Tamm: (Q,U, P) olasilik uzayinda, A,BeU olaylari i¢in
P(AnB)=P(A).P(B)
oluyorsa, Aile B olaylarina bagimsiz olaylar denir.

Ayrik olaylar: AnB =<
Bagimsiz olaylar: P(AnB)=P(A).P(B)
@ ve ( olaylar1 her olaydan bagimsizdir.

Teorem: (©,U,P) olasilik uzayinda P(A) =0 ve P(B) =0 olsun.

Alile B ayrik = A ile B bagimsiz degil
dir.
Ispat: Varsayalim ki A ile B bagimsiz olsun. O zaman P(ANB) = P(A).P(B) olmaldir. A ile
B ayrik oldugundan P(AnB) =P(J) =0 dir. Ancak P(A).P(B) #0 dir. Celiski. Bu ¢eliski
varsayimdandir. Varsayim dogru degildir, yani Aile B bagimsiz degildir.

Sonug: A ile B bagimsiz=A ile B ayrik degil

Ispat: (asikar)

Ornek Q={a,b,c,d} , (Q,U =2 P(A) =%) , A={a, b}, B={b,d}olsun. Aile B
n

bagimsiz midir?

P(ANB)=P(A).P(B)
1.22
4 4 4
oldugundan A ile B bagimsizdir.

C={c} olmak iizere, A ile C bagimsiz midir? A ile C ayrik olduklarindan bagimsiz
degillerdir.

Q={abcd}, (QU=2°P), P(a)=P(b)=P(c ):% CP(d ):% gibi

bir olasilik uzayinda P*(AnB) = P*(A).P"(B) oldugundan A ile B bu uzayda bagimsiz
degildir.
Teorem: Bir (Q,U, P) olasilik uzayinda A ile B bagimsiz ise
a) A ile B bagimsiz
b) Aile B bagimsiz
c) A ile B bagimsiz
Ehr.
Ispat: a) (Q,U,P) de A ile B bagimsiz, yani
P(AnB)=P(A).P(B)
olsun. O zaman,
P(AnB)=P(B)-P(ANB)
=P(B)-P(A).P(B)
=(1-P(A)). P(B)
=P(A).P(B)
olup, AileB bagimsizdir.
(b) ve (c) siklar (a) sikkinin bir sonucudur.



Tanmm: (Q,U,P) bir olasilik uzay1 ve A, A,,..., A, €U olsun.
* P(ANA)=P(A)P(A) (1<i< j<n) oldugunda A,A,,..., A, olaylarina ikili bagimsiz
* P(ANA NA)=P(A)P(A)P(A) (1<i< j<k<n)oldugunda A,A,,..., A olaylarma

ticlii bagimsiz

* P(ANA N...A)=P(A)P(A)..P(A) oldugunda A, A,,..., A, olaylarina n-li bagimsiz
denir.
A A, ..., A olaylar ikili, t¢li, ... , n-li bagimsiz olduklarinda bu olaylara tam

bagimsiz denir.

Olaylar igin k-li bagimsizlik m-li bagimsizligi gerektirmez. Bunu agagidaki ilk iki 6rnek
tizerinde gorelim.

Omek  (Q={m, @, @0}, (Q,U =27, p(A) = A

n(Q)
AL :{a)lva)4}a A& :{a)29a)4}9 A3 :{a)saa)4}

) olasilik uzayi i¢in,

olsun. k=2 igin,

P(ANA)=P(A)P(A)
P(ANA)=P(A)P(A)

P(A, NA) =P(A,)P(A)
dir, yani A, A,, A, olaylar1 2—1i bagimsizdir. K =3 i¢in

P(ANA,NA)=P(A)P(A)P(A)
dir, yani A, A,, A olaylar1 3—1ii bagimsiz degildir.
Omek Q={w,w,,o,n, a,n}, p,=2/16,p,=5/16, p,=116, p, =6/16, p, =116,
ps =116, U =27, P(A)= )~ p, olmak iizere,

wiEA

Al :{a)l,a)4}, Az ={a)l,a)2,a)5},ﬁg :{a)laa)ba)s}

olsun. k=2 igin,

P(ANA)=P(A)P(A) (% ” %X%J

oldugundan A,A,, A, 2—li bagimsiz degildir. k =3 i¢in,

P(AN A NA)=PAP(AIP(A) |
oldugundan, A, A,, A olaylar1 3-lii bagimsizdir.

2 8 8 8
— = —X—X—
16 16 16 16

Omek Q={m,m,,...a}, p,=18i=12,.,8 U=2° P(A)= Z p, olmak iizere,

wiGA



Ai ={a1l,a)2,a)3, (05}, Az :{wpa}vwmws}a A3 :{wl’ Wy, 0y, w7}
olsun. k =2 igin,

(AN A)=PAP(R) [2-2x1]

P(ANA)=P(RIP(A) [2-2x2]

P8, (A)=PAIP(A) (222
dir, yani A, A,, A, 2—1li bagimsizdir. k =3 igin,
P(ANA NA)=P(A)P(A)P(A)
dir, yani A, A,, A, 3—Ilii bagimsizdir.
Bu ornekteki A, A,, A, olaylari tam bagimsizdir.

Problem (Q,U, P) bir olasilik uzay1, A, A,, A, A,, A €U olaylari tam bagimsiz ve her birinin
olasilig1 1/3 olsun.

a) A, A, A, A, A olaylarindan hig birinin gerceklesmemesi olasilig1 nedir?
Deney sonucundaA,A,, A, A,A olaylarindan hi¢c birinin ger¢eklesmemesi olay1
A NA NA NA,NA olmak iizere bu olayin olasilig,

P(ANA,NANA NA)=P(A)P(A)P(A)P(A)P(A) = (3 )5 243

dir.

b) A, A, A, A, A olaylarindan en az birinin gerceklesmesi olasilig1 nedir?
Deney sonucunda A, A,,A,,A,,A olaylarindan en az birinin gergeklesmesi olayi
A UA UA UA, UA olmak lizere bu olayin olasiligi,

HAU&u&uaw&rﬂ—HAu&u&uau&rﬂ—HRmRﬂRmRm&)

=1-P(A)P(A)P(A)P(A)P(A)=1— () ;fs ;11;

dir.

P(AUA UAUA UA)= ZP(A)— > P(ANA)+ > P(ANANA)

1<i< j<5 I<i<j<k<5

— Y. P(ANANANA)+P(ANANANANA)

I<i< j<k<l<5

_ZP(A)— S P(AP(A)+ ST P(A)P(A)P(A)

I<i<j<5 I<i<j<k<5



— D P(A)P(A)P(A)P(A)+P(A)P(A)P(A)P(A)P(A)

1 1 1 1. 1
=5x=—10x(2)? +10x (=) —=5x(2)* +(2)°
3 (3) - (3) (3) +(3)
o
243

c) A, A, A olaylarindan yalniz birinin gerceklesmesi olasiligi nedir?
Deney sonucunda A, A, A, olaylarindan yalniz birinin gergeklesmesi olayz,
ANANA UANANA UANANA

olmak tizere bu olayin olasiligi,

P ANANA UANANA UANANA =P ANANA +P ANANA +P ANANA
122 212 2 21 4

=IX=X—F+=X=X—F+=X=X==—

333 333 3339

dir.

d) A, A, A olaylarindan yalniz ikisinin ger¢eklesmesi olasiligi nedir?
Deney sonucunda A, A,, A, olaylarindan yalniz ikisinin ger¢eklesmesi olayi,
ANANA UANANA UANANA
olmak tizere,
P ANANA UANANA UANANA =P AnNnANA +P ANANA +P ANANA
1 211
X=+—X=X==
3 3 3 3

112 12 2
=-X=X—+=X— —=
333 33 9

dir.

e) A, A, A, A, A olaylarindan yalniz ikisinin gergeklesmesi olasilig1 nedir?

(5)1,2, 54 1 8 80
p_[z](s) G =127 " 243

f) A, A, A, A, A olaylarindan en az ikisinin gergeklesmesi olasilig1 nedir?

5) 1,2, (51,2, (5)1.2, d. 8 40 10 1 131
R N e R W O G i e e

T 243" 243 243 243 243

32 80 131
243 243 243

5) 10,2\ (5], 1,2\
pzl_[o](é) (5) —[1](5) (5) =1



