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0 0 0 0
Anm. T € T'(2,1), vilket ger art E(T) = 2.

2. Lat {A(t)} beskriva Alsjons mal, sé att A(¢t) € Po(t), {B(t)} beskriva Bredbyns mal, s att
B(t) € Po(2t) och {X (¢t) = A(t) + B(t)} beskriva alla mal, s att X (¢) € Po(3t).

(a) P(1-0)=P(A(1) =1,B(1) =0) = P(A(1) =1)- P(B(1) =0) = ¢! - e 2 = ¢ 3
0.0498,
(b) P(A(1) =0) = e~ ~ 0.368,

(c) antal mal i andra halvlek dr Y = X (1) — X(0.5) € Po(3/2),sdatt P(Y = 0) = e %/2 ~
0.223,

Q

3
d) P(X(1)=3)= e Y 0.224,

3!
© PUAW) - 0| X(1) — 3) = PADW=0X1)=3) _ PUADL=0.B1)=3) _

P(X(1)=3) P(X(1) = 3)
P(A(1)=0)-P(B(1)=3) e '-4e? 285 8
P(X(1) =3) =TT B = 5 = 57 M 0296,

Anm. 8/27 = (2/3)3; varje mdl som tillkommer gors med sannolikhet 2/3 av Bredbyn!

3. (a) X, €{0,1,2,3,4}, med 6vergangssannolikheter enligt §vergdngsmatrisen

1/2 1/2 0 0 0
1/4 1/2 1/4 0 0
P=| 0 1/4 1/2 1/4 0
0 0 1/4 1/2 1/4
o 0 0 1/2 1/2

Startfordelning: p(®) = (0,0, 1,0,0).

(b) Kedjan &r irreducibel (6vergangarna0 — 1 — 2 — 3 — 4 — 3 — 2 — 1 — 0 dr mojliga)
och aperiodisk (alla diagonalelement dr > 0!). Den asymptotiska férdelningen, , ges av
m=m-P, med g + m + w2 + 73 + m4 = 1. Detta ger:

o = 1/2’/T0 + 1/47T1, dvs. o = 7'('1/2,

m = 1/2my + 1/2m + 1/4ms, vilket ger mp = 7o,

m = 1/4m + 1/275 + 1/473, vilket ger o = 73,

T3 = 1/471'2 + 1/27‘[‘3 + 1/27‘(’4 och gy = 1/47‘(’3 + 1/271'4, dvs. my = 7T3/2.
Summan lika med 1 ger att 1o = m4 = 1/8 ochm = w9 = 73 = 1/4.

(c) P(Herr Blom viljer en skolos dorr) = mp - 1/2+m -0+ 72 -0+ 73 -0+ 74 -1/2 =
1/8-1/2+1/8-1/2=1/8.
4. Processen har tre tillstind: Hel, Fas 1 och Fas 2. De mdjliga 6vergangarna intriffar med inten-

siteter: 0.5 (Hel — Fas 1), 3 (Fas 1 — Fas 2) och 3/2 (Fas 2 — Hel).
Var god vind!



(a) Overgingarna beskrivs av en Markovkedja i kontinuerlig tid med intensitetsmatris

-05 05 0
A= 0 -3 3 . Kedjan &r dndlig och irreducibel, sa att det finns en asymp-
1.5 0 -15

totisk fordelning 7 = (7,71, 7m2) med w1y + 71 + m2 = 1, som ges av 7 - A = 0, dvs.
0.5mg = 1.5m9, 0.5mg = 3m; och 3m; = 1.5m9, med 16sning 7 = (2/3,1/9,2/9).
Maskinens tillgéinglighet blir 777 = 2/3.
(b) Systemet kan beskrivas av en alternerande fornyelseprocess, med omvéxlande driftperioder,
U}, och reparationsperioder, Vj, dir E(Uy) = 1/0.5 = 2 och E(Vy) = E(Th) + E(T») =
EU) _ 93

1/3 4+ 2/3 = 1. Detta ger asymptotisk tillgiinglighet: B0 + BE(V) =3 1=

5. Processen har tva tillstand, 0 och 1, med 6vergangsintensiteter: A (1 — 0) respektive p (0 — 1).

(@) mA =mou, med g+ m =1germy =N/ (A+p)ochmy = p/(A+ p).

(b) P(t+h)=P(X(t+h)=1)=P(X(t)=0)-P(X(t+h)=1]|X(t)=0)+ P(X(t)
D)-P(X(t+h) = 1| X(#) = 1) = (1 — P() - (uh + o(h)) + P(¢) - (1 = Ah + o(h)) =
P(t)— P(t)(A+)h+ ph+o(h), s att (P(t-+h) — P(t))/h = — P(t)(A+ ) +p-+o(h) /R,
vilket da b — 0 ger P’'(t) = —P(t)(A + p) + p, dvs. P'(t) + P(t)(A + p) = p.

Losning med integrerande faktor ger P(t) = pu/(\ + pu) + C - e~ ATt

© X(0)=1= P0)=1=C=\(\+p),dvs. P(t) = —— + Lef()*“)’f.

A4 A+p

— — — H B (Ot

d) X(0)=0=P0)=0=C=—p/(A+p),dvs. P(t) = — — = mt.
(d) X(0) (0) /(A + ), dvs. P(t) y P

(€) e+t L 0dit — oo, shatt P(t) — % — 7, i bada fallen.
I

6. Y, =X, +05X,_ 1 —0.5X_o,dir {X,,} dr vitt brus med varians 02 = 4.

(a) MA(2); glidande medelvirdesprocess av ordning 2.

() 7,(0) = 02 - (124 (0.5)2 4+ (=0.5)2) =4-1.5 = 6,7, (1) = 0% - (1- 0.5+ 0.5 - (—0.5)) =
4-025=1,1,(2) = 02 (1 (=0.5)) = —2. (k) = 0 for k > 3 och r,(—k) = r, (k).

(c) Yy predikteras med )79 = aYs + bY7, dir a och b ges av normalekvationerna:
0=C(Yy— Yo, Ys) = C(Yog —a¥s —bY7,Ys) = r,(3) — ary(0) — bry(1) = —6a — b,
0=C(Yo—Yo,Yy) = C(Yo—aYs—bYr,Y7) = 1,(2) —ar,(1) —br,(0) = =2 —a—6b,
sd att b = —6a och 2 = 35a, dvs. a = 2/35 och b = —12/35,
. o 2 12
vilket ger Yy = 352.463 350.436 = —0.0087.

7. Lat {U, } vara avstanden mellan storningarna. {U,, } genererar dd en fornyelseprocess med E(U,,) =
2. Infor beloningar {R,} dir R,, dr mingden data som overforts under intervallet U, dvs.
R,=U,omU, <lochR,=14+2U,—-1)=2U,—1lomU, > 1.

Genomsnittlig dverforing per tidsenhet blir dd F(R,,)/E(U,) = E(R,)/2 och férvintad tid att
overfora 150 Mbit dirigenom 150/ (E(R,,)/2) = 300/E(R,,).

(a) U, = 2 ger R,, = 3 dvs. forvintad tid 300/3 = 100 sekunder.
(b) U, € Re(0,4) (med tithet f(u) =1/4for 0 < u < 4) ger
E(R )—/1u 1du+/4(2u—1) ldu—l—ki’)—%
O 1 47 8 78

dvs. forvintad tid 300/(25/8) = 2400/25 = 96 sekunder.

Anm. Med exponentialfordelade U,, minskar den forvintade overforingstiden ytterligare, till 93.4
sekunder.



