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Tentamen i Stokastiska processer och simulering I

11 juni 2024

Ezaminator: Maria Deijfen.

Tillatna hjdlpmedel: Formelsamling och minirdknare som delas ut med ten-
tan.

Aterldmning: Resultat liggs in i Ladok senast torsdag 20 juni.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poing. For godkint betyg krivs minst 20
poéng pa basdelen. Den svarare delen rittas endast om basdelen ar godkidnd
och betyget siitts da utifran poéngen 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

Den stokastiska variabeln Y dr exponentialférdelad med vintevirde 1/A.
Givet att Y = y sa giller att X &r Poissonférdelad med parameter y.

a) Berikna E[X].

b) Berdkna P(X = 1).

Uppgift 2

En Markovkedja { X, }n>0 1 diskret tid har sju tillstand numrerade 0,1,2,3,4,5,6.
Overgangsmatrisen (med tillstanden ordnade i nummerordning) ar
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a) Dela in kedjans tillstand i klasser.

b) Avgor om foljande griansvirden existerar (motivering krévs) och bestdm
dem i sadana fall:

(i) limy oo P(X, = 1| X = 1)
(i) limy oo P(X, = 2| X0 = 6)
(iii) limp—so0 P(Xp = 0/ X = 0)

Uppgift 3

En liftare stéller sig vid en enkelriktad vég dér bilar passerar enligt en Pois-
sonprocess med intensitet 0.5 bilar/minut. Sannolikheten for att en passe-
rande bil stannar for att ta upp en liftare dr 0.2 oberoende av allting annat.

a) Vilken fordelning har tiden tills den foérsta bilen passerar?

b) Vilken fordelning har antalet bilar som passerar under de forsta 10 mi-
nutrarna?

c) Vilken fordelning har tiden tills nagon bil stannar och tar upp liftaren?

d) Om liftaren har véntat 10 minuter utan att nagon bil stannat, vad &r
sannolikheten att hen far vinta i ytterligare 10 minuter?

Svarare del

Uppgift 4

Pa ett spelbride finns tre rutor numrerade 1-3. En spelare startar i ruta 1
och kastar en térning upprepade ganger. De olika utfallen leder till foljande
resultat:

Om man far en etta eller en tvaa flyttar man fram en ruta.

Om man far en trea eller en fyra sa flyttar man en ruta framat om
man star i ruta ett, annars en ruta bakat.

Om man far en femma eller en sexa sa avbryts spelet och man har
forlorat.
Malet for spelaren &r att na ruta 3 - da vinner hon spelet.

a) Vad ar det forviintade antalet steg tills spelet avgors?

b) Vad dr sannolikheten att spelaren vinner spelet?
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Uppgift 5

Potentiella kunder anléder till en glasskiosk enligt en Poissonprocess med
intensitet A. Kiosken har en betjéningslucka dar betjaningstiderna ar ex-
ponentialférdelade med vintevidrde 1/u oberoende av allt annat. Om en
kund anlédnder och finner n personer fore sig vid kiosken (inklusive den som
betjidnas) sa stéller han sig i kon med sannolikhet 1/(1+mn). Visa att det for
alla viarden pa A och p existerar en grinsfordelning for antalet personer vid
kiosken och bestdm denna férdelning.

Uppgift 6

Lat X, beteckna antalet individer i den nte generationen av en forgreningsprocess
i diskret tid. Antag att Xg = 1 och lat u beteckna vantevérdet for antalet
barn till en individ.

a) Visa att E[X,,| = p" for alla n > 0.
b) Visa att, om p < 1 sa géller att lim,,_,., P(X,, > 1) = 0.

Lycka till!



