Matemaattinen tilastotiede
6. harjoitukset, 42. vko 2004
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Valitaan satunnaisesti yksi numeroista {0,1,2,...,9}. Toistetaan va-
linta 100 kertaa (valinnat toisistaan riippumattomat).
(a) Mitd jakaumaa noudattaa nollien lukuméérd X otoksessa?
(b) Laske todennékaisyys, ettd saadaan vihemmén kuin 10 nollaa.
(c¢) Laske nollien lukumééréan odotusarvo.
Testi muodostuu monivalintattehtévisté, joissa on 3 vaihtoehtoa. Tés-
maélleen yksi vaihtoehto on oikea ja muut vairid. Testattavat saavat

kysymyksié yhden kerrallaan, kunnes ovat vastanneet 8:aan kysymyk-
seen oikein.

(a) Kéytdnnossi testi paattyy, kun on vastannut 8 oikein tai on yrit-
tanyt 20 kertaa. Mikd on arvaajan todennikoisyys lapaista testi?

(b) Laske arvaajan antamien vastausten lukuméaaran odotusarvo?
(Ks. alaluvut 4.3.1 ja 4.3.2)

Satunnaismuuttujan X momenttifunktio on

2 1 2
M(t) = get + g€2t + g€3t.
Laske E(X) ja Var(X) momenttifunktion avulla. Mikd on X:n toden-
nakoisyysfunktio? (Ks. alaluvut 3.5.1 ja 3.5.2 s. 77)

Xm jakauman vinouskerroin v1 = 4, missi p3 = E[(X — p)?] on

jakauman 3. keskusmomentti ja ¢ on X:n hajonta. Oletetaan, ettd
X ~Bin(n,p).

(a) Laske pu3 kun, ag = BE(X?) =n(n—1)(n—2)p>+3n(n—1)p*+np
(Tarkista a3:n lauseke, jos intoa riittda).
(b) Néytd, ettd v1 = (1 —2p)//np(1 — p).

(c¢) Miten vinous (jakauman muoto) kiyttéytyy, kun p on kiinnitetty
ja n kasvaa rajatta?

Erddseen 90:n virheettomin kinnykén tuote-erdén oli sekaantunut 10
viallista. Valitaan tistd 100:n kénnykan joukosta 30 kinnykén otos pa-
lauttamatta. Olkoon X viallisten lukuméira otoksessa.

(a) Maaritd X:n todennékoisyysfunktio.
(b) Laske P(X = 10).



6.6.

(c) Valitaan kiinnykoité testaukseen satunnaisotannalla yksitellen pa-
lauttamatta, kunnes kaikki vialliset on 16ydetty. Olkoon Y tarvit-
tavien testien lukumadri. Laske P(Y > 20), eli todenn#koisyys,
ettd tarvitaan ainakin 20 testid.

(Ks. alaluku 2.6, .38 ja 3.7.1 s. 86)

Heitetdén harhatonta lanttia, kunnes saadaan toistos RR (kaksi kruu-
nua perikkiin). Olkoon X tarvittavien heittojen lukuméérd. Fibo-
naccin luvut méaritelldén siten, ettd f1 = fo = 1ja f, = fn_1 +
fn—2, n=3,4,.... Nyt X:n todennakoisyysfunktio on (Ei vaikea osoit-
taa, jos haluat huviksesi yrittaal)

_ fxfl
= o

f(x) x=2,3,4,....

(a) Osoita tuloksen

e 8

N 2

avulla, ettd f(x) on todennékéisyysfunktio (ts. D02, f(z) = 1).

ayta, etta | = 6. (Voit halutessasi "osoittaa"myos laskemal-
b) Niiyti S (X 6. (Voit hal e "myds lask 1
la, esim R:ll4.)

(c) Laske Var(X), jos E[X (X —1)] = 52.
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