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"Todennakoisyys”-kasitteesta

Erilaisia [ahestymistapoja:

« Formaali / aksiomaattinen: Esitetaan matemaattisia maaritelmia, tutkitaan,
mita niista seuraa (lasku- ja paattelysaantgja).

 Reaalimaailman mallintaminen: Koetetaan paatella, miten esim. fysikaalisesti
— ilmaan heitetty nasta liikkuu ja asettuu poydalle, tai
— rulettikuula likkkuu jonkin matkan kunnes pyséahtyy.

Mallintaminen voi olla vaikeaa joten tehdaan yksinkertaistuksia.

« Kokeellinen: Suoritetaan jokin maara samankaltaisia kokeita,
tutkitaan miten usein tietyntyyppinen tapahtuma toteutui.

Lahestymistavat eivat ole toisistaan irrallisia, vaan tukevat toisiaan. Voimme esim.
muodostaa fysikaalisen mallin ja laskea sen perusteella jonkin
todennéakoisyyden, sitten tutkia kokeellisesti vaikuttaako malli patevalta.
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Tn-aksioomista

Todennakoisyysavaruuteen kuuluu kolme osaa.

() perusjoukko. Tassa luetellaan yksittaiset vaihtoehdot
(alkeistapaukset), joista tasmalleen yksi toteutuu.

F  tapahtumien kokoelma. Tassa luetellaan, mille

perusjoukon osajoukoille aiomme yleensakaan
maaritella todennakoisyyksia.

P todennakoisyys. Tama on funktio
tapahtumakokoelmalta reaaliluvuille,
ts. se liittda kuhunkin tapahtumaan jonkin luvun.
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Miten maaritelmaa tai lausetta luetaan? "Mita siina sanotaan”?

1.2 Todennikdisyyden aksioomat Tagwiess «. 15

Tarkoituksena on nyt esittii matemaattinen malli, todenndikoisyysavaruus, joka on
riittivin yleinen soveltuakseen erilaisten satunnaisilmididen matemaattisen kasitte-
lyn perustaksi.
Satunnaiskokeen kuvailussa on periaatteessa aina ensin pdatettivi, mitkd ovat
~ kokeen tulosmahdollisuudet, alkqgstqpauksel Nami muodostavat@‘erusjoukon or
Toiseksi kiinnitimme kokoelman F €:n osajoukkoja, joita kutsumme _Hah;
§i Tapahtuman A € F sattuminen tarkoittaa sitd, ettd kokeen tulos w on
~ joukossa 4, ts. w € A. Edellisen kappaleen esimerkeissd oli luonnollista valita
F:ksi Q:n kaikkien osajoukkojen kokoelma P(Q). Tami ei ole yleensd mahdollista;
~ siksi on erikseen asetettava seuraavat ehdot, jotka takaavat kaikkien numeroituvien

foi joukko-operaatioiden luvallisuuden tapahtumien kesken.

Miairitelmé 1.2.1 Kokoelma F perusjoukon Q osajoukkoja on !a'géllgebnj jos

(O'Al) Qe F
(cAs) AeF= A eF

(0 A3) BeF =)= UA£E.’F

t=1

Lue huolellisesti pala kerrallaan. Mitk& ovat maaritelméssa_ ?
Tee vaikka suttupaperille itsellesi esimerkkitapaus ja tutki sita.

Mitd seurauksia maaritelmasta on? Onko maaritelmén jalkeen lauseita?
Jos et tieda mité joku merkinta tarkoittaa, ota selvaa!
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an A todenndkdéisyys, P(A), on reaaliluku, jonka on oltava yksikisit-
tty, kun tapahtuma A € F on annettu. Toisin sanottuna P on kuvaus

iuqu"e”‘

il';1.2,.2 Kuvaus P : F — R on fodenndko

- (TN)) P(A) > Okaikilla A € F,
(TN2) P(Q) =1,
(TN3) (tdysadditiivisuus)
Jos A; e F(i=1,2,..)]a

AiNA; =0(:+# 7), niin
P(J 4:) =Y P(Ay).
§==] ==l

Kolmikko (Q, F, P) ontodenndkéisyysavaru
o-algebraja P : F — Ron todennakmsyys

us, jos Q on ei-tyhji joukko, F on
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Tietokone ja satunnaisluvut

* Tietokone toimii (yleensa) deterministisesti, ts.
suorittaa tiettya ohjelmaa saantojen mukaisesti

* Tila ennen ohjelma-askelta X: 3 y: 10
e Suoritetaan ohjelma-askel y = 2*x + 1;
* Tila ohjelma-askelen jalkeen x:3 y. 7

« Miten ohjelmallisesti tuotetaan "satunnaislukuja”,
ts. jono lukuja joiden arvoja on vaikea ennustaa?
Esim. http://lamar.colostate.edu/~grad511/Icq.pdf
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