' CHALMERS

Matematisk statistik for Z, del B
Tentamen 30 augusti 2001, fm, V-huset

Tillatna hjalpmendel ar laroboken Feldman & Valdez-Flores, rdknedosa, Beta samt
grundkursens formel- och tabellsamling.

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

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

Uppgifter

1. Lat X = {X,;n = 0,1,---} vara en Markovkedja med tillstandsrum E och

transitionsmatris P. Lat p vara radvektorn svarande mot kedjans initialfor-
delning. Visa direkt utan att anvinda nagot annat fran kap 2 i Feldman &
Valdez-Flores &n definitionen av P och p, att P(X, = k) ar elementet pa plats
k i radvektorn uP?. (4 p)

. En Markovkedja med tillstandsrummet E = {1,2,3,4,5,6} har transitions-
matrisen
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Klassificera tillstanden. (4 p)

. Markovkedjan X = {X,;;n =0, 1,---} med tillstandsrum E = {F}, S, K, F5, G}
och transitionsmatris
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anvands for att modellera en sammansattningsprocess. Raamnen forbereds
i nod F). Daérefter sdtts de samman i nod S och kontrolleras i nod K. En
viss andel godkanns ej. Dessa plockas isir i nod F, for att sittas samman
igen i nod S, etc. Radmnena som anvénds till en enhet kostar 37 kr, det
kostar ytterligare 23 kr att forbereda dem for sammansattning i nod F}, det
kostar 36 kr att sitta samman dem i nod S och det kostar 9 kr att kontrollera
funktionen i nod K. Att plocka isir en enhet i nod F3 kostar 45 kr. Berdkna
forvantad kostnad per producerad enhet. (3 p)

(vénd)



4. Lat N ~ Poi(A). Lat X;,Xy,... vara oberoende och fordelade som den

stokastiska variabeln X. Bevisa att
E[xY, Xi| = \EX]
géller da N och sekvensen X, Xy, ... r oberoende. (4 p)

. En Markovkedja X = {X,,;n =0,1,---} har transitionsmatrisen
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Tillstanden kallar vi 1,2, 3,4. Den startar i tillstandet 1. Bestdm

(a) sannolikhetsfordelningen for tiden 7" = min{i : X; # 1} (1 p)
(b) sannolikhetsfordelningen for X, (2 p)
(c) de s k "steady state”-sannolikheterna (3 p)

. Till en liten bilverkstad anlander bilar i behov av reparation med en intensitet
av 2 st/dag. Man har 1 mekaniker, som i snitt behéver 3 timmar per repara-
tion. Antag att en arbetsdag ar 8 timmar lang. I verkstaden finns plats for
maximalt 4 bilar (varav 1 dr under pagaende reparation). Bilar som anlénder
da verkstaden ar full avvisas. Berakna under ”steady state”-forhallanden

(a) hur manga timmar i snitt per dag som verkstaden ar full och déarfor ej
kan ta emot ev ankommande bilar (1 p)

(b) véntevardet av totala tiden i verkstaden for en bil (3 p)

Antag att bilar anldnder enl en Poissonprocess och att reparationstiderna ar
oberoende av varandra och av ankomstprocessen samt Exponentialfordelade.

. En produktionslinje bestar av tre stationer i serie kallade A, B,C. Enheter
ankommer till station A med intensiteten 8 st/timma. Station A bestar av
en maskin som klarar 12 enheter/timma. Station B bestar av tva parallella
maskiner som vardera klarar 6.25 enheter/timma och station C' &r en maskin
med kapacitet 12.5 enheter/timma. 20% av det som kommer ut ur station B
maste processas om och skickas darfor tillbaka till A. Modellera produktion-
slinjen som ett (Markovskt) Jackson-nit, antag jimnvikt (”steady state”) och
berakna

(a) forvintat totalt antal enheter i produktionslinjen (2 p)

(b) véntevirdet av totala tiden en enhet ar i produktionslinjen (3 p)

Lycka till!



