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Oppgave 1

En fabrikk tegner hvert år en avtale for ett visst produkt med en av tre underleverandører.
Sekvensenav valgteunderleverandører følger en Markovkjede på tilstandsrommet { 1, 2,3} med
overgangsmatrise
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a) Tegn et tilstandsdiagramfor den gitte Markovkjeden. Finn følgendesannsynligheter

P(X2=21X0=l), P(X2�3, Xi$3JX0=2).

La T angiantall år til leverandør 3 blir valgt, dvs.

T = min{n � 0: X,~= 3).

Vi definerer

u~=E(TIXo=i), i=1,2,3.

b) Sett opp et likningssystemog finn de betingedeforventningene u1, u2 og 113.

c) Begrunn hvorfor grensefordelingenfor den gitte kjeden eksisterer. Sett opp aktuelle
likninger og finn grensefordelingen.

d) I det lange løp, hva blir sannsynlighetenfor at samme underleverandør velgesto år på
rad?

Oppgave 2

La {X~,,i = 0,1,. . .} angi en vanlig forgreningsprosessder X,. angir antall individer i generasjon
n. Vi antarat alle individer gir opphav til nye avkom uavhengigav hverandre og med samme
sannsynlighetsfordeling. La Z betegneantall avkom til et vilkårlig individ. Sannsynlighets-
fordelingen til Z er gitt ved

P(Z=j)=(1 ~ j=0,1,...

og forventningen til Z er gitt ved

La ro angi sannsynlighetenfor at populasjonentil slutt dør ut. Vi antarat Xo = 1.

a) Vis ved å betinge på X1 at r0 vil tilfredsstille likningen

7To1T~PJ,

der Pj = P(Z = j) og der p c ~. Hva blir sannsynlighetenfor at den gitte populasjonen
dør ut for ulike verdier av
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Oppgave 3

Anta at antall innkomnetelefonsaantalertil en opplysningssentralfølgeren Poissonprosessmed
forventning~À> 0. Vi antarat opplysningssentralenharuendeligkapasitet,dvs, at alleinnkomne
samtalermottasumiddelbart.La N(t) angi totalt antall telefonsamtalersomermottatt i later-
vallet (0, t). La T~angiventetidenmellom i — l’te og i’te samtalesommottasavopplysningssen-
tralenog la S,~= EZ=1 T~.

a) Beregnfølgendestørrelser:

E(Ss), P(Ti N(t) � 1).

b) Vis at denbetingedefordelingentil T1 gitt N(t) = I er gitt ved

0<s<t.

Hvilken sannsynlighetsfordelingerdette?Hvablir sannsynlighetsfordelingentil S1
dersomvi har gitt at N(t) = n? (T~engerikke vises).

c) Gitt N(t) = 4, hva blir sannsynlighetenfor at 3 eller flere av samtaleneble mottatt i
intervaliet (t/2,t)?

Vi antarnå at betjeningstidentJ for hversamtaleer eksponensialfordeltmedrate ~u,dvs.

P(Ucu)=1—e~”, p>0.

Betjeniugstideneforhverkundeantasstokastiskuavhengigeog hetjeningstideneerogsåuavhengig
av tidspunkterfor innkomnetelefonsamtaler.La Y(t) angiantall telefonsamtalersompågårved
opplysningssentralenved tid I.

d) Finn sannsynlighetenfor at en telefonsamtalesomble påbegyntved tid 8 ikke er ferdig-
betjent ved tid t, der 0 < s < t. Hva blir E(Y(tfl?

e) Er Y(t) tidsreversibel?Gi enkort begrunnelsefor svaret.

Angi nødvendigebetingelserfor at grensefordelingen,gitt ved

= limP(Y(t+s) =jf Y(s)=i), der j =0,1,...

eksistererog finn dennegrensefordelingen.


