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ISTATISTIK DAGILIMLAR

Uzerinde ¢alisilan kesikli ve siirekli degiskenlere ait verilerin elde edildigi 6rnekler
genellikle dagilim fonksiyonlar1 bilinen populasyonlar: temsil ederler. Bunlardan en ¢ok
rastlanan ti¢ tanesi bu kitabin kapsaminda incelenecektir. Binom, Poisson ve Normal
dagilimlar fonksiyonlar1 bilinen ve en ¢ok rastlananlardir.

3.1. Binom Dagilimi

Adindan da anlasilacagi gibi binom dagilmis populasyonda degiskenlerin iki hali
s0z konusudur. Bunlardan biri iizerinde durulan (arastirilan, istenen) hal, digeri de
iizerinde durulmayan (istenmeyen) haldir. Eger ele alinan 6zelligin ikiden fazla hali s6z
konusu ise multinom dagilim s6z konusudur. Ancak bdyle durumlar da binom dagilimi
olarak incelenebilir. Bu ikiden fazla halden sadece bir tanesi arastirici i¢in 6nemli ise bunu
birinci hal olarak alir, digerleri de ikinci hali olusturur. Binom dagiliminda populasyonda
iizerinde durulan halin olasilig1 (ihtimali) & ile gosterilir. Ele alinan populasyonda w‘nin
degismedigi, yani populasyondaki her bireyin iizerinde durulan hali tasima olasiliginin
sabit oldugu varsayilir. Uzerinde durulan halin olasiligi n olduguna gére (n<1), iizerinde
durulmayan halin olasilig1 da (1-n)’dir. & bilinmedigi zaman, diger parametrelerde oldugu
gibi, 0rnekten tahmin edilir. Bu durumda iizerinde durulan halin olasilig1 p, diger halin
olasilig1 (1-p) veya kisaca q ile gosterilir.

Herhangi bir toplumda dogan bebeklerin cinsiyetlerinin erkek veya kiz olmas1 gibi
sadece iki hal s6z konusudur. Biyolojik kurallardan da cocugun cinsiyetinin kiz veya erkek
olma olasiliginin 1/2 oldugu bilinmektedir.

Uzerinde durulan hal kiz ¢ocuk ise, bunun olma olasilig1 n=0.5"dir. Yani parametre
bilinmektedir. iki gocuklu aileler ele alindiginda, asagidaki durumlar séz konusudur.

SOZ KONUSU HALLER OLASILIGI
a. Ik ve ikinci ¢cocuk erkektir. %
b. Ilk ¢ocuk erkek ikinci ¢ocuk kizdur. %
c. Ilk ¢ocuk kiz ikinci ¢cocuk erkektir. %
d. 11k ve ikinci ¢ocuk kizdir. %

Kiz ¢ocuk sayisi ele alinan degisken (X) ise bunun yukarida aldig1 degerler (0, 1,
1, 2) seklindedir. Birinci veya ikinci ¢ocugun kiz olmasi dnemli olmadigindan b ve c
halleri birlikte ele alinabilir. Bu durumda X degiskeninin aldig1 degerler (0,1 ve 2)’dir.
Bunlarin olasiliklar1 sirasiyla (1/4, 2/4 ve 1/4)’diir. Bu durum da sdyle de yazilabilir:

1 1 1
[(1)(2), (2)(2), (1)(2)]. Bunlar her halin olasiliklaridir. Sirasiyla 0.25, 0.5 ve 0.25tir ve

toplamlar (1.0) dir. Bu [r+(1-%)]? seklinde de gosterilebilir. Bu agilim (1)(n2)+(2)(x)(1-
nt)+(1)(1-r)? dir. Bilindigi sekilde buna binom ag¢ilim1 da denir. Burada 1,2,1 katsayilari
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n olayda (burada iki), lizerinde durulan halin 2, 1 ve 0 kere goriilme sayisidir, yani

n
kombinasyon sayisidir. nCr veya (r) seklinde gosterilir. Bu da:

(n}_ nt
) np—ry 9ir

Bu bilgilere gore binom dagiliminda tizerinde durulan halin r kere olma olasiligi
P(r) asagidaki gibi gosterilir.

P(r)=C(n,n)n" (1-m)"™
n!
=———n'(1-m"™ (3.1
(n—r1)!r! ( ) 3-1)
3.1 numarali esitlik binom dagiliminin olasilik fonksiyonudur. Bu fonksiyonda n deneme
sayisi, r bu denemede istenen olayin goriinme sayisi, P(r) istenen olayin n denemede r
defa goriinme olasiligidir. nCr ise n tane farkli seyden r tanesi alinarak sira gdézetmeksizin
yapilabilecek dizilislerin sayisidir.

Faktoriyel ile ilgili asagidaki bilgilerin hatirlanmasi yararlhidir.

** 0!=1"dir.
** 11=1"dir.
** 41=4.3.2.1=24’tur.

3.1.1. istenen Olayin Olus ihtimalinin Hesaplanmasi

Biitiin binom populasyonlarda n denemede istenen olayin r defa meydana gelme
olasilig1 yukarida verilen olasilik fonksiyonu kullanilarak hesaplanabilir.

Yapilan bir arastirmada 6grencilerin %25’inin sigara igtigi saptanmistir. Rastgele
secilecek dort 6grenciden;

a. 4’linilin de sigara igmeme olasiligi,

b. 4 6grenciden 3’niin sigara igmeme olasilig,

c. 4 6grenciden 2’sinin sigara igcmeme olasiligi,

d. 4 6grenciden 1’inin sigara igmeme olasiligi,

e. 4 ogrenciden 4’linlin de sigara i¢gme (veya hepsinin sigara i¢cme) olasiligl
yukarida verilen olasilik fonksiyonu kullanilarak hesaplanabilir.

Bu olasiliklar1 hesaplamak i¢in Once istenen ve istenmeyen tip olaylarin

olasiliklarinin bulunmas1 gerekir. Sigara igmeme olayinin olasilig1 (istenen tip) m = 2 ve

istenmeyen tip (sigara igme) olayin olasiligiise (1-m) =1 —% = % seklinde hesaplanir. Bu
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BOLUM 3

ornekte deneme sayisi (n) 4’tiir. Deneme sayist 4 oldugu zaman miimkiin olan ve
olasiliklar1 istenen 5 durum s6z konusudur.

4-4 _
a.  P(4)=C4(; ) o ) “a 4),4|(4) (4)
~3y =B _ o316
4" 256

Bu hesaplanan olasilik 4 6grenciden 4’iiniinde sigara igmeme olasiligidir.

b. P(3)=c:(4,3)(§)3(1)“‘3 @ 3)|3|(4) (4)

()()_ 27 108

— =0.422
(4 3)'3' 4 4 256 256

Bu hesaplanan ihtimal 4 6grenciden 3’iinilin sigara igmeme ihtimalidir.
32,1 4-2 _
. P(2) =C(4,2)(-) (=
e PR=COAGI Y= 2),2,(4)”

B Gy Z 2 oo
T a- 2)121 2%~ 256~ 256

Bu hesaplanan olasilik 4 68renciden 2’sinin sigara igmeme olasiligidir.

41 3
d. P(1)=C@2)(; )( ) - 1)|1|(4) (4)

()()3 312 o
T 4- 1)l1| 4" "4 256 256

Bu hesaplanan olasilik 4 6grenciden l’inin sigara icmeme olasiligidir.

PO) = CHOC) () = mmﬁﬁ(ﬁ

1
T (4- 0)l01(4) (4) =256 256 0V

(0]

Bu hesaplanan ihtimal 4 68rencinin hepsinin sigara i¢cme ihtimalidir.
Miimkiin olan durumlarin olus ihtimallerinin toplami1 1’e esittir, yani;

P(4)+P(3)+ P(2)+ P(1)+ P(0)=1.0

81 108 54 12 1
+ + + + =
256 256 256 256 256
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Binom dagilimina ait olasilik fonksiyonu kullanilarak hesaplanan olasiliklar (m+(1-
7))" binomunun ag¢ilimindaki terimlere karsilik gelir. Yukarida verilen 6rnek i¢in binom
acilimi kullanilacak olursa;

(t+(1-n))*=n*(1l-n)°+4n’°(Ll—n)' +60°(L—7n)* + 4n'(1—n)® + (1 —m)*

3 14 34,10, ,3311, ~3212 ,3113 3014
(—+-) —(4) (4) +4(4) (4) +6(4) (4) +4(4) (4) +(4) (4)

B R U N N N Y S O

a b c d e

Miimkiin olan haller i¢in olasiliklar bulunduktan sonra arastirici istedigi olasiliklari
hesaplayabilir. Ornegin:

a. En az 2 6grencinin sigara icmeme olasiligi;
P(r>2)=P(2)+P(3)+P(4)’c esittir, yani en az iki 6grencinin sigara igmeme
olasilig1 2, 3 ve 4 d6grencinin sigara igmeme olasiliklarinin toplamidir.
b. En fazla 2 6grencinin sigara igmeme olasilig;
P(r<2)=P(0)+P(1)+P(2)’ye esittir, yani en fazla 2 Ogrencinin sigara
igmeme olasilig1 0, 1 ve 2 6grencinin sigara icmeme olasiliklarinin toplamidir.
c. 2 veya 3 0grencinin sigara igmeme olasiligi P(2) ve P(3)’lin toplamina esittir.

3.1.2. Binom Dagilimina Goére Beklenen Frekanslar

Verilen ornekte arastirici bir kere 4 Ogrenciyi rastgele sectigi zaman yukaridaki
olasiliklar hesaplanir. Fakat rastgele 4 6grenci se¢me islemi 200 kere tekrarlanmis ve
asagidaki gibi bir frekans dagilimi tablosu olusturulmus olabilir. 4’er 6grencilik 200 6rnek
i¢in sigara igmeyen Ogrenci sayist bakimindan dagilimi (gézlenen frekanslar) Tablo 3.1°de
verilmistir. Arastirici, bu ornek i¢in binom dagilimina goére beklenen frekanslari da
hesaplayarak asagidaki frekans dagilimi tablosunda vermistir. Binom dagilimina gore
beklenen frekanslar su sekilde hesaplanmaktadir: 4 6grencilik bir 6rnekte hepsinin sigara
igme olasiligi 0.004 (1/256) ise 200 ornekten 200(0.004)=0.8 tanesinde 4 Ogrencinin
4’linlinde de sigara icmesi beklenir ki bu 1. sinifin binom dagilimina goére beklenen
frekansidir. Ayni1 sekilde 2. simif icin beklenen frekans: 4 Ogrencilik bir ornekte 4
o0grenciden 1’inin sigara i¢cmeme olasiligi 0.047 ise 200 ornekten 200(0.047)=9.4
tanesinde 4 0grenciden 1 tanesinin sigara icmemesi beklenir. Bu sekilde diger siniflar
icinde beklenen frekanslar hesaplanarak Tablo 3.1°deki frekans dagilimi tablosunda
verilmistir. Frekans dagilimi tablosunda da goriildiigii gibi beklenen frekanslarin toplami
da 200°diir.
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TABLO 3.1. 4’er 6grencilik 200 6rnek i¢in gozlenen ve n=0.75 olan binom dagilimina
gore beklenen frekanslar.

Sigara igmeyen 0grenci Binom dagilimina
sayist (1) Gozlenen frekans gore beklenen
frekans

0 2 0.8
1 12 9.4
2 45 42.2
3 80 84.4
4 61 63.2

Toplam 200 200

3.1.3. Binom Dagiliminin Parametreleri

6.9

Binom dagiliminin parametreleri “n” ve “rm”’dir. Dagilimin ortalamasi, pu=nmn ve
varyansi, 62 =nn(1-n)’dir. Yukarida verilen drnek icin ortalama, u=4(3/4)=3"tiir. Yani 200
kere rastgele 4 6grencinin bulundugu ornekler olusturulsa sigara igmeyen 6grenci sayist
bakimindan ortalama 3’tiir. Bu ortalama Tablo 3.1’de verilen frekans dagilim tablosunda
teorik frekanslardan asagidaki sekilde de hesaplanabilir.

0x0.8 + 1x0.4 + 2x42.2 + 3x84.4 + 4x63.2
H= 200

=299=3

Rastgele olusturulan 4 06grencilik 200 Ornekte sigara i¢cmeyen Ogrenci sayisi
bakimindan degisimin 6l¢iisii de varyanstir ve 6rnegimizde asagidaki sekilde hesaplanir:

6> = 4(%)(1 - %) =0.75

Gozlenen frekanslardan hesaplanan ortalama ise istatistiktir ve asagidaki gibidir:

< = (0@ +1)(12) + (2)2(33) +(3)(80) + (4)(6L) _ 5 gatiir.

Ornekten hesaplanan varyans ise 0.859 tur.

3.1.4. Binom Dagiliminin Sekli

€6 9

Binom dagilimiin sekli “n” ve “n“‘ye baglidir. Deneme sayis1 ne olursa olsun
n=1/2 i¢in dagilimin sekli simetriktir. Istenen tip ve istenmeyen tip olaylarin olus olasilig
farkli oldugu zaman dagilimin sekli degerlerden biiylik olanin tarafina dogru yatiktir
(carpiktir). Eger m > 1/2 ise dagilim sol tarafa, fakat m <1/2 ise dagilim sag tarafa yatiktir.
n ve (l-n) degerlerinin esit olmadigi durumlarda deneme sayisinin (n’nin) artmasi
dagilimin simetriye yaklasmasini saglar.
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Binom dagiliminda sinif sayisi deneme sayisinin bir fazlasina (yani n+1°e) esittir,
¢linkii istenen olayin sifir olmasi durumu da s6z konusudur.

ORNEK:
Yukarida verilen ve sigara igen ve igmeyen 0grenciler ile ilgili binom dagiliminin

sekli Sekil 3.1°de verilmistir.

0,45 ~
0,4
0,35 A
0,3
0,25 -
0,2
0,15
0,1 A

0,05 ~
[

0
0 1 2 3 4

Olasiliklar

Sigara Igmeyen Ogrenci Sayisi

SEKIL 3.1. Sigara igmeyen dgrencilerin sayilarina ait dagilim

Sekil 3.1’den de goriildiigii gibi m>1/2 oldugu zaman dagilim sola yatik (¢arpik)
olmaktadir.

“m” ve “n”’nin degisik degerlerine bagli olarak binom dagilimin sekli asagidaki
grafiklerde gosterilmistir. Sekil 3.2, n=0.5 ve g¢esitli “n” degerleri i¢in binom
dagilimlarinin seklini gostermektedir. Goriildiigi lizere deneme sayisina bagli olmaksizin
71=0.5 oldugu zaman dagilim simetriktir. Sekil 3.3, 1=0.2 (n=4) ve Sekil 3.4, 1=0.8 (n=4)
i¢in binom dagilimlarinin seklini gostermektedir.

0,25 n=9
04 N=4 ‘
02
. 03 5
£ =015
g 02 2 o1
) o
01 0,05 H H
o0+ H} } } }H} Y A P S 1 P P
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1 2 3 4 Smiflar

Simiflar

SEKIL 3.2. n=0.5 ve deneme sayis1 4 ve 9 i¢in binom dagiliminin sekli
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057 1=0.2

04 ]

o
w
I

Olasiliklar

o
N
I

o
[EEN
1

o

1

0 1 2
Siniflar

SEKIL 3.3. 1=0.2 ve n=4 i¢in binom dagiliminin sekli

Sekil 3.3°de gosterildigi gibi n<0.5 oldugu zaman dagilim saga yatik (¢arpik)
olmaktadir, yani istenen olayin n denmede r kere meydana gelme olasilig1 r degeri arttikca
azalmaktadir

Olasiliklar

0,15 A
0,1
0,05 A
| ’—‘ | |
0 1 2

Smuflar

SEKIL 3.4. 1=0.8 ve n=4 i¢in binom dagiliminin sekli

Sekil 3.4’te gosterildigi gibi ©>0.5 oldugu zaman dagilim sola yatik (carpik)
olmaktadir, yani istenen olayin n denmede r kere meydana gelme olasiligi r degeri arttikca
artmaktadir.

Sekil 3.5 ise istenen olayin herhangi bir degeri i¢in deneme sayisinin artmasi ile
dagilimin seklinin simetriklestigini gostermektedir. Sekil 2’de n=0.2 ve n=4 oldugu
zaman dagilimin saga yatik bir dagilim oldugu gosterilmisti. Asagidaki sekillerde ise
n=0.2 oldugu durumda deneme sayisinin artmasi ile dagilimin seklinin simetriye
yaklastigin1 gostermektedir.
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n=0.2 n=0.2
0,4 n=10 0,3 n=20

MU MH” o ”HHSWHHW

4 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 11 12
Siiflar Simiflar

Olasiliklar
Olasiliklar
o
N

o
[N

1

SEKIL 3.5. n=0.2 i¢in artan deneme sayisinin binom dagiliminin sekli {izerine etkisi
027 n=0.2

n=30
0,15 A

0,14

Olasiliklar

Siiflar

SEKIL 3.5. (devam). ©=0.2 i¢cin artan deneme sayisinin binom dagiliminin sekli {izerine
etkisi

Sekil 3.5°de de goriildiigii lizere m=0.2 olmasina ragmen deneme sayisi arttikca
dagilimin sekli simetriklesmektedir. Bu n=10, n=20 ve n=30 i¢in gosterilmistir. Burada
gosterildigi gibi m degeri ne olursa olsun deneme sayisinin artmasi ile dagilim simetriye

yaklasir.

ORNEK:
Cok sayida kisinin katildig1 ve sinav sonuglarinin “BASARILI” ve “BASARISIZ”

olarak agiklandigi bir sinavda tesadiifen secilen 300 adaydan 180 adayin basarili oldugu
saptanmistir. Bu sinava katilanlar arasindan rastgele 6 kisi segilse;

a. Hepsinin basarili olma olasiligi,
b. 5 kisinin basarili olma olasiligi,
c. 4 kisinin basarili olma olasilig,
d. 3 kisinin basarili olma olasilig1,
e. 2 kisinin basarili olma olasilig,
f. 1 kisinin basarili olma olasiligi,
g. Higbirinin basarili olma olasilig1 nedir.
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300 kisinin katildig1 bir sinavda 180 kisi basarili olduguna gore basarili olma

(istenen olayin) olasilig1 p :%:0.6 ve basarisiz olma (istenmeyen olayin) olasiligi

g=1-p=1-0.6=0.4"tiir. Bu durumda;

P(6) = C(6,6)(0.6)°(0.4)° = 0.047
P(5) = C(6,5)(0.6)°(0.4)" = 0.187
P(4) = C(6,4)(0.6)*(0.4)* = 0.311
P(3) = C(6,3)(0.6)°(0.4)® = 0.276
P(2) = C(6,2)(0.6)?(0.4)* = 0.138
P(1) = C(6,1)(0.6)'(0.4)° = 0.037
P(0) = C(6,0)(0.6)°(0.4)° = 0.004

Deneme sayist 6 oldugu zaman miimkiin olan 7 hal vardir. Bu hallerin
olasiliklarinin toplami 1’e esittir;

P(0)+P(1)+P(2)+P(3)+P(4)+P(5)+P(6)+P(7)=1"dir,

Bu 6rnek i¢in binom dagiliminin sekli ise Sekil 3.6’da gosterilmistir.

0,35
0,3 1
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 R

0 1 2 3 4 5 6

Basaril1 kisi sayist

Olasiliklar

SEKIL 3.6. Basaril1 kisilerin sayisina ait olasiliklar

Sekil 3.6’da verilen grafikten de goriildiigi tizere p=0.6 oldugu i¢in dagilimin
sekli simetriye ¢cok yakindir.

Sinava giren 300 kisi arasindan geriye iadeli olarak tesadiifen secilmis 6’sar kisi
bulunan 175 tane grup olusturan bir arastirici basarili kisi sayis1 bakimindan dagilimi ve
binom dagilimina gore beklenen frekanslar1 Tablo 3.2°deki frekans dagilimi tablosunu

olusturarak vermistir.
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TABLO 3.2. 6’sar bireylik 175 grupta gézlenen ve p=0.6 olan binom dagilimina gore
beklenen basarili birey sayisi

Basaril1 kisi Binom dagilimina gore
sayist (1) Gozlenen frekans beklenen frekans
0 1 0.700
1 9 6.475
2 25 24.150
3 47 48.000
4 51 54.425
5 35 32.725
6 7 8.225

Tablo 3.2°de verilen 6rnek i¢in ortalama, n=6(0.6)=3.6’dir. Rastgele secilmis 6’sar
kisilik 175 grupta basarili kisi sayis1 bakimindan ortalama 3.6’dir. Bu ortalama Tablo
3.2°de verilen frekans dagilim tablosundaki teorik frekanslar kullanilarak asagidaki
sekilde de hesaplanabilir.

0= 0x0.70 +1x6.475 + 2x24.15 + 3x48.0 + 4x54.425 + 5x32.725 + 6x8.225  629.45

175 175
~36

Rastgele olusturulan 6 kisilik 175 6rnekte basarili kisi sayis1 bakimindan degisimin
Ol¢iisii de varyanstir ve 6rnegimizde asagidaki sekilde hesaplanir:

6> =6(0.6)(1-0.6)=1.44

3.2. Poisson Dagilimi

Poisson dagilimi da binom dagilimi gibi kesikli bir dagilimdir. Bu dagilim, ¢ok az
rastlanan fakat belirli (sabit) bir olasilikla meydana gelen olaylarin dagilimidir. Poisson
dagilim1 gosteren olaylara drnekler asagidaki gibi verilebilir:

e Belirli bir niifus i¢inde 110 yasina kadar yasayan insanlarin sayisi,

e Belirli bir glinde yanlis diisen telefon numaralarinin sayisi,

e Bir giinde baglayan savas sayisi,

e Bir hayat sigortasi tarafindan sigortalanan belirli sayida insandan belirli bir zaman
araliginda 6lenlerin sayist,

Cok az satilan bir maldan bir diikkanda bir giinde satilanlarin sayisi,

e Bir kitaptaki yazim hatalarinin sayisi,

e (Cok sayida birimden olugsan ambalajlanmis mallardaki bozuk olanlarin sayisi.
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Yukarida 6rnek olarak verilen olaylarin meydana gelis sayilar1 Poisson dagilimi
gosterirler. Bu olaylarin belirli bir sayida meydana gelme olasiliklart Poisson dagilimi
fonksiyonu kullanilarak hesaplanir.

Binom dagiliminda “n” deneme sayisinin ¢ok biiylimesi ve “n” istenen olayin olus
olasiliginin ¢ok kii¢iik olmasi durumlarinda da Poisson dagilim fonksiyonu kullanilir.
Ciinkii bu durumda istenen olayin belirli bir sayida olus olasiliginin binom fonksiyonu
kullanilarak hesaplanmasi zorlasir.

3.2.1. Olaylarin Olus Olasiliklarinin Hesaplanmasi

Poisson dagiliminin fonksiyonu Fransiz matematik¢isi Poisson tarafindan bulunan
asagidaki esitlige gore belirlenir:

r

P(r) = %e‘“ .(3.2)

Formiilde, p dagilimin ortalamasi, r nadir olarak goriilen olayin meydana gelis sayisi, e
tabii logaritma tabani olup e=2.718°dir. Arastiric1 istenen olayin herhangi bir sayida
goriilme olasiligin1 hesapladiktan sonra asagida gosterildigi sekilde olayin birbirini
izleyen sayida goriilme olasiliklarini hesaplayabilir.

0

I e TR
P(O)_O!e =e

1

P(1) = %e‘“ = 1uP(0)

2

(R T V!
PR)=—et=""e"==P1
@=5 21 2P
3
TR VIS TR
PR)="et="—e"==P2
®=73 3 2 37@
n
P(n) = '“—le—H =Epn-1)
n! n

ORNEK 1:

Bir hayat sigortas1 bir yilda 5000 kisiyi kazalara kars1 sigortalamis olsun. Bir yilda
sigortalanmig kisilerden herhangi birinin kazadan 6lme olasilig1 0.001 olarak bilindigine
gore bir y1l boyunca 4 kisinin kazadan 6lme olasilig1 nedir.

Bu olasilik  binom fonksiyonu kullanilarak hesaplanacak olursa bu
P(r=4)=C(5000,4)1*(1-7)°°%%*‘d{ir. Bunun hesaplanmas1 zordur. Halbuki Poisson
dagilimin fonksiyonu kullanilarak kisaca hesaplanabilir.

Bu 6rnek i¢in ortalama, p=nm, 5000(0.001)=5"tir. 4 kisinin kazadan 6lme olasilig1
ise;
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4 4 -5
P(4) = u_e_5 _ 57(2.718) _ 625(0.0067) —0.1745
4! 24 24
ORNEK 2.

100 kisilik bir sinifta 1 Ocak’ta doganlarin sayist Poisson dagilimi gdsterir.
Herhangi bir kisinin 1 Ocak’ta dogmus olma olasiligi p=1/365’tir. Bu dagilimin
ortalamasi,

pL=np= % =~(0.2740. 3 kisinin 1 Ocak’ta dogmus olma olasil1g1;

0.2740° o02740_ 0.02057(2.718)**"*"  0.02057(0.76035)
3! 6 6

P3)= =0.002606

ORNEK 3:
300 sayfalik bir kitabin hazirlanmasi sirasinda 150 yazim hatas1 yapilmis ise sayfa
basina ortalama hata p=150/300=1/2"dir. Bir sayfada hi¢ hata yapilmamis olma ihtimali;

0
0.5 5 71g05~ L _ 06066

0! V2.718

P(0) =

300 sayfalik bu kitabin kag¢ sayfasinda hi¢ hata yapilmadig: hesaplanmak istenirse
bunun i¢in de hesaplanan olasilik ile sayfa sayisi1 carpilir ve 300(0.6066)=182 olarak
bulunur.

3.2.3. Poisson Dagiliminin Parametresi ve Dagilim Sekli
Poisson dagilimlar1 3.2 numarali esitlikte verilen fonksiyondan da goriildiigii gibi
birbirlerinden ortalamalar1 ile ayrilir. Yani fonksiyonun tek parametresi dagilimin
ortalamasi (p)’diir. Poisson dagiliminda ortalama ve varyans birbirine esittir ve asagidaki
sekilde hesaplanir:
u=c’=n. n

Esitlikte, n birey sayisi, « ise olayin olus olasiligidir.

Poisson dagiliminin sekli ortalamaya baglidir. Sekil 3.7 farkli ortalamalara sahip
Poisson dagilimlarinin seklini gostermektedir.
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1 -
0.9
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204 sekli pO‘thlf yOne, saga,
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SEKIL 3.7. Farkli ortalamalara sahip Poisson dagilimlar:

Sekil 3.7°de verilen grafiklerde de goriildiigii gibi Poisson dagiliminin sekli
ortalamasi biiylidiik¢e simetriye yaklagmaktadir.

ORNEK 4.
Hastaneler icin imal edilen ve i¢inde 300 tablet bulunan ambalajlardan 200 adet

rastgele alinmis ve bunlardaki kirik tablet sayisi belirlenmistir. Ambalajda bulunan
tabletler ya kiriktir veya saglamdir. Uzerinde durulan degiskenin iki hali s6z konusudur.
Kirik tablet oran1 ¢ok diisiiktiir. Kirik tabletlerin binom dagilimi gdsterdigi diisiiniilebilir.
Ancak kirik tablet orani ¢ok diisiiktiir, n ise 300 gibi biliylik bir sayidir. Bu durumda
Poisson dagilimi uygulanabilir. Yukarida belirtildigi gibi teorik olarak Poisson
dagiliminda ortalama varyansa esittir. Ornekte esit olmayabilir. Cekilen 6rnek sayisi
sonsuz oldugu zaman esit olur. Herhangi bir 6rnekte degisken kesikli, n sayis1 ¢ok ve
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BOLUM 3

ortalama ile varyans birbirine yakin ise Poisson dagildigi diisiiniilebilir. Asagidaki 6rnekte
(Tablo 3.3) 6nce ortalama ve varyans hesaplanmistir.
TABLO 3.3. Iginde 300 tablet bulunan 200 ambalajin kirik tablet bakimindan dagilimi

Kirik tablet sayisi fi £iX; fiX?
0 56 0 0
1 77 77 77
2 40 80 160
3 20 60 180
4 6 24 96
5 1 5 25
Toplam | 200 246 538
— 246
X=—-=123
200
5 (246)*
Ld} =538~ - =23542
L2542
199 ’

Ortalama ve varyans birbirine yakindir. Bu 6rnegin ortalamasit 1.23 olan bir

Poisson dagilimi1 gosterdigi varsayilarak teorik frekanslar, fi" hesaplanabilir. Sonuglar

Tablo 3.4°de 6zetlenmistir.

TABLO 3.4. 300 tablet bulunan 200 ambalaj i¢in goézlenen ve Poisson dagilimina gore
beklenen frekanslar

Siniflar | Kirik tablet sayisi fi fi'
1 0 56 58.46
2 1 77 71.91
3 2 40 44.22
4 3 20 18.13
5 4 6 5.58
6 5 1 1.70

Birinci sinifta yani herhangi bir ambalajda hi¢ kirik tablet bulunmama olasiligi;

123°
0!

e "B =02923

P(0) =
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Birinci sinifta beklenen teorik frekans fl' =(200)(0.2923) = 58.46 olarak bulunur. En son

sinifta 5 ve daha fazla kirik tableti kapsar. Bu sinifin teorik frekansi bulunurken bundan
onceki siniflarin teorik frekanslari toplami olan 198.30°un 200’den farki alinir yani,
f, =200 —(58.46+71.91+44.22 +18.13+5.58) = 1.70 olarak bulunur.

Goriildigi gibi teorik frekanslar ile gézlenen frekanslar arasinda farklar vardir.
Bunlarin tesadiiften ileri gelip gelmediginin testi ilerideki konularda goriilecektir.

3.3. Normal Dagilim

Normal dagilim, binom ve Poisson dagilimlarinin aksine siirekli bir dagilimdir.
Aralarindaki farkliliklar tesadiiften ileri gelen gozlem degerlerinin olusturdugu
populasyonlarin dagilimi normal dagilima uygunluk gosterir. Ornegin, ayni1 kosullarda
yetisen belirli yas grubunda ve cinsiyetteki saglikli 6grencilerin agirliklart arasindaki
farklilik her 68renciye etkisi rastgele ve kii¢lik olan ¢ok sayida etkenden (faktérden) ileri
gelir. Bu gibi etkiler altinda olusan 6zellikler normal dagilim gosterir. Bu nedenle ele
alinan 6grenciler agirlik bakimindan bir normal populasyonu temsil ederler.

Normal populasyonlarda dagilim:

1 2,52
f(x) = ——e X720 ..(3.3
(<) T2 (3.3)
olasilik yogunluk fonksiyonu ile ifade edilir. Normal dagilim fonksiyonun iki parametresi
vardir. Bunlar ortalama, p, ve standart sapma, c‘dir. Fonksiyondaki e ve m sabit
degerlerdir: e=2.718, yani tabii logaritma tabani ve n=3.1416’dir. Bir normal dagilimin
ortalama ve standart sapmasi biliniyorsa yukarida verilen olasilik fonksiyonu kullanilarak
belirli degerler arasindaki olasiliklar hesaplanabilir. Ornegin, 6grencilerin agirliklar:
ortalamasi, u=60 kg ve standart sapmas1 o= 5 kg olan bir normal dagilim gosteriyorsa bu
populasyonda dgrencilerin agirliklarinin 65 ile 69 kg arasinda olma olasilig1 hesaplanmak
istenirse normal dagilim olasilik fonksiyonunun bu aralikta integralinin alinmasi gerekir:

69 69 1 _1X=60y2
[f)dx =] ———e 2 °
65 65 O\ 21T

dx

Bu integralin alinmasi ile bulunacak deger 6grencilerin 65 ile 69 kg arasinda olma
olasiligin1 verecektir. Bagka bir deyisle, agirliklar1 65 ile 69 kg arasinda olan 6grencilerin
% miktarin1 verecektir.

Normal dagilim fonksiyonundan da goriildiigii gibi normal dagilimlar ortalama ve
standart sapmalar1 ile birbirlerinden ayrilirlar. Sekil 3.8 ortalama ve standart sapmalari
birbirinden farkli normal dagilimlar1 gostermektedir. Sekil 3.9 ise standart sapmalar1 ayn1
fakat ortalamalar1 farkli olan normal dagilimlar1 gostermektedir. Sekil 3.10°da
ortalamalar1 ayn1 fakat standart sapmalar: farkli olan normal dagilimlar verilmistir.
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--- Ortalama=10
S.sapma=4

—-- Ortalama=21
S.sapma=9

— Ortalama=50

S.sapma=5

— Ortalama=27
S.sapma=9.2

—-- Ortalama=32
S.sapma=9.2

-- Ortalama=37
S.sapma=9.2

SEKIL 3.9. Standart sapmalar1 ayn1 fakat ortalamalar birbirinden farkli normal dagilimlar

Sekil 3.9°da goriildiigii gibi normal dagilimlar ayni standart sapmaya, fakat farkl
ortalamalara sahip olabilir. Bu durumda dagilimlar1 olusturan gozlem degerleri arasindaki
varyasyon ayni fakat ortalamalar1 farklidir.

—-- Ortalama=27
S.sapma=9.2

--- Ortalama=27
S.sapma=6.2

— Ortalama=27
S.sapma=3.2

SEKIL 3.10. Ortalamalar1 ayni fakat standart sapmalar1 birbirinden farkli normal
dagilimlar
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Sekil 3.10°da goriildigii gibi normal dagilimlar ayni ortalamaya, fakat farkh
standart sapmalara sahip olabilir. Bu durumda dagilimlar1 olusturan gozlem degerlerinin
ortalamalar1 ayni olmasina karsin standart sapma arttikca aralarindaki varyasyon
artacaktir.

3.3.1. Normal Dagihmin Ozellikleri

Normal dagilimin 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir:

1.Normal dagilim ¢an egrisi seklindedir (Sekil 3.11),

2.Normal dagilim ortalama etrafinda simetriktir. Ortalama, tepe degeri ve ortanca
deger aynmidir (Sekil 3.11).

-0 Ortalama . +00
Tepe degeri
Ortanca

SEKIL 3.11. Normal dagilim sekli

3. Normal dagilimin simetrik olmasi sebebi p ile p+c bulunan bireylerin %’si, p
ile p-c arasinda bulunan bireylerin %’sine esittir.

4. Normal dagilim siirekli bir dagilim oldugu i¢in -owo‘dan +oo‘a kadar biitlin
degerleri kapsar, yani x’in - ile +oo0 arasinda bulunma ihtimali 1°dir.

TRgdx= [ — e &wi20% gy _1 0
—0 -0 O 27'[ '

3.3.2. Standart Normal Dagilim

Ortalamas1 ve standart sapmasi bilinen bir normal dagilimda herhangi bir X
degerinin belir sinirlar arasinda olma olasilig1 hesaplanmak istenirse olasilik fonksiyonun
s0z konusu smnirlar arasinda integralinin alinmasi gerektigi yukarida belirtilmisti. Bu
olasiligin hesaplanmasi1 asagidaki integralin alinmasini gerektirir. Bu hem ¢ok zaman
gerektirir hem de istatistigi kullanmak durumunda olan herkes bu 06l¢iide matematik
bilmek zorunda degildir.

b b
TR0 dx = [ g w7207 gy
a a0~2T
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Parametreleri farkli normal dagilimlart olusturan goézlem degerlerinden
ortalamalar1 ¢ikarilip standart sapmalarina boliinerek standardize edilebilir, standardize
edilmis degerler (Z degerleri) asagidaki sekilde hesaplanir:

Bu durumda ortalamasi ve standart sapmalar1 farkli olan normal dagilimlar (Sekil
3.12 a), ortalamalar1 ve standart sapmalar1 ayn1 olan degerlere doniistiiriilmiis olur (Sekil
3.12 b). Standardize edilmis degerlerin dagilimina “Standart Normal” dagilim denir.

SEKIL 3.12. Parametreleri farkli normal dagilimlar ve standart normal dagilim
Standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu;

_z2

1 e 2

M@=

seklindedir. Fonksiyonda goriildiigli gibi normal dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonunda oldugu gibi X degerleri degil, X degerinin ortalama ve standart sapma
bakimindan standartlastirtlmis degeri, Z, kullanmilmistir. Z-dagilimi da olarak
isimlendirilen standart normal dagilimin ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1’dir. Bu
dagilim da ortalamasi etrafinda simetriktir, yani ortalama ile +Z arasinda olma olasiligi,
ortalama ile -Z degeri arasinda olma olasiligina esittir. Ortalamadan kii¢iik Z degerlerinin
orani %50 (yani 0.5) ve ortalamadan biiyiik Z degerlerinin orani da %50 (yani 0.5)’dir.
Bu dagilima dahil olan biitiin Z degerlerinin olus olasiliklar1 toplami1 1’e esittir.
Parametresi bilinen ve normal dagilim gosteren X degerleri standardize edilerek Z
degerlerine ¢evrilebilirler. Z dagiliminda ortalama (0 ile) belirli Z degerleri arasinda kalan
alanlar, olasilik fonksiyonunun integrali alinarak hesaplanmis ve tablo halinde
diizenlenmistir (TABLO A). Bu tablo kullanilarak kolayca ortalama ile belirli Z degerleri
arasindaki alan bulunabilir.
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ORNEK 1:
Z degerlerinin 0 ile 1.0 degerleri arasinda olanlarin orani nedir?

Tablo A’dan bakildigi zaman 0 ile +1
0.3413 arasindaki alan 0.3413’tiir. Yani sifir
ile +1 arasindaki biitiin Z degerleri,
dagilimi1 olusturan Z degerlerinin
%34.13 kadaridir. Baska bir deyisle;
standart normal populasyonda her
hangi bir Z degerinin sifir ile 1
arasinda olma olasilig1 %34.13 tiir.

&
%
I8
o
-
N
w

Normal populasyonlarda gozlem degerlerinin %34.13°i ortalama ile bundan 1
standart sapma uzakliktaki nokta arasinda oldugu sdylenebilir.

ORNEK 2:
Z degerlerinin 0 ile 2.0 degerleri arasinda olanlarin orani nedir.

Tablo A’dan bakildig1 zaman 0 ile +2
0.4772 arasindaki alan 0.4772°dir. Yani sifir
ile +2 arasindaki biitlin Z degerleri,
dagilimi olusturan Z degerlerinin
%47.72 kadaridir. Normal
populasyonda gozlem degerlerinin
%47.72°s1 ortalama ile bundan 2
standart sapma uzakliktaki nokta
arasinda oldugu sdylenebilir.

&
o
iN
5}
—
~
w

ORNEK 3:
Standart normal dagilimda tiim Z-degerlerinin % ne kadar1 0.5 ile 2 arasindadir.
Bu ornekte istenen ihtimal:

P(0.5<Z<2.0)=P(0<Z<2.0)-P(0<Z<0.5)
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™ Bu olasilig1 hesaplamak i¢in Z
degerlerinin 0 ile 2.0 arasinda olma
0.2857 olasiligindan Z degerlerinin 0 ile 0.5
arasinda olma olasilig1 ¢ikarilir. Tablo
A’dan bakildig1 zaman
| | ‘ P(0<Z<2.0)=0.4772 ve
-3 2 El 0 1 2 3 P(0<Z<05)=0 1915°dir. Bu durumda
istenen olasilik:
0.4772-0.1915=0.2857"dir.
ORNEK 4:

Bir dogumevinde dogan bebeklerin agirliklarinin ortalamasinin 3.2 kg ve standart
sapmasinin ise 0.3 kg olan bir normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Buna gore;

a. Bu dogumevinde 3.2 kg ile 3.9 kg arasinda dogan bebeklerin nisbi miktar1 nedir?

b. Bu dogumevinde 3.2 kg’dan daha hafif dogan bebeklerin nisbi miktar: nedir?

c. Budogumevinde 2.8 kg ile 3.6 kg arasinda dogan bebeklerin nisbi miktar1 nedir?

d. Bir giinde ortalama 200 bebegin dogdugu kabul edilirse bu bebeklerden kag
tanesinin agirlig1 4 kg’dan daha fazladir?

e. Bebeklerden en agir %2.5’1ni sinirlayan alt deger nedir?

f. Bebeklerden en hafif %5°i hangi agirliktan daha disiiktiir?

Yukarida istenen olasiliklarin hesaplanabilmesi i¢in her X degerinin standardize
edilerek bunlara karsilik gelen Z degerinin hesaplanmasi gerekir.

a. Burada istenen olasilik P(3.2<X<3.9)’tur. Bunun i¢in X degerleri standardize
edilerek Z degerleri hesaplanir ve Tablo A kullanilarak s6z konusu olasilik asagidaki
sekilde bulunur.

P(.2 < X <39) = pCe=32 5 39°32
' ST 03 0.3

= P(0 < Z < 2.33) dir.

Tablo A’dan P(0<Z<2.33)=0.4901 olarak
bulunur. Yani bu dogum evinde dogan
bebeklerin %49.01’inin agirhig 3.2 kg ile
3.9 kg arasindadir.

b. Bu sikta istenen dogan bebeklerin agirliginin 3.2 kg’dan daha hafif olma
olasiligl, yani P(X<3.2)’dir. Burada da yine 3.2 degerine karsilik gelen Z degeri
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bulunmalidir. Bu deger a sikkinda Z=0 olarak c¢ikmistir. Burada istenen olasilik Z
degerlerinin 0’dan kii¢iik olma olasiligidir.

P(Z<0)=0.5 yani standart normal
dagilimda Z degerlerinin 0’dan kiigiik
olma olasilig1 %50°dir. Baska bir
deyisle, dogan bebeklerin 3.2 kg’dan
daha hafif olma olasilig1 %50°dir.

&
o
iR
o
-
~
w

c. Dogan bebeklerin 2.8 kg ile 3.6 kg arasinda olanlarin nisbi miktar1
P(2.8<X<3.6)’dir. ilk olarak yapilmasi gereken bu degerlerine karsilik gelen Z
degerlerinin hesaplanmasidir.

P(2.8< X <36) = p=32_, 3632
0.3 0.3

=P(-1.33<Z<1.33)

)

Burada istenen -1.33 ile 0 ve 0 ile 1.33
arasindaki Z degerlerinin nisbi
miktarlarinin toplamidir. Bagka bir

deyisle Z degerlerinin -1.33 ile 0
4__,\\ arasinda olma olasilig1 ile Z degerlerinin
‘ ‘ ‘ 0 ile 1.33 arasinda olma olasiliklarinin
oo 7T \°/ " * * toplamdir. Tablo A’dan;
P(-1.33<Z<0)=0.4082 ve
P(0<Z<1.33)=0.4082"dir ve istenen
olasilig1 0.4082+0.4082=0.8164"tiir. Yani
bu dogum evinde dogan bebeklerin
%381.64 linlin dogum agirlig1 2.8 kg ile
3.6 kg arasindadir.

d. Bu sikta bir giinde dogan 200 bebekten kag tanesinin dogum agirliginin 4 kg’dan
daha fazla oldugu isteniyor. Bu durumda ilk olarak dogan bebeklerden % kag¢inin dogum
agirliginin 4 kg’dan daha fazla oldugunun hesaplanmasi gerekir.

4-3.2

P(X>4)=P(Z> = P(Z > 2.67)
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Burada istenen olasilik;
0.5-P(0<Z<2.67)=0.5-0.4962
=0.0038"dir.
Yani bir giinde dogan 200 bebegin
%0.38’inin agirlig1 4 kg’dan daha
fazladir. Bu durumda dogum agirlig
4 kg’dan daha fazla olan bebek
say1s1 200*0.0038=0.76, yaklasik
0.5-4962=0.0038 1°dir.

&
o

-1 0 1 2 3

e. Bu sikta sorulan dogan bebeklerin en fazla agirliga sahip olan %2.5’ugunun
hangi agirligin istiinde oldugudur. Bu agirligin hesaplanabilmesi i¢in standart normal
dagilim tablosunun tersten kullanilmasi1 gerekmektedir, yani O ile belirli bir Z degerinin
arasindaki alan degil, 0.4750’lik alanin 0 ile hangi Z degeri arasinda olduguna
-

bakilacaktir. Bu Z degeri bulunduktan sonra Z = X esitliginde dagilim parametreleri

ve Z degeri yerine konarak bu Z degerine karsilik gelen X degerinin hesaplanmasi gerekir.

En agir dogum agirligina sahip
bebeklerin %2.5’ugunun
olusturdugu alan

—— Dogum agirligi ortalama ile %2.5’lik en agir

Z=? dogum agirligina sahip bebekler arasindaki

alan %47.5’tur. Bu durumda standart normal

dagilim tablosundan 0 ile hangi Z degeri

arasindaki alaninin %47.5 oldugunun

bulunmas1 gerekir. Tablo A’ya
bakildigr zaman 0 ile Z=1.96 arasinda kalan alaninin 0.4750 oldugu goriiliiyor. Bu
X-u

c

durumda %2.5’lik alanin basladig1 agirligi bulmak i¢in; Z = esitliginde Z degeri ve

dagilimin parametreleri yerine konarak X degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

X-32.
ise

1.96 =
X =1.96(0.3) +3.2=3.788 kg
olarak bulunur.

f. Bu sikta ise en az dogum agirligina sahip bebeklerin %5’nin hangi dogum
agirligindan basladigr sorulmaktadir. Burada da yine standart normal dagilim tablosu
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tersinden kullanilmalidir ve 0 ile hangi Z degeri arasindaki alanin %45 oldugu
bulunmalidir. Tablo A’ya bakildig1 zaman 0 ile Z=1.64 arasindaki alanin 0.4495 ve 0 ile
7Z=1.65 arasindaki alanin ise 0.4505 oldugu goriiliir. 0.4495 ile 0.4505’in ortalamasi
alinirsa 0.45 degeri elde edilir. 0.45 degerine karsilik gelen Z degerini bulmak i¢in de 1.64
ile 1.65’in ortalamas1 alinirsa 1.645 bulunur yani 0 ile Z=1.645 arasindaki alan 0.45’tir.

Burada en az agirliga sahip
bebeklerin %5’ nin hangi agirliktan
basladig1 soruldugu i¢in bizi
ilgilendiren ortalamadan kiigiik
degerlerin bulundugu taraftir. Fakat
yukarida da belirtildigi gibi dagilim
simetrik oldugu i¢in 0 ile1.645
arasindaki

0.45

alan ile -1.645 ile 0 arasindaki alan birbirine esittir. Bu durumda %5.0’lik alanin basladig1

agirlig1 bulmak i¢in; Z = X-H

esitliginde Z= -1.645 ve dagilimin parametreleri yerine

konarak X degeri asagidaki sekilde hesaplanir.

X-32

—-1.645= 1se

X =-1.645(0.3) +3.2=2.707 kg

olarak bulunur.

3.3.3. Frekans Dagilim Tablosunda Normal Dagilima Gore Olmasi Beklenen
Frekanslarin Hesaplanmasi

Uzerinde ¢alisilan konu ile ilgili bilgilerin toplanmas: icin secilen drnekten veriler
elde edildikten sonra arastirici igin frekans dagilim tablosunu olusturarak Ornegin
ortalamasi ve standart sapmasini hesaplamis olsun. Frekans dagilim tablosunu olusturan
siniflar i¢in, ortalamasi ve standart sapmasi 6rnekten hesaplanan gibi olan bir normal
dagilima gore her sinifta beklenen frekanslar1 hesaplanabilir.

Frekans dagilimi tablosunda normal dagilima gore beklenen frekanslarin nasil
hesaplanacagi I. BOLUM de 120 bebegin dogum agirligi igin diizenlenen frekans dagilimi
tablosu kullanilarak agiklanacaktir. Bu ornek i¢in ortalama 3.414 ve standart sapma da
0.2152 olarak hesaplanmisti. Ornekten hesaplanan bu degerler parametre yerine
kullanilarak, ortalamasi 3.414 ve standart sapmasi 0.2152 olan normal dagilima goére
beklenen frekanslar su sekilde hesaplanir: Tablo 3.5’deki frekans dagilimi tablosunda da
goriilecegi gibi birinci sinif 2.945 iist ger¢ek sinirinda bitmektedir. Bu sinif 2.945’ten
daha kiiciik degere sahip gozlem degerlerini kapsar. Bu durumda s6z konusu normal
dagilimda gbzlem degerlerinin % ne kadarmmin 2.945°ten daha kiiciik oldugunun
hesaplanmasi gerekir. Bu olasilig1 (P(X<2.945)) hesaplayabilmek ic¢inde ilk olarak 2.945
degerine karsilik gelen Z-degeri bulunur.
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TABLO 3.5. 120 bebegin dogum agirligina ait gdzlenen ve ortalamasi 3.414 ve standart
sapmasi1 0.2152 olan normal dagilima gore beklenen frekanslar

Gergek tist sinir Olasilik Frekans Beklenen
frekans

2.945 0.0146 1 1.750
3.045 0.0290 2 3.480
3.145 0.0620 9 7.440
3.245 0.1092 15 13.104
3.345 0.1597 19 19.164
3.445 0.1812 24 21.744
3.545 0.1734 19 20.808
3.645 0.1286 14 15.432
3.745 0.0805 8 9.660
3.845 0.0390 5 4.680
3.945 0.0160 3 1.920
4.045 0.0068 1 0.816
Toplam 120 119.998

(945-3418), o

P(X<2.945)=P(Z <
0.2152

—2.18) bulunur.

Bu normal dagilimda gézlem
degerlerinin 2.945°ten veya
standart normal dagilimda
7Z=-2.18’den daha kii¢iik degere
sahip olma olasilig;

0.5-0.4854=0.0146"dir. Yani
tiim gozlemlerin (120 gézlem
degerinin)

0.4854

-2.18
%1.46°s1 bu siniftadir. Bu durumda 1. sinif i¢in normal dagilima gore beklenen frekans
120(0.0146)=1.75"tir.
ikinci sinifta ise dogum agirlig1 2.945 ile 3.045 kg arasinda olan bebekler vardir. Bu

sinif icin s0z konusu normal dagilima gore olmas1 beklenen frekanslarin hesaplanabilmesi
icin P(2.945<X<3.045) olasiliginin bulunmasi gerekir.
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2.945-3.414 3.045-3.4141
_— << —

P(2.945 < X < 3.045) = P(
0.2152 0.2152

)

= P(-2.18< Z < -1.71)

Bu olasiligin hesaplanabilmesi i¢in Z degerlerinin -2.18 ile 0 arasinda olma
olasiligindan Z degerlerinin -1.71 ile 0 arasinda olma olasiliginin ¢ikarilmasi gerekir. Yani
asagidaki grafik lizerinde gosterilen alan hesaplanacaktir.

Soyle ki;
Gozlem degerlerinin 2.945
ile 3.045 arasinda olma

% oran1 olasilig1:
aranan bolge 0.4854-0.4564=0.029. Yani

gozlem degerlerinin

0'4561 %2.9’unun bu sinifta olmasi
/: gl . beklenir. Bu durumda bu
) N sinif i¢in beklenen frekans
™N 120(0.029)=3.48 olarak

bulunur.

0.4854 | «—

lL.sinif igin: P(3.045<X<3.145)=P(-1.71<Z<-1.25) yani bebeklerin dogum
agirliklarinin 3.045 ile 3.145 kg arasinda olma olasiligr 0.4564-0.3944=0.062"dir. Bu
sinifin beklenen frekansi ise 120(0.062)=7.44 tiir.

IV.sinif igin: P(3.145<X<3.245)=P(-1.25<Z<-0.79) yani bebeklerin dogum
agirliklarinin 3.145 ile 3.2455 kg arasinda olma olasilig1 0.3944-0.2852=0.1092"dir. Bu
sinifin beklenen frekansi ise 120(0.1092)=13.104 tiir.

V. sinif igin: Bu sinifta yer alan bebeklerin dogum agirligi 3.245 ile 3.345 kg
arasindadir. Burada P(3.245<X<3.345) olasilig1 hesaplanacaktir. Bu X degerlerine karsilik
gelen Z degerleri hesaplandig1 zaman P(-0.79<Z<-0.32) olarak bulunur.

P(-0.79<Z2<-0.32)=0.2852-0.1255=0.1597

Bu sinifta beklenen teorik frekans=120(0.1597)=19.164"diir.

Vi.sinif igin: P(3.345<X<3.445) = P(-0.32<Z<0.14) ’tiir. Dikkat edilecek olursa
bu sinifa ait Z degerlerinin biri pozitif digeri ise negatiftir. Bunun anlam1 aranan aralik
ortalamanin iki tarafindadir.

P(-0.32<Z<0.14)=P(-0.32<Z<0)+P(0<Z<0.14)

seklinde de ifade edilebilir. Bu ifade asagida daha agik olarak normal dagilim iizerinde
gosterilmistir.
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—

0.0557

P(-0.32<Z<0)=0.1255
P(0<Z<0.14)=0.0557

P(-0.32<7<0.14)=0.1255+0.0557=0.1812 yani ele alinan 120 bebegin dogum agirliginin
dahil oldugu normal dagilimda 3.345 ile 3.445 kg arasinda olanlarin nisbi miktari
%18.12°dir. Bu sinifta beklenen frekans 120(0.1812)=21.744"diir.

Diger smmiflar i¢inde benzer sekilde teorik frekanslar hesaplanarak tabloda
verilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken son sinifin teorik frekansinin hesaplanmasidir.
Bu simif 3.945’ten biiyiik tiim verileri kapsar. Yani bunlarin olasiligr P(3.945<X)’ dir.
Standart normal dagilimda ise

PR3Ny p47< 2y dir.
0.2152

Bunun da sayisal degeri 0.5000-0.4932=0.0068"dir. Bu sinifta beklenen teorik
frekans=120(0.0068)=0.816"dr.
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