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ON SOz

Son 10 yilda Veri Bilimi, Veri Madenciligi, Biiyiik Veri, Makine Ogrenmesi, Yapay
Zeka gibi alanlarin birbirlerini hem besleyerek ve hem de birbirleriyle yarigarak
gelismelerine tanik olduk. Ayrica diger bilim dallar ile etkilesime girdigi gordiik ve daha
da kuvvetle etkilesime girecegini kolayca gorecegiz.

Veriye dayali bu bilimsel firtinanin her gegen giin kuvvetlenerek ve etkisini
yadsmamaz sekilde artirarak gelisti§ine tanik olacagiz gibi durmaktadir.

Bu anlayisla, sizlere sunulan bu kitabin amaci: Veri Biliminin temel alanlarindan biri
olan Lineer Cebir ve temel uygulamalari konusunda okuyucunun yetkinliklerini
artirmaktir. Unlii bir Matematikgi olan Lobachevski’nin belirttigi gibi “Matematigin higbir
dali yoktur ki, ne kadar soyut olursa olsun, bir giin gercek diinyada uygulama alani
bulmasin”. Lineer Cebirde 6grenenler agisindan ne kadar soyut gibi algilansa da, yapay
zeka ve veri bilimi alaninda kendine etkin bir uygulama alani bulmustur.

Bu alana yonelmek isteyen farkli alanlardan Veri Bilimciye, arastirmaciya gerek
duyabilecegi temel yetkinlikleri kazandirmak amaciyla, bu kitap temel diizeyde
tutulmugtur. Matematiksel anlamda kullanici dostudur ve uygulama odakli olarak
tasarlanmustir.

Diger temel alanlar olan Temel Matematik Analiz (Calculus) serisi konular, Istatistik,
Yazilim Miihendisligi alanlariyla olan kuvvetli baglar1 nedeniyle, Lineer Cebir konulu bu
kitap Veri Bilimi uygulayicilarina faydali olacagi timit etmekteyim.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, bu kitap Istatistik, Bilgisayar Miihendisligi,
Yapay Zeka Miihendislikleri ve Temel Istatistik Veri Bilimi boliimlerinde ders materyali
olarak kullanilabilecek 6grenen dostu bir kitaptir.

Bu kitabin yaymnlanmasinda emegi gecen PEGEM Akademi ve Yaymcilik ekibine
tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim 6grenenlere faydali olmasi dileklerimle.

Dog. Dr. Mehmet Tarik ATAY
ORCID No: 0000-0002-7326-5750

Ankara 2025
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1. BOLUM
HALKALAR: CISIMLER

Cebirsel Yapilar
Lineer cebirde 6nemli bir yere sahip olan cebirsel yapilarin temel tanimlarini
verecegiz.
Gruplar
G # @ bir kime
*: G x G — G taniml bir fonksiyon olmak iizere,
(1) (Birlesme) V a,b,c, € G igin
(@a*b)*xc=ax*(bxc)
(2) (Birim)V a € Gicin bir e € G vardir ve
e*a=a*e=a
(3) (Ters eleman) V a €G igin a' € G var.
a*a l=alxa=e
Sartlar1 saglaniyorsa (G, *) yapisina Grup denir.
Tanim 1.1.
Bir (G, *) grubunda, her a, b, €G igin axb=Db*a oluyorsa, G grubuna degismeli veya
komditaftir denir.
Ornek 1:
(1) Z,R,Q ve C bilinen toplama islemine gore degismeli gruptur. Fakat N, toplama
islemine gore grup degildir. Ciinkii ac N igin—a ¢ N dir.

(2) F= {f: 51%1} S kiimesi fonksiyonlarinin bileskesi islemi altinda bir gruptur.
orten

Degismeli degildir.
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Tanim 1.2.
R#D kiimesi (+) ve (.) gosterilen ikili islem altinda
(1) (R +) degismeli gruptur.
(2) Vva,b,ceRigin
(ab) c=a (bc),
(3) Va, b,ceRicgin
(at+b)c=ac+bc ve
c(a+b)=ca+ch,
sartlar1 saglaniyorsa (R, +, .) cebirsel yapisina halka denir.
Tanim 1.3.
Va, b, € R igin ab=ba oluyorsa R halkasina degismeli halka denir.
Va, € Rigin ae=ea=a, e € R varsa, R halkasma birimli halka denir.
Tamm 1.4.
Birimli, degismeli bir R halkasina, + islemine gore birim elemanu, (.) islemine gore
tersi varsa, R halkasma cisim denir.
Ornekl:
(1) R, Q, C birimli degismeli bir halka olup, ayn1 zamanda cisimdir.
(2) Z ise birimli degismeli bir halka olup, cisim degildir. Ciinkii 2 € Z nin ¢arpma
islemine gore tersi % olup, %% Z dir.
Z cift tam sayilar kiimesi 2 Z degismeli bir halkadir, fakat 1¢ 27 oldugundan birimli
degildir.

ONBILGILER
Fonksiyonlar
A ve B bastan farkl1 iki kiime olmak iizere, A’nin her elemaninin B’ nin yalniz bir
elemanina gotiiren kurala fonksiyon denir.
Ornegin
f:R-R
x—> X2 seklinde tanimlanan kural bir fonksiyondur, fakat

g:R—-R
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x = v/x seklinde tanimlanan kural fonksiyon degildir. Ciinkii x = 4 noktasinda
g(4)=2 ve g(4)= -2 dir.

Simdi fonksiyonlarla ilgili baz1 tanimlar1 verelim:

Tanim 1.5.

f: A — B bir fonksiyon ise A’ya tanim kiimesi, B’ye deger kiimesi denir.

Im(f) = {f(a):a € A} kiimesine goriinti kiimesi denir.

Tanimdan da anlasilacagi gibi, bir fonksiyonun deger kiimesi ile goriintii kiimesi ayni1
olmak zorunda degildir. Ornegin;

f :R >R, f(x) = x? fonksiyonu i¢in deger kiimesi R, fakat goriintii kiimesi R*, dir.

Tanim 1.6.

Eger x # y iken f(x) # f(y) ise fonksiyonuna 1-1 fonksiyon denir.

Tanmm 1.7.

Eger deger kiimesi, goriintii kiimesine esitse f fonksiyonuna Orten (lizerine 6rten)
fonksiyon denir.

Ornegin: f:R - R , f(X) = x? seklinde taniml1 fonksiyon 1 — 1 &rten degildir. Ciinkii
Im(f)= R*U {0} # R’dur. -1#1 iken f(-1)=1= f(1) oldugundan f, 1 — 1 degildir.

Fakat: g: R*U{0}— R*U{0}, g(X) = X2 fonksiyonu igin Im(g)= R*U{0} oldugundan
g fonksiyonu orten ve farkli noktalarin farkli goriintiileri oldugundan g, 1-1’ dir.

Egerf: A — B, 1- 1ise f1: Im(f)—>A taniml1 bir fonksiyondur.






2. BOLUM
MATRISLER

Tanim 2.1.a.
F bir cisim ve aijeF (1 <i<m, 1<j <n) olmak iizere,
d11 412 din
3‘21 agz az.n
ami 4m2 Amn
olarak verilen bir diktérgen tabloya matris denir.
1=1, 2, ...,m indeksi i¢in
ri=[ai1, @iz, ais...ain]
ifadesine matrisin i inci satir1 denir. Ayrica, j=1, 2, 3, ..., nigin
ajj
ay;
e =1 :
amj
ifadesine matrisin j inci sttunu denir.
Tanim 2.1.b.
m satirl1 ve n slitunlu matrise mxn boyutlu (mertebeli) veya bir mxn matrisi denir.
I-yinci satir ve j-yinci siitunun kesisiminde bulunan matrisin (tablonun) elemanina

matrisin (aij)-yinci elemani denir. Genel olarak, A= (aij)mxn NOtasyonu ile gosterilir.
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NOT 2.1:

Bir matrisin siitunlarinin sayisi satirlarinin sayisina esit ise, buna karasel matris denir.

Satir sayis1

3214
A=[256 3] —>3{4 mertebeli bir matris

478 2l N

Stitun sayis1

Matrislerin Toplamasi

=1, ...,m,j=1, .... nigin,

s Arm=G),, + O,

c - ( ij) = (ay + by)

= (C:;
’ = (€)= €

3 4 2 1] 2 1 1 6]
A=|5 3 6 3 , B=|4 8 39

1 8 4 21344 5 4 2 21344

5 5 3 7
A+B=[9 11 9 12
6 12 6 4l

NOT 2.2.
A= (aij) = -A= (-ajj) olur

Teorem 2.1.

F bir cisim olmak tizere, elemanlar1 F cismine ait olan biitiin mxn matrislerin kiimesi
Mm,n(F); matrislerin toplama islemine gore degismeli bir grup teskil eder. Yani asagidaki

ozellikler saglanir.
(i) Her A, BeMmn (F) igin,
A+B €Mmn (F) kapahlik 6zelligi
(i) Her A,BeMmn (F) igin,
A+(B+C)=(A+B)+C birlesme ozelligi





