AKT102 ISTATISTIK

BOLUM 5
NORMAL DAGILIM




§ 5.1

Normal Dagilim ve
Standart Normal
Dagilima Giris



Normal Dagilim Ozellikleri

Surekli rasgele degisken, say1 dogrusundaki bir aralik ile
gosterilebilen sonsuz sayida olasi degere sahiptir.

Bir giinde ders calismak icin
harcanan saatler
] I I I I I ——

0 3 6 9 12 15 18 21 24

harcanan stire O ile
24 arasinda herhangi
bir say1 olabilir.

Surekli rasgele degiskenin olasilik dagilimina strekli
olasilik dagilim denair.



Normal Dagilim Ozellikleri

Istatistiklerde en 6nemli olasilik dagilimi normal
dagilimdar.

Normal egri

Normal dagilim, x rasgele degisken 1¢in stirekli bir
olasilik dagilimidir. Normal dagilim grafigine normal
egri denir.



Normal Dagilim Ozellikleri

Normal Dagilim Ozellikleri

1.
2. Normal egri can seklindedir ve ortalamada simetriktir.
3.

4. Normal egri1 yaklasirken ortalamadan uzaklastikca x

Ortalama,medyan,mod birbirine esittir.

Egrinin altindaki toplam alan bire esittir.

eksenine dokunmaz.

1 - o ve p + o (egrinin merkezinde) arasinda, grafik
agsagl dogru egilir. Grafik yukar: p-o'nin soluna ve
pt+o'nin sagina egri yapar. Egrinin yukaridan
biikildiigi ve agsagiya bukilip degistigl noktalara
biikiim noktalar: denir.




Normal Dagilim Ozellikleri

Biikim noktasi

Toplam alan=1

| | ; i i

|
u—30 u—20 u—o u uto u+2o u+ 3o

Eger x ortalamasi 1 ve standart sapmasi o 1le normal
dagilima sahip stirekli rasgele degiskense, asagidaki
denklem 1le normal egr1 cizebilirsiniz.

y = 1 Gwfee®  e=2178 m=314
o\ 211



Ortalama ve Standart Sapma

Normal bir dagilimin herhangi bir ortalamasi ve
herhangi bir pozitif standart sapmasi olabilir.

Bikim
Ortalama, noktalari
Bukim simetri ¢izgisinin
noktalari yerini verir.
- — ¥ ‘ = B S Rt N . X
12345 6 12 345 678 91011
ortalama: y= 3.5 ortalama: y=6
Standart sapma: Standart sapma
o= 1.3 o= 1.9

Standart sapma, verilerin yayilmasini aciklar.



Ortalama ve Standart Sapma

Ornek:

1. Hangi egri daha biiylik ortalamaya sahip?

2. Hangi egri daha bluytik standart sapmaya
sahiptir? .

A egrisinin simetri ¢izgisi x = 5'te gerceklegir. B egrisinin simetri
cizgisi x = 9'da gerceklesir. B egrisi daha biliyiik ortalamaya sahiptir.

B egrisi A egrisinden daha fazla yayilir, bu nedenle B egrisi daha
biiylk standart sapmaya sahiptir.



Grafiklerin Yorumlanmasi

Ornek:

Tamamen bliyiimiis olan manolya calilarinin ytkseklikleri
normal olarak dagilmistir. Egri dagilimi temsil eder.
Tamamen bliyiimiis bir manolya calisinin ortalama

yiuksekligl nedir? Standart sapmay1 tahmin edin.

Biikiilme noktalari, ortalamadan bir
standart sapma uzaktadir.

n=8__f | o~0.7

6 7 8 9 10
Yukseklik

Manolya calilarinin ytikseklikleri normal olarak
yaklasik 8 ortalama ylikseklige ve yaklasik 0.7 standart
sapmaya sahip olarak dagilir.



Standart Normal Dagilim

Standart normal dagilim, ortalamasi 0 ve standart
sapmasi 1 olan normal bir dagilimdar.

Yatay eksen z-
skorlarina karsilik gelir.

-3 —|2 -1 0 1 2 3
Herhangi bir deger asagidaki formiil kullanilarak z-
skoruna dontistirtlebilir

;= Value-Mean _ x-pu
Standard deviation o




Standart Normal Dagilim

Normal dagilimli X rasgele degiskenin her veri degeri bir
z-puanina donustirulirse, sonuc¢ standart normal
dagilim olur.

Standart olmayan normal egrinin (x
degerleri) altindaki aralikta kalan alan,
standart normal egrinin altindaki alanla
aynidir (karsilik gelen z siirlar: icinde).

Formiil, bir x degerini bir z skoruna doniistiirmek 1¢in
kullanildiktan sonra, Ek B'deki Standart Normal Tablo,
egri altindaki kiimilatif alani bulmak i1¢in kullanilir.



Standart Normal Dagilim Tablosu

Standart Normal Dagilimin Ozellikleri

1. z=-3.49'a yakin z puanlari icin kiimiilatif alan 0'a yakindar.
Z-puanlar: arttikca kiimiilatif alan artar.

2
3. 7 =0 1cin kiimiilatif alan 0,5000'd1r.
4

Z = 3.49'a yakin z puanlari icin kiimtlatif alan 1'e yakindar.

Alan 0’a yakin Alan 1’ e yakin

zZ

7 _ _ N
z=_-349 _° 2 ! 0 ! 2 . z=3.49

z=0
Alan =0.5000.



Standart Normal Dagilim Tablosu

Ornek:

2.71 z-skoruna karsilik gelen kiimiilatif alani bulun..

l Ek B: Standart Normal Dagilim Tablosu

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0.0 .5000 .5040 .5080 .5120 .5160 .5199 .5239 .5279 .6319 .5359
0.1 .5398 .5438 .5478 .5517 .5557 .5596 .5636 .b675 5714 5753
0.2 .5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103 .6141
2.6 .9953 .9955 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 .9963 .9964
=) 2.7 .9965 69@ .9967 .9968 .9969 .9970 9971 .9972 9973 9974
2.8 .9974 .9975 .9976 9977 9977 .9978 .9979 .9979 .9980 .9981

Sol stitunda 2.7 'y1 bulun ve daha sonra sira boyunca
0.01' dek1 siituna gecip alani bulun.

z = 2.71 1¢cin soldaki alan 0.9966 dur.



Standart Normal Dagilim Tablosu

Ornek:

-0.25 z-puanina karsilik gelen kiimiilatif alani bulun.

Ek B: Standart Normal Dagilim Tablo#u

z .09 .08 .07 .06 .05 .04 .03 .02 .01 .00
-3.4 .0002 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003
-3.3 .0003 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0005 .0005 .0005
-0.3 3483 3520 3557 3594 3632 3669 3707 3745 3783 3821
—3| -02 3859 3897 3936 3974 @1@ 4052 4090 4129 4168 4207
~0.1 4247 4286 4325 4364 4404 4443 4483 4522 4562 4602
-0.0 4641 4681 4724 4761 4801 4840 4880 4920 4960 5000

Sol stitunda -0.2 'y1 bulun ve ardindan sira boyunca 0.05'in
altindaki stituna 1ilerleyip alani bulun .

z=-0.25 1¢in soldaki alan 0.4013 tir.



Alan Bulma

Standart Normal Egrisi Altinda Alan Bulma

1. Standart normal egriyi ¢izin ve egri altindaki uygun
alani golgeleyin.

2. Gosterilen her durum 1¢in talimatlar: 1zleyerek alani
bulun.

z'nin solundaki alani bulmak icin, Standart Normal
Tablo'da z'ye karsilik gelen alani bulun..

2.z=1.23"Un
solundaki alan
0.8907'dir.

23

1. z-skoru alanim bu¥mak 1¢1
tabloyu kullanin.




Alan Bulma

Standart Normal Egrisi Altinda Alan Bulma

b. znin sagindaki alani bulmak i¢in, z'ye karsilik
gelen alan1 Standart Normal Dagilim Tablosu
kullanarak bulun. Sonra alani 1'den cikarin.

3.z =1.23 lin sagdaki alam

2.z=1.23"Un D
solundaki alan bulmak i¢in alani 1 den
0.8907'dir. cikarin: 1-0.8907 =0.1093 .

0 1.23

1. z-skoru alanini bulma}/iﬁn

tabloyu kullanin




Alan Bulma

Standart Normal Egrisi Altinda Alan Bulma

c¢. Iki z-skoru arasindaki alan1 bulmak icin, Standart
Normal Tablodaki her bir z-skoruna karsilik gelen
alani bulun. Ardindan buiytik alani daha kiictik
alandan cikarin.

9 »=1.93{n 4. Iki z puam arasindaki
bolgenin alanini bulmak i¢in
cikartin: 0.8907 — 0.2266 =
0.8641.

solundaki alan
0.8907 dir.

3.z=—-0.751n solunda
kalan alan 0.2266
dar.

-0.75 0 1.23

1. z-skoru alanini bulmak i¢in
tabloyu kullanin




Alan Bulma

Ornek:

z=-2.33 Un solunda kalan alani bulun.

Her zaman
egri ¢izin!

|
|
~-2.33 0

Standart Normal Dagilim Tablosundan alan
0.0099 a esittrr.



Alan Bulma

Ornek:

z=0.94 Uin sagindaki alani bulun.

Her zaman egri
cizin!

0.8264
1-0.8264 =0.1736

]
I
0 0.94

Standart Normal Dagilim Tablosundan alan 0.1736
ya esittir.



Alan Bulma

Ornek:

z=-1.98 ve z=1.07 arasindaki alani bulun.

Her zaman
0.8577 egri ¢izin!

0.0239 0.8577 — 0.0239 = 0.8338

-1.98 0 1.07

Standart Normal Dagilim Tablosundan alan 0.8338 e
eslttir.



§ 5.2

Normal Dagilim:
Olasilik Bulma



Olasilik ve Normal Dagilim

Eger rasgele bir X degiskeni normal olarak
dagilmigsa, o araligin normal egrisi altindaki
alani hesaplayarak X'in belirli bir aralikta olma
olasiligini bulabilirsiniz.




Olasilik ve Normal Dagilim

Normal Dagilim Standart Normal Dagilim
n=10 n=~0
0=09 o=1

Ax< 15) HAz<1)

x }

n =|10 1|5 1 :IO 1|
Ayni1 alan

Ax<15)= Az<1)=Egri altindaki golgeli alan
=0.8413




Olasilik ve Normal Dagilim
Ornek:

Bir istatistik testinin ortalamasi 78 standart sapmasi 8
dir. Test puanlar:i normal olarak dagilirsa, 6grencinin
90'dan dugtiik bir test puani alma olasiligini bulun.

n=18 ,_X-1_90-78
0=28 T T o ]
Ax<90) =15
\ Bir grencinin 90'dan
| ; x daha az bir test puam
n=78 90 alma olasilig1 0.9332'dir.
<€ l l > z
n=0 15

Ax<90) = Az<1.5) =0.9332



Olasilik ve Normal Dagilim

Ornek:

Bir istatistik testinin ortalamasi 78 standart sapmasi 8
dir. Test puanlari1 normal olarak dagilirsa, 6grencinin 85
ten yiuksek bir test puani alma olasiligini bulun.

,=X"1_85"78
o 8
=0.875=0.88

\ Ax> 85)
'

Bir 6grencinin 85'ten

— x bliytiik sinav sonucu alma

n =78 85 olasilig1 0.1894.
| | ) z

<€

1 =0 0.88

Ax>85)=HAz>088) =1-HKz<0.88=1-0.8106=0.1894



Olasilik ve Normal Dagilim
Ornek:

Bir istatistik testinin ortalamasi 78 standart sapmasi 8
dir. Test puanlari normal olarak dagilirsa 60 ve 80
arasinda puan alma olasiligi nedir?

_x-u_60-78 — .9 95

Z

o
F60 < x< 80) 2:X'4”:80'78 —0.95
n="78 v
o=38
Bir 6grencinin 60 1le 80
| | X arasinda bir sinav puani
< 60  n=7880 S alma olasilig1 0,5865'tir.

~2.25 n=00.25

A60<x<80)=A-225<2<0.25) = Kz<0.25) — Az<-2.25)
= 0.5987 — 0.0122 = 0.5865



§ 5.3

Normal Dagilim:
Deger Bulma



z-Skoru(Puani) Bulma

Ornek:
0.9973 bir kiimiulatif alana karsilik gelen z-puam

bulun. Ek B: Standart Normal Dagilim Tablos&
z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 08 .09
0.0 .5000 .5040 .5080 .5120 .5160 .5199 .5239 .b279 .6319 .5359
0.1 .6398 .5438 .5478 .5517 .5557 .5596 .5636 .5675 5714 .5753
0.2 .5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103 .6141
2.6 .9953 .9955 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 .9963 .9964
=) 2.7 .9965 .9966 .9967 .9968 .9969 9970 9971 9972 @9@ 9974
2.8 9974 9975 .9976 9977 9977 9978 9979 9979 .9980 .9981

Standart Normal Dagilim Tablonun govdesinde 0.9973 bularak
z-skorunu bulun. Ilgili satirin basindaki ve stitunun tistiindeki
degerler z-puanini verir..

Bu durumda z-skor 2.78 olur.



z-Skoru(Puani) Bulma

Ornek:

0.4170 bir kiimulatif alana karsilik gelen z-puam
bulun.

Ek B: Standart Normal Dagilim Tablosu !

V .09 .08 .07 .06 .05 .04 .03 .02 .01 .00

-3.4 .0002 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003

-0.2 .0003 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0005 .0005 .0005

-0.3 .3483 .3520 .3557 .3594 .3632 .3669 3707 .3745 .3783 /a@l

= -0.2 .3859 .3897 .3936 .3974 4013 .4052 .4090 4129 QIGD 4207
-0.1 4247 .42.86 4325 .4364 .4404 4443 .4483 .4522 .4562 .4602

-0.0 4641 .4681 4724 4761 .4801 .4840 .4880 .4920 .4960 .5000

Standart Normal Tablonun govdesinde 0.4170 bularak z-
skorunu bulun. 0.4170'a en yakin deger1 kullanin.

Bu durumda z-skoru —0.21 olur.

En yakn
alani
kullanin



Yiuzdelik Kullanilarak
z-Skoru(Puani) Bulma

Ornek:

FP.. e karsilhik gelen z-skorunu bulun.

alan =0.75

S~

: .
p=0 0.67

FP.. e karsilik gelen z-skoru, 0.75'lik bir alana karsilik gelen
ayni z-skorudur.

Bu durumda z-skoru 0.67 olur.



z-Skorunu x-Skoruna Doniistiirme

Standart bir z-puanin bir veri degerine (x)
dontistirmek 1cin, verilen bir kitlede asagidaki
formilid kullanin. y = 77+ zg.

Ornek:

Bir sehirdeki aylik elektrik faturalari ortalama 120 dolar ve
16 dolarlik standart sapma ile normal dagiliyor. 1.60 z-
puanina karsilik gelen x degerini bulun.

X=Uu+_zo
=120 +1.60(16)
=145.6

145,60 $ 'lik bir elektrik faturasinin ortalamanin tizerinde 1,6
standart sapma oldugu sonucuna varabiliriz.



Belirls Bir Veri Degeri Bulma

Ornek:

Bir otomat makinesi i¢cin pul torbalarinin agirliklar: ortalama
1,25 ons ve 0,1 ons standart sapma ile normal dagilir. Agirlig:
%8'In altinda olan torbalar cok hafiftir ve makinede
calismayacaktir. Makinede en az kac onsluk pul olmali ki
makine calisabilsin?

Az<?) =0.08
5% Az<-1.41) =0.08
—1I.41 (I) Y = ]1 + 70
1.11 1.25 =125+(—14:|)01
-1.11

Makinede en az 1.11 ons luk pul olmalidir.



