STOCKHOLMS UNIVERSITET
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik 19 april 2024

Tentamen i Stokastiska processer och simulering I

19 april 2024 kl. 8-13

Ezxaminator: Maria Deijfen.

Tillatna hjdalpmedel: Formelsamling och miniréknare som delas ut med ten-
tan.

Aterldmning: Resultat liggs in i Ladok senast onsdag 30 april.

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.

Basdel

Uppgift 1

Lat {N(t)}+>0 vara en Poissonprocess med intensiteten A, och lat 7' vara en
stokastisk variabel som &r oberoende av {N(t)}:>0 och likformigt fordelad
pa intervallet (0,1). Bestdm véntevirde och varians for den stokastiska va-
riabeln N(T').

Uppgift 2

En Markovkedja i diskret tid har sex tillstand numrerade 1 till och med 6.
Overgangsmatrisen (med tillstanden ordnade i nummerordning) &r
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a) Dela in kedjans tillstand i klasser och ange for varje klass vilken period
den har samt om den ar rekurrent eller transient.

b) Bestdm de tva sannolikheterna P(X;19 = 5| Xg = 4, X4 = 3) och
P(X10 = 4|Xs = 4, X4 = 3).

Uppgift 3

Patienter anldnder till en akutmottagning enligt en Poissonprocess med in-
tensitet 4 patienter per timme. Mottagningen éppnar kl 7.00 pa4 morgonen.
a) Vad ér sannolikheten att ingen patient anldnder innan kl 7.307

b) Om ingen patient anldnder innan kl 7.30, vad &r sannolikheten att det
drojer till efter kl 8.00 innan den forsta patienten anlédnder?

c) Om exakt en patient anlédnder innan kl 7.30, vad dr sannolikheten att
denne anlédnde innan k1 7.207

Svarare del

Uppgift 4

En person har tva paraplyer som hon anvénder nér hon gar fran hemmet till
arbetet pa morgonen och nir hon gar hem fran arbetet pa eftermiddagen.
Om det regnar nir hon ska ga och det finns minst ett paraply dér hon
befinner sig tar hon med sig ett paraply och lamnar det sedan pa det andra
stallet. Om det inte regnar tar hon inte med sig nagot paraply. Antag att det
vid varje tillfille regnar med sannolikheten p, oberoende av vad som hént
vid tidigare tillfillen.

a) Visa att antalet paraplyer som finns pa det stélle hon ska ldmna bildar
en Markovkedja med tre tillstand, och skriv upp dvergangsmatrisen.

b) Motivera att Markovkedjan har en griansférdelning och bestdm denna.

c) Bestdm andelen ganger hon kommer att bli blét i langa loppet. Detta
intraffar forstas de ganger det regnar nir hon ska ga och bada paraplyerna
ar pa det andra stéllet.

Uppgift 5

Den adliga dtten Krusenhane instiftas ar 1312 av Vincent Krusenhane. Den
adliga titeln gar i arv till alla s6ner i kommande generationer. En manlig
medlem av dtten far antingen 0 séner (sannolikheten for detta dr 1/9), 1
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son (sannolikhet 4/9) eller 2 soner (sannolikhet 4/9). Antalet soner till olika
mén dr oberoende.

a) Vad &r sannolikheten att dtten dor ut?

b) Om vi far veta att &tten dog ut, vad dr sannolikheten att den var utdsd
redan i tredje generationen, dvs att Vincent Krusenhane inte fick nagra
sonsoner?

Uppgift 6

Till en taxistation anlénder presumtiva kunder enligt en Poissonprocess med
intensitet 10 personer/timme. Taxibilar anldnder till stationen enligt en
Poissonprocess med intensitet 8 bilar/timme. De bada processerna &ér obe-
roende av varandra. Om det uppstar en k6 av kunder sa géller att en kund
som anlédnder ansluter sig till kon endast om den bestar av hogst en person
(star redan tva eller fler personer och vintar tar hon bussen). Det finns plats
for tva véntande taxibilar, sa en eventuell k6 av taxibilar kan ocksa besta
av hogst tva bilar. Stationen kan antas ha varit igdng sa linge att den har
natt sitt jaimviktsldge. Hur stor andel av tiden kommer det att vara (i) ko
av kunder, (ii) k6 av bilar, (iii) ingen ko?

Lycka till!



