Todennékoisyyslaskenta, erilliskoe 22.10.2012

Kokeessa saa kiyttda MAOL-taulukoita

1. Edessdsi on kaksi identtistd laatikkoa. Toinen niistéd sisdltad 10 palloa, jotka
on numeroitu luvuilla 1-10 ja toinen sisdltad 25 palloa, jotka on numeroitu lu-
vuilla 1-25. Valitset laatikoista satunnaisesti yhden ja sen jilkeen poimit valitusta
laatikosta satunnaisesti yhden pallon.

a) Milld todenniksisyydelld poimit pallon, jonka numero on seitsemén?

b) Milld todennédkéisyydelld valitsemassasi laatikossa oli alunperin 25 palloa, jos
poimimasi pallon numero on seitsemén?

2. Olkoot X ja Y kaksi riippumatonta Poissonin jakaumaa noudattavaa satun-
naismuuttujaa siten, ettd FX = A ja FY = u. Todista, ettd summalla X +Y on
myds Poissonin jakauma.

3. Tarkastellaan hierarkkista mallia

X |Y ~ N(0,e")
Y ~ U(0,1).

N(u,o?) on normaalijakauma odotusarvolla y ja varianssilla o2, ja U(a, b) on vilin
(a, b) tasajakauma.

Anna konkreettinen kaava satunnaismuuttujien X ja Y yhteistiheysfunktiol-
le. Anna kaava X'm reunajakauman tiheysfunktiolle integraalina. (Integraalia ei
tarvitse sieventids). Laske EX ja var X.

4. Olkoot R > 0 ja 0 < T < 27 satunnaismuuttujia, joilla on jatkuva yhteisja-
kauma. Oletamme, ettd satunnaismuuttujat
X =RcosT, Y =RsinT

ovat riippumattomia ja etté niilld on molemmilla normaalijakauma N(0, 1). Johda
satunnaismuuttujien R ja T yhteistiheysfunktio. Laske lisiksi R:n reunatiheys-
funktio sekd T:n reunatiheysfunktio.

5.

a) Selitd, mitd tarkoitetaan, kun sanotaan, ettd symmetrinen masriisi C on posi-
titvisesti semidefiniitti. (2 pistettd)

b) Olkoon C satunnaisvektorin X kovarianssimatriisi, C = Cov X. Kirjoita mat-
riisille C méiritelmé odotusarvona. Todista lisdksi, ettd C on symmetrinen ja
positiivisesti semidefiniitti matriisi. (4 pistettd)



