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1. viilikoe = tehtaviit 1,2 ja 3 ; 2. valikoe = tehtaviit 4,5,6. 
Tentti = viisi tehtiiviia kuudesta. 

( i )  Saman otosavaruuden tapahtumien A ja B todennakoisyydet 
tunnetaan P(A) = 0.6, P(B) = 0.4. Lisiiksi tiedetah, etta P(An B) = 0.2. 
Laske seuraavien tapahtumien todenniikoisyydet: 
a) A u B  , b ) A n B .  

(ii) Heitetah kahta noppaa. Laske todenniikoisyys, etta silmidukujen 
summa on 3 tai 4. 

2.a) AmpumahiihGjh tauluunosumistodennakoisyys on 0 -95. 
Mika on todenniikoisyys, ettii viidesta laukauksesta ainakin 4 osuu tauluun? 

b) Tarkastellaan eksponentiaalijakautunutta satunnaismuuttujaa X , jonka 
tiheysfunktio on f(x) = 2 e-> , kun X > 0 ( ja f(x) = 0 muulloin). 
Osoita oikeaksi "unohtamisominaisuus" : P( X 27 1 X > 3) = X r 4). 

Jatkuvan satunnaismuuttujan X tiheysfunktio on 
f(x)= c x ,  kun 1 1 x 1 4  ( ja f(x) = 0 muulloin ) . 

a) Maiiriia vakio c , ja laske x:n odotusarvo p . 
b) Laske todenniikoisyys P( I X-p I I 1.5) . 
c) Arvioi Tsebyshevin epayhtdon avulla todenniikoisyytt5 P( I X-p I 5 1.5 a ) . 

Talossa on jiirjestelma, joka p a u e  kytkettyna asukkaiden poissa ollessa 
sytytGS ja sammuttaa valot satunnaisesti kerran tunnissa. Olkoon y aika, 
jolloin valot sytytetiiiin ja X aika, jolloin ne sarnmutetaan. Ajat lasketaan joka 
tunnin alusta. Systeemi on suunniteltu niin, etta (x,y) noudattaa 
yhteisjakaumaa, jonka tiheysfunktio on f(x,y) = 8xy, O<y<x< l. 
a) Laske todenniikoisyys, etta kun jiix-jeste1.a on kytketty paalle, valot 

syttyvat puolen tunnin kuluessa ja sammuvat sitten vartin sisiilla. 
b) Muodosta marginaalijakaumien X ja y tiheysfunktiot. 

Satunnaismuuttujasta X - N(p, 02 ) on otettu 10 kappaleen otos : 
3 .2 ,  3 .6 ,  3 .4 ,  3 .6 ,  3 .2 ,  3 .3 ,  3 .5 ,  3 .2 ,  3.6 , 3 . 2 .  Otoskeskiarvoksi 

ja otoshajonnaksi saatiin vastaavasti 5 = 3.38 ja S = 0.1 814. 
Maiiraa a) odotusarvon p 95 % luottamusviili ja 

b) varianssin 02 99 % luottamusviili. 

Satunnaismuuttujista X - N(px, ax2 ) ja y - N(py, oy2 ) on 
otettu molemmista 14 kappaleen otokset . Otoskeskiarvoiksi ja 
otosvariansseiksi saatiin seuraavat: 
E = 26.3, L = 25.1 , sx2 = 2.4 ja sy2 = 1.6 . Testaa nollahypoteesi 
H0 : px = py vaihtoehtoa H i :  # m vastaan 5%:n riskitasolla. 
Mika on pienin riskitaso (taulukoiden mukaan) , jolla nollahypoteesi voidaan 
hylata? 


