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1A Todennakoisyyden laskusaannot

Tésséa harjoituksessa on muista poiketen 4 tuntitehtdvad. Kotitehtédvia seuraavaa kertaa varten on 2
kpl, kuten yleensékin. Tehtavissa vihredlla merkityt osat ovat lisévihjeité.

Kun sanomme, etté alkio valitaan tai poimitaan n-alkioisesta joukosta umpimdhkddn, tarkoitamme,
ettd jokaisella joukon alkiolla on sama todennékoisyys 1/n tulla valituksi.

Tuntitehtavat

1A1 (Kaksi nopanheittoa) Kun tavallista noppaa heitetdén kaksi kertaa, voidaan satunnaisil-
mioon liittyva perusjoukko méaritelld kaavalla

S={(z,y):x=1,23,4,506 ja y=1,23,4,5,6}
= {(1,1),(1,2),(1,3),...,(6,6)},

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=1}, (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.

Téssa tilanteessa kaikki 36 toteumaa ovat yhtd todenndikdiset, joten tapahtuman todennékoéisyys
voidaan madrittdd helposti, kun tiedetdén montako toteumaa (taulukon ruutua) siihen siséltyy.

1A2 (Maandytteet) Kaatopaikan ldheisestd maaperista satunnaisesti keréityista naytteista 16y-
detddn todennakdisyydelld 0.30 haitallinen méaéra lyijyé, ja todennékoisyydelld 0.40 haitallinen
maara arseeniyhdisteitd. Todennédkoisyydelld 0.10 loydetdan molempia.

Huom: “Loydetaan lyijyd” on eri asia kuin “loydetdéan vain lyijya”. Jos loydetaan lyijya,
saatetaan 16ytda myos arseeniyhdisteité, tai sitten ei.

Laske seuraavien tapahtumien todennékoisyydet.
(a) Loydetddn lyijyd mutta ei arseeniyhdisteita.
(b) Loydetaéan arseeniyhdisteitd mutta ei lyijya.
(c) Loydetaan ainakin jompaakumpaa ainetta.

)

(d) Ei loydetd kumpaakaan.

1A3 (Sininen taksi) Kaupungissa liikennoi sata taksia, joista yksi on sininen ja loput vihreita.
Erdand yona yksi takseista ajaa polkupyoriilijan pédlle ja pakenee paikalta. Silminnékijan
lausunnon mukaan yliajanut taksi oli sininen, minké johdosta poliisi vangitsee sinisen taksin
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kuljettajan epailtyna torkedsté liikenneturvallisuuden vaarantamisesta. Aiempien tutkimusten
perusteella tiedetaén, ettd vastaavissa olosuhteissa silminnékijat nakevét sinisen auton sinisené
90% todennékoisyydelld ja vihredn auton sinisend 8% todennakoisyydella.

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

1A4 (Otanta kahdella tavalla) Pienessé kyldssd on 120 asukasta, joista 20 on maanomista-
jia. Numeroimme asukkaat kokonaisluvuin 1,2, ..., 120 siten, ettd maanomistajilla on numerot
1,2,...,20.

(a) Valitaan satunnainen kyldn asukas umpiméahkdén. Mikd on todennékoisyys, ettd valittu
asukas on maanomistaja? Merkitdan tata lukua jatkossa p:lla.

(b) Otanta takaisinpanolla. Toistamme prosessin “valitse kylan asukas umpiméhkaéan” kol-
me kertaa. Joka kerta valitaan kaikista asukkaista, joten sama asukas saatetaan valita
uudestaankin. Olkoon valittujen asukkaiden jono valintajirjestyksessa (i, j, k). Montako
erilaista jonoa on olemassa? Merkitadn tata lukua jatkossa N:llA.

(c) Edellisen kohdan tapauksessa, montako erilaista jonoa on, joissa kaikki kolme asukasta
ovat maanomistajia? Merkitadn tata lukua A:lla.

(d) Laske A/N viidelld desimaalilla. Tamé on tn sille, ettd tulimme valinneeksi kolme maa-
nomistajaa. Vertaa titd lukua lukuun p? ja selitid havaintosi. Vihje: Vertaa tilannetta no-
panheittoon.

(e) Otanta ilman takaisinpanoa. Valitaan kolme asukasta seuraavasti: Ensimméinen va-
litaan umpiméhkédan kaikista asukkaista. Toinen valitaan jéljelld olevista umpiméahkaén,
ja kolmas taas jéljelld olevista umpimahkaédn. Montako erilaista jonoa voidaan valita?
Merkitaédn tata lukua M:114.

(f) Edellisen kohdan tapauksessa, montako erilaista jonoa on, joissa kaikki kolme asukasta
ovat maanomistajia? Merkitdan tatda lukua B:lla.

(g) Laske B/M viidella desimaalilla. TAmé on tn sille, ettd tulimme valinneeksi kolme maa-
nomistajaa. Vertaa aiempiin tuloksiin ja selita.

Vihje: Jarjestetyt jonot (luento 1A, Leskeld §1.8).
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1A5 (Peliautomaatit) Kasinolla on kahdenlaisia peliautomaatteja, jotka néyttaviat ulospéin
taysin samalta. Tyypin A peliautomaateissa voittotodennékoisyys on 5% ja tyypin B peliauto-
maateissa 10%. Tiedetddn, ettd 80% kasinon peliautomaateista on tyyppia A ja 20% tyyppia B.
Peluri valitsee kasinolta satunnaisen peliautomaatin ja pelaa sitd yhden pelin verran.

(a) Mikéd on todennékdisyys, ettd hin saa voiton?

(b) Jos peluri saa voiton, mikd on todennékéisyys, ettd automaatti on tyyppid A? Entd
tyyppid B? Selita luvut arkijérjella.

(c) Jos peluri ei saa voittoa, mikd on todennédkdisyys, ettd automaatti on tyyppia A? Enta
tyyppid B? Selitd luvut arkijarjella.

1A6 (Tunnisteet) Eriilld planeetalla on 5! asukasta, joista jokainen on identifioitu 10-merkkisen
tunnisteen avulla. Tunnisteiden jokainen merkki on joko A, B, C, D tai E (jolloin erilaisia tun-
nisteita on olemassa yhteensi 5°) ja joka asukkalla on eri tunniste (jolloin kaikki tunnisteet ovat
siis talla hetkella kiytossi). Kaksi esimerkkié tunnisteista: CEAADEEBBB, AABABCAADE.

(a) Kuinka monen asukkaan tunniste on palindromi? (eli sama luettuna etu- ja takaperin,
esim. AABCAACBAA)

(b) Kuinka monen asukkaan tunnisteessa mitkédn kaksi peridkkaista merkkié eivit ole samoja?
(esim. ABADABACAD on téllainen, kun taas AACBDBABCB ei ole)

Valitaan satunnainen planeetan asukas (valittu asukas on siis yhté suurella todenndkoisyydella
mikéd tahansa planeetan asukkaista). Milla todennakoisyydelld,

(c) hénen tunnisteensa on palindromi?

(d) hénen tunnisteensa mitkddn kaksi perdkkiista merkkié eivit ole samoja?
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