Insinoorimatematiikka: Todennikoisyyslaskenta

Demonstraatio 2, 25.1.2024

1. Kalle tulee toihin kivellen 10%), pyorilla 70% ja bussilla 20% todennékoisyydel-
1a. Kéavellen tullessa hian on myo6héssa 5% todennakéisyydella, pyoralld tulles-
sa 3% todennikoisyydelld, ja bussilla kulkiessa 7% todennakoisyydella. Laske
todennikoisyys sille, ettd Kalle myohéstyy toisté.

Ohje: Kaytd kokonaistodennékéisyyden kaavaa.

Mallivastaus: Kaytetddn kirjaimia K, P ja B merkitsemaén eri kulkutapoja.
Kallen mythéstymistodennédkdisyys voidaan esittdd muodossa

P(M) = P(M|K)P(K)+P(M | P)P(P)+P(M | B)P(B)
= 0,05-0,1+4+0,03-0,7+0,07-0,2=0,04

2. Kalle myohéastyi toistd erddnd aamuna. Milld todenndkoéisyydella Kalle tuli
toihin bussilla? Entd milld todenndkoisyydelld hin tuli pyoralla?

Ohje: Kayta Bayesin kaavaa ja edellisen tehtdvan tulosta.

Mallivastaus:
P(M | B)-P(B) 0,07-0,2
P(B| M) = = =
(B | M) P(M) 000 0%
(tuli bussilla) ja
P(M | P)-P(P) 0,03-0,7
P(P| M) = = =0,525
(P M) P(M) 0,04 ’

(tuli pyoralld).
3. Osoita, ettd P(A\ B) = P(A) — P(AN B). Ohje: A= (ANB)U(A\ B) ja
(ANB)N(A\ B) = 0 (miksi?). Vennin diagrammi riitt&a.

Mallivastaus: Jos x € A, niin joko x € AN B tai x € A\ B. Toisaalta jos
x € (ANB)U(A\ B), niin jokox € ANB=x€ Ataix € A\ B=x¢€ A.
Néin ollen

reAsre(ANB)U(A\ B),

miké osoittaa ettd joukot ovat yhtdsuuret. Jos z € ANB,niinz € B=z ¢
B=x¢ A\ B. Samoin jos z € A\ B= 1z ¢ B =1 ¢ AN B. Tami osoittaa,
ettd (ANB)N(A\ B) = 0.

Néin ollen
P(A)=P(ANB)U(A\B)) =P(ANB)+P(A\ B),
ja viite seuraa tasté.

4. Osoita, ettd jos A ja B ovat riippumattomat, niin myds A ja B ovat riippu-
mattomat. Ohje: AN B = A\ B (iniksi?). Vennin diagrammi riitt&.

Mallivastaus: Jos x € AN B, niin x € Ajax € B = x ¢ B, joten x € A\ B.
Toisaalta jos x € A\ B, niin x € Ajax ¢ B= x € B, joten x € AN B. Niin
ollen ANB = A\ B.

Viite saadaan nyt aiempaa tehtdvid hyodyntdmalld seuraavasti:
P(ANB) = P(A\B)=P(A) -PANB)=P(A) —P(A)P(B)
= P(A)(1 -P(B)) =P(A)P(B).



. Painotetun kolikon heitossa saadaan kruuna todennékéisyydelld % ja klaava to-
dennékéisyydelld %. Milla todennidkdisyydelld saadaan klaava vasta neljannelld
heitolla?

Mallivastaus: 53 3 1 o7
- - . =—~0,1
4 4 4 4 256 0,105

. Olkoot todennikdisyydet kruunalle ja klaavalle samat kuin edellisessid tehté-
vassd. Mikd on todennikdisyys saada 6 klaavaa, kun kolikkoa heitetdan 24

kertaa?
24
6

. Olkoot todennikdisyydet kruunalle ja klaavalle samat kuin edellisessid tehté-
vésséd. Kolikkoa heitetdén kunnes on saatu tasan 6 klaavaa. Mikd on todenna-
koisyys sille, ettd tdhén tarvitaan 24 heittoa?

Mallivastaus:

3\24-6 (16
(7)7 - (3) =~ 0,185

Mallivastaus: Todennékéisyys on sama kuin 723 ensimmaéistd heittoa tuottaa
tasan 5 klaavaa ja 24. heitto klaavan”, siis

()66 f=oom

. Olkoon n > 0. M&éritelldan funktio f(x) seuraavasti:

0 josz<O
f)=<{ % jos0<z<n
0 joszx>n.

Piirrd funktion f(z) kuvaaja ja totea ettd se on (jatkuva) todennakoisyysja-
kauma. Laske tatd todennikdisyysjakaumaa noudattavan satunnaismuuttujan
odotusarvo ja varianssi.

Mallivastaus: Koska f(z) > 0 ja

/_C:f(w)dm:/onidle,

kyseessd on todennikéisyysjakauma. Odotusarvo saadaan integraalilla

IE(X):/ 2L dx—i?
0

Varianssia varten lasketaan

"o, 171
IE(XQ):/ x2fdx:f/fx3:n—:n—,
0 n n03 3n 3

w‘\ 3

josta

Var(X) = E(X?) —E(X)? = - (E)Q - %

. Eraalla asuinalueella 95%:1la kotitalouksista on laajakaistayhteys. Miké on to-
dennékéisyys sille, ettd 20:std kyselyyn valitusta kotitaloudesta vain 15 on laa-
jakaistayhteys? Ohje: Binomijakauma.

Mallivastaus:

20
<15> 0.95'% . 0.05° ~ 0, 0022



