Matemaattisen tilastotieteen perusteet
2. harjoitukset, 45. viikko 2010
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Satunnasimuuttujan X momenttifunktio (Alaluku 4.6.2) on
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Maarita E(X), Var(X) ja X:n todennikoisyysfunktio.

Oletetaan, ettd X ~ Bin(n,p). Laske E(X) ja E(X?) momenttifunk-
tion avulla.

Isé pyytéé perheen lapsia leikkaamaan takapihan nurmikon. Koska hén
el méaarité, kenen pitdisi homma tehdé, kukin kolmesta lapsesta heittas
lanttia. Jos kaikki kolme saavat kruunan tai kaikki kolme klaavan, he
heittavit lanttia uudestaan. Néin jatketaan, kunnes joku lapsista saa
eri tuloksen kuin kaksi muuta. Eri tuloksen saanut leikkaa nurmikon.
Olkoon p kruunan ja ¢ = 1 — p klaavan todennékoisyys. (a) Laske to-
denn#koisyys, ettd piaitos saadaan alle n:ssi heitossa. (b) Jos p = 1/2,
miké on minimimé&aré heittoja paatoksen saamiseksi todennakoisyydel-
14 0.957 (geometrinen jakauma)

Pelaajat A ja B pelaavat pelié, jossa A voittaa B:n todennékoisyydellad
0 < p < 1 ja hdavida B:lle todennékoisyydellda ¢ = 1 — p. Yksittéiset
pelit ovat toisistaan riippumattomia. Jokaisen pelin jédlkeen hévinnyt
maksaa euron pankkiin ja voittaja jad ennalleen. Pelin alussa A:lla on
a euroa ja B:lla on b euroa. Milld todennédkdisyydella B:ltd loppuvat
rahat? Jos a = b =4 ja p = 0.6, miké on todennékoisyyden numeerinen
arvo? (negatiivinen binomijakauma)

Pelaat ruletissa "punaista”’. Punainen sattuu todennékéisyydelld p =
18/37. Olkoon X; = 1, kun punainen sattuu i. kierroksella, muuten
X; = 0. Olkoon W pienin sellainen n:n arvo, ettd X; +--- 4+ X, =1
(geometrinen jakauma). Pelaat niin kauan, kunnes W = 1. Pistét k.
kierroksella panoksen 2¢~! jonka saat, jos sattuu punainen ja muu-
ten menetit tuon summan. (a) Laske panostamasi summan odotusarvo
E(2"~1). Oletetaan, ettd panoksen yliraja on 2° (Pystyt voittamatta
pelaamaan korkeintaan S + 1 kierrosta). (b) Milld todenndkoisyydella
1 <W < S+1, (c) Miké on voittosi odotusarvo?

Jarvessd on N téaysimittaista kuhaa. Pyydystetdan 25 kuhaa, merki-
tadn ne ja lasketaan takaisin jarveen. Myohemmin pyydystetdéan kuhia
yksitellen, kunnes saadaan 5 merkittyéd kuhaa. Miké on todennékoisyys,
ettd taytyy pyydystdd korkeintaan 50 kuhaa, kunnes saadaan 5 mer-
kittyd? Laske pyydystettdavien kalojen lukuméardn odotusarvo. Laske
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numeeriset arvot, kun N = 500. (Negatiivinen hypergeometrinen ja-
kauma)

Eradssia 60 henkilon ryhméssid on 40 ehdokkaan A kannattajaa ja 20
vastustajaa. Haastatellaan ryhmén jdsenid satunnaisessa jérjestykses-
sé, kunnas l6ydetdin 10 kannattajaa. Laske haastateltavien lukumé&a-
ran odotusarvo. Mika on todennékdisyys, ettd kannattajat ovat enem-
mistona haastatelluista?

Populaation alkioiden lukumééarda N = a + b, joista a kappaletta on
tyyppid A, b kappaletta tyyppid B ja p = a/N. Néyta, ettd hypergeo-
metrisen jakauman HGeo(n, N, p) todennikdisyysfunktio (5.3.12) [si-
vulla 125] voidaan kirjoittaa muodossa
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missi a® = a(a —1)---(a —z + 1).



