Lésningar till TMS050: Matematisk statistik och simuleringsteknik, del B den 3/4-02
1) Detta ar Sats 3.1. Ett bevis hittar du i foreldsningsanteckningarna, sida 18.
2) Se Feldman & Valdez-Flores sidorna 122-124, eller motsv sidor i foreldsningsanteckningarna.

3) Se definition 5.1 pa sida 135 i Feldman & Valdez-Flores och min version av den i foreldsnings-
anteckningarna. Viktigt att fa med hir ar att varje ko i nitverket har obegrinsad kapacitet, att
ankomsterna sker enligt Poissonprocesser, att betjiningstiderna ar exponentialférdelade och att jobb
skickas runt i nitet enligt en (submarkovsk) transitionsmatris, samt att ”all slump &r oberoende av
allt annat som pagdr i natet”.

4) Tillstandet 5 &r absorberande (ty 1l:an i diagonalen). Tillstdnden 2 och 6 bildar en irreducibel
sluten méngd (ty 6 dr det enda tillstand utéver 2 som kedjan kan hoppa till ifran 2 och 2 ar det enda
tillstdnd utéver 6 som kedjan kan hoppa till fran 6). Tillstindet 1 dr transient (ty ifrdn 1 kan kedjan
hoppa till det absorberande tillstandet 5). Da ar ocksa tillstanden 3 och 4 transienta (ty kedjan kan
hoppa ifran 4 till 3 och ifran 3 till 1)).

5) (a) P(X1 = 2) = P(1,2) =0.1. (b) P(X2 = 2) = P(X1 =1,Xy = 2)+P(X1 =2,Xy = 2)—|—P(X1 =
3, X, = 2) = P(1,1)P(1,2) + P(1,2)P(2,2) + P(1,3)P(3,2) = 0.8-0.1 +0.1-0.7+ 0.1 - 1 = 0.25.

6) Sats 2.18 pa sida 59 talar om for oss hur vi ska berikna R(i,j) = E[N7|X, = i], for transienta
i, 7, vilket ir vad vi behover eftersom man direkt ser att E[N'] = E[N?] = E[N*] = oo. Tillstinden
1,2,4 ar ju rekurrenta (stidndigt aterkommande) och de nas alla med positiv sannolikhet fran de tva
transienta tillstinden 3,5 som ju kedjan startar ifran. Enligt satsen ska vi bilda restriktionen Q av P
till {3,5} och invertera I — Q for att fa reda pa R(s,j). Sa:

1/6 1/6 5/6 —1/6 L [3/2 1)2
Q:[1/2 1/2] - I-Q=1_1) 1/2] = (I-Q) :[3/2 5/2]

Vi fir nu att E[N%] = E[N3X, = 3]P(Xo = 3) + E[N3|Xy = 5]P(Xo = 5) = R(3,3)u(3) +
R(5,3)u(5) = 3 -3+ 2.1 =3/2 och E[N5] = E[N5|X, = 3]P(Xy = 3) + E[N%| X, = 5|P(Xy = 5) =
R(3,5)u(3) + R(5,5)u(5) =5 -3+ 3.1 =3/2.
7) Processens initialtillstand ar 3 eftersom 0.998222 > 1/6 + 1/2 = 2/3. (Den regel som jag anvinder
hér och analogt nedan &r att initialtillstandet dr 1 om slumptalet u < 1/6,20m 1/6 < u <1/6+1/2 =
2/3 och 3 om u > 2/3.) I tillstandet 3 stannar den —61n0.254607 = 8.21 minuter. Darifran hoppar
den till 2 eftersom 0.284558 > 1/4 (sannolikhetsférdelningen for néista tillstand &r ju [1/4 3/4] om
nuvarande tillstand &r 3). I tillstdndet 2 stannar processen —(5/2)1n0.705006 = 0.87 minuter. Fran
tillstdndet 2 hoppar processen till tillstindet 1 eftersom 0.511856 < 3/4 (sannolikhetsfordelningen
for nésta tillstand &r ju [3/4 1/4] om nuvarande tillstand &r 2). I tillstaindet 1 stannar processen
—71n0.500152 = 4.85 minuter. Till sist konstaterar vi att processen dirpa hoppar till tillstindet 2
eftersom 0.321061 < 1/3 (sannolikhetsfordelningen for nésta tillstand ar ju [1/3 2/3] om nuvarande
tillstand ar 1). I foljande tabell sammanfattas simuleringen:
Tid- | Till- | Uppe-
punkt | stand | hallstid

0.00 3 8.21
8.21 2 0.87
9.08 1 4.85
13.93 2

8) Detta dr en fodelse- och dédsprocess med tillstanden {0, 1,2, 3}. Fodelseintensiteter 4r A\g = A; =
X2 = 1/2 och dodsintensiter ar p; = 1/3, po = p3 =2-1/3 =2/3. Vierhaller (j fr (5.21) i Feldman
& Valdez-Flores) for stationdra fordelningen p = [po p1 p2 p3], pr = Po - Xo/p1 = po - 3/2,
p2 = p1-M/p2 = po-3/2-3/4 =po-9/8, p3 = p2-Xo/us = po-9/8-3/4 = po-27/32. Fran
Po+p1+p2+ps = 1 drar vi nu slutsatsen pg = 32/143, p; = 48/143, pe = 36/143 och p3 = 27/143 (den
som klarar detta har 1 p). Antag att varje fardigreparerad bil i medel ger intidkten z kr. Enligt Sats 4.7



i Feldman & Valdez-Flores (se ocksa foreldsningsanteckningarna) ska vi bilda en ”hopp-intékts”-matris
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(det &r ju bara transitionerna 1 — 0, 2 — 1 och 3 — 2 som ger nagon intdkt). Sats 4.7 ger nu att
medelintakten per timma ar

0 0 0 0771
Z 0 0 0 1 58x
_ 7132 48 36 27 =
P(GRW1=[{5 3 5 1) 8 Zoo 0| 1] 143
0 0 % oll1

Balans har vi da utgifterna ar lika med inkomsterna, d v s da 410 = 58z/143. Enda l6sning till denna

ekvation ar z = 410 - 143/58 = 1010.86 kr. Verkstaden ger alltsa ett 6verskott om intdkten per bil i
medel ar stérre an 1011 kr.



