Todenn&koisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi G Metsalo
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos
Aalto-yliopisto Harjoitus 1A

Todennakoisyyden laskusaannot

Téssé harjoituksessa on muista poiketen 4 tuntitehtavaé. Kotitehtévia on 2 kpl, kuten yleensékin.

Tuntitehtavat

1A1 (Kaksi noppaa.) Kun tavallista noppaa heitetdén kaksi kertaa, voidaan satunnaisilmioon
liittyva perusjoukko méaaritelld kaavalla

S =A(r,y):x=1,2,3,4,5,6 ja y=1,2,3,4,5,6},

missd x = ensimmaéisen heiton tulos ja y = toisen heiton tulos. Varita perusjoukkoa kuvaavaan
6 x 6 -ruudukkoon seuraavat tapahtumat ja méaaritd niiden todennékoisyydet:

(a) A={(z,y) € S:x =2}, (d) AUC = joukkojen A ja C yhdiste,
(b) B ={(z,y) € S:y >4}, (e) BN C = joukkojen B ja C leikkaus,
(c) C={(z,y) e S:x+y="T}, (f) C'\ A = joukkojen C' ja A erotus.

1A2 (Maandytteet.) Kaatopaikan ldheisestd maaperéstd satunnaisesti kerétyistd néytteista
l6ydetaan todennékoisyydelld 0.35 haitallinen méaéréd arseeniyhdisteitd, ja todennékoisyydel-
14 0.25 haitallinen méara lyijya. Todennékoisyydella 0.45 16ydetdén haitallinen méaara arsee-
niyhdisteité tai lyijya.

(a) Milld todennékoisyydelld ndytteista 16ydetadn seké arseeniyhdisteité etté lyijya?

(b) Milla todennédkdisyydelld 16ydetddn lyijyd mutta ei arseeniyhdisteitd?

1A3 (Sininen taksi.) Kaupungissa liikkennoi sata taksia, joista yksi on sininen ja loput vihreita.
Erdand yona yksi takseista ajaa polkupyoriilijan péélle ja pakenee paikalta. Silminnékijan
lausunnon mukaan yliajanut taksi oli sininen, minké johdosta poliisi vangitsee sinisen taksin
kuljettajan epailtyna torkedsté liikenneturvallisuuden vaarantamisesta. Aiempien tutkimusten
perusteella tiedetaén, ettd vastaavissa olosuhteissa silminnékijat nakevét sinisen auton sinisené
95% todennékoisyydellad ja vihredn auton sinisend 2% todennakoisyydella.

Miké on todenndkoisyys, etta yliajoon syyllistynyt taksi oli sininen? Tulisiko sinisen taksin
kuljettaja tuomita tdmén ndyton perusteella?

1A4 (Téayskési.) Viiden kortin vetopokerissa pelaaja saa kiteensé tavallisesta 52 kortin pakasta
satunnaisesti arvotut viisi korttia. Laske todennékoisyys saada téayskési: kolme samanarvoista

korttia ja kaksi samanarvoista korttia, esim. 50, 5, 5, 7T, 7 tai 60, QO, 60, QM, Q.
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Kotitehtavat

1A5 (Valheenpaljastuskone.) Valheenpaljastuskone luokittelee valehtelevan henkilén valehte-
lijaksi todennakoisyydella 90%. Liséksi tiedetaén, etta kone virheellisesti luokittelee rehellisen
henkilon valehtelijaksi todennakoisyydellda 5%. Oletetaan, ettéd valheenpaljastuskonetta kéiyte-
tddan ihmisjoukkoon, jossa 1% valehtelee.

(a) Miké on todennédkdisyys, ettd satunnaisesti valittu henkilo luokitellaan valehtelijaksi?

(b) Miké on todennékoisyys, ettéd valehtelijaksi luokiteltu henkil6 onkin rehellinen?

1A6 (Kerrostalon salasanat) Kerrostalon alaoven salasanat ovat muotoa NNNNN, misséd N on
jokin numeroista 0,1,...9. Laske mahdollisten salasanojen lukuméérit, kun salasanojen muodos-
tamista rajoittavat seuraavat ehdot:

(a) Mikddn numero ei saa toistua salasanassa.

(b) Salasanassa on oltava “pari” eli tasmélleen kaksi samaa numeroa kaikkien muiden nume-
rojen ollessa eri (esim. 23783).

Oletetaan ettd salasanat generoidaan tdysin satunnaisesti kaikkien mahdollisten salasanojen
joukosta. Laske seuraavien tapahtumien todennékoisyydet:

(c) Mikdén numero ei toistu salasanassa.

(d) Salasanassa on “pari” (kuten ylla).
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