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Bagimsizlik




sizhk: Quiz 1
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Quiz 1 Co6zim
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Quiz 2 Co6zim
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Bagimsiz Olaylar J—/P\.

P(Soccer and Room 1) ®®®®®®® |
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P(Rl) = 0.3




Carpim Kurali (Bagimsiz Olaylar icin)

P(ANB) = P(A) -P(B)




Bagimsiz Olaylar: Bozuk Para Ornegi 1

© © Madeni paranin bes kez de tura gelme olasiligi nedir?
50% 50%
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Bagimsiz Olaylar: Bozuk Para Ornegi 1

@ © Madeni paranin bes kez de tura gelme olasiligi nedir?

50% 50%
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Bagimsiz Olaylar: Bozuk Para Ornegi 1

@ © Madeni paranin bes kez de tura gelme olasiligi nedir?

50% 50%

P(5 heads) = (
@0

5 1
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Bagimsiz Olaylar: Zar Ornegi 1
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Bagimsiz Olaylar: Zar Ornegi 1

2 dice

P(6,6) - 1.1 2 13 14 5 6 - %

21 22 23 24 25 26

31 32 33 34 35 36

41 42 43 44 45 46

51 52 53 54 55 56

6,1 6.2 6,3 64 6,5 6,6
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Bagimsiz Olaylar: Zar Ornegi 1

2 dice
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Bagimsiz Olaylar: Zar Ornegi 2

10 farkli zar atilirsa hepsinin 6 gelme olasiligi nedir?
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Bagimsiz Olaylar: Zar Ornegi 2

10 farkli zar atilirsa hepsinin 6 gelme olasiligi nedir?

P(10 sixes) = (
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Dogum Gunu Problemi




Quiz

e Partiye 30 kisi katiimis;
e 2 kisinin ayni dogum gunune sahip olma olasilhgi nedir?
e 2 kisinin ayni dogum gulntne sahip olmama olasiligi nedir?

e (Yilin 365 gun oldugunu ve hi¢ kimsenin 29 Subatta dogmadigini
kabul edelim)

@ DeeplLearning.Al



Quiz

e Cevap: 2 kisinin ayni dogum gunune sahip olma olasiligi daha
yuksektir.

e ki kisinin ayni dogum giiniine sahip olmama olasilig yaklasik 0.3
civarindadir
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Matematikté unld probleme gore, bir odada en az i(i varsa bunlardan ikisinin miladi
dogum glindintin ayni glin olma ihtimali, hepsininkinin farkli olmas ihtimalinden daha fazladir?
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Herkesin farkli guinde dogmus olma olasihgi
0 B [ [ i O [1H I

_

11 tBAR

365 364 363 362 361 360 359 358 357
365 365 365 365 365 365 365 365 365

= 0.905

Bu 9 kisinin farkl gunlerde dogmus olma olasiligi %90 civari ve olduk¢a yuksek ¢cinkl poptilasyon az.
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Herkesin farkl ginde dogmus olma olasilig

1 person: 1 1.0

2 people: 0.997

3 people: 0.992 0.8

4 people: 0.984 s
5 people: 0.973 0.6/ ¢
10 people: 0.883 2
20 people: 0.589 0.4/

(23 people: 0.493 ) .
30 people: 0.294 0.2 |
50 people: 0.030 |
100 people: 0.0000003 0.0/ |
365 people: 0 0 2350 100 150 200 250 300 350
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Matemat|ktek| unIu probleme gore bir odada en az kag k|§| varsa bunIardan ikisinin m|Iad|
dogum gunindn ayni gin olma ihtimali, hepsininkinin farkl olmasi ihtimalinden daha fazladir? 4
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Kosullu Olasilik-1




Sarth Olasilik: Bozuk Para Ornegi 1
ornek uzay degisir

OO

©

© © HH gelme olasiligi nedir?

Lst 2nd
- @@ ©.
@0 o

P(HH) =




Sarth Olasilik: Bozuk Para Ornegi 1
ornek uzay degisir

© © HH gelme olasiligi nedir?

1st 2nd ilkinin tura(H) geldigi VERILSIN

@ © 00 \ @@ .
©i:© ©© [P(HH] 1stis H))= v

& 0@ oo
© e oo




Sarth Olasilik: Bozuk Para Ornegi 1
ornek uzay degisir

HH gelme olasiligi nedir?
llkinin tura(H) geldigi VERILSIN

3

P(HHﬁlst is H) J
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kosul oldugu durumda
ornek uzay degisir

Sartli Olasilik: Bozuk Para Ornegi 1

HH gelme olasihgi nedir?
iIkinin tura(H) geldigi VERILSIN

P(HH|1stis H) =
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Sarth Olasilik: Bozuk Para Ornegi 2
ornek uzay degisir

© © HH gelme olasiligi nedir?

1st 2nd
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Sarth Olasilik: Bozuk Para Ornegi 2
ornek uzay degisir

© © HH gelme olasiligi nedir?

1st 2nd ilkinin yazi(T) geldigi VERILSIN

TS @ @@ |
©1© 88 " o

o) oo
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Sartli Olasilik: Bozuk Para Ornegi 2

kosul oldugu durumda
ornek uzay degisir

HH gelme olasilig nedir?
ilkinin yazi(T) geldigi VERILSIN

1st
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Carpim Kurali (Bagimsiz Olaylar icin)

A ve B bagimsiz oldugunda

P(ANB) = P(A) -P(B)
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Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 3

Iki zar atiliyor ilkinin 6 VE toplamin = 10
olma olasiligi nedir?
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Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 3

P(1stis 6 nsum =10) =
1.5 | 16

21 |22 |23 |24 | 25| 26 P(1st is 6)
31|32 |33|34]|35]36
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Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 3

1:? o Qﬁ 14 p P(1st|s6nsum‘=1/0):
21 22 23 24 25 26 P(1stis 6) ° P(sum =10 | 1st 6)
: M |52]139 /34195132 |61 )62|63]64|65]66] 6.4
“| 41 42 43 44 45 46 °
51 52 53 54 55 56 sla|wules]u]
61]62[63164]65166
1 1 - Z
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Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 3
N
14 15 1,6
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61 62 63 64 65 66

31 32 33 34 35 36

11 12 13 14 15 16

41 42 43 44 45 46 21122 28 24|25 26
31 32 33 34 35 36
51 52 53 54 55 56 41 42 43 44 45 46

51 52 53 54 55 56
61 62 63 m 65 66 61 62 63 64 65 66

P(1stis6 Nnsum=10)= P(1stis6) ® P(sum =10 | 1st6)

P(ANB) = P(A) -P(B|A)
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Genel Carpim Kurali

P(ANnB) = P(A) -P(B|A)

l bagimsiz oldugu durumda

P(B|A) = P(B)

@ DeeplLearning.Al



Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 1

Rastgele atilan iki zarin toplaminin 10 olma
olasiligi nedir?

| 46 |
5.5 |

ol 6.4 3
21122 (23| 24| 25 | 26 P(sum = 10) = —
]2 | 1214 | 36
m 31|32 (33|34 35| 36 ] (R
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Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 1

Rastgele atilan iki zarin toplaminin 10 olma
olasiligi nedir?

Birinci zarin 6 oldugu VERILDIGINDE

6.4

P(sum =10 | 1stis 6) =

6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6

1

61 62 63 | 64| 65 66 6
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Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 2

Toplamin 10 olma olasiligi nedir?

P OY e P S
11 12 13 14

15 16

g
<> 3
Qﬂ 21 22 23 24 25 26 P(sum — 10) - -
36
ﬁ 31 32 33 34 35 36 1112 13 14 15 16
‘0 = | 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6
Qg 41 42 43 44 45 @ 46 31 32 33 34 35 36
@% 5,1 512 5,3 5.4 5'5 5,6 41 42 43 44 45 46
’ 51 5,2 5,3 5,4 55 5,6
6'1 6'2 6'3 6'4 6’5 6’6 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6
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Kosullu Olasilik: Zar Ornegi 2

Toplamin 10 olma olasiligl nedir?
Birincinin 1 oldugu VERILDIGINDE

NAl 14 | 1.2 |13 ] 1, 5 1, -
P(sum=10|1stis 1) =
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Kosullu Olasilik-2




Quiz 1
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Quiz 1 - C6zlm
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Quiz 2
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Kosullu Olasilik P(R|S) = 08

@ @
¢ e

P(Soccer and Running shoes) @
P(SNR)= P(S) ® P(R|S) P(S) = 0.4

@
@

=04 %08

= 0.32

X

P(notS) = 0.6
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Kosullu Olasilik P(R|S)

notS)= 0.6

=0.8
G N S R YR N R C YRR C YR YY)
P(Soccer and Running shoes) @ T R Y R R C YRR C YR YY)
& & & ® & v & ® &
P(SNR) =0.32 P(S) = 0.4 | o 2 2 @@ el el @l e
CYRIRC YRR YRR YRR VI C VR C VR VR C YR
: X X X X X
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= 0.6 m 0.5 X X XXX
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P(R|not S) = 0.5 (varsayalim
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Kosullu Olasilik (olasilik agaci)

P(R|S) = 80%

P(S) = 40% B ——— .& P(SNR) = 32%
®<P(R’|S) = 20%

[ p—— ,& P(SNR) = 8%

........................................................ P(S, M R) = 30%

P(S") = 60%

i é& P(S' NR’) = 30%
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P(R|S) = 80%
PS)= 40% [N ,@ PSR =32% —» P(SNR)=P(S).P(R|S)

P(R'|S) = 20%
................................................... ,& P(SﬂR') = 8%

P(R|S") = 50%
........................................................ P(S' NR) = 30%

é& P(S' NR’) = 30%
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gimli Olaylar

gimsiz vs Ba
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Kosullu Olasilik

A ve B meydana gelme olasiliklari sifir olmayan Q da tanimli iki olay olsun. A
olayi olduktan sonra B olayinin olma olasiligi B’'nin kosullu olasihgi olarak
adlandirilir ve P(B|A) olarak tanimlanir.

P(ANB) P(B,A) P(BA)
P(4) ~— P  P(A)

P(B|A) = ,P(4) # 0

Benzer gsekilde B olayi verildiginde A olayinin olasilik degeri;

P(ANB) P(A,B) P(AB)
P(B) =~ P(B)  P(B)

@ DeeplLearning.Al
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Kosullu Olasilik

A ve B, Q ornek uzayinda tanimli iki olay olsun. Q ornek uzay esit olasiliklara
sahip 12 sonugctan olussun.

() sayilabilir (ayrik) ve [Q] = 12

Wq
A coe P(A) = ?
5 P(B) = ?
P(ANB) = ?
o P(AUB) = ?
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Kosullu Olasilik

A ve B Q ornek uzayinda taniml iki olay olsun. Q ornek uzayi esit olasiliklara
sahip 12 sonugctan olussun.

() sayilabilir (ayrik) ve [Q] = 12

_ 1Al _ 5
I:)(A)_lﬂl_u
B 6
P(B) =—
- (B) =%
o o
|ANB]| 2
P(ANB) = o = 12

P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AnB) =2 + = — = ==
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Kosullu Olasilik

A ve B, Q ornek uzayinda tanimli iki olay olsun. Q ornek uzay esit olasiliklara
sahip 12 sonugctan olussun.

Q' AnB: Sonucun A ve B [Hem A, Hem de B]'de olmasi

A U B: Sonucun A veya B [Yalniz A, Yalniz B, A ve B]'de olmasi
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Kosullu Olasilik

Deney gercgeklestikten sonra sonucun B kimesinde oldugu gozlendi. Bu
durumda sonucun A kimesinden olma olma olasiligi nedir?

P(A|B) =? B gozlendiginde A’'nin olma olasihgi Kosullu olasilik
B verildiginde A’nin olma olasiligi

P(A) =? } Kosulsuz / Sartsiz olasilik
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Kosullu Olasilk

Q)
> e P(B|A) = P(;l(g)B) Kosullu (sartl) olasilik
B
: : P(A|B) = P(;l(lr;)B) Kosullu (sarth) olasilik
fark
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Kosullu Olasilik

A ve B, Q ornek uzayinda tanimli iki olay olsun. Q ornek uzay esit olasiliklara
sahip 12 sonugctan olussun.

() sayilabilir (ayrik) ve [Q] = 12

2
P(ANB) 5 2
P(B|A) = =12 = CZ
B P(4) % 5
[ ) ()
¢ o P(ANB) 2z,
P(AlB) P(B) =%=g
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Kosullu Olasilik

Odev: Madeni bir para 3 kez atiliyor ve A,B iki olay asagidaki gibi tanimlaniyor
A ={Turalarin sayilarinin yazilardan fazla oldugu sonuclar}

B = {ilk atisin tura oldugu sonuclar}

P(A) =7
P(B) =7
P(A|B) =7
P(B|A) =7
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Carpim Kurali

A ve B, Q ornek uzayinda tanimli iki olay olsun. A ve B’nin beraber gergceklesme
olasiligi asagidaki gibi bulunabilir.

P(ANnB) =P(A,B) =?

1.yol: Direkt hesaplama

{A, A} x {B,B¢} = AB,AB¢, A°B, A°B¢
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Carpim Kurall

A ve B, Q ornek uzayinda tanimli iki olay olsun. A ve B’nin beraber gergceklesme

olasiligi asagidaki gibi bulunabilir.
Q&\b\ B (AN B) = P(A).P(B|A)

P(ANB) = P(4,B) =2 A‘?

= p@,%) BC (4 n BE) = P(4).P(BC|A)

¢
1.yol: Direkt hesaplama

{4,A°} x {B, B¢} = AB, ABC, A°B, A°BC e B (4 n B) = P(4%).P(B|A°)
(9¢) > AC

BC (4 n B®) = P(A%). P(BC|A%)
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Carpim Kurali
Q?)\@ B — (AN B) = P(A).P(B|A)

BC— (AN B¢ = P(A).P(B|A)

\ B . (4€nB) = P(AC).P(B|AC)
10670 AC <

BC.(4€ n BY) = P(4°). P(BC|A°)
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Carpim Kurall

A ve B Q ornek uzayinda tanimli iki olay olsun. A ve B’nin beraber gerceklesme
olasiligi asagidaki gibi bulunabilir.

P(AnB) =P(A,B) =?
Kosullu olasiligin tanimi kullanirsak:

P(A|B) = —P(If (2)3) )

P(AnB) = P(A|B).P(B) Carpim Kurali
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Carpim Kurali

Benzer sekilde

P(AnB) =P(A,B) =?

P(ANB)

P(B|A) = P(A)

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

P(AnB) =P(BNnA) =P(A|B).P(B) = P(B|A).P(A) | Carpim Kural
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Carpim Kurali

Odev: Bir torbada 40 tane mavi 10 tane kirmizi top vardir. Cekilen top yerine
konulmaksizin rastgele iki top sirayla gekiliyor.

Cekilen her iki topun kirmizi olma olasiligi?

A = {ilk cekilen top kirmizi} P(A) =7
L ) _ _»gekilen ilk top kirmizi ise
B = {ikinci ¢ekilen top kirmizi} P(B|A) =7 ikinci topun kirmizi olma olasiligi
P(ANnB) =7
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

Q ANB = @ ise A ve B bagdagsmaz (ayrik) olaylardir

Bu durumda P(A|B) = P(B|A) = 0olur. (ANnB=0)veP(ANB) =P(®) =0

A
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar
@ AcB ise P(BIA)=1o0lur. P(A|B) =0

B
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

e A ve B bagimsiz ise

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

Buradan

P(ANB) _P(A).P(B)

PAB) = =58 = 2B

= P(4)
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

P(AnB) = P(A|B).P(B) — her zaman gecerli
P(AnB) = P(A).P(B) » A ve B bagimsizsa gecerli

P(A N B) = 0 - A ve B ayrik bagdasmaz olaylardir
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar
Ornek: Zar atma deneyi

A: Tek sayi gelmesi = {1,3,5} a- A ve B bagimsiz midir?

; . ?
B: Cift sayI gelmesi = {2,4,6) b- A ve C bagimsiz midir”

C: 1 veya 2 gelmesi = {1,2}
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

COozum:
A: Tek sayi gelmesi = {1,3,5} a-) P(AnB) Z P(A).P(B)
B: Cift sayI gelmesi = {2,4,6} P(ANB) =P(@) =0 ; %xz

C: 1 veya 2 gelmesi = {1,2}

9
0+ 36 oldugundan A ve B bagimlidir
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

COozum:
A: Tek sayi gelmesi = {1,3,5} a-) P(A|B) # P(A) oldugundan A ve B bagimliduir
B: Gift say gelmesi = {2,4,6} BAnp) (;1(2)3) # P(A) — Ave B bagimli
C: 1 veya 2 gelmesi = {1,2}
P(ANB) B 3
P(B) 6

P(ANB) =0 - AveB ayriktir (bagdasmaz olaylardir)
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

COozum:
A: Tek sayi gelmesi = {1,3,5} c-) P(ANC) Z P(A).P(C)

ey - 1 7 3 2
B: Cift say! gelmesi = {2,4,6} P(ANC) =P{1}) = s = cxz

C: 1 veya 2 gelmesi = {1,2}

il oldugundan A ve C bagimsizdir
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

Ornek: Yazi-Tura deneyi iki kez tekrarlaniyor. P(Y) = é(hileli para) olduguna

gore en az bir tura gelme olasihgi nedir?
Y, hnl=Nh

P(Q) = P{Y,T} = 1 Y, <
T2 Yl N T2 - Y1T2

1 1 2
P =3 P =1-3=
Y2 T10Y2=T1Y2
T1<
T

33
T1 nTz == T1T2

A
A={V"T,T,Y,, T,T,} = P(A) + % (esit olastliga sahip olmadigindan)
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

A
A={NT,T,Y,, T;T,} = P(A) + % (esit olastliga sahip olmadigindan)

A= {Y1T2, T1Y2, Tsz} = P(A) = P{Y1T2, T1Y2, Tsz}

P(A) = P{Y T} + P{T Y>} + P{T T}
? ? ?
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

P(A) = P{Y T;} + P{T Y3} + P{T T}

N Y, nny=nn ? ? ?
%
& Y, <
¢ T, YWNT,=YT, P(Y, nY,) = P(Y;Y;) = P(Y).P(Y,|Vy)
— —
Y 1 1
& Y InnY,=TY, — P(Y,) ==
\\\\3 T, < 3 3
&
T, TinT, =TT, P(Y1Y,) = P(Y).P(Y,)
(Bagimsiz Olay)

1 1 1
P(Y,Y,) = §x§ 26
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Bagimsiz ve Bagdasmaz (Ayrik) Olaylar

1 2 2
QO = {Y]_Yz, Y]_Tz, T]_YZ, T]_Tz} P(Ysz) = —-—X—=-
1 2 2 4

9 9 9 9

A
A={NT,T,Y,, T T,} = P(A) + IIE: (esit olastliga sahip olmadigindan)

Ol
NeJ 1\
O | »
|

Ne oo

P(A) = P{V1To} + P{T Yo} + P{T Ty} = - +—-+
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Bayes Teoremi: Sezgisel

Hasta Tespit Edildi  Saglikli Tespit Edildi

® B b

1
|
|
|
I
|
. |

1,000,000 insan 1 /10,000 insan __100Insan _ — P __._ - 1____.
| |
| |
| |
| |
| |
| |

99% Dogruluk Test Sonucu Hasta 100 insan 1 1 ! 99
@ | & Test sonucunuza goére hasta oldugunuz
VERILDIGINDE hasta olma olasiligi?
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Bayes Teoremi: Sezgisel

CIIE

é Saglhkli

1,000,000 insan
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Bayes Teoremi: Sezgisel

Hasta Teshisi Saglikli Teghisi
Konulmu

B I% Konulmu

Saglikli

Hasta

1,000,000 insan
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Sk

Bayes Teoremi: Sezgisel

Hasta Teghisi Saglikli Teghisi P(hasta | hasta teshis edildi) =
Konulmus Konulmu

Saghkl

Hasta

1,000,000 insan
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Bayes Teoremi: Sezgisel (@

b

I Diagnosed Diagnosed P(sick | diagnosed sick) =
Sick Healthy
Healthy 9,999 989,901
Sick 1
\_

1,000,000 insan
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Bayes Teoremi: Sezgisel

Diagnosed
Sick

@&{ ? 99

P(sick | diagnosed sick) = =

P 99 + 9999
99

—— = 0.0098
10098

Healthy

Sick

sick and diagnosed sick
sick and diagnosed sick + healthy and diagnosed sick
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Bayes Teoremi: Sezgisel

Cll

P(sick | diagnosed sick) =

sick and diagnosed sick

sick and diagnosed sick + healthy and diagnosed sick

sick and diagnosed sick
everyone diagnosed sick
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Bayes Teoremi: Sezgisel Al

diagnosed
sick
diagnosed sick | sick = 99% /

sick = 100 & ............................. .@ (SICk and diagnosed sick = 99 j

diagnosed healthy | sick = 1%

b@ sick and diagnosed healthy = 1

1,000,000 diagnosed sick | healthy = 1%

people healthy = 999,900
.............................. X G]ea“:hy and diagnosed sick = g’gggj

diagnosed healthy | healthy = 99%

----------------------------- 'EL healthy and diagnosed healthy = 989,901
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Bayes Teoremi: Sezgisel i

sick
diagnosed sick | sick = 99%

S|Ck — 100 .............................. ﬂ (sick and diagnosed sick — 99 )

1,000,000 diagnosed sick | healthy = 1%

people healthy = 999,900
il o oeeeeese e Gealthy and diagnosed sick = 9,999)
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Bayes Teoremi: Sezgisel

!
GG

sick and diagnosed sick = 99

P(sick | diagnosed sick) =

P(sick | diagnosed sick) =
healthy and diagnosed sick = 9,999 + sick and diagnosed sick = 99

: 99
P(sick | diagnosed sick) = —— = 0.0098
10098
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