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1. Ratkaise tasapainotodennäköisyydet SK-prosesseille (tila-avaruusi = 0, 1, 2, . . . ), joiden ti-
lasiirtymänopeudet ovat a)λi = λ, µi = iµ, b) λi = λ/(i + 1), µi = µ, missäλ ja µ ovat
vakioita.

2. Eräässä pelissä äänimerkkejä tulee poissonisesti nopeudellaλ aikavälillä (0, T ), T > 1/λ.
Pelaaja voittaa vain siinä tapauksessa, että äänimerkkejä ylipäätään tulee ja hän onnistuu pai-
namaan nappia viimeisen äänimerkin kohdalla (vain yksi painallus sallittu). Pelaaja valitsee
seuraavan pelistrategian: hän painaa nappia ensimmäisen äänimerkin kohdalla, joka tulee (jos
tulee) tietyn kiinteän ajanhetkens ≤ T jälkeen.

a) Millä todennäköisyydellä pelaaja voittaa?

b) Mikä s:n arvo maksimoi voittotodennäköisyyden ja mikä maksimin arvo on?

3. On havaittu, että Poisson-prosessista on välille(0, t) osunut yksi saapuminen,N(0, t) = 1.
Osoita, että tähän tietoon ehdollistettuna saapumishetkiτ on tasanjakautunut kyseisellä vä-
lillä. Ohje: Laske saapumishetkenτ ehdollinen kertymäfunktioP{τ ≤ s | yksi saapuminen
välillä (0, t)}

4. Järjestelmään saapuu asiakkaita Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilläλ. Kuhunkin asiak-
kaaseen liittyy muista riippumatta tuottoY , jonka oletetaan saavan kokonaislukuarvoja toden-
näköisyyksilläpi = P{Y = i}, i = 1, 2, . . .. MerkitäänXt:llä tulokertymää aikavälillä(0, t).

a) Johda lausekeE [Xt]:lle ja V [Xt]:lle.

b) Päättele, ettäXt ∼ E1 + 2E2 + 3E3 + · · · , missäEi:t ovat toisistaan riippumattomia ja
Ei ∼ Poisson(piλt).

5. Tietoliikenneverkkoon saapuu paketteja eri lähteistä yhteensä miljoona kappaletta sekunnis-
sa. Lähde- kohdeosoiteparin perusteella määräytyvien reittien pituudet vaihtelevat huomatta-
vasti. Pakettien verkossa viettämä aika riippuu paitsi kuljetun reitin pituudesta myös verkon
ruuhkaisuudesta. Kyseisellä ajalla oletetaan olevan jakauma: 1 ms (90 %), 10 ms (7 %), 100
ms (3 %). Kuinka monta pakettia verkossa keskimäärin on kerrallaan matkalla?

6. Erään pelkistymättömän Markovin prosessin tilat, joiden tasapainotodennäköisyydetπi tun-
netaan, voidaan jakaa kahteen joukkoonA = {1, 2, . . . , n} ja B = {n + 1, n + 2, . . .} siten,
että joukkojen välillä on nollasta poikkeavat tilasiirtymänopeudet vain tilastan tilaann+1 ja
takaisin, nimittäinqn,n+1 = λ ja qn+1,n = µ.

Kirjoita Littlen tulosta käyttäen lauseke keskimääräiselle ajalle, joka kuluu siirtymästän →
n+1 siihen, kun systeemi seuraavan kerran palaa joukkoonA (siirtymän+1 → n) eli ajalle,
jonka systeemi keskimäärin kerrallan viettää tilajoukossaB.


