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1. Miirittele tai selitd lyhesti seuraavat kasitteet.

(a) Kokonaistodennikdisyys

(b) satunnaismuuttujan karakteristinen funktio
(¢) neliéllinen (kvadraattinen) suppeneminen
(d) keilanmuodostin

(e) uskottavuusosamiird

(f) Keskeinen raja-arvoteoreema

(g) Ergodisuus

(h) Satunnaismuuttuja

(i) kohina-aliavaruus

(j) tehotiheysspektri

(k) Markovin ketju

(1) valkoinen kohina

2. Olkoon K n-ulotteisen satunnaisvektorin X kovarianssimatriisi ja Y =
AX + b, missi A on m x n-matriisi ja b € R™. Johda lauseke Y:m
kovarianssimatriisille.

3. Olkoon X, Xs,... X, satunnaisotos Bernoulli jakaumasta tuntemat-
tomalla parametrilla p, ts. P[X = 1] = p = 1 — P[X = 0]. Maaritd
varianssin suurimman uskottavuuden (ML) estimaattori.

Vinkki: Maéritd ensin ML estimaattori p:lle ja kdytd tulosta: Jos 6
on parametrin ML estimaattori, niin  g(f) on parametrin g(#) ML
estimaattori. MaAritd titid varten Bernoulli satunnaismuuttujan va-
rianssi parametrin  p funktiona. Bernoulli pistetodennikéisyysfunktio
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4. Olkoon X binomijakautunut satunnaismuuttuja, ts.

N
Px(k) = <k>p’“<1 —p)N* k=0,...,N.

Osoita, ettd jos N on tunnettu, niin havaintojen X; funktio
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on harhaton ja tarkentuva estimaattori parametrille p.

Vinkit: Binomijakautuneen satunnaismuuttujan odotusarvon ja varians-
sin voi ratkaista helposti, kun muistaa, ettd se on Bernoullijakautu-
neiden riippumattomien satunnaismuuttujien summa. Tarkentuvuus:
limy_o P[|©, — 0] > ¢ = 0 kaikilla ¢ > 0. Chebyshevin epiyhtals:
Olkoon E[X] = u, Var[X] = ¢2. Tallsin P[|X — p| > €] < 0%/¢%.

5. Olkoon X, X5 ~ N(0,1) riippumattomia satunnaismuuttujia.
(a) Osoita ettd Y7 = cos(0)X; + sin(d) X, ja Yo = —sin(6)X, +
cos(f) X5 ovat riippumattomia kaikilla vakioilla 6.
(b) Miten Y) ja Y ovat jakautuneet?

Vinkit:
Satunnaismuuttujat Y7 ja Ys ovat riippumattomia jos ja vain jos satun-

naisvektorin (Y7,Y3) karakterinen funktio ®y,y,(f,s) on Yi:in ja Yan
karakteristen funktioiden tulo @y, (t)®y,(s).

Kannattaa muokata @y, y,(t, s) muotoon jossa nékyy Xi:n ja Xo:n ka-
rakteriset funktiot ja kdyttdd hyviksi standardin normaalijakautuneen
satunnaismuuuttujan karakterista funktiota e=**/2.

Normaalijakauman méariteltiin:

£(§) = g™ T




