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4.37

r paraplyer
P{Regn} =p

i) X,, = Antall paraplyer, nar han er hjemme

0 1 2 r—1 r
(1-p) p 0 0 0 0
b p(l—p) pP*+(1—p)?* (1-pp O 0 0
K (1-pp
i p(l—p) pP*+(1—p?+(1—pp |

ii) Irredusibel ergodisk MK, sa grensefordelingen er gitt ved stasjonaerfordelingen som opp-
fyller:

1.
T
szzﬂ-i-Pik ,k?:O,..,’I”
i=0
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iii)

iv)

TMA4265 Stokastiske prosesser,
V2004

Dette gir (¢ =1 —p)

1.

Ty = T™Toq+ TPq < Tp = qT
™ = mop+m(p? + %) + mapg
Ty = mpg+m(p? + ¢?) + T3pg

T = Tr_1pq+ 7 (p? + ¢* + pq)

T = ... =T, Sett inn og sjekk!

Zﬁizﬂo+zﬁi=qﬂl+rﬂ1=1=>771=

=0 i=1 g+

Dermed

P{Vat} = P {Vat| Starter hjemme} - P.{Starter hjemme}
+ PVt | Jobb} - P,{Jobb}
= P.{Regn N0 paraply. hjemme | Hj.} - P.{Hj}
+ P.{Regn N 0 parapl.pa jobb} - P.{Jobb}

1
= pmo- g +plmedl

N —

For r = 3, sett

fp

2

) = P{Vaat} = £ p(— pg :1217‘;

f'p) = (4‘_85;4—0;9—4 2/3 =
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4.52

Finn
- fis=PAX,=3forn>1| Xy =1} (s.201)
- s;3 = Forventet tid i 3 | Xo =1 (s.200)

Fra s.200 har vi at
sij = 0ij + Dk Pirskj ()

Det holder a summere over de transiente tilstandene, siden s;; = 0 nar k er absorberende.
Vi har at

0,4 0,2 0,1 0,3
0,1 0,5 0,2 0,2

P=103 04 02 01
0 0 0 1
Fra (*) far vi at
S$11 ... S13
s=I+Prs=s=(I—Pp) 'nars= | sy1 ... so3
831 ... 833
Setter inn og far
1722 1,3 0,62
s=(1—-Pp)"t=2 109 3,1 0,89
31 1,3 20 1,9
Fra s.202 har vi at
fij == S0 0
855
\
fis = 0,33
Jaz = 0,47
fsz = 0,47
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Eksamensoppgaver

‘Aug. '98, oppg.1 ‘

PT{X2:1|X0:0} = P?“{X1:OQX2:1|X0:0}

= PT’{Xl = 0|X0 = 0} -PT‘{XQ = 1|X1 = 0}
11 1

2 2

[ 1

Pr{Xs=0|Xo=0} = Pr{X;=0NnX;=0NX3=0|Xo=0}
Pr{X;=0nX;=1NX3=0/X, =0}
PT{XlzlﬂXQZOﬂX;g:O‘XQ:O}
Pr{X;=1NnX;=2NnX3=0/X, =0}
111 1 11 1 1 11 1

+ 4+

[a—
[a—

PT{X4:3‘X0:O} = PT{Xl:OﬂX2:1ﬂX3:20X4:3’X0:O}

+ PT{Xl:1ﬂX2:20X3:30X4:3’X0:O}

1111 111 3

BRI N I i
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b) La v;

Forstestegsanalyse for da ligningene

Yo
U1

U2

U3

som gir

V2
U1

Vo

:>’U0:£'8:£

E[T’XO = i],T = minnzo{n : Xn = 3}

Lo+ 2oy +1
g0 T oY

Lo+ 2oy +1
— —V

9 092

Lo+ v + 1
— —

9 0"
0

3
§U0+1)+1:—U0+§
§v —|—§)+1—zv —I—z
4 %73 T8 YTy

c) La Y, veere antall av de siste kastene som stemmer med starten av sekvensen MKK og

far overgangsmatrisen

0 1 2 3
0/1/2 1/2 0 0
1y 0 1/2 1/2 0
21 o 1/2 0 1/2
3\ 0 0 0 1
Forstestegsanalyse gir na ligningene:
1 1
vy = §UO + 5211 +1
1 1
v = 5211 + 5212 +1
_ + L +1
Vo = 2U1 2U3
vy = 0
som gir
16. januar 2004 Side 5



TMA4265 Stokastiske prosesser,
V2004

v2 = %vl—i—l
vy = %U1+%(§Ul+1)+1:—vl+g
3
= v1:§-4:6
vy = %%4—%-64—1

= vyy=4-2=8

Rimelig at dette svaret blir mindre enn i b) siden i kjeden X, faller man helt tilbake til
0 dersom man far et “feil kast”, mens i kjeden Y,, faller man bare tilbake til 1.

d) Ligningssystem for stasjonserfordeling

1 +1 +1 +1
T = =T -7 —Tr =T
0 20 21 22 23
1
m™T = 57‘1’0
1
Ty = 57‘1’1

Mg + m A+ metmy=1

slik at
R SR U SR
T = 27‘1’0 471’0 87T0 27I‘3
= L= = T3 = L
87T0 - 27T3 T3 = 47T0
og

t it tmot trp = 2o =12 mo =
o+ 5m0 + gm0+ 770 = 2m0 = 1= ™o = 5

1 1 1 1
T = —.7T1 = —, 7o = —,TTq = —
0 27 1 47 2 87 3 ]

Kjeden har en grensefordeling fordi den er irredusibel og aperiodisk (Pyy > 0) . Grense-
fordelingen er lik stasjonaerfordelingen over.

I det lange lgp vil man etter % av kastene ha MMM som tre siste kast.
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Jan. '99, oppg.5

0 ; ingen kamp spilt
ab ; forrige kamp var mellom a og b og a vant
ac ; forrige kamp var mellom a og ¢ og a vant

aa ; a er turnerings vinner

overgangssannsynligheter:

112
/ 11”2
@ (ba e
12 i 1R
1i2

12 1

5 E 12

112
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LaT =min{n >0: X,, = aa X,, = bbellerX,, = cc}
i = PT{XT = aa | X() = ’L}
Far ligningene:
1 1
Ho = §/Lab + E;uba
1 1
Hap = §+§,Uca
1
Hba = iﬂcb
1
Hea = iﬂbc
1
Heb = §Nca
1 1
Hac = §+§,Uba
1
Hbe = iﬂab
Symmetrier gir at
Hab Hac
Hba =  Hca
Hbe = Heb
dvs.
1
Ho = §Nab+§,ufba
1
Hba = §/Lbc
1 1
Hab = §+§:uba
1
Hbe = iﬂab
IS S U U
Hab = 2 2 99 Hab
1
2
= Mab = 1
-3
4 4
Hab = S _1 _l
L, 1141
Mba = 9 9 7~ 7
dvs. 14 11
M0:§'?+§'?:E:O.357
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‘Aug. '99, oppg.1

a)
— l l —
2 2
1 1 1
3 3 3
1 1
2 2
1 1 1
St [ I
4 4 4 4
1 1 1
3 3 3
1 1
2 2
1 1 1
3 3 3
1 1
- 2 2 .

PP = P{Xy=5|Xo=1}

_l’_

N | —
Wl
N —
Wl

= Pia-Pos+ Py Pys =

[leo| =

PT{X2:5QX3:2’X0:1}
P{X;=2]| Xo =1}
PT{X;J,:Q‘Xg:5ﬂX0:1}'Pr{X2:5’X0:1}
P{X3=2]|X,=1}
P{X3=2| Xy =5} - P{Xa=5|Xo=1} _ Py P}?

PT{X2:5’X0:10X3:2}

B P{X3=2|Xo=1} Py
PS’) = Pio-Py3-P3o-+Pio-Pos-Psy-+Piy-Pjo-Pso-+Piy- Py - Pra-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 =
b) La T = min{n > 0: X,, = 1} : antall tidssteg til musa er i kupe nr. 9 for forste gang.
La
v; = E[T | Xo =1 (1)

Fra symmetrien i labyrinten ser man at:

Vo = W4
vy = Uy
V¢ — Ug

Har dessuten at vg = 0.
Forstestegsanalyse gir:
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1 1
v, = 1+§U2+§U4=1+1}2
1 1
vy = 1+§U3+§U5
1 1
vy = 1+§U2+§U6
= 1+1 +1 +1 —1-1 _1+1 +1
U5 = 4U2 4U4 4U6 4U8— 2“2 2“6
= 1+1 +1 ++1 0
Vg = 3U3 3U5 3

Dvs. ligningssystem med 5 ukjente. Lgsning av ligningssystemet er:
v = 18,112 = 17,113 = 15,115 = 15,1}6 =11

dvs.
E[T|X0:1]:v1:g

c¢) Fra symmetrien i labyrinten ser en at

I, = I3=1II; =1
M, = I, =1 =1I]

Dermed nok med tre ligninger (I1;, Iy, IT5)

1 1 2
I, = I+ -, ==1I
1 3 2+3 4= gl
1 1 1 1
I, = =+ -Ig=-I5=1I +-II
1 5 1+2 3= 715 1+4 5

Al + 41 + 15 =1

Ldsning av ligningssystemet er:
Hl = %71_12 = %71_[5 = %

Dvs. vil veere i kupe 1,3,7 og 9 i % av tiden.
Dvs. vil veere i kupe 2,4,6 og 8 i %av tiden.
Dvs. vil veere i kupe 5 i %av tiden.
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La m veere tidspunktet vi kommer tilbake og la V vare antall tidssteg til musa nar kupe nr. 9

9
EV] = 3 BV | Xy =i P{Xp =i}
Zzl
= Z%"Hi

=1

1 1 1 1
= 18 S +1T 2 +15 5 +17 <
1 1 1 1 1
15~ 411- =415 —+11-=+0- —
F15 1l o 15 1L o+ 0 o
27
= 22 -135
2
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