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Uppgift 1

Lat X; = 1 om det ite djuret som passerar dr en rav och X; = 0 annars. Da
géller att ¥ = Zf\; 1 X;. Eftersom alla variabler &r oberoende av varandra
fas att

E[Y] =E[N]E[X;]=20-0.3=6

och

Var(Y) = Var(X)E[N] + E[X]*Var(N) = 0.3-0.7-20 + 0.32 - 16 = 5.64.

Uppgift 2

a) Overgangsmatrisen beskriver en irreducibel aperiodisk kedja. Fér en
sadan kedja existerar en asymptotisk fordelning m som bestdms av ekva-
tionssystemet 7P = 7, tillsammans med villkoret att » m; = 1. Man far
m1 = 5/43, me = 10/43, w3 = 28/43.

b) Den sokta sannolikheten ges av Pog P33 = % . % = %.

Uppgift 3

a) Po(2400)

b) Ordrar utgér en Poissonprocess med intensitet 5 per timme. Den sokta
fordelningen &r alltsa Po(5 - 24)=Po(120).
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¢) Bin(2000,0.05)

d) Exponentialférdelad med véntevirde 1/5 timme (12 min).

Uppgift 4

a) I en 6vergangmatris ska radsummorna vara 1. Detta blir fallet om a+ 3 =
lochy+6=p.

b) Genom att studera dvergangmatrisen ser man att, vid start i tillstand
0 finns bara en mdgjlighet att vara i tillstand 3 efter tre steg, ndmligen
att kedjan utveckling blir 0 — 0 — 1 — 3. Sannolikheten for detta &r
PyoPy1 P13 = af6. Samma resultat far man genom att berikna P3 och lisa
av element Pg’3.

¢) Den sokta sannolikheten kan bestimmas genom att gora tillstand 3 ab-
sorberande. Det finns da tva absorberande tillstand, 2 och 3, och vi vill
berikna sannolikheten att absorption inte sker i tillstand 3, utan i tillstand
2. Vi far den nya 6vergangsmatrisen (pa standardform)
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dér overgangssannolikheterna mellan de transienta tillstanden 0 och 1 ges i
P; och 6vergangssannolikheterna fran de transienta till de rekurrenta (ab-
sorberande) tillstanden ges i R, med

(i) w9

Sannolikheten att absorberas i de olika absorberande tillstanden ges av SR,

dar
S P 1 1 15}
(1 2 1 32 <1 - B ﬁ)

(h#r har sambandet o + 8 = 1 anviénts), vilket ger

= (13 472)

Den sokta sannolikheten ges alltsa av y/f3.
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Uppgift 5

Avkomman dr geometriskt fordelad med parameter p = 1—q och vintevirde
1= q/p-

a) E[Xy] = 1* = (¢/p)°.

b) Lat my beteckna sannolikheten att populationen sa smaningom dor ut.
Om p <1, dvs om g < 1/2, sa géller att mp = 1. Om p > 1 sa ges mg av den
minsta positiva 1osningen till ekvationen z = 372 P(X; = j)a/, dér

Ekvationen blir alltsa (1 — gx) = (1 — ¢), och den sokta losningen %.

Uppgift 6

Systemet utgor en M/M/1-ké med éndlig kapacitet. Kunder ankommer en-
ligt en Poissonprocess med intensitet tio per timme, dvs 1/6 per minut.
Betjaningstiderna &r oberoende och exponentialférdelade med vantevérde
10 minuter. Det finns plats f6r fyra personer i systemet, som kan analysera
som en fodelse-dodsprocess med fodelseintensitet A\; = 1/6 for i = 0,1,2,3
och dédsintensitet y; = 1/10 for i = 1,2,3,4. Lat p, = 22-2n=1 — (5/3)" for

M1 in
n >1,2,3,4 och pg = 1. Den asymptotiska fordelningen fér antalet personer

i systemet ges da av pp, = pn/ > pn.

a) Kunder blir avvisade om systemet &r fullt, dvs om det redan befinnes sig
fyra personer dar. Andelen kunder som blir avvisade ges alltsa av

Py (5/3)"

S 11531 (532 + (5/3) + (530

P4 =

b) Det forviintade antalet kunder i systemet ges av Z?:o ip; ~ 2.92.



