HY MTO

/ Matemaattisten tieteiden kandiohjelma

¥0(lm.miikiiisyyslaskenta I1a, syksy 2025

Kentt.l 21.10.2025 klo 13:00 - 15:30

MOR.OO.ssa sallitaan kaksipuoleinen A4 -muistilappu seki funktio- tai nelilaskin.
uistilappu palautetaan kokeen mukana!

l.

(?lmvtn:m. etta on K laatikkoa, joissa kussakin on valkoisia ja muun varisia palloja-
\"illkuistcn pallojen osuus laatikossa 1 on a. laatikossa 2 on 2a,... Ja laatikossa
K on Ka. Siis laatikossa i on ia osuus valkoisia palloja, i = 1,..., K. Valitaan
laatikoista umpimahkian yksi ja nostetaan yksi pallo.

(a) (3p) Milli todennikéisyydelld valittu pallo on valkoinen?

(b) (3p) Oletetaan., etta nostettu pallo on valkoinen. Ratkaise todennakoisyys. etta

’

valkoinen pallo nostettiin laatikosta i = 1,2,..., K.

- (a) (2p) Olkoon 1,4 tapahtuman A = (a,b) C R, a < b indikoiva satunnaismuut-

tuja. Maarittele perusjoukko, jossa satunnaismuuttuja 1,4 on maaritelty. Maarittele
satunnaismuuttujan 14 lihto- ja maaliavaruus. Maarittele satunnaismuuttujan 1,
kertymafunktio ja osoita, etti se on oikealta jatkuva kaikilla r € R.

(b) (2p) Mitd tunnettua jakaumaa satunnaismuuttuja 14 noudattaa? Johda taman

jakauman odotusarvo E(14). varianssi Var(1,) ja momenttiemafunktio M ,(t).

(¢) (2p) Oletetaan, etti tapahtuman A tapahtuminen merkitsee onnistumista. Ole-
tetaan, etta voidaan toisistaan riippumattomasti toistaa loputtomasti kokeita, joissa
tapahtuman A todennikoisyys pysyy vakiona. Maarittele satunnaismuuttujien 1.
1 = 1,2,... avulla tapahtuma

B, = {Tapahtuma A tapahtuu k kertaa, kun koetta toistetaan n kertaaf.

Laske todennakoisyys P(B,).

. Oletetaan, ettd U ~ tas(0,1).

(a) (3p) Johda satunnaismuuttujan U? kertyma - ja tiheysfunktio.
(b) (3p) Ratkaise E(U?) ja Var(U?).

Heitetidn (harhatonta) arpakuutioita kaksi kertaa. Olkoon X ensimmadisen ja X
toisen heiton silmaluku.

(a) (1p) Miten jakautuvat satunnaismuuttujat X; ja X, eli mitkd ovat niiden pis-
tetodennakoisyysfunktiot?

(b) (3p) Madritellaan X = min(X;, X3), ¥ = max(X;, X;). Johda satunnaisvekto-
rin (X,Y) yhteispistetodennakoisyysfunktio fixy,.

(¢) (2p) Johda reunapistetodenndkoisyysfunktiot fx ja fy. Ovatko satunnaismuut-
tujat X ja Y riippumattomia?




