STOCKHOLMS UNIVERSITET
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik 23 augusti 2021

Tentamen i Stokastiska processer och simulering I

23 augusti 2021 kl. 9-15

Examinator: Maria Deijfen. Fragor om tentan besvaras per telefon 070-
3369790 kl 10-11 samt 13-14.

Tillatna hjdlpmedel: Kursboken samt annan litteratur, berdkningsprogram,
etc. Att samarbeta eller ta hjilp av nagon annan person ar inte tillatet.
Aterldmning: Resultat 1iggs in i Ladok senast onsdag 1 september.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poéng. For godkint betyg krévs minst 20
poéng pa basdelen. Den svarare delen réttas endast om basdelen &r godkénd
och betyget sitts da utifran podngen pa den svarare delen: E:0-6, D:7-12,
C:13-18, B:19-24, A:25-30. Resonemang skall vara klara och tydliga att folja.
Inférda beteckningar ska definieras.

Forsdkran. Dina inldmnade 16sningar behover innehélla ditt namn samt
féljande passage for att bli godkénda: Jag forsikrar pa heder och samvete
att jag inte fatt hjdlp av nagon annan person for att lésa dessa uppgifter.

Basdel

Uppgift 1

P& en vardcentral finns varje dag tva, tre eller fyra ldkare pa plats. Det ar lika
sannolikt att ha tva, tre eller fyra likare pa plats, och varje likare tar emot
ett Poissonfordelat antal patienter med véntevirde 30 patienter per dag
(oberoende av hur manga ldkare som finns pa plats). Berdkna véntevérde
och varians for antalet patienter som tas emot pa vardcentralen under en
viss dag.

Uppgift 2

Agneta tridnar en gang om dagen: 16pning, cykling eller simning. Om hon
har trénat 16pning en dag, véljer hon antingen cykling eller simning dagen
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efter, med lika stor sannolikhet. Om hon har trénat cykling eller simning
en dag, sa viljer hon samma traningsform dagen efter med sannolikhet en
tredjedel och om hon véljer en annan traningsform véljer hon nagot av de
tva andra alternativen med samma sannolikhet.

a) Beskriv Agnetas tréaning som en Markovkedja och ange 6vergangsmatrisen
for kedjan.

b) Vad &r proportionen 16pningsdagar respektive cyklingsdagar pa lang sikt?

Uppgift 3
Kunder kommer till en affir enligt en Poissonprocess och det kommer i
genomsnitt en kund under en 5-minutersperiod.

a) Vad dr sannolikheten att det under en 10-minuterperiod kommer mer &n
tre personer till affdren?

b) Vilken fordelning har tiden mellan tva successiva kunder i afféren?

¢) Om affaren 6ppnar kl 10 pa morgonen och det sammanlagt har kommit
tva kunder kIl 10.15, vad 4r sannolikheten att bada kunderna kom innan kl
10.057

Svarare del

Uppgift 4

Turister anlénder till en utsiktsplats enligt en Poissonprocess med intensitet
A personer per minut och stannar pa platsen en exponentialfordelad tid
med véntevirde 1/p minuter. Hur manga personer som helst kan njuta av
utsikten samtidigt. Bestam fordelningen for antalet personer pa platsen efter
lang tid och ange det férvintade antalet personer pa platsen.

Uppgift 5

En maskin gar sonder enligt en Poissonprocess med intensitet A. Tva oli-
ka reparatorer konkurrerar om att reparera maskinen. Nér maskinen gar
sonder borjar de bada transportera sig till maskinen. Deras transporttider dr
oberoende exponentialférdelade variabler med véntevirde 1/v och den som
kommer fram forst paborjar genast reparationen. Reparationstiden &r sedan
exponentialférdelad med vintevirde 1/p. Vi har A = 1073, v = 20 - 103
och p = 10- 1073 (A1) och alla tider #ir oberoende av varandra. Berikna
sannolikheten att systemet fungerar efter lang tid.



Stokastiska processer och simulering I, 23 augusti 2021 3

Uppgift 6

En Markovkedja i diskret tid med tillstandsrum {1,2,3,4} har (med till-
standen ordnade i nummerfoljd) 6vergangsmatrisen

04 02 02 0.2
04 05 0 0.1
03 04 02 0.1
0.1 04 0.2 0.3

P =

Kedjan startar vid tid 0 i tillstand 1.

a) Berdkna forvintat antal steg tills kedjan for forsta gangen hamnar i
tillstand 4.

b) Berikna sannolikheten att kedjan besoker tillstand 3 nagon gang innan
den for forsta gangen hamnar i tillstand 4.

Ledning: Gor om lampligt/lampliga tillstand till absorberande.

Lycka till!



