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Kertausta

Ol=1,nl=nn-1)-...-2-1

Kertoma n! ilmaisee kuinka monella tavalla n erilaista alkiota
voidaan jarjestda jonoon (jarjestettu otanta palauttamatta).

() = Fr=y

Binomikerroin (}) (n yli k:n) ilmaisee kuinka monella tavalla k
alkiota voidaan valita n:n alkion joukosta kun jarjestysta ei
huomioida (Jarjestimaton otanta palauttamatta).
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o Palauttamatta: n(n—1)-...-(n—k+1)= W
k

o Palauttaen: n

Jarjestamaton

o Palauttamatta: (})

e Palauttaen (kJ,;Tlrl) = (n+/;71)

Mika Hirvensalo mikhirve@utu.fi Luentoruudut 2 30of 9



Ehdollinen todennakoisyys

Maaritelma

Ehdollinen todennakoisyys P(A | B) tarkoittaa todennakdisyytta,
jolla A tapahtuu, kun tiedetaan, etta B on tapahtunut.

Jos tiedetaan, etta nopanheitossa tulos on parillinen, niin nelosen
todennakoisyys on % Jos taas tiedetaan, etta tulos on pariton, on

nelosen todennakoisyys O.

v
Maaritelma

Jos P(B) > 0, on

P(AN B)

P(A| B) = —pps
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Ehdollinen todennakoisyys

e 0<P(A|B)<1
o P(A| B)=1-P(A| B)

Esimerkit 1.18 ja 1.19
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Bayesin lause

Jos P(B) > 0, on

P(A|B):W.

Bayesin lause

Jos P(A), P(B) > 0, on

P(AN B) = P(A)P(B | A) = P(B)P(A | B) )
(Huomautwss ... |

P(AN BN C)=P(AP(B | AP(C | AN B).

v
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Kokonaistodennakoisyys

Tapaukset Az, Ap, ..., A, ovat toisensa poissulkevat, jos
AiNA; =0 aina, kun i # j. Tallgin

P(ALUAyU...UA,) =P(A) + P(A) + ...+ P(Ay).

Kokonaistodennakoisyys

Oletetaan, etta Az, A, ..., A, ovat toisensa poissulkevat ja
Q=A1UAU...UA,. Jos B C Q, ovat myos B N A; toisensa
poissulkevat ja

B=BNQ=BN(AIUAU...UA,) =(BNA)U...U(BNA),).

Tasta

P(B) = zn:P(B NA;) = ZH:IP’(B | Ai)P(A;).
i=1 i=1
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Bayesin lause

Erikoistapaus (kokonaistodennakoisyys)

P(B) = P(B | A)P(A) + P(B | A)P(A)

w
Maaritelma
Jos

Q=AU...UA, ja ANA =0,

sanotaan, etta tapaukset Az, ..., A, muodostavat otosavaruuden
Q partition.

Bayesin lause (yleistys)
P(Ax N B) _ P(B | Ax)P(Ax)
P(B) Y1 P(B [ A)P(A)

P(Ax | B) =
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Bayesin lause

Kahdella ihmisella 10 000:sta on virustartunta. Tartunnan saaneilla
ihmisilla testi ilmoittaa 99,99% todennakaisyydelld tartunnasta,
kun taas niilld joilla ei ole tartuntaa, testi ilmoittaa sen 99,9%
todennakoisyydella.

Tartunnan todennakoisyys positiivisen testituloksen saaneille
voidaan laskea seuraavasti: Merkitdan tapauksia T (tartunta), E
(ei tartuntaa), P (positiivinen testitulos) ja N (negatiivinen
testitulos). Talléin siis P(T) = 0,0002, P(E) = 0,9998,

P(P| T)=0,9999, P(N | T) =0,0001, P(P | E) =0,001 ja
P(N | E) = 0,999.

Mika Hirvensalo mikhirve@utu.fi Luentoruudut 2 9 of 9



