Procesy stochastyczne z zastosowaniami.
Kolokwium numer 2. Zestaw A. 23 stycznia 2017 r.

Imie i Nazwisko: ...ccooooeeiiiiiiiiiii e Numer indeksu: ..........ccoeenn.

Zadanie 1. (10 punktéw) 4 kule biate i 4 kule czarne umieszczono losowo w dwu pudetkach,
po 4 kule w kazdym. Stan uktadu jest opisany przez podanie liczby kul bialych w pierwszym
pudetku. Przejscie pomiedzy stanami odbywa si¢ w nastepujacy sposob: z obu pudelek losu-
jemy po jednej kuli (niezaleznie od siebie), po czym zamieniamy dla kul pudetka. Wykaz, ze
dostaniemy jednorodny tancuch Markowa. Znajdz jego przestrzen standow i macierz przejscia.
Jaki jest rozkltad stacjonarny dla tego tancucha?

Zadanie 2. (10 punktow) Niech X bedzie tancuchem Markowa z przestrzenia stanéw S =
{0,1,2...} i macierza przejécia P zadang przez p; o = h%l oraz p;iy1 = 14%1 dlai=0,1,2,....
Podaj stany tancucha X, ktére sa chwilowe, powracajace zerowe i powracajace niezerowe.
Zmajdz rozktad stacjonarny.

Zadanie 3. (10 punktéw) Pzypusémy, ze na przystanku zatrzymuja sie autobusy linii 86 i 98.
Podjezdzaja one na przystanek zgodnie z rozkltadem Poissona z intensywnosciami odpowiednio
3 i 5 razy na godzine. Jaka jest oczekiwana dtugos¢ czasu po ktérym na przystanek podjedzie
15. autobus? Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w ciggu 3 godzin przyjedzie doktadnie 12 au-
tobusow?

Zadanie 4. (20 punktéw) Niech {N;: t > 0} z Ny = 0 bedzie procesem narodzin zliczajacym
liczbe zdarzen z intensywnosciami A\g = 21 A, = 3+ (—1)" (n > 1). Obliczy¢ prawdopodobien-
stwo, ze po czasie t zajda doktadnie 2 zdarzenia. Po jakim Srednio czasie zajdzie 10 zdarzen?

Wskazéwka: Skorzystaé¢ z réwnania w przéd dla procesu narodzin: pj;(t) = \j—1pij—1(t) — Ajpij(t) z
)\_1 =0 lpw(O) == 51]

Zycze powodzenia!
Stawomir Michalik



Procesy stochastyczne z zastosowaniami
Kolokwium numer 2. Zestaw B. 23 stycznia 2017 r.

Imie i Nazwisko: ....coooeeeiiiiiiiiiii e Numer indeksu: ..........ccoeenn.

Zadanie 1. (10 punktéw) 3 kule biate i 3 kule czarne umieszczono losowo w dwu pudetkach,
po 3 kule w kazdym. Stan uktadu jest opisany przez podanie liczby kul bialych w pierwszym
pudetku. Przejscie pomiedzy stanami odbywa si¢ w nastepujacy sposob: z obu pudelek losu-
jemy po jednej kuli (niezaleznie od siebie), po czym zamieniamy dla kul pudetka. Wykaz, ze
dostaniemy jednorodny tancuch Markowa. Znajdz jego przestrzen standow i macierz przejscia.
Jaki jest rozkltad stacjonarny dla tego tancucha?

Zadanie 2. (10 punktow) Niech X bedzie tancuchem Markowa z przestrzenia stanéw S =
{0,1,2...} i macierza przejécia P zadang przez p; o = h%g oraz p;iy1 = 1%3 dlai=0,1,2,....
Podaj stany tancucha X, ktére sa chwilowe, powracajace zerowe i powracajace niezerowe.
Zmajdz rozktad stacjonarny.

Zadanie 3. (10 punktéw) Pzypusémy, ze na dworcu kolejowym zatrzymuja sie pociagi linii
S11 52. Podjezdzaja one na przystanek zgodnie z rozkladem Poissona z intensywnosciami od-
powiednio 4 i 3 razy na godzine. Jaka jest oczekiwana dtugo$é¢ czasu po ktérym na dworzec
podjedzie 9. pociag? Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w ciggu 4 godzin przyjedzie doktadnie
16 pociagdéw?

Zadanie 4. (20 punktéw) Niech {N;: t > 0} z Ny = 0 bedzie procesem narodzin zliczajacym
liczbe zdarzen z intensywnosciami A\g = 21 A, = 2" (n > 1). Obliczy¢ prawdopodobiefistwo, ze
po czasie t zajda doktadnie 2 zdarzenia. Po jakim Srednio czasie zajdzie 8 zdarzen?

Wskazéwka: Skorzystaé¢ z réwnania w przéd dla procesu narodzin: pj;(t) = \j—1pij—1(t) — Ajpij(t) z
)\_1 =01 pij(o) == 513

Zycze powodzenia!
Stawomir Michalik



