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1. Ratkaise tasapainotodennakoisyydet SK-prosesseille (tila-avartits 1, 2, . . .), joiden ti-
lasiirtyméanopeudet ovat &, = A, p; = iu, b) \; = A\/(i + 1), p; = p, missé\ ja p ovat
vakioita.

2. Eraassa pelissa aanimerkkeja tulee poissonisesti nopendskavalilla (0,7), T > 1/\.
Pelaaja voittaa vain siina tapauksessa, etta adnimerkkeja ylipaataan tulee ja han onnistuu pai-
namaan nappia viimeisen danimerkin kohdalla (vain yksi painallus sallittu). Pelaaja valitsee
seuraavan pelistrategian: han painaa nappia ensimmaisen danimerkin kohdalla, joka tulee (jos
tulee) tietyn kiintean ajanhetken< 7 jalkeen.

a) Milla todennakoisyydella pelaaja voittaa?
b) Mik& s:n arvo maksimoi voittotodennédkoisyyden ja mika maksimin arvo on?

3. On havaittu, etta Poisson-prosessista on vélill¢) osunut yksi saapumineN (0,¢) = 1.
Osoita, ettd tdhan tietoon ehdollistettuna saapumishetki tasanjakautunut kyseisella va-
lila. Ohje: Laske saapumishetkenehdollinen kertymafunkti®{r < s | yksi saapuminen
valilla (0,¢)}

4. Jarjestelmé&éan saapuu asiakkaita Poisson-prosessin mukaisesti intensitéathidnkin asiak-
kaaseen liittyy muista riippumatta tuoftq jonka oletetaan saavan kokonaislukuarvoja toden-
nakoisyyksilldp; = P{Y =i}, i = 1,2, .. .. MerkitaanX,:lla tulokertymaa aikavalill&o, t).

a) Johda lausek@ [ X,]:lle ja V [ X;]:lle.

b) Paattele, ettX; ~ F; + 2F; + 3E5 + - - -, missaF;:t ovat toisistaan rippumattomia ja
E; ~ Poisson(p;At).

5. Tietoliikenneverkkoon saapuu paketteja eri lahteista yhteensé miljoona kappaletta sekunnis-
sa. Lahde- kohdeosoiteparin perusteella maaraytyvien reittien pituudet vaihtelevat huomatta-
vasti. Pakettien verkossa viettdma aika riippuu paitsi kuljetun reitin pituudesta myos verkon
ruuhkaisuudesta. Kyseisella ajalla oletetaan olevan jakauma: 1 ms (90 %), 10 ms (7 %), 100
ms (3 %). Kuinka monta pakettia verkossa keskimaarin on kerrallaan matkalla?

6. Eraan pelkistymattoman Markovin prosessin tilat, joiden tasapainotodennakdisyydet
netaan, voidaan jakaa kahteen joukkobe- {1,2,... ,n}jaB = {n+1,n+2,...} siten,
ettd joukkojen valilla on nollasta poikkeavat tilasiirtymanopeudet vain tilastaann + 1 ja
takaisin, nimittaing, ,+1 = A jagn11., = p-

Kirjoita Littlen tulosta kayttaen lauseke keskimaaraiselle ajalle, joka kuluu siirtynmasta
n+ 1 siihen, kun systeemi seuraavan kerran palaa joukkb@@iirtyman + 1 — n) eli ajalle,
jonka systeemi keskimaarin kerrallan viettaa tilajouka8sa



