STOCKHOLMS UNIVERSITET
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik 13 mars 2026

Tentamen i Stokastiska processer och simulering I

13 mars 2026

Ezaminator: Maria Deijfen.

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

Aterldmning: Resultat liggs in i Ladok senast fredag 27 mars.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poéng. For godkint betyg krivs minst 20
poang pa basdelen. Den svarare delen riattas endast om basdelen &r godkénd
och betyget séitts da utifran poédngen 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 X vara likormigt fordelad pa intervallet (0,1). Givet att X = z, sa &r
Y binomial(6, z)-fordelad.

a) Bestdm E[Y].

b) Bestdm Var(Y).

Uppgift 2

En Markovkedja {X,,}9° , har tillstandsrum {1, 2,3, 4} och dvergangsmatris
(med tillstanden ordnade i nummerordning)
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a) Dela in kedjan i klasser och ange for varje klass om den &dr rekurrent eller
transient samt om nagon klass ar periodisk.
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b) Bestam P(XG = 3|X4 = 1,X3 = 1)

c) Antag att Markovkejdan startar i tillstand 2. Bestdm sannolikheten att
den &r i tillstand j efter lang tid for j = 1,...,4.

Uppgift 3

Betrakta en forgreningsprocess i diskret tid dér individer ger upphov till noll
barn med sannolikhet 1 — p, ett barn med sannolikhet p/2 och tva barn med
sannolikhet p/2.

a) For vilka véirden pa p dor processen sikert ut?

b) Vad dr sannolikheten att processen dor ut for p = 0.87

Svarare del

Uppgift 4

Pa en parkering finns det tre parkeringsplatser. Bilar anlénder till parkering-
platsen enligt en Poissonprocess med intensiteten 0.2 bilar per minut. En bil
som anlédder till parkeringsplatsen stéller sig pa parkeringen om det finns en
ledig plats. Parkeringstiderna &r oberoende exponentialférdelade variabler
med vintevirde 10 minuter, och &ven oberoende av bilarnas ankomster.

a) Bestéam andelen tid som parkeringen &r tom i langa loppet.

b) Bestdm det forvéintade antalet bilar pa parkeringen efter lang tid.

Uppgift 5

En taxiforare cirkulerar mellan Sédermalm (1), Vasastan (2), Ostermalm
(3) och Kungsholmen (4). Nér hon har ldmnat av en kund plockar hon
genast upp en ny pa den plats hon befinner sig. Om en kund stiger pa i
stadsdelen ¢ sa ges sannolikheten att hen vill stiga av i stadsdelen j av p;;,
dér sannolikheterna {p;;} bildar matrisen

0 1/3 1/3 1/3
1/3 0 1/2 1/6
1/15 1/15 4/5 1/15
1/4 1/4 1/4 1/4

P=

Taxiféraren borjar arbetsdagen pa Ostermalm, déir hon bor dér. Hon kiinner
till bra lunchstéllen pa Séder och i Vasastan och bestdmmer sig for att éta
i den stadsdel hon kommer till forst, dvs far hon en kérning till S6der innan
Vasastan, dter hon pa Soder och vice versa.
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a) Beriikna det forvintade antalet passagerare som hon tar upp innan hon
dter lunch.

b) Berikna sannolikheten att hon dter lunch pa Soder.

Uppgift 6

Betrakta foljande tva alternativ for att avgora en hockeymatch nér det &r
oavgjort efter full tid:

Metod I. Sudden death, dvs man fortsédtter spela tills nagot av lagen gor
mal. Malgorande lag riknas som segrare.

Metod I1. Bada lagen far forst lagga fem straffar mot mostandarens malvakt.
Om nagot lag lyckats med fler straffar &n det andra laget sa rédknas det som
segrare. Om det fortfarande ar oavgjort sa spelar man Sudden death.

Tva lag A och B mots. Man vet av erfarenhet att lag B 4r nagot béttre an
lag A pa straffar: En serie straffar leder med sannolikhet 0.25 till att lag A
vinner och med sannolikhet 0.35 till att lag B vinner (och med sannolikhet
0.4 slutar strafflaggningen oavgjort). Under allt 6vrigt spel gor lag A mal
enligt en Poissonprocess med intensitet ett mal var tionde minut, och lag B
gor mal enligt en Poissonprocess med intensiteten ett mal var tolfte minut,
déir de bada processerna dr oberoende.

a) Vad é&r sannoliheten att en match fortfarande dr oavgjord fem minuter
efter ett eventuellt Sudden death-spel borjar?

b) Antag att det dr oavjort efter full tid. Vad &r sannolikheten att lag A
vinner med Metod I respektive Metod 117

Lycka till!



