10.1. SAYMA VE OLASILIK

10.1.1. Siralama ve Secme
10.1.1.1. Toplama ve Carpma Yontemlerini Kullanarak Sayma
Bilgi P e e e

y Bir kiimenin elemanlarini, pozitif tam sayilar kiimesinin elemanlan ile siral olarak bire bir
esleyerek bulma islemine bire bir egleme yoluyla sayma denir.

Bilg! B et e
t¥ Sonlu ve ayrik kiimelerin birlesiminin eleman sayisini bulmak icin bu kiimelerin eleman

sayilar toplanir. Bu yontemle saymaya toplama yoluyla sayma denir. A ile B sonlu ve aynk
iki kiime olmak tizere s(AUB) =s({A)+s(B) olur.

Big e e i
Ax B kilmesinin elemanlari olan (x, y) sirali ikililerinin sayisi s(A) =m ve s(B) =n olmak

lizere m-n adet olur. Siral ikililerin sayisim bu gekilde bulma iglemine carpma yoluyla
sayma denir.

Saymanin Temel llkesi
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k tane olayin gergeklestigi bir olaylar dizisinde birinci olay ny farkh bigimde, ikinci olay ns
farkh bicimde ve bu gekilde devam edildiginde k ninci olay n, farkh bicimde gerceklesiyorsa
bu olaylarin tamami ny - ng - Ng - ... - Ny carpimi kadar farkh bicimde gergeklesir.

Faktoriyel

Bilg P S e e
¥ neN olmak iizere 1 den n ye kadar olan ardigik tam sayilann carpimina n faktdriyel
(carpansal) denir ve n! ile gosterilir. Buna gbre
» n=1-2-3-..-(n—1)-n olur.

= 0!'=1ve 1! =1 olarak kabul edilir.
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Birbirinden farkli n tane nesne yan yana n-(n—1)-(n—2)-..-3-2-1 =n! farkh sekilde
siralanabilir.



10.1.1.2. Permitasyon (Siralama)

Big! B e e e S
n ve r birer dogal sayl ve r = n olmak lzere n elemanl bir kiimenin birbirinden farkl r tane

elemanindan olugan dizilislerin her birine n nin r li bir permitasyonu denir. Permitasyon
sayisi ile farkl diziliglerin sayisi kastedilir.
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n eleman bir kiimenin r li permitasyonlannin sayisi P(n, r) ile gosterilir ve P(n, r) :{nr—l_.r}l
ile hesaplanir. ’

- P(n,0) =ﬁ=2—:=1 olur.

- P(n,n) ={nE—!n}!= g—l = n! olur (n tane farkh elemanin yan yana dizilis sayisidir.).

10.1.1.3. Tekrarli Permutasyon
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ny +ns+ng+... +n, =n olmak dzere n tane nesnenin

ny tanesi dzdes (aym biyiklik ve Ozellikie), n. tanesi dzdes, .., nr tanesi dzdes ise bu n

n!
n1f‘n21'n31‘..

tane nesnenin farkh permitasyonlarinin sayisi ol ile bulunur.
0 r

10.1.1.4. Kombinasyon (Secim)

Bilg e e e

¥ A kiimesinin r elemanh alt kiimelerinin her birine A kiimesinin r i kombinasyonu denir.

n,re M. n=r olmak Gzere n elemanh bir A kimesinin r elemanh (kisaca r i)
. ny. - - _(ny_ n!
kombinasyonlannin sayisi C(n, r) ya da ( r ) ile gosterilir. C(n, r)—( r )— T n=nt olur.

Kombinasyon sayisi ile farkli gruplamalann sayisi kastedilir.

Kombinasyon sayisinin hesaplanmasinda kilmenin elemanlannin siralama sayisi dedil bu

elemanlarin secilebilme sayisi dSnemlidir.
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n,r € W, n=r olmak Gzere n elemanl bir A kiimesinin r elemanh permitasyonlarinin sayisi
ile r elemanli kombinasyonlarinin sayisi arasinda P {(n, r) =C(n, r) -r! esitligi vardir.
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n elemanl bir kiimenin 0 elemanl alt kiime saylm,( 0 )— m— nr= 1 (neN)
n n! n!
n elemanl bir kimenin n eleman alt kiime sayml,( n )= n-in—n)!_n-1 =1 (neN)
n elemanl bir kimenin 1 elemanh alt kiime Baylm,( :' )= 1l-{rl;l!—1]l i —=n (neM ven=1)
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" n,re W, n=r olmak tzere C(n, r) =C(n, n—r) esitligi vardir.
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n, bir kiimenin eleman sayis1 olmak tizere (3 )+( ;' )+ (2 )+ +( 2 )=2" olur.

10.1.1.5. Pascal Ucgeni

Yandaki sekilde gorildigh gibi

» Pascal (Paskal) Ug¢geninin tepesinde 1 sayisi bu-
lunmaktadir.

+ Her satirdaki eleman sayisi bir onceki satirdaki
eleman sayisindan 1 fazladir.

= Her satir 1 ile baslayip 1 ile biter. Diger sayilar ise
bir dst satirdaki kendine komsu olan iki sayinin
toplamdir.

= Pascal Ug¢genindeki her satir verilen bu &riintiye
bafl kalarak devam eder.




10.1.1.6. Binom Acilimi

x +y#0 ve neN olmak iizere (x +y )" ifadesinin

(x+y = (3)1“"“”;”+(?)-x“"‘ y! +(g)-x“‘2-y2 + ... +(2)-x“‘“-y"
1. terim 2, terim 3. terim W

seklindeki acilimina binom acilimi denir.
Bastan (r+1). terim ayni zamanda sondan (n—r+1). terimdir (r =n ve r= N).

(Bu agilim x in azalan, y nin artan kuvvetlerine gére yapilmigtir.)
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; (x +y)" ifadesi x in azalan kuvvetlerine gére acildiginda bastan (r+1). terim ( rr' )-x“" -y olur.
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X+ y+#0 ve neN olmak Gzere (xﬂf)" ifadesinin agihminda

= (n+1) tane terim vardir.

= Her bir terimdeki x ve y dediskenlerinin dsleri toplami n dir.

+  Katsayilar toplamini bulmak icin degiskenler yerine 1 sayisi yazilir
= Sabit terimi bulmak icin degigkenler yerine 0 sayisi yazilir.
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x,y € R ve n € N olmak lizere (x+ y)" ifadesinin x in azalan kuvvetlerine gdre acilimindaki

- Bastan r+ 1 inci terim (rr' ){x}“"- {y)" dir.

- Sondan r+1 inciterim 7 )" (y)"~" dir.

- nciftsayiise (x+y)" acilminda, ortadaki terim bulunurken r =% alinir. n, tek sayi ise

terim sayis! n+ 1 tane, yani cift sayida olacagindan “ortadaki terim” olmayacaktir.



10.1.2. Basit Olaylarin Olasiliklar

10.1.2.1. Ornek Uzay, Deney, Cikti, Bir Olayin Tiimleyeni, Kesin Olay,
Imkansiz Olay, Ayrik Olay ve Ayrik Olmayan Olay

Tekrarlanabilen, farkh tekrannda farkh sonuclar elde edilebilen sireclere birer deney denir. Bir de-
neyde elde edilen sonuclarin her birine o deneye ait ¢ikti denir. Omegin havaya madeni para atma
bir deneydir ve burada yere dilgsen madeni paranin st yiziindeki “yaz1” ya da “tura” sonuclar bu
deneye ait ciktilardir. Bir deneyin biitiin giktilaninin kiimesine o deneyin &rnek uzayi denir. Ornek
uzay, genellikle E ile gdsterilir. Ornek uzayin her bir alt kiimesine olay denir.

A olayinin giktilanmin disinda érnek uzayin bitdn giktilarini iceren olaya A olayinin tlimleyeni denir

ve A’ ile gosterilir.

Bir madeni paranin bir defa atiimasi deneyindeki basit olaylar {yazi} ve {tura} olur.
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Tim rakamlarin yazih oldugu bilyeler bir torbaya konuluyor. Torbadan “rastgele” bir bilye cekilip

tzerinde yazilan sayiya bakiliyor. Bu iglem bir deneydir.

Torbadaki tim bilyelerde yazan rakamlar, drek uzayi olugturur. Ornek uzay kiimesi
E=1{0,1,2 3,4, 5, 6,7, 8, 9} durve &rnek uzayin eleman sayisi s(E) =10 olur.

Torbadan gekilen bilyelerin (izerinde ¢ift rakam yazma olayi, Aise A=1{0, 2, 4, 6, 8} ve s(A)
olur. Torbadan cekilen bir bilyenin dzerinde 7 rakaminin yazmasi, bir basit olaydir.

=5

Torbadan cekilen bir bilyenin (zerinde asal sayl yazmasi olayl, B=1{2, 3, 5, 7} ise B olayI-
nin timleyeni, “torbadan c¢ekilen bir bilyenin Gzerinde asal sayl yazmamasi” olayidir. Bu olay,

B'=10,1, 4, 6, 8, 9} seklinde yazilir. s(B) +s(B’) =s(E) olduguna dikkat ediniz.
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nin omek uzayi aynidir ve 2" elemanhidir,

n tane madeni paranin birlikte atilmasi deneyi ile bir madeni paranin n defa atilmasi deneyi-

N

FAN
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n tane zann birlikte atilmas! deneyi ile bir zanin n defa atilmasi deneyinin dmek uzay
aynidir ve 6" elemanhdir.



Ayni érnek uzaydaki bir olaya ait olasi durumlann sayisi baska bir olaya ait olasi durumlarin
sayisina esit ise bu olaylara eg olasi olaylar, esit dedil ise eg olasi olmayan olaylar denir.

Bilgi P X X

Ortak elemanlan olmayan kiimeler ile temsil edilen olaylara aynk olaylar denir. Ave B ayrnik
ikiolay ise AnB =@ olur.

« Ikiolayin ortak elemani varsa bu olaylara ayrik olmayan olaylar denir. Ave B ayrik olmayan
ikiolay ise AnB # @ olur

10.1.2.2. Olasilik Kavrami ile ligili Uygulamalar

Biigl B e S e S

Her bir ciktisinin gelme gansi esit olan &rmek uzay E ve bu &rnek uzayin bir olay A clmak (ze-

re A olayinin gerceklesme olasihgi P(A) ile gdsterilir. Buradan

Aolayinin eleman sayisi  _ s(A)
Ornekuzayin eleman sayisi  S(E)
Bu durum eg olasi clmayan olaylar icin gecerli degildir.

Pia) = ile bulunur.

Bir A olayinin olma olasili§l en az 0, en ¢ok 1 olur. 0 = P(A) = 1 olur.

Olasihai 0 olan claylara imkéansiz olay, 1 olan olaylara kesin olay denir.
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t. \ Bir para atma deneyinde elde edilen basit olaylarnin olasiliklan esit ise bu para hilesizdir denir.
Ayni durum zar atma deneyi igin de gegerlidir.

Bilgi P PR X X
= Ave B aynk iki olay ise Aveya B olayimin olma olasihgi bu olaylann olasiliklan toplamidir.
P(A veyaB)=P(AUB)=P(A)+P(B) olur.

= Ave B ayrnk olmayan iki olay ise
P(A veya B)=P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB) olur.
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Ornek uzayin herhangi bir A olayinin tiimleyeni A’ olmak fizere P(A) +P{A’) = 1 olur.



