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1. Olkoon {X;|t > 0} aikahomogeeninen jatkuva-aikainen Markovin ket-
ju, jolla on numeroituva tilajoukko S. Olkoon T; aika, joka vietetdin
yksittéiselld vierailulla tilassa i, ¢ € S. Osoita, ettd T} on eksponentti-
jakautunut.

2. Vastaa molempiin seuraavista kysymyksisti:

(a) Olkoon {N(t)} Poisson-prosessi, jossa N(t) on kahvilaan K saa-
puneiden asiakkaiden lukuméird ajanhetkells t. Oletetaan, etté
prosessin intensiteetti A = 0.1 ja kéytetty aikayksikko on yksi mi-
nuutti. Oletetaan, ettd 60 prosenttia asiakkaista on miehié ja 40
prosenttia naisia, ja oletetaan ettd jokaisen asiakkaan sukupuoli
on riippumaton muiden asiakkaiden sukupuolesta. Olkoon N,,(t)
ajanhetkeen ¢ mennessi saapuneiden miesten lukuméiira ja N, (t)
ajanhetkeen ¢ mennessé saapuneiden naisten lukuméirs. Millaisia
prosesseja ovat {N,,(t)} ja {N,(¢)}? Kuinka monta naista kahvi-
laan K saapuu odotusarvoisesti yhden tunnin sisill4?

(b) Matematiikan ja systeemianalyysin laitoksella jarjestetdéin 400 met-
rin pussijuoksukilpailu. Osanottajia on 5 kappaletta. Edellisvuo-
tisten kilpailujen nojalla voidaan sanoa, etti kilpailijoiden maa-
liintuloajat (minuutteina) X, ..., X5, ovat toisistaan riippumatto-
mia, ja ettd X; Nexp(\/lz). Apulaisprofessori Ilmonenkin osallistuu

kilpailuun, ja h&nen maaliintuloaikansa on X, Nexp(ﬁ). Milla
todennékoisyydelld Apulaisprofessori Ilmonen voittaa kilpailun?

3. Uusi influenssavirus on iskenyt Aalto-yliopiston henkilokuntaan ja opis-
kelijoihin. Laboratoriossa L otetaan verikokeita, joilla tutkitaan tar-
tunnansaaneiden tilaa. Kuvatkoon X; laboratoriossa I ajanhetkelld ¢
olevien asiakkaiden lukuméirié. Laboratorioon tulee asiakkaita toisis-
taan riippumatta odotusarvoisesti 5 min vélein (=12 tunnissa). Ole-
tetaan, ettd asiakkaiden viliset saapumisajat ovat eksponenttijakau-
tuneet. Laboratoriossa on kaksi tyontekijds palvelemassa asiakkaita,
ja yhden asiakkaan palvelu kestdd odotusarvoisesti 15 min. Oletetaan,
ettd palveluaika on eksponenttijakautunut. Uusi asiakas ei tule sisédn,
jos laboratoriossa on jo 3 asiakasta. Miké4 on prosessin {X;} tilajouk-
ko? Méérité prosessin generoiva matriisi G' ja prosessin stationaarinen
jakauma 7.



