Aalto-yliopisto
Perustieteiden korkeakoulu

Matematiikan laitos Malmivuori

MS-A0502 Todenniékoisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurs-
si

Tentti 23.6.2021 klo 17.00-21.00

Koeaika on 4 tuntia.
Exam time is 4 hours.
Tentamenstiden ar 4 timmar.

Ohjeita tenttiin ja vilikokeisiin:

Tayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurs-
sikoodikohtaan opintojakson numero, nimi selvésti. Merkitse kaikki omat tie-
tosi; nimi ja opiskelijanumero. Tutkinto-ohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO,
EST, ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM,
TIK, TLT, TUO, YYT.

Write on each paper clearly your name and your student number. Write
also headings above; i.e. the name of the course, the course code and on
which of the programs ARK, AUT, BIO, EST, ENE, GMA, INF, KEM,
KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT are you
studying; or if you have still another program which is not mentioned here,
then write it.

Skriv tydligt pa varje svarspapper ditt namn och studienummer. Skriv
dven kursens namn, kurskod samt ditt kursprogram. Kursprogrammen &r
ARK, AUT, BIO, EST, ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE,
PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

1. (5p.)

Viesti koostuu numeroista 0 ja 1. Niitd esiintyy siten, ettd numeroa 0 on
40 prosenttia ja numeroa 1 on 60 prosenttia.

Huonossa viestiyhteydessd numero 0 muuttuu numeroksi 1 todennékoi-
syydelld 1/4 ja numero 1 muuttuu numeroksi 0 todennékoisyydelld 1/3.

Miké on todennéakoisyys, ettd on ldhetetty numero 0, jos on vastaanotettu
numero 07

The message of numbers consists of zeros (0) and ones (1). The amount
of 40 percents of the numbers are zeros (0) and the amount of 60 percent of
the numbers are ones (1).



The information connection is quite poor so that the sent number 0 is
changed into a number 1 with the probability 1/4 and the sent number 1 is
changed into a number 0 with the probability 1/3.

What is the probability that the number 0 was sent if we have received
number 07

Ett meddelande bestar av siffror: nollor (0) och ettor (1). Av siffrorna &r
40 procent nollor (0) och 60 procent ettor (1).

Pa grund av den daliga kommunikationsforbindelsen mottages en sénd
nolla som en etta med sannolikheten 1/4 och en sénd etta som en nolla med
sannolikheten 1/3.

Vad &r sannolikheten att en nolla har sédnts, om en nolla har mottagits?

2. (5p.)

Jatkuvan satunnaismuuttujaparin (X,Y) yhteisjakauma on seuraava:

fw,y) = eg

kin 1 <z <2jal <y <2ja0 muulloin.
a) Maarad c ja satunnaismuuttujien X ja Y reunajakaumat.
b) Ovatko satunnaismuuttujat X ja Y riippumattomia?

c) Madraa ehdollinen jakauma X | Y = 1 ja ehdollinen odotusarvo E(X |
Y =1).

The joint distribution of the random variable pair (X,Y") is the following;:

flz,y) = cqy.

when 1 <z <2and 1<y <2 and 0 otherwise.

a) Determine the constant ¢ and the marginal distributions of the random
variables X and Y.

b) Are the random variables X and Y independent?

¢) Determine the conditional distribution X | Y = 1 and the conditional
expectation E(X |Y =1).

Den kontinuerliga tvadimensionella slumpvariabeln (X,Y’) har téthets-
funktionen

flz,y) =z

Ty’

dal<zx<2samt 1<y <2och 0 annars.
a) Bestdm konstanten ¢ samt de marginella tathetsfunktionerna for slump-
variablerna X och Y.



b) Ar slumpvariablerna X och Y oberoende?
c) Bestdm den betingade fordelningen X | Y = 1 och det betingade
vanteviardet F(X | Y =1).

3. (5p)

Jatkuvan satunnaismuuttujan X jakauma riippuu parametristd 6 > 1 ja
sen tiheysfunktio on

[ O-1D(z—-2)2% 2<2<3
fla;0) = { 0, muulloin.

Otamme satunnaisotoksen tésta jakaumasta (X1, ..., X,,). Maaraa suurim-
man uskottavuuden estimaattori (estimaatti) paramterille 6.

Let X be a random variable, which has a density function f depending
on the parameter 6 > 1

o] O0-D@=-272 2<2<3
F(z:0) = { 0, otherwise.

We have a random sample (X7, ..., X,,), the elements of which have the
distribution given by the function f. Determine the maximum likelyhood
estimator for the parameter 6.

Den kontinuerliga slumpvariabeln X har en tdhetsfunktion f, som beror
pa en parameter 6 > 1

o _ 9\0-2
U B

Vi tar ett stickprov (X7, ..., X},) fran denna foérdelning. Bestdm maximum
likelihood-skattningen av parametern 6.

4. (4p.)

Havainnot X;, ¢ = 1, 2,...50. muodostavat satunnaisotoksen normaalija-
kaumasta N(1,10). )

Maérita todennékoisyys, ettd havaintojen aritmeettinen keskiarvo X saa
suurempia arvoja kuin 1,1.

The noticed values X;, ¢ = 1,2,...50 is a sample of nornal distribution
N(1,10).

Determine the probability that the arithmetic mean X has a value that
is greater than 1,1.



5. (5p.)

Oletetaan, ettd erdiden komponenttien eliniét ovat riippumattomia sa-
tunnaismuuttujia, jotka noudattavat samaa eksponenttijakaumaa parametri-
naan \.

Maaraa sellaisen systeemin elinidn kertyméfunktio ja tiheysfunktio seké
elinidn odotusarvo, jossa n komponenttia on kytketty

a) sarjaan; b) rinnan.

Assume that the lifetimes of certain components are independent random
variables, that are exponentially distributed with parameter .

Determine the probability distribution function, the probability density
function and the expected value of the lifetime of a system, where n such
components connected in

a) a series; b) parallel.

Antag att livslingderna hos vissa komponenter ar oberoende slumpva-
riabler, som &r exponential-fordelade med parametern \.

Bestdm fordelningsfunktionen, téthetsfunktionen samt livslangdens véan-
tevirde for ett system, diar n sadana komponenter kopplats

a) 1 serie; b) parallellt.



