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1.

5.

Notera forst att P(Xy = k) = >, P(Xy = j)P(X2 = kX1 = j) = 3, P(X1 =
J) pjk, samt att P(X; = j) = Y, P(Xo = 1) P(X1 = j|Xo =) = >; i pij- Ur detta
foljer att P(X, =k) = Z]- Y Hi Dij Pjk = pP2(k).

. Tillstandet 5 &r absorberande (ty l:an i diagonalen). Tillstinden 2 och 6 bildar

en irreducibel sluten mingd (ty 6 ar det enda tillstand utéver 2 som kedjan kan
hoppa till ifran 2 och 2 ar det enda tillstand utéver 6 som kedjan kan hoppa till fran
6). Tillstandet 1 &r transient (ty ifrdn 1 kan kedjan hoppa till det absorberande
tillstandet 5). D& &r ocksa tillstanden 3 och 4 transienta (ty kedjan kan hoppa ifran
4 till 3 och ifran 3 till 1)).

Det galler att berdkna forviantat antal besok i j givet att kedjan startar i Fy, alltsa
R(Fy,j) = E[N7|Xy = F1], for de fyra transienta tillstanden j = F;, S, K, F,. Enl
”Property 2.18” ska vi infora restriktionen av P till A = {F1, S, K, F»}, alltsa

01 0 O
0 01 O
Q= 0 0 0 01
010 O

och beriikna matrisen R = (I — Q)™!, vilket t ex kan goras genom att man léser ut
x ur ekvationssystemet (I — Q)x =y. Jag fick att
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I 6versta raden liser vi av R(F1, F1) = 1, R(F1,S) = 10/9, R(F1,K) = 10/9 och
R(F1, F3) = 1/9. Kostnaden per tillvarkad enhet blir darfér 374 23-1+36-10/9 +
9-10/9+45-1/9 = 115 kr.

C BN X = Y, B[N, XN = n]P(N =n) = ¥, YL, E[Xi|IN = n]P(N =

n) =Y ,nE[X|P(N =n) = E[X]Y,nP(N =n) = AE[X]. I den tredje likheten
utnyttjades oberoendet mellan N och X-sekvensen. Den forsta likheten ar lagen

om total sannolikhet uttryckt for vianteviarden (se ndmnaren i uttrycket for Bayes
formel (sats 2.4.1 i Milton & Arnold).

(a) Observera att 7' =1 omm Xg = 1,X; # 1, att T = 2 omm Xy = 1,X; =
1,Xo #Latt T =3 omm Xy =1,X; =1,Xs =1, X3 # l,etc. Darfor galler
att P(T=1)=0.3, P(T =2) =0.7-0.3, P(T =3) =0.7-0.7-0.3 = 0.7% - 0.3,
etc. Allmint giller alltsd P(T = k) = 0.7571.0.3. Detta ir en Geometrisk
fordelning med parameter p = 0.3.

(b) Nar kedjan hoppar ifran tillstandet 1, hoppar den till 2 med sannolikheten
0.05, till 3 med sannolikheten 0.10 och till 4 med sannolikheten 0.15. Inga
andra mojligherer finns. Darfor ar P(Xp = 2) = 0.05/(0.05 + 0.10 4 0.15) =
0.05/0.30 = 1/6 ~ 0.167, P(Xz = 3) = 0.10/(0.05-+0.10+0.15) = 1/3 ~ 0.333
och P(Xr = 4) = 0.15/(0.05 + 0.10 + 0.15) = 1/2 = 0.5. Detta ricker for full
poang. En formellt riktig utrakning av t ex den forsta sannolikheten ser ut sa

har:
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(c) Tillstandet 1 ar transient (detta lamnar ju kedjan forr eller senare for att aldrig
mer komma tillbaka), sa 71 = 0. De 6vriga ”steady state”-sannolikheterna
o, M3, T4 far vi genom att 16sa

0.40 0.60 0.00
[mg w3 m4] [0.30 0.20 0.50
1.00 0.00 0.00

=[my w3 m4]

sa att mo + w3 + m4 = 1, vilket Feldman & Valdez-Flores talar om for oss i
”Property 2.17”. Enl Feldman & Valdez-Flores, sida 59, ar l6sningen my =
8/17 ~ 0.4706, 73 = 6/17 ~ 0.3529, 74 = 3/17 =~ 0.1765.

6. Detta ar en M/M/1/4-k6 (se sida 127-129 i F & V-F). Ankomstintensiteten ar
A = 2/8 = 1/4 st/timma och reparationsintensiteten dr y = 1/3 st/timma, vilket
ger p = A/p=3/4 och

_pt(1-p)

1—p°

(jfr formel (5.16) i F & V-F). Svaret pa fraga (a) ar darfor 8ps ~ 0.83 timmar. For

att fa svaret pa fraga (b) berdknar vi forst L enl (5.19) och sedan det sokta W enl

(5.20). Vi far

=~ 0.1037

1+ 4p° — 5p*
L=p TP =% yaas
(1—p)(1—p°)
L )
W= ——— =~ 6.45 timmar
)\(1—174)

7. Vi har alltsa en M/M/1-, en M/M/2- och en M/M/1-k6 kopplade i serie och en
aterkoppling fran den mittersta M/M/2-kon till den forsta M /M /1-kén. Enl Jack-
sons sats ("Property 5.3”) jobbar de tre kéerna oberoende av varandra och enl sina
resp stationara fordelningar i jamvikt. Vi borjar med att bestamma de effektiva
ankomstintensiteterna A4, Ap, Ac enl

A4 = 8+AAP(A,A) +AgP(B,A) + \cP(C,A) = 8+ A50.2
Az = 0+4MsP(A,B)+ A \gP(B,B) + AcP(C,B) = Xa
Ao 0+ AP(A,C) + AgP(B,C) + A\cP(C,C) = Xp0.8

(jfr sida 136 i F & V-F). Vi far att A4 = Ap = 10, A¢ = 8 enheter/timma. I (a)
soks L =Ly + Lp+ L¢. Ly och L far vi genom att rdkna ut L for en M/M/1-ko
enl formel (5.7) pa s 125. For k6 A ar A = 10, p = 12 = p = 5/6 = 0.833 och
L=1ILs=(5/6)/(1/6) =5st. For ko C ar A =8, u = 12.5 = p = 16/15 = 0.64 och
L=Lc=0.64/0.36 = 16/9 ~ 1.78 st. Formler for M/M/c finns pa s 132 (se (5.23)
m fl). Antingen anvénder man dem eller sa gér man det littare for sig och utnyttjar
resultatet i fallet ¢ =21 6vn 5.4 (c) (s 149). Jag gor det senare. For ko B géller att
A=10, 4 =625 c=2= p=10/(2-6.25) = 0.8 och L = L = (2-0.8)/(1 — 0.82)
= 4+4/9 = 4.44 st. Vihar alltsd (a) att L = La+Ly+Lc ~ 5+4.44+1.78 = 11.22 st
och (b) att W = Ty = L/8 = 1.40 timmar enl Littles formel fér Jackson-nit.



