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TOD.NAKJA

Kertolaskusaanto TILASTOT, MAALO

Tarkastellaan kahta toisistaan riippumatonta tapahtumaa A ja B.

Riippumattomuus tarkoittaa, ettei toisen tapahtuman tapahtuminen

vaikuta milldan tavoin toisen tapahtuman tapahtumiseen. Mika olisi

todennadkoisyys, ettd molemmat tapahtumat A ja B tapahtuvat, eli
P(AjaB).

Esimerkki:

s . . ...... (Eq = pelikortin otto

Merkitdaan tunnettuja satunnaisilmioéita { _ .

E> = nopan heitto
vastaavasti tapahtumia A = “Saadaan hertta 8”, B = ”“Saadaan véhin-
taan silmaluku 4”.

Talléin tapahtumat A ja B ovat riippumattomia toisistaan ja saadaan
suotuisat alkeistapaukset (jotka ovat siis jarjestettyja pareja) tapahtu-
malle P(A N B):

(v8,4), (v8,5), (v8,6)

Esimerkki (jatkuu):
Yhteensa alkeistapauksia on

N(E,) - N(E,) =52-6 = 312.

Toisaalta P(4) = 5—12ja P(B) = % = %, joten
A,Briippu—
mat'g(_‘)mia 1 3 3 1
P(AnB) = P(A)'P(B)—ﬁ'g—m—m~0,0096

Lause, kertolaskusddnto:
Jos A ja B ovat toisistaan riippumattomia tapahtumia, niin patee
riippumattomien tapahtumien kertolaskuséénto

P(ANnB) =P(A) - P(B).
Saantoa kaytetaan yhdistettdessa eri satunnaisilmioita tai toistettaessa
samaa satunnaisilmiota.
Yleisesti, jos A1, Ay, ..., A, ovat keskendan riippumattomia tapahtumia,
niin
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Ehdollinen todennakdisyys

Esimerkki:
Korttipakasta vedetdaan perakkain kaksi korttia. Mikda on todenna-
koisyys, ettd molemmat kortit ovat ruutuja? Olkoot A = ”Eka kortti
ruutu” ja B = "Toka kortti ruutu”.
Talloin ekalle kortille saadaan

13

Mutta mikd on P(B)? Havaitaan, ettd perusjoukko on vidhentynyt
yhdell3 kortilla eli P(B) = 5—71 ja toisaalta suotuisia alkeistapauksia on

yksi vdhemman eli enaa 12 kpl, siis
P(B) 12
- 51°
Nain ollen tapahtuma B riippuu tapahtumasta A. Oikeampi merkinta-
tapa onkin P(B|A) eiké vain P(B). Taman sanoo maaritelma.

Maaritelma, ehdollinen todenndikéisyys:
Olkoot A ja B perusjoukon E tapahtumia ja lisiksi P(A) > 0. Tapahtu-

man B ehdollinen todenndkéisyys ehdolla A on
P(A ja B tapahtuvat)

P(A tapahtuu)

P(B tapahtuu, kun tiedetain etti A tapahtuu) =
eli matemaattisin merkinndin

P(AN B)
P(BJA) = ————=
(B10) == 5o
missa termi P(B|A) tarkoittaa todenndkéisyyttd B ehdolla A.

Tama voidaan yleisesti perustella

N(ANB)

_N@AnB) TN(E) _PANB)

PED =Ny —TN@ T @
N(E)

Lisaksi sanotaan, etta tapahtumat A ja B ovat riippumattomia
(toisistaan), jos P(B|A) = P(B), ja riippuvia (toisistaan), jos
P(B|A) # P(B).



Esimerkki:
Tarkastellaan riippumattomuutta ja osoitetaan edelld mainittu tulos.
M A,B riippu—
aar. P(A N B) mattomia P(B) -P(A)
P(B|Ad) & —— = —— = P(B), OK
B14) = =5 = P®
——
>0
Esimerkki:

Maaritelmdsta seuraa yleinen kertolaskusaanto tapahtumille A ja B:
P(AnB) =P(A)-P(B|A)
Joka yleistyy useammalle tapahtumalle (tdssa kolme tapahtumaa)
P(ANnBNC)=P(A)-P(B|A)-P(C|A B)

Esimerkki:
Niin, ruutujen lukumaara?

13 12 1
P(ANnB) =P(A)-P(B|A) = 525117 ~ 0,0588

Monivaiheisen kokeen kertolaskusaanto

1. Monivaiheinen koe, vaiheet riippumattomia
2. Monivaiheinen koe, vaiheet riippuvia
3. Toistokoe

1. Monivaiheinen koe, vaiheet riippumattomia:

Olkoon A ensimmaisen vaiheen ja B toisen vaiheen jokin tapahtuma.
Merkintd (A, B) tarkoittaa, ettd ensimmaisessa vaiheessa tapahtuu A
ja toisessa vaiheessa B. Vaiheet ovat riippumattomia, joten tall6in

P(A,B) = P(A) - P(B).

2. Monivaiheinen koe, vaiheet riippuvia:

Olkoon A ensimmaisen vaiheen ja B toisen vaiheen jokin tapahtuma.
Merkintd (A, B) tarkoittaa, ettd ensimmaisessa vaiheessa tapahtuu A
ja toisessa vaiheessa B. Nyt vaiheet riippuvat, jolloin

P(A, B) = P(4) - P(B|A) = P(A) -%
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3. Toistokoe:

Toistokokeen yksittdiset vaiheet ovat samoja eivatka riipu toisistaan.
Toistokokeen menetelmda hyddynnetdaan usein komplementtien
todennakoisyystapauksissa. Olkoon A jokin tapahtuma. Vaihe suori-
tetaan n € N kertaa. Mika on todennakdisyys, ettd tapahtuma A ei
tapahdu kertaakaan.

P(A ei kertaakaan) = P(A)™.
Mika on todennakdisyys, etta tapahtuma A tapahtuu ainakin kerran.
P(A ainakin kerran) = 1 — P(A)™.
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