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Tillatna hjdlpmedel: Formelsamling for kursen Stokastisk modellering STS3, Tabeller 6ver
statistiska fordelningar, Beta Mathematics handbook och valfri ridknedosa.
Uppgifterna 1 och 2 ger hogst 5 podng vardera, dvriga uppgifter ger hogst 6 podng vardera.

1
1. En komponent har felintensitet A(t) = 1 — Tt
Bestéim komponentens

(a) overlevnadsfunktion,

(b) forvintade livsldngd.

2. I fotbollsmatcher mellan Alsjon och Bredbyn tillkommer mélen sa slumpmissigt att man
anser att foljande modell ger en god beskrivning av skeendet: Alsjon och Bredbyn gor
mal enligt oberoende Poissonprocesser med intensiteter 1 mal per match for Alsjon och
2 mal per match for Bredbyn.

Berikna sannolikheten att en match mellan lagen slutar med att

(a) Alsjon vinner med 1 — 0,

(b) Alsjon inte gor nagot mal,

(¢) andra halvlek blir mallos,

(d) lagen gor totalt 3 mal,

(e) Alsjon inte gor nagot mal givet att lagen gor totalt 3 mal.

3. Herr Blom, som bor i ett hus med tva ytterdorrar, dger 4 par uteskor. Vid inflyttningen
stéller han 2 par vid vardera dorren.
Nir han skall ta sin dagliga promenad viljer han slumpméssigt en av dorrarna och tar pa
sig ett par skor (om dir finns nagra, annars gar han till den andra dorren).
Efter promenaden aterviander han slumpmassigt till en av dorrarna och stiller av sig skor-
na dér.
Lat X,, = antalet par skor vid den ena dorren efter n dagar.

(a) Motivera att { X, } dr en Markovkedja och ange dess begynnelsefoérdelning p© och
Overgangsmatris.
(b) Avgor om Markovkedjan har en asymptotisk fordelning, och bestédm i sa fall denna.

(c) Hur ofta kommer herr Blom, i det langa loppet, att vilja en dorr som saknar skor
nér han ska ut pa promenad?

4. Pa en verkstad finns en maskin och en reparator. Maskinen gar sonder med intensitet 0.5
(fel per timme). Reparationerna bestar av tva faser. Tiderna for dessa dr oberoende och
exponentialfordelade med véntevirde 20 minuter for den forsta fasen och 40 minuter for
den andra.

(a) Bestim, da systemet 4r i jamvikt, maskinens tillgénglighet, dvs. den andel av tiden
den éar i drift.

(b) Vad kan man sdga om tillgingligheten, i det 1anga loppet, om tiderna i de tva faserna
inte dr exponentialfordelade, men fortfarande har vianteviarden 20 respektive 40 min-
uter?

Var god vand!



5. Studera en maskin som kan vara i tva tillstand: drift och reparation. Lat X (¢) = 1 om
maskinen fungerar vid tid ¢ och X (¢) = 0 om den 4r under reparation. Under drift gar
maskinen sonder med konstant intensitet A, och reparationstiderna dr exponentialforde-
lade med intensitet y, dvs. vintevirde 1/p. Detta innebér att

P(X(t+h) =0]X({t)=1)=X-h+o(h)
P(X(t+h)=1]X(t)=0)=p-h+o(h)

Lat P(t) = P(X(t) = 1).

(a) Berikna den asymptotiska fordelningen for { X (¢)}.
(b) Visa att P(t) satisfierar differentialekvationen

P'(t) + (A + p)P(t) = p.

Ledning: Studera P(t + h) och betinga med avseende pa X (t).
(c) Berikna P(t) i fallet X (0) = 1.
(d) Berikna P(t) i fallet X (0) = 0.
(e) Berikna tli)r& P(t), bade i fallet X (0) = 1 och i fallet X (0) = 0.

I (¢) och (d) far man naturligtvis anviinda differentialekvationen i (b) diven om man inte
lyckats hdrleda den!

6. En tidsserie {Y,,} definieras av
Y, = X, +0.5 X0 1 — 0.5X,_o,

dir {X,,} 4r vitt brus med varians 02 = 4. {Y},} har observerats for n = 6 ochn = 7
med resultatet yg = 2.463 och y; = 0.436.

(a) Vad kallas tidsserien {Y},}?

(b) Berikna kovariansfunktionen for {Y, }.

(c) Bestdm den optimala linjira prediktorn av Yjy.

7. En datadverforing stors vid tidpunkter, vars avstand dr oberoende stokastiska variabler
med vintevirde 2 sekunder. Efter varje storning aterupptas dverforingen och tidsforlus-
ten for detta kan forsummas.

Fran borjan, och efter varje storning, dr dverforingshastigheten 1 Mbit/s. Om 6verforin-
gen pagatt storningsfritt i en sekund 6kas 6verforingshastigheten till 2 Mbit/s. Hur lang
tid tar det i genomsnitt att 6verfora 150 Mbit om avstanden mellan storningarna &r

(a) konstanta?

(b) likformigt fordelade (rektangelfordelade) ver intervallet (0,4)?



