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Uppgift 1

Lat N beteckna antalet likare som &r pa plats en viss dag. Da giller att
P(N =n) =1/3 fér n = 2,3,4 och vi far att E[N] = 3 och Var(N) = 2/3.
Det totala antalet patienter som vardcentralen tar emot under dagen ges
av S = Zfi L X dér {X;} ar oberoende Po(30)-variabler. Vintevirdet fas
genom E[S] = E[E[S|N]]. Hir &r E[S|N = n] = E[Y} ", Xi] = nE[X;] =
30n och alltsa E[S] = E[30N] = 30E[N] = 90. Variansen beriknas ge-
nom Var(S) = E[Var(S|N)| + Var(E[S|N]). Vi har att Var(S|N = n) =
Var(3"" | X;) = 30n och alltsa Var(S) = E[30N] + Var(30N) = 30E[N] +
900Var(N) = 690.

Uppgift 2

a) Lat X, beteckna Agneats traningsform dag n, med X,, = 1 {6r 16ptréning,
X, = 2 for cykling och X,, = 3 for simning. Da &r {X,,} en Markovkedja
med Svergangmatris

0 1/2 1/2
P=| 1/3 1/3 1/3
1/3 1/3 1/3

b) Den asymptotiska fordelningen m = (71, w2, 73) fas som 16sning till ekva-
tionssystemet m = 7P tillsammans med kravet att m + mo + 73 = 1:

1 1

§7T2+*7T3 = m
%F1+7772+*7T3 = m
1 _
57‘1’1—}—57‘(24-571'3 = T3

T +m+my = 1.
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Man far att m = (1/4,3/8,3/8), dvs proportionen 16pningsdagar &r 1/4 och
proportionen cyklingsdagar &r 3/8.

Uppgift 3

Kundflodet beskrivs av en Poissonprocess med intensitet 0.2 kunder /minut.
Antalet kunder efter ¢ minuter dr alltsa Po(0.2 - ¢).

a) P(N(10) >3)=1-P(N(10)<3)=1-Ye? »
b) Exp(0.2) (enhet: minuter)

c) Givet att tva kunder har kommit under en 15-minutersperiod sa dr deras
ankomstider oberoende och lika férdelade 6ver perioden. Sannolikheten att
de bada ska ha anldnt under den forsta 5-minutersperioden ges alltsa av

(1/3)2 =1/9.

Uppgift 4

Nar n personer befinner sig pa platsen dr tiden tills nagon lamnar platsen ett
minimum av n stycken Exp(u)-variabler, vilket dr Exp(nu)-fordelat. Antalet
turister pa platsen beskrivs alltsa av en fodelse-dods-process med A, = A
och p, =nu. Lat rg = 1 och

XAt A

Tn = =

prccp gt
for n > 1. Forutsatt att > r, < oo sa ges den asymptotiska fordelningen av
Pn =Tn/ Y peoTn. Vihar

o0 o0 )\ n
grn:nzz;)( le‘l) — Mu

och gransfordelningen blir alltsa

"

no |
n!

dvs en Po(\/p)-fordelning med véntevirde A/ p.

Uppgift 5

Systemet kan beskrivas av en markovkedja i kontinuerlig tid med tillstand
1:{maskinen fungerar}, 2:{trasig, véintar pa reparator}, 3:{trasig, repartion pagar}.
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N#r maskinen véntar pa reparation ar tiden tills reparationen inleds ett mi-
nimum av tva oberoende Exp(v)-variabler, vilket &r Exp(2v)-férdelat. In-
tensitetsmatrisen (ddr vi skriver intensiteterna med vilka vi ror oss mellan
tillstanden utanfor diagonalen, och den sammanlagda intensiteten med vil-
ken vi lamnar tillstandet med omvént tecken pa diagonalen) blir alltsa

S -1 1 0
Q=| 0 —2v 2v | =10>| 0 —40 40
v 0 —pu 10 0 —10

Gréansfordelningen m = (71, 2, 3) bestédms av 7Q) = 0 (balansekvationerna)

tillsammans med villkoret att m +mo + 73 = 1, vilket ger m = (%, %, 44%).

Den sokta sannolikheten ges av w1 = % ~ 0.89.

Uppgift 6

a) Vi gor om tillstand 4 till ett absorberande tillstand. Overgangmatrisen

kan da skrivas som
_(Pr R
== (5 1)

med
04 0.2 0.2 0.2
Pr=104 05 O och R= 0.1
0.3 04 0.2 0.1

Hér beskriver Py 6vergangar mellan de transienta tillstanden 1, 2, 3 och R
beskriver 6vergangar fran de transienta tillstanden till det absorberande till-
standet 4. Tiden som processen tillbringar i de transienta tillstanden innan
den hamnar i det absorberande tillstandet 4 ges av elementen i matrisen
S=(1-Pp)"L Vi far

1

06 —-02 -0.2] 3.51 2.11 0.88
S=|-04 0.5 0 = |2.81 3.68 0.7
-03 —-04 038 2.72 2.63 1.93

Eftersom kedjan startar i tillstand 1, sa ges det sokta vintevirdet av sum-
man av elementen pa rad 1, dvs 3.51 + 2.11 4+ 0.88 = 6.5.

b) Vi gor nu om tillstanden 3 och 4 till absorberande tillstand. Overgangmatrisen
kan da skrivas pa samma form som ovan med

0.4 0.2 0.2 0.2
Pr= [0.4 0.5] och R= [o 0.1]'
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Den sokta sannolikheten svarar mot sannolikheten att kedjan absorberas i
tillstand 3. Absorptionssannolikheterna ges av matrisen

0.6 0.2]‘1 [0.2 0.2}

NS 045 0.55
(= Pr) R_[—OA 0.5 0 0.1 [ '

0.36 0.64

Eftersom kedjan startar i tillstand 1 blir svaret 0.45.



