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o Fadsels- og dgdsprosess
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Pga Markov-egenskapen er T;’ene uavhengige, og vi far at

Var[T;] =

j—1
Var[Ti_;] = ZVar[Tk] — Sett inn og regn ut!
k=i

e Vi har en fadsels- og dgdsprosess der
X; = Antall maskiner i ustand
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e Parametrene til prosessen er
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[gij] = [viPij] =
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e Fra s. 327 har vi baklengs Kolmogorov

Pi(t) = quPe;(t) — viPy(t)
kot

e Vi setter inn og far:

POj (t) = 2)\P1j (t) — 2)\P0j (t)

Plj(t) = ,UP(]j(t) + )\PQj(t) — (A + [L)Pz'j(t)
Piy(t) = pPy(t) — uPy(t)
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e Ren dgdsprosess

QNS NINE) N € N O Ny

e Fra figuren ser vi at

e 0<j=i-1
%=1 0 ellers
e Vi har imidlertid at hvis Y (¢) ~ Poisson(ut), sa er antallet dgde i lgpet av et tidsrom
t relatert til denne prosessen, men en ma ta hensyn til at ikke flere enn de som er i
systemet kan dg, dvs

Priv(=i-j} = (e 1<j<i
Pr{Y(t) > i} = W)F
B . B ©
Pyt =
i—1
= (u)* 0=j<i
1—kz:0 € ®
0 ellers

e Dette var enklere enn & bruke baklengs Kolmogorov pa f.eks.

=1

Pio(t) Poo(t) —pPro(t) '
10 = o foolt) —pL10 e N A
Pip(0) = 0

e Vi ser at dette resultatet stemmer med det ovenfor:

Pp(t) = PriY(t)>1}=1-Pr{Y(t)=0}=1—eH
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e Markov-prosess; tilstand til maskin 1 og 2

e Pa grunn av den antatte uavhengigheten mellom maskinene, kan vi ogsa se pa problemet
som to uavhengige markovkjeder (1) og (2).

# ic{1,2}

e At markovkjeden er i tilstand (0,1) betyr at kjede (1) er i tilstand 0 og kjede (2) er i
tilstand 1. Uavhengigheten gir at:

P j), k() = Pi(kl)(t) .pj(l2) (t)

e Vi har altsa at:

e Produktregelen gir at
Plooy 0.0 (1) = Poo (£)- Pog)(t) + Py (t) - Fag (1)
e Baklengs Kolmogorov pa (0,0) — (0,0) gir:
P 0).00)®) = A2 - Po,1),0,0)(t) + M - Pr1,0),0,0) (1) — (A1 + A2) - Pooy,0,0) (t)
e Setter vi inn (*), far vi:
Panon(® = da| A OPP0] + 0| PAORY 0] - 0+ 20 AP0 0]

— {Pé? PR 1) - PO ()RR <t>} Iy {Pf? P 1) - PO ()RR <t>}

- P&?(%[Pf?(t)— é§><t>]+Pé§><t>A1 [Pf(?(t)—Péé)(t)] (4)
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e Baklengs Kolmogorov for en enkelt prosess, gir oss:

e Setter vi dette inn i (

k)

/

Plo,o)

som er produktregelen.

PO (1) = A, [Pfé? (1)~ P <t>]

far vi

00 &) =BORY 1)+ PR ()RS 1),

e Tilsvarende kan gjgres for andre tilstander, og for forlengs Kolmogorov.

Eksamen, jan.'99 oppg.4

X(t)
Al = DY
i=1
E[AW)X(t)=n] = B[} Yi]=) [EYi]=) p=n-p
i=1 =1 =1
E[A®)] = ) EIAMIX(t) = n]- Pr{X(t) = n}
n=0
= Zn w- Pr{X(t) =n}
n=0
= p-EX(@O)] = p- A=At
X(t)
B(t) = > Yelt=W
=1
E[B(t)] = Y E[B@#)|X(t)=n]- Pr{X(t) = n}
n=0
oo [x(t)
= Y B> ViePUWIX(t) =n| - Pr{X(t) = n}
n=0 =1
= iE Zn:Yieﬁ(t_Wi) - Pr{X(t) = n}
n=0 Li=1
-3 ( E[m-E[eﬂ“—Wﬂ])-Pr{X(t)zn}]
n=0 =1
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Siden W; er uniformfordelt pa intervallet [0, ¢], vil

¢ 1
E[eﬁ(t—Wi)} _ /eﬁ(t—w).gdw
0

dvs

‘Eksamen, mai '02 oppg.2

a)
Alternativ parametrisering av Markov-prosessen:

v;: parameter i eksponential-fordeling for tid fra ankomst til tilstand ¢ til prosessen forlater
tilstand ¢ igjen.

P;;: sannsynlighet for a ga fra tilstand 7 til tilstand j, gitt at tilstand ¢ skal forlates.

Sammenheng;:

dii
vi = Zqzj , By = ZZ(]]Z” » Qij = vibij
i e

Py = %%P{X(t—&—h) =0|X(t)=1,X(t+h)#1}

o PAX(E+R) =0 X(t+h) £1]X(t) = 1)

b0 P{X(t+h)#1|X(t) =1}

. PIX(t+h) =0]X(t) =1}

W PIX(E+h) =0 X() = 1) + PIX(t +h) =2 | X(1) =1}
o(h)

_ ph + o(h) _ KAt TR ..
ph +o(h) + oh + o(h) u+#+a+$ h—0 [+ o
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c)
Vi E[T|X(0) =i
1%} 0
1 o 1
141 + K Vo + Vg = + K vy (%)
w+o pu+o n+o w+o pu+o
st ()
Y —+v
0 h 1
Setter vi (*) inn i (**), far vi
1 1 I
= — L s
LD n+o u+00
som gir
1 1
_ X T ite
o=
[ito
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