TILASTOMATEMATIIKKA

Harjoitusviikon 2 tehtavat, kevit 2024

Harjoituksen teemoja ovat:

(iv)

Kertymafunktio, pistetodennékéisyysfunktio ja tiheysfunktio
Diskreetti satunnaismuuttuja
Jatkuva satunnaismuuttuja

Tyypillisimmét jakaumat, jotka kantavat omaa nimeé

Tehtavien laskemista voi rytmittdd esimerkiksi niin, ettd alkuviikosta kay lapi tehtédvid 1-5,
joista tehtavét 1 ja 2 liittyvat satunnaismuuttujien luokitteluun ja loput tehtévat liittyvat dis-
kreetteihin satunnaismuuttujiin. Tehtévat 6-9 liittyvéat jatkuviin satunnaismuuttujiin. Toki myo6s
muunlainen rytmittdminen on mahdollista. Alkuviikon harjoituksissa suositellaan laskettavaksi
tehtavat 2 ja 3 ja loppuviikon harjoituksissa tehtavat 6 ja 8.

1.

Ilmoita kussakin seuraavista tapauksista, onko kyse jatkuvasta vai diskreetistéd satunnais-
muuttujasta. Madrad myos satunnaismuuttujan arvojoukko, mikéali se on mahdollista. Voi-
daanko mallintamisessa kéayttad hyvéaksi jotain tunnettua jakaumaa?

a) Vikojen lukumaéra neliometrilld satunnaisesti valitussa paperirullassa.
b
¢

)
)
)
d)
)
)

Kemikaalin konsentraatio liuoksessa.

Liian pitkien pulttien osuus satunnaisesti valitussa pultteja sisdltivissa laatikossa.
Virheiden lukumééara 1000 satunnaisesti valitussa rivissad ohjelmointikoodia.

e) Satunnaisesti valitun metallilevyn murtolujuus.

f) Elektronisen komponentin eliniké.

Kuvaan [1] on piirretty satunnaismuuttujiin liittyvid kuvioita.

Pylvédskaavio Funktio y=f(x)
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Kuva 1: Satunnaismuuttujiin liittyvia kuvioita

Voivatko kuviot esittdé jotain satunnaismuuttujaa sellaisenaan? Jos ei, niin miten voit
skaalata kuvioita, ettd niistd tulee keskeisié satunnaismuuttujia kuvaavia funktioita?
Miké on néin saatujen satunnaismuuttujien arvojoukko ja tyyppi?

Milla todennédkoisyydelld satunnaismuuttujat ovat suurempaa kuin 27

Miké on kummankin satunnaismuuttujan todennékéisin arvo?



Eraalld tehtaalla valmistetuista mikrosiruista 2 % on viallisia. Poimitaan satunnaisotannalla
100 mikrosirua tarkastukseen. Milla todennakoisyydelld tarkastuksessa loydetédan 5 viallista
mikrosirua?

a) Laske todennidkoisyys tilanteeseen sopivan satunnaismuuttujan avulla.

b) Kuinka monta viallista mikrosirua 16ydetédén keskiméédrin? Milld todennakoisyydella
viallisten méaéra on korkeintaan 47

¢) Laske kysytty todennédkoisyys Poisson-jakauman avulla.

d) Simuloi kysyttyé todennékoisyytta Excelilld. Kaytd BINOM.INV- ja COUNTIF-funktioita

sekd kurssilla esitettyd kddnteismuunnosmenetelméd. Simuloi esimerkiksi 10000 néy-
tettd binomijakaumasta. Voit ottaa mallia vaikkapa videosta

https://www.youtube.com/watch?v=5uFO0L6nImn4
kohdasta 23:15 eteenpéin.

Erittdin laaja havupuualue oli neulaskadon takia jadméssd tuotantotavoitteestaan. Tuot-
toennusteen tekemiseksi tietty osa metsdd jaettiin hehtaarin suuruisiin ruutuihin ja las-
kettiin neulaskadon vaivaamien puiden lukumééra ruutua kohti. Laskennan tuloksena ha-
vaittiin neulaskadon vaivaamien puiden lukumé&éri/ruutu olevan Poisson-jakautuneen ja
sellaisten ruutujen, joissa neulaskadon vaivaamia puita ei ollut lainkaan, osuuden olevan 7

%.

a) Miké oli oli keskiméarédinen neulaskadon vaivaamien puiden lukumééra ruutua kohti?

b) Milld todenndkoisyydelld ruudussa esiintyi ainakin 2 neulaskadon vaivaamaa puuta?

Valmistajan ilmoituksen mukaan halvoista elektronisista komponenteista AA5 keskiméa-
rin 5 % ei taytd spesifikaatioita. Ostaja osti AA5:tt4 monen tuhannen kappaleen erissa ja
teki seuraavan paatoksentekomallin erdn hyvaksymiseksi vastaanottotarkastuksen yhtey-
dessé: Erasta valittiin satunnaisesti 10 komponenttia, jotka testattiin. Jos kaikki testatut
komponentit toteuttivat spesifikaatiot, niin erd hyvaksyttiin. Jos ainakin 2 testatuista kom-
ponenteista ei toteuttanut spesifikaatioita, erd hyldttiin. Jos testatuista tdsmélleen yksi ei
toteuttanut spesifikaatioita, otettiin uusi 10 yksilén satunnainen néyte, ja erd hyvéiksyttiin,
jos uudessa naytteessd kaikki komponentit tayttavit spesifikaatiot. Jos valmistajan véite
pitda paikkansa, niin milld todennédkoisyydella

a)
b)

c)

erd hyvaksytddn ensimmaéisen néytteen perusteella?

lopullinen pa&tos tehdaédn eli erd hylatadan tai hyviksytddn ensimmaéisen néytteen pe-
rusteella?

erd hyviksytdan?

Tarkastellaan satunnaismuuttujaa X ~ N(u,10%), jonka tiheysfunktion profiileja on piir-
retty Kuvaan

2)

b)

Laske véritettyjen alueiden pinta-alat.

Missé pisteessa x pétee
(H)P(X <z)=0.93?
(i)P(X < z) =0.387
Olkoot X1,Xo,...,X o riippumattomia ja samalla tavalla jakautuneita kuin X. Milla

todennékoisyydelld muuttujien maksimi on suurempaa kuin 1077 Toisin sanoen, laske
todennékoisyys P(max;<;<10X; > 107).


https://www.youtube.com/watch?v=5uF0L6nImn4
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Kuva 2: Tehtavéan 6 tiheysfunktiot

Eloonjaamisfunktio S (survival function) ilmoittaa todennékoisyyden, etté henkilé on elossa
tietyn ajan kuluttua. Oletetaan, ettd syopapotilaan eloonjadmisfunktio on muotoa S(t) =
1 — Fx(t), missa ¢ on syopadiagnoosista kulunut aika vuosina ja X on elinajan ilmoittava
satunnaismuuttuja, jonka oletetaan noudattavan Weibull-jakaumaa parametreilla v = 0.98
ja B8 =0.30.

a) Esitd Weibull-jakauman tiheysfunktion lauseke (16ytyy esimerkiksi luentomonisteesta).
b) Laske todennékoisyys, ettd henkil6 on elossa 5 vuotta syopadiagnoosin jélkeen.

¢) Mikéli henkil6 on elossa 5 vuotta syopadiagnoosin jilkeen, niin milld todenndkoisyy-
delld hén eldd vield 5 vuotta?

Oletetaan, ettd komponentin elinaika on eksponenttijakautunut ja etté elinajan odotusarvo
on 20 paivaa.

a) Esita eksponenttijakauman tiheysfunktion ja kertyméfunktion lauseke (16ytyy esimer-
kiksi luentomonisteesta). Miten parametri liittyy odotusarvoon?

b) Millad todennékdisyydelld komponentti kestad vahintdan 30 paivaa?

¢) Jos komponentti on kestanyt 30 pdivad, niin milld todenndkoisyydelld komponentti
kestdd vield toiset 30 paivai?

d) Varastossa on 10000 komponenttia. Kuinka monta komponenttia keskiméérin kestaa

vahintddn 30 paivaa?

Valmistetaan metallikuulia, joiden halkaisijaa X pystytdén kontrolloimaan. Mika on kuu-
lien tilavuuden jakauma (kertyméfunktio ja tiheysfunktio), kun oletetaan, etta

a) X ~ Tas(a,b)?
b) X ~ N(u,0%)?

Vihje: Tilavuus V on X:n muunnos V = h(X) jollekin funktiolle h. Tilavuuden kertymé-
funktio voidaan ratkaista X:n jakaumasta hyodyntdmaélld yhtdsuuruutta

P(V <v)=P(X < h 1 (v)),

missd A1 on h:n kiéanteisfunktio.
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