TMS050: Matematisk statistik
och simuleringsteknik, del B
Tentamen Z3 15 december 2001 e M

Inga hjalpmedel ar tillatna pa teoridelen, som ska ldmnas in for sig.

Tillatna hjalpmendel pa problemdelen ar riaknedosa utan information om kursen i minnena,
Beta, kursens formel- och tabellsamling samt liroboken Feldman & Valdez-Flores: Applied
Probability and Stochastic Processes.

For betyget 3 kravs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p.
Jour &r Ulrica Olofsson (ankn 5336).
Losningar publiceras pa webben mandag den 17/12; 2001. Tentavisning planeras till nagon av

de forsta lasveckorna i period 3. For tid och plats, se kursens hemsida.

Teoriuppgifter

1. Betrakta en Markovkedja X = {X,, : n = 0,1,...} med transitionsmatris P. Antag att
kedjan startar i tillstandet 7, som vi forutsétter ar ej absorberande. Lat T vara den forsta
tidpunkt som kedjan inte ar kvar i ¢, dvs T = min{n : X,, # i}. Hérled T:s och Xr:s
respektive sannolikhetsfordelningar. (4 p)

2. Redogor for hur man kan béra sig at for att simulera en observation z,y av ett par X,Y
med tathet f(x,y). Ként &r hur man simulerar en-dimensionella observationer. (4 p)

3. Figuren nedan illustrerar ett Jackson-nidt. Antag att jobb anldnder till nod 1 med inten-
siteten 7; = 5 st/tidsenhet. Kommer den Markovprocess som beskriver hur de tva kderna

utvecklas i tiden nagonsin att bli stationar? (4 p)
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4. Figuren ovan illustrerar ocksa ett enkelt produktionssystem med tva produktionssteg. De
25% enheter som lamnar systemet efter bearbetning i nod 1 gar alla till kassation. Av
de 60% som lamnar systemet efter bearbetning i nod 2 gar 1/6 till kassation. Resterande
5/6 godkidnns och kommer att bearbetas vidare i ett annat produktionssystem. (a) Hur
manga enheter ska processas under en arbetsdag om man vill att forvintat antal godkénda
ska vara 1007 (b) Hur manga enheter ska man processa under en arbetsdag om man vill
att antalet godkénda ska vara minst 100 med 95% sannolikhet? (4 p)

5. En kontinuerlig stokastisk variabel X ar GP-fordelad med parametrar £ € R och o > 0
om fordelningsfunktionen ar

~1/¢
F(x)=1—<1+%$> , x>0

(vand!)



Antag att X ar GP-fordelad med & = 2,0 = 5 och lat u = 0.1622 vara ett slumptal.
Omvandla u till en (simulerad) observation = av X. (3 p)

6. Poissonprocessen anvands ofta for att modellera nar i tiden ovanliga handelser intraffar.
Vi ska tanka oss en teknisk konstruktion som ar utsatt for belastning och antaga att
tidpunkterna da belastningen gar 6ver en for konstruktionen kritisk gréns foljer en Pois-
sonprocess med intensiteten 0.15 st/vecka. Hur stor dr sannolikheten att man under en
atta-veckorsperiod ser belastningen ga 6ver den kritiska gransen 1 gang under de tre forsta
veckorna och 2 ganger de fem sista veckorna? (3 p)

7. En vinstgivande maskin dndrar tillstand enligt en Markovprocess i kontinuerlig tid med

generator
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Tidsenheten dr timmar. Vinsten den genererar &r 10 USD/timma i tillstand 1, 20 USD/tim-
ma i tillstand 2 och 15 USD/timma i tillstand 3. Men det kostar att byta tillstand enligt
foljande tabell:

| transition | kostnad ||
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3—2
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(enhet: USD). Hur mycket inbringar maskinen i genomsnitt da stationdra forhallanden
rader? (4 p)

8. En reparationsverkstad i en liten industri har en reparator som i snitt klarar 2 reparationer
per arbetsdag om 8 timmar. Maximalt far det plats 3 enheter i verkstaden och i snitt
gar det 1 timma mellan varje ankomst. Enheter som verkstaden p g a brist pa utrymme
inte kan ta emot maste repareras av en extern firma. I snitt kostar detta industrin
2785 kr/enhet. Det kostar 400 kr per timma om man anstéller ytterligare en reparator.
Lonar detta sig? Lonar det sig att anstélla tva nya reparatorer till en kostnad av 800 kr
per timma? (Vi antar att eventuella nya reparatorer efter en inldrningsperiod ocksa klarar
av att reparera 2 enheter per arbetsdag.) (4 p)

Lycka till!

Nar du lamnat in dina losningar, anvand nagra minuter till att besvara enkidten dven om du
tycker att du inte har nagot speciellt att siga. Det ar viktigt att alla gor sin rést hord om vi
ska kunna fortsatta och utveckla kursen.



