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Ei omia muistitnpanoja. Laskin sallittu. Torvittavat taulukot ovat tehtdvdpaperin littteind.

1. Olkoon X satunnaismuuttuja, jonka tiheysfunktion lauseke on fyx(z) = ze~2%" To,cof(z}.

(a) Johda X:n jakauman mediaani.

(b) Olkoon ¥ = X?2. Johda Y tiheysfunktion f}- lauseke. Miki jakaumamalli on kyseessé ja
mitka ovat Y:n odotusarvo ja varianssi.

2. Olkoon satunnaismuuttuja X normaalijakautunut odotusarvolla x ja varianssilla o?. Tar-
kastellaan muunnosta Y = exp(X).

{(a} Johda delta-menetelmélléd 1. kertaluvun approksimaatio Y:n odotusarvolle ja varianssille.
(b) Johda delta-menetelmailla 2. kertaluvun approksimaatio ¥:n odotusarvolle.

(c) Mitki ovat ¥:n odotusarvon ja varianssin tarkat arvot?

3. Olkoon Xj, ..., X, toisistaan tdydellisesti riippumattomien satunnaismuuttujien joukko, jot-

H H

ka kaikki ovat Exp())-jakautuneita, jossa A > 0. Merkitdsn niiden keskiarvoa X =37, X;/n.

(a) Osoita, ettdi X noudattaa jakaumaa Gamma(n, n\).

(b) Laske keskiarvon X jakauman standardoidun kolmannen kumulantin 7, arvo.

4. Olkoon X = (Y, Z) kaksiulotteinen satunnaisvektori, jonka koordinaattimuuttujille pétee,
ettd Zm reunajakauma on Poisson(p) ja Y ehdollinen jakauma ehdolla Z = z on Bin(z, p),
Jossan>0jal0<p <l

(a} Kirjoita tdsmallisesti satunnaisvektorin X yhteisjakauman yhteispistetodennikdisyysfunk-
tion lauseke siséltden X:n arvojoukon tarkan méaarittdmisen.

(b) Laske Y:n reunajakauman odotusarvo E(Y) ja varianssi var(Y').

5. Olkoon X1, X3, ... jono toisistaan riippumattomia Bernoulli-muuttujia (eli Bin(1, p)-jakautuneita,
0 <p<1). Merkitdsn P, =3 X;/nja V,, = P.(1 = P,)/n, (n€ N,).

(a) Tarkastellaan muunnosta T, = (P, — p)/+/Vx. Perustele luennoilla ja monisteessa esitet-
tyjen tulosten nojalla viite, jonka mukaan T, suppenee jakaumaltaan kohti standardinor-
maalijakaumaa, kun n — oco.

(b) Oletetaan nyt, ettd p on tunnettu: p = 0.2 ja n = 16. Arvioi normaaliapproksimaatiolla
todennkoisyyttd P{P, = 0.25}.



d

x = vy
[+ Dy + 45) + B4

(il «d d
) @ i

Iﬁ. - .vu.m

et BL+ b
12h— 1 - =t mm
d R P

=g

LR « =
[(1—,2)xldxe T =4 JOf Y= ¥
{nyesn jou QL M= 44— X (f —X)X]2 W W W,

(&) CTHXTHN
i

(bdg — 1)bdu + by ug = ¥l
u(od - B) (d — B)bdut = tf bdu
2d4-b 412 10} =21 bd

ot vef

G—NE+NOUFNDA+N) *
AT LI [41
1% LI+NN i= N
[nole ¥ SRS Jo/pu [ —x)lo=
nojouny [ — )19 = *d 30 [x]p = ¥ sjuswiopy ¢ Bﬁcaﬂ
Fayeramod
JUWOS

d@-1=5)
d 0<d

d =d (e 02 00) x - Bnuou
5 15d>0 () rbd ? x4 ..v xf .w..ﬁumo..m
5 ISd>p GO TV bd o (x)f RIR T T 5
¥ 0<Y (s ._._ﬁh«“ﬂ &)/ uossiog

E dene PN -— == i
: €ave ‘“ uo '¥
. u
X u Tl=m ()l HIAM:W Qv = (x}f N0 Iad LY
(@—1=5)
aaw .H -N -— =N
du ISdsg el bd ﬁv = &) lenuourg
@~ =5
d ISd=g Ot " bd = (x)f Hinoussg
TR TIeN g 8oy e
1 RSt
X)lp = 2oueds (:)/ sucisuny Liysusp 2391551

! e} swopnqinst
uesy Jajsurerey Jo a__Euw
smswered
Jo swep

SNOLINANISIA SITAOSIA 1 o1qel,



Uz 130] o 4=+

o —1
: ) fppod10f Q=-d %14
[eoT -Hizldxa—
[jasn jou [c0 1§ d)dh o= i [0z + #lz]dxa
atg=am? St

uotjouny SNSUNIEIRYD

¥Sixa jou o

351X3 Jou S30(]

O L, g ni )
[njesn jou @ IE u:_ T
= DI _ Id 14
¥ >/10) .ﬁ....ﬂwv g+H1 ! 4
Lk 4 X X
¥ a+a93 1
< d'g=n
[0 b4+ ‘oo .ﬂlm zmb va ] 1pPO £ 40 == P
WIAD 4 I0F a+ ..VN.H opf
1o - g) o—9) zr
1@ — uau PRG 4 O] Q= l nﬁU - ﬁv

[x,7]# uonsung
3uneisusl Junwop

44 sjuRnIInD JOfpuR
L —x)lg =" 10
LXx1p = 1+ sjuawopy

L —xNp =0
QOURLIEA

o<g g _ Pﬂn. {efiuauodxa
o 0 >0 >m— ﬁ_uln_ vnno I 16978 siqroqy
(YO 0] (—x*Bop—]dus ZZEAT
I
(zo%-4+7]dxo o o1l % “ 2 =@J [eutoufot
s 0< {{g(o — =) + )
10U $20¢T 0 >0 VSIm. £ i = X)f Ayone)
Q“..u MMM I x— —v.l.p.nc ”um" S —
m “ M M navna.ouwknuuskmwﬁ.u =)/ Bwrer)
W\ 0<Y Gyl av=()f | penusuodxy
oug
E oo > % n‘rm .w [e02f(H—x)—1dxa .ﬂ\rn. S [eIoN
(4 - w1y 29 _ JenIae)dax
g+ TTIPTE@ OFIF"=6 | 0unomun
Lx]lp = eoeds (-3 wopoun} LHisusp Agqeqord xo suonnqusIp
sy dpmered  {)J UCHOUR UCTINGINSIP OANEBIDWND Jo Apurey
oieweled
Jo oluehy

SNOITNITHISIT SAONNIINOD ¢ 9198l



U1>110)

12— @I _

T T+imaz™ ¥
Z
o >440) b << 1 10]
181X (z/u). 1 (zfw) 3 A.uuv = 4 (b — ) (Z — uja
jou ssop —gmat+zfu) g \u} ’ (Z —u4 whuz
U342 4 pul

puB 4 «< 3 0§ o
156%2 @ 'Ha =] z—3
10u 520p &/ =20 "t + DE ey =

PPO 4 PUR 4 <3 JOF O w= T

gt > 110§ uonouny ewwesp 51 ()4 21aym 2
ﬁnﬂ - DIn? T2 4105 Qw.-t.;%;a =)= et
T<giog
15pr2 4—8_, Z—g):(1—g)
101 220p 4 < g dog 7 = mmkm
15350 15/, £
(g i g
= 9 - G-9+Deg~
+1)dwr-0 =019 (i+ ) awuom s (-2 + D0
[¢#]2 vonoung 7 sjue[UMD J0fpue [0~ )p =

Mnau..m.cum WSO [ —x)p =*d 10 ¢ uuw“mtun\wb

Lx1e =i syjusmopy

L£3 Sall/ NPT M 4 @ AN?"HH =()f

i uopngsIp
g S e axembs-y
o mesy TiaamlX(/0) + 1]
T < uloj AHV 7 N.__aﬂltuk.. x
TT¥ ey N @h)J(zudg
- L) J i tanly = @ | vonnamsp 7
1 <¥ 105 paen@lX+D YA @y
sigees A . 0< anpeA g
A+ oo VB.m. Gro-ny-2=) Ao ()7 —.6 _BEBW
[<g 09
- »
=2 0%t @0 B oy orreg
¥ mw» VoooAu% r=lesemmy @4 11 = (0 speigory
G-+ DJosy-2 0ss Y~ xo—]dxs; _xgp = ()f MM
¥ipe=d aoeds {-)f uenaung Kjisusp Lipgeqord Jo ’ suonnqsip
ey aguerey (-4 uopoun) RONNQENSIP SAREIMLND Jo Ajnuey
Anewered
Jo sureny

(pamuuod) SNOILAETIISIA SNONNLINOD [ CLA R



Normaalijakauman tiheysfunktio

L
1 52
() =—==e 2
4 J2r
2
Z 0 1 2 8 9
0, 0,399 397 391 381 368 352 333 312 290 266
1L, [ .242 ] 218} 194 | 171{ 150} 130 111 | o094 | o079 | o066
2, 0541 044 | 035 028 | 022| 018 014} o010| o008 | oos
3, 004 003 002 002 001 001 001 000 000 000.
3

Normaalijakauman kertyméfunktio

1

zZ 2

‘I’(a):'—\/z-—— J e 2 dt

Ola) = P(X < a), ®(-a)=1- d(a)

2 0 1 - 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 |0,5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
0,1 5398 5438 5478 S517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
0,2 5793 5832 5871 5910 5048 5987 6026 6064 6103 6141
0.3 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
04 | 6354 | 6591 | 6628 | 6664 ( 6700 | 6736 | 6772 | 6808 | 6844 | 6879 |
0,5 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
0,6 7257 729 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0,7 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764, 7794 7823 7852
0.8 7881° 7810 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133
09 | 8159 | 8186 | 212 | 8238 | 8264 | 5289 | 8315 | 8340 | 8365 | 389
1,0 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8589 8621
1,1 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1,2 8849 B869 8888 8507 8925 8944 8962 8980 8997 9015
1.3 9032 2049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 0162 9177
L4 | 9192 | 9207 | 9222 | 0236 | 9251 | 9265 | 9279 | 9202 | 9306 | 9319
1,5 9332 9345 0357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1,6 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
1,7 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633
18 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
L9 | o713 | om19 | o726 | 9732 | 9738 | o744 | 9750 | o756 | 9761 | o767
2,0 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
2,1 9821 9826 9830 9834 0838 9842 8846 9850 9854 9857
2.2 9861 9864 9868 0871 9875 9878 0881 9884 0887 9890
2,3 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916
249918 | 9920 | 9922 | 9925 | 9927 | 9929 | 9931 | 9932 | 9034 | 9936
2,5 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 9952
2,6 9953 9955 9956 | “bg57 9959 9960 9961 9962 9963 9964
2,7 9965 9966 9967 9968 9969 9970 0971 9972 9973 9974
2.8 09974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
29| 9981 | 9982 | 9983 | 9983 | 9984 | 9984 | 9o8s | 0985 | 9985 | 9986
3,0 9987 9987 9987 0988 9988 9989 9989 9989 9990 9990
3,1 9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9962 9993 9993
3,2 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 0995 9995
3,3 9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
3.4 9997 9997 9997 9097 9997 9997 8997 9997 9997 9998
(B(z) 0,90 0,95 0,975 | 0,990 | 0,995 | 0,999 | 0,9995 | 0,9999 |0,99995
Z 11,2816 |[1,6449 [1,9600 ]2,3264 [2,5758 13,0002 |3,2905 3,7190 |3,8906




