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1. OlkoonS = X; + ... + Xy, missaX; ~ Exp(u) ovat rippumattomia samoin jakautunei-
ta satunnaismuuttujia j& naista riippumaton geometrisesti jakautunut satunnaismuuttuja,
P{N =k} = (1—p)p*1, k=1,2,....JohdaS:n hantdjakautumé&(z) = P{S > z}.

2. Osoita suoraan laskemalla (ilman generoivaa funktiota), ettéd kahden Poisson-jakautuneen ko-
konaislukumuuttujaV; ~ Poissong,) ja N, ~ Poissong;) summa on Poisson-jakautunut:
(N7 + N3) ~ Poissong; + as). Totea sama generoivan funktion avulla.

3. OlkoonX eksponentiaalisesti jakautunut satunnaismuuttuja. Tekematta mitédéan laskuja kerro,
mika seuraavista kolmesta vaitteesta on tosi. Perustele.

a) BE[X2|X > 1] =E[(X + 1)
b) E[X?)X >1]=E[X?+1
c) E[X?|X > 1] = (1 + E[X])?

4. Nelitilaisen Markovin ketjun tilasiirtymamatriisi on
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Piirra ketjun tilasiirtymakaavio ja paattele, mitka tilat ovat transientteja ja mitka palautuvia.
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5. Aika absorptioon. Kolmitilaisella Markovin ketjulla (tilat= 1, ..., 3) on seuraava siirtyma-
todennékdisyysmatriisi:
1/4 1/2 1/4
P= (1/2 1/4 1/4).
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Tila 3 on absorboiva tila. Merkitadh:lla keskimaaraista aikaa (askelten méaarad), joka tilassa
i olevalta systeemiltd kuluu absorboivaan tilaan siirtymis&gn= 0). Kirjoita yhtal6t7;:lle,

1 = 1,2, perustuen siihen, ettd seuraava siirtyim& j vie yhden askeleen ja markovisuu-
den nojalla siitd eteenpain kuluu keskimadfinaskelta absorboivaan tilaan paasemiseksi.
Ratkaise yhtalot.

6. Maaritellaan aarettoman pitkassa Bernoplt{okeiden jonossa:nnella kokeella jarjestel-
man tilaksi luku, joka kertoo kuinka mones perattainen onnistunut koe on kyseessa eli kuinka
pitka matka on edelliseen epaonnistuneeseen kokeeseen. Josp@ennistui, niinX,, = 0;
jos se onnistui, mutta edellinen epaonnistui, mip = 1, jne. a) Mika on jarjestelman tila-
avaruus? b) Perustele, eftg, muodostaa Markovin ketjun. c) Kirjoita Markovin ketjun tila-
siirtymamatriisi (nayta sen struktuuri).



