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Uppgift 1

Lat N beteckna antalet kunder under den givna timmen och X; beloppet
som den i:te kunden handlar fér. Det sammanlagda beloppet S ges da av
ZZJ\L 1 X;. Vi antar att beloppen dr oberoende och dven oberoende av antalet
kunder. D3 fas att

E[S] = E[N]E[X1] = 10 - 840 = 8400 kr
och
Var(S) = Var(X)E[N] + E[X]*Var(N) = 80 - 10 + 840* - 2 = 2886400,

dvs standardavvikelsen dr 1699 kr.

Uppgift 2

Pi: Alla tillstand utgér en enda klass, som dr rekurrent och aperiodisk.

Py: Varje tillstand utgor en egen aperiodisk klass, {1} och {3} &r transi-
enta, {2} och {4} &r rekurrenta.

P3: Alla tillstand utgor en enda klass, som &r rekurrent och har period 4.

P4: {1,3} &r en transient klass med period 2, {2,4} dr en rekurrent aperi-
odisk klass.
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Uppgift 3

a) Tiden T tills det forsta larmet kommer &r Exp(5)-fordelad, sa P(T" >
0.5) = 7595 ~ 0.082.

b) Eftersom Poissonprocessen har oberoende inkrement dr sannolikheten
densamma som i a).

c) Antalet larm mellan kl 7 och 8 &r Po(5)-fordelat och sannolikheten att
det kommer fiarre adn tre larm ar alltsa

2

5
e ® + 570 + 56—5 ~ 0.125.

d) Larmen é&r likformigt fordelade mellan k1 7 och 8, sa antalet larm mel-
lan kI 7 och 7.30 &r Bin(3,0.5)-fordelat. Sannolikheten att precis tva larm

inkommer da ar alltsa (3) (%)3 = 0.375.

Uppgift 4

a) Om man startar i tillstand 1 sa kan man i framtiden bara befinna sig i
tillstand 1, 3 eller 5. Overgangsmatrisen fér motsvarande Markovkedja &r

0 0 1
P=[1 0 0
1/2 1/2 0

Detta ér 6vergangsmatrisen for en ergodisk (irreducibel och aperiodisk) Mar-
kovkedja och dirmed existerar griansvirdet m; = lim, o, P(X,, = i|Xo = 1)
for i = 1,3,5. Gransfordelningen m = (71,73, m5) loser 7P = 7, som har
16sning m = (2/5,1/5,2/5). Det sokta gransvirdet ar alltsa 2/5.

b) Om man startar i tillstand 2 sa kan man i framtiden bara befinna sig i
tillstand 2, 4 eller 6. Vi dr bara intresserade av vad som héinder fram till
den forsta gangen kedjan besoker tillstand 4 och gor dérfér om tillstand 4
till absorberande. Vi far da foljande 6vergangsmatris pa standardform for
tillstanden 2, 6 och 4 (i den ordningen):

1/3 1/3 1/3
P=|0 1/2 1/2 :(POT 1;)

0 0 1
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N 1/3 1/3
daI‘IP)']r:<(/) 1?2

standen 2 och 6 innan absorption i tillstand 4 ges av matrisen

S:@-Pﬂlz(%2;)

Den forsta raden svarar mot starttillstand 2 och det sammanlagda antalet
besok i tillstand 6 innan absorption ges av elementet Sio = 1.

). Det forvantade antalet besok i de transienta till-

Uppgift 5

Lat X(t) beteckna antalet personer i systemet vid tid ¢. Da &r X (t) en
fodelse-dodsprocess med fodelseintensitet A, = 12 och d6dsintensiteter p; =
12 och p, = 24 for n > 2. Lat r, = (Ao -+ Ap—1) /(01 - - ) f6r m > 1 och
sétt 7o = 1. En asymptotisk fordelning existerar om »_°  r, < oo. Vi har
rn = (1/2)"7! for n > 1 och alltsd Y o0 grp, = 14+ > 00 (1/2)"1 = 3. En
asymptotisk fordelning existerar alltsa och ges av

om n = 0;

1
2n=

Tn Tn
pn = —_— = — =
Dok 3 : omn > 1.

Uppgift 6

a) Minimum av n oberoende Exp(u)-variabler &r Exp(nu)-fordelat och vi
far alltsa att E[Y] = (nu)~! och Var(Y) = (nu)~2.

b) Lat M,, beteckna minimum av n stycken oberoende exponentialvariabler
med parameter p. Eftersom exponentialfordelningen &r minneslos har vi att

74 M, + M,,_+1, dar M,, och M,,_1 &r oberoende. Vi far alltsa

1 1 2n—1
E(Z| = E[M,| +E[M,_1]| = — + =
(2] = E[M:] + El | np o (n—1Lu  nn-1)p
och
1 1 2n? —2n—1
Z) = M, M,_1) = = .
Var(Z) = Var(M,,) + Var( 1) 22 + %2 T 152



