Todennikoisyyslaskennan kurssi, 1. harjoitus (16.-17.9.2009)

1. Olkoot A ja B tapahtumia. Todista a- ja b-kohtien kaavat kayttadmalld tn-
mitan (ddrellistd) additiivisuutta. Tarkista ko. ositusten tapahtumien erillisyys
piirtdmaélld Vennin diagrammit.

a) P(AUB)=P(A)+ P(B\ A),
b) P(B) = P(ANB)+ P(B\A).
c) Niytéd lopuksi, ettd yhteenlaskukaava on voimassa, eli ettd

P(A)+ P(B)=P(AUB)+ P(ANB).
2. Olkoot A ja B tapahtumia. Todista yhteenlaskukaavaa kiyttaméalla Boolen
epdyhtild, jonka mukaan

P(AUB) < P(A) + P(B).

Todista viela Bonferronin epdyhtild, jonka mukaan

P(ANB) > P(A) + P(B) — 1.

3. Olkoon P(A) = 0.5, P(B) = 0.2 ja P(AN B) = 0.1. Laske seuraavien
tapahtumien todennikoisyydet,
a) A°b) AUBc) A°UB°d) A\ B
4. Olympiavoittaja Matti Nykéinen tokaisi erédéssé yhteydessa, ettd se on ihan
fifty-sizty miten tdssd kay. Usein téatd pidetdéin osoituksena siitd, ettd urhei-
lusankarimme ei vilitd aritmetiikan sddnnoistd. Téllainen arvostelu paljastaa
kuitenkin sen, ettd arvostelija ei itse tiedi, ettéd tutussa sanonnassa fifty-fifty on
kyse ns. vedonlyontisuhteen ilmoittamisesta.

Olkoon tietyn tapahtuman A tn 0 < p < 1. Téllsin vedonlyontisuhde (A:n
tapahtumisen puolesta), engl. odds, méiritelliéin kaavalla
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a) Ratkaise p, kun vedonlyéntisuhde o tunnetaan.
b) Mité todennékdisyyttéd vastaa vedonlyontisuhde 50/50, engl. fifty-fifty?
¢) Mité todennikdisyyttd vastaa vedonlyontisuhde 50/60, engl. fifty-sizty?

5. Olkoot A ja B sellaisia tapahtumia, ettd P(AN B) = P(A) P(B) (ts. A ja
B ovat rigppumattomia). Osoita, ettd

a) P(AN B°) = P(A) P(B°) (ts. A ja B° ovat riippumattomia). (Vaihtamalla
A:n ja B:n roolit ndhdain saman tien, ettd A€ ja B ovat my0s riippumatto-
mia.)

b) P(A°N B°) = P(A°) P(B°) (ts. A° ja B° ovat riippumattomia). Vihe: siirry
komplementteihin de Morganin lain avulla ja kadyté yhteenlaskukaavaa.
Tehtédvien ratkaisuista saat lisdpisteiti kurssikokeita varten seuraavan saannon

mukaan: saat 1, 2, 3, 4, 5, 6 tai 7 pistettd, jos ratkaiset vastaavasti vahintd&n
20, 30, 40, 50, 60, 70 tai 80 prosenttia kurssin aikana annetuista tehtavista.



