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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtavi, jonka mallivastaus kidydasan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (13.3.) tietoverkkolaboratorion
ilmoitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon (G-siipi, 2. kerros), tai suoraan assistentille seu-
raavien harjoituksien (13.3.) alussa.

1. Olkoon pisteprosessi 7,, Poisson-prosessi intensiteettinddn \ > 0, ts. véliajat 7, — 7,1
ovat riippumattomia ja samoin jakautuneita: 7, — 7,_1 ~ Exp(A). Merkitddn A(¢):114
vastaavaa laskuriprosessia: A(0) = 0 ja A(t) = max{n =10,1,2,... |7, <t}, kunt > 0.
Osoita (vetoamatta luennoilla esitettyyn Madritelméén 3), etta

a) P{A(t) = 0} = e ja
b) P{A(t) = 1} = Xte .
(Ohje: Laske ensin todenndkoisyydet P{A(t) > 0}, P{A(t) > 1} ja P{A(t) > 2}.

Niistd kaksi ensimméistd ovat helppoja ja kolmannessa voidaan hyddyntdéd edellisen
harjoituksen tehtédvin 1 tulosta.)

2. Tarkastellaan seuraavia kolmitilaisia Markov-prosesseja (tila-avaruutena joukko S =
{0,1,2}). Prosessit on mééritelty kertomalla, milloin eri tilasiirtyméintensiteetit g;;,
i,j € S, ovat nollia (0) ja milloin ne ovat positiivisia (+).

(,4) | (0,1) | (0,2) | (1,0) | (1,2) | (2,0) | (2,1)
a) | 0 | + 0 [ 0 | + | +
b 0| + ] 0] 00+
c) + 0 + + 0 +
[+ [+ + [+ o]+
e) 0 + + 0 0 +
Hh [+ [ r [+ + 1+ 1+

Piirré eri prosessien tilasiirtymékaaviot. Mitké néisté prosesseista ovat pelkistyméattomia?

3. Kotitehtdvd (deadline 13.3. klo 9.00):
Jatketaan edellisessé tehtédvissé esitettyjen prosessien tarkastelua. Tarkennamme pros-
essien madrittelyd antamalla tarkat siirtyméintensiteetit ¢;; alla olevassa taulukossa.

(i,5) [ (0,1) | (0,2) | (1,0) | (1,2) | (2,0) | (2,1)
a) | 0 1 0 0 2 1
b) | 0 1 0 0 0 1
o | 2 0 1 2 0 1
) | 2 1 1 2 0 1
e) | 0 1 2 0 0 2
£ | 2 1 1 2 2 1

a) Mitka néistéd prosesseista ovat pelkistyméttomié ja positiivisesti palautuvia (ts. milld
niistd on tasapainojakauma)? Laske positiivisesti palautuvien prosessien tasapainoja-
kauma.

b) Mitka positiivisesti palautuvista prosesseista ovat kddntyvia (ts. mitké niistd toteut-
tavat ns. lokaalit tasapainoehdot)?



