BOLUM 9
NORMAL DAGILIM

Onemli bir dagilim olmasimin nedenlerinden biri yapilan bir cok gdézlem sonucunun dagilimmin bu
yapiya benzemesi ve ¢ogu dagilimin da gozlem sayisi arttikga normal dagilima yaklagsmasidir. X

siirekli rastgele degiskeni normal dagilima sahip ise X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk
fonksiyonu;

1 e

f(x)= e o |, —0o<u<wo
2o )

c°>0
E(x)=x Var(x)=oc"

Ornek;

1 =10, 6% =16 —00 < X < 00
1 l10° —00 < I <0

eZ 16

f =
(X) \/54 0_2 > O




=>Varyans degistigi siirece;
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L1=0ve o® =1olan normal dagilima standart normal dagilim denir. Standart normal dagilima sahip

rasgele degisken genellikle Z harfi ile gosterilir.

Z ~N(u=0,0% =1) standart normal dagilima sahiptir denir.

X ~ N(u,0%) normal dagilima sahip rasgele degisken olmak iizere Z =

rasgele degiskeni
o

standart normal dagilima sahip bir rasgele degiskendir .
Standart normal dagilima sahip Z rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonsiyonu;

1.
@)= —me ?

A

—0<Z<0
Ornek: Standart normal dagilima sahip Z rasgele degiskeni i¢in asagidaki olasiliklar hesaplaymiz.

a) P((0.24<Z<1.86)="
P(0.24<Z <1.86) =P(Z <1.86)—P(Z <0.24)
=0.9686—0.5948 = 0.3738

0,24 1,86

b) P(-224<Z<-0.78)="?
P(-2.24<Z <-0.78) =P(0.78 < Z < 2.24)
=P(Z <2.24)-P(Z <0.78)
=0.9875-0.7823=0.2052
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0,78 2,24

P(-1.18 < Z < 2.06) = P(0< Z < 2.06) + P(0 < Z <1.18)
=[P(Z <2.06)- P(Z <0)]+[P(Z <1.18)-P(Z < 0)]
— (0.9803—0.5) +(0.8810—0.5)
=0.4803+0.3810=0.8613

0,3810 0,4803

0,3810




d) P(Z>-2)=P(Z<2)=0.9772

d) P(Z >1.56) =1— P(Z <1.56) =1—0.9406 = 0.0594

1] 1,56

Ornek:

Belli bir tiir bitkinin yagam siiresi N (=35, =16) olan dagilima sahip oldugu bilinmektedir.
X —Bitkinin yagam siiresi

X ~N (u=35,0% =16)

a) Rastgele secilen bir bitkinin yasam stiresinin 45 giinden ¢ok olma olasilig1 nedir?

X—p 45_35) =P(Z >2.5)=1-P(Z <2.5)=1-0.9938 = 0.0062

P(X > 45) = P( 2
(e

0,0062

b) Ayni tiir bitki i¢in alinan 10.000 6rnekten kag tanesinin yasam siiresi 45 giinden fazladir?

10000x0.0062 = 62 tanesi



c)

25-35 <7 < 30—35)
4 4

= P(_—lo< z <_—5)
4 4

P(25< X <30) = P (

=P(-25 < Z < -1.25)
=P(1.25 < Z < 2.5)

— P(Z <2.5)-P(Z <1.25)

= 0.9938-0.8944 = 0.0994

0,0994 0,0994

-2,5 -1,25 0 o 1,25 2,5

d)

29-35 39-35

P(29 < X <39) <Z <T)

P (

= P(_T6< Z <%):P(—1.5 <Z <1

=P(0 < Z < 1)+P(0 < Z < 15)

=[P(Z <1)-P(Z <0)]+[P(Z <1.5)-P(Z <0)]

= (0.8413-0.5)+(0.9332—-0.5) =0.3413+0.4332= 0.7745




e) Bitkinin %20’ sinin yasam siiresi hangi degerin lizerindedir.

P(X >a) = 0.20

P(Z > a‘435) = 0.20

Pz <235 _ 080
4

a—35

=084=a=0.84x4+35—=a=38.36

Ornek:
Bir yasmndaki gocuklarm agirliklarmimn kg olarak dagilimu N(u =13, 0% = 4) olarak varsayilyor.

a)Rastgele segilen bir gocugun agirligimin 17 kg’dan fazla olma olasiligi?
b) P(12< X <14)
¢)Segilen 100 gocuktan kag tanesinin agirliklar: 12 ile 14 kg arasindadir?

Coziim:

P(X >17)=P(Z >¥)

=P(Z>2)=1-P(Z<2)
=1-0.9772=0.0228

b)P(12;13 7 14;3) _P(05<7 <05)

=2P(0<Z<0.5)
=2[P(Z <05)-P(Z <0)]
=2(0.6915-0.5) =0.383

c) 0.383x100=38.3
d) Cocuklarm %25 nin agirligi hangi degerin altindadir.

P(X < a)=025



a—

P(Z< 213) = 0.25

a_213 =-0.675=>a=-0.675x2+13=11.65
e) Cocuklarin %30’u hangi degerin altindadir.
P(X <a ) = 0.30

a—13) 030
2

P(Z <

a_213 —_052=a=-052x2+13=11.96

f) Cocuklarin % 80’ninin agirliklart hangi degerin altindadir.

P(X <a) = 080

P(Z <a‘213) — 0.80

813 _ 84— a=084x2+13-14.68

g) Cocuklarin %15’nin agirliklart hangi degerlerin tistiindedir.

P(X >a) =015

P(Z >a_213) - 0.15

a‘213 _ 1.04=a=1.04x2+13=15.08

h) Cocuklarin %80 ninin agirliklart hangi degerin Gistiindedir.

P(X >a) = 080

PZ > a—213) - 0.80

a_213 — _084=a=-084x2+13=11.32



Ornek: Bir fabrika ilag paketlerini ortalamas1 1000 gr varyansi ise 16 gr olan normal

dagilima gore paketlenmektedir. Bu fabrikadan
a) Rasgele olarak bir ila¢ paketi alindiginda ilag paketinin 996 gr dan az olmasi olasilig.

X 1000 _996-1000

4~ 4
—P(Z<-1) =1-P(Z < 1)
=1 —0.8413=0.1587

P(X <996 ) = P(

b) Rasgele olarak bir ilag paketi alindiginda bu ilag paketinin 1008 gr dan fazla olmasi
olasilig1.

X ~1000 10081000
4 4

=P(Z>2)=1-P(Z <2)

=1-0.9772=0.0228

P (X >1008) = P(

)

c)

P(996 < X < 1004 ) = p( 2201000, 1004-1000

4 i)
=P(-1<Z<1)=2P(0<Z<1)
=2(P(Z<1)-P(Z2<0))
=2(0.8413 — 0.5) =2%0.3413
=0.6826
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