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ihtimal Hesaplan ve Nufusla ilgili 

Baz1 Uygulan1~lar1 

Dr. Kenan URAL 

G1Ri~ 

Tarifler: 
I 

thtimalin ge§itli tarifleri tizerinde durmayarak, yalmz yaygm 
ve klasik bir tarifini habrlatarak mevzua girmek istiyoruz. 

a) Bir olay igin mli§ahade edilen muhtelif bag1ms1z hallerden, 
elveri§li miktarlarmm, olay1 te§kil eden mtimktin btittin hallerin top­
lamma nisbeti nazara alman hususun gergekle§me ihtimalidir. Me­
sela, bir torba iginde bulunan e§it btiytikltikte M adet yuvarlaktan 
B miktar1 beyaz ve S miktan da siyah ise, tesadtifl §artlar altm­
da yap1lacak bir yuvarlak 'gekili§inde, beyaz yuvarlak elde etme ih­
timali p §oyledir : 

B 
p = -

M 
(1) 

Bu formtilde B, ihtimal tarifindeki mtisait hallerin miktarm1, 
M ise btittin hallerin toplamm1 gostermektedir. Ilk gekilen yuvar­
lagm siyah olmas1 istenilirse, ihtimali q a§ag1daki gibi olur : 

S M - B 
q = - = - 1 _.:.. p 

M M 
(2) 

- 24 -

1 



!htimal Hesaplan ve Ni.ifusla :tlgili Baz1 Uygulam§lan 25 

b) Olaylarm gergekle§me §artlarma gore ihtimaller iki esas 
gruba aynhrlar : 1 - Toplam ihtimaller, 2 - Bile§ik ihtimaller. 

1-Torplam ihtimaller: Birlikte gergekle§meleri mtimktin ol­
mayan hallerden belli hallerin gergekle§me ihtimali, her birine ait 
gergekle§me ihtimallerinin toplamma e§ittir. 

Ablan bir zar igin 3 ve 4 noktalanmn geline ihtimali, toplam 
ihtimale bir misal te§kil edebilir. 

2 - Bile§ik ihtimal : Mlistakil hallerin birlikte gergekle§me ih­
timali, ihtimallerin garp1mma e§ittir. 

Yukandaki igi yuvarlak dolu torba misalinde birbiri arkasmdan 
gekilen 2 yuvarlaktan birinin beyaz, digerinin siyah olma ihtimali, 
bile§ik ihtimal igin bir ornektir. 

Aynca ihtimaller meydana geli§lerinde gosterdikleri devamlilI­
ga gore iki bliylik k1sma aynllrlar : Slirekli ihtimaller, slireksiz ih­
timaller. 

I 
Slirekli ihtimaller daha ziyade geometride tesadlif edilen ve in-

tegral hesaplar1 yard1m1 ile elde edilen ihtimallerdir. Nlifusla ilgili 
ihtimallere de tatbik edilebilirler. 

Stireksiz ihtimaller, devamh . §ekilde meydana ge1miyen olayla­
rm ihtimallerini hesaplamakta her zaman kullamhrlar. 

Bu gall§mam1zda ntifusla ilgili ihtimallerin hesab1 igin stireksiz 
ihtimalleri tatbik edecegiz. Mevcut problemlerin gozlimlinde ihtiya­
ca tam manasiyle cevap verecekleri gibi, kullamlmalan tatbiki ba­
k1mdan daha elveri§li olacakbr. Slirekli ihtimallerin kullamh§I daha 
ziyade nazari bir gehre arzedeceginden tetkiki, gok ilgi gekici ayn 
bir gah§ma mevzuu te§kil edebilir. 

Habrlat1c1 mahiyette bu k1sa izahattan sonra, ana hatlan be­
lirtilen ihtimallerin nlifusu ilgilendiren ya§ama ve ollim olaylarma 
nas1l tatbik edilebilecegini gorelim. 

I. Bir ~ahsm Hayat1 ile ilgili ihtimaller. 

l,: sembolti, x ya§mda ve hayatta bulunan bir grup §ahsm mev­
cudunu ifade eder. ly de aynen, y ya§mda ve hayatta olan §ah1sla­
rm miktarm1 gosterir. 
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Ix+ 1 sembolli ise, x ya§ma varm1§ lx grubundaki §ah1slardan 
1 y1l sonra, (x+ l) ya§mda olan ve hayatta kalanlarm miktarm1 
verir. 

a) 1, grubundan bir §ahsm 1 y1l sonra hayatta kalma ihtima­
lini hesap etmek istersek, ba§lang1Qta yaptig1m1z tarife gore I" ve 
J x + 1 sembolleri s1rasiyle btittin miimktin ve mtisait hallerin miktar­
larma tekabtil edeceklerine gore, aramlan ihtimal 1Px veya k1saca 
P, §oyle yaz1Iabilir : 

P ·= Ix+ i 
x (3) 

Eger bu §ahsm bir y1l sonra degil de, n y1l sonra hayatta kal­
ma ihtimali bilinmek istenirse, bu defa mtisait ve mtimki.in haller 
s1rasiyle l x+n ve Ix sembollerine tekabtil edeceginden formtil : 

I 

{4) 

olur. \ 

b) Tetkik edilen ihtimallerin tersi dli§lintiltirse yani x ya§m­
daki §ahsm 1 y1l sonra hayatta olmama ihtimali aramrsa, Px ih­
timalini 1 e tamamhyan degeri aramak gerekir : 

qx I= 1 - p x '= 1- . Ix+ i lx - lx + 1 
(5) 

I., l, 

Genel olarak, x ya§mdaki bir §ahsm n y1l iQinde olme ihti-
mali a§ag1daki gibi yaz.~hr : 

nqx '= 1- nP x = 1 I x+ n lx - 1 x+ n d x+ n 
(6) 

lx 1x lx 

Bu formtilde dx + iu x ya§mdan (x+n) ya§ma kadar Olen §ah1s­
lar111 miktarim belirtmektedir. 
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n genel olarak yalmz y1l degil herhangi bir devre say1s1m gos­
terebilir. Fakat biz y1l say1s1 ifade ettigini kabul edecegiz. 

II. lki $ahsm Hayat1 ile ilgili ihtimaller. 

a) Ya§lan x ve y olan iki §ahsm bir sene sonra hayatta ol­
ma ihtimali P xy , herbirinin hayatta olma ihtimalleri garp1mma e§it­
tir : 

(7) 

Her iki §ahsm ya~ama ihtimalleri aym zamanda gergekle§ece­
ginden ve bag1ms1z olduklarmdan, bile~ik ihtimaller teoremi tatbik 
edilir. 

b) Aym iki ~ahsm n y1l sonra hayatta olma ihtimali aramr­
sa, yine bile§ik ihtimal kaidesinin tatbiki ile : 

bulunur. 

h +n 
I } 

v 

(8) 

Burada oldukga mtihim bir noktaya temas etmek isteriz. Az ev­
vel x ve y ya§larmdaki iki §ahsa ait ya~ama ihtimallerinin bag1m­
s1z olduklanm belirttik ve bil~~ik ihtimalleri uygulad1k. Fakat is­
tisna te~kil eden baz1 durumlar olabilir. Mesela, bu iki §ahsm kan 
koca olma halinde, birinin oltimli digerinin s1hhati tizerinde menfi 
tesirde bulunabilir ve ya§ama ihtimalleri birbirinin etkisi altmda ka­
labilir. Durum ileri ya§larda daha fazla kendini gosterebilir. Qocuk 
oltimlintin anne ve baba s1hhati tizerinde meydana getirecegi etkiler 
keza misal olarak gosterilebilir. Binaenaleyh, ya§ama ihtimallerinin 
bag1ms1z olmad1g1 bu hallerde, bile~ik ihtimalleri uygulamak dog­
ru olmaz. Biz burada problemi genel olarak inceleyecek, birbirleriyle 
yakmhg1 olmayan tesadtifi §ah1slan nazan itibare alacag1z. 

c) x ve y ya§larmdaki iki §ah1stan en az birinin bir y1l igin­
de olme ihtimali q xy sembolli ile gosterilecektir. n y1ldan evvel en 
az birinin olme ihtimali de nqxy olacaktir. 
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Tariflere dikkat edilirse nP xy ve nqxy ihtimalleri birbirlerinin 
tamamlay1c1lar1 olduklarmdan : 

(9) 

yaz1labilir. 

~imdi de iki §ah1s igin ba§ka bir ihtimal arayahm: n y1l son­
ra, hig olmazsa ikisinden birinin, hayatta olma ihtimali nedir? Bu 
ihtimal nF;;- semboli.i ile gosterilecektir. En az biri hayatta olaca­
gmdan digeri, ya ya§ayabilir veya olmli§ olabilir : 

d) Buna kar§1hk her iki §ahsm olme ihtimali 11q xy-- yukanda 
bahsedilen nP xy ihtimalinin tamamlay1c1s1dir, yani : 

(10) 

1ki §ahsm n y1l iginde olme ihtimalini, bile§ik ihtimal esasma 
I 

gore yazahm : 

(11) 

veya: 

(12) 

o halde 11P xy ihtimali : 

(13) 

Bu son durumu §oyle de dli§tinebiliriz: Eger x ya§mdaki kim­
se n y1l ya§arsa bu ya§ama ihtimalini, x in oli.imli ve ayni zaman­

, da Y nin n y1l sonra hayatta olma ihtimali ile toplad1g1m1z tak­
dirde, iki ki§iden en az birinin n y1l sonra hayatta olma ihtimalini 
buluruz : 
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e) Diger taraftan n y1l iginde iki ki§iden en az birinin olme 
ihtimali nqxy i yazarsak : 

Formtil (14) ve (15) e dayanarak, §U mlinasebeti yazabiliriz : 

nP xy + ,,P :t.Y = nPx + nP y (16) 

(17) 

f) Bu defa, iki §ah1stan yalmz tam bir tanesinin n y1l son­

ra hayatta olma ihtimali nP ~} yi hesaplamak istersek, a~ag1daki tarz­
da hareket etmemiz gerekir : 

p ill = _ l -. 11 x + n ( ly - l Y + n ) + l x + n ( 'Ix - l x + n )l (18) 
1 n x y l" l v 

veya: 

(19) 

Formi.il (13) den faydalanarak formtil (14) ~oyle de yaz1labilir : 

(20) 
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[ ] i§areti «yalmz tam» manasma gelir : nP ~;1 semboli.iniin iki 
ki§iden yalmz tam bir ki§inin n y1l sonra hayatta olma ihtimalini 
ifade ettigi gibi. 

Ill. 0~ $ahsin Hayat1 ile ilgili ihtimaller. 

a) Once ya§lari x, y, z olan iig ki§ilik bir §ah1s grubu dli§ti­
nelim. n y1l sonra, hepsinin de hayatta olma ihtimali herbirine ait 
ihtimallerin garp1mma e§ittir : 

(21) 

b) n y1l sonra 3 kis;iden en az 2 kis;inin hayatta olmas1 iste­

nirse, ilgili ihtimal nP xyy,
2 

3 ki§inin hayatta olma ihtimali ile tam 
iki ki§inin hayatta olma ihtimalleri toplamma e~it olur : 

(22) 

c) 3 ki§iden yalmz tam 2 ki§inin n y1l sonra hayatta kalma 
ihtimali, formtil (18) e paralel tarzda bulunur : 

(23) 

, veya 

(24) 

0 halde formtil (22) ile aramlan ihtimal de hesap edilebilir : 

2 

nP;;;z = nPxz + nPxy + nPyz - 2. nPxyz (25) 

d) n y1l i~inde grubu te§kil eden 3 ki§inin de olme ihtimali, 
herbirinin Olme ihtimalleri ~arp1mma e§ittir : 



!htimal Hesaplar1 ve Ntifusla !Igili Baz1 Uygulam§lari ·31 

veya ya§ama ihtimalleri cinsinden : 

neticesine var1hr. 

e) 3 ki§ilik gruptan §imdi de yalmz tam iki ki§inin olme ih­
timalini hesaplamak istersek : 

(29) 

veya 

ve buradan da : 

(31) 

0-nPx) 0-nPy) + 0-nPJ (1-nPJ + 0-uPy) 0-nP,, ) 

- 3(1-0 Px) {l-11P y) 0-nP,) (nPx+nPy +nPz) - 2(nPxy+nPxz 

+ nPy, ) ,+ 3 nP xyz (32) 

elde edilir. Boylece btittin oltim ihtimallerini hayat ihtimalleri cin­
sinden gi::istermek mtimktin olmu§tur. 

IV. 3 den fazla §ahsm hayatlar1yla llgili ihtimaller. 

Buraya kadar gi::irtildtigti gibi btittin hayat veya i::iltimle ilgili ih­
timaller, hayat ihtimalleri cinsinden ifade edilebilirler. Her ttirlti 
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ihtimalin g6ztimli, genel olarak belli ba§h iki mesele etrafmda top­
lanmaktad1r : 

1) m miktarmdaki bir grup §ah1stan, yalmz tam r ki~inin n 
y1l sonra hayatta olma ihtimali, 

2) m miktarmdaki bir grup §ah1stan, en az r ki§inin n y1l 
sonra hayatta bulunma ihtimali. 

i~te, meseleyi genel olarak inceliyecegimiz bu bahiste, hesap­
lar1m1z1 bilhassa i~·aret edilen s1ra dahilinde belirtecegiz. 

a) Ya§lar1 x, y, z, .. . w olan m §ah1stan, yalmz tam r ki­
§mm n y1l sonra hayatta kalma ihtimalini hes~plamak istiyoruz. 
Once n y1l sonra, tam m ki§inin de hayatta olma ihtimalini for­
mtil (21) e benzer ~ekilde yazabiliriz : 

En fazla miktarda ya§ayacak kimselerin ihtimalini bulduktan 
sonra §imdi de miktar bak1mmdan en az yani «0» §ahsm ya~ama 
ihtimalini yazahm : 

~u hale gore r ki§i igin aramlan ihtimal O< r < m ~arti igin, 
en ktiglik ve en bliyilk ihtimal arasmda yer ahr, yani 

r1·1 
nP xy~ .. . w (m) = nPx nPy nPz •.. · ·. nqv qi nqw '---....--_.. .._ ___ _. 

r (m-r) 
(35) 

olur. 

Mevzuubahis ihtimali hesap igm en sade ve anla§1lmas1 kolay 
ydl, m ve r miktarlarmm ktigtik olfualari halinde, bulunacak ih­
timallerden hareket ederek m ve r nin bliytik olmalari halinde~i 
ihtimalleri hesap etmektir. 
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1) m = 3 ve r = 2 §artma gore, ilgili ihtimali formtil (24) ile 
gostermi§tik : 

Dikkat edecek olursa, tam 2 ki§inin hayatta olma ihtimali igin 
e§itligin sag tarafmdaki ilk tig terim, x, y, z ya§larmdaki 3 §ah­
sm 2 §erli kombinezonuna ait ihtimallerin toplammdan ba§ka bir 

§ey degildir. Terim adedi ( 7) = ( ~ ),~ 3 dlir. 4 lincti terim de ne­

gatif i§aretli olup 3 tincli tigerli kombinezonun miktarmda ihtimal-

le, yani ( 7) = ( ~) = 1 adet ihtimalle gosterilmektedir. 

1htimallerin katsay1larma gelince, basit bir kombinezondan iba­
rettir. Mesela 2 ki§inin hayati ile ilgili ihtimallerin katsay1lar1 1 

dir. Zira (r ~ 0) = ( ~ )= 1 dir. Ug ki§inin hayat1 ile ilgili ihtimal 

3 dtir; zira (r ~ 1) = (2~ 1 ) = 3 dlir. 

2) m = 4 ve r = 2 §arti mevzuubahis ise, ihtimal, bile§ik ve 
toplam ihtimaller esasma gore : 

r21 
np~- = nPx nPy nqz nq w + nPx nqy nPz Aw+ nPx n'qy nqz nPw 

+~~~~+~~~~+~~~~ ~ 

olur. Ollim ihtimalleri yerine tamamlay1c1lan hayat ihtimallerini 
koyacak olursak : 

[21 
nPxyzw = nPx nPyO-nPz) 0-nPw) +nPxCl-nP y}nPz 0-nPw) 

+nPxO-nPy) 0-nPz)nPw + 0-nPJnPy nPz 0-nPw) 

ikt. Fak. Mee. - 3 
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yaz1labilir ve k1saltarak : 

[2] 
nP xyzw = (nP xy + nPxz + nP xw + nP yz + nPyw + nP zw) 

-3(nPxyz + nPxyw + nPxzw + nPyzw ) + 6 nPxyzw (38) 

~imdi de bu formtilli tetkik edersek, evvelki problemde oldugu 
gibi, bir tak1m hususlarm tekrarlandig1 gortiltir. ~oyle ki, e§itligin 
sag tarafmda ilk altI terim xyzw ya§larmdaki 4 §ahsm 2 §erli kom-

binezonlu hayat ihtimallerinden ibarettir. ( ~) = ( ~) = 6 terim. 

7, 8, 9 ve 10 uncu terimler de 4 ki§inin 3 erli kombinezon miktarm­

da, yani (r ~ 
1
) = ( : ) = 4 tane hayat ihtimali ihtiva eder. Ve ni­

hayet, son terim de 4 §ahsm 4 erli kombinezonu kadard1r, yani 

(r ~ 2) = ( ! ) = 1 tanedir. 

Katsay1lar ise: iki ki§inin hayatiyla ilgili ihtimaller igin 1, 3 ki­

§inin hayatiyle ilgili olanlar igin r ~ 1) = ( : ) 1= 3 ve 4 ki§inin 

hatiyle ilgili olanlar igin de(r; 
2
) = ( ! ) = 6 dir. 

3) m 1= 4 ve r ·= 3 §art1 incelenecek olursa, aym esaslar ~er­
~evesinde aramlan ihtimal : 

[3] 

nP~= nPx nPy nPz uq" + nPx nP y nqz nPw + nPx nqy nPz nPw 

+ nqx nPy nPz 11P w (39) , 

ve btittin ihtimallerin hayat ihtimalleri cinsinden ifadesi yaz1hrsa: 

p [3] 
n • xyzw = nPx nPy nPz O - nPw) + nPx 11Py O - 11P,) nPw 

+ nPx (1- nPy) nPz nPw 1+ {I - nPx) nPy nPz 0 P w (40) 

k1saltilarak : 
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bulunur. 

Yine ~u hususlan tahkik edebiliriz: 4 ki§iden 3 ki~inin hayatta 

olma ihtimalleri ( ~ ) = ( : ) 1= 4 terimle ifade edilebilir. Formi.il 

( 41) in ilk 4 pozitif terimi bu ihtimalleri gostermektedir. Son ne­

gatif terim de 4 ki§inin hayati ile ilgili olup (r: 
1

) = ( : ) = 1 te­

rimden ibarettir. 

Dikkat edilecek olursa terimlerin i§areti alternatif tarzda degi~­
mektedir. 

ihtimallerin katsay1larma goz atacak olursak, yukanda hesap 

edildigi gibi tig ki§iyi ilgilendiren ihtimaller igin c ~ 0)=( ~) = 1 

4 k . · · ·1 ·1 d ' 1 · · d (r + 1) ( 
4 

) 4 d'' ve I§1y1 i g1 en iren er igm e 
1 

= 
1 

= ur. 

4) ~imdi de xyzuw ya§larmda 5 ki~ilik bir gruptan yalmz tam 
2 ki§inin hayatta olma ihtimalini hesapllyahm. Bu defa btittin ihti­
malleri birer birer yazmaga llizum kalmadan, yukarida verdigimiz 
orneklere dayanarak hmhtelif ihtimallerin terim adetlerini ve kat­
say1lanm yazabiliriz : 

2 ki~inin hayatiyla ilgili ihtimallerin terim miktan ( mr)-- (52) 

= 10 dur. Kat say1lan da (r ~ 0) = ( ~) = 1 dir. Biittin terimle­

rin i~areti de pozitiftir. 

3 kisinin hayabyla ilgili ihtimaller(r : 
1
) = ( ,~) = 10 tane­

dir ve katsay1lari(r ~ 1) = ( ~ )= 3 dlir. Terimlerin i§areti bu de­

fa negatiftir. 
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4 ki§iye ait ihtimaller ise (r: 
2
) =( ! )= 5 terimli olup kat­

say1lari (r ~ 2) = ( ~) = 6 d1r. Terimlerin hepsi pozitiftir. 

5 ki§iye ait ihtimal ( m ) = ( 5 )= 1 adettir ve katsay1s1 
r -f-3 5 

(r -;-
3
) = ( ~) = 10 dur. 1sareti de ~egatif olur. 

Blitlin bu soylediklerimizi formiille ifade edecek olursak : 

nPxyzu~l = (nPxy ,+ nPxz + ... + nPuw) .. .. .. (10 terim) 

-3(nPxyz + nPxyu .+ ... + 11Pzuw) ...... (10 terim) 

neticesi elde edilir. 

Artik genel formliltimlizti yazmak mtimktindtir : 

5) Ya§lan xyz ... w olan m miktarmdaki §ah1slardan n y1l 
sonra yalruz tam r kisinin hayatta olmasm1 arzu ettigimiz takdir­
de ihtimal, terim adedi ve katsayilarmm hesap tarz1 i§aret ettigi­
miz sekilde yap1larak a§ag1daki gibi yaz1labilir : 

uP. xy~ ... w <~;J = r ! 0) ( nP xy ... <r> + · • -f- nPzw .. . (r) ) 

-(r -~ 1) ( nPxy ... <r+lJ -f- · 

-f- (r ~ 2) ( 0 P xy ... (t"+2l -f- ' ' ' ' • -f- nP zw .. . (r+2l) 
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+ (- 1) t ( r ~ t) ( nP xy .. . (r+t> + • · · · · + nP zw ... Cr+t)) 

(r+m-r) + (-l)m-r nPxy .. . w (m) m-r (4S) 

veya k1saltilm1§ olarak : 

P. --( fr)l = (r + 0) Z (r) - .. (r + 1) Z (r-f-1) + (r + 2) Z (r-f-2) 
n • xyz ... w m Q 1 2 

+ . . . . . + ( - 1) L ( r ~ t) Z {r-f-t) + 

+ (-l)m-r (. r+(m-r)) Zm 
m-r (44) 

yaz1hr. Burada kullamlan yeni sembollerin tarifini yapahm : 

( i:) 
Zcr> l: Pxy ... (r) 

1 

c:l) 
· Z (r-j-1) l: Pxy ... {r-l-1) 

1 

(r~l ) 

Zcr+2> l: Pxy ... (r-l-2) 
I 

1 
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Z Cr+t> 
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(r~t) 
L Pxy ... Cr+t> 
1 

(:) 
Zcm> = L Pxy ... (m) 

1 

Yeni sembol katsay1larmm nas1l hesaplanacag1 malfun oldugundan 
onlari da ba§ka sembollerle gosterelim : 

a.o = (r ~o) 

a.1 = (r ~ 1) 
• I • 

a.t = (r ~ t) 

Nihayet ihtimal f9rmtiliine son §ekli vererek yazabiliriz : 

P 
(r] 

n xyz ... w = a o Z (r) - Cl'.1 Z (r+t) I+ a2 Z Cr+2) + • • ·.+ (-l)t IXt Z Cr+tl 

+ ... + (-l)m-r a (m-r) Z (m) (45) 

b) :tkinci miihim bir ihtimal §ekli olan, m §ah1stan n y1l son­
ra en az r ki~inin ya§ama ihtimalini aramaga gegebiliriz. 
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1) xyzw ya§larmda olan 4 ki§ilik bir gruptan n yil sonra en 
az 2 ki§inin hayatta olma ihtimalini bulmak istiyoruz. En az 2 ki§i­
nin hayatta olmas1 §art olduguna gore, 3 veya 4 ki§inin de sag ol­
mas1 kafidir. 0 halde aramlan ihtimal yalmz tam 2, 3 ve 4 ki§inin 
hayatta olma ihtimallerinin toplamma e§ittir : 

(46) 

Formi.i.llin sagmdaki degerleri biliyoruz. !lk terim formlil (38) de, 
ikinci terim formiil ( 41) de izah edilmi§ti. Uglincli terim ise 

P 
[ 41 

n xyzw 1= nP xyzw 

olarak yaz1labilir. Aramlan ihtimal, bu husus nazari itibara almarak 
yaz1lacak olursa : 

2 
nPixyzw ·= {nPxy + nP xz + nP xw + nP yz + nP Y'v + nP zw) 

- 3{nPxyz + nP xyw + nP xzw .+ nP yzw) + 6 nPxyzw 

+ {11P xyz + nP xyw + nP xzw + 11P yzw ) - 4 nP xyzw + nP xyzw (47) 

Sadele§tirilerek : 

(48) 

elde edilir. Z sembolleri ile yaz1hrsa ': 

2 
nP~= Zc2>-2Z ca>+ 3Z C4> (49) 

bulunur. 

2) m 1= 5 ve r 1= 2 halinde, 5 ki§iden en az 2 ki§inin n y1l 
sonra hayatta olma ihtimalini arayahm. Onceden soyliyebiliriz ki 
bu ihtimal yalmz tam 2, 3, 4 ve 5 ki§inin hayatta olma ihtimalleri­
nin toplamma e§ittir : 
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E§itligin sag tarafmdaki ihtimallerin ihtiva ettigi k1smi ihti­
maller toplamrsa : 

2 
nPxyzuw = (nPxy + nPxz + nPxu + ... + nPuw) 

-2(nPxyz + nPxyu + nPxyw + • ·· + nPzuw) 

elde edilir. Toplam ihtimal sembolleriyle : 

2 
nPxyzuw 1= Z<2> -2Z ca>+ 3Z <4> -4Zc6> (52) 

Formtil ( 49) da oldugu gibi, bu son formtilde sol taraftaki 4 te­

rimin katsay1lan( ~ ) , ( : ) , (
2
-; 

1
) , (

2
-;-

2
) kombinezonlarmm mik­

tarlan kadar, yani 1, 2, 3, 4 dtir. Terimlerin i§areti alternatif tarz­
da pozitif ve negatif olarak degi§mektedir. Artik genel formtiltin iza­
hma gegebiliriz. 

3) xyz ... w ya§lanndaki m ki§iden n y1l sonra en az r ki­
§inin hayatta olma ihtimali, yalmz tam r, (r + 1), (r + 2), ... ve m 
ki§inin hayatta bulunma ihtimalleri toplamma e§ittir : 

+ p rn:J 
n xy7. ... w (m) 1 

yani k1smi ihtimaller yard1m1yla yaz1hp sadele§tirilirse : 

r _ ( r ) z (r + 0) (r + 1) z nP ~w-(m)- - O (r) - l Z (r-j-1) + 
3 

(r-j-2) + 

bulunur. 

+ (-1) m- r ( r+m--r-1 ) Z(m) 

r-m 

(53) 

(54) 
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Katsay1lar igin a§ag1daki sembolleri kullamrsak : 

Bo = (~), 

Bi = (r ~ o)' 
B2 = (r~1), 

formliliimlizti son ~ekliyle yazabiliriz : 

Brn- r =( r+(m-r-1)) 
m- r 

nP xyz ... w (m)! = Bo Zcrl - Bi Z (r+ll + B2 Z Cr+2) + · · · · · 
+ (-1)"•- r Bm- rZ (m) (55) 

V. Hayat ihtimallerinde Ozel Bir Hal. 

Buraya kadar yaptig1m1z hesaplar igin xyz ... w ya§larmda m 
ki§ilik grupta her §ahsm ayn ya§ta olmas1 gibi degi§ik ·ve genel bir 
durumu inceledik. 

~imdi de m ki§ilik grupta bulunan kimselerin aym ya§larda 
yani x, x, x, x, ... x ya§larmda olma halini inceleyelim. Onceden go­
ztimiin gok daha basitle§ecegini soylemek kabildir. 

Evveia, 5 ki§ilik bir grubu tetkik edelim ve her iki ihtimal ge­
§idi igin neticeyi arayallm : 

a) Aym ya§ta olan 5 ki§iden n y1l sonra yalmz tam 2 ki§inin 
hayatta olma ihtimalini hesap edelim. Bu ihtimalin 2 ki§inin hayatta 
olma ihtimali ile .3 kis;inin olme ihtimalleri garp1mma e§it oldugunu 

biliyoruz. Aranan ihtimal ( ~ ) = 10 ge§it tarzda meydana gelebile­

ceginden neticeyi 10 la garpmak gerekir. 1zah1m1z1 formillle gos­
terelim: 

(56) 

Muhtelif miktardaki gruplar igin ihtimal aramrsa benzer neti­
celer elde edilir. 
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Baska misaller vermege liizum kalmadan genel formtilii, m ki­
§ilik bir grupdan r sahsm hayatta kalma §arti igin yazabiliriz : 

__ r_J.J_ ( m) pr q m- r 
nP DX . . . x ( m ) - r n x 11 x (57) 

Son ifade de, (0qx + 11Px)m seklindeki binom formtiliiniin (r + l) inci 
teriminden ba§ka bir §ey degildir. 

b) 9imdi de aym yasta olan 5 ki§idei;i. n y1l sonra en az 2 ki­
§inin hayatta alma ihtimalini hesapllyahm. 

2 12 1 13 1 [4) [51 
nP xxx.xx ·1= ' nP :xxxxx + nP xxxxx + nP xxx:xx- + uP.xxxxx (58) 

Formi.il (57) ye gore ihtimalleri yazarsak : 

Gortiltiyor ki ihtimalimiz, (,,qx + nPx) 5 binom formiiltintin 3 tincii 
teriminden itibaren mevcut btittin terimlerin toplam1dir. 

Buradan genel formi.ilti yazmam1z kabildir : 

p -----=r - ( m) p r q m- r + ( m )' p r+l m-1·- 1 
Q xxx ... x (m) - r Q " n x r + 1 ll x nqx 

+ ( m ) p 1+ 2 q m- r-2 + . . . + ( m ) p m q o (60) r + 2" " n x m n x n x 

Elde edilen neticenin Cnqx + 11Px) m binom formtiltinde (r+ 1) 
inci terimden sonra gelen btitiin terimlerin toplamma e§it oldugu 
ag1kga gortilmektedir. 
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SONUC 

ihtimalin genel tarifini ve belli bash gesitlerini kisaca gordi.ik­
ten sonra ntifusla ilgili baz1 uygulam§larm1 misallerle gosterdik. En 
karakteristik hayat ve oltim ihtimallerini inceledik. 

Ktigtik bir topluluktan ba§liyarak elde edilen neticeleri daha bti­
ytik topluluklara te§mil ettik ve genel formtilleri belirtmege gah§tlk. 

Netice itibariyle en btiytik iki ihtimal grubu igin bulunan for­
mtillerin bilinen baz1 matematik kanunlarma tabi oldugunu mi.i§a­
hade ettik. Bu tarzda, ortaya gikacak hayatla ilgili muhtelif ihti­
malleri bulmak gtig olm1yacaktir. 

Ntifusla ilgili diger ihtimal gesitlerinden, evlenme, bo§anma, ma­
luliyet, v.s. gibi onemleri ikinci planda kalan ihtimallere temas et­
medik. Bunlar hayat ve oli.im ihtimalleri esas tutularak hesap edi­
lebilirler. Tetkikleri §liphesiz ayn bir galisma mevzuu ortaya koya­
bilir. 


