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MAT-02500 Todennakoisyyslaskenta
Tentti 14.10.2014 / Kimmo Vattulainen

e Vastaa jokainen tehtiva eri konseptille.
e Funktiolaskin sallittu.

l.a) Oletetaan, ettd henkildiden syntymépaivit ovat jakautuneet tasaisesti
vuoden eri péiville. Milld todennakoisyydelld 200 hengen joukosta ainakin yh-
~ delld on tédnaén syntymapaiva?

b) Tiedetéin, ettd P(A) = 0.60, P(B | A) = 0.40 ja P(B | A) = 0.50.
Laske P(AU B). Voivatko A ja B olla riippumattomia tapahtumia?

2. Henkilon tuli olla 60 minuutin pa#std toissd. Hanelld on 3 eri matkustusta-
paa A, B ja C. Milld tavalla matkustaen henkil6 ehtii suurimmalla todenn#kdoi-
syydelld ajoissa t6ihin? Muut matkaan kuuluvat ajat (kévelyajat pysikille ym.)
sisdltyvéit ilmoitettuihin aikoihin.

Tapa A: Bussi kulkee sdénnoéllisesti 30 minuutin vilein, mutta henkilo el tieda
aikataulua. Bussimatka kestdd 35 minuuttia.

Tapa B: Taksiasemalle tulee keskiméaérin 4 taksia tunnissa. Saapuvien taksien
lukumaéra noudattaa Poisson-jakaumaa. Taksimatka kestdéd 30 minuuttia.
Tapa C: Kévellen matka kestés keskiméirin 50 minuuttia, mutta olosuhteista
johtuen aika vaihtelee, varianssin ollessa 100. Kévelyaika oletetaan normaalisti
jakautuneeksi.

3. Satunnaisvektorin (X,Y") tiheysfunktio on
flz,y) =z +v, kin0<z<1, 0<y<l1

a) Laske P(X +Y > 1)
b) Laske E(X +7Y)
c¢) Ovatko X ja Y riippumattomia?

4. Opettaja tietds kokemuksesta, ettd 25% tenttiin ilmoittautuneista opis-
kelijoista ei saavu paikalle. Tenttiin on ilmoittautunut 220 opiskelijaa. Laske
normaaliapproksimaatiota kiyttien kuinka suuri sali tarvitaan, etta kaikki pai-
kalle tulevat saavat 99% n todennikoisyydelld istumapaikan.




- 4o/4s

(1 — Au‘y — Xu)g ~ Xo/%g ~d 6%
(- K( [ m, ‘8T |
S | @) v (@) s =0 =z @F x e
(1 !vax ~ ..w.%llt&. *Le
=N 1=1 HNI: . o=(x)EAN=(X)T BT
ANM: — Nv = (X - ,ﬁw = "9
“ Jx0a - (x)a = (x)reA  “IT
(L U . y3e
40 N~ Hﬁw 1 ¢ o=uap (€)1 ) \ (x)mep o= (@) (1—2) { =(x)®A 0T
(TON ~ — - 7 =7 T (PN~ X sor Pe =

H=ap (2)fz Mn\ =X)7 =@ =g 6

(X %200 qvg + (K)1AQ + (X)TeAD = (X9 + XD)Tep  -gg oo~ -
wnd \ =@>x)d=@)d 8

_ (DrEAx)TA N o i Fr
\me - (@'x)aop SRS et — (@dV)d=(guUy)d :snnwogjemnddmy )
%0 = (NF()T — (AX)E = (41— DX - ))& = (XKD - “Tg .

Cg |l v)dta)d
(g | szmvm

=(v | ig)d ‘9

(ex)ef (Tx)1f = (¢z‘Tx)f :snnwoyyewmddiryg 0% =1 =
, A< SRk v (Yuw | )d(W | V)a(WW)d = m% Cv d g

=(X)rA Y=(X)T " TT0=2 ‘Lol =(@)f: (Jod 6T -
=X lad Glvig ¥

 @pdu= () @ = (x)g . auvd
U GTO=2 Gy(d - c%ﬁ@ =@f:(@uwwmg g1 A% ﬂv L1 = Oy U U L

X ) £>1 1= =%
o= gaﬁ =(X)F 0<Y 022 ‘moov=(2)f: ()T LT Fvuw)d {{-ta = A% Dv d €
0<1A ‘L ~S>e<r-xNa o1 | Guy)d-(@d+Wd=(@Env)d 2
o=+ Xm0+ COTo= @ X0 g = _ (1)

o3z

7 (D (@) 8\ =((wa @ =g v ejoNn[Ie) ef efoArey] ‘ejuelseSAASIONEUUSPOT, 00SZ0-LVIN



t-jakauman t(n) kriittisid pisteitd c: F{c) =P(i<c)=1-u

Normaalijakauman N(0,1) kertyméfunktion arvoja @ (x)=PZ<x) a
x| 000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 n | 040 025 010 005 0025 001 0005 0.0005
0.0] 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 05278 05319 05359 1 [0325 1000 3078 6314 12706 31821 63.657 636.619
0.1 05398 05438 05478 05517 05557 05506 05636 05675 05714 05753 2 10289 0816 1886 2920 4303 6965 9.925 31.509
0.2| 05793 05832 0.5871 05910 05348 05967 06026 06064 0.6103 06141 3 |0277 0765 1638 2353 3182 4541 5841 12.924
0.3) 08179 06217 0.6255 06293 06331 06368 06406 06443 0.6480 06517 4 | 0271 0741 1583 2132 2776 3747 4604 8610
0.4| 06554 06591 06628 0.6664 06700 06736 06772 06808 0.6844 06879 5 |0267 0727 1476 2015 2571 3365 4032 6.869
0.5] 06915 06950 0.6965 07019 07054 07088 07423 07157 0.7190 0.7224 6 | 0265 0718 1440 1943 2447 3143 3707 5859
0.6] 07257 0.7291 07324 07357 07389 07422 07454 07486 07517 0.7549 7 10263 0711 1415 1895 2365 2998 3499 5408
0.7| 07580 07611 07642 07673 07704 07734 07764 07794 07823 07852 8 |0262 07068 1.397 1860 2306 2896 3355 6.041
0.8( 07881 07910 07930 07967 07995 08023 0.8051 08078 08106 0.8133 9 |0261 0703 1383 1.833 2262 2821 3250 4781
09| 0.8150 08186 08212 0.8238 0.8264 0.8289 08315 0.8340 0,8365 0.8389 10 10260 0700 1.372 1812 2228 2764 3169 4.587
1.0[ 08413 0.6438 0.8461 08485 0.8508 08531 08554 08577 08599 0.8621 11 | 0260 0697 1363 1796 2201 2718 3108 4437
11| 08643 08665 0.8666 08708 0.8729 06749 08770 08790 0.8810 08830 12 | 0259 0695 1356 1782 2479 2681 3055 4.318
1.2| 08849 0.8863 0.8868 08907 0.8925 0.8944 08962 08980 0.8097 0.9015 13 10259 0694 1350 1771 2160 2650 3012 4221
13| 09032 09049 0.9066 0902 03009 09115 09131 08147 09162 ogtr7| 14 | 0258 0892 1345 1761 2145 2624 2977 4.140
1.4] 09192 09207 09222 092365 0.9251 0.9265 09279 09292 0.9305 09319 15 | 0258 0691 1341 1758 2131 2602 2047 4073
15109332 0.9345 09357 09370 09382 09394 09406 09418 08429 0.9441 16 | 0258 0690 1.337 1746 2120 2583 2921 4015
16| 0.9452 0.9463 09474 09484 09495 09505 09515 09525 0.9535 09545 17 | 0257 0689 1333 1740 2110 2567 2898 3.965
17| 09554 0.9564 0.9573 09582 09591 09599 09608 09616 0.9625 09633 18 | 0257 0688 1.330 1734 2101 2552 2878 8.922
1.8] 09641 096849 0.9656 09664 09671 09678 09686 09693 0.9699 0.9706 19 | 0257 0688 1328 1720 2003 2539 2861 3.883
1.9] 09713 0.9719 09726 09732 00738 09744 08750 09756 0.9761 0.9767 20 | 0257 0687 1.325 1725 2.086 2528 2845 3,850
20[ 08772 0.9776 09783 09765 06753, 0.0798 09803 09808 09812 0ge1r| 21 | 0257 0686 1.323 1721 2080 2518 2831 38819
21| 09821 05826 08830 09834 09638 09842 09846 0850 09864 0ogsy| 22 | 0256 0886 1821 4717 2074 2508 2819 3792
22| 09851 0.9854 09868 09871 09675 Q9878 09881 09884 0967 ogseo| 23 | 0256 0885 1319 1714 2069 2500 2807 3.768
23] 09893 09396 09895 09501 09904 0.0906 0.9909 09911 09913 0g9te| 24 | 0266 0685 1318 4711 2064 2492 2797 3745
24| 09918 09920 09922 09925 09927 09929 09931 09932 0.9934 0gosg| _ 25 | 0266 0684 1316 1.708 2060 2485 2787 3.725
25 09936 00940 09941 09943 09045 0.9946 09948 09949 09951 0gosz| 26 | 0256 0684 1316 1708 2056 2479 2779 3707
26| 09953 0.9955 09956 09957 06950 0.090 09961 09962 09963 ooee4| 27 | 0266 0884 1314 1708 2052 2473 2771 3690
27| 09965 09966 0.9967 09965 09969 09970 08671 09972 09973 ogora| 28 | 0.266 0683 1313 1701 2048 2467 2763 3674
28| 09974 0.9975 09976 09o7 09977 0.9978 09979 08979 09980 ogeat| 29 | 0256 0683 1311 1699 2045 2462 2756 3659
29| 09981 0.0932 099G 09983 09984 0.9984 09985 09985 09986 0.0088| 30 | 0256 0683 1310 1607 2042 2457 2750 3646
300 0.9957 0.597 09957 09985 09968 0.0980 09989 09989 0.9990 ogggo| 40 | 0255 0681 1303 1684 2021 2423 2704 3.551
34109990 09991 09991 09991 09992 09992 09997 09992 09993 09993 80 | 0254 0678 1292 1664 1990 2374 2639 3416
32| 09993 0.9993 09994 09694 09904 0.9994 09994 09995 09995 oggos| 120 | 0254 0677 1289 16586 1980 2368 2617 3373
33| 09995 09995 09995 09995 00995 0.9996 09996 09996 09996 09997 © | 0253 0674 1282 1645 1960 2326 2576 3.201
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