TODENNAKOISYYS JA

Jatkuva jakauma TILASTOT. MAALO

Diskreetti (discrete = erillinen) satunnaismuuttuja voi siis saada vain
yksittaisia, tiettyja arvoja. Entdpa, jos satunnaismuuttuja voisi saada
mitd tahansa arvoja? Millainen voisi olla ko. satunnaismuuttuja?

Esimerkiksi puhelun kestoaika, altaassa kasvatetun kirjolohen massa,
joulupukin parran pituus, jne. Tallaisia satunnaismuuttujia sanotaan
jatkuviksi ja niiden jakaumia jatkuviksi jakaumiksi.

Huomautus: On olemassa myds sekajakaumia, joissa on seka dis-
kreetteja etta jatkuvia osia. Naihin térmaa mm. kaksiulotteisissa
jakaumissa, joissa toinen satunnaismuuttuja on jatkuva ja toinen
diskreetti. Eli ei lukiomatematiikassa.

Tarkastellaan jatkuvaa satunnaismuuttujaa. Koska sen arvojoukko on
reaalilukujen joukko R tai jokin sen vali, niin se voi saada minka
tahansa arvon, itse asiassa darettdman monta arvoa eli

N(Ay) = .

Nyt jakaumaa ei voida kuvailla pistetodennakoisyyksien avulla, silla
yksittaisen arvon pistetodenndkoisyys tulkitaan nollaksi (muuten koko
otosavaruuden todenndkoisyys olisi dareton eika yksi).

Pitdd ottaa kdyttoon tiheysfunktio, joka ei suoraan kuvaa todenna-
koisyytta vaan todenndkodisyystiheyttd, lisdksi tarkastellaan tiettyjen
arvojen valiin jaavaa "todennakdisyysmassaa”, P(1,5m <x< 1,7m).

Mitattaessa jatkuvan satunnaismuuttujan arvoja tulokset kuitenkin noudattavat mittaus-
tarkkuudestariippuvaa diskreettia jakaumaa.

Tiheysfunktio ilmoittaa miten “toden- 4 p P(1,5m < x < 1,7m)
nakoisyysmassa” jakaantuu x-akselin

yldpuolelle. Mitd enemman tatda mas-
saa on tietyn valin ylapuolella, eli mita
suurempia tiheysfunktion f arvot f

f(x) ovat, niin sitd todennikdisem- Pl >
paa on, etta satunnaismuuttujan ar- /1 2 3
vot kuuluvat sille valille. koko ala = 1
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Maaritelmd, jatkuvan satunnaismuuttujan tiheysfunktio:

Funktio f: R — R on jatkuvan satunnaismuuttujan x tiheysfunktio, jos

1) f(x)=0, VxeR,

2) f on jatkuva kaikkialla, paitsi mahdollisesti darellisen monessa
kohdassa,

3) kayrdny = f(x) ja x-akselin viliin jddvan alueen pinta-ala on 1.

<x<
Esimerkki:  Osoita, ettd funktio f; f(x) = {Zx, kun0 <x <1

0, muulloin on
jatkuvan satunnaismuuttujan x tiheysfunktio.
Kaydaan kolme kohtaa lapi: p T
1) Selvisti voimassa, OK o | ala=
2) OK, ainoa epajatkuvuuskohta on f
x = 1 ja 1lkpl on aarellinen maara
3) Pinta-ala on kolmion ala, (katso
kuva))A==-1-2=1,0K -
2 1 X
Esimerkki: Olkoon a < b. Milla c:n arvolla funktio
c, kina<x<b»
fi flo) = {0, muulloin
on jatkuvan satunnaismuuttujan x tiheysfunktio.
Kaydaarlkc?lme. kohtaa lapi: p f ala=1
1) Selvasti voimassa, OK c - ‘
2) OK, kunhanc = 0, mutta koska ]
ehto 3) pitda olla myds voimassa ?
eli
3) Pinta-ala on suorakulmion ] >
ala, joten a b X

| . .
c(b—a)=1ec= HUOM. I.<ohda"t aJa/ta.l.b.\./mswat olla?
b — a ihan hyvin my6s negatiivisia x:n arvoja.

EIic=L>0,koskaa<b.
b—a

Tama jatkuva satunnaismuuttuja noudattaa tasaista jakaumaa para-
metrein a ja b, merkitdan x~Tas(a, b). Huomaa ero diskreetin satun-
naismuuttujan tasaiseen jakaumaan §~Tas(x1,x1, ...,xn).
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Miten ne todennakdisyydet sitten maaritetadn/lasketaan?

Lause, tiheysfunktion ja todenndkdisyyden vidlinen yhteys:
Olkoon f satunnaismuuttujan x tiheysfunktio ja ¢ < d. Tall6in toden-
nakoisyys

Plc<x<d)
on sen alueen pinta-ala, jota rajoittavat kdyrd y = f(x), x-akseli ja
suoratx = cjax = d. P(c<x<d)

Muista: Yksittdisen kohdan x = x
todennakdisyys tulkitaan nollaksi.
Pisteelld ei ole pinta-alaa. Oikean

puolen kuvaesimerkissa tiheys-
funktiolla f on 7 epé&jatkuvuus-
kohtaa I d

Huomautus: Valin paatepisteiden kuuluminen tai kuulumattominen
ei vaikuta todennakoisyyteen
Plc<x<d)=P(c<x<d)=P(c<x<d)=P(c<x<d)

o kokoala=1

A

—
Lisaksijosc = d, niin P(c<x<d)=P(x=c=d) =0.

Jatkuvan satunnaismuuttujan x kertymafunktion arvo F(x) kertoo,
kuinka paljon ”“todenndkoisyysmassaa” on ”“kertynyt” kohdan x =
X negatiiviselle eli vasemmalle puolelle,

siis y=fx)
F(x0)=P(§§x0). ﬂ))\/\>
X

Xo
Tapahtuman ¢ < x < d todennakdisyys on ndin ollen

Plc<x<d)=P(x<d)-P(x<c)

_ P - FO
>

F(c) c d X
F(d)

|
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Maaritelmd, jatkuvan satunnaismuuttujan kertymédifunktio:
Jatkuvan satunnaismuuttujan x kertymdfunktio on F(x) = P(g < x),
tallin

Plc<x<d)=P(c<x<d)=F(d)—F().

Esimerkki: Laske edellisen esimerkin tapauksessa, kun a =3 ja
b = 7 todennikdisyys P(3,5 < x < 6). N

P f
Muodostetaan kertymafunktio F: c | ]

- 1 1
Koska ala on yksi, niinc = — = -,
7-3 4

N&in ollen suorakulmion ala kohdassa

Xx = xg on kanta-korkeus eli

: | |
¢ (0 =3)=700-3) 335 ¢ !

[S99)
korkeus kanta

= P(3,5<x<6)=F(6)—F(3,5) =%(6—3)—%(3,S—3) =g

Maaritelma, jatkuvan satunnaismuuttujan odotusarvo, keskihajonta
ja varianssi:
Jatkuvan satunnaismuuttujan x odotusarvoa, keskihajontaa ja vari-
anssia tarkastellaan ja kasitelldaan kurssilla 13. Lyhyesti (ldhinna
tiedoksi tdssd vaiheessa), jos jatkuvan satunnaismuuttujan x
tiheysfunktio on f, niin

odotusarvo on

u=Ex= f xf(x)dx
varianssi on )
0% =D?%x = J (x —w?2f(x)dx

ja keskihajonta varianssin nelidjuurena

o= Dg=\/@=\/]_i(x—u)%(x)dx




