582421 Satunnaisalgoritmit (kevéat 2009)
1. kurssikoe 23.2. kello 16—-19 auditorio A111

vastuuhenkild Jyrki Kivinen

Vastaa kaikkien tehtavien kaikkiin kohtiin. Kokeen makiggistemaara on 24 pistetta.

Tehtavissa 2 ja 3 voit kayttdd hyvaksi mita tahansa kuesssitettyja tuloksia, kunhan selitat aina lyhyesti,
mita tulosta milloinkin kaytat. Tehtavassa 1 voit kayttadantahansa yleisia tuloksia, mutta et (tietenkaan)
Poisson-jakaumalle todistettuja erityisominaisuuksia.

1. [8 pistettd

(a) Satunnaismuuttuj noudattaa Poisson-jakaumaa parametrill®soita, ettd sen momenttigene-

roiva funktio on
My () = exp(u(e’ — 1)).

(b) SatunnaismuuttujX’ noudattaa Poisson-jakaumaa parametiljaY” Poisson-jakaumaa paramet-
rilla A. Kun lisdksiX ja Y ovat riippumattomat, niin mitd voidaan edellisen perutiegdatella
satunnaismuuttujaX’ + Y jakaumasta?

(c) Olkoot X4, ..., X, riippumattomia satunnaismuuttujia j§; Poisson-jakautunut parametrillg.
MerkitddnX = >"" | X;jap = >.1 , p;. Osoita, etté

e Hep)”
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Pr(X >2a) <

kaikilla z > .

2. [8 pistettd Tarkastellaan tuttua tilannetta, jossapalloa sijoitetaan satunnaisestiokeroon, jotka on
numeroitul, . . ., n. Merkitddnm = An. Oletetaan, etté on parillinen, ja muodostetaan lokeroista2
paria siten, etta loker@ — 1 ja 2¢ muodostavat parin kullakih= 1, ..., n/2. Sanomme, etté lokeropari
on peitetty jos sen kumpaankin lokeroon tulee vahintaan yksi pallo.

(a) Kuinka monta lokeroparia odotusarvoisesti tulee pgitd? Anna tarkka vastaus ja likiarvo, joka
patee, kum\ on vakio jan suuri.

(b) Valitaan parametrille\ arvo, jolla edellisessé kohdassa laskettu (suurillkimain pateva) odo-
tusarvo onn /4. Osoita, etté todennédkdisyydella- O(n~°) ainakinn /8 lokeroa tulee peitetyksi,
misséc on vakio (jota ei ole tarpeen optimoida).

3. [8 pistettd
(a) Osaoita, etté solmun taydellisen verkon kaaret on mahdollista varittafidella varilla siten, etta
verkkoon tulee korkeintaaﬁ\ (g) monokromaattista kolmiota (kolmen solmun osaverkkoakgon
kaikki kolme kaarta ovat saman variset).
(b) Esita deterministinen polynomisessa ajassa toimiyardimi, joka I6ytaa edelllisen kohdan mukai-
sen varityksen.



