Sarth Olasihk
Bir olayin (A,) olma olsilig1, bagka bir olayin (A,)

gergeklestiginin bilinmesine bagliysa;

— Pr[Al AZ]
Pr [AllAz] = Pr[AZ] a‘» S

PriA.| A,] “A, verildiginde (gerceklestiginde) A, In olasilig1”
seklinde okunur

Eger A;ve A, bagimsiz ise

Pr{A, A,] _Pr[A]Pr[A,]
Pr{A,]  PI[A,]

PrlAJA,]= =Pr[A,]



Ornek:

Rastgele olusmus 3 lii binary sayi1 dizilerinin kiimesini ele
alalim.
Ornek uzay: S = {000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111}
[1k bitin 1 olmas1 durumunda 0’dan ¢ok 1 olma olasilig1 nedir?
* 1ki olay1 tamimlayalim:

A,={0’dan ¢ok 1 olmas1} = {011, 101, 110, 111}

A,={ilk bit 1} = {100, 101, 110, 111}
* kesisim:

AA,={101, 110, 111}



Ornek devam: Ornek uzay

111
110
101
100
011
010
001
000

Agacg diyagrami

e Ornek uzaydaki 8 olay da 1/8 olasiligina sahip, dyleyse

Pr[Az]zg ve Pr[AlAZ]:g

* Sarth olasilik su sekilde elde edilir:

~ PrfA; A,] 3/8 3

PriAla.]= PrIA,] 48 4




Toplam Olasilik Prensibi (tekrar)
A, A, ..., A karsilikli kapsamayan ve birlikte tamamlayan olaylar

kiimesi olsun. B, S i¢inde bir olay olsun.

Burdan
Pr[B] = Pr[BA,]+Pr[BA,]+---+Pr[BA,]
= Pr[B|A,]Pr[A]+---+Pr[B|A,1Pr[A,]

= Zn: Pr[B|A. ]Pr[A ]



Ornek: Binary Iletisim Hatt

Verici kanal Alict

Pr{0A|0s] = 0.95

Pr[0,1,]=0.10
Pr[1,]0g] = 0.05

Pr{1,/15]= 0.90




1504
(hata)
0.050

1G1A
0.450
OG]-A

(hata)
0.025

0c0a
0.475

+— hata

Pr[hata|1.,]= Pr[0,|1,]=0.10
Pr[hata|0,]= Pr[1,]0,]=0.05

Pr[hata] = Pr[hata |1,]Pr[1;]+ Pr[hata|0,]Pr[O.]
=0.10°0.50+0.05-0.50=0.075



Sarth Olasihk (devam)

Sartl1 olasiligin tanimindan,

— Pr[Al AZ]

Pr[A1|A2]_ PITA] veya Pr[A, A, ]=Pr[A|A,] Pr[A,]
2
PrlA, A

PI’[A2|A1] — F[’I‘[;\ ]2] Veya Pr[Al Az] = PF[A2|A1] Pr[Al]
1

PI‘[A1|A2] Pr[Az] — PI’[A2|A1] Pr[Al]

buradan

PF[A2|A1] — PI’[A ]




Bayes Kurali (Teoremi)

AL, A, ..., A, karsilikli kapsamayan ve birlikte tamamlayan olaylar

kiimesi olsun. Bu durumda ,
Pr[B|A;] Pr[A;]
Pr[B]

veya, toplam olasilik prensibini uygularsak

PrIA |B] =

Pr[B|Aj] Pr[Aj]

PrA;|B] =
ZPI’[B|AK] PriA, ]

Buna Bayes kurali denir.



Ornek: Binary Haberlesme Kanah

Verici Alict

Pr{0,0c] = 0.95

ggggggggggg 1=o0. Pr[0gl1¢] = 0.10

Pr[14|0<] = 0.05

gggggg ilmesi : Pr[lAllG] =0.90

Ters olasilik, P[15|1,] nedir?.



Pril, |1c]1Prli; ]
Pril,]
Pril, |1c]1Prli; ]

Prils [1,]=

~ Pr[l, |1, 1Prs ]+ PrlL, | 01Pr[0,]
045
0.45+0.025

=09474
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Ornek:

Elimizde 3 kutu entegre devre (ED) olsun:
1.kutuda 1500 ED vardir ve %10°u bozuktur;
2.kutuda 2000 ED vardir ve %20°s1 bozuktur; ve
3.kutuda 3000 ED vardir ve %16°s1 bozuktur.

Bu 3 kutudan birini rastgele se¢iniz ve sec¢tiginiz bu

kutudan rastgele bir ED seciniz.

(a) secilen ED’nin bozuk olma olasilig1 nedir?
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(a) secilen ED’nin bozuk olma olasiligi nedir?

Tanim: A = “se¢ilen ED bozuk™
A Bj= “ED i. kutudan”

® Toplam olasilik prensibinden

Pr[A] = PrA|B,]Pr[B,] +Pr[A|B,]Pr[B,]+Pr[A|B,]Pr[B,]

= O.lOlJrO.ZOEWLOiGl =0.1533
3 3 3
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(b) Secilen ED bozuksa bunun 3. kutudan gelmis olma olasilig1
nedir?

Bayes teoreminden

PriAB,]Pr[B,]
Pr[A]
1

0.16 =

_ T3

0.46
3

PI‘[53|A] —

_0.
0

16 _
16 = 0.3478

(c) Biitin ED’ler tek bir kutuda karismis olarak
bulunuyorsa, rastgele secilen bir ED’nin bozuk olma
ihtimali nedir?
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Binom Olasihk Kanunu
n elemanli binary dizisi olsun values:
Pr[1]=p, Pr[0]=1-p=q.
Tanim: A = {n elemanli dizide r tane 1’in olmasi}
n elemanl dizide r tane 1’1 olusma sayis1 binom katsayisi ile

bulunur C’

— bitiin bu dizilerde r tane 1 ve n —r tane O vardir.
— Bu dizilerin ger¢eklesme olasiligi p™ g™ dir.

Bu durumda A olayimin olma olasiligi:  Pr{A]= (rr]j 0
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Ornek:

Kanal bit hata oran1 p = 1072 olan bir modem baglantisi
olsun. Datanin 100 bit’lik paketler halinde gittigini
biliyorsak (a) 1 bit’in hatali olma olasilig1 nedir? (b) 3

bit’in hatal1 olma olasilig1 nedir?

100
(a) Pr[lbit hatali] :[ . jo.ml 0.99% =0.3697

100
(b) Pr[3 bit hatah]:( . jo.oﬁ 0.99% =0.060999
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Ornek:

Kanal bit hata oran1 p = 1073 olan bir sistem olsun. Verici her
bir bit1 3 kez gonderiyor ve alic1 3 defada en ¢ok kendine
ulasan bit1 almis kabul ediyor. Bu durumda bit hatasi nedir?

(a) her bir tletim n = 3 olan bir Bernoulli denemesidir.

Tanim: A = {3 denemede 2 veya daha fazla
bit hatas1}

Pr[hata] = Pr[A] =Pr[r > 2]
3) , (3

— 1_ l_I_ 3

NIt

=3x10°(1-10°)+10° =3x10°°
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(b) n =5 olmasi durumunda sonu¢ ne olur?
Tanim: A = {5 denemede 3 veya daha fazla bit hatas1}

Pr[hata] = Pr[A] = Pr[r > 3]

S 3 2 S 4 S 5 5
- (3 ore{ - me{ ]

~0.985x10~"
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Ornek:
10 basamakl1 binary say1 dizisinde Pr[1] = 0.52 olsun.

(a) bu binary sayida 8 veya daha fazla 1 olmasi olasigi
nedir?
Tanim: A = {10 bitlik dizide 8 veya daha fazla 1 olmas1}

B N S

10 . > (10 . 10 y

Pr[A] = .0.52%.0.48% + .0.52°.0.48 + .0.52
8 9 10

=45-0.52° 0.48° +10 0.52° 0.48+0.52"° = 0.0702161458426

(b) 6 tane 1 olmasi olasilig1 nedir?
Tanim: A = {10 bitlik dizide 6 tane 1 olmasi}

10
Pr[A] :( A J-o.526 .0.48* =210-0.52°-0.48* =~ 0.220396303407
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Geometrik Olasihik Kanunu

Bir alt deneyde A istenen olay olsun ve
Pr[A] = p, Pr[A“]=1-p

seklinde tanimlansin. Alt deneyi A

gerceklesinceye kadar tekrarlayalim.

* A’nin k. denemede ger¢eklestigini varsayalim:

AC AC AC AC e AC A
1 2 3 4 . K-1 K
. istenmeyen - istenen

A’nin k. denemede ger¢eklesme olasiligr:

Pr[A’nin k. denemede gerceklesmesi]=(1- p)(1- p)L- p)L-p)---(L-p) p

~
k—1 sonugsuz deneme

=@1-p)*p
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Ornek:

Bir bilgisayardan bilgisayara modem hattinda alic1 bilgisayar
hata tespit algoritmasina sahiptir. Bu bilgisayar hata tespit
ederse paketin tekrar gonderilmesini talep etmektedir. Basitlik
acisindan paket uzunlugunun 8 bit oldugunu varsayalim. Kanal
hatasini olasilig1 Pr[hata] = 0.1 ise

(a) hatanin paketteki 5. bit’ten sonra olusmasi olasilig1 nedir?
Pr[k > 5] = Pr[k = 6]+ Pr[k =7]+ Pr[k =8]
=0.9°-0.1+0.9° 0.1+0.9" 0.1
=0.16002279
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(b) paketin iki kere yeniden gonderilmesi olasilig1 nedir?

« & bit’ten herhangi bir1 hataliysa paket en azindan 1 kez

yeniden gonderilir.

 yeniden gonderilen 8 bit’in herhangi biri hataliysa paket tekrar
yeniden gonderilir.

8
Pr[1 yeniden gonderme] = Pr[k > 1] = Z Prik =1]=0.5695
=1

Pr[2 yeniden gonderme] = (Pr[1 yeniden gb‘nderme])2 =0.3244
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