[MTTTP5] Tilastollisen paattelyn perusteet, syksy 2018

HARJOITUS 2 viikko 45

RATKAISUJA

1. Koska kyse diskreetista satunnaismuuttujasta, niin
pistetodenndkdisyyksien summan on oltava 1. Siis 1c + 2c + 3c + 4c =1, josta ¢ =
1/10. Saadaan P(X = k) = k/10, k=1, 2, 3, 4. Kuvaaja:
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Tama piirretty sivulla http://www.wolframalpha.com/ komennolla
plot0.5from-1to1l.

On tiheysfunktio, koska kuvaajan ja x-akselin valiin jadva pinta-ala on yksi ja
f(x) 2 0. F(x) = P(X £x) = (x-(-1))/2 = (x+1)/2, F(0,5) = P(X<0,5) = 1,5x0,5 = 0,75.



3.

Kuvaaja origon kautta kulkeva, nouseva suora. Kulmakerroin ¢ maarattava siten,
ettd pinta-ala, joka jaa suoran ja x - akselin valiin, on 1. Kyseisen kolmion pinta-
alaA=5-(c-5)/2=25c/2,jokaon 1, kunc=2/25.

Tiheysfunktion f(x) = (2/25)x kuvaaja:
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Kuvaaja piirretty sivulla http://www.wolframalpha.com/ komennolla plot
(2/25)*x from 0 to 5.

F(X) = P(X<X) = (X - 2x/25)/2 = x2/25,0 < x <5, (saadaan kolmion pinta-alana).
P(X<1) = F(1) = 1/25

P(X>2) = 1-F(2) = 1 - 4/25 = 0,84

P(3 <X<4) = F(4) - F(3)) = 16/25 -9/25 =7/25.
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4, Vaihtoehtoja (2

Vaihtoehdot:
AL AM AP AE LM LP LE MP ME PE
Y: 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Nyt P(Y =2)=1/10,P(Y =1) =6/10, P(Y =0) = 3/10.

E(Y)=2-0,1+1-0,6+0-03=08.



5. Mahdolliset heittosarjat ~ Klaavojen lukumaara Viikkoraha X

Kr, Kr, Kr 0 0

Kr, Kr, Kl 1 100
Kr, KI, Kr 1 100
Kl, Kr, Kr 1 100
Kl, KI, Kr 2 200
Kl, Kr, Kl 2 200
Kr, Kl, Kl 2 200
Kl, KI, Kl 3 300

P(X=0)=1/8, P(X=100) =3/8, P(X =200) = 3/8, P(X =300) = 1/8.

E(X)=(1/8) - 0 +(3/8) - 100 + (3/8) - 200 + (1/8) - 300 = 150 (senttia)
100 ja 200 ovat yhta todennékadisia. Koska X:n odotusarvo on 150, niin
keskimé&arin viikossa saadaan 150 sentti& ja siis vuodessa 52 - 150 senttia.

6. Olkoon X = sen kerran jarjestysnumero, jolloin myyja saa tuotteensa
myydyksi 1. kerran.
NytP(X=1)=0,30,P(X=2)=0,70 - 0,30, P(X=3)=0,70 - 0,70 - 0,30, jne.

P(X>6) = 1 — P(X<6) = 1- (P(X = 1) + P(X = 2) + ... + P(X = 6)) = 0,117649.

k-1
X:n todenné&koisyysjakauma on siis P(X=k) =0,70 - 0,30, k=1, 2, 3, ... Itse
asiassa kyse on nk. geometrisesta jakaumasta. Jos onnistumisen todennakagisyys
on p, niin voidaan osoittaa, ettd geometrisen jakauman odotusarvo E(X) = 1/p.

Toinen vaihtoehto kysytyn todenndkoisyyden laskemiseksi: Lasketaan

. . . N 6
todennakoisyys, ettd epdonnistutaan 6 kertaa. Tamé on 0,70 -

7. E(X)=04-11+02-10+0,2-12+0,1-13+0,1-14 =115.
Var(X) =04 - (11-11,5)2+ 0,2 - (10-11,5)2+ 0,2 - (12-11,5)2 + 0,1 - (13-11,5)2 + 0,1 -
(14-11,5)2 =1,45.

Merkitadn Y = Tuotto
E(Y) = E(2000(12 - X)) = E(2000 - 12 — 2000X) = 2000 - 12 — 2000E(X) = 1000
Var(Y) = Var(2000(12 - X)) = Var(2000 - 12 — 2000X)
= Var(- 2000X) = (-2000)?Var(X) = (-2000)? - 1,45
Tappiollinen, jos aikaa kuluu 13 tai 14 paivaa.
Taman todennékoisyys P(X=13) + P(X=14) = 0,2.



8. Kokonaispistemaara Y = X1+ ot XZO’ missa Xi = i. kysymyksesta saatu

pistemé&ara. E(Xi) =(1/3)-2+(2/3) :(-3)=-4/3 ja
2 2
Var(X.) = 1-(2—(—i)j +g-(—3—(—i)j =150/27,i=1,2, ..., 20.
3 3 3 3
Nyt E(Y) = E(X1+ oot XZO) = E(Xl) +..+ E(XZO) =20 - (-4/3)~ -26,67 ja
Var(X1+ ot XZO) = Var(X1)+ ot Var(XZO) =20 -150/27 ~111,11.

Toisin:
Olkoon X = oikeitten vastausten Ikm. X ~ Bin(20, 1/3), E(X)=20/3, Var(X) = 40/9.
Kokonaispistemaara Y = 2X-3(20-X)= 5X - 60, joten E(Y) = 5E(X) - 60 = 100/3 - 60,

Var(Y) = 52 Var(X) = 1000/9.

Jos kaikki tenttiin osallistujat arvaisivat, niin tenttipistemaaran keskiarvo olisi
lahelld Y:n odotusarvoa eli lukua -26,67.



