Tentti,
Todenn#koisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi

e Ajankohta: 20.2.2019, 9:00-12:00

e Sallitut apuvilineet: Laskin ju Ad-kokoinen kisin kirjoitettu muistilappu, tekstii
vain toisella puolella.

e Kirjoila eri Lehlidvien vastauksel eri sivuille. Joka Lehtiviistd saa maksimissaan 6 pis-
tettd.

e Perustele vastauksesi huolella. Perustelemattomista vastauksista ei saa pisteiti.

o Merkitse vastauspapereihisi kurssikoodi.

TEHTAVA 1

Heitetiiiin punaista, valkoista ja sinistd noppas (kaikki kolme noppaa ovat reiluja ja kuusisi-
vuisia). Olkoot saadut silmiluvut vastaavasti A {punainen noppa), B (valkoinen noppa) ja C
(sinincn noppa).

{(a) Laske ehdollinen todennikdisyys P(A < C|A =1),t=1,...,6. (1p)
(b) Laske todennékaisyys P(A < C). (1p)
(¢) Laske ehdollinen todenniikdisyys

P{A<B}N{A<C}A=1), i=1,...,6. (1p)

(d) Laske todennakoisyys P({A < B}n {4 < C}). (Ip)
(e) Laske ehdollinen todenniikdisyys P(A < B|A < C). (2p)

TEHTAVA 2

60% sucmalaisista on “nuoria®, cli alle d0-vuotiaita, ja loput ovat “vanhoja”. 35% nuorista
kilyttid silmiilaseja, kun taas 85% vanhoista kiyttsd silmilaseja.

Valitaan 100 suomalaista satiunnaisotannalla (palauttaen). Olkoon X muorten miiird otok-
sessa, ja olkoon ¥V silmiilaseja kiiyttivien mniiri otoksessa.
(a) Laske E(X). (1p)
(b} Luske E(Y). (2p)
(c) Laske kovarianssi Cov(X,Y). (3p)

{vihje: kirjoita X ja Y indikaaltorisatunnaismuuttujien summina.)

TEHTAVA 3

Arvotaan 100 riippumatonta satuunaislukus jatkuvasta tasajakaumasta vililli {—1,2). Ol-
koon X saatujen positiivisten lukujen miifird. Approksimoi todennikéisyytti P(X < 60) nor-
maaliapproksimaatiota kiyttien. (6p)

TEHTAVA 4

Olkoon X aika (sekunneissa), joks luennoitsijalta kestid paisti toimistoltaan metron kyy-
tiin. Titd aikaa voidaan mallintaa vakion e (kiively metroasemalle) ja eksponentiaalisesti para-
metrilla A jakautuncen ajan (metron odotus asemalla) surmmana. Talldin satunnaismuuttujan
X tiheysfunktio on

P
s muuten
Voidaan olettaa, ettd cri pdivien odotusajat ovat riippumattomia. Edellisingd viitend péiviind
X arvoiksi havaittiin 183, 400, 250, 500, 375.
(a) Muodosta uskottavuusfunktio tuntemattomille parametreille ¢ ja A, (2p)
{b) Etsi purametrin ¢ suuritnman uskottavuuden estimaatti. {(2p)
{c) Etsi parametrin A suurimman uskottavuuden estimaatti. (2p)
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1. TAULCKKO

Kartymafunktior ®(z) arvoja/ Values of the cumulative distribution function ®(z)

2 0.00] _ 0.01 0.02] _ 0.03] 0.04] 0.05] 0.06] 0.07] 0.08]  0.09]
0.0] 0.5000] 0.5040] 05080] 0.5120] 0.5160] 0.5199] 05239] 0.5279] 05319] 0.5359
0.9] 0.5398) 0.5438| 05478] 0.5517] 0.5557| 0.559| 06636 05675 05714| 05753
0.2] 05793] 0.5832] 05871 05910] 0.5948| 0.5987] 0.6026| 06064] 06103| 0.6141
0.3] 0.6179) 06217] 06255 06293] 0.6331] 06368] 0.6406| 06443] 06480 0.6517
D4] 0.6554] 0.6591] 06628 06664 06700 06736 06772| 06808 06844] 06879
0.5] 0.6915] 0.6950| 0.6985 07019 0.7054] _0.7088] 0.7123[ 0.7157[ 07190] 07224]
0.6] 0.7257] 0.7291] 0.7324] 0.7357| 0.7389| 0.7422| 0.7454| 07486| 07517 07549
0.7] 0.7580] 0.7611] 0.7642| 0.7673| 0.7704] 0.7734] 0.7764] 07794| 07823 0.7852
0.8] 0.7881] 0.7910] 07939 0.79657] 0.7995] 0.8023| 0.8051] 08078| 08106] 06133
0.9] 0.8150| 0.8186| 0B8212] 08238 08264 0.6288] 08315 08340] 086365 0.8389
10| 08473| 0.8438| 08461| 08485 0.8508| 0.8531] 08554 0.8577| 08599 08621
1.4] 0.8643] 0.8865) 08686 08708] 08729] 0.8749] 0.B770] 08790] 08810 0.8830
1.2] 0.8845] 0.8869| 08888] 0.8907] 0.8935| 08944] 0.8962| 08980] 08997 0.0015
1.3] 0.0032] 0.9049] 08066] 0.0082] 09009 08115] 00131 0047| 09162| 0.0177
14] 0.0192] 0.9207| 09222] 00236] 00251 08285| 00279| 00292 09306| 0.9319
15] 0.0332| 00345 08357] 0.0370] 00382 09394] 09406 00418] 00420 00431
1.6] 0.9452] 0.8483] 09474] 00484 0.9495| 00505] 00515| 00525 09535 0.9545
1.7] 0.9554] 09564] 005573] 005821 0.0591] 009599 00608 0.9616] 09625 0.9633
1.8] 0.9641] 09645 009656] 009664 00671| 0.9678] 00686] 00693 09699| 0.9706)
19| 0.9713] 09719] 006726 008732] 006738 0.9744| 0.9750] 0.09756] 09761 0.0767
2.0] 0.9772| 09778 09783 0.9788| 0.85793] 00798 00803] 0.9808] 0.9812] 0.9817]
24| 08821] 0.9826] 09830] 09834] 0.9838] 0.0842| 0.9846] 009850| 00854| 00857
22| 0.9861] 0.9864] 00868 08B871] 0.8875] 0.9878]| 0.0861] 00884 09887 0.9890
23] 009893] 0.9896] 09898] 09901] 0.9904] 0.9906] 0.9909] 09911 09913] 0.9916

" 1_.4| 0.9918] 0.0920] 09922] 09925 0.9927] 0.9929] 0.8931] 09832] 09934] 0.9936
25 00636 00940 09941 0.9943] 09945 00946] 009948] 09948 0.9951] 0.995]
2.6] 09953 009955] 00956] 09857] 00959 0.9960] 00961] 00962| 09963 0.0964
2.7] 09965 00966] 09967] 0998] 0.5969] 0.9970] 09971] 00972| (9973 09974
28] 09974] 09975| 09976| 08977 0.8977] 0.0978| 0.0878] 06979] 00980 0.0981
28] 09981] 00982 09982( 09983] 00984| 00984| 09985 09985 09986 0.9986
3.0] 0.9987| 09987| 00987| 009988 0.8963| 09089| 00988 00982 0.9990] 009990
31| 0.9990] 09991] 09991] 089991] 0.9992] 09992 009992] 009992| 095993 0.9993
32| 09993 00993] 09994] 09994] 0.5994] 009094] 009954| 00995 05995 0.9995
3.3] 0.9995] 05995| 0.9995] 09996] 0.9996] 099896] 09996| 09996 00D95| 0.9997
3.5I 0.9997| 09967| 09997| 09997] 09997 09997| 09997| 09997| 00997| 0.9998
35| 0.99%8] 09998] 09998] 09998 0.9998| 09998] 09998] 0.9998] 0.9998| 0.9998]




