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Puutodennékdisyydet
Puudiagrammien kaytto

todennakoisyyslaskennassa

Periaatteessa jokainen al kel stodennakai syyslaskennan
tehtava voidaan ratkai sta kayttamalla apuna ns.
puudiagrammej a.

Talaoin tehtavaan liittyva satunnaisiimié on ensin osattava
kuvata puudiagrammilla.

Jos tehtévan satunnaisilmi6ta osataan kuvata
puudiagrammilla, tehtévan ratkai semisessa tarvittavat
puutodennakoisyydet saadaan maaratyks kayttamalla
kahta yksinkertaista laskusdant6a, tulosdantoa ja
yhteenlaskusaanto6a.
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Puutodennékdisyydet
Puudiagrammin konstruointi 1/2

e Satunnaisiimiotavoidaan kuvata puudiagrammilla, jos
Ilmi 0 osataan esittdd seuraavassa muodossa
(1) Ilmidllaon yks alkutilajayks tai useampialoppu-
tiloja.
(i1) 1Imi0 koostuu vaihtoehtoisista tapahtumaj onoista.

(i1i) Tapahtuma onoissa edetdan vaiheittain tapahtumasta
toiseen lantien ilmion alkutilasta ja paétyen johonkin
Ilmion lopputiloista.

(iv) Jokaisessavaiheessa kohdataan yksi tal useampia
tapahtumavaihtoehtoja, joistayks realisoituu ja
johtaa uusin tapahtumava htoehtoihin.

TKK (c) likka Mellin (2005) 4



Puutodennékdisyydet
Puudiagrammin konstruointi 2/2

e Satunnaisiimiota vastaavan puudiagrammin konstruointi:

(1) Asetetaan puun juuri vastaamaan ilmion alkutilaa.

(1) Asetetaan puun loppupisteet ("oksien kérjet”)
vastaamaan ilmion lopputiloja.

(i11) Asetetaan puun pisteet (" oksien haarautumiskohdat”)
vastaamaan ilmion tapahtumia.

(iv) Viedadan puun jokaisesta pisteesta sirma (" oksa’)
kaikkiin sellaigiin pisteisiin, joita vastaavat tapahtuma-
valhtoehdot ovat ilmion siind vaiheessa mahdollisia.

(v) Liitetdan jokaiseen pisteestd |lahtevaan srmaan siina
vaiheessa mahdollisten tapahtumavaihtoehtojen
todennakoisyydet.
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Puutodennékdisyydet

Puudiagrammin konstruointi:

Esimerkki 1/3

e Puudiagrammin
konstruointia voidaan

hava nnollistaa viereisalla

kaaviolla

o Tarkastellaan satunnais-
Il mi 6ta vaiheessa, jossa
tapahtuma A on sattunut.

e Olkoot A:n sattumisen
jakeen mahdolliset
tapahtumavai htoehdot

B,i=12 .., m
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Puutodennékdisyydet
Puudiagrammin konstruointi:

Esimerkki 2/3

 Vieddan pisteesta A sarma R
jokai seen pisteista
B,i=12 ...,m

o Liitetdan jokalseen srmaan A

(AB),i=1,2 ..., m
ehdollinen todennakoisyys
p =Pr(B | A

jossaA on tapahtumajono,

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

o KoskaA:n sattumisen
jalkeen el ole muita
mahdollisia tapahtuma-
vaihtoehtoja kuin

B,i=12 ..,m,

pitéa todennakoisyyksien
p,i=12 ..., m
toteuttaa ehto

3 4 r
ap=aPr(B|A=1

=1 =1
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Puutodennékdisyydet
Puudiagrammin konstruointi:

Kommentteja

Puudiagrammi piirretdan tavallisesti joko niin, ettd sen
alkupiste on ylhaalla jaloppupisteet ovat alhaallatai niin,
etta sen alkupiste on vasemmallaja loppupisteet ovat

oikealla.
Useat puun pisteet voivat vastata samaa tapahtumaa.

Mista tahansa puun pisteesta |lahtevien sarmien toden-
nakoisyyksien summaon 1.
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Puutodennékdisyydet
Puutodennakaoisyydet

* Puutodennakdisyydella tarkoitetaan todennakoisyytta
paasta puun alkupisteesta yhden tal useamman muun puun
pisteen maaraamaan yhdistettyyn tapahtumaan.

* Pisteen todennakaoisyys saadaan madraamalla alkupisteesta
Ko. pisteeseen vievan reitin todennakoi syys.

* Reitin todennakdisyys saadaan soveltamallareattiin
kuuluvien sarmien todenndkdisyyksiin tulosaant6a.

o Usean pisteen maaraaman yhdistetyn tapahtuman
todennakdisyys saadaan soveltamalla ko. pisteisiin vievien
reittien todennakdisyyksiin yhteenlaskusaantoa.
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Tulosaanto 1/4

Reitin todennakoi syys saadaan méaraamalla reittiin
kuuluvien sérmien todenndkoisyyksien tulo.

Saantda kutsutaan puutodenndk disyyksien
tulosdannoksi.

Tulosdannon perustel u:
(1) Reitti on tapahtumajono, jonka muodostavat reitin pisteet.

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

(3) Todenndkdisyydaskennan ylelsen tulosdannon mukaan reitin
todenndkoisyys saadaan maaraamalla reittiin kuuluvien sérmien
todenndkdisyyksien tulo.
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Tulosaanto 2/4

e Olkoon
LA LA A, A
yksi niista vaihtoehtoisista tapahtumajonoista, joista
satunnal silmié muodostuu.
o Taladin parit
L, A), (A, A, (A, Ay, e (A1 A)
muodostavat satunnaisiimion alkutilasta L satunnaisiimion
(loppu-) tilaan A, vievan reitin sarmat.
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Tulosaanto 3/4

o Liitetéan reitin
(L J Al)’ (Al J AZ)’ (A2 ’ AB)’ "t (Akl J Ak)
sarmiin todennakoisyydet seuraavalla tavalla:
L,A) ® Pr(A)=p;
(A, A) ® Pr(A)A) =p,
(A, Ay ® Pr(Agl AGA) =p3

(A1, A) ® Pr(A]AICACAC »CA, ;) =py
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Tulosaanto 4/4

 Radtin
LA (AL A) (A, Ag) s (Acs A
todenndkoisyys on yleisen tulosddnnon nojala
Pr(A,CACAG #CA)
= Pr(A) Pr(Agl Ay’ Pr(Ag| ACAY
# Pr(A] AICACAC %CA, 1)
=Py P2 Ps Py
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Tulosaannon havainnollistus

Puutodennakoi syyksien
tulosaantba voidaan

hava nnollistaa viereisella

puudiagrammilla.

Reitin k todenndkoisyys on

puutodenndkoisyyksien
tulosd&nnon mukaan

Pr(Reitti k) = pyp,ps **p,
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Yhteenlaskusaanto 1/2

» Jos useita (loppu-) tiloja yhdistetdan yhdeks
tapahtumaksi, nan saadun yhdistetyn tapahtuman toden-
nakoisyys saadaan maaraamalla ko. tiloihin vievien reittien
todenndkoisyyksien summa.

o SAAntGa kutsutaan puutodennakoisyyksen
yhteenlaskusdannoksi.

* Y hteenlaskusdannon perustel u:
(1) Puun e pisteisiin vievét reitit ovat toisensa poissulkevia.
(2) Toisensa poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusaannon
mukaan useista (loppu-) pisteista yhdistamalla saatavan
tapahtuman todennakdisyys saadaan maaraamalla ko.
pisteisiin vievien reittien todennakoisyyksien summa.
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Yhteenlaskusaanto 2/2

e Yhdistetdan satunnaisilmion (loppu-) tilat B, , B, , ... , B,
yhdeksi tapahtumaksi

C =B,EB,E »EB,
e OlkoottilojaB,,B,, ..., B, vastaavat reitit
Reitti 1, Reitti 2, ... , Reitti k
o Koskapuun eri pisteisiin vievét reitit ovat toisensa
poissulkevia, tapahtuman C todennakdisyys on toisensa
poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusaannon nojalla:

Pr(C) = Pr(Reitti 1tai Reitti 2tai ... tai Reitti k)
= Pr(Reitti 1) + Pr(Reitti 2) + »+ Pr(Reitti )
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Puutodennékdisyydet
Puutodennékoisyydet:

Yhteenlaskusaannon havainnollistus

Puutodennakoi syyksien
yhteenlaskusaantoa
voidaan havainnollistaa
viereisella puu-
diagrammilla:
Pr(C) = Pr(Reitti 1)

+ Pr(Reitti 2)

+ Pr(Reitti k)

*
I
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I
I

v

*
I
I
I
I
I

\

Reitti:
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Todennakdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennékdisyydet
>> Todennakoisyyslaskennan laskusé&antdjen havainnollistaminen

TKK (c) likka Mellin (2005)
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Todennakdisyyslaskennan laskusaantojen
havainnollistaminen puudiagrammilla

« Tarkastellaan seuraavien todennakoisyyslaskennan
laskusaantojen havainnollistamista puudiagrammilla:

(1) Komplementtitapahtuman todennakdisyys.

(i) Ylenen tulosdantd jatulosaanto riippumattomille
tapahtumille.

(i11) Yleinen yhteenlaskusaantd jayhteenlaskusaanto
toisensa poissulkeville tapahtumilie.

(iv) Erotustapahtuman todennakoisyys.

(v) Kokonaistodennakoisyyden kaava.

e Puunjuurta € alkupistetta on merkitty diagrammeissa
KirjamellaL (L ~ satunnaisiimion |anht6tila).
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Komplementtitapahtuman todennakoisyys 1/2

e Olkoon Al Sjokin otos-
avaruuden Stapahtuma.

e Olkoon tapahtuman A
komplementtitapahtuma

Ac="Ad sau’
o Tal6in
AEAc= S, ACAc = /E
Pr(A) + Pr(A°) = Pr(§ =1 AC
e Saantoa voidaan havain-
nollistaa viereisella Venn- S
diagrammilla.
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen
Komplementtitapahtuman todennakoisyys 2/2

 Saantoa voidaan havain-
nollistaa myGs viereisella

puudiagrammilla.

Y hdistetyn tapahtuman
AEAc=S
todennakdisyys on puu-

todennakadi syyksien yhteen-

laskusaannon nojalla

Pr(S) = Pr(A) + Pr(Ac) = 1

Pr(A)

A

Pr(A°)

AC

TKK

(c) likka Mellin (2005)

22



Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yleinen tulosaanto 1/2

e Olkoot Al SjaBIl Sotos
avaruuden Stapahtumia.

e Yleisen tulosaannon
mukaan

Pr(ACB) = Pr(A)Pr(B|A)
e Saantda voidaan havain-

nollistaa viereisella Venn-
diagrammilla.
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yl

einen tulosaanto 2/2

S&ant6a voidaan havain-
nollistaa myGs viereisella
puudiagrammilla.

Y hdistetyn tapahtuman
ACB ="AjaB sattuu”

todenndkoisyys on puu-
todennakaoi syyksien tul o-
saanndn nojalla

Pr(ACB) = Pr(A)Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(B|A)

TKK
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Tulosaanto riippumattomille tapahtumille

Olkoot Al SjaBI Sotos
avaruuden Sriippumatto-
mia tapahtumia.

Koskataldin

Pr(B|A) = Pr(B)
yhdistetyn tapahtuman
ACB ="AjaB sattuu”

todenndkdisyys on puu-
todennakaoi syyksien tul o-
saanndn nojalla

Pr(ACB) = Pr(A)Pr(B)

Pr(A)

Pr(B)

TKK

(c) likka Mellin (2005)

25



Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 1/8

e Olkoot Al SjaBIl Sotos
avaruuden Stapahtumia.

* Yleisen yhteenlasku-
saannbn mukaan
Pr(AE B)
=Pr(A) + Pr(B) - Pr(ACB)
o S&antoa voidaan havain-

nollistaa viereisella Venn-
diagrammilla.
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 2/8

 Yleisen yhteenlasku-
sédannon todistus voidaan
perustaa siithen, etta joukot
ACB
A\B = ACB°
B\A = BCAc
muodostavat joukon AE B
osituksen, seka yhtaéihin
(AB)E(ACB) = A

(A\B)C(ACB) = £
(B\WE(ACB) =B
(BVWC(ACB) = A&
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen
Yleinen yhteenlaskusaanto 3/8

» Toisensa poissulkevien
tapahtumien yhteenlasku-
saanndn nojalla

Pr(A) = Pr(A\B) + Pr(ACB)
Pr(B) = Pr(B\A) + Pr(ACB)
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 4/8

* Edellisen kalvon yhtal6iden
jatoisensa poissulkevien
tapahtumien yhteenlasku-
saanndn nojalla

Pr(AE B)
= Pr(A\B) + Pr(B\A)
+ Pr(ACB)
= Pr(A\B) + Pr(ACB)
+ Pr(B\A) + Pr(ACB)

- Pr(ACB)
= Pr(A) + Pr(B) - Pr(ACB)
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 5/8

 Yleistayhteenlaskusaantoa
voidaan havainnollistaa
my0s viereisella puu-
diagrammilla.

 Yhdistettya tapahtumaa
AEB = "Atai B sattuu”
vastaareitit 1, 2 ja3 yhdis-
tamall & saatava tapahtuma,
koska niissa A sattuu tai B

sattuu tai molemmat
Sattuvat.

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 6/8

* Rattien 1, 2 ja 3 toden-

puutodennakoisyyksien
tulosdantoa soveltamalla:

Pr(Reitti 1)

= Pr(A)Pr(BIA)
Pr(Reitti 2)

= Pr(A)Pr(B°|A)
Pr(Reitti 3)

= Pr(A°)Pr(BJ|AC)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4

TKK (c) likka Mellin (2005)

31



Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yleinen yhteenlaskusaanto 7/8

o Soveltamalla
puutodennakaoisyyksien

yhteenlaskusaant6a
Saadaan:

Pr(AE B)
= Pr(Ratti 1 tai

Reitti 2 tai Reitti 3)

= Pr(A)Pr(B|A)
+ Pr(A)Pr(B°|A)
+ Pr(A°)Pr(BJ|AC)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen
Yleinen yhteenlaskusaanto 8/8

e Ehdollisen todennakai-
syyden maaritelmastaja
kalvon 3/8 kaavoista
seuraa:

Pr(AE B)
= Pr(A)Pr(B|A)
+ Pr(A)Pr(B°|A)
+ Pr(A°)Pr(BJ|AC)
= Pr(ACB)
+ Pr(ACB°) + Pr(AcCB)
=Pr(A) + Pr(B) - Pr(ACB)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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33



Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville
tapahtumille 1/6

e Olkoot Al SjaBI Sotos
avaruuden Stoisensa pois-
sulkevia tapahtumia.

e TalodIn

ACB = AjaPr(ACB) =0
e Siten

Pr(AEB) = Pr(A) + Pr(B)
o Saantta voidaan havain-

nollistaa viereisella Venn-

diagrammilla. S
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 2/6

» Toisensa poissulkevien
tapahtumien yhteenlasku-
sédantoa voidaan havainnol -
listaa myGs viereisella puu-
diagrammilla.

 Yhdistettya tapahtumaa
AEB = "Atai B sattuu”
vastaareitit 2 ja3 yhdis-
tamall & saatava tapahtuma,
koska niissa A sattuu tai B

sattuu, mutta elvat
molemmat.

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 3/6

* Reaittien 2 ja 3 toden-
puutodennakoisyyksien
tulosdantoa soveltamalla:
Pr(Reitti 2)

= Pr(A)Pr(B°|A)
Pr(Reitti 3)
= Pr(A°)Pr(BJ|AC)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4

TKK (c) likka Mellin (2005)
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 4/6

o Soveltamalla
puutodennakaoisyyksien

yhteenlaskusaant6a
Saadaan:

Pr(AE B)

= Pr(Reitti 2 tai Reitti 3)

= Pr(A)Pr(B°lA)
+ Pr(A°)Pr(BJ|AC)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

Pr(A°)

AC

Pr(Bc|A°)

TKK
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 5/6

 KoskaAjaB ovat toisensa
poissulkevia tapahtumia,
ehdollisen todennakoi-
syyden méaritelmastaja
alkaisemmin esitetyista
kaavoista seuraa:
Pr(AE B)
= Pr(A)Pr(B°lA)

+ Pr(A°)Pr(BJ|AC)

= Pr(ACB°) + Pr(AcCB)
= Pr(A) + Pr(B)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Yhteenlaskusaanto toisensa poissulkeville

tapahtumille 6/6

 KoskaAjaB ovat toisensa
poissulkevia,
Pr(ACB) =0
e Siten
Pr(BIA)
=Pr(ACB)/Pr(A) =0
* Reitin 1 todenndkoisyy-
deks saadaan siis
Pr(Reitti 1)
= Pr(A)Pr(B|A) =0
kuten pitaakin.

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakadisyys 1/4

e Olkoot Al SjaBIl Sotos
avaruuden Stapahtumia.

 Erotustapahtuman
A\B = ACB¢
todenndkoisyys on

Pr(A\B)
= Pr(ACB°)
= Pr(A) - Pr(ACB)
o Saantda voidaan havan-

nollistaa viereisella Venn- S
diagrammilla.
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakadisyys 2/4

o S84nt6Ga voidaan havain-
nollistaa myGs viereisella
puudiagrammilla.

 Erotustapahtumaa

A\B =" A sattuu,
mutta B &”
vastaareitti 2.

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4

TKK (c) likka Mellin (2005)
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakadisyys 3/4

* Reitin 2 todenndkoisyys
on puutodennakadisyyksien
tulosdannon ja ehdollisen
todennakoi syyden maari-
telman perusteella

Pr(A)Pr(B°|A) = Pr(ACB°)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4

TKK (c) likka Mellin (2005)
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Erotustapahtuman todennakadisyys 4/4

o Koska
(AGB9)E(ACB) = A
(ACB)C(ACB) = A
Ssaadaan
Pr(A)
= Pr(ACB°) + Pr(ACB)

e Siten
Pr(A\B)
= Pr(ACB°)
= Pr(A)Pr(B°lA)
= Pr(A) - Pr(ACB)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Kokonaistodennakdisyyden kaava 1/7

e Olkoot Al SjaBIl Sotosavaruuden Stapahtumia.
e Olkoot lisdks joukko A ja sen komplementti A¢ epatyhjia.
» Kokonaistodennakadisyyden kaavan mukaan:
Pr(B) = Pr(A)Pr(BJA) + Pr(A%)Pr(B|AS)
o Kaavaon hyddyllinen tilanteessa, jossa todennakoisyys
Pr(A) ja ehdolliset todenndkdisyydet Pr(BJA) ja Pr(B|A°)
tunnetaan.
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen
Kokonaistodennakdisyyden kaava 2/7

K okonai stodenndk6isyyden kaavan todistus perustuu
siihen, etta tapantuma A ja sen komplementtitapahtuma A¢
muodostavat otosavaruuden S osituksen:

(i) Al /EjaAcl A

(i) ACA°= /A

(iii) S= AEAC

Otosavaruuden Sositus{ A, A%} indusoi osituksen
{BCA, BCA} tapahtumaan B:

(i) BCA?! Ata BCA®! /A

() (BCA)C(BCAY) = A

(iii) B=(BCA)E (BCA")

TKK
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Kokonaistodennakdisyyden kaava 3/7

Toisensa poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusdannon
mukaan:

Pr(B) = Pr(BCA) + Pr(BCA) (1)
Yleisen tulosdannon mukaan:

Pr(BCA) = Pr(A)Pr(B|A) (2)

Pr(BCA°) = Pr(A°)Pr(BJA°) (3)

Sijoittamalla lausekkeet (2) ja (3) kaavaan (1) saadaan
kokonai stodennakoi syyden kaava

Pr(B) = Pr(A)Pr(BJA) + Pr(A%)Pr(B|AS)
Kaavaa voidaan havainnollistaa seuraavan kalvon Venn-
diagrammilla.
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Todennakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Kokonaistodennakdisyyden kaava 4/7
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Kokonaistodennakdisyyden kaava 5/7

» Kokonaistodennakdisyyden
kaavaa voidaan havainnol-
listaa myGs viereisella
puudiagrammilla.

e Tapahtumaa
B ="B sattuu”
vastaareitit 1ja3
yhdistamalla saatava
tapahtuma.

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Kokonaistodennakdisyyden kaava 6/7

* Reaittien 1 ja 3 toden-

puutodennakoisyyksien
tulosdantoa soveltamalla:

Pr(Reitti 1)

= Pr(A)Pr(BIA)
Pr(Reitti 3)

= Pr(A°)Pr(BJ|AC)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

L
Pr(A°)
AC
Pr(B¢|A°)
B Be
3 4
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Todenndakoisyyslaskennan laskusaantdjen havainnollistaminen

Kokonaistodennakdisyyden kaava 7/7

o Soveltamalla
puutodennakaoisyyksien

yhteenlaskusaant6a
Saadaan:

Pr(B)

= Pr(Reitti 1 tai Reitti 3)

= Pr(A)Pr(B|A)
+ Pr(A°)Pr(BJ|AC)

Pr(B|A)

Pr(A)

Pr(Bc|A) Pr(B|A)

Pr(A°)

AC

Pr(Bc|A°)

TKK
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