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Önsöz

Salih Zeki Bey’in de dediği gibi olasılık, “önemi üzerine söz söylenmesi gereksiz”

bir alandır. Bilimsel bilginin gerçek bir mürşit halini almaya başladığı ilk zaman-

larda, matematik üzerine çalışmalar yapan bilim insanlarının uğraşları arasına

olasılığı da almış olmaları tesadüf olmasa gerektir. Bu önemi kavramış olan Salih

Zeki Bey de, ülkesinin bilimsel bilgi birikimini artırma çabalarının içine olasılığı

da eklemiştir. Onun sayesinde bugün, “Türkiye’de Olasılık Tarihi”nden bahsede-

biliyoruz.

Bu çalışma ile Türkiye Matematik Tarihi’nde daha önce incelenmemiş bir konu

olarak görünen “olasılık tarihi”ne küçük bir başlangıç yapma fırsatı yakalandı.

Bu amaçla, Cumhuriyet öncesi dönemde, Türkiye’de bilimsel uğraşların seçkin

örneklerinden bazılarını sunmuş olan Salih Zeki Bey’in olasılık ile ilgili yapıtları

incelendi. 1898 yılında yayımladığı Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı adlı eseri günümüz

Türkçesi’ne çevrildi ve değerlendirildi; ayrıca Salih Zeki Bey’den sonra olasılık

üzerine basılmış kitaplar araştırıldı.

Bu çalışmayı yaparken, desteklerini hiç esirgemeyen tez danışmanım Prof. Dr.

Remzi Demir’e teşekkürü bir borç bilirim.

Aynı şekilde, yüksek lisans yapmamı olanaklı kılan işyerim TÜBİTAK-

ULAKBİM’e de teşekkürlerimi sunarım.
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SALİH ZEKİ BEY’İN HÜLÂSA-İ HESÂB-I İHTİMÂLÎ ADLI

ESERİ VE OLASILIĞIN TÜRKİYE’YE GİRİŞİ
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1 Giriş

Olasılık, rastgeleliği ölçmek için kullanılan kuralların bütünüdür. Bu rastgele-

lik, belirli bir olay uzayında gerçekleşebilecek tüm durumlar içerisinde herhangi

birinin, o anda meydana gelmesi demektir. Peki bu gerçekleşme “tesadüfi” midir,

yoksa kader midir? Matematiğin olasılık dalıyla ilk olarak ilgilenen bilim insan-

larından biri olan Pascal “tesadüf”e inanmıyordu. Salih Zeki Bey de hiçbirşeyin

tesadüfi olarak meydana gelmediğini kitaplarında yazmaktaydı. Bu problemin

inançları gereği net bir cevabı vardı ve asıl problemi çözmek için çaba sarfedilebilir-

di. Pek çok durumdan hangisinin gerçekleşeceğini belirleyen kurallar, ister tesadüfi

olsun, ister ilahi bir güç tarafından dayatılsın, olasılık sayesinde bilimsel bir

araştırmanın konusu olurlar. Bu kuralları bulmak için çıkılan serüven, bilim

tarihi açısından benzeri olmayan yeni bir yol daha çizer. Bilim tarihi, böyle eşsiz

yolların toplamıdır.

Olasılık ile ilgili çalışmalar ilk olarak Batı’da, 15. yüzyılda başlamıştır. Bugün

pek çok başka kanunlarla isimlerini duyduğumuz bilim insanlarının çalışmaları,

olasılığı yavaş yavaş bilinmezlik zırhından dışarıya çıkarmıştır. Osmanlı Dev-

leti’nin Batı’da üretilen bilimsel bilgiye değer vermeye başlayıp, kendi ülkesine

getirmeye karar vermesinden sonra ise, özellikle de 19. yüzyılda, Batı’ya parlak

öğrenciler gönderilmiştir. Salih Zeki Bey de bu öğrencilerden biridir. Fransa’da

elektrik üzerine öğrenim gören Salih Zeki Bey, olasılık ile orada tanışmıştır. Kendi

ülkesine döndüğünde, bu konuda daha önce herhangi bir çalışma yapılmamış ol-

masının eksikliğini gidermek amacıyla çalışmalara koyulmuştur. İşte bu tez onun

bu konuda yapmış olduğu ilk çalışma olan Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı ışığında,

olasılığın Türkiye’ye girişini ve gelişimini konu edinmektedir.
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2 Genel Olasılık Tarihi

Bir rulet masasında olduğunuzu düşünün. Rulet masası yuvarlak bir çark

üzerinde 37 bölme ve her bölmede 0’dan 36’ya kadar sayılar bulunan bir oyun

masasıdır. Çark çevrilir ve top bu bölmelerden birinin içinde kalır. Eğer bu

numara sizin seçtiğiniz numara ise yatırdığınız paranın 35 katını kazanırsınız.

Değilse yatırdığınız parayı kaybedersiniz.

Peki bir tur sonunda topun sizin seçtiğiniz numarada durma ihtimali nedir?

Her bir oyunda ne kadar para yatırmalısınız ki uzun bir oyunlar silsilesi sonucunda

kâra geçmiş olasınız? En nihayetinde para kazanmak için rulet iyi bir seçim midir?

İyi bir seçim olması için nasıl bir strateji geliştirilmelidir?

İşte bu ve benzeri sorular şans oyunları ile ilgilenen insanların sorduğu soru-

lardır. Eğer matematiksel olarak bir oyunun sonucu hesaplanabilirse, kazanılacak

ya da kaybedilecek para tahmin edilebilir. Böylece matematikçilere çözmeleri için

olasılık problemleri ulaşmaya başlar. Problemler çözüldükçe de olasılık teorileri

ortaya çıkar.

Olasılıkla ilgili ilk çalışmalar 15. yüzyılda başlamıştır. Daha önceki tarih-

lerde Çinliler’in, Japonlar’ın ve Hintliler’in permütasyon ve kombinasyonlarla

ilgili çalışmalar yaptıkları bilinmektedir, ancak olasılık kavramı Avrupa’da or-

taya çıkmıştır1. Denilebilir ki olasılık konusu da diğer birçok bilimsel konuda

olduğu gibi pratik önceliklerle veya kaygılarla araştırılmaya başlandı. Şans oyun-

larında kazanma olasılığı ve bir oyunun adil olması için ne kadar para yatırılması

gerektiği ile hayat sigortası şirketlerinin kar edebilmesi için sigorta primlerinin

en az ne kadar olacağının hesaplanması gibi nedenlerle olasılık üzerine matem-

atiksel olarak durulmaya başlandı. Şans oyunları için matematik yeterli olsa

da sigorta primlerinin hesaplanması için düzenli bir şekilde tutulmuş istatistiğe

ihtiyaç vardı. Bunlar yaşlara, cinsiyete ve hastalık gibi faktörlere bağlı ölüm ve

doğum oranlarının bilinmesini gerekli kılıyordu.

1Vera Sunford, A Short History of Mathematics, Boston 1930, s. 198.
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Londralı bir tacir olan John Grount (1620-1674) büyük miktarda veriden is-

tatistiksel sonuçlar çıkaran ilk kişidir2. Natural and Political Observations Made

Upon the Bills of Mortality adlı kitabı matematiksel istatistik üzerine yapılmış

ilk çalışma olarak görülmektedir. Bu çalışmada Grount, o dönemlerde İngiliz

toplumundaki bireylerin yaşam süresi ile ilgili çeşitli sonuçlar çıkarmıştır. Örneğin

bunlardan bir tanesi olan yaşlara göre ölüm oranı miktarı, aşağıdaki tabloda

gösterilmektedir3. Bu tabloyu incelersek, doğmuş olan her 100 kişiden 64’ünün 6

yaşına kadar ve 40’ının 16 yaşına kadar yaşadığını görürüz. Bu şekilde gidersek

66 yaşına kadar 3 kişi kaldığını ve nihayet 76 yaşını ancak 1 kişinin görebildiğini

çıkarabiliriz. Böylece, sigorta yaptırmak isteyen bir kişinin yaşına bakılarak

ödeyeceği prim hesaplanabilecek ve sigorta şirketinin kâr edebiliceği miktar be-

lirlenebilecekti.

Yaş Hayatta Kalan Kişi Sayısı

0 100

6 64

16 40

26 25

36 16

46 10

56 6

66 3

76 1

Olasılık, ilk ortaya çıkışını şans oyunlarına borçludur. İtalyan bir hekim ve

matematikçi olan Gerolamo Cardano (1501-1576), 1550 yılında olasılığa ilişkin ilk

düşüncelerini kağıda dökmüştür; ancak bunlar 1663 yılına kadar yayımlanmamıştır.

Ona göre olasılık, bir olayın gerçekleşme ihtimali birbirine eşit olan kendisi de

dahil tüm olaylara oranıdır. Bu tanıma göre Cardano, olasılığı teorik biçimde

2David M. Burton,The History of Mathematics, An Introduction, Boston 1999, s. 402.
3Burton, s. 404.
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inceleyerek modern olasılığın temellerini atan kişi ünvanını almaktadır4.

Olasılık konusu üzerine var olan en eski problemlerden birisi adil bölüşüm

problemidir. Bu probleme göre, örneğin, bir oyunun kazanılması için toplam 100

puan gereklidir. Bir oyuncu 80 puanda, diğeri 50 puanda iken oyun bir şekilde

durmak zorunda kalır. Bu duruma göre ortaya konan parayı hangi oranlarda

bölüşmelidirler?

Her seferinde, örneğin bir zar atımında, üstün gelen oyuncunun 10 puan elde

ettiğini düşünürsek, oyunculardan birinin 2 defa ve diğerinin 5 defa üstün gelmesi

ile ortaya konan paranın tamamını alma hakkını elde ettiğini görürüz. Bu du-

rumda 2 kere daha üstün gelmesi gereken kişinin oyunu kazanmadaki şansının

daha yüksek olduğu aşikardır. Ancak oyun durduğuna, her iki oyuncunun da

parayı kazanma ihtimali olduğuna ve birinin kazanma olasılığı daha yüksek olduğu-

na göre ortaya konan parayı nasıl bölüşmelidirler? Bu soruya 1654’e kadar doğru

cevap verilememiştir. Sırasıyla Fra Luca (1446–1517), Cardano ve Tartaglia

(1500-1557) çeşitli çözümler önermişler, fakat doğru sonuca ulaşamamışlardır.

Bu soruya doğru cevabı veren kişi Pascal’dır.

Blaise Pascal (1623 - 1662), oldukça dindar bir insandır. Öyle ki 1654 yılında

Traite du Triangle Arithmetique’ı (Aritmetik Üçgeni Üzerine Tartışmalar) yayımla-

dıktan sonra başına gelen bir olay nedeniyle bilimsel araştırmaları bırakıp kendini

tamamen dine adamıştır. Dini inanışı onun bilimsel çalışmalarını temelden et-

kilemiştir. Örneğin, şans oyunlarının olasılık temellerini incelerken, şans diye bir

şey olmadığını sadece Tanrı inancının çeşitli derecelerde ortaya çıktığını söylemek-

tedir5. Bu dereceleri belirlemede bir takım matematiksel kurallar kullanılabilir.

Pascal, kendi adıyla anılan üçgen ve binomial katsayılar üzerine yaptığı çalışmalarla

olasılık teorisinin ilk sistematik kurallarını oluşturmuştur.

17. yüzyılda olasılık üzerine çalışmalar yapmış bir diğer bilim insanı, ışığın

dalgalardan oluştuğunu söyleyerek günümüzde Huygens-Frensel İlkesi olarak bi-

4Burton, s. 407.
5Victor J. Katz, A History of Mathematics, Boston 2004, s. 270.
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linen ilkenin temelini oluşturan Cristian Huygens’dir (1629-1695). Matematikçi

olmasının yanında aynı zamanda bir fizikçi ve astronom olan Huygens, bu özelliği

sayesinde 16. Louis tarafından Academies des Sciences’in başına getirildi. John

Grount’un yukarıda bahsettiğimiz çalışmaları Huygens’in ilgisini çekti. Yaşa göre

ölüm olasılığını hesaplayan Cristian Huygens, 1657’de De Ratiociniis in Ludo

Aleae’i Latince olarak yayımladı. Bu kitap, olasılık teorisi üzerine yapılan ilk

yayındı. Bu çalışmadaki en önemli yenilik “matematiksel beklenti” kavramınının

ortaya çıkmış olmasıdır.

Aynı dönemlerde çalışmalar yürüten bir diğer bilim insanı James Bernoulli’dir

(1654-1705). Yapıtı Ars Conjectandi ölümünden 8 yıl sonra yeğeni tarafından

yayımlanmıştır. Bu kitap dört bölümden oluşmaktadır. Birinci Bölüm’de Huy-

gens’in çalışmaları yorumlarla ve yeni kanıtlarla tekrarlanmıştır. İkinci Bölüm,

permütasyon ve kombinasyon üzerine yaptığı çalışmaları içermektedir. Yine bu

bölümde binomial teoreminin ilk yeterli kanıtı yazılmıştır6. Üçüncü Bölüm’de

çeşitli olasılık problemleri ve çözümlerini anlatmıştır. Son bölümde ise olasılık

felsefesi ve olasılığın çeşitli alanlara uygulamasından bahsetmiştir, ancak bu bölü-

mü tamamlayamamıştır. Yine bu bölümde Büyük Sayılar Kanunu’nun kanıtını

sunmuştur.

18. yüzyıl başlarında olasılıkla ilgili önemli bir çalışma da Abraham De

Moivre (1667-1754) tarafından yürütülmüştür. 1708’de yayımladığı kitabı Doc-

trine of Chances or a Method of Calculating the Probability of Events in Play ’de

(Şans Doktrini ya da Oyunda Gerçekleşen Olayların Olasılıklarının Hesaplanması

Metodu) çeşitli olasılık problemlerinin çözümünü göstermiştir.

Bernoulli ve De Moivre’dan önce olasılık çalışmaları genellikle şans oyunları

ve sigorta problemleri üzerine yürütülürken, onlardan sonra gözlemlerdeki hata

payı, toplumsal istatistikler gibi çalışmalar şeklinde genişlemiştir. Ancak Laplace

bu çalışmaları daha ileri bir düzeye taşımıştır.

6Burton, s. 434.
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Pierre Simon Laplace (1749- 1827) “Fransa’nın Newton”u olarak bilinen öncü

bir bilim insanıdır. Olasılık üzerine yapmış olduğu araştırmaları Theorie Analy-

tique des Probabilities (Olasılıklarının Analitik Teorisi) adlı kitabında yayımlamış-

tır. Bu kitap iki bölümden meydana gelmiştir. İlki fonksiyon analizi üzerine, i-

kincisi ise genel olasılık teorisi üzerine yoğunlaşmıştır. İkinci Kitap, uygun olasılık

teorisi, limit teoremleri ve matematiksel istatistik şeklinde üç ayrı bölümden

oluşmuştur.

Fermat, Condorcet gibi bilim insanlarının da olasılık teorisine değerli katkılarda

bulunduklarından sözetmek gerekir. Bir diğer sözedilmesi gereken konu olasılığın

bilimsel anlayış üzerine etkisidir. Olasılık sayesinde bilim dünyası, “mekanik

belirlenimcilik” anlayışını terketmeye ve “istatistiksel belirlenimcilik” anlayışını

benimsemeye başlamıştır 7. Böyle bir değişim, bilhassa Heisenberg’in Belirsizlik

İlkesi’nde kendini gösterir. Bu ilkeye göre bir parçacığın konumu ve momentumu

aynı anda kesin olarak bilinemez. Ancak içinde bulunabilmesi olası bir sonuç

kümesi oluşturulabilir. Bu sebeple atomaltı parçacıklar düzeyinde mekanik bir

kesinlikten sözedemeyiz.

Sonuç olarak diyebiliriz ki 15. yüzyılda başlayan olasılık çalışmaları Pascal

ve Fermat tarafından bilimsel bir tarzda incelenmiş, detaylı olarak Bernoulli ve

De Moivre tarafından araştırılmıştır. 18 yüzyılda hızla gelişmiş ve 19. yüzyılda

istatiksel temellere oturmuştur.8

7Marcell Boll, Matematik Tarihi, çev: Bülent Gözkan, İstanbul 2003, s. 93.
8Örneğin Gauss, bu çalışmaları yapan bilim insanlarından biridir. Bknz: William P.

Berlinghoff, Fernando Q. Gouvea, Math Through the Ages, A Gentle History for Teachers
and Others, Farmington 2004, s. 218.
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3 Salih Zeki Bey’in Olasılık İle İlgili Kitaplarının

Karşılaştırması

Bugüne kadar yapmış olduğumuz araştırmalar sonunda ortaya çıkmıştır ki

Eski Türkçe’de “Hesâb-ı İhtimâl̂ı” olarak adlandırılan olasılık hesabı, büyük bir

ihtimalle ilk olarak, 19. yüzyılın sonu ve 20. yüzyılın başında yaşamış, Os-

manlı Devleti’nin son dönemlerinin güçlü bilginlerinden Salih Zeki Bey tarafından

Türkçe’ye aktarılmış ve tanıtılmıştır.

Salih Zeki Bey’in bu konuya ilişkin çalışmaları üç ayrı yayına konu olmuştur.

Bunlardan birincisi 1898 yılında yayımladığı Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı, ikincisi

1900 yılında yayımladığı Kâmûs-ı Riyâziyyat adlı matematik ansiklopedisinde

geçen olasılık maddeleri ve nihayet üçüncüsü ise 1912-1913 yıllarında yayımladığı

Hesâb-ı İhtimâl̂ı adlı kitabıdır.

Şimdi bu yayınlar ana çizgileriyle tanıtılacaktır.

3.1 Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı

1898 yılında yayımlanan ve bizim araştırmamızın temelini teşkil eden bu kitap,

olasılık üzerine yayımlanmış ilk Türkçe kitap olma özelliğini taşımaktadır. Daha

öncesinde, bu konuyla ilgili Osmanlı Devleti’nde çalışma yapıldığına dair herhangi

bir kanıt bulunamamıştır. Genel Olasılık Tarihi bölümünde de bahsedildiği üzere,

olasılık üzerine yapılan çalışmalar artık Avrupa’nın birçok tarafına yayılmıştı.

Böylece olasılık ile ilgilenen bilim insanı sayısı da artmıştı. Batının ürettiği

tekniğin Osmanlı Devleti’ne getirilebilmesi için Avrupa ülkelerine gönderilen öğren-

cilerin olasılık ile karşılaşması bu vesileyle gerçekleşmiştir. İşte bu öğrencilerden

biri olan Salih Zeki Bey’in Fransa’da bir süre öğrenim görmesi ve 19. yüzyılda

artık dünyanın çeşitli yerlerine yayılabilecek yetkinliğe ulaşmış olan olasılık konu-

sunda Fransız bilim insanlarının yapmış oldukları çalışmaların çok miktarda ol-

ması, onun olasılık ile ilgilenmesine neden olmuş olabilir. İşte bu ilgilenmenin ilk
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Resim 1: Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı (iç kapak)
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ürünü Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı’dir.

Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı şu bölümlerden oluşmaktadır:

1. bölümde “olasılık hesabının başlıca iki kısımdan oluşması, olasılık hesabı

teorisi ve olasılık hesabı uygulaması” anlatılmaktadır.

2. bölümde “matematiksel kesinlik ve matematiksel olasılık” konusu işlenmek-

tedir.

3. bölümde matematiksel kesinliğin 1 ile ve olasılığı kesir ile gösterildiği

açıklanmaktadır.

4. bölümde olasılık hesabının genel bir tarifi verilmektedir.

5. bölümde “bileşik olasılık, basit olasılık” kavramları açıklanmaktadır.

6. bölümde küçük bir sonuca varılmaktadır.

7. bölümde “denk olasılık, karşıt olasılık” kavramları açıklanmaktadır.

8. bölümde, bu bölüme kadar olasılık hesabının asıl kanunları hakkında söylenen

maddeler, üç matematik kuralı ile özetlemektedir.

9. bölümde yanlış anlamalara karşı bir uyarı yapmıştır.

10. bölümde “bir tavla zarı birbiri ardı sıra iki defa atıldığı halde, bir kere

altı getirebilmek olasılığı”nı araştırmaktadır.

11. bölümde kazanma ihtimalini arttırmak için deneme sayısını da arttırmak

gerektiği söylenmektedir.

12. ve 13. bölüm 11. bölümün devamıdır.

14. bölümde deneme sayısını arttırarak kazanma olasılığını yükseltmenin

açıklaması için sayılı şeylerin çeşitli şekillerde biçimlendirilen durumları ve oluşum-

ları anlatılmaktadır.

15. bölümde, üç bilye üç defa çekilecek olur ise buna ait olasılıkları belirlemek

için üç şeyin üçer üçer dikkate alınması gereken durumları açıklamaktadır.

16. bölümde “basit olay , bileşik olay” kavramları açıklanmaktadır.

17. bölüm 16. bölümün devamıdır.

18. bölümde ikiden fazla olayın olasılığını belirlemek gerekirse, bu olaylardan
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herbirinin gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısının simetrik olarak b, c, k,

d ile ifade edildiği ve tekrar eden durumun sayısının m ile ifade edildiği durumda

ortaya çıkan formül açıklanmaktadır.

19. bölümde “mutlak olasılık, göreceli olasılık” kavramları açıklanmaktadır.

20. bölüm 19. bölümün devamıdır.

21. bölümde bir sonraki bölüme giriş yapmaktadır.

22. bölümde “denemeleri artırma kanunu”ndan bahsetmektedir.

23. bölümde “deneysel olasılık” kavramına giriş yapmaktadır.

24. bölümde deneysel olasılığın temel kanunlarını açıklamaktadır.

25. bölümde olayları meydana getiren sebepler tarif edilmektedir.

26. bölümde temel kanunların uygulanma örnekleri verilmektedir..

27. ve 28. bölümde bir önceki bölüme devam etmektedir.

29. bölümde çeşitli sebeplerin nisbi olasılıkları anlatılmaktadır.

30. bölümde en son formüle ulaşmaktadır.

31. bölümde bu formül örnekle açıklanmaktadır.

3.2 Kâmûs-ı Riyaziyyât

Salih Zeki Bey, bu konuya Kâmûs-ı Riyaziyyât ’ının “Hesâb-i İhtimâl̂ı”, “İhti-

mâl-i Nazar̂ı, İhtimâl-i Tecrüb̂ı”, “İhtimâl-i Riyâẑı”, “İhtimâl-i Mürekkeb, İhtimâl-

i Basit”, “İhtimâl-i Muvâfik, İhtimâl-i Muhâlif”, “İhtimal-i Mutlak, İhtimal-i

Nısbi” maddelerinde de yer vermektedir. Bu maddeler “İhtimâl-i Riyâẑı” bölümün-

den itibaren Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı’de olduğu gibi alt bölümlere ayrılmaktadır.

Kâmûs-ı Riyaziyyât ’ın olasılıkla ilgili olan bu maddeleri, aslında Hülâsa-i

Hesâb-ı İhtimâl̂ı’nin bir özeti şeklindedir. Seçilen maddeler ve içerikleri, ilk ki-

taptan aynen alınmıştır. Yalnızca iki ek bilgi görünmektedir: “İhtimâl-i Mutlak,

İhtimâl-i Nısbi” maddesinde Jack Bernoulli’nin Büyük Sayılar Kanunu ve Con-

dorcet’nin bir probleminin çözümünün yanında, Şovalye De Mere’in Pascal’a şans

oyunları ile ilgili sorduğu sorular hakkındaki Pascal ile Fermat’nın birbirleriyle

yapmış oldukları yazışmalardan bahsedilmiştir.
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Resim 2: Kâmûs-ı Riyaziyyât (iç kapak)
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3.3 Hesâb-ı İhtimâl̂ı

Resim 3: Hesâb-ı İhtimâl̂ı (iç kapak)

Nihayet Salih Zeki Bey, Hesâb-ı İhtimâl̂ı adlı 328 sayfalık yapıtında konuya son

defa eğilmiş ve olasılık hesabını kuramsal ve uygulamalı olarak bütün boyutlarıyla

tanıtmıştır.

Salih Zeki Bey bu yapıtında, kaynakları konusunda fikir veren şu kitaplarlar-

dan ve yazarlarından bahsetmektedir:

- Pierre Montmort, Essay d’analyse sur les jeux 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 François Bertrand, Calcul des probabilités, Paris 1889

Yukarıdaki kitapların ve yazarların dışında adı geçen kişiler Maxwell, Clausius,

Le Clerc, F. Meyer, Czuber, Daniel-Bernoulli, Lagrange, Euler, N. Wuich’dir.

Toplam olarak iki kısımdan oluşan bu eserin kapsamının daha iyi anlaşılması

için aşağıda konu başlıkları takdim edilmiştir.

BİRİNCİ KISIM

Birinci Bölüm

Olasılığın Tarifi

1 - Matematiksel kesinlik, matematiksel olasılık

2 - Matematiksel olasılığın tarifi

3 - Uyarı

4 - Üç çekmece problemleri

5 - Bilye problemleri

6 - Değerlendirme

7 - Bertrand’ın Paradoksu

8 - Mümkün durumların sayısı

9 - İhtimal konusunun kökeni

10 - Yeterli neden kanunu

11 - Olasılık problemlerinin sınıflandırılması

İkinci Bölüm

Temel Teoremler

12 - Basit olay, bileşik olay

13 - Bileşik olayların olasılıkları

14 - Toplamların olasılıkları teoremi

15 - Örnek
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16 - Bileşik olasılık teoremi

17 - Örnek

18 - Uyarı

19 - Maxwell problemleri

20 - Yarınki hava problemleri

21 - Tekrar eden olay

Üçüncü Bölüm

Uygulama

22 - Birinci sınıf olasılık problemleri

23 - Yazı mı? Tura mı? problemleri

24 - Zar problemleri

25 - Tekrar miktarı problemleri

26 - Tek mi? Çift mi? problemleri

27 - Moivre problemleri

28 - Şans oyunları problemleri (Loterya)

29 - Piyango problemleri

30 - Kumar problemleri

31 - Uyarı

Dördüncü Bölüm

Matematik Ümidi

32 - Matematik ümidi

33 - Matematik ümidinin belirlenmesi

34 - Yuvarlak problemleri

35 - Uygunluk problemleri

36 - Frank problemleri

37 - Önemli değerlendirmeler

38 - Petersbourg problemleri

39 - İktisadi ümid
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40 - İktisadi ümidin uygulanması

41 - Kumarbazların vahim sonları

42 - Sınıflandırma problemleri

43 - Şovalye De Mere’in problemleri

Beşinci Bölüm

Bernoulli Teoremi

44 - Mümkün değerler, olasılık değerleri

45 - Uyarı

46 - Bir bileşik olayın, belirli bir düzen üzerine gerçekleşme olasılığı

47 - Bernoulli teoremi

48 - Değişim miktarı

49 - a ile a2’nin olasılık değerleri

50 - |a| ile |a2|’nin olasılık değerleri

51 - Sterling İlkesi

Altıncı Bölüm

Tekrarlanan Denemeler

52 - Tekrarlanan denemelerde en yüksek olasılık

53 - Olasılığı en yüksek olan olayın sonuşmaz değeri; diğer bir deyişle bu

olaydan pek az farklı bir bileşik olayın olasılığı

54 - C değişim miktarının bir sürekli dönüşüm ile değişmesi

55 - Birinci inceleme

56 - İkinci inceleme

57 - Üçüncü inceleme

58 - Değişim miktarının belirli bir limitin altında bulunması olasılığı

59 - Göreceli değişim miktarı, mutlak değişim miktarı

60 - Uyarı

61 - Değişim miktarı olasılığı, değişim miktarı ortalaması

62 - Düzenli olasılık kanunu
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63 - Tekrarlanan denemeler problemleri (61 olarak yazılmış)

64 - Değişimler miktarı kanunu

65 - Uyarı

66 - Uyarı

67 - En büyük sayı kanunu

Yedinci Bölüm

Mümkün Durumların Sonsuzluğu

68 - Genel problem

69 - Diğer problemler

70 - Çubuk problemleri

71 - Üçgen problemleri

72 - Uyarı

73 - Hareketli bir şeklin sabit eksenlere göre tarifi

74 - İğne problemi

75 - Bertrand’ın paradoksunun üçüncü cevabı

76 - Keyfi bağıntılar

77 - Çark problemleri

İKİNCİ KISIM

Birinci Bölüm

Sebeplerin Olasılıkları

78 - Durumların olasılıkları, sebeplerin olasılıkları

79 - Sebepler tabirinin açıklaması

80 - Teorik olasılık, deneysel olasılık

81 - Genel problemler

82 - Problemler

83 - Problemler

84 - Olasılık kanununda yaklaşık değer

85 - Bahsi geçen teoremin başka bir şekilde oluşturulması
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86 - Problemler

87 - Uyarı

88 - Buffon’un bir deneyinin araştırılması

89 - Önceki sonuçların yanlışları

İkinci Bölüm

Sapma Uygulamalar

90 - Doğum problemleri

91 - Bir soru

92 - Laplace problemleri

93 - Michel problemleri (Rolle)

94 - Görülen olayların kanıtlamasıyla gelecekteki olayların olasılıkları

95 - Genel problemler

96 - Özel problemler

97 - Önceki ilkenin sapmış uygulamaları

98 - Satranç problemleri

Üçüncü Bölüm

99 - Tekrarlanan ve tekrarlanmayan hatalar

100 - Daimi hatalar

101 - Tekrarlanmayan hatalar

102 - Gauss hatalar kanunu

103 - Bertrand’ın itirazları

104 - Birinci itiraz bertaraf edildiği durumda hatalar kanunu

105 - İkinci itiraz bertaraf edildiği durumda hatalar kanunu

106 - Rastgeleliğe bağlı olmanın tarifi veya açıklaması

107 - Ortalama bir olasılıksal değerdir

108 - Genel sonuçlar

109 - Bu durumda Gauss’un konusu hakkında ne fikir ve tahkikatta bu-

lun(ul)malıdır?
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110 - Diğer taraftan gözlemler ve ölçümlerde özellikle kullanmak doğru mudur?

Bu temele açıkça dayandırılmalı mıdır?

Dördüncü Bölüm

Hatalar Teoremi

Gözlem Hataları

111 - Gauss kanununun diğer yöntemle araştırılması

112 - Gauss varsayımının kabul durumu

113 - Hatalar kanununun rasgele olması durumu

114 - Deneysel kanıtlama, Bessel incelemesi

115 - k sabit miktarının belirlenmesi

116 - Kumandan Dolene’nin bir teorisi

117 - Ikinci Durum: Gerçek hatalar ve hayali hatalar

118 - Uyarı

119 - Ortalama hatası

120 - k sabit miktarının ve k2’nin anlamı

121 - Olasılık hatası

122 - Ortalama hatası ile olasılık hatası arasındaki baglantı

Beşinci Bölüm

Hatalar Teoremi

Bir yere mahsus hata

123 - Bir noktanın yerinin belirlenmesinde yapılan hata

124 - Bravais teoremi

125 - Schole yöntemi

126 - Acaba bu olasilığın en uygun değeri hangisidir?

127 -

128 - İhtimal noktalarının eşitliği

129 - Uyarı

130 - Balistik Problemleri
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131 - Uyarı

132 - Nişan tahtası problemleri

Altıncı Bölüm

Ortalamalar Teoremi

133 - Gauss’un geri dönmesi

134 - Hataları bilinmeyen olasılık kanununun bağlı olduğu şartlar

135 - Hatanın sabit kısmının deneyle belirlenmesi

136 - Ölçümlerin ortalama değeri, gerçek ile sabit hata toplamına yaklaşır

137 - m2 sabit miktarının olasılık değeri

138 - Sabit hatanın çıkarımı durumunda m2 sabit miktarının azalması

139 - m2 örneğinin önemi

140 - Çeşitli derecelerde gözlemler

141 - Gözlem ölçütünün diğer anlamı

Yedinci Bölüm

Gözlemlerin Düzenlenmesi

142 - Ortalamalar teoreminin uygulanabilir olması için gerekli şart temeli

143 - Ortalamalar teoreminin uygulanabilir olduğu durum

144 - Uyarı

145 - Ortalamalar teoreminin yararsızlığı

146 - Genel problemler

147 - En küçük kareler yöntemi

148 - Hesapların uygulanma durumları

149 - Önceki yol

150 - Diğer yol

151 - Örnek

152 - Gezegen problemleri

153 - Nirengi problemi

154 - En küçük kareler yönteminde izin verilen hata
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155 - Özel durum

156 - Uyarı

157 - En küçük kareler yönteminin bir örneğe uygulanması

3.4 Genel Değerlendirme

Salih Zeki Bey, 1898 yılında yayımladığı Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı adlı e-

serinde, matematiğin olasılık dalıyla ilgili bir giriş yapmıştır. Osmanlı Devleti’nde

daha önce varolmadığını düşündüğümüz bu çalışma vasıtasıyla olasılık konusunu,

açıklayıcı bir giriş ile Osmanlı matematik dünyasına tanıtmıştır. Olasılık düşünce-

sinin en temelinden işe başlayarak, matematiksel esaslarını da kavratmaya çabala-

mıştır. Ancak olasılıkla ilgili düzgün kaynak yetersizliği, Fransızca bilen bir

bilim adamı için bile sorun oluşturmuştur. Çünkü bu eseri yayımladığı 1898

senesinden 15 yıl sonra yayımladığı Hesâb-ı İhtimâl̂ı adlı kitabının önsözünde

şöyle demektedir: “Olasılık gibi oldukça belirsiz bir bilime dair yazı yazmak -

kanımca- çok güçtür. Çünkü Batı’da bu bilime dair basılmış ve duyulmuş olan

eserlerin pek çoğunda boş şeylere kapılmamış kitap yazarı neredeyse yok gibidir.”

Böyle bir ortamda Salih Zeki Bey, Osmanlı matematik çevrelerine, olasılık gibi

“gerekliliği ve önemi üzerine söz söylenmesi gereksiz” bir konuyu taşımayı yetkin-

likle başarmıştır.

15 yıl arayla yazılmış bu iki kitap, giriş kısımları dışında birbirinden oldukça

farklıdır. Giriş kısımları ise aynıdır. İlk kitap, bugün pek de alışık olmadığımız

tarzda yazılmış bir matematik kitabıdır. Salih Zeki Bey, daha çok olasılığın

dayandığı felsefeyi, bu konuda belki de hiçbir şey bilmeyen bir çevreye açıklamak

amacını gütmüştür. Gerçekten de kitabın ortasına kadar matematiksel bir sembol

yok gibidir. Kitabın sonlarına doğru olasılığın dayandığı matematik esasları an-

latmıştır. Arada kalan kısımlarda örnekler vermiştir. Konu ve terim sınıflandırması,

Batı’da kullanılan karşılıkları ve hatta bugün kullanılan terimler ile uygunluk

içindedir. Aşağıdaki tabloda, bu yapıtta geçen olasılık kavramları verilmektedir:
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Katiyyât-ı riyaziye Matematiksel kesinlik

İhtimâl-̂ı riyaziye Olasılık

İhtimâl-̂ı mürekkeb Bileşik olasılık

İhtimâl-̂ı basit Basit olasılık

İhtimâl-̂ı muvafık Denk olasılık

İhtimâl-̂ı muhalif Karşıt olasılık

Evza’ Gerçekleşebilecek durumların hepsi

Vaka’-ı basite Basit olay

Vaka’-ı mürekkebe Bileşik olay

İhtimâl-̂ı mutlak Mutlak olasılık

İhtimâl-̂ı nisbi Göreceli olasılık

İhtimâl-̂ı tecrüb̂ı Deneysel olasılık

İhtimâl-̂ı nazari Teorik olasılık

İkinci kitap ise günümüz sistematiğine oldukça yakın bir yol izlenilerek yazılmış-

tır. Konularla ilgili olan alıntılarda kaynak gösterilmiştir. Örneğin, kitabın 27.

sayfasında anlatılan konuyla ilgili olarak Laplace’ın Theorie analytique des prob-

abilites kitabına bakılmasını, kitabın adını “Olasılık Teorisinin Analizi” şeklinde

vererek söylemiştir. Kitabın adını doğrudan söylemek yerine Türkçe karşılığını

da belirtmesinin bir nedeni vardır aslında: Kavramların daha iyi anlaşılması için

tanıdık kelimelerle matematik terimleri oluşturmak niyetindedir. Örneğin bugün

kullandığımız “integral” kelimesini doğrudan kullanmak yerine “temamı̂” kul-

lanmayı tercih etmiştir. Bu kitabın sonunda ise bir integral formülünün çeşitli

değerlere göre bulunmuş sonuçlarının cetvelini vermektedir.

Salih Zeki Bey, yukarıda bahsi geçen kitaplar dışında Kâmûs-ı Riyaziyyât adlı

matematik ansiklopedisinde olasılık ile ilgili maddelere de yer vermiştir. Burada

geçen metin, bir kaç ufak ek dışında, bu ansiklopediden 2 yıl önce yayımlamış

olduğu Hülâsa-i Hesâb-i İhtimâl̂ı’nin kısaltılmış halidir. Yalnız göze çarpan bir
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ayrıntı olarak kişi ve konu adlarının, Hesâb-i İhtimâl̂ı’de olduğu gibi latin harfleriyle

yazılmış olması belirtilebilir.

Sonuç olarak, ilk iki metin arasında 2 yıl, en son metinle ikinci metin arasında

13 yıl ara bulunduğu göz önüne alınarak denilebilir ki Salih Zeki Bey, 15 yıllık

sürede olasılık ile ilgili çalışmalarını oldukça derinleştirmiştir. Konu ile ilgili

Batı’da varolan eserleri incelemiş, yapmış oldukları hataları göstermiştir. 16.

yüzyıldan 20. yüzyıla kadar geçen sürede olasılık ile ilgili yapılan çalışmaların

kayda değer sonuçlarının neredeyse tamamı, 1. Dünya Savaşı sıralarında Salih

Zeki Bey tarafından ülkesinin hizmetine sunulmuştur.
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4 Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı’ye Genel Bir Bakış

Salih Zeki Bey’e göre, insanlığın sahip olduğu tüm bilgi matematik gibi kesin

olsaydı, bugün vardığımız bütün hükümler başka insanlar tarafından da kabul

edilirdi. Fakat durum böyle değildir. Bilgimiz kesin olmamakla birlikte, ancak

bir kısmı gerçektir. Bu nedenle bir olayın gerçekleşmesi olasılık ile ifade edilir.

İnsan bilgisi derece derece şekillenir. En az kesin olanından en kesin olanına

doğru bu bilgiler sıralanacak olursa “fikir”, “inanç” ve “ilim” şeklinde bir görünüm

elde ederiz. Bunlardan “fikir”; “zan” ile ortaya çıkan bir bilgidir ki bu da tama-

men hayal ürünü olduğunu gösterir. Bu sebeple gerçek hayatla bir ilişkisi yoktur.

“İnanç” ise niyet ile meydana gelen bir bilgidir ve maddi olarak gerçeğe bir miktar

yakındır. “İlim” ise hem maddi hem de manevi içeriğe sahiptir.

Bu bilgilerden ikinci derecesi olan “inanç” gerçeğe bir miktar yaklaştığından

olasılık olarak adlandırılır. Kesin ve kesine yakın olarak belirlenebilen bir olasılık

araştırılır ve sınırlanır ve hatta bu olasılık sayıyla dahi belirlenebilir.

Ancak, bir olasılığın sayıyla belirlenmesi durumunda matematik kurallarına

ihtiyaç duyulur ki bu kuralların toplamına “olasılık hesabı” denir.

Salih Zeki’nin bilim anlayışına göre hiçbirşey tesadüfi değildir. Oluşan tüm

olayların bir sebebi vardır. Ancak bu sebepler tam bir kesinlikle bilinemeyeceğinden,

bahsi geçen sebeplerin etkisine dair yeterli bilgiyi toplayarak, olması muhtemel

olan olayların arasında birinin diğerine göre olması daha çok veya daha az muhtemel

olduğuna dair fikir oluşturabilir.

Olasılık hesabının, bir olayın sebeplerinin düzenlenmesi sayesinde gerçekleşme

olasılığını araştıran kısmına “olasılık hesabı teorisi” denilir.

Ya da, insan bilinen olayların sebeplerini araştırarak bu şekilde bir olgu veya

olayın gerçekleşmesinin ne dereceye kadar muhtemel olup olmadığına dair bir

fikir oluşturabilir ki olasılık hesabının bu yönüyle doğal olayların sebeplerinin

gerçekleşme olasılığından bahseden kısmına da “olasılık hesabı uygulaması” de-

nilir.
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Bir olay veya olgu mecburen gerçekleşiyor ise o olay veya olgunun gerçekleşmesi

kesindir. Tam tersine eğer bir zorunluluk yoksa, yani gerçekleşmesini engelleyici

nedenler varsa, o olayın veya olgunun gerçekleşmesi olasıdır.

Bir olayın gerçekleşmesini sağlayan sebeplerin sayısı gerçekleşmemesine neden

olan sebeplerin sayısından ne kadar fazla olursa, o olayın gerçekleşme olasılığı da

o kadar fazla olur. İşte bir olayın gerçekleşmesini sağlayan sebeplerin sayısının, o

olayın gerçekleşmesini sağlayan ve gerçekleşmesine engel olan sebeplerin toplam

sayısına oranına o olayın olasılığı denir. Örneğin bir kutuda 4 bilye varsa ve hepsi

beyazsa, bu kutudan beyaz bilye çekmek olasılığı kesin olur. Eğer 3 beyaz ve 1

siyah bilye varsa kutudan beyaz bilye çekmek olasıdır ve yukarıdaki tanım gereği

3
4

kesri ile gösterilir.

Bir olayın veya olgunun gerçekleşmesi kesin ise o olayın olasılığı “1”dir. Yukarı-

daki örnekte olayın gerçekleşme olasılığı 3
4

ve gerçekleşmeme olasılığı 1
4

olduğu için

yukarıdaki olayın gerçekleşme ihtimali daha yüksektir.

Yukarıda söylendiği gibi olasılık, bir olay veya olgunun gerçekleşmesini sağlayan

sebeplerin sayısının, gerçekleşmesini sağlayan ve gerçekleşmemesine neden olan

sebeplerin sayısının toplamına oranıdır. Ancak bu tarife, bu sebeplerin hepsinin

eşit derecede gerçekleşme olasılığına sahip olduğu da eklenmelidir. Aksi takdirde

her durumu kendi oluşma imkanıyla değerlendirmek gerekir.

Birkaç olayın birbiri ardısıra gerçekleşmesi olasılığına “bileşik olasılık” ve aynı

şekilde bir olayın yalnız olarak gerçekleşmesi olasılığına da “basit olasılık” denir.

Birkaç olayın bileşik olasılığı, onu oluşturan basit olayların olasılıkları çarpımına

eşittir.

En nihayetinde, bir olayın, m sayıda gerçekleşmesini sağlayan ve n sayıda

gerçekleşmesini engelleyen sebebi varsa o olayın gerçekleşme olasığı m
m+n

olur ki

bu genel anlamda bu olayın olasılığını belirten formüldür. Bu olayın birbiri ardı

sıra 2 defa gerçekleşme olasılığı ( m
m+n

)2 ve birbiri ardı sıra 3 defa gerçekleşme

olasılığı ( m
m+n

)3’dür.
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Bir olayın gerçekleşmesi kesin değilse gerçekleşmesini sağlayan olasılığa denk

olasılık ve engel olan durumların olasılığına da karşıt olasılık denir. Bir olayın

denk olasılığı ve karşıt olasılıkları toplamı birdir.

Bir olayın denk olasılığı m
m+n

ile gösterilirse karşıt olaslığı da

1− m

m + n
=

n

m + n

olur.

Salih Zeki’nin buraya kadar anlattığı kuralların özeti şu şekildedir:

1 - Bir olayın olasılığı kesir ile gösterilir ve bu kesrin payı, o olayın gerçekleşme-

sini sağlayan durumların sayısından, paydası ise, sağlayan ve sağlamayan durum-

ların sayısının toplamından oluşur.

2 - Birkaç olayın arka arkaya gerçekleşmesine ait bileşik olasılık, bu olayların

çarpımına eşittir.

3 - Bir olayın denk olasılığı ve karşıt olasılığı toplamı birdir ve bunlardan biri

bilinirse diğeri de bulunabilir.

Bir olayın olasılığını hesaplayabilmek için o olayın gerçekleşmesini sağlayan

durumları tam olarak incelemek gerekir. Çünkü en küçük bir hata sonucun yanlış

hesaplanmasına neden olur. Örneğin D’Alembert, böyle bir yanlış anlama üzerine,

iki atışta bir kere tura düşürebilmek olasılığını 2
3

bulmuştur.

Burada Salih Zeki Bey, bir zarın arka arkaya iki defa atıldığında bir kere altı

gelmesi olasılığını araştırır:

Zar bir kere atıldığında oluşabilecek 6 farklı durum, arka arkaya iki defa

atıldığında ise 36 farklı durum vardır. Bu otuz altı durum tek tek yazılarak

içerisinde 6 rakamı geçenler sayılacak olursa 11
36

sonucu bulunur. Bir diğer yol ise

şöyledir: Zarın bir defa atılmasında altı gelmesi olasılığı 1
6
’dır. Bu durumda 6

gelmemesi olasılığı ise 5
6

bulunur. Eğer zar iki defa atılacak olursa 6 gelmemesi
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olasılığı

5

6
× 5

6
=

25

36

olur. En az bir kere 6 gelmesi olasılığı ise

1− 25

36
=

11

36

olur.

Bir zarın atış adedi arttıkça, 6 gelmesi olasılığı da sürekli artar. Çünkü bir kere

atışta 6 durum varken, iki kere atışta 36 durum oluşur. Üç atış için 6× 36 = 216

ve 4 defa atış için 4 × 216 = 1216 durum oluşur ve böyle sonsuza kadar gider.

Genel olarak ifade edilecek olursa m defa atışta oluşacak durum sayısı 6m olur.

Üç veya dört veya beş defa arka arkaya atışta en az bir kere altı gelmesi

olasılığı için, yukarıda olduğu gibi, altının gelmemesine neden olan olasılıklar

kullanılabilir.

Bu durumda; zarın, üç defa arka arkaya atılmasında altı getirmemek olasılığı

(5
6
)3 olduğuna göre altı getirmek olasılığı

1− (
5

6
)3 =

91

216

olacağı gibi, dört defa atılmasındaki olasılık da:

1− (
5

6
)4 =

571

1296

ve beş defası için

1− (
5

6
)5 =

4651

7776

şeklinde devam eder.

Zarın bir kere atılmasında altı gelmesi olasılığı 1
6

olduğu için beş defa bir-

biri ardı sıra atılmasında bir kere altı düşürebilmek olasılığı 4651
7776

olur. Bu da 3
6
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kesrinden büyük demektir. Bu da demektir ki atış sayısını artırarak kazanmak

olasılığını arttırmak ve hatta matematiksel kesinliğe yakınlaştırmak mümkündür.

Salih Zeki Bey, bu düşünce sayesinde “bir olayın olasılığının bilinen bir değere

eşit olabilmesi için tekrar gerektiren denemelerin sayısını belirleme” problemlerini

çözer:

Bunun için, örneğin bir zarın atılmasında altı gelmemesi olasılığı (5
6
)x olacağından

aranılan olasılık,

1− (
5

6
)x

bulunur. Bu olasılığın 1
2

’ye eşit olması için zarın kaç defa atılacağını bulmak

gerekirse;

1− (
5

6
)x =

1

2

iki tarafının logaritmaları alınır:

(
5

6
)x =

1

2

x log (
5

6
) = log

1

2

veya

x =
log 1− log 2

log 5− log 6
=

0, 3010300

0, 0791825

bulunur. Bu da yaklaşık olarak dörde eşittir.

Atış sayısını artırarak kazanma olasılığını artırmanın layıkıyla açıklaması için

sayılı şeylerin çeşitli şekillerde biçimlendirilen durumları ve oluşumları dikkate

alınır:

Bir kutu içinde b, c, k harfleriyle simgelenen üç bilye olduğu, iki defa birbiri

ardı sıra bu kutudan bir bilye çekildiği ve fakat kutudan çekilen bilyenin tekrar

içine atıldığı durumda dokuz ayrı durum oluşur ve bu durumların her birinin

gerçekleşmesi olasılığı 1
9
’dur.

İki defa çekişte iki farklı ve fakat belirgin bilye çekmek olasılığını sağlayan

30



yalnız bc, cb gibi iki durum bulunduğundan bunların her ikisine ait olasılık

1

9
+

1

9
=

2

9

bulunur.

İki defa çekişde iki farklı bilye çıkarmak için bc, bk, cb, ck, kb, kc şeklinde

altı durumdan birinin gerçekleşmesi gerekir. Bunun olasılığı;

1

9
+

1

9
+

1

9
+

1

9
+

1

9
+

1

9
=

6

9

olur.

Bahsi geçen üç bilye üç defa çekilecek olur ise buna ait olasılıkları belirlemek

için üç şeyin üçer üçer şu durumlarını dikkate almak gerekir:

Aynı şekilde bilyeler dört defa çekilirse istenen olasılıkları belirlemek için her

bir bilyenin iki, üç, dört defa tekrar etmesi ile dörder dörder biçimlenmiş durum-

larını incelemek gerekir.

b, c, k bilyeleri için olasılıklar toplamı (b + c + k)3 ifadesinin açılımıdır.

Yukarıdaki ifade Newton İlkesi’ne uyarak açıldığında,

(b + c + k)3 = b3 + 3b2c + 3bc2 + c3 + 3b2k + 6bck + 3ck + 3bk2 + 3ck2 + k3

bulunur.

Açılımdaki katsayıların toplamı;

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

veya başka bir deyişle b, c, k bilyelerinden üç defada oluşturulabilen durumların

sayısı 27’dir. Her bir durumun ayrı ayrı oluşma olasılığı 1
27

’dir; b harfinin iki kere

ve c harfinin bir kere dahil olduğu durumların -harflerin sıraları dikkate alınmadığı
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takdirde- gerçekleşme olasılığı 3
27

’dir ve bunun gibi bilgiler yukarıdaki açılımdan

elde edilebilir.

Salih Zeki Bey, bundan sonra basit ve bileşik olay kavramlarını açıklar: Bir

anda veya arka arkaya gerçekleşmesi şarta bağlı olan durumlardan oluşmuş bir

olaya “bileşik olay” ve bileşik olayı oluşturan olaylara “basit olay” denildiğini

söyler.

(b+c)m ifadesi b′ ile c′ olaylarından oluşan tüm bileşik olayların gerçekleşmesini

sağlayan durumların sayısını belirttiği gibi açılmış hali de her sınıftan bileşik

olayların gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını da gösterir. Şöyle ki:

(b + c)m = bm + mbm−1c +
m(m− 1)

1×m
bm−2c2 . . . mbcm−1 + cm . . . (1)

açılımında bm ilk terimi m defa b basit olayının birbiri ardı sıra gerçekleşmesini

sağlayan durumları ve m bm−1c ikinci terimi yine m defada (m-1) kere b′ ve bir

kere (c′) olayının gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını gösterir.

Bu terimlerden herbiri farklı durumların toplam sayısı ile yani (b + c)m ifade-

siyle sınıflandırılacak olur ise her sınıf bileşik olayın gerçekleşmesi olasılığı elde

edilmiş olur. Fakat sorunu halletmek için açılımın genel terimini dikkate almak

gerekir:

m(m− 1) . . . (m− n + 1)

1× 2× . . . n
bm−ncn . . . (2)

Burada Salih Zeki Bey başka bir örneğe geçer: Bir bozuk paranın, sekiz defa

arka arkaya atılmasında beş kere yazı ve üç kere tura gelmesi olasılığı araştılırdığında,

yazı gelmesi b ve tura gelmesini c ile gösterilirse, bbbbbccc, bbbbcccb, bbbcccbb,

... bileşik olayından gelişigüzel birinin olasılığı aranılıyor demektir.

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

8× 7× 6× 5× 4

1× 2× 3× 4
b3c5 = 56b3c5
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bulunur.

b = 1, c = 1 bulunduğundan, 5 kere yazı üç kere tura gelmesini sağlayan

durumların sayısı

56b3c5 = 56

olur. Mümkün durumların hepsi (1) ilkesi gereğince

(b + c)8 = (1 + 1)8 = 256

bulunur ve aranılan olasılık 56
256

’dır.

İkiden fazla olayın olasılığını belirlemek gerekirse, bu olaylardan herbirinin

gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını simetrik olarak b, c, k, d ile ifade

edildiğine ve tekrar eden durumun sayısı m ile açıklandığına göre,

(b + c + k + r + . . .)m kuvvetinin açılımındaki genel terime bakılır ki bu genel

terim de n+h+l+y+....= m olmak üzere;

m(m− 1)(m− 2) . . .

(1× 2× . . .× n)(1× 2× . . .× h)(1× 2× . . .× l) . . .
bmchklry . . . (3)

ile ifade edilir.

b, c, k basit olaylarından her biri, birer defa icra olunan bir denemede aynı

olasılığa sahip olduğu halde üç defa birbiri ardısıra icra edilecek denemede bu

olaylar 27 adet bileşik olasılığın gerçekleşmesine sebebiyet verir ve bunlar aşağıda

verilmiştir;

1 adedi 3 tane b

1 adedi 3 tane c

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 c 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 c bir tane k

Bu durumda, diğerlerine oranla olasılığı en çok olan bu b, c, k olaylarını birer

kere içeren en sondaki bileşik olaydır.

Örneğin, bir bozuk paranın dört kere atılması durumunda ortaya çıkacak

bileşik olaylar arasında olasılığı yüksek olanı da 6b2c2 teriminin gösterdiği bileşik

olaydır ki o da iki kere tura iki kere de yazı görünmesidir.

Atış ya da tekrar sayısı uygun şekilde artırılacak olursa bir bileşik olayın

mutlak olasılığı azaltılmış olur.

Örneğin bir bozuk paranın dört defada atılmasında iki kere tura iki kere yazı

gelmesini sağlayan durumların sayısı 6 olduğundan mutlak olasılığı 6
(1+1)4

= 6
16

ve altı defada üç kere yazı üç kere tura gelmesini sağlayan durumların sayısı 20

olduğu durumunda mutlak olasılığı da

20

(1 + 1)6
=

20

64

vb olur.

Yukarıdaki örneklerden anlaşılacağı gibi göreceli olasılıkları büyük olan bileşik

olayların gerçekleşmesini sağlayan durumlar arttıkça mutlak olasılığı da tersine

azalır.

Salih Zeki, bu kısımda, genel olarak, bileşik olayda yazının tekrar sayısı tu-

ranın tekrarından ne kadar büyük olur ise bu olayın mutlak olasılığı da o oranda

bir hızla azaldığını iddia etmiştir ve bu iddiası doğrudur. Ancak aynı şeyin tura

için de geçerli olduğunu belirtmesi gerekirdi. Yani hangi basit olay açısından

bakılırsa, ona göre mutlak olasılığın değişimi gözlenebilir.

Salih Zeki Bey, konunun devamında, bir bileşik olayda b, c değerlerinin m’er
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m’er oluşturulan durumlarının, m defada görünmesi mümkün olabilen ve her biri

iki basit olaydan oluşan tüm bileşik olayları gösterdiğini anlatır.

Dört defa sırasıyla m = 4 iken, b harfi içeren bbbb durumunun olasılığı

1
16

’dır ve diğer tüm durumların olasılıkları da buna eşittir. Eğer tüm durum-

ları oluşturan harflerin sırasına bakılmazsa, örneğin, iki kere b ve iki kere c

den oluşan bir bileşik olayın altı çeşidi olduğu için, mutlak olasılığı da 6
16

’dır.

Bundan anlaşılır ki yalnız basit olayların sırası itibariyle bir diğerinden farklı

bulunan bileşik olaylar bir sınıf sayıldığı şekilde, aynı sınıftan olan bir olayın

gerçekleşme olasılığı diğerlerinin tekil veya çoğul olarak bulunan olasılıklarıyla

karşılaştırılabilir. İşte bu sayededir ki rastgele iki kere b ile iki kere c olayından

oluşan bir bileşik olayın gerçekleşme olasılığının üç kere b ve bir kere c olayından

oluşan bileşik olayın gerçekleşme olasılığına oranı, 6 adedinin 4 adedine oranına

eşit olduğu bulunmuş ve aynı şekilde bu olasılığın iki kere b ve iki kere c olayından

oluşmuş bileşik olayının olasılığına oranı 6 adedinin 10 adedine oranına denk

olduğu anlaşılabilinmiştir.

Bu durumda tüm bileşik olayların b, c olaylarını çoğul veya tekil olarak içerdiği

şeklinde iki sınıfa ayırırsak, bu iki sınıf olayın olasılıkları 14
16

, 2
16

olur.

Bu halde birinci sınıf bileşik olayların diğerine oranla gerçekleşme olasılığı:

14
16
2
16

=
14

2
= 7

ve ikinci sınıf bileşik olayların birincisine göre gerçekleşme olasılığı da:

2
16
14
16

=
2

14
=

1

7

olacağından, bu iki sınıf olaylardan birincisinin gerçekleşme olasılığı diğerine

oranla yedi kat daha fazladır.

Atış sayısı arttıkça iki sınıf bileşik olayların olasılıkları arasındaki oran da

hızlıca artar.
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Deney sayısı Olasılıklar arasındaki oran

4 7:1

5 15:1

6 31:1

7 63:1

8 127:1

9 255:19

10 511:1

Bu tablodan da anlaşılacağı üzere birinci sınıf bileşik olayların olasılığı ik-

inci sınıf bileşik olayların olasılığına göre durmadan artacağından deney sayısını

mümkün derece artırarak birinci sınıf bileşik olayların olasılığını 1’e yaklaştırmak

mümkün olur.

Özetlemek gerekirse; genellikle b, c gibi, iki basit olayın toplu10 olarak bu-

lundukları bileşik olaylar “birinci sınıf” ve tekil11 olarak dahil oldukları bileşik

olaylar da “ikinci sınıf” olarak kabul edildiğine göre,

(b + c)m = bm + mbm−1c +
m(m− 1)

1× 2
bm−2c2 + . . . +

m(m− 1)(m− 2) . . . (m− n + 1)

1× 2× 3 . . . n
bm−ncn + . . . mbcm−1 + cm

açılımının baştaki ve sondaki terimlerinin katsayıları toplamı ikinci sınıf bileşik

olayların gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını belirttiği gibi diğer terim-

lerinin toplamı da birinci sınıf bileşik olayların gerçekleşmesini sağlayan durum-

ların sayısını belirtir.

Deney sayısı ne kadar artar ise artsın veya bir diğer deyişle (b + c)m iki terim-

linin kuvveti ne derece büyük olur ise olsun açılımda ikinci sınıf bileşik olaylara

ait terimlerinin sayısı daima birdir.

Birinci sınıf bileşik olayların gerçekleşmesini sağlayan durumları ifade eden

10İçinde hem b hem c bulunan terimler
11İçinde yalnızca b ya da yalnızca c bulunan terimler
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terimlerinin adedi m-1’e yani deney sayısının bir eksiğine eşittir.

Bundan dolayı deneyi çoğaltarak birinci sınıf bileşik olayların mutlak olasılığını

istenildiği derece artırmak ve matematik kesinliği derecesine yaklaştırmak mümkün

olur.

Salih Zeki kitabın bu bölümüne kadar, hesaplanan olasılık biçimlerinin bir

olayın gerçekleşmesini sağlayan ve sağlamayan durumların tespit edilip olasılıkları-

nın hesaplanması şeklinde olduğunu belirtir. Ancak bir olayın gerçekleşmesini

sağlayan ve sağlamayan durumların sayısı bilinmediği durumda o olayın gelecekte

gerçekleşme olasılığı önceki kurallara göre bulunamaz. Bunun için Condorset’in

sağladığı çözümü anlatır:

“Bir kaçı siyah ve kalanı beyaz olmak üzere toplam dört bilye içeren bir ku-

tudan dört defa arka arkaya çekişte üç defa beyaz bilye ve bir defa da siyah

bilye çıktığı ve her defa çekilen bilye yine kutu içerisine konulduktan sonra tekrar

çekildiği bilinse, acaba beş defa çekişte beyaz bilye çıkarmak olasılığı ne olur?”

İçerisindeki dört bilyeden kaçı beyaz ve kaçı siyah olduğu bilinmeyen bir ku-

tunun içeriği varsayılan şu durumların 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 dört

defada üç kere beyaz ve bir kere siyah bilye çıkmasını sağlayan durumların sayısı,

(b + c)4 = b4 + 4b3c + 6b2c2 + 4bc3 + c4

açılımının ikinci terimi olan 4b3c ile belirtilir. Yukarıdaki kabule göre b, c değerleri

sırasıyla burada yerlerine konulunca, bahsi geçen bileşik olayın gerçekleşmesini

sağlayan durumların sayısı her üç varsayıma göre,

108, 64, 12
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bulunur. Bu üç varsayımdan hangisinin o olayın gerçekleşmesini sağlayan durum-

ları çok ise, o varsayımın olasılığı da diğerlerinden fazla olur. İşte kabul edilen

durumların bahsi geçen bileşik olayın gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısı

sırayla,

108, 64, 12

olduğu gibi her varsayıma göre olayın gerçekleşmesini sağlayan ve sağlamayan

mümkün durumların sayısı da

108 + 64 + 12 = 184

olacağından, kabul edilen durumların olasılıkları sırasıyla,

108

184
,

64

184
,

12

184
. . . (1)

veya

27

46
,
16

46
,

3

46

olur.

Beşinci çekişte kutudan çekilecek bilyenin beyaz çıkması olasılığı ise şu şekilde

çözülür:

Birinci varsayıma göre aradığımız olasılık 27
46

olduğu gibi, bu varsayıma göre

kutu içerisindeki dört bilyeden üçü beyaz ve biri siyah olacağından bir defada

beyaz bilye çıkarabilmek olasılığı da 3
4
’tür.

Bu nedenle, beşinci defada beyaz bilye gelmesi olasılığı basit olayların basit

olasılıkları çarpımına eşit olduğundan birinci varsayıma göre beşinci defada beyaz

bilye çekmenin olasılığı,

3

4
× 27

46
. . . (2)

olur.
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Aynı şekilde ikinci varsayımın gerçeğe uygun olanı 16
46

ve bu varsayıma göre

kutuda bulunması gereken iki beyaz ve iki siyah bilyeden bahsi geçen varsayıma

göre beşinci defada kutudan beyaz bilye çıkarabilmek olasılığı,

2

4
× 16

46

Ve sonunda üçüncü varsayıma göre olasılığı da,

1

4
× 3

46

bulunur.

Salih Zeki Bey, bu örnekten sonra, deneysel olasılık ile ilgili temel kanunları

verir:

(1) Varsayımların olasılıkları, önceki olayların gerçekleşmesini sağlayan du-

rumların sayısıyla orantılıdır. . . . (1)

(2) Varsayımların olasılıkları, önceki olayların gerçekleşmesini sağlayan du-

rumların sayısının, bütün varsayımlarda bahsi geçen olayların gerçekleşmesini

sağlayan mümkün durumların sayısına bölünmesinden çıkan sonuca eşittir. . . . (2)

(3) Gelecekte gerçekleşecek bir olayın olma olasılığı, farklı varsayımların olasılık-

larının, varsayımların herbirinin basit olayın gerçekleşme olasılığıyla çarpımları

toplamına eşittir.. . . (3)

Yukarıdaki örnekte geçen varsayımlara genel olarak “sebepler” adı verilir.

m defa tekrar eden b basit olayıyla c defa tekrar eden diğer c′ basit karşıt

olayını düşünürsek, b olayının x ile ifade olunan olasılığı x = 0 değerinden x = 1

değerine kadar düzenli ve sürekli değiştiği sırada c karşıt olayının x′ olasılığı da x

zorunlu olarak x′ = 1 değerinden başlayarak x′ = 0 değerine kadar düzenli olarak

değişir ve daima x′ = 1− x olur.

Bu takdirde m defa b olayından ve n defa da c olayından oluşan bir basit
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olayın olasılığı,

zxm(x′)n = zxm(1− x)n

olur. Bu mikdar, tüm mümkün varsayımlara bakılarak, gerçekleşme olasılığı

aranan basit olayın olasılıkları toplamına veya bir diğer deyişle,

1∑
0

zxm(1− x)n

miktarına bölünecek olur ise ortaya çıkan,

xm+1(1− x)n∑1
0 xm(1− x)n

ifadesi b olayına x ve bunun üzerine c karşıt olayına x′ = 1− x olasılığını verecek

olan sebebin olasılığınden ibaret olur.

Fakat sebeplerin sayısı sonsuz kabul edilir ve buna karşılık x bilinmeyeninin 0

ile 1 arasında kesintisiz bir biçimde değiştiği düşünülür ise, önceki ifadenin pay

ve paydasını dx12 ile çarptıktan sonra,

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

. . . (4)

biçiminde göstermek mümkün olur. Bu da b basit olayının gerçekleşmesine x ile

x + dx′ arasında bulunan bir olasılık verebilecek olan sebebin etkisi sonsuz küçük

ihtimalden başka bir şey değildir.

Gelecekteki olayların olasılığına gelince, bunun için de b olayına x olasılığını

veren sebebin etkisi olasılığını gösteren (4) ifadesini x olasılığıyla çarpmak ve or-

taya çıkan

xm+1(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

12Tefazuli/Türev
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gibi miktarların toplamını veya bir diğer deyişle payının sıfır ile bir arasındaki

sınırlı integralini almak gerekir. İşte bu yolla bulunan,

v =

∫ 1
0 xm+1(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

. . . (5)

ifadesi b olayının sonradan gerçekleşme olasılığının genel ifadesinden ibaret olur.

Bahsi geçen ifadenin integralini almak için öncelikle

∫
xm(1− x)ndx

sınırlı integralinin n defa arka arkaya ayırarak veya çıkararak integralini alma

yöntemiyle integrali alındığında;

∫
xm(1− x)ndx =

xm+1(1− n)n

m + 1
+

n

m + 1

∫
xm+1(1− x)n−1dx

ve aynı şekilde,

∫
xm+1(1− x)n−1dx =

xm+2(1− n)n−1

m + 2
+

n− 1

m + 2

∫
xm+2(1− x)n−2dx

∫
xm+2(1− x)n−2dx =

xm+3(1− n)n−2

m + 3
+

n− 2

m + 3

∫
xm+3(1− x)n−3dx

. . .

sonunda (1-x) çarpanı tamamen yokedilmiş olacağından

∫
xm(1− x)ndx =

xm+1(1− x)n

m + 1
+

nxm+2(1− x)n−1

(m + 1)(m + 2)
+

n(n− 1)xm+2(1− x)n−2

(m + 1)(m + 2)(m + 3)

+ . . . +
n(n− 1)(n− 2) . . .× 3× 2× 1× xm+n−1

(m + 1)(m + 2) . . . (m + n + 1)
+ k
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olur.

k sabit miktarının değeri sıfıra eşittir. Çünkü b olayının x olasılığı sıfır kabul

edilirse, bu olayı içeren bileşik olaylarının tamamının olasılıkları sıfır olacağından

x = 0 değeri için ∫
xm(1− x)ndx

integralinin de sıfıra eşit bulunması ve bunun üzerine ikinci tarafta bulunan k

sabititin de sıfır olması gerekir.

Bahsi geçen integralin sıfır ile bir limitleri arasındaki integrali sınırlı alındığı

durumda, son terimden başkası sıfıra ulaşacağı için;

∫ 1

0
xm(1− x)ndx =

n(n− 1)(n− 2) . . . 3× 2× 1

(m + 2)(m + 3) . . . (m + n + 1)

olur.

Aynı şekilde,

∫ 1

0
xm+1(1− x)ndx =

n(n− 1)(n− 2) . . . 3× 2× 1

(m + 2)(m + 3) . . . (m + n + 2)

bulunmakla doğal olarak,

l =

∫ 1
0 xm+1(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

=

n(n−1)(n−2)...3×2×1
(m+2)(m+3)...(m+n+2)

n(n−1)(n−2)...3×2×1
(m+1)(m+2)...(m+n+1)

veya

l =
m + 1

m + n + 2
. . . (6)

olur.

Bilakis c karşıt olayının gelecekte gerçekleşme olasılığı aranmış olsa idi, bahsi

geçen olayın basit olasılığı (1-x) olduğundan istenen olasılığı da,

l′ =

∫ 1
0 xm(1− x)n+1dx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

=

(n+1)n(n−1)...3×2×1
(m+1)(m+2)...(m+n+2)

n(n−1)(n−2)...3×2×1
(m+1)(m+2)...(m+n+1)
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veya

l′ =
n + 1

m + n + 2
. . . (7)

den ibaret olur idi.

Şimdi olayın sonradan gerçekleşme olasılığıyla gerçekleşmeme olasılığı yani c

karşıt olayının gerçekleşmesi olasılığı toplamı

l + l′ =
m + 1

m + n + 2
+

n + 1

m + n + 2
= 1

olur ki bu da önceden anlatılan genel kanuna uygundur.

Bu iki olaydan b olayının arka arkaya m defa gerçekleştiği ve c karşıt olayının

ise hiç gerçekleşmediği durumda yukarıdaki,

l =
m + 1

m + n + 2

ifadesinde n = 0 olması gerekeceğinden, ilgili ilke

l =
m + 1

m + 2
. . . (8)

biçimine geri döner.

İşte altı yüzünün herbirinde kaçar nokta ile işaret edilmiş olduğu bilinmeyen

bir zar, sekiz defa arka arkaya atıldığı halde, sekizinde de altı gelmiş olsa, dokuzuncu

defasında yine altı gelmesi olasılığı, önceki ilkeye uygun olarak,

l =
m + 1

m + 2
=

9

10

olur.

m defa b ve n defa c olayının gerçekleştiği bilindiği halde (k-h) defa b ve h defa

da c olayının sonradan gerçekleşme olasılığını belirlemek gerekse, b basit olayının
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basit olasılığı x olduğuna göre istenen bileşik olayın olasılığını ifade eden,

k(k − 1)(k − 2) . . . (k − h + 1)

1× 2× 3 . . . h
× (1− x)h

mikdarını b basit olayına x ihtimalini veren sebebin etkisi olasılığıyla yani,

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

miktarıyla çarpmak ve bu suretle elde edilen çarpım sonuçlarının [sıfır ile bir

arasında] toplamını veya diğer bir deyişle integralini almak gerekir.

Bu halde sonradan (k-h) defa b olayının ve h defa da c olayının gerçekleşmesin-

den ibaret olan bileşik olayın oluşma olasılığını ortaya çıkaracak ilke,

k(k − 1)(k − 2) . . . (k − h + 1)

1× 2× 3 . . . h

∫ 1
0 xm+k−h(1− x)h+mdx∫ 1

0 xm(1− x)ndx

değerinden ibaret olur.

Bu ilke, k defa b, c olaylarından oluşan tüm bileşik olayların olasılığını genel

olarak göstermeye yeterlidir.

Ancak h miktarını sıfırdan k ile arka arkaya 1, 2, ... k serisine eşit kabul

etmek ve ona göre bulunacak sonuçları aşağıda görüleceği üzere genel bir ifadede

birleştirmek gerekir.

l =
1∫ 1

0 xm(1− x)ndx
{
∫ 1

0
xm+k(1− x)hdx

+
k

1

∫ 1

0
xm+k+1(1− x)h+mdx +

k(k − 1)

1×m

∫ 1

0
xm+k−1(1− x)m+hdx

+ . . .
∫ 1

0
xm(1− x)h+kdx . . . (10)

İşte bu ifade, deneysel olasılıkta teorik olasılık iki terimlisi ilkesinin görevini
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gerçekleştirir ki bu ifadenin genel terimi,

k(k − 1)(k − 2) . . . (k − h + 1)

1× 2× 3 . . . h

∫ 1
0 xm+k−h(1− x)h+mdx∫ 1

0 xm(1− x)ndx
. . . (11)

olur.

En azından (k-h) defa b olayından ve nihayet h defa c olayından oluşan tüm

bileşik olayların olasılıklarını hesaba yeterlidir.

Ancak genel ilkede her bir bileşik olaya ait terimi dikkate alarak olasılığını

hesaplamak daha kolay olur.

Örneğin, m defa birbiri ardı sıra yalnız b olayı göründüğü halde, sonradan

k defa yine bahsi geçen olayın gerçekleşme olasılığı araştırılacak olsa idi (10)

ilkesinin ilk terimini oluşturan

∫ 1
0 xm+k(1− x)hdx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

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

l =

∫ 1
0 xm+kdx∫ 1
0 xmdx

=
[10

xm+k+1

m+k+1
]

[10
xm+1

m+1
]

=
1

m+k+1
1

m+1

l =
1 + m

m + k + 1
. . . (11)

ilkesi ortaya çıkar ki bundan da aşağıdaki kanun elde edilir:

Salih Zeki’den alıntılayacak olursak, “m defa arka arkaya gerçekleşmesi gözleni-

len bir olayın ileride k defa daha ortaya çıkma olasılığı önceki gözlemlerin sayısıyla

birin toplamı pay ve bu pay ile bahsi geçen olayın tekrardan görünmesi olasılığını

gösteren sayı payda olmak üzere bir kesir ile ifade olunur.”

Salih Zeki Bey’in de vurguladığı üzere, bu ana kadar deneysel olasılık konusunda

bir b olayına x olasılığını veren bir sebebin mutlak olasılığı gibi değerlendirmeye

alındı. Halbuki uygulamada çoğunlukla çeşitli sebeplerin nisbi olasılıkları dikkate
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alınır. Bunun için de bir olayın çeşitli sebeplerine ait basit olasılıkları x, x′, x′′ . . .

ile belirlendiğine göre

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

ifadesinde, x yerine sırayla x, x′, x′′ . . . koymak ve bulunacak miktarların herbirini

toplamına bölmek gerekir.

İşte b olayının x, x′ olasılıklarına ait sebeplerin sonsuz küçük olan mutlak

olasılığı karşılıklı olarak,

l =
xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

l′ =
(x′)m(1− x′)ndx∫ 1
0 (x′)m(1− x′)ndx

olduğundan, bahsi geçen sebeplerden birincisinin nisbi olasılığı da,

l

l + l′
=

xm(1− x)n

xm(1− x)n + (x′)m(1− x′)n
=

1

1 + (x′)m(1−x′)n

xm(1−x)n

olur.

Son ifadeden açıkça anlaşılacağı üzere, x bilinmeyenini en muhtemel değeri l
l+l′

nisbi olasılığının mümkün derece bire yakın bulunmasına ve o (x′)m(1−x′)n

xm(1−x)n kesrinin

en küçük veyahud (x′)m(1 − x)n payı sabit kabul edildiğine göre, xm(1 − x)n

paydasının en büyük olmasına dayandığından bu değer xm(1 − x)n ifadesinin

türevini sıfıra eşitleyerek,

mxm−1(1− x)n − nxm(1− x)n−1 = 0

13 elde edilen

x =
m

m + n
. . . (14)

miktarına eşit olur.

Aynı şekilde birinci sebeb altında c karşıt olayının (1-x) bilinmeyen olasılığına

13m-1 ifadesi orjinal metinde m+1 olarak geçiyor
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en fazla uygun düşen değeri

1− x =
n

m + n
. . . (15)

bulunur ki bunlardan da,

x

1− x
=

m

n
. . . (16)

sonucu üretilir.

Şimdi m
m+n

kesri m defa tekrar eden b olayıyla n defa ortaya çıkan c bileşik

olayında b basit olayının basit olasılığını gösterdiği gibi n
m+n

kesri de c karşıt

olayının basit olasılığını ifade ettiğinden (14), (15), (16) rakamlı ilkelerden şu

genel sonuç çıkarılır:

“b, c basit olaylarını meydana getirebilen tüm sebeplerin en çok gerçek du-

ruma uygun düşme olasılığına sahip olanı, bu olayların basit olasılıkları arasındaki

oranı, herbirinin meydana geldiği adedler arasındaki orana eşit kılandan ibaret-

tir.”

Yukarıda m defa k, n defa da c olayının gerçekleşmesi sonucunu doğuran ve x

olasılığına sıfır ile bir arasında tüm değerleri verebilen mümkün sebeplerin olasılığı

(5) ifadesiyle üretilmiş idi.

Bu ifadeye uygun olarak x olasılığına a, a′ limitleri arasında kalan bütün

değerleri veren mümkün değerlerin olasılığı,

l =

∫ 1
0 x′(1− x)ndx∫ 1

0 xm+1(1− x)ndx

ilkesi ile ifade olunması gerekir.

İşte x bilinmeyen olasılığının 1
m

ile 1 arasında bulunması olasılığını belirlemek

için bu ilkede a = 1
m

a′ = 1 konulduğunda,

l =

∫ 1
1
m

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx
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veya

l =

∫ 1
0 xm(1− x)ndx−

∫ 1
m

0 xm(1− x)ndx∫ 1
1
m

xm(1− x)ndx

veyahud

l = 1−
∫ 1

m
0 xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

. . . (17)

ifadesi üretilir.

Yalnızca m defa b olayı gerçekleştiği ve c karşıt olayının ise bu arada asla

gerçekleşmediği durumda, son ifadede n=0 koymak gerekeceğinden bu halde,

l =

∫ 1
1
m

xmdx∫ 1
0 xmdx

. . . (18)

olur.

Fakat

∫ 1

1
m

xmdx = [11
m

xm+1

m + 1
] =

1

m + 1
−

( 1
m

)
m+1

m + 1
=

1
(m−1)m+1

m + 1

ve ∫ 1

0
xmx̄ = [10

xm+2

m + 1
] =

1

m + 1

olduğu için

l = 1− 1

m + 1
=

mm+1 − 1

2m+1
. . . (19)

olur.

Bir olay sürekli tekrarlanıyorsa, o olayın gerçekleşmesini kolaylaştıran veya

doğuran bir daimi veya birincil sebeb vardır. Bu sebebin olasılığı da daha önceki

(19) ifadesiyle belirlenir.

Salih Zeki Bey, bu ilkeyi bir örnekle anlatarak kitabı sonlandırır: 1850 yılının

sonuna kadar Güneş Sistemi’nde bulunan gezegenlerin sayıdı 20’dir ve hepsi bir

yöne doğru hareket etmektedir. Böyle keşfedilen gezegenlerin hepsinin aynı tarafa

hareket etmesini gerektiren bir sebep olduğu kabul edilmiş ve bu sebebin olasılığı
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araştırılmıştır.

Bu olasılık (19) sayılı ilke gereğince,

l =
221 − 1

221
=

2.97151

2.97146

sonucu neredeyse bire yaklaştığı için gezegenlerin aynı tarafa yönelerek hareket

etmeleri gerektiği düşünülmüştür.
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5 Salih Zeki Bey’den Sonra Türkiye’de Olasılık

Yapmış olduğumuz araştırmalar sonucu, Salih Zeki Bey’den sonra 1962 yılında

Türk Matematik Derneği tarafından yayımlanan, E. B. Dynkin ve W. A. Uspenski

tarafından yazılmış ve A.R. Özbek ve M.A. Özkan tarafından çevrilmiş Tesadüfi

Hareketler 14 adlı yapıta kadar olasılık üzerine müstakil bir eser yayımlanmadığını

görüyoruz. Bu kitap, Salih Zeki Bey’in Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı ile amaçladığı

gibi bir giriş kitabı niteliğindedir. Günümüzde yayımlanan popüler bilim kita-

plarına benzemektedir. Türk Matematik Derneği kitabın yayımlanış amacını, “...

gençlerin tecessüslerini tahrik etmek ve bunların matematik bilimlerine karşı il-

gilerini artırmak ... ”15 şeklinde açıklamaktadır. Bu kitabın içeriğinde yer alan

başlıklar ise şunlardır: “İhtimallerin Temel Özellikleri”, “Sonsuz doğru üzerindeki

tesadüfi hareketlere dair problemler”, “Büyük sayılar kanunu”, “Sonlu sayıda çok

konumlu tesadüfi hareketler”, “Sonsuz sayıda konumlu tesadüfi hareketler”.

Anlaşıldığı kadarıyla, bu kitaptan daha önce müstakil bir eser yayımlanmamış-

tır; ancak biri İstanbul Üniversitesi’nde Richard von Misses’in öğrencisi olan

Yomtof Garti16 ve diğeri Ankara Üniversitesi’nde Maide Oruç17 olasılık konusunda

doktora düzeyinde çalışmalarda bulunmuşlardır.18

Bundan sonra 1963 yılında yine Türk Matematik Derneği tarafından yayımla-

nan, B. W. Gnedenko ve A. J. Hinçin tarafından yazılmış ve L. Biran tarafından

çevrilmiş İhtimaller Hesabına Giriş19 adlı yapıt ve arkasından 1964 yılında Hamid

Dilgan tarafından yayımlanan İhtimaller Hesabının Temelleri, Stokastik Zincir-

ler ve Bekleme Olayları adlı yapıt, olasılık konusunda yayımlanmış ilk müstakil

14H. Hamid Dilgan, İhtimaller Hesabının Temelleri, Stokastik Zincirler ve Bekleme Olayları,
İstanbul 1964, s. 71.

15A. R. Özbek ve M. A. Özkan, Tesadüfi Hareketler, İstanbul 1962, s. III.
16İstatistik Fonksiyonların İhtimaliyyet Kanunları, 1939.
17Özel ve Sınırlı Fonksiyon Sınıfının Schlicht’liğine Dair Mülahazalar ve Bir İnterpolasyon

Problemi, 1955.
18Erdal İnönü, 1923 - 1966 Dönemi Türkiye Matematik Araştırmaları Bibliyografyası ve Bazı

Gözlemler, Ankara 1973, s. 29,34.
19Dilgan, s. 71.
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eserler arasındadır.

Ahmet Yüksel Özemre’nin editörlüğünü yaptığı, İstanbul Üniversitesi Fen

Fakültesi’nde Çeşitli Fen Bilimi Dallarında Cumhuriyet Dönemindeki Gelişmesi

ve Milletlerarası Bilime Katkısı 20 adlı kitapta, 1950’lere kadar “İhtimal̂ı Hesap ve

Matematik İstatistik” alanında, İstanbul Üniversitesi bünyesinde hangi çalışmaların

yapıldığından bahsedilmiştir. Burada, R. von Mises, Yomtof Garti ve Nakibe T.

Uzgören’in çalışmalarının öne çıktığı anlatılmaktadır.

Salih Zeki Bey, 1921’de vefat edene kadar Darulfünun’da çeşitli dersler vermiştir.

Bu döneme kadar Darulfünun’a Almanya’dan fen bilimleri alanında birçok hoca

ders vermeye gelirken, matematik alanında gelmemiştir. Böyle bir durumun

oluşmasında Salih Zeki Bey’in payı büyüktür. Şöyle demektedir: “Ben burada

iken ancak Henri Poincare yahut Felix Klein gelebilir.” 21

Yine onun etkisi Darulfünun derslerinde kendini göstermektedir. Hesab-ı

İhtimaliyyat ve Riyazi Fizik derslerini o vermektedir. Ölümünden sonra Riyazi

Fizik dersi programdan çıkarılmış, Hesab-ı İhtimaliyyat dersini ise, 1926 yılında

zorunlu ders olmaktan çıkarılıncaya kadar Fatin Efendi vermiştir.22 Bundan

anlaşıldığı üzere Salih Zeki Bey’den sonra Hesab-ı İhtimaliyyat dersi eski önemine

haiz olamamıştır. Dersin daha sonra devam edip etmediğine dair bir bilgimiz bu-

lunmamaktadır.

1933 yılında Üniversite Reformu ile Darulfünun artık İstanbul Üniversitesi

olmuştur. Fen Fakültesi’nin Matematik Enstitüsü ise R. von Mises ve W. Prager

tarafından kurulmuştur. Bu da olasılık alanında artık Alman ekolünün hakim

olduğunun göstergesidir.

1964 yılında Hamid Dilgan, yayımlamış olduğu İhtimaller Hesabının Temel-

leri Stokastik Zincirler ve Bekleme Olayları adlı kitabında olasılığın öneminden

20İstanbul Üniversitesi Fen Fakültesi’nde Çeşitli Fen Bilimi Dallarında Cumhuriyet
Dönemindeki Gelişmesi ve Milletlerarası Bilime Katkısı, İstanbul 1983, s. 20.

21Sevtap İshakoğlu-Kadıoğlu, İstanbul Üniversitesi Fen Fakültesi Tarihçesi (1900-1946),
İstanbul 1998 ,s. 55.

22Kadıoğlu, s. 60.
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bahsederken23, “değerli üstadım merhum Mises’in demiş olduğu gibi ‘bugün ihti-

maller hesabının girmediği bir olay, iyi anlaşılmış sayılmaz’ ” şeklinde bir belir-

leme yaptığına göre, 1933’ten sonra yetişen matematikçilerin, olasılık konusunda

Salih Zeki Bey’den ziyade von Mises’den etkilendiğini söyleyebiliriz. Ancak bu

etkinin fazla olmadığını söylemek yanlış olmaz24. Cahit Arf bunun nedenini şöyle

açıklıyor:

“Bu ilk yabancı profesörlerden biz genç öğretim üyeleri pek bir şey

öğrenemedik. Aralarında von Mises gibi yüksek bir bilim adamı vardı.

Ondan çok şey öğrenebilirdik. Fakat biz öğrenemedik. ... Biz von

Mises’in veya Prager’in verdiği derslere giderdik, dersleri tercüme ed-

erdik, fakat dikkatimizi daha çok derslerde yapılan yanlışları bulup

kritik etmeye yöneltirdik...”25

Yine aynı kitapta Hamid Dilgan, başvurduğu kaynaklar arasında Salih Zeki Bey’in

incelemiş olduğumuz üç eserinden herhangi birini saymamıştır. Aynı şekilde, ki-

tapta kullanılan dil, Salih Zeki Bey’in kullandığı dilden çok farklıdır. Salih Zeki

Bey, Osmanlı’da daha önce olasılık ile ilgilenmiş kimselerin bulunmaması ve bu

sebeple bir olasılık literatürü oluşmaması yüzünden, bu literatürün başlangıcını

yapmıştır. Ancak 1960’lara gelindiğinde, artık hem ulusal hem de uluslararası an-

lamda olasılık biliminin daha fazla gelişmiş olması sayesinde literatürün oluştuğunu,

olasılık terimlerinin de evrensel hale geldiğini görüyoruz.

Sonuç olarak, Salih Zeki Bey’den sonra olasılık konusunda yeteri kadar orji-

nal çalışma yapılmadığını söyleyebiliriz. Bu, esas çalışma alanı olasılık olan von

Mises’ten sonra bile, yukarıda Prof. Cahit Arf’ın bahsettiği sebeplerden ötürü

böyle devam etmiştir. Bunun nedenini de yine Prof. Cahit Arf’tan dinleyelim:

“Darülfünun’da hala bütün işimizin tanınmış bilginlerin ve düşünürlerin

daha önceden bulmuş oldukları kanunları, kuralları, metotları öğrenmekten

23Dilgan, s. 2.
24“Cumhuriyetin 50. yılında Matematik”, Bilim ve Teknik, Sayı 72, 1973 Kasım, s. 25.
25Kadıoğlu, s. 67.
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ibaret olduğuna inanıyorduk. Bu inanışın Orta Çağın skolastik görüşürnden

tek farkı, Yunan filozoflarının yerini Batı bilginlerinin almış olmasıydı.

İşte 1933 reformunun gayesi bu durumu değiştirmek, bizlere Üniversite’de

kendi başımıza düşünmenin, araştırma yapmanın şart olduğunu ve

mümkün olduğunu öğretmekti. Doğrusunu isterseniz, reformdan önce

İstanbul Darülfünunu yüksek seviyedeki bir liseden başka bir şey değildi.”26

26İnönü, s. 37.
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6 Sonuç

Osmanlı Devleti, yaşamış olduğu problemleri çözmek için çeşitli yöntemler

denemiştir. Katip Çelebi’den Cumhuriyet’in ilanına kadar geçen sürede soru-

nun sebepleri araştırılmış, öneriler uygulamaya konmuş, ancak çözüm için ortaya

konan çabalar yetersiz kalmıştır. Endüstri Devrimi’nin yanıbaşında bir tarım

toplumu olarak ayakta kalmaya çalışmanın imkansızlığı dahilinde savaşlar kay-

betmiş, gelir kaynaklarının giderlerini karşılamadığı bir süreçle başbaşa kalmıştır.

Bu gidişatı durdurabilmek için başvurulan çarelerden biri de Batı’yı bilim ve

teknoloji alanlarında takip etmek olmuştur.

Askeri alanda Batı’nın geliştirdiği teknoloji ve altında yatan bilimsel gelişmeler,

Osmanlı’nın, yüzyıllar boyunca kendini hapsettiği “Bilgi Evreni”nin dışında bir

yer tutuyordu. “Şeytan icatları” dünyayı sarmıştı ve sırf bu nedenle onlara ilgi

gösterilmemesi gerekiyordu. Bilim tarihi, toplulukların göreneklerine ve inançlarına

ters düştüğü için kenara atılan veya görmezlikten gelinen yeniliklerle doludur. Ye-

niliklerin benimsenmesi, gerçekte travmatik bir dönüşümdür. Ancak uygun or-

tamda sorunsuzca kabul edilebilir olurlar. İşte Osmanlı’nın 19. yüzyılda yüzünü

daha çok Batı’ya çevirmesini ve bilimsel bilgiye itibar göstermesini sağlayan or-

tam böylece kendini var etmişti. Salih Zeki Bey de böyle bir ortamın ürünüdür.

Matematik, bilim tarihi, felsefe, astronomi ve fizik üzerine çalışmaları bulu-

nan, çok yönlü bir bilim insanı olan Salih Zeki Bey, olasılık konusunda da yetkin

yapıtlar sunmuştur. Bu konu üzerine Darülfünun’da dersler vermiştir. Ancak

ders verdiği dönemde ülkenin içinde bulunduğu şartların zor olması dolayısıyla,

Salih Zeki Bey’in özellikle olasılık üzerine yaptığı çalışmaları hakettiği değeri

görememiştir. Onun yapmış olduğu çalışmaları, onun adını anarak ileriye götüren

öğrenciler yetişmemiştir. Bu sonuçta, Darülfünun’un kapatılıp İstanbul Üniversitesi

olduktan sonra kurulan Matematik Enstitüsü’nün kurucularının Richard von

Misses ve William Prager gibi farklı ekolden gelen bilim insanlarının olması ve

harf devrimi sebebiyle Salih Zeki Bey’in eserlerinin yeni nesilller için anlaşılmaz
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olmasının etkisi, kanımca yadsınamaz.

Sonuç olarak, Cumhuriyet öncesi dönemde olasılık hesabını tanıtmaya yönelik

araştırma ve çabaların Salih Zeki Bey tarafından yönetildiği görünmektedir. Bu

konuda yapılacak araştırmalarda başka matematikçilerin de olasılık ile ilgilendik-

leri ortaya çıkabilir. Salih Zeki Bey’in yapmış olduğu çalışmalar, özellikle de

en yetkini olan Hesâb-ı İhtimâl̂ı’nin Darüfünun’da okutulmuş olmasına karşın,

sonraki dönemde bu konuda yayımlanmış yapıtlara etkide bulunup bulunmadığı

sorunu ortalık yerde bulunmaktadır. Öğrencisi Hüsnü Hamid Dilgan’ın 1964

yılında yayımlamış olduğu kitapla içerik olarak karşılaştırıldıklarında, aradan

geçen yarım asırlık sürede, matematik algılayış açısından bazı değişikliklerin olduğu

anlaşılmaktadır. Hüsnü Hamid, bu kitabında Salih Zeki Bey’den bahsetmemiştir.

İnceleme fırsatı bulduğumuz diğer kitaplarda da Salih Zeki Bey’e herhangi bir

atıfta bulunulmamıştır.
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7 Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı Çevirisi

Olasılık Hesabı

Giriş

Olasılık hesabının kökeni ve tarifi : İnsanlığın bilgisinin tamamı matematik

ilmi gibi kesin olsa idi akıl muhakememizden ortaya çıkan hükümler her zaman

kesin olur ve tüm akıl sahipleri tarafından makbul ve itibar edilir olurdu.

Fakat insanlığın bilgisinin çok fazla bir kısmı gerçeği hala az çok birlikte bulun-

duran “olasılık” veya diğer bir deyişle az çok olasılığa yakın olaylar ve zanlardan

ibaret olduğundan, bahsi geçen bilgiyi genele kabul ettirmek ve onaylatmak da

mümkün olur.

İnsan bilgisinin birinci derecesi “zan” ile ortaya çıkar ki bu da “fikir” denilen

tüm bilgileri doğurur.

İkinci derecesi “niyet” ile oluşur ki o da mantıkta “inanç” denilen bilgiyi

meydana getirir.

En sonunda, üçüncü derecesi “kesin”dir ki asıl “ilim” denilen bilgiyi oluşturur.

Zan, bilindiği üzere, özellikle gerçekle asla yakınlığı olmayan bir hayal ürünüdür.

Çünkü, zanniyat konusu ve anlaşılan mesele ile açık bir bağlantıya veya diğer bir

deyişle ne maddi ne de manevi bir yakınlığa sahip değildir.

İnanç ise yalnız maddi bir yakınlığa sahiptir. Ama ilim hem maddi hem de

manevi birer doğal bileşimdir.

Teorik meselelerde zan ve hatta niyet dahi kesinlik ifade etmez ve edemez.

Çünkü bunlar eşit durumlarda herkese kabul ettirilemez ve onaylatılamaz. Örneğin

matematikte bir madde veya bir meselenin cevabı ya kesin olarak bilinir veyahud

hiç bilinmez ve illa bir fikri tercihen o meselenin cevabı verilemez.

Lakin, pratik meselelerde zanniyat değil ise de inanç az çok bir başarıyla

istenilenin ortaya çıkmasına işaret edebilir.
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Mesela bir doktor bir hastayı –hastalığın asıl sebebi ve özüne kadar ulaşmak

mümkün olamadığı halde – dışarıdan muayene ederek hastalığı teşhis ve durumu

hakkında fikren hüküm beyan eder ve bu hükmün kendisinde ortaya çıkardığı

inanç sevkiyle tedaviye başlar. Ancak, başka bir doktor da hastalığın teşhisinde

daha ileriye giderek durumun belirlenmesi hususunda gerçeğe daha çok yaklaşabilir.

Fakat her halde birinci doktoru, teşhis ettiği hastalığın tedavisi için, başvurduğu

vasıtayı seçme ve kullanmaya sevk eden inancı kesindir.

Eğer doktorun gösterdiği tedavi yolu ile amaçlanan gerçekleşirse – yani hasta

iyileşirse, bu gerçekleşme zorunlu olduğundan değil öyle uygun geldiğinden olmuştur.

Çünkü doktorun hükümleri kesinlik üzerine değil, aksine inanç ve diğer bir deyişle

olasılık üzerine bina edilir.

Kesin bir şey ya var olmaktan ya da var olmamaktan başkaca birşey olamay-

acağından kesinlik için de ancak bir derece bulunmak gerekir.

Ama olasılık – ki mantıkda inanç olarak anılır- en son dereceye sahip olabilir.

Çünkü pratik hükümleri az çok gerçeğe yakın bilgi üzerine inşa edildiğine göre

ortaya çıkan neticeler olasılıkta kesinliğe az çok yaklaşır.

Bundan anlaşılır ki kesin ve kesine yakın olarak belirlenebilen bir olasılık

araştırılır ve sınırlanır ve hatta bu olasılık sayıyla dahi belirlenebilir.

Ancak bu durumlarda matematik kanunlarını bu olasılığa uygulamak gerekir

ki matematik ilminin bu şekilde uygulanmasına “olasılık hesabı” denir.

1 - Olasılık hesabının başlıca iki kısımdan oluşması, olasılık hesabı

teorisi ve olasılık hesabı uygulaması

Olasılık hesabında bir olay veya hadisenin gerçekleşmesi ister istemez bahsi

geçen hadiseyi gerçekleyen sürekli bir sebebin ve öncekinin gerçekleşmesine bağlı

olması bir genel kanun olarak söylenir ve kabul edilir. Çünkü bilimde hiçbir

şeyin oluşması tesadüfe dayandırılamaz. Yaratılan tüm olgular – hatta bize en

tesadüfi görünenleri bile – ezeli ve ebedi bilim kanunlarının kesin sonuçlarından

ve zorunluluklarından başka bir şey değildir. Yer ile atmosfer arasında hareket
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eden bir küçük buharın izlediği yol, gökte dolaşan ve hareket eden gezegenlerin

katettikleri yörünge kadar kesin ve gerçektir.

Bütün evrenin şimdiki durumu, geçmiş durumunun neticesi olduğuna göre

gelecek durumunun da sebebi ve gerçek nedeninden ibarettir.

İnsanın hayal edebileceğinin üzerinde olan ezeli bir bilim ki evrenin bileşik un-

surlarının tamamı ve etki eden kuvvetlerinin durumu ve etkisi genel bir kanunda

toplanacağı yönüyle en büyük parçasından en küçük parçasına varıncaya kadar

herbirinin durum ve hareketini olmadan önce farkeder ve değerlendirir.

Böyle bir ezeli güç için gelecekte olacak olguların kesinlikle olacağına da asla

şüphe edilemez.

Fakat yetenekleri en son derecede sınırlı olan insan oğulları için olayların ve

yaratılmışların ilk sebebine kadar ulaşmak mümkün ve kolay olmadığında gele-

cekteki olguların gerçekleşmesi ve gerçekleşmemesi de olasılıktan kurtulamaz.

Şu kadar ki insan bir takım belirgin olayların açık sebeplerine dikkat ederek

ve bahsi geçen sebeplerin etkisine dair yeterli bilgiyi toplayarak olması muhtemel

olan olayların arasında birinin diğerine göre olmasının daha çok veya daha az

muhtemel olduğuna dair fikir oluşturabilir.

İşte olasılık hesabının, bilginin sebeplerinin düzenlenmesi sayesinde olayların

gerçekleşme olasılığından bahseden bir kısmına “olasılık hesabı teorisi” denilir.

Ya da, insan bilinen olayların sebeplerini araştırarak bu şekilde bir olgu veya

olayın gerçekleşmesinin ne dereceye kadar muhtemel olup olmadığına dair bir

fikir oluşturabilir ki olasılık hesabının bu yönüyle doğal olayların sebeplerinin

gerçekleşme olasılığından bahseden kısmına da “olasılık hesabı uygulaması” de-

nilir.

Bu kitapçıkta öncelikle olasılık hesabı teorisinin ve bundan sonra olasılık

hesabı uygulamasının kanunları ve esas kuvvetleri anlatılacağı gibi kuvvetler

ve bahsedilen kanunlar herkesçe bilinen oyunlara uygulanarak açıklanacaktır.

Nihayet kitapçıkta olasılık hesabının uygulanabileceği bazı önemli meseleler de
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anılacak ve sayılacaktır.

2 - Matematiksel kesinlik ve matematiksel olasılık

Bir olay ve olgunun gerçekleşmesi zorunlu ise o olgunun ortaya çıkması veya

olması da “kesindir” denilir.

Aksine bir olgunun ortaya çıkmasını engelleyecek sebepler varsa ve bununla

beraber bu sebeplerin tesiri gerekli ve şüphesiz olmaz ise o olgunun ortaya çıkması

da “olasıdır” denir.

Bir olayın olmasını gerektirebilen sebeplerin sayısı, olmasını engelleyen sebe-

plerin sayısından ne kadar çok olur ise olayın olması da o derece olası veya basit

deyişle muhtemel olur.

İşte bir olay veya olgunun ortaya çıkmasını gerektiren sebeplerin sayısıyla

bahsi geçen olgunun ortaya çıkmasını sağlayan ve ortaya çıkmasını engelleyen

mümkün sebeplerin toplam sayısına oranına bu olgunun “olasılığı” denir.

Örneğin bir kutu içinde dört tane beyaz bilye varken kutudan bir defada

beyaz bilye çekilmesi istenirse, açık ki istenilen olgunun gerçekleşmesi yani beyaz

bilyenin çekilmesi “kesin olmak” zorundadır.

Fakat kutuda bulunan dört bilyeden üçü siyah, ve yalnız biri beyaz olduğu

durumda yine bir defa çekişde beyaz bilye çıkarmak meselesi “olası” olur.

Şöyle ki:

Kutuda dört bilye bulunduğu durumda oluşması eşit olan dört olgu veya du-

rumun gerçekleşmesi mümkün ise de bunlardan ancak biri istenen sonucu veya

diğer bir deyişle beyaz bilyenin çekilmesini sağlayabileceğinden bahsedilen sonu-

cun üretilmesi olasılığı dörtte bir olmalı ki bu da 1
4

kesriyle belirtilir.

Aynı şekilde ikisi siyah altısı beyaz olmak üzere toplam sekiz bilye içeren

bir kutudan bir defada beyaz bilye çıkarabilmek olasılığı araştırılacak olur ise

mümkün olan sekiz durumdan altısının istenen sonucu üretmeye uygun olduğu

dikkate alınırsa, bu şekilde bir kutudan bir defada beyaz bilye çekmek olasılığının

da 6
8

ile ifade edileceği görünür.
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3 - Matematiksel kesinlik bir ile ve olasılık kesir ile gösterilir

Söylenilenlerden açık olacağı üzere “matematiksel kesinlik” daima bir ile ve

olasılık da kesir ile gösterilir. Eğer bir olayın olasılığı 1
2
’den fazla bulunacak olur

ise bahsi geçen olayın gerçekleşmesini sağlayan durumlar, gerçekleşmemesine ne-

den olan durumlardan fazla demektir. Tam tersine, ilgili kesir 1
2
’den az bulunacak

olur ise olayın gerçekleşmesi ve gerçekleşmemesi ümidi eşit denilir.

İşte birinci örnekte bir defada beyaz bilye çekmek olasılığı 1
4

ve çekmemek

olasılığı 3
4

olduğu için istenen olayın gerçekleşme olasılığı gerçekleşmeme olasılığın-

dan az demektir.

Aksine ikinci örnekte beyaz bilyenin görünmesini sağlayan durumların sayısı 6

ve görünmemesine neden olan durumların sayısı da 2 olduğu veya diğer bir deyişle

bir defada beyaz bilye çekmek olasılığı 6
8

ve çekmemek olasılığı da 2
8

bulunduğu

için istenilen olayın gerçekleşmesi ümidi, gerçekleşmemesi ümidinden fazla olur.

Ancak bir olayın olasılığı her ne olur ise olsun ilk olarak o olgunun gerçekleşmesi

ve gerçekleşmemesi şüpheli olmaktan kurtulamaz.

4 - Olasılık hesabının genel tarifi

Buraya kadar anlatılan maddelerden özetleneceği yönüyle olasılık hesabının

geneli:

“Bir olgunun gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısıyla, sağlayan ve sağla-

mayan tüm mümkün durumların arasındaki oranı belirlemek”ten ibarettir.

Ancak bu tarifte olayın gerçekleşmesini sağlayan ve sağlamayan çeşitli durum-

ların herbirinin gerçekleşmesinin aynı derecede imkana sahip olduğu zorunludur

ve böyle kabul edilmiştir.

Aksi takdirde yani sağlayan ve sağlamayan durumların oluşma imkanları bir-

birinden farklı olduğu durumda her durumu oluşma imkanıyla beraber dikkate

almak gerekir. Bu durumda bir olayın olasılığı bahsedilen olayın gerçekleşmesini

sağlayan ve sağlamayan durumların her birinin imkanları toplamından oluşmuş

olur.
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Bu hususu açıklamak için örneğin “Yazı mı? Tura mı?” oyununda birbiri ardı

sıra iki defa atışta bir kere tura gelmesi olasılığını araştıralım. Ve bunun için de

şu mümkün olan olaylar ve düşünülebilen dört durumu inceleyelim:

1 birinci defada “tura” ikinci defada “yazı”

2 birinci defada “tura” ikinci defada “tura”

3 birinci defada ”yazı” ikinci defada “tura”

4 birinci defada “yazı” ikinci defada “yazı”

İşte oluşması mümkün olan şu dört durumdan yalnız üç olgunun iki defa atışta

bir kere tura gelmesini sağladığından meselenin olasılığı da:

1

4
+

1

4
+

1

4
=

3

4

olmalıdır.

Fakat iki defanın birincisinde “tura” ikincisinde “yazı” getirebilmek olasılığı

araştırılacak olur ise buna uygun olan yalnız bir durum var olduğu için istenilen

olasılık da 1
4

ile gösterilir.

5 - Bileşik olasılık, basit olasılık

Bileşik olasılık, basit olasılıkların çarpımına eşittir – Birkaç olayın birbiri

ardısıra gerçekleşmesi olasılığına “bileşik olasılık” ve aynı şekilde bir olayın yalnız

olarak gerçekleşmesi olasılığına da “basit olasılık” denilir.

Birkaç olayın bileşik olasılığı bahsi geçen olayın basit olasılıklarını birbirleriyle

çarparak bulunur.

Gerçekten de yukarıdaki örnekte ilk defasında tura ikincisinde yazı getire-

bilmek olasılığı araştırılacak olur ise mümkün olan dört durum arasında tura

gelmesini sağlayan yalnız iki durumun varolduğu görülebileceğinden, basit olasılığı

1
2

ve aynı şekilde ikinci atışta yazı gelmesini sağlayan yalnız iki durum bulunduğun-

dan onun da basit olasılığı 1
2

olacağı için önce tura ve sonra yazı gelmesi bileşik
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olasılığı 1
2
× 1

2
= 1

4
olur ki bu da önceki cetvele bakılarak tek bakışta bulunan

sonucun aynısıdır.

6 - Sonuç

Genel olarak bir olayın basit olasılığı m
m+n

ile gösterildiği durumda, bahsi geçen

olayın birbiri ardısıra iki defa gerçekleşme olasılığı ( m
m+n

)2 ve üç defa gerçekleşme

olasılığı ( m
m+n

)3 olur ve böylece devam eder.

Gerçekten de bir olayın yalnızca gerçekleşme olasılığı yani basit olasılığı m
m+n

ile gösterilecek olur ise birbirini izleyen iki defa gerçekleşme olasılığı veya diğer

bir deyişle bileşik olasılığı bir öncekine uygun olarak basit olasılıkları çarpımına

m
m+n
× m

m+n
= ( m

m+n
)2 sonucuna ve üç defa birbiri ardı sıra gerçekleşmesi bileşik

olasılığı da m
m+n
× m

m+n
× m

m+n
= ( m

m+n
)3 çarpımına eşit olur.

7 - Denk olasılık, karşıt olasılık

Bir olayın denk olasılığı ve karşıt olasılığı toplamı bire eşittir. Gerçekleşmesi

kesin olmayan her bir olay biri diğerini tamlayan iki olasılığa neden olur ki bun-

ların biri “denk olasılık” yani gerçekleşme olasılığı ve diğeri “karşıt olasılık” yani

gerçekleşmeme olasılığıdır. Örneğin, biri beyaz ve diğerleri siyah olmak üzere dört

bilye içeren bir kutudan bir defada beyaz bilye çekmek olasılığı 1
4

ve çekmemek

olasılığı de 3
4

olur. Çünkü mümkün olan dört durum arasında beyaz bilyenin

çekilmesini sağlayan yalnız bir durum bulunduğundan, çekilmemesine neden olan

üç durum var demektir.

Genel olarak bir olayın denk olasılığı m
m+n

olduğuna göre karşıt olasılığı da

1− m
m+n

= n
m+n

olur. Gerçekten de bir olayın gerçekleşme olasılığının m
m+n

olması

demek m + n kadar olması olası durumdan yalnız m tanesinin bahsi geçen olayın

gerçekleşmesini sağladığının bulunması demek olacağına bakarak gerçekleşmemesi

sonucunu doğuran n kadar durum olmalıdır. Bu durumda bahsi geçen olayın

karşıt olasılığı yani gerçekleşmemesine neden olan olasılık n
m+n

’den ibaret bulu-

nacağı gibi elbette:

m

m + n
+

n

m + n
=

m + n

m + n
= 1
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olur. Bundan anlaşılır ki bir olayın denk olasılığı ile karşıt olasılığı toplamı daima

1’e eşittir. Çünkü bu iki olasılıkta gerçekleşmesi olası olan ve hayal edilebilen

tüm durumlar bulunmaktadır.

İşte bu inceliğe dayanmaktadır ki yukarıda [madde: 3] matematiksel kesinlik

bir ile gösterilir denilmiştir.

8 - Buraya kadar olasılık hesabının asıl kanunları hakkında söylenen

maddeler şu üç matematik kuralı ile özetlenebilir

1 – Bir olayın basit olasılığı bir kesir ile gösterilir ki bu kesrin payı bir olayın

gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısına ve paydası da sağlayan ve sağlamayan

tüm olası durumların toplamına eşittir. 27

2 – Bir kaç olayın arka arkaya gerçekleşmesine ait bileşik olasılık, bu olayların

çarpımına eşittir.

3 – Bir olayın gerçekleşmesini sağlayan olasılık ile gerçekleşmemesine neden

olan olasılığın toplamı 1’e eşittir. Son teoremden açık olur ki bir olayın denk

olasılığı ve karşıt olasılığından yalnız biri bilindiği durumda diğeri kolaylıkla

çıkarılabilir.

9 - Uyarı

Bir olayın basit olasılığını değerlendirmenin zor olduğu durumda bileşik olasılı-

ğını belirlemek daha zor olur. Bu gibi durumlarda meseleyi mümkün olduğu

kadar çeşitli yönlerden araştırmak gerekir. Çünkü özel bir sonucun çıkarılmasına

veya diğer bir deyişle bir durumun mümkün terimlerini belirlemek konusunda

yapılacak en küçük bir hata çıkan sonuçta büyük bir hatanın ortaya çıkmasına

sebep olabilir.

İşte böyle bir yanlış düşünce üzerine inşa edilmiştir ki ünlü matematikçilerden

D’Alembert “Yazı mı? Tura mı?” oyununda iki atışta bir kere tura düşürebilmek

olasılığını – ki yukarıda 3
4

olduğu görülmüştü – 2
3

bulmuştur.

Bu bölümde D’Alembert bulmuş olduğu sonucu şu yolda bir düşünce üzerine

27Çev: Müsaiddir yazılmış fakat müsavidir olacak
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kurmuş idi:

“Eğer ilk atışta tura gelecek olur ise oyun kazanılmış olur. Yoksa yazı gelirse

ikinci defa atmak gerekir. Bu ikinci atışta da tura gelmek ve bunun üzerine oyunu

kazanmak olasılığı ya da yazı gelerek oyunu büsbütün kaybetmek olasılığı vardır.

Bundan anlaşılır ki mesele için temel olarak:

Önce tura sonra

Önce yazı sonra tura

Önce yazı sonra yazı

gibi üç durum mümkün demek olur. Halbuki bu üç durumdan yalnız ikisi

yani birincisi ile ikincisi istenene uygun olduğundan iki defa atışta bir kere tura

gelmesi olasılığı 2
3

olur.”

D’Alembert kanımca bu ispat ile “olasılık hesabını” temelinden sarsmış ve hal-

buki kendisinin yanıldığını asla düşünmemiştir. D’Alembert’in yukarıda görülen

düşüncesindeki hata, üç durumun herbirinin aynı derecede olası olduğunu düşün-

mesi olmuştur. Gerçekten de oyuna başlamadan once ilk atışta tura düşürmek

olasılığı 1
2

ve birinci atışta yazı ikincisinde tura gelmesi olasılığı: 1
4
’tür. Bu du-

rumda ise bir defada bir kere tura getirmek olasılığı:

1

2
+

1

2
=

3

4

olur ki bu da yukarıda diğer yollarla bulunan sonucun aynısıdır.

10 - Bir tavla zarı birbiri ardı sıra iki defa atıldığı halde bir kere altı

getirebilmek olasılığı aranılmış olsun

Her iki atıştan ortaya çıkabilecek mümkün durumların hepsini dikkate almak

gerekir ki bu durumların arasında “altı” bulunanların sayısıyla hepsinin sayısı

arasındaki oran aranılan olasılıktan ibaret olur.

Şimdi, zar birbiri ardı sıra iki defa atıldığı durumda 1, 2, 3, 4, 5, 6 rakamlarının

ikişer ikişer oluşması mümkün olabilen şu 36 durumdan birinin ortaya çıkması

64



doğal 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 . 5 3 . 5 4 . 5 5 . 5 6 . 5

1 . 6 2 . 6 3 . 6 4 . 6 5 . 6 6 . 6

Bu otuz altı durum – ki hepsinin gerçekleşmesi eşit olarak muhtemeldir – arasında

bir defa olsun altı içeren yalnız 11 durum bulunduğundan istenilen olasılık da 11
36

olur.

Şimdi böylece cetvel yardımıyla bulunan olasılığın hangi yolla hesab edilebilece-

ğini araştıralım.

Zarın altı yüzü bulunduğundan bir defa atışta altı gelmesini sağlayan olasılık

1
6

ve halbuki gelmemesine neden olan olasılık yani altı gelmemesi olasılığı 5
6

olur.

Eğer mesele ters çevrilerek iki atışta da altı gelmemesi olaslığı araştırılmış olsa

idi [madde 4] gereğince istenilen olasılık 5
6
× 5

6
= 25

36
olurdu. Şimdi madem ki iki

defa atışta altı gelmemesi olasılığı 25
36

oluyor, bu halde bunun aksi olan olasılık

yani iki olayın birinde altı gelmesi olasılığı da [madde7] gereğince:

1− 25

36
=

11

36

olur ki bu da yukarıda cetvel yardımıyla bulunan olasılığın aynıdır.

11 -

Yukarıdaki cetvele dikkatle bakılacak olur ise görülür ki atışın adedi arttıkça

kazanmak olasılığı da durmadan artar. Nitekim bir defası için altı durum mümkün

olduğu halde iki defa atış için 6× 6 = 36 durum mümkün olur.

Üç atış için mümkün olabilen durumların sayısına gelince bu da 6 × 36 =

216 = 63 olur. Çünkü iki önceki atış için mümkün olan 36 durumun herbirini
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zarın bir üçüncü defa atışı için olması mümkün olan 6 durum ile birleştirmek

gerekir.

Aynı şekilde birbiri ardı sıra dört defa atış için çeşitli durumların sayısı 6 ×

216 = 1296 = 64 ve beş atış için 65 ve sonsuza kadar böylece gider.

Genel olarak m defa arka arkaya zarın atılmasında mümkün olabilen durum-

ların sayısı 6m ’e eşit bulunur. İşte bir atışta zarın bir tarafının ve örneğin

“altı” tarafının gerçekleşmesini sağlayan ve gerçekleşmemesine neden olan du-

rumların sayısı b ile gösterilecek olur ise m defa atıldığı durumda yine altı tarafının

gerçekleşmesini sağlayan ve gerçekleşmemesine neden olan durumların sayısı toplamı

bm olur.

12 -

Üç veya dört veya beş defa arka arkaya atışta bir kere altı gelmesi olasılığı

aranılacak olsa, aranılan olasılık yukarıda altının gelmemesine neden olan olasılıklar

vasıtasıyla kolaylıkla belirlenebilir.

Gerçekten de; zarın, üç defa arka arkaya atılmasında altı getirmemek olasılığı

(5
6
)3 olduğunda altı getirmek olasılığı da [fıkra 6]

1− (
5

6
)3 =

91

216

olacağı gibi, dört defa atılmasındaki olasılık da:

1− (
5

6
)4 =

571

1296

ve beş defası için

1− (
5

6
)5 =

4651

7776

olur ve böylece sürer gider.

İşte zarın bir defa atılmasında altı getirmek olasılığı 1
6

olduğu durumda beş

defa birbiri ardı sıra atılmasında bir kere altı düşürebilmek olasılığı 4651
7776

olur ki bu
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da 3
6

kesrinden büyük demektir. Bundan anlaşılır ki denemenin yani atış sayısını

uygun miktarda artırarak kazanmak olasılığını da mümkün olduğu derece bire

veya diğer bir deyişle matematiksel kesinliğe yakınlaştırmak mümkündür.

Bundan dolayı bir olayın gerçekleşmesi için ilk olasılık ne kadar az olursa olsun

atış sayısını artırarak bu olasılık istenildiği kadar artırılabilir. Örneğin kırk tane

siyah ve bir tane beyaz bilye içeren kutudan beyaz bilye çekmek olasılığı 1
41

iken,

100 defa çekişte bu olasılık matematiksel kesinlik derecesine yakınlaşmış olur.

Gerçekten de bir defada beyaz bilye çekmek olasılığı 1
41

ve çekmemek olasılığı

da 40
41

olduğundan veya diğer bir deyişle meselenin denk olasılığı 1
41

ve karşıt

olasılığı da 40
41

olduğundan 100 defa çekişte karşıt olasılık (40
41

)100 olacağından,

denk olasılık da elbette:

1− (
40

41
)100 = 0, 915261

olur. Bununla beraber atışın sayısını daha da artırarak beyaz bilye çıkarmak

olasılığı istenildiği derece bire yani matematik kesinliğine yaklaştırılabilir.

13 - İşte bu düşünce sayesindedir ki olasılık hesabında şu mesele

ortaya çıkmıştır:

“Bir olayın olasılığının bir miktar bilinene eşit olabilmesi için tekrar gerek-

tiren denemelerin sayısını belirlemek: Burada denemeden kasıt, örneğin bir zarın

arka arkaya atılması veya kutudan bir numara veya bir bilye çekilişidir ki ortam

şartlarının değişikliğe uğramaması için her defa kutudan çıkarılan numarayı veya

bilyeyi yine kutu içine koymak gerekir.

Bahsedilen mesele yine olayın gerçekleşmemesine neden olan olasılıkları dikkate

alarak çözülebilir. Şöyle ki örneğin bir zarın bir defa atılmasında yine altı gelmemek

olasılığı (5
6
)x olacağından meseleye uygun olan olasılık [fıkra 5]

1− (
5

6
)x

olur ki bilinen miktara eşit bulunmuş olacak miktar bundan ibaret olacağından
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bunlardan bir denklem oluşturulur ve bu yolla atış sayısını ortaya çıkaran “x”

bilinmezi elde edilir. Örneğin bu olasılığın 1
2

’ye eşit olması için zarın kaç defa

atılacağını bulmak gerekirse;

1− (
5

6
)x =

1

2

eşitliği düzenlenerek ve bundan da x bilinmezini bulmak için iki tarafının logar-

itmaları alınınca

(
5

6
)x =

1

2

x log (
5

6
) = log

1

2

veya

x =
log 1− log 2

log 5− log 6
=

0, 3010300

0, 0791825

bulunur ki bu da yaklaşık olarak dörde eşittir.

İşte bir kere altı getirebilmek olasılığının 1
2

olması için zarın arka arkaya dört

defa atılması gerektiği bu şekilde görülür. Bu olasılığın 2
3
’e eşit olması istense idi

bu durumda

1− (
5

6
)x =

2

3

eşitliği düzenlenerek

(
5

6
)x =

1

3

ve bununla beraber

x =
log 1− log 3

log 5− log 6
=

0, 47712125

0, 0791825

bulunur ki bu da 6’dan biraz fazla demektir.

Bu durumda yedi defada zarın bir kere altı gelmesi olasılığı 2
3
’den fazla olacağı

gibi altı defa atılmasında da bu olasılığın 2
3
’den biraz az bulunacağı görülür.

14 - Atış sayısını artırarak kazanma olasılığını artırmanın layıkıyla

açıklaması için sayılı şeylerin çeşitli şekillerde biçimlendirilen durum-

ları ve oluşumlarını dikkate alalım:
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b, c, k gibi üç şeyi ikişer defa birer birer alındığı durumda şu dokuz farklı

durum meydana gelir:

bb cb kb

bh cc kc . . . (1)

bk ck kk

Şu üç farklı maddenin bir kutu içinde bulunan üç bilye olduğu ve iki defa

birbiri ardı sıra bu kutudan bir bilye çekildiği ve fakat her defasında önceden

kutudan çekilen bilyenin yine içine atıldığı kabul edilirse, doğaldır ki her iki çekişte

de çıkarılacak olan iki bilye önceki dokuz durumdan mutlaka biri olur ve bu halde

her birinin gerçekleşmesi olasılığı 1
9

kesrine eşit olur.

Eğer iki defa çekişte b, c örneğin iki farklı ve fakat belirgin bilye çekmek

olasılığı aranılmış olsa, bu soruya uygun olan yalnız bc, cb gibi iki durum bu-

lunduğundan bunların her ikisine ait olasılık 1
9

+ 1
9

= 2
9

kesrine eşittir.

Aksine bahsi geçen iki bilyenin cinsi tayin edilmeyerek iki çekişde mutlaka iki

farklı bilye çıkarmak olasılığı sorulmuş olsa idi bu soruya uygun olacak bc, bk,

cb, ck, kb, kc şeklinde altı durum olduğundan istenilen olasılık da;

1

9
+

1

9
+

1

9
+

1

9
+

1

9
+

1

9
=

6

9

dan ibaret olur idi.

15 - Bahsi geçen üç bilye üç defa çekilecek olur ise buna ait olasılıkları

belirlemek için üç şeyin üçer üçer şu durumlarını dikkate almak gerekir:

bbb ccc kkk

bbc bcb cbb

bcc cbc ccb

bck ckb kbc . . . (2)
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bkc cbk kcb

bbk bkb kbb

bkk kbk kkb

ckk kck kkc

cck kcc ckc 28

Aynı şekilde bilyeler bir biri ardı sıra dört defa çekildiği halde ona ait olasılıkları

da belirlemek için her birinin iki üç dört defa tekrar etmesi ile dörder dörder

biçimlenmiş durumlarını dikkate almak gerekir.

Şimdi yukarıdaki durumlarda herbiri, kendilerini oluşturan farklı veya eşit üç

harfin çarpımı gibi anlaşılacak olur ise, toplamı açıkıtır ki (b + c + k)3 ifadesinin

açılımından ibaret olunur.

Gerçekten de bahsi geçen ifade Newton İlkesi’ne uyarak açıldığında,

(b + c + k)3 = b3 + 3b2c + 3bc2 + c3 + 3b2k + 6bck + 3ck + 3bk2 + 3ck2 + k3

bulunur ki farklı terimlerin katsayılarının her birinin ilgili terime ait çeşitli durum-

ların sayısına eşit olduğu görülür. Şöyle ki; örneğin bbb, ccc29, kkk terimlerinden

her birinin asla yer değiştirme kabul etmediği durumda b3, c3, k3 katsayıları da bir

olur. bbc terimi bbc, bcb, cbb gibi üç yer değiştirmeye imkan sağladığından b2c

teriminin katsayısı da açılımda 3 olur ve bu şekilde devam edilerek bulunur. Bu

halde açılımın terimlerinden herbirinin katsayısı ait olduğu oluşumun üç defa mey-

dana gelebileceğini açıklar ki bu da asıl olarak durum cetvelinin oluşturulmasında

zorluk ve güçlük görüldüğü zaman pek fazla fayda sağlar.

Şimdi önceki cetvelde de görüleceği üzere açılımdaki katsayıların toplamı;

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

28Orjinal metinde bu satır eksik
29Orjinal metinde eksik
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veya diğer bir deyişle bck bilyelerinden üç defada oluşturulabilen durumların

sayısı 27 olduğundan her bir durumun ayrı ayrı oluşma olasılığı 1
27

olacağı gibi, b

harfinin iki kere ve c harfinin bir kere dahil olduğu durumların -harflerin sıraları

dikkate alınmadığı halde- gerçekleşme olasılığı 3
27

ve b, c, k harflerinden oluşmuş

durumların, yine sıralarına dikkat edilmediği durumda gerçekleşme olasılığı da 6
27

ve böylece devam ettiği tek bakışta görünür.

16 - Basit olay , bileşik olay

Bir anda veya arka arkaya gerçekleşmesi şarta bağlı olan durumlardan oluşmuş

bir heyete “bileşik olay” ve bu örnekle bir bileşik olayı oluşturan durumların her

birine aynı şekilde “basit olay” denilir.

İşte b, c, k gibi üç farklı bilye içeren bir kutudan iki defa çekilmek üzere

(1) numaralı cetvelde yazılmış dokuz aded bileşik olay ortaya çıkar ki bu olayı

oluşturan basit olayların sırasına bakılmadığı takdirde şu altı sınıfa bölünebilir.

bb, cb, kb, kc, cc, kk

bc bk ck

Aynı şekilde üç defa çekilmek üzere bahsi geçen kutudan yirmibir tane bahsedilen

durumların gerçekleşmesi mümkündür ki bunlar da kendilerini oluşturan basit

olayların sıraları dikkate alınmadığı zaman şu on30 sınıfda toplanabilir:

bbb bbc bbk bcc bck cck bkk ckk kkk ccc

bcb bkb cbc bkc ckc kbk kck

cbb kbb ccb ckb kcc kkb kkc

cbk

kcb

kbc

17 -

30Orjinal metinde 11 olarak geçiyor
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Bu ana kadar anlatılan maddelerce açık olur ki b′ ile ifade olunan bir olayın

bir defada gerçekleşmesine uygun durumların sayısı b ve c′ ile gösterilen diğer

bir olayın yine bir defada gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısı da c ile

açıklandığına göre, (b+c)m ifadesi b′ ile c′ olaylarından oluşan tüm bileşik olayların

gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını belirttiği gibi açılmış hali de her

sınıftan bileşik olayların gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını da gösterir.

Şöyle ki;

(b + c)m = bm + mbm−1c +
m(m− 1)

1×m
bm−2c2 . . . mbcm−1 + cm . . . (1)

açılımında bm ilk terimi m defa b basit olayının birbiri ardı sıra gerçekleşmesini

sağlayan durumları ve m bm−1c ikinci terimi yine m defada (m-1) kere b′ ve bir

kere (c′) olayının gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını gösterir ve böyle

devam eder.

Bu halde bu terimlerden herbiri farklı durumların toplam sayısı ile yani (b+c)m

ifadesiyle sınıflandırılacak olur ise her sınıf bileşik olayın gerçekleşmesi olasılığı

elde edilmiş olur. Fakat sorunu halletmek için açılımın genel terimini dikkate

almak gerekir ki o da şundan ibarettir;

m(m− 1) . . . (m− n + 1)

1× 2× . . . n
bm−ncn . . . (2)

Mesele: 1- Yazı mı tura mı oyununda sekiz defada beş kere yazı ve bununla

beraber üç kere tura gelmesi olasılığının belirlenmesi istenilmektedir.

Bu soruda aynı sınıftan olan bbbbbccc, bbbbcccb, bbbcccbb, ...... bileşik

olayından gelişigüzel birinin olasılığı istenilmiş olduğundan aranılan olasılık da

bahsi geçen sınıfa ait olasılıktan ibaret olur.

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

8× 7× 6× 5× 4

1× 2× 3× 4
b3c5 = 56b3c5

72



bulunur.

Her defasında yazı gelmesini sağlayan durumların sayısı 1 olduğu gibi tura

gelmesini sağlayan durumların sayısı da 1 olduğundan ve diğer bir deyişle b=1,

c=1 bulunduğundan, 5 kere yazı üç kere tura gelmesini sağlayan durumların sayısı

56b3c5 = 56

olur. Fakat soruya ait tüm bileşik olayların gerçekleşmesini sağlayan mümkün

durumların hepsi (1) ilkesine uyarak

(b + c)8 = (1 + 1)8 = 256

olacağından istenilen olasılık da 56
256

olmuştur.

Mesele: 2- Yazı mı tura mı oyununda sekiz defada birbiri ardı sıra sekiz kere

tura getirmek olasılığını belirlemek istenilmektedir.

Bu meselede c′ basit olayı dahil olmadığından n=0 ve m=8 olmakla b8 bileşik

olayının gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısı:

8× 7× 6× 5× 4× 3× 2× 1

1× 2× 3× 4× 5× 6× 7× 8
b8c0 = 1

olur. Bu miktar, toplam mümkün durumların sayısı (b + c)8 = 28 = 256 adedine

bölündüğünde istenilen 1
256

olasılığı bulunur ki bu da sekiz defa birbiri ardı sıra

tura gelmesi için 256 da ancak bir şans olduğunu ifade eder.

Mesele: 3- Bir zarın dört defa atılışında bir kere altı gelmesi olasılığı belirlemek

istenilmektedir.

Bu soruda her atışta altı gelmesi olasılığı altıda bir ve gelmeme olasılığı altıda

beş olduğundan b=1, c=5 ve m=4 olur.

Fakat bu soruyu çözmek için yalnız b harfinin birinci kuvvetini içeren mbcm-1

terimini değil aksine birinciden dördüncü kuvvetine varıncaya kadar kuvvetlerini
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içeren terimlerini dikkate almak gereklidir. Çünkü mesela zarın dört defa atışında

yalnız bir kere altı tesadüf etmesi istenileni sağladığı gibi iki, üç ve hatta dört

kere gelmesinin de amaçlananı fazlaca sağlayacağı şüphesizdir. Bunun için soruya

uygun olan olasılığı belirlemek için şu;

b3 + 3b2c + 6b2c2 + 4bc3

terimlerin toplamını hesaplamak gereklidir. Şimdi bu ifadede b, c niceliklerinin

yukarıki değerleri yerlerine konunca

1 + 2× 5 + 6× 25 + 4× 125 = 661

sonucu bulunur ki bu da zarın dört defa atılmasında bir kere altı gelmesini

sağlayan durumların sayısından ibaret olur. Halbuki bu istenilenin gerçekleşmesini

sağlayan ve sağlamayan durumların toplamı;

(1 + 5)4 = 64 = 1296

olduğundan, aranılan olasılık da 671
1296

olur ki bu da 1
2
’den biraz fazladır.

Eğer zarın dört defa atılışında birden ne fazla ve ne de az getirmemek olasılığı

sorulmuş olsa idi, açılımın yalnız bir kere altı gelmesini sağlayan durumları ifade

eden terimini veya diğer bir deyişle mbcm−1 = 4×1×53 = 500 terimini hesaplamak

gerekirdi. Gerçekten de bu halde sonucuna götüreceği için olasılık da 500
1296

’dan

ibaret olur idi.

18 - İkiden fazla olayın olasılığını belirlemek gerekirse bu olaylardan

herbirinin gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını simetrik olarak

b, c, k, d ile ifade edildiğine ve tekrar eden durumun sayısı m ile

açıklandığına göre;

(b + c + k + r + . . .)m kuvvetinin açılımındaki genel terime bakılır ki bu genel
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terim de n+h+l+y+....=m olmak üzere;

m(m− 1)(m− 2) . . .

(1× 2× . . .× n)(1× 2× . . .× h)(1× 2× . . .× l) . . .
bmchklry . . . (3)

den ibaretdir.

19 - Mutlak olasılık, göreceli olasılık

Belli bir sayıda tekrar eden olayda gerçekleşen birleşik olayların birbirlerine

göre olasılıkları birbiriyle karşılaştırılacak olur ise görülür ki bu olaylar arasında

en fazla olasılığa sahip olan bileşik olay, basit olayları arasındaki oran, herbirinin

gerçekleşmesini sağlayan durumların miktarları arasındaki orana eşit bulunandır.

Gerçekten de b, c, k basit olaylarından her biri, birer defa icra olunan bir

denemede aynı olasılığa sahip olduğu halde üç defa birbiri ardısıra icra edile-

cek denemede bu olaylar (2) numaralı cetvelde yazılmış 27 adet bileşik olasılığın

gerçekleşmesine sebebiyet verir ise de bu yirmi yedi bileşik olasılık arasında yalnız;

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

oluşur.

Bu durumda b, c, k basit olasılıklarının üç defa gerçekleştirdiği bileşik olaylar

arasında diğerlerine oranla olasılığı en çok olan bu b, c, k olaylarını birer kere

içeren en sondaki bileşik olaydır ki bunun da basit olaylarının adedi her birinin
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bir defada gerçekleşmesi olasılığına uygun durumların sayısına eşittir.

Bu önemli teoriyi açıklamak ve ispat için b′, c′ gibi iki basit olay düşünelim

ve bu basit olaylardan herbirinin gerçekleşmesini sağlayan durumların adedini b,

c ile ifade edelim. Bu halde [fıkra 16] gereğince m defa tekrar eden durumda b′

olayını (m-n) kere ve c′ olayını da n kere içeren bir bileşik olayın gerçekleşmesini

sağlayan durumların adedi:

m(m− 1)(m− 2) . . . (m− n + 1)

1× 2× . . .× n
bm−ncn

Şimdi b′, c′ olaylarından her birinin gerçekleşmesini sağlayan durumlar bir-

birlerine eşit kabul edilir veya bir diğer deyişle b=c olduğu kabul edilir ise sabit

ifade:

m(m− 1)(m− 2) . . . (m− n + 1)

1× 2× . . .× n
bm

olacağı gibi, açılımın terimlerinin tamamında bm−n × cn = bm çarpılanı ortak

bulunacağından bu terimlerin değerleri de kısaca katsayılarının değerlerine bağlı

bulunur. Bu halde katsayısı değerce büyük olan terimde uygun olan bileşik olayın

gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısının, diğerlerinden büyük olması gerekir

.

Halbuki Newton İlkesi’nin irdelemesinden bilindiği üzere (b+c) iki terimlisinin

açılımından

(b + c)2 = b2 + 2bc + c2

(b + c)3 = b3 + 3b2c + 3bc2 + c3

(b + c)4 = b4 + 4b3c + 6b2c2 + 4bc3 + c4

(b + c)5 = b5 + 5b4c + 10b3c2 + 10b2c3 + 5bc4 + c5

biçiminde devam eder.

Artan kuvvetlerinin katsayılarının incelenmesiyle de görüneceği üzere çift kuvvet-
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lerinin açılımında ortada bulunan terimin katsayısı diğerlerinin katsayısından

büyük ve tek kuvvetlerinin iki terimin biri diğerine eşit bulunan katsayıları diğerle-

rinden büyük bulunduğundan elbette bu terimlerin ait oldukları bileşik olayın

olasılıkları da diğer terimlerin uygun olduğu bileşik olayların olasılıklarından

büyük olması gerekir.

Bu teoriyi açıklamak için “Yazı mı? Tura mı?” oyununa uygulayalım. Açıktır

ki bu oyunla b′ olayı örneğin tura gelmesi ve c’ olayı da yazı gelmesi demek

olduğundan b, c miktarları bir diğer deyişle bunlardan herbirinin gerçekleşmesini

sağlayan durumlar birbirlerine kesinlikle eşittir. İşte elde tutulan bir kuruş, iki

defa atıldığı halde gerçekleşen bb = b2, bc veya cb, cc = c2 gibi üç bileşik olayın

olasılığı en çok bulunan (b + c)2 iki terimlisinin açılımında ortadaki terim olan

2bc teriminin belirttiği bileşik olaydır ki bu da bir kere yazı ve bir kere tura

gelmesinden ibarettir.

Elde tutulan kuruş, üç defa atıldığı halde görünecek bileşik olaylardan olasılığı

en çok olanı da 3b2c veya 3bc2 terimlerinin uygun düştüğü bileşik olaylar olur ki

bunlar da iki kere tura bir kere yazı veyahud iki kere yazı bir kere tura gelmesinden

başka bir şey değildir.

Kuruş dört 31 defa atıldığı durumda ortaya çıkacak bileşik olaylar arasında

olasılığı yüksek olanı da 6b2c2 teriminin gösterdiği bileşik olaydır ki o da iki kere

tura iki kere de yazı görünmesidir.

20 - Mutlak olasılık, göreceli olasılık

Atış sayısı veya tekrar arttıkça basit durumları sayıca basit olaylardan oluşan

bileşik olayların olasılığı da nisbeten diğer bileşik olayların olasılığından daima

fazla olur ise de bahsi geçen olayın mutlak olasılığı azalır.

Şöyle ki; atış sayısı uygun şekilde artırılacak olur ise bahsi geçen bileşik olayın

mutlak olaslığı da istenildiği kadar azaltılmış olunur.

Mesela yazı mı tura mı oyununda dört defada iki kere tura iki kere de yazı

31Orjinal metinde üç olarak geçiyor
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getirmekden ibaret olan bir bileşik olayın gerçekleşmesini sağlayan durumların

adedi 6 olduğunda mutlak olasılığı 6
(1+1)4

= 6
16

ve altı defada üç kere yazı üç kere

tura getirmekden ibaret bulunan bileşik olayın gerçekleşmesini sağlayan durum-

ların adedi 20 olduğu durumunda mutlak olasılığı da 20
(1+1)6

= 20
64

ve sekiz defada

dört kere tura dört kere yazı gelmesini sağlayan durumların adedi 70 olduğundan

mutlak olasılığı da 70
(1+1)8

= 70
256

olur.

İşte bu örneklerden anlaşılacağı gibi göreceli olasılıkları büyük olan bileşik

olayların gerçekleşmesini sağlayan durumlar arttıkça mutlak olasılığı da tersine

azalır.

Fakat mutlak olasılığın bu azalması atış sayısının artmasına bağlı olarak bileşik

olayların artışından doğar. Bununla beraber bileşik olaylardan yalnız bir sınıfı

incelemeye alındığında mutlak olasılığın azalışına şaşırılmamalıdır. Çünkü mesela

yüz defa da elli kere tura, elli kere yazı getirmek demek, gerçekleşmesi mümkün

olan 101 bileşik olay arasında yalnız birinin gerçekleşmesini beklemek demekdir.

Diğer yüz bileşik olayın her biri ayrı ayrı dikkate alındığı takdirde bundan daha

az bir olasılığa sahip olduğu görülür ise de toplamı, elli kere tura, elli kere yazı

gerçekleşmesini sağlayan durumlardan kat kat fazla bir karşıt olasılık oluşturur.

Göreceli olasılığı çok olmayan bileşik olaylara gelince bunlarda mutlak olasılık

daha hızlı azalır.

Örneğin, üç atışda iki kere yazı bir kere tura gelmesini sağlayan durumların

adedi 3 iken mutlak olasılığı 3
8

ve dokuz defada dört kere yazı, iki kere tura

gelmesini sağlayan durumların adedi 15 ve halbuki mutlak olasılığı 15
64

, velhasıl

dokuz defada altı kere yazı üç kere tura gelmesini sağlayan durumların adedi 84

mutlak olasılığı ise 84
512

bulunur.

Genel olarak bir oyunda bir bileşik olayda yazının tekrar sayısı turanın tekrarından

ne kadar büyük olur ise bu olayın mutlak olasılığı da o oranda bir hızla azalır.

21 -

Buraya kadar açıklanan maddelerden anlaşılacağı gibi, olasılık hesabının teorik
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kısmında mümkün olan durumlar ile türlerinin sayısının sınırlı olmasına binaen

bu gibi olasılıkların tamamı, bir kutuda bulunan ve değişik renkler ile renklenmiş

sınırlı sayıda bilyeler veya harfler ile uygulanacak farklı düzenlemelere indirgenebilir,

hatta bu gibi durumlarda kesin bir sonuç verebilen bir yol var ise o da basit olay-

ların farklı düzenlemelerini dikkate alarak olasılıklarını ona göre belirlemekten

ibaretdir.

Gerçekten de b, c değerlerinin m’er m’er oluşturulan durumları m defada

görünmesi mümkün olabilen ve her biri iki basit olaydan oluşan tüm bileşik olay-

ları gösterir.

Nitekim b, c değerlerinin dörder dörder şu şekilde oluşturulan on altı durumu

bbbb bbbc bbcc bccc cccc

bbcb bcbc cbcc

bcbb bccb ccbc 32

cbbb cbcb cccb

cbbc

bbcc

her birinin mutlak olasılığı 1
16

olan 16 bileşik olayı betimler.

Şimdi bu bahsedilen durumlara dikkatle bakılacak olur ise görülür ki bu du-

rumlardan her biri aynı derece olasılığa sahiptir. Mesela dört defa sırasıyla b harfi

içeren bbbb durumunun olasılığı 1
16

olduğu gibi diğer tamamının ve varsayalım ki

önce iki kere b ve sonra iki kere c harfinden oluşan bbcc durumunun da olasılığı 1
16

dan ibaretdir. Fakat bu durumda her durumu oluşturan harflerin sırası dikkate

alınmayacak olur ise gelişigüzel iki kere b ve iki kere c den oluşan bir bileşik

olayın altı çeşidi olduğu görüleceğinden mutlak olasılığın da 6
16

olduğu görülür.

Bundan anlaşılır ki yalnız basit olayların sırası itibariyle bir diğerinden farklı

bulunan bileşik olaylar bir sınıf sayıldığı şekilde, aynı sınıfdan olan bir olayın

32Orjinal metinde bu satır eksik
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gerçekleşme olasılığı diğerlerinin tekil veya çoğul olarak bulunan olasılıklarıyla

karşılaştırılabilir. İşte bu sayededir ki rastgele iki kere b ile iki kere c olayından

oluşan bir bileşik olayın gerçekleşme olasılığının üç kere b ve bir kere c olayından

oluşan bileşik olayın gerçekleşme olasılığına oranı, 6 adedinin 4 adedine oranına

eşit olduğu bulunmuş ve aynı şekilde bu olasılığın iki kere b ve iki kere c olayından

oluşmuş bileşik olayının olasılığına oranı 6 adedinin 10 adedine oranına denk

olduğu anlaşılabilinmiştir.

Bileşik olaylar b, c olaylarını çoğul veya tekil olarak içerdiğine göre iki sınıf

itibar edilecek olur ise bu iki sınıf olayın olasılıkları karşılığı 14
16

, 2
16

olacağı şüphesizdir.

Bu halde birinci sınıf bileşik olayların diğerine oranla gerçekleşme olasılığı:

14
16
2
16

=
14

2
= 7

ve halbuki ikinci sınıf bileşik olayların birincisine göre gerçekleşme olasılığı da:

2
16
14
16

=
2

14
=

1

7

olacağından, şu iki sınıf olaylardan birincisinin gerçekleşmesinin diğerine oranla

yedi defa daha çok olası olması gerekir.

Ancak bu sonuç atış sayısının dört olduğuna göre olup atış sayısı arttıkça iki

sınıf bileşik olayların olasılıkları arasındaki oran da hızlıca artar.

Gerçekten de deney sayısı beş olduğuna göre ikinci sınıf bileşik olayların

olasılığı 2
32

ve halbuki birinci sınıf bileşik olayların olasılığı 30
32

olacağından bun-

ların arasındaki oran da
( 30
32

)

( 2
32

)
= 15 olur.

Özet olarak deney çoğaldıkça birinci sınıf olaylardan birinin olasılığıyla ikinci

sınıfı oluşturan olaylardan birinin olasılığı arasındaki oran şöyle artar:

Deney sayısı Olasılıklar arasındaki oran

4 7:1

5 15:1
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6 31:1

7 63:1

8 127:1

9 255:133

10 511:1

İşte bu cetvelden anlaşılacağı üzere birinci sınıf bileşik olayların olasılığı ik-

inci sınıf bileşik olaylarsın olasılığına göre durmadan artacağından deney sayısını

mümkün derece artırarak birinci sınıf bileşik olayların olasılığını, istenildiği kadar

matemaik kesinliği derecesine yaklaştırmak mümkün olur.

22 - Denemeleri artırma kanunu

Özet: Genellikle b, c gibi, iki basit olayın toplu34 olarak bulundukları bileşik

olaylar “birinci sınıf” ve tekil35 olarak dahil oldukları bileşik olaylar da “ikinci

sınıf” olarak kabul edildiğine göre:

(b + c)m = bm + mbm−1c +
m(m− 1)

1× 2
bm−2c2 + . . .

+
m(m− 1)(m− 2) . . . (m− n + 1)

1× 2× 3 . . . n
bm−ncn + . . . mbcm−1 + cm

açılımının baştaki ve sondaki terimlerinin katsayıları toplamı ikinci sınıf bileşik

olayların gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısını belirttiği gibi diğer terim-

lerinin toplamı da birinci sınıf bileşik olayların gerçekleşmesini sağlayan durum-

ların sayısını belirtir.

Deney sayısı ne kadar artar ise artsın veya bir diğer deyişle (b + c)m iki terim-

linin kuvveti ne derece büyük olur ise olsun açılımda ikinci sınıf bileşik olaylara

ait terimlerinin sayısı daima birdir.

Halbuki birinci sınıf bileşik olayların gerçekleşmesini sağlayan durumları ifade

eden terimlerinin adedi m-1’e yani deney sayısının bir eksiğine eşit bulunur.

33Orjinal metinde 200 olarak geçiyor
34İçinde hem b hem c bulunan terimler
35İçinde yalnızca b ya da yalnızca c bulunan terimler
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Ondan dolayı deneyi çoğaltarak birinci sınıf bileşik olayların mutlak olasılığını

istenildiği derece artırmak ve matematik kesinliği derecesine yaklaştırmak mümkün

olur.

İşte bu gibi bazı araştırmalar aracılığıyladır ki olasılık hesabının kurucularından

Jacques Bernoulli Atina Teoremi’ni çözmekte başarılı olmuştur.

“Bir bileşik olayın tekrar sayısıyla deney sayısı arasındaki oran bahsi geçen

olayın basit olasılığına eşit olacak şekilde deneyin sayısı artırılacak olur ise bileşik

olayın bileşik olasılığı da son derecede matematik kesinliği derecesine yakınlaştırılmış

olur.”

23 - İkinci kısım: Deneysel olasılık

Buraya kadar açıklanan maddelerde bir olayın gerek basit olsun ve gerek

bileşik bulunsun, gerçekleşmesini sağlayan ve sağlamayan durumların sayısı bilinir

kabul edilerek bahsedilen olayların ona göre gerçekleşme olasılığı araştırılmış ve

bu olasılık iki terimli veya daha doğrusu düzenleme ilkeleri yardımıyla teorik

olarak hesaplanmıştır.

Fakat olasılığı tayin edilecek olayın gerçekleşmesini sağlayan ve sağlamayan

durumların sayısı bilinmediği durumda bahsi geçen olayın gelecekte gerçekleşme

olasılığı önceki kurallara göre bulunamayacağından bunun ne durumda hesab

edileceğinin açıklanması gerekli görülmüş olduğundan bu bölümde esas olmak

üzere Kondorcet’nin aşağıda bahsedilen sorununun çözülmesi uygun görülmüştür.

“Bir kaçı siyah ve kalanı beyaz olmak üzere toplam dört bilye içeren bir ku-

tudan dört defa arka arkaya çekişte üç defa beyaz bilye ve bir defa da siyah

bilye çıktığı ve her defa çekilen bilye yine kutu içerisine konulduktan sonra tekrar

çekildiği bilinse, acaba beş defa çekişte beyaz bilye çıkarmak olasılığı ne olur?”

İçerisindeki dört bilyeden kaçı beyaz ve kaçı siyah olduğu bilinmeyen bir ku-

tunun içeriği ister istemez şu farz edilen durumların birine denk olur:

Ya 3 beyaz bilye 1 siyah bilye (1)

Veya 2 beyaz bilye 2 siyah bilye (2)
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Veyahut 1 beyaz bilye 3 siyah bilye (3) mevcuddur.

Şimdi beyaz bilyenin adedi b ve siyah bilyenin adedi c ile ifade olur ise dört

defada üç kere beyaz ve bir kere siyah bilye çıkmasını sağlayan durumların sayısı

[madde:5]’e uygun olarak

(b + c)4 = b4 + 4b3c + 6b2c2 + 4bc3 + c4

açılımının ikinci terimi olan 4b3c ile ifade olunduğundan, yukarıdaki kabule göre

b, c değerleri sırasıyla burada yerlerine konulunca, bahsi geçen bileşik olayın

gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısı her üç varsayıma göre:

108, 64, 12

den ibaret olur. Doğaldır ki üç varsayımdan hangisinin bahsi geçen bileşik olayın

gerçekleşmesini sağlayan durumları çok ise o varsayımın olasılığı da diğerlerinden

fazla olur. İşte kabul edilen durumların bahsi geçen bileşik olayın gerçekleşmesini

sağlayan durumların sayısı sırayla

108, 64, 12

olduğu gibi her varsayıma göre olayın gerçekleşmesini sağlayan ve sağlamayan

mümkün durumların sayısı da

108 + 64 + 12 = 184

olacağından kabul edilen durumların olasılıkları sırasıyla:

108

184
,

64

184
,

12

184
. . . (1)

veyahud

27

46
,
16

46
,

3

46

olur.
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Madem ki bu üç varsayım, bilinen bileşik olaya, yani dört defada [sıraya uyul-

mamak şartıyla] üç kere beyaz bilye ve bir kere siyah bilye çıkmasını sağlayan tüm

mümkün durumları içerir, şu halde sözkonusu varsayımlardan biri gerçek duruma

veya diğer bir deyişle kutunun içeriğine uygun olur. Bu halde bu varsayımınn

olasılığı bilinen olayın denk olasılığı olacağı için diğer iki varsayımın olasılıkları

da karşıtı sayılmak gerekeceğinden her üçünün olasılıkları toplamı, [madde: 6]

gereğince bire eşit olur.

Gerçekten de kabul edilen durumların olasılıkları toplamı:

27

46
+

16

46
+

3

46
= 1

bulunur.

Asıl meseleye veya diğer bir deyişle beşinci defada kutudan çekilecek bilyenin

beyaz çıkması olasılığına gelince, bu da şu şekilde çözülür. Şöyle ki:

Birinci varsayımın sorunu çözme olasılığı 27
46

olduğu gibi bu varsayıma göre

kutu içerisindeki dört bilyeden üçü beyaz ve biri siyah olacağından bir defada

beyaz bilye çıkarabilmek olasılığı da 3
4

olur.

Bu nedenle, kutunun içeriğinin birinci varsayıma uygun olmasıyla beraber

beşinci defada beyaz bilye gelmekden ibaret olan bir bileşik olayın olasılığı [ madde

: 3] gereğince bu basit olayların basit olasılıkları çarpımına eşit olduğundan birinci

varsayıma göre beşinci defada beyaz bilye çekmenin olasılığı,

3

4
× 27

46
. . . (2)

olur.

Aynı şekilde ikinci varsayımın gerçeğe uygun olanı 16
46

ve bu varsayıma göre

kutuda bulunması gereken iki beyaz ve iki siyah bilyeden bahsi geçen varsayıma
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göre beşinci defada kutudan beyaz bilye çıkarabilmek olasılığı;

2

4
× 16

46

Ve sonunda üçüncü varsayıma göre olasılığı da:

1

4
× 3

46

bulunur.

İşte içeriğinin kaçı siyah ve kaçı beyaz olduğu bilinmeyen ve yalnız dört bilyeyi

içerdiği bilinen ve önce dört defa gerçekleşen çekişte üç kere beyaz ve bir kere de

siyah bilye çıktığı deneyerek bulunan bu gibi bir kutudan beşinci defa da beyaz

bilye çekmek olasılığı, elbette her üç varsayıma göre bulunan olasılıklar toplamına

eşit olacağından aranan olasılık;

27

46
× 3

4
+

16

46
× 2

4
+

3

46
× 1

4
=

116

184
. . . (3)

olacağı gibi aynı usule uyarak beşinci defa da siyah bilye çekmesi olasılığı araştırıla-

cak olsa onun da;

27

46
× 1

4
+

16

46
× 2

4
+

3

46
× 3

4
=

68

184

olduğu bilinir ki bir diğerine göre karşıt olan şu iki olasılık toplamı bire eşittir.

24 - Deneysel olasılık, temel kanunları.

Bahsi geçen sorunun çözüm biçiminden aşağıdaki genel sonuclara ve kanunlara

ulaşılır.

Birinci: Kabul olunan varsayımların olasılıkları, bahsi geçen varsayımların

herbirinde önceki olayların gerçekleşmesini sağlayan durumların sayısıyla orantılıdır.

. . . (1)

İkinci: Kabul olunan farklı varsayımların olasılıkları, bahsi geçen varsayımların

herbirinde önceki olayların gerçekleşmesini sağlayan durum sayısının, bütün varsa-
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yımlarda bahsi geçen olayların gerçekleşmesini sağlayan mümkün durumların

sayısına bölünmesinden çıkan sonuca eşittir. . . . (2)

Üçüncü: Gelecekte gerçekleşecek bir basit olayın gerçekleşme olasılığı, farklı

varsayımların olasılıklarınin benzeri benzerine– bahsi geçen varsayımların her-

birine göre basit olayın gerçekleşme olasılığıyla çarpımları toplamına eşittir.. . . (3)

25 - Sebeplerin tarifi.

Yukarıdaki örnekte, varsayım kelimesiyle anlatılan şey ki kutunun içeriğinin

belirlenmesinden ibaretdir, gerek geçmişteki olayların ve gerek gelecekteki olay-

ların gerçekleşmesine sebeb ve bağımsız olarak neden olduğu veya diğer bir deyişle

kutudan beyaz ve siyah bilye çıkmak olasılığı içeriğinin miktar ve cinsine bağlı

bulunduğu için deneysel olasılık hesabında bahsi geçen varsayımlara genel olarak

“sebepler” adı verilir.

İşte olasılık hesabının bu kısmında, geçmişteki bilinen olayların yardımıyla

gerek bahsedilen olayların gerçekleşmesini gerektiren sebeplerin ve gerek gerçekleş-

mesi gelecekte istenen bir olayın olasılıklarını belirlemek için yukarıdaki maddede

özet olarak bahsedilen temel kanunlara bakılarak hesap yapılır.

26 - Temel kanunların uygulanması.

Bahsedilen incelemeleri ve geçmiş kanunları dış dünyaya uygulamak için varsa-

yımların veya daha doğru bir deyişle sebeplerin sayısı sonsuz kabul ve itibar ol-

unur. Çünkü bir olayın gerçekleşmesi için mümkün olasılıkların yani sıfırla bir

arasında bulunan kesirlerin tamamının oluşması düşünülebilir.

Şimdi m defa tekrar eden bir b basit olayıyla c defa tekrar eden diğer bir c′

basit karşıt olayı düşünülecek olur ise doğaldır ki b olayının x ile ifade olunan

olasılığı x=0 değerinden x=1 değerine kadar düzenli ve sürekli değiştiği sırada c

karşıt olayının x′ olasılığı da x zorunlu olarak x′ = 1 değerinden başlayarak x′ = 0

değerine kadar düzenli olarak değişir ve daima x′ = 1− x olur.

Bu takdirde m defa b olayından ve n defa da c olayından oluşan bir basit
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olayın olasılığı [madde: ] gereğince

zxm(x′)n = zxm(1− x)n

olur. Bu mikdar tüm mümkün varsayımlara göre bahsi geçen basit olayın olasılıkları

toplamına veya bir diğer deyişle;

1∑
0

zxm(1− x)n

miktarına bölünecek olur ise ortaya çıkan;

xm+1(1− x)n∑1
0 xm(1− x)n

ifadesi b olayına x ve bunun üzerine c karşıt olayına x′ = 1− x olasılığını verecek

olan sebebin olasılığınden ibaret olur.

Fakat sebeplerin sayısı sonsuz kabul edilir ve buna karşılık x bilinmeyeninin

0 ile 1 arasında kesintisiz bir biçimde değiştiği düşünülür ise önceki ifadenin pay

ve paydasını dx36 ile çarptıktan sonra,

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

. . . (4)

biçiminde göstermek mümkün olur ki bu da b basit olayının gerçekleşmesine x ile

x + dx′ arasında bulunan bir olasılık verebilecek olan sebebin etkisi sonsuz küçük

ihtimalden başka bir şey değildir.

Gelecekteki olayların veya sonranın olasılığına gelince; bunun için de b olayına

x olasılığını veren sebebin etkisi olasılığını gösteren (4) ifadesini x olasılığıyla

çarpmak ve ortaya çıkan

xm+1(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

36Tefazuli/Türev
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gibi miktarların toplamını veya bir diğer deyişle payının sıfır ile bir arasındaki

sınırlı integralini almak gerekir. İşte bu yolla bulunan;

v =

∫ 1
0 xm+1(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

. . . (5)

ifadesi b olayının sonradan gerçekleşme olasılığının genel ifadesinden ibaret olur.

Bahsi geçen ifadenin integralini almak için evvela

∫
xm(1− x)ndx

sınırlı integralinin n defa arka arkaya ayırarak veya çıkararak integralini alma

yöntemiyle integrali alındığında;

∫
xm(1− x)ndx =

xm+1(1− n)n

m + 1
+

n

m + 1

∫
xm+1(1− x)n−1dx

ve aynı şekilde

∫
xm+1(1− x)n−1dx =

xm+2(1− n)n−1

m + 2
+

n− 1

m + 2

∫
xm+2(1− x)n−2dx

∫
xm+2(1− x)n−2dx =

xm+3(1− n)n−2

m + 3
+

n− 2

m + 3

∫
xm+3(1− x)n−3dx

. . .

sonunda (1-x) çarpanı tamamen yokedilmiş olacağından

∫
xm(1− x)ndx =

xm+1(1− x)n

m + 1
+

nxm+2(1− x)n−1

(m + 1)(m + 2)
+

n(n− 1)xm+2(1− x)n−2

(m + 1)(m + 2)(m + 3)

+ . . . +
n(n− 1)(n− 2) . . .× 3× 2× 1× xm+n−1

(m + 1)(m + 2) . . . (m + n + 1)
+ k

olur.

k sabit miktarına gelince onun da değeri sıfıra eşittir. Çünkü b olayının x
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olasılığı sıfıra eşit kabul edildiği takdirde, bahsi geçen olayı içeren bileşik olay-

larının tamamının olasılıkları sıfır olacağından x=0 değeri için

∫
xm(1− x)ndx

integralinin de sıfıra eşit bulunması ve bunun üzerine ikinci tarafta bulunan k

sabititin de sıfır olması gerekir.

Bahsi geçen integralin sıfır ile bir limitleri arasındaki integrali sınırlı alındığı

durumda, son terimden başkası sıfıra ulaşacağı için;

∫ 1

0
xm(1− x)ndx =

n(n− 1)(n− 2) . . . 3× 2× 1

(m + 2)(m + 3) . . . (m + n + 1)

olur.

Aynı şekilde;

∫ 1

0
xm+1(1− x)ndx =

n(n− 1)(n− 2) . . . 3× 2× 1

(m + 2)(m + 3) . . . (m + n + 2)

bulunmakla doğal olarak,

l =

∫ 1
0 xm+1(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

=

n(n−1)(n−2)...3×2×1
(m+2)(m+3)...(m+n+2)

n(n−1)(n−2)...3×2×1
(m+1)(m+2)...(m+n+1)

veya

l =
m + 1

m + n + 2
. . . (6)

olur.

Bilakis c karşıt olayının gelecekte gerçekleşme olasılığı aranmış olsa idi, bahsi

geçen olayın basit olasılığı (1-x) olduğundan istenen olasılığı da;

l′ =

∫ 1
0 xm(1− x)n+1dx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

=

(n+1)n(n−1)...3×2×1
(m+1)(m+2)...(m+n+2)

n(n−1)(n−2)...3×2×1
(m+1)(m+2)...(m+n+1)
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veya

l′ =
n + 1

m + n + 2
. . . (7)

den ibaret olur idi.

Şimdi olayın sonradan gerçekleşme olasılığıyla gerçekleşmeme olasılığı yani c

karşıt olayının gerçekleşmesi olasılığı toplamı

l + l′ =
m + 1

m + n + 2
+

n + 1

m + n + 2
= 1

olur ki bu da önceden anlatılan genel kanuna uygundur.

27 -

Bu iki olaydan b olayı birbiri ardı sıra m defa gerçekleştiği ve c karşıt olayı

ise asla gerçekleşmediği durumda yukarıdaki;

l =
m + 1

m + n + 2

ifadesinde n=0 olması gerekeceğinden ilgili ilke

l =
m + 1

m + 2
. . . (8)

biçimine geri döner.

İşte altı yüzünün herbirinde kaçar nokta ile işaret edilmiş olduğu bilinmeyen

bir zar, sekiz defa arka arkaya atıldığı halde, sekizinde de altı gelmiş olsa, dokuzuncu

defasında yine altı gelmesi olasılığı, önceki ilkeye uygun olarak:

l =
m + 1

m + 2
=

9

10

olur.

28 -

m defa b ve n defa c olayının gerçekleştiği bilindiği halde (k-h) defa b ve h defa
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da c olayının sonradan gerçekleşme olasılığını belirlemek gerekse, b basit olayının

basit olasılığı x olduğuna göre istenen bileşik olayın olasılığını ifade eden;

k(k − 1)(k − 2) . . . (k − h + 1)

1× 2× 3 . . . h
× (1− x)h

mikdarını b basit olayına x ihtimalini veren sebebin etkisi olasılığıyla yani;

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

miktarıyla çarpmak ve bu suretle elde edilen çarpım sonuçlarının [sıfır ile bir

arasında] toplamını veya diğer bir deyişle integralini almak gerekir.

Bu halde sonradan (k-h) defa b olayının ve h defa da c olayının gerçekleşmesinden

ibaret olan bileşik olayın oluşma olasılığını ortaya çıkaracak ilke:

k(k − 1)(k − 2) . . . (k − h + 1)

1× 2× 3 . . . h

∫ 1
0 xm+k−h(1− x)h+mdx∫ 1

0 xm(1− x)ndx

den ibaret olur.

Bu ilke, k defa b, c olaylarından oluşan tüm bileşik olayların olasılığını genel

olarak göstermeye yeterlidir.

Ancak h miktarını sıfırdan k ile arka arkaya 1, 2, ... k serisine eşit kabul

etmek ve ona göre bulunacak sonuçları aşağıda görüleceği üzere genel bir ifadede

birleştirmek gerekir.

l =
1∫ 1

0 xm(1− x)ndx
{
∫ 1

0
xm+k(1− x)hdx

+
k

1

∫ 1

0
xm+k+1(1− x)h+mdx +

k(k − 1)

1×m

∫ 1

0
xm+k−1(1− x)m+hdx

+ . . .
∫ 1

0
xm(1− x)h+kdx . . . (10)

İşte bu ifade, deneysel olasılıkta teorik olasılık iki terimlisi ilkesinin görevini
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gerçekleştirir ki bu ifadenin genel terimi:

k(k − 1)(k − 2) . . . (k − h + 1)

1× 2× 3 . . . h

∫ 1
0 xm+k−h(1− x)h+mdx∫ 1

0 xm(1− x)ndx
. . . (11)

En azından (k-h) defa b olayından ve nihayet h defa c olayından oluşan tüm

bileşik olayların olasılıklarını hesaba yeterlidir.

Ancak genel ilkede her bir bileşik olaya ait terimi dikkate alarak olasılığını

hesab eylemek daha kolay olur.

Mesela m defa birbiri ardı sıra yalnız b olayı göründüğü halde, sonradan k defa

yine bahsi geçen olayın gerçekleşme olasılığı araştırılacak olsa idi (10) ilkesinin

ilk terimini oluşturan ∫ 1
0 xm+k(1− x)hdx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

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

l =

∫ 1
0 xm+kdx∫ 1
0 xmdx

=
[10

xm+k+1

m+k+1
]

[10
xm+1

m+1
]

=
1

m+k+1
1

m+1

l =
1 + m

m + k + 1
. . . (11)

ilkesi ortaya çıkar ki bundan da aşağıdaki kanun elde edilir:

“m defa arka arkaya gerçekleşmesi gözlenilen bir olayın ileride k defa daha

ortaya çıkma olasılığı önceki gözlemlerin sayısıyla birin toplamı pay ve bu pay

ile bahsi geçen olayın tekrardan görünmesi olasılığını gösteren sayı payda olmak

üzere bir kesir ile ifade olunur.”

29 - Çeşitli sebeplerin nisbi olasılıkları

Bu ana kadar deneysel olasılık konusunda bir b olayına x olasılığını veren

bir sebebin mutlak olasılığı gibi değerlendirmeye alındı. Halbuki uygulamada

çoğunlukla çeşitli sebeplerin nisbi olasılıkları dikkate alınır. Bunun için de bir
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olayın çeşitli sebeplerine ait basit olasılıkları x, x′, x′′ . . . ile belirlendiğine göre

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

ifadesinde x yerine sırayla x, x′, x′′ . . . koymak ve bulunacak miktarların herbirini

toplamına bölmek gerekir.

İşte b olayının x, x′ olasılıklarına ait sebeplerin sonsuz küçük olan mutlak

olasılığı karşılıklı olarak,

l =
xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

l′ =
(x′)m(1− x′)ndx∫ 1
0 (x′)m(1− x′)ndx

olduğundan, bahsi geçen sebeplerden birincisinin nisbi olasılığı da;

l

l + l′
=

xm(1− x)n

xm(1− x)n + (x′)m(1− x′)n
=

1

1 + (x′)m(1−x′)n

xm(1−x)n

olur.

Son ifadeden açıkça anlaşılacağı üzere, x bilinmeyenini en muhtemel değeri l
l+l′

nisbi olasılığının mümkün derece bire yakın bulunmasına ve o (x′)m(1−x′)n

xm(1−x)n kesrinin

en küçük veyahud (x′)m(1 − x)n payı sabit kabul edildiğine göre, xm(1 − x)n

paydasının en büyük olmasına dayandığından bu değer xm(1 − x)n ifadesinin

türevini sıfıra eşitleyerek;

mxm−1(1− x)n − nxm(1− x)n−1 = 0

37 elde edilen

x =
m

m + n
. . . (14)

miktarına eşit olur.

Aynı şekilde birinci sebeb altında c karşıt olayının (1-x) bilinmeyen olasılığına

37m-1 ifadesi orjinal metinde m+1 olarak geçiyor
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en fazla uygun düşen değeri

1− x =
n

m + n
. . . (15)

bulunur ki bunlardan da;

x

1− x
=

m

n
. . . (16)

sonucu üretilir.

Şimdi m
m+n

kesri m defa tekrar eden b olayıyla n defa ortaya çıkan c bileşik

olayında b basit olayının basit olasılığını gösterdiği gibi n
m+n

kesri de c karşıt

olayının basit olasılığını ifade ettiğinden (14), (15), (16) rakamlı ilkelerden şu

genel sonuç çıkarılır:

“b, c basit olaylarını meydana getirebilen tüm sebeplerin en çok gerçek du-

ruma uygun düşme olasılığına sahip olanı, bu olayların basit olasılıkları arasındaki

oranı, herbirinin meydana geldiği adedler arasındaki orana eşit kılandan ibaret-

tir.”

30 -

Yukarıda m defa k, n defa da c olayının gerçekleşmesi sonucunu doğuran ve x

olasılığına sıfır ile bir arasında tüm değerleri verebilen mümkün sebeplerin olasılığı

(5) ifadesiyle üretilmiş idi.

Bu ifadeye uygun olarak x olasılığına a, a′ limitleri arasında kalan bütün

değerleri veren mümkün değerlerin olasılığı;

l =

∫ 1
0 x′(1− x)ndx∫ 1

0 xm+1(1− x)ndx

ilkesi ile ifade olunması gerekir.

İşte x bilinmeyen olasılığının 1
m

ile 1 arasında bulunması olasılığını belirlemek
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için bu ilkede a = 1
m

a′ = 1 konulduğunda;

l =

∫ 1
1
m

xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

veya

l =

∫ 1
0 xm(1− x)ndx−

∫ 1
m

0 xm(1− x)ndx∫ 1
1
m

xm(1− x)ndx

veyahud

l = 1−
∫ 1

m
0 xm(1− x)ndx∫ 1
0 xm(1− x)ndx

. . . (17)

ifadesi üretilir.

Yalnızca m defa b olayı gerçekleştiği ve c karşıt olayının ise bu arada asla

gerçekleşmediği durumda, son ifadede n=0 koymak gerekeceğinden bu halde,

l =

∫ 1
1
m

xmdx∫ 1
0 xmdx

. . . (18)

olur.

Fakat

∫ 1

1
m

xmdx = [11
m

xm+1

m + 1
] =

1

m + 1
−

( 1
m

)
m+1

m + 1
=

1
(m−1)m+1

m + 1

ve ∫ 1

0
xmx̄ = [10

xm+2

m + 1
] =

1

m + 1

olduğu için

l = 1− 1

m + 1
=

mm+1 − 1

2m+1
. . . (19)

olur.

31 -

Bir olayın ekseriyetle tekrarı, bahsi geçen olayın gerçekleşmesini kolaylaştıran

veya doğuran bir sebeb daimi veya birincil sebebin varlığını ima eder. Bir olayın
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devamlı gerçekleşmesi ise, bunu gerektiren bir sebebin varlığını gerektirir ki bu

sebebin olasılığı da daha önceki (19) ifadesiyle belirlenir.

Örneğin, 1850 miladi yılının sonuna kadar meselenin Güneş Gistemi’nde bili-

nen gezegenlerin sayısı 20’den ibaret bulunmuş ve bunların tamamının bir yöne

doğru hareket etdiği görülmüş idi. Böyle bir bir keşfedilen gezegenlerin daima

aynı tarafa hareket eder bulunması bir olayın devamlı tekrarı gibi görülerek bu

olayın gerçekleşmesini gerektiren bir sebebin varlığı geçici olarak kabul edilmiş ve

bu sebebin olasılığı da aranılmışdı.

İşte bu olasılık (19) sayılı ilke gereğince;

l =
221 − 1

221
=

2.97151

2.97146

miktarına eşit olduğu ve neredeyse bire yani matematiksel kesinlik derecesine

yaklaştığı için ta o zaman gezegenlerin bu suretle aynı tarafa yönelerek hareket

etmeleri gerektiğine hükmedilmişidi.

Gerçekten de 1850 senesinden bu ana kadar dörtyüzü geçen küçük büyük geze-

gen keşf edildiği halde, hiçbirinin ters yöne doğru hareket ettiği görülmemiştir.
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8 Ekler

8.1 Ek 1. Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı’nin Orjinal Metni

98























































































































Özet

15. yüzyılda Avrupa’da başlayan olasılık çalışmaları, Osmanlı Devleti’ne 19.

yüzyılın sonlarında, Salih Zeki Bey’in çabaları sonucu giriş yapmıştır. Salih Zeki

Bey, olasılık konusunda 2 müstakil eser yayımlamıştır. Bu eserler 1898 yılında

yayımladığı Hülâsa-i Hesâb-ı İhtimâl̂ı ve 1912-1913 yıllarında yayımladığı Hesâb-ı

İhtimâl̂ı’dir. İkinci eser Darülfünun’da verdiği derslerden oluşmaktadır. Bunlar-

dan başka, 1900 yılında yayımladığı Kâmûs-ı Riyâziyyat adlı matematik ansik-

lopedisinde de olasılık ile ilgili maddelere yer vermiştir. Salih Zeki Bey”in bu

eserleri, yarım asır süresince, olasılık konusunda Türkiye’de yayımlanmış olan

tek müstakil eserler olarak kalmıştır. Bundan sonra, ancak 1962’ye gelindiğinde

olasılık ile ilgili bir kitap basıldığını görüyoruz.



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 Hülâsa-

i Hesâb-ı İhtimâl̂ı, which was published in 1898, and the other one was Hesâb-ı

İhtimâl̂ı, which was published in 1912-1913. The latter was composed by Salih

Zeki Bey’s lectures at Darülfünun. In addition to these books, he gave place to

probability on some entries of his encyclopaedia called Kâmûs-ı Riyâziyyat, 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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