Matemaattisen tilastotieteen perusteet
1. harjoitukset, 45. viikko 2009
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Heitetaan lanttia 6 kertaa (6 riippumatonta Bernoullin koetta). Olkoon
X kruunien ja Y klaavojen lukumaééra ja kruunan todennékoisyys yh-
dessé heitossa on p.

(a) Laske P(X =Y).

(b) Miké on satunnaismuuttujan X + Y todennékéisyysfunktio?

(c) Milloin X ja Y noudattavat samaa jakaumaa?
Paikallisessa sairaalassa syntyi viime torstaina 10 lasta, joista 6 oli poi-

kia. Miké on todennikdisyys, ettd ensimméiset 6 synnytysté olivat poi-
kia. Oletetaan, ettd pojan todennikoisyys on (a) 1/2 (b) p.

Maéarita satunnaismuuttujan X todennéakoisyysfunktio sekéd odotusarvo
ja varianssi, kun sen momenttifunktio on

(a) M(t) =1/3+ (2/3)¢.

(b) M(t) = (1/4+ (3/4)e")™.

Jos satunnaismuuttujan X momenttifunktio on
M(t) = (2/5)e" + (1/5)e* + (2/5)e™,
méaaritd sen todennikoisyysfunktio, odotusarvo ja varianssi.

Laske todennékaisyys P(1 < X < 2), kun X:n momenttifunktio on

Oletetaan, ettd 400000 henkilolle tehddén perusteellinen ldaketieteel-
linen tutkimus. Aikaisempien tutkimusten perusteella 3/4 tutkituista
ldpéisee testin. Laske todennédkoisyys, etté testin lapéaisevien lukuméé-
rd on ainakin 299000 ja korkeintaan 301000. (K&yta esimerkiksi R:n
funktioita dbinom tai pbinom)

Heitetéén lanttia n kertaa (n riippumatonta Bernoullin koetta). Olkoon
kruunun (R) todennédkéisyys p jokaisessa heitossa. Satunnasimuuttuja
X; = 1, kun kruunu 7. heitossa, muutoin X; = 0. Mé&aritelladn satun-
naismuttujat Z;, ¢ = 1,...,n — 1 siten, ettd Z; = X,;X;;1. Olkoon
Z=7y+ -+ Z, 1.

(a) Laske E(Z).



1.8.

(b) Mitd on E(Z)m arvo, kun p = £ ja n = 2007 Miten tulkitset
tuloksen?

(Vihje: Katso Esimerkki 5.3)

Olkoon S, = S,,_1 + X,,, misséd satunnaismuuttujat X,, ja S, 1 ovat
riippumattomat ja 57 = Xj. Laske todennékaisyys P(S; = 2), kun
X; ~ Ber(p), i = 1,2,3. (Vihje: Kdyta identiteettia P(S, = k) =
P(S,-1 =k, X, =0)+P(S,-1 = k—1, X, = 1) jasatunnaismuuttujien
X, ja S,_1 riippumattomuutta.)



