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Matematiikan ja systeemianalyysin laitos Syksy 2020
Aalto-yliopisto Harjoitus 5B

5B Bayeslainen paattely

Tuntitehtavat

5B1 (Kadonnut lentokone.) Seuraavantyyppisté tilastollista hakumenetelméé on kdytetty mm.
yritettdessd paikantaa 8.3.2014 kadonnutta Malaysia Airlinesin lentoa MH370. Etsintdjen koh-
teena oleva alue on jaettu neljdén suureen ruutuun. Lennon taustatietojen pohjalta arvellaan
lentokoneen sijaitsevan ruudussa 1 tn:lla 50%, ruudussa 2 tn:ll4 30%, ruudussa 3 tn:1la 10%
ja ruudussa 4 tn:lla 10%. Olosuhteista johtuen arvellaan, ettd yksittdiseen ruutuun kohdis-
tettu etsintayritys epdonnistuu loytaméain ruudussa sijaitsevan koneen tn:a 70%, aiemmista
etsintayrityksista riippumatta.

(a) Mallinna lentokoneen sijaintia satunnaismuuttujana © € {1,2,3,4} ja miaritéd sijainnin
priorijakauma.

(b) Etsintdryhmé tutkii ensiksi ruudun 1. Merkitdén X; = 1 jos kone loytyy ja X; = 0
muuten. Madritd ©:n uskottavuusfunktio havainnolle X; = 0.

(c) Konetta ei 16ydetd ensimmaéiselld hakuyritykselld. Maérita koneen sijainnin posteriorija-
kauma tdméan havainnon suhteen. Kannattaako ruudusta 1 etsid uudelleen?

(d) Etsintaryhmé péaattdd tutkia ruudun 1 uudelleen. Tdménkin haun lopputulos on, ettd
konetta ei 1oytynyt. Maarita lentokoneen sijainnin posteriorijakauma tdmén datan valossa.
Mistéa etsintdryhmén kannattaa seuraavaksi etsia?

5B2 (Bussien vuorovili.) Eri matkustuspéivien odotusajat (min) erddlld bussipysékilla ovat
toisistaan riippumattomia ja noudattavat jatkuvan vélin [0, f] tasajakaumaa tiheysfunktiona

f(t\e)z{%’ 0<t<,

0, muuten.

Tuntematon parametri 6 voidaan tulkita bussien vuorovalina kyseisella pysékilla.
Taustatietojensa pohjalta Tuomas olettaa, ettd bussien vuorovéli on vihintdan 1 min. Han
tulkitsee tuntemattoman parametrin satunnaismuuttujaksi © ja valitsee priorijakauman tiheys-

funktioksi
2073, 0>1,
- |

0, muuten.

Tuomas paattaa kiyttad estimaattina ©:n posteriorijakauman odotusarvoa. Laske tdmén esti-
maatin arvo, kun viiden matkustuspéivin aikana on havaittu odotusajat = = (2,6, 3,4, 8).
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5B3 (Lehtien pituudet.) Botanisti arvelee, etta tietyn kasvilajin lehtien pituus (senttimetrei-
nd) noudattaa normaalijakaumaa odotusarvona 6 ja keskihajontana o = 2. Hén olettaa liséksi,
ettd tuntematon odotusarvo © noudattaa normaalijakaumaa odotusarvona gy = 10 keskiha-
jontana oy = 1. Botanisti mittasi viiden kyseisen lajin kasvin lehtien pituudet ja sai tulokseksi
r = (10,14,11,17,8) (lehtien pituudet voidaan olettaa toisistaan riippumattomiksi). M&arita
tehtyjen havaintojen valossa:

(a) Satunnaismuuttujan © posteriorijakauman odotusarvo.
(b) Vali, joka sisdltdd tuntemattoman odotusarvon todellisen arvon 90% todennékoisyydellé.

(Vihje: Ylldolevin oletuksin tuntemattoman odotusarvon posteriorijakauma on normaalijakauma, jon-
ka odotusarvo ja keskihajonta 16ytyvit luentomonisteen Lauseesta 9.5.)

5B4 (Viestin alkuperi.) Erddn Twitter-viestin viitetaédn olevan Ullan kirjoittama. Viestin si-
sallon pohjalta on syytéd epailld, ettd 10% todennékoisyydelld viestin kirjoittaja onkin Ullan
ystava Venla.

Ullan viesteissa tiedetdén esiintyvan kirjoitusvirheitd keskiméarin 2.1 per rivi ja Venlan
viesteissd keskiméaarin 0.3 per rivi. Kirjoitusvirheiden lukumaaran rivid kohden X oletetaan
noudattavan Poisson-jakaumaa

k

9
f(k|9):Ee—9, k=0,1,2,...,

tuntemattomalla odotusarvoparametrilla 6 > 0.
Olkoon © € {2.1,0.3} satunnaismuuttuja joka kuvaa mahdollisia odotusarvoja € (eli epé-
suorasti kyseessd olevia henkil6itd).

(a) Viestin ensimmaiseltéd riviltd ei 10ydy kirjoitusvirheitd. Maéritd satunnaismuuttujan ©
posteriorijakauma tdmén datan valossa.

(b) Viestin toiselta rivilta loydetaan 5 kirjoitusvirhettd. Maarita satunnaismuuttujan © pos-
teriorijakauma molempien rivien havaintojen valossa.
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