Todennikdisyyslaskennan peruskurssi TILM3553, tentti 20.12.2017, 3h

Tentissi saa olla mukana matematiikan ja todennikoisyyslskennan kaava-arkki sekd tenteissa
sallittu laskin.

a) Otetaan korttipakasta(52 korttia) 5 korttia. Millé todennikoisyvdelld kaikki ovat samaa
maata? (Eri maita on 4 ja kutakin maata on 13 kappaletta).

b) Olkoon X ja ) satunnaismuuttujia. Kéyttden varianssin madritelmad osoita, etta
Var(X +Y) =Var(X)+Var(}) + 2Cov(X. Y').

¢) Heitet#dn kahta noppaa niin monta kertaa kunnes molemmat silméluvut ovat yhtasuuret.
Millaista jakaumaa tarvittavat heittokerrat noudattavat? Milld todennékaisyyvdelld heit-
tokertoja tarvitaan vihemmén kuin 37

Olkoon satunnaismuuttujilla A ja Y seuraavanlainen vhteispistetodennékoisyysfunktio
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a) Misdrad satunnaismuuttujien X ja Y reunajakaumat. Mikd on tapahtuman X <Y
todennakoisyys?

b) Laske satunnaismuuttujien X ja )~ odotusarvot E(X), E(Y7) sckd varianssit Var(X),
Var(")

¢) Laske Cor(X.,Y"). Ovatko X ja Y riippumattomia?

Kaupassa kiy péivin aikana 1000 asiakasta. Oletetaan, etté asiakkaat ostavat hyodyvkkeité
toisistaan riippumatta ja yhden asiakkaan hyédykkeisiin kdyttémén rahaméaardn odo-
tusarvo on 20 euroa seké keskihajonta 20 euroa. Olkoon X = Kaupassa pdivin aikana
kaikkien asiakkaiden kuluttama rahamaéra.

a) Millainen satunnaismuuttujan X jakauma likimadrin on?

b) Madrité todenniksisyydet P(X > 21000) ja (19000 < X < 21000). Rahamédran saa
olettaa jatkuvaksi muuttujaksi.

¢) Kauppias tilastoi erinomaisia kauppapéivia, jollaisiksi hédn luokittelee pdivit jolloin
X > 21000. Oletetaan, etti joka paivi kaupassa kiy tasan 1000 asiakasta ja eri paivien
ostokset. ovat toisistaan riippumattomia. Milld todennékoisyydelld viikossa (=7 paivad)
on ainakin yksi hyvé kauppapéaiva?

Potilaan oireiden perusteella lddkiri arvelee, ettd potilaalla on tietty malksasairaus to-
dennékoisyydelléd % Asiaa tutkittiin kahdella testilld. Testi A antaa va&drdn positiivi-
sen tuloksen(testin mukaan sairaus on vaikka oikeasti ei ole) todennakoisyyvdelld 0.1
ja vAdrdn negatiivisen(testin mukaan sairautta ei ole vaikka oikeasti on) tuloksen to-
dennikoisyvdelld 0.05. Testin B vastaavat todennékéisyydet ovat 0.05 ja 0.08. Oletetaan,
ettd kun potilaan tila tiedetéidin, niin testien tulokset ovat riippumattiomat.

a) Millé todennakoisvydelld testi A antaa positiivisen tuloksen.

b) Milld todennikaisvydelld kumpikin testi antaa positilvisen tuloksen?

¢) Jos kumpikin testi antaa positiivisen tuloksen, niin milld todennakoisyvdelld potilas
onkin terve?



