
Rastgele Bir Say› Seçme
ya da Olas›l›k Nedir
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Birçok yaz›mda olas›l›k sorusu sordum. Bu yaz›mda soru

sormayaca¤›m, sadece olas›l›¤›n matematiksel tan›m›n› ve-

rece¤im.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 say›lar› aras›ndan rastgele bir say›

çekecek olursan›z, her bir say›n›n çekilme olas›l›¤› 1/9’dur.

Çünkü çekebilece¤imiz 9 say› vard›r ve herbirinin çekilme ola-

s›l›¤› ayn›d›r.

Öte yandan, kültürel nedenlerden baz› say›lar insanlar tara-

f›ndan daha çok tutulurlar. ‹sterseniz deneyin. Kalabal›k bir or-

tamda, örne¤in bir s›n›fta, herkesin tek basamakl› bir say› tut-

mas›n› isteyin, en çok 7’nin tutuldu¤unu göreceksiniz.

“Say›lar Biri Sever” bafll›kl› yaz›mda, ülke nüfuslar›n›n, da¤

yüksekliklerinin, nehir uzunluklar›n›n, borsa hissesi fiyatlar›-

n›n rastgele say›lar olmad›¤›ndan sözetmifltim, çünkü (örne¤in)

bu say›lar›n ilk basama¤› büyük bir ço¤unlukla 1 oluyordu.

Ama biz, kültürel ve fiziksel etkenleri silip say›lar›m›z› “ger-

çekten” rastgele çekelim. Örne¤in, bir torbaya bu say›lar› ko-

yal›m, torbay› iyicene kar›flt›ral›m, sonra elimizi torbaya dald›-

r›p say›lardan birini çekelim. ‹flte size rastgele bir say›... Afla¤›

yukar› rastgele...



E¤er 100 say›m›z varsa ve bu say›lardan birini gerçekten

rastgele çekiyorsak, her say›n›n çekilme olas›l›¤› 1/100’dür.

‹lk 100.000 say› aras›ndan rastgele birini çekersek, her sa-

y›n›n çekilme olas›l›¤› 1/100.000’dir. Örne¤in 99999 ile 42671

say›lar› aras›nda çekilme olas›l›¤› bak›m›ndan bir fark yoktur,

her ikisinin de çekilme olas›l›¤› ayn›d›r.

Milli Piyango biletleri aras›nda da bir fark yoktur, her nu-

maran›n çekilme olas›l›¤› ayn›d›r. Bu yüzden baz› numaralar›,

örne¤in 123456789 numaral› bileti, ç›kmaz diye sat›n almak is-

tememenin ne bilimsel ne de matematiksel bir gerekçesi olabilir.

San›r›m buraya kadar her fley aç›k seçiktir.

Asl›nda her fley aç›k seçik de¤il... Olmamas› gerekir. Rast-

gele bir say› seçmek oldukça zor bir ifltir, örne¤in bilgisayara

rastgele bir say› seçtirmek neredeyse bafll› bafl›na bir bilim da-

l›d›r. Belki bir gün bu konudan da söz ederim bir yaz›mda.

Rastgele say›n›n nas›l seçildi¤i önemli de¤il bizim aç›m›zdan...

Biz, rastgele bir say›n›n seçilebildi¤ini varsayaca¤›z.

fiimdi, bütün do¤al say›lar aras›ndan rastgele bir say› seçe-

lim. Yani 0, 1, 2, 3, ... gibi pozitif tamsay›lar aras›ndan... Son-

suz tane do¤al say›y› bir torbaya koyaca¤›z, torbay› iyice (ama

iyice) kar›flt›raca¤›z ve elimizi torbaya dald›r›p, say›lardan biri-

ni rastgele çekece¤iz.

Herhangi bir say›n›n bir baflka say›ya göre ayr›cal›¤› yok,

1’in de, 2’nin de, 4782563903’ün de çekilme olas›l›¤› ayn›...

O zaman, her say›n›n çekilme olas›l›¤› 0’d›r.

Bu son dedi¤imizi kan›tlayal›m. Belli bir say›n›n çekilme

olas›l›¤›na  diyelim1. Bir say›n›n bir baflka say›ya göre çekilme

aç›s›ndan herhangi bir ayr›cal›¤› olmad›¤›n› varsayd›¤›m›zdan,

her say›n›n çekilme olas›l›¤› ayn›d›r, yani  ’dur. ‹lk 1000 say›-

dan birinin çekilme olas›l›¤›ysa 1000 ’dur. ‹lk 100.000 say›dan
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1  , Yunan alfabesinin  harfi. Epsilon diye okunur. Bu yaz›da “say›”, do¤al say›
anlam›na kullan›lacak.



birinin çekilme olas›l›¤› da 100.000 ’dur. ‹lk 1.000.000 say›-

dan birinin çekilme olas›l›¤› 1.000.000 ’dur. Toplam olas›l›k 1

oldu¤undan, tüm bu olas›l›klar en fazla 1 olabilir. Yani n ne

olursa olsun, n en fazla 1 olabilir. Öte yandan,  > 0 olsayd›,

belli bir n say›s› için n say›s› 1’i aflard›. Demek ki  = 0 imifl...

Her say›n›n çekilme olas›l›¤› ayn›ysa, sonsuz say› aras›ndan

herhangi bir say›n›n çekilme olas›l›¤›n›n 0 olmas› gerekti¤ini

kan›tlad›k.

Bu sonuç biraz tuhaf gelebilir. Örne¤in 253’ü çekme olas›-

l›¤› 0, yani 253’ü çekemezsiniz!.. Bana, “Niye çekemeyecekmi-

flim ki, istersem bal gibi de çekebilirim,” diyebilirsiniz. Evet, is-

terseniz çekebilirsiniz. Ama ben size, “‹sterseniz çekemezsiniz”

demedim ki, “Rastgele çekemezsiniz” dedim. ‹flin püf noktas›

“rastgele” sözcü¤ünde.

Elbet, rastgele say› çekti¤inizde bir say› gelecek, ama bu sa-

y›y› önceden bilme olas›l›¤›n›z 0’d›r. Hatta, çekilifl yap›lmadan

önce, 1 de¤il, 1000 tahminde bulunsan›z, bu 1000 say›dan bi-

rinin ç›kma olas›l›¤› da 0’d›r.

97



Diyelim bir say› kümemiz var. Bu say› kümesine X ad›n› ve-

relim. E¤er X sonlu bir kümeyse, rastgele çekilmifl bir say›n›n

X’te olma olas›l›¤›n›n 0 oldu¤unu yukarda gördük. Peki ya X

sonsuz bir kümeyse? O zaman olas›l›k kaçt›r, ya da – daha da

temel bir soru – böyle olas›l›ktan söz edebilir miyiz? “Rastgele

çekilen bir say›n›n X kümesinde olma olas›l›¤›” ne demektir?

Bunun matematiksel tan›m› var m›d›r, varsa nedir?

Örne¤in X çift say›lar kümesiyse, rastgele çekilmifl bir say›-

n›n X’te olma, yani çift olma olas›l›¤› 1/2’dir, çünkü herkesin

bildi¤i gibi, say›lar›n “yar›s›” çift, “yar›s›” tektir. Sezgisel ola-

rak do¤ru olan bu önermeyi birazdan matematiksel olarak ka-

n›tlayaca¤›z. Ama önce “X’te olma” olas›l›¤›n›n matematiksel

tan›m›n› verelim.

[0, n) = {0, 1, 2, ...  n–1} olsun. E¤er rastgele çekilifli bu kü-

meden yapacak olursak, rastgele çekilen say›n›n X kümesinde

olma olas›l›¤›, X kümesindeki n’den küçük say› say›s› bölü

n’dir, yani,

dir. Bu say›ya pn(X) diyelim. Demek ki, n’den küçük say›lar

aras›ndan rastgele çekilen bir say›n›n X kümesinde olma olas›-

l›¤› pn(X)’dir.

Rastgele çekilmifl bir say›n›n X’te olma olas›l›¤›n› pn(X) sa-

y›lar›n›n sonsuzda ald›klar› de¤er, yani

limn !"# pn(X)

olarak tan›mlayabiliriz. Bu say›ya p(X) diyelim.

Bu tan›m› kabul edelim: Rastgele çekilen bir do¤al say›n›n X

kümesinde olma olas›l›¤› p(X) = limn !"# pn(X) olarak tan›mlans›n.

Önce, X kümesi sonluysa, rastgele bir say›n›n X’te olma

olas›l›¤›n›n 0 oldu¤unu, yani p(X) = 0 eflitli¤ini kan›tlayal›m. X

say› kümesi sonlu oldu¤undan, X’teki say›lar›n hepsi belli bir

say›dan, diyelim m’den daha küçüktür. O zaman, m’den büyük
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her n say›s› için,

X $ [0, n)

dir ve

p(X) = |X % [0, n)|/n = |X|/n ≤ m/n

dir. m sabit oldu¤undan,

p(X) = limn !"# pn(X) & limn !"# m/n = 0

d›r, yani

p(X) = 0

d›r.

fiimdi X çift say›lar kümesi olsun. Bu kez p(X) = 1/2 eflitli¤i-

ni kan›tlayaca¤›z. X % [0, n) kümesinin eleman say›s›n› bulal›m.

X % [0, n) kümesinde, e¤er n tek say›ysa (n+1)/2 tane, e¤er n çift

say›ysa n/2 tane say› vard›r. Demek ki, pn(X), bir (n + 1)/2n olu-

yor, bir 1/2.

pn(X) dizisi flöyle bafll›yor:

0, 1, 1/2, 2/3, 1/2, 3/5, 1/2, 4/7, 1/2, 5/9, 1/2, 6/11, 1/2, 7/13...

Bu dizinin limitinin 1/2 oldu¤u belli. Demek ki, rastgele çe-

kilen bir do¤al say›n›n çift olma olas›l›¤› gerçekten 1/2’dir.

Dileyen okur, X, 3’e bölünen say›lar kümesi oldu¤unda,

p(X) = 1/3 eflitli¤ini kan›tlayabilir.

Yine bu olas›l›k ölçümüyle, bir say›n›n 4, 9, 25, 49 gibi bir

kareye bölünmeme olas›l›¤› 6/'2’dir... Rastgele iki say›n›n da

birbirine asal olma olas›l›¤› ayn›d›r. Bu sonuçlar Hardy ve

Wright’›n yazd›¤› “An Introduction to the Theory of Num-

bers” kitab›n›n 332 ve 333’uncu teoremleridir. Söz aç›lm›flken,

birinci bas›m› 1938’de yap›lan bu kitaptan 20 küsur y›ld›r bü-

yük bir zevk ald›¤›m› belirtmeliyim, herkese öneririm.

Yukardaki olas›l›k tan›m›, olas› tan›mlardan sadece biridir

ve bir anlamda en do¤al›d›r. Baflka olas›l›k ölçümleri de olabi-

lir. Hatta bu ölçümler de oldukça do¤al bulunabilir. Örne¤in,

küçük say›lar›n seçilme olas›l›¤›n›n daha büyük olmas› gerekti-

¤ini düflünebiliriz. p(n), n say›s›n›n çekilme olas›l›¤›ysa,

p(0) = 1/2
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p(1) = 1/4

p(2) = 1/8

p(3) = 1/16

p(4) = 1/32

p(5) = 1/64

p(6) = 1/128

p(7) = 1/256

...

ve genel olarak,

p(n) = 1/2n+1

olarak düflünebiliriz. O zaman,

olarak tan›mlan›r.

Dikkat edilirse, bu son tan›mla p( ) = 1’dir. (Burada  do-

¤al say›lar kümesini simgeliyor.) Yani bir say› seçme olas›l›¤› 1,

yani yüzde yüz, olmas› gerekti¤i gibi...

Öte yandan, bu olas›l›k tan›m›yla, 0’› seçme olas›l›¤› 1/2,

eskisi gibi 0 de¤il.

Çift say› seçme olas›l›¤›,

dür. Tek say› seçme olas›l›¤› da 1 – 2/3 = 1/3.

Bu olas›l›k ölçümüyle, rastgele seçilen bir say›n›n asal olma

olas›l›¤›:

Bu say› en fazla, 1/3 – 1/4 + 1/8 = 5/24’dür (çünkü çekilen

say›n›n tek say› olma olas›l›¤› 1/3, 1 olma olas›l›¤› 1/4, 2 olma

olas›l›¤› 1/8), ama kesinlikle 1/23 + 1/24 + 1/26 + 1/28 + 1/212

say›s›ndan büyüktür. Bu olas›l›¤›n kaç oldu¤unu tam olarak

bilmiyorum, san›r›m kimse bilmiyor.

Baflka olas›l›k tan›mlar› da olabilir. Örne¤in, olas›l›k,
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olarak tan›mlanabilir.

Bir olas›l›k tan›m›ndan ne isteriz? Matematikte hep oldu¤u

gibi, ne istemek istersek onu isteriz. Genellikle bir olas›l›ktan

flunlar istenir:

1. Olas›l›k 0’la 1 aras›nda de¤iflen bir say› olsun. Matema-

tikçesi: 0 & p(X) & 1.

2. Toplam olas›l›k 1 olsun. Yani olaylardan herhangi biri-

nin gerçekleflme olas›l›¤› 1 olsun. Bu, mutlaka bir olay gerçek-

leflecek anlam›na gelir. Yukardaki örneklerde, mutlaka bir say›

çekilecek demektir bu. Matematikçesi: E¤er A bütün olaylar

kümesiyse (yukarda A =  ), p(A) = 1.

3. E¤er n (  olmak üzere, Xn ayr›k kümeleri simgeliyor-

sa, bir olay›n Xn kümelerinden birinde olma olas›l›¤›, olay›n Xn

kümesinde olma olas›l›klar›n›n toplam›d›r. Matematiksel for-

mülüyle,

Yukarda verdi¤imiz örneklerin hepsi bu sonuncu koflulu sa¤-

lam›yor. Onlar bu anlamda olas›l›k de¤illerdir ama öyleymifl gibi

sözedilir.

Yukardaki üç koflulu sa¤layan bir fonksiyona ��������������	��
denir. Daha önce olas›l›¤›n matematiksel tan›m›n›

bilmiyordunuz, art›k biliyorsunuz. Bundan böyle size bir olay›n

olas›l›¤› soruldu¤unda, “Olas›l›k fonksiyonumuz ne?” diye so-

rabilirsiniz.
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