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« Kume teorisi,
« Sayilabilir sayllamaz kiimeler,
* Fonksiyonlar




Olasiliga Giris

Amac: Rastgele, tesadufi, gelisiglzel, belirsiz gerceklestigi dusunulen fiziksel
olaylarin matematiksel modellenmesi ve bu olaylarin gergeklesme mantiginin

belirlenmesi.
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Olasiliga Giris

Tahmin Etme
Karar Verme Olasilik Teorisi

(analiz etme)

Gergek (Fiziksel)

a

Dunya

Veriler Modelleme

istatistik
(sonug ¢cikarma)
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Kume Teorisi
Ozenle hazirlanmis tekrarsiz nesneler (6geler) topluluguna kiime denir.
Ornek: Turkcedeki sesli harfler kiimesi asagidaki gibi tanimlanabilir

B = {a,e,,i,0,0,u,i}

- a€B
- k¢B
- |B| =8 ( |B], B kimesinin eleman sayisini gosterir)
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Kume Teorisi

Ornek: Elemanlar ayrik olan kiimeler

C={x €Z:-2<x<3)
C = {-2,-1,01,2,3)
|IC| =6

D={x €Z: x =2}
D= {234,..}
|D| = oo (Saytlabilir)
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Kume Teorisi

Ornek: Elemanlari siirekli olan kiimeler

E={x eR:0<x<1}
0 €EE,1¢E,
|E| = oo (Sayilamaz)
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Kartezyen Carpim

Ornek: A, B kiimeleri agagidaki gibi tanimlanmig olsun
A={a,a€Z:1<a<3} B={bb€eZ:1<b<5}

Bu iki kimenin Kartezyen carpimi C = A x B asagidaki gibi tanimlanir
C = {(a,b):a € Ave b € B}
(1,2) e C

|C| = 15 (C kiimesi sayilabilen ve AYRIK elemanlardan olusur)
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Kartezyen Carpim

Ornek: A, B kiimeleri agagidaki gibi tanimlanmig olsun
A= {a,a€R:1<a<3} B={bb€eR:1<b<5}

Bu iki kimenin Kartezyen carpimi E = A x B asagidaki gibi tanimlanir
E = {(a,b):a € Ave b € B}

|E| = oo (E kiimesi sayilamaz ve SUREKLI elemanlardan olusur)
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Bos Klime, Evrensel Kume, Alt Kume

Higbir elemani olmayan kumeye bos kime denir
A={}veyaA=0

Sayet bir A kiimesinin butiin elemanlari B kimesinin de elemani ise A ya B
kimesinin alt kumesi denir ve A c B seklinde gosterilir

Uzerinde islem yapilan bitiin kiimeleri kapsayan kiimeye evrensel kiime denir
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Bir Kimenin Alt Kumeleri

Alt Kiime: A kiimesinin toplam alt kiimelerinin sayisi 2!4! dir

A = {1,2,3} olduguna gére A kiimesinin alt kimelerini bulunuz

2l = 23 =38
Al = @ A5 = {1,2}
A, = {1} Ag = {1,3}
A3 - {2} A7 = {273}
A, = {3} Ag = {1,2,3}
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Bir Kuimenin r-Elemanli Alt Kumeleri

A kiimesinin eleman sayisi n = |A| ise r elemanli alt kimelerinin sayisi:

n nl
(r) - (n—r)r!

A = {1,2,3} olduguna gore A kiimesinin bir elemanl ve ¢ elemanli alt
kumelerini bulunuz

(i) € —31!)! Tk @ " (3 —33!)! Tl
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Kime Islemlers

A ={1,2,3}, B = {3,4,5} ve Evrensel Kime = {1,2,3,4,5,6,7} oldugu kabul
edilirse;

« Birlesim:D =AuUB, D={12,34,5}

« Kesisim:C=AnNnB, C ={3}

 TUmleyen: A = {x:x e Evex ¢ A}, A= {4,5,6,7}

« Farki:A\B={x:x€Avex ¢ B}, A\B ={1,2} ve B\ A ={4,5}

®@Deeplearning.Al



Fonksiyonlar

Fonksiyon: f, X kimesinden Y kimesine bir baginti olsun. f bagintisinda X'in
istisnasiz her elemani Y’nin en fazla ve en az bir elemani ile eglesiyorsa f
bagintisina fonksiyon denir ve f X — Y seklinde gosterilir. X kimesine tanim

kimesi, Y kimesine deger kumesi denir.

Goruntu Kumesi: X in bir alt kimesi olan A kiimesinin f fonksiyonu altindaki

goruntusu Y'nin bir alt kumesidir ve asagidaki gibi tanimlanir,

flAlI={yeY:y=f(x), x €4}
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Fonksiyonlar

Ters Goruntu Kumesi: Y’nin bir alt kimesi olan B kimesinin f fonksiyonu
altindaki ters goruntusu X'in bir alt kimesidir ve agagidaki gibi tanimlanir.

f7lB]l={x € X: f(x) € B}. Burada f~1, f fonksiyonunun tersi degildir.
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Fonksiyonlar
Ornek: X = {1,2,3} ve Y = {a, b, ¢, d} iki kiime olsun. f fonksiyonu asagidaki gibi

tanimlaniyor. f: X — Y 0Oyleki;

a sayet x=1
f(x) =<5a sayet x =2
c sayet x =3

« {2,3} kimesinin goruntusu f{2,3} = {a,c}

{a} kimesinin ters gorinttsa f~*{a} = {1,2} tanim kimesi  deger kimesi

 {b,d} kiimesinin ters gortinttisti f~1{b,d} = @
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Olasilik Kuraminin Temelleri




Temel Kavramlar

Rastgele Deney: Sonuclari onceden bilinmeyen tekrarlanabilir deneylere
denir. Kisaca deney olarak isimlendirilir.

Sonug: Deneyin gerceklesmesi sonrasi ortaya ¢ikan durum, sonug.

Ornek Uzay (Evrensel Kiime): Deneye ait olasi tim sonuglarin olusturdugu
kiime

Olay: Ornek uzayin herhangi bir alt kiimesi.
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Temel Kavramlar

Olasilik Teorisi Kume Teorisi

m Sonug m Kime elemanlarn
m Olay m Kime
m Ornek Uzayi m Evrensel kime
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Temel Kavramlar

Deney: Sonuglari dnceden bilinmeyen ve tekrarlanabilir hadiseler
Deney1: Olasilik dersinden donem sonunda alacaginiz not
Deney2: Bozuk parayi havaya atip sonucunu gozlemlemeniz

Deney3: Otobus duraginda otobusun gelmesi icin ne kadar bekleyeceginiz

Sonug: Gozlenen deneye ait herhangi bir sonug.
Deney1’e ait bazi sonuglar: {10,26,59,90}
Deney2’ye ait bazi sonuclar: {Yazi, Tura, Dik}

Deney3’e ait bazi sonuclar: {10 dk dan az, 10dk, 2 saatten ¢ok}
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Temel Kavramlar

Ornek Uzay: Gézlenen deneye ait olasi tim sonuclar
Deney1: Q; ={x: 0 <x <100,x € Z} (Ayrik)
Deney2: Q, = {Yazi, Tura} (Ayrik)

Deney3: Q5 = {t:t > 0,t € R} (Surekli)

Olay: Ornek uzayin herhangi bir alt kiimesi.
Deney1 A = {10 < x < 40}

Deney2 B = {Yazi}

Deney3 C = {5dk <t < 15dk}
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Temel Kavramlar

Ornek: Bir zar atilarak rastgele bir deney gerceklestiriliyor

Ornek uzay: QO = {1,2,3,4,5,6} (Ayrik)

10 =6
Olay: A = {1,3,5} (tek sayilarin gelmesi)

Olay sayis1 = 2™ = 2° = 64
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Temel Kavramlar

Ornek: Madeni para iki kez atiliyor ise 6rnek uzayi bulunuz (Q=?) (Kartezyen
Carpim)

Tablo Yontemi Agac Yontemi

o Y YY
2Ly [y v /'

s y

ST || on Tyt

TY

<

ikinci atis

7
Y | T \T/
T

Ornek uzay: O = {YY,YT,TY,TT} (Ayrik) TOTT
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Temel Kavramlar
Ornek: Dért ylzlu bir zar iki kez atiliyor (Q=?)

Tablo Yontemi

ikinci atig Ornek uzay: O = {(1,1),(1,2), ... (4,4)} (Ayrik)
1 | 2| 3 | 4
1 (1) | @2 | @3) | (1,9 Q] =16

birinci atis

3 (3,1) | (3,2) | (3,3) | (3,4)

Agdac Yontemi ile yapin...
4 | 41) | (42 | (43) | 44
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Olasilik ve Temel Aksiyomlar




Olasilik Nedir?

Olasilik: Olasilik (P) bir fonksiyondur. Tanim kiimesi olaylar, deger kiimesi
ise [0-1] araligindadir.

P
P: olay ki - [0,1
(? ay m—) [0,1] P
A bir olay ise P(A) € [0,1] olay kiimesi [0,1]
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Aksiyomlar

A ve B iki olay ve Q ornek uzayinda tanimli olsun

1-P(A) =0

2-P(Q) =1

3-P(AUB) =P(A) + P(B),sayet AN B = @ ise (A ve B ayrik, bagdasmayan olaylar ise)
Olasiligin 0 olmasi ilgilenilen olayin gerceklesmedigi, olayin 1 olmasi ise olayin kesinlikle

gerceklestigini ifade etmektedir.

Olasiligin temel 6zelliklerinden ikincisi ise bir basit olaylarin olasiliklari toplami her zaman
1’e egittir. Bir paranin bir kez atilmasi olayinda P(Y) + P(T) = 1 dir.
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Bir Olaya Olasilik Degerinin Atanmasi
1- Bagil frekans yontemi

2- Olasilik aksiyomlarina dayal teorik yol
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Bir Olaya Olasilik Degerinin Atanmasi

1- Bagil frekans yontemi

Bu yontem olaylarin taniml oldugu rastgele deneyin bir ¢gok kez tekrarlanmasi
prensibine dayanir

Deneyin tekrarlanmas sayisi: n
yin = d P(4) = lim ()
A olayinin gozlenme sayisi: ny n—oo \ N
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Ornek

Bir yazi tura deneyin n=1000 kez tekrarlansin. Bu tekrarlamada tura gelme
sayisi np = 570 olsun. Bu durumda tura gelme olasiligini bulunuz.

P(T) = °70 _ 0.57
T 1000~

yaklassik olmasinin sebebi deneme sayisinin sonsuza gitmemesi

P(T) = lim (n—T) ~05

n—oo n
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Ornek

Bir fabrikada uretilen Urlnlerden rastgele 100 tane alinmis ve 5 tanesinin
kusurlu oldugu gorulmustur. Uretilen ilk Grunun kusurlu olmasi olasiligini
bulunuz?

A olay! urunun kusurlu olmasi,

5
Lo > 05

P(A) == To0

DeepLearning.Al




Bir Olaya Olasilik Degerinin Atanmasi
2- Teorik Yol

Bu yontem olasilik kuraminin temeline dayanir.
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Q (Ornek Uzay)
: |A| = m olsun

|| = n olsun
ms<n
P(4) =7

A = {wy,wy,ws, ..., W} (m tane sonuca sahip)
Her bir elemani kime olarak dusunursek
A={w}U{w,}U{ws}, .., {w,,} olarak yazilir
Her iki tarafin olasiligini alirsak

P(A) = P({w1} U {w,} U {ws}, ..., {w,,}) olarak yazilir. wlar deneyin sonuglari oldugundan
kargilikli ayriktir. Dolayisiyla denklem;

P(A) = P({w1}) + P({wz}) + -+ P({w})
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Q (Ornek Uzay)
: |A| = m olsun

|| = n olsun
ms<n
P(4) =7

Ozetle:

A = {wy,w,, w3, ...,w,,} seklinde verilen olayin olasiligini bulmak icin;

P(A) =P({{w.}) + P({w,}) + -+ + P({w,,, D) | formulti kullanilir

Genel Formul
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Q (Ornek Uzay)
: |A| = m olsun

| = n olsun

ms<sn
P(4) =7
Ozel Durum:

Sayet deneyin her bir sonucu esit olasiliklara sahipse bu durumda;

P(w;) = 2 olur. Bu durumda
L n

P(A) = P(iw1}) + P(Iwz}) + - + P({wm })

1 1 1 m |A|
P(A)= —4+—+-+—=— > | P(A) = 7
n n n n Q]

Ozel Formil
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Ornek

Hilesiz bir madeni para 2 kez atilarak bir deney gerceklestiriliyor. En az bir
yazi gelme olasiligini bulun.

Y YY Q0= {Y¢Y, Y¢T, 71Y, TT}  deneyin 4 tane sonucu var
v
/ W, W, W; w,
Y
\ T YT A= {YY,YT,TY}

P(A)= M=Z

- ara hilesiz oldugundan her bir sonuc esit olasiliga sahiptir
\ v TY p g ¢ces g Y
e 4] _3

T TT
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Ornek

Hileli bir madeni para 2 kez atilarak bir deney gergeklestiriliyor. En az bir yazi
gelme olasiligini bulun.

QO ={YY,YT, TY,TT}  deneyin yine 4 tane sonucu var. Para hileli oldugundan her bir sonucun olasiligini bilmemiz
v v v v gerekiyor. Ornegin her bir sonug yandaki olasilik degerlerine sahip olsun

1 3 3 9
16 16 16 16

A= {YY,YT,TY}
Al

para hileli ve sonuglar esit olasiliklara sahip olmadiklarindan P(A) + ﬁ
P(A) = {YYIU{YTYU{TY} = P(YY) + P(YT) + P(TY)

P(A) = 1/16"' 3/16‘" 3/16 = 7/16
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Odev

Bir madeni paranin 3 kez atilmasi deneyinde,
a. Yazi gelmemesi olasiligini bulunuz?

b. En az bir yazi gelmesi olasiligini bulunuz?
c. Iki kez yazi gelmesi olasihgini bulunuz?

d. En fazla bir yazi gelmesi olasiligini bulunuz?
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Odev

Bir zarin bir kez atilmasi deneyinde (olayinda),
a. Herhangi bir sayinin Uste gelmesi olasiligini bulunuz?
b. Ust ylize gelen sayinin ¢ift sayi gelmesi olasiligini bulunuz?

c. Ust ylize gelen sayinin en az 4 gelmesi olasiligini bulunuz?
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