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Tentissd saa kiyttdid ylioppilastutkintolautakunnan hyviksyméid laskinta ja ad-kokoista muistiinpanolappua. Muis-
tiinpanolapun tulee olla kisin kirjoitettu, tekstid saa olla vain toisella puolella ja lapun oikeassa ylikulmassa tulee olla

opiskelijan nimi ja opiskelijanumero. Tentissé on 5 tehtdvii, kukin arvoltaan 6 pistetta.

1. Tammikuun siitilaa pidikaupunkiseudulla mallinnetaan tila-avaruuden S = {1,2}
diskreettiaikaisella Markov-ketjulla, missa 1 = ’pilvistd’ ja 2 = ’aurinkoista’, ja

siirtyméamatriisi on
P 0.9 0.1
—\0.8 02/

(a) Jos huomenna on pilvistd, niin milld todennékéisyydelld myos ylihuomenna
on pilvistd? Entd ylihuomista seuraavana paivana?

(b) Laske séétilan tasapainojakauma.

(c) Laske sddmallin ennustama todennékdisyys, etté ensi vuoden loppiaisviikolla
(4.1.2016 — 10.1.2016) kaikki paivit ovat pilvisid, olettaen etté kyseisen viikon
maanantain (4.1.2016) sdé noudattaa tasapainojakaumaa.

2. Olkoon (Xp, X7, Xs, ... ) diskreettiaikainen ja aikahomogeeninen Markov-ketju siir-
tyméamatriisinaan P tila-avaruudessa {1,2,3}. Madritelladn Y; = Xy, missd t =
0,1,2,... Todista, ettd myds (Y;) on Markov-ketju ja laske (¥;):n siirtymématriisi.

3. Tulostimeen ilmaantuu kahdentyyppisid vikoja intensiteeteilla \; ja A,. Naiden
vikojen korjausajat ovat riippumattomia ja eksponenttijakautuneita odotusarvoi-
naan 1/p; ja 1/ps. Vikaantunut tulostin on poissa kaytostda korjaustoimenpitei-
den ajan, eika voi siis vikaantua enempéaé. Mallinna tulostimen toimintaa jatkuva-
aikaisella Markov-ketjulla. Kuinka suuren osan ajasta tulostin on kédytossi?

4. Taksikeskukseen saapuu suomenkielisia puheluita riippumattomin eksponenttija-
kautunein véliajoin keskiméaérin 100 puhelua tunnissa ja ruotsinkielisid puheluita
riippumattomin eksponenttijakautunein véliajoin keskiméérin 7 puhelua tunnissa.
Erikielisten puheluiden saapumisprosessit ovat toisistaan riippumattomia.

(a) Miké on todennékaisyys sille, ettd minuutin aikana taksikeskukseen saapuu
vahintaan 2 suomenkielista ja tdsmaélleen nolla ruotsinkielistd puhelua?

(b) Laske odotusarvo ajalle, jolloin ensimméinen puhelu saapuu taksikeskukseen.

(c) Olkoon X taksikeskukseen tunnin aikana saapuvien puheluiden kokonaislu-

kumaéara. Selvitda X:n jakauma.

5. Anna esimerkki sellaisesta diskreettiaikaisesta satunnaisprosessista (M;);ez, , etté

(a) (M;) on Markov-ketju ja martingaali,

(b) (M,;) on Markov-ketju mutta ei martingaali,
(¢) (M;) on martingaali mutta ei Markov-ketju,
(d) (M,) ei ole martingaali eikd Markov-ketju.



