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Perustele kaikki vastauksesi huolellisesti.

1.

2

Moottorin osan vahmistusprosessiin littvy seuraava Markov-ketju. Valmistettava osa
aloittaa prosessin vaiheesta 1. Vailicen 1 Jilkeen 20% osista on kisiteltivi nudestaan,
ts. palautettava vaiheeseen 1. 10% osista Joudutaan heittimiin pois ja 70% siirre-
tadn vaibeeseen 2. Vailicesta 2 5% osista palautetaan vailiceseen 1, 10% vaiheeseen

2, 5% heitetiiin pois ja 0% lihetetiin teltaan kokoonpanoliujastoon.
a) Kuvaile osan valmistusprosessia Markov-ketjulla, jolla on nelji tilaa 1, 2,3 jad,
missit 3 ="osa on heitetty pois” ja 4 ="osa on lihetetty kokoonpanolinjastoon”.

Piirrd ketjun tilansiictymid esittivi kuva ja esiti ketjun yvhden askeleen tilan-

stivtotodenniikdisyysmatriisi.
b) Luokittele ketjun tilat esimerkiksi kommmikaatiorelaation avulla.
¢) Kuinka suuri osa osista heitetiin pois?
Esitd mahdollisimman  yvksiukertainen esimerkki  diskreettiaikaisesta Markov-
ketjusta X, jolla
a) on tasan yksi stationaarinen jakauma.

b) on stationaarinen jakauma, mutia ketjun tilajakanma ei lihesty ti

jakaumaa,
kun n — ~.

¢} ei ole stationaarista jakaumaa.

inkirjoitettuja muistiinpanoja, Poropudas. Kokkala,

- Kolme kaverusta on onkimassa ja kukin heisti saa kal

d) ddrettémin monta stationaarista Jjakawmaa,

Ratkaise myos kaikki em. Jjakaumat ja kuvaile, witen ketjn kdvttaytyy, kun n - ac.

. Tarkastellaan uusiutiumisprosessia, jossa unsintumnisten villiajat 17 ovat riippumat-

tomia ja samoinjakautuneita siten, ettii Vi ~ Erp(si). Olkoon N(1) ajanhetkeen

t 2 0 mennessi tapalituneiden wusintwmisten luknméiiri.

a) Ratkaise N{#)m jakauma eli todennikéisyydet P(N(1) = n) kaikille n. > 0.

b) Ratkaise unsintumisprosessin odotusarvofunktio M(t) == E(N(1)) eli ajanhet-

keen + mennessi, tapahtuneicen nusintwmisten odotusarvoinen hikumiiici ajan
funktiona.

aa Poisson-prosessina intensi-
teetilld A > 0. Kninka kauan on odotusarvoisesti odotettava eunen kuin kukin heista
on saanut ainakin yvheen kalan?

Broumin silta. Olkoon By, t > 0, standardoitu Brownin liike. Madritelliin stokasti-

nen prosessi By := B, —t- B, missi 0 <t < 1, By on alkuperiisen prosessin tila

hetkelld ¢ ja B, on alkuperiisen prosessin tila hetkelld 1.
a) Piirrd kuva prosessin B, kiyttaytymisesti aikavililla ¢ € [0,1].
) Ratkaise prosessin f)’, odotusarvo ja varianssi hetkellii fomissd 0 < f < 1.

¢) Tutki, unko prosessi B, martingaali.






