Todenn&kéisyyslaskenta s-2009, 2. kurssikoe 21.12.2009

Kokeessa saa kayttaa laskinta seki M AQOL-taulukoita.

1. Satunnaismuuttujien X ja Y yhteistiheysfunktio on
flz,y) =cxy, kun0<y <z <1,
ja nolla muualla.
a) Ratkaise vakion ¢ arvo.
b) Laske todennéksisyys P(0 < X < $ja0 <Y < 1).
2. Tarkastellaan hierarkkista mallia

Y|X ~ N(X, X?)
X~ N(2,1),
jossa N(u,c?) tarkottaa normaalijakaumaa odotusarvolla y ja varianssilla 0.

Laske Y ja varY.

3. Olkoot X ja Y riippumattomia satunnaismuuttujia, joilla on kummallakin eksponenttija-
kauma parametrilla A > 0. (Muistanet, ettd eksponenttijakauman tiheysfunktio on A exp(—A z)
kun z > 0). Mééritelladn muuttujat S ja U kaavoilla

S=X+Y, U=X.

Johda muuttujien S ja U yhteistiheysfunktion fs; kaava. Johda liséksi muuttujan U ehdolli-
nen tiheysfunktio ehdolla S = s, seké tunnista kyseinen (tuttu) jakauma.

4. Olkoon n-ulotteisella satunnaisvektorilla X standardinormaalijakauma N, (0,I). Olkoon
Q € R™" ortogonaalinen (eli Q™' = Q7). Mairitelldin Y = QX.

Jaetaan Y = (Y7,...,Y,) kahtia siten, ettd U = (Y7, ..., Y}) koostuu sen k ensimméisesta
komponentista (jossal < k < n)jaV = (Yii1,...,Y,) sen lopuista komponenteista. Maaritellaan
vield satunnaismuuttujat Z; ja Z, kaavoilla

Z, =UTU, Z,=VTV.
a) Mikd on satunnaisvektorin Y jakauma?

b) Perustele, miksi Z; ja Z, ovat riippumattomia.

¢) Mitké ovat satunnaismuuttujien Z; ja Z, jakaumat?



