Siindmuste séltuvus ja tinglik toendosus
S6ltuvus, séltumatus, tdendosuste korrutis, tinglik téendosus

Pohikool

SGltuvus ja sGltumatus on statistikas pohilise tahtsusega mdisted, nende dratundmine aitab paremini
mdoista meid Umbritsevat elukeskkonda, samuti aru saada Uhiskonnas toimuvatest protsessidest.
Igasugune sindmuste ja protsesside ennustamine on vdimalik tdnu statistilisele sdltuvusele
sindmuste ja nahtuste vahel ja nende séltuvuste tunnetamisele.

Siindmuste s6ltumatus ja s6ltuvus

Kaks siindmust on soltumatud, kui (ihe toimumise tdendosus ei soltu sellest, kas teine toimub voi ei
toimu. Sindmuste soltumatus on vastastikune — likskdik kumb neist on ,esimene” ja kumb ,teine”.
Sindmused, mis ei ole séltumatud, on séltuvad. Siindmuste séltuvus voib olla mitmesugune: voib
juhtuda nii, et (he siindmuse toimumisest jareldub teise toimumine kindlasti. Naiteks kui toimub
sindmus ,,vihma sajab“, siis kindlasti toimub ka siindmus ,,taevas on pilves”. V&ib tuua ka vastupidise
ndite: Gihe sindmuse toimumisest jareldub, et teine ei toimu. Naiteks kui vastsiindinu on poiss, siis ta
pole tidruk. Ka stindmuste s6ltuvus on vastastikune, samuti nagu séltumatus.

Sindmuste soltuvus voib tidhendada ka seda, et (he sindmuse toimumine suurendab teise
sindmuse toimumise tdendosust, kuid sellegipdrast see teine siindmus ei tarvitse toimuda. Nii
nditeks suurendab pilves ilm vihmasaju tdendosust, kuid sellegiparast ei tarvitse vihma sadama
hakata.

Giimnaasium

Toendosuste korrutamise valem
Kui sindmused A ja B on sdltumatud, siis nende siindmuste koosesinemise téendosus P(AB) vordub
nende siindmuste tdendosuste korrutisega:

P(AB) = P(A) P(B). (1)

Seda valemit, mida tuntakse tdendosuste korrutamise valemina, voib ka kasitleda kui sindmuste
soltumatuse definitsiooni.

Tinglik tdendosus
Kui sindmused ei ole séltumatud, siis nad on séltuvad. Séltuvate siindmuste esinemissagedusi
iseloomustavad tinglikud téendosused.

Kui sindmuse A séltub siindmusest B, siis on siindmuse A tSendosus tingimusel, et siindmus B
toimub P(A|B) = P(AB)/P(B). Oluline on, et slindmuse B toimumine vdib sindmuse A tdeniosust nii
suurendada kui ka vahendada.

Naited

Nadide 1: Kindlasti on pilvine taevas ja vihmasadu soltuvad siindmused. Olgu tGendosus, et 10. aprillil
sajab vihma P(A) = 1/3 ja tdendosus, et sellel pdeval taevas on pilvine, P(B) = 2/3. Loomulikult
jareldub sellest, et vihma sajab, ka see, et taevas on pilvine, seega P(AB) = P(A) = 1/3.



Leiame niitid vihmasaju tdendosuse tingimusel, et taevas on pilves: P(A|B) = P(AB)/P(B) = %.

Naide 2.

Esitame nditena 2011. aasta andmed USAs toimunud liiklusGnnetuste kohta: http://www-
nrd.nhtsa.dot.gov/Pubs/811755DS.pdf .

Andmed on esitatud tuhandetes ja paigutatud alljargnevasse tabelisse, kus ridades on erinevas
staatustes liiklejate (juht, kaasreisija) avariitulemused ja veergudes avariitulemused (hukkunud,
ainult vigastatud) eri staatuses liiklejate puhul.

Kannatanu Avariitulemus

staatus Hukkunud | Ainult vigastatud | Kokku
Juht 16 1416 1432
Kaasreisija 6 593 599
Kokku 22 2009 2031

Olgu stindmus, mille téendosus meid huvitab, "liiklusdnnetuses kannatada saanu oli autojuht". Meile
saab teatavaks veel, et "liiklusGnnetuses kannatanu hukkus”. Kuna autojuhil ja reisijatel on avariis
kannatada saamise puhul hukkumise tdendosus erinev, annab lisainfo olulist tdiendavat teavet.
Huvipakkuva sindmuse véime nlldd s6nastada lisateabe abil: ,liiklusdnnetuses kannatanu oli
autojuht, kui on teada, et kannatanu hukkus“ ehk IGhidalt "liiklusGnnetuses hukkus autojuht".

Nii iimber nimetatud sindmuse tdendosus ongi tinglik tGendosus, mis kirjeldab olukorda pérast
seda, kui on saadud taiendavat infot (kannatanu hukkus) huvipakkuva sindmuse toimumise kohta.

Teeme vajalikud arvutused.

e ToOendosuse, et "liiklusGnnetuses kannatada saanu oli autojuht”, leiame tabeli viimasest
veerust, see on 1432/2031 ~ 71%.

e Kui me teame tdiendavalt, et "autodnnetuse tagajarjel kannatada saanud inimene hukkus",
siis saame hindamiseks kasutada avarii kdigus hukkunute andmeid, mis paiknevad esitatud
tabeli teises veerus ja leiame, et meid huvitav tdendosus on 16/22 ~ 73%.

Soltumatuse eeldus ja selle ohud

Sageli eeldatakse  arvutuste lihtsustamiseks mitmesuguste siindmuste séltumatust,  kuid
s6ltumatuse eelduse Gigustamatu kasutamine vdib vahel olla katastroofiliste tagajargedega.

Naiteks kasutatakse mingi ohtliku seadme (tuumareaktori) juures viit erinevat turvasiisteemi, millest
igalihe torke téendosus on 1/1000. Kui need toimivad sdltumatult, siis on kdigi nende iheaegse torke
tdendosus (1/1000)° = 0,000 000 000 000 001, mis tidhendab, et turvasiisteem on tdepoolest Upris
téhus. Kui aga leidub mingi Ghine tegur (nditeks tsunami voi inseneri inimlik viga), mis tekitab torke
Uheaegselt kdigis turvaseadmetes, st et nende sdltumatuse eeldus on rikutud, siis vdib toimuda rank
katastroof.



