Tampereen yliopisto, ITC
Todennakaisyyslaskenta (MTTTP4, korvaa kurssia MAT-02500)
Tentti 4. 12,2019

Omat taulukot ja laskimet ovat kiellettyja. Vastaukset pitdé perustella. Hervannan
kampuksen tentti on uusinta, keskustakampuksen yleistentti.

1. Korttipakasta vedetdéin neljé korttia. Milld todenniksisyydells

a) Kortit ovat eri maita,
b) eri arvoja,

c) sekd eri maita ettd eri arvoja.

[Korttipakassa on 52 korttia, jotka jakautuvat neljin maan kortteihin: hertat Q,
ruudut ¢, ristit & ja padat &. Kussakin maassa on 13 korttia, joilla on eri arvot.|

2. Korkeushyppédjsn todennikdisyys ylittas rima, joka on korkeudella 195 c¢m, on
p = 0,7. Harjoituksessa hin yrittds ylittad t4lla korkeudella olevan riman, kun-
nes onnistuu. Olkoon X rimanpudotusten lukuméirs. Jos yritykset ovat toisis-
taan riippumattomia (miké ei ole kovinkaan realistinen oletus) ja yhtd hyvii, niin
X ~ Geom(p).

a) Kirjoita satunnaismuuttujan X avulla tapahtuma A, ettd korkeushypp#ijé on-
nistuu ylittdmé&an riman kilpailuissa vaaditulla kolmella kerralla.

b) Miiirits P(A).

3. a) Midrittele, mit4 tarkoitetaan ehdollisella todennskaisyydelli. Mit siis tarkoit-
taa merkintd P(A | B)?
b) Onko mahdollista, ettd P(A) = 0,2, P(B) = 0,4 ja P(4 | B) = 0,67 Jos on,
esitd esimerkki (hypoteettisesta) satunnaiskokeesta, jossa niin tapahtuu. Jos
ei, perustele, miksi esitetyt arvot eivit ole mahdollisia.

4.  Kuvatkoon X umpimihkiisesti valitun aikuisen suomalaisen naisen pituutta ja sa~
tunnaismuuttuja Y vastaavasti umpiméihkéisesti valitun aikuisen suomalaisen mie-
hen pituutta, molemmat senttimetreissi. Valintojen oletetaan olevan toisistaan riip-
pumattomia. Tiedetésin, ettd edellisen satunnaismuuttujan odotusarvo on EX =
164 ja hajonta DX = 6, kun taas jilkimmaéiselle satunnaismuuttujalle saadaan
EY = 178 ja hajonta DY = 7.

a) M#aritd satunnaismuuttujan X — Y odotusarvo 4 ja varianssi o2. Laske myds
hajonta D(X — Y) yhden numeron tarkkuudella.

b) Oletetaan edelleen, etté X ja Y ovat normaalijakautuneita, jolloin X — Y ~
N(p, 0%). Méérits todennéksisyys P{X > Y} standardinormaalijakauman ker-
tyméfunktion @ avulla. (Pelkki lauseke riittéd; voit arvioida lukuarvoa tarkas-
tuksen vuoksi.) ‘

¢) Miksi kohdan b oletukset eivit tarkasti ottaen ole realistisia? Onko realistisuu-
den puute ongelma?



Diskreetteja jakaumia

Pinf lyhentds sanaa “pistetodenniksisyysfunktio”,

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

n

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

)pk(l —p)"* kunkeN,0<k<n.
Jakaumatyyppi: Hypergeometrinen

Parametrit: N K,ne N, N> K, N >n

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

fk)=P{X =k} = (_k)_((NL:Q

Ptnf:

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: a,be R, a< b
Satunnaismuuttuja: X ~ Tas(a,b)

- Tiheysfunktio:
1/(b—a) kuna<z<b
(o) = { flo=a)

0 muuten

Jakauma: Standardinormaalijakauma,

Satunnaismuuttuja: X ~ N(0,1)

Tiheysfunktio:
1 12
T = e 2
Standardinormaalijakauman kertyméifunktion arvoja:
X 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5 2

®(z) 0,579 0,655 0,726 0,788 0,841 0,933 0,977

Jakaumatyyppi: Normaalijakauma
Parametrit: y,o0?
Satunnaismuuttuja: X ~ N(u, 0?)
Maé&arittely:

X,_.
X ~ N(p, 02) <= UMNN&U
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