Todenn&koisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi G. Metsalo
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos Syksy 2020
Aalto-yliopisto Harjoitus 1B

1B Diskreetit satunnaismuuttujat

Tuntitehtavat

1B1 (Susipari lintutarhassa.) Lintutarhassa asuu kolme ankkaa, kolme hanhea ja nelji kanaa.
Yo6n pimeydessé lintutarhaan saapuu kaksi sutta, joista kumpikin pyydystdé yhden satunnai-
sesti valitsemansa linnun. Merkitdan

X = pyydystettyjen ankkojen lukuméara,
Y = pyydystettyjen hanhien lukumé&éra.

(a) Mé&aritd satunnaismuuttujan X jakauma listaamalla taulukkoon X:n mahdolliset arvot
ja niiden todennakoéisyydet.

(b) Maérita satunnaismuuttujan Y jakauma.

(c) Mééritd satunnaismuuttujien X ja Y yhteisjakauma listaamalla parin (X, Y") mahdollisten
arvojen todennakoisyydet 3 x 3 -taulukkoon.

(d) Laske (c)-kohdan taulukon rivi- ja sarakesummat ja vertaa niitd (a)-kohdan taulukkoon.

(e) Laske (c)-kohdan taulukon avulla todennékoisyys, ettd susipari pyydystdd yhtd monta
ankkaa ja hanhea.

(f) Selvitéd (c)-kohdan taulukon avulla, ovatko satunnaismuuttujat X ja Y stokastisesti riip-
puvat vai riippumattomat?

1B2 (Tuntematon noppa.) Laatikossa on nelja noppaa, yksi 4-sivuinen, yksi 6-sivuinen ja kaksi
8-sivuista. Kaikki nopat on numeroitu normaaliin tapaan ykkosesta eteenpéin. Ystavési valisee
laatikosta salaa yhden nopan umpiméahkéén ja heittda sitd kerran ndyttamatta noppaa sinulle.
Merkitaén

S = valitun nopan sivujen lukuméaré,

T = nopanheiton tulos.

(a) Mééritd satunnaismuuttujan S jakauma listaamalla taulukkoon S:n mahdolliset arvot ja
niiden todennékdisyydet.

(b) Mééaritd satunnaismuuttujien S ja 7' yhteisjakauma listaamalla 3 x 8 -taulukkoon parin
(S, T) mahdollisten arvojen todennékéisyydet.

(c) Maarita (b)-kohdassa lasketun yhteisjakauman avulla satunnaismuuttujan 7' jakauma.

(d) Ystavisi paljastaa, ettd nopanheiton tulos on 3. Selvitd satunnaismuuttujan S ehdollinen
jakauma tdmén tiedon valossa.
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1B3 (Epéitransitiiviset nopat.) Poydalla on kolme 4-sivuista noppaa: punainen, keltainen ja
vihred. Kaksi pelaajaa istuu pdytadan, kumpikin valitsee yhden nopan ja heittaéd sitd kerran.
Suurimman silmaluvun saanut voittaa. Noppien sivut on numeroitu seuraavasti:

Noppa Silmaluvut
Punainen  3,3,3,6
Keltainen 2,2,5.5
Vihrea 1,444

Merkitaan punaisen, keltaisen ja vihredn nopan tuloksia satunnaismuuttujilla X, Y ja Z.
(a) Maaritd X ja Y:n yhteisjakauma 2 x 2 -taulukkona.
(b) Milld todennékoisyydelld punainen noppa voittaa keltaisen?

)
)

(c) Milld todennékoisyydelld keltainen noppa voittaa vihredn?
)

(d) Milld todennédkdisyydella vihred noppa voittaa punaisen? Jos joku pyytéisi sinua pelaa-
maan kanssaan tatd noppapelid, minké nopan valitsisit?

Vapaachtoinen lisdtehtéva (tété ei arvioida):

(e*) Kahden heiton pelissid Aada heittdd kaksi kertaa punaista noppaa ja Bertta kaksi kertaa
keltaista noppaa. Pelin voittaa se, jonka heittojen silmélukujen summa on suurempi. Milla
todennéakoisyydelld Aada voittaa Bertan? Onko tassa tuloksessa mielestési mitdéan outoa?

1B4 (Lasten lukumééré.) Pariskunta padttdd hankkia lapsia kunnes jompi kumpi seuraavista
ehdoista tayttyy:

e Heilla on kaksi tyttolasta.
e Heilld on yhteensé kolme lasta.

Oletetaan, ettd joka lapsi on yhtéd suurella todennékoisyydellda (= 0.5) tyttd tai poika, ettd
aikaisempien lasten sukupuolet eivat vaikuta myohempien lasten sukupuoliin ja ettd lapsia
syntyy yksi kerrallaan (ei kaksosia, kolmosia jne.).

Oletetaan, etta perhe on jo lopettanut lasten hankinnan (jompi kumpi ylldolevista ehdoista
on siis tayttynyt) ja merkitddan

L = lasten lukumééaré perheessa,
T = tyttolasten lukuméaéra perheessa,
P = poikalasten lukumééara perheessa.

(a) Madritd satunnaismuuttujan L jakauma.
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(b) Maarita satunnaismuuttujien 7" ja P yhteisjakauma.
(c) Milld todennékoisyydelld perheessd on enemmén tyttolapsia kuin poikalapsia?

(d) Maarita satunnaismuuttujien L ja T" yhteisjakauma.
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