Procesy stochastyczne z zastosowaniami.
Kolokwium II. Zestaw A. 12 grudnia 2024 r.

Zadanie 1. (10 punktéw) Niech X; beda wynikami kolejnych rzutéw kostka i niech Y, =
3(X? ...+ X2) mod 5. Wykaz, ze ciag {Y,: n > 1} jest jednorodnym taticuchem Markowa.
Zmajdz przestrzen stanéw i macierz przejscia. Przeprowadz klasyfikacje stanéw tego tancucha.

Zadanie 2. (15 punktow) Niech X tancuch Markowa o przestrzeni stanéw S = {1,2,3,4,5}
i macierzy przejscia P. Przeprowadz klasyfikacje stanéw tancucha X. Znajdz zamkniete zbiory
stanéw. Dla zamknietych zbioréw bedacych tancuchami nieprzywiedlnymi znajdz rozktad sta-
cjonarny. Oblicz P", a nastepnie korzystajac z twierdzenia ergodycznego znajdz srednie czasy
powrotu, jesli

Zadanie 3. (15 punktéw) Przypusémy, ze 4 kule biate i 2 kule czarne umieszczono losowo
w dwu pudetkach, po 3 kule w kazdym. Stan ukltadu jest opisany przez podanie liczby kul
biatych w pierwszym pudetku. Przejécie pomiedzy stanami odbywa sie w nastepujacy sposdb:
z obu pudetek losujemy po jednej kuli (niezaleznie od siebie), po czym zamieniamy dla kul
pudetka. Wykaz, ze dostaniemy jednorodny tancuch Markowa. Znajdz jego przestrzen standow
i macierz przejs$cia. Scharakteryzuj stany tego tancucha i podaj zbiory zamkniete nieprzywiedlne
stanow. Jaki jest rozktad stacjonarny dla tego tancucha?

Zadanie 4. (10 punktéow) Niech {V;: t > 0} z Ny = 0 bedzie procesem narodzin zliczajacym
liczbe zdarzen z intensywnosciami \,, = n+3—2(—1)" (n > 0). Obliczy¢ prawdopodobienstwo,
ze po czasie t zajdzie doktadnie 1 zdarzenie. Po jakim Srednio czasie zajdzie 6 zdarzen?

Wzory, ktére byé moze sie przydadza:
e Roéwnania w przod dla procesu narodzin:

P () = Njoapija(t) = Npig(t) 2 Aa =0 1 pi(0) = 0y



Procesy stochastyczne z zastosowaniami.
Kolokwium 1I. Zestaw B. 12 grudnia 2024 r.

Zadanie 1. (10 punktéw) Niech X; beda wynikami kolejnych rzutéw kostka i niech Y, =
4(X?E - ...+ X2) mod 5. Wykaz, ze ciag {Y,: n > 1} jest jednorodnym tancuchem Markowa.
Zmajdz przestrzen stanéw i macierz przejscia. Przeprowadz klasyfikacje stanéw tego tancucha.

Zadanie 2. (15 punktow) Niech X tancuch Markowa o przestrzeni stanéw S = {1,2,3,4,5}
i macierzy przejscia P. Przeprowadz klasyfikacje stanéw tancucha X. Znajdz zamkniete zbiory
stanéw. Dla zamknietych zbioréw bedacych tancuchami nieprzywiedlnymi znajdz rozktad sta-
cjonarny. Oblicz P", a nastepnie korzystajac z twierdzenia ergodycznego znajdz srednie czasy
powrotu, jesli
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Zadanie 3. (15 punktéw) Przypusémy, ze 2 kule biate i 4 kule czarne umieszczono losowo
w dwu pudetkach, po 3 kule w kazdym. Stan uktadu jest opisany przez podanie liczby kul
biatych w pierwszym pudetku. Przejécie pomiedzy stanami odbywa sie w nastepujacy sposdb:
z obu pudetek losujemy po jednej kuli (niezaleznie od siebie), po czym zamieniamy dla kul
pudetka. Wykaz, ze dostaniemy jednorodny tancuch Markowa. Znajdz jego przestrzen standéw
i macierz przejscia. Scharakteryzuj stany tego tancucha i podaj zbiory zamkniete nieprzywiedlne
stanow. Jaki jest rozktad stacjonarny dla tego tancucha?

Zadanie 4. (10 punktéow) Niech {V;: t > 0} z Ny = 0 bedzie procesem narodzin zliczajacym
liczbe zdarzen z intensywnosciami A, = 2n+3—n(—1)" (n > 0). Obliczy¢ prawdopodobienstwo,
ze po czasie t zajdzie doktadnie 1 zdarzenie. Po jakim Srednio czasie zajdzie 6 zdarzen?

Wzory, ktére byé moze sie przydadza:
e Roéwnania w przod dla procesu narodzin:

P () = Njoapija(t) = Npig(t) 2 Aa =0 1 pi(0) = 0y



