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Nostetaan 2 korttia, P(assapari)?

Tapa 1, variaatiot
— Perusjoukko: 2 kortin jonot, (52), = 2652 kpl.
— Suotuisat tapaukset: 2 dssan jonot, (4), = 12 kpl.

— P(assapar) = 12/2652 =1/221

Tapa 2, kombinaatiot
— Perusjoukko: 2 kortin joukot, (52 yli 2) = 1326 kpl.

— Suotuisat tapaukset: 2 assan joukot. Montako niita on?
Assia on pakassa nelja (a%v¢). Niista voidaan kaksi valita

(4 yli 2) = 6 eri tavalla: {as}, {a¥), {as), (#¥] {#e], {ve].
~ P(assapar)=6/1326 =1/221
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5 kortin kasi, P(samaa maata) ?

Laskutapa 1: Alkeistapauksina variaatiot (5 kortin 0Sajonot, sama kortti ei toistu).
311 875 200 kpl

« Alkeistapauksia on (52); =

e Suotuisat tuloperiaatteella
— 1. kortti on mika tahansa
— 2. kortti on samaa maata kuin 1.
— 3. kortti on samaa maata kuin 1.
— 4. kortti on samaa maata kuin 1.
— 5. kortti on samaa maata kuin 1.
Suotuisia kdsiaon52-12-11-10-9=

 Todennakdisyys on

Laskutapa 2: Alkeistapauksina kombinaatiot (5 kortin 0sajoukot)

o Alkeistapauksia on (52 yli 5) =
e Suotuisat tuloperiaatteella
— Maa on jokin neljasta:
— Viisi korttia kyseisesta maasta: (13 yli 5) =
Suotuisia kasid on 4 - 1287 =
 Todennakdisyys on
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617 760

617 760 /311 875 200

vaihtoehtoa
vaihtoehtoa
vaihtoehtoa
vaihtoehtoa
vaihtoehtoa
kpl

2 598 960 kpl

4 vaihtoehtoa
1287 vaihtoehtoa
5148 kpl

5148 /2 598 960
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(vQ, #2, 47, ¥2, ¥K)

= (0.00198

{vQ, +Jlla7, v2, vK}

= (0.00198



sample space (all possible outcomes)
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YLEINEN TODENNAKOISYYS
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Aarellinen todennakoisyysavaruus

(Tuominen s.21—22)

Kuten edella, perusjoukko = alkeistapausten joukko luettelee kaikki
mahdolliset vaihtoehdot: tasan yksi niista toteutuu.

Alkeistapauksia w; (missa i=1,...,n) el pideta yhta todennakaoising, vaan
jokaiseen voidaan liittda jokin todennakoisyys P({w} ) = p;
Olennainen ominaisuus todennakoisyyden additiivisuus:

tapahtuman (= joukko alkeistapauksia) todennakoisyys
= summa sen alkeistapausten todennakoisyyksista.

Alkeistapausten lukumaarien laskemisella ei nyt ole paljonkaan
merkitysta. Olennaista on yhteenlasku.

Esim. nastanheitto (2 alkeistapausta, esim. P(alas)=0.7, P(yl6s)=0.3)
Esim. syntyvan lapsen sukupuoli (2 alkeistapausta esim. P(poika)=0.51)
Esim. epadsaanndllinen noppa (monta alkeistapausta eri todennakdisyyksin)
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Ylelnen tn-avaruuS  ruomiens. 1520

» Alkeistapauksia voi olla aaretonkin maara.
— Esim. lampdtilan ennuste, alkeistapaukset reaalilukuja

 Laskenta ei enda valttamatta onnistu yhteenlaskulla alkeistapauksista.

. Ratkaisu: Valitaan , Joka on kokoelma alkeistapausten joukkoja.

Naille jokaiselle maaritellaan todennakoisyys, ja pidetdan voimassa
perusominaisuudet kuten additiivisuus (= erillisen yhdisteen tn
saadaan yhteenlaskulla)

 Kokoelman pitda olla sellainen, etta pystytdan puhumaan leikkaus-,
komplementti- ja unionitapahtumien todennékdisyyksista (aksioomat
sivulla 15)
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Yleinen tn-avaruus jatk.

» Alkeistapauksille ei valttamatta maaritella ollenkaan todennakoisyytta!

« Esim. perusjoukkona lampétilat, mutta F = {@, A, B, C, AUB, AUC, BUC, R},
missa
— A ="pakkasta” on reaalilukuvali (-&aretdn, 0)
— B ="hellettd” on reaalilukuvali (25, aarettn)
— C ="silta valilta” on reaalilukuvali [0, 25]

o Maaritellaan nyt esim.

P(A) = 0.8
P(B) = 0.2
P(C)=0

 Olemme maaritelleet erdan todennakoisyysavaruuden!

— Emme ottaneet ollenkaan kantaa siihen, mik& on tapahtuman "yli 10 astetta pakkasta
todennakdisyys. Tama tapahtuma ei ole kokoelman F jasen

— Mutta additiivisuuden, ja A:n ja B:n erillisyyden vuoksi tulimme samalla maaritelleeksi:
PAuB)=PA)+P(B)=0.8+0.2=1

« F onsiis se kokoelma joukkoja (tapahtumia), joille maaritelladn tn
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Erilaisia th-avaruuksia

Todennakoisyysavaruus Yhden Tapahtuman tn
alkeistapauksen tn
P({w}) P(A)

Symmetrinen 1/ n(Q) n(A) / n(Q)

aarellinen
Kaikilla samal Suotuisten lukumaaraosuus

= summa suotuisten
alkeistapauksien tn:ista
(Miksi patee yhtasuuruus?)

Epasymmetrinen o Summa suotuisten
aarellinen alkeistapauksien tn:sta
Voi olla kaikilla eri!
Ei voi laskea lukumaaraosuudesta.

Yleinen Mielivaltainen funktio, kunhan tn-

(voi olla aareton) aksioomat toteutuvat. Yleensa ei
tarkastella alkeistapauksia, vaan
tapahtumia.
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PerUSIaSkusaannOt Tuominen s. 18

Nama sdannot patevéat kaikissa tn-avaruuksissa
— Symmetrinen tai epasymmetrinen
— Aadrellinen tai &areton
Mielikuva, jossa perusjoukon "mitta” tal "massa” jakautuu additiivisiin

oslin, yleensa auttaa ymmartamaan kaikki saannot

— Mittateoreettinen nakékulma: Todennakdisyyslaskenta on mittateoriaa, jossa koko
joukon mitta = 1

Olennaista ymmartaa tapahtumien joukko-opillinen tulkinta:
— Erilliset eli poissulkevat tapahtumat (tapahtumilla ei yhteisia alkeistapauksia)
— Toinen tapahtuma siséaltyy toiseen
— Tapahtumien unioni, leikkaus ja komplementti
— Jne.

Kaydaan lauseen 1.3.2 tapaukset lapi kuvan kanssa.
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