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1. Olkoon satunnaismuuttujan X arvojoukko X' = {2,3,4} ja p(2) = 1/2, p(3) = 1/3, p(4) = 1/6.
Olkoot X1, Xy, ...~ p(z). Miti voit sanoa raja-arvosta

lim (X1« Xp)7?
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(Vihje: logaritmista on hy6tyé.)
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2. Olkoot X1, Xs,...~ p(x). Mdirii raja-arvo
. 1
nh_}ngo[p(Xl, ce Xp)]m.

Laske sitten tdmé raja-arvo tehtdvan 1 jakaumalle.

3. Informaatioldhde ldhettdd riippumattomia bittejd todenniksisyyksilla p(0) = 0.995, p(1) = 0.005.
Viesti bindérikoodataan 100:n bitin lohkoissa siten, ettd koodisana annetaan vain sellaiselle lohkolle,
jossa on korkeintaan 3 ykkosté.

(a) Jos kaikki koodisanat ovat saman pituisia, miké on niiden vihimmaéispituus kun halutaan, ettd
kaikilla korkeintaan 3 ykkosta siséltdvilla lohkoilla on omat erilaiset koodisanansa?

(b) Milld todenniikéisyydelld esiintyy lohko, jolle ei ole mééritty koodisanaa?

(¢) Johda todennikéisyyslaskennasta tutun TSebySevin epéyhtiilon avulla yldraja sellaisen lohkon
esiintymistodennékdisyydelle, jolle ei ole médratty koodisanaa. Vertaa saamaasi yldrajaa edelli-
sen kohdan tarkkaan tulokseen.

4. Olkoon (X1,Y1),(X2,Y2),... ~ p(z,y). Méirii raja-arvo

1o p(X™)p(Y™)
lim — log 22 A )
b S p(X", Y™

5. Tarkastellaan satunnaismuuttujaa X, jonka arvojoukko on X. Olkoon 0 < ¢ < 1/2, B C &A™ ja
P{X"™ € B} > 1 — e. Osoita, ettd

1
Liog B > H(X) - 2,
n
kun n on riittédvin suuri. (Vihje: Osoita ensin, ettd missd tahansa todennékoisyysavaruudessa pitee,

ettd jos P(A),P(B) > 1 — ¢, niin P(AN B) > 1 — 2e. Lihde sitten liikkelle tédstd epiyhtdlostéd ja
hyddynné tyypillistid joukkoa.)



