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OLASILIK

- Populasyon hakkinda bilgi sahibi olmak amaci ile
alinan orneklerden elde edilen bilgiler bire bir dogru
olmayip hepsi mutlaka bir hata payi tasimaktadir.

« Bu hata payinin ortaya cikmasinin sebebi secilen
orneklerin sansa bagl olarak farkliliklar géstermesi ve
bunun sonucunda her deneyde farkli sonuclarla
karsilasiimasidir.

« Olasilik, herhangi bir deneyin sonucunda
gbzlenebilecek farkli durumlar ile hangi siklikla
karsilasilacagi bir baska ifadeyle ortaya c¢ikan
olaylarin belirsizliginin incelenmesi anlamina gelir.



« Olasilik bir diger ifadeyle bir olayin meydana
gelme sansinin sayisal ifadesidir.

17 yy.’da sans oyunlariyla birlikte kullaniimaya
baslanan olasilik, uygulamali matematigin bir dali
olarak gelisim gostermis ve istatistiksel yorumlamada
onemli uygulama alani bulmustur.

Ornekler:

« Madeni paranin atiimasi sonucu tura gelme
olasiligl,

» Bir deste iskambil kagidindan cekilen 2 kagidin en
az birinin papaz olma olasilgi,

» Nisanli olan bir ciftin evienme olasiligr.???



Temel Tanimlar ve Kavramlar-|

« Tekrarlanabilir Deney: Sonucu kesin olarak
kestirimlenemeyen bir tek ciktl (sans degiskeni)
olusturan bir eylem, gézlem ya da surectir.

Ornek: madeni para atiimasi, icinde 5 sarl 7
lacivert bilye bulunan torbadan bir top cekilmesi.

« Basit Olay: Bir deneyin ciktisi daha basit bir cikti
olarak ayristirilamiyorsa basit olaydir.

Ornek:  hilesiz bir zann atilmasi sonucu
2 gelmesi, bir deste iskambil kagidindan cekilen
kagidin macga as olmasi. X



Temel Tanimlar ve Kavramlar-li

« QOlay: Birden fazla basit olayin bir araya gelmesi sonucu olusur.

Ornek: hilesiz bir zarin atilmasi sonucu asal sayl gelmesi,
icinde 5 sari 7 lacivert bilye bulunan torbadan 2 top cekildiginde
birinin sari birinin lacivert olmasi.

» Ornek Uzayi: Bir deneyin sonucunda elde edilen tim mUmkin
basit olaylarinin olusturdugu kimedir. Genellikle S ile tanimlanir.

Ornek: Hilesiz bir zarin atilmasi sonucu elde edilen érnek uzayi;
X: zarin ust ylzunde gelen sayi

S={x;x=1,2,3,4,56}



Temel Tanimlar ve Kavramlar-lll

- Ayrik Olay: Eger A ve B gibi iki olay ayni anda
geceklesemiyor ise bu olaylara ayrik(birbirini engelleyen)
olaylar denir

Ornek: Madeni para atiimasi sonucunda yazi veya tura
gelmesi ayrik olaylardir.

Zarin atilmasi sonucu 1 ve tek sayi gelmesi olaylari ayrik
olaylar degildirler. Clink( ayni anda gerceklesebilirler.

 Egit Olasilikli Olaylar: Bir ornek uzayindaki tim basit
olaylarin ortaya glkma olasiligl esit ise bu olaylara esit
olasilikli olaylar denir.

Ornek: Bir deste iskambil kagidindan bir adet kagit
cekilmesi.



Olasihgin Iki Temel Kurali;

1) Tim basit olaylarin olasiliklart 0 ile 1
arasindadir.

2) Bir ornek uzayindaki tum basit olaylarin
ortaya c¢cikma olasiliklarinin toplami 1°e esittir.

DIKKAT!!!

Hig bir olayin OLASILIGI 1°den biiyiik
olamaz!!!!

« Bir A olayin ortaya ¢cikma olasiligi;
P(A)
seklinde gosterilir.



Olasiligin Gelisim Asamalari

» Klasik (A Priori) Olasilik
* Frekans (A Posteriori) Olasiligi
» Aksiyom Olasilig!

NOT:Bu siralama olasilik teorisinin tarihsel
gelisimini tanimlamaktadir.



Klasik Olasilik

* Eger bir 6rnek uzayi n(S) adet ayrik ve esit olasilikla
ortaya cikan basit olaylardan olusuyor ve Ornek
uzayindaki basit olaylardan n(A) adedi A olayinin
6zelligine sahip ise A’nin olasihqt:

P(A) = n(A) / n(S)

kesri ile elde edilir

» Klasik olasilik TUMDENGELIME dayanan cikarimlar
yaparak olasiligl bulur.



Ornek: Bir kapta 5 sari, 5 lacivert ve 5 adet
vesil bilye bulunmaktadir. Cekilen bir bilyenin
sarl olma olasihgi nedir?

A: Cekilen bir bilyenin sari olmasi
n(S): Ornek uzay! eleman sayisi = 15

n(A): Ornek uzayindaki A elemani sayisi = 5

pay=tA_> 1
n(S) 15 3




Klasik Olasilik Nicin Yetersizdir?

« Ornek uzayinin eleman sayisi sonsuz oldugu
durumlarda,

- Esit olasilikl olay varsayimi yapilamadigi
durumlarda ,

— Tumdengelim ¢ikarimlari yapilamadiginda

klasik olasilik ile hesaplama yapilamayacagindan
dolay! yetersizdir.
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Ne Yapilabilir?

* Arastirilan anaklitle (lzerinde tekrarli
deneyler gerceklestirilerek sonuclar analiz
edilmek lzere kayit edilmelidir.

11



Frekans Olasiligi

« Arastirilan anakltle Uzerinde n adet deney
uygulanir. Yapilan bu deneylerde ilgilenilen A olayi
Nn(A) defa gozlenmis ise A olayinin goreli frekansi
(yaklasik olasilig):

P(A) = n(A) / n

olarak bulunur.
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Ornek:

Bir fabrikanin Gretmis oldugu televizyonlarin hatali olma
olasihgi p nedir?

Once érnek uzay!i olusturulur:
S={saglam,hatali}

Klasik olasiliga gére (esit olasilikli olaylar) p=0.5 olup
gercegi yansittigr suphelidir.

Yapilmasi gereken orneklem alarak
p=n(H)/n

olasihgini hesaplamaktir.

13



Frekans Olasiiginin Kararlilik Ozelligi

« Gerceklestirilien deney sayisi arttikca P(A)
olasilik degerindeki degiskenlik azalacak ve
giderek bir sabit degere yaklasacaktir. Bu duruma
kararlilik 6zelligi adi verilir.

* Bir olayin olasiligi deneyin tekrarlama sayisi
sonsuza Yyaklasirken o olayin goreli frekansinin
alacag! limit deger olarak tanimlanir:

p=PA)=Ilim n(A)/ n
N—>0
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Frekans Olasiligi Nicin Yetersizdir?

* Olasiligin  kararliik degerine ulastigi deneme
saylisi kactir?

« Sonsuz adet deneme yapmak mumkun degildir.

«Ayni deney Iki defa ayni ftekrar sayisi lle
gerceklestirildiginde elde edilen olasiliklardan
hangisi olayin olasiligi olarak kabul gbrecektir?

15



Aksiyom Olasiligi Nedir?

 Olasiligin matematiksel teorisini tanimlar.

« Bu teorinin olusturdugu ideal modeller yasadigimiz
dlinyanin problemlerini cozmede kullanilir.

 Olasiligin iki genel tipinin sahip oldugu 6nemli ortak
nokta: Her ikisinin de, benzer kosullarda (teorik olarak
ayni kosullarda) uygulanan deneylere gereksinim
duymasidir.

 Bununla birlikte benzer kosullarda tekrarli olarak
uygulanamayan durumlarda olasiliklarin
hesaplanmasinda AKSIYOM OLASILIGI yardimcl qur1.6



Benzer Kosullarda Tekrarli Q_Iarak
Uygulanamayan Durumlara Ornekler:

» TUrkiye’'nin 1 hafta icinde Kuzay Iraga sinir
Otesi operasyon dizenleme olasiligr nedir?

» Cok hoslandiginiz bir arkadasinizla cikma
olasiligl nedir?

* Fenerbahce - Galatasaray macinin 6-0
bitmesi olasiligi nedir?
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Aksiyomlar

 Aksiyom 1:
— P(A) ornek uzayi S'deki her A olayi igin P(A)>0
olan bir gercel sayidir.

 Aksiyom 2:
- P(S)=1 { P(2)=0}
 Aksiyom 3:

— Eger S,,S,, ...Olaylarinin her biri S’deki ayrik
olaylar ise,diger bir deyisle SN\S=J tlim iz igin
Ise,

P(S,uS,uU...)=P(S,)+P(S,)+...
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Sadece Aksiyomlar Yeterli mi?

HAYIR

« Bu aksiyomlarin ve onlara bagli teoremlerin
faydali bir model gelistirimesinde bize yardimci
olabilmesi icin, S érnek uzayindaki her bir A olayi
icin olasiligin hesaplanmasinda kullanilacak bir
FONKSIYONA ya da bir KURALA gereksinim
vardir
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*Bu fonksiyonlar ligilenilen  anakutlenin
Tanimladigi ORNEK UZAYINA Gore Farklilik
Gosterir.

Sik karsilasilan ¢ farkh 6rnek uzayi;

*Sonlu elemanh  kesikli oOornek  uzayi
(sayilabilir sonlu)

- Genel kesikli 6rnek uzayi (sayilabilir sonsuz)
- Siirekli 6rnek uzayi (sayilamaz sonsuz)

olarak ifade edilir.
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X . herhangi bir giin icinde yagmur yagmasi
X =0 (yagmur yagmaz )
X =1 (yagmur yagar)

Ornek Uzayi;

S={x/0,1}

veya

S ={x/Yagmursuz , Yagmurlu }

olarak belirlenir ve sayilabilir sonlu bir 6rnek
uzayidir.
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* X . bir zar icin 6 gelinceye kadar yapilan atis sayisi
Ornek Uzayi;
S={x/123,........... }

olarak belirlenir ve sayilabilir sonsuz bir 6rnek
uzayidir. (kesikli sans degiskeni)

* X . 6grencilerin boylari
Ornek Uzayi;
S={x/150< x <200}

olarak belirlenir ve sayllamaz sonsuz bir 6rnek
uzayidir. (stirekli sans degiskeni)
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Bazi Temel Olasilik Aksiyomlari

1. P(S) =1

2 P(Q) =0 B

3. Aolayinin timleyeni A olarak gésterilir.
P(A)=1-P(A)

4. A ve B herhangi iki olay olmak Uzere;
P(AUB)=P(A)*P(B)-P(ANB)

5. A ve B ayrik iki olay ise;
P(AUB)=P(A)+P(B)
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Ornek Uzayi ve Olay Sayisini
Belirleyen Sayma Yontemleri

 Klasik olasiligin diger bir ifade ile esit olasilikli
olaylarin gecerli oldugu durumlarda:

— Ornek uzayinin eleman sayisi,

— llgilenilen olayin eleman sayisinin
belirlenmesi gereklidir.

Kullanilan iki temel prensip;
1) Toplama Yontemi
2) Carpma Yontemi
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Toplama Yontemi

* Bir A olaylr m farkl sekilde, baska bir B olayi da n
farkli sekilde olusabilen ayrik olaylar ise;

A veya B olayl n + m farkli sekilde olusabilir.

Ornek: istanbul’dan izmire 2 farkli tren seferi,
4 farkh havayolu firmasi, 40 farkli otobus firmasi ve
1 adet denizyolu flrma3| ile gidilebildigine goére
Istanbul’dan Izmir’e kag farkl sekilde gidilir?

2+4+40+1 =47 25



Carpma Yontemi

« Bir A olayl m farkl sekilde, baska bir B olayl da n
farkli sekilde olusabilen ve ayni anda olusmalari
mumkin olaylar ise;

A ve B olayr n * m farkh sekilde olusabilir.

Ornek: Bir iskambil destesinden cekilen iki kartin
birinin  Kupa digerinin Maca olmasi kac¢ farkli
sekilde gerceklesebilir?

13 *13 =169

NOT: Carpma yontemi bagimsiz olaylar igin
kullanilir. 26



k farklhi sonu¢ veren bir deney r kez
tekrar edilirse ortaya c¢ikan tum
durumlarin sayisi;

kr

olarak hesaplanir.

Ornek: Bir zan 3 kez athgimizda ortaya
cikabilecek tum mumkun durumlarin sayisi sayisi;

63 = 216 adettir.

+ Ornek uzayinin eleman sayisi 216°dur.
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Ornek Uzayi ve Olay Sayisinin
Buyuk Oldugu Durumlar

Ornek uzayi ve olay sayisinin bilyik oldugu
durumlarda kullanilan sayma yontemileri;

— Permutasyon

— Kombinasyon

28



Permutasyon

« Siraya konulacak n adet nesne olsun ve her biri
sadece bir kez kullanilmak Uzere kac¢ farkl
siralama yapilabilir?

n n-1 n-2 2 1

n nesnenin mumkun siralamalarinin sayisi:

n(n-1)(n-2)...(2)(1)=n! P.,=nl
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* n tane nesne arasindan seciimis x tane nesnenin
permitasyon sayisi P olarak ifade edilir.

« Toplam n tane nesne arasindan x tane nesne
secllir ve bunlar siraya konulursa ortaya cikabilecek
siralamalarin sayisidir ve su sekilde hesaplanir:

!
P — n.

" (n—x)!

« Kullanildigi durumliar
— ladesiz 6rnekleme
— Ornege cikis sirasi 6nemli
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Ornek: 8 atletin katildigi 100 metre yarismasinda ilk

Uc dereceye girenler kac farkl sekilde belirlenir ?
v
P = i =8*7*6=336
(8—3)!

Ornek: 2,3,5.6,7 ve 9 sayllarini kullanarak 4 basamakl

rakamlari birbirinden farkli ka¢ sayi olusturulur?
6!
P, = =6*5%4*%3=360
(6—4)!

6|54 |3|=360
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Kombinasyon

n adet nesne arasindan secilen x tanesinin

kombinasyon sayisi ,C _ ile gdsterilir. Siralama
onemli olmaksizin tim durumlarin sayisi olarak
Ifade edilir. Bu say! su sekilde hesaplanir:

n'!
(n—x)!x!

* Kullanildigl durumlar;

— ladesiz 6rnekleme
— Ornege cikis siras| 6nemsiz

nCX —
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Ornek: Bes Kkisilik bir topluluktan Gc¢ kisilik bir
komisyon kac farkli sekilde secilir ?

51 5432

= = 10
(5-3)B!  2%3%2

5C3

Ornek: 10 bay ve 5 bayan arasindan 2 bay ve 1
bayan Uye iceren bir kurul kac¢ farkli sekilde
olusturulur?

10! 10*9
= 0—20 =5 = 45 (10 bay arasindan 2 bay )

5!
(5-1)1!

10C2

( 5 bayan arasindan 1 bayan)

Carpim kurall uygulanarak 45 * 5 =225 farkl sekildg
olusturulur.



Ornek: 10 isletme ve 8 iktisat 6grencisi arasindan 5 Kkisilik bir
komisyon olusturulacaktir. Rasgele bir se¢cim yapildiginda komisyonda

cogunlukla isletme 6grencisi olma olasiligi nedir?
5 isletme 0 iktisat, 4 isletme 1 iktisat, 3 isletme 2 iktisat

10C5 SCO + 10C4 8C1 + 10C3 8C2 _ 5292

= ~ (0,62
18C s 18Cs 18Cs 8563

Ornek: Ali ve Can isimli iki arkadas zar atarak oyun oynuyorlar.
Oyuna Ali bagliyor. Zar 1 veya 2 gelirse oyunu kazaniyor. 3,4 veya 5
gelirse oyuna devam etme hakkini kazaniyor. 6 gelirse zar atma
sirasi Veliye geciyor. Ali'nin bu oyunu kazanma olasiligi bulunuz.

Al'nin oyunu kazanma olasiligi p olsun,
* Ali 1 veya 2 atar oyunu kazanir, olasilik: 2/6
« 3,4 ve 5 atar oyuna tekrar devam eder ve sonra oyunu kazanir olasilik: (3/6)p

« ilk atista 6 atar oyun cana geger ve can oyunu kaybeder olasilik (1/6)(1-p)

0 =2/6 + (3/6)p + (1/6)(1-p) — p = 3/4
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Agac Diyagrami

<

« Her birinin sonucunun
sonlu sayida oldugu

birden fazla deneyin tim
mamkan sonuclarini =
gorsel bir sekilde ortaya

koymak icin kullanilir.
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Ornek: Ali ile Can masa tenisi oynamaktadirlar. 3 set

kazananin galip gelecegi macin ortaya cikabilecek tim
mumkun sonuglarini gésteren agac¢ diyagramini olusturunuz.

Olasi Durumlar;

AAA,CCC "\

AACA,CCAC

ACAA,CACC

ACCC,CAAA
ACACA,CACAC
AACCA,CCAAC
AACCC,CCAAA
ACACC,CACAA
ACCAA,CAACC

N

- mo >

ACCAC,CAACA )

C

\[>

A
C

e

A C
C
A
C
CA
C



Sarth Olasilik

A ve B gibi ki olaydan B olayinin gerceklestigi
bilindigi durumda A olayinin gerceklesmesi
olasiligina A olayinin sartli olasiligi denir .

P(A/B) ile gosterilir.

P(ANB
P(A/B)= ( )
P(B)
A’nin gerceklestigi bilindiginde B ‘nin ortaya ¢cikma

olasiligi;

P(BM A)
P(A)

P(BN A)=P(A(\B)=P(A/B)P(B)=P(B/A).P(A

37
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Ornek: Bir Universitede okuyan égrencilerin % 70’i tiyatroya,
% 35 ise sinemaya ilgi duymaktadir.

a) Bir 6grencinin sinemaya ilgi duydugu bilindiginde tiyatroya ilgi
duyma olasiligi 0,40 ise her iki aktiviteye birden ilgi duyma
olasiligl nedir?

b) Bir 6grencinin tiyatro veya sinemaya ilgi duyma olasiligi nedir?

T:Tiyatroya ilgi duyma S:Sinemaya ilgi duyma
P(T)=0,70 P(S)=0,35

P(T ~S)
P(S)

ayP(T/S5)=040 P(TNS)="? P(T/S) =

P(TS) =P(T/S) *P(S) =0,40%0,35=0,14

®) PTUS) = P(T)+P(S)-P(TAS)
= 0,70+0,35-0,14= 091
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Sarth Olasiliklarin Bilindigi Durumlarda
Tek Bir Olayin Olasiliginin Bulunmasi

Asagidaki sekilde A olayinin birbiriyle ayrik olan
5 farkli olayin birlesiminden meydana geldigi goralar.
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A olayi her bir B olayi ile kesisimleri cinsinden ifade
edildiginde;(birbirini engelleyen olaylarin
birlesiminin olasilgi toplama kuralina gére)

P(A)=P(AnB))+P(ANB,)+...+ P(ANB;,)

P(ANB)=P(A/B).P(B)

P(A)=P(A/B)P(B,))+P(A/B,)P(B,)+P(A/B,)P(B,)
+P(A/B,)P(B,)+P(A/B,)P(B.)
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Ornek: Bir ilagc wU¢ fabrika tarafindan uUretilmektedir.
1. Fabrikanin Gretimi 2. ve 3. fabrikalarin Uretiminin 2 katidir.
Ayrica 1. ve 2. fabrikalar % 2, 3. fabrika % 4 oraninda bozuk
llac uUretmektedir. Uretilen tim ilaglar ayni depoda
saklandigina gére bu depodan rast gele secilen bir ilacin
bozuk olma olasiligl nedir.

A = Secilen ilacin bozuk olma olasiligi P(A)="7
B.= Secilen ilacin i nci fabrikada Gretiimesi

P(B,) = P(B,) + P(B;)

P(B,) + P(B,) + P(B;) =1 oldugundan;

P(B,) = 0,50 P(B,) = P(B;) = 0,25 olarak elde edilir.
P(A)=P(A/B,)P(B,)+ P(A/B,)P(B,) + P(A/B,)P(B,)
P(A)=(0.02)(0.5)+(0.02)(0.25)+(0.04)(0.25)=0,025

Depodan secilen 1000 iiriiniin 25 tanesinin hatalidir. »



Bayes Teoremi

« Sonucun bilindigi durumda sebebin hangi
olaslilikla hangi olaydan meydana geldigi ile ilgilenir.

« Ele alinan 6rnekte depodan rast gele secilen bir
llacin  bozuk c¢ikmasi halinde 1.fabrikadan
gelmesinin olasihg! arastirildiginda Bayes
Teoremine ihtiyac duyulmaktadir.

P(ANB) _ P(A/B)P(B)

P(B/A) = k
(B./ A P(A) >P(A/B)P(B)
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Depodan rasgele secilen bir ilacin bozuk oldugu
bilindigine gbére 1 nci fabrikadan gelmis olma
olasiligi;

P(B/A) - P(A/B,)P(B,)
P(A/B,)P(B,) +P(A/B,)P(B,) + P(A/B;)P(B;)
P(B/A) = (0.02)(0.5) 040

(0.02)(0.5) +(0.02)(0.25) + (0.04)(0.25)
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Bagimsiz Olaylar

Ele alinan olaylardan birinin gozlenip gdzlenmemesinin olasiligi diger bir
olayin ortaya cikip ctkmama olasihgini etkilemiyorsa bu olaylara bagimsiz
olaylar denir.

P(ANB)=P(A/B).P(B)=P(B/A).P (A

A ve B olaylari bagimsiz ise bir baska ifadeyle B olayinin meydana gelme
olasiligr A olayinin meydana gelme olasiligina bagh degil ise ve iki olay
ayni anda meydana gelebiliyor ise;

P(A/B)=P (A ve P(B/A)=P(B) olur.
Sonuc olarak A ve B olaylari bagimsiz iseler

P(ANB)=P(A).P(B)
esitligi elde edilir. Ayni sekide P (ANB)=P(A).P (B)ise A ve, B
olaylan bagimsizdir denir.



Ornek: Ali ve Can isimli iki aveinin bir hedefi vurma olasiliklari
sirasiyla 0,65 ve 0,40 olarak verilmistir. Iki avcl hedefe birlikte
ates ettiginde hedefin vurulma olasiligi nedir?

A = Al'nin hedefi vurmasi P(A)=0,65
C = Can’'in hedefi vurmasi P(C)=0,40
P(AUC)="7

P(AUC)=P(A)+P(C)=P(ANC)

Ali ile Can’nin hedefi vurmalar birbirinden bagimsiz
oldugundan;

P(ANC)=P(A).P(C)=0,65*0,40 = 0,26

P(AUC)=065+0,40 -0,26=0,79
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