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Harjoitus 6, kevat 2015

1.

Lentoyhtio tietda kokemuksesta, etta keskiméérin 5 % paikan varanneista jia saapumatta
koneeseen. Niinpa yhtié myykin 184 lippua koneeseen, johon mahtuu 180 matkustajaa.
Oletetaan, ettd paikan varaajat ovat toisistaan riippumattomia. Laske todennékdisyys, etta
jokainen lennolle todella saapuva saa paikan

a) tarkasti.
b) Poisson-jakauman avulla.

c) kiyttdmalld normaalijakauma-approksimaatiota jatkuvuuskorjauksella ja ilman.

Fyysikot kiyttdvat satunnaiskévelyd diffuusion tai yleisesti partikkelien satunnaisliikkeen
mallintamiseen. Partikkeli suorittaa siirtymié ajanhetkillda t = 1,2,... ja sen paikka S,
ajanhetkelld n voidaan ajatella olevan siirtymien Xi,..., X, summa. Oletetaan, etté siir-
tymaéat ovat riippumattomia ja samalla tavalla jakautuneita niin, ettd partikkeli voi samalla
todennékoisyydelld joko pysyd paikallaan tai siirtyd yhden yksikon verran (41) oikealle tai
vasemmalle (—1). Maédrdd normaalijakauma-approksimaatiolla todenndkoisyys, etta 10000
siirtyméan jalkeen partikkeli on vahintdan 100 yksikkoa lahtopisteesta oikealle.

Olli Opiskelija on tyytyméton saamaansa opintotuen madraan (298 e) ja paattad rikastua
lahtemalla kasinolle pelaamaan pelikassanaan koko opintotuki. Hén paattda pelata pelia,
jossa asetettu panos maksetaan kaksinkertaisena ja panos palautetaan, jos pelaaja voittaa.
Jos pelaaja héavidaéd, menettad han luonnollisesti panoksensa. Olli paattaé pelata téata pelia
euron panoksella 298 kertaa. Olkoon yksittdisen pelin voittotodenndkoisyys 1/4.

a) Jos mitddn ihmeité ei ole tapahtunut, niin kuinka paljon kéyhempi Olli on keskimé&érin
pelaamisensa jalkeen?

b) Milld todennékoisyydelld hén ei havid yhtédén rahaa?

Satunnaislukugeneraattoreita voidaan kayttasd integraalien laskemiseen. Sitd varten tarkas-
tellaan esimerkkind jatkuvaa funktiota g : [0, 1] — [0, 1]. Olkoot X; vililla [0,1] riippumat-
tomia, tasajakautuneita satunnaismuuttujia, X; ~ Tas(0,1). Méadritellddn sm. Y; = g(X;).

a) Totea, ettd Y;:n odotusarvo on funktion g integraali yli valin [0,1], eli

1
p=E(Y;) :/0 g(z)dz.

b) Olkoon A, = %(Yl +Y2+---4Y,). Laske Chebychevin epédyhtalon avulla, kuinka suuri
n:n on oltava, jotta A, poikkeaa oikeasta integraalin arvosta u korkeintaan sadasosan
vahintaan todennékoisyydelld 99%. Tassé voit kidyttad hyviksi arviota Var(Y;) < 1.

100 kappaletta sdhkovastuksia kytketdan rinnan yhteen. Jokaisen komponentin vastus on
tasaisesti jakautunut 90 Q ja 110 Q vilille (muita vastusarvoja ei saavuteta). Lisdksi kom-
ponenttien sidhkovastukset ovat toisistaan riippumattomia. Milld todennéakéisyydelld kyt-
kennén kokonaisvastus on suurempi kuin 1.005 €27



