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Objectives
> Determine if two events are independent 
> Find probabilities using the Multiplication 

Rule for Dependent Events 
> Find probabilities using the Multiplication 

Rule for Probability 
> Learn how to find conditional probabilities

Nov 16­8:50 AM

Probability Rules: Independence, Multiplication Rules, and 
Conditional Probability
Conditional Probability
• Researchers often want to examine a limited portion of the 
sample space. For example, consider the question of whether 
cigarette smoking harms those that are indirectly exposed to the 
smoke. 

• Suppose that 3 % of women who do not smoke die of cancer. 
• However, if a nonsmoking woman is married to a smoking 
husband (not to be confused with a husband who is on fire), the 
probability of dying of cancer is 0.08.

• This probability is a conditional probability, because the sample 
space is being limited by some condition—in this case, limited to 
only wives of smoking husbands. In this instance, the dramatic 
effect of a smoking husband on cancer rates is readily evident.

P(a nonsmoking woman dies of cancer)≠P(a nonsmoking woman dies      
of cancer given that her 
husband smokes)
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• Similarly, 

• the results from a market survey indicate that 
39 percent of the customers surveyed believe 
a product is of high quality. 

• However, if the analysis is limited to only 
women, 54 percent of women surveyed 
believe the product is of high quality. 

• Based on the survey, it appears that women 
have a much higher regard for the company's 
product than men. 

• The difference in attitude would probably be 
something that could affect how the company 
spends its marketing dollars. 

Nov 16­8:57 AM

The notation P(A|B) is read as 
The probability of A given the 
occurrence of B. The vertical 
bar within a probability 
statement will always mean 
given. 
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https://www.youtube.com/watch?v=T5QYTrDReTo

https://www.youtube.com/watch?v=T5QYTrDReTo
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If an individual is between 
35 and 50 years old, what is 
the probability he or she 
will favor the candidate? 
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Independence
An extremely important concept in statistical analysis is 
independence. It describes a special kind of relationship 
between two events. Two events are said to be independent if 
knowledge of one event does not provide information of the 
other event's occurrence. In other words, the occurrence of one 
event does not affect the occurrence of another event if the 
events are independent.
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Basketball and Dependence
• If you were playing basketball and made a large number of 
consecutive shots, then there might be a temptation to boast 
of your skills. 

• Alternatively, someone might suggest that you were on a 
lucky streak.

•  Two psychologists examined the "lucky streak" phenomenon 
by analyzing the sequence of made and missed shots by 
professional basketball players. 

• The selected players made roughly 50 percent of their shots. 
• Their analysis found that there was no evidence of the hot 
hand—that is, there was no evidence of a dependent 
relationship between the consecutive shots. 

• They did not find more long streaks of made baskets than 
would be expected to occur by chance.

Nov 16­9:11 AM
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In many cases, regarding the independence of two events, 
intuition and common sense will lead you to the correct 
determination. However, there are situations in which 
independence can only be discovered by formal application of 
the definition.
What does it mean if two events are not independent? The 
obvious response is to say that they are dependent, a term that is 
just as much a part of statistical vocabulary as independent. If 
events are dependent, they are related; the nature of the 
relationship and whether the relationship can be used for 
predictive purposes are problems often examined by 
statisticians.
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During the course of a business negotiation, both negotiators 
may exhibit numerous types of idiosyncratic behavior. If they 
have jewelry, they might manipulate it. If they smoke cigarettes, 
they might play with their lighters or packs of cigarettes. Are 
their mannerisms independent of the importance of the issue 
they are negotiating? Does the negotiator tend to smoke a 
cigarette or play with jewelry when he or she has a strong 
position? Good negotiators will pick up dependencies and use 
the information to their advantage. However, the concept of 
association implied by dependence must not be confused with 
the idea of causation. It may be that one of the events does 
indeed cause the other, but the fact that they are not 
independent (dependent) is not evidence of causation. 

Now let's consider the probability of two events both 
happening. For example, what is the probability of choosing a 
queen and then a king from a deck of cards? The key word in 
these problems is the word "and". 

Nov 16­9:13 AM

Before we can calculate these types of probabilities, we need to 
introduce a few new terms. The phrase with repetition means 
that outcomes may be repeated. For example, if you are 
choosing numbers with repetition for a bank pin number then 
you are allowed to repeat numbers, such as 1231. Similarly the 
phrase with replacement refers to placing objects back into 
consideration, such as choosing a card from a deck and then 
returning it to the deck for the next choice. On the other hand, 
the phrase without repetition means that outcomes may not be 
repeated. For example, if you are choosing a bank pin without 
repetition then you are not allowed to repeat numbers, such as 
in the pin 1234. In the same manner, the phrase without 
replacement means your first choice is not put back in for 
consideration, such as drawing a card and then drawing a 
second card from those left over. These four phrases affect the 
number of possible outcomes in the sample space. 
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Lastly, two events are independent if one event happening does 
not influence the probability of the other event happening. For 
example, if after drawing a card you replace the card drawn–
and shuffle the deck–then the probability of the next card drawn 
is not affected by what was picked first; therefore, choosing the 
two cards from a deck with replacement are independent events. 

Nov 16­9:22 AM

The multiplication rule for 
independent events (Probability Law 
10) is sometimes called the product 
rule. The rule simply states that the 
probability of the joint occurrence of 
independent events is the product of 
their probabilities. 
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