölgedeki halk›n kan gruplar›na iliflkin ola-
s›l›klar›n› göstermektedir.

Bu bölgeden, rastgele bir kifli seçildi¤inde
a) A grubunda olmas› 
b) AB grubunda ve Rh- olmas›
c) Seçilenin 0 grubu ve Rh+ olmas›
d) Seçilenin 0 grubu oldu¤u bilindi¤ine göre Rh+ olmas›
e) Seçilenin Rh- olmas›
f) Seçilenin Rh- oldu¤u bilindi¤ine göre B grubu olmas›

olas›l›klar›n› hesaplay›n›z.

Çözüm: Yukar›daki tabloda iki olay›n arakesitine iliflkin olas›l›klar yani bileflik
olas›l›klar verilmifltir. Örne¤in ilk gözede verilen 0.30 say›s› bu bölgeden rastgele
bir kifli seçildi¤inde A grubunda ve Rh+ olmas› olas›l›¤›n› göstermektedir.

a) Rastgele bir kifli seçildi¤inde A grubunda olmas› olay› A ve Rh+ olmas› ve A
ve Rh- olmas› gibi iki ayr›k olay›n birleflimidir. Tablodan görüldü¤ü gibi rastgele
bir kifli seçildi¤inde A grubunda olmas› olas›l›¤› 0.35’tir. Afla¤›daki tablo Tablo 4.7’
de sat›rlar toplanarak elde edilir. 

Bu tablodan rastgele bir kifli seçildi¤inde A, B, AB ve 0 gruplar›nda olmas› ola-
s›l›l›klar› s›ras›yla 0.35, 0.14, 0.06 ve 0.45 oldu¤u kolayca görülür. 

b) Rastgele bir kifli seçildi¤inde AB grubunda ve Rh- olmas›, Tablo 4.7’den
görüldü¤ü üzere 0.01’dir. 

c) Rastgele bir kifli seçildi¤inde, seçilenin 0 grubu ve Rh + olmas› olas›l›¤› Tab-
lo 4.7’deki ilgili hücrede 0.40 oldu¤u görülür.

d) Rastgele bir kifli seçildi¤inde, seçilenin 0 grubu oldu¤u bilindi¤ine göre Rh+
olmas› 

P B P
P P B

P P
( | )

( )

( )

/

/
.=

∩
= =

40 250

160 250
0 25
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A B AB 0 Toplam

Rh+ 0.30 0.10 0.05 0.40 0.85

Rh- 0.05 0.04 0.01 0.05 0.15

Toplam 0.35 0.14 0.06 0.45 1

Tablo 4.7
Kan gruplar› ve
olas›l›klar›

A B AB 0 Toplam

0.35 0.14 0.06 0.45 1

Tablo 4.8
Kan gruplar› ve
olas›l›klar›



olarak bulunur.
e) Afla¤›daki Tablo 4.9, Tablo 4.7 de sütunlar toplanarak elde edilir. 

Bu tablo yard›m›yla rastgele bir kifli seçildi¤inde Rh+ ve Rh- olmas› olas›l›l›kla-
r› s›ras›yla 0.85 ve 0.15 oldu¤u kolayca görülür. 

f) Rastgele bir kifli seçildi¤inde, seçilenin Rh- oldu¤u bilindi¤ine göre B grubu
olmas› olas›l›¤›

olarak bulunur

1. Bir Kozmetik firmas›, bayanlar için piyasaya sürdü¤ü özel bir yüz kremi ürününün yan›
s›ra bu ürünü tamamlay›c› nitelikte olan göz kremi ürününü de piyasaya sürmüfltür. Ürün-
lerin sat›ld›¤› bir sat›fl ma¤azas›nda 100 müflteri üzerinde yap›lan bir de¤erlendirmede
afla¤›daki sonuçlar elde edilmifltir.

a) Rastgele seçilen bir müflterinin göz kremi ald›¤› bilindi¤ine göre yüz kremi almas› ola-
s›l›¤›n› bulunuz.
b) Rastgele seçilen bir müflterinin yüz kremi ald›¤› bilindi¤ine göre göz kremi almas› ola-
s›l›¤›n› bulunuz.
c) Yüz kremi alma olay› ile göz kremi alma olaylar› ba¤›ms›z m›d›r?
2. Bir televizyon sat›c›s› LCD ve Plazma olmak üzere iki tip televizyon satmaktad›r. Sat›lan te-
levizyonlar›n %70’i LCD ve %30’u Plazmad›r. Ayr›ca, LCD sat›n alanlar›n %20’si, Plazma sat›n
alanlar›n %50’si uluslararas› garanti de sat›n alm›flt›r. E¤er rastgele seçilen bir kiflinin ulusla-
raras› garanti sat›n ald›¤› bilgisine ulafl›ld› ise bu kiflinin LCD televizyon sat›n alan bir kifli ol-
mas› olas›l›¤› nedir?  (Bir kiflinin iki tip televizyonu birlikte almad›¤› varsay›m› alt›nda)
3. Büyük bir flirket, çal›flanlar›na iki farkl› sa¤l›k sigortas› plan› ve iki farkl› hayat sigorta-
s› plan› sunmaktad›r. Afla¤›daki tablo, çeflitli planlar› seçen çal›flanlar›n oranlar›n›n bilgi-
sini içermektedir. 

Rastgele seçilen bir çal›flan›n hayat sigortas›nda 2. plan› seçti¤i bilindi¤ine göre, sa¤l›k si-
gortas›nda 1. plan› seçmesi olas›l›¤› nedir? 

P
P

P
(B grubu olması | Rh - olması) =

(B ve Rh - olması)

((Rh - olması)
=

0.04

0.15
= 0.267

P
P

( | )
( )

Rh olması grubu olması
Rh ve olması

+ =
+

   
   

0
0

PP( )

.

.
.

0

0 40

0 45
0 889

  grubu olması
= =
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Rh+ Rh- Toplam

0.85 0.15 1

Tablo 4.9
Kan gruplar› ve
olas›l›klar›
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2

Yüz kremi

Alan Almayan Toplam

Göz kremi
Alan 32 33 65

Almayan 8 27 35

Toplam 40 60 100

Tablo 4.10
Yüz kremi ve göz
kremi ürününe
iliflkin tablo

Hayat Sigortası

Sağlık Sigortası 1 2

1 %20 %15

2 %25 %40

Tablo 4.11
Çal›flanlar›n tercih
ettikleri sigorta
oranlar›



OLAYLARIN B‹RLEfi‹M‹N‹N OLASILI⁄I
‹ki olay›n birlefliminin olas›l›¤› hesaplan›rken kullan›lan kurala toplama kural›
denir. Toplama kural› flu flekilde ifade edilebilir: A ile B olaylar›n›n birlefliminin
olas›l›¤›, A’n›n olas›l›¤› ve B’nin olas›l›¤› toplam›ndan A ve B’nin kesifliminin olas›-
l›¤› ç›kart›larak elde edilir. Toplama kural›

P (A∪B)= P (A)+P (B) – P (A∩B)

fleklinde ifade edilir. 
A∪B olay›n›n olas›l›¤› baflka bir ifade ile A veya B olaylar›ndan en az birinin or-

taya ç›kmas› olas›l›¤›d›r.

A ile B olaylar›n›n birleflimi, A’da, B’de ve A kesiflim B’de olan örnek noktalar› içerir. 

Örnek 20: Bir deneyin örnek uzay› afla¤›daki tabloda verilen dört örnek nok-
tadan oluflmaktad›r.

A={1,2 } ve B={1,4 } fleklinde tan›mlanm›fl ise P (A∪B) olas›l›¤›n› hesaplay›n›z.

Çözüm: Olaylar›n olas›l›¤›: 
P (A)=P (1)+P (2)=0.15+0.25=0.40,
P (B)=P (1)+P (4)=0.15+0.40=0.55 ve
A∩B ={1} ve P (A∩B)=0.15 tir.
P (A∪B)= P (A)+P (B) – P (A∩B)=0.40+0.55 – 0.15=0.80

olarak hesaplan›r.

Örnek 21: 50 kiflilik bir s›n›fta ö¤rencilerin 25’i basketbol, 20’si voleybol, 10’u
ise hem basketbol hem de voleybol oynamaktad›r. Bu s›n›ftan rassal olarak seçilen
bir ö¤rencinin basketbol veya voleybol oynuyor olmas› olas›l›¤› kaçt›r?

Çözüm: ‹stenen olas›l›k de¤erini bulmak için rassal olarak seçilen bir ö¤rencinin

B: Basketbol oynamas›
V: Voleybol oynamas›
B ∩V: Hem basketbol hem de voleybol oynamas›

olaylar› tan›mlans›n. Bu durumda, bu olaylara iliflkin olas›l›klar 

P (B )= 25/50=0.50, P (V) = 20/50=0.40 ve P (B ∩V )=10/50= 0.20

fleklinde bulunur. 
Toplama kural› yard›m›yla, s›n›ftan rassal olarak seçilen bir ö¤rencinin basket-

bol veya voleybol oynuyor olmas› olas›l›¤›

P (B ∪V )=0.50+0.40 – 0.20=0.70

olarak elde edilir.

Örnek noktalar Olasılıkları
1 0.15
2 0.25
3 0.20
4 0.40
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Toplama kural› P (A∪B)= 
P (A)+P (B) – P (A∩B)
fleklinde ifade edilir. 

Tablo 4.12
Bir deneyin örnek
noktalar› ve
olas›l›klar›
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Örnek 22: Bir bankaya, müflterilerin %40’› gifle ifllemleri,%30’u kredi ifllemleri
ve %10’u ise her iki ifllem için gelmektedir. Rastgele bir müflteri bankaya girdi¤in-
de, müflterinin gifle ifllemleri veya kredi ifllemleri için gelmesi olas›l›¤› nedir? 

Çözüm: Öncelikle afla¤›daki olaylar tan›mlanmal›d›r.

A: Müflterinin gifle ifllemleri için gelmesi,
B: Müflterinin kredi ifllemleri için gelmesi.

Bu durumda,

A∩B: Müflterinin gifle ve kredi ifllemleri için gelmesi

olur.
Bu durumda, P (A)=0.40 ve P (B)=0.30 ve P (A∩B)=0.10’dur. Böylece müflteri-

nin gifle ifllemleri veya kredi ifllemleri için gelmesi olas›l›¤› yani P (A∪B) toplama
kural› yard›m›yla afla¤›daki gibi bulunur:

P (A∪B)=P (A)+P (B) – P (A∩B)=0.40+0.30 – 0.10=0.60.

Böylece, rastgele bankaya gelen bir müflterinin gifle ifllemleri veya kredi ifllem-
leri için gelmesi olas›l›¤› %60’t›r.

Örnek 23: Bir kumafl fabrikas›nda toplam personel say›s› 100’dür. Bu persone-
lin 20’si tasar›m bölümünde, 40’› bask› bölümünde, 10’u ise hem tasar›m hem de
bask› bölümünde çal›flabilecek durumda personeldir. Bu fabrikadan rastgele seçi-
len bir personelin

a) Yaln›zca tasar›m bölümünde çal›flabilecek, 
b) Tasar›m veya bask› bölümünde çal›flabilecek,
c) Tasar›m veya bask› bölümünde çal›flamayacak

personel olmas› olas›l›¤› nedir?

Çözüm: 100 personelin 20’si tasar›m bölümünde çal›flabilecek personel, bu
personel aras›nda 10’u ayn› zamanda bask› bölümünde çal›flabilecek personeldir.
Benzer olarak 40’› bask› bölümünde çal›flabilecek personel, bunlar aras›nda 10 ki-
fli ayn› zamanda tasar›m bölümünde çal›flabilecek personel durumundad›r. Buna
göre, bu fabrikadaki personel say›lar› fiekil 4.2’de gibi gösterilebilir. Dikkat edilir-
se tasar›m veya bask› bölümünde çal›flabilecek personel say›s› 10+10+30=50’dir.
Buna göre 100 – 50=50 kifli tasar›m veya bask› bölümünde çal›flamayacak perso-
neldir. 50 say›s› flekil 4.2’de T ∪B kümesinin d›fl›nda yani tümleyeninde gösteril-
mektedir.
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50

fiekil 4.2

Personel Da¤›l›m›



‹lk olarak afla¤›daki olaylar tan›mlans›n:

T: Rastgele seçilen personelin tasar›m bölümünde çal›flabilecek personel olmas›,
B: Rastgele seçilen personelin bask› bölümünde çal›flabilecek personel olmas›,

tan›mlanacak olursa;
T∩B: Rastgele seçilen personelin tasar›m ve bask› bölümünde çal›flabilecek per-

sonel olmas›,
T∪B: Rastgele seçilen personelin tasar›m veya bask› bölümünde çal›flabilecek

personel olmas›.

Bu olaylara iliflkin olas›l›klar,

fleklindedir.
a) Yaln›zca tasar›m bölümünde çal›flabilecek personel say›s› fiekil 4.3’te taral›

alanda, 10 olarak görülmektedir. Dolay›s›yla, rastgele seçilen bir personelin yaln›z
tasar›m bölümünde çal›flabilecek personel olmas› olas›l›¤› 10/100=0.10’dur.

b) Rastgele seçilen bir kiflinin, tasar›m veya bask› bölümünde çal›flabilecek ol-
mas› olas›l›¤›, toplama kural› yard›m›yla

P (T∪B)=P (T)+P (B) – P (T∩B)=0.20+0.40 – 0.10=0.50

fleklinde elde edilir.
Ayn› sonuç, toplama kural› kullan›lmadan sadece venn flemas›nda görülen bil-

giler kullan›larak da bulunabilir. T∪B olay›n› içinde 10+10+30=50 say›da personel
vard›r. Böylece, 

dir.

c) Tasar›m veya bask› bölümünde çal›flamayacak personel say›s› T∪B olay›n›n
tümleyeninde görülmektedir. fiekil 4.4’te istenen olay›n sonuç say›s›n›n 50 oldu¤u
görülür. Bu fabrikadan rastgele seçilen bir kiflinin tasar›m veya bask› bölümünde
çal›flamayacak personel olmas› olas›l›¤› 50/100 yani %50’dir.

P T B( ) .∪ = =
50

100
0 50

P T P B P T B( ) . , ( ) . , ( ) .= = = = ∩ = =
20

100
0 20

40

100
0 40

10

100
0 110
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fiekil 4.3

B
S

T

10 10 30

50

Yanl›zca tasar›m
bölümünde
çal›flabilecek
personel say›s›:
taral› alan



Örnek 24: Bir firmada çal›flan 200 kifliye, firman›n gelecek y›l için ald›¤› bir
karar› onaylay›p onaylamad›¤› sorulmufl ve afla¤›daki tabloda verilen sonuçlar el-
de edilmifltir.

Çal›flanlar aras›ndan rastgele birisi seçildi¤inde 
a) Kad›n ve onaylam›yor olmas›,
b) Erkek veya onayl›yor olmas›,
c) Onayl›yor veya onaylam›yor olmas› olas›l›klar›n› hesaplay›n›z.
d) Onayl›yor ve onaylam›yor olmas› olaylar› ba¤›ms›z m›d›r?

Çözüm: ‹stenen olas›l›klar› hesaplamak için gereken olaylar› tan›mlamak ve bu
olaylara iliflkin olas›l›klar› hesaplamak gerekir. Olaylar

E: Rastgele seçilen kiflinin erkek olmas›,
K: Rastgele seçilen kiflinin kad›n olmas›,
O: Rastgele seçilen kiflinin onayl›yor olmas›,
O
_
: Rastgele seçilen kiflinin onaylam›yor olmas›,

fleklinde tan›mlan›rsa,

olarak yaz›l›r.
a) Tabloda kad›n ve onaylam›yor kifli say›s›n›n 70 oldu¤u görüldü¤üne göre 

olarak bulunur.
b) Erkek veya onayl›yor olmas› olas›l›¤› toplama kural› yard›m›yla hesaplanabi-

lir. Toplama kural›

P (E ∪O)=P (E)+P (O) – P (E∩O)

P K O( ) .∩ = =
70

200
0 35

P E P K P O( ) . ; ( ) . ; ( ) .= = = = = =
70

200
0 35

130

200
0 65

110

200
0 555

90

200
0 45

;

( ) .P O = =
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B
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50

fiekil 4.4

Tasar›m veya bask›
bölümünde
çal›flamayacak
personel say›s›:
taral› alan

Onaylıyor Onaylamıyor Toplam

Erkek 50 20 70

Kadın 60 70 130

Toplam 110 90 200

Tablo 4.13
Çal›flanlar›n
da¤›l›m›



dir. P (E) ve P (O) olas›l›klar›, yukar›da bulundu¤undan P (E∩O) olas›l›¤›n›n bu-
lunmas› gerekmektedir. Tabloda verilen de¤erlere göre, bu olas›l›k,

olarak bulunur. Böylece, istenen olas›l›k

P (E ∪O)=P (E)+P (O) – P (E∩O)=0.35+0.55 – 0.25=0.65

fleklinde hesaplan›r.
c) Rastgele seçilen birinin onayl›yor veya onaylam›yor olmas›, yine toplama ku-

ral› yard›m›yla 

P (O ∪O
_
)=P (O)+P (O

_
) – P (O ∩O

_
)=0.55+0.45 – 0=1

olarak bulunur. Burada, dikkat edilmesi gereken O ∩O
_ 

=∅ olmas›d›r. Bir baflka de-
yiflle, O ve O

_
olaylar› ayr›k olaylard›r. Dolay›s›yla,

P (O ∩O
_
)= P (∅)= 0 d›r.

d) O olay› ve O
_

olay›n›n ba¤›ms›z olup olmad›klar›

P (O ∩O
_
)= P (O) P (O

_
)

eflitli¤inin sa¤lan›p sa¤lanmad›¤› kontrol edilerek belirlenmelidir. 

P (O ∩O
_
)=0

oldu¤undan bu eflitli¤in sa¤lanmad›¤› aç›kt›r. Dolay›s›yla, O ve O
_

olaylar› ba¤›ml›-
d›r. Buradan önemli bir sonuç ortaya ç›kar, olas›l›klar› 0 olmayan, iki ayr›k olay her
zaman ba¤›ml›d›r. 

Örnek 25: Bir ö¤rencinin Beden E¤itimi (B) ve Kimya (K) derslerinden bafla-
r›l› olmas› olas›l›klar› s›ras› ile P(B)=0.70 ve P(K)=0.40 d›r. Bu ö¤rencinin beden
e¤itimi dersinden baflar›l› olmas› olay› Kimya dersinden baflar›l› olmas› olay›ndan
ba¤›ms›z ise sözkonusu ö¤rencinin Beden E¤itimi veya Kimya derslerinden bafla-
r›l› olmas› olas›l›¤› nedir?

Çözüm: Ö¤rencinin, Beden E¤itimi veya Kimya derslerinden baflar›l› olmas›
olas›l›¤› toplama kural› yard›m›yla bulunabilir. Toplama kural›,

P (B ∪K)= P (B)+P (K) – P (B∩K)

dir. P (B)=0.70 ve P (K)=0.40 olarak soruda verildi¤inden P (B∩K)’nin bulunmas›
gerekmektedir. P (B∩K) olas›l›¤›, ö¤rencinin her iki dersten baflar›l› olmas› olas›l›-
¤›d›r. Ö¤rencinin Beden E¤itimi dersinden baflar›l› olmas› olay›, Kimya dersinden
baflar›l› olmas› olay›ndan ba¤›ms›z oldu¤undan 

P (B ∩K)=P (B) P (K)=(0.70).(0.40)=0.28

olarak hesaplan›r. Böylece, 

P (B ∪K)= P (B)+P (K) – P (B ∩K)=0.70+0.40 – 0.28=0.82 

P O P O( ) . , ( ) . ,= = = =
110

200
0 55

90

200
0 45

P E O( ) .∩ = =
50

200
0 25
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A ve B olaylar› ba¤›ms›z ise
P (A∩B)= P (A) P(B) dir. 

Olas›l›klar› s›f›r olmayan iki
ayr›k olay her zaman
ba¤›ml›d›r.



Söz konusu ö¤rencinin Beden E¤itimi veya Kimya dersinden baflar›l› olmas›
olas›l›¤› 0.82’dir. Di¤er bir ifade ile söz konusu ö¤rencinin Beden E¤itimi veya
Kimya dersinden baflar›l› olmas› olas›l›¤› %80 dir.

Ayr›k Olaylar için Toplama Kural›
A ve B iki ayr›k olaylar oldu¤unda A∩B= ∅ ve P (∅)=0 oldu¤undan dolay›, ayr›k
olaylar için toplama kural› 

P (A∪B)= P (A)+P (B)

fleklindedir.

Örnek 26: Bir iflletmede yafllara göre yar› zamanl› (part-time) ve tam zamanl›
çal›flan (full-time) personel say›lar› afla¤›daki tabloda verilmifltir.

Çal›flanlar aras›ndan rastgele birisi seçildi¤inde 
a) Yar› zamanl› veya tam zamanl› çal›flan olmas›,
b)16-23 veya 32-39 yafl grubunda olan çal›flan olmas›
olas›l›¤› nedir?

Çözüm:
a) Öncelikle

A: Rastgele seçilen kiflinin yar› zamanl› çal›flan personel olmas›
B: Rastgele seçilen kiflinin tam zamanl› çal›flan personel olmas›

fleklinde tan›mlans›n. Bu durumda,

dir. A ve B olaylar›n›n ortak eleman›n›n olmad›¤› aç›kt›r. Çünkü, bir çal›flan hem
tam zamanl› hem de yar› zamanl› çal›flamaz. Bu durumda, bu olaylar ayr›k olaylar-
d›r. Rastgele seçilen birinin yar› zamanl› veya tam zamanl› olmas› olas›l›¤›, yine
toplama kural› yard›m›yla

olarak elde edilir.
b) Olaylar, 

C: Rastgele seçilen kiflinin 16-23 yafl grubunda olan personel olmas›,
D: Rastgele seçilen kiflinin 32-39 yafl grubunda olan personel olmas› 

fleklinde tan›mlans›n. Bu durumda, Tablo 4.14’ten

P A B P P BA( ) ( )( )∪ = + = + = =
20

120

100

120

120

120
1

P A P B( ) ( )= =
20

120

100

120
ve
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Yaş Grupları Yarı zamanlı Tam zamanlı Toplam
16-23 10 11 21
24-31 5 35 40
32-39 4 45 49

40-üstü 1 9 10
Toplam 20 100 120

Tablo 4.14
Bir iflletmede
çal›flanlar›n
s›n›fland›r›lmas›



dir. C ve D fleklinde tan›mlanan olaylar da ayr›k olaylard›r. Çünkü seçilen kifli ya
16-23 yafl grubunda ya da 32-39 yafl grubunda olacakt›r. Dolay›s›yla her iki grupta
olamaz. Bu durumda, rastgele seçilen kiflinin 16-23 veya 32-39 yafl grubunda olma-
s› olas›l›¤› toplama kural› yard›m›yla 

olarak elde edilir.

Örnek 27:  Hilesiz bir zar›n iki kez at›lmas› deneyinde, iki at›fl›n sonunda üs-
te gelen say›lar›n toplam›n›n 10 veya 12 elde edilmesi olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: Bir zar›n iki kez at›lmas› deneyinin örnek uzay› Tablo 4.15’te verilmifl-
tir. Bir zar›n iki kez at›lmas› deneyinde toplam 36 örnek nokta bulunmakta ve do-
lay›s›yla deneyin toplam sonuç say›s› 36 d›r. Bu örnek noktalar eflit olas›l›¤a sahip
ve her birinin olas›l›¤› 1/36’d›r. 

A:‹ki at›fl›n sonunda üste gelen say›lar›n toplam›n›n 10 olmas› 
B:‹ki at›fl›n sonunda üste gelen say›lar›n toplam›n›n 12 olmas› 

olaylar›

A={(4,6),(6,4),(5,5)}
B={(6,6)}

biçimindedir. A ve B ayr›k olaylard›r. A∩B=Ø ve P (Ø)=0’d›r.

P (A)=3/36 ve P (B)=1/36’d›r. 

A veya B olay›n›n olas›l›¤› 

P (A∪B)=P (A)+P (B)= 3/36 +1/36=4/36

d›r.
E¤er soru iki at›fl›n sonunda üste gelen say›lar›n toplam›n›n 10 veya 12 veya 9

elde edilmesi olas›l›¤›n› bulunuz fleklinde olsa idi. Bu durum üç olay için geniflle-
tilecekti.

P C D P C P D( ) ( ) ( ) .∪ = + = + = =
21

120

49

120

70

120
0 583

P C P D( ) ( )= =
21

120

49

120
ve

İkinci Atış

İlk

Atış

1 2 3 4 5 6

1 (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)

2 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,5)

3 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,3)

4 (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6)

5 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)

6 (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)
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Tablo 4.15
Bir zar›n iki kez
at›lmas› deneyi
örnek uzay›



C:‹ki at›fl›n sonunda üste gelen say›lar›n toplam›n›n 9 olmas› 
C={(3,6), (6,3), (4,5),(5,4)} fleklinde ve P (C) = 4/36. 

‹ki at›fl›n sonunda üste gelen say›lar›n toplam›n›n 10 veya 12 veya 9 elde edil-
mesi olas›l›¤›n›, üç ayr›k olay›n birlefliminin olas›l›¤›

P (A∪B∪C)=P (A)+P (B)+ P (C) = 3/36 +1/36+4/36 =8/36

d›r.

1. 1’den 20’ye kadar (20 dahil) olan tam say›lar aras›ndan rastgele seçilen bir say›n›n 3’e
veya 5’e bölünmesi olas›l›¤› nedir?
2. Hilesiz iki farkl› renge sahip zarlar›n birlikte at›lmas› deneyinde A olay› “iki zar›n top-
lam›n›n 5 olmas›”, B olay› ise “iki zar›n fark›n›n mutlak de¤erinin 5 olmas›” fleklinde
tan›mlans›n. A veya B olay›n›n olas›l›¤›n› bulunuz. 
3. Bir konferansta ayn› saatte gündüz iki farkl› A ve B oturumlar› yap›lmaktad›r. Kat›l›m-
c›lar›n %20’si A oturumuna , %25’i B oturumuna kat›lmaktad›r. Bu konferansta, bir kat›-
l›mc› ayn› saatte iki oturuma kat›lamamaktad›r. A ve B oturumlar›na kat›lanlar›n tamam›
akflam olan C oturumuna kat›lm›fl ve böylece C’ye %75 kat›l›m olmufltur.
a) Rastgele seçilen bir kat›l›mc›n›n A oturumuna veya B oturumuna kat›lmas› olas›l›¤› ne-
dir? 
b) Rastgele seçilen bir kat›l›mc›n›n A oturumuna ve C oturumuna kat›lmas› olas›l›¤› nedir? 
c) Rastgele seçilen bir kat›l›mc›n›n A oturumuna kat›ld›¤› bilindi¤ine göre C oturumuna
kat›lmas› olas›l›¤› nedir?
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Koflullu olas›l›klar› hesaplamak.

Bir B olay›n›n gerçekleflti¤i bilindi¤ine göre A ola-
y›n›n olas›l›¤›, koflullu olas›l›k olarak ifade edilir
ve P (A|B) fleklinde gösterilir ve bu olas›l›k

fleklinde hesaplan›r.

Bileflik olas›l›klar› hesaplamak

A ve B gibi iki olay›n arakesitinin (kesifliminin)
olas›l›¤› bileflik olas›l›k olarak ifade edilmekte-
dir. Bileflik olas›l›k P (A∩B) biçiminde gösterilir
ve 
P (A∩B)= P (B) P (A|B) ve 
P (A∩B)= P (A) P (B|A)
fleklinde hesaplan›r. Buna çarpma kural› ad›
verilir. 

Ba¤›ms›z olaylara iliflkin olas›l›k hesab›n›

uygulamak.

A ve B olaylar› ba¤›ms›z ise P (A|B)= P (A) ve P
(B|A)= P (B) dir. Böylece, Çarpma kural›, A ve B
olaylar› ba¤›ms›z ise P (A∩B)= P (A) P (B)

fleklindedir. 

Ba¤›ms›z ve ayr›k olaylar aras›ndaki fark› ay›rt

etmek. 

A ve B olaylar› ayr›k ise A∩B= Ø ve P (A∩B)= 0
d›r.
A ve B olaylar› ba¤›ms›z ise P (A∩B)= P (A) P (B)
d›r. 
A ve B olaylar› ayr›k ise (P (A) ≠ 0 ve P (B)≠ 0)
her zaman ba¤›ml›d›r.
A ve B olaylar› ba¤›ms›z (P (A)≠ 0 ve P (B)≠ 0)
ise hiçbir zaman ayr›k de¤ildir.

Olaylar›n birlefliminin olas›l›¤›n› hesaplaymak.

A veya B olaylar›ndan en az birinin ortaya ç›kma-
s›na iliflkin olas›l›k yani A∪B olay›n›n olas›l›¤›:
P (A∪B)= P (A) + P (B) - P (A∩B)
A ve B ayr›k ise A∪B’nin olas›l›¤›
P (A∪B)= P (A) + P (B)
fleklinde hesaplan›r. Buna toplama kural› ad›
verilir.

P A B
P A B

P B
P B( | )

( )

( )
, ( )=

∩
≠ 0

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç

5
N
A M A Ç
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1. 1’den 30’a kadar (30 dahil) olan tam say›lar aras›n-
dan rastgele seçilen bir say›n›n 5 ile bölündü¤ü bilindi-
¤ine göre bu say›n›n 3 ile bölünme olas›l›¤› nedir?

a. 1/30
b. 1/15
c. 1/5
d. 1/3
e. 1

2. P (B)= 0.40 ve P (A|B)= 0.60 de¤erleri veriliyor ise
A ve B olaylar›n›n bileflik olas›l›¤› (P (A∩B)) kaçt›r?

a. 0.24
b. 0.40
c. 0.57
d. 0.70
e. 1

3. Bir üniversitede çal›flan 1200 kifliye yemekhanede
sunulan yemeklerden memnun olup olmad›¤› sorulmufl
ve tablodaki sonuçlar elde edilmifltir. 

Bu üniversitede çal›flan bir kifli rassal olarak seçildi¤in-
de, bu kiflinin yemekhanede sunulan yemeklerden
memnun bir kifli oldu¤u bilindi¤ine göre akademik per-
sonel olmas› olas›l›¤› nedir?

a. 0.291
b. 0.467
c. 0.476
d. 0.625
e. 1

4. Bir sepette 3 çürük ve 7 sa¤lam elma vard›r. Bu se-
petten seçilen yerine koyulmaks›z›n art arda iki tane el-
ma rassal olarak seçilmifltir. Seçilen elmalardan birinci-
sinin çürük, ikincisinin sa¤lam olmas› olas›l›¤› nedir?

a. 0.047
b. 0.140
c. 0.155
d. 0.210
e. 0.233

5. Belirli bir topluluktaki kan grubu olas›l›klar› afla¤›-
daki gibidir:

Bu topluluktan rassal olarak seçilen iki kiflinin kan grup-
lar› birbirinden ba¤›ms›z ise bu iki kiflinin her ikisinin
de kan grubunun 0 olmas› olas›l›¤› nedir?

a. 0.025
b. 0.168
c. 0.176
d. 0.400
e. 0.420

6. Belli bir bölgede halk›n %70’i ev sahibi, %30’u kira-
c›d›r. Ev sahibi olanlar›n %60’› özel sektörde, %40’› ka-
muda çal›flmakta, kirac›lar›n %70’› özel sektörde, %30’u
kamuda çal›flmaktad›r. Bu bölgeden rassal olarak bir ki-
fli seçildi¤inde kiflinin kamuda çal›flt›¤› bilindi¤ine göre
kirac› olmas› olas›l›¤› nedir?

a. 0.243
b. 0.300
c. 0.332
d. 0.370
e. 0.50

7. Hilesiz bir zar›n iki kez at›lmas› deneyinde, iki at›fl›n
sonunda zarlar›n toplam›n›n 11 veya 12 olmas› olas›l›¤›n›
bulunuz. 

a. 1/36
b. 2/36
c. 3/36
d. 11/36
e. 12/36

8. Bir flirkette çal›flan toplam 70 kiflinin e¤itim durumu-
na iliflkin verilerin oluflturdu¤u tablo afla¤›da verilmifltir.

Bu flirketten rastgele seçilen bir kiflinin üniversite me-
zunu veya yüksek lisans mezunu olmas› olas›l›¤› nedir?

a. 7/70
b. 28/70
c. 35/70
d. 42/70
e. 63/70

Kendimizi S›nayal›m

Memnun Memmun
değil Toplam

İdari
personel 400 300 700

Akademik
personel 350 150 500

Toplam 750 450 1200

A B AB 0

0.40 0.12 0.06 0.42

Lise (L) Üniversite
(Ü)

Yüksek
lisans (Y)

Toplam

35 28 7 70
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9. Belirli bir üniversiteden rastgele bir ö¤renci seçilsin.
A, seçilen ö¤rencinin A türünde kredi kart›na sahip olma-
s› olay› ve B, seçilen ö¤rencinin B türünde kredi kart›na
sahip olmas› olay›n› göstersin. P (A)= 0.30, P (B)= 0.55 ve
P (A∩B)= 0.10 olmak üzere rastgele seçilen bir ö¤ren-
cinin kartlardan en az birine sahip olmas› olas›l›¤› ne-
dir? (A∪B olay›n›n olas›l›¤› nedir?)

a. 0.10
b. 0.25
c. 0.45
d. 0.75
e. 0.85

10. Bir ö¤rencinin müzik (M) ve fizik (F) derslerinden ba-
flar›l› olmas› olas›l›klar› s›ras› ile P (M) = 0.60 ve P (F)= 0.40
d›r. Bu ö¤rencinin müzik dersinden baflar›l› olmas› ola-
y› fizik dersinden baflar›l› olmas› olay›ndan ba¤›ms›z ise
müzik veya fizik derslerinden baflar›l› olmas› olas›l›¤›
nedir?

a. 0.20
b. 0.24
c. 0.40
d. 0.60
e. 0.76

Bir asitli içecek firmas›, kendisine rakip bir firman›n sa-
t›fllar›n› artt›rmak için A, B ve C olarak nitelendirilen üç
farkl› flifle tasar›m›n› piyasaya sürdü¤ünü ö¤renmifltir.
Ancak rakip firma, flifle tasar›m› yan› s›ra üç farkl› pa-
zarlama stratejisi de uygulamaya bafllam›flt›r. Pazarlama
strateji olarak; reklam, promosyon ve fiyatta indirimi
uygulamaya bafllam›flt›r. Firma, rakip firman›n flifle tasa-
r›m› ve pazarlama stratejilerine iliflkin çeflitli bilgiler ö¤-
renmek istemektedir. Rakip firman›n, A tasar›m›n› kul-
lanmas› olas›l›¤› nedir? A tasar›m›n› kullanmas› ve pa-
zarlama strateji olarak reklam uygulamas› olas›l›¤› ne-
dir? B tasar›m›n› kullanmas› ve pazarlama strateji olarak
promosyonu kullanmalar› olaylar› ba¤›ms›z m›d›r? Yu-
kar›da ifade edilen sorulara, olas›l›k ve koflullu olas›l›k
ile cevaplar aran›r.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Koflullu Olas›l›k ve Çarpma

Kural›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
2. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Koflullu Olas›l›k ve Çarpma

Kural›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Koflullu Olas›l›k ve Çarpma

Kural›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Koflullu Olas›l›k ve Çarpma

Kural›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Koflullu Olas›l›k ve Çarpma

Kural›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Koflullu Olas›l›k ve Çarpma

Kural›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olaylar›n Birlefliminin Ola-

s›l›¤›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olaylar›n Birlefliminin Ola-

s›l›¤›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olaylar›n Birlefliminin Ola-

s›l›¤›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Koflullu Olas›l›k ve Çarpma

Kural›” ve “Olaylar›n Birlefliminin Olas›l›¤›” ko-
nular›n› yeniden gözden geçiriniz.

Yaflam›n ‹çinden

”

“
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S›ra Sizde 1

1. Bu deneyin örnek uzay›n›n eleman say›s›, 5 doktor
çift yani 10 kifli oldu¤u için “10” farkl› eleman aras›ndan
“2” elemanl› grup say›s›d›r. Dolay›s›yla kombinasyon
yard›m›yla 

olarak bulunur. 45 deneyin toplam sonuç say›s›d›r. 
(n= 45) 
45 say›da 2 elemanl› grup aras›nda befl evli doktor çift,
befl tane sonuç yani befl örnek noktad›r. Buna göre
rastgele seçilen iki doktorun evli bir çift olmas› olay›nda
befl örnek nokta vard›r. (nA= 5)
Rastgele seçilen iki doktorun evli bir çift olmas› olas›l›-
¤› 5/45= 0.11’dir.
2. Bu s›n›fta 50-22= 28 erkek ö¤renci vard›r. 
Rassal olarak seçilen bir ö¤rencinin erkek olmas›
olas›l›¤› 28/50= 0.56’d›r.
3. Bir kutudaki bilyelerin %40’› siyah, %60’› k›rm›z› ise
rassal olarak çekilen 50 bilyenin %40’›n›n siyah, %60’›n›n
k›rm›z› olmas› beklenir. Buna göre 50’nin %60’›
(50).(0.60) = 30’dur. Böylece 50 bilyeden 30 tanesinin
k›rm›z› bilye olmas› beklenir.

S›ra Sizde 2

1. ‹lk olarak afla¤›daki olaylar tan›mlans›n:
A: Rastgele seçilen bir müflterinin yüz kremi almas›,

B: Rastgele seçilen bir müflterinin göz kremi almas›,

ve 
A∩B : Rastgele seçilen bir müflterinin yüz ve göz kremi

almas›.

Olaylara iliflkin olas›l›klar:

dir.

a. Rastgele seçilen bir müflterinin göz kremi ald›¤› bilin-
di¤ine göre yüz kremi almas› olas›l›¤›

’d›r.

b. Rastgele seçilen bir müflterinin yüz kremi ald›¤› bi-
lindi¤ine göre göz kremi alma olas›l›¤›

’dir.

c. Yüz kremi alma ile göz kremi alma olaylar› ba¤›ms›z
ise P (A∩B) = P (A) P (B) olmal›d›r.

oldu¤una göre 0.32 ≠ (0.40) (0.65)’dir.
Yüz kremi alma olay› ile göz kremi alma olay› ba¤›ms›z
olaylar de¤ildir. Di¤er bir de¤iflle ba¤›ml›d›r.
2. Olaylar afla¤›daki gibi tan›mland›¤›nda
A: LCD model televizyon sat›lmas›

B: Uluslararas› garanti sat›n al›nmas›

A olay›n›n olas›l›¤›
P (A) = 0.70
fleklinde soruda verilmiflti.
%70 LCD model TV’nin %20’si uluslararas› garanti de
sat›n ald›¤›na göre 0.70 × 0.20 = 0.14 ve sat›lan TV’lerin
%14’ü LCD ve uluslararas› garanti sat›n alm›flt›r. 
Böylece P (A∩B) = 0.14’tür.
%30 Plazman›n %50’si uluslararas› garantide sat›n ald›-
¤›na göre (0.30) (0.50) = 0.15 ve sat›lan TV’lerin %15’i
Plazma ve uluslararas› garanti alm›flt›r. 
Bu durumda 0.15 + 0.14 = 0.29’dur. Dolay›s›yla toplam
müflterilerin %29’u uluslararas› garanti sat›n alm›flt›r. P
(B) = 0.29’dur.
E¤er rastgele seçilen bir kiflinin uluslararas› garanti sa-
t›n ald›¤› bilgisine ulafl›ld› ise, o kiflinin LCD televizyon
sat›n alan bir kifli olmas› olas›l›¤›

’dir.

Soruda verilen de¤erler afla¤›daki tabloya dönüfltürüle-
rek de sorunun çözümüne kolayca ulafl›l›r:
Buna göre: 

fleklinde bulunur.

P A B
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P B
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0 48
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LCD Plazma Toplam
Uluslararası garanti
alan

14 15 29

Uluslararası garanti
almayan

56 15 71

Toplam 70 30 100

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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3. Olaylar ve olaylara iliflkin olas›l›klar afla¤›daki gibidir.
A: Rastgele seçilen bir kiflinin sa¤l›k sigortas›nda 1. pla-

n› seçmesi

B: Rastgele seçilen bir kiflinin hayat sigortas›nda 2. pla-

n› seçmesi

fleklinde tan›mland›¤›nda
A∩B: Rastgele seçilen bir kiflinin sa¤l›k sigortas›nda 1.

plan› ve hayat sigortas›nda 2. plan› seçmesi

Tablo 4.11. de sat›r ve sütun toplamlar› eklendi¤inde
afla¤›daki tablo elde edilir. 

Dolay›s›yla bu flirkettin %35’i sa¤l›k sigortas›nda 1. pla-
n› seçmifl, %55’i hayat sigortas›nda 2. plan› seçmifl, %15’i
sa¤l›k sigortas›nda 1. plan› ve hayat sigortas›nda 2. pla-
n› seçmifltir. Buna göre
P (A) = 0.35, P (B) = 0.55 ve P (A∩B) = 0.15 
oldu¤una göre, rastgele seçilen bir kiflinin hayat sigor-
tas›nda 2. plan› seçti¤i bilindi¤ine göre, sa¤l›k sigorta-
s›nda 1. plan› seçmesi olas›l›¤›  

yani %27’dir.

S›ra Sizde 3

1. Olaylar
A: Rastgele seçilen bir say›n›n 3’e bölünmesi

B: Ratsgele seçilen bir say›n›n 5’e bölünmesi

fleklinde tan›mland›¤›nda
A∩B: Rastgele seçilen bir say›n›n 3 ve 5’e bölünmesi

Böylece
A= {3, 6, 9, 12, 15, 18} ve B= {5, 10, 15, 20} ve A∩B= {15}
Olaylara iliflkin olas›l›klar:

Toplama kural› yard›m›yla rastgele seçilen bir say›n›n
3’e veya 5’e bölünmesi olas›l›¤› 

olarak elde edilir.
2. Bu deneyin örnek uzay› S= {(1,1),(1,2),...,(5,6),(6,6)}
fleklindedir. Bu örnek uzay Tablo 4.15’te verilmifltir.

S’nin 36 örnek noktas› vard›r.
A olay› iki zar›n toplam›n›n 5 olmas› olay›:
A= {(1,4),(2,3),(3,2),(4,1)}
B olay› iki zar›n fark›n›n mutlak de¤erinin 5 olmas› olay›:
B= {(1,6),(6,1)}
Bu durumda 
A∩B= Ø’dir.
Olaylara iliflkin olas›l›klar

fleklindedir. A ve B olaylar› ayr›k olaylard›r. Ayr›k olay-
lar için toplama kural› yard›m›yla, A veya B olay›n›n
olas›l›¤›

olarak elde edilir.
3. Olaylar 
A: Kat›l›mc›n›n A oturumuna kat›lmas› olay›

B: Kat›l›mc›n›n B oturumuna kat›lmas› olay›

C: Kat›l›mc›n›n C oturumuna kat›lmas› olay›

fleklinde ifade edilirse

P (A)= 0.20, P (B)= 0.25 ve P (C)=0.75’tir.

Soruda dikkat edilecek hususlar:
• A ve B oturumu ayn› saatte oldu¤u için bir kat›l›m-

c› iki oturuma kat›lamaz. Bu durumda, A ya kat›lan-
lar ve B’ye kat›lanlar farkl› kiflilerdir. Dolay›s›yla, yu-
kar›da tan›mlanan A ve B olaylar›n›n ortak eleman›
(kat›l›mc›s›) yoktur ve arakesitini bofl kümedir. Yani
A ve B ayr›k olaylard›r. A∩B= Ø

• A ve B oturumlar›na kat›lanlar›n tamam› akflam olan
C oturumuna kat›lm›flt›r. Yani C oturuma sabahki A
ve B oturumlar›na kat›lanlar›n tamam› kat›lm›flt›r.
Yani A ve B olaylar›n›n elemanlar› (kat›l›mc›s›) C
olay›n›n da eleman›d›r. Bu durumda A, B ve C olay-
lar› afla¤›daki flekildeki gibidir.

a. P (A∪B)= P (A) + P (B)= 0.20 + 0.25= 0.45
b. P (A∩C)= P (A)= 0.20 (Çünkü A∩C= A d›r.)

c. P C A
P A C
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Rassal de¤iflken kavram›n› tan›mlayabilecek,
Rassal de¤iflkenlerin çeflitlerini (kesikli ve sürekli) ve aralar›ndaki fark›
ay›rt edebilecek,
Olas›l›k da¤›l›m› kavram›n› tan›mlayabilecek,
Olas›l›k ve istatistik teorisinde yayg›n olarak kullan›lan baz› kesikli da¤›l›m-
lar› (Bernoulli, Binom ve Poisson) tan›mlayabilecek ve bu da¤›l›mlar yard›-
m›yla olas›l›k de¤erlerini hesaplayabilecek,
Binom da¤›l›m›n›n, Poisson da¤›l›m›na yak›nsama özelli¤ini kullanabilecek,
Kesikli rassal de¤iflkenlerin ortalama, varyans ve standart sapmalar›n›
hesaplayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Rassal De¤iflken
• Kesikli Olas›l›k Da¤›l›m›
• Bernoulli, Binom ve Poisson 

Da¤›l›mlar›

• Ortalama, Varyans ve Standart
Sapma

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

N
N

N
N

‹statistik-I

• G‹R‹fi
• RASSAL DE⁄‹fiKEN KAVRAMI
• RASSAL DE⁄‹fiKENLER‹N ÇEfi‹TLER‹
• OLASILIK DA⁄ILIMI
• BAZI KES‹KL‹ DA⁄ILIMLAR
• KES‹KL‹ RASSAL DE⁄‹fiKENLER‹N

ORTALAMA, VARYANS VE
STANDART SAPMASI

Kesikli Rassal
De¤iflkenler ve Baz›
Kesikli Da¤›l›mlar

5
‹STAT‹ST‹K-I

    



G‹R‹fi
‹statistik, genel olarak, rassal bir olay› (ya da deneyi) matematiksel olarak model-
lemek ve bu model yard›m›yla, anakütlenin bilinmeyen karakteristik özellikleri
(ortalama, varyans v.b. gibi) hakk›nda ç›kar›m yapmak amac›yla kullan›lan bir bi-
lim dal› olarak tan›mlan›r. 

Rassal bir olay›n modellenmesi, say›sal de¤erlerle ifade edilen ve rassal de¤ifl-
ken olarak adland›r›lan de¤iflkenler yard›m›yla yap›l›r. Bu ünitede, rassal de¤iflken
kavram› verildikten sonra sürekli ve kesikli olarak adland›r›lan rassal de¤iflken çe-
flitlerinden bahsedilecektir. Gerçek hayat problemlerinde, s›kl›kla kullan›lan kesik-
li olas›l›k da¤›l›mlar›n›n tan›m› yap›lacak ve özellikleri verilecektir. Kesikli rassal
de¤iflkenleri modellemek için kullan›lan ve literatürde önemli bir yer tutan Berno-
ulli, Binom ve Poisson gibi baz› olas›l›k da¤›l›mlar› ayr›nt›l› olarak incelenecektir.
Binom da¤›l›m›n›n belli durumlarda Poisson da¤›l›m›na yak›nsamas›ndan bahsedi-
lecektir. Kesikli bir rassal de¤iflken için, ortalama, varyans ve standart sapma kav-
ramlar› tan›mlanacakt›r. Konu anlat›mlar›n› takiben çeflitli örnekler verilecek, ko-
nular›n daha iyi anlafl›lmas› sa¤lanacakt›r. 

RASSAL DE⁄‹fiKEN KAVRAMI
Rassal bir olay›n (ya da deneyin) sonuçlar›n›, say›sal de¤erlerle ifade eden de¤ifl-
kene, rassal de¤iflken (random variable) denir. 

Örne¤in, bir para atma deneyi yaz› (Y) veya tura (T) ile sonuçlan›r. Rassal
de¤iflken, 

X: T say›s›

olarak tan›mlan›rsa rassal de¤iflkenin alaca¤› de¤erin 0 veya 1 olaca¤› aç›kt›r. Do-
lay›s›yla, deneyin say›sal olmayan sonuçlar› (Y ve T), X rassal de¤iflkeni yard›m›y-
la say›sal de¤erlerle (0 ve 1) ifade edilmifl olur. 

Bir zar atma deneyi ise 1, 2, 3, 4, 5 veya 6 ile sonuçlan›r. Para atma deneyinden
farkl› olarak, zar atma deneyinin sonuçlar› say›sald›r. Bu örnekte, rassal de¤iflken

X: Zar›n üzerindeki noktalar›n say›s› 

olarak tan›mlan›rsa rassal de¤iflkeninin alaca¤› de¤erlerin 1, 2, 3, 4, 5 veya 6 ola-
ca¤› aç›kt›r. Böylelikle, zar atma deneyinde, deneyin say›sal olan sonuçlar› (1, 2, 3,
4, 5, 6), X rassal de¤iflkeni yard›m›yla yine say›sal de¤erlerle (1, 2, 3, 4, 5, 6) ifade
edilmifl olur.

Kesikli Rassal De¤iflkenler ve
Baz› Kesikli Da¤›l›mlar



fiu ana kadar rassal de¤iflken kavram›, sözel olarak ele al›n›p tan›mlanm›flt›r.
Rassal de¤iflken kavram›n›n matematiksel tan›m› ise afla¤›da verildi¤i gibidir.

Rassal de¤iflken, tan›m kümesi örnek uzay (sample space-S), de¤er kümesi ise
reel say›lar (R) olan bir fonksiyon olarak tan›mlan›r. 

‹statistik terminolojisinde, rassal de¤iflkenler büyük harflerle (X, Y, Z,... v.b.), rassal de-
¤iflkenlerin ald›klar› de¤erler ise küçük harflerle (x, y, z,...v.b) gösterilir.

X rassal de¤iflkeni, örnek uzaydaki her bir sonucu sadece ve sadece 1 tane x de-
¤erine götürür. Bununla beraber, X rassal de¤iflkeninin, S örnek uzay›ndaki iki
farkl› sonucu ayn› de¤ere götürdü¤ü durumlar da olabilir.

Rassal de¤iflken kavram›n› daha iyi anlayabilmek için afla¤›da verilen örne¤i
inceleyelim.

Örnek 1: Zar atma deneyinde, iki zar ayn› anda at›l›yor. Bu deneyin olas›
tüm sonuçlar›n›n bir kümesi olarak ifade edilen örnek uzay (S) afla¤›da gösterildi-
¤i gibi elde ediliyor:

Bu deneyde rassal de¤iflken, 

X: ‹ki zar›n üzerindeki noktalar›n toplam›

olarak tan›mlans›n. Örne¤in, birinci zar 3, ikinci zar 4 gelmiflse, bir baflka deyiflle,
deneyin sonucunda s= (3,4) çifti elde edilmiflse, X rassal de¤iflkeninin alaca¤› de-
¤er x= 3+4=7 olur. Bu durum, 

“X rassal de¤iflkeni, örnek uzaydaki (3,4) eleman›n›, reel say›lar›n bir eleman›
olan x= 7’ye götürmektedir” 

fleklinde ifade edilir. Benzer flekilde, örnek uzay›n di¤er elemanlar› için, X rassal
de¤iflkeninin ald›¤› de¤erler afla¤›da gösterilmifltir.

(1,1) → x= 2
(1,2), (2,1) → x= 3
(1,3), (3,1), (2,2) → x= 4
(1,4), (4,1), (2,3), (3,2) → x= 5
(1,5), (5,1), (2,4), (4,2), (3,3) → x= 6
(1,6), (6,1), (2,5), (5,2), (3,4), (4,3) → x= 7
(2,6), (6,2), (3,5), (5,3), (4,4) → x= 8
(3,6), (6,3), (4,5), (5,4) → x= 9
(4,6), (6,4), (5,5) → x= 10
(5,6), (6,5) → x= 11
(6,6) → x= 12 

X rassal de¤iflkeninin ald›¤› de¤erlerin kümesi “De¤er Kümesi” olarak adland›r›l›r. 

S = {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ),1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

        (( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ),

(

2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6
M

        66 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6, ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) .}
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Örne¤in, yukar›daki örnekte, X rassal de¤iflkeninin ald›¤› de¤erlerin kümesi, 

fleklinde ifade edilir.

RASSAL DE⁄‹fiKENLER‹N ÇEfi‹TLER‹
Rassal de¤iflkenler, ald›klar› de¤erlere göre kesikli (discrete) ya da sürekli (con-
tinuous) olarak adland›r›l›rlar. De¤er kümesi say›labilir (countable) olan rassal
de¤iflkenler kesikli, say›lamayan (uncountable) olan rassal de¤iflkenler ise sürek-
li olarak isimlendirilir.

Kesikli rassal de¤iflkenin (X) alabilece¤i de¤erlere örnekler:

Sürekli rassal de¤iflkenin (X) alabilece¤i de¤erlere örnekler:

Bu örnekler için X rassal de¤iflkeni kesikli ise de¤er kümesi 

(X rasal de¤iflkeninin alabilece¤i de¤er-
ler say›labilir)
ve X rassal de¤iflkeni sürekli ise 

(X rasal de¤iflkeninin alabilece¤i de¤erler say›lamaz)
fleklinde ifade edilir. Burada, {0,1} elemanlar› 0 ve 1 olan kümeyi, (0,1) ise 0, 1 ara-
l›¤›n› ifade etmektedir. 

Örnek 2: Örnek 1’de verilen zar atma deneyinde, X rassal de¤iflkeninin de¤er
kümesi {2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} olarak bulunmufltur. De¤er kümesi say›labilir ol-
du¤undan, X rassal de¤iflkeni kesiklidir.

Örnek 3: Kesikli ve sürekli rassal de¤iflkenler aras›ndaki fark› daha iyi anlaya-
bilmek için gerçek hayattan al›nm›fl baz› örnekler afla¤›da verilmifltir.

Kesikli rassal de¤iflkenler için örnekler:
• Bir kutudaki kusurlu kalem say›s›.
• At›fl poligonunda hedefe yap›lan isabetli at›fl say›s›.
• Bir kavflakta meydana gelen trafik kazalar›n›n say›s›.
• Para atma deneyinde tura gelinceye kadar yap›lan at›fl say›s›.
• Bir büfeye gün içinde gelen müflteri say›s›.

Sürekli rassal de¤iflkenler için örnekler:
• Ö¤rencilerin boy uzunluklar›.
• Yar›flmac›lar›n 100 metreyi koflma süreleri.
• Domateslerin a¤›rl›¤›.
• Rüzgâr›n h›z›. 
• Havan›n s›cakl›¤› (di¤erlerinden farkl› olarak negatif de¤erler de al›r). 

0 1 0, , , , ,( ) ∞( ) −∞ ∞( )

0 1 0 1 2 3 1 2, , , , , , , , , ,{ } { } + +{ }… …k k k

•  
•  
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0

< <
< < ∞

−∞ < < ∞

x
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x

•  ,
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x
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Kitab›n bu ünitesinde, kesikli rassal de¤iflkenler üzerinde durulacakt›r. 

1. Afla¤›da tan›mlanan rassal de¤iflkenlerin hangilerinin kesikli, hangilerinin sürekli oldu-
¤unu belirleyiniz.
a) Bir kütüphaneye gelen ö¤renci say›s›.
b) Bir markette para ödemek için bekleyen müflterilerin hizmet alma süresi.
c) Bir apartmandaki ailelerin ayl›k do¤al gaz tüketimi.
d) Antalya Gazipafla’ya havayoluyla gelen yabanc› turist say›s›.
2. Negatif de¤erler alabilen sürekli rassal de¤iflkene örnek veriniz.

OLASILIK DA⁄ILIMI
Olas›l›k da¤›l›m› (probability distribution), P(X= x), X kesikli rassal de¤iflkeninin
ald›¤› de¤erler ile bu de¤erlere karfl›l›k gelen olas›l›klar› ifade eder. 

Örnek 4: Örnek 1’de verilen zar atma deneyi için olas›l›k da¤›l›m›n› elde ede-
lim. Örne¤in, 

A olay›: X rassal de¤iflkeninin 6 de¤erini almas› (X= 6), 

veya bir baflka deyiflle, iki zar›n üzerindeki noktalar›n toplam›n›n 6 de¤erini almas›
olarak tan›mlans›n. Bu durumda, A kümesinin elemanlar› afla¤›da gösterildi¤i gibidir; 

Bu örnekte, S örnek uzay›n›n eleman say›s›n›n 36 oldu¤u aç›kt›r, bkz. Örnek 1.
Herhangi bir A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤›

nA : A olay›n›n eleman say›s›
n : S örnek uzay›n›n eleman say›s›

olarak tan›mland›¤›ndan,

olarak bulunur. Benzer flekilde, di¤er olas›l›k de¤erleri de hesaplanarak afla¤›da
verilen olas›l›k da¤›l›m› elde edilir. 

Zar atma deneyine iliflkin olas›l›k da¤›l›m›n›n grafi¤i afla¤›da gösterildi¤i gibi el-
de edilir.

P A P X
n
n
A( ) ( )= = = =6 5

36

P A
n
n
A( ) =

A ve nA= { } =( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )   .1 5 5 1 2 4 4 2 3 3 5

X= x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P(X= x) 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36

124 ‹stat ist ik- I

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

1



Bir fonksiyonun, olas›l›k da¤›l›m› olarak tan›mlanabilmesi için afla¤›da verilen
özelliklerin sa¤lanmas› gerekir:

(i) X kesikli rassal de¤iflkeninin, herhangi bir x‘e eflit olma olas›l›¤›, 0 ile 1 ara-
s›nda de¤iflir. Bir baflka deyiflle, 

, her x de¤eri için

koflulu sa¤lanmal›d›r.
(ii) X kesikli rassal de¤iflkeninin, x‘in tüm olas› de¤erlerine eflit olma olas›l›k-

lar›n›n toplam› 1’e eflittir. Bir baflka deyiflle,

koflulu sa¤lanmal›d›r.

Örnek 5: Örnek 4’te verilen P(X= x) fonksiyonunu ele alal›m:

P(X= x) fonksiyonunun, yukar›da verilen (i) ve (ii) özelliklerini sa¤lad›¤›n›
afla¤›da gösterelim.

(i) Yukar›daki tablodan görülebilece¤i gibi, de¤er kümesinin
{2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} her bir eleman› için P(X= x) olas›l›¤› 0 ile 1 aras›n-
da de¤er almaktad›r. Örne¤in, P(X= 2)=1/36, P(X= 3)=2/36 ve P(X= 4)
=3/36’d›r. Benzer flekilde di¤er olas›l›klar›n da 0 ile 1 aras›nda oldu¤u ko-
layca görülebilir. Bir baflka deyiflle,

koflulu sa¤lan›r.
(ii) Yukar›daki tablodan görülebilece¤i gibi, X rassal de¤iflkeninin alabilece¤i

tüm de¤erlerin olas›l›klar›n›n toplam› 1’e eflittir. Bir baflka deyiflle,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12≤ = ≤ =P X x x( ) , , , , , , , , , , ,

P X x
x

=( ) =∑ 1

0 1≤ = ≤P X x( )
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koflulu sa¤lan›r.
Sonuç olarak, P(X= x) fonksiyonu, (i) ve (ii) koflullar›n› sa¤lad›¤›ndan bir ola-

s›l›k da¤›l›m›d›r.

Kesikli Birikimli Olas›l›k Da¤›l›m›
Kesikli birikimli olas›l›k da¤›l›m› (discrete cumulative probability distribution)

olarak tan›mlan›r. Bir baflka deyiflle, FX (x) fonksiyonu, X rassal de¤iflkeninin belli

bir x’ten daha küçük ya da eflit de¤er almas› olas›l›¤›n› ifade eder. Birikimli olas›l›k

da¤›l›m›, x’in bütün de¤erleri için 0 ile 1 aras›nda de¤erler al›r. Bir baflka deyiflle,

dir. 

Örnek 6: Bir para atma deneyi yap›l›yor. X rassal de¤iflkeni tura (T) say›s› ola-
rak tan›mlan›yor. Bu deney için olas›l›k da¤›l›m› P(X= x)’i ve birikimli olas›l›k da¤›-
l›m› FX(x)’i bulunuz. Grafiklerini çiziniz. P(X= 1) olas›l›¤›n› birikimli olas›l›k da¤›-
l›m› yard›m›yla hesaplay›n›z.

Çözüm: Bir para atma deneyinde, örnek uzay 

olur. Deneyin sonucunda, yaz› (Y) gelirse X rassal de¤iflkeni 0, tura (T) gelirse 1
de¤erini al›r. Bu nedenle, X rassal de¤iflkeninin de¤er kümesi {0,1} olarak ifade
edilir. 

Bu örnekte ilgilenilen iki tane olay vard›r. Birincisi, deneyin sonunda tura gelme-
mesi (A1) olay›, ikincisi ise deneyin sonunda tura gelmesi (A2) olay›d›r. Dolay›s›yla,

olarak tan›mlan›rsa

bulunur. Bu sonuçlar kullan›larak, olas›l›k da¤›l›m›

fleklinde ifade edilir. 
X rassal de¤iflkeni 0 ve 1 de¤erlerini ald›¤›ndan, x<0 ise

d›r. 0 ≤ x < 1 ise 

F x P X xX ( ) = ≤( ) = 0

P A P X
n

n
ve P A P X

n

n
A A( ) ( )   ( ) ( )1 20 1

2
1 1

2
1 2= = = = = = = =

A Y ve A T1 2= { } = { }  
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0 1≤ ( )≤F xX
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                    (
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x ≥ 1 ise ve x ≥ 1 ise

olarak bulunur. Dolay›s›yla, birikimli olas›l›k da¤›l›m›

fleklinde elde edilir. P(X= x) ve FX(x)’in grafikleri fiekil 5.2’de gösterildi¤i gibidir.

P(X= 1) olas›l›¤›, X rassal de¤iflkeninin 1 ve 1’den daha küçük de¤er alma olas›l›-
¤› ile X rassal de¤iflkeninin 0 ve 0’dan daha küçük de¤er alma olas›l›¤› aras›ndaki
farka eflittir. Buradan,

olarak bulunur.

Örnek 7: Örnek 4’te verilen,

olas›l›k da¤›l›m› için, X rassal de¤iflkeninin birikimli olas›l›k da¤›l›m› afla¤›da gös-
terildi¤i gibi elde edilir.
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FX(x)’in grafi¤i, fiekil 5.3’te gösterildi¤i gibidir.

Bu örnekte, P(X= 6) olas›l›¤›n› birikimli olas›l›k da¤›l›m› yard›m›yla hesaplaya-
l›m. P(X= 6) olas›l›¤›, X rassal de¤iflkeninin 6 ve 6’dan daha küçük de¤er alma ola-
s›l›¤› ile X rassal de¤iflkeninin 5 ve 5’ten daha küçük de¤er alma olas›l›¤› aras›nda-
ki farka eflittir. Buradan,

olarak bulunur. 
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Benzer olarak, olas›l›¤›, birikimli olas›l›k da¤›l›m› yard›m›yla

fleklinde hesaplanabilir. Burada, P(4 < X ≤7) olas›l›¤›, flekil 5.3’te verilen grafik
yard›m›yla da  hesaplanabilir. 

1. X rassal de¤iflkeninin ald›¤› de¤erler ve bu de¤erlere karfl›l›k gelen olas›l›klar afla¤›da-
ki tabloda verilmifltir. 

a) P(X= x) fonksiyonunun olas›l›k da¤›l›m› olup olmad›¤›n› belirleyiniz.
b) P(X > 0) = 1- P(X=0) oldu¤unu tabloda verilen olas›l›k de¤erlerini kullanarak gösteriniz.
2. X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›, 

fleklinde veriliyor. 
a) P(X= x) fonksiyonunun bir olas›l›k da¤›l›m› olabilmesi için c sabiti ne olmal›d›r?
b) Birikimli olas›l›k da¤›l›m› FX(x)’i bulunuz.

BAZI KES‹KL‹ DA⁄ILIMLAR
Literatürde rassal de¤iflkenleri modellemek için kullan›lan birçok olas›l›k da¤›l›m›
vard›r. Olas›l›k da¤›l›mlar›, kesikli da¤›l›m olarak da adland›r›l›r. Bu bölümde, ola-
s›l›k ve istatistik teorisinde yayg›n olarak kullan›lan baz› kesikli da¤›l›mlar incele-
necektir. 

Bernoulli Da¤›l›m›
‹ki sonucu olan bir deneyi (Bernoulli denemesi) modellemek için kullan›lan kesik-
li bir da¤›l›md›r. Genellikle, bu sonuçlar “baflar› (success)” ve “baflar›s›zl›k (failu-
re)” olarak isimlendirilir. X rassal de¤iflkeni “baflar›” durumunda 1, “baflar›s›zl›k”
durumunda ise 0 de¤erini al›r. Bernoulli denemesinin baflar› ile sonuçlanma olas›-
l›¤› “p”, baflar›s›zl›kla sonuçlanma olas›l›¤› “1-p” dir.

X, baflar› olas›l›¤› p=P(X= 1) olan Bernoulli da¤›l›m›na sahip rassal bir de¤iflken
ise, k›saca X ∼ Bernoulli (p) olarak ifade edilir. 

Bernoulli (p) da¤›l›m›na sahip X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

veya daha genel bir ifade ile

fleklinde tan›mlan›r. Burada, yeniden hat›rlatmak gerekirse
p: Baflar› olas›l›¤›
x: Baflar› say›s› 

d›r.

P X x p p xx x
( ) , ,= = −( ) =

−
1 0 1
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2

X= x 0 1 2 3 4

P(X= x) 3/20 2/10 3/10 2/10 3/20

X= x 1 2 3 4

P(X= x) 0.12 0.16 0.54 c



Örnek 8: Hilesiz (a¤›rl›k merkezi ile oynanmam›fl) bir para at›l›yor. Bu dene-
yin yaz› (Y) ve tura (T) olmak üzere iki sonucu vard›r. T gelmesi “baflar›” olarak
kabul ediliyor ve 

X: T say›s› 

olarak tan›mlan›yor. Baflar› olas›l›¤›n›, bir baflka deyiflle p=P(X=1)’i bulmak için
A olay›n›n ve S örnek uzay›n›n belirlenmesi gerekir. Bu deneyde, örnek uzay, 

S= {T, Y}

ve A olay› örnek uzayda baflar› olarak tan›mlanan elemanlar›n bir kümesi
oldu¤undan

A= {T}

dir. Burada,

nA= 1 ve n= 2

dir. Dolay›s›yla,

olur.
Sonuç olarak, X ∼ Bernoulli (1/2) dir ve X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

veya daha genel bir ifade ile

olarak elde edilir.

Örnek 9: Hilesiz (a¤›rl›k merkezi ile oynanmam›fl) iki zar at›l›yor. Bu deneyde
oyuncunun oyunu kazanabilmesi için (6,6) atmas› gerekiyor. Oyuncu için bafla-
r› (6,6) atmak (X= 1), baflar›s›zl›k ise (6,6) atamamak (X= 0) olarak tan›mlan-
maktad›r.         

Bu deneyde,

A= {(6, 6)} ve nA= 1

dir. Örnek uzay S ve S’nin eleman say›s› için bkz. Örnek 1. Dolay›s›yla, X= 1
olas›l›¤›

ve X=0 olas›l›¤› da

olarak bulunur.
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Bu örnekte, X ∼ ve X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

fleklinde ifade edilir.

Örnek 10: Kalem üreticisi bir firman›n üretti¤i 100 kalemden 97 tanesinin ku-
sursuz oldu¤u biliniyor. Üretim an›nda rastgele seçilen bir kalemin kusursuz olma-
s› baflar› (X= 1), kusurlu olmas› ise baflar›s›zl›k (X= 0) olarak tan›mlanmaktad›r. 

Bu deneyde, K kusursuz kalemleri, KL de kusurlu kalemleri göstermek üzere

dir. Buradan,

nA = 97 ve n= 100

bulunur. Dolay›s›yla,

ve 

tür.
Bu örnekte, X ∼ Bernoulli (0.97) ve X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

fleklinde ifade edilir.

Binom Da¤›l›m›
Binom da¤›l›m›, n tane ba¤›ms›z ve ayn› da¤›l›ml› (independently and identi-
cally distributed) Bernoulli rassal de¤iflkeninden elde edilen baflar› say›s›n› mo-
dellemek için kullan›lan kesikli bir da¤›l›md›r. Burada, ayn› da¤›l›ml› kelimesi,
her bir Bernoulli denemesi için baflar› (ya da baflar›s›zl›k) olas›l›¤›n›n ayn› kald›-
¤› anlam›ndad›r. 

Binom da¤›l›m›, uygulama problemlerinde oldukça s›k karfl›lafl›lan bir da¤›l›m
oldu¤undan, kesikli da¤›l›mlar içinde önemli bir yer tutar.

Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse Xi ∼ Bernoulli (p) (i= 1,2,...,n) da-
¤›l›m›na sahip ba¤›ms›z rassal de¤iflkenler olmak üzere

Y= X1+X2+...+Xn

olsun. Bu durumda, Y rassal de¤iflkeninin da¤›l›m› Binom(n,p)’dir ve k›sa-
ca,Y ∼ Binom(n,p) olarak gösterilir.
Binom(n,p) da¤›l›m›na sahip Y rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

olarak tan›mlan›r. Burada, yeniden hat›rlatmak gerekirse
n: Bernoulli denemelerinin say›s›
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y: n Bernoulli denemesinden elde edilen baflar› say›s›
p: Her bir Bernoulli denemesindeki baflar› olas›l›¤›

d›r.
Binom(n,p) da¤›l›m›n›n elde ediliflini daha iyi anlayabilmek için afla¤›da veri-

len örne¤i inceleyelim.

Örnek 11: 3 tane ba¤›ms›z Bernoulli denemesi yap›l›yor. Baflar› olas›l›¤›n›n p
olmas› halinde, 2 denemenin baflar› ile sonuçlanma olas›l›¤›n›n

oldu¤unu gösteriniz.

Çözüm: Xi ∼ Bernoulli (p) (i= 1,2,3) olmak üzere, olarak tan›mla-

yal›m. 2 tane Bernoulli denemesinin baflar› ile sonuçlanmas›, bir baflka deyiflle Y=2

olabilmesi için olas› tüm durumlar afla¤›daki tabloda gösterilmifltir.

Örne¤in, Durum 1’de, x1=1, x2=1 ve x3=0 olarak ifade edilen Bernoulli deneme-
lerinin sonuçlar›, 1. ve 2. denemelerde baflar›, 3. denemede ise baflar›s›zl›k elde edil-
di¤i anlam›nda kullan›lm›flt›r. Di¤er durumlar da benzer flekilde yorumlanmal›d›r.

Afla¤›da, her bir durum için, P(Y=2) olas›l›¤› hesaplanm›flt›r. Bütün durumlarda,
X1, X2 ve X3 rassal de¤iflkenlerinin ba¤›ms›z olmalar›ndan dolay› olas›l›¤›n çarp›m
kural›ndan yararlan›lm›flt›r.

Durum 1.     

Durum 2.

Durum 3.

Görüldü¤ü ve beklenildi¤i gibi, bütün durumlarda 2 tane baflar› ve 1 tane bafla-
r›s›zl›k elde etme olas›l›¤› ayn›d›r ve p2(1-p) ye eflittir. Bernoulli denemelerinden el-
de edilen baflar› ve baflar›s›zl›klar›n s›ras› de¤il, say›s› önemli oldu¤undan P(Y= 2)
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Durum x1 x2 x3 Y

1 1 1 0 2
2 1 0 1 2

3 0 1 1 2



olas›l›¤›, 3 farkl› durum için elde edilen p2(1-p) olas›l›klar›n›n toplam›na eflittir.
Buradan,

dir. Buradaki 3 çarpan›, 3 Bernoulli denemesinden 2 tanesinin baflar› ile sonuçlan-

mas›n›n, bir baflka deyiflle, 3’ün 2’li kombinasyonu kadar farkl› flekilde gerçeklefle-

bilece¤ini gösteren sabittir. Dolay›s›yla,

olarak ifade edilir.

Örnek 12: Ayn› anda hilesiz (a¤›rl›k merkezi ile oynanmam›fl) 3 para at›l›yor.

Y rassal de¤iflkeni tura (T) say›s› olarak tan›mlan›rsa,

olur. Bu durumda, Y rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

olarak ifade edilir. Bu örnek için,
a) Hiç T gelmemesi olas›l›¤›n› bulunuz.
b) En az 1 tane T gelmesi olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm:
a) Para atma deneyinde hiç T gelmemesi olas›l›¤›, Y rassal de¤iflkeninin 0 de-

¤erini almas› ile eflde¤erdir. Dolay›s›yla,

P (3 paran›n 3’ünün de T gelmemesi)= P(Y= 0)

olur.
Yorum: Ayn› anda at›lan hilesiz 3 paran›n 3’ünün de T gelmemesi olas›l›¤›

1/8’dir.
b) Para atma deneyinde, en az 1 tane T gelmesi olas›l›¤› iki farkl› yaklafl›mla he-

saplanabilir.
i) Birinci yaklafl›m:

P (3 paradan en az 1 inin T gelmesi) = P(Y ≥ 1)
= P(Y= 1)+P(Y=2)+P(Y=3)

dir.
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ii) ‹kinci yaklafl›m:
P (3 paradan en az 1 inin T gelmesi)= P(Y ≥ 1)
P (3 paradan en az 1 inin T gelmesi)= P(Y=1)+P(Y=2)+P(Y=3)

dir. P(Y= y) olas›l›k da¤›l›m› oldu¤undan 

P(Y=0)+P(Y= 1)+P(Y=2)+P(Y=3)=1

eflitli¤i sa¤lanmaktad›r. Buradan, 

P(Y= 1)+P(Y=2)+P(Y=3)=1-P(Y=0)

oldu¤u görülür. Dolay›s›yla,

olarak bulunur.
Her iki yaklafl›mla da ayn› sonuca ulafl›ld›¤›ndan, hesaplama kolayl›¤› bak›m›n-

dan kolay olan tercih edilir. (i) ve (ii)’de kullan›lan olas›l›k de¤erleri, afla¤›da veri-
len olas›l›klar yard›m›yla hesaplanm›flt›r. 

Yorum: Ayn› anda at›lan hilesiz 3 paradan en az 1 tanesinin T gelmesi olas›l›-
¤› 7/8’dir.

Örnek 13: Yeni gelifltirilen bir füze, hedefin 50 m yak›n›na düfltü¤ünde hede-
fi imha etmektedir. Füzenin hedefi imha etme olas›l›¤› 0.40’t›r. Prototip olarak üre-
tilen 5 tane füze yapay bir hedefe at›l›yor. Buna göre, hedefe at›lan

a) 5 füzeden 1 tanesinin hedefi imha etme olas›l›¤›n› bulunuz.
b) 5 füzeden en az 4 tanesinin hedefi imha etme olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: Bu örnekte, 

Y: Hedefin imha edilme say›s›

olarak tan›mlan›rsa, Y ~ Binom(n=5, p=0.40) oldu¤u görülür.
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a) Füze atma deneyinde, 

olarak bulunur.
Yorum: 5 füzeden 1 tanesinin hedefi imha etme olas›l›¤› 0.2592 ya da denk

olarak %25.92’dir.
b) Füze atma deneyinde, 

olarak bulunur.
Yorum: 5 füzeden en az 4 tanesinin hedefi imha etme olas›l›¤› 0.0870 ya da

denk olarak %8.70’tir. 

Örnek 14: Bir yumurta firmas›n›n sat›fla sundu¤u 30’luk kolilerdeki yumurta-
lar›n %95’i k›r›lmadan tüketiciye ulafl›yor. Bir müflteri, bu firmaya ait 4 koli yu-
murta sat›n al›yor ve eve gitti¤inde her bir koliden rassal olarak 1 tane yumurta se-
çiyor. Bu yumurtalardan en fazla 3 tanesinin sa¤lam olma olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: Bu örnekte,
Seçilen
Y: Sa¤lam yumurta say›s›

olarak tan›mlan›rsa, Y ~ Binom (n=4, p=0.95) oldu¤u görülür. Rassal olarak seçi-
len 4 yumurtadan en fazla 3 tanesinin sa¤lam olma olas›l›¤› P(Y ≤ 3) olarak ifade
edilir. Dolay›s›yla, 

olarak bulunur. 
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Yorum: 4 yumurtadan en fazla 3 tanesinin sa¤lam olma olas›l›¤› 0.1855 ya da
denk olarak %18.55’tir.

1.  Belli bir hastal›k türü, 0-1 yafl aras› bebeklerin %10’unda kal›c› hasar b›rak›yor. Bu
hastal›¤›n, 
a) 4 bebekten, 2 tanesinde kal›c› hasar b›rakmas› olas›l›¤›n› bulunuz.
b) 4 bebekten, en az 1 en fazla 3 tanesinde kal›c› hasar b›rakmas› olas›l›¤›n› bulunuz.
2. Bir bilgi yar›flmas›nda, 5 tane sorunun 3 tanesini yapan finale kal›yor. Sorular a, b, c ve
d olmak üzere 4 seçenekten olufluyor. Yar›flmac›lar›n her bir soruya do¤ru cevap verme
olas›l›¤› 0.25’tir. Bu yar›flmaya kat›lan bir yar›flmac›n›n finale kalma olas›l›¤›n› bulunuz.

Poisson Da¤›l›m›
Poisson da¤›l›m›, olas›l›k ve istatistik teorisinde yayg›n olarak kullan›lan kesikli bir
da¤›l›md›r. Bir olay›n, belirlenen bir zaman ya da uzay (uzunluk, alan, hacim gibi)
aral›¤›nda gerçekleflme say›s›n› modellemek için kullan›l›r, bkz. Simeon Denis Pois-
son (1837). ‹lgilenilen aral›k uzunlu¤u, bir “birim” olarak ifade edilirse zamanla ilgi-
li aral›klar “birim zaman”, uzayla ilgili aral›klar ise “birim uzay” olarak ifade edilir. 

• Birim zamana örnek olarak;
Bir hafta, alt› ay, bir y›l 

• Birim uzaya örnek olarak ise;
Bir metre (uzunluk), bir dönüm (alan), 1/2 metre küp (hacim) v.b. 

verilebilir.
Afla¤›da, Poisson da¤›l›m› kullan›larak modelleme yap›labilecek baz› olaylara

örnekler verilmifltir.
• Dünyaya, bir haftada (birim zaman) düflen göktafl› say›s›.
• Bir kavflakta, alt› ayda (birim zaman) meydana gelen trafik kazas› say›s›.
• Bir maden oca¤›nda, bir y›lda (birim zaman) meydana gelen ve yaralan-

mayla sonuçlanan kaza say›s›.
• Bir metre (birim uzunluk) uzunlu¤unda, bir çelik halattaki üretimden kay-

naklanan hata say›s›.
• ‹ki dönüm (birim alan) büyüklü¤ünde bir domates seras›ndaki hastal›kl› fi-

de say›s›.
• 1/2 metreküp (birim hacim) büyüklü¤ünde bir akvaryumdaki hasta Japon

bal›¤› say›s›.
Örneklerden de anlafl›labilece¤i üzere, Poisson da¤›l›m› nadir (seyrek) gerçek-

leflen olaylar›n modellenmesinde kullan›lan bir da¤›l›md›r.

Poisson Da¤›l›m›n›n Kullan›m›na ‹liflkin Baz› Varsay›mlar
• Birim zaman ya da birim uzayda gerçekleflen olaylar›n say›s› ayr›k (disjo-

int) olmak kayd›yla di¤er bir birim zaman ya da uzayda gerçekleflen olayla-
r›n say›s›ndan ba¤›ms›zd›r. 

• Birim zaman ya da birim uzayda gerçekleflen olaylar›n ortalama say›s› düz-
gün (uniform) dür. Örne¤in, birim zamanda ortalama x kadar olay gerçek-
lefliyorsa birim zaman›n yar›s›nda ortalama x/2, birim zaman›n iki kat›nda
ise ortalama 2x kadar olay gerçekleflir.

• K›sa bir zaman aral›¤›nda bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›, birim zaman›n
toplam uzunlu¤u ile orant›l›d›r. Bir baflka ifadeyle, birim zaman çok k›sa ise,
birim zamanda birden fazla olay›n gerçekleflme olas›l›¤› s›f›ra yaklafl›r.

Bkz., Bradley (2007).
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Poisson da¤›l›m›, bir olay›n,
belirlenen bir zaman ya da
uzay (uzunluk, alan, hacim
gibi) aral›¤›nda gerçekleflme
say›s›n› modellemek için
kullan›lan kesikli bir
da¤›l›md›r.



X, Poisson da¤›l›m›na sahip bir rassal de¤iflken ise, k›saca X ~ Poisson (λ) ola-
rak gösterilir. Poisson (λ) da¤›l›m›na sahip X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

olarak tan›mlan›r. Burada, 
λ: Birim zaman ya da birim uzayda gerçekleflen ortalama olay say›s›
x: Birim zaman ya da birim uzayda gerçekleflen olay say›s›
e: Euler say›s› (yaklafl›k de¤eri ≅ 2.718...)

dir. (λ Yunan alfabesinde bir harftir ve “lamda” fleklinde okunur.)

Örnek 15: Ankara Tando¤an meydan›nda alt› ayda ortalama 5 kaza oldu¤u
biliniyorsa, önümüzdeki alt› ayda en az 2 kaza olma olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: Bu örnekte,

X: Tando¤an Meydan›’nda alt› ayda meydana gelen kaza say›s›

olarak tan›mlan›rsa, X ~ Poisson (λ= 5) oldu¤u görülür. Önümüzdeki alt› ayda Tan-
do¤an Meydan›’nda en az 2 kaza olma olas›l›¤› 

d›r.
P(X= x) olas›l›k da¤›l›m› oldu¤undan 

P(X=0)+P(X= 1)+P(X=2)+P(X=3)+...=1

dir. Buradan, P(X=2)+P(X=3)+...=1- {P(X= 0)+P(X= 1)} oldu¤u görülür. Dola-
y›s›yla, 

olarak hesaplan›r. 
Yorum: Ankara Tando¤an Meydan›’nda önümüzdeki 6 ayda en az 2 kaza ol-

ma olas›l›¤› 0.9596 ya da denk olarak %95.96’d›r.

Örnek 16: Domates seralar›na ekilen fidelerin dönüm bafl›na ortalama 3 ta-
nesinin fire verdi¤i (kurudu¤u) bilinmektedir. Buna göre, Antalya’n›n Gazipafla
ilçesinde serac›l›k yapan bir çiftçinin 2 dönüm büyüklü¤ündeki seras›nda

a) 5 tane fidenin kuruma olas›l›¤›n› bulunuz.
b) En fazla 2 tane fidenin kuruma olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: Bu örnekte,

X: Hastal›kl› fide say›s› 

olarak tan›mlan›rsa, X ~ Poisson (λ= 3) oldu¤u görülür. “1 dönüm” büyüklü¤ün-
de bir serada ortalama 3 tane domates fidesi fire veriyorsa “2 dönüm” büyüklü-
¤ünde bir serada 2x3=6 tane domates fidesi fire verir. Dolay›s›yla, “birim alan”
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olarak “2 dönüm” büyüklü¤ünde bir sera düflünülürse X rassal de¤iflkeninin da-
¤›l›m›n›n X ~ Poisson (λ= 6) oldu¤u görülür.

a) X ~ Poisson (λ= 6) da¤›l›m›n›n olas›l›k da¤›l›m› kullan›larak,

olarak bulunur.
Yorum: Çiftçinin 2 dönüm büyüklü¤ündeki seras›nda 5 tane domates fidesinin

kuruma olas›l›¤› 0.1606’ya da denk olarak %16.06’d›r.
b) a seçene¤ine benzer flekilde

olarak bulunur.
Yorum: Çiftçinin 2 dönüm büyüklü¤ündeki seras›nda en fazla 2 tane domates

fidesinin kurumas› olas›l›¤› 0.0620’ya da denk olarak %6.20’dir.

1. Araba lasti¤i üreten bir fabrikada haftada befl gün üretim yap›lmaktad›r. Haftal›k bazda,
üretilen lastiklerin ortalama 4 tanesinin kusurlu oldu¤u bilinmektedir. Bu fabrikada, hafta-
n›n belli bir gününde üretilen lastiklerin en az 3 tanesinin kusurlu olma olas›l›¤›n› bulunuz.
2. Bir oyuncak üreticisinin, bir günde üretti¤i oyuncaklar›n, ortalama 5 tanesi üretim ha-
tas› nedeniyle iade ediliyor. Belli bir günde, bu oyuncaklardan, en az 2 en fazla 4 tanesi-
nin iade edilme olas›l›¤›n› bulunuz.

Binom Da¤›l›m›n›n Poisson Da¤›l›m›na Yak›nsamas›
Binom (n,p) da¤›l›m›nda, ba¤›ms›z Bernoulli denemelerinin say›s› olarak tan›mla-
nan n de¤eri çok büyük, buna karfl›l›k baflar› olas›l›¤› olarak tan›mlanan p de¤eri
çok küçük olabilir. Bu gibi durumlarda, hesaplama zorluklar› kaç›n›lmaz oldu¤un-
dan, Binom da¤›l›m›ndan elde edilen olas›l›klar yerine daha basit ve daha kolayca
hesaplanabilen Poisson da¤›l›m›ndan elde edilen olas›l›klar kullan›labilir. 

Binom (n,p) da¤›l›m›nda, ortalama (beklenen) baflar› say›s› λ=np olarak ifade

edilir ve bu eflitlik kullan›larak p yerine yaz›l›rsa Binom (n,p) da¤›l›m›

fleklinde ifade edilir. Buradan, Y rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›n›n n de¤eri
sonsuza yaklafl›rken, Poisson (λ) da¤›l›m›na yak›nsad›¤›, bir baflka deyiflle,

oldu¤u görülebilir. 

Büyük n ve küçük p de¤erleri için Binom (n,p) da¤›l›m›, Poisson (λ) da¤›l›m›na yak›nsar.
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•  n‘in yeterince büyük oldu¤u durumlarda, Poisson da¤›l›m›ndan elde edilen olas›l›klar,
Binom da¤›l›m›ndan elde edilen olas›l›klara yaklafl›k olarak eflit, n de¤eri sonsuza yakla-
fl›rken ise tam olarak eflittir.
•  Uygulama problemlerinde, Binom da¤›l›m›n›n, Poisson da¤›l›m›na yak›nsama özelli¤ini
kullanabilmek için λ=np ≤ 7 koflulunun sa¤lanmas› gerekti¤i genel kabul görmüfltür, bkz.
Newbold ve ark. (2010).

Örnek 17: Y rassal de¤iflkeninin, n=1000 ve p=0.002 olan Binom da¤›l›m›na
sahip oldu¤u bilinmektedir. Buna göre, P(Y=4) olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: Bu örnek iki farkl› yaklafl›mla çözülebilir. Birinci yaklafl›mda Binom
da¤›l›m›, ikinci yaklafl›mda ise Binom da¤›l›m›n›n Poisson da¤›l›m›na yak›nsamas›
özelli¤i kullan›lm›flt›r.

i) Birinci yaklafl›m:
Binom da¤›l›m›ndan yararlanarak, 

bulunur. 
ii) ‹kinci yaklafl›m: 
n=1000 yeterince büyük ve p=0.002 baflar› olas›l›¤› yeterince küçük oldu¤un-

dan, Binom da¤›l›m›n›n, Poisson da¤›l›m›na yak›nsamas› özelli¤inden yararlanarak
P(Y=4) olas›l›¤› hesaplanabilir. Binom da¤›l›m›n›n Poisson da¤›l›m›na yak›nsama
özelli¤i kullan›larak, λ=np= 1000.(0.002)=2 bulunur. Poisson da¤›l›m›nda, λ yerine
2 yaz›l›rsa

elde edilir. 

Görüldü¤ü gibi, her iki yaklafl›m da benzer sonuçlar vermifltir. Bununla bera-

ber, Binom da¤›l›m› kullan›larak P(Y=4) olas›l›¤›n› hesaplamak, , (0.002)4

ve (0.998)996 ifadelerinden dolay› oldukça zaman al›c›d›r. (ii) de verilen yaklafl›m

ise hesaplama kolayl›¤› bak›m›ndan oldukça avantajl›d›r.

Örnek 18: Bir firma seramik saks›lar üretiyor. Üretilen saks›lar›n kusurlu olma
olas›l›¤› 0.004 ise üretilen 100 tane saks›dan en az 3 tanesinin kusurlu olma ola-
s›l›¤›n›, Binom da¤›l›m›n›n Poisson da¤›l›m›na yak›nsama özelli¤inden yararla-
narak bulunuz.

Çözüm: Bu örnekte,

Y: Kusurlu saks› say›s›

olarak tan›mlan›rsa Y ~ Binom (n=100, p=0.004) oldu¤u görülür. 
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olas›l›¤›n›n hesaplanabilmesi için

olas›l›klar›n›n hesaplanmas› gereklidir. Ancak, n yeterince büyük ve p olas›l›¤› da
yeterince küçük oldu¤undan, istenen olas›l›k de¤erini, Binom da¤›l›m›n›n Poisson
da¤›l›m›na yak›nsamas› özelli¤inden yararlanarak çözmek hesap kolayl›¤› bak›-
m›ndan daha avantajl›d›r. Bu durumda, 

λ= np= 100.(0.004)=0.4 

olur. Buradan,

olarak bulunur.
Yorum: Firma taraf›ndan üretilen 100 saks›dan en az 3 tanesinin kusurlu ol-

ma olas›l›¤› 0.0079 ya da denk olarak %0.79’dur.

1. Bir firma, h›rs›zlara karfl› alarm cihaz› üretmektedir. Üretilen cihaz›n kusurlu olma ola-
s›l›¤› 0.01 ise üretilen 400 tane alarm cihaz›ndan en fazla 2 tanesinin kusurlu olma olas›l›-
¤›n›, Binom da¤›l›m›n›n Poisson da¤›l›m›na yak›nsama özelli¤inden yararlanarak bulunuz.
2. Y›l›n herhangi bir gününde elektrik kesintisi yaflanmas› olas›l›¤› 0.005 ise 1 y›lda en az 1,
en fazla 3 gün elektrik kesintisi yaflanma olas›l›¤›n›, Binom da¤›l›m›n›n Poisson da¤›l›m›na
yak›nsama özelli¤inden yararlanarak bulunuz. (Not: Bir y›l 365 gün olarak al›nacakt›r.)

KES‹KL‹ RASSAL DE⁄‹fiKENLER‹N ORTALAMA, 
VARYANS VE STANDART SAPMASI
Da¤›l›m› karakterize etmeleri bak›m›ndan, ortalama (mean) ve varyans (variance)
kavramlar› son derece önemlidir. Ortalama ve varyans, s›ras›yla verinin konumunun
(location) ve de¤iflkenli¤inin (variation) birer ölçüsü olarak tan›mlan›rlar. 

Ortalama yerine beklenen de¤er (expectation) ifadesi de kullan›l›r ve E(X)
sembolü ile gösterilir. Verideki homojenli¤in (ya da heterojenli¤in) bir ifadesi olan
varyans ise V(X) sembolü ile gösterilir. Varyans de¤eri büyük ise, verideki de¤erle-
rin (veya eflde¤er olarak rassal de¤iflkenin ald›¤› de¤erlerin) birbirinden oldukça fark-
l› (heterojen) oldu¤u, varyans küçük ise verideki de¤erlerin birbirine benzer (homo-
jen) oldu¤u söylenir.
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Ortalama ve varyans kavramlar› matematiksel olarak

i)

ii)

fleklinde tan›mlan›r. (ii) eflitli¤indeki E(X2),

formülü yard›m›yla hesaplan›r.
Varyans›n karekökü, standart sapma (standard deviation) olarak tan›mlan›r ve

sd(X) sembolü ile gösterilir. Bir baflka deyiflle,

dir. 
Bu gösterimlere alternatif olarak ortalama, varyans ve standart sapma, s›ras›yla

µ, σ2 ve σ

sembolleri ile de gösterilir. Literatürde, her iki gösterim de yayg›n olarak kullan›l›r.
Varyans, yukar›da verilen formüle alternatif olarak

formülü yard›m›yla da hesaplanabilir. Matematiksel ifllemler yap›ld›¤›nda iki for-
mülün denk oldu¤u görülebilir.

fiimdi, standart sapma ve varyans kavramlar›n› daha iyi anlayabilmek için afla-
¤›da verilen örne¤i inceleyelim. 

Örnek 19: Anadolu Üniversitesi, ‹statistik ve Matematik Bölümlerinde okuyan
1. s›n›f ö¤rencilerine güz döneminin sonunda ‹ngilizce s›nav› yap›l›yor. ‹statistik
Bölümü ö¤rencilerinin ‹ngilizce s›nav sonuçlar› 100 üzerinden 70 ile 80 aral›¤›n-
da yo¤unlafl›yor. 60’›n alt›nda ve 90’›n üzerinde not alan kimse ç›km›yor. Mate-
matik Bölümü ö¤rencilerinin ‹ngilizce s›nav sonuçlar› ise herhangi bir aral›kta be-
lirgin bir yo¤unlaflma olmadan, 0 ile 100 aras›nda rassal olarak de¤ifliyor.

Bu örnekte, ‹statistik Bölümü ö¤rencilerinin ‹ngilizce s›nav sonuçlar›ndaki de-
¤iflkenli¤in (varyans›n ya da standart sapman›n) Matematik Bölümü ö¤rencileri-
nin ‹ngilizce s›nav sonuçlar›ndaki de¤iflkenlikten daha az oldu¤u söylenir. Bir
baflka deyiflle, ‹statistik Bölümü ö¤rencileri, ‹ngilizce bilgi düzeyleri bak›m›ndan
Matematik Bölümü ö¤rencilerine göre daha benzerdir (homogeneous) denir.

fiimdi, herhangi bir kesikli X rassal de¤iflkeninin ortalama, varyans ve standart
sapmas›n›n nas›l hesapland›¤›n› görelim.

Örnek 20: X kesikli rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m› afla¤›da verilmifltir.
Buna göre, X rassal de¤iflkeninin

a) Beklenen de¤erini (ortalamas›n›) bulunuz.
b) Varyans›n› ve standart sapmas›n› bulunuz.
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X= x 1 2 3 4 5

P(X= x) 2/14 5/14 4/14 2/14 1/14



Çözüm:
a) X kesikli rassal de¤iflkeninin beklenen de¤eri (ortalamas›),

dur. 
b) X kesikli rassal de¤iflkeninin varyans›n› hesaplamak için öncelikle E(X2)’nin

hesaplanmas› gereklidir.

bulunur. E(X2) ve E(X) ifadelerinin eflitleri varyans formülünde yerlerine yaz›l›rsa

olur. Buradan, X kesikli rassal de¤iflkeninin standart sapmas›n›n 

oldu¤u görülür.

Örnek 21: X ~ Bernoulli(p= 0.5) ise X rassal de¤iflkeninin beklenen de¤erini
(ortalamas›n›), varyans›n› ve standart sapmas›n› bulunuz.

Çözüm: X ~ Bernoulli(p= 0.5) ise X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›

olarak ifade edilir. Burada,

ve

olarak bulunur. X rassal de¤iflkeninin beklenen de¤eri (ortalamas›)
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tir. X rassal de¤iflkeninin varyans›n› hesaplamak için öncelikle E(X2) nin hesap-
lanmas› gerekir.

olarak hesaplan›r. E(X2) ve E(X) ifadelerinin eflitleri varyans formülünde yerlerine
yaz›l›rsa

olur. Buradan, X kesikli rassal de¤iflkeninin standart sapmas› 

olarak bulunur.

Bernoulli (p) da¤›l›m›n›n ortalama ve varyans›, afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla k›sa yol-
dan hesaplanabilir.
Ortalama: µ= E(X)=p
Varyans: σ2= V(X)= p(1-p)

Örnek 22: Y ~ Binom (n= 3, p= 0.5) ise Y rassal de¤iflkeninin beklenen de¤eri-
ni (ortalamas›n›), varyans›n› ve standart sapmas›n› bulunuz.

Çözüm: Y ~ Binom (n= 3, p= 0.5) ise Y rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›

fleklinde ifade edilir. Burada,

olarak bulunur, bkz. Örnek 12. Y rassal de¤iflkeninin beklenen de¤eri (ortalamas›)

bulunur. Y rassal de¤iflkeninin varyans›n› hesaplamak için öncelikle E(Y2)’nin he-
saplanmas› gerekir.
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olarak hesaplan›r. E(Y) ve E(Y2) ifadelerinin eflitleri varyans formülünde yerlerine
yaz›l›rsa

oldu¤u görülür. Buradan, Y kesikli rassal de¤iflkeninin standart sapmas› 

bulunur.

Binom(n,p) da¤›l›m›n›n ortalama ve varyans›, afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla k›sa yoldan
hesaplanabilir.
Ortalama: µ= E(X)=np
Varyans: σ2= V(X)= np(1-p).

Örnek 23: X ~ Poisson (λ= 5) ise X rassal de¤iflkeninin beklenen de¤erini (or-
talamas›n›), varyans›n› ve standart sapmas›n› bulunuz.

Çözüm: X ~ Poisson (λ= 5) ise X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›

olarak ifade edildi¤inden,

dir. X rassal de¤iflkeninin beklenen de¤eri (ortalamas›) ve varyans›n› bulmak için 

ve 

eflitliklerinin bulunmas› gereklidir. Bu eflitliklerin bulunmas› detayl› matematiksel
ifllemler gerektirdi¤inden, Poisson (λ) da¤›l›m›n›n ortalama ve varyans›n›, afla¤›da-
ki eflitlikler yard›m›yla k›sa yoldan hesaplamak daha uygun olacakt›r:
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Ortalama: µ= E(X)=λ
Varyans: σ2= V(X)= λ.
Bu eflitlikler kullan›larak, λ parametresi 5 olan Poisson da¤›l›m›n›n beklenen

de¤eri (ortalamas›) ve varyans› s›ras›yla,

µ= E(X)= 5
σ2= V(X)= 5

fleklinde elde edilir. Buradan, X rassal de¤iflkeninin standart sapmas› 

bulunur.

1. X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

olarak veriliyor. X rassal de¤iflkeninin ortalamas›n›, varyans›n› ve standart sapmas›n›
bulunuz.
2. Afla¤›da verilen X rassal de¤iflkenlerinin ortalamas›n›, varyans›n› ve standart sapmas›n›
bulunuz.
a) X ~Binom (n=50, p= 0.4)
b) X ~Poisson (λ= 4)

σ = = = =sd X V X( ) ( ) .5 2 2361
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X= x 0 1 2 3

P(X= x) 0.22 c 0.29 0.06
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Rassal de¤iflken kavram›n› tan›mlamak.

Rassal bir olay›n (ya da deneyin) sonuçlar›n›, sa-
y›sal de¤erlerle ifade eden de¤iflkene, rassal de-

¤iflken (random variable) denir. 
Rassal de¤iflken, tan›m kümesi örnek uzay

(sample space-S), de¤er kümesi ise reel say›lar

(R) olan bir fonksiyon olarak tan›mlan›r. 

Rassal de¤iflkenlerin çeflitlerini (kesikli ve sürekli)

ve aralar›ndaki fark› ay›rt etmek.

Rassal de¤iflkenler, ald›klar› de¤erlere göre ke-

sikli (discrete) ya da sürekli (continuous) olarak
adland›r›l›rlar. De¤er kümesi say›labilir (coun-
table) olan rassal de¤iflkenler kesikli, say›lama-

yan (uncountable) olan rassal de¤iflkenler ise
sürekli olarak isimlendirilir.

Olas›l›k da¤›l›m› kavram›n› tan›mlamak.

Olas›l›k da¤›l›m› (probability distribution), X
kesikli rassal de¤iflkeninin ald›¤› de¤erler ile bu
de¤erlere karfl›l›k gelen olas›l›klar› ifade eder. 
Bir fonksiyonun, olas›l›k da¤›l›m› olarak tan›mla-
nabilmesi için afla¤›da verilen özelliklerin sa¤lan-
mas› gerekir:
(i) X kesikli rassal de¤iflkeninin, herhangi bir x’e
eflit olma olas›l›¤›, 0 ile 1 aras›nda de¤iflir. Bir
baflka deyiflle, 

0≤P(X=x)≤1, her x de¤eri için

koflulu sa¤lanmal›d›r.
(ii) X kesikli rassal de¤iflkeninin, x’in tüm olas›
de¤erlerine eflit olma olas›l›klar›n›n toplam› 1’e
eflittir. Bir baflka deyiflle,

koflulu sa¤lanmal›d›r.
Kesikli birikimli olas›l›k da¤›l›m› (discrete cu-

mulative probability distribution)

olarak tan›mlan›r. Bir baflka deyiflle, FX(x) fonk-
siyonu, X rassal de¤iflkeninin belli bir x’ten daha
küçük ya da eflit de¤er almas› olas›l›¤›n› ifade
eder. Birikimli olas›l›k da¤›l›m›, x’in bütün de-
¤erleri için 0 ile 1 aras›nda de¤er al›r. Bir baflka
deyiflle, 0≤Fx(x)≤1’dir.

Olas›l›k ve istatistik teorisinde yayg›n olarak kulla-

n›lan baz› kesikli da¤›l›mlar› (Bernoulli, Binom ve

Poisson) tan›mlamak ve bu da¤›l›mlar yard›m›yla

olas›l›k de¤erlerini hesaplamak.

Bernoulli da¤›l›m›, iki sonucu olan bir deneyi
(Bernoulli denemesi) modellemek için kullan›lan
kesikli bir da¤›l›md›r. Genellikle, bu sonuçlar
“baflar› (success)” ve “baflar›s›zl›k (failure)” ola-
rak isimlendirilir. X rassal de¤iflkeni “baflar›” du-
rumunda 1, “baflar›s›zl›k” durumunda ise 0 de-
¤erini al›r. Bernoulli denemesinin baflar› ile so-
nuçlanma olas›l›¤› “p”, baflar›s›zl›kla sonuçlanma
olas›l›¤› “1-p” dir. Bernoulli (p) da¤›l›m›na sahip
X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

P(X=x)=px(1-p)1-x, x=0,1

fleklinde tan›mlan›r. Burada, yeniden hat›rlatmak
gerekirse

p: Baflar› olas›l›¤›
x: Baflar› say›s› 

d›r.
Binom da¤›l›m›, n tane ba¤›ms›z ve ayn› da¤›-

l›ml› (independently and identically distribu-

ted) Bernoulli rassal de¤iflkeninden elde edilen
baflar› say›s›n› modellemek için kullan›lan kesik-
li bir da¤›l›md›r. Burada, ayn› da¤›l›ml› kelimesi,
her bir Bernoulli denemesi için baflar› (ya da ba-
flar›s›zl›k) olas›l›¤›n›n ayn› kald›¤› anlam›ndad›r.
Binom da¤›l›m›, uygulama problemlerinde ol-
dukça s›k karfl›lafl›lan bir da¤›l›m oldu¤undan
dolay›, kesikli da¤›l›mlar içinde önemli bir yer
tutar. Binom (n,p) da¤›l›m›na sahip Y rassal de-
¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›,

olarak tan›mlan›r. Burada, yeniden hat›rlatmak gere-
kirse

n: Bernoulli denemelerinin say›s›
y:n Bernoulli denemesinden elde edilen baflar› say›-
s›
p: Her bir Bernoulli denemesindeki baflar›
olas›l›¤›d›r.
Poisson da¤›l›m›, bir olay›n, belirlenen bir zaman ya
da uzay (uzunluk, alan, hacim gibi) aral›¤›nda ger-
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çekleflme say›s›n› modellemek için kullan›lan kesik-
li bir da¤›l›md›r. Poisson da¤›l›m› nadir (seyrek) ger-
çekleflen olaylar›n modellenmesinde kullan›lan bir
da¤›l›md›r. X, Poisson da¤›l›m›na sahip rassal bir de-
¤iflken ise k›saca X~ Poisson (λ) olarak gösterilir.
Poisson (λ) da¤›l›m›na sahip X rassal de¤iflkeninin
olas›l›k da¤›l›m›,

olarak tan›mlan›r. Burada,
λ: Birim zaman ya da birim uzayda gerçekleflen
ortalama olay say›s›
x: Birim zaman ya da birim uzayda gerçekleflen
olay say›s›
e: Euler say›s› (yaklafl›k de¤eri ≅ 2.718...)
dir. 

Binom da¤›l›m›n›n, Poisson da¤›l›m›na yak›nsa-

ma özelli¤ini kullanmak. 

Binom (n,p) da¤›l›m›nda, ba¤›ms›z Bernoulli de-
nemelerinin say›s› olarak tan›mlanan n de¤eri
çok büyük, buna karfl›l›k baflar› olas›l›¤› olarak
tan›mlanan p de¤eri çok küçük olabilir. Bu gibi
durumlarda, hesaplama zorluklar› kaç›n›lmaz ol-
du¤undan, Binom da¤›l›m›ndan elde edilen ola-
s›l›klar yerine daha basit ve daha kolayca hesap-
lanabilen Poisson da¤›l›m›ndan elde edilen ola-
s›l›klar kullan›labilir.

Binom (n,p) da¤›l›m›nda, ortalama (beklenen)

baflar› say›s› λ=np olarak ifade edilir ve bu eflitlik

kullan›larak p yerine yaz›l›rsa, Binom (n,p)

da¤›l›m›

fleklinde ifade edilir. Buradan, Y rassal de¤iflke-
ninin olas›l›k da¤›l›m›n›n n de¤eri sonsuza yak-
lafl›rken, Poisson (λ) da¤›l›m›na yak›nsad›¤›, bir
baflka deyiflle,

oldu¤u görülebilir. 

Kesikli rassal de¤iflkenlerin ortalama, varyans ve

standart sapmalar›n› hesaplamak.

Ortalama ve varyans, s›ras›yla verinin konumu-

nun (location) ve de¤iflkenli¤inin (variation)
birer ölçüsü olarak tan›mlan›rlar.

Ortalama yerine beklenen de¤er (expectation)
ifadesi de kullan›l›r ve E(X) sembolü ile gösterilir.
Verideki homojenli¤in (ya da heterojenli¤in) bir
ifadesi olan varyans ise V(X) sembolü ile gösterilir.
Varyans de¤eri büyük ise, verideki de¤erlerin (ve-
ya eflde¤er olarak rassal de¤iflkenin ald›¤› de¤erle-
rin) birbirinden oldukça farkl› (heterojen) oldu¤u,
varyans küçük ise verideki de¤erlerin birbirine
benzer (homojen) oldu¤u söylenir. 
Ortalama ve varyans kavramlar› matematiksel olarak

i) 

ii) V (X)=E (X2)-[E (X)]2

fleklinde tan›mlan›r. (ii) eflitli¤indeki E(X2),

formülü yard›m›yla hesaplan›r.
Varyans›n karekökü, standart sapma (standard

deviation) olarak tan›mlan›r ve sd(X) sembolü
ile gösterilir. Bir baflka deyiflle,

dir. Bu gösterimlere alternatif olarak ortalama,
varyans ve standart sapma, s›ras›yla

µ, σ2 ve σ

sembolleri ile de gösterilir. 
Bernoulli (p) da¤›l›m›n›n ortalama ve varyans›,
afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla k›sa yoldan hesap-
lanabilir.
Ortalama: µ=E (X)=p

Varyans: σ2=V (X)=p(1-p).

Binom (n,p) da¤›l›m›n›n ortalama ve varyans›,
afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla k›sa yoldan hesap-
lanabilir.

Ortalama: µ=E (X)=np

Varyans: σ2=V (X)=np(1-p).

Poisson (λ) da¤›l›m›n›n ortalama ve varyan-
s›, afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla k›sa yoldan
hesaplanabilir.

Ortalama: µ=E (X)=λ
Varyans: σ2=V (X)=λ .
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1. Afla¤›dakilerden hangisi kesikli bir rassal de¤iflken
kullan›larak tan›mlanamaz?

a. Bir hastanedeki hasta say›s›
b. Bir maden oca¤›ndaki kazalar›n say›s›
c. Bir flehirdeki hava s›cakl›¤› de¤erleri 
d. Bir kasadaki çürük domateslerin say›s›
e. Yeni bas›lan bir kitab›n her bir sayfas›ndaki ya-

z›m hatalar›n›n say›s›

2. X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m› afla¤›da veril-
di¤i gibidir:

Buna göre, c sabitinin de¤eri afla¤›dakilerden hangisidir?
a. 0.3
b. 0.4
c. 0.5
d. 0.6
e. 0.7

3. X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m› afla¤›da veril-
di¤i gibidir:

Buna göre, P(1<X≤3) olas›l›¤› afla¤›dakilerden hangisidir?
a. 0.29
b. 0.54
c. 0.69
d. 0.44
e. 0.66

4. Piyasa araflt›rmas› yapan bir bilgisayar firmas›, tüke-
ticilerin %40’›n›n kendi ürettikleri bilgisayar markas›n›
kulland›klar›n› tespit etmifltir. Tüketiciler aras›ndan ras-
sal olarak seçilen 5 kifliden 2 tanesinin bu firman›n üret-
ti¤i bilgisayar markas›n› kullanma olas›l›¤› afla¤›dakiler-
den hangisidir?

a. 0.0712
b. 0.3296
c. 0.2304
d. 0.1607
e. 0.3456

5. Bir otobüs firmas›, Ankara-‹zmir aras›nda düzenledi-
¤i seferlerin %60’›nda tam doluluk oran›n› yakalamak-
tad›r. Ankara-‹zmir hatt›nda çal›flan otobüslerden hafta-
n›n her günü rassal olarak 1 tanesi seçiliyor. Buna gö-
re, seçilen 7 otobüsten, 4 tanesinin tam dolu olma ola-
s›l›¤› afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 0.1935
b. 0.4502
c. 0.2215
d. 0.2903 
e. 0.4188

6. Bir firman›n, bir günde üretti¤i bardaklar›n ortalama
2 tanesi kusurludur. Bu firman›n, haftan›n belli 2 günü
(örne¤in Pazartesi ve Çarflamba) üretti¤i bardaklardan 3
tanesinin kusurlu olma olas›l›¤› afla¤›dakilerden hangi-
sidir?

a. 0.3286
b. 0.1954
c. 0.8046
d. 0.2945
e. 0.1011

7. Bir hastanenin acil servisine, bir haftada trafik kaza-
s› vakas› gelme olas›l›¤› 0.007’dir. Acil servise bir hafta-
da gelen 1000 vakadan en az 3 tanesinin trafik kazas›
vakas› olma olas›l›¤› afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 0.8162
b. 0.0296
c. 0.9704
d. 0.7667
e. 0.5549

8. X rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m› afla¤›da veril-
di¤i gibidir:

Buna göre, X rassal de¤iflkeninin beklenen de¤eri (µ)
ve varyans› (σ2) afla¤›dakilerden hangisidir?

a. µ= 1, σ2=3
b. µ=3, σ2=10
c. µ=3, σ2=1
d. µ=3, σ2=9
e. µ=1, σ2=10

Kendimizi S›nayal›m

X 0 1 2 3 4

P(X=x) 0.44 0.25 0.11 0.18 0.02

X 1 2 3 4 5

P(X=x) 0.08 0.3 0.16 0.06 c

X 1 2 3 4

P(X=x) 0.1 0.2 0.3 0.4
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9. Temmuz ay›nda herhangi bir günde Bolu’ya ya¤mur
ya¤ma olas›l›¤› 0.10’dur. Temmuz ay› içerisinde rassal
olarak seçilen 10 günden 3 tanesinde Bolu’ya ya¤mur
ya¤ma olas›l›¤› afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 0.8993 
b. 0.0574 
c. 0.1642 
d. 0.0315
e. 0.9426 

10. X kesikli rassal de¤iflkeni Bernoulli(p=0.3) da¤›l›-
m›na sahip ise ortalama µ ve varyans› σ2 afla¤›dakiler-
den hangisidir?

a. µ=0.3, σ2=0.2100
b. µ=0.7, σ2=0.2100
c. µ=0.3, σ2=0.4583
d. µ=0.21, σ2=0.2100
e. µ=0.7, σ2=0.4583

1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Rassal De¤iflkenlerin Çeflit-
leri” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Da¤›l›m›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Da¤›l›m›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Binom Da¤›l›m›” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Binom Da¤›l›m›” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Poisson Da¤›l›m›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Binom Da¤›l›m›n›n Poisson
Da¤›l›m›na Yak›nsamas›” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kesikli Rassal De¤iflkenle-
rin Ortalama, Varyans ve Standart Sapmas›” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Binom Da¤›l›m›” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kesikli Rassal De¤iflkenlerin
Ortalama, Varyans ve Standart Sapmas›” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1 

1. (a) ve (d) kesikli, (b) ve (c) süreklidir.
2. Ek hesab› olan bir banka müflterisinin hesab›ndaki
para miktar› hem pozitif hem de negatif de¤erler alabi-
len bir rassal de¤iflkendir.
S›ra Sizde 2 

1. a)

oldu¤undan, P(X=x) olas›l›k da¤›l›m›d›r. 
b) 

oldu¤undan P(X>0)=1-P(X=0) ‘dir.

2. a) P(X=x)’in olas›l›k da¤›l›m› olabilmesi için 

olmal›d›r. Buradan, c= 0.18 olarak bulunur. 
b) 

S›ra Sizde 3 

1. “Y: Hastal›¤›n kal›c› hasar b›rakt›¤› bebek say›s›” ola-
rak tan›mlan›rsa, Y ~ Binom(4,0.10) oldu¤u görülür.
Bu durumda,
a) P(4 bebekten 2 tanesinde kal›c› hasar b›rakmas›)
=P(X=2)

bulunur.

b) P(4 bebekten en az 1 en fazla 3’ünde kal›c› hasar b›-
rakmas›)= P(1≤X≤3)

bulunur.
2. “Y: Do¤ru cevaplanan soru say›s›” olarak tan›mlan›r-
sa Y ∼ Binom (5,0.25) oldu¤u görülür. Bu durumda,
P(5 sorudan 3’ünü do¤ru yapma)= P(X=3)=

bulunur.

S›ra Sizde 4

1. 5 günde ortalama 4 tane kusurlu lastik üretiliyorsa

bir günde ortalama tane kusurlu lastik üre-

tilir. “X: Belli bir günde üretilen ortalama kusurlu lastik

say›s›” olarak tan›mlan›rsa, X∼ Poisson (λ= 0.8) oldu¤u

görülür. Buradan,
P(belli bir günde üretilen lastiklerin en az 3 tanesinin
kusurlu olmas›)= P (X≥3)

bulunur. 
2. “X: Belli bir günde iade edilen ortalama oyuncak sa-
y›s›” olarak tan›mlan›rsa, X ∼ Poisson (λ=5) oldu¤u gö-
rülür. Bu durumda, 
P(belli bir günde en az 2 en fazla 4 oyunca¤›n iade
edilmesi)= P(2≤X≤4)

bulunur.
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S›ra Sizde 5

1. “Y: Kusurlu cihaz say›s›” olarak tan›mlan›rsa Y ∼
Binom (400,0.01) oldu¤u görülür. λ=np=400(0.01)=4

olmak üzere, aranan olas›l›k de¤eri,
P(400 tane alarm cihaz›ndan en fazla 2 tanesinin kusur-
lu olmas›)= P(Y≤2)

fleklinde bulunur.
2. “Y: Bir y›lda elektrik kesintisi yaflanan gün say›s›”
olarak tan›mlan›rsa, Y ∼ Binom (365,0.005) oldu¤u gö-
rülür. λ=np= 365.(0.005)=1.825 olmak üzere, aranan
olas›l›k de¤eri,
P(1 y›lda en az 1 en fazla 3 gün elektrik kesintisi yaflan-
mas›)= P(1≤X≤3)

fleklinde bulunur.

S›ra Sizde 6

1. P(X=x) olas›l›k da¤›l›m› oldu¤undan,

2.

a) 

b)

Bradley T. (2007). Essential Statistics for Economics,

Business and Management. John Wiley & Sons,

Ltd., England.

Newbold P, Carlson W. L. ve Thorne B. (2010). Statistics

for Business and Economics. Pearson: Boston.

Poisson S.D. (1837). Probabilite des jugements en

matiere criminelle et en matiere civile, prece-

dees des regles generales du calcul des proba-

bilities (Paris, France: Bachelier), page 206.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Sürekli rassal de¤iflken kavram›n› aç›klayabileceksiniz,
Düzgün da¤›l›m› genel hatlar›yla inceleyecek, günlük yaflamda düzgün da-
¤›l›m›n yerini belirleyebilecek ve düzgün da¤›l›ma iliflkin olas›l›klar› hesap-
layabileceksiniz,
Normal da¤›l›m› ana hatlar›yla ö¤renecek, normal da¤›l›m›n gündelik ha-
yattaki yerini belirleyebilecek ve normal da¤›l›mla ilgili olas›l›klar› hesapla-
yabileceksiniz,
Binom da¤›l›m›yla normal da¤›l›m aras›ndaki ba¤lant›y› iliflkilendirebilecek-
siniz.

‹çindekiler

• Sürekli Rassal De¤iflken 
• Düzgün Da¤›l›m
• Normal Da¤›l›m 

• Standart Normal Da¤›l›m
• Binom Da¤›l›m›na Normal 

Da¤›l›m Yaklafl›m›

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

N

N

‹statistik-I

• G‹R‹fi
• SÜREKL‹ RASSAL DE⁄‹fiKENLER 
• DÜZGÜN (UN‹FORM) DA⁄ILIM
• NORMAL DA⁄ILIM
• B‹NOM DA⁄ILIMINA NORMAL

DA⁄ILIM YAKLAfiIMI

Sürekli Rassal
De¤iflkenler ve
Olas›l›k Da¤›l›mlar›

6
‹STAT‹ST‹K-I

                        



G‹R‹fi
Bundan önceki bölümde kesikli rassal de¤iflkenler ile binom ve Poisson da¤›l›m-
lar› anlat›lm›flt›. Hat›rlanaca¤› gibi, kesikli rassal de¤iflkenler sonlu (örne¤in; 0, 1,
2,...,10) veya say›labilir sonsuzlukta (örne¤in; 0, 1, 2,...) de¤erler alabilmektedir.
Fakat birçok uygulamada, rassal de¤iflkenin ald›¤› de¤erler say›lamayacak sonsuz-
lukta olabilmektedir. 

Örne¤in, bir iflletmede otomatik makine yard›m›yla 1.5 metre uzunlu¤unda bir
ürün üretiliyor olsun. Çeflitli nedenlerden dolay› üretilen ürünlerin uzunluklar›n›n
birbirinden farkl› oldu¤u bilinsin. Bu durumda, ürünlerin uzunlu¤u bir rassal de-
¤iflkendir ve bu rassal de¤iflkenin alabilece¤i de¤erler ise 1.40, 1.41, 1.43, ... , 1.57,
1.58 metre fleklinde say›lamayacak (sonsuz) kadar çoktur. Sonuç olarak, bu örnek-
teki X rassal de¤iflkeni, 1.40 ile 1.58 aras›ndaki her bir de¤eri alabilece¤i için sü-
rekli bir rassal de¤iflkendir. Bu rassal de¤iflkeninin alabilece¤i de¤erlerinin bulun-
du¤u 1.40-1.58 aral›¤› ise tan›m aral›¤› olarak ifade edilir. 

Bu bölümde ilk olarak günlük yaflamda genifl bir uygulama alan› olan sürekli
rassal de¤iflkenler ele al›nacakt›r. Daha sonra, sürekli rassal de¤iflkenlerin uygulan-
d›¤› pek çok olas›l›k da¤›l›m› aras›nda en basiti olan düzgün (uniform) da¤›l›m
üzerinde durulacakt›r. Ard›ndan, gerek yayg›n kullan›m› gerekse istatistiksel ç›kar-
samalarda temel da¤›l›m olan normal da¤›l›m incelenecektir. Son olarak, binom
da¤›l›m›nda büyük n de¤erleri için olas›l›k hesaplamalar›nda bize kolayl›klar sa¤-
layan binom da¤›l›m›na normal da¤›l›m yaklafl›m› ele al›nacakt›r. 

SÜREKL‹ RASSAL DE⁄‹fiKENLER 
Sürekli rassal de¤iflkenin tan›m› üzerinde tekrar durulacak olursa belli bir aral›kta
veya aral›klarda her de¤eri alabilen rassal de¤iflkene, sürekli rassal de¤iflken de-
nir. Bir baflka ifadeyle, sürekli rassal de¤iflken, alabilece¤i de¤erleri say›lamayacak
(sonsuz) kadar çok olan rassal de¤iflkendir. Ayr›ca, sürekli rassal de¤iflkenin de-
¤erleri genellikle, say›m yoluyla elde edilen kesikli rassal de¤iflkenlerin aksine öl-
çüm yoluyla elde edilmektedir.

Sürekli rassal de¤iflkenlerle ilgili verilebilecek örneklerden baz›lar› flu flekilde-
dir; bir hisse senedinin fiyat›, okul giderleri için yap›lan harcama, faiz oran›, bir
araban›n yak›t tüketimi, rüzgâr h›z›, bir elektronik eflyan›n dayanma süresi, ya¤›fl
miktar›, bir ürünün tamamlanma süresi, ana okulundaki çocuklar›n a¤›rl›¤› ve üre-
tilen demir çubuklar›n›n uzunlu¤u gibi de¤iflkenler sürekli rassal de¤iflkenlerdir. 

Sürekli Rassal De¤iflkenler
ve Olas›l›k Da¤›l›mlar›



Sürekli rassal de¤iflkenlerle ilgili olas›l›k hesab›, kesikli rassal de¤iflkenlerden
farkl›l›k göstermektedir. Bu durum, girifl bölümünde verilen ürünlerin uzunlukla-
r›yla ilgili örnek üzerinde anlat›ls›n. Buna göre iflletmede çal›flan yöneticiler, elde
edilen bu ürünler aras›ndan rassal olarak seçilen bir ürünün uzunlu¤unun 1.45 ile
1.50 metre aras›nda olmas› olas›l›¤›n› bulmak istesinler. Bu durumda, X rassal de-
¤iflkeninin 1.45 ile 1.50 metre aras›nda alabilece¤i de¤erler de say›lamayacak çok-
luktad›r. Bundan dolay›, sürekli rassal de¤iflkenlerle ilgili olas›l›klar, kesikli rassal
de¤iflkenlerde oldu¤u gibi tek tek hesaplanamaz. Bu durumda sürekli rassal de¤ifl-
kenlerle ilgili olas›l›klar› belirlemek için alan kavram› kullan›l›r. 

Sürekli rassal de¤iflkenler-
le ilgili olas›l›klar›n (alanla-
r›n) hesaplanabilmesi ve çe-
flitli yorumlar›n yap›labilmesi
için olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonu veya olas›l›k
da¤›l›m e¤risi kullan›l›r.
Kullan›lan bu olas›l›k yo¤un-
luk fonksiyonu f (x) fleklinde
gösterilir. Ele al›nan her bir
sürekli rassal de¤iflken için,
söz konusu olas›l›k da¤›l›m
e¤risinin flekli de¤iflmektedir.
Örne¤in, bir hisse senedinin

fiyat› için baflka, bir ürünün tamamlanma süresi için daha baflka flekilde da¤›l›m e¤ri-
leri elde edilmektedir. Ürünlerin uzunluklar› için elde edilen f (x) olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonunun grafi¤i veya f (x) e¤risi fiekil 6.1’de verilmifltir.

Sürekli bir rassal de¤iflkenin f (x) olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu afla¤›daki özel-
likleri sa¤lamas› gerekir.

i. Her x için f (x) ≥ 0’d›r. 
ii. f (x) e¤risi alt›nda kalan ve x-ekseniyle s›n›rland›r›lm›fl alan veya olas›l›k 1’e

eflittir.
Birinci özellik, -∞ < x < ∞ aral›¤›ndaki her x de¤eri için, f (x) olas›l›k yo¤unluk

fonksiyonunun ald›¤› de¤erlerin pozitif veya s›f›ra eflit olmas›d›r. Bir baflka deyiflle,
f (x) fonksiyonun grafi¤i daima x ekseninin üst k›sm›ndad›r (fiekil 6.2). ‹kinci özel-
likse, f (x) olas›l›k yo¤unluk fonksiyonunun grafi¤i alt›nda kalan ve x-ekseniyle s›-
n›rland›r›lm›fl alan›n veya olas›l›¤›n her zaman 1 veya %100 olmas›d›r (fiekil 6.3). 
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e¤risi

f(x)

x

0.6

0.4

0.2

1.4 1.45 1.5 1.55

(  )

fiekil 6.1

Ürünlerin
uzunluklar›
na uygun f
(x) e¤risi.

f (x) olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonu olmak üzere, her
x için  f (x) ≥ 0 d›r. f (x)
e¤risi alt›nda kalan ve 
x-ekseniyle s›n›rland›r›lm›fl
alan (olas›l›k) 1’e eflittir.

xx

f(x)

0.2

0.1

>0(  )

fiekil 6.2 fiekil 6.3

Bir olas›l›k yo¤unluk fonksiyonunun pozitif
veya s›f›r olmas›.

x

f(x)

0.2

0.1

Taral› bölgenin alan›
1 veya %100 dür

Bir olas›l›k yo¤unluk fonksiyonunun grafi¤i
alt›nda kalan toplam alan›n 1 olmas›.



Sürekli X rassal de¤iflkeninin herhangi a ve b (a ≤ b) de¤erleri aras›nda bulunmas›
olas›l›¤›, P (a < X < b) biçiminde gösterilir. Bu olas›l›k de¤eri ise f (x) e¤risi alt›nda a
ve b de¤erleri aras›nda kalan bölgenin alan›na eflittir. Bir baflka ifadeyle, P (a < X < b)
olas›l›¤›, fiekil 6.4’te gösterilen taral› bölgenin alan›na eflittir. f (x) e¤risi alt›ndaki söz 

konusu taral› bölgenin alan›n› bulmak için, belirli integral iflleminden ya-

rarlan›lmas› gerekir. Buna göre, X sürekli rassal de¤iflkeninin a ve b (a ≤ b) de¤erleri 
aras›nda olmas› olas›l›¤›, 

Taral› Bölgenin Alan› = P (a < X < b) = 

fleklinde bulunur. Ancak bu
kitapta ele al›nacak olan sü-
rekli rassal de¤iflkenlerle il-
gili olas›l›k hesaplamalar›,
integral ifllemleri yerine, ba-
sit alan hesaplamalar› veya
haz›r tablo yard›m›yla yap›-
lacakt›r.

Sürekli X rassal de¤iflkeninin herhangi a ve b (a ≤ b) de¤erleri aras›nda olmas› olas›l›¤›,
P (a < X < b), her zaman 0 ile 1 aras›ndad›r. Bir baflka ifade ile 0 ≤ P (a < X < b) ≤ 1’dir. 

Bu bilgiler ›fl›¤›nda ürün-
lerin uzunluklar›yla ilgili X
rassal de¤iflkeninin 1.45 ve
1.50 de¤erleri aras›nda olmas›
olas›l›¤›, uzunluklar›n f (x) e¤-
risi alt›nda 1.45 ve 1.50 de¤er-
leri aras›nda kalan bölgenin
alan›na eflittir. Bu durum fiekil
6.5’te görsellefltirilmifltir.

Sürekli X rassal de¤iflke-
ninin tek bir x de¤erini (x = a
gibi) almas› olas›l›¤› her za-
man s›f›rd›r (fiekil 6.6). Bu-
nun nedeni, verilen bir nokta-
n›n alan›n›n s›f›r olmas›d›r. Buna
göre, sürekli X rassal de¤iflkenin sadece a veya sadece b de¤erini almas› olas›l›¤›,

P (X = a) = 0 veya P (X = b) = 0

oldu¤undan, X rassal de¤iflkeni için

f x dx

a

b

( )∫

f x dx
a

b

( )∫
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fiekil 6.4

x

f(x)

0.2

0.1

a b

Taral› bölgenin alan›
P (a<X<b) olas›l›¤›na eflittir.

Olas›l›¤›n, f (x)
e¤risi alt›ndaki
alan olarak ifadesi.
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fiekil 6.5

f(x)

x

0.6

0.4

0.2

1.4 1.45 1.5 1.55

Taral› bölgenin alan›
P (1.40<X<1.50) olas›l›¤›na eflittir.

X rassal
de¤iflkeninin
1.40 ve 1.50
de¤erleri
aras›nda olmas›
olas›l›¤›.



P (a < X < b) = P (a ≤ X ≤ b) = P (a < X ≤ b) = P (a ≤ X < b)

eflitli¤i yaz›labilir (fiekil 6.7). Bu nedenle, sürekli X rassal de¤iflkeninin a ve b ara-
s›nda de¤er almas› olas›l›¤› hesaplan›rken, a ve b’nin bu aral›¤a dahil edilmesi he-
saplama aç›s›ndan önemli de¤ildir.

1. Sürekli rassal de¤iflkeni tan›mlay›n›z ve afla¤›da verilen rassal de¤iflkenlerden hangile-
rinin sürekli rassal de¤iflken oldu¤unu belirleyiniz.

a.  Bir firman›n herhangi bir ayda satt›¤› cep telefonu say›s›
b.  Bir ailenin geliri
c.  Bir günde üretilen kusurlu ürün say›s›
d.  Yeni do¤an bebeklerin boy uzunlu¤u

2. Sürekli bir rassal de¤iflkenin f (x) olas›l›k yo¤unluk fonksiyonunun sa¤lamas› gereken
iki özelli¤ini k›saca yaz›n›z.
3. Afla¤›da a < b olmak üzere, sürekli X rassal de¤iflkeniyle ilgili verilenlerden hangileri-
nin do¤ru oldu¤unu belirleyiniz.
a) P (a < X < b) = P (a ≤ X ≤ b) 
b) P (X = a) = 0.5
c) P (a ≤ X ≤ b) = 1.05

DÜZGÜN (UNIFORM) DA⁄ILIM
Sürekli rassal de¤iflkenler için en basit da¤›l›mlardan biri, düzgün (uniform) da¤›l›m-
d›r. Düzgün da¤›l›m, sürekli bir rassal de¤iflkenin tan›ml› oldu¤u aral›kta belirlenen
eflit uzunluktaki aral›klar›n olas›l›klar›n›n eflit oldu¤u bir da¤›l›md›r. Örne¤in; bir uça-
¤›n bir yerden baflka bir yere olan uçufl süresi, belli uzunluktaki bir borunun ar›za-
land›¤› noktadaki mesafesi gibi rassal de¤iflkenler yaklafl›k olarak düzgün da¤›l›ma
sahiptir. 
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x

f(x)

0.2

0.1

a

P(X=a)=0 d›r.

fiekil 6.6 fiekil 6.7

Sürekli rassal de¤iflkenin tek bir de¤er almas›
olas›l›¤›.

x

f(x)

0.2

0.1

a b

Taral› bölgenin alan›, P (a<X<b) veya
P (a<X<b) olas›l›¤›na eflittir.

Sürekli bir rassal de¤iflken için P (a < X < b) veya P
(a ≤ X ≤ b) olas›l›¤›.
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Sürekli X rassal de¤iflkeninin olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu,

fleklinde ise X rassal de¤iflkenine düzgün da¤›l›ma sahiptir denir ve k›saca
X ~ U (a, b) biçiminde gösterilir. Burada “~” sembolü da¤›lm›flt›r olarak okunur.
fiekil 6.8’de görüldü¤ü gibi, f (x) olas›l›k yo¤unluk fonksiyonunun grafi¤i veya
düzgün da¤›l›m e¤risi belli bir a ≤ x ≤ b aral›¤›nda düz bir do¤ru biçimindedir. Bu
a ≤ x ≤ b aral›¤›n›n d›fl›ndaki x de¤erleri için f (x) fonksiyonu s›f›r de¤erini al›r. Bu-
rada a de¤eri, rassal de¤iflkenin alabilece¤i de¤erlerin en küçü¤ünü (minimumu-
nu), b de¤eri ise en büyü¤ünü (maksimumunu) göstermektedir. Her farkl› a ve b
de¤eri için, farkl› f (x) olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu elde edilmektedir. Üç farkl› a
ve b de¤eri için elde edilen f (x) fonksiyonlar›n›n grafikleri fiekil 6.9’da verilmifltir. 

Düzgün da¤›l›m›n olas›l›k yo¤unluk fonksiyonunun, bir önceki bölümde belirt-
ti¤imiz iki özelli¤i de sa¤lad›¤› fiekil 6.10 ve fiekil 6.11’de gösterilmifltir. 

f x
b a

a x b( ) ,=
−

≤ ≤
1
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a b x

f(x)

1/(b-a)

0

fiekil 6.8 fiekil 6.9

Düzgün da¤›l›m›n olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonunun flekli.

3 4 5 8 9 10 x

0,33

0,20

0,14

f(x)
a=5 ve b=8

a=4 ve b=9

a=3 ve b=10

Düzgün da¤›l›mda farkl› a ve b de¤erleri için
f (x) e¤rileri.

f(x)

1/(b-a)

0
a x b x

>0(  )

fiekil 6.10 fiekil 6.11

Düzgün da¤›l›m›n olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonunun pozitif olmas›.

f(x)

1/(b-a)

0
a b x

Taral› bölgenin alan›
1 veya %100 dür.

Düzgün da¤›l›m e¤risi alt›nda kalan toplam
alan›n 1 olmas›.



Sürekli X rassal de¤iflkeni a ≤ x ≤ b aral›¤›nda düzgün da¤›l›ma sahip oldu-
¤unda, bu rassal de¤iflkenin c ve d (a ≤ c < d ≤ b) de¤erleri aras›nda olmas› ola-
s›l›¤› P (c < X < d) biçiminde gösterilir. Bu olas›l›k de¤eri ise düzgün da¤›l›m e¤-
risi alt›nda c ve d de¤erleri aras›nda kalan bölgenin alan›na eflittir (fiekil 6.12).

fiekil 6.12’de belirtilen taral› bölgenin alan› veya P (c < X < d) olas›l›¤›,

Dikdörtgen alan›= (Yükseklik) (Taban uzunlu¤u)

formülü ile bulunur. Di¤er bir ifadeyle, fiekil 6.13’ten görüldü¤ü gibi, taral› bölge-
nin (dikdörtgenin) yüksekli¤i 1 / (b - a)’ya, taban uzunlu¤u (d - c)’ye eflittir. Bu bil-
gilere göre, taral› bölgenin alan› veya P (c < X < d) olas›l›¤›,

Taral› Bölgenin Alan› = P (c < X < d) = (d - c) / (b - a) 

formülüyle hesaplan›r. Düzgün da¤›l›ma sahip X rassal de¤iflkeniyle ilgili olas›l›k-
lar›n bulunmas› afla¤›daki örneklerle verilmifltir.

a ≤ x ≤ b aral›¤›nda düzgün da¤›l›ma sahip sürekli X rassal de¤iflkenin, a ≤ c < d ≤ b
olmak üzere c ve d de¤erleri aras›nda olmas› olas›l›¤›, P (c < X < d) = (d - c)/(b - a)
formülüyle hesaplan›r.

Örnek 1: Sürekli X rassal de¤iflkeni, 2 ile 6 de¤erleri aras›nda düzgün da¤›l›ma
sahip olsun. X rassal de¤iflkeninin 3 ile 5 aras›nda de¤er almas› olas›l›¤›n› bulunuz. 

Çözüm: Verilen bilgilere göre, düzgün da¤›l›ma sahip sürekli rassal de¤iflkenin
olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu:

olarak elde edilir. fiekil 6.14’ten görüle-
ce¤i gibi, X rassal de¤iflkeninin 3 ve 5
aras›nda de¤er almas› olas›l›¤›, taral› böl-
genin alan›na eflittir ve 

P (c < X < d) = (d - c) / (b - a) 

formülüyle bulunur.

f x
b a

x( ) ,   =
−

=
−

= ≤ ≤
1 1

6 2

1

4
2 6
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a c d b x

f(x)

1/(b-a)

Taral› bölgenin alan›
P(c<X<d) olas›l›¤›na eflittir.

fiekil 6.12 fiekil 6.13

Düzgün da¤›l›m e¤risi alt›nda x = c ile x = d
noktalar› aras›ndaki alan.

a c d b x

f(x)

1/(b-a)

Taral› bölgenin alan›
(d-c)/(b-a)’ya eflittir.

Yükseklik
1/(b-a)’ya eflittir.

Taban uzunlu¤u
(d-c)’ye eflittir.

Düzgün da¤›l›m e¤risi alt›nda kalan alan›n de¤eri.

2 3 5 6 x

f(x)

0.25

Taral› bölgenin alan› veya P(3<X<5)
olas›l›¤› 0.5’e eflittir.

fiekil 6.14

Düzgün
da¤›l›m e¤risi
alt›nda; x = 3
ve x = 5
aras›nda
kalan alan.
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Buna göre, aranan olas›l›k de¤eri, 

elde edilir. Ayr›ca, bir önceki bölümde ifade edildi¤i gibi, sürekli bir rassal de¤ifl-
kenin tek bir de¤er almas› olas›l›¤› s›f›rd›r. Bu nedenle söz konusu örnekte,

P (3 < X < 5) = P (3 ≤ X ≤ 5) = P (3 ≤ X < 5) = P (3 < X ≤ 5) = 0.5 

eflitli¤i de geçerlidir.

Örnek 2: Bir firma 5.5 metre uzunlu¤unda elektrik kablosu üretmektedir. Bu
üretilen kablolar›n 0 ile 5.5 metre aras›ndaki herhangi bir yerinde ar›za ç›kmas›-
n›n düzgün da¤›l›ma sahip oldu¤u bilinmektedir. Bu üretilen kablolardan rassal
olarak seçilen bir kabloda;

a. 3.25 ile 4.05 metre aras›nda ar›za ç›kmas›,
b. 2.15 metreden önce ar›za ç›kmas›,

olas›l›klar›n› bulunuz.

Çözüm: Bu örnekte sürekli X rassal de¤iflkeni kablonun ar›zaland›¤› yerin
uzunlu¤unu göstermekte ve 0 ile 5.5 de¤erleri aras›nda düzgün da¤›lmaktad›r. K›saca
X ~ U (0,5.5) olarak ifade edilir. X rassal de¤iflkenin olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu da,

eflitli¤iyle ifade edilir.
a. fiekil 6.15’ten görülece¤i gibi,

X rassal de¤iflkeninin x = 3.25 ve 
x = 4.05 de¤erleri aras›nda olmas›
olas›l›¤›, düzgün da¤›l›m e¤risi alt›n-
da verilen s›n›r de¤erleri aras›ndaki
alana eflittir. Bu durumda, rassal ola-
rak seçilen bir kabloda 3.25 ile 4.05
metre aras›nda ar›za ç›kmas› olas›l›¤›,

olarak elde edilir. 
b. Burada X rassal de¤iflkeninin

x = 2.15’ten önce (solunda) de¤er-
ler almas› olas›l›¤›, bir baflka deyiflle
P (X < 2.15) olas›l›¤›n›n de¤eri so-
rulmaktad›r (fiekil 6.16). Daha önce
belirtildi¤i gibi, X rassal de¤iflkenin
ald›¤› de¤erler 0 ≤ x ≤ 5.5 aras›nda-
d›r. Bu nedenle aranan P (X < 2.15)
olas›l›¤›, P (0 < X < 2.15) olas›l›¤›na
eflit olur. Bu olas›l›k,
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d c
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fiekil 6.15

x

f(x)

0.1818

0 3.25 4.05 5.5

P(3.25<X<4.05)=0.8/5.5=0.1455

f (x) e¤risi
alt›nda 
x = 3.25 ve
x = 4.05
de¤erleri
aras›nda
kalan alan.

fiekil 6.16

x

f(x)

0.1818

0 5.5

P(X<2.15)=P(0<X<2.15)=0.3909

2.15

f (x) e¤risi
alt›nda 
x = 2.15
de¤erinin
solunda
kalan alan.



olarak bulunur. Sonuç olarak, X rassal de¤iflkeninin x = 2.15’in solundaki de¤erle-
ri almas› olas›l›¤›, 

biçiminde de gösterilir.

a ≤ x ≤ b aral›¤›nda düzgün da¤›l›ma sahip sürekli X rassal de¤iflkeni için a ≤ c ≤ b olmak
üzere P (X < c) olas›l›¤›, P (X < c) = P (a < X < c) = (c - a) / (b - a) fleklinde bulunur.

a ≤ x ≤ b aral›¤›nda düzgün da¤›l›ma sahip sürekli X rassal de¤iflkeni için a ≤ d ≤ b olmak
üzere P (X > d) olas›l›¤›, P (X > d) = P (d < X < b) = (b - d) / (b - a) fleklinde bulunur.

Düzgün Da¤›l›m›n Ortalamas› ve Standart Sapmas›
Burada a ≤ x ≤ b aral›¤›nda düzgün da¤›l›ma sahip sürekli X rassal de¤iflkeninin
ortalamas›n›n (µ) ve standart sapmas›n›n (σ) bulunabilmesi için kullan›lan formül-
ler afla¤›da verilmifltir.

Formülerde, a de¤eri, rassal de¤iflkenin alabilece¤i de¤erlerin en küçü¤ünü
(minimumunu), b de¤eri ise en büyü¤ünü (maksimumunu) göstermektedir.

Örnek 3: Sürekli X rassal de¤iflkeni, 1 ≤ x ≤ 7 aral›¤›nda düzgün da¤›l›ma sa-
hip olsun. X rassal de¤iflkeninin ortalama ve standart sapma de¤erlerini bulunuz.

Çözüm: Verilen bilgilere göre, X rassal de¤iflkeninin tan›m aral›¤› 1 ≤ x ≤ 7 bi-
çimindedir. Bu nedenle, X’in alabilece¤i minimum de¤er a = 1 ve maksimum de-
¤er ise b = 7’dir. Bu de¤erler yukar›da belirtilen formüllerde yerine konuldu¤unda,
X rassal de¤iflkeninin ortalamas› ve standart sapmas› s›ras›yla

olarak elde edilir. 

1. Sürekli X rassal de¤iflkeni, 4 ≤ x ≤ 9 aral›¤›nda düzgün da¤›lmaktad›r. Bu bilgilere göre, 
a. P (4 ≤ X ≤ 6)
b. P (6 ≤ X ≤ 9)
olas›l›klar›n› bulunuz. 
2. Bir üretim band›nda belli bir parçan›n montaj süresi 30 ile 37 saniye aras›nda düzgün
da¤›lmaktad›r. Üretim band›ndan rassal olarak seçilen bir parçan›n montaj süresinin, 
a. 32 -36 saniye aras›nda olmas›,
b. 34 saniyeden fazla olmas›, 
olas›l›klar›n› bulunuz. 
3. Düzgün da¤›l›ma sahip X rassal de¤iflkeninin ortalamas›n›n 42 ve tan›m aral›¤›n›n
28 ≤ x ≤ b oldu¤u bilindi¤ine göre, 
a. b de¤erini bulunuz. 
b. X rassal de¤iflkeninin standart sapmas›n› hesaplay›n›z. 
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NORMAL DA⁄ILIM
Sürekli rassal de¤iflkenler için en önemli da¤›l›mlardan biri, normal da¤›l›md›r. Bu-
nun nedeni, gerek günlük yaflam›m›zda gözlenen sürekli rassal de¤iflkenlerin büyük
ço¤unlu¤unun (yaklafl›k olarak) normal da¤›l›ma uymas›, gerekse istatistiksel ç›kar-
samalarda temel da¤›l›m olarak normal da¤›l›m›n kullan›lmas›d›r. Örne¤in, bir yat›-
r›m arac›n›n ayl›k getirileri, bir flirketin haftal›k sat›fl›, üretilen ürünlerin a¤›rl›klar›, bir
deneyde yap›lan rassal ölçüm hatalar›, zeka testi sonuçlar›, yeni do¤an bebeklerin
a¤›rl›klar› ve boy uzunluklar› gibi rassal de¤iflkenler yaklafl›k olarak normal da¤›l›rlar.

Sürekli X rassal de¤iflkeninin olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu,

fleklinde ise X rassal de¤iflkenine normal da¤›l›ma sahiptir denir ve k›saca
biçiminde gösterilir. Burada µ ve σ2 parametreleri, s›ras›yla normal

da¤›l›ma sahip rassal de¤iflkenin ortalamas›n› ve varyans›n› göstermektedir. Dola-
y›s›yla, σ normal da¤›l›ma sahip rassal de¤iflkenin standart sapmas›d›r. e; Euler sa-
y›s›n› (e ≈ 2.71) ve π; pi say›s›n› (π ≈ 3.14) ifade eder. Normal da¤›l›m›n f (x) ola-
s›l›k yo¤unluk fonksiyonun grafi¤i veya normal da¤›l›m e¤risi (f (x) e¤risi), fiekil
6.17’de gösterildi¤i gibi çan e¤risi fleklindedir.

Normal da¤›l›m›n µ ortalamas› s›f›r dahil olmak üzere pozitif ve negatif de¤erler alabilir-
ken (-∞ < µ < ∞); σ standart sapmas› ise sadece pozitif de¤erler almaktad›r (σ > 0).

fiekil 6.17’den görüldü¤ü gibi,
µ parametresi yatay eksen üzerin-
deki normal da¤›l›m e¤risinin mer-
kezini (konumunu), σ parametresi
ise da¤›l›m›n yay›l›m›n› (de¤iflken-
li¤ini) ifade etmektedir. Söz konu-
su µ ve σ parametrelerinin de¤er-
lerine ba¤l› olarak farkl› normal da-
¤›l›m e¤rileri elde edilebilir. fiekil
6.18’de ortalama ve standart sap-
ma de¤erleri farkl› olan normal da-
¤›l›m e¤rileri verilmifltir.

Normal da¤›l›m›n olas›l›k yo¤unluk fonksiyonun grafi¤i veya normal da¤›l›m e¤risi, çan
e¤risi fleklindedir.

X N~ ( ),µ σ2

f x xx( ) ( ) ,  e  = − ∞ < < ∞− −1

2 2

2 22

πσ

µ σ
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(  )
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standart
sapmaya sahip
normal da¤›l›m
e¤risi.

fiekil 6.18

0.1

0.05

f(x)

x=-10 =10 =40
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Ortalama ve
standart sapma
de¤erleri farkl› olan
normal da¤›l›m
e¤rileri.
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Normal da¤›l›m›n f (x) olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu afla¤›daki özellikleri sa¤lar. 
i. Her x için f (x) ≥ 0.
ii. f (x) e¤risi alt›nda kalan ve x-ekseniyle s›n›rland›r›lm›fl alan 1’e eflittir.
iii. f (x) e¤risi x = µ’ye göre simetriktir.
iv. f (x) e¤risinin iki ucu (kuyru¤u) sonsuza gitmektedir.
Birinci özellik, normal da¤›l›m›n tan›ml› oldu¤u -∞ < x < ∞ aral›¤›nda, f (x) ola-

s›l›k yo¤unluk fonksiyonunun ald›¤› de¤erlerin pozitif veya s›f›ra eflit olmas›d›r
(fiekil 6.19). ‹kinci özellik, normal da¤›l›m›n f (x) e¤risi alt›nda kalan ve x-ekseniy-
le s›n›rland›r›lm›fl toplam alan›n veya olas›l›¤›n 1 olmas›d›r (fiekil 6.20). 

Üçüncü özellik, normal da¤›l›m e¤risinin fleklinin x = µ’nün solunda ve sa¤›n-
da ayn› olmas›d›r. Ayr›ca, ortalama (µ), e¤ri alt›ndaki toplam alan› iki eflit parçaya
ay›r›r (fiekil 6.21). Dördüncü özellik ise normal da¤›l›m›n tan›m aral›¤› -∞ < x < ∞ ol-
du¤u için normal da¤›l›m e¤risinin iki kuyru¤u (ucu) x eksenine dokunmayacak
ve kesmeyecek bir biçimde sonsuza kadar uzamas›d›r (fiekil 6.22). Fakat uygula-
malarda, hemen hemen tüm x de¤erlerinin µ - 3σ < x < µ + 3σ aral›¤›nda de¤er
ald›¤› görülür ve bu aral›¤›n d›fl›nda kalan bölgenin e¤ri alt›ndaki alan›n çok küçük
olmas›ndan dolay› s›f›r oldu¤u kabul edilmektedir. 

Normal da¤›l›m e¤risinin iki kuyru¤u (ucu) x eksenine dokunmayacak ve kesmeyecek bir
biçimde sonsuza kadar uzamaktad›r.
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Normal da¤›l›m›n olas›l›k yo¤unluk
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x

Taral› bölgenin alan›
1 veya %100 dür.

Normal da¤›l›m e¤risi alt›ndaki toplam alan.

Normal da¤›l›m e¤risi
ortalama µ‘ye göre
simetriktir. Ayr›ca, µ‘nün
sa¤›ndaki alan 0.5’e,
solundaki alanda 0.5’e
eflittir ve e¤ri alt›ndaki
toplam alan 1’dir.

x

Taral› bölgenin alan›
0.5 veya %50’dir.

Taral› bölgenin alan›
0.5 veya %50’dir.

fiekil 6.21 fiekil 6.22

Normal da¤›l›m e¤risinin µ’ye göre simetrik olmas›.
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x
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Daha önce de söz edildi¤i gibi, sürekli rassal de¤iflkenlerle ilgili olas›l›k hesab›,
f (x) e¤risi alt›nda kalan alan›n bulunmas›na dayanmaktad›r. Normal da¤›l›m için
bu alan›n bulunmas›, düzgün da¤›l›mda oldu¤u kadar kolay de¤ildir. Bu nedenle,
olas›l›k (alan) de¤erlerini hesaplamak için daha önceden haz›rlanm›fl olan Ek 1’de-
ki tablodan yararlan›l›r. Söz konusu tablo, µ = 0 ve σ = 1 olan normal da¤›l›m
(standart normal da¤›l›m) e¤risi alt›nda ve belli de¤erler aras›nda kalan alanla-
r› vermektedir.  

Bu nedenle, ortalamas› µ ve standart sapmas› σ olan normal da¤›l›ma sahip X
rassal de¤iflkeniyle ilgili olas›l›k hesaplamalar›na geçmeden önce standart normal
da¤›l›m ve onunla ilgili örnekler üzerinde durulacakt›r.

Normal da¤›l›ma sahip rassal bir de¤iflkenle ilgili olas›l›k hesaplamalar› için,  daha önce-
den haz›rlanm›fl olan Ek 1’deki standart normal da¤›l›m tablosundan yararlan›l›r. 

Standart Normal Da¤›l›m
Standart normal da¤›l›m, normal da¤›l›m›n özel bir halidir. Bir baflka ifadeyle, or-
talamas› µ = 0 ve standart sapmas› σ = 1 olan normal da¤›l›ma, standart normal
da¤›l›m denir. Standart normal da¤›l›ma sahip sürekli bir rassal de¤iflken Z ile
gösterilmektedir. K›saca Z ~ N (0,1) olarak ifade edilir. Yukar›da verilen normal da-
¤›l›m›n f (x) olas›l›k yo¤unluk fonksiyonunda µ = 0 ve σ = 1 yaz›ld›¤›nda, standart
normal da¤›l›ma sahip Z rassal de¤iflkenin olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu: 

fleklinde elde edilir. f (z) olas›l›k yo-
¤unluk fonksiyonunun grafi¤i veya
standart normal da¤›l›m e¤risi fiekil
6.23’te verilmifltir. 

fiekil 6.23’te görüldü¤ü gibi, stan-
dart normal da¤›l›m e¤risinin yatay
ekseni (z ekseni) üzerinde iflaretlen-
mifl de¤erlere, z de¤erleri veya z skor-
lar› denir. Ayr›ca, ortalaman›n sa¤›nda
kalan z de¤erleri pozitif, solunda ka-
lanlar ise negatiftir. 

Standart normal da¤›l›m e¤risi al-
t›ndaki toplam alan›n 1 olmas› ve si-
metriklik özelli¤inden dolay› ortala-
man›n her iki taraf›ndaki alan›n da 0.5
olmas›, fiekil 6.24’te özetlenmifltir. 

Alan kavram› nedeniyle, f (z) e¤risi alt›nda z = 0 ile negatif z de¤erleri aras›nda kalan
alan pozitiftir. 

f z z

z

( ) ,= − ∞ < < ∞
−1

2

2

2

π
e
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Ortalamas› µ = 0 ve
standart sapmas› σ = 1
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fiekil 6.24

z
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Daha önce de belirtildi¤i gibi, standart normal da¤›l›m e¤risi alt›nda belli iki
nokta aras›nda kalan alan›n de¤erini bulmak için, Ek 1’de verilmifl olan standart
normal da¤›l›m tablosundan yararlan›l›r. Bu tabloda, standart normal da¤›l›m e¤ri-
si alt›nda z = 0 ile z’nin 0.00’dan 3.09’a kadar olan de¤erleri aras›ndaki alanlar yer
almaktad›r. Bir baflka ifadeyle, f (z) e¤risi alt›nda kalan ve standart normal da¤›l›-
m›n ortalamas› olan z = 0 de¤eri ile pozitif z de¤erleri aras›ndaki alanlar bu tablo-
dan bulunmaktad›r. Standart normal da¤›l›m e¤risi ortalamaya göre simetrik ol-
du¤u için, z = 0 ile pozitif z de¤eri (a > 0 için z = a gibi) aras›ndaki alan, negatif
z de¤eri ile z = 0 aras›ndaki alana eflittir. Dolay›s›yla, z = 0 ile pozitif z de¤erleri
aras›ndaki alanlar› veren Ek 1’deki tablo de¤erleri, negatif z de¤erleri ile z = 0 ara-
s›ndaki alanlar için de kullan›l›r. 

Ek 1’de verilen tablodan yararlanarak, standart normal da¤›l›m e¤risi alt›nda ka-
lan alanlar›n bulunmas›yla ilgili afla¤›da örnekler verilmifltir. 

Ek 1’deki tabloda, standart normal da¤›l›m e¤risi alt›nda z = 0 ile z’nin 0.00’dan 3.09’a
kadar olan de¤erleri aras›ndaki alan veya olas›l›k de¤erleri yer almaktad›r. 

Örnek 4: Sürekli Z rassal de¤iflkeni standart normal da¤›l›ma sahip oldu¤u bi-
lindi¤ine göre, standart normal da¤›l›m e¤risi alt›nda, 

a. z = 0 ile z = 1.68 aras›ndaki
b. z = -0.73 ile z = 0 aras›ndaki 

alanlar› bulunuz.

Çözüm: a. fiekil 6.25’ten de görülece¤i gibi, burada istenen alan, standart nor-
mal da¤›l›m e¤risi alt›nda z = 0 ile z = 1.68 de¤erleri aras›nda kalan taral› bölgenin
alan›d›r. 

Ek 1’deki standart normal da¤›l›m tablosundan yararlanarak söz konusu alan›n
say›sal sonucu bulunur. Buna göre, z = 1.68 de¤erine karfl›l›k gelen alan›n tablo-
da bulunmas› fiekil 6.26’da görsellefltirilmifltir. 

fiekil 6.26’dan görüldü¤ü gibi z = 1.68 de¤erinin, ondal›k noktas›n›n solundaki
ve sa¤›ndaki ilk hane (1.6), tablonun ilk sütunu olarak verilen de¤erlerden seçilir.
Ondal›k noktas›n›n sa¤›ndaki ikinci hane ise (0.08) tablonun ilk sat›r›ndan seçilir.
Daha sonra seçilmifl olan sat›r ve sütunun kesiflim noktas›ndaki de¤er, z = 0 ile z
= 1.68 aras›nda kalan alan›n›n de¤eridir. Bu de¤er 0.4535 olarak bulunur. 
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Ayr›ca bu sonuç, standart normal da¤›l›ma sahip olan Z rassal de¤iflkeninin z = 0
ile z = 1.68 aras›nda de¤er almas› olas›l›¤›d›r ve afla¤›daki gibi de ifade edilir. 

P (0 < Z < 1.68) = 0.4535.

b. Burada aranan alan, standart normal da¤›l›m e¤risi alt›nda z = -0.73 ve z = 0
noktalar› aras›nda kalan aland›r (fiekil 6.27). Daha önce de belirtildi¤i gibi, standart
normal da¤›l›m ortalamaya göre simetrik oldu¤u için, z = 0 ile z = 0.73 aras›ndaki
alan, z = -0.73 ile z = 0 aras›ndaki alana eflittir. Bundan dolay› sadece z = 0 ile
z’nin pozitif de¤erleri aras›ndaki alanlar› veren Ek 1’deki tablo, söz konusu alan›n
bulunmas› için de kullan›labilir.

Bu durumda, Ek 1’de verilmifl olan tabloda z = 0.73 de¤erinin; 0.7 k›sm› ilk sü-
tundan, 0.03 k›sm› ise ilk sat›rdan bulur (fiekil 6.28). Bu seçilmifl olan sat›r ve sü-
tunun kesiflim noktas›ndaki 0.2673 de¤eri, z = -0.73 ile z = 0 veya z = 0 ile z = 0.73
aras›nda kalan alan›n de¤eridir. Ayr›ca bu de¤er, 

P (-0.73 < Z < 0) = 0.2673 

olarak da gösterilebilir. 

Örnek 5: Standart normal da¤›l›ma sahip Z rassal de¤iflkeni için afla¤›da veri-
len olas›l›klar› bulunuz.

a. P (Z ≥ 1.23)
b. P (Z ≤ -2.70)

Çözüm: a. Aranan P (Z ≥ 1.23) olas›l›k de¤eri, standart normal da¤›l›m e¤ri al-
t›nda ve z = 1.23’ün sa¤›nda kalan aland›r (fiekil 6.29). Burada dikkat edilmesi ge-
reken husus, standart normal da¤›l›m tablosunda yer alan de¤erler, ortalama (z = 0)
ile verilen z de¤eri aras›ndaki alanlard›r. Ancak soruda, z = 1.23 de¤erinin sa¤›n-
daki alan sorulmaktad›r. 

Bu nedenle, z = 0 ile z = 1.23 aras›ndaki alan de¤eri tablodan bulunur ve ortala-
man›n (z = 0’›n) sa¤›ndaki toplam alan de¤eri olan 0.5’ten ç›kar›l›rsa, z = 1.23’ün sa-
¤›ndaki alan de¤eri elde edilir. Buna göre, z = 0 ile z = 1.23 aras›ndaki alan 0.3907’dir
ve fiekil 6.29’ da gösterilen taral› bölgenin alan› veya P (Z ≥ 1.23) olas›l›k de¤eri, 

Taral› Bölgenin Alan› = P (Z ≥ 1.23) = 0.5 - 0.3907 = 0.1093 

olarak elde edilir.
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b. fiekil 6.30’dan görülece¤i gibi, P (Z ≤ -2.70) olas›l›k de¤eri z = -2.70’in solun-
daki taral› bölgenin alan›na eflittir. Buna göre ilk olarak, Ek 1’de verilen tablodan
z = -2.70 ile z = 0 aras›ndaki alan de¤eri bulunur. Sonra bu de¤er ortalaman›n so-
lundaki toplam alan de¤eri olan 0.5’ten ç›kar›l›rsa, aranan P (Z ≤ -2.70) olas›l›k de-
¤eri elde edilir.

P (Z ≤ -2.70) = 0.5 - 0.4965 = 0.0035.

Örnek 6: Standart normal da¤›l›ma sahip Z rassal de¤iflkeni için afla¤›da veri-
len olas›l›klar›n de¤erlerini bulunuz.

a. P (-2.58 < Z < -0.46)
b. P (-1.85 ≤ Z ≤ 1.69)

Çözüm: a. Burada istenen olas›l›k de¤eri, standart normal e¤ri alt›nda ve
z = -2.58’den z = -0.46’ya kadar olan alana eflittir. fiekil 6.31’den de görülece¤i gi-
bi, verilen iki nokta aras›ndaki alan, ortalaman›n sol taraf›ndad›r. 

Bu durumda, istenen olas›l›k de¤erinin bulunabilmesi için önce z = -2.58 ile
z = 0 aras›ndaki ve z = -0.46 ile z = 0 aras›ndaki alanlar bulunur. Sonra büyük ala-
n›n de¤erinden küçük alan›n de¤eri ç›kart›larak, istenen olas›l›k de¤eri elde edilir.
Sonuç olarak,

z = -2.58 ile z = 0 aras›ndaki alan: P (-2.58 < Z < 0) = 0.4951,
z = -0.46 ile z = 0 aras›ndaki alan: P (-0.46 < Z < 0) = 0.1772,
z = -2.58 ile z = -0.46 aras›ndaki alan: P (-2.58 < Z < -0.46) = 0.4951 -0.1772 = 0.3179

de¤erine ulafl›l›r. 

Z ∼ N (0,1)  için P (a < Z < b) olas›l›¤› soruldu¤unda, e¤er a ve b noktalar›n›n her ikisi or-
talaman›n solunda veya sa¤›nda ise önce ortalama ile verilen bu noktalar aras›ndaki alan
de¤erleri bulunur. Sonra büyük alan de¤erinden küçük alan de¤eri ç›kar›l›r.
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b. fiekil 6.32’den görüldü¤ü gibi, P (-1.85 ≤ Z ≤ 1.69) olas›l›k de¤eri z = -1.85
ile z = 1.69 de¤erleri aras›ndaki alana eflittir. Burada dikkat edilmesi gereken du-
rum, verilen iki noktan›n, ortalaman›n iki farkl› taraf›nda (solunda ve sa¤›nda) ol-
mas›d›r. 

Bu nedenle, aranan olas›l›k de¤erinin bulunabilmesi için önce z = -1.85 ile z = 0
ve z = 0 ile z = 1.69 aras›ndaki alanlar bulunur:

P (-1.85 < Z < 0) = 0.4678 ve P (0 < Z < 1.69) = 0.4545.

Sonra bu iki alan de¤eri toplanarak aranan olas›l›k de¤eri elde edilir. 

P (-1.85 ≤ Z ≤ 1.69) = 0.4678 + 0.4545 = 0.9223.

Z ∼ N (0,1)  için P (a < Z < b) olas›l›¤› soruldu¤unda, e¤er a ve b noktalar›n›n biri ortala-
man›n solunda ve di¤eri sa¤›nda ise önce ortalama ile verilen bu noktalar aras›ndaki alan
de¤erleri bulunur. Sonra bulunan bu iki alan de¤eri toplan›r.

Örnek 7: Z rassal de¤iflkeni standart normal da¤›l›m göstermektedir. Bu du-
rumda afla¤›daki olas›l›klar› bulunuz.

a. P (Z < 1.52)
b. P (-4.87 < Z < 3.93)

Çözüm: a. Burada P (Z < 1.52) olas›l›k de¤eri, z = 1.52’nin solundaki alana eflittir
(fiekil 6.33). Bu durumda istenen alan, z = 0 ile z = 1.52 aras›ndaki alan ve z = 0’›n
solundaki tüm alan olacak flekilde, iki bölümde düflünülebilir. ‹lk bölümün alan›, 

P (0 < Z < 1.52) = 0.4357

d›r ve z = 0’›n veya ortalaman›n solundaki alan da

P (Z < 0) = 0.5

de¤erine eflittir. Bu iki alan de¤eri toplanarak, P (Z < 1.52) olas›l›k de¤eri elde edilir.

P (Z < 1.52) = 0.5 + 0.4357 = 0.9357.
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b. P (-4.87 < Z < 3.93) de¤eri, standart normal da¤›l›m e¤risi alt›nda z = -4.87
ile z = 3.93 noktalar› aras›ndaki alana eflittir (fiekil 6.34). Bu durumda, verilen iki
nokta, ortalaman›n iki farkl› taraf›nda oldu¤u için, z = -4.87 ile z = 0 aras›ndaki ve
z = 0 ile z = 3.93 aras›ndaki alanlar›n bulunmas› gerekir.

Gerekli alanlar›n bulunmas› için Ek 1’de verilen standart normal da¤›l›m tablo-
sundan yararlan›ld›¤›nda bir sorunla karfl›lafl›l›r. Bu sorun, tabloda en son z = 3.09
de¤erine kadar olan olas›l›k (alan) de¤erinin bulunabilecek olmas›d›r. E¤er verilen
nokta, z = 3.09’dan büyük (veya z = -3.09’dan küçük) oldu¤u durumda, z = 0 ile
bu nokta aras›ndaki olas›l›k de¤eri 0.5 veya %50 olarak kabul edilmektedir. Bu-
na göre,

z = - 4.87 ile z = 0 aras›ndaki alan: P (- 4.87 < Z < 0) = 0.5, 

z = 0 ile z = 3.93 aras›ndaki alan: P (0 < Z < 3.93) = 0.5,

d›r ve aranan olas›l›k, 

P (- 4.87 < Z < 3.93) = 0.5 + 0.5 = 1

olarak bulunur.

E¤er verilen nokta z = 3.09’dan büyük (veya z = 3.09’dan küçük) ise ortalamayla bu
nokta aras›ndaki olas›l›k veya alan de¤eri 0.5 (%50) olarak kabul edilir. 

Normal Da¤›l›m Uygulamalar›
Bundan önceki k›s›mda, Ek 1’de verilen standart normal da¤›l›m tablosundan ya-
rarlan›larak, standart normal da¤›l›ma sahip Z rassal de¤iflkeni ile ilgili çeflitli olas›-
l›klar›n (alanlar›n) bulunmas› anlat›ld›. Fakat gerçek yaflam uygulamalar›nda ilgile-
nilen rassal de¤iflkenler, ortalamas› µ ≠ 0 ve standart sapmas› σ ≠ 1 olacak flekilde
normal da¤›l›m gösterebilmektedir. Bu gibi durumlarda, bu rassal de¤iflkenle ilgili
olas›l›klar›n bulunabilmesi için µ ve σ parametrelerine ba¤l› olarak birçok normal
da¤›l›m tablosunun haz›rlanmas› gerekmektedir. Bu zorlu¤u aflmak için standart
normal da¤›l›m tablosunun kullan›labilmesini sa¤layan bir dönüflüm yap›larak,
olas›l›k hesaplamalar› yap›lmaktad›r. Normal da¤›l›ma sahip X rassal de¤iflkeninin,
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standart normal da¤›l›ma sahip Z rassal de¤iflkenine dönüfltürülmesine standart-
laflt›rma ad› verilmektedir.

Ortalamas› µ ve standart sapmas› σ  olacak flekilde normal da¤›l›ma sahip X ras-
sal de¤iflkeninin herhangi bir x de¤eri, 

formülü yard›m›yla z de¤erine dönüfltürülür. Bir baflka ifadeyle, normal da¤›l›m
gösteren X rassal de¤iflkeninden, µ ortalamas› ç›kar›l›p σ  standart sapmas›na bölü-
nerek, standart normal da¤›l›m gösteren Z = (X - µ) /σ  rassal de¤iflkeni elde edi-
lir. Bu dönüflüm sonucunda, X rassal de¤iflkeniyle ilgili olas›l›k hesab› Ek 1’de ve-
rilen standart normal da¤›l›m tablosundan yararlanarak yap›l›r. 

µ ortalama ve σ standart sapmayla normal da¤›l›ma sahip X rassal de¤iflkeniy-
le ilgili olas›l›klar›n bulunmas› afla¤›daki örneklerle verilmifltir.

Örnek 8: X rassal de¤iflkeni, µ =100 ve σ = 20 ile normal da¤›l›m göstermekte-
dir. Bu durumda afla¤›da verilen olas›l›klar› bulunuz.

a. P (60 < X < 100)
b. P (125 < X < 150)

Çözüm: a. Burada X rassal de¤iflkenin da¤›l›m› X ~ N (100,202) olarak da gös-
terilebilir. Aranan olas›l›k de¤eri ise normal e¤ri alt›nda x = 60 ile x = 100 de¤erle-
ri aras›ndaki alan›n de¤erine eflittir (fiekil 6.35). Bu alan›n veya olas›l›¤›n de¤eri,
yukar›da belirtilen z dönüflümü uygulanarak bulunabilir. Buna göre ilk olarak, ve-
rilmifl olan x = 60 ve x = 100 de¤erlerini standart normal da¤›l›m›n z de¤erlerine
dönüfltürülmesi gerekir.

x = 60 için z de¤eri: 

x = 100 için z de¤eri: 

Bu dönüflüm yard›m›yla aranan olas›l›k, stan-
dart normal da¤›l›m e¤risi alt›nda z = -2 ile z = 0
de¤erleri aras›ndaki alan olur: 

P (60 < X < 100) = P (-2 < Z < 0).

Bu alan de¤erinin bulunmas› için, Ek 1’de ve-
rilen standart normal da¤›l›m tablosundan yarar-
lan›ld›¤›nda, 

P (60 < X < 100) = P (-2 < Z < 0) = 0.4772

sonucu elde edilir. 
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b. Benzer flekilde P (125 < X < 150)’in de¤erini bulmak için ilk olarak, verilmifl
olan x = 125 ve x = 150 de¤erleri, 

x = 125 için z: 

x = 150 için z: z:

biçiminde standart normal z de¤erlerine dö-
nüfltürülür. Sonra z = 1.25 ile z = 2.5 aras›n-
daki alan, Ek 1’deki tablo yard›m›yla bulunur. 

fiekil 6.36’dan da görülece¤i gibi, burada
verilen de¤erlerin her ikisi ortalaman›n sa-
¤›nda oldu¤u için, z = 0 ile z = 2.5 aras›nda-
ki alandan z = 0 ile z = 1.25 aras›ndaki alan
ç›kart›larak, istenen olas›l›k de¤eri bulunur.

P (100 < X < 125) = P (0 < Z < 1.25) = 0.3944
P (100 < X < 150) = P (0 < Z < 2.50) = 0.4938
P (125 < X < 150) = P (1.25 < Z < 2.50) = 0.4938 - 0.3944 = 0.0994.

Örnek 9: X rassal de¤iflkeni, 11.22 ortalama ve 2.68 standart sapmayla nor-
mal da¤›l›ma sahiptir. X rassal de¤iflkeninin,

a. x = 9.36’dan küçük de¤er almas›, 
b. x = 10.58’den büyük de¤er almas›, 

olas›l›klar›n› bulunuz.

Çözüm: Burada normal da¤›l›m›n›n ortalamas› µ = 11.22 ve standart sapmas›
σ = 2.68 olarak verilmifltir. ‹stenen olas›l›klar afla¤›daki gibi bulunur.

a. Burada X rassal de¤iflkeninin 9.36’dan küçük de¤er almas› olas›l›¤› ile
P (X < 9.36) olas›l›k de¤eri sorulmaktad›r. Bu aranan olas›l›k de¤eri de, normal da¤›-
l›m e¤risi alt›nda x = 9.36’n›n solunda kalan alana eflittir. Buna göre Ek 1’de verilen
tablodan yaralanabilmek için, x = 9.36 de¤erinin z de¤erine dönüfltürülmesi gerekir.

x = 9.36 için z de¤eri:

Bu durumda aranan alan,
z = -0.69 de¤erinin sol taraf›n-
daki alan olur (fiekil 6.37). Bu
nedenle, z = 0’›n solundaki alan
de¤eri olan 0.5’ten z = -0.69 ile
z = 0 aras›ndaki alan›n de¤eri
ç›kart›ld›¤›nda, aranan olas›l›k
de¤erine ulafl›l›r. 

P (X < 9.36) = P (Z < -0.69) = 0.5 - 0.2549 = 0.2451.
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b. Benzer biçimde, X’in 10.58’den büyük de¤erler almas› olas›l›¤›n› (P (X > 10.58))
bulmak için, z standart de¤eri, 

x = 10.58 için z de¤eri: 

elde edilir. fiekil 6.38’den de görülebilece¤i
gibi, z = -0.24’ün sa¤›nda kalan alan iki par-
çadan oluflmaktad›r. Bu durumda, ortalama-
n›n sa¤›ndaki tüm alan ile z = -0.24 ve ortala-
ma aras›ndaki alan toplanarak, istenen olas›-
l›k elde edilir.

P (X > 10.58) = P (Z > -0.24) = 0.5 + 0.0948 
= 0.5948.

Örnek 10: Ortalamas› 20 ve standart sapmas› 1.25 olacak flekilde normal da-
¤›lmakta olan X rassal de¤iflkeni için afla¤›daki olas›l›klar› bulunuz.

a. P (X ≥ 23.625)
b. P (X ≥ 25.125) 

Çözüm: Burada normal da¤›l›m için µ = 20 ve σ = 1.25 olarak verilmifltir ve ay-
r›ca X ~ N (20,1.252) olarak da gösterilebilir. 

a. P (X ≥ 23.625) de¤erini bul-
mak için, x = 23.625 de¤erinin z
de¤erine dönüfltürülmesinden,

elde edilir. Bu durumda aranan
olas›l›k de¤eri, e¤rinin sa¤ ucun-
daki taral› bölgenin alan›d›r (fiekil
6.39). Bu bölgenin alan›, ortalama-
n›n sa¤›nda kalan alan›n de¤eri
olan 0.5’ten z = 0 ile z = 2.9 ara-
s›ndaki alan de¤eri ç›kart›larak el-
de edilir. Sonuç olarak istenen ola-
s›l›k de¤eri,

P (X ≥ 23.625) = P (Z ≥ 2.9) = 0.5 - 0.4981 = 0.0019

olarak bulunur.
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b.Benzer olarak, verilen x = 25.125
de¤erinin z cinsinden de¤eri,

elde edilir. Buna göre, X’in
25.125’ten büyük de¤er alma olas›-
l›¤› afla¤›daki gibi hesaplan›r.

P (X ≥ 25.125) = P (Z ≥ 4.1) 
= 0.5 - 0.5 = 0.

Örnek 11: Sürekli X rassal de¤iflkeni, 16 ortalama ve 16 varyansla normal da-
¤›lmaktad›r. X rassal de¤iflkeni için afla¤›da verilen olas›l›klar›n de¤erlerini bulu-
nuz. 

a. P (12 < X < 20)
b. P (8 < X < 24)
c. P (4 < X < 28) 

Çözüm: Burada verilen normal da¤›l›mda µ = 16 ve σ = 4 (σ2= 16)’tür. 
a. P (12 < X < 20) olas›l›¤›n›n de¤eri, Ek 1’de verilmifl olan standart normal da-

¤›l›m tablosu yard›m›yla bulunacakt›r.
Bunun için x = 12 ve x = 20 noktalar›-
n›n z cinsinden de¤erleri, 

x = 12 için z: 

x = 20 için z: 

biçiminde hesaplan›r. fiekil 6.41’den
görüldü¤ü gibi, z = -1 ile z = 1 nokta-
lar› aras›ndaki alan, z = 0’›n solunda ve
sa¤›ndaki alanlar›n toplam›ndan olufl-
maktad›r. Bu durumda aranan olas›l›k
de¤eri,

P (12 < X < 16) = P (-1 < Z < 0) = 0.3413 
P (16 < X < 20) = P (0 < Z < 1) = 0.3413
P (12 < X < 20) = P (-1 < Z < 1) = 0.3413 + 0.3413 = 0.6826

olarak elde edilir. Sonuç olarak, ortalaman›n bir standart sapma sa¤›nda ve solun-
da kalan noktalar aras›ndaki alan (P (12 < X < 20)), toplam alan›n % 68.26’s›d›r.
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Normal e¤ri alt›nda ve ortalaman›n bir standart sapma
s›n›rlar› içerisindeki alan.

Ortalamas› µ ve standart
sapmas› σ olacak flekilde
normal da¤›l›ma sahip
rassal de¤iflkeni için, 
P (µ - σ < X < µ + σ) = 
= P (-1 < Z < 1) de¤eri
toplam alan›n % 68.26’s›na
eflittir. 



b. Yine P (8 < X < 24) olas›l›¤›n›n de¤erini bulmak için, x = 8 ve x = 24 nokta-
lar›n›n z de¤erlerine dönüfltürülmesinden, 

x = 8 için z : 

x = 24 için z : 

elde edilir. Bu noktalar ortalaman›n
solunda ve sa¤›nda oldu¤u için, tab-
lodan elde edilecek alan de¤erleri
toplanarak istenen olas›l›k de¤eri
bulunur.

P (8 < X < 16) = P (-2 < Z < 0) = 0.4772 
P (16 < X < 24) = P (0 < Z < 2) = 0.4772
P (8 < X < 24) = P (-2 < Z < 2) = 0.4772 + 0.4772 = 0.9544.

Bir baflka ifadeyle, ortalaman›n iki standart sapma sa¤›nda ve solunda kalan nok-
talar aras›ndaki alan (P (8 < X < 24)), toplam alan›n %95.44’tür sonucuna ulafl›l›r.

c. Burada yine, x = 4 ve x = 28 de-
¤erlerine karfl›l›k gelen z de¤erleri, 

x = 4 için z: 

x = 28 için z:

olarak dönüfltürülür. fiekil 6.43’ten de
görüldü¤ü gibi, ortalaman›n sa¤›nda ve
solunda kalan alanlar toplanarak,

P (4 < X < 16) = P (-3 < Z < 0) = 0.4987 
P (16 < X < 28) = P (0 < Z < 3) = 0.4987
P (4 < X < 28) = P (-3 < Z < 3) = 0.4987 + 0.4987 = 0.9974

aranan olas›l›k de¤eri elde edilir. Bu sonuç, ortalaman›n üç standart sapma sa¤›n-
daki ve solundaki noktalar aras›nda kalan alan (P (4 < X < 28)), toplam alan›n
%99.74’tür olarak yorumlan›r.
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Örnek 12: Bir flirkette yap›lan araflt›rmada, çal›flanlar›n ifl yerinde bir y›l içinde
interneti kullanma süresi 110 saat ortalama ve 25 saat standart sapmayla normal da-
¤›ld›¤› bulunmufltur. Bu flirketten rassal olarak seçilen bir çal›flan›n bir y›l içinde in-
terneti kullanma süresinin 120 saat ile 140 saat aras›nda olmas› olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm: X rassal de¤iflkeni, bir y›l içinde interneti kullanma süresi olmak üze-
re, µ = 110 saat ve σ = 25 saatle normal da¤›l›m göstermektedir. Burada istenen
P (120 < X < 140) olas›l›k de¤eri, z dönüflümünden yararlanarak bulunacakt›r. Bu-
na göre, verilen x noktalar›n›n z cinsinden de¤erleri,

x = 120 için z: 

x = 140 için z:

olarak elde edilir. fiekil 6.44’ten de görülece¤i gi-
bi, ortalama ile bu iki nokta aras›ndaki alanlar Ek
1’deki tablodan bulunup, büyük alandan küçük
alan›n ç›kart›lmas›yla istenen olas›l›k (alan) de-
¤eri elde edilir. 

P (110 < X < 120) = P (0 < Z < 0.4) = 0.1554
P (110 < X < 140) = P (0 < Z < 1.2) = 0.3849
P (120 < X < 140) = P (0.4 < Z < 1.2) 

= 0.3849 - 0.1554 = 0.2295.

Di¤er bir deyiflle, rassal olarak seçilen bir çal›flan›n bir y›l içinde interneti kul-
lanma süresinin 120 - 140 saat aras›nda olmas› olas›l›¤› 0.2295’tir.

Örnek 13: Bir kömür oca¤› iflletmesinde ç›kar›lan kömürler, otomatik bir ma-
kine yard›m›yla çuvallara doldurulmaktad›r. ‹flletme yetkilerinin yapt›¤› araflt›r-
ma sonucunda, kömür doldurulan çuvallar›n a¤›rl›klar›n›n 50 kg ortalama ve 2
kg standart sapmayla normal da¤›ld›¤› bulunmufltur. Otomatik makine yard›m›y-
la doldurulan çuvallardan rassal olarak seçilen bir çuval›n a¤›rl›¤›n›n, 

a. 49 kg’dan fazla olmas›,
b. 47 kg ile 52 kg aras›nda olmas›,

olas›l›klar›n› bulunuz.

Çözüm: X rassal de¤iflkeni otomatik
makine yard›m›yla doldurulan çuvalla-
r›n a¤›rl›¤›n› göstermekte ve µ = 50 kg
ile σ = 2 kg de¤erleriyle normal da¤›l-
maktad›r (X ~ N (50,4)). 

a. Buna göre rassal olarak seçilen
bir çuval›n a¤›rl›¤›n›n 49 kg’dan fazla
olmas› olas›l›¤› ile P (X > 49)’nin de¤e-
rinin bulunmas› istenmektedir. Standart
normal da¤›l›m tablosunu kullanabil-
mek için gerekli z de¤eri, 
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x = 49 için z de¤eri:

olarak bulunur. Burada x de¤eriyle ilgili sadece alt s›n›r verilmifltir (fiekil 6.45). Bu
nedenle, ortalaman›n sa¤›ndaki tüm alan (0.5) ile z = -0.5 ve z = 0 aras›ndaki alan
toplanarak gerekli sonuç,

P (X > 49) = P (Z > -0.5) = 0.5 + 0.1915 = 0.6915

elde edilir. Bu sonuç, rassal olarak seçilen bir çuval›n a¤›rl›¤›n›n 49 kg’dan fazla ol-
mas› olas›l›¤›n›n 0.6914 (% 69.14) oldu¤u anlam›na gelir. 

b. P (47 < X < 52) olas›l›k de¤erinin bulunmas› için ilk olarak verilen x nokta-
lar›n›n z de¤erleri, 

x = 47 için z de¤eri:

x = 52 için z de¤eri:

elde edilir. fiekil 6.46’dan da görülece¤i
gibi, sonra, ortalaman›n sa¤›nda ve so-
lunda bulunan alan de¤erleri toplanarak
istenen olas›l›k de¤eri bulunur.

P (47 < X < 50) = P (-1.5 < Z < 0) = 0.4332 
P (50 < X < 52) = P (0 < Z < 1) = 0.3413
P (47 < X < 52) = P (-1.5 < Z < 1) = 0.4332 + 0.3413 = 0.7745.

Örnek 14: Bir bankan›n yeni ç›kard›¤› kredi kart›n›n 70000 müflterisi bulun-
maktad›r. Banka yöneticileri, ocak ay› boyunca bu kredi kart›n› kullanarak belli
miktarlarda harcama yapan müflterilerine hediyeler da¤›taca¤›n› duyuracakt›r.
Banka yöneticileri yapt›¤› araflt›rma sonucunda, ocak ay› boyunca bu kredi kart›
müflterilerin yapaca¤› harcamalar›n ortalama T525 ve T175 standart sapmayla
normal da¤›laca¤›n› düflünmektedirler. Bu durumda, banka yöneticilerinin yap-
t›¤› toplant›da ortaya ç›kan, 

a. Kaç kredi kart› müflterisinin yapaca¤› harcamalar›n T800 ile T1000 aras›n-
da olaca¤›,

b. Kaç kredi kart› müflterisinin yapaca¤› harcamalar›n T1000 ve üzerinde
olaca¤›,

sorular›n›n yan›tlar›n› bulunuz.

Çözüm: Kredi kart› müflterilerinin ocak ay› boyunca yapaca¤› harcamalar X
rassal de¤iflkeni olmak üzere, µ = T525 ile σ = T175 de¤erleriyle normal da¤›l›m
göstermektedir.
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a. Bu bilgilere göre, sorunun ce-
vab› için P (800 < X < 1000) olas›l›k
de¤erinin bulunmas› gerekir. Buna
göre, verilen x de¤erlerinin z dönü-
flümü sonucunda,

x = 800 için 

x = 1000 için 

elde edilir. fiekil 6.47’den görüldü-
¤ü gibi, ortalaman›n sa¤›ndaki iki
alan›n de¤erlerinin fark› al›narak,
istenen olas›l›k de¤eri, 

P (525 < X < 800) = P (0 < Z < 1.57) = 0.4418
P (525 < X < 1000) = P (0 < Z < 2.71) = 0.4966
P (800 < X < 1000) = P (1.57 < Z < 2.71) = 0.4966 - 0.4418 = 0.0548

elde edilir. Buna göre, T800 ile T1000 aras›nda harcamalar yapacak müflterilerin
oran› % 5.48’dir. Dolay›s›yla müflteri say›s›, (70000)(0.0548) = 3836 ifllemi sonucuy-
la bulunur. Bu sonuç, bankan›n 3836 müflterisinin T800-1000 aras›nda harcamalar
yapaca¤› biçiminde yorumlan›r.

b. Bir önceki soruda x = 1000 için elde edilen z = 2.71 de¤eri, bu sorunun ce-
vab› için de kullan›lacakt›r. Fakat burada P (X ≥ 1000)’in olas›l›k de¤eri arand›¤›
için x = 1000 sa¤›nda kalan alanla ilgilenilmektedir. 

Bu nedenle, ortalaman›n sa¤›ndaki tüm alan de¤eri olan 0.5’ten ortalama ile
z = 2.71 aras›ndaki alan ç›kart›larak, gerekli olas›l›k

P (X ≥ 1000) = P (Z ≥ 1000) = 0.5 - 0.4966 = 0.0034

olarak bulunur. Bu durumda, T1000’nin üzerinde harcamalar yapacak müflterilerin
oran› % 0.34’tür. Buna göre, müflteri say›s›n› bulmak için (70000)(0.0034) = 238 ifl-
lemi yap›l›r. Bir baflka ifadeyle, 238 müflterinin T1000’nin üzerinde harcamalar ya-
paca¤› tahmin edilir. 

Normal Da¤›l›m ‹çin Olas›l›k De¤eri Biliniyorken Uygun z ve x
De¤erlerinin Bulunmas› 
Bundan önceki bölümlerde, normal da¤›l›ma sahip sürekli bir rassal de¤iflkenin
verilen bir aral›kta bulunmas›na iliflkin olas›l›k (alan) hesab› aç›kland›. fiimdi ise
normal da¤›l›m için olas›l›k (alan) de¤eri biliniyorken, uygun z ve x de¤erleri-
nin bulunmas› ele al›nacakt›r. Bu de¤erin bulunmas› için afla¤›da verilen ad›m-
lar izlenecektir.

Ad›m 1: Bilindi¤i gibi, µ ve σ de¤erleriyle normal da¤›l›ma sahip bir rassal
de¤iflkenin belli bir aral›kta de¤er almas› olas›l›¤›, z dönüflümü kullan›larak stan-
dart normal da¤›l›m tablosundan bulunmaktad›r. Bu nedenle ilk olarak, normal
da¤›l›m için verilen olas›l›k (alan) de¤erine uygun z de¤erlerinin bulunmas› ge-
rekir. Bu de¤erlerin bulunmas› için de Ek 1’de verilen standart normal da¤›l›m
tablosundan yararlan›l›r.
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Ad›m 2: Bulunan z de¤erinden x de¤erine, z dönüflümünün ters dönüflümü olan,

x = µ + z σ

formülü yard›m›yla geçilir.
Yukar›da verilen ad›mlara dikkat edilirse, normal da¤›l›mda verilen x de¤erle-

rine karfl›l›k gelen olas›l›k de¤erinin bulunmas›nda izlenen ad›mlar›n tam tersi iz-
lenmektedir. Bununla ilgili örnekler afla¤›da verilmifltir. 

Ortalamas› µ ve standart sapmas› σ olan normal da¤›l›m için olas›l›k veya alan de¤eri
verildi¤inde, ilk olarak bu olas›l›¤a uygun z de¤eri, Ek 1’de verilen standart normal da¤›l›m
tablosundan bulunur. Sonra bulunan z de¤erinden x de¤erine, x = µ + zσ formülü
yard›m›yla geçilir.

Örnek 15: Sürekli X rassal de¤iflkeni, 15 ortalama 3 standart sapmayla normal
da¤›l›ma sahiptir. P (15 ≤ X ≤ a) = 0.1591 oldu¤una göre, uygun a de¤erini bulunuz.

Çözüm: Bu örnekte normal da¤›l›m›n parametreleri µ = 15 ve σ = 3’tür. Veri-
len P (15 ≤ X ≤ a) = 0.1591 olas›l›k de¤eri, fiekil 6.48’den görülece¤i gibi normal
e¤ri alt›nda ortalama de¤eri olan 15 ile a aras›nda s›n›rl› olan aland›r. 

Bu a de¤erini bulmak için ilk olarak, verilen olas›l›k veya alan de¤erine uygun
z de¤erinin standart normal da¤›l›m tablosundan bulunmas› fiekil 6.49’da görsel
olarak anlat›lm›flt›r. 

fiekil 6.49’dan görüldü¤ü gibi, 0.1591 olarak verilen olas›l›k (alan) de¤eri tablo
içerisinde bulunduktan sonra, bu de¤erin bulundu¤u sat›r›n bafl›ndaki 0.4 ve sütu-
nun bafl›ndaki 0.01 de¤erlerinin birlefltirilmesi sonucunda aranan z de¤eri, 0.41
olarak bulunur. Bir baflka ifadeyle, 0.1591 de¤eri, z = 0 ile z = 0.41 aras›nda kalan
alan›n›n de¤eridir. 

0.1591 alan de¤erine uygun z de¤erinin bulunmas›ndan sonra, ikinci ad›mda
verilmifl olan eflitlik kullan›larak aranan a de¤eri,

x = µ + z σ = 15 + (0.41)(3) = 16.23 

olarak elde edilir.
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Örnek 16: µ = 28.6 ve σ = 8.1 de¤erleriyle normal da¤›lmakta olan X rassal de-
¤iflkeni için,

a. P (X ≥ a) = 0.10 oldu¤una göre, uygun a de¤erini bulunuz.
b. P (X ≤ b) = 0.15 oldu¤una göre, uygun b de¤erini bulunuz.

Çözüm: a. Burada P (X ≥ a) = 0.10 fleklinde verilen olas›l›k de¤eri, normal e¤-
rinin sa¤ ucunda bulunan bir aland›r (fiekil 6.50). Dolay›s›yla, bu verilen alana uy-
gun olarak aranan a de¤eri, bir alt s›n›rd›r.

Burada verilen olas›l›k de¤erine uygun z de¤erinin tablodan bulunmas› s›ras›n-
da dikkat edilmelidir. Bunun nedeni, verilen alan›n e¤rinin sa¤ ucunda olmas›d›r.
Fakat tablodaki de¤erler, z = 0 (ortalama) ile verilen z de¤erleri aras›ndad›r. Bu ne-
denle a de¤erini bulmak için, z = 0 ile z = 0’›n sa¤›nda aranan nokta aras›ndaki
alan›n dikkate al›nmas› gerekir. Bu alan, normal da¤›l›mda ortalaman›n sa¤›ndaki
tüm alan›n de¤eri 0.5 olas›ndan dolay›, 0.5000 - 0.1000 = 0.4000 olarak bulunur.

fiekil 6.51’den de görülece¤i gibi, tablodaki alan de¤erleri aras›ndan 0.4000 de-
¤eri yaklafl›k olarak (0.3997) belirlenir ve bu alan için uygun z de¤eri 1.28 olarak
bulunur. Di¤er bir de¤iflle, z = 1.28 noktas›n›n sa¤›nda kalan alan de¤eri, verilen
0.10 de¤erine (yaklafl›k) eflittir. 

Bulunan z = 1.28 de¤eri formülde yerine yaz›ld›¤›nda, aranan a de¤eri

x = µ + z σ = 28.6 + (1.28)(8.1) = 38.968 

olarak elde edilir.

Ortalamas› µ ve standart sapmas› σ olan normal da¤›l›m için verilen olas›l›k (alan) de¤e-
ri normal e¤rinin sa¤ veya sol ucundaysa, 0.5 alan›ndan verilen alan ç›kar›larak elde edi-
len alan için uygun z de¤erinin bulunmas› gerekir.

b. fiekil 6.52’den de görülece¤i gibi, normal e¤rinin sol ucunda bulunan alan›n
de¤eri, P (X ≤ b) = 0.15 olarak verilmifltir. Bu nedenle, aranan b de¤eri, bir üst s›-
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n›r oluflturur. Bu s›n›ra kar-
fl›l›k gelen z de¤eri, ortala-
ma ile aranan nokta aras›n-
daki alan bulunarak elde
edilir. Bu alan, 0.5000 -
0.1500 = 0.3500’dür ve or-
talaman›n sol taraf›nda ol-
du¤u için uygun z de¤eri-
nin negatif olmas› gerekir.
Buna göre, bu alana uygun
z de¤eri de tablo yard›-
m›yla yaklafl›k olarak -1.04
fleklinde elde edilir. For-
mülde z = -1.04 de¤eri ya-
z›ld›¤›nda, aranan b de¤eri

x = µ + z σ = 28.6 + (-1.04)(8.1) = 20.176 

olarak bulunur. 

Örnek 17: Cep telefonu satan bir firma, cep telefonu kullan›m sürelerinin 19
ay ortalama ve 4 ay standart sapmayla normal da¤›ld›¤› bilgisine sahiptir. Bu bil-
gi üzerine belli bir süreden fazla cep telefonunu kullanan müflterilerine, yeni bir
cep telefonu almalar› halinde indirim yapaca¤›n› duyuracakt›r. Bu firma belirle-
yece¤i sürenin, eski cep telefonunu en uzun süreli kullananlar›n bulundu¤u %5’lik
k›sma girmesini istemektedir. Buna göre duyurulmas› gereken sürenin alt s›n›r›n›
belirleyiniz.

Çözüm: X rassal de¤iflkeni, eski cep telefonunu kullanma süresidir ve µ = 19
ay ile σ = 4 ay de¤erleriyle normal da¤›lmaktad›r. fiekil 6.53’te x ekseni cep tele-
fonunu kullanma süresini ifade etmektedir. Dolay›s›yla, en uzun süreli cep telefo-
nunu kullananlar e¤rinin sa¤ ucunda, yani taral› alanda olacakt›r. Taral› alanda
x’in bulundu¤u yer ise en uzun süreli cep telefonunu kullananlar›n oldu¤u %5’lik
k›s›m (alan) için alt s›n›rd›r. Do-
lay›s›yla aranan nokta buras›-
d›r. Sonuç olarak belirlenen bu
x de¤eri, firman›n indirim ya-
pabilmesi için duyurmas› ge-
reken süre olacakt›r. 

Bu sürenin bulunabilmesi
için, ilk olarak ortalama ile is-
tenen nokta aras›ndaki 0.5000
- 0.0500 = 0.4500 alan› dikkate
al›n›r ve bu alana uygun z de¤e-
ri Ek 1’de verilen tablodan, 1.65
olarak bulunur. Sonra, z = 1.65
de¤eri formülde yerine yaz›larak,
aranan x de¤eri,
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x = µ + z σ = 19 + (1.65)(4) = 25.6 

elde edilir. Sonuç olarak, firma 26 (yaklafl›k olarak) aydan fazla cep telefonlar›n›
kullananlara indirim yapaca¤›n› duyurursa bu 26 ayl›k süre, eski cep telefonunu en
uzun süreli kullananlar›n oldu¤u %5’lik k›s›m (alan) için alt s›n›r olacakt›r.

Örnek 18: Bir flirket üretti¤i özel kimyasal maddeleri paketleyip sat›fla sunmak-
tad›r. Fakat bilinmeyen bir nedenden dolay› paketlerin içine yabanc› maddelerin
kar›flt›¤› fark edilmifltir. Yap›lan analizlerde, herhangi bir pakete kar›flan madde-
lerin miktar› 15.3 gram ortalama ve 3.2 gram standart sapmayla normal da¤›ld›-
¤› bulunmufltur. fiirket herhangi bir paket seçildi¤inde, kar›flan yabanc› maddele-
rin miktar›n›n %2.5’ten az oranda olmas›n› istemektedir. Bu durumda gerekli
olan miktar›n üst s›n›r›n› bulunuz.

Çözüm: Burada X rassal de¤iflkeni, herhangi bir pakete kar›flan yabanc› mad-
delerin miktar›n› göstermekte ve µ = 15.3 gram ile σ = 3.2 gram parametreleriyle

normal da¤›lmaktad›r. Burada kar›flan
yabanc› maddelerin miktar›n›n
%2.5’ten az oranda olmas› istendi¤i
için e¤rinin sol ucundaki taral› alan
dikkate al›nmal›d›r. Dolay›s›yla, fiekil
6.54’ten de görülece¤i gibi, %2.5’lik
taral› alan için uygun üst s›n›r, ara-
nan x miktar› olacakt›r. 

Bu üst s›n›r›n z cinsinden de¤eri,
ortalama ile s›n›r aras›ndaki 0.5000 -
0.0250 = 0.4750 alan›na uygun olarak
tablodan z = -1.96 fleklinde bulunur.
Bu de¤er ters dönüflüm formülünde ye-
rine yaz›larak, aranan üst s›n›r de¤eri,

x = µ + z σ = 15.3 + (-1.96)(3.2) = 9.028 

olarak elde edilir. Sonuç olarak herhangi bir pakette yaklafl›k olarak 9 gramdan az
miktarda yabanc› maddelerin kar›flmas› durumunda, bu miktar, flirketin istedi¤i
%2.5’lik alanda (oranda) olacakt›r.

1. Bir süper markette, herhangi bir günde ihtiyaç duyulan bozuk para miktar› T1520 orta-
lama ve T125 standart sapmayla normal da¤›lmaktad›r. Bu markette herhangi bir günde
ihtiyaç duyulacak olan bozuk para miktar›n›n,
a. T1300 -1600 aras›nda 
b. T1800’den fazla 
c. T1200’den az
olmas› olas›l›klar›n› bulunuz. 
2. Bir fabrikada üretilen LCD televizyonlar›n›n ömürleri 10 y›l ortalama ve 2.7 y›l standart
sapmayla normal da¤›lmaktad›r. Fabrika yöneticilerinin yapt›¤› toplant›da gündeme gelen, 
a. Rassal olarak seçilen bir LCD televizyonun ömrünün en az 12 y›l olmas› olas›l›¤›,
b. Üretilen LCD televizyonlar›n yüzde kaç›n›n ömrünün 15 y›ldan az oldu¤u, 
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c. Üretilen LCD televizyonlar›n›n en fazla %0.5’inin bozulaca¤› varsay›ld›¤›na göre, üreti-
len LCD televizyonlar için uygun garanti süresinin belirlenmesi,
sorular›n› yan›tlay›n›z.
3. Sürekli X rassal de¤iflkeni 47.62 ortalama ve σ standart sapmayla normal da¤›lmakta-
d›r. Bu bilgiler göre,
a. X rassal de¤iflkeninin x = 56.56 de¤eri için z de¤erinin 1 oldu¤u bilindi¤ine göre, σ de-
¤erini bulunuz.
b. P (38.74 < X < 79.21) olas›l›k de¤erini bulunuz.
c. Normal da¤›l›m e¤risi alt›nda, ortalama ile ortalaman›n sa¤›da kalan yaklafl›k 0.2357’l›k
alan› belirleyen x de¤erini bulunuz.

B‹NOM DA⁄ILIMINA NORMAL DA⁄ILIM YAKLAfiIMI
Kesikli rassal de¤iflkenlere uygun binom da¤›l›m›yla ilgili anlat›lanlar k›saca
özetlenirse, 

1. Binom deneyi n tane ayn› (özdefl) denemeden oluflmaktad›r.
2. Her bir deneme için baflar› ve baflar›s›zl›k olarak isimlendirilen yaln›z iki so-

nuç vard›r.
3. Tek bir deneme için baflar› olas›l›¤› p olup her bir deneme için ayn›d›r. Ba-

flar›s›zl›k olas›l›¤› q = 1 - p’dir.
4. Denemeler birbirinden ba¤›ms›zd›r.

koflular›n› sa¤layan bir binom deneyinde, n denemede x tane baflar›l› sonuç elde
edilmesi olas›l›¤›,

binom olas›l›k fonksiyonu yard›m›yla bulunmaktad›r ve X kesikli rassal de¤iflkeni-
ne binom da¤›l›m›na sahiptir denir.

Bir binom deneyinde denemelerin say›s› (n) çok büyük oldu¤unda, binom ola-
s›l›k fonksiyonuyla gerekli hesaplamalar› yapmak zordur. Bu zorlu¤u aflmak için,
binom olas›l›k fonksiyonuyla kesin olas›l›k de¤erini bulmak yerine, normal da¤›-
l›mdan yararlanarak yaklafl›k olas›l›k de¤erini bulmak daha uygundur. Binom da-
¤›l›m›na normal da¤›l›m yaklafl›m›n›n kullan›labilmesi için, n p ≥ 5 ve n q ≥ 5 ko-
flullar›n›n sa¤lanmas› gerekir. Bu koflullar›n sa¤lanmas› durumunda, binom da¤›l›-
m›nda aranan olas›l›k de¤erinin normal da¤›l›m yard›m›yla elde edilmesinde afla-
¤›da verilen ad›mlar izlenir.

Ad›m 1: Binom da¤›l›m›n›n µ ortalamas› ve σ standart sapmas› hesaplan›r. Bi-
nom da¤›l›m› için bu parametreler,

,

formülleri yard›m›yla bulunur. Bu durumda, normal da¤›l›m›n kullan›labilmesi için
gerekli olan µ ve σ parametre de¤erleri elde edilmifl olur.

Ad›m 2: Kesikli rassal de¤iflkenin sürekli rassal de¤iflkene dönüfltürülmesi için
“süreklilik düzeltmesi” yap›lmal›d›r. Buna göre, binom da¤›l›m› için P (X = x)
olas›l›¤›nda x’e ± 0.5 de¤eri eklenerek, normal da¤›l›m› için P (x - 0.5 ≤ X ≤ x +
0.5) olas›l›k de¤eri hesaplan›r. Sonuç olarak, kesikli rassal de¤iflkenlere uygulanan

σ = n p q  

µ = n p ,

P X x
n

x
p p x nx n x
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binom da¤›l›m›n›n, sürekli rassal de¤iflkenlere uygulanan normal da¤›l›ma yaklafl›-
m› sa¤lan›r. Ayr›ca, binom da¤›l›m›da aranan olas›l›k eflitsizlik olabilece¤i gibi, bir
arl›kta olabilmektedir. Örne¤in, binom da¤›l›mda P (X ≤ 6) olas›l›k de¤eri normal
da¤›l›m yaklafl›m›nda aran›rken P (X ≤ 6.5) fleklinde, P (X ≥ 18) aran›rken P (X ≥
17.5) fleklinde ve P (19 ≤ X ≤ 28) aran›rken de P (18.5 ≤ X ≤ 28.5) fleklinde sürek-
lilik düzeltmesi yap›l›r.

Binom da¤›l›mda P (X ≤ 6) olas›l›k de¤eri normal da¤›l›m yaklafl›m›nda aran›rken P (X ≤ 6.5),
P (X ≥ 18) aran›rken P (X ≥ 17.5) ve P (19 ≤ X ≤ 28) aran›rken de P (18.5 ≤ X ≤ 28.5) flek-
linde süreklilik düzeltmesi yap›l›r.

Ad›m 3: ‹lk ad›mda bulunan µ ve σ de¤erlerine sahip normal da¤›l›m kullan›-
larak P (x - 0.5 ≤ X ≤ x + 0.5) olas›l›k de¤eri bulunur. Bunun için x - 0.5 ve x + 0.5
s›n›r de¤erlerine karfl›l›k gelen z de¤erleri bulunduktan sonra standart normal da-
¤›l›m tablosundan yararlan›l›r.

Örnek 19: Kesikli X rassal de¤iflkeni, n = 35 ve p = 0.55 olacak flekilde binom
da¤›l›m›na sahiptir. 

a) Binom olas›l›k fonksiyonu kullanarak P (X ≥ 23) olas›l›k de¤erini bulunuz.
b) Normal da¤›l›m yaklafl›m›ndan yararlanarak P (X ≥ 23) olas›l›k de¤erini

bulunuz ve bulunan sonuçlar› karfl›laflt›r›n›z.

Çözüm: a. Verilen bilgilere göre, binom da¤›l›m›n›n parametreleri, 

n = 35, p = 0.55 ve q = 1 - p = 1 - 0.55 = 0.45

dir. P (X ≥ 23) olas›l›k de¤erini bulmak için, bu de¤erler binom olas›l›k fonksiyo-
nunda yerine yaz›ld›¤›nda, 

sonucu elde edilir. Yukar›daki ifllemlerden de görüldü¤ü gibi, binom olas›l›k fonk-
siyonunu kullanarak P (X ≥ 23) olas›l›k de¤erini bulmak oldukça zordur. Bu du-
rumda istenen olas›l›k de¤erini bulmak için normal da¤›l›m yaklafl›m› kullanmak,
ifllem aç›s›ndan büyük kolayl›k sa¤layacakt›r. 

b. Burada n p = 35(0.55) = 19.25 ve n q = 35(0.45) = 15.75 fleklinde gerekli ko-
flullar sa¤land›¤› için, istenen olas›l›k de¤eri normal da¤›l›m yaklafl›m›yla bulunabi-
lir. Buna göre yukar›da belirtilen ad›mlardan ilk olarak,

biçiminde ortalama ve standart sapma de¤erleri elde edilir. 
‹kinci ad›mda, x = 23 de¤eri için, 22.5 biçiminde süreklilik düzelmesi yap›-

l›r. Bu durumda, binom da¤›l›m›nda P (X ≥ 23) olas›l›¤› yerine, normal da¤›l›m-
da P (X ≥ 22.5) olas›l›¤› bulunacakt›r (fiekil 6.55).
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Son ad›mda, Ek 1’deki tablo de-
¤erlerinden yararlanabilmek için ge-
rekli z de¤eri,

x = 22.5 için z: 

olarak elde edilir ve istenen olas›l›k
de¤eri bulunur. Bunun için, ortalama-
n›n sa¤›ndaki tüm alan de¤erinden
ortalama ile z = 1.10 aras›ndaki alan
de¤eri ç›kart›l›r ve 

P (X ≥ 22.5) = P (Z ≥ 1.10) = 0.5 - 0.3643 = 0.1357

de¤eri bulunur. Sonuç olarak, binom olas›l›k fonksiyonu yard›m›yla oldukça güç
hesaplamalarla bulunan kesin olas›l›k de¤eri, normal da¤›l›m yaklafl›m›yla yaklafl›k
olarak da olsa, daha basit yolla bulunmufl olur. Ayr›ca, bu iki olas›l›k de¤eri ara-
s›ndaki fark (0.1343 - 0.1357 = -0.0014) ihmal edilebilecek kadar küçüktür.

Örnek 20: Bir firma, bir ar›zadan dolay› üretti¤i ürünlerinin %15’inin kusur-
lu oldu¤unu bilmektedir. Bu üretilen ürünler aras›ndan 300 tanesi rassal olarak
seçildi¤inde, 

a. 50 veya daha az ürünün kusurlu,
b. 30 ile 40 aras›nda ürünün kusurlu, 

olma olas›l›klar›n› bulunuz.

Çözüm: Kusurlu ve kusursuz olarak adland›r›lan iki sonuçlu binom deneyinde
verilen parametreler,

n = 300, p = 0.15 ve q = 1 - p = 1 - 0.15 = 0.85

tir ve n p = 45 ve n q = 255 olmas›ndan dolay› istenen olas›l›k de¤erleri normal da-
¤›l›m yaklafl›m›yla bulunabilir.

a. Burada istenen olas›l›k P (X ≤ 50)’dir. Dolay›s›y-
la normal da¤›l›m yaklafl›m›nda aranacak olas›l›k ise
P (X ≤ 50.5) biçiminde olur. Bu olas›l›¤› bulmak için,
ilk olarak µ ve σ de¤erleri,

olarak elde edilir. Sonra, x = 50.5 s›n›r de¤eri için z
de¤eri,

x = 50.5 için z:

biçiminde bulunur. fiekil 6.56’dan da görüldü¤ü gibi,
P (X ≤ 50.5) olas›l›k de¤eri,

P (X ≤ 50.5) = P (Z ≤ 0.89) = 0.5 + 0.3133 = 0.8133

olarak elde edilir.
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b. Bu soruda aranan P (30 ≤ X ≤ 40) olas›l›¤›,
süreklilik düzletmesinden sonra P (29.5 ≤ X ≤ 40.5)
biçiminde ifade edilir. Bir önceki soruda hesapla-
nan µ = 45 ve σ = 6.1846 de¤erlerinden yararlan›l-
d›¤›nda, gerekli z de¤erleri,

x = 29.5 için z: 

x = 40.5 için z: 

olarak bulunur. Bu de¤erler kullan›larak, ortala-
man›n solunda bulunan iki alan›n de¤eri elde edi-
lir ve büyük alan›n de¤erinden küçük alan›n de-
¤eri ç›kar›larak aranan olas›l›k de¤eri bulunur. 

P (29.5 ≤ X ≤ 45) = P (-2.51 ≤ Z ≤ 0) = 0.4940
P (40.5 ≤ X ≤ 45) = P (-0.73 ≤ Z ≤ 0) = 0.2673
P (29.5 ≤ X ≤ 40.5) = P (-2.51 ≤ Z ≤ -0.73) = 0.4940 - 0.2673 = 0.2267.

Örnek 21: Yap›lan bir araflt›rmaya göre, bir A flehrinde çal›flanlar›n %61’inin
ifle giderken toplu tafl›ma araçlar›n› kulland›¤› %39’unun ise kullan›lmad›¤› bilin-
mektedir. Bu gruptan rassal olarak seçilen 150 çal›flandan, 

a. 75 çal›flan›n toplu tafl›ma araçlar›n› kullanmas›,
b. 85 - 105 çal›flan›n toplu tafl›ma araçlar›n› kullanmas›, 

olas›l›klar›n› bulunuz.

Çözüm: ‹ki sonuçlu binom deneyine uyan bu soruda, 

n = 150, p = 0.61 ve q = 0.39.

dur ve n p = 91.5 ve n q = 58.5 olmas› nedeniyle normal da¤›l›m yaklafl›m› kulla-
n›labilir. Bunun için gerekli olan de¤erler afla¤›da verilmifltir.

a. Burada istenen olas›l›k P (X = 75)
d›r. Ancak, bu olas›l›k, normal da¤›l›m
yard›m›nda P (74.5 ≤ X ≤ 75.5) biçiminde
elde edilir ve gerekli z de¤erleri,

x = 74.5 için z: 

x = 75.5 için z: 

olarak bulunur. Bu de¤erler kullan›larak
standart normal da¤›l›m tablosundan ge-
rekli olas›l›k de¤erleri bulunur ve sonuca
ulafl›l›r. 

z =
−

= −
75 5 91 5

5 9736
2 68

. .

.
.

z =
−

= −
74 5 91 5

5 9736
2 85

. .

.
.

σ = = =n p q   150 0 61 0 39 5 9736( . ) ( . ) . .

µ = = =n p 150 0 61 91 5 ( . ) . ,

z =
−

= −
40 5 45

6 1846
0 73

.

.
.

z =
−

= −
29 5 45

6 1846
2 51

.

.
.
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45 x

-2.51 0 1 z2-0.73

29.5 40.5

0.4940-0.2673=0.2267

fiekil 6.57

P (29.5 ≤ X ≤ 40.5) olas›l›k de¤eri.

74.5 91.5 x

0 1 z

75.5

0.4978-0.4963=0.0015

2-2.68-2.85

fiekil 6.58

Normal e¤ri alt›nda x = 74.5 ile x = 75.5 aras›ndaki alan.



P (74.5 ≤ X ≤ 91.5) = P (-2.85 ≤ Z ≤ 0) = 0.4978
P (75.5 ≤ X ≤ 91.5) = P (-2.68 ≤ Z ≤ 0) = 0.4963
P (74.5 ≤ X ≤ 75.5) = P (-2.85 ≤ Z ≤ -2.68) = 0.4978 - 0.4963 = 0.0015.

Burada P (X = 75) olas›l›k de¤eri, binom olas›l›k fonksiyonu yard›m›yla bulun-
mak istenilseydi, 

sonucu elde edilirdi. Bulunan bu iki olas›l›k de¤eri aras›ndaki fark ise (0.0016 -
0.0015 = 0.0001) çok küçük olurdu.

b. P (84.5 ≤ X ≤ 105.5) olas›l›k de¤e-
rini bulmak için gerekli z de¤erleri he-
saplanacak olursa,

x = 84.5 için z: 

x = 105.5 için z: 

de¤erleri elde edilir. Bulunan z de¤erle-
ri ortalaman›n sa¤›nda ve solunda yer al-
d›¤› için, Ek 1’deki tablodan elde edile-
cek olas›l›k de¤erler toplanarak, istenen
olas›l›k de¤eri bulunur. 

P (84.5 ≤ X ≤ 91.5) = P (-1.17 ≤ Z ≤ 0) = 0.3790
P (91.5 ≤ X ≤ 105.5) = P (0 ≤ Z ≤ 2.34) = 0.4904
P (84.5 ≤ X ≤ 105.5) = P (-1.17 ≤ Z ≤ 2.34) = 0.4904 + 0.3790 = 0.8694.

1. Afla¤›daki sorular›n yan›tlar›n› bulunuz.
a. Binom da¤›l›m›na normal da¤›l›m yaklafl›m›n›n kullan›labilmesi için gerekli koflullar›
yaz›n›z.
b. Binom da¤›l›m›n›n ortalama ve standart sapma formülerini yaz›n›z. 
2. Kesikli X rassal de¤iflkeni n = 40 ve p = 0.40 olacak flekilde binom da¤›l›m›na uymaktad›r. 
a. Binom olas›l›k fonksiyonunu kullanarak P (18 ≤ X ≤ 24) olas›l›k de¤erini bulunuz.
b. Normal da¤›l›m yaklafl›m›ndan yararlanarak P (18 ≤ X ≤ 24) olas›l›k de¤erini bulunuz.
3. Bir al›flverifl merkezine gelen müflterilere yap›lan anket sonucunda, müflterilerin %82’si-
nin al›flverifl merkezinde sunulan hizmetlerden memnun olduklar› ve %18’inin memnun
olmad›klar› bulunmufltur. Bu müflterilerden rassal olarak seçilen 500 kifliden,
a. 400 veya daha az kiflinin memnun olmas›
b. 250 veya daha fazla kiflinin memnun olmas› 
olas›l›klar›n› bulunuz.

z =
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=
105 5 91 5

5 9736
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fiekil 6.59

0.3790 0.4904

84.5 91.5 105.5 x

0.3790+0.4904=0.8694

-2 -1.17 0 2.34 z

Normal e¤ri
alt›nda 
x = 84.5 ile
x = 105.5
aras›ndaki
alan.
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Sürekli rassal de¤iflken kavram›n› aç›klamak.

Belli bir aral›kta her de¤eri alabilen rassal de¤ifl-
kene, sürekli rassal de¤iflken denir. Bir baflka ifa-
deyle, sürekli rassal de¤iflken, alabilece¤i de¤erle-
ri say›lamayacak kadar çok olan rassal de¤iflken-
dir. Örne¤in, bir hisse senedinin fiyat›, okul gider-
leri için yap›lan harcama, bir elektronik eflyan›n
dayanma süresi, ya¤›fl miktar›, bir ürünün tamam-
lanma süresi, çocuklar›n a¤›rl›¤› ve boy uzunlu¤u
gibi de¤iflkenler sürekli rassal de¤iflkenlerdir. 
Sürekli rassal de¤iflkenlerle ilgili olas›l›klar›n
(alanlar›n) belirlenebilmesi için f (x) olas›l›k yo-
¤unluk fonksiyonu kullan›l›r ve f (x)’in afla¤›da-
ki özellikleri sa¤lamas› gerekir.
i. Her x için f (x) ≥ 0’d›r. 
ii. f (x) e¤risi alt›nda x -ekseniyle s›n›rland›r›lm›fl
alan veya olas›l›k 1’e eflittir
Sürekli X rassal de¤iflkeninin herhangi a ve b
(a ≤ b) de¤erleri aras›nda olmas› olas›l›¤›,
P (a <X <b) biçiminde gösterilir ve f (x) e¤risi al-
t›nda a ve b de¤erleri aras›ndaki alan de¤erine
eflittir. Ayr›ca, sürekli X rassal de¤iflkeninin tek
bir x de¤erini almas› olas›l›¤› (alan›) her zaman
s›f›rd›r. Buna göre, 

P (X = a) = 0 veya P (X = b) = 0

oldu¤undan, sürekli X rassal de¤iflkeni için

eflitli¤i yaz›labilir.

Düzgün da¤›l›m› genel hatlar›yla incelemek,

günlük yaflamda düzgün da¤›l›m›n yerini belir-

lemek ve düzgün da¤›l›ma iliflkin olas›l›klar› he-

saplamak.

Düzgün da¤›l›m, sürekli bir rassal de¤iflkenin ta-
n›ml› oldu¤u aral›kta belirlenen eflit uzunluktaki
aral›klar›n olas›l›klar›n›n eflit oldu¤u bir da¤›l›m-
d›r. Örne¤in; bir uça¤›n bir yerden baflka bir ye-
re olan uçufl süresi, belli uzunluktaki bir boru-
nun ar›zaland›¤› noktadaki mesafesi gibi rassal
de¤iflkenler yaklafl›k olarak düzgün da¤›l›ma sa-
hiptir. 
Sürekli X rassal de¤iflkenin olas›l›k yo¤unluk

fonksiyonu,

biçimde ise X rassal de¤iflkenine düzgün da¤›-
l›ma sahiptir denir ve k›saca X ∼ U (a,b) biçi-
minde gösterilir. Burada a ve b de¤erleri s›ra-
s›yla rassal de¤iflkenin alabilece¤i de¤erlerin
minimumunu (en küçük de¤eri) ve maksimumu
(en büyük de¤eri) göstermektedir. Bu a ≤ x ≤ b
aral›¤›n›n d›fl›ndaki x de¤erleri için f (x) fonksi-
yonu s›f›r de¤erini al›r. f (x) olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonunun grafi¤i veya düzgün da¤›l›m e¤-
risi belli bir a ≤ x ≤ b aral›¤›nda düz bir do¤ru
biçimindedir.

Düzgün da¤›l›ma sahip X rassal de¤iflkeninin c
ve d (a ≤ c < d ≤ b) de¤erleri aras›nda olmas› ola-
s›l›¤› P (c < X < d), düzgün da¤›l›m e¤risi alt›nda
kalan c ve d de¤erleri aras›ndaki taral› bölgenin
alan›na eflittir. Bu bölgenin alan›,

Dikdörtgen alan› = (Yükseklik)(Taban uzunlu¤u)

formülü ile bulunur (fiekil 6.60). Di¤er bir ifa-
deyle, taral› bölgenin alan› veya P (c < X < d)
olas›l›¤›,

Taral› Bölgenin Alan›= P (c < X < d)= (d - c) / (b - a) 

formülüyle hesaplan›r. Düzgün da¤›l›ma sahip
sürekli X rassal de¤iflkeninin µ ortalama ve σ
standart sapmas›:

eflitlikleri yard›m›yla bulunur.

σ =
−b a

12

µ =
+a b

2
      ve

f x
b a

a x b( ) ,=
−

≤ ≤
1

P a X b P a X b

P a X b P a X b

 ( )  ( )

 ( )  ( )

< < = ≤ ≤ =

= < ≤ = ≤ <

Özet

a c d b x

f(x)

1/(b-a)

Taral› bölgenin alan›
(d-c)/(b-a)’ya eflittir.

Yükseklik
1/(b-a)’ya eflittir.

Taban uzunlu¤u
(d-c)’ye eflittir.

fiekil 6.60 Düzgün da¤›l›m e¤risi alt›nda
kalan alan›n de¤eri.
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Normal da¤›l›m› ana hatlar›yla ö¤renmek, normal

da¤›l›m›n gündelik hayattaki yerini belirlemek ve

normal da¤›l›mla ilgili olas›l›klar› hesaplamak.

Sürekli rassal de¤iflkenler için en önemli da¤›l›m-
lardan biri normal da¤›l›md›r. Bunun nedeni, gün-
lük yaflam›m›zda gözlenen sürekli rassal de¤ifl-
kenlerin büyük ço¤unlu¤unun (yaklafl›k olarak)
normal da¤›l›ma uymas›d›r. Örne¤in, bir ailenin
y›ll›k geliri, üretilen ürünlerin a¤›rl›klar›, zeka tes-
ti sonuçlar›, bebeklerin boy uzunluklar› gibi ras-
sal de¤iflkenler yaklafl›k olarak normal da¤›l›r.
Sürekli X rassal de¤iflkenin olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonu,

biçiminde ise, X rassal de¤iflkenine normal da¤›-
l›ma sahiptir denir ve k›saca X ~ N (µ, σ 2) biçi-
minde gösterilir. Burada µ ve σ 2 parametreleri,
s›ras›yla normal da¤›l›ma sahip rassal de¤iflkenin
ortalamas›n› ve varyans›n› göstermektedir. Dola-
y›s›yla, σ normal da¤›l›ma sahip rassal de¤iflke-
nin standart sapmas›d›r. f (x) olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonun grafi¤i veya normal da¤›l›m e¤risi
çan e¤risi fleklindedir. f (x) e¤risinin, x = µ’ye
göre simetrik olmas›ndan dolay› ortalaman›n sa-
¤›ndaki ve solundaki alanlar 0.5’e eflittir.

µ ve σ parametre de¤erleriyle normal da¤›l›ma sa-
hip X rassal de¤iflkeninin a ve b (a ≤ b) de¤erleri
aras›nda olmas› olas›l›¤› P (a < X < b), normal da-
¤›l›m e¤risi alt›nda kalan a ve b aras›ndaki bölge-
nin alan›na eflittir. Bu alan›n bulunmas› için, daha
önceden haz›rlanm›fl olan Ek1’de verilen tablodan
yararlan›l›r. Söz konusu tablo, µ = 0 ve σ = 1 olan
normal da¤›l›m (standart normal da¤›l›m) e¤risi
alt›nda kalan belli de¤erler aras›ndaki alanlar› ver-

mektedir. Ek 1’deki standart normal da¤›l›m tablo-
sunun de¤erlerinden yaralanabilmek için, normal
da¤›l›ma sahip X rassal de¤iflkeninin herhangi bir x
de¤eri, 

formülü yard›m›yla z de¤erine dönüfltürülür ve ara-
nan olas›l›k veya alan de¤eri bulunur (fiekil 6.61).
Ek 1’deki tabloda, standart normal da¤›l›m e¤ri-
si alt›nda z = 0 ile z’nin 0.00’dan 3.09’a kadar
olan de¤erleri aras›nda kalan alan (olas›l›k) de-
¤erleri yer almaktad›r. Normal da¤›l›m ortalama-
ya göre simetrik olmas› nedeniyle, z = 0 ile po-
zitif z de¤eri (a > 0 için z = a gibi) aras›ndaki
alan, negatif z de¤eri ile z = 0 aras›ndaki alana
eflittir. Dolay›s›yla, Ek 1’deki tablo de¤erlerin-
den, negatif z de¤erleri ile z = 0’a kadar olan
alanlar için de yararlan›labilir. 
Bir di¤er önemli konu ise ortalamas› µ ve stan-
dart sapmas› σ olan normal da¤›l›m için olas›l›k
veya alan de¤eri biliniyorken uygun z ve x de-
¤erlerinin bulunmas›d›r. Bu de¤erin bulunmas›
için afla¤›da verilen ad›mlar izlenmelidir.
Ad›m 1: Verilen olas›l›k de¤eri için uygun z de-
¤eri, Ek 1’deki standart normal da¤›l›m tablosu
yard›m›yla bulunur.
Ad›m 2: Bulunan z de¤erinden x de¤erlerine, 

x = µ + z σ

formülü yard›m›yla geçilir.

Binom da¤›l›m›yla normal da¤›l›m aras›ndaki

ba¤lant›y› iliflkilendirmek.

Bir binom deneyinde denemelerin say›s› (n) çok
büyük oldu¤unda, binom olas›l›k fonksiyonuyla
gerekli hesaplamalar› yapmak zordur. Bu zorlu-
¤u aflmak için, binom olas›l›k fonksiyonuyla ke-
sin olas›l›k de¤erini bulmak yerine, normal da¤›-
l›mdan yararlanarak yaklafl›k olas›l›k de¤erini bul-
mak daha uygundur. Binom deneyinde n p ≥ 5 ve
n q ≥ 5 olmas› durumunda, aranan olas›l›k de¤e-
rinin normal da¤›l›m yard›m›yla elde edilmesin-
de, afla¤›da verilen ad›mlar izlenir.
Ad›m 1: Binom da¤›l›m›n›n µ ortalamas› ve σ
standart sapmas›, 

formülleri yard›m›yla bulunur. 

σ = n p q  µ = n p  ve

z
x

=
− µ

σ

f x xx( ) ( ) ,  e  = − ∞ < < ∞− −1

2 2

2 22

πσ

µ σ

3
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0.4772

z-2 -1 0 1 2

0.4772

x60 80 100 120 140

Bu iki alan
birbirine eflittir.

=100 ve =20 olan
normal da¤›l›m

=0 ve =1 olan
standart normal da¤›l›m

fiekil 6.61 Normal e¤ri alt›ndaki alan›n
standart normal e¤ri yard›m›yla gösterimi.

4
N
A M A Ç



188 ‹stat ist ik- I

Ad›m 2: Kesikli rassal de¤iflkenin sürekli rassal
de¤iflkene dönüfltürülmesi için “süreklilik düzelt-
mesi” yap›lmal›d›r. Buna göre, binom da¤›l›m›
için P (X = x) olas›l›¤›nda x’e ±0.5 de¤eri eklene-
rek, normal da¤›l›m› için P (x - 0.5 ≤ X ≤ x + 0.5)
olas›l›k de¤eri aranm›fl olur. Ayr›ca, binom da-
¤›l›m›da aranan olas›l›k eflitsizlik olabilece¤i gi-
bi, bir arl›kta olabilmektedir. Örne¤in, binom
da¤›l›mda P (X ≤ 6) olas›l›k de¤eri normal da¤›-
l›m yaklafl›m›nda aran›rken P (X ≤ 6.5) fleklin-
de, P (X ≥ 18) aran›rken P (X ≥ 17.5) fleklinde
ve P (19 ≤ X ≤ 28) aran›rken de P (18.5 ≤ X ≤ 28.5)
fleklinde süreklilik düzeltmesi yap›l›r. 
Ad›m 3: ‹lk ad›mda bulunan µ ve σ de¤er-
lerine sahip normal da¤›l›m kullan›larak 
P (x - 0.5 ≤ X ≤ x + 0.5) olas›l›k de¤eri bulu-
nur. Bunun için x - 0.5 ve x + 0.5 s›n›r de¤er-
lerine karfl›l›k gelen z de¤erleri bulunduktan
sonra standart normal da¤›l›m tablosundan ya-
rarlan›l›r.
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1. Sürekli rassal de¤iflkeninin tan›m aral›¤› -30 ≤ x ≤ 45
oldu¤una göre, afla¤›da X rassal de¤iflkeniyle ilgili veri-
lenlerden hangisi yanl›flt›r?

a. P (-15 ≤ X ≤ 20) = P (-15 < X < 20)
b. 0 ≤ P (-15 ≤ X ≤ 20) ≤ 1
c. P (X = 40) = 0.6
d. P (-30 ≤ X ≤ 45) = 1
e. P (21 < X ≤ 35) = P (21 ≤ X <35)

2. Sürekli X rassal de¤iflkeni, 7 ile 28 de¤erleri ara-
s›nda düzgün da¤›l›ma sahip olsun. Bu bilgilere göre
P (6 ≤ X ≤ 13) olas›l›k de¤eri afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 0.2500
b. 0.3333
c. 0.5834
d. 0.8451 
e. 0.9165

3. Hal› y›kama makinesi üreten bir flirket, üretti¤i ma-
kinelerin herhangi bir hal›n›n bir m2’sini temizlemek
için harcad›¤› deterjan miktar›n›n 105 ml ile 128 ml ara-
s›nda düzgün da¤›ld›¤›n› bulmufltur. Bu makinelerden
yüzde kaç›n›n herhangi bir hal›n›n bir m2’sini temizle-
mek için en az 115 ml deterjan harcad›¤›n› bulunuz?

a. % 13.01
b. % 43.48
c. % 56.52
d. % 75.65
e. % 89.84

4. Sürekli X rassal de¤iflkeni, 28.14 ile 54.28 de¤erleri
aras›nda düzgün da¤›lmaktad›r. X rassal de¤iflkeninin
standart sapma de¤eri afla¤›dakilerden hangisidir? 

a. 7.54
b. 8.12
c. 15.67
d. 23.79 
e. 41.21

5. Standart normal da¤›l›ma sahip Z rassal de¤iflke-
ni için P (Z ≥ -0.63) olas›l›k de¤eri afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. 0.2357
b. 0.2643
c. 0.4670
d. 0.7357 
e. 0.8745

6. Sürekli X rassal de¤iflkeni, ortalamas› 18 ve varyans›

9 olmak üzere normal da¤›lmaktad›r. Bu bilgiler göre
P (22.5 < X < 24.3) olas›l›k afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 0.0489
b. 0.0666
c. 0.1243
d. 0.4494 
e. 0.9152

7. Bir polis radar›, bir karayolundan geçen araçlar›n
h›zlar›n› denetlemektedir. Araçlar›n h›zlar› 80 km/saat
ortalama ve 5 km/saat standart sapmayla normal da¤›-
l›m göstermektedir. Bu bilgilere göre, karayolundan ge-
çen herhangi bir arac›n h›z›n›n 68-88 km/saat aras›nda
olmas› olas›l›¤› kaçt›r? 

a. 0.0548
b. 0.3196
c. 0.4918
d. 0.7725
e. 0.9370

8. Bir üniversitedeki 15000 ö¤rencinin ayl›k yapt›klar›
harcamalar, µ = T525 ve σ = T70 de¤erleriyle normal da-
¤›l›m göstermektedir. Bu üniversitede kaç ö¤rencinin yap-
t›¤› harcama miktar›n›n T340’den az olmas› beklenir?

a. 61
b. 550
c. 1330
d. 3150 
e. 7440

Kendimizi S›nayal›m
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9. Bir özel okula baflvuran adaylar›n kay›t yapt›rabil-
mesi için, bu okulun yapt›¤› girifl s›nav› sonucunda ilk
%16’ya giren adaylar›n aras›nda yer almas› gerekmekte-
dir. Bu okulun yapt›¤› girifl s›nav›nda al›nan puanlar 60
ortalama ve 10 standart sapmayla normal da¤›ld›¤› bi-
lindi¤ine göre, bir aday›n bu okula kay›t yapt›rabilmesi
için almas› gereken minimum puan nedir?

a. 50.1
b. 55.9 
c. 64.1 
d. 69.9
e. 76.7

10. Bir hastanede yap›lan araflt›rmada, hastalar›n
%85’inin verilen hizmetten memnun olduklar› ve
%15’inin memnun olmad›klar› bulunmufltur. Araflt›rma-
n›n yap›ld›¤› gruptan rassal olarak seçilen 250 hastadan
200 veya daha fazlas›n›n verilen hizmetten memnun ol-
mas› olas›l›¤› nedir? 

a. 0.0063
b. 0.4864
c. 0.5892 
d. 0.7351
e. 0.9893

Uluslararas› bir teknoloji flirketi, dizüstü bilgisayarlar
için çeflitli parçalar üretmektedir. Bu parçalar aras›nda,
dizüstü bilgisayarlar›n pili (bataryas›) de yer almaktad›r.
Bu flirket son zamanlarda yapt›¤› araflt›rmalar sonucun-
da yeni bir pil üretmifltir. Bu pilin sa¤lad›¤› birçok avan-
taj›n yan› s›ra özelikle kullan›m süresinin oldukça uzun
olmas› dikkat çekmektedir. Bu yeni pil piyasaya sürül-
meden önce ilk analizleri yap›lm›fl ve elde edilen bul-
gular, flirket yöneticilerine bir toplant›da sunulmufltur.
Toplant›da ortaya ç›kan sonuçlar, pilin kullan›m süresi-
nin piyasada ses getirecek kadar uzun oldu¤u yönün-
dedir. fiirket yöneticileri bu sonuçlara ba¤l› olarak veri-
lecek kararlar›n, sat›fllar ve flirketin gelece¤i aç›s›ndan
oldukça önemli oldu¤unu düflünmektedirler. Bu ne-
denle, pillerin kullan›m süreleriyle ilgili do¤ru kararla-
r›n verilebilmesi için istatistiksel analizlerin yo¤un bir
flekilde yap›lmas›n› ve ayr›nt›l› bir raporun haz›rlanma-
s›n› istemifllerdir. Bunun üzerine, flirket çal›flanlar›, ge-
rekli istatistiksel analizleri yapt›ktan sonra baz› bulgular
elde etmifllerdir: Bilindi¤i gibi, pillerin kullan›m süresi
belli bir aral›kta her de¤eri alabildi¤i için sürekli bir ras-
sal de¤iflkendir. Yap›lan analizlerde, pillerin kullan›m
süresinin, 400 dakika ortalama ve 50 dakika standart
sapma de¤erleriyle, normal da¤›l›m gösterdi¤i bulun-
mufltur. Bu normal da¤›l›m bulgusu, pillerin kullan›m
süresiyle ilgili çeflitli olas›l›klar›n hesaplanabilmesini ve
verilen olas›l›k de¤erlerine karfl›l›k, kullan›m süresinin
(x de¤erinin) belli de¤erlerinin bulunabilmesini sa¤la-
m›flt›r. Örne¤in; üretilen pillerin %97.7’sinin en az 300
dakika ve %5’inin ise 530 dakikadan fazla kullan›m sü-
resine sahip oldu¤una dair çeflitli sonuçlar elde edilmifl-
tir. Elde edilen bu sonuçlar, yap›lan toplant›da flirket
yöneticilerine sunulmufl ve pillerin kullan›m süresi hak-
k›nda çeflitli ç›karsamalar yap›labilmifl ve do¤ru kararlar
al›nabilmifltir.

Yaflam›n ‹çinden

”

“
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sürekli Rassal De¤iflkenler”
konusunu yeniden gözden geçirin.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Düzgün Da¤›l›m” konusu-
nu yeniden gözden geçirin.

3. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Düzgün Da¤›l›m” konusu-
nu yeniden gözden geçirin.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Düzgün Da¤›l›m›n Ortala-
mas› ve Standart Sapmas›” konusunu yeniden
gözden geçirin.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Normal Da¤›l›m” konusunu
yeniden gözden geçirin.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Normal Da¤›l›m Uygulama-
lar›” konusunu yeniden gözden geçirin.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Normal Da¤›l›m Uygulama-
lar›” konusunu yeniden gözden geçirin.

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Normal Da¤›l›m Uygulama-
lar›” konusunu yeniden gözden geçirin.

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Normal Da¤›l›m ‹çin Olas›l›k
De¤eri Biliniyorken Uygun z ve x De¤erlerinin
Bulunmas›” konusunu yeniden gözden geçirin.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Binom Da¤›l›m›na Normal
Da¤›l›m Yaklafl›m›” konusunu yeniden gözden
geçirin.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

1. Belli bir aral›kta her (say›lamayacak kadar çok) de-
¤eri alabilen rassal de¤iflkene, sürekli rassal de¤iflken
denir. Bu tan›ma ba¤l› olarak, bir ailenin geliri ve be-
beklerin boy uzunlu¤u sürekli rassal de¤iflkendir. Di¤er
fl›klardaki sat›lan cep telefonu say›s› ve üretilen kusur-
lu ürünlerin say›s› ise, (0,1,...,50 gibi) sonlu say›da de-
¤erler alabildikleri için kesikli rassal de¤iflkendir. 
2. Sürekli bir rassal de¤iflkenin f (x) olas›l›k yo¤unluk
fonksiyonu afla¤›daki özellikleri sa¤lamas› gerekir.
i. Her x için f (x) ≥ 0’d›r. 
ii. f (x) e¤risi alt›nda kalan ve x-ekseniyle s›n›rland›r›l-
m›fl alan veya olas›l›k 1’e eflittir
3. Sürekli bir X rassal de¤iflkeninin tek bir x de¤erini al-
mas› olas›l›¤› her zaman s›f›rd›r. Bu nedenle, a fl›kk›
do¤rudur. Fakat b fl›kk› yanl›flt›r. Olas›l›k de¤eri her za-
man 0 ile 1 aras›nda oldu¤u için c fl›kk› da yanl›flt›r. 

S›ra Sizde 2

1. Bu soruda, düzgün da¤›l›ma sahip X rassal de¤iflke-
nin olas›l›k yo¤unluk fonksiyonu,

biçimindedir. Bu bilgiye göre olas›l›k de¤erleri afla¤›da-
ki gibi bulunur.
a) Burada sorulan P (4 ≤ X ≤ 6) olas›l›k de¤eri, düzgün
da¤›l›m e¤risi alt›nda x = 4 ile x = 6 aras›nda kalan ala-
na eflittir (fiekil 6.62). Bu olas›l›k de¤eri, 
P (c < X < d) = (d - c) / (b - a) formülü kullan›ld›¤›nda, 

olarak elde edilir. Bu sonuç ayn› zamanda, 

biçiminde de gösterilebilir.

b) Bezer olarak P (6 ≤ X ≤ 9) olas›l›k de¤eri, düzgün
da¤›l›m için olas›l›k formülüyle bulunur.

.
Ayr›ca bu soruda bulunun olas›l›k de¤erlerinin toplam›,
düzgün da¤›l›m e¤risi alt›ndaki toplam alan olan 1’e eflittir.

P (4 ≤ X ≤ 9) = P (4 ≤ X ≤ 6) + P (6 ≤ X ≤ 9) = 0.4 + 0.6 = 1,
P (4 ≤ X ≤ 9) = P (X ≤ 6) + P (X ≥ 6) = 0.4 + 0.6 = 1.
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Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›

x

f(x)

0.2

4 96

P(4<X<6)=P(X<6)=2/5=0.4

fiekil 6.62 Düzgün da¤›l›m e¤risi alt›nda x=4 ile x=6
aras›ndaki alan.

f(x)

0.2

4

P(6<X<9)=P(X>6)=3/5=0.6

6 9 x

fiekil 6.63 Düzgün e¤ilim e¤risi alt›nda x=6 ile x=9
aras›ndaki alan.
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2. Bu soruda X rassal de¤iflkeni, bir parçan›n montaj
süresini göstermekte ve tan›m aral›¤›nda 30 ≤ x ≤ 37
olacak flekilde düzgün da¤›lmaktad›r. Buna göre olas›-
l›k yo¤unluk fonksiyonu, afla¤›daki eflitlikle gösterilir.

a) Soruda istenen X rassal de¤iflkenin alabilece¤i de-
¤erlerin x = 32 ile x = 36 aras›nda olmas› olas›l›¤›, 

olarak elde edilir. Bir baflka ifadeyle, üretim band›ndan
rassal olarak seçilen bir parçan›n montaj süresinin 32
ile 36 saniye aras›nda olmas› olas›l›¤› 0.5714’ tür.

b) Burada X rassal de¤iflkenin x = 34’ten fazla (sonra)
de¤erler almas› veya x = 34’ün sa¤›ndaki de¤erleri al-
mas› olas›l›¤› sorulmaktad›r. Bu durumda, rassal de¤ifl-
kenin 30 ≤ x ≤ 37 fleklindeki tan›m aral›¤› dikkate al›na-
rak, istenen olas›l›k de¤eri bulunur. 

3. a) Soruda verilen µ = 42 ve tan›m aral›¤›ndaki
(28 ≤ x ≤ b) a = 28 ve b de¤erleri ortalama formülün-
de yerine yaz›larak, istenen sonuç bulunur.

b) Bulunan b = 56 de¤eri ile a = 28 de¤eri standart sap-
ma formülde yerine yaz›ld›¤›nda, istenen sonuç elde
edilir.

S›ra Sizde 3

1. Bu soruda X rassal de¤iflkeni, herhangi bir günde ih-
tiyaç duyulan bozuk para miktar›n› göstermektedir. Ay-
r›ca X, µ = T1520 ile σ = T125 de¤erleriyle normal da-
¤›lmaktad›r. 
a) Bu soruda istenen P (1300 < X < 1600) olas›l›k de¤e-
ri, standart normal da¤›l›m tablosundan yararlan›larak
bulunacakt›r. Bunun için ilk olarak, verilen x de¤erleri-
nin z de¤erlerine dönüfltürülmesi gerekir. 

x = 1300 için z: 

x = 1600 için z:

Sonra ortalaman›n sa¤›nda ve solunda bulunan alan
de¤erleri Ek 1’deki tablodan bulunur ve bu alanlar top-
lanarak istenen olas›l›k de¤eri elde edilir (fiekil 6.66).

P (1300 < X < 1520) = P (-1.76 < Z < 0) = 0.4608
P (1520 < X < 1600) = P (0 < Z < 0.64) = 0.2389
P (1300 < X < 1600) = P (-1.76 < Z < 0.64)

= 0.4608 + 0.2389 = 0.6997.
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b) Burada X rassal de¤iflkeninin 1800’den fazla (büyük)
de¤er almas› olas›l›¤›yla, P (X > 1800) olas›l›k de¤eri so-
rulmaktad›r. Bunun için gerekli z de¤eri,

x = 1800 için z:

olarak elde edilir. fiekil 6.67’den de anlafl›laca¤› gibi,
ortalaman›n sa¤›ndaki alan (0.5) de¤erinden z = 0 ile
z = 2.24 aras›ndaki alan de¤eri ç›kar›larak, istenen ola-
s›l›k bulunur. 

P (X > 1800) = P (Z > 2.24) = 0.5 - 0.4875 = 0.0125.

c) Bir önceki soruda izlenen süreç, benzer biçimde uy-
gulanarak, P (X < 1200) olas›l›k veya x = 1200’ün sol ta-
raf›ndaki alan de¤eri bulunur (fiekil 6.68).

x = 1200 için z: ,

P (X < 1200) = P (Z < -2.56) = 0.5 - 0.4948 = 0.0052.

2. X rassal de¤iflkeni, µ = 10 y›l ve σ = 2.7 y›l de¤erle-
riyle normal da¤›lmaktad›r ve k›saca X ∼ N (10, 2.72)
olarak ifade edilir.
a) Burada rassal olarak seçilen bir LCD televizyonun
ömrünün en az 12 y›l olmas› olas›l›¤›yla, P (X > 12)’in
de¤eri sorulmaktad›r (fiekil 6.69). Buna göre, verilen x
de¤eri z de¤erine, 

x = 12 için z:

dönüfltürdükten sonra, Ek 1’deki tablodan gerekli olas›-
l›k de¤eri bulunur ve aranan olas›l›k de¤eri elde edilir.

P (X > 12) = P (Z > 0.74) = 0.5 - 0.2704 = 0.2296.

b) Bu sorunun çözümü için X rassal de¤iflkeninin 15’ten
az (küçük) de¤erler almas› olas›l›¤›n›n bulunmas› gere-
kir. Bu durumda gerekli z de¤eri,

x = 15 için z:

olarak elde edilir ve fiekil 6.70’ten de görülece¤i gibi,

P (X < 15) = P (Z < 1.85) = 0.5 + 0.4678 = 0.9678

de¤eri bulunur. Sonuç olarak, üretilen LCD televizyon-
lar›n›n %96.78’inin ömrünün 15 y›ldan az oldu¤u yoru-
mu yap›l›r.

c) Bu soruda, üretilen LCD televizyonlar› için uygula-
nacak garanti süresinin belirlenmesi istenmektedir. Di-
¤er bir ifadeyle, normal da¤›l›m için verilen olas›l›k de-
¤erine uygun x de¤eri sorulmaktad›r (fiekil 6.71). Bu
nedenle, ilk olarak ortalama ile aranan nokta aras›nda-
ki 0.5000 - 0.0050 = 0.4950 alan› elde edilir ve Ek 1’de-
ki tablodan bu alan de¤erine karfl›l›k gelen z = -2.58
de¤eri bulunur. Sonra z = -2.58 de¤eri ters dönüflüm
formülde yerine yaz›larak, aranan x de¤eri,

x = µ + z σ = 10 + (-2.58)(2.7) = 3.034
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elde edilir. Bu durumda, yöneticiler 3 y›ldan önce ar›-
zalanan LCD televizyonlar› garanti kapsam›na al›rsa, bu
süre bozulacak televizyonlar için varsay›lan % 0.5’lik
k›sm› için üst s›n›r olacakt›r. 

3. Burada normal da¤›l›m›n parametreleri µ = 47.62’dir
ve σ de¤eri ise bilinmemektedir.
a) Verilen µ = 47.62, x = 61.03 ve z = 1.5 de¤erleri, 

dönüflümde yerine yaz›ld›¤›nda,

de¤eri bulunur. Sorunun di¤er fl›klar› σ = 8.94 de¤erine
göre çözülür.
b) Verilen x = 38.74 ve x = 79.21 de¤erlerinin z cinsin-
den de¤eri,

x = 38.74 için z:

x = 79.21 için z:

olarak elde edilir. Bu de¤erler ortalaman›n iki taraf›nda
yer ald›¤› için, Ek 1’deki tablodan elde edilecek olas›l›k
de¤erleri toplanarak, istenen sonuç bulunur (fiekil 6.72). 

P (38.74 < X < 47.62) = P (-0.99 < Z < 0) = 0.3389
P (47.62 < X < 79.21) = P (0 < Z < 3.53) = 0.5
P (38.74 < X < 79.21) = P (-0.99 < Z < 3.53) 

= 0.3389 + 0.5 = 0.8389.

c) Verilen bilgilere göre burada aranan x de¤eri, 
P (47.62 < X < x) = 0.2357 olas›l›k (alan) de¤erine uygun
olmas› gerekir (fiekil 6.73). Bu olas›l›¤a uygun z de¤eri,
standart normal da¤›l›m tablosundan, 0.63 olarak bulu-
nur ve z = 0.63 de¤eri formülde yerine yaz›ld›¤›nda,

x = µ + z σ = 47.62 + (0.63)(8.94) = 53.252 

sonucu elde edilir. 

S›ra Sizde 4

1. a) Binom da¤›l›m›na normal da¤›l›m yaklafl›m›n›n
kullan›labilmesi için, n p ≥ 5 ve n q ≥ 5 koflullar›n›n sa¤-
lanmas› gerekir.
b) Binom da¤›l›m›n›n ortalamas› (µ) ve standart sapma-
s› (σ ), afla¤›daki formüller yard›m›yla bulunur.

2. a) Burada binom da¤›l›m›n›n parametreleri. 

n = 40, p = 0.4 ve q = 1 - p = 1 - 0.4 = 0.6

dir ve P (18 ≤ X ≤ 24) olas›l›k de¤erini bulmak için bi-
nom olas›l›k fonksiyonundan yararlan›ld›¤›nda,

P (18 ≤ X ≤ 24) = 0.1025 + 0.0791 + ... + 0.0049 = 0.3081

sonucu elde edilir. Sonuç olarak binom olas›l›k fonksi-
yonunu kullanarak P (18 ≤ X ≤ 24) olas›l›k de¤erini bul-
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mak oldukça zahmetlidir. Bu durumda normal da¤›l›m
yaklafl›m›n› kullanmak, ifllem aç›s›ndan büyük kolayl›k
sa¤layacakt›r. 
b) Burada n p = 40 (0.4) = 16 ve n q = 40 (0.6) = 24 ol-
mas›ndan dolay› normal da¤›l›m yaklafl›m› kullan›labi-
lir. Bunun için ilk olarak µ ve σ de¤erleri,

olarak bulunur ve uygun süreklilik düzeltmesiyle, nor-
mal da¤›l›m için aranacak olas›l›k P (17.5 ≤ X ≤ 24.5) bi-
çiminde belirlenir. Daha sonra gerekli z de¤erleri,

x = 17.5 için z:

x = 24.5 için z:

elde edilir. Bu de¤erler kullan›larak, ortalaman›n sa¤›n-
daki iki alan›n de¤eri bulunur ve büyük de¤erden kü-
çük de¤er ç›kart›larak istenen olas›l›k de¤eri hesaplan›r.

P (16 ≤ X ≤ 17.5) = P (0 ≤ Z ≤ 0.48) = 0.1844
P (16 ≤ X ≤ 24.5) = P (0 ≤ Z ≤ 2.74) = 0.4969
P (17.5 ≤ X ≤ 24.5) = P (0.48 ≤ Z ≤ 2.74) 

= 0.4969 - 0.1844 = 0.3125.

3. Binom deneyine uyan bu sorunun çözümünde, 

n = 500, p = 0.82 ve q = 1 - p = 1 - 0.82 = 0.18,

d›r ve n p = 410, n q = 90 olmas› nedeniyle normal da-
¤›l›m yaklafl›m›ndan yararlan›l›r.

a) Burada aranan P (X ≤ 400) için uygun süreklilik dü-
zeltmesi sonucunda, aranacak olan olas›l›k P  (X  ≤ 400.5)
biçimindedir ve gerekli z de¤eri,

x = 400.5 için z: 

olarak elde edilir. Bu de¤er kullan›larak bulunan 0.3665
alan de¤eri, ortalaman›n solundaki tüm alan de¤eri olan
0.5’ten ç›kar›larak sonuca ulafl›l›r. 

P (X ≤ 400.5) = P (Z ≤ -1.11) = 0.5 - 0.3665 = 0.1335.

b) P (X ≥ 249.5) olas›l›k de¤erini bulmak için gerekli z
de¤erleri,

x = 400.5 için z: 

biçiminde elde edilir. fiekil 6.76’dan da görülece¤i gibi,
bulunan z de¤erlerinin sa¤›ndaki tüm alan aranan ola-
s›l›k de¤eridir. 

P (X ≥ 249.5) = P (Z ≥ -18.68) = 0.5 + 0.5 = 1.

z =
−

= −
249 5 410

8 5906
18 68

.

.
.

z =
−

= −
400 5 410

8 5906
1 11

.

.
.

σ = = =n p q   500 0 82 0 18 8 5906( . ) ( . ) . .

µ = = =n p  500 0 82 410 ( . ) ve

z =
−

=
24 5 16

3 0983
2 74

.

.
.

z =
−

=
17 5 16

3 0983
0 48

.

.
.

σ = = =n p q   40 0 4 0 6 3 0983( . ) ( . ) .

µ = = =n p 40 0 4 16 ( . ) ,

0 0.48-1

0.4969-0.1844=0.3125

16x

z

17.5 24.5

2.74

fiekil 6.74 P (17.5 ≤ X ≤ 24.5) olas›l›k de¤eri.

0 1-1.11

0.5-0.3665=0.1335

x

z

400.5 410

fiekil 6.75 Normal e¤ri alt›nda x= 400.5’in solundaki
alan.

x

0.5+0.5=1

0 z-18.68

249.5 410

fiekil 6.76 Normal e¤ri alt›nda x = 249.5’in sa¤›ndaki
alan.
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Yararlan›lan ve Baflvurulabilecek
Kaynaklar



1976.  Ünite  -  Sürekl i  Rassal  De¤iflkenler  ve  Olas› l ›k  Da¤› l ›mlar ›

Örnek:
P (0 < Z < 1.53) = 0.4370
P (Z > 1.53) = 0.5-0.4370 = 0.0630
P (Z < 1.53) = 0.5+0.4370 = 0.9370

EK1: Standart Normal Da¤›l›m E¤risi Alt›ndaki Alanlar Tablosu

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359

0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753

0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141

0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517

0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879

0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224

0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549

0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852

0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133

0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389

1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621

1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830

1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015

1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177

1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319

1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441

1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545

1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633

1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706

1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767

2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817

2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857

2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890

2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916

2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936

2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952

2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964

2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974

2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981

2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986

3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990

-3 -2 -1 0 1.53 2 3 z

P (0<Z<1.53) = 0.4370




