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Merkitse tehtiviipaperiin, suoritatko opintojakson aine- vai syventaviin opintoihin. Aineopin-
{oina suorittavien ei tarvitse laskea tehtavien 2., 4. ja 5. (b)-kohtia.

Huom. Fi omie mustiinpanoja eikd laskinia.

1. Nelidén sivun pituus (cm) on satunnaismuuttuja, jonka jakauman tiheysfunktio
J : R — R mééritellddn

[(x) = 4z’e™ Fo op()-
Laske nelion pinta-alan jakauman

{a) odotusarvo.

(b) mediaani.

2. Satunnaismuuttuja X noudatiaa binomijakaumaa Bin(n, 7}, jossan € Ny ja0 < 7 < 1.
Olkoon Y = log[X/(n — X)] suhteellisen osuuden X/n empiirinen logit-muunnos.

(a) Laske delta-menetelmilld 1. kertaluvun approksimaatio odotusarvolle E(Y') ja varianssille
var(Y").

(b) Laske 2. kertaluvun approksimaatio odotusarvolle E(Y}.

(c) Ovatko E(Y') ja var(Y’) olemassa? Perustele!

3. Satunnaisvektorille X = (Y. Z) pilee, ettd Y ~ Tas(0,1) ja ehdolla ¥ = y on Z:n jakauma
Bin(n, y).

(a) Johda Z:m reunajakauman pistetodennékdisyysfunktio.

(b) Johda ehdollisen odotusarvon E(Y'|Z) lauseke.

4. Olkoon Xi.X,.... jono toisistaan riippumattomia satunnaismuuttujia siten, etta X ~
Poisson (s}, 2 =1.2...., ja p > 0. Merkitdan X, = >, X;/n. n=1,2....

(a) Olkoon U, = /n(X, — p). Mitd jakaumaa kohti jono (U,) suppenee jakaumaltaan, kun
n — oo? Perustele.

(b) Olkoon V, = (X, — p)*/X.,, n = L.2..... Mita jakanmaa kohii jono (V) suppenee
jakaumaltaan, kun n — oo? Perustele.

5. Olkoon X = (X, X3) satunnaisvektori. joka noudattaa 2-ulotteista normaalijakaumaa, jossa
E(X;) =0, var(X;) =1, j = 1.2, ja cor(X). X») = ¢ € | = 1, +1[. Olkoon Y = (¥1,Y3). jossa
}/1 :X] +X2]d Yt_:X1 —XQ.



(a) Johda satunnaisvektorin Y yhteisjakauma. Mita ovat Y:n koordinaallimuutivjien reuna-
jakaummat?

(b) Olkoon nyt ¢ =0 ja maaritelldan satunnaismuuttuja V' = Z;?:l(/\’ 5 —Y1/2)% Johda V:n
jakauma.

Liitteet. Yksiuloitcisten jakaumien taulukko seuraavilla sivuilla. Moniulotteista normaali-
jakawmmaa odotusarvovektorilla p ja kovarianssimatriisilla ¥ noudattavan satunnaisvektorin
X : 2 — R? tiheysfunktion f(x) ja momenttigeneroivan funktion A (t) lausekkect ovat
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