
Todennäköisyyslaskenta kevät 2002, harjoitus 10

1. Henkilö hapuilee avainippuaan ulko-ovella. Nipussa on n avainta, joista yksi sopii oveen.

Olkoon X sen kerran järjestysluku, jolloin ovi aukeaa. Laske satunnaismuuttujan X

odotusarvo E (X) olettaen, että henkilö valitsee avaimen umpimähkään (valinnat riip-

pumattomia) ja

(a) muistaa mitä avaimia hän on turhaan yrittänyt,

(b) ei muista mitä avaimia hän on turhaan yrittänyt.

Ohje kohtaan (b): Selvitä ensin X−1:n jakauma X:n pistetodennäköisyysfunktion perus-

teella. (Diskreetit jakaumat).

2. Olkoon X ∼ N (0, 1) .Laske

(a) E (2X + 1)

(b) E (2X2 + 1)

3. Elektronisen putken käyttöikä tunneissa on satunnaismuuttuja X, jonka jakauma on

f (x) =

{
a2xe−ax, kun x > 0

0, muulloin

Laske käyttöiän odotusarvo E (X) .

4. Laske E (X) ja V ar (X), kun satunnaismuuttujalla X on jatkuva jakauma, jonka ti-

heysfunktio on

f (x) = Ce−|x| , kun x ∈ R.

5. Reilua noppaa heitetään 10 kertaa. Laske silmälukujen summan odotusarvo.

6. Vertaile Tšebyševin epäyhtälön

P (|X − µ| ≥ kσ) ≤ 1

k2

antamaa arviota todennäköisyyden tarkkaan arvoon tapauksissa k = 2 ja 3, kun satun-

naismuuttujan X jakauma on

(a) Tas (0, 1)

(b) Exp(λ)

(c) N (µ, σ2) .

7. Olkoon satunnaismuuttuja X jatkuva positiivinen muistiton satunnaismuuttuja, joka ku-

vaa laitteen elinikää. Eliniän odotusarvo on 6. Laske E
(
e−X

)
?
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