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oz

Bernoulli Teoremi, olasilikta ¢cok 6zel bir konuma sahiptir ve olasilik tarihinin
ilk 6nemli teorik basarisidir. Blyiik sayilar yasasi, merkezi limit teoremi
gibi matematik ve istatistigin vazgecilmez konularinin temelini olusturan
Bernoulli Teoremi, elimizdeki verilere gore Salih Zeki tarafindan yayinlanan
ilk olasilik eseri Huldsa-i Hesab-1 Ihtimali'sinde (1898) Tiirkiye'ye tanitilmistir.
Osmanli donemi matematik eserleri ile ilgili genis bir arastirma literattiri
olusmasina ragmen bu eserlerin matematiksel iceriginin degerlendirmesi
acisindan daha alinacak uzun bir yol vardir. Bu duruma bir katki olmasi
icin Bernoulli Teoremi ve bu teoremin Huldsa-i Hesab-1 ihtimalide nasil
ele alindigi Uzerinde durulmustur. Eski harfli Turkce ile yazilmis eserin
tamami okunmus, ilgili kisimlart giiniimuiz Turkgesi ile yazilmis ve eserde
yer alan Bernoulli Teoremi donemin yabanci kaynaklari ile karsilastirimis ve
analiz edilmistir. Arastirmamiz, Salih Zeki'nin bir olasilik eserini ilk kez Tiirk
bilimine kazandirmasi yonuyle bir ncli oldugunu teyit etmektedir. Ancak
kitabinda Bernoulli Teoremi olarak adlandirdigi teoremin farkl bir kavrami,
glinimuizdeki adiyla Littlewood Yasasini karsiladigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Salih Zeki, Huldsa-i Hesab-i [htimali, Olasilik Tarihi,
Bernoulli Teoremi

ABSTRACT

Bernoulli's Theorem has a very special position in probability and is the
first crucial theoretical achievement in the history of probability. Bernoulli’s
Theorem, which forms the basis of indispensable topics in mathematics and
statistics, such as the law of large numbers and the central limit theorem,
was introduced to Turkey by Salih Zeki in the first probability work published
in Turkey, Huldsa-i Hesdb-1 [htimali (1898). Although there is a large amount
of research literature on Ottoman-period mathematical works, there is still
a long way to go in terms of evaluating the mathematical content of these
works. In order to contribute to this situation, Bernoulli'’s theorem and how
this theorem is discussed in Huldsa-i Hesdb-i [htimali are emphasized. The
entire work, written in the old Turkish script, was read, the relevant parts
were written in modern Turkish, and Bernoulli’s theorem in the work was
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compared and analyzed with foreign sources of the period. Our research confirms that Salih Zeki is a pioneer in
that he introduced a work on probability to Turkish science for the first time. However, it was determined that the
theorem he called Bernoulli’s Theorem in his book corresponded to a different concept, Littlewood’s Law, as it is
known today.

Keywords: Salih Zeki, Huldsa-i Hesdb-1 Ihtimdli, History of Probability, Bernoulli's Theorem

Extended Summary

Salih Zeki (1864-1921) returned to Istanbul after attending L’Ecole Supérieure de
Télégraphiein Paris between 1883 and 1887. He started to teach mathematical physics (hikmet-i
riyaziyye) at the Mithendishane-i Berri-i Hiimayun, the Ottoman military engineering school.
There are indications that he had covered probability topics as part of this course. In 1898
he published Huldsa-i Hesab-1 Ihtimdli, a booklet on probability which has the distinction of
being the first in its field in Turkey. The small treatise has two chapters totaling fifty-eight
pages. The first 40-page chapter of the book presents the theoretical concepts of probability.
The second 18-page chapter includes examples on empirical probability.

Bernoulli’s theorem was first presented with its proof by Jacques Bernoulli (1655-1705)
in Ars Conjectandi (1713), his posthumous work in Latin. The theorem can be simply stated
as follows;

With the probability approaching 1 or certainty as near as we please, we may expect that
the relative frequency of an event E in a series of independent trials with constant probability
p will differ from that probability by less than any given number € > 0, provided the number
of'trials is taken sufficiently large. (J. V. Uspensky, Introduction to Mathematical Probability,
1937, 96.)

Unlike this statement, Salih Zeki wrote the theorem as follows and solved its examples
in this context: “If the number of experiments for an event is increased to equal the simple
probability of the event, the probability of that event will eventually be brought closer to the
level of mathematical certainty.” We will now briefly represent Salih Zeki’s three examples.

Example 1: The probability of getting a 6 when a dice is rolled is %. If the dice were
rolled twice, the probability of at least one of them getting a 6 would be ;—2. Simila;ly, ifa
dice is rolled three times, the probability of getting a 6 for at 166a751t one of them is 5. The
probability of getting a 6 at least once when rolled four times is 55, and other situations can
be calculated by continuing in this way. The resulting probabilities are getting larger and

closer to 1 for each case where the number of experiments is increased.

402 Osmanli Bilimi Arastirmalari 25, 2 (2024)
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Example 2: Let the probability of an event occurring be very small. If the number of
experiments for the same event is gradually increased, the probability of the event approaches
the level of certainty. For example, while the probability of drawing a white ball from a box
containing 40 black and one white ball is ﬁ, this probability can be approached to the degree
of mathematical certainty in 100 consecutive draws. Indeed, when drawn 100 times, the
probability of being white is 0,91526.

Example 3: Consider the following sixteen situations that occur when balls a, b are drawn
in quaternary:

aaaa aaab aaba abaa baaa aabb abab baab baba abba bbaa bbab abbb babb bbba bbbb

If two classes are accepted according to whether the quaternary order of a,b balls is
14 2
16’ 16

. . . . 14
Accordingly, the ratio of mixed-type events to all events is 7o . When the number of
experiments is increased, this ratio also increases. Indeed, when the number of experiments is

. . . . 62 . . .
five, % ratio is obtained, and when six experiments are performed, 7 ratio is obtained. Thus,

it is possible to bring the probability of mixed-type events closer to the level of mathematical

mixed or uniform, the probabilities of these two classes of events will be respectively.

certainty by increasing the number of experiments as much as possible.

Bernoulli’s theorem has a privileged place in calculus of probability. Salih Zeki allocated
a subchapter to this theorem in a small and concise textbook, Huldsa-i Hesdb-1 Ihtimali
(1898), thus emphasizing its importance in a sense. The text of the theorem in the work and
three related examples were examined. Here, it is stated that in experiments conducted for
an event whose probability is not zero, if the number of experiments is increased as much
as possible, this event will occur at the level of mathematical certainty. However, in the
Bernoulli theorem texts that we see in the 18" and 19"-century probability works that Salih
Zeki was aware of, it is emphasized that as the number of experiments increases, the ratio
of the results obtained approaches a probability value p. Since Salih Zeki did not take into
account approaching a certain probability value in his examples, the definition he gave does
not belong to Bernoulli’s theorem but to another rule called Littlewood’s law today.
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Giris

Osmanlt modernlesmesinin baslangicindan itibaren, farkli alanlarda bir¢ok matematik
eseri Bati dillerinden terciime yoluyla Tiirkgeye kazandirilmis ve donemin modern okullart
olan Miihendishane, Harbiye, Dariilfiinun gibi iist egitim kurumlarinda egitimin bir pargasi
olmuslardir. Ulkemizde yapilan matematik tarihi arastirmalarinda 6zellikle dénemin
logaritma!, geometri?, analitik geometri’, analiz*, sayilar teorisi® ve olasilik eserlerini
konu edinen g¢alismalar mevcuttur. Bu arastirmalarin sonucunda ilgili konularda Osmanli
matematigine, yalnizca terciime eserler degil telif eserlerin de kazandirildigi goriilmektedir.

Calismamizda ele alinan olasilik bilimi ise yukaridaki diger dallara nispeten daha ge¢ bir
donemde Osmanli bilim sahasina girmistir. Arastirmalarimiz sonucunda bu konuda Salih Zeki
disinda ¢alisma yapan bagka bir isme rastlanmamistir. Onun bu konuda yazdig iki ders kitabi,
Hulasa-i Hesdb-1 Ihtimali (1898)° ve Hesdb-1 Ihtimaldt (1912) sirasiyla Miithendishane-i
Berri-i Humaytn ve Dariilfiinun’da kullanilmak iizere yazilmistir. Eserler hakkinda matematik
tarihi kapsaminda tek bir inceleme mevcuttur.® Adin1 andigimiz eserlerin her ikisini de tanitan
bu inceleme, bir tez galismast olup tezde, “Hulasa-i Hesdb-1 Ihtimali’ye Genel Bakis” ve
“Hulasa-i Hesdab-1 Ihtimali Cevirisi” basliklar1 altinda eseri iki kez giiniimiiz Tiirkgesi ile
gormek miimkiindiir. Salih Zeki’nin konuyla ilgili ii¢ eserinin karsilastirildigt bu tezin baska
bir boliimiinde eserlerin “igindekiler” kisimlari sunulmus ve ayni bolimiin sonunda “Genel
Degerlendirme” ad1 altinda Hulasa-i Hesdb-1 [htimali ile ilgili kisa bilgi verilmistir:

“...olasilik konusunu, agiklayici bir giris ile Osmanli matematik diinyasina tanitmistir.
Olasilik diigiincesinin en temelinden ise baglayarak, matematiksel esaslarini da kavratmaya

1 Hasan Umut, “Ismail Gelenbevi at The Engineering School: The Ottoman Experience of European Science
Through Logarithms” (MA thesis, Istanbul Bilgi University, 2011)

2 inang Akdenizci Demirtas, “Salih Zeki’nin Lobagevski Geometrisini Tanitan Iki Konferans1”, Osmanli Bilimi
Arastirmalart 7, say1 1 (2005): 67-78.; Ali Riza Tosun, “Hiiseyin Rifk1 Tamani’nin Calismalar1 Isigida Oklid
Geometrisi’nin Tiirkiye’ye Girisi” (Ankara Universitesi, 2007); Dilek Kadioglu, “Salih Zeki’s Dariilfiinun
Konferanslari and His Treatment of The Discovery of Non-Euclidean Geometries” (Middle East Technical
University, 2013).

3 Semiha Betiil Takicak, “Osmanlilar’da Analitik Geometri: Hendese-i Halliye ve Hendese-i Tahliliyye” (Ankara
Universitesi, 2017); Semiha Betiil Takicak, “Osmanlilar’da Analitik Geometri”, Kebike¢, say1 47 (2019):
165-88; Semiha Betiil Bayam Takicak, “Bashoca Ishak Efendi’nin Mecmfia-i Ulim-1 Riyaziye Adli Eserinin
Analitik Geometri Agisindan Degerlendirilmesi”, Dért Oge, say1 21 (2022): 89-114.

4 Ayse Kokcii, “Osmanlilar’da Diferensiyel integral Hesap ve Egitimdeki Yeri” (Ankara Universitesi, 2014);

Hacer Kéten, “Salih Zeki’de Modern Matematik Kavramlar1” (Gazi Universitesi, 2009); Cem Tezer, “Bashoca

Ishak Efendi ve Mecmu’a-y1 *Uliim-1 Riyaziye”, Dort Oge, say1 2 (2012); Ayse Kékeii, “Bir Osmanl Muallimi

ve Miihendisi Mustafa Salim Bey ve Hesab-1 Asgar-1 Namiitenahiyat (Kism-1 Evvel) Hesab-1 Tefaziili Adl

Eseri”, Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi 54, say1 2 (2014): 407-18.

Safiye Y1lmaz Erten, “Osmanlilarda Sayilar Teorisi ve Mehmed Nadir” (Ankara Universitesi, 2017).

Salih Zeki, Huldsa-i Hesab-1 Ihtimali (Istanbul: Miihendishane-i Berri-i Humaytin Matba‘as1, 1314).

Salih Zeki, Hesdb-1 Ihtimalat (Istanbul: Matba‘a-i Amire, 1328).

Ali Degirmenci, “Salih Zeki Bey’in Hiilasa-i Hesab-1 fhtimali Adli Eseri ve Olasihigmm Tiirkiye’ye Girigi”

(Ankara Universitesi, 2010)

0 3 N W
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cabalamustir ... bugilin pek alistk olmadigimiz tarzda yazilmus bir matematik kitabidir. Salih
Zeki Bey, daha ¢ok olasiligin dayandig: felsefeyi, bu konuda belki de hicbir sey bilmeyen
bir ¢evreye agiklamak amacini giitmiistiir. Gergekten de kitabin ortasina kadar matematiksel
sembol yok gibidir. Kitabin sonlarina dogru olasiligin dayandigi matematik esaslart
anlatmigtir. Arada kalan kisimlarda 6rnekler vermistir. Konu ve terim siniflandirmasi, Bati’da
kullanilan karsiliklart ve hatta bugiin kullanilan terimler ile uygunluk igindedir.””

Verilen bu bilgiler disinda, tezin diger boliimlerinde eserde yer alan olasilik kavramlariin
matematiksel bir sekilde tetkik edilmedigi goriilmektedir. Bilhassa, deneysel olasilik ve
Bernoulli Teoremi gibi énemli/oncelikli kavram ve kuramlar hala matematiksel olarak analiz
edilmeye muhtactir.' Calismamizda bu eksikleri gidermek iizere Hulasa-i Hesab-1 Ihtimali’de
bulunan Bernoulli Teoremi ele alinmistir. Bunun igin dnce teoremin tanittimi yapilmis daha
sonra Osmanlilarda olasilik biliminin sahneye ilk ¢ikisi tizerinde durulmus ve son olarak Salih
Zeki’nin Bernoulli Teoremi hakkindaki 6rnekleri incelenerek, elde edilen sonuglar tartigiimustir.

Bernoulli Teoreminin Arka Plam

Caligmamizin ilerleyen boliimlerinin daha iyi anlasilmasi i¢in Bernoulli Teoremi'' kisaca
soyle tanitilabilir. Bernoulli Teoremi, ilk defa Jacques Bernoulli’nin'? &liimiinden sonra
yayinlanan, Ars Conjectandi (1713) adli Latince eserin dordiincii boliimiinde kaniti ile birlikte
sunulmustur.'* Bu teorem daha sonra olasilik ve istatistik bilimlerinin en dnemli konularindan
olan Biiytik Sayilar Yasasi ve Merkezi Limit Teoreminin temelini olusturmustur. Calismamizda,
Bernoulli Teoremi, kuramsal olarak degil, temel matematik bilgisine sahip okuyucularin takip
edebilecegi bir seviyede ele alinmistir. Bu nedenle, teorem ve kanitlarin orijinal metinleri yerine
kisa ve anlasilir ifadeler tercih edilmistir. Soyle ki:

Bir olasilik deneyinde bir A olayinin olasiligi p olsun. Ayni deney n kez bagimsiz olarak
yapildiginda, A olaymin & kez olmasi ve n-k kez olmamasi olasiligl, giiniimiizde binom
olasiliklari olarak da bilinen asagidaki Bernoulli formiilii ile hesaplanir:

P(k) = p*- (1 —p)n*

n!
(n—k)!
Uygulamada bir olayin en biiyiik olasiligini, yani P,(k) olasihginin k’nin hangi degeri

i¢in en bilyiik olacagimi bilmek faydali olmaktadir. ko degeri ile B, (ko) olasiligi en biiyiik
degerini almis olsun. Bu durumda asagidaki iki esitsizlik yazilabilir:

9  Degirmenci, 23.

10 Degirmenci, 26-49.

11 Arastirmamizin igerigini teskil eden olasilik alanindaki Bernoulli Teoremi, akiskanlar mekaniginin énemli
bir kurali olan Bernoulli ilkesi ile karistirilmaktadir. Bu ilke matematikgi, fizik¢i ve hekim Daniel Bernoulli
(1700-1782) tarafindan kesfedilmis, enerjinin korunumu yasasini temel alan bir kuraldir.

12 Bernoulli’nin 6n ad1 yazildig1 dile gore degisiyor; Jacobi, Jacques, James veya Jacob.

13 James Bernoulli, The Art of Conjecturing, together with Letter to a Friend on Sets in Court Tennis, ¢ev. Edith
Dudley Sylla (Baltimore: The Johns Hopkins University Press, 2006), 326-39.

Osmanli Bilimi Arastirmalari 25, 2 (2024) 405



Olasiligin Tiirkiye'deki ilk Macerasinda Bernoulli Teoremi

Py (ko +1) < Py(ko) ve By (kg — 1) < P, (ko)
Bernoulli formiilii ile bu iki esitsizlik diizenlendiginde
ko=2np—(A—-p)vekg—1<np—-(>1A-p)

esitsizlikleri meydana gelir. Bu son esitsizlikler tek esitsizlikte birlestirilirse asagidaki
esitsizlik elde edilir:'

np—(1-p)<ko<np+p
En olast deger ile ilgili anlatilanlari sekil ile destekleyerek farkli bir yonden tekrar

inceleyelim: Bernoulli formiiliine uygun olarak bozuk para atiglarini ele alalim. 10 bozuk
para atildiginda 1024 farkli durum ortaya ¢ikar. Asagidaki grafikte 1024 durumun dagilimi

goriilmektedir.

8 252

E 0.2460 RS

g 1024

g 210

© 02050 il

5 1024

e
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EE

£ 120
5 01171 s

E > 1024
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=
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50,0430 (Rt

5 1024

-

= 00097 %

_—? 0T10Y 1T9Y 2T8Y 3TTY ATeY 5T5Y 6T4Y TISY 8T2Y OT1Y  10TO0Y

a

Yatay Eksen: 10 Bozuk Para Atildifinda Tura Gelme Sayilan (4T6Y: 4 Tura 6 Yaz)

Sekil 1. On Bozuk Para Atildiginda Tura Gelme Sayilar1 ve Tura Gelme Oranlar1

Sekil 1’den anlasilacagi gibi on bozuk para atlldlgmda 2T8Y gelme olas111g1 Togz UL
Benzer sekilde 5ST5Y gelme durumlarinin olasﬂlgl —— = %25’tir. On bozuk para atlldlglnda
en olast durum 5TS5Y olacaktir. Eger on alti bozuk para atilmis olsaydi en olast durum 8T8Y
olurdu. Bu durumlarin olasilig1 ise yaklasik %20 olurdu. (Sekil 2)

14 Burada k¢’in 1 birimlik bir aralikta bulunduguna dikkat ediniz. Bu esitsizlikteki biitiin taraflar deney sayist n
ile boliniirse, esitsizligin orta kisminda olusan deger en olasi oran olacaktir. p — l—p) < % <p+ %

ko
Bu esitsizlikte n — o olursa a — P ve np = ko olacag agiktir.
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Dikey Eksen: 16 Bozuk Para Atldigimda Olugan Tura Gelme

o
oTieY ISy M4y BTN 4TIy STIIY TV qrey  eTev  oTY  aomey  MTSY  wamay 0TV Ty STIY1eTOV
Yatay Eksen: 16 Bozuk Para Atiddisnda Tura Gelme Sayilan (6T10Y: 6 Tura 10 Yazi)

Sekil 2. On Alt1 Bozuk Para Atildiginda Tura Gelme Sayilar1 ve Tura Gelme Oranlart

Yukaridaki iki grafik arasindaki gegiste deney sayist 10°dan 16’ya artirilmistir. Bu artig
sonucunda OT, 1T, 2T gelme olasiliklart ihmal edilebilir seviyelere gerilemistir. Bunun
yaninda en olas1 durumun olasilig1 da %25’ten %20’ye diismiistiir.

Bu azalmay1 daha iyi gormek i¢in 100 ve 500 bozuk para atilmasi deneylerini sirasi ile ele
alalim. Eger 100 adet bozuk para atilmis olsaydi, 50T 50Y olasilig1 5(1)?.2;! + 2100 = 0,0796 ile
yaklasik %8 olurdu. Ayni1 sekilde 500 bozuk para i¢in bir hesaplama yapildiginda, 250T 250Y
olasiliginin 252?50! + 2500 =0,0357 ile yaklasik %3,6 degerine diistiigii goriiliirdii. En olasi

degerin azalisina ragmen, bu degerin yakin komsulugunu temsil eden kiigiik bir aralik ele

alindiginda, deney sayisi arttik¢a bu araliklardaki toplam olasiligin siirekli arttig1 fark edilir.
n=100,p=0.5
P(45 < X £ 55) = 0.7287470

0.08 —
0.06 —
0.04 —

0.02 —

0.00 .|I|||| ||||I|.
I 1

T T T 1
0T100Y 20T80Y 40T60Y 60T40Y 80T20Y 100TOY

Sekil 3. 100 Bozuk Para Atildiginda 50T50Y (50 Tura 50 Yazi, en olast deger) Olasiliginin Saginda
ve Solunda Belirlenen 5’er Birimlik Araliklar icin Olusan Olasiliklar Toplami's

15  Grafigin ¢izimi ¢evrimigi olarak su web sitesinde yapilmistir: https://shiny.rit.albany.edu/stat/binomial/ (erisim
tarihi: 05.08.2023)
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Ornegin 100 bozuk paranin atildig1 bir deneyde en olas1 degerin sagindan ve solundan %35
lik sapma ile belirlenen bir araligin toplam olasilig1 yaklasik olarak %73 olurken (Bkz. Sekil
3), 500 bozuk para igin %5 lik sapma ile belirlenen araligin toplam olasilig1 yaklasik olarak
%98 hesaplanir. Buradan da goriilecegi iizere en olasi deger etrafinda belirlenen kiigiik bir
araligin toplam olasilig1, deney sayisi arttik¢a 1’e dogru yaklasir.

Deney sayis1 arttiginda, en olasi durumun olasiligi giderek azalsa da diger olasiliklar
daha hizli azaldigindan, ¢ok fazla deney sonucunda elde edilen herhangi bir grafik asagidaki
gibi goziikecektir. Grafikten de goriilecegi gibi, deneylerden elde edilen en biiyiik olasilik
degerleri en olas1 deger etrafinda yogunlagmaktadir.

0 ko n
Sekil 4. Deney Sayisi Cok Fazla Oldugunda En Olast Deger ve Diger Olasiliklar

Bernoulli Teoremi: n biiylik bir say1 olmak {izere, n kez yapilan deneylerde bir A
olayinin meydana gelme sayisinin (k’nin), en olas1 degerine ¢ok yakin olacagini ve arada
olusan farkin deney toplam sayist #’nin ¢ok kiigiik bir oraninda kalacagini kesine yakin bir
olasilikla 6nceden soyleyebiliriz.'¢

Bir A olaymin olma olasiligi p olmak {izere ve n biiyiik bir say1 iken, n sayida deneyde
A’nin en olas1 degeri % nin p degerine ¢ok yakin olacagini sezgisel yol ile gdstermistik.
Sekil 2’yi tekrar incelersek, yatay eksende segilen esit uzunlukta iki aralik, ST11Y-7T9Y ve
8T8T-10T6Y araliklar: olsun. Bu araliklara ait diisey dogru pargalarinin toplam uzunlugu

16 B. W. Gnedenko ve A. J. Chintschin, /htimaller Hesabina Girig, gev. Liitfi Biran (Istanbul: Tiirk Matematik
Dernegi Yaymlari, 1963), 65-66. Teorem su sekilde de sunulabilir: Deney sayisinin yeterince biiyiik oldugu,
sabit olasilig1 p olan bir dizi deney diisiinelim. Bu deneylerde bir A olayinin goriilme orani p’den farkh
olacaktir. Bu farkin herhangi bir >0 sayisindan daha kiigiik olmasi 1’e yakin bir olasilik kesinligine sahiptir.
James Victor Uspensky, Introduction to Mathematical Probability (New York and London: McGraw-Hill Book
Company, 1937), 96.
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14196 35750 , _ . . .
5536 V€ e5036 degerleri bulunur. Bu iki say1 karsilastirilirsa, i¢inde

en olas1 deger (k, = 8T8Y) bulunan araligin es biiylkliikteki diger araliga gore daha biyiik
deger aldig1 goriiliir. Esit biiyiikliikteki araliklardan k¢’1 merkezine alan araliklar, deney sayist

hesaplandiginda sirasi ile

daha fazla artirildiginda, her seferinde digerlerine oranla ¢ok daha biiyiik kalacaktir. Secilen
aralik deney sayist n’ye gore ¢ok dar olmasina ragmen, bu kii¢iik dogru pargasina ¢ikilan
dikmelerin toplami hayli buyiiktiir. Asagidaki grafikte Sekil 3’e benzer olarak merkezdeki
en olasi degerin (np’nin) saginda ve solunda en uzunlugunda ve n ile karsilastirildiginda ¢ok
kiiciik bir dogru pargasi, [AB] secilmistir.

LRI . n
AT T
Sekil 5. En Olas1 Degerden en Kadar Sapmay1 Gosteren Grafik

AB dogru parcasinin disinda kalan sag ve sol taraflardaki araliklardan ¢izilen diisey dogru
pargalari ile elde edilen olasiliklarin toplami agagidaki gibi gosterilebilir:

P[lk — np| > en]

Sekil 5’teki diisey dogrularin tamaminin uzunluklart toplami 1’dir. AB dogru pargasina
ait olan kisimdaki diisey dogru parcalarinin toplaminin ise hemen hemen 1°¢ esit oldugu
yukaridaki sekillerden sezgi yolu ile anlasilabilir. Buna goére diger kisimlarin toplami ¢ok
kiiciik bir deger alacaktir. Bu deger matematiksel olarak asagidaki gibi yazilabilir.

P[lk —np| > en] = Z B, (k)
|k-np|>en

Sayilar teorisi, mekanik ve olasilik teorisinde 6ncii ¢alismalari bulunan Pafnuty L. Chebyshev
(1821-1894), bu esitligi diizenleyerek asagidaki esitsizligin dogru oldugunu kanitlamustir."”

17  Gnedenko ve Chintschin, /htimaller Hesabina Giris, 67-71.
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np(1—p) p(l1-p)

£2n? &n

P[lk —np| > en] <

Bu esitsizlikte e belirlendikten sonra paydada yer alan n giderek artirildiginda ——— p( p)
kesri de giderek kiigiilecektir.!® Esitsizlige gore % kesri ¢ok kiiciik deger aldlgmda,
P[lk —np| > en] ifadesi daha kiigiikk degerler alir ve giderek 0’a yaklasir. Buradan
Bernoulli’nin belirttigi, deney sonuglarinin hemen hepsinin en olasi deger etrafinda ve ¢ok
kiiciik bir aralikta kiimelenecegi sonucu elde edilmis olur."

Tiirkiye’de Olasihk Biliminin ilk Adimlar:

Salih Zeki, Ecole Supérieure de Télégraphie’de (Paris) aldig1 elektrik-telgraf mithendisligi
egitiminden sonra 1887’de Tiirkiye’ye donmiistiir. Okudugu okulun programinda olasilik
dersi olduguna dair bir veri yoktur.?’ Arkadasi Ahmed Fahri’nin belirttigine gére o zamanlar
bilime ilgisi yiiksektir. Calistig1 konulara uygun 6nemli eserleri takip etmektedir. Paris’te
egitimi devam ederken, College de France’da ve bir miithendislik okulu olan Ecole des
Ponts et Chaussées’de bazi derslere dinleyici olarak katilmistir. Olasilik ile bu okullarin
programlarinda karsilagmig olmas1 muhtemeldir.?!

Glinlimiiz iiniversitelerinin matematik boliimlerinin ve miihendislik fakiiltelerinin ana
derslerinden biri olan olasilik hesabinin Tiirkiye’deki ilk isaretleri, askeri miihendislik okulu
olan Mihendishane-i Berri-i Humay(in’un resmi ders programinda goriilmiis ve okulun
seckin dgrencilerinin®? yer aldig1 siniflarda olasilik konulari iglenmistir.®> Miistakil bir ders
olmadigmni diisiindiigiimiiz olasiligin, 1888 yil1 ders programinda, mekanik dersi adi altinda
islendigi goriilmektedir. Ders iceriklerinin verildigi listede, mekanik dersine ait yalnizca
olasilik konularinin iglenecegi anlasilmaktadir. Tek baglik “Matematigin énemli konular1”

18 n-ow oldugunda P[|k —np| > en] =0 olacaktir. Yanisonsuzdeneysonucundaeldeedilenkolastligienolasi
degere esit olur. Ayn1 zamanda buradan P[|k — np| < en] = 1 oldugu da sdylenebilir.

19 Bernoulli’nin orijinal eserinin Ingilizce gevirisinde yer alan teoremin metni su sekildedir: Olmas1 istenen
olaylardan birinin ortaya ¢iktig1 deneyleri basarili olarak (r), olmasi istenmeyen olaylardan birinin meydana
geldigi deneyleri basarisiz olarak (s) adlandiralim. Basarlh olaylarin basarisiz olaylara orani E oranina sahip
olsun. Basarili olaylarin tiim olaylarin sayisina oram —- veya - ise bu oran %1 ve r;tl limitleri ile smirlidir
(r+s=t). Cok fazla deney sonucunda (mesela c kez), basarili olaylarin gézlenme sayisinin bu sinirlar arasinda
kalmasi, bunlarin disinda kalmasindan daha olasi hale gelir. Yani basarlh deneylerin sayisinin tiim deneylerin
sayisina orani ne X den biiyiik ne de - - ! den kiigiik olmayacaktlr el ;S th
Bernoulli, The Art ofCon]ecturlng, together with Letter to a Frlend on Sets in Court Tennis, 337.

20  Andrew J. Butrica, “The Ecole supérieure de Té¢légraphie and the Beginnings of French Electrical Engineering
Education”, IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Transaction On Education 30, say1 3
(1987): 121-29.

21  Ahmed Fahri, “Salih Zeki Bey”, Muallimler Mecmuast, say1 21 (1924): 589-93.

22 1888 yilinda Miihendishane’de ilk defa segkin 6grencilere yonelik siniflar agilir. Dort senelik egitimin sonunda
iistlin basar1 gosterenler bu asamada besinci sinifa devam ederler. Agirlikli olarak uygulamali dersler goriirler.
Besinci siifi bitirenler yiizbasi olarak mezun olurlar. Sadik Erdem, Mir ‘dt-1 Miihendis-hdne-i Berri-i Humdyiin
(Istanbul, 1986), 107-8.

23 Salih Zeki, “Mebahis-i Fenniyye 1: Takdir-i ihtimalat”, Sabah 9, say1 2807 (1313): 4.
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ibaresinin yaninda “Hisab-1 Ihtimalinin Baglica Davalar1” olarak verilmistir.* Ayn1 yila ait
bir arsiv belgesinde olasilik bahsi bu defa yiliksek matematik dersinin dért konusundan biridir.
Bu son belgede ilgili sinifa ait mekanik dersinin adi gegmemektedir.”® Bahsi gegen belgelerde
ders adi ile birlikte hocalarin adlar1 yer almadigindan, olasilik dersini okutan kisinin kim
oldugu anlasilmamaktadir. Ancak o tarihlerde Salih Zeki Fransa’dan donmiis oldugundan,
ilgili dersler muhtemelen onun tarafindan verilmistir. Salih Zeki’nin Miithendishane-i Berri-i
Humaytn’da gorevli oldugunu gosteren, dogrudan adimin gegtigi 1892 yilina ait bir belgeye
gore, ilgili okulda hikmet-i riyaziyye (matematiksel fizik) dersini verdigi gériilmektedir.?®
Yukarida bahsedildigi gibi mekanik veya yiiksek matematik dersinin i¢inde yer almasi
ongoriilen olasilik konular1 daha sonra hikmet-i riydziyye dersinin bir parcasina doniismiis
olabilir.

Olasiligin 1888 yili ders programinda yer almasindan yaklasik 10 yil sonra olasilik
konusunda miistakil bir ders kitapgigi ortaya c¢ikmustir. Tiirkiye’de alaninda ilk olma
ozelligine sahip olan Huldsa-i Hesab-1 [htimali adl kitap iki boliim, elli sekiz sayfalik hacmi
ile adindan anlasilacagi gibi 6zet olarak yazilmis kiiciik bir risale olarak degerlendirilebilir.
Kirk sayfalik ilk boliimiin tamaminda herkesge bilinen; yazi-tura, tavla zarlari, torbadan top
¢cekme gibi oyunlar ile ilgili drnekler verilerek temel olasilik kavramlari sunulur. On sekiz
sayfalik ikinci boliim Deneysel Olasilik (ihtimal-i Tecriibi) bagligina sahiptir.

Salih Zeki uzun yillar boyunca olasilik dersleri verdikten sonra bir baska eserini, Hesdb-1
Ihtimalath 1912 yilinda yaymlamistir.’ 322 sayfalik bu eserde yer alan konular farkli
kaynaklardan derlenmis, incelenmis ve ¢oziilen problemler ¢esitli yonlerden ele alinmustir.
Eserin onsoziinden anlasildigi kadartyla, bu eser Avrupa’da iyi matematikgiler tarafindan
yayinlanmis olasilik kitaplarini okuyup anlamak isteyen Dariilfiinun dgrencilerine yonelik
yazilmigtir.?®

Salih Zeki’nin Bernoulli Teoremine Dair Ornekleri

Huldsa-i Hesdb-1 Ihtimali’nin ilk boliimii genel olarak su sekilde 6zetlenebilir: Giriste,
insan bilgisinin kaynagi sorgulanirken olasiliga dayali bilgi, tam bilgisizlik ile kesin bilgi
arasinda bir yerde goriiliir. Burada teorik-deneysel olasilik kavramlar: tartigilirken evrende

24 Erdem, Mir at-1 Miihendis-hdne-i Berri-i Humayiin, 117-18.

25 Diger ti¢ konu su sekildedir: tiirev ve integral, diferansiyel denklemler ve en kiigiik kareler yontemi, yiiksek
makine. Basbakanlik Osmanli Arsivi (BOA), Askeri Maruzat (Y..PRK. ASK.) 48/37, 21 Temmuz 1304 (2
Agustos 1888).

26  Bagbakanlik Osmanli Arsivi (BOA), Irade Taltifat (I..TAL) 4/37, 6 Temmuz 1308 (18 Temmuz 1892).

27  Bu iki kitabinin yaninda birkag makalesi de mevcuttur. {lgili literatiire su makaleden ulagilabilir: Alper Atasoy,
“Salih Zeki’nin Makaleleri: Bir Bibliyografya Denemesi”, Osmanli Bilimi Arastirmalari / Studies in Ottoman
Science 23, say1 2 (05 Temmuz 2022): 335-94, https://doi.org/10.26650/0ba.1002567.

28  Salih Zeki, Hesdb-1 Ihtimalat, 3.
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tesadiife yer olmadig1 6ne siiriiliir.? Daha sonra, matematiksel kesinligin sayisal ifadesinin
1 oldugu belirtilir devaminda olasiligin klasik tanimi verilir: Olasilik, bir olaym istenen
durumlarinin sayist ile miimkiin durumlarinin tamaminin sayisi arasindaki orandir.*
Ardindan eser boyunca kullanilan bilesik olasilik kavrami, bir veya birka¢ basit olasiligin
carpimui seklinde agiklanir. Son olarak bir olayin olma ve olmama olasiliklari toplaminin 1
oldugu ifade edilir. Bu temel kavramlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ara yerlerde 6rnek
problemlere de yer verilmistir.>' Ilk bliim boyunca yirmi civarinda érnek iizerinde durulmus,
bunlarin birgogu verilen bir konu veya kavramin iginde basliksiz yer almistir.

Inceledigimiz boliimde ‘deney sayismin artirilmasi’ ibaresi bir golge gibi okuyucuyu
izlemektedir. Salih Zeki birinci bolimiin son sayfasi olan 40. sayfada, deney sayisinin
artirtlmasi vurgusunu Jacques Bernoulli adina baglamis ve Bernoulli Teoreminin metnine
sozel olarak sdyle yer vermistir:
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Sekil 6. Salih Zeki’ye gére Bernoulli Teoremi®

“Iste bu gibi baz1 miitala‘at sevkiyledir ki hesab-1 ihtimaliyyenin mii’essislerinden Jacques
Bernoulli da‘va-y1 atiyeyi istihraca miivaffak olmustur.

Bir vak‘a-i miirekkebenin ‘aded-i tekrartyla ‘aded-i tecarib beynindeki nisbet vak‘a-i
mezkiirenin ihtimal-i basitine miisavi olacak slrette tecaribin ‘adedi tezyid edilecek olur
ise vak‘a-i miirekkebenin ihtimal-i miirekkebi de derece-i nihayede kat‘iyet-i riyaziye
mertebesine takrib edilmig olur.”

29  Salih Zeki, Huldsa-i Hesdb-1 [htimali, 2-6.

30 Salih Zeki, 7-9.

31 Salih Zeki, 11-20.

32 Salih Zeki, 40.

33 Vak’a-i miirekkebe = bir anda ya da birbiri ardinca meydana gelen olaylar toplulugu, bilesik olay; Vak’a-i basite
= bir bilesik olay1 meydana getiren her bir tekil olay, Aded-i tekrar = bir deneyde istenen sonucun tekrar sayist;
Aded-i tecarib = deneyler sayisi, Thtimal-i basit = bir olaym tek bagina olmas olastlig1, bir olaym teorik olasilig1,
[htimal-i miirekkeb = birkag olayin aym anda veya birbiri ardinca meydana gelme olasiligi, bilesik olastlik.
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Metin gliniimiiz kelime ve terimleri ile su sekilde yazilabilir: Bir olaya ait deney sayisi
olayin basit olasiligina esit olacak kadar artirilirsa, bu olayin olasilik degeri en nihayetinde
matematiksel kesinlik seviyesine yaklastirilmis olur.

Oncelikle Salih Zeki’nin anlatimi gerek Bernoulli’nin orijinal ifadesinden gerekse
yararlandig1 veya haberdar oldugu on dokuzuncu yiizyil olasilik kitaplarinda yer alan
ifadelerden daha az ayrintilidir. Bu metinlerde olay, olasilik, deney sayisi cebirsel olarak
ifade edilmis ve bunlar arasindaki oranlar ve oranlar arasi iliskiler formiillerle belirtilmis ise
de Salih Zeki’nin taniminda bu sistematik yaklagim goriilmez.**

Diger taraftan, Salih Zeki, “bir olaya ait deney sayist olayin basit olasiligina esit olacak
kadar artirilirsa” ifadesini “deney sayisi biteviye artirilirsa” anlamina gelecek sekilde
kullanirken, deney sonuglarindan basarili olanlarin oranmin bir p degerine yaklagmasi
gerektigini vurgulamaz.

Bu asamada Salih Zeki’nin verdigi teorem metni ve birazdan sunulacak olan yine onun
verdigi ¢coziimli 6rnekler arasinda bir uyum oldugunu belirtelim.

Huldsa-i Hesdb-1 Ihtimali'nin on besinci sayfasindan itibaren coziilen problemler
incelendiginde, bes problemin dogrudan boliimiin sonunda yer alan Bernoulli Teoremine
atifta bulundugu goriilmektedir. ‘Deney sayisinin artirtlmasi’ ibaresi Bernoulli Teoreminin
iki temel kavramindan biridir ve ilgili problemlerde yer almaktadir.>* Ornegin; ‘deney sayisi
arttikca kazanma olasiligi da siirekli artar’ ctimlesi,®® yine birka¢ paragraf sonra ‘deney
sayisini artirarak bu olasilik istenilen seviyeye yiikseltilebilir’ ve takip eden sayfada ‘bununla

34 On dokuzuncu yiizy1l matematik kitaplarinda yer alan Bernoulli Teoreminin ifadelerine 6rnek olarak bkz.
Joseph Bertrand, Calcul des Probabilités (Paris: Gauthier-Villars, 1889), 84; Jean Baptiste Joseph Liagre,
Calcul des Probabilités et Théorie des Erreurs (Bruxelles, 1879), 85; Sylvestre Frangois Lacroix, Traite
Elémentaire du Calcul de Probabilité (Paris: Mallet-Bachelier, Imprimeur-Libraire, 1864), 49. Salih Zeki’nin
bu ii¢ eserden baska, olasilik konusunda nemli eserler olarak ismini andig1 kitaplar sunlardir: Pierre Rémond
de Montmort, Essay d’analyse sur les jeux de hazard (Paris: Chez J. Quillau, 1708), Jacobi Bernoulli, Ars
Conjectandi (Basileae: Impensis Thurnisiorum, Fratrum, 1713), Abraham de Moivre, The Doctrine of Chances
(London: Printed by W. Pearson, for the author, 1718), Antoine Deparcieux, Essai sur les probabilités de
la durée de la vie humaine (Paris: Editions d’histoire sociale, 1746), Marie Jean Antoine Nicolas Caritat de
Condorcet, Essai sur l'application de [’analyse a la probabilité des décisions rendues a la pluralité des voix
(Paris: De I’Imprimerie royale, 1785), Emmanuel Etienne Du villard De Durand, Recherches sur les rentes,
les emprunts et les remboursements (Paris: L’auteur, 1787), Pierre Simon Laplace, Théorie analytique des
probabilités (Paris: M. V. Courcier, 1812), Pierre Simon Laplace, Essai philosophique sur les probabilités
(Paris: M. V. Courcier, 1814), Adolphe Quetelet, Lettres sur la théorie des probabilités, appliquée aux sciences
morales et politiques (Bruxelles: Hayez, 1846), Isaac Todhunter, History of the Mathematical Theory of
Probability from the Time of Pascal to that of Laplace (Cambridge and London: Macmillan and Company,
1865). Salih Zeki, Kamiis-1 Riyaziyydt, c. 1 (Istanbul: Karabet Matba ‘as1, 1315), 203.

35 Salih Zeki’ye gore “deney sayisini artirma yasasi” ibaresi ayni zamanda bilyiik sayilar yasasini temsil
etmektedir. Teksir-i Tecarib Kanunu = Deney Sayisini Artirma Yasas1 = La loi de grands nombres = Biiyiik
Sayilar Yasasi (Salih Zeki, Kamiis-1 Riyaziyydat, 1:195.)

36 Burada deneyden kasit, 6rnegin bir zarin art arda atilmasi, kutudan bir say1 veya topun ¢ekilmesidir.
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beraber deney sayisini fazlalastirarak beyaz top ¢ekme olasiligr istenildigi seviye olan 1’e
yani matematiksel kesinlige yaklagtirilmig olur’ ciimleleri ayn1 amaca hizmet etmektedir.*’
Burada Salih Zeki’nin inceledigi problemlerden o6zellikle bu ibareleri iceren ii¢iinii ele
alacagiz. Bu 6rneklerden ilki bir zar problemidir:

Ornek 1 Bir tavla zan atildiginda 6 gelme olasﬂlgl = dir. Tavla zar iki kez atildiginda
en az birinin 6 gelme olasiliginin hesabr i¢in; bir zarin 6 gelmeme olasilig: ¢ dlkkate alinir.
Eger problem tersinden diisiiniilerek iki atista da 6 gelmeme olasilig1 arastirilsaydi istenen
olasiligin Z'ZZ g olmasi gerekirdi. Bunun tersi durumdaki olasilik yani iki atigta en az
birinin 6 gelme olasiligi da 1 — 2 = ;—2 olurdu. Benzer sekilde bir zar ii¢ kez atilirsa en az

, dort kez atildiginda en az bir kez 6 gelme olasilig1

4651

71 5
1- (g) = 1306 » Des atis icin en az bir kez 6 gelme olasiligi 1 — (g) = olacaktir ve

bu sekilde devam edilerek diger durumlar da hesaplanabilir. Ortaya ¢ikan olasiliklar deney

birinin 6 gelme olasiligi 1 — (2)3 =2

sayisinin artirildigt her durum igin giderek biiyiimektedir ve 1 sayisina yaklasmaktadir.
Buradan, deney sayist uygun bir sekilde artirilirsa, en az bir kez 6 gelme olasiligimin
matematiksel kesinlige yaklastigi anlagilir.®

Salih Zeki’nin elde ettigi bu sonuca gore, bir zarin 6 gelmesini garanti eden bir yontemi
elde etmek asil hedef olarak goriilmektedir. Olasiligt sifir olmayan bir olay ¢ok fazla tekrar
edilirse, bu olayin olma olasiligi matematiksel kesinlige yaklasir. Ancak Bernoulli Teoreminde
yer alan, p olasilig1 ve en olasi deger terimleri, Salih Zeki tarafindan kullanilmamistir. Burada
‘p degeri’ ve ‘deney sayismin artirtlmasi’ ibarelerinin birlikte yer aldig1 climle su sekilde
olabilirdi; “Bir zarm atildig1 bir deneyde, zarin atilma sayisi yani deney sayisi artirildikea,
6 gelen zarlarin sayismin tim deneyler sayisina orant matematiksel kesinlik derecesinde %
kesrine yaklagir.”

Ornek 2 Bir olayin olma olasilig1 ne kadar az olur ise olsun deney sayis1 artirilarak bu
olasilik istenildigi kadar bﬁyﬁtﬁlebilir Ornegin 40 tane siyah ve bir tane beyaz top bulunan
kutudan beyaz top ¢cekme olasﬂlgl 1ken 100 kez ¢ekilen top geri koyulmak sarti ile art arda
cekilis yapildiginda bu olasilik matematlksel kesinlik derecesine yaklastirilabilir.

Gergekten de bir defada beyaz ¢ekme olas111g1 71 ve cekmeme olas111g1 oldugundan 100
kez gek1}10$0 yapildiginda beyaz olmama olasilig1 (ﬂ)lo olacagindan, beyaz olma olasilig1 da
1-(2) =0,91526 olur.” "

Ancak Bernoulli Teoremine gore, deney sayist artirildikga ¢ekilen beyaz top sayisinin tim
durumlara oraninin ﬁ kesrine yaklagmasi ifade edilmesi gerekirken, 6nceki drnekte olduguna
benzer sekilde burada da beyaz top ¢ekme olasiliginin garanti edildigi goriilmektedir.

37 Salih Zeki, Huldsa-i Hesab-1 Ihtimdli, 16,18,19. o
38  Salih Zeki, 15-18. Bu durum matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir: lim [1 = (g) ] =1
39  Salih Zeki, 18-19.
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Salih Zeki, daha once ele aldigimiz en olast deger kavramini da uzunca incelemistir.
Deney sayisinin artmasi ile olusacak sonucu daha iyi agiklamak i¢in Binom formiilii ile ilgili
ornekler vermis, ayrintilara genis yer ayirmigtir.*® En olasi degerin hesabini yaparken ilgili
binom agilimimi kullanmistir.*' Ornegin, asagidaki agilimdan yararlanarak bir bozuk paranin
dort kez atilmasi sonucunda meydana gelecek olaylar arasinda en olasi olant bulmustur:

(a + b)* = b* + 4a3b + 6a?b? + 4ab® + b*

En olasi olay, 6a?b? terimi ile belirlenir. Terimin katsayist ile agilimin katsayilari toplaml
arasindaki oran 1stenen281a51hg1 vermektedir. Dor(;[ bozuk para i¢in en olas1 degerin olasiligi 72
iken 6 bozuk para i¢in ¢, sekiz bozuk para i¢in 3, olmaktadir. Bu oranlar karsilastirildiginda
deney sayist arttikga oranlarmn kiigiildiigii goriilmektedir. En olasi degerin deney sayisi
arttik¢a kiiglilmesine yonelik 6rneklere yukarida deginilmisti. Salih Zeki, bu ifadeleri daha
sonra baska bir konuya baglamamis ve agagidaki 6rnege gecmistir.

Ornek 3 a ve b toplarimin dorderli ¢ekilislerinde olusan asagidaki on alt1 durumu ele alalim:
aaaa aaab aaba abaa baaa aabb abab baab baba abba bbaa bbab abbb babb bbba bbbb

a ve b toplarinin dorderli siralamalari, karma veya tek tip olmasina gore iki sinif kabul
14
edilecek olursa bu iki sinif olaym olasiliklar1 sirasiyla 7, 7 olacaktir. Bu sekilde birinci

14 2 14 . .. o ..
smif olayin ikincisine gore oran1 7.7, = 5 = 7 olacagindan bu iki sinif olaydan birincisinin
olmas1 digerine oranla yedi defa fazla olasidir. Buna gore, karma tipteki olaylarin tiim olaylara

orant % olur. Deney sayist artirildiginda bu oran da artar. Gergekten deney sayisi bes oldugu

zaman = oranl altt deney yaplldlglnda oram elde edilir. Ozetle birinci simif olaylarin
01as111g1 1k1nc1 sinif olaylarin olasiligina gore siirekli artacagindan, deney sayisint miimkiin
oldugu kadar artirarak birinci sinif olaylarin olasiligint matematiksel kesinlik seviyesine
yaklagtirmak mimkin olur.** Bu 6rnek genel olarak binom agiliminin katsayilarma gore
aciklanabilir. Binom ag¢iliminda birinci ve sonuncu terimlerin katsayilar1 toplami ikinci sinif
olaylarin meydana gelme sayisini gosterirken, diger terimlerin katsayilari toplami da birinci
siif olaylarin meydana gelme sayisini gosterir.*

(a+b)™=a™+ ?am_lb + —m(m.— ) a™%p? +
+m(m— Dm—-2)(m—-n+1)

amnpn m—1 m
T3 b+ o+ — ab +b

40 Salih Zeki, Binom agiliminda bulunan katsayilarin olasilik hesabinda kullanimina yaklasik on iki sayfa
ayrmistir. Bu kismin girisinde ‘deney sayisinin artirilmasi sonucunda beklentinin artmasi’ ibaresini iyice
aciklamay1 hedefledigini belirtmistir. Salih Zeki, 22-33.

41 Salih Zeki, 29-32. Bu sonug su sekilde de gosterilebilir: lim [1 - (4_[1)) ] =1

42 Salih Zeki, 35-38.

43 Acilimdaki a™ terimi mdefa aolayinin birbiri ardi sira olmasini ve ma™ b ikinci terimi mdefada (m-1) kere a
ve bir kere b olaymin olma sayisini gosterir. Burada a™ ve b™ terimleri ikinci smif olaylar: temsil etmektedir.
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Bu durumda deney sayisi ne kadar artirilir ise artirilsin, diger bir deyisle (a + b)™
nin iissii ne derece biiyiik olursa olsun, acilimdaki ikinci simif olaylara ait katsayilar ayni
kalir. Dolayisiyla deney sayisini artirarak birinci sinif olaylarin olasiligi istenildigi sekilde
matematiksel kesinlik derecesine yaklastirilabilir.*

Onceki 6rneklerde oldugu gibi burada da deney sayisi artirildikga karma siniftan olaylarin
olasiligr kesinlik seviyesinde garanti edilmistir. m degeri artik¢a karma tipte olaylarin da
sayis1 giderek biiyiimekte ve sonsuza dogru artmaktadir. Burada sonsuz iki ¢oklugun orani
ve limit hesabi ile istenen olasiligin bulundugu sdylenebilir. Bu son 6rnekte, deney sayisinin
artiritlmasi ibaresi disinda Bernoulli Teoremi ile dogrudan bir ilgi kurulmadigi gériilmektedir.

Inceledigimiz ii¢ 6rnegin hedefledigi sonug ile Salih Zeki’nin yazdig1 Bernoulli Teoremi
ifadesi arasinda bir uyum oldugu sdylenebilir. Ancak donemin farkli yabanci kaynaklarindan
derledigimiz ve arastirmamizda sundugumuz Bernoulli Teoremi ile burada kullanilan teorem
arasinda bir uyusmazlik oldugu asikardir. Burada, Salih Zeki Bernoulli Teoremini olmasi
gerekenden daha dar anlamda kullandigindan 6tiirii, giiniimiizde kavram yanilgilarinin bir
tirii olarak bilinen* kisith algilama s6z konusudur. Ancak bu sekildeki meydana gelen
algilamanin sonucu da bilinen bir kurala denk gelmis olup bu kuralin gliniimiizdeki karsilig1
Littlewood yasasidir. Yasa su sekildedir:

Littlewood Yasasi: Bir olasilik deneyinde ¢ok kii¢iik bir olasilik degerine sahip bir olayin
olma olasilii, deney sayist ¢cok biiyiik oldugunda hemen hemen kesindir. Olayin basarilt
olma olasilig1 p ve basarisiz olma olasilig1 1 — p olsun. Bu durumda n deney sonucunda tim
sonuglarin basarisiz olma olasiligt

A-p-A-p)...A-p=>0A-p"

olur. Buradan n deneyde en az bir kez basarili sonu¢ olugma olasilig1 tiimleme &zelligi ile
hesaplanirsa

1-1-p)"

sonucu elde edilir. Yasada p ¢ok kii¢iik, n ise ¢ok biiyiik degerler aldiginda ilgili olayin istenen
olasihiginin hemen hemen kesinlik seviyesinde yani 1’e ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.*t

Goriildiigi gibi Salih Zeki’nin sectigi drnekler ve yaptigi uygulamalarla ulastigi sonug

44 Birinci smif olaylarin meydana gelme durumlarini gosteren katsayilarm toplami ise 2™ — 2 yazilabilir

45 Kavram yanilgisi, bir konunun uzmanlarinin iizerinde mutabik kaldiklar1 goriislerden farkli alg1 veya kavrayis
olarak tanimlanmaktadir. Bir kavramin olmasi gerekenden daha zayif olarak anlamak kisith algilamay1
dogurur. Ismail Ozgiir Zembat, “Kavram Yanilgist Nedir?”, iginde Matematiksel Kavram Yanilgilar: ve Coziim
Onerileri, ed. Mehmet Fatih Ozmantar, Erhan Bingolbali, ve Hatice Akkog, 4. bask1 (Ankara: Pegem Akademi,
2015), 2.

46 Umit Islak, “Kosullu Olasilik, Bagimsizlik ve Bayes Teoremi”, Matematik Diinyast, say1 118 (2023): 36.
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Bernoulli Teoremi ile degil Littlewood Yasasi ile uyumludur. Huldsa-i Hesdb-1 [htimali’de
yasanan bu sorun on dért y1l sonra yaymlanan Hesdb-1 [htimdlat adl eserde tekrar edilmemis,
Bernoulli Teoremine iliskin kavramlar olmas1 gerektigi gibi giincellenmis ve esas fikirleri ile
sunulmustur.*’

Sonuc¢

Salih Zeki, olasilik hesabinda ayricalikli bir yeri olan Bernoulli Teoremine, 6zet
maksadiyla yazdig1 kiigiik bir ders kitab1 olan Huldsa-i Hesdb-1 Ihtimali’de (1898) yer
ayirarak bir anlamda Onemini vurgulamistir. Eserde bulunan teoremin metninde ve
inceledigimiz li¢ ornekte, olasilig1 sifir olmayan bir olay i¢in yapilan deneylerde, deney
sayist miimkiin oldugu kadar artirildiginda, bu olayin matematiksel kesinlik seviyesinde
gerceklesecegi ifade edilmektedir. Ancak Salih Zeki’nin haberdar oldugu 18. ve 19. yiizyil
olasilik hesabi eserlerinde gortilen Bernoulli Teoremi metinleri, deney sayist arttikca elde
edilen sonuglarin oraninin bir p olasilik degerine yaklastigina vurgu yapmustir. Salih Zeki,
orneklerinde belirli bir olasilik degerine yaklagsmay1 dikkate almadigindan kendisinin verdigi
tanim Bernoulli Teoremine degil gliniimiizde Littlewood Yasas1 ad1 verilen bagka bir kurala
aittir. Dolayisiyla matematikte ele aldig1 konular yetkinlikle basardigini gordiigiimiiz Salih
Zeki, Huldsa-i Hesab-1 Ihtimali adl ilk eserinde, yaptigimiz degerlendirme baglaminda, ele
aldig1 Bernoulli Teoreminin ana fikrini dogru anlamamis dolayisiyla tam olarak agiklamamis
ve kullanmamustir.

Hakem Degerlendirmesi: Disg bagimsiz.

Cikar Catismasi: Yazar ¢ikar ¢atigmasi bildirmemistir.

Finansal Destek: Yazar bu ¢alisma i¢in finansal destek almadigini beyan etmistir.

Tesekkiir: Bu calismaya devam ederken zamanlarini ve fikirlerini comert bir sekilde sunan Yilmaz Dag’a (Biiyiikgekmece Atatiirk
Anadolu Lisesi), Tamer Ali Azad’a (Elektrik Mithendisi), Prof. Dr. Feza Giinergun’a (Istanbul Universitesi) ve Dog. Dr. Umit Islak’a

(Bogazigi Universitesi) ¢ok tesekkiir ederim.

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Conlflict of Interest: The author has no conflict of interest to declare.

Grant Support: The author declared that this study has received no financial support.

Acknowledgments: I would like to thank Y1lmaz Dag (Biiyiikgekmece Atatiirk Anatolian High School), Tamer Ali Azad (Electrical
Engineer), Prof. Dr. Feza Giinergun (Istanbul University) and Assoc. Prof. Dr. Umit Islak (Bogazici University) who generously
offered his time and ideas while continuing this study.

KAYNAKCA / BIBLIOGRAPHY

Arsiv Kaynaklari / Archival Sources

Bagbakanlik Osmanli Arsivi (BOA), Askeri Maruzat (Y..PRK. ASK.) 48/37, 21 Temmuz 1304 (2 Agustos
1888).

47  Salih Zeki, Hesdb-1 [htimaldt, 82—84.

Osmanli Bilimi Arastirmalari 25, 2 (2024) 417



Olasigin Tiirkiye'deki ilk Macerasinda Bernoulli Teoremi

Basbakanlik Osmanl Arsivi (BOA), Irade Taltifat (1..TAL) 4/37, 6 Temmuz 1308 (18 Temmuz 1892).
Basihi Kaynaklar / Printed Sources
Ahmed Fahri. “Salih Zeki Bey”. Muallimler Mecmuast, say1 21 (1924): 589-93.

Atasoy, Alper. “Salih Zeki’nin Makaleleri: Bir Bibliyografya Denemesi”. Osmanlt Bilimi Arastirmalart /
Studies in Ottoman Science 23, say12 (05 Temmuz 2022): 335-94. https://doi.org/10.26650/0ba.1002567.

Bernoulli, James. The Art of Conjecturing, together with Letter to a Friend on Sets in Court Tennis. Ceviren
Edith Dudley Sylla. Baltimore: The Johns Hopkins University Press, 2006.

Bertrand, Joseph. Calcul des Probabilités. Paris: Gauthier-Villars, 1889.

Butrica, Andrew J."The Ecole supérieure de Télégraphie and the Beginnings of French Electrical Engineering
Education". IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Transaction On Education 30, say1
3 (1987): 121-29.

Demirtas, Tnang Akdenizci. “Salih Zeki’nin Lobagevski Geometrisini Tanitan Tki Konferansi”. Osmanli
Bilimi Arastirmalar: 7, say1 1 (2005): 67-78.

Erdem, Sadik. Mir’at-1 Miihendis-hdne-i Berri-i Humdyin. Istanbul, 1986.

Gnedenko, B. W., ve A. J. Chintschin. [htimaller Hesabina Girig. Ceviren Liitfi Biran. Istanbul: Tiirk
Matematik Dernegi Yayinlari, 1963.

Islak, Umit. “Kosullu Olasilik, Bagimsizlik ve Bayes Teoremi”. Matematik Diinyast, say1 118 (2023): 28-37.

Kokeii, Ayse. “Bir Osmanli Muallimi ve Miihendisi Mustafa Salim Bey ve Hesab-1 Asgar-1 Namiitenahiyat
(Kism-1 Evvel) Hesab-1 Tefaziili Adh Eseri”. Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi
Dergisi 54, say12 (2014): 407-18.

Lacroix, Sylvestre Frangois. Traite Elémentaire du Calcul de Probabilité. Paris: Mallet-Bachelier, Imprimeur-
Libraire, 1864.

Liagre, Jean Baptiste Joseph. Calcul des Probabilités et Théorie des Erreurs. Bruxelles, 1879.
Salih Zeki. Hesdb-1 Ihtimaldt. Istanbul: Matba‘a-i Amire, 1328.

——— Huldsa-i Hesdb-1 Ihtimali. Tstanbul: Miihendishane-i Berri-i Humay(n Matba‘as1, 1314.
—— Kamiis-1 Riyaziyydt. C. 1. Istanbul: Karabet Matba‘as1, 1315.

—— “Mebabhis-i Fenniyye 1: Takdir-i Thtimalat”. Sabah 9, say1 2807 (1313): 4.

Takicak, Semiha Betiil. “Osmanlilar’da Analitik Geometri”. Kebikeg, say1 47 (2019): 165-88.

Takicak, Semiha Betiil Bayam. “Bashoca Ishak Efendi’nin Mecmiia-i Ulim-1 Riyaziye Adli Eserinin Analitik
Geometri Agisindan Degerlendirilmesi”. Dért Oge, say1 21 (2022): 89-114.

Tezer, Cem. “Bashoca Ishak Efendi ve Mecmu’a-y1 *Ulam-1 Riyaziye”. Dort Oge, say1 2 (2012).

Uspensky, James Victor. Introduction to Mathematical Probability. New York and London: McGraw-Hill
Book Company, 1937.

Zembat, Ismail Ozgiir. “Kavram Yanilgis1 Nedir?” I¢inde Matematiksel Kavram Yanmilgilart ve Céziim
Onerileri, editor Mehmet Fatih Ozmantar, Erhan Bingélbali, ve Hatice Akkog, 4. baski, 1-8. Ankara:
Pegem Akademi, 2015.

Tezler / Dissertations

Degirmenci, Ali. “Salih Zeki Bey’in Hiilisa-i Hesab-1 [htimali Adli Eseri ve Olasiligin Tiirkiye’ye Girisi”.
Ankara Universitesi, 2010.

418 Osmanli Bilimi Arastirmalari 25, 2 (2024)



Zekeriya Duru

Erten, Safiye Yilmaz. “Osmanlilarda Sayilar Teorisi ve Mehmed Nadir”. Ankara Universitesi, 2017.

Kadioglu, Dilek. “Salih Zeki’s Dariilfiinun Konferanslart and His Treatment of The Discovery of Non-
Euclidean Geometries”. Middle East Technical University, 2013.

Kokeii, Ayse. “Osmanlilar’da Diferensiyel Integral Hesap ve Egitimdeki Yeri”. Ankara Universitesi, 2014.
Koten, Hacer. “Salih Zeki’de Modern Matematik Kavramlar1”. Gazi Universitesi, 2009.

Takicak, Semiha Betil. “Osmanlilar’da Analitik Geometri: Hendese-i Halliye ve Hendese-i Tahliliyye”.
Ankara Universitesi, 2017.

Tosun, Ali Riza. “Hiiseyin Rifki Tamani’nin Calismalari Isiginda Oklid Geometrisi’nin Tiirkiye’ye Girisi”.
Ankara Universitesi, 2007.

Umut, Hasan. “Ismail Gelenbevi at The Engineering School: The Ottoman Experience of European Science
Through Logarithms”. MA thesis, Istanbul Bilgi University, 2011.

Elektronik Kaynaklar / Electronic Sources

https://shiny.rit.albany.edu/stat/binomial/

Osmanli Bilimi Arastirmalari 25, 2 (2024) 419






