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Uppgift 1

Lat N beteckna antalet skrivfel under en given foreldsning, och lat D vara
en stokastisk variabel som tar virdet 1 om foreldsaren har en bra dag, virdet
2 om det &r en halvbra dag och virdet 3 om det &r en dalig dag.

a) Vi har att E[N|D = 1] = 2, E[N|D = 2] = 5 och E[N|D = 3] = 12. Det
forvantade antalet skrivfel blir alltsa

E[N] = E[E[N|D]] =2-0.34+5-05+12-02 =55

b) Sannolikheten beriknas genom att betinga pa variablen D:

3
P(N=6) = » P(N=6/D=i)P(D=i)
=1

26672 56675 1266712
= ol 0.3+ ol 0.5+ ol 0.2
= 0.082

Uppgift 2

Kedjan &r irreducibel och den asymptotiska férdelningen 7 = (7, w2, 73) fas
alltsa som 16sning till ekvationssystemet m = 7P tillsammans med kravet
att m; + m9 + w3 = 1:
0.16m9 + 0.247m3 = m
0.25m; + 0.017y + 0.4773 T
0.75m + 0.83m2 + 0.297m3 = 3
T +m+my = 1.
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Man far att m = (0.1745,0.2956,0.5299), dvs proportionen mellan antalet
vokaler och konsonanter &r 0.2956/0.5299 = 0.56.

Uppgift 3

a) N(3) ~ Po(3 - 3)=Po(9).

b) N(2) — N(1), som anger antalet hindelser i tidsintervallet (1, 2), dr Pois-
sonfordelat med parameter 3. Alltsa:

P(N(2) — N(1) =2) = e 2 -32/2! = 0.22.
c) Eftersom Poissonprocessen har oberoende inkrement far vi att
P(N(2)=3|N(1)=1)=P(N(2) — N(1) =2) =0.22.

d) Tiden T &r exponentialférdelad med parameter 3 (dvs vintevirde 1/3).

Uppgift 4

a) Det forvintade antalet barn per individ dr 1-4/9+2-4/9 =4/3 > 1. Lat
my beteckna sannolikheten att en process som startas fran en enda individ
sa smaningom dor ut. Da ges my av den minsta positiva roten till ekvationen
p2x? + prz + po = z, diir {p;} #r avkommefsrdelningen. Ekvationen blir
2% — 2z 4 1 = 0, som har losningarna z = 1/4 och z = 1. Vi far alltsi my =
1/4. Processen startas nu fran tre individer som initierar varsin subprocess.
For att hela processen ska do ut maste alla tre subprocesser d6 ut och
eftersom dessa ir oberoende si ges den sokta sannolikheten av 73 = 1/43 =

1/64 = 0.02.

b) Vi betingar pa antalet individer i den forsta generationen:

2
P(X;=0) = > P(Xy=0/X;=kPX; =k)
k=0
2
= ) P(X;=0X1 = 1)fp,
k=0
2
= ZP(Xl = 0|Xo = 1)Fpg
k=0
2

= Zplgpk ~ (0.166.
k=0
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Uppgift 5

a)

O O O

b) Tillstanden {1,2} utgér en transient klass och {3} och {4} utgoér rekur-
renta (absorberande) klasser.

c) Overgangmatrisen kan skrivas som

Pr R
[0 3]
. 0 5 . o . e
dar Py = 5/6 0 svarar mot overgangar mellan de transienta tillstanden
1/6 0 .. . . . .
loch2ochR = 0 1/6 svarar mot overgangar fran de transienta till de

absorberande tillstanden. Sannolikheten att kedjan absorberas i tillstand 4
(dvs att Kolmogorov vinner) om man startar i tillstand 1 (dvs Kolmogorov
bérjar) ges av [(1 — Pr) tR]y 4. Vi far

(1-Pr)'R= [—51/6 _51/6]_1 [1(/)6 136} - Tll [g (55] ’

och den sokta sannolikheten &r alltsa 5/11.

Uppgift 6

a) Om antalet molekyler i kérlet dr n < m sa &r tiden tills en ny molekyl
kommer in i kérlet exponentialfordelad med parameter m — n, eftersom den
ges av minimum av de m —n Exp(1)-fordelade forflyttningstiderna for mole-
kylerna i det andra kérlet. Tiden tills en molekyl & andra sidan ldmnar kérlet
ar exponentialfordelad med parameter n (férutsatt att n > 1), eftersom den
pa samma sitt &r minimum av de n Exp(1)-fordelade forflyttningstiderna
for molekylerna i kérlet. Fodelseintensiteterna ér alltsa A, = m —n (n =
0,1,...,m — 1) och dédsintensiteterna ar pu, = (n =1,...,m).

b) Lat r, = Ao+ A1/ (p1 - ) (n=1,...,m), dvs
. _m(m—1)---(m—n+1) (m)

1-2.--n n
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Den asymptotiska fordelningen ges av p, = rp,po (n > 1) med py = 1/(1 +
S rn). Bftersom 1+ 30 r = >0 (™) = 2™ (fel i ledningen), s& fas
for n=0,...,m att

Dn = <m> 0.5™
n

dvs den asymptotiska fordelningen &r Bin(m, 0.5).



