AKT102 ISTATISTIK

BOLUM 6
ORNEKLEM DAGILIMLARI VE
MERKEZI LIMIT TEOREMI




Orneklem Dagilimlar

Bir orneklem dagilimi, n boyutundaki 6rneklemler bir
kitleden tekrar tekrar alindiginda olusan bir 6rneklem
1statistiginin olasilik dagilimadir.

Kitle




Orneklem Dagilimlar

Eger orneklem istatistigi, orneklem ortalamasi ise,
dagilim, 6rneklem ortalamasinin 6rneklem dagilimidir..

Orneklem 3
Orneklem 1 Y -
Orneklem @ X3 OrneElem 6
X 4 X, 5

Orneklem dagilimi 6rneklem ortalamalarinin

X, X,,X5,X,,X5,Xs degerlerinden olusur.



Orneklem Dagilimlarinin Ozellikleri

Orneklem Dagilimi Orneklem Ortalamasinin Ozellikleri

1. Orneklem ortalamasinin ortalamasi, 4 kitle ortalamasina

esittir. _
H x H

2. Orneklem ortalamasinin standart sapmasi,0 -, Kitle standart

sapmasinin g, kok n e bélimiine esittir.
)

O-E:ﬁ

Orneklem ortalamasinin érneklem dagiliminin standart sapmasi,

ortalamanin standart hatasi olarak adlandirilir.




Orneklem Ortalamasinin Orneklem
Dagilimi

Ornek:

Popiilasyon degerleri {5, 10, 15, 20} kagitlara yazilmakta ve
sapka icine atilmaktadir. Yerine konularak iki kagit rasgele
secilir.

a.Kitlenin ortalamasi,varyansi ve standart sapmasi nedir?

Popﬁ15asyon u=125
10 o =5.59
15

20 o%>=31.25



Orneklem Ortalamasinin Orneklem

Ornegin devama:

Dagilimi

b. Kitle degerleri icin histogram grafigini ¢izin.

HAx) XKkitlesinin Olasilik

Histogrami

0.25

olasilik

10 15 20

|
|
5
Kitle degerleri

Bu uniform (tekdiize)
dagilim, tiim degerlerin
secilme olasiliginin ayni
oldugunu gostermektedir.



Orneklem Ortalamasinin Orneklem
Dagilimi

Ornegin devama:

Bu ortalamalar,
orneklem
ortalamalarinin
orneklem
dagilimini
olusturur.

c. Tim n = 2 orneklemlerini listeleyin ve her birinin
ortalamasini hesaplayimiz..
Sample Sample mean, X Sample Sample mean, X

5,5 5 15, 5 10

5, 10 7.5 15, 10 12.5

5, 15 10 15, 15 15

5, 20 12.5 15, 20 17.5

10, 5 7.5 20, 5 12.5
10, 10 10 20, 10 15
10, 15 12.5 20, 15 17.5
10, 20 15 20, 20 20




Orneklem Ortalamasinin Orneklem
Dagilimi

Ornegin devama:

d. Orneklem ortalamasinin olasilik dagilimini olusturun.

X | f |Probability
5 |1 0.0625
75| 2 0.1250
10 | 3 0.1875
12.5| 4 0.2500
15| 3 0.1875
17.5] 2 0.1250
20 | 1 0.0625

Orneklem
Ortalamalarin Olasilhik
Dagilim



Orneklem Ortalamasinin Orneklem
Dagilimi

(")rneé'in"devamr
e. Orneklem dagilimi icin olasilik histograminin grafigini
clzin.

Ax Orneklem Dagiliminin
* Olasilik Histogrami

0.25
0.20
2 0,15 ] ||
o010t | | | | b
o
0.05

Grafigin sekli simetrik ve
can geklindedir. Normal
dagilima yaklasir..

I R
7.5 10 12.5 15 17.5 20

Orneklem
ortalamasi

O-l__



Merkezi Limit Teoremi

Ortalama = u ve standart sapma = ¢ olan herhangi bir
dagilim turiine sahip bir poptilasyondan n > 30
buyikliginde bir 6rneklem alindiginda,

i X I X

H H
Orneklem ortalamasi normal dagilima yakinsar.

of




Merkezi Limit Teoremi

Eger kitlenin kendisi ortalama = x4 ve standart sapma=
o 1le normal dagilim gosteriyorsa

Orneklem ortalamas: herhangi bir n 6rneklem
biylkligi ile normal dagilim gosterir.

of




Merkezi Limit Teoremi

Her 1ki durumda da, orneklem ortalamasinin 6rneklem
dagilimi, kitle ortalamasina egsit bir ortalamaya sahiptir.

Orneklem ortalamasinin

lu X — 1u ortalamasi

Orneklem ortalamasinin 6rneklem dagilimi, n'nin
karekokii 1le boliinen kitle standart sapmasina egsit bir
standart sapmaya sahiptir.

0 Orneklem ortalamasinin

0-)? ] standart sapmasi
/ 1

Ayrica ortalamanin
standart hatasi olarak da
adlandirilir.



Ortalama ve Standart Hata

Ornek:

Tamamen biiyiimiis olan manolya caliliklarinin
yiukseklikleri ortalama 8 ve 0.7 standart sapmaya
sahiptir. 38 cali popiilasyondan rasgele secilir ve her
6rneklemin ortalamasi belirlenir. Ornekleme dagiliminin
ortalamasinin standart hatasini ve ortalamasini bulun.

Standart sapma

ortalama (standart hata)
H: = U O_ =
=8

O
Jn
0.7
2L =01
J38



Merkezi Limit Teoreminin
Yorumlanmasai

Ornegin devama:

Ornekleme dagiliminin ortalamas: 8 ve 6rnekleme

dagiliminin standart hatasi 0.11 dir.

Merkezi Limit Teoreminden,
orneklem buyukligi 30'dan
biiyiik oldugu i¢cin 6rneklem
dagilimi normal dagilima
yaklasilabilir.

v
o



Olasiliklar: Bulma

Ornegin devamai:

Orneklem dagiliminin ortalamasi 8 ve

orneklem dagiliminin standart hatasi
0,11 dir.

38 caliligin ortalama

yiuksekliginin 7.8 den daha
diistik olma olasiligini bulun.

<



Olasiliklar: Bulma

Ornegin devamai:

38 caliligin ortalama yliksekliginin 7.8 den daha distk
olma olasiligini bulun.

b, =8 n=238
o_=0.11 B
B X —]1_
P(X<17.8) Z = 0.

S -

7.6T 8 84 _7.8-8

7.8 11

—

0 =_1.82

P(x<7.8) =P(z<-1.82)=0.0344

38 caliligin ortalama ytliksekliginin 7.8 den daha distiik
olma olasilig1 0.0344 tir.



Olasilik ve Normal Dagilim

Ornek:

Bir 1statistik testinde ortalama 78 standart sapma 1se 8
dir. Test puanlari normal olarak dagilmissa, rasgele
secilen 25 6grencinin ortalama puaninin 75 ile 79
arasinda olmasi olasiligini bulun.

He =18 7= "B =10 18 = )8
5 g 0. 1.6

0, == =1.6
Jn 25

:X—],I:79—78 =0.63
o 1.6 '

P(75<Xx<179)




Olasilik ve Normal Dagilim

Ornegin devama:

P(75<x<79)

|
75 78 79

—1.88 0 0.63

A75<x<79) =HA-1.88<2<0.63)= Kz<0.63) - Kz<-1.88)
= 0.7357 — 0.0301 = 0.7056

25 ogrencinin yaklasik % 70.56'sinin ortalama puanlar: 75
1le 79 arasindadar.



Ornek:

Otomobil tamircisi maasi icin kitle ortalamasi 4 = 34.000% ve
standart sapmas1 o = 2.500% dir. Rasgele secilen
50tamircinin maasi i¢cin orneklem ortalamasi 35.000$% dan
fazla olmasi olasiligini bulun.

2. = 34000 _
__X—u, _35000-34000 — 9 g3
g = 0 —2900 _qrq g 0. 353.55
* Jn 50 :

P(X>35000)=P(z>283)=1- P(2<2.83)
=1-0.9977 = 0.0023

Rasgele secilen 50tamircinin
maasi i¢cin orneklem ortalamasi

S 35.000% dan fazla olmasi
6 z,ég olasilig1 0.0023 tiir.

>

I
34000 35000




Ornek:

Otomobil tamircisi maasi icin kitle ortalamasi 4 = 34.000%
ve standart sapmas1 o = 2.5008 dir. Rasgele secilen 1
tamircinin maasinin 35.000$ dan fazla olmasi olasiligim
bulun.

(Merkezi Limit Teoreminin gecerli olmadigina dikkat edin.)

u= 34000 7= X- U _ 35000-34000 = 0.4
o 2500

P(x>35000)=P(z>04)=1—- P(z<0.4)
=1-0.6554 = 0.3446

o = 2500

I X Bir tamircinin maasinin
34000 35000 35.000%dan fazla olmasi

6 014 “ olasilig1 0.3446'dar.




Ornek:

Rasgele secilen bir tamircinin maasinin 35.000 § dan fazla
olmasi ithtimali 0.3446'dir. 50 tamirciden olusan bir grupta,
yaklasik olarak 35.000 $ dan fazla maas alan kac kisi
olurdu?

Bu ayn1 zamanda, tamircilerin
Ax>35000) = 0.3446  %34.46's1n1n 35.000 $ dan fazla maasa
sahip oldugu anlamina gelir.

34.46% of 50 = 0.3446 x 50 = 17.23

50 kisilik gruptan 17 tamircinin, maasinin 35.000%
dan fazla olmasini beklersiniz.



Binom Dagilimina Normal
Yaklasim



Normal Yaklasim

Normal dagilim, olasilik bulmak i¢cin binom
dagilimini kullanmak pratik olmazsa, binom
dagilimini yaklasik olarak belirlemek 1cin kullanilir..

Binom Dagilimina Normal Yaklagim
Eger np> 5 ve nqg > 5 1se,0 zaman binom r.d x ortalamasi

H =8P ye standart sapmas1 0 = +/1npq. olan normal
dagilima yakinsar.




Normal Yaklasim

Ornek:

Asagidaki orneklerde normal dagilim yaklasimi olacak
sekilde kullanilip kullanmilmayacagina karar verilmaistir.

1. ABD’deki insanlarin %36 sinin kopegi vardir.
Rasgele 25 kisi seciliyor ve kopekleri olup olmadig:
soruluyor

np =(25)(0.36) = 9 np ve nq, d5'ten biiyik oldugundan,
nqg =(25)(0.64) =16 normal dagilim kullanilabilir.

1. ABD’deki insanlarin %14 {iniin kedisi vardir.
Rasgele 20 kisi seciliyor ve kediler: olup olmadigl
soruluyor.

np=1(20)(0.14)=2.8 np 5ten biiyiik olmadig1 icin normal
ng =(20)(0.86) =17.2 dagilim yaklasimi kullanilamaz.



Sureklilik Diizeltmesi

Binom dagilimi kesiklidir ve bir olasilik histogramai ile temsil
edilebilir.

Tam binom olasihg: Tam binom olasiliklarini hesaplamak
1cin, her x degeri i¢cin binom formili
/’ ‘\ kullanilir ve sonuclar eklenir.
Ax=o / \ —~ Normal yaklasim
// \\:\ Pc-05<x<c+0.5)
—— =
C

Binom dagilimina yaklagmak 05 C 05 X

1cin stirekli normal dagilim kullanilirken, araliktaki
tiim olas1 x degerlerini dahil etmek icin 0,5 birimi orta
noktanin soluna ve sagina hareket ettirin

Buna sureklilik duzeltmesi denir.



Sureklilik Diizeltmesi

Ornek:

Binom araliklarini normal dagilim araligina dontistirmek
1cin stireklilik diizeltmesi kullanin.

1. 125 ile 145 (dahil) arasinda basari olma olasilig:.
Kesikli orta nokta degerleri 125, 126,..., 145't1r.
Surekl aralik 124,5 <x <145,5't1r.

2. Tam 100 basari olma olasilig.
Kesikli orta nokta degeri 100'diir.
Surekli aralik 99.5 <x <100,5'd1r.

3. En az 67 basar1 olma olasilig.

Kesikli orta nokta degerleri 67, 68,....
Surekli aralik x> 66,5't1r.



Kilavuz

Binom Olasiliklarina Yakinsama icin Normal Dagilim Kullanma

Acgiklama Gosterim
1. Binom dagiliminin gecerli oldugunu dogrulayin. Specify n, p, and q.
2. Binom degiskeni x'e yaklasik olarak Normal Is np > 5?

dagilimi kullanmip kullanmayacagimz belirleyin. 14 , g>5?
3. Dagilim i¢cin ortalama u ve standart sapmayi U =np

o bulun. O =+/npq
4. Uygun sureklilik diizeltmesini uygulayin. Bitis noktalarindan

Ilgili egriyi normal egri altinda golgeleyin. 0,5 ekleyin ve cikarin.
5. Ilgili z-degerlerini bulun. ,_X-U

o

Standart Normal dagilin

6. Olasiligi bulun. tablosunu kullanin,




Binom Olasilik Yaklasimi

Ornek:

Bir lisede son sinif 6grencilerin %311 tiniversiteye gitmeyi
planhyor. Eger 50 6grenci rasgele secilirse, 14'ten az 6grencinin
universiteye gitmeyl planlama olasiligini bulun.

np=(50)(0.31) =15.5] X degiskeni yaklagik olarak x= np=15.5
no=(50(0.69) = 34.5)  veo =~/npg =(50)(0.31)(0.69) = 3.27.
1le normal dagilir.

Ax <13.5) = Kz <-0.61)

SirekliliK diizeltmes 2 | 00
13.5 |
x-pu_135-15.5 _ g
z = = =-0.61 : ; : X
o 3.277 10 15 20

14'ten az 6grencinin liniversiteye gitmeyi planlama olasilig:
0.2079 dur.



Binom Olasilik Yaklagimi

Ornek:

Bir anket, ABD vatandaslarinin yliizde kirk sekizinin bilgisayar
sahibi oldugunu bildirdi. 45 vatandas rasgele secilir ve
bilgisayar sahibi olup olmadigi sorulur. Tam olarak 10 kisinin
evet demesi olasilig1 nedir?

np = (45)(0.48) = 12 } =12
nqg = (45)(0.52) = 23.4 o = npg = /(45)(0.48)(0.52) = 3.35

A95<x<10.5) = A-0.75< z— 0.45)
= 0.0997

Sureklilik diizeltmesi

Tam olarak 10 kisinin evet demesi 5
olasilig1 0.0997 dir.



