Matemaattinen tilastotiede
12. harjoitukset, 49. vko 2004
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Olkoon X, havaintojen Xi, Xs,...,X, keskiarvo. Saadaan uusi ha-
vainto X,,4+1. Osoita seuraavat tulokset:

(a) (n + 1):n havainnon keskiarvo X, ; voidaan lausua muodossa

v n)? +Xna1
Xn+l - nn+—1n+ .

(b) Jos havainnot ovat otos normaalijakaumasta N(u,o?) [ts. X;:t
ovat riippumatomat ja X; ~N(u,0?), 1 < < n], niin X,, ~N(p, %2)
[Vihje: Lause 5.4|. Mitd jakaumaa noudattaa X, 117

Olkoon X1, Xs,..., X, on otos normaalijakaumasta N(u,o?) kuten
tehtévissd 1(b). Silloin n:n havainnon otosvarianssi on $2 = - 31 | (X;—
Xn)Q. Saadaan uusi havainto X,41. Voidaan osoittaa, etta nS%H =

(n - 1)‘9721 + nLH(Xn—I—l - Xn)Q'

(a) Totea, ettd arvolla n = 1 saadaan S5 = $(Xs — X1)2.

2
(b) Mité jakaumaa % noudattaa? [Vihje: Mitd jakaumaa Xo — X3
noudattaa Lauseen 5.4 mukaan? Sovella sitten Lausetta 5.6].

Kilon porkkanapussien paino noudattaa normaalijakaumaa N(1.18,0.072)
ja kolmen kilon pussien paino normaalijakaumaa N(3.22,0.09%). Vali-
taan satunnaisesti 3 kilon pussia. Miké on todennékoisyys, ettd pussien
yhteenlaskettu paino on suurempi kuin satunnaisesti valitun kolmen ki-
lon pussin paino?

Oletetaan, ettd (X,Y’) noudattaa kaksiulotteista standardimuotoista
normaalijakaumaa N2(0,1;p) [X ~N(0,1), Y ~N(0,1) ja Cor(X,Y) =
pl-

(a) Laske odotusarvo E[(X — aY — b)?], missd a ja b ovat vakioita.
(b) Merkitién g(a,b) = E[(X — aY — b)?. Milli a:n ja b arvoilla

funktio ¢(a,b) saavuttaa miniminsi?

Oletetaan, ettd (X,Y) noudattaa kaksiulotteista standardimuotoista
normaalijakaumaa N2(0, 1; p). Olkoon

1
Z = p Q—
1

missé p # 1.

(a) Osoita, ettd Y ja Z ovat riippumattomat [Riittda osoittaa, etté
Cor(Y, Z) = 0. Miksi?|



(b) Mité jakaumaa siis (Y, Z) noudattaa?

12.6. Olkoon X uuden koneen kestoaika rikkoontumiseen asti. Oletetaan,
ettd X noudattaa eksponettijakaumaa keskiarvolla 6. Rikkoontunut
kone korjataan ja korjauksen jikeen se toimii lisdajan Y, kunnes se
taas rikkoontuu. Satunnaismuuttuja Y noudattaa eksponenttijakau-
maa Exp(g) ehdolla, ettd X = x.

(a) Maaritd X:n ja Y:n yhteisjakauman tiheysfunktio ja

(b) Y:n reunajakauman tiheysfunktio.



