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For betyget 3 kravs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p.

Examinator &r Tommy Norberg, och jour ar Jonas Tekele, ankn 8295.

Uppgifter
1. Betrakta Markovkedjan med tillstandsrum E = {1,2,3,4,5} och transitions-
matris
/5 0 0 0 4/5
0 1 0 0 0
P=| 0 1/10 3/10 3/5 0
1/10 0 1/5 3/5 1/10
1/10 0 0 0 9/10
Klassificera tillstanden. (3 p)

2. En tillverkningsprocess bestar av fyra steg: P;, P,, S och M. Radmnen ankom-
mer fran diverse leverantorer och forbereds i P;-steget for sammansittningen
som sker i S-steget. I M-steget malas den nu fungerande produkten. Innan
den fardiga malade produkten skickas kontrolleras den. Statistik har visat att
ca 20% av de fardiga produkterna maste plockas i sir, vilket i sa fall sker i
P,-steget, och sittas samman igen i S-steget for att dérefter malas pa nytt,

etc.
(a) Ange tillstandsrum och rita tillstandsdiagram, samt (1p)
(b) ange transitionsmatris (1 p)

for den Markovkedja som beskriver hur &mnen ror sig genom tillverkningspro-
cessen och ut ur den. Antag att tillverkningen av en firdig produkt drar
kostnaden 20 kr i steg P, 40 kr i steg S, 20 kr i steg M och 40 kr i steg P,
(kostnaden for kontroll ingar i kostnaden foér malningen).

(c) Bestdm den forvintade kostnaden per fiardigtillverkad enhet. (3 p)

3. Lat N ~ Poi(A). Lat X;,Xs,... vara oberoende och fordelade som den
stokastiska variabeln X. Bevisa att

E[xY, Xi| = AEX]

géller da N och sekvensen X, X5, ... ar oberoende. (4 p)

(vénd)



. Sla upp tabell C-6 pa sidan 304 i Feldman & Valdez-Flores. Pa rad 23 i tabellen
hittar du 8 st slumptal. Anvind dessa i ordning fran véanster till hoger for att
simulera en Markovprocess med tillstandsrum E = {A, B, C} och generator

G=|4 -5 1

som startar i tillstandet A. (4 p)
. Berdkna stationér férdelning for Markovprocessen i ovanstaende uppgift.(3 p)

. En populér samlingslokal kan kanske modelleras som en M/M/1/K-k6. Antag
att lokalens maximala kapacitet ar 250 st, att folk anlander med intensiteten
50 st/timma och att folk stannar i genomsnitt i 2 timmar. Antag jaimnvikt.
Ungefér hur manga maste avvisas per timma p g a att lokalen &r full? (3 p)

. Betrakta ett natverk av koer med noder kallade 1 och 2. Transitionsmatrisen
som talar om hur de individuella jobben rér sig mellan noderna (pa engelska
”switching probability matrix”) ar

as [t

Jobb anlénder utifran till nod 1 med intensiteten ; = 10 jobb/h. Nod 1 har en
betjénare som klarar av att betjina 125 jobb/h. Nod 2 har tva betjidnare som
var och en klarar av att betjéna 12 jobb/h. Varje jobb kostar 220 kr/h medan
de befinner sig i natet. Antag att forutsattningarna for ett Jackson-nét ar
uppfyllda. Forutsitt att nétet ar i jimnvikt (d v s att stationédra forhallanden
rader). Berdkna

2 p)
1p)
1p)

. Bevisa Littles sats for ett Jackson-nit. Satser e dyl i laroboken far sjalvklart
anvandas. (4 p)

(a) forvintat totalt antal jobb i néitet,
(b) motsv totala snittkostnad,

(
(

(c) vantevirdet av tiden ett godtyckligt jobb &r i nétet. (

Lycka till!



