TOD.NAK JA TILASTOT, MAA10
Toistokoe ja binomitodennakoisyys

Toistokokeen yksittdiset vaiheet ovat samoja eivatka riipu toisistaan.
Esimerkki: Vakioveikkaus- ja noppaesimerkit olivat toistokokeita.

Toistokoemenetelmassa hyddynnetadan usein komplementtien toden-
nakoisyyksia. Olkoon A jokin tapahtuma. Vaihe suoritetaan n € N
kertaa. Mika on todennakoisyys, etta tapahtuma A ei tapahdu kertaa-
kaan.

P(A ei kertaakaan) = P(A)™.

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

Esimerkki, (Kreivi de Mérén noppapelit):

a) Noppaa heitetdan 4 kertaa. Milld todenndkoisyydelld saadaan aina-
kin yksi kutonen? Kahta noppaa heitetddan 24 kertaa. Milla todenna-
koisyydelld saadaan ainakin yksi kutospari?

a) Tapahtuman 4 = "Saadaan kutonen” komplementtitapahtuman A =
"Ei saada kutosta” todenndkdisyys on g Heitot muodostavat toisto-
koesarjan eika edellisen/edellisten heiton tulos vaikuta seuraavaan
heittoon. Nain ollen komplementtisdannon perusteella

P("Ainakin yksi kutonen") = 1 — P("Ei yhtiin kutosta")
—1-(9"~ 0518

b) Vastaavasti komplementtisadannon perusteella

P("Ainakin yksi kutospari") = 1 — P("Ei yhtiin kutosparia")
= 1- ()" ~ 0491
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Binomitodennakdisyyden kaava
Esimerkki:
Oletetaan, etta koripalloilijan vapaaheitto onnistuu 0,80 todennakoi-
syydella. Mikd on todennakoisyys, ettd viidesta heitosta tasmalleen
kolme onnistuu?

Kyseessa on viisivaiheinen toistokoe. Todennakoisyydet yhden vai-
heen tuloksille A = ”heitto onnistuu” ja A = ”heitto ei onnistu” ovat
P(A) = 0,8 ja P(A) = 0,2. Saadaan eri mahdollisuuksia = taulu-
koidaan vaihtoehdot, tulokset ja todennakdisyydet.

Onnistuneiden Onnistuneiden

P Tulos  Todennakdisyys el e Tulos  Todennakaisyys
1,2,3 ®ee00 0,8%- 0,22 2,3,4 ceee0 0,8%-0,22
1,2,4 ee0e0 0,83 0,22 2,3,5 ceeoe 0,8%-0,22
1,2,5 ee000 0,83 0,22 2,4,5 cecee 0,83 0,22
1,3,4 e0ee0 0,83 0,22 3,4,5 coeee 0,83-0,22

eQe0e 3. 2
s v omom  TO=10 ©)-0* 02

Vastaavalla tavalla esimerkin paattelya hyoédyntden voidaan osoittaa
seuraava yleinen tulos.

Lause, binomitodenndkdisyys:
Jos tapahtuma A tapahtuu n-vaiheisen toistokokeen yksittaisessa vai-
heessg todennakoisyydella P_(A) = p, jolloin komplementtitapahtu-
man A todennikéisyys on P(A) = q = 1 — p, niin tallsin

n
P(A tapahtuu tismalleen k kertaa) = (k) pkqnFk,

missa 0 < k < n.

21.3.2018



