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Onséz

Salih Zeki Bey’in de dedigi gibi olasilik, “6nemi tizerine s6z sOylenmesi gereksiz”
bir alandir. Bilimsel bilginin gercek bir miirgit halini almaya bagladigi ilk zaman-
larda, matematik tizerine caligmalar yapan bilim insanlarimin ugraslar1 arasina
olasilig1 da almig olmalar: tesadiif olmasa gerektir. Bu onemi kavramig olan Salih
Zeki Bey de, iilkesinin bilimsel bilgi birikimini artirma c¢abalarinin i¢ine olasiligi
da eklemistir. Onun sayesinde bugiin, “Tiirkiye’de Olasilik Tarihi”nden bahsede-
biliyoruz.

Bu ¢aligma ile Tiirkiye Matematik Tarihi’'nde daha 6nce incelenmemis bir konu
olarak goriinen “olasilik tarihi”ne kiigiik bir baglangic yapma firsati yakalandi.
Bu amagcla, Cumhuriyet oncesi donemde, Tiirkiye’de bilimsel ugraglarin segkin
orneklerinden bazilarini sunmus olan Salih Zeki Bey’in olasilik ile ilgili yapitlari
incelendi. 1898 yilinda yaymmladigi Hildsa-i Hesdb-u Ihtimali adh eseri giiniimiiz
Tiirkcesi'ne gevrildi ve degerlendirildi; ayrica Salih Zeki Bey’den sonra olasilik
tizerine basilmig kitaplar arastirildi.

Bu calismay1 yaparken, desteklerini hig esirgemeyen tez danigmanim Prof. Dr.
Remzi Demir’e tegekkiirii bir borg bilirim.

Aym sekilde, yiiksek lisans yapmami olanakli kilan isyerim TUBITAK-
ULAKBIM’e de tesekkiirlerimi sunarim.



SALIH ZEKI BEY’IN HULASA-I HESAB-I IHTIMALI ADLI
ESERI VE OLASILIGIN TURKIYE'YE GIRISI



1 Giris

Olasilik, rastgeleligi 6lgmek i¢in kullanilan kurallarin biitiintidiir. Bu rastgele-
lik, belirli bir olay uzayinda gerceklegebilecek tiim durumlar igerisinde herhangi
birinin, o anda meydana gelmesi demektir. Peki bu ger¢eklesme “tesadiifi” midir,
yoksa kader midir? Matematigin olasilik daliyla ilk olarak ilgilenen bilim insan-
larindan biri olan Pascal “tesadiif’e inanmiyordu. Salih Zeki Bey de hicbirgeyin
tesadiifi olarak meydana gelmedigini kitaplarinda yazmaktaydi. Bu problemin
inanclari geregi net bir cevabi vardi ve asil problemi ¢ozmek i¢in ¢aba sarfedilebilir-
di. Pek ¢cok durumdan hangisinin gergeklesecegini belirleyen kurallar, ister tesadiifi
olsun, ister ilahi bir gii¢ tarafindan dayatilsin, olasilik sayesinde bilimsel bir
aragtirmanin konusu olurlar. Bu kurallar1 bulmak igin cikilan seriiven, bilim
tarihi acisindan benzeri olmayan yeni bir yol daha ¢izer. Bilim tarihi, boyle egsiz
yollarin toplamidir.

Olasilik ile ilgili caligmalar ilk olarak Bati’da, 15. yiizyilda baglamigtir. Bugiin
pek ¢ok bagka kanunlarla isimlerini duydugumuz bilim insanlarinin ¢aligmalari,
olasiligi yavag yavag bilinmezlik zirhindan digariya gikarmigtir. Osmanli Dev-
leti'nin Bati’da iiretilen bilimsel bilgiye deger vermeye baslayip, kendi iilkesine
getirmeye karar vermesinden sonra ise, ozellikle de 19. yiizyilda, Bati’ya parlak
ogrenciler gonderilmisgtir. Salih Zeki Bey de bu ogrencilerden biridir. Fransa’da
elektrik iizerine 6grenim goren Salih Zeki Bey, olasilik ile orada tanigmistir. Kendi
iilkesine dondiigiinde, bu konuda daha ¢nce herhangi bir caligma yapilmamig ol-
masimin eksikligini gidermek amaciyla calismalara koyulmustur. Iste bu tez onun
bu konuda yapmus oldugu ilk calisma olan Hildsa-i Hesdb-i Ihtimali 1sigimda,

olasiligin Thirkiye’ye girigini ve gelisimini konu edinmektedir.



2 Genel Olasilik Tarihi

Bir rulet masasinda oldugunuzu diigintin. Rulet masas1 yuvarlak bir cark
tizerinde 37 bolme ve her bolmede 0’dan 36’ya kadar sayilar bulunan bir oyun
masasidir. Cark cevrilir ve top bu bolmelerden birinin icinde kalir. Eger bu
numara sizin sectiginiz numara ise yatirdiginiz paranin 35 katini kazanirsiniz.
Degilse yatirdiginiz parayi kaybedersiniz.

Peki bir tur sonunda topun sizin sectiginiz numarada durma ihtimali nedir?
Her bir oyunda ne kadar para yatirmalisiniz ki uzun bir oyunlar silsilesi sonucunda
kara ge¢mis olasiniz? En nihayetinde para kazanmak icin rulet iyi bir se¢im midir?
Iyi bir se¢im olmasi i¢in nasil bir strateji gelistirilmelidir?

Iste bu ve benzeri sorular sans oyunlari ile ilgilenen insanlarn sordugu soru-
lardir. Eger matematiksel olarak bir oyunun sonucu hesaplanabilirse, kazanilacak
yva da kaybedilecek para tahmin edilebilir. Boylece matematikgilere ¢ozmeleri igin
olasilik problemleri ulagmaya baslar. Problemler c¢oziilditkge de olasilik teorileri
ortaya cikar.

Olasilikla ilgili ilk galigmalar 15. yiizyilda baglamigtir. Daha 6nceki tarih-
lerde Cinliler’in, Japonlar'in ve Hintliler'in permiitasyon ve kombinasyonlarla
ilgili ¢alismalar yaptiklar1 bilinmektedir, ancak olasilik kavrami Avrupa’da or-
taya cikmistir!. Denilebilir ki olasilik konusu da diger bircok bilimsel konuda
oldugu gibi pratik onceliklerle veya kaygilarla arastirilmaya baslandi. Sans oyun-
larinda kazanma olasilig1 ve bir oyunun adil olmasi i¢in ne kadar para yatirilmasi
gerektigi ile hayat sigortasi girketlerinin kar edebilmesi igin sigorta primlerinin
en az ne kadar olacaginin hesaplanmasi gibi nedenlerle olasilik iizerine matem-
atiksel olarak durulmaya basglandi. Sans oyunlar i¢in matematik yeterli olsa
da sigorta primlerinin hesaplanmasi i¢in diizenli bir gsekilde tutulmus istatistige
ihtiyac vardi. Bunlar yaslara, cinsiyete ve hastalik gibi faktorlere bagh oliim ve

dogum oranlarinin bilinmesini gerekli kiliyordu.

Wera Sunford, A Short History of Mathematics, Boston 1930, s. 198.



Londrali bir tacir olan John Grount (1620-1674) biiytik miktarda veriden is-
tatistiksel sonuclar cikaran ilk kisidir®. Natural and Political Observations Made
Upon the Bills of Mortality adli kitabr matematiksel istatistik tizerine yapilmig
ilk calisma olarak goriilmektedir. Bu calismada Grount, o dénemlerde Ingiliz
toplumundaki bireylerin yagam siiresi ile ilgili cesitli sonuclar ¢ikarmistir. Ornegin
bunlardan bir tanesi olan yasglara gore oliim orani miktar:, asagidaki tabloda
gosterilmektedir®. Bu tabloyu incelersek, dogmus olan her 100 kisiden 64’iiniin 6
yagina kadar ve 40min 16 yasina kadar yasadigini goriiriiz. Bu sekilde gidersek
66 yasina kadar 3 kisi kaldigini ve nihayet 76 yasini ancak 1 kiginin gorebildigini
gikarabiliriz.  Boylece, sigorta yaptirmak isteyen bir kiginin yasgina bakilarak
odeyecegi prim hesaplanabilecek ve sigorta sirketinin kar edebilicegi miktar be-

lirlenebilecekti.

Yag Hayatta Kalan Kisgi Sayisi

0 100

6 64

16 40
26 25
36 16
46 10
26 6
66 3
76 1

Olasilik, ilk ortaya cikigimi sans oyunlarma borcludur. Italyan bir hekim ve
matematikgi olan Gerolamo Cardano (1501-1576), 1550 yilinda olasihga iligkin ilk
diistincelerini kagida dokmiistiir; ancak bunlar 1663 yilina kadar yayimlanmamigtir.
Ona gore olasilik, bir olaym gerceklesme ihtimali birbirine esit olan kendisi de

dahil tiim olaylara oranidir. Bu tanmima gore Cardano, olasiligi teorik bi¢imde

2David M. Burton, The History of Mathematics, An Introduction, Boston 1999, s. 402.
3Burton, s. 404.



inceleyerek modern olasiigin temellerini atan kisi iinvanim almaktadir?.

Olasilik konusu tizerine var olan en eski problemlerden birisi adil boliigiim
problemidir. Bu probleme gore, 6rnegin, bir oyunun kazanilmasi i¢in toplam 100
puan gereklidir. Bir oyuncu 80 puanda, digeri 50 puanda iken oyun bir sekilde
durmak zorunda kalir. Bu duruma gore ortaya konan parayir hangi oranlarda
boliismelidirler?

Her seferinde, 6rnegin bir zar atiminda, iistiin gelen oyuncunun 10 puan elde
ettigini distiniirsek, oyunculardan birinin 2 defa ve digerinin 5 defa tistiin gelmesi
ile ortaya konan paranin tamamini alma hakkini elde ettigini goriirtiz. Bu du-
rumda 2 kere daha tistiin gelmesi gereken kiginin oyunu kazanmadaki sansinin
daha yiiksek oldugu agikardir. Ancak oyun durduguna, her iki oyuncunun da
paray1 kazanma ihtimali olduguna ve birinin kazanma olasiligi daha yiiksek oldugu-
na gore ortaya konan parayi nasil boltigmelidirler? Bu soruya 1654’e kadar dogru
cevap verilememistir. Siwrasiyla Fra Luca (1446-1517), Cardano ve Tartaglia
(1500-1557) cesitli ¢oziimler onermisgler, fakat dogru sonuca ulagamamiglardir.
Bu soruya dogru cevabi veren kigi Pascal’dir.

Blaise Pascal (1623 - 1662), oldukca dindar bir insandir. Oyle ki 1654 yihnda,
Traite du Triangle Arithmetique’t (Aritmetik Ucgeni Uzerine Tartigmalar) yayimla-
diktan sonra bagina gelen bir olay nedeniyle bilimsel aragtirmalar1 birakip kendini
tamamen dine adamistir. Dini inanigi onun bilimsel ¢aligmalarini temelden et-
kilemistir. Ornegin, sans oyunlarmin olasilik temellerini incelerken, sans diye bir
sey olmadigini sadece Tanr1 inancinin cesitli derecelerde ortaya ¢iktigimi soylemek-
tedir®. Bu dereceleri belirlemede bir takim matematiksel kurallar kullanilabilir.
Pascal, kendi adiyla anilan iiggen ve binomial katsayilar iizerine yaptigi caligmalarla
olasilik teorisinin ilk sistematik kurallarini olusturmustur.

17. yiizyilda olasilik tizerine galigmalar yapmig bir diger bilim insani, 151€1n

dalgalardan olustugunu soyleyerek giiniimiizde Huygens-Frensel Tlkesi olarak bi-

4Burton, s. 407.
5Victor J. Katz, A History of Mathematics, Boston 2004, s. 270.
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linen ilkenin temelini olugturan Cristian Huygens’dir (1629-1695). Matematikgi
olmasinin yaninda ayni zamanda bir fizik¢i ve astronom olan Huygens, bu 6zelligi
sayesinde 16. Louis tarafindan Academies des Sciences’in bagina getirildi. John
Grount’un yukarida bahsettigimiz ¢aligmalari Huygens’in ilgisini ¢ekti. Yasa gore
olum olasihigini hesaplayan Cristian Huygens, 1657’de De Ratiociniis in Ludo
Aleae’i Latince olarak yayimladi. Bu kitap, olasilik teorisi iizerine yapilan ilk
yayindi. Bu caligmadaki en 6nemli yenilik “matematiksel beklenti” kavramininin
ortaya ¢ikmig olmasidir.

Ayni dénemlerde caligmalar yiiriiten bir diger bilim insani James Bernoulli’dir
(1654-1705). Yapit1 Ars Conjectandi oliimiinden 8 yil sonra yegeni tarafindan
yayimlanmigtir. Bu kitap dort boliimden olugmaktadir. Birinci Boliim’de Huy-
gens’in cahigmalar1 yorumlarla ve yeni kanitlarla tekrarlanmistir. Ikinei Boliim,
permiitasyon ve kombinasyon tizerine yaptigi caligmalari icermektedir. Yine bu
boliimde binomial teoreminin ilk yeterli kanit1 yazilmigtir®. ﬁgﬁneﬁ Bolim’de
cesitli olasilik problemleri ve ¢oziimlerini anlatmigtir. Son boliimde ise olasilik
felsefesi ve olasiligin gesitli alanlara uygulamasindan bahsetmistir, ancak bu boli-
mil tamamlayamamigtir. Yine bu béliimde Biiytik Sayilar Kanunu'nun kanitini
sunmustur.

18. yiizy1l baslarinda olasilikla ilgili 6nemli bir caligma da Abraham De
Moivre (1667-1754) tarafindan yiiriitilmistir. 1708’de yayimladig: kitab1 Doc-
trine of Chances or a Method of Calculating the Probability of Fvents in Play’de
(Sans Doktrini ya da Oyunda Gergeklegen Olaylarin Olasiliklarinin Hesaplanmasi
Metodu) gesitli olasilik problemlerinin ¢éziimiini géstermistir.

Bernoulli ve De Moivre’dan once olasilik caligmalari genellikle sans oyunlar:
ve sigorta problemleri tizerine yiirtitiiliirken, onlardan sonra gozlemlerdeki hata
pay1, toplumsal istatistikler gibi caligmalar gseklinde geniglemistir. Ancak Laplace

bu ¢aligmalar1 daha ileri bir diizeye tagimigtir.

6Burton, s. 434.



Pierre Simon Laplace (1749- 1827) “Fransa’nin Newton”u olarak bilinen 6ncii
bir bilim insanidir. Olasilik tizerine yapmig oldugu aragtirmalar1 Theorie Analy-
tique des Probabilities (Olasiliklarimin Analitik Teorisi) adli kitabinda yayimlamis-
tir. Bu kitap iki boliimden meydana gelmistir. Ilki fonksiyon analizi {izerine, i-
kincisi ise genel olasilik teorisi {izerine yogunlagmistir. Ikinci Kitap, uygun olasilik
teorisi, limit teoremleri ve matematiksel istatistik seklinde ti¢ ayr1 bolimden
olugmustur.

Fermat, Condorcet gibi bilim insanlarinin da olasilik teorisine degerli katkilarda
bulunduklarindan sézetmek gerekir. Bir diger sdzedilmesi gereken konu olasiligin
bilimsel anlayis tlizerine etkisidir. Olasilik sayesinde bilim diinyasi, “mekanik
belirlenimcilik” anlayigini terketmeye ve “istatistiksel belirlenimcilik” anlayigini
benimsemeye baglamistir 7. Boyle bir degisim, bilhassa Heisenberg’in Belirsizlik
Tlkesi'nde kendini gosterir. Bu ilkeye gore bir parcacigin konumu ve momentumu
ayni anda kesin olarak bilinemez. Ancak icinde bulunabilmesi olasi bir sonug
kiimesi olugturulabilir. Bu sebeple atomalt1 parcaciklar diizeyinde mekanik bir
kesinlikten sozedemeyiz.

Sonug olarak diyebiliriz ki 15. yiizyilda baslayan olasilik caligmalar1 Pascal
ve Fermat tarafindan bilimsel bir tarzda incelenmis, detayli olarak Bernoulli ve
De Moivre tarafindan arastirilmigtir. 18 yiizyilda hizla gelismis ve 19. yiizyilda

istatiksel temellere oturmustur.®

"Marcell Boll, Matematik Tarihi, cev: Biilent Gozkan, Istanbul 2003, s. 93.

8Ornegin Gauss, bu caligmalari yapan bilim insanlarindan biridir. Bknz: William P.
Berlinghoff, Fernando Q. Gouvea, Math Through the Ages, A Gentle History for Teachers
and Others, Farmington 2004, s. 218.



3 Salih Zeki Bey’in Olasilik Tle ilgili Kitaplarinin
Karsilastirmasi

Bugiine kadar yapmis oldugumuz arastirmalar sonunda ortaya c¢ikmistir ki
Eski Tiirkce’de “Heséb-1 Ihtimali” olarak adlandirilan olasilik hesabi, biiyiik bir
ihtimalle ilk olarak, 19. yiizyihn sonu ve 20. yiizyihn basinda yagamig, Os-
manli Devleti'nin son donemlerinin giicli bilginlerinden Salih Zeki Bey tarafindan
Tiirkce’ye aktarilmig ve tanitilmigtir.

Salih Zeki Bey’in bu konuya iliskin caligmalar: ii¢ ayr1 yayma konu olmustur.
Bunlardan birincisi 1898 yilinda yaymmladigy Hiildsa-i Hesib-1 Ihtimali, ikincisi
1900 yihinda yayimladigi Kamus-1 Riyaziyyat adli matematik ansiklopedisinde
gecen olasilik maddeleri ve nihayet liclinctisii ise 1912-1913 yillarinda yayimladig:
Hesdb-1 Thtimali adl kitabidur.

Simdi bu yaymlar ana cizgileriyle tanmitilacaktir.

3.1 Hiilasa-i Hesab-1 Ihtimali

1898 yilinda yayimlanan ve bizim aragtirmamizin temelini tegkil eden bu kitap,
olasilik iizerine yayimlanmig ilk Tiirkce kitap olma ozelligini tagimaktadir. Daha
oncesinde, bu konuyla ilgili Osmanli Devleti'nde ¢aligma yapildigina dair herhangi
bir kanit bulunamamistir. Genel Olasilik Tarihi boliimiinde de bahsedildigi tizere,
olasilik tizerine yapilan ¢aligmalar artik Avrupa’nin birgok tarafina yayilmisti.
Boylece olasilik ile ilgilenen bilim insani sayisi da artmigti. Batinin trettigi
teknigin Osmanl Devleti’ne getirilebilmesi i¢in Avrupa iilkelerine gonderilen 6gren-
cilerin olasilik ile kargilasmasi bu vesileyle gerceklesmistir. Iste bu égrencilerden
biri olan Salih Zeki Bey’in Fransa’da bir siire 0grenim gormesi ve 19. yiizyilda
artik diinyanin ¢esitli yerlerine yayilabilecek yetkinlige ulagmig olan olasilik konu-
sunda Fransiz bilim insanlarinin yapmig olduklari ¢caligmalarin ¢ok miktarda ol-

masi, onun olasilik ile ilgilenmesine neden olmus olabilir. Iste bu ilgilenmenin ilk
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Resim 1: Hiildsa-i Hesdb-1 Ihtimali (i kapak)
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iiriinii Hiildsa-i Hesdb-1 [htimali'dir.

Hiilisa-i Hesab-1 Ihtimdli su boliimlerden olugmaktadir:

1. boliimde “olasilik hesabinin baglica iki kisimdan olugmasi, olasilik hesabi
teorisi ve olasilik hesab1 uygulamas1” anlatilmaktadir.

2. boliimde “matematiksel kesinlik ve matematiksel olasilik” konusu iglenmek-
tedir.

3. bolimde matematiksel kesinligin 1 ile ve olasiligi kesir ile gosterildigi
aciklanmaktadir.

4. boliimde olasilik hesabinin genel bir tarifi verilmektedir.

5. bolumde “bilegik olasilik, basit olasilik” kavramlar1 agiklanmaktadir.

6. boliimde kiiciik bir sonuca varilmaktadir.

7. bolimde “denk olasilik, karsit olasilik” kavramlar: agiklanmaktadir.

8. boliimde, bu boliime kadar olasilik hesabinin asil kanunlar: hakkinda soylenen
maddeler, ii¢ matematik kurali ile 6zetlemektedir.

9. bolimde yanhg anlamalara kars1 bir uyar1 yapmistir.

10. boliimde “bir tavla zar1 birbiri ardi sira iki defa atildigi halde, bir kere
alt1 getirebilmek olasiligi”n1 aragtirmaktadir.

11. boliimde kazanma ihtimalini arttirmak i¢in deneme sayisini da arttirmak
gerektigi soylenmektedir.

12. ve 13. boliim 11. boliimiin devamidir.

14. boliimde deneme sayisini arttirarak kazanma olasihigini yiikseltmenin
agiklamasi icin sayili seylerin gesitli sekillerde bigimlendirilen durumlari ve olugum-
lar1 anlatilmaktadir.

15. boliimde, ti¢ bilye ti¢ defa cekilecek olur ise buna ait olasiliklar: belirlemek
icin 1i¢ seyin ticer ticer dikkate alinmasi gereken durumlari agiklamaktadir.

16. bolumde “basit olay , bilesik olay” kavramlar aciklanmaktadir.

17. bolim 16. bolimiin devamidir.

18. boliimde ikiden fazla olayin olasiligini belirlemek gerekirse, bu olaylardan

12



herbirinin gergeklesmesini saglayan durumlarin sayisinin simetrik olarak b, c, k,
d ile ifade edildigi ve tekrar eden durumun sayisinin m ile ifade edildigi durumda
ortaya cikan formiil agiklanmaktadir.

19. boliimde “mutlak olasilik, goreceli olasilik” kavramlar: agiklanmaktadir.

20. boliim 19. bolimiin devamidir.

21. boliimde bir sonraki boliime girig yapmaktadir.

22. boliimde “denemeleri artirma kanunu”’ndan bahsetmektedir.

23. bolimde “deneysel olasilik” kavramina girig yapmaktadir.

24. boliimde deneysel olasiligin temel kanunlarini agiklamaktadir.

25. boliimde olaylart meydana getiren sebepler tarif edilmektedir.

26. bolimde temel kanunlarin uygulanma ornekleri verilmektedir..

27. ve 28. boliimde bir 6nceki boliime devam etmektedir.

29. boliimde cesitli sebeplerin nisbi olasiliklar1 anlatilmaktadir.

30. boliimde en son formiile ulagmaktadir.

31. boliimde bu formiil 6rnekle aciklanmaktadir.

3.2 Kamis-1 Riyaziyyat

Salih Zeki Bey, bu konuya Kdmis-i Riyaziyydt' i “Hesab-i Ihtimali”, “Ihti-
mal-i Nazari, Thtimal-i Tecriibi”, “Ihtimal-i Riyazl”, “Ihtimél-i Miirekkeb, Thtimal-
i Basit”, “Ihtimal-i Muvafik, Thtimal-i Muhalif’, “Ihtimal-i Mutlak, Ihtimal-i
Nisbi” maddelerinde de yer vermektedir. Bu maddeler “Ihtimal-i Riyazi” boliimiin-
den itibaren Hiildsa-i Hesab-1 Ihtimali’de oldugu gibi alt boliimlere ayrilmaktadur.

Kamis-v Riyaziyyat'm olasilikla ilgili olan bu maddeleri, ashinda Hilasa-:
Hesdb-1 Ihtimdlinin bir ézeti seklindedir. Secilen maddeler ve icerikleri, ilk ki-
taptan aynen almmstir. Yalmzea iki ek bilgi goriinmektedir: “Ihtimal-i Mutlak,
Ihtimal-i Nisbi” maddesinde Jack Bernoulli’nin Biiyitk Sayilar Kanunu ve Con-
dorcet’nin bir probleminin ¢oziimiiniin yaninda, Sovalye De Mere’in Pascal’a sans
oyunlar ile ilgili sordugu sorular hakkindaki Pascal ile Fermat'nin birbirleriyle

yapmis olduklar1 yazigmalardan bahsedilmistir.
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Resim 2: Kamis-1 Riyaziyyadt (i¢ kapak)
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3.3 Hesab-1 Ihtimali

-r‘,-'":l'-\_"_.—"': _—-‘_-;l.-’:"-;'l:.a,.;-"-"l'-la

Resim 3: Hesdb-1 Ihtimali (ic kapak)

Nihayet Salih Zeki Bey, Hesdb-1 Ihtimali adl 328 sayfalik yapitinda konuya son
defa egilmig ve olasilik hesabini kuramsal ve uygulamali olarak biitiin boyutlariyla
tamtmigtir.

Salih Zeki Bey bu yapitinda, kaynaklar1 konusunda fikir veren su kitaplarlar-
dan ve yazarlarindan bahsetmektedir:

- Pierre Montmort, Fssay d’analyse sur les jeur de hazard, Paris 1708

- Abraham de Moivre, The doctrine of chances, Londra 1718

- Jean Lerond d’Alembert, Opuscules mathematiques, Paris 1761

- Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon, Arithmetique morale, Paris 1777
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- Pierre Simon Laplace, Théorie analytique des probabilités, Paris 1820

- Siméon-Denis Poisson, Recherches sur la probabilite des jugements, Paris
1837

- Joseph Louis Frangois Bertrand, Calcul des probabilités, Paris 1889

Yukaridaki kitaplarin ve yazarlarin diginda adi gecen kisiler Maxwell, Clausius,
Le Clerc, F. Meyer, Czuber, Daniel-Bernoulli, Lagrange, Euler, N. Wuich’dir.

Toplam olarak iki kisitmdan olugan bu eserin kapsaminin daha iyi anlagilmasi
i¢in agagida konu bashklar: takdim edilmistir.

BIRINCI KISIM

Birinci Boliim

Olasiligin Tarifi

1 - Matematiksel kesinlik, matematiksel olasilik

2 - Matematiksel olasiligin tarifi

3 - Uyan

4 - Ug cekmece problemleri

5 - Bilye problemleri

6 - Degerlendirme

7 - Bertrand'in Paradoksu

8 - Miimkiin durumlarin sayisi

9 - Thtimal konusunun kokeni

10 - Yeterli neden kanunu

11 - Olasilik problemlerinin siniflandirilmasi

Tkinci Béliim

Temel Teoremler

12 - Basit olay, bilesik olay

13 - Bilesik olaylarin olasiliklar:

14 - Toplamlarin olasiliklar: teoremi

15 - Ornek
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16 - Bilesik olasilik teoremi

17 - Ornek

18 - Uyar1

19 - Maxwell problemleri

20 - Yarinki hava problemleri

21 - Tekrar eden olay

Ugiincii Boliim

Uygulama

22 - Birinci siif olasilik problemleri
23 - Yaza m1? Tura mi? problemleri
24 - Zar problemleri

25 - Tekrar miktar1 problemleri

26 - Tek mi? Cift mi? problemleri
27 - Moivre problemleri

28 - Sans oyunlar1 problemleri (Loterya)
29 - Piyango problemleri

30 - Kumar problemleri

31 - Uyan

Dordiincii Boliim

Matematik Umidi

32 - Matematik timidi

33 - Matematik imidinin belirlenmesi
34 - Yuvarlak problemleri

35 - Uygunluk problemleri

36 - Frank problemleri

37 - Onemli degerlendirmeler

38 - Petersbourg problemleri

39 - Iktisadi {imid
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40 - Tktisadi timidin uygulanmasi

41 - Kumarbazlarin vahim sonlari

42 - Smiflandirma problemleri

43 - Sovalye De Mere’in problemleri

Besinci Bolim

Bernoulli Teoremi

44 - Miimkiin degerler, olasilik degerleri

45 - Uyarl

46 - Bir bilesik olayin, belirli bir diizen tizerine gerceklesme olasilig

47 - Bernoulli teoremi

48 - Degisim miktari

49 - a ile a®'nin olasilik degerleri

50 - |a| ile |a®|'nin olasihk degerleri

51 - Sterling Tlkesi

Altinc1 Boluim

Tekrarlanan Denemeler

52 - Tekrarlanan denemelerde en yiiksek olasilik

53 - Olasihigl en yiiksek olan olayin sonusmaz degeri; diger bir deyigle bu
olaydan pek az farkli bir bilegik olayin olasiligi

54 - C degigim miktariin bir stirekli dontigiim ile degigmesi

55 - Birinci inceleme

56 - Ikinci inceleme

57 - Uciincii inceleme

58 - Degisim miktarinin belirli bir limitin altinda bulunmasi olasilig

59 - Goreceli degisim miktari, mutlak degisim miktar:

60 - Uyari

61 - Degisim miktar1 olasiligi, degisim miktar1 ortalamasi

62 - Duzenli olasilik kanunu
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63 - Tekrarlanan denemeler problemleri (61 olarak yazilmig)
64 - Degisimler miktar1 kanunu

65 - Uyari

66 - Uyari

67 - En buyiik say1 kanunu

Yedinci Boliim

Miimkiin Durumlarin Sonsuzlugu

68 - Genel problem

69 - Diger problemler

70 - Cubuk problemleri

71 - I"Jggen problemleri

72 - Uyari

73 - Hareketli bir geklin sabit eksenlere gore tarifi
74 - Tgne problemi

75 - Bertrand’in paradoksunun ti¢iincii cevabi

76 - Keyfi bagintilar

77 - Cark problemleri

IKINCI KISIM

Birinci Boliim

Sebeplerin Olasiliklar:

78 - Durumlarin olasiliklari, sebeplerin olasiliklar:
79 - Sebepler tabirinin agiklamasi

80 - Teorik olasilik, deneysel olasilik

81 - Genel problemler

82 - Problemler

83 - Problemler

84 - Olasilik kanununda yaklagik deger

85 - Bahsi gecen teoremin bagka bir sekilde olugturulmasi
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86 - Problemler

87 - Uyar

88 - Buffonun bir deneyinin arastirilmasi

89 - Onceki sonuclarm yanhslari

Tkinci Béliim

Sapma Uygulamalar

90 - Dogum problemleri

91 - Bir soru

92 - Laplace problemleri

93 - Michel problemleri (Rolle)

94 - Gortilen olaylarin kanitlamasiyla gelecekteki olaylarin olasiliklar:
95 - Genel problemler

96 - Ozel problemler

97 - Onceki ilkenin sapmig uygulamalari

98 - Satrang problemleri

["J'(;iincii Boliim

99 - Tekrarlanan ve tekrarlanmayan hatalar

100 - Daimi hatalar

101 - Tekrarlanmayan hatalar

102 - Gauss hatalar kanunu

103 - Bertrand’in itirazlar:

104 - Birinci itiraz bertaraf edildigi durumda hatalar kanunu
105 - Ikinci itiraz bertaraf edildigi durumda hatalar kanunu
106 - Rastgelelige bagli olmanin tarifi veya aciklamasi

107 - Ortalama bir olasiliksal degerdir

108 - Genel sonuglar

109 - Bu durumda Gauss'un konusu hakkinda ne fikir ve tahkikatta bu-

lun(ul)malidir?
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110 - Diger taraftan gozlemler ve olgiimlerde 6zellikle kullanmak dogru mudur?
Bu temele acgikca dayandirilmali midir?

Dordiincii Boliim

Hatalar Teoremi

Gozlem Hatalar:

111 - Gauss kanununun diger yontemle arastirilmasi

112 - Gauss varsayiminin kabul durumu

113 - Hatalar kanununun rasgele olmasi durumu

114 - Deneysel kanitlama, Bessel incelemesi

115 - k sabit miktarinin belirlenmesi

116 - Kumandan Dolene’nin bir teorisi

117 - Tkinci Durum: Gergek hatalar ve hayali hatalar

118 - Uyarn

119 - Ortalama hatasi

120 - k sabit miktarimimn ve £*nin anlami

121 - Olasilik hatasi

122 - Ortalama hatasi ile olasilik hatasi arasindaki baglanti

Besinci Bolim

Hatalar Teoremi

Bir yere mahsus hata

123 - Bir noktanin yerinin belirlenmesinde yapilan hata

124 - Bravais teoremi

125 - Schole yontemi

126 - Acaba bu olasiligin en uygun degeri hangisidir?

127 -

128 - Thtimal noktalarimm esitligi

129 - Uyan

130 - Balistik Problemleri
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131 - Uyan

132 - Nisan tahtasi problemleri

Altinc1 Bolim

Ortalamalar Teoremi

133 - Gauss’un geri donmesi

134 - Hatalar1 bilinmeyen olasilik kanununun bagh oldugu sartlar

135 - Hatanin sabit kisminin deneyle belirlenmesi

136 - Olciimlerin ortalama degeri, gercek ile sabit hata toplamma yaklagir
137 - m? sabit miktarimin olasilik degeri

138 - Sabit hatanin ¢ikarimi durumunda m? sabit miktarimin azalmasi
139 - m? 6rneginin 6nemi

140 - Cesitli derecelerde gozlemler

141 - Gozlem Olgiitiiniin diger anlami

Yedinci Bolim

Gozlemlerin Diizenlenmesi

142 - Ortalamalar teoreminin uygulanabilir olmasi igin gerekli sart temeli
143 - Ortalamalar teoreminin uygulanabilir oldugu durum

144 - Uyan

145 - Ortalamalar teoreminin yararsizligi

146 - Genel problemler

147 - En kiigiik kareler yontemi

148 - Hesaplarin uygulanma durumlari

149 - Onceki yol

150 - Diger yol

151 - Ornek

152 - Gezegen problemleri

153 - Nirengi problemi

154 - En kiigiik kareler yonteminde izin verilen hata
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155 - Ozel durum
156 - Uyarn

157 - En kiigiik kareler yonteminin bir 6rnege uygulanmasi
3.4 Genel Degerlendirme

Salih Zeki Bey, 1898 yilinda yayimladigy Hildsa-i Hesib-1 Ihtimdli adl e-
serinde, matematigin olasilik daliyla ilgili bir girig yapmistir. Osmanli Devleti'nde
daha once varolmadigini diigiindiigiimiiz bu ¢alisma vasitasiyla olasilik konusunu,
agiklayict bir girig ile Osmanli matematik diinyasina tanitmigtir. Olasilik diisiince-
sinin en temelinden ige baglayarak, matematiksel esaslarini da kavratmaya cabala-
migtir.  Ancak olasilikla ilgili diizgiin kaynak yetersizligi, Fransizca bilen bir
bilim adami i¢in bile sorun olusturmustur. Ciinkii bu eseri yayimladigi 1898
senesinden 15 yil sonra yaymmladigi Hesdb-1 Ihtimdli adh kitabmin 6nsoziinde
s0yle demektedir: “Olasilik gibi oldukca belirsiz bir bilime dair yazi yazmak -
kanimca- ¢ok giigtiir. Ciinkii Bati’da bu bilime dair basilmig ve duyulmusg olan
eserlerin pek cogunda bog seylere kapilmamais kitap yazari neredeyse yok gibidir.”
Boyle bir ortamda Salih Zeki Bey, Osmanli matematik ¢evrelerine, olasilik gibi
“gerekliligi ve onemi tizerine s6z soylenmesi gereksiz” bir konuyu tagimay: yetkin-
likle bagarmigtir.

15 yil arayla yazilmig bu iki kitap, girig kisitmlar1 disinda birbirinden oldukga
farkhidir. Girig kisimlar1 ise aymdir. Ilk kitap, bugiin pek de algik olmadigimiz
tarzda yazilmig bir matematik kitabidir. Salih Zeki Bey, daha ¢ok olasiligin
dayandigi felsefeyi, bu konuda belki de hi¢hir gsey bilmeyen bir ¢gevreye agiklamak
amacinl gitmiistir. Gercekten de kitabin ortasina kadar matematiksel bir sembol
yok gibidir. Kitabin sonlarina dogru olasiligin dayandigi matematik esaslari an-
latmistir. Arada kalan kisimlarda 6rnekler vermistir. Konu ve terim siniflandirmasi,
Bati’da kullanilan kargiliklari ve hatta bugiin kullanilan terimler ile uygunluk

igindedir. Asagidaki tabloda, bu yapitta gecen olasilik kavramlar: verilmektedir:
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Katiyyat-1 riyaziye | Matematiksel kesinlik

Ihtimal-i riyaziye | Olasilik

[htimal-i miirekkeb | Bilesik olasilik

Ihtimal-1 basit | Basit olasilik

Ihtimal-i muvafik | Denk olasilik

Ihtimal-1 muhalif Karsit olasilik

Evza’ | Gergeklesebilecek durumlarin hepsi

Vaka’-1 basite | Basit olay

Vaka’-1 miirekkebe | Bilegik olay

[htimal-i mutlak | Mutlak olasilik

[htimal-1 nisbi | Goéreceli olasilik

Ihtimal-i tecriibi | Deneysel olasihk

Ihtimal-1 nazari | Teorik olasilik

Ikinci kitap ise giiniimiiz sistematigine oldukca yaki bir yol izlenilerek yazilmig-
tir. Konularla ilgili olan alintilarda kaynak gosterilmistir. Ornegin, kitabmn 27.
sayfasinda anlatilan konuyla ilgili olarak Laplace’in Theorie analytique des prob-
abilites kitabina bakilmasini, kitabin adin1 “Olasilik Teorisinin Analizi” geklinde
vererek soylemistir. Kitabin adini dogrudan soylemek yerine Tiirkce karsiligimi
da belirtmesinin bir nedeni vardir aslinda: Kavramlarin daha iyi anlagilmasi icin
tamdik kelimelerle matematik terimleri olusturmak niyetindedir. Ornegin bugiin
kullandigimiz “integral” kelimesini dogrudan kullanmak yerine “temami” kul-
lanmay1 tercih etmigtir. Bu kitabin sonunda ise bir integral formiiliiniin cesitli
degerlere gore bulunmusg sonuglarinin cetvelini vermektedir.

Salih Zeki Bey, yukarida bahsi gegen kitaplar diginda Kamis-1 Riyaziyyat adl
matematik ansiklopedisinde olasilik ile ilgili maddelere de yer vermistir. Burada
gecen metin, bir kag ufak ek diginda, bu ansiklopediden 2 yil 6nce yayimlamisg

oldugu Hiildsa-i Hesab-i Ihtimali'nin kisaltilmig halidir. Yalmz goze carpan bir
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ayrint1 olarak kisi ve konu adlarmin, Hesdb-i Ihtimal’de oldugu gibi latin harfleriyle
yazilmig olmasi belirtilebilir.

Sonug olarak, ilk iki metin arasinda 2 yil, en son metinle ikinci metin arasinda
13 y1l ara bulundugu goz oniine alinarak denilebilir ki Salih Zeki Bey, 15 yillik
siirede olasilik ile ilgili caligmalarimi oldukca derinlegtirmisgtir. Konu ile ilgili
Bati’da varolan eserleri incelemis, yapmig olduklar1 hatalari gostermistir. 16.
yizyilldan 20. yiizyilla kadar gecen siirede olasilik ile ilgili yapilan galigmalarin
kayda deger sonuclarinin neredeyse tamami, 1. Diinya Savasi siralarinda Salih

Zeki Bey tarafindan iilkesinin hizmetine sunulmustur.
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4 Hiilasa-i Hesab-1 ihtiméli’ye Genel Bir Bakig

Salih Zeki Bey’e gore, insanligin sahip oldugu tiim bilgi matematik gibi kesin
olsaydi, bugiin vardigimiz biitiin hitkimler bagka insanlar tarafindan da kabul
edilirdi. Fakat durum boyle degildir. Bilgimiz kesin olmamakla birlikte, ancak
bir kismi gergektir. Bu nedenle bir olayin gerceklesmesi olasilik ile ifade edilir.

Insan bilgisi derece derece sekillenir. En az kesin olanindan en kesin olanina
dogru bu bilgiler siralanacak olursa “fikir”, “inang” ve “ilim” seklinde bir gortintim
elde ederiz. Bunlardan “fikir”; “zan” ile ortaya ¢ikan bir bilgidir ki bu da tama-
men hayal iirtinii oldugunu gosterir. Bu sebeple gercek hayatla bir iligkisi yoktur.
“Inan¢” ise niyet ile meydana gelen bir bilgidir ve maddi olarak gercege bir miktar
yakindir. “Ilim” ise hem maddi hem de manevi icerige sahiptir.

Bu bilgilerden ikinci derecesi olan “inang” gercege bir miktar yaklastigindan
olasilik olarak adlandirilir. Kesin ve kesine yakin olarak belirlenebilen bir olasilik
aragtirihir ve sinirlanir ve hatta bu olasilik sayiyla dahi belirlenebilir.

Ancak, bir olasihigin sayiyla belirlenmesi durumunda matematik kurallarina
ihtiyac duyulur ki bu kurallarin toplamina “olasilik hesabi” denir.

Salih Zeki'nin bilim anlayigina gore hicbirgey tesadiifi degildir. Olusan tiim
olaylarin bir sebebi vardir. Ancak bu sebepler tam bir kesinlikle bilinemeyeceginden,
bahsi gegen sebeplerin etkisine dair yeterli bilgiyi toplayarak, olmasi muhtemel
olan olaylarin arasinda birinin digerine gore olmasi daha ¢ok veya daha az muhtemel
olduguna dair fikir olusturabilir.

Olasilik hesabinin, bir olayin sebeplerinin diizenlenmesi sayesinde gerceklesme
olasiligini arastiran kismina “olasilik hesabi teorisi” denilir.

Ya da, insan bilinen olaylarin sebeplerini aragtirarak bu sekilde bir olgu veya
olaym gerceklesmesinin ne dereceye kadar muhtemel olup olmadigina dair bir
fikir olusturabilir ki olasilik hesabinin bu yoniiyle dogal olaylarin sebeplerinin
gerceklesme olasiligindan bahseden kismina da “olasilik hesab1 uygulamasi” de-
nilir.
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Bir olay veya olgu mecburen gerceklesiyor ise o olay veya olgunun gerceklesmesi
kesindir. Tam tersine eger bir zorunluluk yoksa, yani gerceklesmesini engelleyici
nedenler varsa, o olayin veya olgunun gerceklesmesi olasidir.

Bir olayin gerceklesmesini saglayan sebeplerin sayis1 gergeklesmemesine neden
olan sebeplerin sayisindan ne kadar fazla olursa, o olayin gerceklesme olasiligi da
o kadar fazla olur. Iste bir olayin gerceklegmesini saglayan sebeplerin sayismin, o
olayimm gerceklesmesini saglayan ve gerceklesmesine engel olan sebeplerin toplam
sayisina oranma o olaym olasihg denir. Ornegin bir kutuda 4 bilye varsa ve hepsi
beyazsa, bu kutudan beyaz bilye cekmek olasiligi kesin olur. Eger 3 beyaz ve 1
siyah bilye varsa kutudan beyaz bilye cekmek olasidir ve yukaridaki tanim geregi
% kesri ile gosterilir.

Bir olayin veya olgunun gergeklegmesi kesin ise o olayin olasiligi “1”dir. Yukari-
daki ornekte olayin gergeklegsme olasiligi % ve gergeklesmeme olasiligl i oldugu i¢in
yukaridaki olayin gerceklesme ihtimali daha yiiksektir.

Yukarida soylendigi gibi olasilik, bir olay veya olgunun gergeklegsmesini saglayan
sebeplerin sayisinin, gerceklesmesini saglayan ve gerceklesmemesine neden olan
sebeplerin sayisinin toplamina oramdir. Ancak bu tarife, bu sebeplerin hepsinin
egit derecede gerceklesme olasiligina sahip oldugu da eklenmelidir. Aksi takdirde
her durumu kendi olugsma imkaniyla degerlendirmek gerekir.

Birkag olayin birbiri ardisira gerceklesmesi olasiligina “bilesik olasilik” ve ayni
sekilde bir olayin yalniz olarak gerceklesmesi olasiligina da “basit olasilik” denir.

Birkag olayin bilesik olasiligi, onu olugturan basit olaylarin olasiliklar: carpimina
esittir.

En nihayetinde, bir olayin, m sayida gerceklesmesini saglayan ve n sayida

m

P olur ki

gerceklesmesini engelleyen sebebi varsa o olayin gerceklesme olasigl

bu genel anlamda bu olayin olasiligini belirten formiildiir. Bu olaymn birbiri ardi

_m

- +n)2 ve birbiri ardi sira 3 defa gercgeklesme

sira 2 defa gergeklesme olasiligy (

olasihgr () diir.
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Bir olayin gerceklesmesi kesin degilse gergeklesmesini saglayan olasiliga denk
olasilik ve engel olan durumlarin olasiligina da karsit olasilik denir. Bir olayn
denk olasilig1 ve kargit olasiliklar1 toplami birdir.

Bir olaym denk olasihigy ;" ile gosterilirse karsit olashgr da

olur.

Salih Zeki'nin buraya kadar anlattigl kurallarin ozeti su sekildedir:

1 - Bir olayin olasiligi kesir ile gosterilir ve bu kesrin pay1, o olayin gergeklesme-
sini saglayan durumlarin sayisindan, paydasi ise, saglayan ve saglamayan durum-
larin sayisinin toplamindan olusur.

2 - Birkag olayin arka arkaya gerceklesmesine ait bilesik olasilik, bu olaylarin
carpimina esittir.

3 - Bir olayin denk olasiligi ve kargit olasilig1 toplami birdir ve bunlardan biri
bilinirse digeri de bulunabilir.

Bir olayin olasiligin1 hesaplayabilmek icin o olayin gerceklesmesini saglayan
durumlar: tam olarak incelemek gerekir. Ciinkii en kiiciik bir hata sonucun yanlig
hesaplanmasina neden olur. Ornegin D’Alembert, boyle bir yanhsg anlama tizerine,
iki atigta bir kere tura diigtirebilmek olasiligini % bulmugtur.

Burada Salih Zeki Bey, bir zarin arka arkaya iki defa atildiginda bir kere alt1
gelmesi olasiligini aragtirir:

Zar bir kere atildiginda olusabilecek 6 farkli durum, arka arkaya iki defa
atildiginda ise 36 farkli durum vardir. Bu otuz alti durum tek tek yazilarak
igerisinde 6 rakami gecenler sayilacak olursa % sonucu bulunur. Bir diger yol ise
soyledir: Zarin bir defa atilmasinda alt1 gelmesi olasilig %7(111“. Bu durumda 6

gelmemesi olasilhigr ise % bulunur. Eger zar iki defa atilacak olursa 6 gelmemesi
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olasiligi

5 b5 25
— X — = —
6 6 36
olur. En az bir kere 6 gelmesi olasilig1 ise
! 25 11
36 36

olur.

Bir zarin atig adedi arttikca, 6 gelmesi olasiligi da stirekli artar. Cilinkii bir kere
atigta 6 durum varken, iki kere atigta 36 durum olusur. Ug atis icin 6 x 36 = 216
ve 4 defa atig icin 4 x 216 = 1216 durum olugur ve boyle sonsuza kadar gider.
Genel olarak ifade edilecek olursa m defa atigta olusacak durum sayisi1 6™ olur.

U(; veya dort veya beg defa arka arkaya atigta en az bir kere alti gelmesi
olasiligr icin, yukarida oldugu gibi, altinin gelmemesine neden olan olasiliklar
kullanilabilir.

Bu durumda; zarin, ii¢ defa arka arkaya atilmasinda alti getirmemek olasiligi

() olduguna gore alt1 getirmek olasihg

) 91
1= (P = 5
6 216

olacagi gibi, dort defa atilmasindaki olasilik da:

) 571
- (3= oo
6 1296
ve beg defasi i¢in
5 4651
1—(2) = —
(6) 7776

seklinde devam eder.

Zarin bir kere atilmasinda alt1 gelmesi olasilig % oldugu i¢in besg defa bir-

biri ardi sira atilmasinda bir kere alti diigiirebilmek olasilig % olur. Bu da %
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kesrinden biiyiik demektir. Bu da demektir ki atig sayisini artirarak kazanmak
olasiligini arttirmak ve hatta matematiksel kesinlige yakinlagtirmak miimkiindiir.
Salih Zeki Bey, bu diigiince sayesinde “bir olayin olasiliginin bilinen bir degere
esit olabilmesi i¢in tekrar gerektiren denemelerin sayisini belirleme” problemlerini
¢ozer:
Bunun i¢in, ornegin bir zarin atilmasinda alt1 gelmemesi olasilig (2)1 olacagindan

aranilan olasilik,

bulunur. Bu olasiligin % 'ye egit olmasi i¢in zarin kag defa atilacagini bulmak

gerekirse;
5 1
1—(=2)" ==
(6) 2
iki tarafinin logaritmalar: alinir:
5., 1

veya
logl —log2  0,3010300

xr = =
log5 —log6  0,0791825

bulunur. Bu da yaklasik olarak dorde esittir.

Atig saysini artirarak kazanma olasiligini artirmanin layikiyla acgiklamasi icin
sayili seylerin cesitli sekillerde bicimlendirilen durumlari ve olugumlar: dikkate
alinir:

Bir kutu i¢inde b, ¢, k harfleriyle simgelenen ii¢ bilye oldugu, iki defa birbiri
ard1 sira bu kutudan bir bilye ¢ekildigi ve fakat kutudan cekilen bilyenin tekrar
icine atildigi durumda dokuz ayri durum olusur ve bu durumlarin her birinin
ger¢eklegmesi olasihg §dur.

Iki defa cekiste iki farkh ve fakat belirgin bilye cekmek olasihgimi saglayan
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yalniz be, c¢b gibi iki durum bulundugundan bunlarin her ikisine ait olasilik

O =
O =
Nej

bulunur.
Iki defa cekisde iki farkh bilye ¢ikarmak icin be, bk, cb, ck, kb, ke seklinde

alt1 durumdan birinin gergeklegsmesi gerekir. Bunun olasiligi;

1+1+1+1+1+176
9 9 9 9 9 9 9

olur.

Bahsi gecen ti¢ bilye ti¢ defa cekilecek olur ise buna ait olasiliklar1 belirlemek
i¢in 1i¢ seyin tiger ticer su durumlarim dikkate almak gerekir:

Aymi gekilde bilyeler dort defa gekilirse istenen olasiliklar: belirlemek igin her
bir bilyenin iki, ii¢, dort defa tekrar etmesi ile dorder dorder bigimlenmis durum-
larini incelemek gerekir.

b, ¢, k bilyeleri igin olasiliklar toplami (b + ¢ + k)? ifadesinin acgilimidur.

Yukaridaki ifade Newton Ilkesi'ne uyarak acildiginda,

(b+c+k)> = b® + 3b%c + 3bc? + ¢ + 3b%k + 6bck + 3¢* + 3bk? + 3ck? + k3

bulunur.

Acgihimdaki katsayilarin toplami;

14+3+3+14+3+6+3+3+3+1=27

veya bagka bir deyisle b, ¢, k bilyelerinden ii¢ defada olusturulabilen durumlarin
sayist 27’dir. Her bir durumun ayr1 ayri olusma olasiligl %’dir; b harfinin iki kere

ve ¢ harfinin bir kere dahil oldugu durumlarin -harflerin siralar1 dikkate alinmadig:
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takdirde- gerceklesme olasiligi %’dir ve bunun gibi bilgiler yukaridaki acilhimdan
elde edilebilir.

Salih Zeki Bey, bundan sonra basit ve bilegik olay kavramlarini agiklar: Bir
anda veya arka arkaya gergeklesmesi sarta bagh olan durumlardan olugmus bir
olaya “bilesik olay” ve bilegik olay1 olugturan olaylara “basit olay” denildigini
soyler.

(b+c)™ ifadesi ' ile ¢’ olaylarindan olugan tiim bilegik olaylarin gerceklesmesini
saglayan durumlarin sayisini belirttigi gibi agilmig hali de her smiftan bilesik

olaylarin gergeklesmesini saglayan durumlarin sayisini da gosterir. Soyle ki:

—1
(b+c)" =b"+mb™ e+ m(m — 1) )bm_ch :

ombd™ 4™ (1
T mbe +c (1)

agiliminda b™ ilk terimi m defa b basit olayinin birbiri ardi sira gergeklesmesini
saglayan durumlar1 ve m 0™ ¢ ikinci terimi yine m defada (m-1) kere &' ve bir
kere (/) olaymin gerceklegmesini saglayan durumlarin sayisini gosterir.

Bu terimlerden herbiri farkli durumlarin toplam sayisi ile yani (b+ ¢)™ ifade-
siyle siniflandirilacak olur ise her smif bilesik olayin gergeklesmesi olasiligi elde
edilmig olur. Fakat sorunu halletmek i¢in agilimin genel terimini dikkate almak

gerekir:
m(m—1)...(m—n+1)

b L (2
I1x2x%x...n ¢ ()

Burada Salih Zeki Bey basgka bir ornege gecer: Bir bozuk paranin, sekiz defa
arka arkaya atilmasinda beg kere yazi ve 1i¢ kere tura gelmesi olasiligi aragtilirdiginda,
yazl gelmesi b ve tura gelmesini c ile gosterilirse, bbbbbcce, bbbbeeeb, bbbeecbb,

... bilegik olayindan geligigiizel birinin olasiligi araniliyor demektir.

(2) numaral ilkede m=8, n=>5 olursa genel terimi

8XT7TxXx6xHx4

35 35
1x2x3x4 bier = 56bc
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bulunur.
b =1, ¢ = 1 bulundugundan, 5 kere yazi ii¢ kere tura gelmesini saglayan

durumlarin sayisi

5663¢° = 56

olur. Miimkiin durumlarin hepsi (1) ilkesi geregince

(b+¢)®=(1+1)® =256

bulunur ve aranilan olasilik %’dlr.

Ikiden fazla olaym olasihgmi belirlemek gerekirse, bu olaylardan herbirinin
gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisini simetrik olarak b, c, k, d ile ifade
edildigine ve tekrar eden durumun sayis1 m ile aciklandigina gore,

(b+c+k-+r+...)™ kuvvetinin agihmindaki genel terime bakilir ki bu genel
terim de n+h+14y+....= m olmak tizere;

m(m—1)(m—2)...

e
(Ix2x...xn)(Ix2x...xh)(I1x2x...x1)... crr )

ile ifade edilir.

b, ¢, k basit olaylarindan her biri, birer defa icra olunan bir denemede ayni
olasiliga sahip oldugu halde ti¢ defa birbiri ardisira icra edilecek denemede bu
olaylar 27 adet bilesik olasiligin gerceklesmesine sebebiyet verir ve bunlar agagida
verilmistir;

1 adedi 3 tane b

1 adedi 3 tane ¢

1 adedi 3 tane k

3 adedi 2 tane b bir tane c

3 adedi 2 tane b bir tane k

3 adedi 2 tane ¢ bir tane b
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3 adedi 2 tane c bir tane k

3 adedi 2 tane k bir tane b

3 adedi 2 tane k bir tane c

6 adedi 1 tane b bir tane ¢ bir tane k

Bu durumda, digerlerine oranla olasiligi en ¢ok olan bu b, ¢, k olaylarini birer
kere iceren en sondaki bilegik olaydir.

Ornegin, bir bozuk parammn dért kere atilmasi durumunda ortaya cikacak
bilesik olaylar arasinda olasilig: yiiksek olam da 6b?c? teriminin gosterdigi bilesik
olaydir ki o da iki kere tura iki kere de yaz1 goriinmesidir.

Atis ya da tekrar sayisi uygun sekilde artirilacak olursa bir bilegik olayin
mutlak olasiligr azaltilmig olur.

Ornegin bir bozuk parammn dort defada atilmasinda iki kere tura iki kere yazi

gelmesini saglayan durumlarin sayist 6 oldugundan mutlak olasilig: ﬁ = %
ve alt1 defada ti¢ kere yazi 1i¢ kere tura gelmesini saglayan durumlarin sayisi 20

oldugu durumunda mutlak olasiligi da

20 20
(1+1)6 64

vb olur.

Yukaridaki orneklerden anlagilacagi gibi goreceli olasiliklar: biiyiik olan bilegik
olaylarin gerceklesmesini saglayan durumlar arttikga mutlak olasiligi da tersine
azalir.

Salih Zeki, bu kisimda, genel olarak, bilegik olayda yazinin tekrar sayisi tu-
ranin tekrarindan ne kadar biiyiik olur ise bu olayin mutlak olasiligi da o oranda
bir hizla azaldigini iddia etmistir ve bu iddiasi dogrudur. Ancak ayni seyin tura
icin de gegerli oldugunu belirtmesi gerekirdi. Yani hangi basit olay acisindan
bakilirsa, ona gore mutlak olasiligin degigimi gozlenebilir.

Salih Zeki Bey, konunun devaminda, bir bilegik olayda b, ¢ degerlerinin m’er
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m’er olugturulan durumlarinin, m defada goriinmesi miimkiin olabilen ve her biri
iki basit olaydan olusan tiim bilegik olaylar1 gosterdigini anlatir.

Dort defa sirasiyla m = 4 iken, b harfi iceren bbbb durumunun olasiligi
%7(111" ve diger tiim durumlarin olasiliklar1 da buna esittir. Eger tiim durum-
lar1 olusturan harflerin sirasina bakilmazsa, ornegin, iki kere b ve iki kere c
den olusan bir bilegik olayimn alt1 c¢esidi oldugu i¢in, mutlak olasiligi da %’dlr.
Bundan anlagilir ki yalniz basit olaylarin sirasi itibariyle bir digerinden farkh
bulunan bilegik olaylar bir simif sayildigi sekilde, ayni siiftan olan bir olayin
gerceklesme olasiligr digerlerinin tekil veya ¢ogul olarak bulunan olasiliklariyla
kargilagtirilabilir. Iste bu sayededir ki rastgele iki kere b ile iki kere ¢ olaymndan
olusan bir bilegik olayin gerceklesme olasiliginin ii¢ kere b ve bir kere ¢ olayimndan
olugan bilesik olayin gerceklesme olasiligina orani, 6 adedinin 4 adedine oranina
esit oldugu bulunmus ve ayni sekilde bu olasiligin iki kere b ve iki kere ¢ olayindan
olusmus bilesik olayimin olasiligina orani 6 adedinin 10 adedine oranina denk
oldugu anlagilabilinmistir.

Bu durumda tiim bilesik olaylarin b, ¢ olaylarini ¢ogul veya tekil olarak icerdigi

142 olur.

seklinde iki simfa ayirirsak, bu iki siif olaym olasihiklar 35, 1%

Bu halde birinci siif bilegik olaylarin digerine oranla gerceklesme olasilig:

14
%;E:7
5 2

2
%_3:1
E VN

olacagindan, bu iki smif olaylardan birincisinin gerceklesme olasiligi digerine
oranla yedi kat daha fazladir.
Atig sayis1 arttikca iki sinif bilegik olaylarin olasiliklar arasindaki oran da

hizlica artar.
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Deney sayis1  Olasiliklar arasindaki oran

4 71

5 15:1

6 31:1

7 63:1

8§ 127:1

9 255:1°
10 511:1

Bu tablodan da anlasilacagi iizere birinci sinif bilegik olaylarin olasiligi ik-
inci siif bilesik olaylarin olasiligina gore durmadan artacagindan deney sayisini
miimkiin derece artirarak birinci sinif bilegik olaylarin olasiligini 1’e yaklagtirmak
miimkiin olur.

Ozetlemek gerekirse; genellikle b, ¢ gibi, iki basit olaym toplu'® olarak bu-
lunduklar bilesik olaylar “birinci smif” ve tekil'! olarak dahil olduklar1 bilesik
olaylar da “ikinci simif” olarak kabul edildigine gore,

m(m—1) ., 5 »

b+e)" =b" +mb" e+ —— b
(b+c) +mb" e+ .+

m(m—1)(m—2)...(m—n+1)
I1x2x3...n

BT 4 mbe™ T 4 ™

aciliminin bastaki ve sondaki terimlerinin katsayilar1 toplami ikinci sinif bilegik
olaylarin gergeklegmesini saglayan durumlarin sayisini belirttigi gibi diger terim-
lerinin toplami da birinci sinif bilesik olaylarin gerceklesmesini saglayan durum-
larin sayisini belirtir.

Deney sayisi ne kadar artar ise artsin veya bir diger deyisle (b+ ¢)™ iki terim-
linin kuvveti ne derece biiyiik olur ise olsun acilimda ikinci siif bilesik olaylara
ait terimlerinin sayisi daima birdir.

Birinci siif bilegik olaylarin gerceklesmesini saglayan durumlar: ifade eden

1Oiginde hem b hem c bulunan terimler
HT¢inde yalnizca b ya da yalnizca ¢ bulunan terimler
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terimlerinin adedi m-1’e yani deney sayisinin bir eksigine esittir.

Bundan dolay1 deneyi ¢ogaltarak birinci sinif bilesik olaylarin mutlak olasiligini
istenildigi derece artirmak ve matematik kesinligi derecesine yaklagtirmak mimkiin
olur.

Salih Zeki kitabin bu boliimiine kadar, hesaplanan olasilik bicimlerinin bir
olayin gerceklesmesini saglayan ve saglamayan durumlarin tespit edilip olasiliklari-
nin hesaplanmasi seklinde oldugunu belirtir. Ancak bir olayin gerceklesmesini
saglayan ve saglamayan durumlarin sayisi bilinmedigi durumda o olayin gelecekte
gerceklesme olasiligl onceki kurallara gore bulunamaz. Bunun i¢in Condorset’in
sagladig1 ¢oziimii anlatir:

“Bir kag1 siyah ve kalan1 beyaz olmak tizere toplam dort bilye iceren bir ku-
tudan dort defa arka arkaya gekiste li¢ defa beyaz bilye ve bir defa da siyah
bilye ¢iktig1 ve her defa cekilen bilye yine kutu igerisine konulduktan sonra tekrar
cekildigi bilinse, acaba beg defa ¢ekiste beyaz bilye ¢ikarmak olasiligi ne olur?”

Icerisindeki dort bilyeden kagi beyaz ve kaq siyah oldugu bilinmeyen bir ku-
tunun icerigi varsayilan su durumlarin biridir:

Ya 3 beyaz bilye 1 siyah bilye (1)

Veya 2 beyaz bilye 2 siyah bilye (2)

Veyahut 1 beyaz bilye 3 siyah bilye (3) mevcuddur.

Beyaz bilyenin adedi b ve siyah bilyenin adedi c ile ifade edilecek olur ise dort

defada ii¢ kere beyaz ve bir kere siyah bilye ¢ikmasini saglayan durumlarin sayisi,

(b+c)! = b* + 4b’c + 6b%c® + 4bc® + ¢

aciliminin ikinci terimi olan 4b3c ile belirtilir. Yukaridaki kabule gore b, ¢ degerleri
sirasiyla burada yerlerine konulunca, bahsi gegen bilesik olayin gergeklesmesini
saglayan durumlarin sayisi her i¢ varsayima gore,

108, 64, 12
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bulunur. Bu ti¢ varsayimdan hangisinin o olayin gerceklesmesini saglayan durum-
lar1 ¢ok ise, o varsayimn olasihigi da digerlerinden fazla olur. Iste kabul edilen
durumlarin bahsi gegen bilesik olayim gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisi

sirayla,
108, 64, 12

oldugu gibi her varsayima gore olayin gerceklesmesini saglayan ve saglamayan

miimkiin durumlarin sayis1 da

108 4 64 + 12 = 184

olacagindan, kabul edilen durumlarin olasiliklar1 sirasiyla,

108 64 12 (1)
18471847184
veya
2716 3
467 46° 46
olur.

Besinci ¢ekigte kutudan ¢ekilecek bilyenin beyaz ¢ikmasi olasiligi ise su sekilde
¢oziliir:

Birinci varsayima gore aradigimiz olasilik i—g oldugu gibi, bu varsayima gore
kutu icerisindeki dort bilyeden ti¢li beyaz ve biri siyah olacagindan bir defada
beyaz bilye ¢ikarabilmek olasiligi da %’tﬁr.

Bu nedenle, beginci defada beyaz bilye gelmesi olasiligi basit olaylarin basit
olasiliklar1 carpimina esit oldugundan birinci varsayima gore besinci defada beyaz
bilye ¢cekmenin olasiligi,

27

3
w2
RPN

olur.
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Aymni gekilde ikinci varsayimin gercege uygun olani i—g ve bu varsayima gore

kutuda bulunmasi gereken iki beyaz ve iki siyah bilyeden bahsi gecen varsayima

gore besinci defada kutudan beyaz bilye ¢ikarabilmek olasiligi,

2 16
— >< J—
4 46

Ve sonunda tigiincii varsayima gore olasilig1 da,

3
Xi
46

1=

bulunur.

Salih Zeki Bey, bu ornekten sonra, deneysel olasilik ile ilgili temel kanunlar:
verir:

(1) Varsayimlarin olasiliklari, 6nceki olaylarin gerceklegmesini saglayan du-
rumlarin sayisiyla orantilidir. ... (1)

(2) Varsayimlarin olasiliklari, 6nceki olaylarin gerceklesmesini saglayan du-
rumlarin sayisinin, biitiin varsayimlarda bahsi gecen olaylarin gergeklesmesini
saglayan miimkiin durumlarin sayisina boliinmesinden gikan sonuca esittir. ... (2)

(3) Gelecekte gergeklegecek bir olayin olma olasiligy, farkli varsayimlarin olasilik-
larinin, varsayimlarin herbirinin basit olayin gerceklesme olasiligiyla carpimlar:
toplamina esittir.. .. (3)

Yukaridaki ornekte gegen varsayimlara genel olarak “sebepler” adi verilir.

m defa tekrar eden b basit olayiyla ¢ defa tekrar eden diger ¢ basit karsit
olayini diigiiniirsek, b olayinin x ile ifade olunan olasilig1 x = 0 degerinden x = 1
degerine kadar diizenli ve stirekli degistigi sirada ¢ karsit olaymin z’ olasiligi da x
zorunlu olarak 2’ = 1 degerinden baglayarak ' = 0 degerine kadar diizenli olarak
degisir ve daima ' = 1 — x olur.

Bu takdirde m defa b olayindan ve n defa da ¢ olayimndan olusan bir basit
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olaymm olasiligi,

za™ ()" = za™(1 — )"
olur. Bu mikdar, tiim miimkiin varsayimlara bakilarak, gergeklesme olasiligi
aranan basit olayin olasiliklar1 toplamina veya bir diger deyisle,

1

> za™(1— )"

0

miktarina boliinecek olur ise ortaya ¢ikan,

(1 — )"
Z(l) (1l —x)n

ifadesi b olaymna x ve bunun tizerine ¢ kargit olayma x’ = 1 — x olasihigim verecek
olan sebebin olasiliginden ibaret olur.

Fakat sebeplerin sayisi sonsuz kabul edilir ve buna kargilik x bilinmeyeninin 0
ile 1 arasinda kesintisiz bir bicimde degistigi diigtiniiliir ise, onceki ifadenin pay

ve paydasin dx!'? ile carptiktan sonra,

(1 — z)"dx
Jyam(1 — z)nde

. (4)

bi¢iminde gostermek miimkiin olur. Bu da b basit olaymin gergeklesmesine x ile
x + dx’ arasinda bulunan bir olasilik verebilecek olan sebebin etkisi sonsuz kiigiik
ihtimalden baska bir sey degildir.

Gelecekteki olaylarin olasiligina gelince, bunun i¢in de b olayina x olasiligini
veren sebebin etkisi olasiligini gosteren (4) ifadesini x olasiligiyla garpmak ve or-

taya cikan

2™ (1 — x)"dx
J am(1 — 2)ndx

12Tefazuli/Tiirev
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gibi miktarlarin toplamini veya bir diger deyisle paymin sifir ile bir arasindaki
siirli integralini almak gerekir. Iste bu yolla bulunan,
5™t (1 — 2)"dx

v Jam(1 — z)nda -+ (8)

ifadesi b olayinin sonradan gerceklesme olasiliginin genel ifadesinden ibaret olur.

Bahsi gegen ifadenin integralini almak i¢in 6ncelikle
/ z™(1 — x)"dx

sinirhi integralinin n defa arka arkaya ayirarak veya c¢ikararak integralini alma

yontemiyle integrali alindiginda;

mm—&—l (1 _ n)n

m+1

/xm(l —x)"dx = + mi . /xm+1(1 — )" da

ve ayni sekilde,

m—+2 1 — n—1 -1
/l‘m+1(1 _ x)n_ldl’ _ r T(n—i_ 2”) + :7/+ 5 xm+2(1 _ $)n_2dll§'

xm+3(1 _ n)n—Z n— 2

m+3 1— n—3d
o—— +m+3 "1 — ) T

/xm+2(1 — )"y =

sonunda (1-x) ¢arpani tamamen yokedilmisg olacagindan

" na ™1 —2)® nam 2 (1 —2)" Y n(n— 1)a™2(1 — z)" 2
[ eyrdr =" m+ Dm+2)  (mt D(m+2)(m+3)

nn—1)(n—-2)...x3x2x1xgmn1

A m+2) . mint1 "
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olur.

k sabit miktariin degeri sifira egittir. Clinkii b olayimin x olasiligi sifir kabul
edilirse, bu olay1 iceren bilesik olaylarinin tamaminin olasiliklar: sifir olacagindan
x = 0 degeri i¢in

/xm(l —x)"dz

integralinin de sifira egit bulunmasi ve bunun iizerine ikinci tarafta bulunan k
sabititin de sifir olmasi1 gerekir.
Bahsi gecen integralin sifir ile bir limitleri arasindaki integrali sinirli alindig:

durumda, son terimden bagkas1 sifira ulasacagi icin;

nn—1)(n—2)...3x2x1
(m+2)(m+3)...(m+n+1)

1
/ z™(1 —z)"dr =
0
olur.
Aymi gekilde,

nn—1)(n—2)...3x2x1
(m+2)(m+3)...(m+n+2)

1
/ 2" (1 — x)"dr =
0

bulunmakla dogal olarak,

m n n(n—1)(n—2)...3x2x1
B Ji 2™ (1 — ) da _ m+2)(m+3)...(m+n+2)

- 1. m(1 _ \n n(n—1)(n—2)...3x2x1
Jo xm(1 —x)rdw (et D) (m+2)..(mtnt1)

veya
m+1

=" (6)

m4+n+2°

olur.
Bilakis ¢ kargit olayinin gelecekte gergeklesme olasiligi aranmig olsa idi, bahsi

gecen olayin basit olasiligr (1-x) oldugundan istenen olasiligi da,

m n (n+1)n(n—1)..3x2x1
;o fol (1 —z)"dx e D(m9). (mAntD)

= T adom1 n(n—1)(n—2)..3x2x1
Jo #m(1 = z)rda (m+1)(m+2)...(m+nt1)
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veya
n+1

L
m+n+2°°

(7)

den ibaret olur idi.
Simdi olayin sonradan gerceklesme olasiligiyla gerceklesmeme olasiligl yani ¢

kargit olaymin gerceklesmesi olasiligi toplami

m+1 n—+1 B
m+n+2 m4n+2

I+ =

olur ki bu da onceden anlatilan genel kanuna uygundur.
Bu iki olaydan b olayinin arka arkaya m defa gergeklestigi ve ¢ karsit olayinin

ise hi¢ gerceklesmedigi durumda yukaridaki,

m—+1

l=————
m-+n+2

ifadesinde n = 0 olmas1 gerekeceginden, ilgili ilke

_m+1

)

bi¢imine geri doner.
Iste alt1 yiiziiniin herbirinde kacar nokta ile isaret edilmis oldugu bilinmeyen
bir zar, sekiz defa arka arkaya atildigi halde, sekizinde de alt1 gelmig olsa, dokuzuncu

defasinda yine alti1 gelmesi olasiligi, 6nceki ilkeye uygun olarak,

l_m+1 _g
T m+2 10
olur.

m defa b ve n defa ¢ olayimin gergeklestigi bilindigi halde (k-h) defa b ve h defa

da ¢ olaymin sonradan gerceklesme olasiligini belirlemek gerekse, b basit olayinin
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basit olasiligi x olduguna gore istenen bilegik olayin olasihigini ifade eden,

k(k—1)(k—2)...(k—h+1)

o h
1x2x3...h x (1)

mikdarini b basit olayina x ihtimalini veren sebebin etkisi olasiligiyla yani,

™(1 — x)"dx
Jy am(1 — z)ndx

miktariyla garpmak ve bu suretle elde edilen ¢arpim sonuglarmin [sifir ile bir
arasinda] toplamini veya diger bir deyisle integralini almak gerekir.
Bu halde sonradan (k-h) defa b olayinin ve h defa da ¢ olaymin gerceklegmesin-

den ibaret olan bilesik olayin olugma olasiligini ortaya gikaracak ilke,

k(k—1)(k—2)...(k—h+1) f} a™HF=0(1 — 2)hmdr
1x2x3...h Jyam(1 — z)ndx

degerinden ibaret olur.

Bu ilke, k defa b, ¢ olaylarindan olusan tiim bilegik olaylarin olasiligini genel
olarak gostermeye yeterlidir.

Ancak h miktarini sifirdan k ile arka arkaya 1, 2, ... k serisine esit kabul
etmek ve ona gore bulunacak sonuclari agagida goriilecegi iizere genel bir ifadede

birlestirmek gerekir.

1 1
] = / m+k 1 — hd
Ji am(1 — x)”dx{ 0o " (1-a)'de
1 1) 1
+k/ xm+k+1(1 _ I)h+md$ + k(k ) / xm+k—1(1 . $)m+hdI
L Jo Ixm Jo
+. / )" g ... (10)

Iste bu ifade, deneysel olasilikta teorik olasilik iki terimlisi ilkesinin gorevini
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gerceklestirir ki bu ifadenin genel terimi,

k(k—1)(k—2)...(k—=h+1) [y 2™ k(1 — z)hmdy
1x2x3...h Jy am(1 — z)ndx

(11

olur.

En azindan (k-h) defa b olaymndan ve nihayet h defa ¢ olaymndan olugan tiim
bilesik olaylarin olasiliklarini hesaba yeterlidir.

Ancak genel ilkede her bir bilegik olaya ait terimi dikkate alarak olasiligini
hesaplamak daha kolay olur.

Ornegin, m defa birbiri ardi sira yalmz b olay1 goriindiigii halde, sonradan
k defa yine bahsi gegen olayin gergeklesme olasihgr aragtirilacak olsa idi (10)

ilkesinin ilk terimini olugturan

fol ™R (1 — 2)dx

Jam(1 — z)rdx

ifadesinde n = 0, h = 0 farz etmek yeterli olur. Bu halde,

m 1xm+k+1 1
le thdx - [0 m+k+1] _ m+k+1
1, _m - 1gm+1 1
Jo xmdz [o m+1] m+1
1+m
[=——— ... (11
m+k+1 (11)

ilkesi ortaya cikar ki bundan da asagidaki kanun elde edilir:

Salih Zeki’den alintilayacak olursak, “m defa arka arkaya gerceklesmesi gozleni-
len bir olayin ileride k defa daha ortaya ¢ikma olasiligi onceki gozlemlerin sayisiyla
birin toplami pay ve bu pay ile bahsi gecen olayin tekrardan goériinmesi olasiligini
gosteren say1 payda olmak tizere bir kesir ile ifade olunur.”

Salih Zeki Bey’in de vurguladigi tizere, bu ana kadar deneysel olasilik konusunda
bir b olayina x olasiligini veren bir sebebin mutlak olasiligi gibi degerlendirmeye

alindi. Halbuki uygulamada ¢ogunlukla gesitli sebeplerin nisbi olasiliklar1 dikkate
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alimir. Bunun i¢in de bir olayin cesitli sebeplerine ait basit olasiliklar: z, 2/, 2" . ..
ile belirlendigine gore
™(1 — x)"dx
Jyam(1 — z)ndx

ifadesinde, x yerine sirayla z, 2’, 2" . . . koymak ve bulunacak miktarlarin herbirini
toplamina bolmek gerekir.

Iste b olaymm z, 2’ olasiliklarma ait sebeplerin sonsuz kiiciikk olan mutlak
olasiligi karsilikli olarak,

_ am(l—atde o, (@)1 - o)
foam (U —ayde (@) (1= a)rde

oldugundan, bahsi gecen sebeplerden birincisinin nisbi olasiligi da,

olur.

l

Son ifadeden agik¢a anlagilacagl lizere, x bilinmeyenini en muhtemel degeri

(@)™ (A—a")"

T kesrinin

nisbi olasiliginin miimkiin derece bire yakin bulunmasina ve o
en kiiciik veyahud (z/)™(1 — x)™ pay1 sabit kabul edildigine gore, z™(1 — z)"
paydasinin en biiyiikk olmasina dayandigindan bu deger 2 (1 — z)" ifadesinin

tlrevini sifira esitleyerek,

ma™ (1 —2)" —nz™(1 —2)" ' =0

13 elde edilen

. (14)

miktarina esit olur.

Aymi gekilde birinci sebeb altinda ¢ kargit olaymin (1-x) bilinmeyen olasiligina

13m-1 ifadesi orjinal metinde m+1 olarak geciyor
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en fazla uygun diigen degeri

bulunur ki bunlardan da,

sonucu uretilir.

Simdi = kesri m defa tekrar eden b olayiyla n defa ortaya cikan ¢ bilesik

n
m-+n

olayimnda b basit olaymin basit olasiligini gosterdigi gibi kesri de ¢ karsit
olaymin basit olasiligini ifade ettiginden (14), (15), (16) rakaml ilkelerden su
genel sonug cikarilir:

“b, ¢ basit olaylarim1 meydana getirebilen tiim sebeplerin en ¢ok gercek du-
ruma uygun diisme olasiligina sahip olani, bu olaylarin basit olasiliklar: arasindaki
orani, herbirinin meydana geldigi adedler arasindaki orana esit kilandan ibaret-
tir.”

Yukarida m defa k, n defa da ¢ olayiin gerceklesmesi sonucunu doguran ve x
olasiligina sifir ile bir arasinda tiim degerleri verebilen miimkiin sebeplerin olasilig
(5) ifadesiyle iiretilmig idi.

Bu ifadeye uygun olarak x olasiligina a,a’ limitleri arasinda kalan biitiin

degerleri veren mumkiin degerlerin olasiligi,
fy ' (1 —z)"dx
Jy am (1 — z)ndx

l:

ilkesi ile ifade olunmasi gerekir.
Iste x bilinmeyen olasithgmmn % ile 1 arasinda bulunmasi olasiligini belirlemek

icin bu ilkede a = = @’ = 1 konuldugunda,

1
m

[1a™(1 — z)"dx
(1 — z)nda

l
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veya
01— x)*dr — f;* 2™(1 — 2)"dx
[iam(1 — z)ndx

m

[ =

veyahud
1
~Jomam(l—a)"de

=1 :
Jy am(1 — z)ndx

..(17)

ifadesi tiretilir.
Yalnizca m defa b olay1 gerceklestigi ve ¢ karsit olayinin ise bu arada asla

gerceklesmedigi durumda, son ifadede n=0 koymak gerekeceginden bu halde,

l fi z™dx
== . (18
fol xmdx ( )
olur.
Fakat
tom ™t 1 ()m W
1 mm+ 1 m—+1 m+1 m—+1
ve

oldugu i¢in

olur.

Bir olay stirekli tekrarlaniyorsa, o olayin gerceklesmesini kolaylastiran veya
doguran bir daimi veya birincil sebeb vardir. Bu sebebin olasiligi da daha onceki
(19) ifadesiyle belirlenir.

Salih Zeki Bey, bu ilkeyi bir ornekle anlatarak kitabi sonlandirir: 1850 yilinin
sonuna kadar Giineg Sistemi'nde bulunan gezegenlerin sayidi 20’dir ve hepsi bir
yone dogru hareket etmektedir. Boyle kesfedilen gezegenlerin hepsinin aym tarafa

hareket etmesini gerektiren bir sebep oldugu kabul edilmis ve bu sebebin olasiligi
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aragtirilmigtir.

Bu olasilik (19) sayih ilke geregince,

22 —1 297151
221 297146

l:

sonucu neredeyse bire yaklasgtigl i¢in gezegenlerin ayni tarafa yonelerek hareket

etmeleri gerektigi diigiiniilmustiir.
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5 Salih Zeki Bey’den Sonra Tiurkiye’de Olasilik

Yapmis oldugumuz arastirmalar sonucu, Salih Zeki Bey’den sonra 1962 yilinda
Tiirk Matematik Dernegi tarafindan yayimlanan, E. B. Dynkin ve W. A. Uspenski
tarafindan yazilmig ve A.R. Ozbek ve M.A. Ozkan tarafindan cevrilmis Tesadiifi
Hareketler'* adli yapita kadar olasilik iizerine miistakil bir eser yayimlanmadigini
gorityoruz. Bu kitap, Salih Zeki Bey’in Hildsa-i Hesdb-1 Ihtimali ile amacladigy
gibi bir girig kitab1 niteligindedir. Gilintimiizde yayimlanan popiiler bilim kita-
plarina benzemektedir. Tiirk Matematik Dernegi kitabin yayimlanig amacini,
genclerin tecessiislerini tahrik etmek ve bunlarin matematik bilimlerine kars: il-

715 seklinde aciklamaktadir. Bu kitabimn iceriginde yer alan

gilerini artirmak ...
basliklar ise sunlardir: “Ihtimallerin Temel Ozellikleri”, “Sonsuz dogru iizerindeki
tesadiifi hareketlere dair problemler”, “Biiyiik sayilar kanunu”, “Sonlu sayida ¢ok
konumlu tesadiifi hareketler”, “Sonsuz sayida konumlu tesadiifi hareketler”.

Anlasildigi kadariyla, bu kitaptan daha 6nce miistakil bir eser yayimlanmamig-
tir; ancak biri Istanbul Universitesi'nde Richard von Misses’in dgrencisi olan
Yomtof Garti'® ve digeri Ankara Universitesi’'nde Maide Oruc!” olasihk konusunda
doktora diizeyinde calismalarda bulunmuslardir.®

Bundan sonra 1963 yilinda yine Tiirk Matematik Dernegi tarafindan yayimla-
nan, B. W. Gnedenko ve A. J. Hingin tarafindan yazilmig ve L. Biran tarafindan
cevrilmis Ihtimaller Hesabina Giris*® adli yapit ve arkasindan 1964 yilinda Hamid

Dilgan tarafindan yayimlanan Ihtimaller Hesabwan Temelleri, Stokastik Zincir-

ler ve Bekleme Olaylar, adli yapit, olasilik konusunda yayimlanmig ilk miistakil

14H. Hamid Dilgan, Ihtimaller Hesabunan Temelleri, Stokastik Zincirler ve Bekleme Olaylar,
Istanbul 1964, s. 71.

15A. R. Ozbek ve M. A. Ozkan, Tesadiift Hareketler, Istanbul 1962, s. IIL.

16 [statistik Fonksiyonlarm Ihtimaliyyet Kanunlari, 1939.

17 0zel ve Swnarle Fonksiyon Swnafunan Schlicht ligine Dair Milahazalar ve Bir Interpolasyon
Problemi, 1955.

18Erdal Inénii, 1923 - 1966 Donemi Tiirkiye Matematik Arastirmalar: Bibliyografyasi ve Baz
Gézlemler, Ankara 1973, s. 29,34.

¥Dilgan, s. 71.
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eserler arasindadir.

Ahmet Yiiksel Ozemre'nin editorligint yaptigy, Istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi'nde Cesitli Fen Bilimi Dallarinda Cumhuriyet Donemindeki Gelismesi
ve Milletlerarasi Bilime Katkist 2° adli kitapta, 1950’lere kadar “Ihtimali Hesap ve
Matematik Istatistik” alaninda, Istanbul Universitesi biinyesinde hangi cahgmalarin
yapildigindan bahsedilmistir. Burada, R. von Mises, Yomtof Garti ve Nakibe T.
Uzgoren’in ¢aligmalarinin 6ne ¢iktigr anlatilmaktadir.

Salih Zeki Bey, 1921°de vefat edene kadar Darulfiinun’da gesitli dersler vermistir.
Bu déneme kadar Darulfiinun’a Almanya’dan fen bilimleri alaninda bir¢ok hoca
ders vermeye gelirken, matematik alaninda gelmemistir. Bdyle bir durumun
olugmasinda Salih Zeki Bey’in pay1 biyiiktiir. Soyle demektedir: “Ben burada
iken ancak Henri Poincare yahut Felix Klein gelebilir.” 2!

Yine onun etkisi Darulfiinun derslerinde kendini gostermektedir. Hesab-1
ihtimaliyyat ve Riyazi Fizik derslerini o vermektedir. Oliimiinden sonra Riyazi
Fizik dersi programdan ¢ikarilmig, Hesab-1 Ihtimaliyyat dersini ise, 1926 yilnda

2 Bundan

zorunlu ders olmaktan cikarilincaya kadar Fatin Efendi vermistir.?
anlagildigi tizere Salih Zeki Bey’den sonra Hesab-1 Thtimaliyyat dersi eski énemine
haiz olamamistir. Dersin daha sonra devam edip etmedigine dair bir bilgimiz bu-
lunmamaktadir.

1933 yilinda Universite Reformu ile Darulfinun artik Istanbul Universitesi
olmugtur. Fen Fakiiltesinin Matematik Enstitiist ise R. von Mises ve W. Prager
tarafindan kurulmustur. Bu da olasilik alaninda artik Alman ekoliiniin hakim
oldugunun gostergesidir.

1964 yilinda Hamid Dilgan, yaymmlams oldugu Ihtimaller Hesabinin Temel-

leri Stokastik Zincirler ve Bekleme Olaylar: adli kitabinda olasiligin 6neminden

20 fstanbul Universitesi Fen Fakiiltesi'nde Cesitli Fen Bilimi Dallarmda Cumbhuriyet
Dénemindeki Gelismesi ve Milletlerarasy Bilime Katkis, Istanbul 1983, s. 20.

21Sevtap ishakoglu—Kadloglu7 Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Tarihcesi (1900-1946),
Istanbul 1998 ,S. bb.

22Kadioglu, s. 60.
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bahsederken??, “degerli iistadim merhum Mises’in demis oldugu gibi ‘bugiin ihti-
maller hesabinin girmedigi bir olay, iyi anlagilmig sayilmaz’ 7 geklinde bir belir-
leme yaptigina gore, 1933’ten sonra yetigen matematikgilerin, olasilik konusunda
Salih Zeki Bey'den ziyade von Mises’den etkilendigini sOyleyebiliriz. Ancak bu
etkinin fazla olmadigini sdylemek yanhs olmaz?*. Cahit Arf bunun nedenini soyle
acgikliyor:
“Bu ilk yabanci profesorlerden biz geng ogretim tyeleri pek bir sey
ogrenemedik. Aralarinda von Mises gibi yiiksek bir bilim adami vardi.
Ondan ¢ok sey ogrenebilirdik. Fakat biz 6grenemedik. ... Biz von
Mises’in veya Prager’in verdigi derslere giderdik, dersleri terciime ed-
erdik, fakat dikkatimizi daha cok derslerde yapilan yanliglar1 bulup

kritik etmeye yoneltirdik...”25

Yine ayni kitapta Hamid Dilgan, bagvurdugu kaynaklar arasinda Salih Zeki Bey’in
incelemis oldugumuz ti¢ eserinden herhangi birini saymamigtir. Ayni sekilde, ki-
tapta kullanilan dil, Salih Zeki Bey’in kullandig1 dilden ¢ok farkhidir. Salih Zeki
Bey, Osmanli’da daha o6nce olasilik ile ilgilenmig kimselerin bulunmamasi ve bu
sebeple bir olasilik literatiirii olusmamasi yiiziinden, bu literatiiriin baglangicini
yapmigtir. Ancak 1960’lara gelindiginde, artik hem ulusal hem de uluslararasi an-
lamda olasilik biliminin daha fazla gelismis olmasi sayesinde literatiiriin olustugunu,
olasilik terimlerinin de evrensel hale geldigini goriiyoruz.

Sonug olarak, Salih Zeki Bey’den sonra olasilik konusunda yeteri kadar orji-
nal ¢alisma yapilmadigini soyleyebiliriz. Bu, esas ¢aligma alani olasilik olan von
Mises’ten sonra bile, yukarida Prof. Cahit Arf’in bahsettigi sebeplerden otiirti

boyle devam etmistir. Bunun nedenini de yine Prof. Cahit Arf’tan dinleyelim:

“Dariilfiinun’da hala biitiin isimizin taninmig bilginlerin ve diigtiniirlerin

daha 6nceden bulmusg olduklar1 kanunlari, kurallari, metotlar: 6grenmekten

23Dilgan, s. 2.
24 “Cumhuriyetin 50. yilinda Matematik”, Bilim ve Teknik, Say1 72, 1973 Kasim, s. 25.
25Kadioglu, s. 67.
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ibaret olduguna inaniyorduk. Bu inanigin Orta Cagin skolastik goriigiirnden
tek farki, Yunan filozoflarinin yerini Bat1 bilginlerinin almig olmasiydai.

Iste 1933 reformunun gayesi bu durumu degistirmek, bizlere Universite’de
kendi basimiza diiginmenin, arastirma yapmanin sart oldugunu ve
miimkiin oldugunu ogretmekti. Dogrusunu isterseniz, reformdan once

Istanbul Dariilfiinunu yiiksek seviyedeki bir liseden bagka bir sey degildi.”20

261nonii, s. 37.
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6 Sonucg

Osmanl Devleti, yasamig oldugu problemleri ¢ozmek igin gesitli yontemler
denemistir. Katip Celebi’den Cumhuriyet’in ilanina kadar gegen siirede soru-
nun sebepleri arastirilmig, oneriler uygulamaya konmus, ancak ¢éziim icin ortaya
konan cabalar yetersiz kalmistir. Endiistri Devrimi'nin yanibaginda bir tarim
toplumu olarak ayakta kalmaya ¢aligmanin imkansizligi dahilinde savaslar kay-
betmig, gelir kaynaklarinin giderlerini karsilamadig1 bir siirecle bagbaga kalmistir.
Bu gidisat1 durdurabilmek icin bagvurulan carelerden biri de Bati’y1 bilim ve
teknoloji alanlarinda takip etmek olmustur.

Askeri alanda Bati'nin gelistirdigi teknoloji ve altinda yatan bilimsel gelismeler,
Osmanli’nin, ylizyillar boyunca kendini hapsettigi “Bilgi Evreni’nin diginda bir
yer tutuyordu. “Seytan icatlar1’” dinyayi sarmist1 ve sirf bu nedenle onlara ilgi
gosterilmemesi gerekiyordu. Bilim tarihi, topluluklarin goreneklerine ve inanglarina
ters diigtligii i¢in kenara atilan veya gormezlikten gelinen yeniliklerle doludur. Ye-
niliklerin benimsenmesi, gergekte travmatik bir dontigtimdiir. Ancak uygun or-
tamda sorunsuzca kabul edilebilir olurlar. Iste Osmanh’'nmin 19. yiizyilda yiiziini
daha ¢ok Bati'ya cevirmesini ve bilimsel bilgiye itibar gostermesini saglayan or-
tam boylece kendini var etmisti. Salih Zeki Bey de boyle bir ortamin tiriiniidiir.

Matematik, bilim tarihi, felsefe, astronomi ve fizik tizerine ¢aligmalar1 bulu-
nan, ¢cok yonlii bir bilim insani olan Salih Zeki Bey, olasilik konusunda da yetkin
yapitlar sunmustur. Bu konu tizerine Dariilfiinun’da dersler vermistir. Ancak
ders verdigi donemde iilkenin i¢inde bulundugu sartlarin zor olmasi1 dolayisiyla,
Salih Zeki Bey’in ozellikle olasilik tizerine yaptigi caligmalar1 hakettigi degeri
gorememistir. Onun yapmig oldugu ¢aligmalari, onun adini anarak ileriye gotiiren
ogrenciler yetigmemistir. Bu sonucta, Dariilfiinun’un kapatilip Istanbul Universitesi
olduktan sonra kurulan Matematik Enstitiisii'niin kurucularinin Richard von
Misses ve William Prager gibi farkli ekolden gelen bilim insanlarimin olmasi ve

harf devrimi sebebiyle Salih Zeki Bey’in eserlerinin yeni nesilller i¢in anlagilmaz
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olmasinin etkisi, kanimca yadsinamaz.

Sonug olarak, Cumhuriyet oncesi donemde olasilik hesabini tanitmaya yonelik
aragtirma ve cabalarin Salih Zeki Bey tarafindan yonetildigi gortinmektedir. Bu
konuda yapilacak arasgtirmalarda baska matematikgilerin de olasilik ile ilgilendik-
leri ortaya gikabilir. Salih Zeki Bey’in yapmig oldugu caligmalar, o6zellikle de
en yetkini olan Hesdb-u Ihtimdlinin Dariifinun’da okutulmus olmasma karsmn,
sonraki donemde bu konuda yayimlanmis yapitlara etkide bulunup bulunmadig:
sorunu ortahk yerde bulunmaktadir. Ogrencisi Hiisnii Hamid Dilgan'in 1964
yilinda yayimlamig oldugu kitapla icerik olarak karsilagtirildiklarinda, aradan
gecen yarim asirlik siirede, matematik algilayig agisindan bazi degisikliklerin oldugu
anlagilmaktadir. Hiisnii Hamid, bu kitabinda Salih Zeki Bey’den bahsetmemistir.
Inceleme firsat1 buldugumuz diger kitaplarda da Salih Zeki Bey’e herhangi bir

atifta bulunulmamigtir.
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7 Hiilasa-i Hesab-1 Thtimali Cevirisi

Olasilik Hesabi
Girig

Olasilik hesabinin kdkeni ve tarifi : Tnsanhgm bilgisinin tamami matematik
ilmi gibi kesin olsa idi akil muhakememizden ortaya ¢ikan hiikiimler her zaman
kesin olur ve tiim akil sahipleri tarafindan makbul ve itibar edilir olurdu.

Fakat insanligin bilgisinin ¢ok fazla bir kismi1 gercegi hala az ¢ok birlikte bulun-
duran “olasilik” veya diger bir deyisle az ¢ok olasiliga yakin olaylar ve zanlardan
ibaret oldugundan, bahsi gecen bilgiyi genele kabul ettirmek ve onaylatmak da
miimkiin olur.

4

Insan bilgisinin birinci derecesi “zan” ile ortaya c¢ikar ki bu da “fikir” denilen
tiim bilgileri dogurur.

Ikinci derecesi “niyet” ile olusur ki o da mantikta “inan¢” denilen bilgiyi
meydana getirir.

En sonunda, ii¢iincii derecesi “kesin”dir ki asil “ilim” denilen bilgiyi olusturur.

Zan, bilindigi lizere, 6zellikle gergekle asla yakinligi olmayan bir hayal iirtintidiir.
(Clinkii, zanniyat konusu ve anlagilan mesele ile agik bir baglantiya veya diger bir
deyisle ne maddi ne de manevi bir yakinliga sahip degildir.

Inang ise yalmz maddi bir yakinhiga sahiptir. Ama ilim hem maddi hem de
manevi birer dogal bilegimdir.

Teorik meselelerde zan ve hatta niyet dahi kesinlik ifade etmez ve edemez.
Ciinkii bunlar esit durumlarda herkese kabul ettirilemez ve onaylatilamaz. Ornegin
matematikte bir madde veya bir meselenin cevabi ya kesin olarak bilinir veyahud
hi¢ bilinmez ve illa bir fikri tercihen o meselenin cevabi verilemez.

Lakin, pratik meselelerde zanniyat degil ise de inan¢ az ¢ok bir basariyla

istenilenin ortaya ¢ikmasina igaret edebilir.
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Mesela bir doktor bir hastayr —hastaligin asil sebebi ve oziine kadar ulagmak
miimkiin olamadigi1 halde — disaridan muayene ederek hastaligi teshis ve durumu
hakkinda fikren hiikiim beyan eder ve bu hitkmiin kendisinde ortaya cikardigi
inang sevkiyle tedaviye baglar. Ancak, bagka bir doktor da hastaligin teshisinde
daha ileriye giderek durumun belirlenmesi hususunda gercege daha ¢ok yaklasabilir.
Fakat her halde birinci doktoru, teshis ettigi hastaligin tedavisi icin, bagvurdugu
vasitay1 se¢cme ve kullanmaya sevk eden inanci kesindir.

Eger doktorun gosterdigi tedavi yolu ile amaclanan gergeklegirse — yani hasta
iyilesirse, bu gergeklesme zorunlu oldugundan degil 6yle uygun geldiginden olmustur.
Clinki doktorun hiikiimleri kesinlik tizerine degil, aksine inang ve diger bir deyisle
olasilik iizerine bina edilir.

Kesin bir sey ya var olmaktan ya da var olmamaktan baskaca birgey olamay-
acagindan kesinlik icin de ancak bir derece bulunmak gerekir.

Ama olasilik — ki mantikda inang olarak anilir- en son dereceye sahip olabilir.
Clunki pratik hiikiimleri az ¢ok gercege yakin bilgi iizerine inga edildigine gore
ortaya ¢ikan neticeler olasilikta kesinlige az ¢ok yaklagir.

Bundan anlagilir ki kesin ve kesine yakin olarak belirlenebilen bir olasilik
aragtirilir ve sinirlanir ve hatta bu olasilik sayiyla dahi belirlenebilir.

Ancak bu durumlarda matematik kanunlarini bu olasiliga uygulamak gerekir
ki matematik ilminin bu gekilde uygulanmasina “olasilik hesabi1” denir.

1 - Olasilik hesabinin baslica iki kisimdan olugmasi, olasilik hesabi
teorisi ve olasilik hesab1 uygulamasi

Olasilik hesabinda bir olay veya hadisenin gerceklesmesi ister istemez bahsi
gecen hadiseyi gercekleyen siirekli bir sebebin ve oncekinin gerceklesmesine bagh
olmas1 bir genel kanun olarak soylenir ve kabul edilir. Cinki bilimde higbir
seyin olusmasi tesadiife dayandirilamaz. Yaratilan tiim olgular — hatta bize en
tesadiifi goriinenleri bile — ezeli ve ebedi bilim kanunlarinin kesin sonuclarindan

ve zorunluluklarindan bagka bir sey degildir. Yer ile atmosfer arasinda hareket
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eden bir kiigiik buharin izledigi yol, gokte dolasan ve hareket eden gezegenlerin
katettikleri yoriinge kadar kesin ve gercektir.

Bitiin evrenin simdiki durumu, ge¢mis durumunun neticesi olduguna gore
gelecek durumunun da sebebi ve gercek nedeninden ibarettir.

Insanim hayal edebileceginin tizerinde olan ezeli bir bilim ki evrenin bilesik un-
surlarinin tamamai ve etki eden kuvvetlerinin durumu ve etkisi genel bir kanunda
toplanacagi yoniiyle en biiyiik parcasindan en kii¢lik parcasina varincaya kadar
herbirinin durum ve hareketini olmadan 6nce farkeder ve degerlendirir.

Boyle bir ezeli giic igin gelecekte olacak olgularin kesinlikle olacagina da asla
siiphe edilemez.

Fakat yetenekleri en son derecede sinirlhi olan insan ogullar: i¢in olaylarin ve
yaratilmiglarin ilk sebebine kadar ulagmak miimkiin ve kolay olmadiginda gele-
cekteki olgularin gergeklegsmesi ve gergeklegmemesi de olasiliktan kurtulamaz.

Su kadar ki insan bir takim belirgin olaylarin agik sebeplerine dikkat ederek
ve bahsi gegen sebeplerin etkisine dair yeterli bilgiyi toplayarak olmasi muhtemel
olan olaylarin arasinda birinin digerine gore olmasinin daha ¢ok veya daha az
muhtemel olduguna dair fikir olugturabilir.

Iste olasihik hesabimin, bilginin sebeplerinin diizenlenmesi sayesinde olaylarin
gerceklesme olasiligindan bahseden bir kismina “olasilik hesabi teorisi” denilir.

Ya da, insan bilinen olaylarin sebeplerini arasgtirarak bu sekilde bir olgu veya
olaym gergeklesmesinin ne dereceye kadar muhtemel olup olmadigina dair bir
fikir olugturabilir ki olasilik hesabinin bu yoniiyle dogal olaylarin sebeplerinin
gerceklesme olasiligindan bahseden kismina da “olasilik hesab1 uygulamasi” de-
nilir.

Bu kitapcikta oncelikle olasilik hesabi teorisinin ve bundan sonra olasilik
hesabr uygulamasinin kanunlari ve esas kuvvetleri anlatilacagi gibi kuvvetler
ve bahsedilen kanunlar herkesce bilinen oyunlara uygulanarak agiklanacaktir.

Nihayet kitapgikta olasilik hesabinin uygulanabilecegi bazi onemli meseleler de
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anilacak ve sayilacaktir.

2 - Matematiksel kesinlik ve matematiksel olasilik

Bir olay ve olgunun gerceklesmesi zorunlu ise o olgunun ortaya ¢ikmasi veya
olmasi da “kesindir” denilir.

Aksine bir olgunun ortaya ¢ikmasini engelleyecek sebepler varsa ve bununla
beraber bu sebeplerin tesiri gerekli ve siiphesiz olmaz ise o olgunun ortaya ¢ikmasi
da “olasidir” denir.

Bir olayin olmasini gerektirebilen sebeplerin sayisi, olmasini engelleyen sebe-
plerin sayisindan ne kadar ¢ok olur ise olayin olmasi da o derece olasi veya basit
deyisle muhtemel olur.

Iste bir olay veya olgunun ortaya c¢ikmasini gerektiren sebeplerin sayisiyla
bahsi gecen olgunun ortaya ¢ikmasini saglayan ve ortaya cikmasini engelleyen
miimkiin sebeplerin toplam sayisina oranina bu olgunun “olasiligi” denir.

Ornegin bir kutu iginde dort tane beyaz bilye varken kutudan bir defada
beyaz bilye c¢ekilmesi istenirse, acik ki istenilen olgunun gergeklesmesi yani beyaz
bilyenin cekilmesi “kesin olmak” zorundadir.

Fakat kutuda bulunan dort bilyeden iicii siyah, ve yalniz biri beyaz oldugu
durumda yine bir defa ¢ekigde beyaz bilye ¢ikarmak meselesi “olasi” olur.

Soyle ki:

Kutuda dort bilye bulundugu durumda olugmasi egit olan dort olgu veya du-
rumun gerceklesmesi mimkiin ise de bunlardan ancak biri istenen sonucu veya
diger bir deyigle beyaz bilyenin ¢ekilmesini saglayabileceginden bahsedilen sonu-
cun tretilmesi olasiligi dortte bir olmali ki bu da i kesriyle belirtilir.

Aymi gekilde ikisi siyah altis1 beyaz olmak tizere toplam sekiz bilye iceren
bir kutudan bir defada beyaz bilye cikarabilmek olasiligi arastirilacak olur ise
miimkiin olan sekiz durumdan altisinin istenen sonucu iiretmeye uygun oldugu
dikkate alinirsa, bu sekilde bir kutudan bir defada beyaz bilye ¢ekmek olasiliginin

da g ile ifade edilecegi goriiniir.
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3 - Matematiksel kesinlik bir ile ve olasilik kesir ile gosterilir

Soylenilenlerden acgik olacag: iizere “matematiksel kesinlik” daima bir ile ve
olasilik da kesir ile gosterilir. Eger bir olayin olasiligl %’den fazla bulunacak olur
ise bahsi gegen olayin gerceklesmesini saglayan durumlar, gerceklesmemesine ne-
den olan durumlardan fazla demektir. Tam tersine, ilgili kesir %’den az bulunacak
olur ise olayin gerceklesmesi ve gerceklesmemesi iimidi esit denilir.

Iste birinci érnekte bir defada beyaz bilye ¢ekmek olasiligi i ve ¢ekmemek
olasilig % oldugu i¢in istenen olayin gerceklesme olasiligl gergceklesmeme olasihigin-
dan az demektir.

Aksine ikinci 6rnekte beyaz bilyenin goriinmesini saglayan durumlarin sayist 6
ve goriinmemesine neden olan durumlarin sayisi da 2 oldugu veya diger bir deyigle
bir defada beyaz bilye ¢ekmek olasiligi g ve ¢cekmemek olasiligr da % bulundugu
i¢in istenilen olayin gerceklesmesi timidi, gergeklesmemesi iimidinden fazla olur.

Ancak bir olayin olasiligi her ne olur ise olsun ilk olarak o olgunun gerceklesmesi
ve gergeklesmemesi slipheli olmaktan kurtulamaz.

4 - Olasilik hesabinin genel tarifi

Buraya kadar anlatilan maddelerden 6zetlenecegi yoniiyle olasilik hesabinin
geneli:

“Bir olgunun gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisiyla, saglayan ve sagla-
mayan tiim miimkiin durumlarin arasindaki orani belirlemek”ten ibarettir.

Ancak bu tarifte olayin gergeklegmesini saglayan ve saglamayan ¢esitli durum-
larin herbirinin gerceklesmesinin ayni derecede imkana sahip oldugu zorunludur
ve boyle kabul edilmigtir.

Aksi takdirde yani saglayan ve saglamayan durumlarin olugsma imkanlar1 bir-
birinden farkli oldugu durumda her durumu olusma imkaniyla beraber dikkate
almak gerekir. Bu durumda bir olayin olasiligi bahsedilen olayin gerceklesmesini
saglayan ve saglamayan durumlarin her birinin imkanlar1 toplamindan olugmus

olur.
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Bu hususu aciklamak i¢in 6rnegin “Yazi mi1? Tura m1?” oyununda birbiri ard:
sira iki defa atigta bir kere tura gelmesi olasiligini aragtiralim. Ve bunun igin de

su mumkiin olan olaylar ve diigiintilebilen dort durumu inceleyelim:

1 Dbirinci defada “tura” ikinci defada “yaz1”
2 birinci defada “tura” ikinci defada “tura”
3  Dbirinci defada ”yaz1” ikinci defada “tura”

4 birinci defada “yaz” ikinci defada “yaz1”

Iste olugmast miimkiin olan su dért durumdan yalniz ii¢ olgunun iki defa atigta

bir kere tura gelmesini sagladigindan meselenin olasiligi da:

olmalidir.

Fakat iki defanin birincisinde “tura” ikincisinde “yazi” getirebilmek olasiligi
aragtirilacak olur ise buna uygun olan yalniz bir durum var oldugu icin istenilen
olasilik da i ile gosterilir.

5 - Bilesik olasilik, basit olasilik

Bilegik olasilik, basit olasiliklarin ¢arpimina egittir — Birkag¢ olayin birbiri
ardisira gerceklesmesi olasiligina “bilesik olasilik” ve ayni sekilde bir olayin yalniz
olarak gergeklesmesi olasiligina da “basit olasilik” denilir.

Birkag olayin bilesik olasiligi bahsi gegen olayin basit olasiliklarini birbirleriyle
carparak bulunur.

Gercgekten de yukaridaki ¢rnekte ilk defasinda tura ikincisinde yazi getire-
bilmek olasiligi arastirilacak olur ise miimkiin olan dort durum arasinda tura
gelmesini saglayan yalniz iki durumun varoldugu goriilebileceginden, basit olasiligi
% ve ayni sekilde ikinci atigta yazi gelmesini saglayan yalniz iki durum bulundugun-

dan onun da basit olasilig % olacagl i¢in Once tura ve sonra yazi gelmesi bilesik
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olasiligi % X % = % olur ki bu da onceki cetvele bakilarak tek bakigta bulunan

sonucun aynisidir.
6 - Sonug

Genel olarak bir olayim basit olasihg = ile gosterildigi durumda, bahsi gegen

olaym birbiri ardisira iki defa gerceklegme olasiligi (mLm)2 ve ¢ defa gergeklesme

_m

- +n)3 olur ve boylece devam eder.

olasilig (

m
m+n

Gergekten de bir olayin yalnizca gerceklesme olasiligi yani basit olasilig:
ile gosterilecek olur ise birbirini izleyen iki defa gerceklesme olasihigi veya diger

bir deyisle bilesik olasiligi bir oncekine uygun olarak basit olasiliklar1 carpimina

o m_ — ()2 gonucuna ve ii¢ defa birbiri ardi sira gergeklesmesi bilesik
m—+n m—+n m+n 3 3 > >
=, m m m_ m_\3 :
olasihigr da - x —F x it = (L) carpimina esit olur.

7 - Denk olasilik, karsit olasihik

Bir olayin denk olasiligi ve karsit olasiligi toplami bire esittir. Gergeklesmesi
kesin olmayan her bir olay biri digerini tamlayan iki olasiliga neden olur ki bun-
larin biri “denk olasilik” yani gergeklesme olasiligi ve digeri “karsit olasilik” yani
gerceklesmeme olasih@idir. Ornegin, biri beyaz ve digerleri siyah olmak iizere dort

bilye iceren bir kutudan bir defada beyaz bilye ¢cekmek olasilig i ve ¢ekmemek

olasiligi de % olur. Ciinkii miimkiin olan dort durum arasinda beyaz bilyenin

¢ekilmesini saglayan yalniz bir durum bulundugundan, ¢ekilmemesine neden olan

ii¢ durum var demektir.

m

Genel olarak bir olaym denk olasihgy .7t

olduguna gore karsit olasiligi da

1]—_m _ _n
m+n ~ m+n

olur. Gergekten de bir olayim gergeklesme olasihginin 2= olmasi

demek m + n kadar olmasi olasi durumdan yalniz m tanesinin bahsi gegen olayin
gerceklesmesini sagladiginin bulunmasi demek olacagina bakarak gergeklesmemesi
sonucunu doguran n kadar durum olmalidir. Bu durumda bahsi gegen olayn
karsit olasilig1 yani ger¢eklesmemesine neden olan olasilik —*- ’den ibaret bulu-
nacagl gibi elbette:

m n.o_ m+n

= =1
m-+n m-+n m-+n
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olur. Bundan anlagilir ki bir olayin denk olasiligi ile karsit olasiligi toplami daima
1’e egittir. Ciinkii bu iki olasilikta gerceklesmesi olasi olan ve hayal edilebilen
tim durumlar bulunmaktadir.

Iste bu incelige dayanmaktadir ki yukarida [madde: 3] matematiksel kesinlik
bir ile gosterilir denilmigtir.

8 - Buraya kadar olasilik hesabinin asil kanunlar1 hakkinda soylenen
maddeler su ii¢ matematik kurali ile 6zetlenebilir

1 — Bir olayin basit olasiligi bir kesir ile gosterilir ki bu kesrin pay1 bir olaym
gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisina ve paydasi da saglayan ve saglamayan
tiim olas1 durumlarin toplamina esittir. 27

2 — Bir kag olayin arka arkaya gerceklesmesine ait bilegik olasilik, bu olaylarin
carpimina esittir.

3 — Bir olaym gerceklesmesini saglayan olasilik ile gerceklesmemesine neden
olan olasiligin toplami 1’e esittir. Son teoremden agik olur ki bir olaym denk
olasiligi ve kargit olasihigindan yalniz biri bilindigi durumda digeri kolaylikla
gikarilabilir.

9 - Uyan

Bir olayin basit olasiligini degerlendirmenin zor oldugu durumda bilegik olasili-
g1 belirlemek daha zor olur. Bu gibi durumlarda meseleyi mimkiin oldugu
kadar gesitli yonlerden arastirmak gerekir. Ciinkii 6zel bir sonucun ¢ikarilmasina
veya diger bir deyisgle bir durumun miimkiin terimlerini belirlemek konusunda
yapilacak en kii¢iik bir hata ¢ikan sonugta biiyiik bir hatanin ortaya ¢ikmasina
sebep olabilir.

Iste boyle bir yanhs diisiince {izerine insa edilmistir ki {inlit matematikcilerden
D’Alembert “Yazi mu? Tura m1?” oyununda iki atigta bir kere tura diigtirebilmek
olasiligini — ki yukarida % oldugu goriilmiisti — % bulmustur.

Bu béliimde D’Alembert bulmus oldugu sonucu su yolda bir diisiince tlizerine

27Cev: Miisaiddir yazilmis fakat miisavidir olacak
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kurmusg idi:

“Eger ilk atigta tura gelecek olur ise oyun kazanilmig olur. Yoksa yaz gelirse
ikinci defa atmak gerekir. Bu ikinci atigta da tura gelmek ve bunun iizerine oyunu
kazanmak olasilig1 ya da yazi gelerek oyunu biisbiitiin kaybetmek olasiligi vardir.
Bundan anlasilir ki mesele i¢in temel olarak:

Once tura sonra

Once yaz1 sonra tura

Once yaz1 sonra yaz

gibi ii¢ durum miimkiin demek olur. Halbuki bu ii¢ durumdan yalmz ikisi
yani birincisi ile ikincisi istenene uygun oldugundan iki defa atigta bir kere tura
gelmesi olasihg 2 olur.”

D’Alembert kanimca bu ispat ile “olasilik hesabini” temelinden sarsmis ve hal-
buki kendisinin yanildigini asla diigiinmemistir. D’Alembert’in yukarida gortilen
diisiincesindeki hata, iic durumun herbirinin ayni1 derecede olasi oldugunu diisiin-
mesi olmustur. Gergekten de oyuna baglamadan once ilk atigta tura diigirmek
olasilig % ve birinci atigta yazi ikincisinde tura gelmesi olasiligi: i’tﬁr. Bu du-

rumda ise bir defada bir kere tura getirmek olasilig:

DN | —
DN | —
I

olur ki bu da yukarida diger yollarla bulunan sonucun aynisidir.

10 - Bir tavla zar1 birbiri ardi sira iki defa atildigi halde bir kere alt1
getirebilmek olasiligi aranilmig olsun

Her iki atigtan ortaya gikabilecek miimkiin durumlarin hepsini dikkate almak
gerekir ki bu durumlarin arasinda “alti” bulunanlarin sayisiyla hepsinin sayisi
arasindaki oran aranilan olasiliktan ibaret olur.

Simdi, zar birbiri ardi sira iki defa atildigi durumda 1, 2, 3, 4, 5, 6 rakamlarinin

ikiger ikigser olugmasi miimkiin olabilen su 36 durumdan birinin ortaya ¢ikmasi
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dogal ve zorunludur.

1.1 2.1 3.1 4.1 5.1 6.1
1.2 2.2 3.2 4.2 5.2 6.2
1.3 2.3 3.3 4.3 5.3 6.3
1.4 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4
1.5 2 3. 4.5 5.5 6.5
1.6 2.6 3.6 4.6 5.6 6.6

Bu otuz alt1 durum — ki hepsinin gergeklesmesi esit olarak muhtemeldir — arasinda
bir defa olsun alt1 igeren yalniz 11 durum bulundugundan istenilen olasilik da %
olur.

Simdi boylece cetvel yardimiyla bulunan olasiligin hangi yolla hesab edilebilece-
gini aragtiralim.

Zarn alt1 ytlizii bulundugundan bir defa atista alti gelmesini saglayan olasilik

1

s ve halbuki gelmemesine neden olan olasilik yani alt1 gelmemesi olasihg % olur.

Eger mesele ters cevrilerek iki atigta da alti gelmemesi olashgi aragtirilmig olsa
idi [madde 4] geregince istenilen olasik 2 x 2 = 2 olurdu. Simdi madem ki iki
defa atigta alt1 gelmemesi olasilig % oluyor, bu halde bunun aksi olan olasilik

yani iki olayin birinde alt1 gelmesi olasihgl da [madde7] geregince:

25 11
36 36

olur ki bu da yukarida cetvel yardimiyla bulunan olasiligin aynidir.

11 -

Yukaridaki cetvele dikkatle bakilacak olur ise goriiliir ki atigin adedi arttikca
kazanmak olasiligi da durmadan artar. Nitekim bir defasi i¢in alt1 durum miimkiin
oldugu halde iki defa atig i¢in 6 x 6 = 36 durum miimkiin olur.

Uc atig i¢in miimkiin olabilen durumlarim sayisima gelince bu da 6 x 36 =

216 = 63 olur. Ciinkii iki 6nceki atig icin miimkiin olan 36 durumun herbirini

65



zarin bir ti¢iincii defa atigi i¢in olmasi miimkiin olan 6 durum ile birlegtirmek
gerekir.

Aymni gekilde birbiri ardi sira dort defa atig i¢in ¢esitli durumlarin sayist 6 x
216 = 1296 = 6% ve bes atig icin 6° ve sonsuza kadar boylece gider.

Genel olarak m defa arka arkaya zarin atilmasinda miimkiin olabilen durum-
larin sayis1 6™ ’e esit bulunur. i§te bir atigta zarin bir tarafinin ve Ornegin
“alt1” tarafinin gergeklesmesini saglayan ve gerceklesmemesine neden olan du-
rumlarin sayisi b ile gosterilecek olur ise m defa atildigi durumda yine alt1 tarafinin
gerceklesmesini saglayan ve gerceklesmemesine neden olan durumlarin sayisi toplami
b™ olur.

12 -

Uc veya dort veya bes defa arka arkaya atigta bir kere alti gelmesi olasihg
aranilacak olsa, aranilan olasilik yukarida altinin gelmemesine neden olan olasiliklar
vasitasiyla kolaylikla belirlenebilir.

Gergekten de; zarin, ii¢ defa arka arkaya atilmasinda alt1 getirmemek olasiligi

(2)? oldugunda alt1 getirmek olasihig da [fikra 6]

) 91
1- (2 = 516
6 216

olacag1 gibi, dort defa atilmasindaki olasilik da:

) 571
- () =
6 1296
ve beg defas1 i¢in
5 4651
1= (3P = e
6 7776

olur ve boylece siirer gider.

1§te zarin bir defa atilmasinda alt1 getirmek olasilig % oldugu durumda beg

defa birbiri ard1 sira atilmasinda bir kere alt1 diisiirebilmek olasilig % olur ki bu
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da % kesrinden biiyiik demektir. Bundan anlasilir ki denemenin yani atig sayisini
uygun miktarda artirarak kazanmak olasiligini da miimkiin oldugu derece bire
veya diger bir deyisle matematiksel kesinlige yakinlagtirmak mumkiindiir.
Bundan dolay bir olayin gergeklesmesi i¢in ilk olasilik ne kadar az olursa olsun
atig sayisim artirarak bu olasilik istenildigi kadar artirilabilir. Ornegin kirk tane
siyah ve bir tane beyaz bilye iceren kutudan beyaz bilye cekmek olasiligi ﬁ iken,
100 defa cekiste bu olasilik matematiksel kesinlik derecesine yakinlasmig olur.
Gercekten de bir defada beyaz bilye ¢ekmek olasiligi 4—11 ve ¢cekmemek olasilig

da % oldugundan veya diger bir deyisle meselenin denk olasiligi ﬁ ve karsit

olasihigl da 2 oldugundan 100 defa cekiste karsit olasilik (%

00
41 )1

olacagindan,
denk olasilik da elbette:
40

1 —(—)19% = 0,915261
(41) b

olur. Bununla beraber atigin sayisin1 daha da artirarak beyaz bilye ¢ikarmak
olasiligi istenildigi derece bire yani matematik kesinligine yaklastirilabilir.

13 - Iste bu diisiince sayesindedir ki olasihik hesabmda su mesele
ortaya ¢gikmigtir:

“Bir olaym olasiliginin bir miktar bilinene esit olabilmesi i¢in tekrar gerek-
tiren denemelerin sayisini belirlemek: Burada denemeden kasit, ornegin bir zarim
arka arkaya atilmasi veya kutudan bir numara veya bir bilye ¢ekiligidir ki ortam
sartlarinin degisiklige ugramamasi icin her defa kutudan ¢ikarilan numaray: veya
bilyeyi yine kutu icine koymak gerekir.

Bahsedilen mesele yine olayin gerceklesmemesine neden olan olasiliklar: dikkate
alarak ¢oziilebilir. Soyle ki 6rnegin bir zarin bir defa atilmasinda yine alt1 gelmemek

olasiligi (%)x olacagindan meseleye uygun olan olasilik [fikra 5]

1= ()

olur ki bilinen miktara egit bulunmus olacak miktar bundan ibaret olacagindan
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U,

bunlardan bir denklem olugturulur ve bu yolla atig sayisin1 ortaya cikaran “x
bilinmezi elde edilir. Ornegin bu olasiigm % 'ye esit olmasi i¢in zarin kag defa

atilacagini bulmak gerekirse;

esitligi diizenlenerek ve bundan da x bilinmezini bulmak i¢in iki tarafinin logar-

itmalar: aliminca

veya
_logl—1log2 0,3010300
~ logh—log6  0,0791825

X

bulunur ki bu da yaklagik olarak dorde esittir.
Iste bir kere alt1 getirebilmek olasihgmin % olmasi icin zarin arka arkaya dort
defa atilmasi gerektigi bu sekilde goriiliir. Bu olasiligin %’e esit olmasi istense idi

bu durumda

5 2
1—(2)"=<=
(6) 3
esitligi diizenlenerek
5., |1
=3

ve bununla beraber
logl —log3 0,47712125
"L‘ _— _—
log5 — log 6 0,0791825

bulunur ki bu da 6’dan biraz fazla demektir.

Bu durumda yedi defada zarim bir kere alt1 gelmesi olasilig: %’den fazla olacagi
gibi alt1 defa atilmasinda da bu olasiligin %’den biraz az bulunacagi goriiliir.

14 - Atig sayisim artirarak kazanma olasiligimi artirmanin layikiyla
aciklamasi icin sayili seylerin cesitli sekillerde bicimlendirilen durum-

lar1 ve olusumlarini dikkate alalim:
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b, ¢, k gibi ii¢ seyi ikiser defa birer birer alindigi durumda su dokuz farkh

durum meydana gelir:

bb ¢b kb
bh cc ke ...(1)
bk ck kk

Su t¢ farkli maddenin bir kutu i¢inde bulunan ¢ bilye oldugu ve iki defa
birbiri ardi sira bu kutudan bir bilye ¢ekildigi ve fakat her defasinda onceden
kutudan ¢ekilen bilyenin yine i¢ine atildigi kabul edilirse, dogaldir ki her iki ¢ekiste
de ¢ikarilacak olan iki bilye onceki dokuz durumdan mutlaka biri olur ve bu halde
her birinin gerceklesmesi olasiligi % kesrine esit olur.

Eger iki defa cekiste b, ¢ ornegin iki farkli ve fakat belirgin bilye ¢ekmek
olasiligi aranilmig olsa, bu soruya uygun olan yalnmiz bc, cb gibi iki durum bu-
lundugundan bunlarin her ikisine ait olasilik % + é = % kesrine esittir.

Aksine bahsi gecen iki bilyenin cinsi tayin edilmeyerek iki ¢ekigde mutlaka iki
farkl bilye cikarmak olasiligi sorulmus olsa idi bu soruya uygun olacak bc, bk,

cb, ck, kb, kc gseklinde alt1 durum oldugundan istenilen olasilik da;

1,11 1116
9 9 9 9 9 9 9

dan ibaret olur idi.
15 - Bahsi gecen ii¢ bilye ii¢ defa c¢ekilecek olur ise buna ait olasiliklari

belirlemek icin ii¢ seyin iiger licer su durumlarini dikkate almak gerekir:

bbb cce kkk
bbc beb  cbb

bce cbe ccb

bck ckb kbe ...(2)
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bke cbk keb

bbk bkb kbb
bkk kbk kkb
ckk kck kke

cck  kee cke %8

Aymni gekilde bilyeler bir biri ardi sira dort defa ¢ekildigi halde ona ait olasiliklar:
da belirlemek icin her birinin iki ti¢ dort defa tekrar etmesi ile dorder dorder
bi¢gimlenmig durumlarini dikkate almak gerekir.

Simdi yukaridaki durumlarda herbiri, kendilerini olusturan farkl veya esit ii¢
harfin ¢arpimui gibi anlagilacak olur ise, toplami agikitir ki (b + ¢ + k)? ifadesinin
acilimindan ibaret olunur.

Gercekten de bahsi gegen ifade Newton Ilkesi’ne uyarak acildiginda,

(b4 c+ k)> = b® + 3b%c + 3bc® + ¢ + 3b%k + 6bck + 3" + 3bk? + 3ck? + kP

bulunur ki farkli terimlerin katsayilarinin her birinin ilgili terime ait gesitli durum-
larin sayisia esit oldugu goriiliir. Soyle ki; 6rnegin bbb, ccc?®, kkk terimlerinden
her birinin asla yer degistirme kabul etmedigi durumda b3, ¢, k? katsayilar da bir
olur. bbec terimi bbe, beb, cbb gibi iic yer degistirmeye imkan sagladigindan b2c
teriminin katsayisi1 da agilimda 3 olur ve bu sekilde devam edilerek bulunur. Bu
halde acilimin terimlerinden herbirinin katsayisi ait oldugu olusumun ii¢ defa mey-
dana gelebilecegini agiklar ki bu da asil olarak durum cetvelinin olugturulmasinda
zorluk ve giigliik goriildiigi zaman pek fazla fayda saglar.

Simdi onceki cetvelde de goriilecegi tizere agilimdaki katsayilarin toplamu,

14+3+3+14+3+64+3+3+3+1=27

280rjinal metinde bu satir eksik
290rjinal metinde eksik
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veya diger bir deyigle bck bilyelerinden ii¢ defada olusturulabilen durumlarin
sayist 27 oldugundan her bir durumun ayr1 ayri olugma olasiligi % olacagi gibi, b
harfinin iki kere ve ¢ harfinin bir kere dahil oldugu durumlarin -harflerin siralar
dikkate alinmadigi halde- gerceklesme olasilig 2% ve b, ¢, k harflerinden olugmus
durumlarin, yine siralarina dikkat edilmedigi durumda gergeklegme olasiligi da %
ve boylece devam ettigi tek bakigta goriintr.

16 - Basit olay , bilesik olay

Bir anda veya arka arkaya gerceklesmesi sarta baglh olan durumlardan olusmus
bir heyete “bilesik olay” ve bu ornekle bir bilegik olay1 olugturan durumlarin her
birine ayni gekilde “basit olay” denilir.

Iste b, ¢, k gibi {i¢ farkli bilye iceren bir kutudan iki defa cekilmek ftizere
(1) numarali cetvelde yazilmig dokuz aded bilesik olay ortaya g¢ikar ki bu olay1

olugturan basit olaylarin sirasina bakilmadigi takdirde su alt1 sinifa boltiinebilir.

bb, c¢b, kb, ke, cc, kk
bec bk ck

Aymni gekilde ti¢ defa ¢ekilmek tizere bahsi gecen kutudan yirmibir tane bahsedilen
durumlarin gerceklesmesi miimkiindiir ki bunlar da kendilerini olusturan basit

3

olaylarm siralar dikkate alimnmadigi zaman su on® simifda toplanabilir:

bbb bbc bbk bee bck cck bkk ckk kkk cce
becb  bkb cbe bke cke kbk  kck
cbb kbb ccb ckb kece kkb o kke
cbk
keb
kbc

17 -

300rjinal metinde 11 olarak geciyor
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Bu ana kadar anlatilan maddelerce acik olur ki ¢’ ile ifade olunan bir olayin
bir defada gerceklesmesine uygun durumlarin sayist b ve ¢ ile gosterilen diger
bir olaym yine bir defada gergeklesmesini saglayan durumlarin sayisi da c ile
agiklandigina gore, (b-+c)™ ifadesi ¢/ ile ¢’ olaylarindan olusan tiim bilegik olaylarin
gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisini belirttigi gibi agilmig hali de her
smiftan bilesik olaylarin gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisini da gosterir.
Soyle ki;

m(m B 1)bm—202 )

(b+c)™ =b™ +mb™ e+ Sombc™ e (1)

1xm

agiliminda b™ ilk terimi m defa b basit olayinin birbiri ardi sira gergeklesmesini

b™~1c ikinci terimi yine m defada (m-1) kere b’ ve bir

saglayan durumlar1 ve m
kere (') olaymin gergeklegmesini saglayan durumlari sayisini gosterir ve boyle
devam eder.

Bu halde bu terimlerden herbiri farkli durumlarin toplam sayisi ile yani (b+c)™
ifadesiyle siniflandirilacak olur ise her sinif bilegik olayin gerceklesmesi olasilig:
elde edilmig olur. Fakat sorunu halletmek igin acilimin genel terimini dikkate
almak gerekir ki o da sundan ibarettir;

m(m—1)...(m—n+1)
Ix2x...n

b L (2)

Mesele: 1- Yazi mi tura mi oyununda sekiz defada beg kere yaz1 ve bununla
beraber {i¢ kere tura gelmesi olasiliginin belirlenmesi istenilmektedir.

Bu soruda aymi smiftan olan bbbbbcce, bbbbeeceb, bbbeeebb, ...... bilegik
olayindan geligigiizel birinin olasilig1 istenilmis oldugundan aranilan olasilik da
bahsi gecen sinifa ait olasiliktan ibaret olur.

Simdi (2) ilkesinde m=8, n=5 olursa genel terimi

8XT7Tx6xHx4
1x2x3x4

b3c® = 56b3¢°
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bulunur.
Her defasinda yazi gelmesini saglayan durumlarin sayist 1 oldugu gibi tura
gelmesini saglayan durumlarin sayisi da 1 oldugundan ve diger bir deyisle b=1,

c¢=1 bulundugundan, 5 kere yaz 1i¢ kere tura gelmesini saglayan durumlarin sayisi
56b°c° = 56

olur. Fakat soruya ait tiim bilesik olaylarin gerceklesmesini saglayan miimkiin

durumlarim hepsi (1) ilkesine uyarak

(b+c)¥=(1+1)* =256

olacagindan istenilen olasilik da % olmugstur.

Mesele: 2- Yazi m1 tura m1 oyununda sekiz defada birbiri ardi sira sekiz kere
tura getirmek olasiligini belirlemek istenilmektedir.

Bu meselede ¢’ basit olay1 dahil olmadigindan n=0 ve m=8 olmakla b® bilesik

olaymin gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisi:

8XTXO6X5Xx4x3x2x1 44
Ix2x3x4Axb5x6x7x8

1

olur. Bu miktar, toplam miimkiin durumlarin sayis1 (b + ¢)® = 28 = 256 adedine
boliindiigiinde istenilen flﬁ olasiligr bulunur ki bu da sekiz defa birbiri ardi sira
tura gelmesi icin 256 da ancak bir sans oldugunu ifade eder.

Mesele: 3- Bir zarin dort defa atiliginda bir kere alt1 gelmesi olasiligr belirlemek
istenilmektedir.

Bu soruda her atigta alt1 gelmesi olasiligi altida bir ve gelmeme olasilig altida
besg oldugundan b=1, ¢=5 ve m=4 olur.

Fakat bu soruyu ¢ozmek icin yalniz b harfinin birinci kuvvetini iceren mbcm-1

terimini degil aksine birinciden doérdiincii kuvvetine varincaya kadar kuvvetlerini
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igeren terimlerini dikkate almak gereklidir. Ciinkii mesela zarin dort defa atiginda
yalniz bir kere alt1 tesadiif etmesi istenileni sagladig1 gibi iki, li¢ ve hatta dort
kere gelmesinin de amaglanani fazlaca saglayacagi siiphesizdir. Bunun igin soruya

uygun olan olasiligi belirlemek igin su;

b + 3b%c + 6% + 4bc®

terimlerin toplamimi hesaplamak gereklidir. Simdi bu ifadede b, ¢ niceliklerinin

yukariki degerleri yerlerine konunca

1+2x54+6x%x25+4x 125 =661

sonucu bulunur ki bu da zarin dort defa atilmasinda bir kere alt1 gelmesini
saglayan durumlarin sayisindan ibaret olur. Halbuki bu istenilenin gerceklegmesini

saglayan ve saglamayan durumlarin toplami;

(1+5)* =64 = 1296

oldugundan, aranilan olasilik da 162—7916 olur ki bu da %’den biraz fazladir.
Eger zarin dort defa atiliginda birden ne fazla ve ne de az getirmemek olasiligi
sorulmus olsa idi, agilimin yalniz bir kere alti gelmesini saglayan durumlar: ifade

eden terimini veya diger bir deyigle mbc™ ! = 4x1x5% = 500 terimini hesaplamak

500 »

1506 dan

gerekirdi. Gercekten de bu halde sonucuna gotiirecegi icin olasilik da
ibaret olur idi.

18 - Ikiden fazla olayin olasiligini belirlemek gerekirse bu olaylardan
herbirinin gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisini simetrik olarak
b, c, k, d ile ifade edildigine ve tekrar eden durumun sayis1 m ile

aciklandigina gore;

(b+c+k+r+...)" kuvvetinin agihmindaki genel terime bakilir ki bu genel
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terim de n+h+14y+....=m olmak tizere;

m(m—1)(m—2)...
(Ix2x...xn)(Ix2x...xh)(Ix2x...xI)..

.bmchkzlry ... (3)

den ibaretdir.

19 - Mutlak olasilik, goreceli olasilik

Belli bir sayida tekrar eden olayda gergeklegen birlesik olaylarin birbirlerine
gore olasiliklar: birbiriyle karsilagtirilacak olur ise goriiliir ki bu olaylar arasinda
en fazla olasiliga sahip olan bilesik olay, basit olaylar1 arasindaki oran, herbirinin
gerceklesmesini saglayan durumlarin miktarlar: arasindaki orana esit bulunandir.

Gercekten de b, ¢, k basit olaylarindan her biri, birer defa icra olunan bir
denemede ayni olasiliga sahip oldugu halde ti¢ defa birbiri ardisira icra edile-
cek denemede bu olaylar (2) numarali cetvelde yazilmig 27 adet bilesik olasihgin
gerceklesmesine sebebiyet verir ise de bu yirmi yedi bilesik olasilik arasinda yalniz;

1 adedi 3 kere b’den

1 adedi 3 kere c’den

1 adedi 3 kere k’den

3 adedi 2 kere b’den bir kere c’den

3 adedi 2 kere b’den bir kere k’den

3 adedi 2 kere c’den bir kere b’den

3 adedi 2 kere c’den bir kere k’den

3 adedi 2 kere k’den bir kere b’den

3 adedi 2 kere k’den bir kere c’den

6 adedi 1 kere b’den bir kere c’den bir kere k’den

olugur.

Bu durumda b, ¢, k basit olasiliklarinin ii¢ defa gerceklestirdigi bilesik olaylar
arasinda digerlerine oranla olasiligi en ¢ok olan bu b, ¢, k olaylarin1 birer kere

iceren en sondaki bilegik olaydir ki bunun da basit olaylarinin adedi her birinin
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bir defada gerceklesmesi olasiligina uygun durumlarin sayisina esittir.

Bu 6nemli teoriyi aciklamak ve ispat icin &', ¢ gibi iki basit olay diigiinelim
ve bu basit olaylardan herbirinin gerceklegmesini saglayan durumlarin adedini b,
c ile ifade edelim. Bu halde [fikra 16] geregince m defa tekrar eden durumda ¢/
olaymi (m-n) kere ve ¢’ olaymi da n kere igeren bir bilegik olayin gergeklegmesini
saglayan durumlarin adedi:

m(m—1)(m—2)...(m—n+1)
Ix2x...xn

bmfncn

Simdi ¥, ¢ olaylarindan her birinin gergeklesmesini saglayan durumlar bir-

birlerine esit kabul edilir veya bir diger deyisle b=c oldugu kabul edilir ise sabit

ifade:
m(m—l)(m—Q)...(m—n—i—l)bm
I1x2x...xn
olacagi gibi, agilimin terimlerinin tamaminda 0™~ x ¢ = 0™ carpilan1 ortak

bulunacagindan bu terimlerin degerleri de kisaca katsayilarinin degerlerine bagh
bulunur. Bu halde katsayis1 degerce biiytlik olan terimde uygun olan bilegik olayin

gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisinin, digerlerinden biiyiik olmasi gerekir

Halbuki Newton Ilkesi'nin irdelemesinden bilindigi iizere (b+c) iki terimlisinin
acilimindan

(b+c)* = b* + 2bc +
(b+c)® =b* + 3b%c + 3bc* +
(b+c)* = bt +4b%c + 6b%c? + 4bc® + ¢*
(b+¢)° = b° + 5b%c + 10b°c* + 10b*c® + 5bc* + 5
bi¢iminde devam eder.

Artan kuvvetlerinin katsayilarinin incelenmesiyle de goriinecegi iizere ¢ift kuvvet-
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lerinin agiliminda ortada bulunan terimin katsayisi digerlerinin katsayisindan
biiyiik ve tek kuvvetlerinin iki terimin biri digerine egit bulunan katsayilar1 digerle-
rinden biiyliik bulundugundan elbette bu terimlerin ait olduklar1 bilegik olayin
olasiliklar1 da diger terimlerin uygun oldugu bilesik olaylarin olasiliklarindan
biiyiik olmas1 gerekir.

Bu teoriyi agiklamak i¢in “Yazi mi1? Tura mi?” oyununa uygulayalim. Agiktir
ki bu oyunla b olay1 6rnegin tura gelmesi ve ¢’ olay1 da yaz gelmesi demek
oldugundan b, ¢ miktarlar1 bir diger deyisle bunlardan herbirinin gerceklesmesini
saglayan durumlar birbirlerine kesinlikle esittir. Iste elde tutulan bir kurus, iki
defa atildigr halde gerceklesen bb = b?, be veya cb, cc = ¢? gibi ii¢ bilesik olaymn
olasiligi en ¢ok bulunan (b + ¢)? iki terimlisinin aciliminda ortadaki terim olan
2bc teriminin belirttigi bilesik olaydir ki bu da bir kere yazi ve bir kere tura
gelmesinden ibarettir.

Elde tutulan kurus, ti¢ defa atildig1 halde goriinecek bilesik olaylardan olasilig
en cok olani da 3b%c veya 3bc? terimlerinin uygun diistiigii bilesik olaylar olur ki
bunlar da iki kere tura bir kere yaz veyahud iki kere yazi bir kere tura gelmesinden
bagka bir sey degildir.

Kurug dort 3! defa atildigi durumda ortaya cikacak bilesik olaylar arasinda
olasihig1 yiiksek olam da 6b%c? teriminin gosterdigi bilesik olaydir ki o da iki kere
tura iki kere de yaz1 goriinmesidir.

20 - Mutlak olasilik, goreceli olasilik

Atig sayis1 veya tekrar arttikca basit durumlar: sayica basit olaylardan olugan
bilesik olaylarin olasiligi da nisbeten diger bilesik olaylarin olasiligindan daima
fazla olur ise de bahsi gegen olayin mutlak olasiligi azalir.

Soyle ki; atig sayis1 uygun sekilde artirilacak olur ise bahsi gecen bilesik olayin
mutlak olashgi da istenildigi kadar azaltilmig olunur.

Mesela yazi mi1 tura mi oyununda dort defada iki kere tura iki kere de yazi

310rjinal metinde ii¢ olarak geciyor
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getirmekden ibaret olan bir bilesik olayin gerceklesmesini saglayan durumlarin

adedi 6 oldugunda mutlak olasiligi @ +1) = % ve alt1 defada ti¢ kere yazi ii¢ kere

tura getirmekden ibaret bulunan bilesik olayin gerceklesmesini saglayan durum-

larin adedi 20 oldugu durumunda mutlak olasiligi da a +1)6 = 20 ve sekiz defada

dort kere tura dort kere yazi gelmesini saglayan durumlarin adedi 70 oldugundan

mutlak olasilig1 da a ﬁ)g = 256 olur.

Iste bu orneklerden anlagilacag gibi goreceli olasihklar biiyiik olan bilesik
olaylarin gerceklesmesini saglayan durumlar arttik¢a mutlak olasiligi da tersine
azalir.

Fakat mutlak olasiligin bu azalmasi atig sayisinin artmasina baglh olarak bilegik
olaylarin artigindan dogar. Bununla beraber bilegik olaylardan yalniz bir sinifi
incelemeye alindiginda mutlak olasiligin azaligina sagirilmamalidir. Ciinkii mesela
yiz defa da elli kere tura, elli kere yaz1 getirmek demek, gerceklesmesi miimkiin
olan 101 bilesik olay arasinda yalniz birinin gergeklesmesini beklemek demekdir.
Diger yiiz bilesik olayin her biri ayr1 ayr1 dikkate alindig1 takdirde bundan daha
az bir olasiliga sahip oldugu goriiliir ise de toplami, elli kere tura, elli kere yazi
gerceklesmesini saglayan durumlardan kat kat fazla bir karsit olasilik olusturur.

Goreceli olasiligl ¢cok olmayan bilegik olaylara gelince bunlarda mutlak olasilik
daha hizli azalr.

Ornegin, ii¢ atigda iki kere yazi bir kere tura gelmesini saglayan durumlarin
adedi 3 iken mutlak olasihigi ¢ 3 ve dokuz defada dort kere yazi, iki kere tura

gelmesini saglayan durumlarin adedi 15 ve halbuki mutlak olasiigi 12, velhasil

Gj,
dokuz defada alt1 kere yaz1 ti¢ kere tura gelmesini saglayan durumlarin adedi 84
mutlak olasiligi ise 512 bulunur.

Genel olarak bir oyunda bir bilegik olayda yazinin tekrar sayisi turanin tekrarindan
ne kadar biiyiik olur ise bu olayin mutlak olasiligi da o oranda bir hizla azalir.

21 -

Buraya kadar agiklanan maddelerden anlagilacagi gibi, olasilik hesabinin teorik
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kisminda miimkiin olan durumlar ile tiirlerinin sayisinin sinirli olmasina binaen
bu gibi olasiliklarin tamamai, bir kutuda bulunan ve degisik renkler ile renklenmis
sinirli sayida bilyeler veya harfler ile uygulanacak farkli diizenlemelere indirgenebilir,
hatta bu gibi durumlarda kesin bir sonug verebilen bir yol var ise o da basit olay-
larin farkli diizenlemelerini dikkate alarak olasiliklarini ona gore belirlemekten
ibaretdir.

Gergekten de b, ¢ degerlerinin m’er m’er olusturulan durumlari m defada
goriinmesi mimkiin olabilen ve her biri iki basit olaydan olugan tiim bilegik olay-
lar1 gosterir.

Nitekim b, ¢ degerlerinin dérder dorder su sekilde olugturulan on alt1 durumu

bbbb bbbc bbce  beee  cece
bbcb  bebe  cbee
becbb  beeb  ccbe 32
cbbb cbcb  cccb
cbbce
bbce

her birinin mutlak olasiligi % olan 16 bilesik olay1 betimler.

Simdi bu bahsedilen durumlara dikkatle bakilacak olur ise gorilir ki bu du-
rumlardan her biri ayni1 derece olasiliga sahiptir. Mesela dort defa sirasiyla b harfi
iceren bbbb durumunun olasilig 1—16 oldugu gibi diger tamaminin ve varsayalim ki
once iki kere b ve sonra iki kere ¢ harfinden olugan bbce durumunun da olasilig Tla
dan ibaretdir. Fakat bu durumda her durumu olusturan harflerin siras1 dikkate
alinmayacak olur ise geligigiizel iki kere b ve iki kere ¢ den olusan bir bilegik
olaymm alt1 cegidi oldugu goriileceginden mutlak olasihigin da % oldugu goriliir.

Bundan anlagilir ki yalmiz basit olaylarin sirasi itibariyle bir digerinden farkh

bulunan bilegik olaylar bir simif sayildigi sekilde, ayni sinifdan olan bir olayin

320rjinal metinde bu satir eksik
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gerceklesme olasiligr digerlerinin tekil veya ¢ogul olarak bulunan olasiliklariyla
kargilagtirilabilir. Iste bu sayededir ki rastgele iki kere b ile iki kere ¢ olaymdan
olusan bir bilegik olayin gerceklesme olasiliginin ii¢ kere b ve bir kere ¢ olayimndan
olugsan bilesik olayin gerceklesme olasiligina orani, 6 adedinin 4 adedine oranina
esit oldugu bulunmug ve ayni sekilde bu olasiligin iki kere b ve iki kere ¢ olayindan
olusmus bilesik olayimin olasiligina orani 6 adedinin 10 adedine oranina denk
oldugu anlagilabilinmistir.
Bilesik olaylar b, ¢ olaylarini ¢ogul veya tekil olarak igerdigine gore iki siif
14 2

itibar edilecek olur ise bu iki sinif olayin olasiliklar: kargiligr <=

5> 16 Olacagi stiphesizdir.

Bu halde birinci siif bilegik olaylarin digerine oranla gerceklesme olasilig:

14
%;E:7
6 2

2
w_2_1
1
TV

olacagindan, su iki siif olaylardan birincisinin gerceklesmesinin digerine oranla
yedi defa daha cok olasi olmasi gerekir.

Ancak bu sonug atig sayisinin dort olduguna gore olup atig sayisi arttikca iki
sinif bilegik olaylarin olasiliklar1 arasindaki oran da hizlica artar.

Gercekten de deney sayisi beg olduguna gore ikinci sinif bilegik olaylarin

olasilig 3% ve halbuki birinci sinif bilegik olaylarin olasilig: g—g olacagindan bun-

30
larin arasindaki oran da E 2 ; = 15 olur.
32

Ozet olarak deney ¢ogaldikca birinci sinif olaylardan birinin olasihigiyla ikinci

sinifi olugturan olaylardan birinin olasilig1 arasindaki oran soyle artar:

Deney sayisi Olasiliklar arasindaki oran
4 71
5 15:1
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6 31:1

7 631
8 127:1
9  255:1%
10 511:1

Iste bu cetvelden anlasilacag tizere birinci simf bilegik olaylarin olasiligi ik-
inci sinif bilegik olaylarsin olasiligina gore durmadan artacagindan deney sayisini
miimkiin derece artirarak birinci sinif bilegik olaylarin olasiligini, istenildigi kadar
matemaik kesinligi derecesine yaklagtirmak miimkiin olur.

22 - Denemeleri artirma kanunu

Ozet: Genellikle b, ¢ gibi, iki basit olaym toplu®* olarak bulunduklar bilesik
olaylar “birinci simf” ve tekil®® olarak dahil olduklar: bilesik olaylar da “ikinci

sinif” olarak kabul edildigine gore:

-1
(b+c)™ =" +mb™ e+ Mbm_%Q +...
1x2

-1 —2)... — 1
+m(m )(m ) (m n + )bm—ncn+"'mbcm—1+cm
1x2x3...n

aciliminin bastaki ve sondaki terimlerinin katsayilar: toplami ikinci sinif bilegik
olaylarin gergeklegmesini saglayan durumlarin sayisini belirttigi gibi diger terim-
lerinin toplami da birinci sinif bilegik olaylarin gerceklesmesini saglayan durum-
larin sayisin belirtir.

Deney sayisi ne kadar artar ise artsin veya bir diger deyisle (b+ ¢)™ iki terim-
linin kuvveti ne derece biiylik olur ise olsun agilimda ikinci sinif bilegik olaylara
ait terimlerinin sayist daima birdir.

Halbuki birinci sinif bilesik olaylarin gerceklesmesini saglayan durumlar ifade

eden terimlerinin adedi m-1’e yani deney sayisinin bir eksigine esit bulunur.

330rjinal metinde 200 olarak geciyor
34I¢inde hem b hem c¢ bulunan terimler
35]¢inde yalnizca b ya da yalnizca ¢ bulunan terimler
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Ondan dolay1 deneyi ¢ogaltarak birinci sinif bilesik olaylarin mutlak olasiligini
istenildigi derece artirmak ve matematik kesinligi derecesine yaklagtirmak miimkiin
olur.

Iste bu gibi baz1 aragtirmalar aracihigiyladir ki olasihk hesabmin kurucularidan
Jacques Bernoulli Atina Teoremi’ni ¢ozmekte bagarili olmustur.

“Bir bilegik olayin tekrar sayisiyla deney sayisi arasindaki oran bahsi gecen
olayin basit olasiligina esit olacak sekilde deneyin sayis1 artirilacak olur ise bilesik
olayin bilegik olasilig1 da son derecede matematik kesinligi derecesine yakinlagtirilmig
olur.”

23 - Ikinci kisim: Deneysel olasilik

Buraya kadar agiklanan maddelerde bir olayin gerek basit olsun ve gerek
bilesik bulunsun, gergeklesmesini saglayan ve saglamayan durumlarin sayisi bilinir
kabul edilerek bahsedilen olaylarin ona gore gerceklesme olasiligi aragtirilmig ve
bu olasilik iki terimli veya daha dogrusu diizenleme ilkeleri yardimiyla teorik
olarak hesaplanmigtir.

Fakat olasiligi tayin edilecek olayin gerceklesmesini saglayan ve saglamayan
durumlarin sayis1 bilinmedigi durumda bahsi gecen olayin gelecekte gerceklesme
olasiligi onceki kurallara gore bulunamayacagindan bunun ne durumda hesab
edileceginin aciklanmasi gerekli goriilmiis oldugundan bu boéliimde esas olmak
iizere Kondorcet'nin asagida bahsedilen sorununun ¢oziilmesi uygun goriilmiistiir.

“Bir kag1 siyah ve kalan1 beyaz olmak tizere toplam dort bilye iceren bir ku-
tudan dort defa arka arkaya cekiste li¢ defa beyaz bilye ve bir defa da siyah
bilye ¢iktig1 ve her defa g¢ekilen bilye yine kutu icerisine konulduktan sonra tekrar
gekildigi bilinse, acaba beg defa ¢ekiste beyaz bilye ¢ikarmak olasiligi ne olur?”

Icerisindeki dort bilyeden kagi beyaz ve kaq sivah oldugu bilinmeyen bir ku-
tunun icerigi ister istemez su farz edilen durumlarin birine denk olur:

Ya 3 beyaz bilye 1 siyah bilye (1)

Veya 2 beyaz bilye 2 siyah bilye (2)

82



Veyahut 1 beyaz bilye 3 siyah bilye (3) mevcuddur.
Simdi beyaz bilyenin adedi b ve siyah bilyenin adedi c ile ifade olur ise dort
defada ti¢ kere beyaz ve bir kere siyah bilye ¢ikmasini saglayan durumlarin sayist

[madde:5]’e uygun olarak

(b4 c)* = b* + 4b’c + 6b*c* + 4bc® + ¢

acthminin ikinci terimi olan 4b3c ile ifade olundugundan, yukaridaki kabule gore
b, ¢ degerleri sirasiyla burada yerlerine konulunca, bahsi gecen bilegik olayin

gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisi her ii¢ varsayima gore:
108, 64, 12

den ibaret olur. Dogaldir ki ii¢ varsayimdan hangisinin bahsi gegen bilegik olayin
gerceklesmesini saglayan durumlari ¢ok ise o varsayimin olasiligi da digerlerinden
fazla olur. Iste kabul edilen durumlari bahsi gecen bilesik olayin gerceklesmesini

saglayan durumlarin sayisi sirayla
108, 64, 12

oldugu gibi her varsayima gore olayin gerceklesmesini saglayan ve saglamayan

miimkiin durumlarin sayis1 da

108 + 64 + 12 = 184

olacagindan kabul edilen durumlarin olasiliklar1 sirasiyla:

108 64 12 (1)
18471847 184
veyahud
2716 3
46 467 46
olur.
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Madem ki bu {ig varsayim, bilinen bilegik olaya, yani dort defada [siraya uyul-
mamak gartiyla] li¢ kere beyaz bilye ve bir kere siyah bilye ¢ikmasini saglayan tiim
miimkiin durumlari icerir, su halde sozkonusu varsayimlardan biri ger¢cek duruma
veya diger bir deyisle kutunun igerigine uygun olur. Bu halde bu varsayiminn
olasiligi bilinen olayin denk olasiligi olacagi igin diger iki varsayimin olasiliklari
da karsit1 sayilmak gerekeceginden her {igliniin olasiliklar1 toplami, [madde: 6]
geregince bire egit olur.

Gercgekten de kabul edilen durumlarin olasiliklar: toplama:

2774_54_3—1
46 46 46

bulunur.

Asil meseleye veya diger bir deyisle besinci defada kutudan ¢ekilecek bilyenin
beyaz ¢ikmasi olasiligina gelince, bu da gu sekilde ¢oziiliir. Soyle ki:

Birinci varsayimin sorunu ¢ozme olasiligl % oldugu gibi bu varsayima gore
kutu icerisindeki dort bilyeden tic¢ii beyaz ve biri siyah olacagindan bir defada
beyaz bilye cikarabilmek olasiligi da % olur.

Bu nedenle, kutunun igeriginin birinci varsayima uygun olmasiyla beraber
besinci defada beyaz bilye gelmekden ibaret olan bir bilegik olayin olasihg: [ madde

: 3] geregince bu basit olaylarin basit olasiliklar1 garpimina egit oldugundan birinci

varsayima gore besinci defada beyaz bilye ¢cekmenin olasiligi,

3 27
- X —...(2)
4 46
olur.
Aym sekilde ikinci varsayimin gercege uygun olani % ve bu varsayima gore

kutuda bulunmas: gereken iki beyaz ve iki siyah bilyeden bahsi gecen varsayima
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gore besinci defada kutudan beyaz bilye ¢ikarabilmek olasilig;

2 16
— >< J—
4 46

Ve sonunda ti¢iincii varsayima gore olasiligl da:

3
Xi

46

o

bulunur.

Iste iceriginin kac siyah ve kaci beyaz oldugu bilinmeyen ve yalmz dort bilyeyi
igerdigi bilinen ve 6nce dort defa gerceklesen gekiste ti¢ kere beyaz ve bir kere de
siyah bilye ciktigi deneyerek bulunan bu gibi bir kutudan besinci defa da beyaz
bilye cekmek olasiligi, elbette her ii¢ varsayima gore bulunan olasiliklar toplamina

esit olacagindan aranan olasilik;

27X3+16X2+3X1_116 3)
46 4 46 4 46 4 184

olacagi gibi ayni usule uyarak beginci defa da siyah bilye ¢ekmesi olasilig1 arastirila-
cak olsa onun da;
2r 1 16 2 3 3 68

6 1 w6 1T 1T

oldugu bilinir ki bir digerine gore karsit olan su iki olasilik toplami bire egittir.

24 - Deneysel olasilik, temel kanunlari.

Bahsi gecen sorunun ¢oziim bigiminden agagidaki genel sonuclara ve kanunlara
ulagilir.

Birinci: Kabul olunan varsayimlarin olasiliklari, bahsi gegen varsayimlarin
herbirinde onceki olaylarin gerceklesmesini saglayan durumlarin sayisiyla orantilidir.

(1)
Ikinci: Kabul olunan farkli varsayimlarin olasiliklari, bahsi gecen varsayimlarin

herbirinde 6nceki olaylarin gerceklesmesini saglayan durum sayisinin, biitiin varsa-
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yimlarda bahsi gecen olaylarin gerceklesmesini saglayan miimkiin durumlarin
sayisina boliinmesinden ¢ikan sonuca esittir. ... (2)

Uciincii: Gelecekte gerceklesecek bir basit olayin gerceklesme olasihigl, farkh
varsayimlarin olasiliklarinin benzeri benzerine— bahsi gecen varsayimlarin her-
birine gore basit olayin gergeklesme olasiligiyla carpimlar toplamina esittir.. . . (3)

25 - Sebeplerin tarifi.

Yukaridaki 6rnekte, varsayim kelimesiyle anlatilan sey ki kutunun igeriginin
belirlenmesinden ibaretdir, gerek ge¢migteki olaylarin ve gerek gelecekteki olay-
larin gerceklesmesine sebeb ve bagimsiz olarak neden oldugu veya diger bir deyisle
kutudan beyaz ve siyah bilye ¢ikmak olasiligi iceriginin miktar ve cinsine bagh
bulundugu i¢in deneysel olasilik hesabinda bahsi gecen varsayimlara genel olarak
“sebepler” adi verilir.

Iste olasihk hesabimm bu kisminda, gecmisteki bilinen olaylarmm yardimiyla
gerek bahsedilen olaylarin gerceklesmesini gerektiren sebeplerin ve gerek gercekles-
mesi gelecekte istenen bir olayin olasiliklarini belirlemek i¢in yukaridaki maddede
ozet olarak bahsedilen temel kanunlara bakilarak hesap yapilir.

26 - Temel kanunlarin uygulanmasi.

Bahsedilen incelemeleri ve ge¢mis kanunlar: dig diinyaya uygulamak icin varsa-
yimlarin veya daha dogru bir deyisle sebeplerin sayisi sonsuz kabul ve itibar ol-
unur. Ciunkii bir olayin gerceklesmesi i¢cin miimkiin olasiliklarin yani sifirla bir
arasinda bulunan kesirlerin tamaminin olugmasi disiiniilebilir.

Simdi m defa tekrar eden bir b basit olayiyla ¢ defa tekrar eden diger bir ¢
basit karsit olayr diigiiniilecek olur ise dogaldir ki b olaymin x ile ifade olunan
olasilig1 x=0 degerinden x=1 degerine kadar diizenli ve siirekli degistigi sirada c
karsit olaymin 2’ olasiligi da x zorunlu olarak 2’ = 1 degerinden baglayarak =’ = 0
degerine kadar diizenli olarak degisir ve daima =’ = 1 — x olur.

Bu takdirde m defa b olayindan ve n defa da ¢ olayimndan olusan bir basit
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olaymn olasihgl [madde: | geregince

za™ ()" = za™(1 — x)"

olur. Bu mikdar tiim mumkiin varsayimlara gore bahsi gecen basit olayin olasiliklar

toplamina veya bir diger deyisle;

1

> za™(1—az)"

0

miktarina boliinecek olur ise ortaya ¢ikan;

xm-ﬁ-l(l _ m)n
Seaxm(l—ax)n

ifadesi b olayma x ve bunun tizerine ¢ karsit olayma 2’ = 1 — z olasiligim verecek
olan sebebin olasiliginden ibaret olur.

Fakat sebeplerin sayisi sonsuz kabul edilir ve buna karsilik x bilinmeyeninin
0 ile 1 arasinda kesintisiz bir bicimde degistigi diisiiniiliir ise 6nceki ifadenin pay
ve paydasin dx®¢ ile carptiktan sonra,

(1 — z)"dx
Jyam(1 — z)nde

-(4)

bi¢iminde gostermek miimkiin olur ki bu da b basit olaymin gergeklesmesine x ile
x + dz’ arasinda bulunan bir olasilik verebilecek olan sebebin etkisi sonsuz kiigiik
ihtimalden baska bir sey degildir.

Gelecekteki olaylarin veya sonranin olasiligina gelince; bunun i¢in de b olayina
x olasihgini veren sebebin etkisi olasihigini gosteren (4) ifadesini x olasihigiyla

carpmak ve ortaya cikan
(1 — x)"dx

Jyam(1 — z)ndx

36Tefazuli/ Tiirev
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gibi miktarlarin toplamini veya bir diger deyisle payimin sifir ile bir arasindaki

simirh integralini almak gerekir. Iste bu yolla bulunan;

1 _m+1 1 — 2)"d
po bz afde
Jo zm(1 — z)"dx

ifadesi b olaymin sonradan gerceklesme olasiliginin genel ifadesinden ibaret olur.

Bahsi gegen ifadenin integralini almak i¢in evvela

/ z™(1 — x)"dx
sinirhl integralinin n defa arka arkaya ayirarak veya cikararak integralini alma

yontemiyle integrali alindiginda;

xm—&-l (1 _ n)n

m+1

/xm(l —x)dr = + m?— : /wm“(l — )" dx

ve ayni gekilde

xm-i—?(]_ _ n)n—l n—1

m+2 1 — n72d
m + 2 m + 2 7 @) v

/xm“(l — )" M =

xm+3(1 o n)n—Q n—2

m+3 m+3

/xm+2(1 —z)" 2y = ™3 (1 — 2)"3da
sonunda (1-x) ¢arpani tamamen yokedilmisg olacagindan

. ng (L —z)" g™ (1 —z)" on(n— 1)z (1 —x)"
/I (1 —a)'de = —2" (m+1)(m=+2) " (m+D(m~+2)(m+3)

nn—1)(n—-2)...x3x2x1xgmnl
(m+1)(m+2)...(m+n+1)

+k

olur.

k sabit miktaria gelince onun da degeri sifira esittir. Ciinkii b olaymin x
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olasiligr sifira esit kabul edildigi takdirde, bahsi gecen olay1 iceren bilesik olay-

larinin tamaminin olasiliklar: sifir olacagindan x=0 degeri i¢in

/xm(l —x)"dx

integralinin de sifira esit bulunmasi ve bunun iizerine ikinci tarafta bulunan k
sabititin de sifir olmasi1 gerekir.
Bahsi gecen integralin sifir ile bir limitleri arasindaki integrali sinirli alindig:

durumda, son terimden bagkas1 sifira ulasacagi icin;

nn—1)(n—2)...3x2x1
(m+2)(m+3)...(m+n+1)

1
/ 2™(1 —x)"dx =
0
olur.
Ay gekilde;

nn—1)(n—2)...3x2x1
(m+2)(m+3)...(m+n+2)

1
/ 2" (1 — 2)"dr =
0

bulunmakla dogal olarak,

m n n(n—1)(n—2)...3x2x1
B Ji 2™ (1 — ) dx _ m+2)(m+3)...(m+n+2)

- 1,.m(1 _ \n - n(n—-1)(n—2)..3x2x1
Jo zm(1 —x)rdw (mt D) (m+2). (mtnt1)

veya
m+1

=T (6)

m4+n+2°

olur.
Bilakis ¢ kargit olayinin gelecekte gergeklesme olasiligi aranmig olsa idi, bahsi

gecen olayin basit olasiligl (1-x) oldugundan istenen olasiligi da;

m n (n+1)n(n—1)..3x2x1
;o fol (1 —z)"dx e D(mD). (mAntD)

= T Aom1 = -1 (n—2)..3x2x1
Jo (1 = z)rde (m+1)(m+2)...(m+nt1)
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veya
n+1

L
m+n+2°°

(7)

den ibaret olur idi.
Simdi olayin sonradan gerceklesme olasiligiyla gerceklesmeme olasiligl yani ¢

kargit olaymin gerceklesmesi olasiligi toplami

m+1 n—+1 B
m+n+2 m4n+2

I+ =

olur ki bu da 6nceden anlatilan genel kanuna uygundur.
27 -
Bu iki olaydan b olay1 birbiri ardi sira m defa gergeklestigi ve ¢ karsit olayi

ise asla gergeklesmedigi durumda yukaridaki;

B m+1
C m4n+2

ifadesinde n=0 olmas1 gerekeceginden ilgili ilke

m+1

| = —.
m+ 2

.. (8)

bi¢gimine geri doner.
i§te alt1 ylizliniin herbirinde kacar nokta ile isaret edilmis oldugu bilinmeyen
bir zar, sekiz defa arka arkaya atildigi halde, sekizinde de alt1 gelmis olsa, dokuzuncu

defasinda yine alt1 gelmesi olasiligi, onceki ilkeye uygun olarak:

l_m+1_g
T m+2 10

olur.
28 -

m defa b ve n defa ¢ olayimin gergeklestigi bilindigi halde (k-h) defa b ve h defa
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da c olaymin sonradan gerceklesme olasiligini belirlemek gerekse, b basit olayinin

basit olasiligi x olduguna gore istenen bilesik olayin olasiligini ifade eden;

kE(k—1)(k—2)...(k—h+1)
1x2x3...h

x (1—z)"

mikdarini b basit olayina x ihtimalini veren sebebin etkisi olasiligiyla yani;

z™(1 — x)"dx
J am(1 — 2)ndx

miktariyla garpmak ve bu suretle elde edilen ¢arpim sonuglarmin [sifir ile bir
arasinda] toplamini veya diger bir deyisle integralini almak gerekir.
Bu halde sonradan (k-h) defa b olayimin ve h defa da ¢ olaymin gergeklesmesinden

ibaret olan bilesik olayin olugma olasiligini ortaya ¢ikaracak ilke:

k(k—1)(k—2)...(k—h+1) [} 2™ "1 - z)*™dg
1x2x3...h Ji xm(1 — 2)ndx

den ibaret olur.

Bu ilke, k defa b, ¢ olaylarindan olusan tiim bilegik olaylarin olasiligini genel
olarak gostermeye yeterlidir.

Ancak h miktarim sifirdan k ile arka arkaya 1, 2, ... k serisine esit kabul
etmek ve ona gore bulunacak sonuclar1 asagida gortilecegi tizere genel bir ifadede

birlestirmek gerekir.

1

l =
Jy am(1 — z)ndx

{/01 ™1 — z)da

k(k — 1)

k‘ 1
m+k+1 h+m
— 1-— d
—1—1/01: (1—x) T+ T~

1
/ FHRL(] gyt
0
1
+ .. / 2™(1 — z)"dx ... (10)
0

Iste bu ifade, deneysel olasilikta teorik olasilik iki terimlisi ilkesinin gorevini
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gerceklestirir ki bu ifadenin genel terimi:

k(k—1)(k—2)...(k—=h+1) [y 2™ k(1 — z)hmdy
1x2x3...h Jy am(1 — z)ndx

(11

En azindan (k-h) defa b olayindan ve nihayet h defa ¢ olayindan olusan tiim
bilesik olaylarin olasiliklarini hesaba yeterlidir.

Ancak genel ilkede her bir bilegik olaya ait terimi dikkate alarak olasiligini
hesab eylemek daha kolay olur.

Mesela m defa birbiri ardi sira yalniz b olay1 goriindiigii halde, sonradan k defa
yine bahsi gegen olaymn gergeklesme olasihig) aragtirilacak olsa idi (10) ilkesinin

ilk terimini olugturan
o a1 — z)dx

Jam(1 — z)rdx

ifadesinde n=0, h=0 farz etmek yeterli olur. Bu halde;

m 1$m+k+l 1
| — fole g o [0m+k+1] _ mtk+1
= fl mdy | [zt L
o X axr [Om—i—l] m+1
14+m
[l=— ... (11
m+k+1 (11)

ilkesi ortaya cikar ki bundan da asagidaki kanun elde edilir:

“m defa arka arkaya gercgeklesmesi gozlenilen bir olayin ileride k defa daha
ortaya ¢ikma olasiligi onceki gozlemlerin sayisiyla birin toplami pay ve bu pay
ile bahsi gecen olayin tekrardan goriinmesi olasiligini gosteren say1 payda olmak
lizere bir kesir ile ifade olunur.”

29 - Cesitli sebeplerin nisbi olasiliklar:

Bu ana kadar deneysel olasilik konusunda bir b olayma x olasiligini veren
bir sebebin mutlak olasiligi gibi degerlendirmeye alindi. Halbuki uygulamada

cogunlukla cesitli sebeplerin nisbi olasiliklar1 dikkate alinir. Bunun ic¢in de bir
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olayin cesitli sebeplerine ait basit olasihiklar: z, 2’, 2" . .. ile belirlendigine gore

z™(1 — x)"dx
Jy am(1 — z)ndx

ifadesinde x yerine sirayla x, 2’, " ... koymak ve bulunacak miktarlarin herbirini
toplamina boélmek gerekir.
Iste b olaymmn z, 2’ olasiliklara ait sebeplerin sonsuz kiiciik olan mutlak

olasilig1 karsilikh olarak,

- ™1 —x)"dx B (z")™(1 — 2')"da
B fol z™(1 — x)"dx B fol(;p/)m(l — z)ndx

oldugundan, bahsi gecen sebeplerden birincisinin nisbi olasiligi da;

I ™1 —x)" B 1
(40 " am(l—a) + (@)1 —a) 14 @20

olur.

l
I+

Son ifadeden acikca anlasilacagi tizere, x bilinmeyenini en muhtemel degeri

@)™ L osrinin

nisbi olasiigimin miimkiin derece bire yakin bulunmasina ve o =5 o

en kii¢iik veyahud (2/)™(1 — x)™ pay1 sabit kabul edildigine gore, (1 — )"
paydasmin en biiyiik olmasma dayandigindan bu deger z™(1 — x)" ifadesinin

tirevini sifira egitleyerek;

ma™ (1 —2)" —na™(1—2)" 1 =0

37 elde edilen

m

T =

= (1)

miktarina egit olur.

Aym sekilde birinci sebeb altinda ¢ kargit olayinin (1-x) bilinmeyen olasiligina

37m-1 ifadesi orjinal metinde m+1 olarak geciyor
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en fazla uygun diigen degeri

bulunur ki bunlardan da;

sonucu uretilir.

Simdi = kesri m defa tekrar eden b olayiyla n defa ortaya cikan ¢ bilesik

n
m-+n

olayimnda b basit olaymin basit olasiligini gosterdigi gibi kesri de ¢ karsit
olaymin basit olasiligini ifade ettiginden (14), (15), (16) rakaml ilkelerden su
genel sonug cikarilir:

“b, ¢ basit olaylarim1 meydana getirebilen tiim sebeplerin en ¢ok gercek du-
ruma uygun diisme olasiligina sahip olani, bu olaylarin basit olasiliklar: arasindaki
orani, herbirinin meydana geldigi adedler arasindaki orana esit kilandan ibaret-
tir.”

30 -

Yukarida m defa k, n defa da c olayinin gergeklesmesi sonucunu doguran ve x
olasiligina sifir ile bir arasinda tiim degerleri verebilen miimkiin sebeplerin olasilig
(5) ifadesiyle iiretilmis idi.

Bu ifadeye uygun olarak x olasiligina a,a’ limitleri arasinda kalan biitiin

degerleri veren miimkiin degerlerin olasiligi;

[ Jy ' (1 — z)"dx
L ami(1 — x)nda

ilkesi ile ifade olunmasi gerekir.

Iste x bilinmeyen olasithgimmn % ile 1 arasinda bulunmasi olasiligini belirlemek
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icin bu ilkede @ = = @’ = 1 konuldugunda;

1
m

[ia™(1 —z)"dx

| —
Jy am(1 — x)ndx

veya
1
0 ™1 — x)*dr — [;* 2™(1 — 2)"dx

l:
[iam(1 — z)nda

veyahud
o am(1 = a)tdr

=1 .
Ji am(1 — 2)ndx

.. (17)

ifadesi tretilir.
Yalnizca m defa b olay1 gergeklestigi ve ¢ karsit olaymin ise bu arada asla

gerceklesmedigi durumda, son ifadede n=0 koymak gerekeceginden bu halde,

l (1 z™dx
== (18
fol xde ( )
olur.
Fakat
/1 g [1 pmHl | 1 (%)mﬂ W
x $ = = — =
.- o m+1 m+1 m+1 m+1
ve
1 m— 1 xm+2 1
/ rr= [0 ] =
0 m+1 m+1
oldugu i¢in
1 mm+1 -1
l=1-— = . (19
m + 1 2m+1 ( )
olur.
31 -

Bir olayin ekseriyetle tekrari, bahsi gecen olayin gerceklesmesini kolaylastiran

veya doguran bir sebeb daimi veya birincil sebebin varligini ima eder. Bir olayin
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devamli gerceklesmesi ise, bunu gerektiren bir sebebin varligin1 gerektirir ki bu
sebebin olasiligr da daha 6nceki (19) ifadesiyle belirlenir.

Ornegin, 1850 miladi yilinin sonuna kadar meselenin Giines Gistemi’'nde bili-
nen gezegenlerin sayist 20’den ibaret bulunmus ve bunlarin tamaminin bir yone
dogru hareket etdigi gortilmiis idi. Boyle bir bir kegfedilen gezegenlerin daima
ayni tarafa hareket eder bulunmasi bir olayin devaml tekrar1 gibi goriilerek bu
olaym gerceklesmesini gerektiren bir sebebin varligi gegici olarak kabul edilmisg ve
bu sebebin olasiligl da aranilmigdi.

Iste bu olasilik (19) sayili ilke geregince;

221 —1 297151
221 297146

l:

miktarina egit oldugu ve neredeyse bire yani matematiksel kesinlik derecesine
yaklagtig: icin ta o zaman gezegenlerin bu suretle ayni tarafa yonelerek hareket
etmeleri gerektigine hitkmedilmisidi.

Gergekten de 1850 senesinden bu ana kadar dortytizii gegen kiigiik biiyiik geze-

gen kesf edildigi halde, hicbirinin ters yone dogru hareket ettigi goriilmemistir.
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8 Ekler

8.1 Ek 1. Hiilasa-i Hesab-1 Ihtimali’nin Orjinal Metni
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15. yiizyilda Avrupa’da baglayan olasilik galigmalari, Osmanli Devleti'ne 19.
ylzyilin sonlarinda, Salih Zeki Bey’in ¢abalari sonucu girig yapmugtir. Salih Zeki
Bey, olasilik konusunda 2 miistakil eser yayimlamistir. Bu eserler 1898 yilinda
yayimladigi Hiillasa-i Heséb-1 Thtimali ve 1912-1913 yillarinda yayimladigi Hesab-1
Ihtimali’dir. Ikinci eser Dariilfiinun’da verdigi derslerden olusmaktadir. Bunlar-
dan bagka, 1900 yilinda yayimladigi Kamus-1 Riyaziyyat adli matematik ansik-
lopedisinde de olasilik ile ilgili maddelere yer vermistir. Salih Zeki Bey”in bu
eserleri, yarim asir siiresince, olasilik konusunda Tiirkiye’de yayimlanmig olan
tek miistakil eserler olarak kalmigtir. Bundan sonra, ancak 1962’ye gelindiginde

olasilik ile ilgili bir kitap basildigini goriiyoruz.



Summary

Probability studies started at 15th century, entered into Ottoman Empire by
means of Salih Zeki Bey’s works, in the later century of 19th. Salih Zeki Bey
published two independent books on probability. One of these books was Hiilasa-
i Hesab-1 Thtimali, which was published in 1898, and the other one was Hesab-1
Thtimali, which was published in 1912-1913. The latter was composed by Salih
Zeki Bey’s lectures at Dariilfiinun. In addition to these books, he gave place to
probability on some entries of his encyclopaedia called Kamts-1 Riyaziyyat, which
was published in 1900. These books by Salih Zeki Bey were the only independent
books on probability for five decades. After this, we can note that next book

published on probability was in 1962.
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