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1.1 Arviointi yksinkertaisilla satunnaismuuttugilla. Olkoon X positiivinen satunnaismuuttja toden-
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nikoisyysavaruudella (2, F, P). Maéritellddn jono satunnaismuuttujia X,, kaavalla
X, =2""2"X] An,
missé a A b= min(a,b) ja [a] tarkoittaa luvun a alaspéin pyoristdmista.

(a) Olkoon 2 = [0, 3] ja X (w) = w(3—w). Luonnostele satunnaismuuttujien X, X; ja X kuvaajat
w:n funktioina.

(b) Todista, ettd X,, on yksinkertainen satunnaismuuttuja. Montako arvoa X,, voi saada?
(c¢) Néyta, ettd X, (w) T X(w) kun n — oo kaikilla w € Q.

Satunnaismuuttujan odotusarvon laskeminen jakauman avulla. Merkitdén satunnaismuuttujan X
jakaumaa symbolilla px = Po X1

(a) Todista, etta
EX:/:EduX(:E)
R

yksinkertaiselle satunnaismuuttujalle X .

(b) Todista sama yhtélo mielivaltaiselle positiiviselle satunnaismuuttujalle X. (Vihje: Arvioi X:44
yksinkertaisilla satunnaismuuttujilla ja kiyta Lebesguen monotonisen suppenemisen lausetta.)

(c) Péteekd yhtilo my6s mielivaltaiselle satunnaismuuttujalle X, jolle E | X| < co?

Satunnaisvektorin momenttien laskeminen jakauman avulla. Méaéritellddn satunnaisvektorin X :
Q) — R" jakauma kaavalla®

px(B)=P(X~Y(B)), BCR"
(a) Olkoon f :R"™ — R mitallinen? funktio. Niiyt#, ettdi Y = f(X) on satunnaismuuttuja.
(b) Todista, etta

Ef(X)= [ [f(z)du(z),
]Rn
kaikilla mitallisilla f : R™ — R.
Samoin jokautuneet satunnaismuuttujat. Olkoot X ja Y satunnaismuuttjia todennikdisyysavaru-

udella (2, F, P), ja merkitdén niiden jakaumia symboleilla px ja py. Oletetaan, ettd pux = py.
Vastaa seuraaviin kysymyksiin joko todistamalla véiite tai antamalla vastaesimerkki.

(a) Ovatko satunnaismuuttujat X ja Y ovat samat?

(b) Onko P(X =Y) =17

(c) Pateeks E f(X) = E f(Y) kaikilla mitallisilla f : R — R,.?

(d) Piteekd E f(X,Y) = E f(Y, X) kaikilla mitallisilla f : R? — R ?

Satunnaisprosessin yksiulotteiset jakaumat. Anna esimerkki satunnaisprosesseista (X;) ja (¥3), joilla
on eri ddrellisulotteiset jakaumat, mutta

P(X, € B)=P(Y, € B) kaikilla BC Rjat > 0.
Binaarisen satunnaisprosessin ddrellisulotteiset jakaumat. Olkoot (X;) ja (Yz) {0, 1}-arvoisia sat-

unnaisprosesseja parametrijoukolla Ry. Néyta, ettd (X;):114 ja (Yi):114 on samat ddrellisulotteiset
jakaumat jos ja vain jos

P(Xe, 4+ Xy, >0)=P(Yy, +--- + Y3, >0)
kaikilla n € N ja kaikilla ¢1, ..., ¢, € Ry.

1 Aina merkittiesss B C R™ oletetaan, ettd B on Borel-joukko, mikili ei erikseen toisin mainita.
2T4ll4 kurssilla mitallinen tarkoittaa Borel-mitallinen, mikali ei erikseen toisin mainita.



