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Mat-1.3621 Tilastollinen paattely
3. harjoitukset / Tehtavat
Aiheet: Otosjakaumat

Avainsanat:

Aritmeettinen keskiarvo, Delta-menetelma, Jarjestystunnusluku, Keskeinen raja-arvolause,
Normaalijakauma, Otos, Otosjakauma, Otostunnusluku, Otosvarianssi, Riippumattomuus,
Suurten lukujen laki

Tehtava 3.1.

Oletetaan, ettd erdiden komponenttien elinidt (mitattuna vuosina) ovat riippumattomia
satunnaismuuttujia, jotka noudattavat samaa eksponenttijakaumaa parametrinaan A.

Poimitaan komponenttien joukosta satunnaisotos, jonka koko on n. Mééraa todennikoisyys,
ettd jokainen komponenteista kestdd kauemmin kuin 2 vuotta.

Tehtava 3.2.
Olkoot Y1, Y», ..., Y; ovat riippumattomia satunnaismuuttujia, jotka noudattavat binomi-
jakaumia parametrein (ny, p), (n2, p), ... , (nx, p). Todista, ettd satunnaismuuttujien Yy, Y>, ...,

Yx summa noudattaa binomijakaumaa parametrein n = n; + n, + - + n ja p.

Tehtava 3.3.
Olkoon X1, X3, ..., X, satunnaisotos Cauchyn jakaumasta parametrein 0 ja 1. Todista, etti
havaintojen X1, X3, ... , X, aritmeettinen keskiarvo noudattaa Cauchyn jakaumaa parametrein
0jal.

Cauchyn jakauma:

Jatkuva satunnaismuuttuja X noudattaa Cauchyn jakaumaa parametrein u ja o, jos sen tiheys-
funktio on muotoa

e P

1
o . X — 2
1+(ﬂ j
o2
Merkinti:

X ~ Cauchy(u,o)
Parametri y on Cauchyn jakauman mediaani:
Pr(X > u)=Pr(X <u)=1/2
Parametrit 1 ja o médradvit Cauchyn jakauman kvartiilit:

Pr(X<u-o)=Pr(X>2u+o)=1/4
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Voidaan osoittaa, ettd Cauchyn jakaumalla ei ole momentteja, misté seuraa, etti silld ei ole
odotusarvoa eika varianssia. t-jakauma vapausastein 1on Cauchyn jakauma parametrein
0jal.

Tehtava 3.4.
Heitét virheetontd noppaa 60,000 kertaa.
(a) Mika on odotettavissa oleva kuutosten lukumaara?

(b) Mikai on todennékoisyys, ettd kuutosten lukumaira on suljetulla valilla [9900,10150]?

Tehtava 3.5.

Radioaktiivisten aineiden séteilyd mitataan Geiger-putkella. Mittaus tapahtuu rekister6imalla
impulssien lukumdird 60:n sekunnin aikana. Oletetaan, ettd impulssien lukumééra sekunnissa
noudattaa Poisson-jakaumaa niin, ettd tapahtumaintensiteettind on 10 impulssia/s.

(a) Miké on odotettavissa oleva impulssien lukumééré 1:n minuutin aikana?
(b) Mika on keskiméérdinen odotusaika ensimmaiselle impulssille?

(c) Miké on todennékdisyys, ettd impulsseja tulee 1:ssd minuutissa korkeintaan 5507

Tehtava 3.6.

Oletetaan, ettd erdiden komponenttien elinidt ovat riippumattomia satunnaismuuttujia, jotka
noudattavat samaa eksponenttijakaumaa parametrinaan A. Médéraa sellaisen systeemin elinidn
jakauma ja keskimddrdinen elinikd, jos ko. n komponenttia on kytketty sarjaan.

Tehtava 3.7.

Olkoon X, X3, ..., X, satunnaisotos Bernoulli-jakaumasta parametrilla p. Mairitellddn
vedonlyontisuhde kaavalla

p/(1=p)
Olkoon

p/(1-p)
jossa

Xi

i=1

I |-

p=

vedonlyontisuhteen p/(1— p) (pistoke-) estimaattori. Johda approksimaatio estimaattorin
p/(1- p) varianssille Taylorin sarjakehitelmén avulla.
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Tehtava 3.8.

Olkoon Xj, X, ... , X, satunnaisotos jakaumasta, jolle E(X) = u # 0 ja Var(X) = o
Tarkastellaan parametria

1/ u
Olkoon
1/X
jossa
x=13 X,
n i

parametrin 1/ u (pistoke-) estimaattori.

(a) Johda approksimaatio estimaattorin 1/ X varianssille Taylorin sarjakehitelmin avulla.

(b) Johda estimaattorin 1/ X asymptoottinen jakauma.
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