UPPSALA UNIVERSITET Prov i matematisk statistik
Matematiska institutionen Stokastisk modellering STS3
Sven Erick Alm 07-01-09

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

1. I systemet ovan har komponenterna oberoende livslidngder, alla med felintensitet 2 fel per
ar. Bestdm systemets
(a) funktionssannolikhet,

(b) forvintade livslangd.

2. Vid en industri intrédffar olyckstillbud enligt en Poissonprocess med intensitet 5 tillbud
per ar. Varje tillbud leder, oberoende av 6vriga tillbud, till en olycka med sannolikhet 0.2.
Berikna sannolikheten att, under ett ar,

(a) det forsta halvaret ar fritt fran tillbud,

(b) det inte intriffar nagra olyckor,

(¢) det under det forsta halvaret intriffar exakt 3 tillbud,

(d) det forsta halvaret dr olycksfritt givet att det intriffat exakt 3 tillbud under halvéret,
(e) det forsta halvaret ar olycksfritt givet att det intréffat exakt 3 tillbud under aret.

3. Ten urna ligger 3 vita kulor och i en annan urna ligger 3 svarta kulor. Med jimna mellan-
rum utfors foljande slumpforsok: Ta en slumpmissigt vald kula ur den forsta urnan och
lat den byta plats med en slumpmissigt vald kula ur den andra.

Lat X,, = antalet vita kulor i den forsta urnan efter n forsok.

(a) Motivera att { X, } dr en Markovkedja och ange dess begynnelseférdelning p© och
dvergangsmatris.

(b) Motivera att det finns en asymptotisk fordelning och bestdm den.

(¢) Hur ofta kommer, i det 1anga loppet, alla vita kulor att ligga i samma urna?

Anm. Modellen ovan dr ett enkelt specialfall av Ehrenfests urnmodell.

Var god vand!



4. Till ett sjdlvbetjaningssystem (med plats for manga kunder samtidigt) anlédnder kunder
enligt en Poissonprocess med intensitet 0.5 per minut. Kunderna stannar i systemet exakt
en minut. Betrakta systemet da det &r i jamvikt (dvs. efter lang tid).

(a) Bestidm fordelningen for antalet kunder vid en viss tidpunkt.

(b) Om det vid en viss tidpunkt dr 1 kund i systemet, vad dr sannolikheten att det en
halv minut senare ocksé dr 1 kund i systemet?

(¢) Om det vid tva tidpunkter med en halv minuts mellanrum finns 1 kund i systemet,
vad dr sannolikheten att det 4r samma kund?

5. En bensinmotor kan stanna dels pa grund av brénslefel och dels pa grund av tindningsfel.
Nir motorn gér intriffar dessa fel oberoende av varandra med intensiteter Ap respektive
Ar. Reparationstiderna ér exponentialférdelade med vintevirden 1/p g respektive 1/ .

(a) Beridkna, under jimvikt, sannolikheten att motorn fungerar.

(b) Hur skulle svaret i (a) paverkas om reparationstiderna inte antas vara exponen-
tialfordelade, men fortfarande ha samma véntevirden?

6. En tidsserie {Y,,} definieras av
Yo=Y 1+04Y, o= Xn7
dir { X, } 4r vitt brus med varians 0% = 3.2.

(a) Vad kallas processen {Y,}?
(b) Motivera att processen {Y,, } dr stationir.
(c) Berikna kovariansfunktionen ry (7) for {Y,,} for 7 = 0, +1, £2, £3, +4.

7. En Markovkedja, med tillstind F1, Fo, E3, F4 har 6vergangsmatrisen

0 1 0 0
1/2 0 1/2 0
0 0 1/2 1/2
1 0 0 0

Lat T;; vara antalet steg som krévs for att nd tillstind E; vid start i E; och lat e;; =
E(Tj;). Bestim

(a) e11, €22, €33 och eyy,

(b) e21, €31 och ey4;.



