Ortalamalar

Yasasini
ILagvetmek

Sekil 1: Paranin dért kere
atilisimn agac diyagrami

avava normal bir ma-
deni para atuyorum.
Yazi veva tura gelme
olasifr esit olup 1/2
dir. Divelim ki gelen
yazi ve turalarn saviyorum ve dyle
bir an geliyor ki aulan tura sayisi,
vazi sayisindan 100 fazla oluyor. So-
ru su: para atmaya devam edersem
ilerde yazi ve tura sayisi egitlesebilir
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mi? Baz kigiler ortalama yasasindan
stzeder ve attg savist arrtikea yaz ve
tura savistnin csitlesece@ini iddia
eder. Digerleri de soyle der; "para-
nin bellegi vokrur; yazi veya tura
olasihig hep 1/2 kahir; 100 tura iler-
devken higbir zaman yazi-tura savi-
st esitlesemez”.

Benzer bir durum gesicli kosul-
larda ortaya ¢ikar. Ornegin her 4 ay-

da bir ucak diisiivorsa ve 3 avda
ucak diismemisse, 4 ay icinde bir
ugak diissmesi olasig arcrmis midar?

Biitiin bu gibi durumlarda yanit
"havir"dir. Rastgele olaylann, veyd
bu olavlarin standart matematik
modellerinin, ger¢ekten bellegi
vokrur.

Yine de hersev esitlesmekten ne
anladiginiza baghidir. Turalarin yaz-
lardan 100 fazla olusu ileride yaz
gelme olasih@ini tabi ki etkilemez.
Oyle de olsa para atmaya devam
edersek, eninde sonunda vazi ve tu-
ra savisinin esitlesmesi olasi@ 1'dir.
Olasihgin | olusu mutlaka (%100),
sifir olusu olanaksiz (%0) demekrir.

Hemen sunu sovlemeliviz ki
"uzun vadede vazi ve tura savilan
esitlenmeyebilir" demenin de bir
anlami var; ¢iinkii ruralar yazilardan
100 fazlavken ileride tura fazlalig-
nin 100'den en az 1 milyona viiksel-
mesi olasith@ da tam 1'dir.

Bu ¢eliskiyi anlamak icin vazi-
tura atiglara vakindan bakalun. Pa-
ravt 20 kere atnm ve YYYY'TYT-
TTTTTYYYTYYYT elde ertim;
11 yazi ve 9 tura. Bityiik sayilar ya-
sasina gore, uzun vadede bir olayin
goriillme sikh@ onun olasth@ina cok
yakindir. Burada sikhiklar 11/20 =
0.55 ve 9/20 = 0.45'dir: 0.50'ye ¢ok
vakin, fakar 0.50 degil. Belki sovle
bir sira sizi daha memnun ederdi:
TYTTYYTYYTYTTYTYTTYY,;
burada yazi ve tura sikhg egit olup
10/20 = 0.50'dir. Ikinci sira daha
rastgele goziikiivor; fakar dyle degil.

Birinci sira aym olayin iistilste
tekrar,  ornegin - YYYY  ve
TTTTTT nedenivle rastgele de-
gilmis izlenimini verivor; ikingei sira-
davsa bivle rekrarlar yok, Fakat bu-
rada seziglerimiz bizi yamloyor:
rastgele olaylar sikhikla kiimelegme-
ler gosterir. (Ancak iistiiste siirckli
TTTTTTTTTTTL.. gelirse wabi
ki paramin iki viiziiniin de tura oldu-
gunu anlanz; burada o durum vok).

Bir paray: iistiiste 4 kere atalim.
Her keresinde 1/2 olasilikla vazi ve
1/2 olasihkla tura gelecekrir. Bayle-
ce 4 angta 16 olast durum sHzkonu-
sudur (Sekil 1), Her durumun olasi-
hgn 1/2 x 1/2 x 1/2 x 1/2 = 1/6'dir.
YYYY gelme olasihign 1/16 ve TYTT
gelme olasthgr da 1/16'dir. TYTT
YYYY've gire daha rastgele goriilse
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de her ikisinin olasth@ da 1/16'dar.
Bir parayi 4 kere atniginizda orrala-
ma 2 vazi gelir. Acaba bu iki vazi ve
iki tura gelmesinin en biiviik olasi-
Lk oldugunu mu gosterir? Hayir.
Goriildiigi gibi Y ve T, 16 farkh ge-
kilde birbirini izlevebilir; bunlann
yalmz 6'sinda iki Y vardir: TTYY,
TYTY, TYYT, YTTY. YIYT ve
YYT'T. O halde 4 austa iki yaz gel-
me olasilifn 6/16 = 0,375'dir. Bu 4
austa iki yazi gelmeme olasihigi olan

1-0.375 = (.625'den daha kiigiikriir.
Parayi ne kadar fazla atarsak, bu et-
ki de o kadar belirginlesir.

Bu tip aragurmalar gisterir ki or-
talamalar vasasi diye birgey yoktur;
soyle ki olaylarnin gelecekteki olasi-
liklan, geemiste olan seylerden et-
kilenmez. Simdi sivle bir grafik ¢i-
zelim (Sckil 2): her Y geliste egri-
miz bir kare kenan kadar yukan,
her ‘I geliste bir kare kenan kadar
asaf gitsin, Bu gibi birbirini izleven
adimlann rastgele segildigi diyag-
ramlara "rastgele yiiriime" denir.

Sekil 3'te paranin 10 000 kere
atthisint gésteren bir rastgele viirii-
vilg goriiliivor. Bu gibi esitligin ileri
derecede bozuldugu durumlar ta-
mamen normaldir. Ashinda parayi 10
000 kere angta 9930 kere avm yii-
ziin ve yalnizea 70 kere diger viiziin
gelmesi olasihg 1/10'dur.

Rastgele yiiriime kurami bize
sunu stylern: bilangonun asla sifir ol-
mamasi (Y'larn daima T'lardan faz-
la olmasi) olasif sifirdir. Ortalama-
lar yasasi bu anlamda dogrudur, fa-
kat Y veya T iistiine bahse girivor-
saniz kazanma sansinizi arttirmaz.

Diyelim ki parayr 100 kere atti-
niz ve 35 T ve 45 T elde ettiniz.
Rastgele yiiriime Kurami size sunu
soyler: veteni kadar beklerseniz bi-
langonun kendini diizeltme, vani Y
ve T gelme sayisinin esitlesme ola-
sihig 1'dir (%100'diir). Peki, bu orta-

Sekil 2: Iki boyutlu rastgele yirime
lamalar vasasi degil mi? Hayir, bu
yasa dogru bir sekilde yorumla-
mirsa hayir. Onceden bir sayi
segerseniz, soz gelimi para-
nin bir milvon kere auhs,
rastgele yiiriime kurali su-
nu sivler: bu bir milyon
ang, daha 6neeki Y veva I’
fazlahgmindan etkilenmez. 55
T ve 45 Y'den sonra 1 milyon

atistan ortalama 500 055'inde

cekrir. Egitsizlik devam

etmekredir. Fakar T sik-

i 55/100 = 0,55'ten 500
055/1 000 100 = 0.500005'e
diigmiigtiir. Ortalamalar yasa-
st esitsizligi vokederek degil,
azaltarak etkili olmustur.

Para firlatmak yerine zar atalim.
I'den 6'va kadar olan sayilardan bi-
rinni gelmesi olasthg 1/6'dir. Bas-
langigta her yiiz 0 kere gelmistir.
Her yiiziin 1 kere gelmesi igin
en az 6 ang gereklidir. Uzun
silre zar atmaya devam ede-
rsem, her yiiziin tekrar ayni
sayida gelmesi olasihigl ne-
dir? Bunu simdilik bir yana
birakalhim; fukac bu olasihgin
1 olmadifiini gérelim. Bunun
icin rastgele viiriimeyvi daha
fazla boyutlara genelleme-

Havaya Atrlan Para Sayisi
Tura >

kere daha atnmz diyelim. 1 000 100

T ve 500 045'inde Y gele-

Sekil 3: Rastgele yiriime, Turalar yukari, yazilar asadi dogru adimlardir. Tura ve yaz
sayilan nadiren esit olur.
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liyiz. Bir diizlemde en basit rastgele
viiriime sonsuz sayida kareden olu-
san bir kafesin kigelerinde ver alir,
Orijinden baslanir ve doguya, kuze-
ye, giineye ve banva gidilebilir
bunlarin herbirinin olasiligr 1/4'dlir.
Sekil 2 buna iyi bir érektir. Ug bo-
vutlu rastgele yiiriime bir kiipte ya-
pilir ve bu 4 yine iist ve alt eklene-
rek yon sayist 6'ya ¢ikanlir.,

Iki boyutlu rastgele viiriimede,
egrinin orijine dénme olasthiz 1'dir,
Stanislas M. Ulam (eskiden L.os
Alamos Ulusal Laboratuvanndaydy
H bombasini yapanlardan) ii¢ bo-

yutlu rastgele viiriimede oriji-

ne dinme olasthginin 0.35
oldugunu kamtladi (Eger
bir ¢élde Kaybolursaniz
ve rastgele  yiiriirseniz
%100 olasihikla bir vahava
varnrsimz. Uzayda kaybo-
lursamz rastgele hareketle

Diinya'va dinme olasilifinmz
%35'dir).

Bu 6 yone zann yiizlerindek isa-
yilar verelim: kuzev=1, gii-
ney=2. dogu=3, ban=4,
iist=5 ve alt=6. Simdi zan

atalim ve gelen viize go-
re iig boyutlu rastgele
viirilyiige yiin verelim,
Burada orijine diinmenin
anlami sudur: aym savida
ller ve 2'ler: aymi sayida 3'ler ve
4ler ve avm savida S'ler ve
6'lar. Bunun gergeklesme
olasihig 0.35'dir. Aymi savi-
da 1'ler, 2'ler, 3ler, 4'ler,
S'ler ve 6'lar gelmes idaha
az olas1 bir durumdur; o
halde zan n augta nl kere
1, n2 kere 2, n3 kere 3, nd
kere 4, n5 kere 5 ve n6 kere 6
geldiyse, nl=n2=n3=n4=n5=n6
olmasi olasihg 0.35'den azdir.
Divelim ki | milvon kere
zar aracaksimiz. Orralama
olarak zamanin yiizde ka-
¢inda tura savist yaz sayi-
sindan  fazla  olacakur?
Dogal tahmin 1/2'dir. Fa-
kat bu dogru degildir: turala-

rin vazilardan fazla gelmesi va 1
milyon atig boyunca devam eder va
da higbir zaman turalar yazilardan
fazla gelmez.
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