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Laskimet sallittu

1. Laatikosta, jossa on 3 mustaa ja 3 valkoista palloa, vedetéiin kaksi palloa
satunnaisesti (ilman takaisinpanoa). Satunnaismuuttuja X saa arvon 1 jos
ensimmdinen pallo on musta ja arvon 0 jos ensimméinen pallo on valkoinen.
Vastaavasti satunnaismuuttuja ¥ saa arvon 1 jos toinen pallo on musta ja
arvon 0 jos toinen pallo on valkoinen.

(a) Méirdd satunnaisvektorin (X, Y) yhteisjakauman pistetodenndksisyy-
det.

(b) Ovatko satunnaismuuttujat X ja ¥ riippumattomia? Perustele lyhyesti.

(c) Miki on odotusarvo mustien pallojen lukuméirille vedetyisti pallois-
ta?

2. Ovatko seuraavat viittimit totta vai eivit? Tehtivin arvostelu: oikea vas-
taus +1, viirid vastaus -1, tyhji vastaus +0 (tehtdvin kokonaispistemaird ei
voi olla negatiivinen).

(a) Satunnaismuuttujat X ja Y ovat riippumattomia jos ja vain jos E(XY) =
E(X)E(Y).
(b) Kaikkille satunnaismuuttujille X ja ¥ pitee E(X + ¥) = E(X) + E(Y).

(c) Kaikkille satunnaismuuttujille X ja Y piitee Var(X + ¥) = Var(X) +
Var(Y).

(d) Jos X ja Y ovat satunnaismuuttujia, niin ¢y.y(#) = ¢x($)dp(?) (missi
¢x on X:n karakteristinen funktio jne.).

(¢) Kun X ja ¥ ovat riippumattomia satunnaismuuttujia, niin niiden kor-
relaatiolle pétee Corr(X, ¥) = 0.

(f) Satunnaismuuttuja X on vakio (eli P(X = ¢) = 1 jollain vakiolla c € R)
Jjos ja vain jos Var(X) = 0.
3. Madritellddn funktio f: R? — R asettamalla

ce™ 0<sx<1,0<y<1
0 muulloin.

Sy = {

(a) Midrds vakio c siten, ettd f on jonkin satunnaisvektorin (X, Y) tiheys-
funktio.

(b) Ovatko satunnaismuuttujat X ja ¥ riippumattomia? Perustele lyhyesti.
(¢) Laske todennikdisyys P(X < Y).
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4. Heitetdin tavallista 6-sivuista noppaa 100 kertaa. Olkoon S saatujen silmi-
lukujen summa.

(a) Mitké ovat satunnaismuuttujan S odotusarvo ja varianssi?

(b) Kéytd normaaliapproksimaatiota todennikoisyyden P(S/n > 4) ar-
viointiin. Vastauksessa saa esiintyd standardinormaalijakauman ker-
tyméfunktio .

S. Johda binomijakauman Bin(n, p) odotusarvo ja varianssi (n on luonnollinen
luku ja 0 < p < 1). Vihje: Voit kéyttdd todennikoisyysgeneroivaa funktiota
(mutta muitakin tapoja saa kiyttas).



