MAT-20500 Todennakoisyyslaskenta. Tentti 15.2.2010.

Tehtdvit 1-4 kuuluvat kurssin MAT-20500 Todennédkdisyyslaskenta tenttiin Tehtavét
1-5 kuuluvat kurssin 73050 Tilastomatematiikka tenttiin

Ei kirjallisuutta tai muistiinpanoja esilld. Laskin ja jaettava kaavakokoelma sallittu.
Palauta paperisi sille luennoitsijalle (siis oikeaan pinoon), jonka ryhmissd ole
suorittanut harjoituspaketin.

Erkki Pirttiméki, Risto Silvennoinen, Kimmo Vattulainen.

Tilastomatematiikan tentti Kimmo Vattulaiselle.

A

a) Erids sairaus esiintyy aikuisvéestossa keskimadrin neljdlldkymmenelld
tuhannesta. Madrad todennakdisyys, ettd satunnaisesti valitussa 30
aikuisen joukossa tdmaé sairaus on ainakin neljalla.

b) Olkoon A ja B saman otosavaruuden tapahtumia. Tiedetddn, ettd

todennikoisyydet tunnetaan P(B M A)=0.2ja P(A|B)=0.5.
Laske tapahtuman P(B) todennédkdisyys.

Satunnaismuuttujan x tiheysfunktio on

4
f(x):{S/X X>a
0 X <a

a) Madirdad a.
b) Maiardd x:n odotusarvo E(x) ja varianssi var(x).
c) Miirda kertymafunktio.

Valtio X:n armeijassa on tutkittu varusmiesten painoa ja todettu ettd paino x
noudattaa normaalijakaumaa x ~ N (77, 62).

a) Miirid a>0 siten, ettd P(77—a<x<774+a)=0.95

b) Milla todennédkdisyydelld satunnaisesti valitun neljdn varusmiehen
yhteenlaskettu paino on valilla [300,320]?

Olkoon satunnaisvektori X = (X, y) tasan jakautunut yli alueen

Qz{(x,y)| OSyS\/;,OSxSl} . Fw
a) Maéidrdad satunnaisvektorin tiheysfunktio f(x,y). {

b) Madrdd cov(x, y). s

c) Maarda corr(x, y) . 1;

Tehtava 5 vain kurssin 73050 tilastomatematiikan tentissa.

3.

Satunnaismuuttujasta x ~ N (4, ¢%)on otettu 25 kappaleen otos.

Otoskeskiarvoksi saatiin 1.464 ja otosvarianssiksi saatiin §%=0.0081.
Testaa riskitasolla 0.05
a) nollahypoteesi H,: #£=1.5 vaihtoehtoa H, : ¢ #1.5 vastaan

b) nollahypoteesi H,: 0°=0.0054 vaihtoehtoa H, : 0 > 0.0054 vastaan.



MAT-20500 Todennakoisyyslaskenta
Tentti 31.1.2008

Ei kirjallisuutta tai muistiinpanoja esilld. Laskin ja jaettava kaavakokoelma sallittu.
Palauta paperisi sille luennoitsijalle, jonka ryhmaissa ole suorittanut
harjoituspaketin

Erkki Pirttimaki: Risto Silvennoinen, Kimmo Vattulainen.

1. Yhdeksiin henkilon joukosta (mukana henkilot A, B ja C) valitaan kolmen
henkilon komitea satunnaisesti. Milld todennéakdisyydelld
a) A valitaan komiteaan,
b) sekd A ettd B valitaan komiteaan,
c) keskendin riidoissa olevat A ja C eivit tule molemmat valituksi?

2. (i)Ampumahiihtéjan tauluunosumistodennédkodisyys on 0.95. Mikd on
todenndkoisyys, ettd viidestd laukauksesta ainakin 4 osuu tauluun.

(ii) Tuotteessa voi olla materiaalivika (A) tai kasittelyvika (B).
Olkoon P(A)=0.1, P(B)=0.06 ja P(AnB)=0.005. Milli
todenndkoisyydelld satunnaisesti valittu

a) tuote on viallinen

b tuctteessa on materiaalivika, jos siind on

tarkalleen yksi vika (C)?

3 Alykkyyden jakauman dlykkyysosamairind mitaten oletetaan olevan

Suomessa N(100,24%).

a) Yhdistykseen Mensa ry paisee jdseneksi, jos dlykkyysosamiird on
korkeampi kuin 98 prosentilla ithmisistd. Mikd dlykkyysosamaard jaseniltd
siis vahintddn vaaditaan?

b) Entd milld todenndkdisyydelld satunnaisesti valitun suomalaisen
alykkyysosamaiérd on enintddn 857

4. Olkoon satunnaisvektori x = (X, y) tasan jakautunut yli alueen Q ,joka on
kolmio, jonka karkipisteet ovat (0,1), (1,0) ja (1,1) .

a) Maidrdad f(x,y).
b) Maiirda cov(x, y).
c) Maidraa corr(x, y) .



MAT-20500 TODENNAKOISYYSLASKENTA Tentti 2.2.2007

mahdolliset laskuharjoituspisteet huomioitua!

Pinot:

Silvennoinen: S, Au,

Vattulainen: 1 ja 2 periodi,
Pirttimaki:B, Ti,Tle

73050 Tilastomatematiilcka ("vanhat")

Ratkaise:

Todennilkoisyyslaskenta: tehtivat 1-4 .
Tilastomatematiikla: tehtiviit 2-6

Kaavakokoelma jactaan, laskinta saa kidyttaa.

1. (i) Arpajaisissa on 500 arpaa. Voittoarpoja on 1kpl 500e, 2kpl
200e, 2kpl 100e, 10kpl 10e. Ostetaan yksi arpa, laske voiton
odotusarvo. Tee tamiin perusteella ehdotus arvan sopivaksi
hinnaksi.

(ii)  Neljin munkin ja kuuden viinerin joukosta valitaan
satunnaisesti kuusi tuotetta. Milld todennékoisyydelld
saadaan nelji viinerid ja kaksi munkkia.

2. Alykkyyden jakauman ilykkyysosamidrinid mitaten oletetaan

olevan Suomessa N(100,242).

a) Yhdistykseen Mensa ry piiiisee jaseneksi, jos dlykkyysosamaérd on
korkeampi kuin 98 prosentilla thmisistd. Mika dlykkyysosamaira
jaseniltd siis viihintidn vaaditaan?

b) Entd millid todennikoisyydelld satunnaisesti valitun suomalaisen
alykkyysosamiiiirii on ainakin 1207

3. Satunnaismuuttujan x tiheysfunktio on

4
f(X):b/x Xza
0 X <a

a) Madraa a.
b) Miidria x:n odotusarvo I8(x) ja varianssi var(x).

Olkoon satunnaisvektori x= (x,y) tasan jakautunut yli alueen
a={xy) 0<y<2ys<x<2}.

a) Midraa satunnaisvektorin tiheysfunktio [(x,y).
b) Midria cov(x, y).
c) Madaraa corr(x, y) .

Satunnaismuuttujasta x -~ N(p,c52) otettiin 14 riippumatonta

havaintoa. Otoskeskiarvoksi saatiin 18.0 ja otosvarianssiksi 9.
Miaridia odotusarvon 95 % luottamusvili ja varianssin o
90 % luottamusvali.

Leipomo leipoo ruislepid, joiden painon se sanoo olevan vithintiin
500 g. Oletetaan, ettd paino noudattaa normaalijakaumaa.
Punnitaan 25 ruisleipid (satunnaisesti valittu) ja saadaan
otoskeskiarvoksi 490 g ja otosvarianssiksi 250 g2.

Testaa 5 % riskitasolla nollahypoteesia Hp : 1= 500, kun
vaihtoehtoinen hypoteesi on Hjp :p <500 .



MAT-20500 TODENNAKOISYYSLASKENTA.
31.01.2006 Silvennoinen:Ti, Tle

Vattulainen:1 ja 2 periodi
Pirttimaki:S, Au

Kaavakokoelma jaetaan, laskimia saa kayttaa

L. a) Neljéin munkin ja kuuden viinerin joukosta valitaan
satunnaisesti viisi tuotetta. Milla todennékoisyydella
saadaan kolme viineri4 ja kaksi munkkia.

b) Vakuutusyhtié myéntaa urheilukilpailujen jarjestajalle
sadevakuutuksen, missa maksettava korvaus riippuu kilpailun
loppua edeltavan 12 tunnin sademaarasta seuraavasti:

Sademaard (mm) todennakéisyys korvaus (euroa)
0-2 0.5 -
3-5 0.3 5 000
6-10 0.15 10 000
11~ 0.05 30 000

Maarita korvauksen odotusarvo.

2. @) Saman otosavaruuden tapahtumien A ja B todennikéisyydet
tunnetaan P(A) =0.6, P(B) = 0.4. Liséksi tiedetdan, etta
P(AnB)=0.2.

Laske seuraavien tapahtumien todennékéisyydet:
a) AuB, b) AnB .Ovatko A ja B riippumattomia?

(ii)  Heitetdan noppaa kuusi kertaa. Milld todennékéisyydelld silméaluku
kolme esiintyy kaksi kertaa?

3. Satunnaismuuttujan tiheysfunktio on muotoa
4
>
)= a/x’ x22
0 muulloin

a) Miaraa a

b) Laske E(x).

c) Ma&araa x:n varianssi.
4. Sahalla mitattiin 12 lankun paksuus. Oletamme ettd paksuus

noudattaa normaalijakaumaa..

Otoskeskiarvoksi saatiin 2.06 ja otosvarianssiksi 0.03. Testaa
nollahypoteesia H:u =2.13 vaihtoehtoista hypoteesia H,:u<2.13
vastaan riskitasolla o =0.05. Mairaa kriittinen alue. Méédrdd myos p-
arvo (pienin riski, jolla H,voidaan hylata).



