Matemaattisen tilastotieteen perusteet
2. harjoitukset, 45. viikko 2011

2.1. Heitetdén lanttia n kertaa. Oletetaan, ettd kruunan todennékoisyys on
p ja klaavan 1 — p = ¢. Olkoon A; tapahtuma, ettd i. ja (i + 1). heit-
to on kruuna. Tapahtuma A; on kahden kruunan toistos, joka alkaa .
heitolla. Jos esimerkiksi n = 5, niin sarjassa RLRRR sattuvat tapah-
tumat Az ja As. Olkoon satunnaismuuttuja X toistosten lukumééra
n:n pituisessa sarjassa. Laske odotusarvo E(X). (Vihje: Méarittele in-
dikaattorimuuttujat I4,,7 = 1,...,n — 1 ja méarittele niiden avulla
X.)

2.2. Olkoon satunnaismuuttujan X arvojoukko Sx = {0,1,2,...}. Nayté,
ettd odotusarvo voidaan silloin kirjoittaa muodossa

E(X) = f: P(X > n).

(Vihje: Merkitse p, = P(X = n) ja huomaa, etti

E(X) = (pr+patpstpat- )+ (p2tpstpat- )+ (patpat- )+

2.3. Toistokokeessa "onnistumisen”todennékéisyys on p (Esim. lantin heitto,
heitot riippumattomia). Olkoon X ensimmaéiseen onnistumiseen tarvit-
tavien kokeiden lukumééré. Jos esim. lantin heitossa R on "onnistumi-
nen”, niin sarjassa K K K R saadaan X = 4. Satunnasimuuttuja X nou-
dattaa geometrista jakaumaa ja P(X = k) = (1—p)*1p, k=1,2,....

(a) Laske P(X > n).
(b) Laske edellisen tehtévén tuloksen avulla E(X).

2.4. Oletetaan, ettd pariskunta paattad hankkia lapsia niin kauan, kunnes
heilld on kumpaakin sukupuolta oleva lapsi. Mikéa on lapsien lukuméaé-
ran odotusarvo. Olkoon X sen synnytyksen jérjestysnumero, jonka jal-
keen pariskunnalla on ensimmaéisen kerran kumpaakin sukupuolta oleva
lapsi. Oletetaan, ettd pojan todennédkoéisyys on p ja synnytykset ovat
toisistaan riippumattomat. Mikd on odotusarvo, jos p = 1/2. (Vihje:
Laske ensin P(X > n) ja sovella 2. thetdvin tulosta.)

2.5. Heitetdéan kahta normaalinoppaa siten, ettd heittojen tulokset ovat toi-
sistaan riippumattomat. Silloin otosavaruus on Q = {11,12,...,16,...,56,66},
missé on 36 yhté todennédkoista alkeistapausta. Olkoon satunnaismuut-
tuja X ykkosten lukumééra kahden nopan heitossa ja Y kuutosten lu-
kumééara. Laske X:n ja Y:n vilinen kovarianssi ja korrelaatio.



2.6.

2.7.

2.8.

Satunnasimuuttujan X momenttifunktio (Alaluku 4.6.2) on

2 1 2
M(t) = et 2 T
(t) e5+e 5+e :

Madritd E(X), Var(X) ja X:mn todennikdoisyysfunktio.

Oletetaan, ettd satunnasimuuttujan X arvojoukko on Sy = {—1,0,1}.
Haluat maarittdd X jakauman niin, ettd E(X) = 0 ja Var(X) on
mahdollisimman suuri. Mikd on X:n todennékoisyysfunktio?

Heitetdan lanttia 10 kertaa (heitot riippumattomia). Olkoon X; = 1,
jos kruuna ja muutoin X; = 0,7 = 1,...,10. Voitat yhden (= 1) euron

jokaisella heitolla, jossa kruuna ja haviét yhden (= —1) euron jokaisella
heitolla, jossa klaava. Olkoon satunnaismuuttuja Y voitto/tappio koko
heittosarjassa. Esitd Y satunnaismuuttujien Xy, ..., X;o avulla. Laske

E(Y) ja Var(Y), kun P(X; =1) =1/2.



