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Uppgift 1

a) Hir hade jag tinkt att det skulle sta Y istéllet for X. Man hade da 16st
det med hjilp av betingning: E[Y] = E[E[Y|X]] = E[X] = 1/A. Nu blev det
ett X istéllet och da racker det att konstatera att X ar exponentialfordelad
och hamta véntevirdet fran tabellen (sista steget ovan).

b) Var(Y) = E[Var(Y |X)] + Var(E[Y|X]) = E[X] + Var(X) = 2.

c) P(Y =0) = [ P(Y =0|X =) fx(z)de = [[~ e \e Mdz = 3.

Uppgift 2

Tillstanden kommunicerar med varandra pa foljande vis:
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Det innebér att kedjans klasser &r:
{1,2}: transient med period 2

{3}: transient och aperiodisk
{4,5,6}: rekurrent med period 3
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Uppgift 3

Lat N(t) beteckna antalet fodslar i [0,¢) (dér ¢ = 0 &r dygnets borjan). Da
géller att N(t) ~ Po(2t).

a) P(N(0.5) >1)=1-P(N(0.5) =0)=1—e"! =0.632.

b) Vi far att P(N(11) — N(9) = 4) = P(N(2) = 4) = 4re* = 0.195, déir vi
i den forsta likheten har utnyttjat att processen har stationédra inkrement.

c) Visoker P({N(17)—N(16) > 0}n{N(20)—N(18) > 0}). Eftersom proces-
sen har oberoende och stationéira inkrement sa ges den sokta sannolikheten
av P(N(1) > 0)P(N(2) > 0) = (1 — e 2)(1 —e™*) = 0.849.

Uppgift 4

Amobakolonins tillvixt kan beskrivas av en forgreninsprocess med Bin(2,0.75)-
fordelad avkomma.

a) Det forvintade antalet amobor av en given firg efter n dygn ar p”, dér
1 betecknar vintevirdet i avkommefordelningen. Vi har y = 1.5 och det
forviintade totala antalet amobor efter fem dygn blir alltsa 3 - (1.5)% = 22.8.

b) Den sokta sannolikheten ges av den minsta positiva roten till ekvationen
pox® + prx + pg = x, dér {p;i} ar avkommefordelningen. Ekvationen blir
r? — %$ + % = 0, som har l6sningarna = = 1/9 och z = 1. Den sokta
sannolikheten &r alltsa 1/9.

c) Den sokta sannolikheten ges av P(alla far samma firg) = P(alla gula)+
P(alla roda)+P(alla blaa) = 3-P(alla gula) = 3-P(r6d doér ut)-P(bla dor ut)-
P(gul dor ut) = 3 - 9% . % = 0.33. Har har vi utnyttjat att amcborna repro-
ducerar sig oberoende av varandra och att den gula, réda och bla kolonin
alltsa utvecklas oberoende av varandra.

Uppgift 5

Enligt teorin ska f véljas som inversen till fordelningsfunktionen F' for X.
Vifar for 0 <z <1 att

F(x) = /Ox 2(1 — t)dt = 2z — 2.
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Ansatsen u = 2x — 2 ger = 1 £+ /1 — u, och eftersom z ligger mellan 0
och 1 sa kan inte plustecknet komma ifraga. Den sékta funktionen &r alltsa
f(U)=1-+/1-TU (vilket om man vill kan férenklas till f(U) =1 — /U,
ty om U é&r likformigt fordelad pa intervallet (0,1) sa har 1 — U samma
fordelning).

Uppgift 6

Processen kan beskrivas av en Markovkedja i kontinuerlig tid med tillstanden

0: tviattomaten ar tom
1: ett par befinner sig i tvittomaten och en maskin &r igang
2: ett par befinner sig i tvattomaten och bada maskiner ir igang.

De mojliga 6vergangar dr 0 — 2 (med intensitet A), 2 — 1 (med intensitet
2, eftersom tiden tills ndgon av maskinerna &r klar ges av minimum av tva
oberoende exponentialvariabler med parameter pu, vilket en exponentialvari-
abel med parameter 241) och 1 — 0 (med intensitet p). Intensitetsmatrisen
(dér vi skriver intensiteterna med vilka vi ror oss mellan tillstanden ut-
anfor diagonalen, och den sammanlagda intensiteten med vilken vi lamnar
tillstandet med omvént tecken pa diagonalen) ges av

-2 0 A
Q= p —p 0
0 2p —2u

Eftersom kedjan ar &ndlig och irreducibel sa existerar en griansférdelning
m = (m, w2, m3) som bestims av 7@ = 0 (balansekvationerna) tillsammans
med villkoret att my +mo + 73 = 1. Vifar 7 = %( ,%, ﬁ)

a) For A = p = 2 far vi att pg = 0.4. Tvéttomaten ar alltsa tom 40% av
tiden i langa loppet.

b) Den andel av kunderna som man gar miste om ges av 1 — py = 2:3:‘3/\.
Om detta inte ska overstiga 0.5 da p = 2 sa maste det gélla att A\ < 4/3.




