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2.1 Kurssin ldpdisy.

(a) Oletetaan, etta kurssin viidelld opiskelijalla on sama ldhtotaso (ja he ovat toisis-
taan riippumattomia). Oletetaan liséksi, ettéd laskuharjoituksia tekeméttomisté
keskiméarin puolet lapéisee kurssin, eikd kukaan viidesté tee laskuharjoituksia.
Milla todennékoisyydelld kaikki viisi ldpéisee kurssin?

(b) Todista (a)-kohtaa vastaava yleisempi tulos: Olkoot X7, ..., X, riippumattio-
mia reaaliarvoisia satunnaismuuttujia darelliselld otosavaruudella €2, joka on
varustettu todennékoisyysmitalla P. Osoita, ettd kaikilla x € R

n

P(min{X;, i=1,...,n} > ) = HIP’(Xi > ).

=1

Mita ovat X;:t, Q ja P (a)-kohdassa?

2.2 Satunnaisbittien summa ja tulo. Olkoot 04, . .., 6, riippumattomia Bernoulli-jakautuneita
satunnaismuuttujia parametrilla p € (0,1), eli P(¢; = 1) =pja P, =0)=1—p
kaikilla 7. Selvitd seuraavien satunnaismuuttujien jakaumat:

(a) X:91+92,
(b) Y = 0,6,,
(¢) Z=01+--+0,,

(d) W =00,

(Vihje: rekursiokaavasta () = (”;1) + (Z:i), kaikilla k = 1,...,n — 1, voi olla apua.)

2.3 Kolmikon ja parien risppumattomuus. Olkoot X7, Xs, X3 diskreetilld tn-avaruudella
(Q, P) méériteltyjd satunnaisia kokonaislukuja. Ovatko seuraavat viittdmét totta
vai tarua? Todista vaittaméat oikeiksi tai perustele ne véériksi antamalla vastaesi-
merkKki.

(a) Jossatunnaismuuttujat X, Xs, X3 ovat keskendén riippumattomat, niin talloin
my0s satunnaismuuttujat X;, X; ovat keskenéén riippumattomat kaikilla ¢ # 7.

(b) Jos X, X; ovat keskendén riippumattomat kaikilla ¢ # j, niin talléin myos
X1, X5, X3 ovat keskenddn riippumatomat.

Jatkuu seuraavalla sivulla. ..



2.4 Olkoot X : Q — S jaY : Q — T satunnaismuuttujia. Oletetaan, ettda P(X = s) > 0
kaikilla s € S. Todista, ettd X ja Y ovat riippumattomat jos ja vain jos

PY=t|X=s5) =PY =t)
kaikilla s € S jat € T.

2.5 FEhdolliset todenndkdisyydet. Tarkastellaan ensimmaisten laskuharjoitusten tehtavaa
6. Oletetaan, ettd Pekan ja Antin suorittamat maksut ovat riippumattomia toisis-
taan ja olkoot satunnaisluvut X ja Y heidén takaisin maksamansa summat. Muo-
toile X:n ja Y:n avulla esimerkkeja tapahtumista A ja B, misséi

(a) P(A|B) <P(A),
(b) P(A|B) = P(A),
(c) P(A|B) > P(A).



