Matemaattisen tilastotieteen perusteet
1. harjoitukset, 44. viikko 2010

1.1. Satunnaismuuttujat X ja Y noudattavat binomijakaumaa Bin(1, p), 0 <
p < 1 (eli Bernoullin jakauma Ber(p)). Laske E(XY'), kun (a) ei oleteta
X' ja Y riippumattomuutta ja kun (b) oletetaan riippumattomuus.

1.2. Informaatioléhde lahettdd 6-numeroisen viestin binéérikoodina (nume-
roita 0 ja 1) viestintdkanavaan. Jokainen numero valitaan satunnaisesti
toisistaan riippumatta ja numeron 1 todennédkdisyys on 0.3. Laske to-
dennékoisyydet, ettd (a) viestissd on 3 ykkostd (b) vihemmén kuin 2
nollaa.

1.3. Satunnaismuuttuja X noudattaa binomijakaumaa Bin(n, p). Tiedetéén,
ettd F(X) = 10.4 ja Var(X) = 3.64. Laske todennékaisyys P(X = 7).

1.4. Olkoon Z sellainen satunnaismuuttuja, ettd Z ja —Z noudatavat samaa
jakaumaa (vrt. Alaluku 5.2.1). Tiedetéén, ettd P(Z = 1) = 0.15, P(Z =
2) =0.1 ja P(Z =5) = 0.25. Mééritd Z:n jakauma.

1.5. (Esimerkki 2.13, Alaluku 2.6, s.37) Pekka ja Paavo pelaavat "kruunaa
ja klaavaa”. Pelissd heitetddn perdkkiin lanttia 20 kertaa. Aina kun
tulee kruuna (R), Paavo maksaa euron Pekalle. Kun tulee klaava (L),
Pekka maksaa euron Paavolle. Olkoon X; = 1, kun . heitto "kruuna”ja
X; = 0, kun "klaava”. Heittojen tulokset ovat toisistaan riippumatto-
mat. Maéritellddn satunnaismuuttuja Y; = 2X; — 1, joka on Pekan voit-
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to 7. heitossa. Silloin ) Y; on Pekan voitto/tappio 20:n heiton sarjassa.

1=1
Laske todennékaisyydet (a) P(Y =0) ja (b) P(Y > 10).

1.6. Kommunikaatiosysteemi koostuu n:std komponentista. Kukin kompo-
nentti toimii (toisistaan riippumatta) todennékoisyydelld p. Systeemi
toimii, jos ainakin puolet komponenteista toimii. Olkoon K, toimi-
vien komponenttien lukuméérd n:n komponentin systeemissé ja K, ~
Bin(n, p). Systeemi toimii todennékéisyydella P(K, > §). Milld p:m
arvoilla 5:n komponentin systeemin todennékoisyys toimia on suurempi

kuin 3:n komponentin systeemin todennékoisyys toimia?

1.7. Heitetéén lanttia 6 kertaa (6 riippumatonta Bernoullin koetta). Olkoon
X kruunien ja Y klaavojen lukumééra ja kruunan todennédkoisyys yh-
dessé heitossa on p.

(a) Laske P(X =Y).

(b) Milloin X ja Y noudattavat samaa jakaumaa?



1.8. Erés 1000 henkilén joukko on peréisin populaatiosta, jossa HIV:in pre-
valenssi on p (Kun satunnaisesti valitaan yksi henkils, niin valitulla on
HIV todennikdéisyydella p). Otetaan jokaiselta 1000:1ta verindyte. Jos
henkil6lla on HIV, niin ndytteestéd tehty testi on positiivinen (4). Jos
HIV:ii ei ole, testin tulos on — (nédyte on puhdas). Verindyteita ei kui-
tenkaan testata suoraan, vaan jokaisen henkilon verindyte jaetaan ensin
kahteen eri niyteputkeen (A ja B). B-putkista muodostetaan kaksikym-
mentd 50 putken ryhmé&4 ja jokaisessa kahdessakymmenessd ryhméssé
yhdistetddn nuo 50 B-putken néytettd yhdeksi yhdistetyksi naytteek-
si. Yhdistetystd nédytteestd tehty testi on positiivinen, jos yhdelldkin
50:sté néytteen antaneesta on HIV ja silloin testataan kaikkien yhdis-
tettyyn néytteeseen kuuluvien A-néytteet. Nididen 50 testin perusteel-
la saadaan selville ne, joilla on HIV. Jos yhdistetty néyte on puhdas,
A-naytteité ei tarvitse testata.

(a) Miki on todennékoisyys, etté yksittdisestd yhdistetystd nédyttees-
té tehty testi on positiivinen (néyte ei ole puhdas)?

(b) Mitd jakaumaa noudattaa ei-puhtaiden néytteiden lukum&ara?



