Tõenäosus
Tõenäosuste korrutamisteoreem

Sündmust A nimetatakse sõltumatuks sündmusest B, kui sündmuse A tõenäosus ei sõltu sellest, kas sündmus toimus või ei. Vastasel juhul nimetatakse sündmust A sõltuvaks sündmusest B.

Näide 1. Urnis on 3 valget ja 4 musta kuuli. Urnist võetakse juhuslikult üks kuul, siis pannakse võetud kuul urni tagasi ja katset korratakse. 
Olgu sündmus B – valge kuuli võtmine esimesel katsel, sündmus A – valge kuuli võtmine teisel katsel. Sündmuse A tõenäosus 
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 ei sõltu ilmselt esimese katse tulemusest. Seega ei sõltu sündmus A sündmusest B.

Näide 2. Kastis on 80 raadiolampi, millest 70 on standardsed ja 10 mittestandardsed. Võetakse huupi üks lamp, mida tagasi ei panda ja katset korratakse uuesti. 
Olgu sündmus B – esimesel katsel võetakse standardne lamp, sündmus A – teisel katsel võetakse standardne lamp. Sündmuse A tõenäosus tingimusel, et sündmus B toimus, on 
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Kui esimesel katsel sündmus B ei toimunud (võeti mitte standardne lamp), siis vastav tõenäosus on 
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Seega sõltub sündmuse A tõenäosus sellest, kas sündmus B toimus või ei.
Kahe sõltumatu sündmuse korrutise tõenäosus võrdub nende sündmuste tõenäosuste korrutisega, st
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Antud valem kehtib ka suurema arvu sõltumatute sündmuste korral:


[image: image5.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

n

2

n

2

1

A

P

A

P

A

P

A

A

A

P

×

×

×

=

K

I

K

I

I


Näide 3. On kaks karpi, neist esimeses on 5 punast ja 7 sinist šokolaadinööbi kommi, teises 4 punast ja 6 sinist šokolaadinööpi. Kummastki karbist võetakse juhuslikult üks komm. Kui suur on tõenäosus, et mõlemad võetud kommid on punased?
Lahendus:
Tõenäosus, et esimesest karbist võtame punase kommi (sündmus A) on 
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Tõenäosus, et teisest karbist võtame punase kommi (sündmus B) on 
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Kuna sündmused on sõltumatud (teisest karbist võetud kommi värvus ei sõltu sellest, mis värvi komm võeti esimesest karbist), siis tõenäosus, et mõlemad šokolaadinööbid on punased, on
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Sündmuse B tinglikuks tõenäosuseks tingimusel A nimetatakse sündmuse B tõenäosust eeldusel, et sündmus A toimus ning tähistatakse 
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Kahe sõltuva sündmuse A ja B koos toimumise tõenäosus (korrutise tõenäosus) on võrdne ühe sündmuse tõenäosuse ja teise sündmuse tingliku tõenäosuse korrutisega, st
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Näide 4. Teatud mehhanismis on kaks ühesugust detaili. Mehhanism ei tööta, kui selle montaažil mõlemad detailid asendada nõutavatest suurematega. Monteerijal on jäänud veel 15 detaili, millest 5 on suuremad. Leia tõenäosus, et neist detailidest monteeritud esimene mehhanism ei tööta, kui monteerija võtab detaile juhuslikult.
Lahendus:
Olgu sündmus A, et esimene monteeritud mehhanism ei hakka tööle; A1 ja A2 olgu sündmused, et mehhanismi paigutatud esimene ja teine detail on suuremad. Siis
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kuna sündmus toimub, kui toimuvad sündmused A1 ja A2. Korrutamisteoreemi põhjal
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Edasi vaatame ülesandeid.

1. Tõenäosus, et päeva jooksul valmistatud nööbid on defektideta, on 0,9. Leia tõenäosus, et kolme päeva jooksul ei toodeta ühtegi praaknööpi (sündmus A). 
Lahendus: 
Sündmus A1: esimesel päeval valmistatud nööbid on defektideta;
Sündmus A2: teisel päeval valmistatud nööbid on defektideta;
Sündmus A3: kolmandal päeval valmistatud nööbid on defektideta.
Sündmus A: kolme päeva jooksul ei toodetud ühtegi praaknööpi ehk 
A = A1 . A2 . A3.
Kuna sündmused A1, A2, A3 on sõltumatud, siis otsitav tõenäosus on
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2. Gümnaasiumi lõpueksamina valisid ajaloo eksami 4 tütarlast ja 16 noormeest. Eksamile ilmujate järjekord koostatakse juhuslikult. Eeldusel, et kõik õpilased on eksamile lubatud, leia tõenäosus, et

a) kolm esimest eksamile ilmujat on noormehed (sündmus N);
Lahendus: 
Kasutame korrutamisteoreemi valemit
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Selgitus: Soodsaid võimalusi esimese noormehe N1 valikuks on 16 ning kõigi võimaluste arv on 20, seega 
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soodsaid võimalusi teise noormehe N2 valikuks on 16 – 1 = 15, sest üks on juba valitud ning kõigi võimaluste arv on 20 – 1 = 19, seega 
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soodsaid võimalusi kolmanda noormehe N3 valikuks on 14 ning kõigi võimaluste arv on 18, seega 
[image: image17.wmf](

)

18

14

N

P

3

=

.
Tõenäosus, et kolm esimest eksamile ilmujat on noormehed, on
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b) vähemalt üks kolmest esimesest on tütarlaps (sündmus T).
Lahendus: 
Leiame tõenäosuse vastandsündmuse abil. Saame
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3. Urnis on 25 palli. Neist 6 on kollased ja ülejäänud valged. Kui suur on tõenäosus, et kahe järgemööda pimesi võetud pallide hulgas on teine kollane? 
Lahendus: 
Võimalusi, et teine pimesi võetud pall oleks kollane, on 2. Need on
1) esimene on kollane ja teine on kollane;
2) esimene on valge ja teine on kollane. 
Vastavalt korrutamisteoreemile saame leida tõenäosuse.
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Vastus: tõenäosus, et kahe järgemööda pimesi võetud pallide hulgas on teine kollane, on 0,24.
4. Vaatlused on näidanud, et iga-aastasel suusamaratonil läbib 90% osavõtjatest 3/4 distantsist ja 80% kogu distantsi. Leia tõenäosus, et 3/4 distantsist läbinud osavõtja lõpetab suusatamise.
Lahendus:
Sündmus A: suusataja on läbinud 3/4 distantsist; P(A) = 0,9.
Sündmus B: osavõtja lõpetab suusatamise. 
Sündmus AB: osavõtja on läbinud 3/4 distantsist ja lõpetab suusatamise; P(AB) = 0,8.
Sündmus 
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: osavõtja lõpetab suusatamise tingimusel, et ta on läbinud 3/4 distantsist.
Valemist
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saame 
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Tööd asuvad aadressil www.kool.ee 
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