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MTTTP5, luento 30.10.2018

Luku 3
Todennakodisyysjakaumia

3.1 Satunnaismuuttuja ja todennakoisyysjakauma

Esim. 3.1.1 Satunnaisilmid nopanheitto,
satunnaismuuttuja X = saatu silmaluku,

P(X=1)=P(X=2) =..=P(X =6) = 1/6

Esim. 3.1.2 Satunnaisilmio neljan kolikon heitto,
satunnaismuuttuja X = klaavojen lukumaara
heittosarjassa,

P(X = 0) = 1/16, P(X = 1) = 4/16, P(X = 2)
=6/16, P(X = 3) = 4/16, P(X = 4) = 1/16
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e Satunnaismuuttuja X on funktio, joka liittaa
yksikasitteisen reaaliluvun jokaiseen tarkasteltavan
satunnaisilmion perusjoukon tulokseen.

e Tarkastellaan eri tulosten arvojen todennakoisyyksia,
jolloin saadaan satunnaismuuttujan
todennakoisyysjakauma.

e Satunnaismuuttuja voi olla jatkuva tai diskreetti.

e Funktiota, joka maarittaa satunnaismuuttujan
todennakoisyysjakauman, kutsutaan tiheysfunktioksi,
merk. f(Xx).

e Satunnaismuuttujan X kertymafunktio F(x) = P(X = x).
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Esim. Vakioveikkaus
X = oikein veikattujen kohteiden lukumaara
F(O) =P(X=<0)=P(X=0)
= 2+%/3" = 8192/1594323

F(5) =P(X < 5)
=PX=0)+PX=1)+..+P(X=5)
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Kertymafunktion ominaisuuksia
¢ F(-00) = 0, F(®) =1
eP(la< X =<b)=FMb) —-F(@),a<Db
e Jos X jatkuva, niin P(X < a) = P(X < a) = F(a)
eP(X=>a)=1-P(X=<a)=1-F(a)
e Jos X jatkuva, niin F'(x) = f(x)
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3.2 Diskreetti satunnaismuuttuja

Olkoon diskreetin satunnaismuuttujan X arvot X4, X, ..., ja

naiden arvojen todennakoisyydet p1, po, ...

Satunnaismuuttujan X todennakoisyysjakauma

maaritellaan pistetodennakoisyyksien

—_ N\ — pl’ i: 1121---1miSSé- p1+ pZ + - = 1
P(X= x) = {O, muulloin

perusteella.
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Maaritelladn odotusarvo

E(X) = pix1 + p2Xo + ... + pXk = U
ja varianssi

Var(X) = E(X -p)?

= p1(X1 - W)Z + pa(X2 - W + ... + pr(Xk - B)°

:02

Varianssin neliojuuri o on keskihajonta.



Esim. 3.2.2
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Nopanheitto, satunnaismuuttuja X = saatu
silmaluku, X:n todennakodisyysjakauma

P(X=1) =P(X=2) =.. =P(X = 6) = 1/6

E(X) = 1-=+ 2.2+ -+ 6--= 35

1
6
Var(X) = (1- 3,5)° -%+ .o+ (6 - 3,5)2 .%: 35

12
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Esim. X = klaavojen lukumaéaéara neljan kolikon
heitossa

X:n todennakoisyysjakauma:
P(X=0) =1/16, P(X = 1) = 4/16, P(X = 2) = 6/16,
P(X=3) =4/16, P(X=4) = 1/16

E(X) p— Oi+ 1i+ oo 4i: 2
16 16 16

—(0 - 2 1 _ 2.4 . ... — 2.i:
Var(x) =(0- 2?1+ (1- 2?24 ot (4-2)2. L= 1
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Jakauma graafisesti:
04 -
0,3 -
EO,Z
0,1 -
0
0 1 2 3 4
X
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Esim. Satunnaiskokeessa onnistutaan
todennakoisyydella p ja epaonnistutaan todennakoisyydella

1 — p. Maaritellaan satunnaismuuttuja

_ {1, Jos onnistutaan
~ 0, jos epaonnistutaan

SiisP(X=1)=p,P(X=0)=1-p.

E(X)=1-p+0-(1-p)=0p
Var(X) = (1-p)?-p+ (0-p)?-(1- p) = p(1- p)

Vrt. esim. 3.2.3.
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3.3 Jatkuva satunnaismuuttuja

Olkoon f(x) jatkuvan satunnaismuuttujan X tiheysfunktio.
Talloin f(x)= 0 seka f(x):n ja x-akselin valiin jaava pinta-ala
on yKksi.

Maaritellaan X:n odotusarvo
EQQ) = [, xf()dx = p
ja varianssi
Var(X) = E(x - p)? = o* ks. kaava (3.4)

X:n keskihajonta on o.
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Esim. f(xX) =1,kun0=sx<1
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Esim. f(x) =0,001e%°™ x>0
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Esim.
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Kyseessa standardoidun normaalijakauman tiheysfunktio
(ks. luentomoniste s. 22)
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Esim. f(x) =0,02(10-x), 0= x <10
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Esim.  f(x) = =vx, kun1 < x < 4.
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Olkoot a ja b reaalilukuja (a < b). Talloin
e P(X< a) = F(a)
¢ P(X= a) = 1 — F(a)
e P(a < X<Db)=Fb) —-F@)

Esim. f(xX) =1/4, kun0<x <4
F(X) = P(X £ xX) = x/4 (suorakulmion pinta-alana)
P2<X<3)=F@B)-F2)=3/4-2/4=1/4
P(X=21)=1-FQ)=1-1/4 =3/4



