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Aalto-yliopisto L. Leskeld & A. Gutiérrez

Tentissd saa kiyttii ylioppilastutkintolautakunnan hyviksymii laskinta ja ad-kokoista muistiinpanolappua. Muis-
tiinpanolapun tulee olla kisin kirjoitettu, tekstia saa olla vain toisella puolella ja lapun oikeassa yldkulmassa tulee olla

opiskelijan nimi ja opiskelijanumero. Tentissi on 5 tehtédvid, kukin arvoltaan 6 pistetta.

1. Jalkapallojoukkueet Real Madrid ja Bayern Miinchen pelaavat vastakkain. Ole-
tetaan, ettd Realin pelaajien sy6toistd 70 % onnistuu eli menee oman joukkueen
pelaajille, ja vastaavasti Bayernin pelaajien syétéistda onnistuu 65 %. Mallinna
Joukkueiden pallonhallintaa, diskreettiaikaisella Markov-ketjulla ja laske sen avul-
la, kuinka suuren osan ajasta Real Madrid pités palloa hallussaan.

2. Kuvitteellinen lintulaji lisdéintyy seuraavasti. Yksilg munii eliménsi aikana kaksi
munaa, joista kustakin kuoriutuu uusi lintu todennékdisyydelld 2/3 — muista
riippumattomasti. Ensimmaéisessi sukupolvessa on kolme lintua.

(a) Milla todennékéisyydelld kolmannessa sukupolvessa ei ole yhtéin lintua?
(b) Milld todenniksisyydelli lintulaji kuolee lopulta sukupuuttoon?

3. Avaruuteen lihetetyn luotaimen toiminta-aika T noudattaa eksponenttijakaumaa
odotusarvonaan m = 10 (vuotta). Merkitiéin X, — 1, jos luotain on toiminnassa
ajanhetkelld ¢, ja X, = 0 muuten.

(a) Mill todenniiksisyydelli luotain on toiminnassa 10 vuoden kuluttua?

(b) Perustele, miksi (X;) on Markov-ketju. Onko (X;) aikahomogeeninen?

(c) Ratkaise (X,)mn siirtyméimatriisin Py alkiot Pi(i,j) = P(X, = 7|1 Xo = 1)
kaikilla ajanhetkilld ¢ > 0.

4. Vaalimaan raja-asemalle saapuu rekkoja riippumattomin eksponenttijakautunein
véliajoin keskimédrin 4 rekkaa tunnissa. Saapuvista rekoista kolmasosa ohjataan
riippumattomalla satunnaisotannalla, tulliin tarkastettavaksi.

(a) Milla todennikéisyydelld raja-asemalle ei vuorokauden aikana saavu yhtéin
rekkaa?

(b) Milla todennékéisyydelld tullin tarkastukseen saapuu vartin aikana vihintigin
2 rekkaa?

5. Olkoon (Mg, My, Ms, . . . ) diskreettiaikainen aikahomogeeninen Markov-ketju tila-
avaruudessa, {=1,0,+1} siirtymématriisinaan P. Vastaantulija kadulla vaittia,
ettd (M,) on martingaali oman informaationsa suhteen.

(a) Anna esimerkki siirtymématriisista, P, jolle viite ei péde.
(b) Anna esimerkki siirtymématriisista P, jolle viite pétee.

(c) Esité riittavit ja valttdmittomét ehdot P:lle, joiden vallitsessa viiite pétee.
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