
TOBB-ETÜ, ·Iktisat Bölümü
·Istatistik (·IKT 253)

Normal Da¼g¬l¬m Çal¬̧sma Metni
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� Ortalamas¬ 0, standart sapmas¬1 olan normal
da¼g¬l¬m standart normal da¼g¬l¬molarak adland¬r¬l¬r
ve bu da¼g¬l¬m¬n de¼gerleri z ile gösterilir.

Z � N(0; 1)

s=1
f(z)

F(Z)

zµ=0
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� f (z) z�nin olas¬l¬¼g¬n¬(gelme ihtimalini), F (z) ise
�1�dan z�ye kadar, yani z�den küçük tümsay¬lar¬n
(kümülatif) gelme ihtimalini gösterir.

� Bu durumda a̧sa¼g¬daki ȩsitlikler sa¼glan¬r
F (�1) = 0
F (1) = 1

� Ayr¬ca da¼g¬l¬m 0�¬n etraf¬nda simetrik oldu¼gun-
dan

F (0) = F (z < 0) = 0:5
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� F (1) de¼geri ise ortalamadan 1 standart sapma
daha büyük olan say¬dan küçük olan say¬lar¬n
toplam olu̧sma ihtimalini gösterir.

F (1) = F (z < 1)

Standart da¼g¬l¬m tablosundan bakt¬¼g¬m¬zda ise
bunun de¼geri F (1) = 0:8413�tür.

� Yani ortalamadan 1 standart sapma kadar büyük
bir say¬bu da¼g¬l¬mdaki say¬lar¬n %84:13�ünden
büyüktür.

4
Ozan Eksi, TOBB-ETU



5
Ozan Eksi, TOBB-ETU



� Herhangi bir normal da¼g¬l¬m için de ayn¬mant¬k
geçerlidir. Öyle ki a̧sa¼g¬daki normal da¼g¬l¬m için
(ortalamas¬4, standart sapmas¬3)

X � N(4; 9)
say¬lar¬n yar¬s¬ortalaman¬n alt¬nda kalacak

F (4) = 0:5

say¬lar¬n %84:13�ü ise ortalamadan 1 standart
sapma kadar büyük olan 7 say¬s¬n¬n alt¬nda kala-
cakt¬r

F (7) = 0:8413
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� Dolay¬s¬ylaX da¼g¬l¬m¬nda herhangi bir x say¬s¬n¬n
alt¬nda kalan say¬lar¬n kümülatif ihtimalini�F (x)�
bulmak için yap¬lmas¬gereken bu x say¬s¬n¬n or-
talamadan kaç standart sapma uzakta oldu¼guna
bakmak (ortalamadanmesafesini standart sapma
cinsinden ifade etmek)

x� �
�

= z

daha sonra ilgili F (z) de¼gerini standart normal
da¼g¬l¬m tablosunda aramak olacakt¬r
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� Dolay¬s¬yla herhangi bir normal da¼g¬l¬m a̧sa¼g¬-
daki gibi standardize edilebilir ve standart nor-
mal da¼g¬l¬m tablosundan yararlan¬labilir

Z =
X � �
�
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� Şimdi yukar¬da buldu¼gumuz alan¬a̧sa¼g¬da A+B
şeklinde gösterelim ve B alan¬n¬n ihtimalini bu-
lal¬m

B = F (0 < z < 1)

z=1

A B

µ=0
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� B alan¬n¬n ihtimali biraz önce buldu¼gumuz F (1)
alan¬ndan F (0) = 0:5 = A alan¬n¬ç¬kararak bu-
lunabilir.

F (0 < z < 1)| {z }
B

= F (1)|{z}
A+B

� F (0)|{z}
A

= 0:8413� 0:5 = 0:3413
� Ortalamadan en az 1 standart sapma daha büyük
olan say¬lar¬n toplam olu̧sma ihtimali ise

F (1 < z) = F (1 < z <1) = F (1)� F (1)
= 1� 0:8413 = 0:1587
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� Standart da¼g¬l¬m tablosu sadece pozitif z de¼ger-
leri veriyor. Negatif de¼gerler ise simetri yard¬m¬
ile bulunuyor.

s=0

µ=0 z=0.5z= ­0.5

A B
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� Örne¼gin F (z < �0:5) alan¬n¬A ile gösterelim.
Da¼g¬l¬m simetrik oldu¼gundan bu alan z = 0:5�in
üstünde kalan B alan¬na ȩsittir.

� B alan¬ise tüm alan olan 1�den, F (0:5) alan¬n¬n
ç¬kar¬lmas¬yla bulunabilir.

A = B ) F (�0:5) = 1�F (0:5) = 1�0:6915 � 0:3085
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� Şimdi de a̧sa¼g¬daki B alan¬n¬bulal¬m.

s=1

­2 ­1
µ=0

B
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B = F (�1)� F (�2)
� Yani -1�dan -1�e kadar olan say¬lar¬n gelme ihti-
malinden, -1�dan -2�ye kadar olan say¬lar¬n gelme
ihtimallerini ç¬kar¬rsak -2 ile -1 aras¬ndaki say¬lar¬n
gelme ihtimallerini buluruz.

B = F (�1)� F (�2) = [1� F (1)]� [1� F (2)]
= F (2)� F (�1)
= (1� 0:8413)� (1� 0:9772)
� 0:13
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� Peki standart olmayan bir da¼g¬l¬m için bu tip
ihtimaller nas¬l bulunur?

Örne¼gin ortalamas¬60, standart sapmas¬6
olan bu da¼g¬l¬mdaki say¬lar¬n % kaç¬72�den küçük-
tür?

s=8

­72
µ=60
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Bu soruyu cevaplamak için a̧sa¼g¬daki 2 şekli kaŗs¬la̧st¬ral¬m.

s=8 s=1

72 1.5µ=60 µ=0

2 şekilde de e¼grilerin alt¬nda kalan tüm alan 1�dir
(yani %100, yani 1 ihtimalle olas¬sonuçlardan biri
gelmek zorundad¬r).
·Ilk şekilde 72�nin alt¬nda kalan lan ile ikinci şek-
ilde 1.5�in alt¬nda kalan alan,birbirlerinin ayn¬d¬r.
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Zira 72 say¬s¬, kendi ortalamas¬olan 60 say¬s¬ndan1.5
standart sapma (1:5 � 8 = 12) uzaktad¬r. Yine 2.
şekilde 1.5 say¬s¬da¼g¬l¬m¬n kendi ortalamas¬olan 0
say¬s¬ndan 1.5 standart sapma uzaktad¬r. (·Iki çizgi
de alan¬ 1 olan şekilleri benzer noktadan kesmi̧s
oluyorlar.) Dolay¬s¬ylaP (x < 72) = P (z < 1:5)�tur.
·I̧ste x �i bu şekilde z�ye çevirip

z = (72� 60)=8 = 1:5
Art¬k standart da¼g¬l¬m tablosunu kullanabiliriz.

P (x < 72) = F (1:5) = 0:9332
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72 say¬s¬kendi da¼g¬l¬m¬ndaki say¬lar¬n %93�ünden
büyüktür.

� Peki sorumuz şu şekilde olsayd¬;

z
µ=0, s=1

85%

Hangi z say¬s¬toplamda¼g¬l¬mdaki say¬lar¬n%85�in-
den büyüktür? Bu sefer tersten gidip, standart
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da¼g¬l¬m tablosunun içindeki say¬lardan 0.85�i bulup;
buna kaŗs¬l¬k gelen z�yi bulaca¼g¬z. Cevap:1.04
� Yeni soru:

s=1

z1

µ=0

70%

Hangi z1 say¬s¬toplam say¬lar¬n %70�inden küçük-
tür?
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z1 bu sefer (-) bir say¬olaca¼g¬için onu tabloda bu-
lamayaca¼g¬n¬zdan, soruyu şu şekilde çevirip a̧sa¼g¬-
daki z2 �yi bulabiliriz.(z1; bu z2�nin (-)�lisi olacak-
t¬r.)

s=1

z2

70%

µ=0
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F (z2) = 0:7) z2 = 0:53
) z1 = �0:53

� Yeni soru:

s=8

µ=60
x1

20%
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Bunormal da¼g¬l¬mda -X~N(60; 6)� hangi x1 say¬s¬
say¬lar¬n %20�sinden büyüktür?
Cevap: Bude¼ger, alttaki şekilde say¬lar¬n%20�sin-
den küçük x2 de¼gerinin sol taraftaki simetri¼gidir.
Dolay¬s¬yla önce x2�yi bulal¬m.
Onu da say¬lar¬n %80�inden büyük bir de¼ger gibi
dü̧sünebiliriz.
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s=8

µ=60
x2

20%

F (z) = 0:8 ) z = 0:84

(x2 � 60)=8 = z ) x2 = 66:7
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x1

60
x2=66.7

) x1 = 60� [66:7� 60] = 53:4
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Güven Aral¬¼g¬Oluşturmak:

s=1

µ=0

Bu standart normal da¼g¬l¬mda hangi aral¬ktaki
say¬lar � = 0�¬n etraf¬ndaki ona en yak¬n say¬lar¬n
%95�ini içerir?
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s=1

0.025 0.025

B C
z1 z2

µ=0

A=0.95

Yani tüm say¬lar¬n %95�inin istemek demek, ke-
nardaki %2.5�luk bölümleri istememek demektir.

� Peki z1ve z2 nas¬l bulunur?
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z2�den ba̧slayal¬m. z2 tüm say¬lar¬n %97.5�undan
büyük bir say¬d¬r.

) F (z2) = 0:975) z2 = 1:96

Simetrik olarak ; z1 = �1:96
Yani [�1:96; 1:96] aral¬¼g¬tümsay¬lar¬n%95�ini içerir.

� Bu da¼g¬l¬mda ortalaman¬n etraf¬ndaki say¬lar¬n
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%95�ini içeren güven aral¬¼g¬nedir?

s=8

0.025 0.025

x1 x2

µ=60

Buda¼g¬l¬mda ortalaman¬n etraf¬ndaki say¬lar¬n%95�ini
içeren güven aral¬¼g¬nedir?
Cevap: Zaten z1ve z2, �1:96 ve 1:96 olarak bu-
lundu.
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(x1 � �)=s = (x1 � 60)=8 = �1:96) x1 � 44
(x2 � �)=s = (x2 � 60)=8 = 1:96) x2 � 76

Genel formül:

(x� �)=s = � z1��=2 (burada � = 0:05)
dolay¬s¬yla güven aral¬¼g¬

[ �� z1��=2:s ; � + z1��=2:s]
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