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Aalto-yliopisto Harjoitus 2B

2B  Odotusarvot

Tuntitehtavat

2B1 (Potenssin odotusarvo) Satunnaismuuttujalla X on jatkuva jakauma tiheysfunktiolla

fa) = {1, 0<az<l,

0, muuten.

Olkoon n jokin positiivinen kokonaisluku.

(a) Méiritd satunnaismuuttujan ¥ = X" kertyméfunktio ja tiheysfunktio.
Vihje: Mita arvoja X voi saada? Kertyméfunktio Fy (y) ilmaisee erdén tapahtuman todenné-
koisyyden. Minka tapahtuman, ja milloin kyseinen tapahtuma toteutuu?

(b) Laske E(X™) kiyttden (a)-kohdassa méaritettyd X™:n tiheysfunktiota.
(c) Laske E(X™) kéyttden odotusarvon muunnoskaavaa (luento 2A / monisteen luku 3.3).

(d) Kéayttden johtamaasi kaavaa, laske E(X") kun n = 1,2, 3, 4.

2B2 (Odotusaikaparadoksi) Bussit saapuvat pysékillesi tiettyiné aikoina, kolme bussia tunnis-
sa. Saavut pysékille X minuuttia yli 9, missd X on tasajakautunut avoimella valilla |0, 60[ (ts.
vilin padtepisteet eivit ole mukana).

(a) Jos bussit saapuvat sdénnollisesti 20 minuutin vélein, mikd on odotusaikasi odotusarvo?

(b) Luettuasi aikataulun huomaat, etta bussit saapuvatkin epdtasaisin mutta sdannollisin vé-
lein kello 9:00, 9:10, 9:30, 10:00, ... jne. Esita bussin odotusaika w oman saapumisaikasi x
funktiona w = g(z) ja piirrd funktio. (Vihje: Méérittele funktio paloittain.)

(c) Laske E(W), missd W = g(X). Vihje: Odotusarvon muunnoskaava.

(d) Vertaa kohtien (a) ja (c) tuloksia ja selitd arkijérjella.
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2B3 (Epidemia) Erddssé epidemiassa sairaiden lukuméérén arvioidaan R-kertaistuvan joka
viikko. Kasvuvauhtia kuvaava kerroin R on tuntematon luku, mutta sama luku joka viikko.
Epidemiologi Adam arvioi, ettd R on tasajakautunut vélilla I = [0.6, 1.4], ts. hén pitdd yhté
todennédkdisend, ettd R on esim. vélilla [0.60,0.61] kuin milld tahansa muulla samanpituisella
vililld, joka sisiltyy I:hin. Kerroin Y = R!? ilmaisee monikokertaiseksi sairaiden méirs kasvaa
tai pienenee 12 viikossa.

(a) Laske E(Y).
(b) Milld vélilla ovat Y mahdolliset arvot?

(c) Adamin kaveri Bertil arvelee, ettd Y on tasajakautunut (b)-kohdassa lasketulla valilla.
Laske, mikd on kyseisen tasajakauman odotusarvo ja paattele tastéd, voiko Bertil olla
oikeassa.

(d) Toinen kaveri Cecil arvioi, ettd Y:n odotusarvo on (E(R))'. Laske kyseinen luku ja kerro
mitd mieltd olet Cecilin arviosta.

Kohdista (el) ja (e2) riittdd jommankumman tekeminen. Molemmatkin saa tehdé, jos
intoa riittaal

(el) Selvitd Y:n kertyméfunktio (vihje: luento 2A), sen perusteella Y:n tiheysfunktio, ja piirra
tiheysfunktion kuvaaja alueella y > 0.5. Kuvaile Y:n jakaumaa sanallisesti. Laske myds
todennakoisyydet P(Y > 1) ja P(Y > 10).

(e2) Tutki Y:n jakaumaa kokeellisesti tietokoneella seuraavasti. Arvo 100 000 mahdollista R:n
arvoa (vihje: Matlabissa/Octavessa unifrnd tai R:ssd runif), laske vastaavat Y arvot
néissé tapauksissa, ja piirrd niistd histogrammi (vihje: Matlab/Octave/R hist). Kuvaile
Y'n jakaumaa sanallisesti. Laske myos suhteelliset esiintyvyydet tapahtumille {Y > 1} ja
{Y > 10}.

2B4 (Vertaisarviointi) Laskuharjoitukseen saapuu 20 opiskelijaa, joista jokainen palauttaa ko-
titehtévien vastauspaperinsa assistentille. Assistentti sekoittaa vastauspaperit huolellisesti ja
jakaa ne sitten takaisin opiskelijoille tarkastettaviksi, yhden kullekin. M&arita odotusarvo nii-
den opiskelijoiden lukumaéaérille, jotka paatyvit tarkastamaan oman vastauspaperinsa.

Vihje. Maaritelldan indikaattorimuuttuja

X {1./ jos :s opiskelija tarkastaa oman vastauspaperinsa,
[‘ pu—

0, muuten.

Odotusarvon lineaarisuudesta voi my6s olla apua.
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