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TOD.NAK JA TILASTOT, MAA10
Diskreetin satunnaismuuttujan odotusarvo,
keskihajonta ja varianssi

Kuten tilastojakaumia voitiin esittda tunnuslukujen (keskiarvo, moodi,
mediaani, jne.) avulla, niin vastaavasti todennakdisyysjakaumia voi-
daan esittaa/luonnehtia tunnusluvuilla.

Esimerkki Tarkastellaan nopanheittoa, kun satunnaismuuttujana
x on nopan silmaluku (eli x on funktio, joka liittdad nopan silmalukuun
sen lukuarvon)
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Nyt p, = P({ = 1) =z)a vastaavastip, = p3 = Py = Ps = Pg = A eli
satunnaismuuttuja x on tasajakautunut.
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kertomalla satunnaismuuttujan x 1 2 3 45 6 X

arvot vastaavilla pistetodennakoisyyksilla ja laskemalla tulot yhteen.
Tata keskiarvoa sanotaan odotusarvoksi.

Maaritelma, diskreetin satunnaismuuttujan odotusarvo:

Olkoot diskreetin satunnaismuuttujan x arvot xq, x5, ..., X, ja vastaavat
pistetodenndkoisyydet p4, pa, ..., Pn. Tall6in tdman sat.muuttujan odo-
tusarvo on

n
E(x) == pixs +P2X2 + oot PpXy = Z 1Pixi-
i=



Merkki ¢ lausutaan: "myy”. Odotusarvo on sopiva luku kuvaamaan ja-
kauman keskikohtaa. My&s merkinnat E'x tai Ex ovat kdytossa. (Erdana
suosituksena olisi kayttaa vahvennettua E-kirjainta E erotuksena otos-
avaruuden E symbolista.)

Maaritelma, diskreetin satunnaismuuttujan keskihajonta ja varianssi:
Olkoot diskreetin satunnaismuuttujan x arvot xq, x5, ..., X, ja vastaavat
pistetodennakdisyydet pq, Py, ..., P, Seka odotusarvo p. Talldin tdman
satunnaismuuttujan keskihajonta on

Dx =0 =/pi(x1 — 1% + P20, — 1) + oo + Pty — )2
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Keskihajonnan neli6

DZ£ — 0.2
on satunnaismuuttujan x varianssi. My6s merkintoja
Dx ja D?x
kaytetaan.
Esimerkki: Maaritd/Laske satunnaismuuttujien x ja y keskihajon-

nat ja varianssit, kun naiden satunnaismuuttujien jakaumat ovat

x, 012345 ve 0O 1 2 3 4 5
111111 1 5 10 10 5 1
Pk 666666 Prk3z3232 32 32 32
Nyt x on tasajakautunut ja y on binomijakautunut satunnaismuuttuja.
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Havaitaan, ettd satunnaismuuttujien odotusarvot ovat samat 2,5,
vaikka selvasti ne ovat eri tavoin jakautuneet.

Laskemalla saadaan (kannattaa laskea ensin varianssit, josta nelidjuu-
ren otto antaa keskihajonnat):
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Havaitaan, Dx > Dy, eli x:n arvot ovat hajaantuneet enemman, OK.
Edelld vilahti sana binomijakauma (...binomijakautunut...). Mita se on?

Binomijakauma
Kertausta: Binomitodennakoisyytta voitiin hyodyntaa toistokokeissa.

Jos tapahtuman A todennikéisyys on p, eli P(4) = p, niin P(A) =
(1 — p) =:q. Toistetaan tarkasteltavaa koetta n kertaa, jolloin tapah-
tuman A esiintymiskertojen lukumaaraa voidaan tarkastella satun-
naismuuttujana x. Mahdollisia x:n arvoja ovat siis 0,1,2, ..., n. Naita
arvoja vastaa todenndakoisyydet

P(E = k) = (Z) p*(1 —p)*Fk = (Z) pkgnk

Saadaan binomijakautunut satunnaismuuttuja x, merk. x~Bin(n, p).
Mairitelma, binomijakauma ja sen odotusarvo/keskihajonta:
Satunnaismuuttuja x noudattaa binomijakaumaa parametrein n, p, jos
sen arvot ovat xo =0,x; =1,...,x, =n ja vastaavat todenndkoi-
syydet ovat

pr=P(x=k)= (Z) p*(1 —p)nk, missi k = 0,1, ..., n.



Binomijakautuneen satunnaismuuttujan x odotusarvolle ja keskihajon-
nalle voidaan johtaa lausekkeet

pu=E(x)=np ja o=Dx=np(1-p)=ynpq

Esimerkki:  Olkoot erdaan veikkauksen tulosvaihtoehdot 1,x,2 yhta
todennakdisia. Veikataan neljaa kohdetta.

a) Muodosta satunnaismuuttujan x="ristien lukumaara” jakauma

b) Esita jakauma histogrammina, viivadiagrammina

c) Laske satunnaismuuttujan x odotusarvo ja keskihajonta

a) Koska eri veikkauskohteilla ei ole vaikutusta toisiin, niin veikkausta
voidaan pitda toistokokeena ja satunnaismuuttujaa x binomijakautu-
neena. Mahdolliset x:n arvot (ristien lukumaarat) ovat

Ay, = {0,1,2,3,4}.

Binomitodennakoisyyden nojalla

4 1 k 2 4-k
pk=P(£=k)=<k) § . § , k=0'1’2’3’4
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c) x~Bin(4, %), joten
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