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Omat taulukot ja laskimet ovat kiellettyji. Vastaukset pitdéd perustella.
1.  Heitetddn sinistd ja vihrefitid noppaa ja kolikkoa, kutakin kerran.

a) Miké perusjoukko  kuvaa hyvin titd satunnaiskoetta? (Voit merkitd N =
{1,2,3,4,5,6}.)

b) Satunnaismuuttuja S kuvatkoon sinisen nopan ja V' vihrein nopan silmilukua,
kun taas satunnaismuuttujan X arvo on sinisen nopan silméluku, jos kolikon-
heitosta tuli kruuna, mutta vihreéin nopan silméluku, jos kolikonheitosta tuli
klaava. Maaritd P{S = X}.

c) Ovatko tapahtumat {S = X} ja {V = X} kesken#n riippumattomia?

2. Todennikoisyys, ettd Angela on Brysselissi eriiéini perjantaina on 0,5, ja todenn#kéisyys,
ettd Boris on Brysselissd samaisena perjantaina on 0,6. Todenn#koisyys, ettd Angela
on tdnd perjantaina Brysselissé silld ehdolla, ettd Boriskin on Brysselissd, on 0,7.

a) Milld todennikdisyydelld molemmat, Angela ja Boris, ovat téind perjantaina
Brysselissi?

b) Maérita todenndkdisyys, ettd Boris on Brysselissi silld ehdolla, ettd Angela on
Brysselissi.

c¢) Mikéd on todenniiksisyys, ettd ainakin toinen on tarkasteltavana perjantaina
Brysselissa?

[Laske laskut kahden numeron tarkkuudella.]

3.  Syventivien opintojen kurssille osallistuu 12 opiskelijaa. Opiskelijat toimivat toi-
sistaan riippumattomasti, ja kunkin kohdalla todennikéisyys, ettd hin osallistuu
kurssikokeeseen, on 0,8. Kokeeseen saapuu N opiskelijaa.

a) Miten N on jakautunut? Maérita EN.
b) Koesalissa 10 istumapaikkaa tenttijsille. Miké on todenndkdisyys, etteivit kaik-
ki saa istumapaikkoja?

4. Jatkuvasti jakautuneella satunnaismuuttujalla X on tiheysfunktio f: R — R,

f(z) = ¢- max{z — 2%, 0}.

a) Madrité vakio ¢ ja satunnaismuuttujan X kertyméfunktio.

b) Satunnaismuuttuja X mediaani on se luku m, jolle P{X > m} = 1 /2. Madrita
X' mediaani.

c¢) Laske odotusarvo EX ja varianssi D?X.



Diskreetteji jakaumia

Ptnf lyhentdd sanaa “pistetodennékoisyysfunktio”.

Jakaumatyyppi: Binomijakauma
Parametrit: n € N, p € [0, 1]
Satunnaismuuttuja: X ~ Bin(n,p)

n

Ptof: f(k) =P{X =k} = ( .

)pk(l —p)”“k, kuin k€N, 0<k < n.
Jakaumatyyppi: Hypergeometrinen

Parametrit: NNKneN, N>K, N>n

Satunnaismuuttuja: X ~ Hyperg(N, K, n)

Ptnf:
(x) Czk)
G)

fk) =P{X =k} =

kun k € N, k > min{ K, n}.

Jakaumatyyppi: Geometrinen
Parametrit: p € [0,1]
Satunnaismuuttuja: X ~ Geom(p)

Ptof: f(k) =P{X =k} =p(1—p)~.

Jakaumatyyppi: Poisson-jakauma
Parametrit: A > 0
Satunnaismuuttuja: X ~ Poisson(\)

Ptnf: f(k) = e )\*/kL



Jatkuvia jakaumia
Jakaumatyyppi: Tasainen jakauma
Parametrit: o, b € R, a<b
Satunnaismuuttuja: X ~ Tas(a,b)

Tiheysfunktio:
1/(b—a) kuna<z<b
f(CL‘) = { /( ) -

0 muuten

Jakauma: Standardinormaalijakauma

Satunnaismuuttuja: X ~ N(0,1)

Tiheysfunktio:
1 1.2
) = e 2r
Standardinormaalijakauman kertymé#funktion arvoja:
X 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5 2

®(z) 0579 0,655 0,726 0,788 0,841 0,933 0,977

Jakaumatyyppi: Normaalijakauma
Parametrit: p, o>
Satunnaismuuttuja: X ~ N(y, o?)

Maidarittely:
X—p

X ~N(y,0%) <=
g

~N(0,1)

0,999



