Gamma ve Ki-kare Dagilimlar

Gamma Fonksiyonu:

() = fx eXdx , acR
0

fonksiyonuna Gamma fonksiyonu denir. Bu fonksiyon igin,

I'(a) = fx“ - *de_x“ NE e*X) , Hla— l)f X"~ *dx
0

u

—(a—1) f X" 26 dx
— (a—D)D(a—1)

(1) = fe*de _1
0

MNa)=(-1)! , acZ"

ve
1

F(%) = f X e *dx=+/r (matematik derslerinde goreceksiniz)
0
dir. Ornegin,

C

f xe *dx = f x> e dx =T'(2) = (2—-1)!=1

0 0

f X% *dx = f x® e *dx = I'(6) = (6—1)! = 5! =120
0

0

15J_

2 ola 7, 5.5 5 3.3 5 3. 1,1, 5 3 1
x2edx= | X2 e"dX=T(5)=-T()=-xz0(3) =sxoxZ () =-xox= =
[ \[ (2) 2 (2) 2 2 (2) 27272 (2) 27272 X

dir.
Matlab’da gamma fonksiyonu:
>> gamma(2)
ans =
1

>> gamma(6)
ans =

120
>> gamma(7/2)
ans =

3.3234



>> gamma(1/2)

ans =
1.7725
>> sqrt(pi)
ans =
1.7725
>> gamma(2.2)
ans =
1.1018
>> gamma(-2.2)
ans =
-2.205
dir.
>> alfa=-5:0.1:5;
>> plot(alfa,gamma(alfa)
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dir.

Tamim 1 Bir X rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu,

X(y~le~X/H
— , x>0
f(x)=1 3T C af=8Le(000)
0 , dy g

bi¢ciminde oldugunda, X ‘e Gamma Dagilimima sahiptir denir ve X ~I'(«,3) bi¢iminde
gosterilir.



I'(aw=1,3) dagilimimin olasilik yogunluk fonksiyonu,

e—x/;f
—_— x>0

f)=1 6
0 , dy
olmak {izere, bu 3 parametreli istel dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonudur. I'(av =1, 3)
dagilimi1 3 parametreli iistel dagilimdir.
>>x=0:0.1:15;
>> plot(x,gampdf(x,1,2))
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Gamma dagiliminin parametreleri «, 3 € (0,00) olmak iizere, bu parametrelere bagl
olarak olasilik yogunluk fonksiyonu degisik bicimler almaktadir. Ornegin,

>> plot(x,gampdf(x,.5,2))
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>> plot(x,gampdf(x,1.5,2))
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>> plot(x,gampdf(x,3,2))
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>> plot(x,gampdf(x,3,.5))
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>> plot(x,gampdf(x,10,0.5))
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>> plot(x,gampdf(x,5,1))
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>> plot(x,gampdf(x,3,.5))

>> hold on

>> plot(x,gampdf(x,2,.5),r")
>> hold on

>> plot(x,gampdf(x,0.5,3),'g")
>> hold on

>> plot(x,gampdf(x,5,.5))

>> hold on

>> plot(x,gampdf(x,2,2),'r")

>> hold on

>> plot(x,gampdf(x,0.5,10),'g")
>> plot(x,gampdf(x,10,0.5),'k")
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>> plot(x,gampdf(x,5,1))
>> figure
>> plot(x,gamcdf(x,5,1))
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Gamma dagilimina sahip bir X ~ I'(a, 3) rasgele degiskeni igin,

= Ietx - (al) 7 x“’le_%dx t<—
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Tamum 2 Bir X rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu,

nglefxlz
—— . x>0
f(X): ZEF(L) , re 123,..
2
0 , dy

bi¢iminde oldugunda, X ‘e Ki-kare Dagilimina sahiptir denir ve X ~ X(Zr) biciminde gosterilir.

Dagilim parametresi olan r sayisina serbestlik derecesi denir.

X(Zr) dagilimi esasinda I'(a = % (= 2) dagilimidir. Serbestlik derecesi r olan Ki-kare

Dagilimi, parametreleri « :% , =2 olan Gamma Dagilimidir. X(Zz) dagilimi1 6 =2 olan

iistel dagilimdir.
X(Zr) dagilimina sahip bir X rasgele degiskeni igin,

My (t):(1—2t)*§ , t<%
E(X)=r

Var(X)=2r
dir.

Bir X rasgele degiskeni 4 serbestlik dereceli Ki-kare Dagilimina sahip olsun. X ‘in
olasilik yogunluk fonksiyonu ve dagilim fonksiyonunun grafikleri,
>>x =0:0.1:20;
y = chi2pdf(x,4);
plot(x,y)
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>>x =0:0.1:20;

y = chi2cdf(x,4);

plot(x,y)
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Ornek 1 Bir X rasgele degiskeni 10 serbestlik dereceli Ki-kare Dagilimina sahip olsun.

X4e7x/2

= x>0
f(x)={ 768

0 , dy

M, (t)=(1-2t)° t<%
E(X)=10
Var(X)=20

>>x =0:0.1:30;

y = chi2pdf(x,10);

plot(x,y)
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10 4,.-x/2
P(0< X <10):f

0

X'e

5t = int(x"4*exp(-x/2)/768, 0,10) = 055951

>>x =0:0.1:30;
y = chi2cdf(x,10);
plot(xy)
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P(0 < X <10) = P(X <10) = F(10) = chi2cdf(10,10) = 0.55951



Bu dagilimin ortancasi nedir?
P(X<m)=P(X >m)=0.50

olacak sekilde m sayis1 nedir? Baska bir ifade ile,

m X4e—x/2

768

dx =0.50

0

F(m)=0.50
olacak sekilde m sayisi nedir? F dagilim fonksiyonu, destek kiimesi olan (0,00) araligi lizerinde
bire-bir oldugundan,

m=F *(0.50) = chi2inv(0.50,10) = 9.3418
dir.

Gosterim: Bir X rasgele degiskeninin dagiliminda X ile gosterilen deger, P(X <X )=«

olacak sekildeki deger olsun. Buna gore dagilimin ortancas1t m= X, dir. Birinci ¢eyreklik

Xo.,5 » 1kinci geyreklik X,., =M ve liglincl ¢eyreklik X, dir.

X(Zlo) dagiliminin ceyreklikleri,

>>chi2inv(0.25,10)
ans =

6.7372
>> chi2inv(0.50,10)
ans =

9.3418
>> chi2inv(0.75,10)
ans =

12.549
olmak {iizere,

P(Xy05 < X < Xg75) = P(6.7372 < X <12.549) =0.50

P(X <X,5,) = P(X >9.3418) =0.50
P(X > X,75) = P(X >12.549) =0.25
dir.
P(X <X,g)=0.95
ifadesindeki x,,. degeri, yani dagilimin %95. yiizdeligi (kantili, quantile)
>> chi2inv(0.95,10)
ans =
18.307

dir. %95. yilizdelik i¢in
P(X <18.307) =0.95

P(X >18.307) =0.05
dir.

Gosterim: X(Zr) dagiliminda X, ile gosterilen deger Xfa' N =chi2inv(c,r) ile de
gosterilmektedir. X ~ X(zr) icin P(X <X )=« , P(X< X(Za;r)) = « dir. Matlab’da Xéa' N

degeri chi2inv(a,r) fonksiyonu ile hesaplanmaktadir




X(210) dagiliminda,

>> chi2inv(0.05,10)
ans =

3.9403
>> chi2inv(0.95,10)
ans =

18.307
olmak tizere,

2
X(0.05;10)=3.9403

2
X(0.95;10)=18.307

ve
>> chi2inv(0.01,10)
ans =

2.5582
>> chi2inv(0.99,10)
ans =

23.209
olmak tizere,

2
X(0.01;10)=2.5582

2
X(0.99;10)=23.209
dir.

Normal Dagihim

Bir X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,
1(X—u

f(x) ! e_z[UJ | —00< X< 400

" Pro

biciminde oldugunda, X rasgele degiskenine normal dagilima sahiptir denir ve X ~ N ( y72 02)

bigiminde gosterilir. zeR ve o® € (0,00) dagilimim parametreleridir. =0 ve o® =1 olan
dagilima standart normal dagilim denir. Standart normal dagilima sahip rasgele degisken
genellikle Z harfi ile gosterilir.

Standart normal dagilima sahipZ ~ N(0,1) rasgele degiskeninin olasilik yogunluk
fonksiyonu,

1 .z
f(z)=—=e 2 , —o0<ZI<
=T
dagilim fonksiyonu,
F:R—[0,1]

2

z— F(z):f%e_zdz



ve grafikleri,
>> x=-4:.1:4;
>> plot(x,normpdf(x,0,1))
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dir. Olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigi ¢an kesitine benzemekte olup, ¢an egrisi olarak
isimlendirilmektedir. Dagilim fonksiyonunun grafigi, dagilim fonksiyonu olma o6zelliklerini

(azalmayan, eksi sonsuzda sifira ve art1 sonsuzda bire yakinsan) tasiyan en “ideal” fonksiyon
gibi durmaktadir.

Normal dagilima sahip bir X ~N (,u,az) rasgele degiskenin olasilik yogunluk

fonksiyonu,
Afx=p
f(X):ﬁe 2[ 7 ] , —00< X< +00

olmak iizere, grafiginin bi¢imi ¢an egrisi gibi olmakla birlikte, sekli zeR ve o e(0,0)
parametrelerine gore degismektedir. Ornegin, ;=2 ve o°=16 igin olasilik yogunluk

fonksiyonunun grafigi,
>> x=-15:.1:15;
>> plot(x,normpdf(x,2,4))
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dir. Grafikten de goriildiigii gibi olasilik yogunluk fonksiyonu X= ;=2 i¢in maximum degerini
almaktadir ve X= 1, =2 ye gore simetriktir. Dagilim fonksiyonunun grafigi de,

>> x=-15:.1:15;

>> plot(x,normcdf(x,2,4))
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n=-5-2.5,0,3,6.6 ve o? =9 olan normal dagilimlarin olasilik yogunluk ve dagilim
fonksiyonlariin grafikleri,
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olmak iizere, goriildiigii gibi 1 parametresi dagilimin konumunu belirlemektedir.

pn=0 ve 02=0.250.81,1,9,20 olan normal dagilimlarin olasilik yogunluk
fonksiyonlarmin grafikleri,
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olmak iizere, goriildiigii gibi o parametresine bagh olarak dagilimim yayilim1 degismektedir.
Grafigi kirmizi ¢izgi olan olasilik yogunluk fonksiyonu N(0,1) satandart normal

dagilimimkidir. o degeri arttik¢a, olasilik yogunluk fonksiyonu basiklasmaktadir, kiigiildiikge
sivrilesmektedir.

Normal dagilimina sahip bir X ~ N ( ,u,az) rasgele degiskeninin olasilik yogunluk

fonksiyonu,
A x-p)
f(x) 1 2[ GJ . —00< X <400

2rc
ve parametreleri zeR , o € (0,) olmak iizere,

1 4
E(X):fxmae dx

—00




........................................................................................... U= , odu=dx
o
0 1
=f(au+,u) e 2 odu
- O
o0 1 —%UZ o0 _éuz (o] 2
= | oU——=€ ¢ du+ € <4 du....... U——e 2 du=0
f NVis fﬂ\/ZW (foo NV )
tek fonksiyon
e L

dir. Bununla birlikte,

Var(X)=o"
ve
2+2
t+o
M,t=e" 2 | —co<t<oo
dir.

Normal dagilima sahip rasgele degiskenlerin lineer doniistimleri de normal dagilima
sahiptir.

Teorem1l X ~N (,u,az) ve a,beR, a=0 olmak tizere, aX +b~ N(a,u+b,a202) dir.

Ispat: Y =aX +b olsun. Y rasgele degiskeninin dagilim fonksiyonu,

R =PC <y) =P by —P[x < X2)F Y22 oocy<n
olmak {iizere, olasilik yogunluk fonksiyonu,
y—b
dF, |——
(g SFO) [ a ]
' dy dy
y—b 2
7177“ b2
1 [y—b] 11 7 1 A Cye
=—W|\l— =7 = , —00 00
a *| a a 2o 2rac

dir. Bu olasiik yogunluk fonksiyonu N(au+b,a’c®) dagilimmin olasilik yogunluk
fonksiyonudur. Boylece; X ~ N ( ,u,O'Z) olmak tizere,

aX +b~ N(au+b,a’s’
dir.



Ornek1 X ~ N(,u:2,o-2 :9)) olsun.
a) Y=X-2~N(u=00"=9)

SN—"

b)u=E=EX—1~N(y=1x2—1,62=1x9j

2 2 2 4
U~N O,Jzzgj
4

c) X_Zzlx_g~N(#zlxg__,olzlxgj
3 3 3
u~N(O,1)

X ~N (,u,az) olmak iizere, X-p N(0,)) dir. X ~N (,u,az) rasgele degiskeni
o

z=2"H doniisiimii sonucu standart normal dagilima sahip olmaktadir. Bu doniisiim normal
o

dagilimlarda olasilik hesabinda kullanilmaktadir. Z ~ N(0,1) standart normal dagilimi igin z
ye karsilik,

[l
F (2)= “[o Ee dz
dagilim fonksiyonunun degerlerini iceren tablo hazirlanip, bu tabloya bakarak
P(Z <z)=F,(z) degerleri bulunur. Herhangi bir X ~N ( ,u,az) rasgele degiskeni ile ilgili
P(X <X) olasiligy, bu tablo yardimiyla

P(X <) =P < XTHy_pz < XTHy_F (<X
ag g g ag

olarak bulunur. Ornegin, asagidaki tabloda P(Z <1)=F,(1)=0.8413 olmak iizere,
X ~N ( u=2,0"= 9) dagiliminda,

P(X <5)=P(Z < 5;32) =P(Z<1)=F,(1)=0.8413

dir.
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1.6 0.92452 0.9463 0.9474 O.9aB4 O.9395 Q.2505 0.2515 O.9525 Q. 9535 0.92535

.7 0.955a4 0D.9564 T.9573 9582 O. 9591 0.9599 Q0.9608 Q.9616 Q. 9525 0.9633

L.8 0.9641 0.9649 0.9656 Q. 96064 Q0. 9671 0.9678 0. 9686 0.9693 Q.9599 Q.70

1.9 0.9713 0D.9719 0O.v726 0. 9732 00,9728 0.9744 0.9750 0.9756 0O0.976] Q.0767

2.0 O. 9772 0.9778 0.9783 O .9T7ER 0.97%93 0.9798 Q.9E02 O.9EO8 0. 9812 0.95817

2.1 O.9521 O 9826 Q.98530 O. 9833 O.983R O. 2842 O.9E16 Q. 9850 0. 9854 0. 9r57

2.2 Q. 9861 0.9864 0O.9868 Oo.9871 O.9875  0O.9878 O.9EEL O0.9883 Q. 9287 Q980

2.3 0.98931 0.98%6 0.9898 O. 990 O0.9904 Q.9906 0.9909 0.9914 0.9913 0.9916

2.3 0.9918 0.9920 0.9922 O.992S CG.eP2T  O.9%929 G 9931 Q. 9332 0. 9934 0. 9536

2.5 0.9938 0.9940 0. 9931 O .9943 O.9945 O .9946 O.9948 Q. 99239 0.9951 0.9952

2.6 0.9953 0.9%955 0. 9956 Q.9957 0. 2959 Q.9%960 0.9961 Q.92 09963 D.9G 63

z2.7 0. 9%65 O0.9%66 0.99267 O.9968 O.9269 O.9970 a.9971 O.9972 0Q.9973 Q. 9974

2.8 O.9974 O 997S 0.9976 O.29T77 Q.97 7 0. 9978 O.9979 G .97 O PTRO o981

2.9 O.9981 O.9982 O.9982 O.99B3 Q. oeED 0. 9584 Q.998S 0. 998 S O.9986 C.QUES

3.0 G. 9987 O.9987 09987 0. 9988 Q. 9288 0.9989 Q. 9989 0. 9989 0.9990 Q.90

3.1 Q.99220 0.9G21 D291 0.9991 Q. .ue92 O.9992 0. 9I92 D.9P92 0.9993 O.9993

3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.99931 O.99943 0.999d4 0O0.9995 0. 9995 OQ.9295

3.3 O.9995 0.9995 O0.9995 Q.9996 O0.9996 0.29996 (G.9996 00.9996 0.9996 0.9997

3.4 O.9299T7 0.9997 09907 0.9997 0. 9997 O.SFIFRT .97 Q. 9FF7 .97 Q. 9998

Yukaridaki tablo yardlmlyl_a,

P(Z <—1)=F,(~1) =0.1587
P(Z <1) = F, (1) = 0.8413

P(Z <3)=
P(Z>3)=

F, (3) =0.9987

1—-P(Z <3)=1-0.9987 = 0.0013
P(Z <—3)=F,(-3)=0.0013
P(z|<3)=P(-3<Z <3)=F,(3) - F,(~3)=0.9987 —0.0013=0.9974

X ~N(u=2,0"=9)icin




5-2

P(X <5)=P(Z<Z=5)=P(Z <1)=F, (1) =0.8413

P(0< X §5):P(%Z§
2

P(-1< X <5)= P(_13_

P(—4< X <8)= P(_43_2 Z< 8;2) =P(—2<Z<2)=F,(2)—F,(-2) =0.9772—0.0228 = 0.9544

27 < 11; 2 P(-3<Z <3)=F,(3)—F, (~3) = 0.9987 — 0.0013 = 0.9974

P(-7< X <11) = P(_73_

Bu ve buna benzer olasiliklari istatistik paket programlarinda ¢ok kolay hesaplayabiliriz.

Ornegin Minitab’da c1 siitununa,
C1

W R OB L

yazdiktan sonra,

Calc =-Probability Distributions = Normal =- Cumulative probability = Mean=0
Standart deviation=1
Input column C1
Optional storage C2

izlenirse, dagilim fonksiyonu degerleri

C1 C2

-3 0,001350

-2 0,022750

-1 0,158655

0 0,500000

1 0,841345

2 0,977250

3 0,998650

olarak elde edilir. Matlab’da dagilim fonksiyonu degerleri normcdf(X, «,co) fonksiyonu ile
hesaplanir.

>> normcdf(1,0,1) >> normcdf(3,0,1)
ans = 0.84134 ans = 0.99865
>> normcdf(5,2,3) >> normcdf(11,2,3)
ans = 0.84134 ans = 0.99865

Ozetlersek, normal dagilimin veya X ~ N(,u,az) dagilimma sahip bir rasgele

degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 _1[X—ﬂ]2
f(x)=—=—¢ A0)  _o<x<4o
2ro
ve parametreleri e R ve o € (0,00) dir. ;o parametresi dagilimin beklenen degeri

ve o’ parametresi dagilimin varyansi
Var(X) =o"



dir. Olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigi ¢an egrisi olup, X = p noktasina gore simetrik ve
X =y de maximum degerini almaktadir. X = degerine dagilimin tepe degeri denir. X = p
noktasi ayn1 zamanda dagilimin ortancasidir, yani P(X < pu) = P(X > ) =0.50 dir. Olasilik
yogunluk fonksiyonunun grafigi —oo dan oo ‘a kadar uzanmakla birlikte [p— 3o, 1+ 30]

araliginin diginda x-eksenine yapisik gibidir, yani x-ekseni ile grafik arasinda kalan alan
yaklagik olarak sifirdir. Dagilimin 0.9986 lik kismi [p— 30, + 30] araligindadir.

P(u—30 < X < pu+30) =0.9986

P(u—20 <X <pu+20)=0.9544

P(u—o <X <pu+0)=0.6826
olmak tizere, bir istatistik¢i normal dagilim ile ilgili bu ii¢ olasilig1 hafizasinda tutmaktadir.

Ornek 2 X ~N (u=10,0%=4) dagiliminda P(9< X <11) olasilig
1

272

olmak {izere analitik olarak integral alinamamaktadir. Standart normal dagilim tablosundan

e%(%lzjz dx

11
PO<X <11)=|
9

faydalanmak igin z-XH dontigiimii yapilirsa,
o

P(9< X <11)=P(9_—210<Z<¥J

=P(-0.5<Z <0.5)=F, (0.5)—F, (—0.5) = 0.6915—0.3085 = 0.3830
elde edilir. Matlab’da
P(9 < X <11) =normcdf(11,10,2)-normcdf(9,10,2) = 0.38292
olarak bulunur. Bu olasilik, [9,11] araliginda x-ekseninin {izerinde ve olasilik yogunluk
fonksiyonun grafiginin altinda kalan alandir.

0.15 — -

0.05 — -

Ornek 3 Yapilan arastirmalar sonucunda, Ankara dogumlu 18 aylik ¢ocuklarin agirliklarinin
N ( 1 =135(kg), o* = 2.25) dagilimina sahip oldugu bilinmektedir.

a) Rasgele segilen bir gocugun agirhiginin 18 kg’dan fazla olmasi olasiligi nedir?

b) Rasgele secilen bir cocugun agirliginin 12 kg'dan az olmasi olasiligi nedir?

c) Agirliklart 12 kg ile 15 kg arasinda olan ¢ocuklarin oran1 nedir?

d) Rasgele segilen 10 ¢ocuktan en az 8 tanesinin [10,17] araliginda olmasi olasiligi nedir? 10 gocuktan
kag tanesinin [10,17] araligina diismesi beklenir?

e) Cocuklardan %25 ‘nin agirlig1 hangi degerin altindadir?

f) Coguklardan %75 ‘nin agirligi hangi degerin altindadir?

g) En hafif %5 ‘lik ¢ocuklar i¢in agirliklar hangi degerin altindadir.

h) En agir %5 ‘lik ¢cocuklar i¢in agirliklar hangi degerin lizerindedir?



1) Rasgele secilen 1000 tane ¢cocuktan asagidaki araliklara diisenlerin beklenen sayilar nedir?

(9 kg’dan az) , (9,10] , (10,11] , (11,12], (12,13] , (13,14] , (14,15] , (15,16] , (16,17] , (17,18] , (18 kg’dan ¢ok)

a) X :rasgele secilen bir cocugun agirhg olsun. X ~ N(u=13.5, o =2.25) dagilimlidur.
P(X >18) = P(Z ,18-135

) =P(Z >3) =1- P(Z <3) =1-0.9987 = 0.0013

12-13.5

b)  P(X <12)= P(Z < j: P(Z <-1)=0.1587

C) P(12 < X <15) =normcdf(15,13.5,1.5)-normcdf(12,13.5,1.5)= 0.6826 ~ %68

d) Rasgele secilen bir gocugun 10 kg ile 17 kg arasinda olmas1 olasiligi,

p=P(10< X <17) = normcdf(17,13.5,1.5)-normcdf(10,13.5,1.5)= 0.98037 ~ %98

dir. Y rasgele degiskeni rasgele secilen 10 ¢ocuk arasinda agirliklari [10,17] araliginda
olanlarin sayisi olsun. Y ~ b(n =10, p =0.98037) dagilimina sahiptir. Buna gore,

10 10
P(Y >8) = Z[ ) ]p*qle —sum(binopdf([8 9 10],10,0.98037)) = 0.99918
x=8

dir. E(Y)=np =10x0.98037=9.8037 olmak iizere, rasgele se¢ilen 10 ¢ocuktan [10,17]
araligina diisenlerin sayisinin beklenen degeri 9.8037 dir.

e) P(X < X,,5)=0.25 olmak iizere,

X505 = Fx 7(0.25) = norminv(0.25,13.5,1.5) = 12.488
dir.

f) X,75 = Fy *(0.75) = norminv(0.75,13.5,1.5) = 14.512
) X, = Fy 1(0.05) = norminv(0.05,13.5,1.5) = 11.033
h) X, = Fy *(0.95) = norminv(0.95,13.5,1.5) = 15.967

1) P(X <9) =normcdf(9,13.5,1.5)=0.0013

P(9 < X <10) =normcdf(10,13.5,1.5)-normcdf(9,13.5,1.5) = 0.0085

P(10 < X <11) =normcdf(11,13.5,1.5)-normcdf(10,13.5,1.5) =0.0380
P(11< X <12) =normcdf(12,13.5,1.5)-normcdf(11,13.5,1.5) =0.1109
P02 < X <13) =normcdf(13,13.5,1.5)-normcdf(12,13.5,1.5) =0.2108
P(13 < X <14) =normcdf(14,13.5,1.5)-normcdf(13,13.5,1.5) =0.2611
P4 < X <15) =normcdf(15,13.5,1.5)-normcdf(14,13.5,1.5) =0.2108
P(15 < X <16) =normcdf(16,13.5,1.5)-normcdf(15,13.5,1.5) =0.1109
P(@6 < X <17) =normcdf(17,13.5,1.5)-normcdf(16,13.5,1.5) =0.0380
P(17 < X <18) =normcdf(18,13.5,1.5)-normcdf(17,13.5,1.5) =0.0085



P(X >18) =1— P(X <18) = 1-nomcdf(18,13.5,1.5)=1-0.9987=0.0013
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olmak iizere, 1000 ¢cocuktan bu arliklara diisenlerin beklenen sayilari,

1000 P(X <9)=1.3 1000 P(9< X <10)=8.5
1000 P(10< X <11) =38 1000 P(11< X <12) =110.9
1000 P(12 < X <13) =210.8 1000 P(13< X <14) =261.1
1000 P(14 < X <15) =210.8 1000 P(15< X <16) =110.9
1000 P(16 < X <17) =38 1000 P(17 < X <18) =8.5

1000 P(X >18)=1.3

dir.

Ankara’da yasayan 18 aylik cocuklarin agirliklarinin dagilimini ortaya ¢ikarmak igin
yapilan arastirmada:

18 aylik ¢ocuklarin kitlesi nasil belirlendi?

Bu kitleden bir 6rnek (6rnegin 200 tane ¢ocuk) nasil secildi?

Verileri toplama zaman olarak ne kadar siirdii?

Toplanan 200 tane say1 nasil analiz edildi?

Agirligin normal dagilima sahip oldugu karar1 nasil verildi?

Bir y1l slirmiis olmas1 gereken bdyle bir ¢alismada elde edilen bulgular sonraki
yillarda 18 aylik ¢ocuklar i¢in gecerliligini koruyacak midir?

Erkek ve kiz ¢ocuklari i¢in ayn1 dagilim s6z konusu olabilir mi?

gibi sorular ve baska bir¢ok sorun ortaya ¢ikacaktir. Bunlarin ¢6ziim yollarin1 6nlimiizdeki
yillarda 6greneceksiniz.

Ornek 4 Belli bir tiir pil i¢in dayanma siiresinin N (z=35(saat),o” =16) dagilimina sahip

oldugu bilinmektedir.
a) Rasgele segilen bir pilin dayanma siiresinin 45 saatten ¢ok olmasi olasiligi nedir?

X : bir pilin saat olarak dayanma siiresi olsun. X ~ N(z=35,06° =16) olmak iizere,

P(X >45)=1—P(X < 45) =1-normcdf(45,35,4)= 0.0062097

b) Dagilimin ¢eyreklikleri nedir?

Xy05 = Fy 1(0.25) = norminv(0.25,35,4) = 32.302



Xooo = F 1(0.50) = 11 = 35
X,75 = Fx 7(0.75) = norminv(0.75,35,4) = 37.698

Rasgele secilen 100 tane pilden 25 tanesinin 32.302 saatten az, 25 tanesinin 32.302
ile 35 saat arasinda, 25 tanesinin 35 ile 37.698 saat arasinda ve 25 tanesinin 37.698
saatten ¢ok dayanmasi beklenir.

c) Rasgele segilen 10 tane pilden en az 6 tanesinin 35 saatin tistiinde dayanmasi
olasilig1 nedir?
Bir pilin 35 saatin tistiinde dayanmasi olasilig1 4 dir. Y rasgele degiskeni secilen 10

pilden 35 saat iizerinde dayananlarin sayisi olsun. Y ~b(n =10, p = %) dagilimina

sahiptir. Buna gore,

L (10)(1) (1) (10)(1)° 210 120 45 10 1
P(Y >6) = ol I = il _
(Y =6) Z;[x][z} [2] Z; X [2] 1024 1024 1024 T 1024 T 1024
_ 386 ;37605

1024
sum(binopdf([6 7 8 9 10],10,1/2))= 0.37695

dir.

Ornek 5 Bir normal dagilimda dagilimin %20 “si 15 ‘in solunda ve %40 ‘1 20 ‘nin saginda
ise dagilimin ortalamasi ve varyansi nedir?

15-u 15— u 15— u :
Plz<>"#|-020 [1=#_ _
{P(X <15)=0,20 ( ST j — =l - norminv(0.20,0,1)
P(X >20)=0,40 P(Z _20- “]:o,eo 04, |Bon_ i 06000
o o

O
15-u_
——=084162 {,u-O.8416ZG:l5 {,u=18.843 {y:18.843
— = = 2:
04 _ojense  |4+0253350=20 |0=45663 |o%=20851
(e

Ornek 6 N(0,1) standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve dagilim
fonksiyonu grafikleri asagidaki gibidir.
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Dagilim fonksiyonunun grafiginin bulundugu koordinat sisteminin y-ekseninin [0,1]
araliginda U (0,1) diizgiin dagilimdan 100 tane say1 iiretip, bunlar1 dagilim fonksiyonun tersi

ile x-eksenine doniistiiriirsek N(0,1) dagilimindan say1 iiretmis oluruz (IST101-Ders7-
Ornek15).

>> hist(norminv(rand(100,1)),6)

25¢

Matlab’da randn(100,1) fonksiyonu ile dogrudan N(0,1) dagilimindan 100 tane say1
uretilebilir.

Ornek 7 N(u=10,0° = 25) standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve
dagilim fonksiyonu grafikleri asagidaki gibidir.
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Dagilim fonksiyonunun grafiginin bulundugu koordinat sisteminin y-ekseninin [0,1]
araliginda U (0,1) diizgiin dagilimdan 100 tane say1 iiretip, bunlart dagilim fonksiyonun tersi
ile x-eksenine doniistiiriirsek N(0,1) dagilimindan say: iiretmis oluruz (IST101-Ders7-
Ornek15).
>> hist(norminv(rand(100,1))*5+10)

25 T T T T

20

15

10

5 0 5 10 15 20 25

Matlab’da  randn(100,1)*5+10 fonksiyonu ile dogrudan N(u=10,0° = 25)
dagilimindan 100 tane say1 iiretilebilir.



