8.1 Satunnaismuuttuja

Kaytetaan satunnaismuuttujaa samoin kuin
tilastotieteen puolella:

Esim. Nopanheitossa (d6) satunnaismuuttuja X
kertoo silmaluvun arvon.

a) listaa kaikki satunnaismuuttujan arvot

b) Maérita P(X=3) sanallisesti ja numeerisesti
c) Maarita P(X<2) sanallisesti ja numeerisesti

a)X=1,2,3,4,5 tai 6
b)P(X=3) = Mik& on tn, etti nopalla saadaan 37
=1/6
c)P(X<2) = Mik& on tn, etta nopalla saadaan
silméluku 1 tai 27
=1/3



8.2 Satunnaismuuttujan jakauma

Jakauma kertoo, milla todennakoisyydella
saadaan tiettyja arvoja.

Esim. Muodostetaan jakauma d6 nopanheiton
kolmelle toistolle.

X=kolmen nopanheiton silmalukujen summa

X saa arvot vélilta 3-18
Eri arvot ovat eri todennakoisyyksilla:
P(X=3) = (1/6 )A3 = 1/216
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P(X=7) = 1/1/5 1/2/4 1/3/3 2/2/3 =15/216=5/72
P(X=8) = 1/1/6 1/2/5 1/3/4 2/2/4 2/3/3 = 21/216

P(X=9) = 1/2/6 1/3/5 1/4/4 2/2/5 2/3/4 3/3/3
=25/216

P(X=10) =1/3/6 1/4/5 2/2/6 2/3/5 2/4/4 3/3/4
=27/216

P(X=11) =1/4/6 1/5/5 2/3/6 2/4/5 3/3/5 3/4/4
—27/216

P(X=12) = 1/5/6 2/4/6 2/5/5 3/3/6 3/4/5 4/4/4
=25/216

Symmetrisesti jatkuu loputkin
P(X=13)=21/216
P(X=14)=15/216
(X=15)=10/216
(X=16)=6/216
(X=17)=3/216
(X=18)=1/216

P
P(X=16
P(X=17
P(X=18



Kokonaisuudessaan
pistetodennakoisyysjakauma

3 1 0,00462963

4 3/0,013888889  0.14
5 6 0,027777778
6 10 0,046296296 19 LI
7 15 0,069444444 d o o
8 21 0,097222222
9 25 0,115740741 0.1 o o
10 27 0,125
11 27 0125 0,08
12 25 0,115740741
13 21 0,097222222 u u
14 15 0,069444444 0,06
15 10 0,046296296 . -
16 6 0,027777778 0,04
17 3/0,013888889
18 1 0,00462963 = -
3‘14'ecns'a' I|0° o [id] B
o, ® o
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Yhteensa joka kohdan todennakoisyyksien
summa on 100%.

Tallainen jakauma on diskreetti, silla se saa vain
tiettyja arvoja valilla [3,18], ei esim. arvoa X=3,5

Pistetodennakdisyysfunktio p kertoo, mika on
tietyn arvon todennakaoisyys.

Esim. p(6) = P(X=6) = 10/216

Kaikkien pistetodennakoisyysarvojen summa
on aina 1=100%



Kertymafunktio F kertoo, kuinka suuri
todennakaoisyys on kertynyt tiettyyn arvoon
mennessa.

Esim. F(6) =P(X<6)
=P(X=3) + P(X=4)
+ P(X=5) + P(X=6)

= (1+3+6+10)/216

Kolmen nopanheiton
pistetodenndkdisyysfunktio ja kertyméafunktio

Jatkuvalla jakaumalla kuvaajan muoto on

katkeamaton, esim. T

1111

Binomijakauma on TS
jakauma, jonka satunnaismuuttujan X arvo
noudattaa binomitodennakaoisyytta.

Esim. Noppaa heitetaan 3 kertaa.
Satunnaismuuttuja X on saatujen kutosten [km.



Muodosta binomijakauma X~ Bin(3, 1/6).

P00y = () (1) (5] - L =sm

P = ()12 e
P2 = (2] (1)) - 2

PO = )1 - 2



8.3 Diskreetin jakauman tunnusluvut

Satunnaismuuttujan X odotusarvo:
/f = PoX F PaXy L F PaXa

Esim. Olkoon satunnaismuuttuja X
d6 nopanheiton silmaluku.

Silloin X:n odotusarvo on

u=1-1/6 + 2-1/6 + 3-1/6 + 4:-1/6 + 5-1/6 + 6-1/6
=3,5

Odotusarvo on "keskiarvo" pitkassa juoksussa
ja useilla toistoilla tapahtuvassa ilmiossa.

Esim. Antti heittda kolikkoa kahdesti. Jos tulee
2 klaavaa, Antti maksaa opiskelijalle 5 euroa ja
jos tulee jotain muuta, maksaa opiskelija Antille
2 euroa.



Mika on opiskelijan saaman rahamaaran
odotusarvo?

tn, ettd kaksi klaavaa: 1/2 - 1/2 =1/4
tn, ettei kahta klaavaa: 1-1/4 = 3/4

X=opiskelijan saama rahamaara (5 tai -2)
u=5-1/4 + -2-3/4 = -1/4

Eli pitkassa juoksussa opiskelija maksaa Antille
noin 25 senttia per peli.

Kaikki uhkapelit on tehty siten, etta odotusarvo
suosii pelintekijad. Siksi pitkdssa juoksussa
uhkapeleista voi vain havita rahaa.

Varianssi ja keskihajonta ovat tuttuja termeja,
Kirjan sivulla 143 on niiden laskukaava. Niissa
kaytetaan odotusarvoa keskiarvona.



8.4 Jatkuva jakauma
Jatkuvalla jakaumalla ei ole

pistetodennakadisyysfunktiota, vaan
tiheysfunktio.

Tiheysfunktion kaikki arvot ovat positiivisia ja
sen rajaaman alueen pinta-ala on 1=100%.

Esim. f(x) = [o5x  kungex<y
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Jatkuvan jakauman kertymafunktio kuvaa,
kuinka paljon pinta-alaa on kertynyt.

Esim. edellisen tiheysfunktion kolmion pinta-ala
kohdassa x on A= x-0,5 x /2

Silloin kertymafunktio F(x) = 0,25 xA2

Esim. P(X<1) = F(1) = 0,25 = 25%



8.5 Normaalijakauma

Tarkein jatkuva jakauma on normaalijakauma.
(Gaussin jakauma/kellokayra)
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Normaalijakauma

Sen tiheysfunktio on  §(x) =

Tiheysfunktio

g~ =keskihajonta
}~ =odotusarvo

0,0-(X)

Punainen kuvaaja on standardoitu normaalijakauma

Normaalijakauma, jonka
odotusarvo on 0 ja IoeT
keskihajonta on 1,
kutsutaan normitetuksi
normaalijakaumaksi.

D,,-(x)

Taulukkokirjan avulla voidaan laskea normitetun
normaalijakauman kertymafunktion eri arvoja.

Esim. X noudattaa (normitettua)
normaalijakaumaa parametrein (0,1) eli X~N(0,1)



Laske P(X<1)
P(X<0,75)

P(X<-1)

Yleensa tutkittava satunnaismuuttuja el noudata
jakaumaa parametrein (0,1). Talldin arvot
voidaan laskea, kun satunnaismuuttuja
normitetaan:

Esim. Tietyn ihnmisjoukon pituus X noudattaa
normaalijakaumaa parametrein (170, 15). Laske
todennakoisyys, etta satunnaisen ihmisen
pituus on pituus on yli 200 cm.

Normitetaan X: X -

Nyt Z~N(0,1) /5



P(X=200) = 1- P(X<200)

- ,I B P <Z 2 100,-5[9-0>

- 1- P(Z<2)
~ 1-0,9972
— 0,0028 ~0,3%

Esim. Inmisten alykkyysosamaara noudattaa
normaalijakaumaa parametrein (100,24).

Laske milla todennakodisyydella satunnaisen
iIhmisen ao on valilta 80-120

Nyt X~N(100,24) ja normitettu Z ~(0,1)
-100
z-L

Nyt P(80<X<120) A

= P(X<120) - P(X<80) A\
A N
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= P(X<120) -1+ P(X<120)

= 2.P(X<120) - 1

= 9. P<Zé ’“‘L:OO> - |

X

—2-P(Z<0,83) -1
=2.0,7967 -1

=0,5934
~59%



