Olasilik ve istatik — Ders 1

Gozlenen ya da oOl¢iimii yapilan sézel veya sayisal bilgiler topluluguna veri denir. Veriler
oncelikle belirli ve belirsiz konular altinda incelenebilir. Belirli konular klasik anlamda
matematik, fizik, geometri veya laboratuar sartlarindaki kontrol durumlaridir. Belirsizlik iceren
konular gurubunda ise olasilik, istatistik, tiirbiilans, kaos, stokastik vb. yer almaktadir.

Doga ve sosyal olaylarin davramis Ozelliklerinin belirgin yontemlerle izah edilememesi
durumunda belirsizlik karsimiza ¢ikar. Miihendislik, dogada meydana gelen fiziksel olaylar1 da
icine alarak, sadece teorik veya deneysel degil de ayn1 zamanda dogada insan kontrolii olmadan
ortaya ¢ikan olaylar1 da inceleyen bir saha (arazi) bilimidir. Laboratuar sartlarinda bazi olaylarin
tamamen kontrol altina alinmasiyla hatalar neredeyse sifirlanabilmektedir. Uretim sartlarinda ise
kontrol daha da giiclesmektedir; fakat doga olaylarinda kontrol miimkiin olamamaktadir.
Laboratuvarda olaylar hem c¢ok hassas aletler ile olgiilebilir hem de istendigi kadar
tekrarlanabilir.

Gecmiste belirsizliklerin islenmesi ve anlamli sonuglara varilabilmesi icin ihtimaller teorisi
kullanilmistir. Matematik ve miihendislikte bu teori belirsizlik durumlarinda istatistik
yontemlerle beraber kullanilir. Bu nedenle biitiin belirsizliklerin rastgele (random) karakterde
oldugu kavrami yayginlagsmistir. Rastgeleligin en onemli 6zelligi, sonuglarin ortaya ¢ikmasinda
tamamen ihtimal olayinin rol oynamasi ve gerekli ongoriilerin, tahminlerin kesin bir dogrulukla
onceden yapilamamasidir; ancak bilinen belirsizliklerin hepsi rastgele karakterde degildir.
Belirsizlik icinde bir oranda belirlilikler gizlidir (Sen, Z., 2001, Bulanik mantik ve modelleme
ilkeleri).

Belirsizlik durumlarinin; dogal, sosyal ve fizik olaylarin hepsinde bulundugu bugiin bilimsel
olarak anlagilmistir. Ornegin matematik hesaplamalarin sadece belirgin (deterministik, sebep
sonug iligkisiyle bire bir baglantili) yontemlerle yapilmasinin yetersiz oldugu, nasil 17. yiizyilda
sans oyunlarinin hesaplanmasinin diisiiniilmesi ile anlasildigindan, daha sonraki yiizyillarda
bilimsel ¢alismalar belirgin yonlere gidecegine, belirsizlik yontemlerinin gelismesi ve hesaplara
girmesi yoniinde olmustur. Mesela, sanayi devriminin 18. yiizyilda gelismesi ile elde edilen bilgi
ve bilimsel sorgulamalar sonunda ortaya cikan termodinamik, 1s1 iletimi olayinin molekiiler
seviyede tamamen belirsizlik yontemleri ile ¢oziimlenebilecegi anlasiimis ve belirsizligin oOlciitii
olarak entropi bozunumu kavrami ortaya ¢ikmistir. Yani dogal ve fizik olaylarin siirekli olarak
bozunumlarla belirsizliklerinin arttig1 goriilmiistiir. Bir bakima entropi belirsizlik ve faydali bir
isin diizensiz hale gelisinin 6l¢iisiidiir. Buradan cikarilacak sonug ise belirsizlik ve diizensizligin
arttig1 bir diinyada dogal olarak bunlar ifade ve kontrol edebilecek belirsizlik yontemlerine
onem verilmelidir.

Belirsizlik yontemlerinin son yiizyilda daha da gelismesine ragmen, gecikmis olarak
kullanilmasi, insanlarin belirsiz sifati olan yontemlerin baslangigta Ogrenilmesinin ve
uygulanmasinin sonuca gidildigi takdirde bulunan sonucun tam giivenilir olmayacag kuskusu ve
isteksizlik nedeni ile olmustur. Genel olarak, toplumda belirsizlik ilkelerine ve oOzellikle de
ihtimal (olasilik) sifati tagiyan sozlere giiven duyulmamustir. Sonradan belirsizlik yontemlerinin
verdigi sonuclarin daha genel oldugu, bunlarin ortalamalarinin belirgin yontemlerle bulunan
sonuclar1 da verdigi anlagilmistir.



Son yiizyilda i¢inde bilimsel devrimlerin hemen hepsi belirsizlik ilkelerini ve bunlarin
sonucunda gelistirilen yontemleri igermektedir. Ornegin daha 20. yiizyilin baginda, fizikgiler
“bundan sonra fizikte yapilacak bir sey kalmadi, hersey belirlilik yontemleri olan Newton ilke ve
kanunlar ile izah edilebilir” diyerek bir genelleme yapmak istedikleri sirada, molekiil ve atomun
alt yapilar ile ugrasan fizikcilerin, belirgin yontemlerin bu olaylar1 inceleyemeyecegi sonucuna
varmalar1 yeni aragtirmalara kapr agmistir. Takip eden yillarda alisilagelmis klasik yani Newton
fizigi yerine Kuantum fizigi gelistirilmistir. Ozellikle 1927 yilinda iinlii fizik¢i Heisenberg’in
“insanlik var oldukca aynmi zamanda konum ve hiz Ol¢iimiiniin hatasiz olarak yapilamayacagi
genellemesi” ile fizik belirgin ortamdan belirsizlik ortamina gegerek ihtimaller ve istatistik gibi
belirsizlik yontemlerinden yararlanan kuantum fizigi haline gelmistir.

Insanlarin biitiin tasarimlarinda kullandiklar1 yaklasik 2000 yillik Oklid geometrisi, 1970’1i
yillarda yerini artik daha dogal olaylarin geometrisini yapabilen ve yine belirsizlik ilkelerinden
dogan Fraktal (kesirli) geometriye birakmistir. Bilindigi gibi Oklid geometrsinde noktanin 0,
dogrunun 1, yiizeyin 2 ve hacmin 3 boyutlu oldugu varsayilmistir. Bu varsayimlar tamamen
belirgindir. Ancak fraktal geometrisinde belirsizlik isin i¢ine girerek incelenen her seklin kesirli
boyutlar1 olabilecegi ileriye siiriilmiistiir. Mesela ¢ok girintili ¢ikintili olan Tiirkiye’'nin Ege
sahillerinin uzunlugunun 2 boyutunda degil de kiisiiratli, mesela 2,32 olabilecegidir.

Belirgin fizik ve matematik kurallarinin bir araya getirilmesiyle elde edilen madde, enerji ve
momentumun korunumu ilkeleri ile akiskanlar mekaniginde ve diger akla gelen her tiirlii
durumda gecerli olan diferansiyel denklemler elde edilmistir. Aslinda bunlarin ¢6ziilmesi ile
incelenecek olayin gelecek durumlarinin tahminleri yapilir. Burada baslangi¢ ve sinir kosullar
isin icine girer. Diferansiyel denklemler cok ideal sinir ve baslangi¢ kosullari altinda analitik
olarak c¢oziilebilir. Biiyiilk bir kisminin, o6zellikle miihendislik gibi uygulamali alanlarda
kullanilmas: i¢in c¢oziilmesinde sayisal yontemler kullamilir. Coziimlerinin belirgin oldugu
sanilan bu diferansiyel denklemlerin, coziimlerinin asla kesin olmadig1 ve kaotik yani belirsiz
coziimler icerdigi son 40 yilda anlasilmistir (Lorenz, 1963). Kisaca diferansiyel denklemlerin
coziimleri genel olarak acaip fraktal geometrik sekiller {izerinde olur, ama noktasal olarak bunun
nerede olacagi kestirilemez. Bunun i¢in gelistirilen ¢éziimlemelerde ihtimaller ve istatistik gibi
belirsizlik yontemlerden yararlanilir.

Yine son 30 yila kadar siirekli kullanilan belirgin mantik ve 6zellikle de yine 2000 yil kadar
insanlarin basitce kullandiklar1 Aristo mantig1 yerine, belirsizlik iceren ve bugiin Azerbeycanli
bilim adam1 Liitfii Askerzade tarafindan fuzzy veya bulamk denilen bir mantik yapisi degisik
teknolojik cihazlarda kullanilir hale gelmistir. Bu mantikta, giinliik konugma dilinde gecgen sozel
belirsizlikleri de isin i¢ine katma yolu secilmistir. Giiniimiiz teknolojisinin ¢amasir makinast,
elektrikli siipiirgesi, araba, asansor, yapay zeka, modelleme gibi bir¢ok atilimlar1 bulanik mantik
yontemlerinin  kullanilmasiyla gercege daha yakin ve daha verimli olarak tasarlanip
uygulanabilmektedir.

Biitiin bu agiklamalardan sonra, belirsizligin her tarafta ve her seyde bulundugu ve bunlarin
nesnel olarak incelenmelerinin gerekliliginden dolayr bazi teknik, yontem, algoritma ve
yaklasimlarin aligila gelmis belirgin matematik (diferansiyel denklem, tiirev) disinda, belirsizligi



yakalayabilecek ve onu sayisalastirabilecek kurallar1 olan bazi bilimsel yontemlere ihtiyag
oldugu asikardir. Bu tiirlii konular icin gecerli olabilecek ihtimaller, istatistik, stokastik, fraktal,
kaotik, pertiirbasyon, kuantum gibi konulara yukaridaki paragraflarda teker teker deginildi.
Ancak bahsedilen biitiin bu yontemlerin anlagilmasi icin gerekli olan ihtimaller hesabidir. Bu
yontemler olayin incelenmesinde kuralci, zorlastirict ve donuk kavramlar olmasi yerine daha
dinamik, belirsiz ve verimli yaklasimlar icermektedir (Sen, 2001, Bulanik mantik ve modelleme
ilkeleri)

Doga olaylarmin incelenmesi i¢in yapilan Olciimler, kesin olmayislar1 sebebi ile tiirbiilans,
kaotik, giiriiltii, rastgele yani hatali diye nitelendirilir. Belirsizlik olaylar1 ile ugrasanlar bu
nitelendirmelere alisarak onlar1 nesnel (objektif) yontem ve tecriibelerine dayanan bilgi ve
goriisleri ile yorumlayabilmelidirler. Bu tiir yorumlarda konum ve zaman oOlgekleri goz ardi
edilmemelidir.

Istatistik; hatali, rastgele ve belirsizlik iceren verileri isleyerek yoruma hazir hale getirme ve
sonug c¢ikarma bilim dali olarak tarif edilebilir.

Belirsizlik olaylarinin en iyi gozlemlendigi bilim dallarinin basinda meteoroloji gelmektedir.
Ayrica deprem olayinin olusumundaki belirsizlikler biitiin hafizalara kazinmis durumdadir.

Ihtimal kelimesi, muhtemelen olmas1 beklenen yani olabilirlik sansina sahip anlami tasimaktadar.
Son yillarda bu kelimenin yerine olabilirlik anlamim1 dogrudan yansitan “olasilik”
kullanilmaktadir.

Ihtimaller hesabi problemleri ilk defa 1654 yilinda, meshur Fransiz matematikgisi Blaise
Pascal’in kumar meraklis1 arkadasinin kendisine sordugu bazi problemler iizerine ortaya
ctkmistir.  fhtimaller hesabimin  matematik temelleri ise 1933°de Rus metematikgisi
Kolmogorov’un ¢alismalarina dayanir. Kolmogorov, ihtimal hesaplarin1 kiimeler teorisi {izerine
kuran kisi olarak bilinmektedir.

Ihtimaller hesabinda iki temel yaklasim vardir: Objektif ve Subjektif yaklasim. Objektif
yaklasima gore ihtimal kavrami yalniz ve sadece, aynm sartlarda devamli tekrarlanabilen olaylara
uygulanabilir. Bir para atisinda yazi/tura gelmesi buna 6rnek olarak gosterilebilir. Bu durumda
sadece esit sansa sahip tekrarlanan olaylar ile ilgili yorum yapilabilmektedir. Ayrica bu
yaklagimda ise kendi tecriibe veya ¢ikarimlar: delil olarak getirmeme tercihi yapilir.

Subjektif yaklasimda ise, kendi diisiince ve inanglarini ilave etme durumu s6z konusudur.
Ornegin “edindigim tecriibeye gore Kasim aymin birinci yarisinda Istanbul’da pastirma yazi
yasanmaktadir”. “Su dagin etegine varmadan diisiindiigiimiiz riizgar tiirbini icin yer bulma
ihtimalimiz %80’dir”.

Objektif yaklasim: R(a, p), a olay, p olayin vuku bulma ihtimali ve R ise bunlar arasindaki
iligkidir.

Subjektif yaklasim: R(b, p), b olay hakkindaki goriig, inan¢ vb., p olaymn vuku bulma ihtimali ve
R ise bunlar arasindaki iliskidir.



Objektif ve Subjektif yaklasimlar ele alinan verinin belirliligine ve cokluguna gore birbirine
yaklagir.

Kaynak: Istatistik ve olasilik ders notlar;, Ahmet Duran Sahin, 2011.



