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RASSAL DEGISKENLER VE OLASILIK DAGILIMLARI

v" Olasiliga iligkin olaylarin ¢ogunlugunda, deneme sonuglarinin bir veya birka¢ yonden
incelenmesi s6z konusudur. Bu incelemelerde, belirlenen bir degisken tlizerinde
gozlemler yapilir. Ornegin, seker hastalarinin kan sekeri lciimiinde, her hasta icin kan
sekert miktar: farkli degerler alacagi i¢in, buradaki kan seker degeri olciilebilir tiirden
bir rassal degisken olacaktir. Yapilan 6l¢limlerin rastgele ve ongdriilemeyen bir bicimde
degisim gostermesi, rassal degisken kavraminin tanimlanmasi ihtiyacini ortaya c¢ikarir.
Ciinkii gozlenen olaylarda, genellikle olasilik denemelerinin sonuglarina iliskin
sayilarla, yani rassal degiskenlerin aldig1 degerlerle ilgilenilir.

v" Farkli kaynaklarda sans degiskeni, stokastik degisken ya da rastlanti degiskeni olarak
da ifade edilen rassal degiskenin matematiksel tanimi su sekilde ifade edilebilir:

v X; S drneklem uzayinin elemanlarina iliskin olarak tanimlanan gerc¢ek degerli bir
fonksiyon ise, bu X degiskenine rassal degisken adi verilir. Rassal degiskenleri diger
degiskenlerden ayiran 6zellik, almis oldugu degerleri belli bir olasilikla almasidir.
Olasilik kuraminda rassal degiskenler genellikle X, Y, Z, ... gibi biiyiik harflerle,
degiskenin aldig1 degerler ise X, vy, z, ... gib1 kiiciik harflerle belirtilir. )



Ornek: Bir adet hilesiz bozuk paranin ii¢ kez atilmast denemesinde, X rassal degiskeni gelen yaz
sayist olduguna gore, X rassal degiskeninin aldigt degerleri ve bu degerleri almast olasiliklarini

belirtiniz.
Y harfi Yazi'yi, T harfi de Tura’yi géstersin. Orneklem uzayi;

S ={(Y,YY) (VY1) (YTY) (TYY) (YIT) (TY,T) (TTY), (TTT)} olacaktir.
e Goruldugl gibi X rassal degiskeninin alabilecegi degerler O, 1, 2 ve 3’tlr.
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v' Oyazigelme olasihgr: P(0) = (T,T,T) =

v’ 1 Yazi Gelme Olasihg: P(1) = (Y, T,T) + (T,Y,T) + (T,T,Y) = % + % +% — %

v’ 2 Yazi Gelme Olasihg: P(2) = (Y,Y,T) + (Y, T,Y) + (T,Y,Y) = % + % +% — %

v’ 3 yazi gelme olasihgi: P(3) = (Y,Y,Y) =%



Ornek: Hilesiz bir zarin atildi§inda x sans degiskeni Ust
yUze gelen sayliyi ifade etmek Uzere bu x sans degiskeninin
olasilik fonksiyonunu elde ediniz.

S={x/123456}

P(X=x)=1/6

.

X 1 2 3 4 5 6
P(X=x)| 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
1/6 x=1
1/6 x=2  iki farkh sekilde ifade edilen x
1/6 P sans degiskeninin dagilhimina
= bakildiginda P(X)) = 0 ve tiim x
P(X =x)=x 1/6 x =4 degerleri icin > P(X=x)=1 sartlan
saglandigi goriilmekte ve
1/6 X=35  P(X=x) ‘in bir olasilik fonksiyonu
. oldugu sonucu ortaya
1/6 x=06 citkmaktadir.
0 d.d 48



Kesikli Rassal Degiskenler icin Olasilik Dagilimlari

v’ Genelde, X rassal degiskeninin olast tiim degerlerine iliskin olasiliklarin tek tek
gosterilmest yerine, bu degerlerin  hesaplanmasinda kullanilacak genel esitlik
gorevl Ustlenen bir fonksiyon tanimlanir.

v Eger X kesikli bir rassal degisken ise, X’in tiim olast x degerleri icin tanimlanan
p(x) = P(X = x) fonksiyonu, X rassal degiskeninin olasilik dagilim: olarak
tanimlanir.

v Bir p(x) fonksiyonunun, X kesikli rassal degiskeninin olasilik dagilimi olabilmesi

icin gerek ve yeter kosullar;

1) 0=pKx =1, tanim bolgesindeki her bir deger icin
2) 2:p(x) = 1, tanim bolgesindeki tim x degerleri icin toplam alindiginda
ozellikleri saglayan fonksiyonu, X kesikli rassal degiskeninin olasilik fonksiyonu

olarak da adlandirilir, :



Ornek: Bir adet hilesiz bozuk paranin ii¢ kez atilmast denemesinde, X rassal degiskeni gelen yaz

say1st olduguna gore, X rassal degiskeninin aldigr degerlerin olasilik fonksiyonu nedir?

1 3 3 1
v PO) ==, P(D)=3,P(2) =3, P(3) =
pix) Hilesiz Bir Bozulk
A Pearamn 3 Kez

Afrlmas
Denemesinge Gelen
3/8 Yerzr Sayisinin
(Nerselol: Dafinlimi

|/8




Beklenen Deger

Bir sans degiskeninin herhangi bir olasilik fonksiyonunda
almis oldugu tum degerlerin ortalamasi o sans degiskeninin

beklenen degeridir.
X sans degiskeninin beklenen degeri;

E (x)
le gosterilir.

 Bir sans degiskenin beklenen degeri o sans
degiskeninin ortalamasina esittir.

*E(x)=u

49



Beklenen Deger Kullanarak
Varyansin Elde Edilmesi

E(x?) : x sans degiskeninin karesinin beklenen degeri

Var (x) = E(x°) —[E(x)]
o’ =E(x*)-[EX)]

Var (x) = E(x— )’

50



Kesikli Sans Degiskenleri Igin
Beklenen Deger ve Varyans

E(x)= D> xP(x)

Tumx

E(x')=2XxP(x)

Var (x) = E(x*) —[E(X)]’

Var (X) = Z X12P(Xi)_ z X P(x;)

im x \me /




Ornek: Bir otomobil bayisinin ginluk araba satislarinin
dagiliminin asagidaki gibi oldugunu ifade etmektedir.

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8
P(X)|0,02|0,08)|0,15(0,19|0,24 0,17 0,10 | 0,04 | 0,01

Bu dagilisa gbére bayinin;

a) 5 ten fazla araba satmasi olasiligini bulunuz
PX=6)+P(X=7)+P(X=8)=0,15

b) Satislarin beklenen degerini hesaplayip yorumlayiniz.

E(X) =ZXP(Xi)= (0)(0,02)+(1)(0,08)+(2)(0,15)+....+(8)(0,01) =3,72

Bayinin 100 giinde 372 araba satisi yapmasi beklenir.

c) Satiglarin varyansini bulunuz.

E(X?) = X P (X ) =(02)(0,02)+(12)(0,08)+... ...+ (82)(0,01) = 16,68

Var(X)= E(X?) - [E(X)]? =16,68 - (3,72)°=2,84 52



BINOM DAGILIMI

Binom dagilimi, tum denemelerin aynt kosullarda tekrarlandigt ve her tekrarda
birbirinden bagimsiz iki olay- dan birinin meydana geldigi denemelerde karsimiza
ctkar. Degerleri sayma yoluyla elde edilen ve sonuclari basarili-basarisiz, var-yok,
olu-sag, pozitif-negatif gibi ikili bicimde deger alan, nitel degiskenlere iliskin bir
dagilimdur.
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BINOM DAGILIMI

n denemede x adet istenen durum ortaya ctkmast

olasiligini hesaplayabilmek icin, Binom dagiliminin

olasilik fonksiyonu kullanilir. Buna gore, bir X
rassal degiskent Binom dagilimina sahip 1ise, bu

degisken icin olasilik fonksiyonu;

P(X=x) = C_p*(1-p)*= , x=012, ...n

=0 ,  diger x degerleri icin
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Ornek: Piyasaya yeni cikan bir cikolata triiniini titketen kisilerin %15’inde
ctkolata yedikten belli bir sure sonra kasinti olusmaya basladigt gozlenmistir.
A) Bu cikolatay1 yiyen herhangi dort kisinin tictinde belli bir stire sonra kasinti
olusmast olasiligt nedir?

Cozum: n=4, x=3, p=0,15 1se;

PX=3)= ,C, (015 (085 = 4-(0.15°(0.85)=0,011475

B) Bu cikolatayr yiyen dort kisinin hicbirinde belli bir sure sonra kasinti

olusmamast olasiligt nedir?

P(X=0)=,C,(0.15)" (0.85)" " = 1.1.(0,85)* =0,522006.
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Binom Dagiliminin Ortalamasi ve Varyans

Bir X kesikli rassal degiskeni Binom dagilimina sahipse;

v Ortalamast: 4 = n.p

v’ Varyanst: 0% = n.p. (1 — p)

14



Ornek: Mahalle marketinde satisa sunulan ve her birinin icinde altisar  yumurta
bulunan otuz kutu icerisindeki yumurtalarin %10 oraninda kusurlu (bozuk veya
catlamis) oldugu bilinmektedir. Secilen herhangi bir kutudaki yumurtalarin,

a) En fazla ikisinin kusurlu olmasi olasiligint ve

b) Bir kutudaki ortalama kusurlu yumurta sayisini, varyansint ve standart sapmasini
bulunuz.

Verilen olayin Binom denemesi midit?

v" Her kutuda altisar yumurta bulundugundan deneme sayist 6, sabit bir degerdir.

v" Kutudan secilen herhangi bir yumurtanin kusurlu olmast olasiligi (p = 0,10) tiim denemelerde
sabittir.

v' Kutulardaki kusurlu yumurta sa- yilart birbirlerinden bagimsizdir ve X rassal degiskeni, secilen
herhangi bir kutuda- ki kusurlu yumurta sayisint belirtir.

> Bu nedenle bu bir binom denemesidir.
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Cozim:

a) Secilen herhangi bir kutudaki yumurtalarin en fazla ikisinin kusurlu olmasi olasiligi, secilen
kutuda hi¢ kusurlu yumurta olmamasi, bir kusurlu yumurta olmasi1 ve iki kusurlu yumurta
olmas1 olasiliklarinin toplamina esittir.

= = 0 60 6 __
PX=0) 6C0(0310) (0,90)" " = 1:1:(0,90)" =0, 531441,
1 6-1 5
PX=1)=,C,(0,10) (0,90) = 6-(0,10)-(0,90)’ =0, 354294,

2 62
PX =2)= C,(0,10) (0,90) "~ = 15-(0,10)% -(0,90)* = 0, 098415

ve 1stenen olasilik;

PX=0)+P(X=1)+P(X=2)=0,531441+0,354294 +0,098415= 0, 98415

b) Bir kutudaki ortalama kusurlu yumurta sayisi Binom dagiliminin ortalama formiilu ile
bulunabilir.

v" Ortalama Kusurlu yumurta: 4 = n.p = 6.(0,10) = 0,6
v’ Varyans: 02 = n.p.(1 —p) = 6.(0,10).(0,9) = 0,54 ve standart Sapma: o = /0,54 = 0,735 ”



Sirekli Sans Degiskenlerinin
Olasilik Fonksiyonlari

Surekli degiskenlerdeki olasilik fonksiyonuna
surekli olasihk fonksiyonu, olasilik yogunluk
fonksiyonu, veya sadece yogunluk fonksiyonu
denir.

« Surekli bir sans degiskenin olasilik yogunluk
fonksiyonu f(x) ile gOsterilir. Herhangi bir
fonksiyonun olasilik yogunluk fonksiyonu olabilmesi
ICIN;

1) X’in tanim araligl icin f(x;) = 0,

2) [f(x)dx=1  sartlarini saglamasi gereklidir,



Siirekli Bir Rassal (Sans) Degiskeni icin Olasilik Dagilimi

fx) 4
AT
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Siirekli Sans Degiskenleri igin Olasilik

« Surekli bir degiskenin tanimh oldugu aralikta sonsuz sayida
deger vardir.

« Degiskenin bunlar icinden belirli bir degeri alma olasiligi

1/c0 =0 olur.

« Bu sebepten dolayl, sdrekli degiskenlere ait olasilik
fonksiyonlari, kesikli degiskenlerin aksine bu degiskenin belirli
bir degeri alma olasiliklarinin hesaplanmasina imkan vermez.

« Bu fonksiyonlarda degiskenin belirli bir deger yerine belirli
bir aralikta deger alma olasiliginin hesaplanmasi yoluna
gidilir. Surekli bir x sans degiskenin a ile b arasinda olma
olasihgi;

P(a < x<b) =j f(x)dx

seklinde hesaplanir. 54



Ofasilik Yofunluk Fonksiyonn
Altindea Kealan Toplam Alan

fi2) &

Taral alanin
biiyiikligi=|

X degiskeninin fa b aralifinda
ver almeast olasiig

20



Ornek: f(x) fonksiyonu asagidaki gibi tanimlaniyor olsun

é)(2, I<x<2
f(x)=<7 >

0 , diger x'ler icin |

a) f(x) olasilik yogunluk fonksiyonu mudur?

J‘ f(x)dx =1 ise f(x) olasilik yogunluk fonksiyonudur.

timx
2

x| 8 1
7 7 7

1

2
Iéxzdx— =1
7

oldugundan f(x) olasilik yogunluk fonksiyonudur.

b)P (1,5<x<18)="7
PS5 <x<18) = [2xdx=>| =18 13
1,57 7],5 7 7

~ (0,04



Siirekli Sans Degiskenleri Igin
Beklenen Deger ve Varyans

E(x)= [x f(x)dx

J.X f (x)dx

\tiim X

56



Normal Dagilim

Surekli ve kesikli sans degiskenlerinin dagilimlari birlikte ele
alindiginda istatistikte en onemli dagilim Normal dagilimdir.

Normal dagilim ilk olarak 1733’te Moivre tarafindan p  basar
olasiligi degismemek kosulu ile binom dagiliminin limit sekli
olarak elde edilmistir. 1774’te Laplace hipergeometrik dagilimini
limit sekli olarak elde ettikten sonra 19. vyuzyihn ilk
yillarinda Gauss 'un Kkatkilariyla da normal dagilim istatistikte
yerini almistir.



‘Normal dagilimin 1k uygulamalari dogada gerceklesen
olaylara karsi basarili  bir bicimde uyum gostermistir. Dagilimin
gostermis oldugu bu uygunluk adinin Normal Dagilim olmasi sonucunu
dogurmustur.

-|statistiksel yorumlamanin temelini olusturan Normal Dagilim, bir cok
rassal sureclerin dagilimi olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Normal dagilis kullaniminin en onemli nedenlerinden biride bazi
varsayimlarin gerceklesmesi halinde kesikli ve surekli bir ¢ok sans
degiskeninin dagiliminin normal dagilisa yaklasim gostermesidir.



Normal Dagihmin Ozellikleri

« Can egrisi seklindedir.
« Simetrik bir dagilistir.
* Normal Dagilimin parametreleri,

E(X)=u Var (x) = o*

A

f(x)

Ortalama=Mod=Medyan X

10



Normal Dagilimin Olasilik
Yogunluk fonksiyonu

‘ _l(X_—g\z
f(x)= e 27/ _o<Xx<oo
1 o 27T
\ 0 ,diger vyerlerde
n =3,14159...
e =2,71828

o = populasyon standart sapmasi
u = populasyon ortalamasi



Normal Daghlun flx) 4
Edrisinin Altinda
Ketlan Alanin feiye
Btz

B

Aritmetik ortalamasi1 ve standart
sapmasi belli bir normal da dagihmda

n ve o degerleri arasinda degismez

iliskiler vardir

-El---

>
Aritmetik Ortalama Standart Sapma Kapladigh Alan
u 1 G 0,3413+0,3413 = 0,6826
u 3 G | 04772404772 = 0,9544
u 1 ig 0,4987+0,4987 = 0,9974
u 1 .96 o 0,4750+0,4750 = 0,095
u 3 258 o | 0,4950+0,4950 = 0,99

27



flx)

i
i
;
i %6826
| i |
L
1 i 1
i i i
i i |
i i %95144 i ]
s
) i i I ]
{0 Qom0
. L LwmdTd b
! i i : i i !
H—33 u—llu |.I:|:r |..I usg p+2o p+ldo

Normeal Daflimda
Aritmetily
Orterleamicadan

+a dan £330 e
Keadar
zaklasildidmda
FElde Edilen Alan
Miktarian

28



» Normal dagilim ortalama ve standart sapma parametrelerinin degisimi
sonucu birbirinden farkli yapilar gosterir.

v Her dagilimin i¢in olasilik
yogunluk fonksiyonu
kullanarak olasilik hesaplama  f(x)
guclugu, olasilik degerlerini
iceren tablolari zorunlu
Kilmistir.

v" Birbirinden farkli sonsuz
sayida normal dagilis
olabilecegi icin olasili
hesaplamasinda kullanmak
Uzere sonsuz sayida tablo
gereklidir.

A
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Standart Normal Dagilim

*Olasilik hesaplamasindaki zorluktan dolay!r normal
dagilis gosteren sans degiskeni standart normal
donusturulur.

* Boylece tek bir olasilik tablosu kullanarak normal
dagihs ile ilgili olasilik hesaplamalari yapiimis olur.

«Standart normal dagilimda ortalama 0 , varyans
Ise 1 degerini alir.

« Standart normal degisken z ile gosterilir.



f(X )A

Standart Normal Sans Degiskeni

X —
L = =
O

* X~N(p,o0?)

« Z~N(0,1)

f(z)
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Standart Normal Dagiiim ()

Tablosu
=
o 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 c,07 0,08 C,09
C,0 O.0000 Q.,0040 G,0080 o,0120 00,0160 00,0189 Q. 0239 0.C279 O, 0319 00,0359
o,1 0.,0398 00,0438 00,0478 00,0517 0., 0557 0.0586 00,0636 00,0675 00,0714 0.0753
0,2 00,0793 00,0832 0,0871 00,0910 0,0948 0, 0987 0.1026 00,1064 C,1103 O,1141
0,3 00,1179 S 1217 0.1255 a.1293 0.1331 Q. 1388 Q,1408 0.,14473 O.1480 5 s T
0.4 O,1554 0O,1591 0,1628 0,1654 00,1700 00,1736 Q1 7ZT2 00,1808 00,1844 C,1879
0.5 0.,1215 00,1850 0,1985 0,201¢ g,2054 00,2088 o2123 0.2157 O.2180 Q. 2224
0,6 00,2257 0,2291 00,2324 00,2357 C,2389 00,2422 G,2454 0,2486 0.2517 0.2549
0,7 00,2580 0.2611 o, 2642 00,2673 0.2704 0.2734 0.2764 00,2794 0.2823 00,2852
0.8 c.2881 00,2910 G, 2939 Q.2967 0.2895 Q,3023 33,3051 c.3078 T.3106 -3t 332
a,9 00,3159 0.3186 0.,3212 00,3238 0.3284 0,3289 93315 00,3340 2365 00,3389
1.0 00,3413 0.3438 00,3461 0.3485 00,3508 00,3531 00,3554 . 3577 a.3528¢8 0.3621
151 0,3643 00,3665 0,36886 0.2708 0,372S 0.3749 0.3770 0,3790 0.3810 0.3830
.2 00,3849 00,3869 00,3888 0,39807 00,3925 Q,3844 0,3962 0.,3980 0,3897 00,4015
Ty 0, 4032 00,4049 00,4066 00,4082 ., 4099 04115 c.a4131 g,4147 Q. ai62 Q4177
1.4 00,4192 00,4207 00,4222 00,4236 0.4251 0. 4265 00,4279 00,4292 C. 4306 0,4318
1,5 00,4332 00,4345 00,4357 00,4370 00,4382 0.,43G4 00,4405 00,4418 0. 4429 O, 4441
126 0. 4452 0.4463 00,4474 00,4484 00,4495 0.4505 0.4515 00,4525 0.4535 90,4545
= &y 0. 4554 0.4564 00,4573 00,4582 00,4591 0.,458S 02,4608 C, 4616 00,4625 0.46833
1,8 0. 4641 00,4649 0, 4656 00,4664 0.4671 0.4678 00,4686 g.46893 Q46599 3, 4706
1,9 00,4713 0.4719 0.4726 0,4732 0,4738 0.4744 0,4750 0,4756 0.4761 00,4767
2,0 00,4772 00,4778 00,4783 Q,4788 0,47383 00,4788 00,4803 . 4808 c 4812 00,4817
2,1 00,4821 00,4826 0,4830 00,4834 00,4838 00,4842 00,4846 00,4850 0.4854 00,4857
2.2 00,4861 00,4864 00,4868 00,4871 c, 4875 00,4878 c,4881 00,4884 00,4887 0.4890
2.3 0.4893 00,4896 0,4898 0.49801 0.4904 00,4906 ., 4209 22,4911 . 4213 c. 4816
2.4 G, 4918 00,4920 0,4822 00,4925 0.4927 00,4829 0. 4931 00,4932 0. 4934 0.4936
= o 00,4838 00,4840 00,4941 00,4943 00,4945 00,4846 00,4848 00,4849 0.4951 00,4952
2.6 00,4953 0.,4955 0. 4956 00,4857 00,4959 00,4960 00,4961 0, 48962 ., 4963 00,4964
2,7 00,4865 00,4966 0.4967 00,4968 0,4569 00,4970 0. 4871 00,4972 00,4973 00,4974
2.8 c,4974 00,4975 00,4976 0. 4977 0.4977 Q,4978 .,49798 . A979 $.4880 0.,.498%
2.9 c,4981 c.,4982 0,4982 00,4983 0, 4884 ., 4984 00,4885 00,4985 00,4986 00,4886
3,0 00,4987 £.4887 00,4987 00,4988 00,4988 00,4982 00,4889 00,4989 00,4990 0, 49380
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STANDARD NORMAL DISTRIBUTION: Table Values Represent AREA to the LEFT of the Z score.

L 00 01 02 03 A4 M5 Ril0 A7 08 09
0.0 | 50000 50300 50708 51197 51505 51004 52302 52700 53188 53386
0.1 | 53083 54380 54776 55172 55567 55062 56356 56740 57142 57535
0.2 | 57026 58317 58706 50005 50483 50871 60257 60642 61026 61400
03 | 61701 62172 62552 62030 63307 63683 64058 64431 64803 65173
0.4 | 65542 65010 66276 66640 67003 67364 67724 6ROB2 68430 67O
0.5 | 60146 60407 60847 70104 70540  JOBR4 71226 71566 TIo04 72240
0.0 | 72575 72007 73237 73565 73801 74215 74537 74857 75175 (75400
0.7 | 75804 76115 76424 76730 77035 77337 77637 77035 TR230 78524
0.8 | 78814 70103 70380 70673 70055 80234 BOSI1  BO7RS  RI1057  B1327
0.9 | 81504  BI850 82121 82381 82630 82804 83147  H3308  R3Ind6  B3R0]
1.0 | B4134  B4375  B4614  B4840  B5083 85314 B5543  B5760  B5003  R6214
1.1 | 86433  B6650  B6B64  BTO76  B7286 87403 8TAOR 87000  BE100  B8208
1.2 | 88403  BB6B6  BEE77  BOOGS  RO251  BO435 80617  BOTO6 80073 00147
1.3 | 00320 00400 00658 00824  000ER 01140 01300 01466 01621 01774
1.4 | 01924 02073 02220 02364 02507 02647 02785 02022 03056 03180
1.5 | 03310 03448 03574 03600 03822 03043 04062 04170 04205 04408
Lo | 04520 04630 04738 04845 04050 05053 05154 05254 05352 05440
1.7 | 05543 05637 05728 05818 05007 05004 06080 06164 06246 06327
1.8 | 06407 06485 06562 06638 06712 06784 06856 06026 06005 07062
1.9 | 07128 07103 07257 07320 0738l 07441 07500 07558 07615 07670

Mg l.S6]= 0aTs
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Standart Normal Dagiim Tablosunu Kullanarak
Olasilik Hesaplama

f(z)

P(O<z<l)="7

0 1

P(0<z<1)=0,3413



f(z)

P(z>1)="7

05— P(0<z<1)=05-0,3413 = 01587
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SIMETRIKLIK OZELLIGINDEN DOLAYI 0’DAN ESIT
UZAKLIKTAKI Z DEGERLERININ 0 ILE ARASINDAKI KALAN
ALANLARININ DEGERLERI BIRBIRINE ESITTIR.

P(O<z<a)=P(-a<z<0)

1T
AN

-a 0 a z 20




f(z)

P(-1l<z<1)=?

P(-1<z<1)=P(-1<z<0)+P(0<z<1)
=2*P(0<z<1) =2(0,3413) =0,6826
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f(z)

P(-156<z<-0,95)="?

1,56-0,95 Q yi

P(-1,56 <z <-0,95)=P(-1,56 <z <0)-P(-0,56 <z <0)
=0,4406—-0,3289=0,1117



Ornek: 10000 yetiskin tizerinde yapilan kolesterol tarama testi sonucunda kolesterol
degerlerinin 190 ortalama ve 50 standart sapma ile normal dagildig1 goriilmiistiir.
Kolesterol normal simirlarinin 150-200 oldugu bilindigine gére kag kisinin kolesterolii

yliksektir?




Cozim: Standart Normal Dagilim yaklasiminina cevirmek icin:

— X _ lLl itligini kull k Z _ Zm_]!% g
o 200 50

Z 0.2

Standart Normal Dagilim Tablosu kullanarak z=0,2 degerine karsilik gelen olasilik degeri:

Z o

z 0.00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0.0

0,2 0,0832 0,0871

1,6 0,4452 0,4461 0,4474 0,4484 10,4495 04505 0,4515 0,4525 0,4535 0,4545

1,9 04713 0,4719 0,4726 0,4732 0,4738 0,4744 0.4750 0,4756 0,4761 0,4747
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0,07932

?

P(x > 200) = P(z > 0.2) = 0,5—0,07932 = 0,42068

Yetiskinlerin %42’sinin kolesterolii yuksektir. Calisma 10000 kisi

uzerinde yapildigindan 0,42068 * 10000 = 4207 kisinin kolesterolu
yuksektir. .



Normal Dagilimin Standart Normal
Dagilim Donusumu

Pla<X <b)=? X~N(u,0?) Z~N(0,1)

a—u<x—u<b—u

Pla<X<b)=P( - - -

=P(z,<z2<2,)

(x ) (2 )A

I AT




Ornek: Bir isletmede Uretilen vidalarin ¢aplarinin uzunlugunun, ortalamasi 10 mm
ve standart sapmasi 2mm olan normal dagilima uygun oldugu bilinmektedir. Buna
gore rastgele secilmis bir vidanin uzunlugunun 8.9 mm’den az olmasinin
olasiligini hesaplayiniz

P(X<89)=? X~N(10,4)

x—p _89-10
O

P(X <8,9) = P( ): P(z <-0,55)

A
f(z)

P(z <-0,55)=0,5-0,2088

/ =0,2912




Ornek: Bir ciftlikte 200 adet biyikbas hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan elde edilen giinlik
ortalama sut Uretimi miktarinin, w= 14 kg. ve standart sapmasinin o= 2,4 kg. ile normal
dagilima uydugu bilinmektedir.

a) GUnluk sut Gretimi 16 kg.'dan fazla olan hayvan orani ve sayisini bulunuz.

b) GUnlUk sUt Gretimi 10 ile 17 kg. arasinda olan hayvan orani ve sayisini elde ediniz.

c) Gunltk stt dretimi 9ile 11 kg. arasinda olan hayvan orani ve sayisini he- saplayiniz.

fix)

oo oo PEX = 160 Ofasili
Coziuim: e

a—u 16—14
ANZL = ——=
o 2.4

= 0.83

\_

u=Il4 & X
=0 z=0.83

P(X >16)=P(Z>0,83)=0,5—P(0<Z<0,83)=0,5-0, 2967 =0, 2033



Cozim b) GunlUk sut Gretimi 10ile 17 kg. arasinda olan hayvan oranini bulabilmek
icin bu degerlere karsilik gelen iki tane z degeri hesaplamak gerekir.

10 — 14 17 — 14
Zalt = a —1,67 ve zy = a 1,25

P(12<X<17)=P(-1,67<72<1,25)=P(0<Z<1,67)+P(0<Z<1,25)

Buna gore, glnlUk sut Uretimi 10ile 17 kg. arasinda olan hayvan orani % 84,69 ve
sayisi: 200 - (0,8469) = 169 olarak hesaplanir.

- 4 A
Fio<X<17 fix)

Ofarsaid

10 u=I04 |7 X
r=-1.&67 =0 z=I1.25



Cozim ¢) Gunluk sut Uretimi 9ile 11 kg. arasinda olan hayvan orani ve sayisi;

9—-14 11 —-14
Zait = 5 = —2,08 ve zi = A —-1,25

P(O<X<11)=P(-2,08<7<-1,25)=P(0<Z2<2,08)-P(0<Z<1,25)
=0,4812-0, 3944 =0, 0868

Buna gore, gunltk stt tretimi 9ile 11 kg. arasinda olan; hayvan orani % 8,68 ve sayisi:
200 - (0,0868) = 17 olur.

) 4
AO<X<11)
CHarsin

9 11 =14 X
=-208 z=-1.25 =0



