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1. Olkoon y (aikahomogeenisen) Markovin ketjun (X,,) tasapainojakauma ja X7 ~ u. Osoita, ettd ket-
ju on stationaarinen. (Vihje: Todista ensin “ketjusdantd” p(x1, ..., xn) = p(x1)p(z2|z1) - - - p(Tn|Tn-1).)

2. Olkoon 0 < a, 8 < 1 ja tarkastellaan Markovin ketjua, jonka siirtymématriisi on
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Osoita, ettd ketjun tasapainojakuma on
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Oleta sitten, ettd X7 ~ p ja midrdd entropia H(X,), kun n € N,.

3. Laske edellisen tehtévin prosessille entropian kasvunopeus H (X)), kun X; ~ p ja u on edellisessé
tehtédvissd johdettu tasapainojakauma. Voit kéiyttaéd edellisessd tehtdvissd annettua p:n lauseketta
vaikka et olisi onnistunutkaan siti johtamaan. (Vihje: suure H'(X) on nyt helpompi laskea kuin
H(X), joten tehtdviin 1 tulos viithentdd tyotisi huomattavasti.)

4. Esitd omat esimerkit seuraavanlaisista koodeista C:
(a) C on yksikésitteisesti dekoodattavissa (yd) mutta ei véliton.
(b) C on ei-singulaarinen mutta ei yksikisiteisesti dekoodattavissa.
(c) C ei ole ei-singulaarinen (eli on singulaarinen).
5. Olkoon X ~ p(z) ja p(z) > 0 kaikilla zz € X. Olkoon L(C) koodin C keskiméérédinen pituus,
L(C) =) p(a)l(x),
zeX

missé £(x) on symbolin z koodisanan pituus. Osoita, ettd on olemassa keskiméirin lyhin viilitén koodi,
eli véliton koodi C*, jolle
L(C*) = min{L(C)|C on vilitén koodi}.

Onko C* yksikésitteinen?



