STOCKHOLMS UNIVERSITET
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik 23 april 2025

Tentamen i Stokastiska processer och simulering I

23 april 2025

Ezaminator: Maria Deijfen.

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

Aterldmning: Resultat liggs in i Ladok senast onsdag 7 mayj.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poing. For godkint betyg krivs minst 20
poang pa basdelen. Den svarare delen riattas endast om basdelen &r godkénd
och betyget séitts 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

Antalet kunder som handlar i en elektronikaffar under en given timme &r en
stokastisk variabel med véntevirde 10 och standardavvikelse 2. Varje kund
handlar for ett belopp med véntevéirde 840 kr och standardavvikelse 80 kr.
Berikna viéntevirde och standardavvikelse for det sammanlagda beloppet
som affiren siljer for under den givna timmen. Ange vilka antaganden du
behover gora for att kunna gora berdkningen.

Uppgift 2

Nedanstaende matriser (fyra stycken) ér dvergangsmatriser for Markovked-
jor, dir + betecknar strikt positiva tal sadana att radsummorna blir 1. For
var och en av kedjorna, dela in tillstanden i klasser, ange om klasserna &r
rekurrenta eller transienta, och ange deras period.
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Uppgift 3
Till en larmcentral inkommer larm enligt en Poissonprocess med intensitet
A =5 larm per timme.

a) Centralen 6ppnar klockan 7.00. Vad #r sannolikheten att det drdjer mer
dn en halvtimme innan dagens forsta larm inkommer?

b) Om det fortfarande inte har kommit nagot larm klockan 7.30, vad &r
sannolikheten att det drojer ytterligare en halvtimme innan dagens forsta
larm inkommer?

c¢) Vad &r sannolikheten att det inkommer mindre &n tre larm mellan klockan
7.00 och 8.007

d) Om vi far veta att det kom precis tre larm mellan klockan 7.00 och 8.00,
vad &r sannolikheten att precis tva av dem inkom innan klockan 7.307

Svarare del

Uppgift 4

En Markovkedja X, X1, ... 1diskret tid har sex tillstand numrerade 1, ..., 6.
Overgangsmatrisen, med tillstanden ordnade i nummerordning, &r

O 0 0 0 1 0
0 1/3 0 1/3 0 1/3

p_| 1 0 0 0 00
0 1/6 0 1/2 0 1/3
1/2 0 1/2 0 0 0
0 0 0 1/2 0 1/2

a) Motivera varfor gransvirdet lim,, ., P(X,, = 5|/Xo = 1) existerar och
berdkna detta.

b) Antag att kedjan startar i tillstand 2. Berdkna det forvintade antalet
besok till tillstand 6 fore det forsta besoket i tillstand 4.
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Uppgift 5

Till en elektronikaffir med tva expediter kommer kunder enligt en Poisson-
process med intensiteten 12 kunder/timme. Kunderna betjéinas i den ordning
de kommer och betjdningstiderna ar oberoende och exponentialférdelade
med véantevirdet 5 minuter. Affaren antas (lite orealistiskt) ha oéndlig ka-
pacitet. Harled fordelningen for antalet kunder i affaren efter lang tid.

Uppgift 6

Lat de stokastiska variablerna Xi,..., X, vara oberoende och exponenti-
alfordelade med parameter p (dvs véntevirde 1/u). Lat Y vara den minsta
av X1,...,X, och Z den nist minsta.

a) Beriikna viéintevirde och varians for Y.

b) Berikna vintevirde och varians for Z.



