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Sistem Simiilasyonu

Simulasyonda lstatistiksel Modeller-1T

Ders 5

Surekli Rassal Degiskenlerin

Modellemesinde Kullanilan Dagilimlar
|

+ Siirekli Diizgiin (Uniform) Dagilim
* Normal Dagilim

+ Ustel (Exponential) Dagilim

* Erlang Dagilimi

* Gamma Dagilimi

*  Weibull Dagilimi

* Lognormal Dagilim

* Beta Dagilimi

+ Uggen (Triangular) Dagilim

Surekli Dagilimlar (1)

Sirekli Dagilimlar (2)
-
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Sirekli Dizgin Dagilim ve Uggensel Dagilim
I —

Normal Dagilim ve Lognormal Dagilim
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Beta Dagilimi

a=p=05
— a=58=1
— a=10=3

2.0 a=2,0=2

— a=24=5

X 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Normal Dagilim

Tanim: Sirekli bir X rasgele degiskeni icin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi ise

X normal dagilimi sahiptir denir.

lx—,u2

ol o ,m00<x<oo, -co<[[ < oo, 0'2 >0

1
Sx) = Ee

Normal dagilimi ortalamasi:J ve
varyansi: 0?2 olan X~N(M, 0?)

simgesiyle gdsterecegiz.

Standart Normal Egrinin Ozellikleri
I —
Ornek: Belli bir iniversitedeki erkek &grencilerin agirliklar 68,5

kg. ortalamal ve 2,3 kg standart sapmali normal dagilima

sahiptir.

a) Bu uUniversitede herhangi bir erkek &grencinin 72 kg. dan

daha agir olmasi olasiligi nedir2

b) Universitedeki erkek dgrencilerin yiizde kaginin agirhig 70 kg.
ve 72 kg. Arasindadir?

flz)

Standart Normal Tablo

4
2
.

Z 0 0.1 004
0 0.5040 0.5150
0.1 05438 0.5557
z=1,52 02 05832 05848
0.3 0.6217 0.6331
P(Z<1,52)=0,9357 [ 0.6591 0.6700
[ 0.6950 07054
0.6 0.7201 0.7380
P(Z,>1,52)=0,0643 0.7 07611 0.7704
038 0.7910 0.7005
[ 08186 0264
1 0.8438 0.8508
11 0.8665 0.8720
12 0.8369 0.8925
13 00048 0.0020
14 09207 0.9251
15 0934 0.9382
14 0.9463 0.9485
17 09554 0.9581
13 0.0640 0.0671
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Standart Normal Tablo

0.0/.0000
2=1,52 0.1/.0398
0.2/.0793
P(Z<1,52)=0,5+0,4357 = Bap

=0,9357 0.4].1554
051915

0.6 .2257
0.7 .2580
0.8 2881
0.9 3159
1.0/.3413
1.1.3643
1.2|.3849
1.3.4032
14 4192
154332
16| 448

0040
0438
0832
1217
1591
1950
2291
2611
2910
3186
3438
3665
3869
4049
4207

a6

0080 .0120
0478 0517
0871/.0910
1265|1293
1628 | .1664
1985/ 2019
2324 2357
2642 2673
2939 2967
3212 3238
3461 3485
3686/.3708
3888 3907
4066 4082
4222 4236
370
AN

.08
0319
0714
1103
1480
1844
2190
2517
2823
3106
3365
3599
3810
3997
4162
4306
4429
483

.09
0359
0753
1141
1517
1879
2224
2549
2852
3133
3389
3621
3830
4015
Vg
4319
4441
645

(Dizgin Dagilim)
I —

Tanim : X rassal degiskeninin olasilik fonksiyonu asagida verildigi gibiyse X rassal
degiskeni [a,b] kapali araliginda dizgin dagiima sahiptir.

@)= fsab)=—— asx<b
b—a

flx)

(Duzgin Dagilim)

Ornek: Belli bir Universitedeki

minimum 68, maksimum 74 kg. olan dizgin dagilima uymaktadir.

a) Bu uUniversitede herhangi bir erkek &grencinin 72 kg. dan

daha agir olmasi olasiligi nedir2

b) Universitedeki erkek dgrencilerin yiizde kaginin agirhig 70 kg.

ve 72 kg. Arasindadir?

erkek

o8rencilerin  agirhklan

(Dizgin Dagilim)
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Ustel Dagilimin Hafizasizlik Ozelligi

Ornek: Varsayalim ki X marka florasan lambalarin 8mri A =0,5
yil parametreli Ustel dagiima uyan bir rassal degisken olsun. Rasgele

segilen bir X marka florasan lambanin

a) Beklenen 6mri ne kadardir? (Diger bir deyisle bu lambanin ortalama
8mri ne kadardir?)

b) Lambanin 1 yildan daha kisa bir sirede tikenme olasiligi nedir?

c) Lambanin dmrinin en az 1,5 yil olmasi olasiligi nedir?

d) Lambanin 1 yildir gahstgn varsayin. Lambanin en az 1,5 yil daha
galismasi olasiligi nedir?

(Ustel dagiimin hafizasizlik ézelligi geregince ¢ ve d sikkinin yaniti ayni

olmalidir.)

Ustel Dagilimin Hafizasizlik Ozelligi
I

de ™ x>0

J)= 0 baska yerlerde

* ~M 1 M ..
F(x)=P(X<x)= J‘O/'L.e dt=l-e x 20 i¢in

0 x<0 i¢in

Bu durumda P(X >x)=e™ bulunur.

Ustel Dagilimin Hafizasizlik Ozellizi

I —
X : Lambanin 6mriinii gostersin (y1l).
X~Ustel(A=0.5)

@)E[X]=?

oo oo oo 1
E[X]=p= | xf(x)dx=| xAe ™ dx= | x05¢" dx=—=2yl
[ ] u J.xf(x) /x ;[x e dx _Ol.x e 7 i

b)P(X<1)=?

1 1
P(X<D= [ f(x)dr= [ 05 dr=1-¢"
=0

x=0

P(X<l)=F()=1-e¢™=1-¢"" =040

Ustel Dagilimin Hafizasizlik Ozelligi

I —
X : Lambanin 6mriinii gostersin (y1l).
X~Ustel(A = 0.5)

dP(X>1,5)=1
PX>1,5)=P(X<1,5)=1-F(1,5)=1-(1-¢ *9?)
=e "7 =0,47

b)P(X>2,5|X>1)="
P(X>2,5|X>1)=P(X>1,5) (Hafizasizlik Ozelligi)
P(X>1,5)=0,47 (c sikkindan)
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Gelislerarasi Stre ve Servis Siresinin

Modellenmesi (1)
I ——

Teorem: Olaylarin gergeklesmesi ortalamasi
A (olay/br.zaman) olan poisson sirecine uyuyorsa,
olaylarin oluslar arasinda gegen sire ortalamasi

1/ A (brzaman/olay) olan Ustel dagiima uyar.

Ornek: Misteriler sisteme ortalamasi
10 (mijsteri/saat) olan Poisson Sirecine uygun olarak
geliyorsa, misteri gelisleri arasinda gegen sire
ortalamasi 1/10 (saat/misteri) olan Ustel dagiima

uyar.

Gelislerarasi Sire ve Servis Siiresinin
Modellenmesi (2)
I —
* Eger siireler tamamen rassalsa, simulasyonda
cogu zaman Ustel dagilimla modellenir.

* Siireleri modellemek i¢in Gamma ve Weibull
dagilimlar1 da kullamlabilir (Ustel dagilim, bu iki
dagilimin 6zel bir durumudur).

Gelislerarasi Siire ve Servis Suresinin
Modellenmesi (3)

 Pratikte servis siireleri Ustel Dagilimin
aciklayabildiginden daha uzunsa, servis siiresinin
modellenmesinde Weibull dagilimi daha uygun
olabilir.

» Siirekli Rassal Degiskenleri modellemede Normal
Dagilim kullanilirken negatif degerler alabildigi
g0z o6nilinde bulundurulmalidir.

Anzaya Kadarki Sirenin Modellenmesi (1)
I

Ariza zamanlar Ustel, Gamma ve Weibull gibi bir

¢cok dagilimla modellenebilir.

¢ Eger arizalar tamamen rassal olarak oluyorsa,
arizaya kadarki sire Ustel dagilimla

modellenebilir.

¢ Gamma dagilimi, her parganin arizaya kadarki
surelerinin Ustel oldugu yedek parcalarin

bulunduruldugu durumda modellemede kullanilir.
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Anzaya Kadarki Stirenin Modellenmesi (2)

I —
Sistemde bir ¢cok parca varsa ve ariza seri bagl bir cok
parcadaki hatalardan dolayr oluguyorsa genellikle
arizaya kadarki siireyi modellemek igin Weibull
dagilim1 uygundur.

Cogu ariza aginmadan kaynaklaniyorsa, normal dagilim
modelleme i¢in oldukca uygun olabilir.

Baz1 parga tipleri icin arizaya kadarki siireleri
modellemek i¢in Lognormal dagilim kullanilabilir.

Veri Seti Yetersiz yada Veri Yoksa
I —

Geligler aras1 yada servis siiresinin rassal oldugu
Hzghn DAEUM | iriniyorsa, fakat dagiimuyla ilgili bilgi yoksa

Rassal degiskenin en kiiciik, en biiyiik ve en sik

Uggensel Dagilim | gergeklesen degerleri hakkinda varsayim

yapilabiliyorsa

Cesitli dagilim formlar1 sagladig1 igin veri yoksa Beta dagilima da
kullanilabilir.




