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* Olasilik Teorisi

Permutasyonlar ve Kombinasyonlar

\\\

'Gegfigirmiz 5 hafta boyunca serilerin temel
Ozelliklerini gésteren grafiklerin neler oldugunu ve

=Serilerin temel 6zelliklerini anlamada kullanilan
istatistiklerin neler oldugunu ve bunlarin nasil
hesaplandigini gérduk.

OLASILIK KURAMI

///

\
N
N

'(")nijrrrrrerrideki haftalarda ise olasilik kurami ile
ilgilenecegiz

=Olaslilik kurami sansa bagli olaylarla ilgilenen bir
matematik dalidir

- Ornek Uzaylar, Ornek ]
Noktalar ve Olaylar

Tanim: Bir deneyin tim olasi sonuglar kiimesi
S, ornek uzay olarak tanimlanir. Bir 6rnek
uzaydaki bir 6rnek elemana 6rnek nokta denir.

Ornek:

= Bir zarin atiimasiyla elde edecegimiz sayi

1,2, 3, 4, 5, 6 dan biri olacaktir:
S={1,2,3,4,5,6}dr.

= Alfabemizden rasgele bir harf segersek
S={A, B, C, ... ,Z} dir.

Ornek Uzaylar, Ornek
[ Noktalar ve Olaylar

= Bir paranin tek atiligi igin 6rnek uzayi ise
S={Yazi, Tura}

=Rasgele bir erkek segip boyunu olgersek,
S={x| x>0} elde ederiz.

Ornek: Bes, on ve yirmi bes kurus atilmasi deneyi igin
Ornek Uzay:

S={TTT, TYT, YTT, TTY, YYT, YTY, TYY, YYY}

]




Ornek Uzaylar, Ornek ]
Noktalar ve Olaylar
Ornek: Kirmizi ve siyah renkli iki zarin atiimasindan
olusan bir deneyde kirmizi zar igin elde edilen sonug k,
siyah zar igin elde edilen sonug s olsun. Bu durumda S
ornek uzayi, her biri 1, 2, 3, 4, 5, 6 degerini alabilen (k,s)
ciftlerinin kimesidir.
S={(k,s)| 12k<6 ve 1=s<6}

. k\s 1 2 3 4 5 6
Iki zar
deneyi igin 1 1,1 [(1,2) |(1,3) |(1,9 |[(1,5 |(1,6)
ornek uzay 2 (2,1) (22 [(23) [(24) |(2,5 |(2,6)
3 (3,1) 3,2) (3,3) 3,4 (3,5) (3, 6)
4 (4,1) 4,2) (4,3) (4, 4) (4, 5) (4, 6)
5 (5,1) [(5,2) [(5,3) [(5,4) |[(5,5) |(5,6)
6 (6,1) (6,2) (6, 3) (6, 4) (6, 5) (6, 6) °

Ornek Uzaylar, Ornek ]
[ Noktalar ve Olaylar

Tanim: Bir “olay”, herhangi bir deney igin S 6rnek
uzayin bir alt kimesidir.

= Bir olay, S o6rnek uzayin bir alt kimesi
oldugundan S’nin kendisi ve @ (bos kime) de
birer olaydir
= S'ye kesin olay,
2 ‘ye olanaksiz olay denir.

Ornek Uzaylar, Ornek ]
[ Noktalar ve Olaylar

ORNEK:

Bir paranin Ug kez atilmasi deneyinde
“Oc¢ tura elde edilmesi” bir olay, “U¢ yazi
elde edilmesi” diger bir olaydir.

A: Ug tura elde edilmesi olayi
B: Ug yazi elde edilmesi olay!

Ornek Uzaylar, Ornek ]
[ Noktalar ve Olaylar

ORNEK:

Bir zarin atilmasi deneyinde “tek sayi
gelmesi” bir olay,“cift sayl gelmesi” diger
bir olaydir.

A: Tek sayi gelmesi olayi
B: Cift sayl gelmesi olayi




Rassal Olay

Tanim: Gergeklesmesi rastlantiya bagli olan

olaya rasgele ya da rassal olay denir.

= Bir desteden bir oyun karti secildiginde, maca ikilisinin
gelmesi,

L] Bir zar atildiginda 4 gelmesi,

m  Gelecek yil bugday uretiminin verilmis iki sinir
arasinda bulunmasi

olaylar kesin degildir ve rastlantiya bagldir.

Rassal Olay

Ornek: Bir paranin iki kez atilmasi deneyini diisiinelim.
Bu deneyin 6rnek uzayi:

S={TT, TY, YT, YY}
= Her iki atigta ayni yiiziin elde edilmesi olayi,

A={YY, TT}

A kiimesi S 6rnek uzayinin bir alt kiimesidir.

Rassal Olaylarin Birlesimi

Belli olaylar (kiimeler) birlestirilerek yeni olaylar (kiimeler) bulunabilir.

= Olay “Aveya B”

AveBikiolaysa AnB debirolaydir. A~p nin
elde edilmesi icin gerek ve yeter kogsul hem A hem de B
olayinin gerceklesmesi gerekir.

S ANB

)

Rassal Olaylarin Degili

®QOlay “A degil’
Abir olaysa, A'de olaydir. A' nin elde edilmesi icin
gerek ve yeter kosul A nin elde edilmemesidir.

S A'

ey




[ Ayrik Olaylar ]

Tanim (Ayrik Olaylar): A, mAj =@, Vi jise
A, A ,....,A, olaylar ikigerli ayriktir denir

OO

O

A, A; ,ve A; olaylan ikigerli olarak ayriktir 13

Ornek Noktalarini Sayma ]
[ Kurallar

Toplama Kural: Iki islem disinelim. iki islem ayrik olsunlar.
ilk iglem N, farkl sekilde ikincisi N, farkli gekilde
yapllabiliyorsa, islemlerin biri veya digeri N,+N, farkli sekilde
yapilabilir.

Ornek: Bir zar atalim. Kag farkli sekilde ¢ift yada tek sayi
elde ederiz?

Ucii tek sayilari, diger (gl cift sayilari gdstermek iizere 6 yol
vardir. Béylece tek yada cift sayl gérlinmesi yollarinin sayisi
3+3=6 dir.
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[ Toplama Kurali ]

Ornek: Bir cantada 4 tane beyaz, 6 tane siyah
ve 8 tane kirmizi top vardir. Kag yoldan 1 beyaz
veya siyah ya da kirmizi top cekilebilir?

=Beyaz top 4, siyah top 6 ve kirmizi top 8 farkl
sekilde cekilebileceginden, bir beyaz veya bir
kirmizi ya da bir siyah top ¢ekmenin toplam
sayisl 4+6+8=18'dir.

[ Carpma Kurali ]

Carpma Kurali: iki igslem dustnelim. ilk iglem N,
farkli sekilde yapilabiliyorsa ve ilk islem bu
yollarin herhangi birinde yapildiktan sonra ikinci
islem N, farkli sekilde yapilabilirse, bu iki igslem
birlikte N,*N, farkli sekilde yapilabilir.




[ Carpma Kurali ]

6rnek: Bir zari iki kez atalim. Bu deneyin 6rnek
uzayindaki 6rnek noktalarini belirtiniz.

N,=6 ve N,=6 oldugundan &rnek noktalarinin
sayisl 6*6=36dIr.

k\s 1 2 3 4 5 6

™11y (1,2 |(1,3) |(1,4) |(1,5) |(1,6)
2,1) |(2,2) |(2,3) |(2,4) |(2,5 |(2,6)
3,1 |32 |33 |34 |35 |(3,6)
4,1) |(42) |(43) |(4,4 |45 |(4,6)
5,1 |(52) |(53) |(54 |(55) |(56)
(6,1) |(6,2) |(6,3) |(6,4) |(6,5) |(6,6) 17

o la|s|w|n|=

Genellestirilmis Carpma ]
[ Kurali

Teorem: K islem sayisi olsun. ilk islem N, farkli
sekilde yapilirsa ve ilk iglemin nasil yapildigi
Onemli degilse, ikinci islem N, farkh sekilde
yapllirsa ve nasil yapildigi énemli degilse,
boylece K islem igin devam edildiginde; K islem
birlikte N,*N,*Ng*...*N, farkli sekilde yapilir.

Genellestirilmis Carpma ]
[ Kurali

Ornek: Bir para 3 kez atildiginda, bu deney igin
ornek uzaydaki O6rnek noktalarin sayisini
belirtiniz.

N,=2, N,=2, N;=2 oldugundan
Ornek nokta sayisi 2*2*2=8'dir.

Genellestirilmis Carpma ]
[ Kurali

Ornek: Bir para atiliyor, bir zar yuvarlaniyor ve
iyice karistirlmis bir desteden bir oyun karti
cekiliyor. Bu deneyin 6rnek uzaydaki ornek
noktalarinin sayisini belirtiniz.

N,=2, N,=6 ve N;=52 oldugundan
Ornek noktalarinin sayisi 2*6*52=624'tir.




PERMUTASYONLAR VE ]
[ KOMBINASYONLAR

Tanim: 1’den n'ye kadar pozitif tamsayilarin
carpimina n-faktoriyel denir ve n! olarak
yazllir.

n!=1.2.3.....(n-1).n=(n-1)..n

Ayrica
8! 8.7.6!
0=1 —=—"—=87=56
11=1 6! 6!
! !
12.11.10 = 12.11.10.9! 12!

91 9l .

PERMUTASYONLAR VE ]
[ KOMBINASYONLAR

Tanim: Nesnelerin kiimesinin bir kisminin yada
tumunin belli bir siralamasina veya
dizenlenmesine permutasyon denir.

Ornek: Bir tiyatro gisesinde bilet almak isteyen g kisi kag farkli
sekilde gise 6nlinde siraya girebilir?

ilk yer 3 farkli sekilde, ikinci yer 2 farkli sekilde, son yer de 1 yolla
doldurulur.

3.2.1=6 2

PERMUTASYONLAR VE ]
[ KOMBINASYONLAR

Teorem: timu birlikte kullanilan n farkli nesnenin
permutasyonlarinin sayisi n'’dir.

Bu sayi ,P,=n! Olarak gosterilir.

Ornek: 7 farkl kitap 7 rafa kag farkli bigimde
yerlestirilebilir?

P, =7.6.5.432.1=71=5040

KOMBINASYONLAR

Tanim: n nesnenin bir grubundan bir defada
alinan r nesnenin bir siralanmasina, bu n
nesnenin bir permitasyonu denir.

[ PERMUTASYONLAR VE ]

=  Bdyle permditasyonlarin toplam sayisi P,
ile gosterilir. Burada r<n’dir.
Carpma kuralindan r yer

1) ,P=n(n-1)(n-2)...(n-r+1)  yolla doldurulur.

_n(n-1(n-2)..(n-r+n-r)t___ N!

2 HPI'
) (n=r)! (n—r)! “




PERMUTASYONLAR VE
KOMBINASYONLAR

Teorem: Bir defada r tanesi alinarak yinelenmeden n farkh
nesnenin permiitasyonlarinin sayisi

. n
" (n—r)!

Ornek: Bir televizyon sunucusu haber biilteninde okumasi
gereken 3 farkli haberden ikisini kag farkli sekilde
siralayabilir?

31 3l
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Kombinasyonlar

Tanim: Bir defada r tanesi alinan n farkli nesnenin bir
kombinasyonu, dizenleme sirasina bakmaksizin n
nesneden r tanesinin bir secgimidir. Bir defada r tanesi
alinan n nesnenin kombinasyonlarinin sayisi ,C,, C(n,r),
C,,veya [n) ile gosterilir.

r
n!

" r(n=r)!

Kombinasyonlar ile Permitasyonlar
Arasindaki iligki

r nesnenin herbir kombinasyonu r! yolla
duizenlenebileceginden, yani  C_kombinasyonlarinin her
biri icin r! Permitasyon oldugundan permditasyonlarin
toplam sayisi C,r!dir:

cri=,p=—"="
n rr’fn rf(n_r)!

Ornek 3.2.1

Ornek: 4 kitap arasindan 3’tinln olanakli segimlerini distnelim.
n! 4!

4 kitaptan 3’u segildiginde, kombinasyonlarin sayisi, ,C, =———=——-=
ri(n-r)! 31!

(4

ABC, ABD, ACD, BCD

Her bir kombinasyon 3! farkl bicimde olusturulabileceginden,
toplama kurali ve genellestirilmis ¢carpma kuralindan 3!+3!+3!+3!=4.3!

(Kombinasyonlarin sayisi).3!=Permutasyonlarin sayisi

Kombinasyonlar Permiitasyonlar
ABC ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA
ABD ABD, ADB, BAD, BDA, DAB, DBA
ACD ACD, ADC, CAD, CDA, DAC, DCA
BCD BCD, BDC, CBD, CDB, DBC, DCB 28




Ornek 3.2.3

Ornek: 4 evli gift arasindan 3 kisilik bir kurul kag yolla
segilir?

a) TUmu esit secgilme sansina sahiptir.
b) Kurulda 2 kadin ve 1 erkek olmak zorundadir.

c) Esler ayni kurulda bulunamayacaktir.

Ornek 3.2.3

a) Sira 6nemli olmadigindan 8 kisi arasindan 3’Unln
secimi disinilir.

b) 2 kadin 4 =6 Yolla segilir, bu secim yapildiktan
sonra 1 erkek [ 4 =4 Yolla segilir.

Carpma kuralindan

HHReS

Ornek

c) Esler ayni kurulda bulunmayacaklarina goére, kurulda bulunan
kisiler es olmamalidir. Once 3 cift, 4 gift arasindan 4') yolla

3
segilir. 3 ¢ift secildikten sonra, ilk ciftten iki (erkek yada kadin),

ikinci ciftten iki, Gglincl ciftten 2 secim yapilabilir. Carpma

= (-

8) tim segim __ 4) dort ciftten 6\ gerikalan 6 kisiden
3 ) sayisindan 1 birinin segimi * 1 birinin segimi

B

Pascal Kural

Teorem: [n+1j:( n ]+[nJ 1<r<n igin
' r r-1 r

. [ n )+[HJ:$+L

Ispat: r=1) \r) @DinrtD! o)

o f 0 1
(Do) (n—-r+1) r
_ n! r+n-r+1
T (r=DIn=n!l r(n=r+1)

_ (n+D! _(n+1j
Trin-r+D! U r




Ornek 3.2.6

"6 aday temsilci olmak (izere segim vyarismasi
yapmaktadirlar. Bir segmen oyunu bir ya da iki adayin adini
isaretleyerek kullanabilecegine goére, secmen oyunu kag
farkli sekilde kullanabilir.

iki ayrik durum séz konusudur: Segmen 1 aday igin yada iki
aday ic¢in oy kullanilr.

6
1 aday igin oy verirse j
farkh sekilde
6) isaretler
2

Oy veren segmen oy pusulasini (

2 aday i¢in oy verirse

Toplama kurall ve pascala gore (6j+(6j:(7] farkli gekilde33
oy kullanir. 1 2 2

Ornek 3.2.8

A={1,2,...,9} kimesinin
a) 5 elemanli alt kiimelerinin kaginda 6 sayisi bulunmaz?
b) 5 elemanl alt kiimelerin kaginda 1 ve 2 birlikte bulunmaz.

9
9 elemanli kiimenin 5 elemanl alt kimelerinin sayisi: (5]

6 sayisinin bulundugu 5 elemanli alt kiime sayisi: (j}

> GHOE-(
o GHEE)
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3.2.1 Tekrarh
Kombinasyonlar

Teorem: Bir birinden farkli, kosulsuz ve sinirsiz olarak
tekrarlanabilen n 6genin sira g6z 6ninde tutularak alinan, k-h
kombinasyonlarinin sayisi nk ya esittir.

k=2 igin, kombinasyonlarin sayisi n2 dir. 1, 2, 3, ...n 6ge verilsin.

" 12 1n
21 22 2n
n1 n2 nn 2-li kombinasyon vardir.

35

Tekrarli Kombinasyonlar

Teorem: Birbirinden farkli ve sinirsiz olarak tekrarlanabilen n
6genin sira goéz oniinde tutulmaksizin k-l kombinasyonlarinin

saylsl (n+k—1}_(n+k—l)
k n-1

1M1 12 ... 1n
k=2 i¢in 1, 2, 3, ..., n farkli eleman diisiiniliirse 22 2n

n(n+1 n+1 .
n+(N-D+..+3+2+1= (2 ):( 5 ) dir. nn




Ornek 3.2.10

" Bir domino oyununda numaralar 0 dan 6 ya kadar degil de
0 dan n ye kadar gitseydi bu dominoda kag tas bulunurdu?

Sirasiz yinelemeli kombinasyon s6z konusudur. Burada k=2 dir.

Tas sayisl:

1+n+2-1 n+2 .
= dir.
( 2 ) ( 2 j

Tumi Birbirinden Farkli Olmayan
Nesnelerin Permiitasyonu

Teorem: n nesne verilmis olsun. Bu n nesnenin r, tanesi birinci
gesit, r,tanesi ikinci gesit, ..., r, tanesi k-inci gesit olsun. k grup
ve her bir grupta sirayla ry, r,, ..., r, nesne olacaktir. O halde
ri+ry+...+r=n dir. TimQ birlikte alinan bu n nesnenin farkh
permditasyonlarinin sayisi

n n! .
[ j={ J dir.
r17r23"'7 rk rllrz!...rk!

(

Ornek 3.3.1

" 52 kartlk standart bir deste 4 oyuncu arasinda kag farkli
sekilde dagitilir.

Oyuncularin  her birine 13 kart verilecedinden, olanakli
dagitimlar

52 B 52! _(52)(39)(26)(13 dir
13,13,13,13 131.131.131.131. 13 )13 )13 J\13 ’

Ornek 3.3.2

" ki kirmizi, G¢ siyah ve bes beyaz boncuk bir ipe
dizilecektir. Ayni renkte olan boncuklar, esit buyuklikte
ve benzer bigcimdedirler. Bu 10 boncuk bir ipe kag farkli

sekilde dizilebilir.

|
10 )_(_10f \_,,
53,2) 513121

10



iki Farkh Cinsteki Ogelerin
Permutasyonu

Teorem: n 6genin r tanesi birinci gesit, geri kalan n-r tanesi

ikinci gesit ise bu n 6genin permitasyonlarinin sayisi

n! [n] ( n ) .
—= = dir.
r‘(n-r)! \r n-r

iki Farkh Cinsteki Ogelerin
Permutasyonu

r
O
alinirsa sonug bulunur.

. n n!
Ispat: ["p r, J— ["1 mir J teoreminden r,=r,, r,=n-r

r tane A ve n-r tane B’nin bir sirada duzenlenecegini

varsayallm. n bos yerin r tane A ve n-r tane B ile

doldurulacadini disUniriz. A lar igin r yeri n yolla
r

n-r
segcilebilir. Boylece permutasyonlarin toplam

sayisl [:) dir. "

secebiliriz. Kalan n-r bos yer icin B ler (”‘rj yolla

Ornek 3.3.3

" “Mississippi”  sbzcuguniun harfleriyle  kag  farkh
dlizenleme yapilabilir.

11 harften biri m, dérdu s, ikisi p, dordu i dir.
Boylece ry=1, r,=4, r;=2

ve r,=4 tir. 11 harfin permutasyonlarinin sayisi,

I

——— =34650 dir.
11.41.41.2!

Ornek 3.3.6

" “KARACAKOK” sbzctginin iki A harfi yan yana

gelmeyecek sekilde kag permitasyon vardir?

11



Ornek

Once A harfleri disindaki harfleri diizenlersek buradaki harflerin
timu birbirinden farkli degildir. Bu nedenle timu birbirinden
farkli olmayan nesnelerin permutasyonu disundlir.

|

Alti harfin permitasyon sayisl BEIRIRIRT

[alk O« [« [CIr[ale[alo[]

Ornek

" Yan yana dizilen bu 6 harfin aralarinda, basinda ve sonunda 7
bos yer vardir. 7 bos yerin 3 A harfi icin 3'Uni segmemiz gerekir.

iki islem birlikte diisiiniileceginden L 7
3LILILIIA 3

Sirali Parcalanmalar

Teorem: Bir A kiimesinde n farkli 6ge bulunsun. Anin (A,,
A, ..., Ay formunda farkli sirali parcalanmalarinin sayisi
(Ay de ry, A, de 1y, ..., A  da r, 63e ve ry+r+...+rn=n

olmak Uzere):

Sirali Parcalanmalar

ispat: A1 igine A daki n 6ge arasindan r; tanesinin

segimi [“

5

(A-A.=A N A, kiimesi), A, deki r, d3enin segimi (”‘ﬁj yolla
15

J yolla yapilir. Ardisik olarak, kalan n-r1 6ge arasindan

yapihr. Benzer sekilde i=3,4,..., k icin

A nin [”_" “h=emh _1] sayida secimi vardir.
rk

12



Sirali Pargalanmalar

O halde A nin farkli sirali pargalanmalarinin sayisi,

n)n-r\n-r-r n=n—n—.—f=1) .
nln n )7 T '

n! (n—-n)! (n=r—-r—.—r-1!
yada .
L!n-p)! nin-r-r! r!n-r-r—..-r)!
ve (N—1,—r,—...—1,)!=0! oldugundan

n .
T elde edilir.
i')..5!

Ornek 3.4.1

" 9 farkl oyuncak, 4 kardes arasinda en kigligu 3 Gnl
digerleri esit sayida olmak lzere kag farkli sekilde

paylastirihr?
9 oyuncagdin sirasiyla 3, 2, 2, 2 oyuncag! i¢inde bulunduran 4

gbze igine sirali pargalanmalarinin sayisini bulmak istiyoruz.

teoremi geregince

9!

————— =7560 sirali pargalanma vardir.
31212121

Sirasiz Pargalanma

Ornek: Bir sinifta 12 6grenci vardir. Her takimda 4 6grenci
olacak sekilde 12 6grenci Ay, A,, A; gibi li¢ takima kag farkh
sekilde pargalanir?

I. Yol:
!
[E §j(ﬂji= 12! .i=5775 (sirasiz pargalanma)
4 ){4)\4) 31 41414) 3!

Sirasiz Parcalanma

1. Yol:
A &grencilerden birini gostersin. O halde A ile ayni takimda

olacak diger 3 8grenci [”j farkli sekilde segilir.
3

Diger bir B 6grencisi ile ayni takimda olacak 3 6grenci de geri
kalan 7 égrenci arasindan (;J yolla segilir. Son 4 6grenci de

Ugiincl takimi olusturur. Hep birlikte,

11
[ 3 J[;j(:} = 5775 sirasiz pargalanma vardir.

13



Bir Olayin Olasihigi

Tanim: Bir deneyin her biri esit sansa sahip N tane

ISTAT'STIK | sonucu olsun. Bu sonuglarin M tanesinden herhangi biri
gercgeklestiginde A olayi gergeklesmis olsun. A olayinin
B P(A) ile gosterilen gergeklesme olasiligi
Ders 7

B . P(A) = Uygun sonuglarin sayisi - M

OIaS|I|ga G|r|§, Ornek uzaydaki tiim sonuglarin sayisi N
Bazi Olasilik Kurallari
Ornek 4.1.3 Olasilik Aksiyomlari

" Bir cantada 4 beyaz 8 siyah top vardir. Bir siyah top
cekilmesi olasiligi nedir?

“Siyah top ¢ekilmesi” olayi B olsun. Toplarin sayisi 12
olduguna gore istenen olasilik

8 2
P(B)=—=2=
®=1=3

D bir deney ve S bu deneyin 6rnek uzayi olsun. O halde
S deki bir A olayinin P(A) olasihgiyla ilgili asagidaki
aksiyomlar vardir.

A1.P(A) 20

A2.P(S)=1

A3. A A, ..., A, ... bir S uzayinda sonlu ya da sonsuz

sayida ikiserli ayrik olaylar dizisi olsun. Bu durumda

P(AUA U..)=P(A)+P(A)+.. dir.




Ornek 4.1.6

= Bir ¢ift zar atilsin. Toplamin 8 gelmesi olasiligi nedir?

Bu deneyin 6rnek uzayinda 36 nokta vardir. Burada 8 gelmesi
olayl A olsun. O halde,

A={(2,6),(3,5),(5,3),(4,4),(6,2)} uygun sonuglar kiimesi

P(A)=5/36

Olasiligin Frekans Tanimi

Tanim: Bir deney n kez yapildiginda bir A olayi f kez
gergeklesirse, f/n oranina A olayinin relatif frekansi denir.
n artarken f/n relatif frekansinin bir limite yaklastigini

kabul edersek, bu limite A nin olasihgi denir.

Uygulamada buylk n ler icin A nin olasiligi f/in ile

6

hesaplanir.

Ornek 4.1.11

¥ Bir zarin 100 kez atilmasindan sonra asagidaki
sonuglar bulunmustur.

Bulunan Sayi Frekans
1 21

18

14

17

10

20

o g A WODN

Zarin 1 gelmesi olasiligi nedir?

Bazi Olasilik Kurallari

Teorem 1: A, ve A,, bir S 6rnek uzayinda A < A,

olacak bigimde iki olay ise P(A )< P(A,) dir.




]

[ Bazi Olasilik Kurallari
A

ispat:
= ANA

A, ve A ~ A'ayrik olaylar oldugundan A, = A U(A,NA")
P(A)=P(A)UPA,NA)

A3 aksiyomundan P(A,) = P(A)+P(A, N A")

Plaz N ) =0 olacagindan

Flaz) = F(Ay)

]

[ Bazi Olasilik Kurallari

Teorem 2: Herhangi bir A < S olayi igin P(A) <1dir.

ispat: Teorem 1 geregince  P(A ) <P(S) dir.

P(S)=1 oldugundan P(A)<1 dir.

[ Bazi Olasilik Kurallari

Teorem 3: A, bir S 6rnek uzayinda herhangi bir olay

olsun. P(A)=1- P(A) di.

ispat: AU A’ =S A’ veAayrik olaylar oldugundan
Aksiyom 3ten P(A)+ P(A)=P(S)

Aksiyom 2 den P(A)+ P(A)=1 olacagindan

P(A)=1-P(A) olur.

]

[ Ornek 4.2.1 ]

" Bir para 3 kez atilsin. En az bir kez tura gelmesi

olasiligini bulunuz.
P(A")=1-P(A) oldugundan, A yi duslindigimiz gibi A nin
timleyenini de dusunebiliriz. A' ne uygun yalniz bir érnek

noktas! YYY vardir. Buna gore,

P(A)=1- P(A)
=1-1/8
=7/8 dir.




[ Bazi Olasilik Kurallari ]

Teorem 4: P(@)=0 dir.

@ =8 dir. P(@")=1 ve P(@’)=1-P(J) oldugundan

P(2)=0 olur.

[ Bazi Olasilik Kurallari ]

Teorem 5: Ave B, S 6rnek uzayinda iki olay olsun.

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) dir.

[ Bazi Olasilik Kurallari ]

AUB=AUBNA) ve B=(ANB)U(BNA)
P(AUB)=P(A)+P(BNA) veP(B)=P(ANB)UPBNA)
P(BNA)=P(B)-P(ANB)

P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANnB)

[ Ornek 4.2.3 ]

¥ 52 kartlik standart bir desteden rasgele bir kart gekildiginde,
bu kartin bir birli veya karo olmasi olasiligi nedir?

“Karo cgekilmesi” olay A, “Birli (As) ¢ekilmesi” olay! B olsun. Bu
ornek uzayda 52 6rnek nokta vardir.

P(A)=13/52, P(B)=4/52, P(AnB)=1/52 dir.
P(AUB) = P(A)+P(B)-P(ANB)

13 4 1
=
52 52 52
_le

T 52 ®




[ Sonu¢ 4.2.5.1 ]

E;, E,, E5 bir S 6rnek uzayinda 3 olay ise,

P(E,UE, UE,)=P(E)+P(E,)+P(E,)-P(E NE,)
-P(E,nE;)-P(E,nE,)+P(E, +E, +E,)

[ ispat ]

E, UE, = A alinir ve teorem 5 uygulanirsa
P(AUE;)=P(A)+P(E,)-P(ANE,) yazilr.

Bu esitlikte

P(A) = P(El o Ez) = P(E1)+ P(Ez)_ P(El N Ez)
ve

P(ANE;)=P((E NnE)UP(E,NE))

=P(E, NE))+P(E,nE,)-P(E nE,nE))

esitlikleri kullanilirsa istenen sonug bulunur.

[ Genel Sonug ]

Genel olarak A;, A,, ..., A, rasgele olaylarsa

P(AUA U...U A):iP(AI)— > P(ANA)+.+

I<i<j<n

> PANANA) -t (=)' P(ANAN..AA)

I<i<j<n

yazilir.

[ Bazi Olasilik Kurallari ]

Teorem 6: A ler (j=1, 2, ..., n) bir S 6érnek uzayinda
olaylarsa

P[Lnj Aj)s " P(Aj)

j=1




Sonlu Sayida Elemana Sahip ]
[ Ornek Uzaylar

= Su ana dek ele aldigimiz dérneklerde
sonlu ya da sayilabilir sayida eleman
iceren Ornek uzaylari inceledik

= Sayilabilir sayida eleman igceren 6rnek
uzaylarin ézellikleri

I. Herp, 20, i=12,...m
i p+p,+..+p, =1

Sayilabilir Sayida Elemana ]
[ Sahip Ornek Uzaylar

= S sayilabilir sonsuzlukta eleman iceren
bir 6rnek uzay olsun:

S={a,,8,,....8,,...}

= Sonlu sayida elemani olan bir 6rnek
uzayda oldugu gibi
i. Herp; 20, i=12,.m,..

p 4P+t Ppto=D Py =1
i=1

4.2.1 Siirekli Ornek Uzaylar ]
[ ve Geometrik Olasilik

Ornek 4.2.4: Tura gelinceye kadar bir paranin atiimasi
deneyi igin

S={1,2,3,...,m,...,0}

ornek uzayini dusunelim.

n: para tura gelene dek yapilan atis sayisi olsun

p()=1/2,p(2)=1/4,...p(n)=1/2",..., p() =0

Siirekli Ornek Uzaylar ve ]
[ Geometrik Olasilik

Ornek uzay sayilabilir degilse bu durumda siirekli érnek
uzay uzunluk, alan, hacim gibi sonlu bir geometrik dlgime
sahiptir. Bu 6lcim m(S) ile gdsterilirse bir A olayinin olasihgt,
(A'ya ait tim noktalarin olasihgr);

p="A g
m(S)
ID(A):A'nlnuzunlu{,m P(A _ A'nin alam P(A):A'Lhacmi
S'nin uzunlugu S'nin alant S'nin hacmi

Boyle tanimlanan olasilik uzayina uniform (dizgliin) uzay
denir. *




Siirekli Ornek Uzaylar ve ]
[ Geometrik Olasilik

Ornek 4.2.5 : Uzunlugu d olan bir dogru pargasi
Uzerinde rasgele iki nokta isaretleniyor. Elde edilen g

parca ile bir Giggen olusturma olasiligi nedir?

d-X-Y
-« z—’ﬁ(—%*.
o} A B o
Sekil 4.2.2 x

Siirekli Ornek Uzaylar ve ]
Geometrik Olasilik

Bir tggenin iki kenarinin toplami Uguincd kenardan buylk, farki
Uglincl kenardan kugtk olmalidir. Olanakli degerler:0 < x+y <d dir.
Ucgen elde etmek igin uygun degerler:

d d d
X<—, y<—, X+y>—
2 V53 y=3
N
xevedz ist Olasilik
_ stenen asilkK:
X+¥=d d d 1
255 s, 1
p=222_>_
0 X d’ s 4
Sekil 4.2.3 di2 \,d B 1

Siirekli Ornek Uzaylar ve ]
[ Geometrik Olasilik

Ornek 4.2.6: R yaricapl bir gember (izerinde rasgele
U¢ nokta yerlestiriimistir. Bu lg nokta ile gizilen ABC
Ucgeninin dar agil tiggen olmasi olasihgi nedir?

X

Sekil 4.2.4

2mR-X-Y

Geometrik Olasilik
AB yay! x, BC yayi y ile gésterilsi\r(!.

[ Siirekli Ornek Uzaylar ve ]

Olanakli degerler: N

0<x+y<27R

X+Y=2mR

Uygun degerler: x <R, y < TR ve x+y 2 TR
7R.zR
po_ 2 _1
27R.27R 4
2

olarak bulunur.




[ 4.3 Kosullu Olasilik ]

=Bir A olayinin olasihg: ile ilgilendigimizi

[ Kosullu Olasilik ]

A ve B, bir S érnek uzayinda iki olay olsun. B verilmigken, A
olayinin kosullu olasiligi P(A/B) asagidaki gibi tanimlanir.

_P(ANB) .

varsayalim ve P(A/B)= PGB) (P(B)#0 ise)

= A'dan farkli bir B olayinin gergeklesmis oldugu Benzer sekilde

ek bilgi olarak verilmis olsun. P(B/A)= P(lf(f;)B), (P(A)#0 ise)

=A'nin olasihiginin, B hakkindaki ek bilgiden

nasil etkilendigini bilmek istiyoruz.

[ Kosullu Olasilik ] [ Kosullu Olasilik ]

= Buradan

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

ANB=BnN A oldugundan

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

da yazabiliriz

Ornek 4.3.1: 52 kartlik bir desteden rasgele bir
kart ¢ekilsin.

*A olayi“Kart bir macadir” olsun.

*B olayi ise “kartin siyah renkli” olmasi olsun.

=B verilmisken A'nin gerceklesme olasiligini

bulunuz.




[ Kosullu Olasilik ]

Aradigimiz olasilik: P(A/B) dir. 1 1
P(A)=7 veP(A/B)=— dir

P(ANB) , oldugundan

P(AB) ==

P(ANB) _13/52 13 _1 | =

P(A/B)= = ===
P(B)  26/52 26 2

B olay1 hakkinda ek bilgi verilmeseydi, A olayinin olasilig:

[ Kosullu Olasilik ]

Ornek: 4.3.2: Bir fabrikada iretilen pargalardan
kusursuz 40 tanesi ve kusurlu 10 tanesi bir
depoya  konuyor.  Cekilen yine yerine
konulmaksizin  rasgele ki parca sirayla

secildiginde her iki parganin da kusurlu olma

Yani ek bilgi A olayinin < :
P(A):gzi olacakti olasihgini arttirmistir olasilig nedir?
] Kosullu Olasilik igin ]
[ Kosullu Olasilik [ Carpma Teoremi
A: ik secilen parca kusurludur.
B: Ikinci parga kusurludur. Teorem 4.3.1 : A, A,, ..., A, olaylari bir deneyin
0 1 9 S 6rnek uzayinda ise
P(A)=—=—= ve P(B/A)=—
50 5 49

Oteyandan P(ANB)=P(A).P(B/A)
19 9

549 245

P(ANA N...0A)=P(A)PA /A)PAANA)..
PA/ANAN..NA) dir.




Kosullu Olasilik igin ]
[ Carpma Teoremi

Ornek 4.3.3: 52'lik bir desteden yerine koymaksizin
3 kart cekiliyor. Bu 3 kartin da As olma olasiligi nedir?

A, : Ik kart bir As'tir.
A, : Ikinci kart bir As'tir.
A; : Uglincii kart bir As'tir.

O halde

P(A):%, P(AZ/A,):% ve P(As/AimAz):S—z0 dir.

Kosullu Olasilik igin ]
[ Carpma Teoremi

Teorem 4.3.1'e gére A;NA,NA; olayinin olasiligr; ilk
cekiliste As bulma olasiligr; ilk gekiliste As bulundugu
verilmigken ikinci gekiliste As bulma olasiligi; birinci ve
ikinci cekiliste As bulundugu verilmisken tclncu cekiliste
As bulunmasi olasiliginin carpimlarina esittir.

P(ANANA)=P(A)P(A/A)P(ATANA)
432

T52751°50
-2 _ 0000181
132600

[ Ornek Uzayin Pargalanisi ]

Tanim 4.3.2: B A
a) BNB; = tiimi= jler i¢in B,
K B
b) LJBl = S B;

i=1

c) P(B,)>0 tiimi'ler igin

ise By, By, ..., B, olaylarina S érnek uzayinin bir
pargalanisi denir.

[ Toplam Olasilik Yasasi ]

Teorem 4.3.3: B;, B,, ..., B, olaylari bir S o&rnek
uzayinin bir parcalanisi ise S’deki herhangi bir A olayi

icin

P(A) = zk: P(B)P(A/B) |dir.

i=1

10



Toplam Qlasmk Yasasi ]
[ (Ispat)

A olayini asagidaki gibi yazabiliriz.
A=(AnB)U(AnB,)u..uU(ANB,)
P(A)= P(ANB)+P(ANB,)+..+P(ANB,)

Toplam Olasilik Yasasi

P(A)=P(A/B)P(B)+P(A/B,)P(B,)+...+ P(A/B,)P(B,)

M

[ ome ]

Ornek 4.3.5: Bir depoda 20 kusurlu 80 kusursuz elektrik
ampull bulunsun. Yerine koymaksizin 2 ampul segelim.
ikinci segilen ampuliin kusurlu olmasi olasiligini bulunuz.

A= {ilk segilen kusurludur}
A'= {ilk secilen kusursuzdur}
B= {Ikinci secilen kusurludur}

P(B)=P(A).P(B/A)+P(A").P(B/A"
_ 119 420 1

599 5799 5

[ e ]

Ornek 4.3.6: Belli bir alet 3 fabrika tarafindan
Uretilmektedir. 1 no’lu fabrikada hem 2 hem de 3 no’lu
fabrikalardaki Uretimin 2 kati kadar alet Uretildigi
bilinmektedir. Yine bilinenlere gére 1 ve 2 nolu
fabrikalardaki Gretimin 0,02’si, 3 no’lu fabrikadaki Gretimin
0.04’Gi kusurludur. Uretilen aletlerin timii bir depoya
konuyor, sonra rasgele bir alet segiliyor. Bu aletin kusurlu
bir alet olmasi olasihgl nedir?

[ e ]

A ={Alet kusurludur}

B,={Alet 1 no’lu fabrikadan alindi}
B,={Alet 2 no’lu fabrikadan alindi}
B;={Alet 3 no’lu fabrikadan alindi}

1 1
P(Bl)zi, P(Bz):P(BS):Z
P(A/B)=0.02, P(A/B,)=002, P(A/B,)=0.04

P(A)=P(B,)P(A/B))+P(B,)P(A/B,)+P(B,)P(A/B,)
=0.025

a4

11



[ Bagimsiz Olaylar

Tanim: A ve B olaylari bagimsiz ise

P(B/A)=P(B)
Benzer sekilde

P(A/B)=P(A)

]

12



[ Bagimsiz Olaylar ]

Teorem 4.4.2: AveB (P(A)#=0 ve P(B)#0) bagimsiz
olaylarsa A ve B kimelerinin en az bir ortak 6rnek noktasi
vardir. Yani AnB z & dir.

ispat:

ISTATISTIK I Teorem 4.4.1: A ve B olaylarinin bagimsiz olmasi igin gerek
ve yeter kosul
P(ANB)=P(A).P(B) |dir.
Ders 8 ot
spat:
Bagimsiz Olaylar, Bayes Teoremi
ve Coziimla Ahstirmalar
[ Bagimsiz Olaylar ] [ Bagimsiz Olaylar ]

Ornek 4.4.1: Bir para iki kez atilsin. iki kez tura gelmesi
olasihgi nedir?

A= {ilk atista tura gelmesi}
B= {ikinci atista tura gelmesi}
iki olay bagimsiz oldugundan
P(AnB)=P(A).P(B)
11 1

22 4

Burada
A={TY,TT} ve B={YT,TT}, AnB={TT}=#J dir«




[ Bagiml Olaylar ]

Ornek 4.4.4: Ayni anda iki zar atalim, zarlarin
yuzlerindeki sayilar toplaminin 11 (r+b=11) ve ayni anda
r #5 olmasi olasiligi nedir?

Ornek uzayda r+b=11 olan érnek noktalar:: (5,6) ve (6,5)

Bu iki elemanli kimeyi E ={(5,6), (6,5)} ile gosterirsek,

2 1
P(E)=—=—
®)=3=1s

r # 5 ile tanimlanan kiime F olsun. F iginde 30 6rnek nokta vardir.

305

"=

[ Bagiml Olaylar

E ve F ayni anda gerceklesecek olaylar oldugundan ve

yalniz (6,5) noktasi ortak oldugu icin  P(ENF) = 1

36

Ote yandan P(E),P(F):i_égtl oldugundan
18 6 36

E ve F olaylari bagimli olaylardir.

[ o ]

Uc ya da daha gok olay bagimsiz olduklarinda, onlarin
ayni anda elde edilmelerinin olasiligi, olasiliklarinin
carpimina esittir. Ornegin E,F ve G bagimsizsa

P(ENFNG)=P(E).P(G).P(F) esitligi yazilir.

Bagimsiz Olaylar ]

Teorem 4.4.2: E ve F bir S 6rnek uzayinda bagimsiz olaylar
olsun. O halde,E ve F' ve E' ve F; E' ve F'  bagimsizdirlar.

F F Satir Toplami
E P(E).P(F) |P(E).P(F") P(E)
E’ P(E").P(F)| P(E).P(F') P(E")
Sutun Toplami P(F) P(F) 1

E ve F’nin bagimsiz oldugu varsayimindan,

P(ENF)=P(E).P(F)




Bagimsiz Olaylar ]

Satir toplamlari ve sttun toplamlari P(E) P(E') P(F) P(F")
olmahdir.

F F Satir Toplami
E P(E).P(F) P(E)
E’ P(E")
P(F) P(F")

Satir toplami P(E)'den :
P(ENF")=P(E)-P(E).P(F)=P(E)[1-P(F)]
=P(E).P(F"
Bu esitlikten E ve F' bagimsizdir. o

[ Bagimsiz Olaylar ]
Benzer sekilde E' ve F de bagimsizdir ve

P(E'nF)=P(E").P(F)

E' ve F' bagimsizdirlar:

P(E'~F')= P(E")— P(E").P(F) = P(E")[1- P(F)]
= P(E').P(F)

[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

m olayin tam bagimsiz (karsilikli bagimsiz) olabilmeleri icin
gerek ve yeter kosul bir defada alinan herhangi bir sayidaki
olayin her bir kombinasyonunun bagimsiz olmasidir.

m=3 alindiginda E;, E,, E; ‘Un tam bagimsizligi icin
asagidaki denklemler saglanmaldir.
P(E,nE,nE;)=P(E)).P(E,).P(E,)
P(E,nE,)=P(E).P(E,))
P(E,nE;)=P(E)).P(E;)
P(E,nE;)=P(E,).P(E,)

11

[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

Ustteki denklemler saglanirsa, herhangi bir denklemde
bir olay ile onun timleyeni denklemin her iki yaninda da

yer degistirebiliriz.

P(E, nE,NE,)=P(E,).P(E}).P(E,)




[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

Ornek 4.4.5: iki para atilsin. E,={ilk paranin tura
gelmesi} olayi, E,={ikinci paranin tura gelmesi} olayi ve
E;={Her ikisi de tura veya her ikisi de yazi} olayi olsun.

E, , E, ve E;olayiari tam bagimsiz midir?

[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

S =(YT,TY, YY, TT}
E,={TT, TV}
E,={YT, TT}
E,={TT, YY}
E,NE,NE,={TT}

P(El):%, P(E»:%, P(E,) =

FNTS)

P(E,NE,)=P(E, NE;))=P(E,nE;)=

Al— N|=

[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

Goruldugu uzere olaylar gifter cifter bagimsizdir. Ancak
P(E,nE,nE))= % # P(E)).P(E,).P(E,) oldugundan

ii¢ olay tam bagimsiz degildir.

[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

Ornek 4.4.7: S={e;, e, e;, €, €5 e} bir deneyin drmek
uzay! olsun. e olaylari igin asagidaki olasiliklilarin varligini
kabul edelim:

Pl =
Burada P;=P({e}), E={e,, e,}, F={e,, e,, &5}, G={ey, e,, €3}

alalim. E, F, G’nin bagimsiz olduklarini fakat tam olarak
bagimsiz olmadiklarini gésteriniz.




[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

P(E)=P+P, =—+

o | —

_1

2

5 1
+—+

1
P(F)=R+P,+P, = —=—
(F)=R+P+F 671672

0"

0| — 00]Ww

1 5
P(G)=P +P,+P ==+
G)=PR+P+R=2+¢
1
P(EmFmG):Plzg

1 1
+7 —_—
1 2
= P(E).P(F).P(G) oldugundan

E, F ve G bagimsizdir.

[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]
P(ENF)=P =%¢ P(E).P(F) dir.
O halde E ve F bagimlidir.

Bu nedenle E, F ve G tam olarak bagimsiz degildir.

[ Olaylarin Tam Bagimsizhgi ]

Ornek 4.4.9: A, S 6rnek uzayinda herhangi bir olay ise A
ve S’ nin bagimsiz oldugunu gdsteriniz. A ve @ bagimsiz
olabilir mi?

a) P(A).P(S)=P(A).1 yazilabilir. Ote yandan
A NS=A oldugundan P(A N S)=P(A).P(S) elde edilir.

b) P(A).P(D)=P(A).0 yazilabilir. O halde
tanim 4.4.1'e gore A ve & bagimsizdir.

[ Bayes Teoremi ]

Ornek 4.5.1: Iki kavanozdan birincisinde 4 siyah ve 6
kirmizi top, ikincisinde 3 siyah ve 2 kirmizi top vardir.
Rasgele bir kavanoz secer ve secilen kavanozdan yine

rasgele bir top ¢cekersek;

a) Siyah bir top ¢ekilmis olma olasiligi nedir?
b) Siyah topun c¢ekildigi bilindiginde birinci kavanozun

segilmis olma olasiligi nedir?




[ Bayes Teoremi ]

A: I. kavanozun secilmesi
B: Il. kavanozun segilmesi
E: Siyah topun ¢ekilmesi

a) P(Siyah)=P(l. kavanoz ve siyah)+P(ll. kavanoz ve siyah)
O halde

P(E)=P(ANE)+P(BNE)  veya

[ Bayes Teoremi ]

410~ S 4120

12_—-1——____K 6020
0 _— 610
3/ S 3110
1\/2 I B
X/sK 2/10

P(E)=P(A).P(E/A)+P(B).P(E/B) dir. pEy—L 4,13 4,3 101
. 210 25 10 5 20 2 .
[ Bayes Teoremi ] [ Bayes Teoremi ]
b) P(Kavanoz I/Siyah)=P(Kavanoz | ve siyah)/P(Siyah) Ornek 4.5.1’in genellestiriimis hali Bayes Teoremi olarak bilinir.
P(A/E)= P(ANE) Teorem 4.5.1: B4, B,, ..., B/lar bir S 6rnek uzayinin
P(E)

P(ANE)= % (Agag diyagramini kullanarak)
P(E) = 10 (a sikkindan)
20 ;

P(A/E) =220 _ 4
10/20 10 x

parcalanisi olsun. A, S iginde P(A)=0 olan bir olay
ise

p(8, /o)~ PBIP(A/B)

2. P(B)P(A/B)




Bayes Teoremi

Ornek 4.5.2: Civata Ureten bir fabrikada toplam Uretimin
% 30u A, % 30u B, % 401 C makineleri tarafindan
yapilmaktadir.  Bu makinelerin, sirasiyla uretimlerinin
% 1, %3 ve %2'si kusurlu civatalardir. Bir giinlik tretim
sonunda bir civata segiliyor ve kusurlu oldugu gordltyor.
Bu civatanin A makinesi, B makinesi, C makinesinde

Uretilmis olma olasihgi nedir?

Bayes Teoremi

E: Kusurlu civata

A: Civata A makinesinde yapildi

B: Civata B makinesinde yapildi

C: Civata C makinesinde yapildi.

P(A)=0.30, P(E/A)=001, P(B)=030, P(E/B)=0.03,
P(C)=0.40, P(E/C)=0.02

P(ANE) =P(A).P(E/A)=(0.30).(0.01) = 0.003
P(BAE)=P(B).P(E/B)=(0.30).(0.03) = 0.009
P(C ~E)=P(C).P(E/C) = (0.40).(0.02) = 0.008

Bayes Teoremi

Bayes teoremini kullanarak

P(A/E)= P(ANE)
P(ANE)+P(BAE)+P(CNE)
0.003 3

7 0.003+0.009+0.008 20

Benzer sekilde

p(B/E)= 2009 _ O
0.020 20
pC/E)= 008 _ 8

0.020 20 z

Cozumliu Alistirmalar

4.6.1: 6 istatistikgi ve 5 biyologdan 7 kisilik bir
komisyon secilecektir.

a) Komisyonda 4 istatistikgi
b) Komisyonda en az 4 istatistikgi
bulunmasi olasiligi nedir?




Cozumlu Ahstirmalar

4.6.4: Takimlarin toplam sayisini azaltmak amaciyla,
2n takim iki esit gruba ayriliyor. En kuvvetli iki takimin

a)Farkh takimlarda
b)Ayni grupta bulunmalari olasiligi nedir?

Cozumliu Alistirmalar

4.6.6: 2 kisi bir asansorle zeminden st katlara
cikacaktir. Asansor 2., 4., 6. katlarda durmaktadir. Bu




Cozumlu Ahstirmalar

4.6.15: E,, E,, ..., E, olaylari tam bagimsiz olsunlar.
HEQz—l— 1<k<n alalim.
1+k

Bu n olayin timunin gergeklesmemesi olasiligi
nedir?

Cozumliu Alistirmalar

4.6.19: Sekilde L ve R terminalleri arasinda 1, 2, 3, 4 ile
gosterilen elektrik dugmeleri vardir. Her bir digmenin kapali
olmasi olasihigl p olsun. Tum digmeler birbirinden bagimsiz
olarak gorev yapiyorsa, L ve R terminalleri arasinda elektrik
akimi olma olasihgi nedir?

11} 12}

Sekil 4.6.1 *




Cozumlu Ahstirmalar

4.6.44: Elimizdeki toplari tablodaki gibi renklere ve
birbirinden ayirt edilemeyen kutulara atiyoruz. Rasgele bir
kutu segiliyor ve bu kutudan secilen bir topun kirmizi oldugu
gordliyor. Ill. Kutunun segilmis olma olasiligi nedir?

Tablo 4.6.2
I. Kutu Il. Kutu 11l. Kutu
Kirmizi 2 4 3
Siyah 3 1 4
Mavi 5 3 3
37 38
Alistirmalar
4.7.4: 1, 2, 3,..., 17 saylarinin kimesinden yerine

koymaksizin iki sayi segiliyor. Toplamin 11 olmasi olasiligi
nedir?
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Alstirmalar

4.7.5: TURKIYE s6zclgunin harfleri
dizenlendiginde

a) R ve K’'nin birlikte olmasi,

b) Kelimenin T ile baglamasi,

c) Kelimenin E ile bitmesi,

d) Tile baslayip Y ile bitmesi olasiligi nedir?

rasgele
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