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Uppgift 1

a) E[X] = E[E[X|Y]] = E[Y] = 1/A = 1/2.

b) Var(X) = E[Var(X|Y)] + Var(E[X|Y]) = 4+ Var(Y) =4+ 1/)\? = 17/4.

Uppgift 2

a) Kedjan &r irreducibel och aperiodisk och har alltsa en asymptotisk fordelning
m = (m1,72,m3) som bestdms av m = 7P tillsammans med kravet att
> m = 1. Detta ger m = (2/6,3/6,1/6) och maskinen fungerar alltsa i
langa loppet 2/6 4+ 3/6 = 5/6 av tiden.

b) Sannolikheten P(X;o = j|Xo = i) ges av elementet pa rad ¢ kolumn j i
matrisen P10,

Uppgift 3

a) Kunder kommer in i butiken enligt en Poissonprocess med intensitet
60 - 0.1 = 6 kunder per timme. Tiden T till den forsta kunden kommer
in dr Exp(6)-fordelad (rdknat i timmar) och den sokta sannolikheten &r
P(T > 1/6) = e 01/6 =¢~1,

b) Po(6)

c) Bin(70,0.1)
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d) Besokstiderna &r oberoende och likformigt fordelade mellan kl 10 och 11.
Sannolikheten att en given besdkare kom mellan kl 10.30 och 11 &ar alltsa
1/2 och sannolikheten att alla fem besokare gjorde det &r (1/2)5 = 0.03125.

Uppgift 4

Lat X(t) = 0 om en kund av typ A betjinas, X(¢) = 1 om systemet &r
ledigt och X (¢) = 2 om en kund av typ B betjinas. Da dr X (¢) en fodelse-
dodsprocess med \g = 1 (1/betjaningstid for typ A), Ay = 0.3 - 0.5 (an-
komstintensitet fér typ B) och p; = 0.7 - 0.5 (ankomstintensitet for typ
A), p2 = 0.5 (1/betjéningstid for typ B). Vi far 71 = Ao/ = 100/35
och r9 = A1/ (u1p2) = 30/35 och sannolikheten att systemet dr tomt blir
r1/(1 + 71 + r2) = 100/165 = 0.606.

Uppgift 5

a) For att stanna kvar i tillstand 2 (respektive ga till tillstand 4) ska bada
kort viljas bland de tva man redan har (respektive inte har), vilket har

sannolikhet % . % = %. Befinner man sig i tillstand 3, stannar man kvar dar
med sannolihet % Overgangsmatrisen blir alltsa:
1/6 4/6 1/6
P=|( o0 1/2 1/2
0 0 1

Tillstand 4 &r rekurrent (absorberande), tillstand 2 och 3 &r transienta.

b) Det forvintade antalet besok i de rekurrenta tillstanden 2 och 3 innan
absorption i tillstind 4 bestims av matrisen S = (1 — Pp)~ !, dir Pr =

(1(/)6 ;‘?g) Vi far

12 (1/2 4/6
S=— .
5 \0 5/6
Héar svarar forsta raden mot start i tillstand 2. Kommer vi ocksa ihag det
forsta paketet han kopte sa blir det forvintade totala antalet paket han

maste kopa l—l—g—k%: 1—59.

Uppgift 6

Lat X,, beteckna antalet mén i generation n och lat a,, = P(X,, = 0| Xy = 1).
Vi soker ag. Genom att betinga pa antalet mén i den forsta generationen
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och utnyttja minneldshet och tidshomogenitet far vi

2
an = ZIP’(Xn =0|Xo=1,X; = k)P(X; = k|Xo=1)
k=0
2
= Y P(Xn1=0[Xo=k)P(X; = k[Xo=1).
k=0

Hir giller att P(X,—1 = 0|Xo = k) = ak_,, eftersom hiindelsen innebir
att k oberoende stammar dor ut. Lat pp beteckna sannolikheten att en
given man far k soéner (dvs pp = 0.2, p1 = 0.3 och py = 0.5) och definiera
G(z) = Zi:o prx®. Vi har da enligt ovan att a,, = G(a,_1) och kan berikna
a1 = G(ap) = G(0) = 0.2, aa = G(0.2) = 0.28 och slutligen a3 = G(0.28) =
0.3232.



