Normal Dagilim ve Istatistiksel
Yaklasimlar

istatistik biliminin temel taslarindan biri olan normal dagilim, dogal ve sosyal bilimlerde
sikhkla karsilasilan bir olasilik dagilimidir. Bu sunumda, normal dagilimin temel
felsefesinden baslayarak, tablo yorumlama tekniklerine ve kesikli dagilimlarin normal
dagilima yaklasimina kadar genis bir yelpazede konulari ele alacagiz.




Normal Dagilim Nedir?

Normal dagilim, 18. yiizyilda Ginli matematikgi Carl
Friedrich Gauss tarafindan hata teorisi ¢calismalari
sirasinda sistematik olarak tanimlanmistir. Bu
nedenle literatiirde "Gauss Dagilimi" olarak da
anilir.

Matematiksel olarak, normal dagilim iki parametre
ile tamamen belirlenir: ortalama (1) ve varyans
(02). Bu stirekli olasilik dagilimi, dogada ve
toplumda gézlemlenen bir¢cok rastgele degiskenin
davranisini modellemek igin kullanilir.

Temel Karakteristikler

e (Can egrisi seklinde goriinim
e Simetrik yapi
e Tek tepeli (unimodal)

e Siirekli olasilik dagilimi




Sigma

Simetrik Normal Dagilim Egrisi

Yukaridaki grafik, normal dagilimin karakteristik ¢an egrisi seklini gostermektedir. Egrinin
merkezi ortalama degeri (1) temsil ederken, genisligi standart sapma (o) tarafindan
belirlenir. Simetrik yapisi sayesinde, ortalamadan esit uzakliktaki degerler esit olasiliklara
sahiptir.




Normal Dagilimin Temel Ozellikleri

Merkezi Egilim Olgiileri

Normal dagilimin en ayirt edici
Ozelliklerinden biri, Gi¢c temel merkezi egilim
Olclisiniin tam olarak ayni noktada
bulunmasidir:

Ortalama = Medyan = Mod

Bu 6zellik, dagihmin tam ortasinda yer alir ve
simetrik yapinin matematiksel kanitidir.

Simetrik Yap1

Normal dagilim egrisi, ortalama etrafinda
tamamen simetriktir. Egrinin sag ve sol
taraflan birbirinin ayna gorintisiddr.

Bu simetri 6zelligi, olasilik hesaplamalarini
kolaylastirir ve dagilimin tahmin
edilebilirligini artirr.

Asimptotik Ozellik

Normal dagilim edrisi, her iki ydonde de
sonsuza kadar uzanir ancak x eksenine asla
degmez.

Matematiksel olarak, egri x eksenine yaklasir
(asimptotik davranig) ama onu kesmez. Bu,
teorik olarak tiim degerlerin pozitif olasiliga
sahip oldugu anlamina gelir.



Normal Dagilimda Standart
Sapmanin Rolii

Standart sapma (o), normal dagilimin seklini belirleyen kritik bir parametredir. Verinin
ortalama etrafinda ne kadar yayildigini dlger ve egrinin genisligini kontrol eder.

ity

Kiiciik Standart Sapma

Standart sapma azaldik¢a, dagilim sivrilesir ve veriler ortalama etrafinda daha yogun bir
sekilde toplanir. Egri daha dar ve dik gorindr.

@

Biuyuk Standart Sapma

Standart sapma arttik¢a, dagihm basiklasir ve veriler daha genis bir alana yayilir. Egri
daha genis ve diiz bir gériinim kazanr.

[ Empirik Kural (68-95-99.7 Kurali)

Normal dagilimin en énemli 6zelliklerinden biri, verilerin standart sapma
araliklarina gore dagilimidir:

e %68 veri, ortalamadan *10 uzaklkta
e %95 veri, ortalamadan +20 uzaklikta

o  %99.7 veri, ortalamadan 30 uzaklikta

Bu kural, istatistiksel analizlerde hizli tahminler yapmak igin siklikla kullanilir.




Bolum 2

Normal Dagilimda Tablo Yorumlama




Standart Normal Dagilim ve Z-Tablosu

Standart normal dagilim, ortalama W = 0 ve standart sapma o = 1 olan 6zel bir 7Z-Tablosu Kullanimi1

normal dagihmdir. Her normal dagihm, standardizasyon islemi ile standart normal

dagilima donistirilebilir Z-tablosu, standart normal dagilimda belirli bir z-skoruna karsihk

gelen kiimulatif olasiliklari igerir. Bu tablo ile:

Z-Skoru Nedir? .
e Olasilik hesaplamalari yapilabilir

Z-skoru (standart skor), bir gézlemin ortalamadan kag standart sapma uzaklikta e Yiizdelik dilimler bulunabilir

oldugunu gosteren standartlastirilmis bir olctttir. Formali: . -
d 9 ¥ ¥ ¢ e Guven araliklari belirlenebilir

7 X — 7] e Hipotez testleri gerceklestirilebilir

o

Burada X gézlem degeri, 1 ortalama ve ¢ standart sapmadir.



Ornek: Z=1.5 i¢in Tablo Yorumlama

1 o %K
Z-Skoru Belirleme Tabloda Arama Olasilik Yorumlama
Oncelikle z-skoru belirlenir: Z = 1.5 Z-tablosunda satir ve siitun kesisiminde 1.5 Z=1.5'in solundaki alan yaklasik %93.32'dir.

degeri bulunur.

Bu deger, gozlemin ortalamanin 1.5 standart Bu, gézlemin %93.32'lik dilimde yer aldi§i

sapma saginda oldugunu gdsterir. Tablo degeri: 0.9332 anlamina gelir.

Baska bir deyisle, rastgele secilen bir gézlemin Z=1.5'ten kiiciik olma olasili§i %93.32'dir. Alternatif olarak, gézlemin Z=1.5"ten biyik olma olasiligi ise
%6.68'dir (100% - 93.32% = 6.68%).



Z-Tablosu ve Tablo Uzerinde Gosterim

Tablo Nasil Okunur?

1.

Z-skorunun tam ve ondalik birinci
basamagi sol siitunda bulunur

Ondalik ikinci basamagi list satirda
aranir

Kesisim noktasi kiimilatif olasiligi
verir

Bu deger, z-skorunun solundaki alani
temsil eder

Pratik Uygulama ipuglan

Pozitif z-skorlari tablonun sag yarisini
temsil eder

Negatif z-skorlari icin simetri 6zelligi
kullanilir

Olasilik degerleri her zaman O ile 1
arasindadir

Yizdelik dilim icin degeri 100 ile
garpin



Normal Dagilimin Kullanim Alanlar:

Biyoloji ve T1p

insan boy ve kilo dagilimlari, kan
basinci degerleri, laboratuvar test
sonuglari ve biyometrik dlgtimler
genellikle normal dagihm gosterir.

Egitim ve Psikoloji
Sinav puanlari, 1Q skorlari, 6grenci
performans degerlendirmeleri ve

psikolojik testler normal dagilim
varsayimina dayanir.

Kalite Kontrol

Uretim siireglerinde iriin dlgtimleri,

tolerans sinirlari, hata oranlari ve
siire¢ varyasyonlari normal dagilhm
ile modellenir.

Finans ve Ekonomi

Hisse senedi getirileri, fiyat
degisimleri, ekonomik gostergeler
ve risk analizi calismalarinda
normal dagihim kullanihr,



Bolum 3

Kesikli Dagilimlarin Normal Dagilima Yaklagimi



Binom, Poisson ve Hipergeometrik Dagilimlar

Kesikli olasilik dagilimlari, belirli matematiksel kosullar altinda siirekli normal dagihma yaklasim gosterir. Bu yaklagim, karmasik hesaplamalari basitlestirir
ve pratik uygulamalarda buyuk kolaylik saglar.

C% Binom Dagilimi

Sabit sayida bagimsiz Bernoulli denemesinin toplamini modelleyen binom dagilimi, n biiyiik ve p orta degerlerde (genellikle np = 5 ve n(1-p) = 5)
normal dagihma yakinsar.

Parametreler: i = np, 62 = np(1-p)

¥ Poisson Dagilim

Belirli bir zaman veya mekan araliginda nadir olaylarin sayisini modelleyen Poisson dagilimi, A biiyiik oldugunda (genellikle A = 10) normal
dagilima yaklasir.

Parametreler: p = A, 02=A

ﬂ Hipergeometrik Dagilim

iadeli olmayan 6rneklemede basgari sayisini modelleyen hipergeometrik dagilim, popiilasyon biiyiikliigii cok biiyiik oldugunda normal dagilima
yaklasir.

Orneklem biiyiikliigi popiilasyonun %5'inden az oldugunda yaklasim iyi calisir.



Moivre-Laplace Teoremi

Abraham de Moivre ve Pierre-Simon Laplace tarafindan gelistirilen
bu teorem, binom dagihminin normal dadilima yaklasimini
matematiksel olarak aciklar.

Teoremin Onemi

Teorem, n sonsuza giderken standartlastinimis binom dagiliminin
standart normal dagilima yakinsadidini garanti eder. Bu, Merkezi
Limit Teoremi'nin 6zel bir durumudur.

Matematiksel ifade
X ~ Binom(n, p) igin n — oo iken:
X —np

Z = ) — N(0,1)

Bu standartlastirma, binom olasiliklarinin normal dagihm kullanilarak

hesaplanmasini saglar.




Sureklilik Diizeltmesi Nedir?

Kesikli bir dagihmi sirekli normal dagihm ile yaklagik olarak modellerken, daha dogru sonuglar elde etmek igin siireklilik diizeltmesi (continuity
correction) uygulanir. Bu diizeltme, kesikli ve sirekli dagihmlar arasindaki dogal farki telafi eder.

Kesikli Dagilim Sturekli Dagilim
Kesikli degiskenler sadece tam sayi degerleri alir (0, 1,2, 3, ...). Her Normal dagilim sirekli oldugundan, tim reel sayi de@erlerini alabilir ve
deger bir noktayi temsil eder. alanlar ile olasilik hesaplanir.
1 2 3
Diizeltme

Her tam sayi degeri, £0.5 genisliginde bir aralik olarak kabul edilir.
Ornegin, 5 degeri [4.5, 5.5] araligini temsil eder.

Duzeltme Kurallar:

P(X < k) i¢in: k + 0.5 kullanin P(X = k) i¢in: k - 0.5 kullanin P(X = k) icin: k- 0.5ile k + 0.5 arasi kullanin

P(X < k) icin: k - 0.5 kullanin P(X > k) icin: k + 0.5 kullanin



Binom Dagilimi ve Normal Yaklagim

Yukaridaki gorsel, binom dagiliminin histogram seklindeki kesikli yapisini ve lizerine
cizilmis normal dagihm egrisini géstermektedir. Sureklilik diizeltmesi, histogram
cubuklarinin orta noktalarini kullanmak yerine, her cubugun sinirlarini dikkate alarak daha
dogru olasilik hesaplamalari yapar.

Ozellikle n orta biiyiikliikteyken (30-100 arasi), siireklilik diizeltmesi yapmak ile
yapmamak arasinda belirgin farklar gézlemlenir. n gok biyiik oldugunda (n > 1000) ise
diizeltmenin etkisi minimum diizeye iner.



Bolum 4

Tablo ve Grafiklerle Kesikli
Dagilimlarin Normal Yaklasimi




Ornek: Poisson Dagilimi A=10 icin Normal Yaklasim

Bir cagri merkezine saatte ortalama 10 ¢agr geldigini varsayalim. Bu durum Poisson(A=10) dagilimi ile modellenebilir. A=10 dederi yeterince biyiik
oldugundan, normal yaklasim kullanabiliriz.

1

1. Parametreler
Poisson(A=10) igin:
H=A=10

o=+ A=/10=3.16

3. Ortiisme Analizi

Poisson histogram degerleri ile normal dagilim egrisi neredeyse tam
ortiisir. Maksimum sapma %2'den azdir.

Hesaplama Ornegi

Saatte en fazla 12 ¢agri gelme olasiligini bulahm (P(X < 12)):

Sireklilik dizeltmesiile: Z=(12.5-10) / 3.16 = 0.79
Z-tablosundan: P(Z < 0.79) = 0.7852
Yani, olasilik yaklasik %78.5'tir

2. Normal Yaklagim
X ~ N(10, 3.162)

Bu donisim ile z-tablosu kullanarak olasilik hesaplamalari
yapilabilir.

4. Sureklilik Duzeltmesi

P(X < 12) hesaplarken 12.5 kullanmak, dogrulugu artirir ve gergek
Poisson degerine ¢cok yakin sonug verir.



Hipergeometrik Dagilimda Normal Yaklagim

Hipergeometrik Dagilim Ozellikleri Normal Yaklasim Kosullar:
Hipergeometrik dagilim, iadeli olmayan érneklemede bagari sayisini Hipergeometrik dagilim, asagidaki kosullar saglandiginda normal dagilima
modelleyen kesikli bir dagihmdir. N buyukligindeki bir populasyondan n yaklasir:

elemanli 6rneklem c¢ekildiginde, K basarili elemandan kag tanesinin
: .. e Popiilasyon buyukligu N cok buyik (N > 1000)
secilecegini hesaplar.

e Orneklem popiilasyonun kiigiik bir kismi (n/N < 0.05)

Parametreler: N (popilasyon), K (populasyondaki basari sayisi), n e np>5ven(i-p) =5(p=KN)

(6rneklem buyukltagu)

1 Dogruluk Oran: 2  Hesaplama Hiz1 3  Orneklem Oram
Kosullar saglandiginda normal yaklasimin Normal yaklasim kullanarak elde edilen Yaklasimin gecerli olmasi icin maksimum
dogrulugu zaman tasarrufu n/N orani

Uygulama Alanlari ve Sinirlar:

Hipergeometrik dagilimin normal yaklasimi, kalite kontrol ¢aligmalarinda, anket érneklemelerinde ve bliyiik popiilasyonlardan 6rneklem alinan durumlarda
yaygin olarak kullanilir. Ancak, 6rneklem boyutu poptilasyona gore biyik oldugunda (n/N > 0.10), yaklasim givenilirligini kaybeder ve kesin hipergeometrik

hesaplamalar tercih edilmelidir.



Gelecek Hafta: Ornekleme Dagilimlar:

Gelecek haftanin konusu olan 6rnekleme dagilimlari, istatistiksel ¢ikarimin temelini
olusturur ve normal dagihm bilgimizi bir tst seviyeye tasir.

)

Orneklem Ortalamalarinin Dagilimi ~ Merkezi Limit Teoremi'nin Onemi

Bir popiilasyondan alinan farkh istatistigin en dnemli teoremlerinden biri
orneklemlerin ortalamalarinin nasil olan Merkezi Limit Teoremi'ni detayli olarak
dagildigini inceleyecegiz. Orneklem ele alacagiz. Bu teorem, 6rneklem
ortalamasi, poptlasyon parametrelerini buyukligu yeterince biyik oldugunda,

tahmin etmek i¢in kullanilan temel aractir. orneklem ortalamalarinin dagiliminin
normal dagihma yaklastigini garanti eder.

O

Orneklem Biiyiikliigiiniin Etkisi

Orneklem biiyiikliigiiniin érnekleme dagiliminin sekli, yayilimi ve dogrulugu tizerindeki
etkilerini pratik drneklerle gdsterecegiz. n degeri arttik¢a standart hata nasil azalir ve
tahminler nasil iyilesir, bunlari analiz edecegiz.




Ozet ve Cikarimlar

Normal Dagilimin Temel Ozellikleri

Carl Friedrich Gauss tarafindan tanimlanan normal dadihm, ¢an
egrisi seklinde, simetrik ve tek tepeli bir yapiya sahiptir. Ortalama,
medyan ve mod ayni noktadadir. Empirik kural (68-95-99.7) ile
standart sapma araliklarinda verilerin dagihmi belirlenebilir.

Kesikli Dagilimlarin Normal Yaklagimi

Binom, Poisson ve hipergeometrik gibi kesikli dagilimlar, belirli
kosullar altinda normal dagilima yaklasir. Moivre-Laplace teoremi bu
yaklasimin matematiksel temelini olusturur. Siireklilik diizeltmesi
(£0.5) uygulayarak daha dogru sonuglar elde edilebilir.

Tablo Yorumlama Becerisi

Z-tablosu kullanarak standart normal dagilimda olasilik
hesaplamalari yapilabilir. Z-skoru, bir gézlemin ortalamadan kag¢
standart sapma uzakta oldugunu gosterir ve kiimiilatif olasiliklar
bulmamizi saglar. Bu beceri, istatistiksel analizlerde givenilir
sonuglar elde etmek icin kritik &neme sahiptir.

Gelecek Adimlar

Bu hafta 6grendigimiz normal dagdilim ve kesikli dagihmlarin
yaklasimi bilgisi, gelecek hafta ele alacagimiz 6rnekleme dagilimlari
ve Merkezi Limit Teoremi i¢in saglam bir temel olusturur. Bu
konular, istatistiksel ¢cikarimlarin derinlemesine anlasiimasini
saglayacaktir.



