6. BOLUM

PARAMETRIK DAGILIM FONKSiYONLARI VE GENEL OZELLIiKLERIi

6. Istatistikte Parametrik Dagihm Fonksiyonlar1 ve Ozellikleri

Bu béliimde nicel 6zellikli siirekli tiirden bir rastgele degiskenin kitle uzayindaki (domain) degisimini
matematik olarak tasvir etmeye yarayan dagilim fonksiyonlarindan bazilar1 ele alinmaktadir. Konu bir
rastgele degisken oldugunda; o zaman ilgili dagilim da tek degiskenli (univariate) bir dagilim
fonksiyonu, konu birden fazla degisken oldugunda, o zaman dagilim ¢ok degiskenli (multivariate) bir
dagilim fonksiyonu olmaktadir. Ancak, fiziksel ya da dogal olaylarla ilgili gdzlemler, benzer 6zelliklere
sahip jeodezik gbzlemler de, normal dagilimda olduklarindan burada; sadece normal dagilim ve dolayli

da olsa onunla ilgili diger;

e t-Student Dagilimi
e 2 —Dagilim

o F-Fisher Dagilimi

sirasi ile ele alinacaktir. Bu amagla, burada her bir dagilimla ilgili matematiksel 6zellikler 6zet alarak
verildikten sonra, gerekli hesaplamalarin veya ilgili tablolarin nasil kullanilacagina iligkin bazi sayisal

ornekler verilerek konu daha da kolay anlasilir ve uygulanabilir olmasina ayrica 6zen gosterilecektir.

6.1. Normal Dagilim

Literatiirde yer aldig1 sekliyle, matematik-istatistikte, ilk defa birbirinden habersiz olarak, Charles S.
Peirce, Francis Gaulton ve Wilhelm Lexis tarafindan 1872 yillarinda kullanildigi séylenen normal
dagilim sdzcigi, ozetle gozlemlerin bir ortalama etrafindaki simetrik veya homojen yayilmalarinim
Olciisii olarak tanimlanmaktadir. Ancak, daha sonralar1 baz1 6zel kullanim amaglari i¢in bunun yaninda
Gauss dagilim fonksiyonu veya kisaca ¢an egrisi terimlerinin de kullanmildigr ilgili kaynaklardan

goriilmektedir.



Pratikte, normal dagilima sahip rastgele degiskenler i¢in istatistik anlami olan bdyle bir kuramsal bilgi;
sonlu sayida elemamni igeren Ornekleme veri kiimesindeki gozlem degerlerinin dagiliminin normal
dagilimda olmasina iligskin uygulanacak istatistik hipotez testleri agisindan da oldukca fazla 6nem
tagimaktadir. Boyle bir kuramsal bilgi, aym1 zamanda normal dagilimla ilgili hipotez testlerinin de
temelini olusturmaktadir. Pratikte her zaman, bir olayla ilgili sonlu sayida yapilmis gézlemelerden elde
edilmis 6rnekleme verilere iliskin dagilimim normal dagilimda oldugunun bilinmis olmasi, istatistikte
giiclii testlerden parametrik ve non-parametrik testlerden herhangi birinin se¢imi igin de gerekli olan en
onemli kosulun yerine getirilmesine yardime1 olmaktadir. Boyle bir fonksiyon bagimsiz degiskenlerin

sayisina gore;

o Tek boyutlu (ya da tek degiskenli) normal dagilim fonksiyonlari,
o Cok boyutlu (ya da ¢ok degiskenli) normal dagilim fonksiyonlar

biciminde ele alinabilir. Tek boyutlu normal dagilim fonksiyonlar diizlemsel bir alan tanimlarken, ¢ok
boyutlu normal dagilim fonksiyonlart n boyutlu uzayda daima bir yiizey veya hacim belirlemektedir.
her seyden once, bir deney sonucunda elde edilmis sonlu sayidaki verilerin istatistik hipotez testleri
kullanilarak analiz edilmeleri agisinda 6ncelikle bu dagilimlarin genel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Bu nedenle, burada her bir dagilim genel durumuyla 6zet de olsa ele alinarak incelenmistir.

6.1.1. Tek Degiskenli Normal Dagilim Fonksiyonu

Tek degiskenli bir normal dagilim fonksiyonu igin boyle bir amaca yonelik analitik ifade,

| = +Fexp (-y?12) dy 6-1

—0

integral bagintisindan faydalanilarak elde edilebilir. Boyle bir integral degerinin hesab1 igin;

+00 +00 2 2
12= [ [ exp(=2 ;rz)dydz 6-2

seklinde kartezyen koordinatlara gore verilmis olan bir integral isleminde, kartezyen koordinat

HE
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degerleri;



kutupsal koordinat doniistimii yapilarak, (6-2) bagintisinin bu koordinatlar cinsinden bir ifadesi olan,

1227 [en(=) rdr do=fdo=2x 6-4
_0 0 Xp 2 _0 -

integral bagintisinda, integral alinarak sinir degerlerinin yerine yazilmast ile,
12=27

bi¢iminde elde edilir. Neticede; buradan goriilecegi gibi, (6-1) fonksiyonunun integral degeri de;

| = (27[)1/2 6_5

kadar olur. (6-1)’deki integral islemi sonucunda; degeri (6-5) de verildigi gibi | = (27)"? degerine

esit oldugundan; o zaman (6-1) deki integral bagintisi da;

o1
J. Wexp (—y2/2) dy :1 6‘6

seklinde ifade edilebilir. Bu sekildeki bir integral alma isleminde integral bagintisinin degiskeni icin, a

ve b herhangi bir say1 olmak tizere;
b)0 6-7

seklinde bir degisken doniigiimii yapilirsa; sonugta integral bagintisi,

] (x—a)?
exp (— dx=1 6-8
{O b(2rz)? P ( 2b? )

seklini alir.

Burada verilmis olan (6-8) integral bagintisi incelendiginde, bunun bir rastgele degiskenle ilgili dagilim
(kiimulatif dagilim) fonksiyonu oOzelliklerine sahip oldugu agikga goriilmektedir. Buradan (6-8)
bagmtisimin tiirevinin alinmasi ile, bdyle bir dagilim fonksiyonuna karsilik gelen rastgele degiskenlerin
bir parametre etrafindaki yayilmasini temsil eden olasilik ya da yogunluk (frekans) fonksiyonu; (6-8)

integralinin diferansiyeli olan,



1 (x—a)?
HX)ZW exp{— o2 } burada - { X{ +® 6-9a

bicimindeki iistel bir fonksiyon olarak elde edilir. Burada; x degeri dagilim ve olasilik fonksiyonlarinin
degisken parametresini, a ve b degerleri de bu fonksiyonlarinin istatistik dagilim parametrelerini
temsil etmektedir. Cogu uygulamalarda; rastgele degiskenlerin dagilim ya da olasilik fonksiyonlarinda

2

genel bir gdsterim olarak; a igin x degiskenin umut degeri ve  b? ici de o® varyans degeri

kullanilmaktadir. O zaman (6-9a) fonksiyonu ile verilmis olan olasilik ya da diger adiyla yogunluk

fonksiyonu,
f(x):; exp —(X_y)z burada -oo( X{ +© 6-9b
0(27[)1/2 20_2
seklinde ifade edilir.

Uygulamada bu fonksiyonun temsil ettigi egri de ¢can bi¢ciminde oldugundan Can Egrisi, Gauss Dagilim
Egrisi ya da Normal Dagilim Egrisi olarak adlandirilir. (6-9b) fonksiyonlarindaki x degiskeninin

stirekli tiirden bir rastgele degisken oldugundan bu f(x) olasilik fonksiyonu da benzer sekilde siirekli

tiirden bir rastgele degiskenin olasilik ya da frekans fonksiyonunu gostermektedir.

Ayni sekilde, (6-9b) olasilik fonksiyonunun, (6-8)‘deki ifadeye benzer sekilde ifade edilmis integrali
bigimindeki,

+00 +o0 2
FoO= [ f)dx= | — = em{@}dx:

S o(27)Y? 20

1 s exp {_ M}dx

- 0'(272')1/2 _J;C 202

6-9c

(6-9¢) dagilim fonksiyonu da siirekli bir degiskenin dagilim fonksiyonu olmaktadir. (6-8) deki 6zellikten
dolay1 (6-9c¢) integralinin degeri de,

+o0 1 +o0 YA
FOO=[100ax= o | em{— %}dh 6-9d

—0

=F(+0) - F(—0)=1-0=1

olmaktadir.



Burada, tekrar vurgulamak gerekirse; siirekli tiirden rastgele degiskenler yerine diskirit( ayrik) tirden
rastgele degiskenlerin kullanilmasinin s6z konusu oldugu problemlerde ise, yukarida sozii edilen
integral alma islemi yerine toplam ifadesi kullanilarak ayni islemler n sonlu sayidan olusan 6rnekleme
veri kiimeleri i¢in de benzer bir yaklasimla olasilik kuramina gore yapilabilir.

6.1.2. Moment Ureten Fonksiyonlar

Bir normal dagilimm moment iireten fonksiyonlari, paragraf 4.1.1’de anlatilanlara benzer sekilde

hareket edilerek, normal dagilim igin

g(x) = e™ ahnarak,

+00 +00 1 (x—a)2
M@t)= [ e¥f(x) dx = [ e*———expi—~——2-! dx 6-10
® {o ) {o b(2r)!? Xp{ 2b? }

seklinde verilebilir. Burada; bir degisken doniistimil i¢in

X—a
_X-a
A

ifadesi yazilir ve bu ifadeden x elemani ¢ekildiginde,
x=by+b’t+a

olarak elde edilir. Daha sonra bunun (6-10) formiiliinde yerine yazilmasindan,

M(t) = [ exp by +b%+a)]

2:\2
m{w} b dy

o b(2r)!? 2b?
22) w1 —y2
=expqat e d 6-11
><IO{ = _1;0(272')1/2 X( 5 ) dy

bagintis1 elde edilir. Burada, (6-11)‘de, gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde bir normal dagilimin

M(t) moment iireten fonksiyonlari i¢in nihai sonug,

b2t?
M (t) = exo{aHT} 6-12



olarak elde edilebilir. Buradan, daha 6nceki konularda (4-10d) ifadesi ile verilmis olan bir dagilimin g

ortalamasi ya da umut degeri, onun moment iireten fonksiyonu ile
oM (t) -
=———==M(0
p=— ()
seklinde iliskili oldugu bilinmektedir. Normal dagilim i¢in bdyle bir iliski,
M (t) = M (t)(a + b%t)
ve t elemaniiginde t =0 alinirsa bunun sonucunda normal dagilimin umut degeri ya da parametresi,

u=M'(@)=a 6-13

olarak bulunur. Benzer sekilde, (4-10e) denkleminde verilmis olan, normal dagilimin ikinci merkezsel

2

momenti olan dagilimin &~ varyansi da,

o2 =M"©0)-M ©f

seklinde hesaplanabilir. Bu bagintinin kullanilmasi ile bir normal dagiimin ¢ varyans degeri

hesaplandiginda;

M"(t) = M (t)(b?) + M (t)(a+b%t?)? ,
ve buradan da;

2

o2 =M"(0)- M ©Of = (b? +a2) - a2 =b? 6-14
olarak elde edilir.

Sonugta, bu agiklamalarin 15181 altinda (6-15a) da verilmis olan normal

2

dagilimin f(x) olasilik fonksiyonu 4 ve o parametrelerine gore

1 x=m’| .
f(x):o_(zn)uze)@{— ‘2’} ¢ mo0( X (+0 6-15a



seklinde yazilabilir. Benzer sekilde, bu dagilimigin # ve o parametreleri de kullanilarak, normal

dagilimm F(x) dagilim fonksiyonu da,

F(x)= Tf (x)dx = ﬁ T exp {— M}dx =F (+00) - F(~0) =1-0=1 6-15b
o\’

26°

=00 —00

seklinde ifade edilmis olur.

Burada tekrar soylemek gerekirse; bazi uygulamalarda bu sekilde ifade edilmis olan normal dagilimin

olasilik fonksiyonu i¢in,
n(u,o?) ya da X — N(u,0?)

seklindeki bir kisa gdsterim de kullanilmaktadir. Pratik anlamda, bu x — N(u,o?) ifadesi; x rastgele

degiskeni  ortalamave o? varyansina gore normal dagilimda olan bir rastgele degisken oldugu

seklinde okunur.

Sonugta, yapilan bu islemlerden sonra normal dagilim i¢in moment iireten fonksiyonun,

242
M (t) :exp{yt+ “Zt } 6-16

seklindeki bir bagint1 oldugu 6zet olarak verilebilir.

6.1.3. Normal Dagihmin Egrisi ve Ozellikleri

Bir normal dagilim ile ilgili,

yogunluk fonksiyonu ya da daha pratik amaglara yonelik gdsterimler i¢in kullanilan

n(u,oc?) yada x— N(u,oc?)

normal dagilim gosterimlerinde iki farkli parametre degeri bulunmaktadir. Bunlardan biri; g dagihim

egrisinin umut degeri, digeri de onun yayilmasinin bir 6lgiitii olan o® varyansi ya da onun karekokii



olan o standart sapma degeridir. Bu iki parametrenin alacagi farkli degerlere gore tek boyutlu bir
normal dagilim fonksiyonunun bir diizlem kartezyen dik koordinat sisteminde grafigi ¢izildiginde Sekil

13“deki gibi bir egrinin elde edilmis olacag goriiliir.

f(x)

A

< 1/om)'?

—w H—0 H p+o X

Sekil 13: Normal dagilim egrisi

Sekil 13 ’den goriilecegi gibi; bir normal dagilim egrisi her zaman asagida s6zii edilen 6zelliklere sahip

bir egri fonksiyon olmaktadir.

U Parametresine gore simetriktir. Bu nedenle biitiin tek dereceden ikinci merkezsel

momentleri toplami sifirdir,
Kk _ klog - =
ot =E{x-m) }=0 ; k=1,3,57..,

o u=x Igin 1/c@2x)"'? degerinde maksimum degerli olur. Bunun standart degeri 0.399 gibi

bir miktar olmaktadir. Bu ayni zamanda normal dagilimin en olasilikli ya da tepe noktasi degeri

olmaktadir.

o Yogunluk fonksiyonu *oo degerlerii¢in x eksenine asimtotiktir.
o X Ekseni ile f(X) yogunluk fonksiyonunun simirladigr alan S=1-a giiven seviyesini veya
a=1-S  yamlma olasihgim gostermektedir. Ciinkii bir dagilim icin daima «+S=1

olmaktadir.



o f(x) Yogunluk fonksiyonunun X= u+o degerleri onun doniim noktalaridir.
® Birnormal dagilim i¢in, p1, gercek degerinin x+o,, x+20, Ve x*3c, stmrlar arasina diisme
olasilig,
P(-o, < x—pu, <o,)=0.6827
P(-20, < x—pu, <20,)=0.9545

P(-30, < X— i1, <30,) =0.9973

kadar bir deger olmaktadir.

o Ayrica bir normal dagilim icin S=0.90, S=0.95 olasiliklarina gore giiven alam simwrlari,

P(-1.6450, < X — 1, <1.6450,) =0.90
P(-1.9600, < X— u, <1.9605,) = 0.95
P(-2.5760, < X— i1, < 2.5760,) =0.99

degerinde olmaktadir.

o Bir normal dagilinun modu medyanina egittir. Yani normal dagilim egrisinin sumirladigi alan,

? f(x)dx=0.5

—00

seklinde iki esit parcaya bolen b simir degeri ayni zamanda onu Maksimum yapan en olasiliki
degeri, diger bir ifade ile hem mod hem de medyan degerleri olmaktadir. Yani ortalamaya egit

bir deger olmaktadir.
e Xx— N(u,02) Rastgele degisken i¢cin P(x< 1,)=0.50 olmaktadir.

o Bu egrinin surladigi toplam alan daima,
+o0
S=[f(x)dx=1

olmaktadwr. Pratikte bu durum bir olaym mutlak anlamda yani; %100 gerceklesecegini gostermektedir

Burada tekrar vurgulamak gerekirse, bir normal dagilim egrisi igin yukarida belirtilmis olan 6zellikler

ayni zamanda bir ornekleme veri kiimesinin normal dagilimda olup olmadigimin irdelenmesinde



bl

kullanilmakta olan “Normal dagilima wyum iyiligi hipotez testlerinin” gelistirilmesindeki temel

dayanak konularini olusturmaktadir.

6.1.4. Normal Dagilima Sahip Bir Rastgele Degiskenin

Standartlastirilmasi

Eger bir X rastgele degiskeni x — N(u,o?) parametrelerine gdre normal dagilima sahipse, o zaman

bunun standartlastirilmis (Normlandirilmis ya da =0 ortalama ve o =1 varyansina gére merkezi

normal dagilima gore ifade edilmis sekli) durumdaki z yeni rastgele degiskeni;

seklindeki bir lineer doniisiim bagintisindan elde edilir. Neticede, standartlastirilmis z  yeni rastgele

degiskeni;

E{z}=E{XjT”}=§<E{x—ﬂ}>:§<E{x}—E{ﬂ}>:ﬁw-m:o

aritmetik ortalama ya da umut degeri ve

varyans degerlerine gore; z — N(0.1) seklinde ifade edilebilen,
o Umutdegeri: p=0

e Varyansi D ot=1

olan bir merkezi normal dagilima sahip olur. Matematik-istatistikte bir rastgele degiskenin bu sekilde
esdeger Ozelliklere sahip bir diger merkezi normal dagilima sahip rastgele degisken bicimine
doniistiiriilmesi islemine normlandirma ya da rastgele degiskenlerin standartlagtirilmasi islemi denir.
Bunun daha onceki konularda umut degerlerine gore yapilmis kisa agiklamasina gore de, stirekli tiirden
bir rastgele degisken icin matematik istatistik yasalarina gore benzer bir diger agiklamasi agsagidaki gibi

yapilabilir.



Boyle bir agiklamaya gore yukarida sozii edildigi sekilde standartlastirilma islemi yapilmis bir z
rastgele degiskeninin bilinen Kiimiilatif dagilim fonksiyonu;

F(z):Pr(X;“ <7)=P.(X<z0+ 1)

ya da integral ifadesi;

T el

e o(2m)Y? 20

olarak verilebilir. Burada, bir x rastgele degiskeni i¢in

rastgele degisken doniisiimii yapilarak standart hale getirilmis 2z rastgele degiskene gore dagilim

fonksiyonunun ifadesi;

z 2
F(Z) _{0(2 :;1/2 XO{ Zz}dz

ve buna karsilik gelen yogunluk fonksiyonu da dagilimin fonksiyonunun degiskene gore;

oF(z
(0=-T9_F(y
oz
seklindeki bir tiirevi oldugundan;
1 -2z?
(D) =——7e0(—) 6-17
( )l/ 2 2

olarak verilebilir. Bu sekilde (6-17) de elde edilmis olan bir yogunluk fonksiyonu ifadesinin; (6-15a)

bagintisinda

u=0 ve o?=1

parametre degerleri kullanilarak elde edilecek ifadenin aynis1 oldugu agik¢a goriiliir. Bu durumda;
z—> N(0,1)



standart normal dagilimin tanimladig1 egri
X = N(u,0?)

normal dagilim fonksiyonunda dagilimin parametreler icin x=0 Ve o2 =1 oldugu dikkate alinmak

suretiyle elde edilen merkezi bir olasilik fonksiyonun tanimladigi egrinin benzeri olur.

Neticede, bunlarin incelenmesinden her iki degiskene gore ifade edilen normal dagilim bagmtilari
birbirleriyle baglantili ve esdeger ifadeler olduklar1 goriiliir. Aralarindaki fark sadece gerek umut degeri

gerekse varyans degeri i¢in sabit bir 6teleme degerinden baska bir sey olmamaktadir.

Sonugta boyle bir merkezi normal dagilima sahip rastgele degisken i¢in de daha once s6zii edilmis
oldugu gibi normal dagilima sahip herhangi bir X rastgele degiskeni igin sdylenenlere benzer
ozelliklerden standart normal dagilim egrisi, genel durumdaki kartezyen koordinat sisteminin X ekseni

yerine z eksen gosterimi kullanilarak asagidaki sonuglara varilabilir.

e z=0 Parametresinin belirledigi diisey eksene gore simetriktir,
o 7=0 Icin 1/(27)"'? =0.399 degerinde Maksimum olur,

e oo Degerlerii¢in 7 eksenine asimtotiktir,

o 7=+1 Degerleri onun doniim noktasidir,

e Modu meydanina esittir,

e [f(@dz=1 dir.

Bu gibi 6zelliklere sahip bir merkezi normal dagilim egrisi, Sekil 13 deki normal dagilim egrisi

grafiginde 4 =0 ve oldugu kabul edilerek elde edilecek bir goriiniim sergiledigi sdylenebilir.



6.1.5. Normal Dagilimla flgili Hesaplamalar

Bilindigi gibi, tek boyutlu bir normal dagilimin fonksiyonu iki parametre ile tanimlanir. Bunlardan
birisi; dagilimm # ortalama ya da umut degeri, bir digeri de; dagilimin dispersiyonunu temsil eden o*

varyans ya da karekokil olan o degeridir. Bu parametrelerin belirledigi dagilima sahip bir rastgele
degiskenin daha dnceden tanimlanmig herhangi bir sinir (Kritik) degerinden kiigiik veya biiyiik olma, ya
da bunlardan {iretilmis belli sinir degerleri arasina diisme olasilig1, parametrelerin tanimladig1 olasilik
fonksiyonunun bu sinir degerleri arasindaki integral degerine esdeger olur. Ayni zamanda bu integral
degeri, onun dagilim ya da olasilik miktar1 yogunluk fonksiyonunun bu sinir degerleri arasindaki integral
veya tanimladig1 alan degeri kadar bir miktar olur. Bu alan, ayni zamanda, rastgele degisken igin
anlamlilik (Signifikant) seviyesini gosteren S-giiven alanini temsil eder. Arda kalan alan «=1-S ise;
dagilimin her iki ya da u¢ kisimlarindaki alan miktar1 kadar olur ve yanilma olasiligini gésteren giivensiz

alan veya ¢ift tarafli hipotezler i¢in tanimlanan yanilma alanlar1 olur.

Istatistik anlamda olaylar1 agiklamak amaciyla bdyle bir degerin elde edilmesinde; her seferinde olasilik
fonksiyonunun sinir degerleri arasindaki integralinin alinmas1 gerekmektedir. Olasilik fonksiyonlarmin
istel yapida bir fonksiyon olmasi nedeniyle, integrallerinin her seferinde yeniden alinmasi oldukga
karmasik ve zaman alici zahmetli matematiksel islemler gerektirmektedir. Uygulamada bu gibi
giicliiklerden kurtulmak i¢in; giiniimiiz teknolojisine paralel olarak hizli bilgisayarlarin kullanim alanina
girmis olmasina ragmen, alisilagelen bir yol olarak, genellikle, bu gibi karmasik iglemlerden kurtulmak

amaciyla degiskenlerin S =1-« giiven araliklarinin hesaplanmasindaki iglemler yoniinden daha basit
bir yol olan ve parametreler i¢in x=0 Ve o?=1 degerleri alinarak merkezi normal dagilim
fonksiyonuna gore hesaplanmig, neticede daha onceden hazirlanmis vaziyetteki standart dagilim

tablolarinin kullanilmasi suretiyle istenen sonuglara varilir (Tablo 2 veya Ek.1 standart normal dagilim

tablosu).

Pratik hayatta, hazir vaziyette ve kullanimdaki mevcut durumlarina gore her iki sekilde diizenlenmis
olan bu standart normal dagilim tablolarinin incelenmesinden, bir kisminin S=1-¢« giiven ya da
anlamlilik seviyesine gore hazirlanmis olmalarina ragmen (Tablo 2), bir diger kisminin o =1-S

yanilma olasiligina gore diizenlenmis olduklar agik¢a goriilmektedir (EK 1).

Tablo 2: Standart Normal Dagilim Tablosu



f(z)
S Anlamllik seviyesine gdre dizenlenmig
F(z)

N

Standart Normal Dadgiimin Dadiim Tablosu

z

N

0,00) 0,01} 0,02| 0,03} ¢,04| 0,05} 0,06| 0,07} 0,08} 0,02

.5000!.5040].5080|.5120{.51€.0|.51992] .5239| .5279| .5319| .5359
.5398).5438].5478|.5517|.5557|.5596{.5636|.5675}.5714|.5753
.5793|.5832].5871].5910).5948|.5987|.6026|.6064}|.6103|.6141
.6179|.6217].6256|.6293|.6331|.6368{.6406|.6413].6480|.6517
.6554|.6594 | .6628|.6664|.6700|.6736|.56772|.6808|.6844|.6879

..

-~ o~

.6915].6950|.6985].7019 |.7054].7088|.7123|.7157|.7190| .7224
.7257|.7291|.7324|.7357|.7389|.7422|.7454(.7486].7517.7549
.7580]|.7611|.7642|.7673|.7704|.7734|.7764|.7794] . 7823 | . 7852
.7881|.7910|.7939|.7967|.7995|.8022|.8051| .807%| .8106|.8133
.815¢2|.8185}.8212|.8238|.8264|.8289|.8315|.8340|.8365| .8382

I

-

.8413|.8438].8461|.8785|.8508|.8531|.8554|.8577|.8539|.8621
.8643|.8665).8686|.8708|.8729|.8749|.8770|.8790| .8810( .8830
.8849|.8869|.8888]|.8907|.8925|.8944|.8962|.8980| .8997|.9015
.9032|.9049}.9066|.9082]|.9099|.9115|.9131|.9147|.9162|.9177
.9192|.9207].9222|.9236.9251|.9265|.5279| .9292|.9306| .9319

HHEHFHEHME OOO0O00 S0COO0

D

BRNHO VOO SWNHO

,2332|.9345{.9357|.9370|.9382|.2394|.9406|.9418| .9429| .9441
| .2452].9463|.9474|.92484].9495|.9505].9515|.9526|.9535| .9545
.9554|.9564.9573|.95821.9591|.9599|.9608|.9616| .9625| .9633
.9641|.9649|.9656|.9664|.9671|.9678| .9686|.9693| .9699|.9706
.9713|.9719(.2726|.9732].9738|.9744|.9750|.9756 .9761| . 9767

T

HWNHDO WU

.9773|.9778|.9783|.9788|.9793|,9798}|.9803 | .9808| .9812|.9817
.9821/.9826|.9830|.9834|.9838|.9842|.9846 | .9850| . 9854 .9857
.9861|.9864|.9868|.9871|.9875|.9878|.9881 | .9884|.9887|.9890
.9893|.9896].9898|.9901|.9904|.9206|.9909|.9911}.9913|.9916
.9918/.9920].9922}.9925}.9927|.9929|.9931|.9932] .9934}1.9936

.9928|.9940|.9943|.9944|.9945|.9946.9948].9949} .9951|.9952
.9953|.9955.9955|.9957|.9959|.9960|.9961 | .9962|.9963 | .99¢64
.9965|.9966|.9967|.9968|.9969].9970|.9971|.9972].9973].9974
.9974|.9975|.9976|.99771.9977|.9978|.9979| .9979| .9980| .9981
.9981(.9982}.9963|.9983|.9964|.9984|.9984|.9985| .9986| .9986

[SURC NV N LSRNV S L oodl el o il ol
R

-~ NN
W

0,0 0,1 0,2 ] 0,3 0,4 0,50, | 0,7 | 0,8} 0,°

.9987|.99901.9993 |.9995|.9997|.9997|.9998|.9998] .9999| .9999

w
Q

Ancak, bunlarin pratik kullanimlar1 yoniinden aralarinda 6nemli bir fark bulunmamakla birlikte, her iki
diizende tasarlanmis ve diizenlenmis mevcut standart normal dagilim tablolar1 birbirinin oldukga fazla
benzeri tablolar olduklari rahatlikla séylenebilir. Cok amagh kullanima yonelik istatistik¢iler tarafindan
onceden hazir durumda sunulmus olan bu tiir standart normal dagilim tablolarinin kolay kullanilabilir
olmalari i¢in her biriyle ilgili kullanim parametreleri; P. olasilik degeri ile ilgili S=1-«a giiven ya da
a=1-S yamima olasilik degerlerine karsilik gelen z standart rastgele degiskeninin apsis sinir
degerleri segilmistir. Bu tablolardan dogrudan veya ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon yoluyla
hesaplanabilecek z smir degerleri; onceden ongoriilmiis S=1-« given ya da «=1-S yanilma
olasilik degerlerine karsilik gelen, F(x) dagilim fonksiyonunun bagimsiz degiskenine iligkin herhangi

bir 6zel ya da sinir degerlerini gostermektedir (Sekil 14).



Sekil 14: Normal dagilim egrisi

Istatistik problemlerin ¢dziimiinde bdyle bir degerin kullanilmis olmasi ilgili problemlerin

irdelenmesindeki kritik ya da kuramsal simir degerini olusturmaktadir.

Ayrica, normal dagilimin simetrik yapili bir dagilim olmasi nedeniyle, bu gibi tablolar P, (0<z <+0)
degerleri i¢in diizenlenerek, z=x=0 ortalama degerine karsilik gelen P (z=0)=0.5000 olasilik
degerinden baslamaktadir. z standart rastgele degiskeninin alacagi negatif degerlere karsilik gelen P,

olasilik degerleri z rastgele degisken igin tablolarda verilmis mevcut pozitif normal dagilim
degerlerinden, normal dagilimin simetriklik 6zelligine gore dogrudan hesaplanir. Tersi yondeki
hesaplamalar i¢in de durum benzer olmaktadir.

Uygulamada karsilasilan bir diger durum da; bazi normal dagilim tablolarinin S giiven alani yerine
a=1-S yanilma olasiligina gore diizenlenmis olmalaridir (Ek 1 standart normal dagilim tablosu).
Ancak, pratikte bdyle bir tablonun diizenlenmis olmasi, konunun ele alinis bigiminden bagka
hesaplamalar agisindan higbir farkli sorun teskil etmemektedir. Bu tablolarda da, aynen, S=1-«
giiven alanina gore diizenlemis standart normal dagilim tablolarinda oldugu gibi direkt problemlerde; z
tablosuna apsis sinir degeri girilerek ona karsilik gelen olasilik degeri tabloda varsa dogrudan, yoksa
basit bir dogrusal enterpolasyonla hesaplanarak alinir. Buna karsilik, invers ¢éziimlerde bunun tersi yol
izlenerek verilen bir olasilik degerine karsilik gelen z apsis sinir degeri dogrudan ya da enterpolasyonla
bulunur. Uygulamada boyle bir invers islem i¢in, dnce verilen olasilik degeri tabloda bulunur ve ona
karsilik gelen z apsis sinir degeri de ilgili ilk siitun ya da satirdan elde edilir. Normal dagilimla iligkili

problemlerin ¢ozlimiinde tablo degerlerinin kullanilmasindaki temel esas; teorik deger P, olasilig1 ve



z smir degerlerine gore tablo haline getirilmis normal dagilim degeri arasindaki iliskinin 6ncelikle elde
edilmesidir. Eger bir rastgele degisken x — N(u,0?) dagilimda ise, o zaman P.(x<c)=? seklinde
matematik ifadesi ile verilmis olan; X‘in € gibi bir sinir degerine esit veya kii¢iik olma olasiligi bu
tablolar yardimu ile kolayca hesaplanabilir (Sekil 14). Bu amagla yapilacak bir P.(x<c)=? olasiligini
belirle isleminde, dnce x — N(u,0%) parametrelerine gére normal dagilima sahip olan X rastgele
degiskeninin ve ¢ smir degerinin, z— N(0,1) parametrelerine gore standart normal dagilim
tablosundaki karsiliklari olan z degisken ve z, smur degerleri hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin

oncelikle rastgele degisken ve sinir degerlerine iliskin,

Rastgele degisken doniisiimii,

ve

z.=—"— : Stnr degeri dontisiimii,

biciminde degisken donisiimii islemleri yapilir. Bu sekilde gergeklestirilen bir donisiim islemi
sonucunda elde edilmis olan z standart normal dagilimh rastgele degiskeni ve z, onun P, olasiliktaki

st sinir degeri olmak iizere;

X—p
o

R(x<c)=R (£ <H-p@<z)
(o2

oldugu dikkate alinarak,

E 1 —72 1 —7?
—® T —0 T

=F(H) - F ()= F(z) - F(=)

olasilik ifadesi yazilabilir. Neticede; burada F(—)=0 oldugu dikkate alinarak, bu ifade;
C —_
FE=F (@)
o
seklinde bir bagint1 olur. Bu sinir degerine iliskin F(z,) olasilik degeri; z— N(0.1) parametrelerine

gore onceden hazirlanmis mevcut standart normal dagilim tablosundan usuliine uygun alinarak

hesaplanmis olur (Tablo 2).



Burada, konuyla ilgili baz1 kavram ve islemleri 6zetle tekrar ele almak gerekirse, x — N(u,o2) gibi bir
normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin z— N(0.1) gibi bir standart normal dagilma sahip z

standartlastirilmis rastgele degiskene doniistiiriilerek olasiligin standart normal dagilim tablolarindan

faydalanilarak hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle bu degiskenler ve sinir degerleri arasinda

seklinde bir doniisiim uygulanir. Daha sonra, problemin yapisina gore, ya standart normal dagilim sinir

degerleri kullanilarak olasilik degeri, ya da olasilik degeri kullanilarak standart rastgele degisken sinir
degeri ve ters doniisiimle de x — N (u,o%) parametreli rastgele degiskenin sinir degeri bulunur. Sonugta,
standart normal dagilim tablosu kullanilarak olasilik fonksiyonunun (-o,c) aralifinda integrali

almmaktadir. Boyle bir ¢6ziim neticesinde de bir rastgele degiskenin 6nceden 6ngoriilmiis bir araliktaki

olasilik degerini gosteren giiven alani veya anlamlilik seviyesi hesaplanmis olmaktadir.

Diger bir yoniiyle burada vurgulamak gerekirse, bir rastgele degiskenin belirli sinir degerleri arasina
diisme olasiligi olan tersi yondeki bir problem ¢oziimii i¢in de bu disiince aynen gecerliligini
korumaktadir.

Ornek 1: x—>N(2 16) parametrelerine gore normal dagilima sahip (burada normal dagilimin
parametreleri icin u=2 Ve o°=16 dir) x rastgele degiskeninin P.(x<4)=? olma olasiligimn

hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 1: Boyle birsoruda P.(x<4)=? olma olasiligini hesaplayabilmek i¢in, x — N(2, 16) rastgele

degiskeni x=2 ve o?=16 parametre degerlerine gore normal dagilima sahip oldugundan, éncelikle

x degiskenin hesaplamalarda kullanilacak standart normal dagilim tablosuna iliskin parametre

degerlerine doniistiiriilmesi gerekir. Bunun i¢in yukarida sozii edilen iglem yolu izlenerek normal
dagilima sahip bir x— N(u,0°) rastgele degiskenin z — N(01) standart normal dagilimli bir diger

rastgele degisken haline doniistiiriilmiis sekli i¢in,

doniisiim bagintisindan faydalamilarak asagidaki hesaplamalar yapilir. Bu amagla z — N(0,1) standart
rastgele degiskeninin giiven araliginin iist siir degeri olan z, sinir degeri de, sinir degeri igin x=c=4

alinarak



olarak elde edilir. Sonugta, ilk sekliyle P.(x<4)="? bi¢iminde verilmis olan problem,

PETAATH b r<2)=P(2<05) =7
(o2 O

rastgele degisken doniisiimii neticesinde P,(z<0,5)=? seklinde ifade edilmis olur. Matematigin bir

diger gosterim sekli kullanilarak ayni ifade yogunluk fonksiyonlarina gore entegral bigiminde

0,5 1 _ 22
Pr(Z SO,S) = j TEXD(T) dZ

—o0 VA

ya da dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak da

P.(x<4) =P, (2<0,5) = F(0,5) — F(~) = F(0,5)

sekline ifade edilebilir. Buradan, ilgili standart normal dagilim tablosundan z,=0.5 sinir degerine
karsilik gelen olasilik degeri F(0,5)=0.6915 alinarak, —oo alt sinir degeri icin olasilik F(-w)=0

oldugu dikkate alinmak iizere;
P (x<4)=P (2<05)=F(05)=0.6915
sonucu bulunmus olur (Tablo 2).

Sonug: P (x<4)=0.6915 veya (%69) olarak bulunmus olur.

Ornek 2: Bu &rnek problemde x— N(2, 16) normal dagilima sahip (burada normal dagilimin

parametreleri x=2 ve o©°=16 dir) x rastgele degiskeninin P,(x>4)=? olma olasiliginin

hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 2: Boyle bir problemde,

P(x>4)="?



olma olasiligini hesaplayabilmek icin oncelikle; hem x— N(2, 16) rastgele degiskeni hem de sinir

degeri, 6rnek 1°de oldugu gibi z—>N(0,1) standart normal dagilima iligkin rastgele degisken

degerlerine doniistiiriiliir. Bu amagla; z rastgele degiskeni ve z, simr degerleri;

; z,=——=——=05

X—pu X2 c—u 4-2
4 o 4

olarak hesaplanir. Bu degerlere gére mevecut P, (x >4) =7 ilk sekline gore verilmis olan problem;

P>8)=P 45271 _p(152)=P (2205 =2

o o

sekline doniigmiis olur. Standart normal dagilim tablo degerleri, bir rastgele degiskenin olasiliginin
hesaplanmasina temel olan yogunluk fonksiyonunun integralinin alinmasi iglemine uygun olarak —
alt sinir degeri ile Zs st smir degeri gibi iki sinir degeri arasindaki integral degeri bulma (alani
hesaplama) konusuna gore diizenlenmis olduklarindan, s smur degeri ile +oo arasindaki olasilik
z

degeri, —° ile “s sinir degerlerden faydalanilarak;

Zg 1 _22
P(z2z)=1-] Te)ﬁo(T) dz

—o0 T

bagintisindan hesaplanabilir. Buna gore aranan sonug, gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde,

Z2

0,5 1 _
P (z205)=1- [ -—exp(——) dz
“oN21 2

P.(x>4)=P (z>05)=1-F(0,5) =1—0,6915 = 0,3085
olarak hesaplanir.

Sonugc: Burada gerceklestirilmis ¢oziim icin P, (x>4)=0,3085 Vveya (%31)olasilig1 hesaplanmis olur.

Ornek 3: Konuyla ilgili bir diger problem; x — N(2, 16) parametrelerine gore normal dagilima sahip

(burada normal dagilimin parametreleri u=2 Ve o° =16 dir) bir x rastgele degiskeninin,



P(x<—-4)="?

olma olasiliginin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 3: Boyle bir problemin ¢oziimii i¢in 6ncelikle normal dagilimin bazi geometrik 6zelliklerinden
faydalanilir. Hatirlanacagi gibi, normal dagilimla ilgili boyle bir 6zellik “Normal dagilim fonksiyonlari
ortalama degere gore simetriktir. Yani normal dagilimda mod degeri medyan degerine esittir” seklinde
verilmisti. Bu 0Ozelligin neticesinde, biitiin standart normal dagilim tablolar1 normal dagilim
fonksiyonunun pozitif apsis degerli yar1 alan degerleri i¢in diizenlenmektedir. Bu nedenle; negatif yari
alan1 i¢inde sorulmus olasilik degerini hesaplayabilmek icin, problem oncelikle tablo degerleri mevcut
olan pozitif apsis degerli olasilik bolgesine doniistiiriiliir. Bu amacla, negatif apsis degerli bir sinir i¢in
sorulmus olasilik degeri,

C—p _ —4-2 _

; Zy = ——=-15
® o 4

P(x<-4)=P (z<-15)=1-P.(z<15)

Xop_x2
4

formiilii kullanilarak normal dagilim egrisinin pozitif bolgesiyle ilgili apsis degerlerine cevrilir. Bu
haliyle problem; Ornek 1 ‘de yapilan ¢dziime benzer sekilde ve Ornek 2 “deki diisiincenin de goz oniine

alimmasi suretiyle,
P.(x<—4)=P,(z<-15)=1-P,(z <1.5) =1-0.9332 = 0.0668

oldugu hesaplanir.

Sonug: P (x<-4)=0,0668 veya (~%07) olarak bulunmus olur.

Ornek 4: Konuyla ilgili benzer bir diger 6rnek problem de, x — N(2, 16) parametrelerine gore normal

dagilima sahip (burada normal dagilimin parametreleri u=2 ve  o*=16 dwr) x rastgele

degiskeninin P, (x>-4)=? olma olasiliginin hesaplanmasidir.

Coziim 4: Boyle bir problemin ¢6ziimii; yukaridaki 6rnek problem ¢oziimlerinde izlenen yollara benzer
sekildeki diistincelerden hareket edilerek, istene ¢6ziim gergeklestirilebilir. Bu amagla, bir normal
dagilim veya standart normal dagilim fonksiyonlarinin tanimladigi grafiklerde, her birinin ortalama

degere gore simetrik bir dagilim olmasi, bunlarin ayrica mod (tepe) degerinin medyan (ortanca)



degerine esit bir deger olmasi gibi 6zellikler biiyiik 6nem tasimaktadir. Buna gore, 6rnek 3 ‘deki gibi

bir degisken doniigiimii sonucundan
P(x>-4)=P(z>2-15)=1-P.(z<-15)

Neticede bu oOzellige gore; standart normal dagilim egrisinin her iki kuyruk tarafindaki
P (x>-15)=P.(x<15) alanlar1 daima birbirine esit olduklar1 gdz Oniine alinarak problemin

¢Oziimil i¢in,
P(x>-4)=P(z>-15)=1-P.(z<-15)=P (2 <15) =0,9332

degeri basit bir diisiince ile elde edilmis olur.

Sonug: Buradan P, (x>-4)=0,9332 veya (~ %93) olur.

Ornek 5: x—>N(2, 16) parametrelerine gore normal dagilima sahip (burada normal dagilimin

parametreleri x=2 ve o%=16 dwr) bir x rastgele degiskeninin P.(0<x<4)=? araligina diigme

olasiliginin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 5: Boyle bir problemin P.(0<x<4)=? ¢0zlimii i¢in, x — N(2, 16) rastgele degiskeni x=2
ve o©°=16 parametre degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu bilindigine gore, 6nce bu
degisken standart normal dagilimli bir z—N(0, 1) standart dagilima sahip rastgele degiskene

doniistiiriilerek alt ve iist sinir degerleri,

degisken doniisiimii bagintisinda x yerine alt ve {ist sinir degerleri kullanilarak her birine karsilik gelen

standart normal dagilima iligkin sinir degerleri igin,

N

Zu:(:_—ﬂ:4%42:0,5 ; Za:C_—ﬂ:O%:—O,S
o o

degerleri hesaplanir. Daha sonra, bu sinir degerleri kullanilarak, x — N(2, 16) parametrelerine sahip

normal dagilimli bir rastgele degiskenin P,(0<x<4) araligina diisme olasilig1 problemi i¢in,



05 1 =5
P(0<x<4)=PR(-05<2<05)= [ —exp(—) dz
_05+27 2

integral bagintis1 yazilabilir. Bu entegral bi¢imde ifade edilmis olan olasilik bagintisinda,
F(-0,5)=1-F(0,5)

oldugunun da dikkate alinmasi neticesinde P,(0<x<4) olasiligi i¢in

P.(0<x<4)=F(0,5)-F(-05)=F(05) - {L-F(0,5)}=
=2F(0,5)—1=2(0,6915)—1=0,3830

degeri hesaplanmis olur.
Sonug¢: Problemle ilgili ¢oziim ig¢in P.(0<x<4)=0,3830 yada (%38) bulunmus olur.

Ornek 6: x—>N(2 16) parametrelerine gore normal dagilima sahip (burada normal dagilimin

parametreleri x=2 ve o°=16 dir) bir x rastgele degiskeninin P.(1<x<4)=? araligina diisme

olasiliginin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 6: Boyle bir problemin ¢6ziimii i¢in 6rnek 5°dekine benzer bir yol izlenerek,

_X—u
(o2

z

degisken doniigiimii bagintisindan, alt ve {ist sinir degerleri igin,

ZUZC__’uzﬂzo,S \/e Zazc_—#:5=—0725
o 4 o 4

hesaplanir. Buna gore de P, (1< x <4) seklinde verilmis olan olasilik degeri,
P(l<x<4)=P (-0,25<z<05)

seklinde standart normal dagilima sahip z rastgele degiskene gore ifade edilmis olur.

Sonra ilgili standart normal dagilim tablosundan -0,25 ve 0,5 smir degerlerine karsilik gelen olasilik

degerleri alinarak problemin ¢oziimil



P.(1<x<4)=P,(-0,25<7<05)=F(0,5)—F(-0,25) =
=F(0,5) - {1- F(0,25)}=0,6915 +0,5987 —1=
=0,2902

olarak hesaplanir.

Sonu¢: P, (1<x<4)=0,2902 olarak hesaplanmis olur.
Ornek 7: x—>N(2, 16) parametrelerine gore normal dagilima sahip (burada normal dagilimin
parametreleri =2 ve o?=16 dir) X rastgele degiskeninin P, (x<c)=0,95 olmasi igin ¢=? simr

degerinin ne olmasi gerektiginin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 7: Bu problemin ¢dziimii i¢in yukarida yapilan ¢oziimlerin tersi yonde ve sirada iglemler yapilir.

Bunun i¢in S=0,95 olasiliga sahip standart normal dagilimina iligkin;

X—u
(e}

=

rastgele degiskeninin,

2, =" 4 N(©O,1)
o
siir degeri ile ilgili normal dagilim tablosundaki z siitununda 1,645 olarak almir (Tablo 2).

Bu degerin S=0,95 anlamlilik seviyesine veya olasilikla standart rastgele degisken icin z, =1,645 siir

degeri olarak alinmas1 neticesinde,

C—nu =1,645
o

esitligi kurularak ¢ sinir degeri igin, ¢ =16450+ 1 bagmtisi elde edilmis olur. Bu bagintida xz=2 ve

o =4 degerlerinin yerlerine yazilmasi ile ¢=8,58 olarak hesaplanmis olur.
Sonug¢: Bu problem i¢in ¢=858 olarak hesaplanmus olur.
Ornek 8: x— N(2, 16) parametreli normal dagilima sahip (burada normal dagilimin parametreleri

u=2 Ve o?=16 dir) X rastgele degiskeninin P,(x>¢c)=0,2 olmasi igin ¢ =? smir degerinin

hesaplanmasi istenmektedir.



Coziim 8: Bu problemin ¢dziimii igin daha Onceki Orneklerde sozii edilen nedenlerden dolay:

P.(x>c)=1-P,(x<c) seklinde yazilabilir. Burada degisken doniistimiinden elde edilecek olan standart

normal dagilimli bir

rastgele degiskeninin sinir degeri i¢in,

z,=""* L N(@,1)
o
esitligi yazilabilir. Bu sinir degeri esitligine gore;
P.(xzc)=1-P.(x<c)=1-F(z,)=0,2
denkligi yazilarak ve buradan P, (z <z,) olasilig1 i¢in
F(z;)=1-0,2=0,80

degeri elde edilir. Bu olasiliga karsilik gelen sinir degeri standart normal dagilim tablosundan z, =0,842

olarak alinir (Tablo 2).

Sonugta;
z, = C-u_ C%i —0842

esitligi kurularak, bu esitligin ¢6ziimiinden, ¢ sinir degeri igin,
c=0,8420+ u

formiilii elde edilir. Daha sonra bu formiilde x=2 ve o=4 olduklar dikkate alinarak ¢ sinir degeri,
c=08420+ 1=(0,842)4+2=5,368

olarak hesaplanir.



Sonug¢: Boylece aranan sinir degeri € =5,368  olarak hesaplanmus olur.

Ornek 9: x— N(2, 16) parametrelerine gore normal dagilima sahip (burada normal dagilimin

parametreleri x=2 ve o®=16 dir) X rastgele degiskeninin P, (—c(x<10)=0,5 olmasi i¢in ¢=? sir
degerinin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 9: Boyle bir problemin ¢6ziimii i¢in, yukaridaki igslemlere benzer sekilde hareket ederek,

X —_
Z= it
o
rastgele degiskeninin,
Za:x—,u:—c—Z o Al sumir,
o 4
ve
z, = X—H_ % =2 : Ust simir degerleri
O

degerleri hesaplanir. Bu sinir degerlerine gore ilgili olasilik igin,

P (—c(x <10) = P, (2,(z < z3) = F(z,) - F(z,) =
c+2

—F@-F(-E12) -
- F(2)—{1—F(CZZ)}:O,5

ifadesi yazilir. Buradan, gerekli ara islemlerin yapilmasi neticesinde,

F(2)-1+ F(%Z):o,s

elde edilmis olur.

Daha sonra, Tablo 2°de verilmis olan standart normal dagilim tablosundan alinan F(2)=0.9773

degerinin yerine yazilmasi ile

F (%) — 05227



bulunur. Normal dagilim tablosundan 0,5227 olasilik degerine karsilik gelen degisken degeri

(c+2)/4=0,5227 alinarak, buradan c¢ sinir degeri;

c=0.0570 + u=(0,057)4+2 =2,228

olarak hesaplanir.

Sonug: Boylece problemin ¢oziimiinden sinir degeri ¢=2,228 olarak bulunmus olur.

Ornek 10:  x— N(-2, 0,25)parametreli normal dagilima sahip (burada normal dagilimin
parametreleri y=-2 ve o2=025 dir) x rastgele degiskeninin P,(—2—c(x<-2+¢)=0,9 olmasi

icin c=? sinir degerinin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 10: Yukaridaki verilmis 6rnek problemlerin ¢6ziimiine benzer islem yollar1 bu problemin

¢Oziimii i¢inde uygulanarak,

rastgele degiskeninin her iki alt ve iist sinir degerleri,

_—2-C+2
0,5

—2c ; zuz$:20

a

olarak hesaplanir. Bu sinir degerlerine gore;

P(-2-c(x<-24+¢C)=PR(z,(z<z5)=F(zy)-F(z,) =
=F(2c) - F(-2c) = F(2c) - 1- F(2¢)} =
=2F(2c)-1=09

bulunur ve buradan da

F(2c) = % =0,95

degerine gore; ilgili standart normal dagilim tablosundan 2c =1,645 alinarak ¢ sinir degeri,

=12 _gg25

olarak hesaplanir.



Sonug: ¢=0,8225 olarak bulunmus olur.

Ornek 11: x — N(u, o?) normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin

Pr(|x—,u|£C—,u):Pr(—(C—,u)SX—,uSC—,u)zO,95

olmast i¢in ¢=? degerinin ne olmasi gerektiginin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 11: Bu problemde de benzer yollar izlenerek problemin aranan ¢éziimii gergeklestirilebilir.
Soyle ki

Pr(|x—,u|sc—,u):Pr(—(c—,u)ﬁx—,uSC—,u)zo,QS

seklinde yazilir. Burada rastgele degisken ile alt ve iist simir degerleri igin

seklinde hesaplanarak, bu ifade igin
P(z,<2<2;)=095

bagntis1 yazilir. Sonugta bu bagintidaki her bir terimin yerine karsiliklar1 yazilarak el edilen

F(z)-F(z) = FC=4) -F (%) 095
o o
|:(C__/’ _{1_ F(C_—#)} —0,95
o o

FCH :1—3%

e

=0,975

son bagintida standart normal dagilim tablosundan 0,975 olasilik degerine karsilik gelen sinir degeri

1,96 alinarak her iki deger arasinda,

CTH _196
O




bigiminde yazilan esitlikte gerekli islemlerin yapilmasi neticesinde C sinir degeri,

c=19%0c+ u

olarak elde edilir.

Sonug: aranan simir degeri ¢ =196 + 1 olarak hesaplanmus olur.

Ornek 12: Herhangi bir okuldaki 500 kiz 6grencinin boylarmin ortalama uzunlugu 151cm. ve standart
sapmas1 da +15 cm. olarak verilmektedir. Bu 6grencilerin boylarinin uzunluklar1 normal dagilimda

olduklar kabul edilerek, 6grencilerden;

a) kag tanesinin boy uzunluklart 120cm. ile 155 cm arasindadir?

b) kac tanesi 186 cm. den daha uzundur?

hesaplanmak istenmektedir.

Coziim 12:
a) Boylar1 120cm. ile 155 cm. arasinda olanlarinin sayis1 X ile gosterilirse,

P (120 < x <155) = P, (119,5(x(155,5) = ?

olasiligi i¢in, bu verilerin normal dagilimda olmasi 6zelliginden faydalanilarak bir z= X=H rastgele

O
degisken doniisiimii yapilir. Bu doniisiim neticesinde, z standart rastgele degiskenin z_ alt ve z, st

sinir degerleri,

, _1195-4 1195-151

=-210
é o 15

, _1555-u _1555-151 _ ..
! - 15 '

olarak hesaplanir.

Bu degerlere gore; P, (120 < ¢ <155) =? bulunma olasilig1 standart normal dagilima sahip z rastgele

degiskeni cinsinden,



P (z,(z(zy) =7
olarak ifade edilir. Buradan, standart normal dagilim tablolar kullanilarak,
P(z,(z{zy)=F(z;) - F(z,) =F(030) - F(—-210)=F(030)-(1-F(210) =

= F(030)+ F(210)—1=09821 +0,6179 —1.= 0,6000

olarak bulunur. Diger bir ifade ile bu okuldaki 500 kiz 6grenciden boylar1 120cm. ile 155 cm. arasinda

olanlarinin bu okuldaki tiim kiz 6grencilerinin %60 kadar olmaktadir.

Sonug 12:

a) Buradan, okuldaki tiim &grencilerin sayis1 500 olduguna gére boylart 120cm. ile 155 cm. arasinda

olanlarinin kiz grencilerin sayist 500 x 0,60=300 olarak hesaplanmis olur.

b) Benzer sekilde; 186 cm. den daha uzun olan &grencilerin sayilari da,

P (x>186) = B, (x)185,5) =7

olasilik ifadesinde

seklinde rastgele degisken doniisiimii yapilara,

, _1855-4 1855-151

s =230
o 15

sinir degerlerine gore,

P (x>186) =P, (z)z,) = P. (2)2,30) =1— F(2,30) =1—0,9893 =0,0107

hesaplanan %0,107 yiizde degerine karsilik gelenlerinin sayis1 500(0,0107)=5 olarak elde edilir.

Sonugta; bu dgrencilerden ancak 5 tanesinin boyu 186 cm. ve daha uzundur.



Ornek 13: Bir fabrikada iiretilen 200 adet gamasir makinesi i¢in ortalama ig yarigaplari 0,502 cm.. ve
standart sapmast da + 0.005 cm. olarak verilmektedir. Bu ¢amasir makinelerinin i¢ yarigaplar: normal
dagilima sahip oldugu bilindigine gore, i¢ yarigaplar1 0,496 cm. ile 0,508 cm. arasinda olanlari saglam,
digerleri bozuk kabul edilmektedir. Bu fabrikada bozuk olarak iiretilen ¢camasir makinelerinin yiizde

kag1 bozuktur. Sayilarinin hesaplanmasi istenmektedir.

Coziim 13: Bu fabrikada saglam iiretilen camasir makinelerinin sayis1 X ile gosterilirse, saglam olarak
tiretilen camasir makinelerinin yilizdesi;

P, (0,496(x(0,508) ="?

olasiligi i¢in dagilimin alt ve tist sinirlari igin,

, _ 049 -y 049 -0502 _

. ~1,2
- 0,005

L _0508-u 0508-0502

i 1,2
o 0,005

sinir degerleri hesaplanarak bu degerler, gore,

P. (0,496 (x(0,508) = P, (2,(z(z,) = F(1,2) - F (-1,2) =
=F@L2)+F(12)-1=2F(12)-1=
=2(0,8849) —1=0,7698

seklinde 90,7698 olasilik bulunur. Buna gore, bozuk olan ¢amasir makinelerinin yiizdesi %2100-
%0,7698=%2302 = %23 olarak hesaplanir. Buradan bozuk ¢amasir makinelerinin sayis1 200(0,23)=46

olarak elde edilmis olur.

Sonug¢: Bozuk ¢amasir makinelerinin ylizdesi %23 ve sayisi da 46 adet olur.



