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KESIKLi DAGILIM FONKSIYONLARI iCIN
BILGISAYAR ALGORITMASI VE UYGULAMASI
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1- GIRIS

Bu culigmada, klasik istatistiksel dagihm fonksiyonlarindan kesikli
dagrimlar icin olasiik (yogunluk) fonksiyonu ve dafihm fonksiyonu he-
saplayan tek bir algoritina ve bu algeritmanin binom ve poisson dagihim-
lar igin Forlran dilinde kodlanmig programlan tanmtilacaktir. Buna ek ola-
rak kodlanmig programlarin binom ve poisson dagilimlarina uyan bir
uygulama problemi ile nasil kullanabilecefi ve kullaniciya neler saglaya-
cafl agiklanacaktir.

2. KESIKLI DAGILIMLAR iCIN ALGORITMA

Tablo-2'de verdigimiz algoritma Tablo-1'de(1) olasiik yogunluk
fonksiyonu, parametreleri ve degigim araliklar: verilen kesikli dagilimlarin
fonksiyonlarinin timii i¢in kullanifabilecek tek bir algoritmadir.

Algoritmanin genel mantid1, kesikli degiiskenlerin olasiik (yogun-
luk) fonksiyonu ve dafiilim fonksiyonu tanimlarinda yatmakradr.

Bilindigi tzere;

"Bir X (8) kiimesinin Vxi elemammni P(X=xi) scklinde tammlanan
bir olasiik kargt gelecek gekilde bir olasilik uzavina esledigimizde

P(X=xj) = {(X;) geklinde tammlanan fonksiyona X'in olasilik (yogunhuk)
fonksiyonu (2)
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X kesikli tesadif defiskeninin x gibi bir defer egit ya da ondan da-
ha kiiglik herhangi bir deger olmasi olasthgim gosteren ve

X
P(X<x)=FX)= z f (xi) yada

xizk

Fix)=Y K
{=roa

seklinde tamumlanan fonksiyona dagilim fonksiyonu denir. (3)"

Tammlardan da gorilecegi gibi bir kesikli defiskene ait dafilim
fonksiyonu, herhangi bir X deferine esit yada ondan daha kiigtk olan ola-
sthk (yogunluk) fonksiyonlarnimn eklenmis deferlerinden olusur.

Adim 1 : Dagilimin parametlerini veriniz,
x defiigim aralifim tespit ediniz.
Adim 2 : f(x) olasihik fonksiyonunu hesaplayimz (k=1, ..., x)
Adim 3 :F(x)=Fx) + f(x) (k=1, ....X)
Adim4 :x, f(x) ve F(x)1 yazimz

Tablo-2'de verilen algoritma tamamen yukanda verdifimiz tammlar-
dan yola gikarak gelistirilmig ve difer kesikli dafilimlar i¢in de uygulana-
hilecek bir algoritmadar.
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Algoritmada, fonksiyon deferi hesaplanacak olan dagihumin paramet-
leri ve defisim arahifs beliddendikien sonra, istepen degigim aralifinda ve
parametrelere bafili olarak f(x) olasitlik (yogunluk) fonksiyon deperleri he-
saplanmakta ve bu deferler F(x) de dst dste eklenerck dagilim fonksiyon-
larr elde edilerck, sonuclar yazdindmaktadir. Tablo 2'den de anlagilacaf:
lzere algoritmanmin karmasikhik fonksiyonu**

C.0(x) dir.

Yukarida verdifimiz algoritmamin uygulanabilitligini gosterebilmek
amactyla, en gok uygulama alam bulunan kesikli dagilimlardan binomiyal
ve poisson dafihmilan igin Fortran dilinde kodlama yapilarak, Program 1
ve Program 2 adlaniyla listeleri verilen. programlar bir uvgulama Problemi
Uzerinde ¢aligiinlmighr,

Asgafida bu programlar ve uygulamali ¢ziimleri hakkinda bilgi ve-
rilmektedir;

3. BINOM VE POISSON DAGILIM FONKSIYONU LIESAP-
LAYAN PROGRAMLAR
PROGRAM 1: BINOM OLASILIKE YOGUNLUK VE DAGILIM
FONKSIYONU HESAPLAYAN PROGRAM
€ VERILEN N, P PARAMETRELERI ICIN
C BINOM DAGILIM FONKSIYONU VE OLASILIK TONESIYONU HESAPLAR.
OPEN (1, FILE='PRN', STATUS='NEW")
WRITE (**)N, P DEGERLERINI GIRINIZ
READ (*,1) N, TETA
WRITE (1,55)
55 FORMAT (5X,'N=!, 13,3X,'VE P='1X F4 22X,
DICIN BINOMIYAL DAGILIMA AIT)
WRITE (1,56)
56 FORMAT (/, 10X, OLASILIK FONKSIYONU’,IOX,'DAGH_IM FONKSIYONU")
WRITE (1,57)
57 FORMAT (10X," bl

(**) Algoritma karmagikhi kavram cegithi sekillerde tamamlanahilir. Bu tanumlardan birisi
"Bir sorunu ¢izecek algoritmamn girig verilerinin o igletmede en yok iylevi gerektirecek
(en olumsuz) dagihm gostexdifi varsayilarak, iglemler igin Ust sintr fonksiyonu bulmak-
ur" seklinde ifade edilmektedir (4),
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1 FORMAT (I3,F4.2)
Ni1=N+1
T=0
DO 2 =1 N1
Ji=J-1
I1=N-J1
PR=FAKT(NY*TETA**J1*(1.-TETAy**I1/(FAKT(J1*FAKT(I1)
T=T=PR
2 WRITE(L4) JI.LPR.T
4 FORMAT (5X,13,53 F115,10XF11.5)
STOP
END
FUNCTION FAKT(N)
FAKT=1
IF(N.LT.1} GOTO 10
DO | I=LLN
Al=l
1 FAKT=FAKT*Al
10 RETURN
END

PROGRAM 2: POISSON OLASILIK (YOGUNLUK) VE DAGI-
LIM FONKSIYONU HESAPLAYAN PROGRAM

¢ BU PROGRAM VERILEN AlI'A PARAMETRESINE BAGLI OLARAK
C VERILEN DEGISIM ARALIGINDA POISSON DAGILIM FONKSIYONU VE
C OLASILIK (YOGUNLUK) FONKSIYONU HESAPLAR.

OPEN (1, FILE=PRN', STATUS="NEW"

WRITE(*,*Y ALFA PARAMETRENIZ! VERINIZ'

READ (*,100) ALFA
WRITE (* *)DEGISIM ARALIGINI VERINIZ!
READ (¥,103) NX
103 FORMAT (I3)
100 FORMAT (F4.2)
7 alf=-ALFA
TOP=0
WRITE (1,101) ALFA
101 FORMAT (2XALFA=, 2X, F4.2,2X, ICIN POISSON DAGILIMINA AT RX,
D 'OLASILIK FONKSIYONL', 10X, 'DAGILIM FONKSIYONU')
WRITE (1,102)
102 FORMAT(8X,50(-")
DO 10 K=ONX
TERIM = EXP(ALI)*(-ALF)**K/KFAKT(K)
TOP=TOP+TERIM
WRITE(1%) K, TERIM, TOP
10 CONTINUE
8 FORMAT (2X I3,5X F5.3,25%,F6.3)
sS1TOoP

END

FUNCTION KFAKT(N)
KFAKT=1
DO 5 I=2,N

5 KFAKT=KFAKT*1
RETURN

END
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UYGULAMA : Bilgisayar cipleri {ireten bir firmada iiretilen IC ¢ip-
lerinin % 10'unun kusurdugu oldugu tespit edilmigtir. Firmanmn tesadiifi
olarak sectigi 20 orneklem icinde 5S'den daha fazla kusurlu ¢ip bulunmasi
olasilg nedir? (5)

ACIKLAMA : Bu problemde istenen olayr kusurlu ¢ip bulunmas:
olarak kabul edecek olursak,

trneklem genigligi n=20,

kusurlu ¢ip bulunmasi olasilign p=10/100 = 0.10
kusurlu ¢ip bulunmamasi olasiligs g = 1-0.10 = 0.90
istenen olayin gerceklesme olasihifn ; p(x>5)=7

Binom dagiimia uyan bu problem icin yukanda listesi verilen
Program1i ¢ahstwacak olursak dagihimuin parametreleri n igin 20, p icin
0.10 deferlerini terminalden girersek x=0,1,.....n defigim aralifinda elde
edilen ¢ikti gekil-1'deki gibi olur.

N=20 ve P= .10 ICIN BINOMIYAL DAGILIMA AT

.0 OLASILIK FONKSIYONU DAGILIM FONKSIYONU
0 12158 12158
1 27017 39175
2 28518 67693
3 19012 86705
4 08978 95683
5 03192 98875
6 00887 99761
7 00197 99958
8 00036 99994
9 00005 99999
10 00001 1.00000
11 00000 1.00000
12 00000 1.00000
13 00000 1.00000
14 00000 1.00000
15 00000 1.00000
16 00000 1.00000
17 00000 1.00000
18 00000 1.00000
19 00000 1.00000
20 200000 1.00000
SEKIT. - 1

00

Sekil-1'den de gorildiigi gibi 0-20 arasindaki x degisik degerleri
icin birinci siitunda

p(=x) =39 (0,1)%(0,9)20-%

olasilik (yofunluk) fonksiyonlan ikinei siitunda,
X

pX<) = ¥, P, x=0,1,...0
k=0

dagilim fonksiyonlan elde edilmektedir,

Tablodaki x=5'e kargt gelen 0.03192 tek bir kusurlu ¢ip iiretme ola-
silifit 0.10 olan dretimden alman 20 birimlik drncklem iginde, 5 kusurly
¢ip bulunmas: olasilidir.

Aymt Orneklem icinde 5 yada daha az sayida kusurlu cip bulunma
olasithft isc 0.98875 yada differ deyigle 20 birim iginde 5'den daha gok
sayida kusurlu ¢ip olmas: olasiifn 1-0.98875=0.0! seklinde de ifade edile-
bilir. Sekil-1'de goriilecefii gibi sadece x=5 igin degil de 0-20 arasindaki
hiitiin x deBerleri i¢in bu tablodan benzer gekilde yararlanilabilecegi asi-
kardir,

Bilindigi iizere Binom dafilinun belifleyen parametrelerden birisi
olan n ¢ok biiyik, p de ¢ok kiigiik oldufunda (n—ee, p—30) olasihklarin
hesaplanmasi olduk¢a giictin, Boyle durumlarda binom dagilum yerine
"gergeklegme olasilift ok kiiglik olan olaylanm tekrarli denemeleri igin
uygun bir dafiihm olan” poisson dagihm koliamlir,

Simdi yukanda verilen problemi n=20"i biyiik kabul ederek pois-
son dagidumna uygulayahm. Bu durumda a=np = 20%(0.10)=2 olacaktir.
Program 2'yi galigtirarak o parametresi soruldugunda terminalden 2 dege-
rini girdifimizde clde edilen cikti gekil-2'deki gibi olur.
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ALFA = 2,00 ICIN POISSON DAGILIMINA AiT

= T.ASILIK_FON DAGIIM FONKSIYONU
0 135 135
1 271 4006
2 271 677
3 180 857
4 090 047
5 036 083
6 012 995
7 003 999
8 001 1.000
9 000 1.000
10 000 1.000
11 000 1.000
12 000 1.000
13 000 L.O00
14 000 1.000
15 000 1.000
16 000 1.000
17 000 1.000
I8 000 1.000
19 000 1.000
20 D00 1.000
SEKIL - 2

Sekil-2'de 0-20 arasindaki x degisim arahifinda birinci siitunda
pX=x)=f (x)=C"TaX
x!

olasilik (yofunluk) fonksiyonlari ve ikinci stitunda
X

p(X<n)=)y e%ux
=0 xl

dafilim fonksiyonlan elde edilmekledir.

Tabloda x=3'e karst gelen 0.036 tek bir kusurlu ¢ip tiretme olasitlif
0.10 olan iiretimden alinan 20 birimlik érneklem iginde 5 kusurlu ¢ip bu-
lunmast olasilgidir. Ayni rneklem iginde 5 yada daha az sayida kusurlu
¢ip bulunma olasilif1 ise (.983, diger deyigle 5'den daha fazla sayida ku-
surlu ¢ip bulunma olasih ise 1-0.983=0.017'dir. Benzer sekilde 0-20 ara-
hifmdaki diger x degerleri igin de aym tablodan yararlamlabilir,

Buradan da gorilecegi gibi n degeri biiylidiikce binom ve poisson
dagilimlarina iliskin olasilik fonksiyon ve dagilim fonksiyon degerleri bir-
birine ¢ok yakin degerler cikmaktadir(6).

Demek ki n'nin biiyiik (n220) degierleri igin binom dagilim yerine
poisson dagilimmn uygulanmasi gok bilytik sakinca varatmamakiadi(6).
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SONUC

Bu galigmada, kesikli tesadiit degigkenlere iligkin olastlik vogunluk
ve dafiim fonksiyonu hesaplayan bir algoritma geligtirilmis, bu algorit-
manin binomiyal ve poisson dafiilunlan igin kodlanmasi yaplarak uygula-
nabilirligi ghsterilmigtir. Ayrica binomiyal ve poisson dafilimlarina uyan
bir problem, hazirlanan programlar aracilif ile ¢bziime ulagtilmigtir,

Gerek siirekli dagilimlar igin gerckse kesikli dagilimlar igin izerin-
de ¢aligfimiz probleme uygun olastik yofunluk fonksiyonunu ve dagi-
Lim fouksiyonunu elle hesap etmek olduk¢a zor ve zaman alici bir istir.
Bu amagla geligtirilmis istatistiksel dagilim tablolar olsa da, 6zellikle ke-
sikli dagilimlar i¢in tablolara wlagmak giigtir. Tablolara ulagilabilse dahi
baz: durumlarda tzerinde gahstigimiz probleme uygun parametreler ve de-
gigim aralifimda hesaplannug olasithk yognuluk ve dagim fonksiyonu de-
gerlerini tablelardan elde edemeyebiliriz.

Butin kesikli dagilimlar igin uygulamaya koyabileceginiz ve karma-
$iklik fonksiyonu C.0 (x) olan bu algoritma sayesinde, kullamci taralindan
belirlenen parametre ve defiisim aralifr ile olasilik (yogunluk) ve dagibim
fonksiyonn kolayca hesaplanabilmektedir,

Binomial ve Poisson dagilimlan igin siurlayarak uygulamaya koy-
dugumuz algoritma, hipergeometrik, geometrik, multinomial vb. difer ke-
sikli dafilimlar igin de uym mantikla yeniden kodlanabilir,

Boyleve tizerinde cahgtifimiz problemin hangi kesikii dagilima uy-
gun bir model oldufuna karar verdikten sonra uygun program segilerck,
elle hesap yapmaya gerck kalmadan ve istatistiksel dafilim tablolarina ih-
tiyag duymadan olasitik ve dafilim fonksiyon degerlerini elde edebiliriz.
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