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2.1 Ritppumattomat indikaattorit. Olkoot 01, .. ., 0, rippumattomia Bernoulli-jakautuneita

satunnaismuuttujia parametrilla p € (0,1). Laske seuraaville satunnaismuuttujien
jakauma ja odotusarvo:

(a) X =01+ +0,,
b)Y =6;---6,.

2.2 Tn-avaruuden rakentaminen. Olkoot py, ..., p, numeroituvan tila-avaruuden S C R
todennékoisyysfunktioita. Maaritelladan 2 = S™, kuvaus P kaavalla

P(A) = Zpl(wl)pQ(WQ) o po(wn), A CH,

ja kuvaukset Xy, ..., X, kaavoilla
Xi(w):wi, Z:1,,77,

(a) Naytd, ettd P on todennékoisyysmitta.
(b) Néyti, ettd satunnaismuuttujan X; jakauma on p;.

(c) Nayté, ettd satunnaismuuttujat Xy, ..., X, ovat riippumattomat.

2.3 Apina kirjailijana. Apina istuu tietokoneen aéressé ja lyd umpiméhkaédn 50-merkkisté
niappéaimistoa (josta caps lock poistettu).

(a) Oletetaan, ettd apina tuottaa vuoden aikana tekstin, jossa on sata miljoonaa
merkkid. Kuinka monta kertaa sana ”kivi”keskiméérin esiintyy tekstissa?

(b) Seitsemén veljestd -teoksessa on 635 864 merkkid. Kuinka pitkéd teksti api-
nan tulee kirjoittaa, jotta kyseisen teoksen sanatarkka toisinto (isot kirjaimet
unohtaen) esiintyy tekstissé keskiméérin vahintdén yhden kerran?

2.4 Riuppumattomien satunnaismuuttujien kuvaukset. Olkoot X ja Y satunnaismuuttu-
jia numeroituvassa tila-avaruudessa S C R ja olkoot f,¢g : R — R mielivaltaisia
funktioita.

(a) Todista kaavat

P(f(X)=a)= Y P(X=s)
seS:f(s)=a

P(g(Y)=b)= > PY =s)
s€S:g(s)=b

(b) Todista, ettd
X jaY riippumattomat = f(X) ja g(Y) riippumattomat.

Jatkuu seuraavalla sivulla. . .



2.5 Kytketyt parit ER-satunnaisverkossa. Tarkatellaan Erdésin—Rényin satunnaisverk-
koa G(n,p), missé on solmut {1, ..., n} jakukin solmupari kytketdin todennékoisyydella
p, muista kytkennoisté riippumatta. Mallinnetaan kyseistéd verkkoa riippumattomal-
la kokoelmalla indikaattorisatunnaismuuttujia {6;; : 1 <i < j < n}, missd 0, = 1
jos pari (i, 7) on kytketty ja 6, ; = 0 muuten.

(a) Laske odotusarvo verkojen kytkettyjen parien lukuméaarille V.

(b) Miten kyseinen odotusarvo kdyttaytyy suurella n, kun kytkemistodennékéisyys
p on n:n funktio: p(n) = A/n, jollain A > 07

(c) Mikd on N:n jakauma?

2.6 Kytketyt kolmiot ER-satunnaisverkossa. Tarkatellaan samaa Erd6sin—Rényin satun-
naisverkkoa G'(n,p) kuin edellisessé tehtdvissia. Sanotaan, ettd verkon solmut i, j, k
muodostavat kolmion, mikali parit (¢,7), (j,k) ja (i,k) on kytketty. Olkoon Ag
verkon kytkettyjen kolmioiden lukuméaéra.

(a) Laske satunnaismuuttujan Ag odotusarvo.

(b) Miten kyseinen odotusarvo kdyttaytyy suurella n, kun kytkemistodennékéisyys
p on n:n funktio: p(n) = A/n, jollain A > 07



