DIFF.&INT.LASK. JAT-

Jatkuva todennakoisyysjakauma roxurssi maazs

Perusasiat kuntoon.

Maaritelma:

Funktio f: R — R on jatkuvan satunnaismuuttujan x tiheysfunktio, jos
1. f(x) = 0kaikillax € R,

2. f onjatkuva kaikkialla paitsi darellisen monessa kohdassa,

3. kdyrdn y = f(x) ja x-akselin valiin jadvan alueen pinta-ala on 1.

Eli kolme ehtoa pitda toteutua!

Maaritelma:
Jatkuvan satunnaismuuttujan x kertymafunktio F saadaan integroi-
malla tiheysfunktio, siis Kokoala=1

F(xy) =ala

F(x) = f £(0) dt.

Eli F mittaa paljonko todennakoisyytta
on ehtinyt kertya kohtaan x = x; asti. X X

Huomautus Kertyméafunktio F on aina jatkuva ja kasvava! Lisaksi
lim F(x) =0, lim F(x) = 1.
X——00 X—00

Todenndkoisyydet maaritetdan kertymafunktion avulla, silla maaritel-
man mukaan

P(§< a) = F(a) =fa f(t) dt.

Ja esimerkiksi
P(a <x< b) =F(b) — F(a)
Pla<x)=1-P(x<a)=1-F(a)
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Maaritelma, jatkuvan satunnaismuuttujan odotusarvo, keskihajonta
ja varianssi:
Jos jatkuvan satunnaismuuttujan x tiheysfunktio on f, niin

odotusarvo on
[0e]
u=Ex= f xf(x)dx,
— 00
varianssi on

o2 =D?%*x = joo(x—,u)zf(x)dx,

ja keskihajonta varianssin neliéjuurena

s =Dx = [px j [ Z(’“ — W ()

Erityisesti varianssille saadaan odotusarvoa hyddyntden (todistus har-
joitustehtava)

D2(x) = E[(x — w)’] =...= E2) - (E(x)) .

Esimerkki1 a) Milld a:n arvolla funktio

ae™*, kunx =0
s f(x) =
f: f(x) { 0, kunx < 0 1
on eraan satunnaismuuttujan tiheysfunktio? 1 2 x

b) Laske f:n avulla todenndkdisyys sille, ettda —1 < x < 2.

a) Kaydaan kolme ehto lapi.
1) ehto: ae™ = 0 kaikilla x € R, OK kunhana > 0.
2) ehto: ei aseta vakiolle a mitaan lisavaatimuksia, koska funktio f
on jatkuva kaikilla x # 0.

3) ehto: Nyt f_c:of(x) dx =1, eli

o) 0 o b
f f(x)dxzf 0dx+f ae‘xdx=0+gim ae *dx

b

=lim / —ae™*=0+a=1 = a=1
b—>000
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b) Todennakoisyydelle saadaan:
2
P(-1<x<2)=FQR2)-F(-1) = f f(x)dx
-1

0 2 2 1
=J 0dx+j1-e‘xdx=/—e‘x=1——2z0,865
-1 0 0 e

Esimerkki2 Kaydaan taululla.

Esimerkki3  Moniste (vanha koetehtava).



