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Diizgin Dagilim

Dlzgin Dagilim;

X ratgele olasilik yogunluk fonksiyonu igin

f(X):ﬁ, as<x<hb

seklindedir.

2
a+b Var(X) (b 1—2a)

E(X) =

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr istatistik | 25 Nisan 2022



Ustel Dagilim

Ustel Dagilim;

Negatif olmayan degerler alan X rastgele degisken icin olasilik yogun-
luk fonksiyonu Ustel dagihm igin,

f(x) = Ae, x>0
a 0, aksi halde

seklindedir.

Var(X) = 1

E(X) = g

1
7
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Gamma Dagilimi

Gamma Dagilimi;

X, pozitif degerler alan surekli rastgele degisken i¢in, gamma dagilimi
icin olasilik yogunluk fonksiyonu,

r—1 .—
1 = {1t (@) x>0
0, x<0

seklindedir.
E(X) = é Var(X) = —
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Beta Dagilimi

Beta Dagilimi;

X rastgele degsikeni beta dagilimi gdsteriyorsa olasilik yodunluk
fonksiyonu,

X1 —x)PT, 0<x<1

:
f(x) = { B@p) )
0, aksi halde

seklindedir.

N _ s
FX)=55p OX) (@+BP2 (a+B+1)
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Normal Dagilim

istatistik teorisinde kullanilan temel olasilik dagilimlarindan en énem-
lisi olan normal dagilimin ginlik yasamda pek ¢ok uygulamasiyla
karsilagilir.

Ornegin, bir fabrikada dretilen Griinlerin raf émdrleri, sirket calisan-
larinin aylik performans puanlari, bir nakliye aracina yiklenen drinlerin
toplam agirhigi vb. gibi stirekli degiskenlerin birgogunun dagilimi normal
dagilima uyar.

Bununla birlikte, istatistiksel analiz tekniklerinin biytk bir kisminda,
evren dagiliminin normal dagihma uydugu varsayimi kullantlir.
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Normal Dagilim

Normal Dagilm;

Normal dagilim egrisinin fonksiyonu asagidaki sekildedir:

I
= 2
f(x) a\/ﬁe
esitligi ile verilir. Burada, X; sUrekli rassal deg@iskenin aldigi degeri,
u; evren ortalamasini, o; evren standart sapmasini, 1r; pi sayisi olan
3,14’0 ve e; dogal logaritma sisteminin tabani olan 2,718 sayisini be-
lirtmektedir. Dolayisiyla normal dagilimda, birincisi ortalama, ikincisi
de standart sapma olmak Uzere iki adet bilinmeyen parametre bu-

lunur.
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Normal Dagilim

Normal dagilim egrisi, bir fonksiyon olarak kartezyen dizlemde
asagidaki gibi cizilir:

N ———>

—co€«— Aritmetik Ortalama — >+too

Mod
Medyan %

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr istatistik | 25 Nisan 2022 8/32



Normal Dagilim

Sekilde géruldigd gibi, normal olasihk dagiliminin gekli ¢can egrisi
bicimindedir ve merkezinde tek bir tepe noktasina sahiptir. Dagilimin
aritmetik ortalama, mod ve medyan degerleri esittir ve bu degerler
dagilimin merkezinde yer alirlar. Dolayisiyla, normal egrinin altinda
kalan alanin yarisi bu noktanin saginda, diger yarisi da bu noktanin
solunda yer alir. Buna gbre, dagilim aritmetik ortalama, mod ve
medyana gbére simetrik bir gérinimdedir.

Dagilim egrisi, merkez degerinden her iki yéne dogru diizgun bir sekilde
azalir. Dolayisiyla, dagihm asimptotiktir. Bu da, egrinin X-eksenine git-
gide yaklastigr ancak higbir zaman kesmedigi anlamini tagir. Bir baska
deyisle, egrinin iki ucu teorik olarak X-ekseni ile sonsuzda kesigir. Fakat
uygulamalarda hemen hemen tim gézlem degerlerinin, aritmetik ortala-
madan +o3 uzakliga kadar deger aldigi goéralir ve bu araligin diginda
kalan bdlge igin egri altinda kalan alanin sifir oldugu kabul edilmekteg
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Normal Dagilim

Surekli olasilik dagihmlarinda, dagilim egrisinin altinda kalan herhangi
bir araligin alani, degiskenin bu aralikta yer alma olasiligini verir. Ayrica
olasihk dagilimlarinin 6zelligi geregi, olasi tim sonuglar igin normal
dagilim egrisinin altinda kalan toplam alan 1’dir ve dagihmin aritmetik
ortalamaya gb6re simetrik olmasi nedeniyle, aritmetik ortalamanin
saginda ve solunda kalan yari alanlarin biyUkligi 0, 5’e esittir.

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr istatistik | 25 Nisan 2022 10/32



Normal Dagilim

Normal dagilimin konumu, u aritmetik ortalamasina, yayilmasi ise o
standart sapmasina gore belirlenir. Sadece tek bir egri degil, bircok
normal dagilim egrisi gizilebilir.

Asagidaki sekilde aritmetik ortalamalari esit ancak standart sap-
malar farkli iki adet normal dagilim egrisi gérllmektedir. Burada
verilen egrilerin yukarida s6zU edilen 6zellikleri saglamasinin yani
sira dagihmin standart sapma degeri klclldikce veriler aritmetik
ortalama etrafinda daha fazla yogunlagmakta ve egri daha sivri bir sekil
almaktadir.

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr istatistik | 25 Nisan 2022 11/32



Normal Dagilim

Ortalamalar esit,
standart sapmalari
farkl normal
dagilimlar

W=1p=10
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Normal Dagilim

Ortalamalari
farkly, standart
sapmalar

esit normal
dagilimlar

W=5 up=10

Bu kez standart sapmalari ayni ancak aritmetik ortalamalar farkl,

Ortalamalar
ve standart
sapmalart
farkli normal
dagilimlar

u|=5 U= 10

Hem aritmetik ortalamalari hem de standart sapmalari farklh iki aﬁ
normal dagilim egrisi gértilmektedir
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Normal Dagilim

Aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerine iliskin olarak sonsuz
sayida farkli normal dagihm egrisi gizilebileceginden, tim egriler
icin olasihk hesabinda kullanilacak tablolarin olugturulmasi mimkin
degildir. Bu nedenle, olasiliklarin belirlenmesinde standart normal
dagilimdan yararlanilir.
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Normal Dagilim

Normal dagihmin &ézel bir durumu olan standart normal dagihm, elde
edilebilecek tim normal dagilimlar igin olasilik belirlemede kullanilabil-
mektedir.

Aritmetik ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan normal dagihima
standart normal dagilim adi verilir.
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Normal Dagilim

Herhangi bir normal dagilim, gézlem degerlerinden aritmetik ortalama
degeri cikartildiktan sonra, bu farkin standart sapmaya bdélinmesi
yoluyla standart normal dagilima déndsturdlebilir. Bu islem sonucu
elde edilen degerlere z degerleri ya da standart normal degerler adi
verilir. z degerleri standart degerler oldugu icin birimleri yoktur.

X gbzlem degerleri agagidaki esitlik yardimiyla z degerine dénlgstiraltr:
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Normal Dagilim

Burada, X; Herhangi bir gézlem ya da élgiim degerini, u; dagihmin arit-
metik ortalamasini, o ise dagilimin standart sapmasini belirtir.

u aritmetik ortalama ve standart sapmasi ile normal dagilima sahip
X degerleri standartlastirildiginda elde edilen z degerlerinin dagilimi,
aritmetik ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan normal dagilim,
dolayisiyla standart normal dagilimdir.

z degerleri, X goézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan kac¢
standart sapma uzaklikta oldugunu belirten degerlerdir.
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Normal Dagilim

Aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi belli bir normal dagilimda p
ve degerleri arasinda degismez iligkiler vardir. Bu iligski yardimiyla arit-
metik ortalamadan ne kadar uzaklasilirsa hangi blyUklikte bir alan elde
edilecegi belirlenebilir. Ornegin, aritmetik ortalamadan 1y kadar sag ve
sol tarafa ilerlenirse bu noktalarda sinirlanan yari alanlar % 34,13 olup
bu iki alanin toplami % 68,26 olur. Bunun gibi, aritmetik ortalamadan
20 ve 30 kadar sag ve sol tarafa ilerlendiginde elde edilecek degerler
Tabloda gérilmektedir.

Aritmetik Ortalama Standart Sapma Kapsadigi Alan
U + lo 0,3413+0,3413=0,6826
v ¥ 20 0,4772+0,4772=0,9544
u + 30 0,4987+0,4987=0,9974
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Normal Dagilim

Sekilde, aritmetik ortalamadan +1o0’dan +3c'ya kadar uzaklasildiginda
ortaya ¢ikan alanlar gérilmektedir.

Normal Dagilim
Egrisinin Altinda
Kalan Alanlar

968,26
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Normal Dagilim

Burada, x degerleri z degerlerine doénlstirildiginde, olcek de
degismektedir. Donlisim sonucu elde edilecek z degerleri de grafigin
alt kisminda gériilmektedir. Ornegin, u degerine karsilik gelen z degeri
0’dir, u + 10 degerine karsilik gelen z degeri ise +1°dir.
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Normal Dagilim

X rassal degiskeni, 100 aritmetik ortalamasi ve 10 standart sap-
masi ile normal dagilima sahiptir. X'in 100 ile 123,3 arasinda olma
olasihgini bulunuz.
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Normal Dagilim

X rassal degiskeni, 100 aritmetik ortalamasi ve 10 standart sap-
masi ile normal dagilima sahiptir. X'in 100 ile 123,3 arasinda olma
olasihgini bulunuz.

Go6zim: Burada, P(100 < x < 123,3) olasihgl sorulmaktadir. Bu
olasiligin bulunabilmesi igin, ilk olarak alt sinir 100 ve Ust sinir 123,3
degerlerinin, 25 no’lu esitlik kullanilarak z degerlerine ddnigtirilmesi
gerekir.
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Normal Dagilim

x = 100 degerine karsilik gelen z degeri, z = 19719 — oqrr.
Yukarida belirtildigi Uzere, aritmetik ortalamaya karsilik gelen z degeri
daima Odir. x = 123,3 degerine karsilik gelen z degeri ise, z =
1233100 — 2,33, olarak elde edilir. Ardindan standart normal dagilim
tablosuna bakilir. Tabloda, bu tablonun bir bélimi goérilmektedir.
z = 0 ile z = 2,33 arasinda kalan bdlgenin alanini bulabilmek igin
tabloda z harfi ile belirtilen ilk sttunda 2,3 degerini bulana kadar
asaglya dogdru ilerlenir. Daha sonra, bu satirda saga dogru ilerlenir ve
0, 03 ile baslayan situnun altindaki alan degeri 0,4901 olarak bulunur.
Bu da, 0,00 ile 2,33 arasinda egrinin altinda kalan alanin 0,4901
oldugu anlamina gelir ve bu deger X’in 100 ile 123,3 arasinda yer
alma olasihgidir. d
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Normal Dagilim

z 0,00 ’ 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

20 04772 04778 04783 04788 0,4793 | 0,4798 0,4803
2,1 04821 | 04826 | 0,4830 04834 0,4838 | 0,4842 | 0,4846
2,2 04861 04864 04868 04871 04875 04878 0,4881
23 04893 | 0,4896 | 0,4898 | 04901 0,4904 | 0,4906 | 0,4909
24 04918 | 04920 @ 0,4922 04925 04927 0,4929 0,4931
25 04938 | 0,4940 | 0,4941 | 04943 0,4945 | 0,4946 | 0,4948
2,6 04953 | 0,4955  0,4956 04957 | 0,4959 0,4960 0,4961
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Normal Dagilim

Otomobil lastigi tretimi yapan bir fabrikada, Gretilen lastiklere uygu-
lanan bir dayanikllik testi sonucunda lastiklerin teste dayanma siirel-
erinin, aritmetik ortalamasi 242 sn. ve standart sapmasi 36 sn. ile
normal dagihma sahip oldugu bilinmektedir. Bu fabrikada dretilen ve
teste tabi tutulan lastikler arasindan rassal olarak segilen bir lastigin
teste dayanma suresinin,

[l 300 sn.den fazla olma,
220 ile 290 sn. arasinda olma,
256 ile 308 sn. arasinda olma olasiliklarini bulunuz.

] Toplam 150 lastige test uygulandigi bilindigine gére, bu teste
300 sn.den daha fazla dayanabilen lastik sayisi kagtir?

7
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Normal Dagilim

X rassal degiskeni, “Lastigin dayaniklilik testine dayanma siresi”
olarak tanimlandiginda, soruda verilen bilgilere gbére bu X rassal
degiskeninin dagilimi, ortalamasi 242 sn. ve standart sapmasi 36
sn. ile normal dagilimdir.
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Normal Dagilim

1-) Secilen lastigin teste dayanma suresinin 300 sn.den fazla olma
olasih@ini bulabilmek igin éncelikle bu X degerine karsilik gelen z
degeri hesaplanmalidir. Diger bir deyisle, z dénisim( uygulan-
malidir.

x = 300 noktasina karsilik gelen z degeri, z = =¥ = 300-242 — 1 61
olarak elde edilir. Buna gére soruda istenen olasihk; z = 1,61 deger-
inin saginda kalan bdlgenin alani olacaktir. Dikkat edilirse aritmetik
ortalamanin (ya da z = 0 noktasinin) saginda ve normal dagihm
egrisinin altinda kalan bélgenin alani, toplam alanin yarisi olan 0, 5'tir.
Standart normal dagilim tablosuna gére z = 0 ile z = 1, 61 arasindaki
bdlgenin alani 0,4463 olarak bulunur. Buna goére, soruda istenen
olasiligi bulabilmek igin 0,5 degerinden, z = 1,6 degerine karsilik
gelen alani, yani 0, 4463 degerini gikartmak gerekir.
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Normal Dagilim

Ornek;

0,4463

0,053
242 300

0 161

Buna gore, secilen lastigin teste dayanma stiresinin 300 sn.den fazla
olma olasilgi;

P(x >300) = P(z >1,61) =0,5—- P(0 <z <1,61) =0,5—0,4463 =
0,0537 olarak bulunur.
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Odevler

Yukaridaki son 6rnekte yer alan 2., 3. ve 4. maddelerin ¢ézimleri
yapiniz.
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12-13-14 Hafta: Momentler, Hipotez Testi, Regrasyon, Korelasyon
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