OLASILIK OLGUSU (Olasilik Aksiyomlar)

TANIM: Q bos olmayan bir kiime U da (1 lizerinde tanimli o-cebir olsun.
P:U- [0,1]
A-P(A)
P kiime fonksiyonu
i. VA€eUicin 0<P(A) <1
ii. P(Q)=1
iii. A1, Az, ..., An U’'daki ayrik_olaylarin bir dizisi olmak tlizere

p(U?{)=1 An)=2$10=1 P(An)

ozelliklerini sagliyorsa P kiime fonksiyonuna o/asilik 6l¢iisti denir. P(A) sayisina ise A4
olayinin olasiligi denir.

TANIM: Q bos olmayan bir kiime U da () tizerinde o-cebir ve P, U {izerinde tanimh bir

olasilik dlciisii ise (,U,P) tUgliistine bir o/asilik uzayi denir.

Ornek: Ornek uzay O={a, b,c,d} ve U={4:A c Q} olsun.
P: U- [0,1]

4)
A—P(A)= z(_n)

ile verilen P kiime fonksiyonu bir olasilik 6l¢iisii mudiir?

Cozim:

i.  VA€Uicin P(A)=>0 dir.

i. PQ) = %ﬂ

m P(U?f=1 An)z(u,"f=1 An) nin eleman sayist _ s(A1)U s(4)VU...s(Ap)

s(@) s(@)
o (A1) | 5(42)
P(US-, An)= sml) + S(QZ) + ...

P(Up=1 An)=P(A1)+P(A2)+ ...



P(U$10=1 An)=2§=1 P(An)

oldugundan P kiime fonksiyonu olasilik dl¢tistdiir.

Olasilik di¢ciisiiniin sagladigr bazi 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir:

Teorem: (£, U, P) bir olasilik uzay1 olmak iizere
i. A€Uigin P(A9)=1-P(A) dur.
Ispat: Q=AUAc (A ve Ac kiimeleri ayrik kiimelerdir)
P(Q)=P(AUAc)
1=P(A)+P(Ac) (3. Aksiyom 0zelligi kullanilarak yazilir.)
P(A9)=1-P(A)
ii. AveBolaylarnicin AcCBise P(A)<P(B) dir.

Ispat:
B

[ = B.A

B=AuU(B—A)

P(B)=P(AU(B—A))

P(B)=P(A)+P(B—A) (3. Aksiyom 6zelligi kullanilarak yazilir.)
P(B)=P(A)

iii. =~ Ave Bikiolayicin



A B

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB) esitligi gecerlidir.
ispat:

AUB=(A-B)U (ANB)U(B—A)
P(AUB)=P(A—B)+P(ANB)+P(B—A) *

olur. Burada P(A—B) ve P(B—A) olasiliklar1

A=(A-B)U(ANB) = P(A)=P(A—B)+P(ANB)
P(A-B)=P(A)—P(ANB)

B=(B—A)U(ANnB)= P(B)= P(B—A)+P(ANB)
P(B—A)=P(B)—P(ANB)

seklinde bulunur. Bu olasiliklar (*) esitliginde yerine yazilirsa

P(AUB)=P(A—B)+P(ANB)+P(B—A)

P(AUB)=P(A)—P(ANB)+P(ANB)+P(B)- P(ANB)

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

elde edilir.

Ornek: (Q, U, P) bir olasilik uzayi olsun. A,BEU olmak iizere

P(A)=0,4 P(B)=0,7 P(B\A)=P(4° N B)=0,3 ise

a) P(A9)=? P(B€)=1—P(B) HATIRLATMA
b) P(ANB)=? P(A°)=1—P(A)

¢) P(AUB)=? A° U B°=(A N B)¢

d) P(AU B9)=? A° N B°=(AUB)°

e) P(A° N B¢)=? P(4° N B€)=P((A U B)¢)=1—P(AUB)

I.) P(AC U BC)=7 P(AC U Bc)=(P((A N B)C)=1—P(A N B)




Coziim:

a) P(A°)=1—P(A)=1-0,4=0,6
b) P(B—A)=P(B)—P(ANB) ise P(ANB)=0,7—0,3=0,4
¢) P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)=0,4+0,7—0,4=0,7
d) P(AU B)=P(A)+P(B¢)—P(AN B)
P(A—B)=P(A)—P(ANB)=0,4—0,4=0
P(AU B)=P(A)+P(B¢)—P(AN B¢)=0,4+0,3—0=0,7
e) P(A°n BS)=P((A U B)*)=1—P(AUB)
=1-0,7=0,3
f) P(A° U B%)=P((ANB)*)=1-P(ANB)
=1-0,4=0,6

Ornek: (Q, U, P) bir olasilik uzay1 olsun. A ve B, Q érnek uzayinda iki olay olsun.

P(A4NB)=— P(ANB)=- PANB)=—

a) P(A)=?
b) P(B)=?
¢) P(AuB)=?
d) P(A UB)=?
Coziim:
a) A . A=(A—B)U (ANB)
P(A)=P(A—B)+P(ANB)
P(A)=P(AN B)+P(ANB)
PW=5+ 51
P(A N B)=1-P(ANB)
== 1-P(ANB)
o P(ANB)=—
b) A B
B=(4 NnB)U (ANB)
P(B)=P(4 NB)+P(ANB)
1 4 5
0T 10
ANE

¢) P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)



8 5 4 9

10 ' 10 10 10

d) P(4 UB)=P(A)+P(B)-P(4 NB)

2 5 1 6
=t ———=—
10 10 10 10

Ornek: A, Bve C Q 6rnek uzayinda ii¢ olay olsun.
Q:{er W3, W3, Wy, Ws, W6}

P(w;)={0.15, 0, 0.30, 0.25,0.10, 0.20}

U=0(Q)
P: U- [0,1]
(0 , A=0
A_)P(A)_{A’daki elemanlara karsilik gelen olasiliklarin toplamy , A+ @

seklinde tanimlansin.

P(Q)=0.15+0+0.30+0.35+0.10+0.20=1 ve
A={w;, w3, ws} , B={w,,w3} ve C={w;, w,, ws}olaylar1 tanimlandigina gore

a) P(A)=?

b) P(B)=?

c¢) P(O)=?

d) P(AnB)=?

e) P(BNC)=?

f) P(A)=?

g) P(AnB)=?

h) P(A UB)=?

i) P(AUB)=?

Cozium:
a) A={w;,ws,wg} -P(A)=P(w;)+P(w3)+P(ws)=0.15+0.304+0.10=0.55
b) B={w,, w3} »P(B)=P(w,)+P(w3;)=0+0.30=0.30
¢) C={wy,wy,ws} >P(C)=P(w;)+P(w,)+P(w5)=0.15+0+0.10=0.25
d) AnB={w;} -»P(ANB)=P(w3)=0.30
e) BnC={w,} »P(BNC)=P(w,)=0



f) P(A)=1—-P(A)=1—0.55=0.45
g) AUB:{WlJ Wy, W3, WS}
P(AUB)=P(w;)+P(w,)+P(w3)+P(ws)=0.15+0.30+0.10=0.55 ise

P(A n B)=P(A U B)=1-P(AUB)=1-0.55=0.45 bulunur.

h) P(A UB)=P(4)+P(B)—P(4A n B)=0.75

ILyol: A UB={w,, w,, we} U {w,, w3}={w,, w3, w,, wg} ise

P(A UB)=0+0.3040.25+0.20=0.75

i) AnB={w;} -P(ANB)=0.30 ise
P(A U B)=P(A n B)=1—-P(ANB)=1-0.30=0.70

olarak bulunur.
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