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Büyük Sayılar Kanunu ve Merkezi Limit Teoremi 

Markov Eşitsizliği : 𝑋 negatif değerler almayan bir rasgele değişken olmak üzere, her 

𝑐 > 0 için, 

 

𝑃(𝑋 ≥ 𝑐) ≤
𝐸(𝑋)

𝑐
 

 

şeklinde tanımlanır. 

 

Chebyshev Eşitsizliği: Markov eşitsizliğinin bir sonucu olan Chepyshev eşitsizliği 

genellikle olasılıklar için bir alt veya üst sınır belirlemek için kullanılır. 

 

Chepyshev eşitsizliği, 

𝑃(|𝑋 − 𝜇𝑥| > 𝑘𝜎𝑥) ≤
1

𝑘2
 

𝑣𝑒𝑦𝑎 

𝑃(|𝑋 − 𝜇𝑥| < 𝑘𝜎𝑥) ≥ 1 −
1

𝑘2
 

olmak üzere, rasgele değişkenin kendi ortalaması komşuluğunda bulunması olasılığı 

için, 

 

𝑃(𝜇𝑥 − 𝑘𝜎𝑥 < 𝑋 < 𝜇𝑥 + 𝑘𝜎𝑥) ≥ 1 −
1

𝑘2
 

gibi bir sınır değer belirlemektedir. 

 

Büyük Sayılar Kanunu: 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛 bağımsız rasgele değişkenler ve 𝐸(𝑋𝑖) = 𝜇, 

𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑖) = 𝜎
2, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 olsun. 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛’lerin ortalaması, 

 

 

𝑋̅𝑛 =
∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

olmak üzere, 𝐸(𝑋̅𝑛) = 𝜇 ve 𝑉𝑎𝑟(𝑋̅𝑛) =
𝜎2

𝑛
 olup, Chebyshev eşitsizliğinden, 

 

𝑃(|𝑋̅𝑛 − 𝜇𝑋̅𝑛| < 𝑘𝜎𝑋̅𝑛) = 𝑃 (|𝑋̅𝑛 − 𝜇| < 𝑘
𝜎

√𝑛
) ≥ 1 −

1

𝑘2
 

 

ve 𝑘 =
𝜀√𝑛

𝜎
 , 𝜀 = 𝑘

𝜎

√𝑛
> 0 için 

𝑃(|𝑋̅𝑛 − 𝜇| < 𝜀) ≥ 1 −
1

(
𝜀√𝑛
𝜎 )

2 

yazılır. Eşitsizliğin her iki tarafının 𝑛 → ∞ için limit alınırsa,  
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lim
𝑛→∞

𝑃(|𝑋̅𝑛 − 𝜇| < 𝜀) ≥ lim
𝑛→∞

(

 
 
1−

1

(
𝜀√𝑛
𝜎 )

2

)

 
 

 

ve olasılığın 1’den büyük olmayacağı için, 

 

 

lim
𝑛→∞

𝑃(|𝑋̅𝑛 − 𝜇| < 𝜀) = 1 

elde edilir. Bu durum Zayıf Büyük Sayılar Kanunu olarak bilinmektedir. 

 

Zayıf Büyük Sayılar Kanunu: 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛 , …. bağımsız ve aynı µ ortalamalı 

𝜎2 < ∞ varyanslı rasgele değişkenler ise   𝑋̅𝑛
𝑝

𝑛 → ∞
      𝜇 dır. 

 

Örnek: Düzgün bir tavla zarının ard arda atılışında gelen nokta sayıları 

𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛 , …. rasgele değişkenleri bağımsız ve 3.5 ortalamalı, 35/12 varyanslı 

olsun. Bu tavla zarının 150 kez atılsın. 

 

Zayıf Büyük Sayılar Kanuna göre, deney sayısı n arttıkça,  𝑋̅𝑛 değerleri 𝜇 = 3.5 sayısına 

yaklaşmaktadır.  

Matlab’da bu deneyi gösterelim. 

hold on; 
for i=1:30 
plot((1:150),cumsum(fix(unifrnd(1,7,1,150)))./(1:150)) 
end 
plot([0 150],[3.5,3.5]) 
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Merkezi Limit Teoremi:  𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛 , …. bağımsız ve aynı µ ortalamalı 𝜎2 < ∞ 

varyanslı rasgele değişkenler olsun. Merkezi Limit Teoremi,  

 

√𝑛(𝑋̅𝑛 − 𝜇)

𝜎
 →𝐷  𝑁(0,1) 

 veya 

∑ 𝑋𝑖 − 𝐸(∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 )𝑛

𝑖=1

√𝑉𝑎𝑟(∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 )

→𝐷  𝑁(0,1) 

 şeklinde ifade edilir. 

Örnek: Düzgün bir paranın ard arda atılışında gelen tura sayıları 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛 

rasgele değişkenleri (bağımsız ve 𝑋𝑖~𝑏 (1,𝑝 =
1

2
) , 𝑖 = 1,2,3, … ) olmak üzere, 100 

atışta gelen toplam tura sayısının 50 olması olasılığını Merkezi Limit Teoremi 

kullanarak hesaplayınız. 

𝑃 (∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

= 50) = 𝑃(50 − 0.5 ≤ ∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 50 + 0.5) 

= 𝑃

(

 
49.5 − 100

1
2

√100
1
2
1
2 )

 ≤ 𝑍 ≤

(

 
50.5 − 100

1
2

√100
1
2
1
2 )

  

= 𝑃(−0.1 ≤ 𝑍 ≤ 0.1) 

= 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑐𝑑𝑓(0.1,0,1) − 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑐𝑑𝑓(−0.1,0,1) = 0.079656 


