likka Mellin
Todennakoisyyslaskenta

Liite 2: Verkot ja todennakoisyyslaskenta

Todennakoisyyslaskenta ja puudiagrammit

TKK (c) likka Mellin (2007)



Todennakoisyyslaskenta ja puudiagrammit
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Puutodennakoisyydet
Puudiagrammien kaytto

todennakoisyyslaskennassa

Periaatteessa jokainen alkeistodenndkoisyyslaskennan
tehtdva voidaan ratkaista kayttamalla apuna ns.
puudiagrammeja.

Talloin tehtavaan littyva satunnaisilmio on osattava
kuvata puudiagrammilla.

Jos tehtdvan satunnaisilmio on osattu kuvata
puudiagrammilla, tehtavan ratkaisemisessa tarvittavat
puutodennakoisyydet saadaan maaratyksi kayttamalla
kahta yksinkertaista laskusddntod, tulosaantoa ja
yhteenlaskusaantoa.
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Puutodennakoisyydet
Puudiagrammin konstruointi 1/2

e Satunnaisilmioti voidaan kuvata puudiagrammilla, jos
1lmi0 osataan esittdd seuraavassa muodossa:
(1) IImiolla on yksi alkutila ja yksi tal useampia loppu-
tiloja.
(11) IImi6 koostuu vaihtoehtoisista tapahtumajonoista.
(i11) Tapahtumajonoissa edetdin vaiheittain tapahtumasta

toiseen lahtien 1lmion alkutilasta ja paityen johonkin
ilmion lopputiloista.

(1v) Jokaisessa ilmion vaiheessa kohdataan yksi
tai useampia tapahtumavaihtoehtoja, joista yksi
realisoituu ja johtaa uusin tapahtumavaihtoehtoihin.
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Puutodennakoisyydet
Puudiagrammin konstruointi 2/2

Satunnaisilmi6ta vastaavan puudiagrammin konstruointi:
(1) Asetetaan puun juuri vastaamaan 1lmion alkutilaa.

(11) Asetetaan puun loppupisteet (”oksien kirjet”)
vastaamaan 1lmion lopputiloja.

(111) Asetetaan puun pisteet (’oksien haarautumiskohdat™)
vastaamaan 1lmion tapahtumia.

(1v) Viedaan puun jokaisesta pisteestd sarma (“oksa”)
kaikkiin sellaisiin pisteisiin, joita vastaavat tapahtuma-
vaihtoehdot ovat 1lmi0n siind vaiheessa mahdollisia.

(v) Liitetdan jokaiseen pisteesta ldhtevddn sarmadan 1lmion
siind vaiheessa mahdollisten tapahtumavaihtoehtojen
todennakoisyydet.
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Puutodennakoisyydet

Puudiagrammin konstruointi:

Esimerkki 1/3

e Puudiagrammin
konstruointia voidaan

havainnollistaa viereisella

kaaviolla.

e Tarkastellaan satunnais-

1lm16ta vaiheessa, jossa

tapahtuma A on sattunut.

* Olkoot 4:n sattumisen
jalkeen mahdolliset
tapahtumavaihtoehdot

B ,i=1,2,....m
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Puutodennakoisyydet
Puudiagrammin konstruointi:
Esimerkki 2/3

* Viedaan pisteestid A sarmd
jokaiseen pisteistd .
B, ,i=1,2,...,m .’

 Litetddn jokaiseen sarmian » A
4,B),i=1,2,... ,m
ehdollinen todenndkoisyys
p, =Pr(B,| A)

jossa A on tapahtumajono,

joka on tuonut pisteeseen
A.
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Puutodennakoisyydet
Puudiagrammin konstruointi:
Esimerkki 3/3

« Koska A4:n sattumisen
jalkeen ei ole muita ,
mahdollisia tapahtuma- ‘
vaihtoehtoja kuin

B ,i=1,2,...,m,
on todennikoisyyksien
p,i=1,2,....m

toteutettava ehto

Zpi = ZPr(Bi | 2) =1
i=1 i=1
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Puutodennakoisyydet
Puudiagrammin konstruointi:

Kommentteja

e Puudiagrammi piirretddn tavallisesti joko niin, ettid sen
alkupiste on ylhaalla ja loppupisteet ovat alhaalla fai niin,
ettd sen alkupiste on vasemmalla ja loppupisteet ovat
oikealla.

« Useat puun pisteet voivat vastata samaa tapahtumaa.

» Mistd tahansa puun pisteesta ldhtevien sarmien toden-
nakoisyyksien summa on 1.
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Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet

Puutodennikoisyydelli tarkoitetaan todennakoisyytta
paastd puun alkupisteestd yhden tai useamman muun puun
pisteen mddrddmddn yhdistettyyn tapahtumaan.

* Pisteen todenndkoisyys saadaan maaraamalla alkupisteesta
ko. pisteeseen vievan reitin todenndkoisyys.

* Reitin todenndkoisyys saadaan soveltamalla reittiin
kuuluvien sirmien todenniakoisyyksiin tulosaantoa.

» Usean pisteen mddrddamdn yhdistetyn tapahtuman
todenndkoisyys saadaan soveltamalla ko. pisteisiin vievien
reittien todenndkoisyyksiin yhteenlaskusaantoa.
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Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet:

Tulosaanto 1/4

* Reitin todenndkoisyys saadaan maaraamalla reittiin
kuuluvien sirmien todenndkoisyyksien fulo.

* Saiantod kutsutaan puutodennikoisyyksien
tulosaannoksi.

e Tulosdaiannon perustelu:

(1) Reitti on tapahtumajono, jonka muodostavat reitin pisteet.

(2) Reitin muodostava tapahtumajono sattuu, jos jokainen jonon
tapahtumista sattuu.

(3) Todennidkoisyyslaskennan yleisen tulosddnnon mukaan reitin
todenndkoisyys saadaan madradamalla reittiin kuuluvien sdrmien
todenndkoisyyksien tulo.
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Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet:

Tulosaanto 2/4

 QOlkoon
L A, Ay As, ..., A,

yksi1 niista vaithtoehtoisista tapahtumajonoista, joista
satunnaisilmio koostuu.

« Talloin parit
(La Al)a (Ala A2)9 (Aza A3)9 sy (Ak—la Ak )

muodostavat satunnaisilmion alkutilasta L satunnaisilmion
(loppu-) tilaan A, vievdn reitin sarmdt.

TKK (c) likka Mellin (2007) 12



Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet:

Tulosaanto 3/4

« Liitetddn reitin
(L, A, Ay, Ay), (Ay, As), ey (iys 4D
sarmiin fodenndkoisyydet seuraavalla tavalla:
(L,4,) — Pr(4,)=p,
(4, 4,) — Pr(4,|4)=p,
(45, 43)  — Pr(d;]|A4,n4,) = p;

(Aj_1, 4p) — Pr(4; | Aind,nA30 - N4, ) = p,

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet:

Tulosaanto 4/4

* Reitin
(L, A), (A Ay Ay, Ay), . (A, A
todenndkoisyys on yleisen tulosaannon nojalla:
Pr(4,nA4,NA;M - NA,)
= Pr(A4,)xPr(4, | A;)xPr(4; | 4,nA4,)X
- XPr(4, | 4,n4,nA57 - NA4,_,)

= D1}PrXP3X - XDy
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Puutodennakoisyydet

Puutodennakoisyydet:

Tulosaannon havainn

ollistus

* Puutodenndkoisyyksien
tulosddntod voidaan
havainnollistaa viereise
puudiagrammilla.

 Reitin &k todenndkoisyys on

puutodennakoisyyksien
tulosddnnon mukaan

Pr(Reitt1 k) = p,p,p; - Di

lla

Reitti &

TKK
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Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet:

Yhteenlaskusaanto 1/2

* Jos useita (loppu-) tiloja yhdistetian yhdeksi
tapahtumaksi, nain saadun yhdistetyn tapahtuman toden-
nakoisyys saadaan maaraamalla ko. tilothin vievien reittien
todenniakoisyyksien summa.

« Sdantod kutsutaan puutodennikoisyyksien
yhteenlaskusaannoksi.

* Yhteenlaskusddnnon perustelu:
(1) Puun er1 pisteisiin vievat reitit ovat foisensa poissulkevia.

(2) Toisensa poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusddannon
mukaan useista (loppu-) pisteistd yhdistaimalla saatavan
tapahtuman todennikoisyys saadaan maaraamalla ko.
pisteisiin vievien reittien todenniakoisyyksien summa.
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Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet:

Yhteenlaskusaanto 2/2

* Yhdistetddn satunnaisilmion (loppu-) tilat B, B,, ... , B,
yvhdeksi tapahtumaksi

* Olkoot tiloja By, B,, ... , B, vastaavat reitit
Reitt1 1, Reitt1 2, ..., Reitt1 £

« Koska puun er1 pisteisiin vievat reitit ovat toisensa
poissulkevia, tapahtuman C todennakoisyys on toisensa
poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusaannon nojalla:

Pr(C) = Pr(Reitti 1 fai Reitt1 2 tai ... tai Reitti k)
= Pr(Reitti 1) + Pr(Reitti 2) + --- + Pr(Reitt1 k)
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Puutodennakoisyydet
Puutodennakoisyydet:

Yhteenlaskusaannon havainnollistus

Puutodenndkoisyyksien
yhteenlaskusddantod
voldaan havainnollistaa
viereisella puu-
diagrammilla:

Pr(C) = Pr(Reitt1 1)
+ Pr(Reitt1 2)

+ Pr(Reitti k)

*
I
I
I
I
I
¥
*
I
I
I
I
I
\4

Reittr:

T
Pl
B, B,--- By
1 2 ...k
%

PR P S ———Y
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Todennakoisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakoisyydet
>> Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen
havainnollistaminen puudiagrammilla

« Tarkastellaan seuraavien todenndkoisyyslaskennan
laskusddntojen havainnollistamista puudiagrammilla:

(1) Komplementtitapahtuman todennikoisyys.

(11) Yleinen tulosaanto ja tulosaanto riippumattomille
tapahtumille.

(111) Yleinen yhteenlaskusiinto ja yhteenlaskusaanto
toisensa poissulkeville tapahtumille.

(iv) Erotustapahtuman todennakoisyys.
(v) Kokonaistodennikoisyyden kaava.

* Puun juurta el alkupistettd on merkitty diagrammeissa
kirjaimella L (L ~ satunnaisilmion [dhtotila).

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Komplementtitapahtuman todennakoisyys 1/2

* Olkoon 4 c S jokin otos-
avaruuden S tapahtuma.

 Olkoon tapahtuman 4
komplementtitapahtuma

A¢="4 ei satu”

« Talloin
AUAc =8, AnAc =
Pr(4) + Pr(4¢) = Pr(S) = 1 A€

e Saiantda voidaan havain-

nollistaa viereiselld Venn- S
diagrammilla.
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Komplementtitapahtuman todennakoisyys 2/2

e Saintoa voidaan havain-
nollistaa myos viereisella
puudiagrammilla.

* Yhdistetyn tapahtuman
AVA=S§

todenndkoisyys on puu-
todenndkoisyyksien yhteen-
laskusddnnon nojalla

Pr(S) = Pr(A4) + Pr(4¢) =1

Pr(A)

A

Pr(A°)

Ac

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yleinen tulosaanto 1/2

e Olkoot 4 < §ja B c S otos-
avaruuden S tapahtumia.

o Yleisen tulosddannon
mukaan

Pr(ANB) = Pr(4)Pr(B|A4)
e Sdiantoa voidaan havain-

nollistaa viereisella Venn-
diagrammilla.

TKK () llkka Mellin (2007)



Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yleinen tulosaanto 2/2

» S4antoi voidaan havain-
nollistaa my0s viereiselld L
puudiagrammilla.

 Yhdistetyn tapahtuman Pr(4)
ANB =74 ja B sattuu”

todenndkoisyys on puu- A
todenndkoisyyksien tulo-
sdadannon nojalla Pr(B|A4)
Pr(ANB) = Pr(4)Pr(B|A4)

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Tulosaanto riippumattomille tapahtumille

e Olkoot 4 < §ja B c S otos-

avaruuden S riippumatto- L
mia tapahtumia.

« Koska tilloin Pr(4)
Pr(B|4) = Pr(B)
yhdistetyn tapahtuman A

ANB ="4 ja B sattuu”

todenniakoisyys on puu-
todenndkoisyyksien tulo-
sddannon nojalla B

Pr(ANB) = Pr(A4)Pr(B)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 1/8

e Olkoot 4 < §ja B c S otos-
avaruuden S tapahtumia.

o Yleisen yhteenlasku-
sdannon mukaan

Pr(AUB)
= Pr(A) + Pr(B) — Pr(ANB)
e Saantoa voidaan havain-

nollistaa viereisella Venn-
diagrammilla.

TKK () llkka Mellin (2007)



Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 2/8

* Yleisen yhteenlasku-
saannon todistus voidaan
perustaa sithen, etti joukot

ANB
A\B = ANB°
B\A = BNAc¢

muodostavat joukon AUB
osituksen, seka yhtaloihin

(A\B)J(ANB)=A4

(A\B)YN(ANB) =
(B\A)u(ANB) =B
(B\MA)N(ANB) =D
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Yleinen yhteenlaskusaanto 3/8

» Toisensa poissulkevien
tapahtumien yhteenlasku-
sddannon nojalla

Pr(A) = Pr(A\B) + Pr(ANB)
Pr(B) = Pr(B\A) + Pr(ANB)

TKK () llkka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 4/8

« Edellisen kalvon yhtaloiden
ja toisensa poissulkevien
tapahtumien yhteenlasku-
sdadannon nojalla

Pr(AURB)
= Pr(4\B) + Pr(B\A)
+ Pr(ANB)
= Pr(4\B) + Pr(ANB)
+ Pr(B\A4) + Pr(ANnB)

— Pr(ANB)
= Pr(A4) + Pr(B) — Pr(ANB)

TKK () llkka Mellin (2007)



Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 5/8

* Yleista yhteenlaskusaantoa
voidaan havainnollistaa
myo0s viereiselld puu-
diagrammilla.

* Yhdistettyad tapahtumaa
AUB ="4 tai B sattuu”

vastaa reitit 1, 2 ja 3 yhdis-
tamalla saatava tapahtuma,
koska niissi A4 sattuu tai B
sattuu tai molemmat
sattuvat.

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Yleinen yhteenlaskusaanto 6/8

« Reittien 1, 2 ja 3 toden-
nakoisyyksiksi saadaan
puutodenndkoisyyksien

tulosddntod soveltamalla:

Pr(Reitti 1)

= Pr(4)Pr(B|A4)
Pr(Reitt1 2)

= Pr(A4)Pr(B|4)
Pr(Reitti 3)

= Pr(A4°)Pr(B|4°)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Yleinen yhteenlaskusaanto 7/8

* Soveltamalla
puutodenndkoisyyksien
yhteenlaskusddantod
saadaan:

Pr(AURB)
= Pr(Reitt1 1 tai

Reitti 2 tai Reitti 3)

= Pr(4)Pr(B|A4)
+ Pr(A4)Pr(B<|4)
+ Pr(A4°)Pr(B|4°)

Pr(B|A4)

L
Pr(A4) Pr(A€)
A c
Pr(B<|4) Pr(B|A°) Pr(B<|4°)
Be B Be
2 3 4
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 8/8

Ehdollisen todenndkoi-
syyden madritelmasta ja
kalvon 3/8 kaavoista
seuraa:

Pr(AURB)
= Pr(4)Pr(B|A)
+ Pr(A4)Pr(B<|4)
+ Pr(A4°)Pr(B|4°)
= Pr(ANB) B
+ Pr(ANB°) + Pr(4°N\B) 1
= Pr(4) + Pr(B) — Pr(ANB)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville
tapahtumille 1/6

e Olkoot 4 < §ja B c S otos-
avaruuden S toisensa pois-
sulkevia tapahtumia.

« Talloin

ANB = ja Pr(AnB) =0
e Siten

Pr(AUB) = Pr(A4) + Pr(B)
e Saiantoa voidaan havain-

nollistaa viereisella Venn-

diagrammilla. S
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 2/6

* Toisensa poissulkevien
tapahtumien yhteenlasku-
saantod voidaan havainnol-
listaa my0s viereisellad puu-
diagrammilla.

* Yhdistettyad tapahtumaa
AUB ="A tai B sattuu”

vastaa reitit 2 ja 3 yhdis-
tamalla saatava tapahtuma,
koska niissi A4 sattuu tai B
sattuu, mutta eivat
molemmat.

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 3/6

« Reittien 2 ja 3 toden-
nakoisyyksiksi saadaan
puutodenndkoisyyksien

tulosddntod soveltamalla:

Pr(Reitti 2)

= Pr(A4)Pr(B|4)
Pr(Reitt1 3)

= Pr(A4°)Pr(B|4°)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

Pr(A€)

Ac

Pr(B<|4°)

TKK
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 4/6

* Soveltamalla
puutodenndkoisyyksien
yhteenlaskusddantod
saadaan:

Pr(AURB)
= Pr(Reitt1 2 tai Reitti 3)
= Pr(A4)Pr(B<|4)

+ Pr(A4°)Pr(B|4°)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 5/6

« Koska 4 ja B ovat toisensa
poissulkevia tapahtumia,
ehdollisen todenndkoi-
syyden madritelmasta ja
atkaisemmin esitetyista
kaavoista seuraa:

Pr(AURB)
= Pr(A4)Pr(B¢|4)
+ Pr(A4°)Pr(B|4°)
= Pr(ANB°) + Pr(4°N\B)
= Pr(A) + Pr(B)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 6/6

« Koska 4 ja B ovat toisensa
poissulkevia,

Pr(AnB) =0
 Siten
Pr(B|A4)
= Pr(ANB)/Pr(A) =0
» Reitin 1 todenndkoisyy-
deksi saadaan siis
Pr(Reitti 1)
= Pr(4)Pr(B|4) =0
kuten pitadkin.

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)

39



Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakoisyys 1/4

e Olkoot 4 < §ja B c S otos-
avaruuden S tapahtumia.

 Erotustapahtuman
A\B = ANB¢
todenndkoisyys on
Pr(A\B)
= Pr(ANB®)
= Pr(A) — Pr(ANB)

* Saintda voidaan havain-

nollistaa viereisella Venn- S
diagrammilla.
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakoisyys 2/4

e Saintoa voidaan havain-
nollistaa myos viereisella
puudiagrammilla.

 Erotustapahtumaa

A\B = A4 sattuu,
mutta B ei”

vastaa reitti 2.

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakoisyys 3/4

« Reitin 2 todennakoisyys
on puutodenndkoisyyksien
tulosddnnon ja ehdollisen
todenndkoisyyden mddri-
telmdn perusteella

Pr(4)Pr(B|4) = Pr(ANB°)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakoisyys 4/4

+ Koska
(ANB)YU(ANB) = A4
(ANBYN(ANB) = J
saadaan
Pr(A4)
= Pr(ANB°) + Pr(ANB)

* Siten
Pr(A\B)
= Pr(ANB®)
= Pr(A4)Pr(B|4)
= Pr(A) — Pr(ANB)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Kokonaistodennakoisyyden kaava 1/7

* Olkoot 4 < §ja B < S otosavaruuden S tapahtumia.
* Olkoot lisdksi joukko A4 ja sen komplementti A€ epdtyhjid.
» Kokonaistodenndkoisyyden kaavan mukaan:
Pr(B) = Pr(4)Pr(B|4) + Pr(4°)Pr(B|4°)
« Kaava on hyodyllinen tilanteessa, jossa todenniakoisyys

Pr(4) ja ehdolliset todennékoisyydet Pr(B|A4) ja Pr(B|4¢)
tunnetaan.
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Kokonaistodennakoisyyden kaava 2/7

« Kokonaistodenndkoisyyden kaavan todistus perustuu
sithen, ettd tapahtuma A ja sen komplementtitapahtuma A°¢
muodostavat ofosavaruuden S osituksen:

(1) AzQDjad#0
(i1)) AnAc=
(i11) S = AuAe
e Otosavaruuden S ositus {4, A¢} indusoi osituksen
{BNA, BNA} tapahtumaan B:
(1) BnA # D tai BNAc# D
(i1)) (BNA)N(BNA) =D
(i11) B = (BNA)U(BNA®)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Kokonaistodennakoisyyden kaava 3/7

Toisensa poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusddnnon
mukaan:

Pr(B) = Pr(BNA) + Pr(BNA°) (1)
Yleisen tulosddnnon mukaan:

Pr(BNA4) = Pr(4)Pr(B|4) (2)

Pr(BNA°) = Pr(A°)Pr(B|4°) (3)

Syjoittamalla lausekkeet (2) ja (3) kaavaan (1) saadaan
kokonaistodenndkoisyyden kaava

Pr(B) = Pr(4)Pr(B|4) + Pr(4°)Pr(B|4°)
Kaavaa voidaan havainnollistaa seuraavan kalvon Venn-
diagrammilla.
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen
Kokonaistodennakoisyyden kaava 4/7
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Kokonaistodennakoisyyden kaava 5/7

« Kokonaistodennakoisyyden
kaavaa voidaan havainnol-
listaa myos viereisella
puudiagrammilla.

« Tapahtumaa
B ="B sattuu”

vastaa reitit 1 ja 3
yhdistamalla saatava
tapahtuma.

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Kokonaistodennakoisyyden kaava 6/7

« Reittien 1 ja 3 toden-
nakoisyyksiksi saadaan
puutodenndkoisyyksien

tulosddntod soveltamalla:

Pr(Reitti 1)

= Pr(4)Pr(B|A4)
Pr(Reitt1 3)

= Pr(A4°)Pr(B|4°)

Pr(B|A4)

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

Pr(A€)

Ac

Pr(B<|4°)

TKK
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantojen havainnollistaminen

Kokonaistodennakoisyyden kaava 7/7

* Soveltamalla
puutodenndkoisyyksien

yhteenlaskusddantod
saadaan:
Pr(B)
= Pr(Reitt1 1 tai Reitti 3)
= Pr(A4)Pr(B|4) Pr(B|4)
+ Pr(A4°)Pr(B|4°)
B

Pr(A4)

Pr(B¢|4) Pr(B|A°)

L
Pr(A€)
A c
Pr(B<|4°)
B B¢
3 4
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