Insinoorimatematiikka: Todennikoisyyslaskenta

Demonstraatio 2, 30.1.2025

Ali kiiytd tehtivissd tekoiilyd, vaan omaasi.

1. Veikkauskupongin jokaisella rivilld on kolme vaihtoehtoa: 1, X ja 2. Tomi tayt-
tad kuponkia heittdmalla kaksi kertaa kolikkoa, jolloin joka heitolla tulee joko
kruuna (merkitdén 0) tai klaava (merkitdan 1), kumpikin todennékoisyydelld
%. Mikéli heittotulos on 00, merkitsee Tomi kuponkiin 1, heittotuloksella 01
Tomi merkitsee X :n ja heittotuloksella 10 Tomi merkitsee 2:n. Jos kolikonheit-
to tuottaa tuloksen 11, Tomi ei kirjaa mitdin, vaan heittdd uudelleen. Saako
Tomi talld tavalla aikaan tasaisen todennékoéisyysjakauman, jossa kukin tulos
1, X, tai 2 tulee merkityksi todennékoisyydelld %? Perustele vastauksesi.

Mallivastaus: Kyse on ehdollisista todennakoisyyksistd: Merkitdan B = {00, 01, 10},
jolloin P(B) = %. Talloin esim. tuloksen 00 ehdollinen todenndksisyys on
P({00} N B)

P(00| B) = =g =
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w

Samoin voidaan todeta, ettd tuloksien 01 ja 10 ehdollinen todenn&kéisyys on
%. Néin ollen Tomin menetelmd toimii: Kukin tuloksista saadaan todenn&koi-
syydell& %

2. Linda menee illalla elokuviin todennakoisyydelld 20%, diskoon todennakoisyy-
delld 70%, ja taidendyttelyyn todennikoéisyydella 10%. Elokuvaan Linda on
tyytyviinen 40% todennikdisyydelld, diskoon 60% todennikoisyydelld, ja tai-
denéayttelyyn 80% todennikoisyydella.

Laske todennikoisyys sille, ettd Linda on illanviettoonsa tyytyvdinen. Ohje:
Kaytéa kokonaistodennédkoisyyden kaavaa.

Mallivastaus: Kéytetdan merkintoja E, D ja N elokuvista, diskosta ja (tai-
de)ndyttelystd, sekd merkintad T siitd, ettd Linda on tyytyvéinen. Talloin
P(T) = P(T|E)P(E)+P(T|D)P(D)+P(T|N)P(N)
= 0,4-0,24+0,6-0,7+0,8-0,1=0,58

3. Linda oli tyytyvéinen illanviettoonsa. Milld todennékoisyydelld hin kivi taide-
niyttelyssd? Entd milld todennikdisyydelld hin kivi elokuvissa? Ohje: Kyt
Bayesin kaavaa ja edellisen tehtévin tulosta.

Mallivastaus:
P(T | N)-P(N) ~0,8-0,1

PINIT) = P(T) " 0,58

~ 0,137931

(kéivi néyttelyssd) ja

P(T | E)-P(E) _0,4:0,2

PE|T) = P(T) 0,58

~ 0, 137931

(kéivi elokuvissa).

4. Nopanheitossa saadaan 6 todenn#koisyydelld % ja muu silméluku %. Milld to-
denn#koisyydelld saadaan 6 vasta kuudennella heitolla?
Mallivastaus: Kysytty todennékéisyys on

(5)51 ~ 0,067
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5. Olkoot todennédkdisyydet silméluvulle 6 ja muille kuten edellisessd tehtivéssa.
Mikd on todennédkéisyys saada tasan 4 kuutosta, kun noppaa heitetdan 24
kertaa?

Mallivastaus: Kysytty todennékodisyys on
24\ /1\4/5\20
~) (=) =~0,2139
()G~

6. Olkoot todennédksisyydet silméluvulle 6 ja muille kuten edellisessd tehtavissi.
Noppaa heitetdéin, kunnes on saatu tasan 4 kuutosta. Miki on todennékoisyys
sille, ettd tdhan tarvitaan 24 heittoa?

Mallivastaus: Luentoesimerkin mukaan kysytty todennékoéisyys on sama kuin
se, ettd 23 ensimmaiisti heittoa tuottaa tasan 3 kuutosta ja 24. heitto tuottaa

kuutosen. Tama on
23\ /1\3/5\23-3 1
= = - — = 0,0356
GGG =0

7. Olkoon n > 0. Mééritellddn funktio f(z) seuraavasti:

0 josz <O
fla)y=2% 1 jos0<z<n
0 joszx>n.

Piirrd funktion f(z) kuvaaja ja totea ettd se on todenndkdisyysjakauma. Laske
tatéd todennékoisyysjakaumaa noudattavan satunnaismuuttujan odotusarvo ja
varianssi integraalilausekkeen avulla.

Mallivastaus: Koska f(z) > 0 ja

/Zf(w)dx:/onidle,

kyseesséd on todennikdisyysjakauma. Odotusarvo saadaan integraalilla

lnl n n

Varianssia varten lasketaan

no1 11 n® n
E(X?) = 2dr == )2t =— = —
(X) /Oxna: n{Bm 3n 3’

josta
2 2

Var(X) = E(X?) - B0 = - () = 5

8. Erddn asuinalueen ddnestéjistd 60% kannattaa puoluetta A. Mikd on todenné-
kéisyys sille, ettd 10:std kyselyyn valitusta puoluetta A kannattaa 5, 6 tai 77
Ohje: Binomijakauma.

Mallivastaus: Kysytty todennékéisyys on

10 10 10
( - )0.65 -0.4° + < 6 >0.66 .0.4% + < - ) 0.67 - 0.4% ~ 0.666



9. Pankki kirjaa keskimé&arin 35 yritystd maksukyvyttoméksi joka vuosi. Kayta
Poissonin jakaumaa arvioidaksesi milld todenn&koisyydelld pankki kirjaa jonkin
kuukauden aikana vihintddn 4 yritystd maksukyvyttomaiksi. Ohje: Oletetaan
vuoden jakautuvan tasan 12 kuukauteen. Kuinka monta yritysta talloin pankki
kirjaa maksukyvyttoméksi keskiméaérin per kuukausi?

Mallivastaus: Pankki kirjaa joka kuukausi odotusarvoisesti A = % maksukyvyt-
toméksi. Lasketaan komplemetaarinen todennékéisyys sille, ettd pankki kirjaa
vahemmaén kuin 4 yritystd maksukyvyttomaéksi:
DU LD Dt
A A Ay
P(X <4)=e (O! + 1 + o + 3!)—0.665895...,
josta
P(X>4)=1-P(X <4)=0.334105....



