TILTA1 Matemaattinen tilastotiede
8. harjoitukset, 45. viikko 2007
Vastauksia

Huom. merkinté (a nCr b) tarkoittaa”ayli b:n” €li éi% = (anCr b) = (a!)/(b!(a-b)!) = a®/(bt)
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81Mek. p=&=2 jag=L. Nyt W ~Geo(), joten f,,(x) =L (L), x=123, ...
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(Vertaaylla olevaa luentomateriaalin esimerkkiin 4.6 (s. 111). Nyt P(W > 10) = P(W > 9)).

Toisaalta sama ratkaisu voidaan saada myds seuraavasti: P(W > 10) = 1—P(W £ 9)
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sill& téssa voidaan hyddyntéda geometrista summaa. :

8.2 Wy, ~ NBin(12, 0.8). Siis P(Wy, = X) = ((x=1) nCr 11)0.8%0.2%,
(a) P( Tutkittava tasmalleen 17 pulloa, kunnes Itk taynn&') = P(Wy, = 17) = (16 nCr 11)0.8'0.2° ~ 0.096.

R:llatodennakdisyys voidaan laskea:  dnbi non( 5, 12, 0. 8)
[1] 0.09605334

(b) P( Tutkittava ainakin 17 pulloa, kunnes Itk tdynn&) = P(Wy > 17) = 1 -P(Wy, < 17)
= 1-[P(Wy = 12) + P(Wy, = 13) + P(Wy, = 14) + P(Wy, = 15) + P(Wy, = 16)] =~ 0.202.

R:llatodenndkdisyys voidaan laskea:  1- pnbi non{( 4, 12, 0. 8)
[1] 0.2017546

8.3 W5 ~ NBin(5, 0.2). Siis P(Ws = x) = ((x=1) nCr 4)0.2°0.8.

P(' mainesana 3') = P(Ws = 5) = (4 nCr 4)0.2° =~ 0.00032

P( mainesana 2') = P(Ws = 6) + P(Ws = 7) = (5 nCr 4)0.2°0.8 + (6 nCr 4)0.2°0.8° ~ 0.00435
P('mainesana 1) = P(Ws = 8) + P(Ws = 9) = (7 nCr 4)0.2°0.8% + (8 nCr 4)0.2°0.8" ~ 0.01491
P( hylatty’) = 1-P(’ mainesana 3’ )—P(’ mainesana 2’ )—P(’ mainesana 1') ~ 0.98042.

8.4 (a) Merk. X = onnettomuuksien Iknvkk. Nyt X ~ Poi(1.5).
P(ei onnettomuutta tammikuussa' ) = P(X=0) = (e -*1.5%)/(0!) = e *° ~ 0.22313.

R:llatodenndkoisyys voidaan laskea:  dpoi s(0, 1. 5)
[1] 0.2231302

(b) Mek. X; = onnettomuuksien Ikm helmikuussa, X; ~ Pai(1.5) ja
X, = onnettomuuksien |km maaliskuussa, X, ~ Poi(1.5). X1 ja X riippumattomat.
Lisdksi merk. Y = X; + X, Nyt Y ~ Poi(1.5+1.5) di Y ~ Pai(3).
P(’yhteensé nelja onnettomuutta helmi- ja maaliskuussa’) = P(Y = 4) = (°3%)/(4!) ~ 0.16803.

R:[la todenndkobisyys voidaan laskea:  dpoi s( 4, 3)
[1] 0.1680314



8.5(a) P(X=m|X+Y=10) = (10 nCr m)(3)™(3)"*™. Siis X | X+Y=10 ~Bin(10,4).
Taldin E(X | X+Y=10) = 104 = 2.5,

(b) P(Y=k | X+Y=10) = (10 nCr k)(2)*(3)'**. Siis Y | X+Y=10 ~ Bin(10, % ). T&ll6in

5
P(Y >5|X+Y=10) = 1—P(Y £5|X+Y=10)= 1- § (10 nCr y)(2)’(¢)*” =0.92187.

y=0
R:A1& 1- pbi nom5, 10, 3/ 4) tal sun( dbi non( 6: 10, 10, 3/4))
[1] 0.9218731 [1] 0.9218731

8.6 Momenttifunktioon M (t) =exp(/ €' - /), joten M&t) = /€' »exp(/€' - /).
Tasta saadaan E(X) =M €0) = /e’ >xexp(/e’- /) =1 .
M &éritel mén avulla:

éé e-l X g X g x-1 D g i DD
E(X):axx—:e'lxa = //>a = I/Xa— = el =1/.
x=0 X x=1 (X' 1)' x=1 (X~ 1)' i=0 i!

P) merkitééni = x-1
PPy eksponenttifunktion sarjakehitelmé (ks. luentomateriaali (4.4.2))

8.7 Ks. tiedosto H8mitt07_7_ R.txt

8.8 Saadaan laskettua R:lla seuraavasti:

Ik <- 1.49 # kotijoukkueen keski mdar. nmalinmdara (| anbda)

v <- 1.16 # vi erasjoukkueen keski ndar. nmal i naara (I anbda)

X <- 0:9 # tarkastel tavat nmal i maar at

pk <- dpois(x,lk) # kotijoukkueen maalien |kmn todenndkoi syydet

pv <- dpois(x,lv) # vierasjoukkueen naalien | kmn todenn&kdi syydet

pp <- pk% % (pv) # todennadkoi syydet p_ij sisaltavan matriisin nuodostus

# a #

# tasapelin tn

sun(di ag(pp))
[1] 0.2568374

# b #

# kotivoiton tn

sum(pp[l ower.tri(pp)])
[1] 0.4478988

# Vastaavasti vierasvoiton tn saadaan | askemal |l a

sun( pp[ upper.tri(pp)])
[1] 0.2952595



