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1 Laskutehtäviä

1. Olkoot Y1, . . . , Yn riippumattomia satunnaismuuttujia, joiden kumulan-

tit generoivat funktiot ovat K1, . . . , Kn. Osoita, että satunnaismuuttu-

jan a +
∑n

j=1
bjYj kumulantit generoiva funktio on

K(t) = at +

n
∑

j=1

Kj(bjt),

kun a, b1, . . . , bn ∈ R.

2. Osoita, että Gamma-jakauman kumulantit generoiva funktio on

K(t) = κ log

(

λ

λ− t

)

, t < λ,

kun Gamma-jakauman tiheysfunktio on

f(y) =
λκ

Γ(κ)
yκ−1 exp{−λy}, y > 0,

missä κ, λ > 0.

3. Olkoon Y ∼ N(µ, σ2), missä µ ∈ R ja σ > 0. Osoita, että Y :n momentit

generoiva funktio on

M(t) = exp

{

tµ+
1

2
t2σ2

}

.

4. Olkoon Y ∼ Np(µ,Ω), missä µ ∈ R
p
ja Ω on p× p kovarianssimatriisi.

Osoita, että Y :n momentit generoiva funktio on

M(t) = exp

{

t′µ+
1

2
t′Ωt

}

.
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2 Tietokonetehtäviä

5. Simuloi Poisson jakaumasta n = 100 havaintoa parametrin arvolla θ =
2. (Voit käyttää R-funktiota �rpois�.)

(a) Laske 95% luottamusväli parametrille θ kun väli on [L, U ], missä

L =
(

Ȳ 1/2 − n−1/22−1z1−α

)2

ja

U =
(

Ȳ 1/2 − n−1/22−1zα
)2

,

missä zα ja z1−α ovat standardin normaalijakauman kvantiileja.

(Tämä luottamusväli perustuu normaalijakauma-approksimaatioon

ja delta-menetelmään kun h(θ) = θ−1/2
.)

(b) Laske 95% luottamusväli parametrille θ kun väli on

{

θ > 0 : zα ≤ n1/2θ−1/2(Ȳ − θ) ≤ z1−α

}

,

missä zα ja z1−α ovat standardin normaalijakauman kvantiileja.

(Tämä luottamusväli perustuu normaalijakauma-approksimaatioon.)

3 Kertaustehtäviä (eivät kuulu laskuharjoituk-

siin)

1. Olkoon Y1, . . . , Yn otos riippumattomia ja samoin jakautuneita satun-

naismuuttujia ja olkoon EY1 = µ sekä Var(Y1) = σ2
. Johda luottamus-

väli parametrille µ, joka pätee likimain suurelle otoskoolle n, käyttäen

keskeistä raja-arvolausetta.

2. Olkoon Y ∼ Np(µ,Ω). Osoita, että

a +BTY ∼ Nq

(

a +BTµ,BTΩB
)

,

missä 1 ≤ q ≤ p, a ∈ R
q
ja B on p × q-matriisi. Vot käyttää tietoa,

että Y :n momentit generoiva funktio on MY (t) = exp
{

µT t + 1

2
tTΩt

}

.
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