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5.1 Haarautumisprosessin trendi. Tarkastellaan haarautumisprosessia (Zn), missä jälkikasvun
odotusarvo on µ. Todista, että

EZn = µn, n = 1, 2, . . .

5.2 Kriittisen haarautumisprosessin varianssi. Tarkastellaan haarautumisprosessia (Zn),
missä jälkikasvun odotusarvo on µ = 1 ja varianssi σ2. Todista, että

Var(Zn) = nσ2, n = 1, 2, . . .

5.3 Ei-kriittisen haarautumisprosessin varianssi. Tarkastellaan haarautumisprosessia (Zn),
missä jälkikasvun odotusarvo on µ 6= 1 ja varianssi σ2. Todista, että

Var(Zn) = σ2(µn − 1)µn−1(µ− 1)−1, n = 1, 2, . . .

5.4 Rajoitettu jälkikasvu. Tarkastellaan haarautumisprosessia, missä yksilö saa nolla
jälkeläistä todennäköisyydellä 1/8, yhden jälkeläisen todennäköisyydellä 1/2, ja kak-
si jälkeläistä todennäköisyydellä 3/8.

(a) Laske jälkikasvun lukumäärän todennäköisyydet generoiva funktio G(s).

(b) Etsi yhtälön G(s) = s ratkaisut.

(c) Laske todennäköisyys, että populaatio kuolee sukupuuttoon.

5.5 Geometrisesti jakautunut jälkikasvu. Tarkastellaan haarautumisprosessia, missä yk-
silön jälkikasvun lukumäärän jakauma on P (X = k) = (1− p)pk, k = 0, 1, . . . .

(a) Laske jälkikasvun lukumäärän todennäköisyydet generoiva funktio G(s).

(b) Etsi yhtälön G(s) = s ratkaisut.

(c) Laske todennäköisyys, että populaatio kuolee sukupuuttoon.

5.6 Haarautumisprosessin kovarianssi. Tarkastellaan haarautumisprosessia (Zn), missä
jälkikasvun odotusarvo on µ ja varianssi σ2.

(a) Laske E(ZmZn), kun m < n. (Vihje: 1 =
∑∞

k=0
1{Zm=k}).

(b) Laske Cov(Zm, Zn) := EZmZn − (EZm)(EZn).


