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1. Alla fyra komponenterna har 6verlevnadsfunktion R(t) = exp{— / u?/3du} = e t°/9,
0
X = antalet som fungerar efter 2 dygn € Bin(4, R(2)).

(@) R(2) =e 89 ~0.411.

(b) P(X =0)=(1-R(2))* = (1 — e %/9)* =~ 0.120.

(c) P(X =4) = R(2)* e*32/9 ~ 0.0286.

d P(X=1)=()) - R2)-1-R(2)>=4-e%7 (1 - e %93 ~0.336.

() P(X>2)=1-P(X 0)—P(X =1)1—(1—e 891 —4.e78/9. (1 —e78/9)3 = 0.544.

2. Lat X(t) = antalet bussar och Y (t) = antalet lastbilar i intervallet (0,¢]. Da dr {X(¢)} och
{Y'(t)} oberoende Poissonprocesser med intensiteter A, = 10 respektive A, = 20 (per timme).
Med Z(t) = X (t) + Y (¢) blir dven {Z(¢)} en Poissonprocess med intensitet A, = A\ + A, =
10+ 20 = 30.

(2) X(1/6) € Po(10/6), sa att P(X(1/6) = 0) = e~ 10/6 = ¢=5/3 ~ 0.189.
(b) Y(1/6) € Po(20/6). P(hon sitter kvar efter 10 minuter) = P((X(1/6) =0) U (Y (1/6) =

0)) = P(X(1/6) = 0) + P(Y(1/6) = 0) — P((X(1/6) = 0) N (Y(1/6) = 0))
e 5/3 4 o=10/3 _ o=5/3 . p=10/3 _ =5/3 4 ,—10/3 _ ,—5 ~ () 218,

(c) Latt vara godtycklig. P(X(t) =Y (¢t) = 1|X(t)+Y (t) =2) = PX® =)0 (¥(t) = 1)) =
1

P(Z(t) = 2)
P((X(t)=1) - P(Y()=1)) _10te'* -20te™" 10-20 4 .
P(Z(t) = 2) S BPese 3022 90

3. Startfordelning: p(0) = (1/4,1/4,1/4,1/4).

(@) P(Ey — Eyi3steg) = P(Ey —» Ey — E3 — Ey) =pi12-pe3-p3a =1-1/2-1/2=1/4,
P(Ey — Eyi3steg) = P(Fy — E3 — E3 — E4) = pag-p33-psa = 1/2:1/2-1/2 =1/8,
P(E3; — E,i3steg) = P(E3 — E3 — E3 — F4) = p33-p33-psa = 1/2:1/2-1/2=1/8
och P(E4 — E4 i3 steg) = 0.

Betinga med avseende pa starttillstand.
P(Ey efter tre overgdngar = 1 - 1 + 1. 14 1. 14 1. o= 4 = 10125

32
(b) P(Xy=Ey| Xo = Ep) =pf) =pos -poa=5-4 =1,

(c) Eftersom man kan ga: £y — Fs — E3 — E4 — E dr kedjan irreducibel. Den &r dven ape-
riodisk eftersom p33 = % > 0. Da finns det en asymptotisk fordelning 7 = (1, o, 73, 74)

med m + g + 73 +m4 = 1, som ges avw = 7w - P, dvs. mp = %71’2—"-7'(4, Ty = 1,
T3 = 3 To + 3 w3 och my = § 73, vilket ger m = 7wy = T3 = 2my, shattw = (2,2, 2, 1).

4. Fel A har reparationstid € Exp(20) minuter, dvs. intensitet 3 (per timme). Fel B har repara-
tionstid € Exp(40) minuter, dvs. intensitet 3/2 (per timme). Eftersom felen ir lika sannolika in-
triffar de med intensitet 0.5/2 = 0.25 vardera. Maskinen kan befinna sig i nigot av tre tillstdnd:

{Hel, A, B}.
(a) Overgéngarna beskrivs av en Markovkedja i kontinuerlig tid med intensitetsmatris
—-0.5 0.25 0.25
A = 3 -3 0 . Kedjan ir irreducibel, séa att det finns en asymptotisk

1.5 0 -1.5
fordelning 7 = (7,74, 7p) med 7y + 74 + 75 = 1,som gesav - A = 0, dvs. 0.5y =
3ma + 1.5wp, 0.25my = 3m4 och 0.257y = 1.575, med 16sning m = (0.80,0.067,0.133).
Maskinens tillgdnglighet blir 7 = 0.80, eller 80%.
Var god vind!



(b) Systemet kan beskrivas av en alternerande fornyelseprocess, med omvéxlande driftperioder,
Uy och reparationsperioder, Vi, dir E(Uy,) = 1/0.5 = 2och E(V;) = - 22 + 5 - 30 =
E(U) 2

EU)+EV) 2+05

&+ % = 3. Detta ger asymptotisk tillgénglighet: = 0.80.

5.Y,— % 1+ %Yn,g = X,,, ddr {X,,} dr vitt brus med standardavvikelse 2 och varians 4.

(a) AR(2); autoregressiv process av ordning 2.

(b) {Y,,} dr stationdr om filtret &r stabilt. Det karakteristiska polynomet A(z) = 1 — % z+ % 22
har nollstillen z = (14 4/17)/3 med |z| = v/2 > 1, sa att filtret ér stabilt.

(c) Kovariansfunktionen, r(7) = ry (1), bestims med hjilp av Yule-Walker-ekvationerna:
4=0C(Xn,Yn) =C(Yy — 3Yn1 + 1Y, 0,Y,) =7(0) — 3r(1) + 1r(2),
0= C(Xn-‘rla Yn) = C(Yn-‘rl - lY;z + %Yn—1>Yn> = ’I"(l) - %T(O) + %T(l)’
0= C(X7L+27 Yn) = O(Y7l+2 - §Yn+1 + %ifna Yn) = T(2) - §r(1) + §T(O)7
med 16sning 7(0) = 432/77 ~ 5.61, 7(1) = 96/77 ~ 1.25 och 7(2) = —184/77 ~ —2.39.

6. Enheterna ir oberoende med 6verlevnadsfunktioner R;(t) = e~¢, fori = 1,2, 3, 4.

(a) Systemet kan illustreras med figuren

(b) Systemet far dverlevnadsfunktion R(t) = e t-e - (1—(1—e ?)(1—e7!)) =273t —e~4L.

[ee] (o]
2
(c) Systemets medellivslingd blir / R(t)dt = / (273 — ™) dt = 3
0 0
0.417.

(d) For att funktionsstoppet ska bero pa att bade F5 och F, gétt sonder maste dessa ga sonder
fore F7 och Fs,. Det finns 6 lika sannolika mojligheter till vilka som #r de tva forsta som
gar sonder, sé att P(felet beror pa E3 och E4) = 1/6. Resten av felen beror pa E; eller Fs,
vilka #r lika sannolika, dvs. med sannolikhet (1 — 1/6)/2 = 5/12 vardera.

7. Lat e;; = vara den forvintade tiden att ga fran E; till E;. Sokt: E(Y) = E(e14).
Vintetiderna i de olika tillstinden dr exponentialférdelade med vintevirden = 1/intensiteten,
dvs. 1/2 for 4 och E3 och 1 for Es.
Detta ger genom betingning pa nésta Gvergang:

614:%+%€24+%634,624:1+6340Ch634:%+%614,Vilketg€r

1 1/3 1 1 /1 1 3 1 .
614—2+2<2+2614)+2<2+2614)—2 g O saatt
E(Y)=e14 =3.



