TMS050: Matematisk statistik
och simuleringsteknik Z, del B
Tentamen Z3 23 april 2003 fm V

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

Tillatna hjalpmendel pa problemdelen ar riknedosa utan information om kursen i minnena,
Beta, kursens formel- och tabellsamling samt laroboken 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.

Teoriuppgifter

1) Lat X = {X,;n = 0,1,---} vara en Markovkedja med tillstandsrum E = {a,b,c} och
transitionsmatris P. Antag att kedjan vid tidpunkten n befinner sig i tillstandet c¢. Lat
T vara tidpunkten da kedjan for forsta gangen efter tidpunkten n befinner sig nagon
annanstans och sitt S =7 — n. Hérled sannolikhetsfordelningen for S. (4 p)
2) Betrakta en Markovkedja med tillstandsrummet £ = {a, b, ¢, d, e, f}. Om transitionssan-
nolikheterna p;;, ¢, 7 € E vet man att
Pad Pae Pob Pof Pea Pec Ped Pdb Pde Pee s P > 0
samt att alla 6vriga dr = 0. Klassificera tillstanden. (3 p)
3) Beritta vad som karaktériserar ett s.k Jackson-nét. (4 p)
Ovriga uppgifter
4) Betrakta tillverkningssystemet specificerat av nedanstaende figur. Slumpmekanismen som

bestdmmer hur enheterna skyfflas omkring i systemet antas vara Markovsk.
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(a) Berdkna forvintat antal ganger en godtycklig enhet bearbetas i nod A resp nod B.
(b) Berdkna sannolikheten att en godtycklig enhet blir godkénd g resp kasserad k. (c) Var-
je radmne kostar 100 kr. Bearbetning i nod A och nod B kostar 200 kr resp 400 kr. Varje
kasserad enhet kostar 500 kr och varje godkidnd enhet ger en intdkt om 3200 kr. Lat C
vara vinsten per tillverkad enhet. Berdkna E[C]. (4 p)

(Vand!)



5)

Betrakta Markovkedjan X = {X,;n = 0,1,---} med tillstaindsrum E = {1,2,3} och
transitionsmatrisen

4/5 1/5 0
P=[2/10 7/10 1/10
/2 1/2 0
Berékna kedjans stationéra fordelning (4 p)

Ett sétt att specificera Paretoférdelningen ar att ange att tatheten ar

f(z) = i (i) - for x > xg

To \Zo

dar xzy > 0 och a > 0 ar parametrar vars varden bestaimms av tillimpningen. Lat u vara
ett (datorgenererat) slumptal. Hérled ett uttryck med vilket man kan omvandla w till en
simulerad observation = av Pareto(x, o)-férdelningen. (4 p)

En Markovprocess i kontinuerlig tid har generatorn

-1 1/3 2/3
G=|1/2 -1 1/2
1/4 3/4 -1

Tillstandsrummet &r F = {a,b,c}. Kostnaden for processen dr da den befinner sig i
tillstand a, 7 kkr per tidsenhet, da den ar i tillstand b, 5 kkr per tidsenhet och da den &r
i tillstand ¢, 8 kkr per tidsenhet. Att byta tillstand mellan a och b kostar 5 kkr, mellan a
och ¢ 8 kkr och mellan b och ¢ 10 kkr. Berdakna processens totala kostnad per tidsenhet i
det langa loppet. (3 p)

En nod i ett tillverkningssystem tanker man sig fungerar som en M/M/1-k6 med i snitt
35 ankomster per timma och genomsnittlig betjaningstid 90 sekunder. Av utrymmesskal
maste man infora en begransning K av det totala antalet enheter som samtidigt befinner
sig inne i noden. SOk ett varde pa K, sadant att noden ar fylld och ankommande enheter
avvisas under ca 5% av tiden tillverkningssystemet &r i drift. (4 p)



