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Puudiagrammit todennakoisyyslaskennassa: Johdanto

Esimerkki: Lastenhankkimisstrategian
onnistumisen todennakoisyys 1/6

Tehd&an lasten syntymisesté seuraavat (yksinkertaistavat) oletukset:

(1) Lapset syntyvat aina yksi kerrallaan.

(i)  Syntyvan lapsen sukupuoli ei riipu aikaisemmin syntyneiden
lasten sukupuolesta.

(i) Pr(Poika) = Pr(Tytto) = 1/2.

Erés pariskunta haluaa saada tytén, mutta ei halua hankkia neljaa lasta

enempaa.

Pariskunta paattaa kayttaa lasten hankkimisessa seuraavaa strategiaa:

(i) Lapsia hankitaan kunnes saadaan tytto.

(i) Lapsia ei kuitenkaan hankita neljaa enempaa.

Jos siis neljaskin lapsi on poika, pariskunta on epaonnistunut
strategiassaan.

Mika on todennakdisyys, etta pariskunta onnistuu strategiassaan?
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Puudiagrammit todennakoisyyslaskennassa: Johdanto

Esimerkki: Lastenhankkimisstrategian
onnistumisen todennakoisyys 2/6

Pariskuntaa kohtaavia
tapahtumavaihtoehtoja
vastaava puudiagrammi on
esitetty oikealla.

Puudiagrammissa:
T = Tytt0 ja P = Poika
Diagrammin vasemman-

puoleiset sarmat johtavat
strategian onnistumiseen.

Diagrammin oikean-
puoleiset sarmat johtavat
strategian epaonnistumiseen.

Jokaisen sarmén todennakoisyys
= 1/2.

1/2 j\}/z

T P «1. lapsi
1/2\\
T P «2. lapsi
TN
3. lapsi — T P
1/2]\
4. lapsi — T P
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Puudiagrammit todennakoisyyslaskennassa: Johdanto
Esimerkki: Lastenhankkimisstrategian

onnistumisen todennakoisyys 3/6

e Olkoon
A = Pariskunta onnistuu strategiassaan
T, =1. lapsi on tytto
P. =1. lapsi on poika

T = Syntyy tytto
P = Syntyy poika

e Tapahtumat T,, T,, T5, T, muodostavat joukon A osituksen:
A=TUT,UT,UT,, TNT; =, 1#]
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Puudiagrammit todennakoisyyslaskennassa: Johdanto
Esimerkki: Lastenhankkimisstrategian

onnistumisen todennakoisyys 4/6

« Tapahtumien T, ja P; todennakoisyydet Pr(T)) jaPr(P,) ,i=1, 2,3, 4
voidaan madarata rekursiivisesti.

* Riippumattomien tapahtumien tulosdannon nojalla:

PI(T,) = Pr(T) = % — Pr(P)

PI(T,) = Pr(T ~P,) = Pr(T)Pr(P)_% %:%:Pr(PZ)
Pr(T,) = Pr(T A P,) = Pr(T)Pr(P)—% %:%:Pr(%)
Pr(T,)=Pr(T nPR,) = Pr(T)Pr(P)—% %:%:Pr(a)
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Puudiagrammit todennakoisyyslaskennassa: Johdanto

Esimerkki: Lastenhankkimisstrategian
onnistumisen todennakoisyys 5/6

e Strategian onnistumisen todennakdisyydeksi saadaan toisensa
poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusaannoén nojalla:

Pr(A)=Pr(T,uT,uT,UT,)
= Pr(T,) + Pr(T,) + Pr(T,) + Pr(T,)

1111
"27478" 16
15
16
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Puudiagrammit todennakoisyyslaskennassa: Johdanto

Esimerkki: Lastenhankkimisstrategian
onnistumisen todennakoisyys 6/6

Todennakdisyydet

1/2, 1/4,1/8, 1/16
saadaan maaraamalla loppu-
pisteisiin T vievien reittien
todennakdisyydet.
Reittien todennakoisyydet
saadaan reitin muodostavien
sarmien todennakoisyyksien
tulona.

Strategian onnistumisen
todennékadisyys

15/16
saadaan laskemalla loppu-
pisteisiin T vievien reittien
todennakdisyydet yhteen.

ANy
N

T

«1. lapsi

P

AN

3. lapsi —>
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Verkot ja todennéakoisyyslaskenta

Puudiagrammit todennakdisyyslaskennassa: Johdanto
>> Todennakoisyyslaskenta ja puudiagrammit
Toimintaverkot

TKK (c) llkka Mellin (2007)



Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puudiagrammien kaytto
todennakoisyyslaskennassa

Periaatteessa jokainen alkeistodennakdisyyslaskennan
tehtava voidaan ratkaista kayttamalla apuna ns.
puudiagrammeja.

Jos tehtavan satunnaisilmiota osataan kuvata
puudiagrammilla, tehtavan ratkaisemisessa tarvittavat
puutodennakdisyydet saadaan maaratyksi kayttamalla
kahta yksinkertaista laskusaantoa, tulosaantoa ja
yhteenlaskusaantoa.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
Puudiagrammin konstruointi 1/2

e Satunnaisilmiota voidaan kuvata puudiagrammilla, jos
IIMI0 osataan esittaa seuraavassa muodossa:
(i) 1Imiolla on yksi alkutila ja yksi tai useampia loppu-
tiloja.
(i) 1lmio koostuu vaihtoehtoisista tapahtumajonoista.

(111) Tapahtumajonoissa edetaan vaiheittain tapahtumasta
toiseen lahtien ilmion alkutilasta ja paatyen johonkin
IImion lopputiloista.

(iv) Jokaisessa vaiheessa kohdataan yksi tal useampia
tapahtumavaihtoehtoja, joista yksi realisoituu ja
johtaa uusin tapahtumavaihtoehtoihin.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puudiagrammin konstruointi 2/2

e Satunnaisilmiotd vastaavan puudiagrammin konstruointi:
(1) Asetetaan puun juuri vastaamaan ilmion alkutilaa.

(i) Asetetaan puun loppupisteet ("oksien kéarjet”)
vastaamaan 1lmion lopputiloja.

(111) Asetetaan puun pisteet (”oksien haarautumiskohdat)
vastaamaan 1lmion tapahtumia.

(iv) Vied&an puun jokaisesta pisteestd sarma (’oksa”)
kaikkiin sellaisiin pisteisiin, joita vastaavat tapahtuma-
vaihtoehdot ovat ilmiodn siinad vaiheessa mahdollisia.

(v) Liitetaan jokaiseen pisteesta lahtevaan sarmaan siina
vaiheessa mahdollisten tapahtumavaihtoehtojen
todennakaisyydet.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
Puudiagrammin konstruointi:

Esimerkki 1/3

e Puudiagrammin »
konstruointia voidaan
havainnollistaa viereisella
kaaviolla. |

 Tarkastellaan satunnais- A

IImi0ta vaiheessa, jossa
tapahtuma A on sattunut.

« Olkoot A:n sattumisen
Jalkeen mahdolliset B, -~ B, -~ B,
tapahtumavaihtoehdot

B.,1=1,2,...,m
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puudiagrammin konstruointi:

Esimerkki 2/3

* Viedaan pisteesta A sarma
jokaiseen pisteista

B,,1=1,2, ..., m
 Liitetdan jokaiseen sarmaan

(A/B),i=1,2,...,m

ehdollinen todennakaoisyys

P = Pr(Bi | A)

jossa Aon tapahtumajono,

joka on tuonut pisteeseen

P1
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
Puudiagrammin konstruointi:
Esimerkki 3/3

Koska A:n sattumisen
jalkeen el ole muita

mahdollisia tapahtuma-

vaihtoehtoja kuin
B.,1=1,2,...,m,

niin todennakaoisyyksien

pi,1=1,2,...,m
pitaa toteuttaa ehto

> p, = Pr(B, | A) =L

P1

Py
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
Puudiagrammin konstruointi:

Kommentteja

Puudiagrammi piirretaan tavallisesti joko niin, etta sen
alkupiste on ylhaalla ja loppupisteet ovat alhaalla tai niin,
ettd sen alkupiste on vasemmalla ja loppupisteet ovat
oikealla.

Useat puun pisteet voivat vastata samaa tapahtumaa.

Mista tahansa puun pisteesta lahtevien sarmien toden-
nakoisyyksien summa on 1.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakodisyydet

 Puutodennakoisyydella tarkoitetaan todennakaoisyytta
paasta puun alkupisteesta yhden tai useamman muun puun
pisteen maaraamaan yhdistettyyn tapahtumaan.

» Pisteen todennakdisyys saadaan maaraamalla alkupisteesta
Ko. pisteeseen vievan reitin todennakoisyys.

» Reitin todennakoisyys saadaan soveltamalla reittiin
kuuluvien sarmien todennakoisyyksiin tulosaantoa.

e Usean pisteen maaraaman yhdistetyn tapahtuman
todennakoisyys saadaan soveltamalla ko. pisteisiin vievien
reittien todennakoisyyksiin yhteenlaskusaantoa.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Tulosaanto 1/4

Reitin todennakaoisyys saadaan maaraamalla reittiin
kuuluvien sarmien todennakoisyyksien tulo.

Saant64 kutsutaan puutodennakadisyyksien
tulosaannoksi.

Tulosaannon perustelu:
(1) Reitti on tapahtumajono, jonka muodostavat reitin pisteet.

(2) Reitin muodostava tapahtumajono sattuu, jos jokainen jonon
tapahtumista sattuu.

(3) Todennékdisyyslaskennan yleisen tulosaannon mukaan reitin
todennakoisyys saadaan maaraamalla reittiin kuuluvien sarmien
todennékdisyyksien tulo.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Tulosaanto 2/4

e Olkoon
L, A LA A, A

yksi niista vaihtoehtoisista tapahtumajonoista, joista
satunnaisilmié muodostuu.

o Talloin parit
(L, A), (AL Ay), (Ay A, o (A AY)

muodostavat satunnaisiimion alkutilasta L satunnaisilmion
(loppu-) tilaan A, vievan reitin sarmat.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Tulosaanto 3/4

o Liitetdan reitin
(LAY (AL A), (Ao A, oo (A y A
sarmiin todennakaoisyydet seuraavalla tavalla:
(L. A)  — Pr(A)=p,
(Au Ay — Pr(A [A) =p;
Az Az) = Pr(A; | AnAy) =p,

(A1 A) = PriA ANANAN - MA 1) = Py
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Tulosaanto 4/4

e Reitin
(L, A, (A A, (A Ag), -y (A AY

todennakaisyys on yleisen tulosaannon nojalla:

Pr(A;nANAN - NA)

= Pr(ApxPr(A; [ A))xPr(Ag | AjnA,)x
><Pr(Ak | AlmAzmAg,ﬁ mAk_1)

= P1XPaXP3gX -+ XPy

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Tulosaannon havainnollistus

Puutodennakaoisyyksien
tulosaantoda voidaan
havainnollistaa viereise
puudiagrammilla.

Reitin k todennakdisyys on

puutodennakoisyyksien
tulosaanndn mukaan

Pr(Reitti k) = p,p,p; -+ Py

&

Reitti k

TKK
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Yhteenlaskusaanto 1/2

« Jos useita (loppu-) tiloja yhdistetdan yhdeksi
tapahtumaksi, niin nain saadun yhdistetyn tapahtuman
todennakadisyys saadaan maaraamalla ko. tiloihin vievien
reittien todennékoisyyksien summa.

e Saantoa kutsutaan puutodennakaoisyyksien
yhteenlaskusaannoksi.

* Yhteenlaskusaanndn perustelu:
(1) Puun eri pisteisiin vievat reitit ovat toisensa poissulkevia.

(2) Toisensa poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusaannon
mukaan useista (loppu-) pisteista yhdistamalla saatavan
tapahtuman todennakdisyys saadaan maaraamalla ko.
pisteisiin vievien reittien todennakdisyyksien summa.
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Yhteenlaskusaanto 2/2

 Yhdistetaan satunnaisilmion (loppu-) tilat B, B,, ... , B,
yhdeksi tapahtumaksi

C =B;uUB,uU - UB,
e Olkoot tiloja B;, B, ... , B, vastaavat reitit
Reitti 1, Reitti 2, ... , Reitti k

« Koska puun eri pisteisiin vievat reitit ovat toisensa
poissulkevia, tapahtuman C todennédkoisyys on toisensa
poissulkevien tapahtumien yhteenlaskusaannon nojalla:

Pr(C) = Pr(Reitti 1 tai Reitti 2 tai ... tal Reitti k)
= Pr(Reitti 1) + Pr(Reitti 2) + --- + Pr(Reitti k)
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puutodennakdisyydet:
Yhteenlaskusaannon havainnollistus

» Puutodennakoisyyksien !
yhteenlaskusaantoa :
voidaan havainnollistaa i

viereisella puu- !

|
1
1
\4

0t —————-9
0Ot ————— -9
0Ot ————— -9

diagrammilla:

Pr(C) = Pr(Reitti 1) | |
+ Pr(Reitti 2) B, B, By

Reitti: 1 2 ... k

+ Pr(Reitti k)

C

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
Puuverkkojen kaytto paatostilanteissa:
Esimerkki 1/6

o Tarkastellaan seuraavaa paatostilannetta.

e Munuaistaudissa potilaan munuaiset lopettavat vahitellen toimintansa,
mika johtaa potilaan kuolemaan.

» Oletetaan, ettd potilas voisi vapaasti valita hoidoksi joko dialyysin
(munuaiskoneen) tai munuaisensiirron.

« Kumpi hoidoista potilaan kannattaa valita, jos hoitojen tuloksista
on kaytettavissa seuraavalla kalvolla esitetyt tiedot ja potilas haluaa
maksimoida todennakoisyyden sille, ettd han on elossa 5:n vuoden
kuluttua?
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
Puuverkkojen kaytto paatostilanteissa:
Esimerkki 2/6

» Dialyysipotilaat:
«n 68 % elad 5:n vuoden kuluttua
32 % on kuollut 5:n vuoden kuluttua
* Munuaisensiirtopotilaat:

< 48 %:lla siirretty munuainen toimii normaalisti ja potilas el&4 5:n vuoden
kuluttua

43 %:lla siirretty munuainen ei toimi kunnolla ja he joutuvat dialyysiin
— 42 % ndist4 potilaista elda 5:n vuoden kuluttua
— 58 % naisté potilaista on kuollut 5:n vuoden kuluttua

<o 9 % kuolee siirron aiheuttamiin komplikaatioihin
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
Puuverkkojen kaytto paatostilanteissa:
Esimerkki 3/6

e Merkitaan:
D ="Potilasta hoidetaan dialyysilla”
S ”Potilaalle tehddadn munuaisensiirto”

SD = "Siirtopotilas joutuu dialyysiin”
E ”Potilas eldad 5 vuoden kuluttua”
K ”Potilas on kuollut 5 vuoden kuluttua”

 Hoitotulokset voidaan esittda seuraavina ehdollisina
todennakadisyyksina:
Pr(EID) =0.68 Pr(K|D) =0.32
Pr(E[S) =048 Pr(SD|S) =0.43 Pr(K|S)
Pr(E[SD) =0.42 Pr(K|SD) =0.58

=0.09

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puuverkkojen kaytto paatostilanteissa:
Esimerkki 4/6

D
» Potilaalle tarjolla olevia vaihto-
ehtoja voidaan kuvata viereisella
diagrammilla, joka koostuu 0.68 0.32
kahdesta puudiagrammista. . '
« Kaoska potilas haluaa maksimoida Reitti 1 Reitti 2
todennakaoisyyden olla elossa 5:n S
vuoden kuluttua, héanen on ver-
rattava reitin 1 maardaman
tapahtuman todennakoisyytta 0.48 1043 0.09
reittien 3 ja 4 maarddaman E SD K
yhdistetyn tapahtuman Reitti 3 Reitti 6
todennakdoisyyteen.
0.42 0.58
E K
Reitti 4 Reitti 5
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puuverkkojen kaytto paatostilanteissa:
Esimerkki 5/6

Reitin 1 maardaman tapahtuman
todennakoisyys:

Pr(Reitti 1) = 0.68
Reitin 3 m&aradman tapahtuman
todennékdisyys:

Pr(Reitti 3) =0.48
Reitin 4 m&arddman tapahtuman
todennakdisyys on puutoden-
nakaoisyyksien tulosaannon
mukaan:
Pr(Reitti 4)

=0.43x0.42

=0.1806

D
0.68 0.32
E K
Reitti 1 Reitti 2
S
0.48 0.43 0.09
E SD K
Reitti 3 Reitti 6
0.42 0.58
E K
Reitti 4 Reitti 5
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Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit

Puuverkkojen kaytto paatostilanteissa:
Esimerkki 6/6

D
e Reittien 3 ja 4 m&araamaén
yhdistetyn tapahtuman toden-
nakoisyys on puutodennakai- 0.68 0.32
syyksien yhteenlaskusaannon . '
mukaan: Reitti 1 Reitti 2
Pr(Reitti 3 tai Reitti 4) S
=0.48 + 0.1806
= 0.6606
. Koska 0.48 | 043 0.09
. . E SD K
Pr(Reitti 3 tai Reitti 4) = 0.6606 it 3 .
< Pr(Reitti 1) = 0.68
potilaan kannattaa valita 0.42 0.58
dialwsi. E K
Reitti 4 Reitti 5
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Verkot ja todennéakoisyyslaskenta

Puudiagrammit todennakdisyyslaskennassa: Johdanto
Todennékdisyyslaskenta ja puudiagrammit
>> Toimintaverkot

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Toimintaverkot
Systeemi ja sen toimintatodennakoisyys

e Tehtdvana on maarata sellaisen systeemin
toimintatodennakaoisyys, joka koostuu komponenteista,
jotka on kytketty joko sarjaan tai rinnan.

e Tehdaan komponenteista seuraavat oletukset:

(1) Jokaisen komponentin toimintatodennakoisyys
tunnetaan.

(i) Jokaisen komponentin toiminta (tai toimimattomuus)
on riippumatonta muiden komponenttien toiminnasta.
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Toimintaverkot

Systeemit ja toimintaverkot

e Sarjaan ja rinnan kytketyista komponenteista koostuvia
systeemeja voidaan kuvata toimintaverkoilla.

e Sarjaan- ja rinnankytkenndista koostuvien toiminta-
verkkojen toimintatodennéakoisyys voidaan palauttaa
sarjaan- ja rinnankytkentdjen toimintatodennakoisyyksiin.

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Toimintaverkot

Sarjaankytkenta ja rinnankytkenta

« Toimintaverkot koostuvat sarjaan- ja rinnankytkenndista.

« Alla olevat kytkentakaaviot esittavat kahden komponentin
K, Ja K, muodostamia sarjaan- ja rinnankytkentgja.

Sarjaankytkenta:

Ky

Rinnankytkenta:

Ky

TKK
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Toimintaverkot
Sarjaankytkennan toiminta

Merkitaan

T = Komponentti toimii
F = Komponentti el toimi

Komponenttien K, ja K, sarjaankytkenta toimii, jos

K, toimii ja K, toimii:

Kl ja K2

T

il il el bl e

T || =D

F
F
F

TKK
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Toimintaverkot
Rinnankytkennan toiminta

e Merkitaan

T = Komponentti toimii
F = Komponentti ei toimi
« Komponenttien K, ja K, rinnankytkenta toimili, jos
K, toimii tal K, toimii tai molemmat toimivat:

K; tal K,

||
il
|||
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Toimintaverkot

Sarjaan- ja rinnankytkentdjen
toimintatodennakaoisyydet 1/2

o Maaritellaan tapahtumat A, ja A,:
A ="Komponentti K, toimii"
A, ="Komponentti K, toimii"

« Olkoot tapahtumien A, ja A, todennakoisyydet:

Pr(A1) =P,
Pr(Az) =P,

e Sarjaankytkennan toimintatodennakoisyys on

Pr(A N A)

* Rinnankytkennan toimintatodennakaoisyys on

Pr(A VU A)

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Toimintaverkot

Sarjaan- ja rinnankytkentdjen
toimintatodennakaoisyydet 2/2

e Maarataan komponenttien K, ja K, muodostamien
sarjaan- ja rinnankytkentdjen toimintatodennakaoisyydet
komponenttien K, ja K, toimintatodennakdisyyksien avulla.

Sarjaankytkenta:

Ky

P1

P

Rinnankytkenta:

Ky

P1

K,

P,

TKK
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Toimintaverkot

Sarjaankytkennan toimintatodennakdisyys 1/2

e QOletetaan, etta Sarjaankytkenta:
toimintaverkko koostuu
komponenteista K, ja K,

jotka on kytketty sarjaan. K, K,
e Olkoot —]
Pr(K, toimii) = p, P1 P2

Pr(K, toimii) = p,
e Oletetaan, ettd tapahtumat

"K, toimii”
"K, toimii”
ovat riippumattomia.

TKK (c) llkka Mellin (2007)



Toimintaverkot

Sarjaankytkennan toimintatodennakdisyys 2/2

Riippumattomien
tapahtumien tulosaannon
perusteella sarjaan-
kytkennan toiminta-
todennakaoisyys on

Pr(K, toimii ja K, toimiti)
= PP

Sarjaankytkenta:

Ky

P1

P,

TKK
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Toimintaverkot

Rinnankytkennan toimintatodennakoisyys 1/2

e QOletetaan, etta Rinnankytkenta:
toimintaverkko koostuu K,
komponenteista K, ja K,,
jotka on kytketty rinnan. 0,

e Olkoot — —

Pr(K, toimii) = p, "
Pr(K, toimii) = p,
e Oletetaan, ettd tapahtumat P

"K, toimii”
"K, toimii”
ovat riippumattomia.

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Toimintaverkot

Rinnankytkennan toimintatodennakoisyys 2/2

* Yleisen yhteenlasku-
saannon ja riippumatto-
mien tapahtumien tulo-
saannon perusteella rinnan-
kytkennan toiminta-
todennakaisyys on

Pr(K, toimii tai K, toimii)
= Pr(K, toimii)
+ Pr(K, toimii)
— Pr(K, toimili ja
K, toimii)
=Py T P2 — P1P;

Rinnankytkenta:

Ky

P1

Ky

P

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Toimintaverkot

Esimerkki 1/3

 Oletetaan, etta toimintaverkko
koostuu 4:sta komponentista K,
K,, Ks, K, viereisen kaavion
mukaisesti.

« Komponentit K, ja K, on —]

kytketty sarjaan.

« Komponentit K; ja K, on
kytketty sarjaan.

« Komponenttipari K, ja K, on

kytketty rinnan komponentti-
parin K, ja K, kanssa.

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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Toimintaverkot

Esimerkki 2/3

Olkoon

Pr(K; toimii) =p,1=1,2,3,4
Oletetaan liséksi, ettd yhdenkaan
komponentin toiminta el riipu

muiden komponenttien
toiminnasta.

Edelld esitetyn nojalla:
Pr(K, toimii ja K, toimii)

= pxp = p?
Pr(K, toimii ja K, toimii)
= pxp = p°

Pr(Systeemi toimii)
= p2 + p2 — p2xp?
— 2p2 _ p4

TKK

(c) llkka Mellin (2007)
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Toimintaverkot

Esimerkki 3/3

o Kuvio esittda esimerkin systeemin Systeemin

tOimintatOdennékdiSyytté- toimintatodenndkoéisyys f(p)
f(p) — 2p2 . p4 p :n funktiona

yksittadisen komponentin toiminta- 1

todennakdisyyden p funktiona. I

« Kuvioon on piirretty myds suora . """" """" """""
f(p) =p 06 Jr g
« Kuviosta ndhdaan: ¢ o ________ _______ _________ _________

(i) f(p) on p:n kasvava funktio. ; ; ; ;

(ii) Koko systeemin toimintatoden- R (A S S S
nakaisyys f(p) voi olla suurempi, . ;
pienempi tai yhtd suuri kuin 0 02 04 06 08 1
yksittdisen komponentin D

toimintatodennékaisyys p.

TKK (c) llkka Mellin (2007)
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