Egzamin z procesé6w stochastycznych. Zadania. Zestaw A. 29 1T 2019.

Imie i Nazwisko: ..c.ooovviiiiiiiiiiiiiiiee

Zadanie 1. (10 punktéw) Rozpatrzmy proces stochastyczny S, bedacy uogélnieniem bladzenia losowego i
zdefiniowany nastepujaco: S, = So + > .-, X;, gdzie {X;}52, jest ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o
rozkladzie P(X; =1)=1/3, P(X; =—-1)=1/21i P(X; =0) = 1/6 z barierami w zerze i dla N = 3, i takim, ze
So = k dla pewnego 0 < k < 3. Znajdz macierz przejscia, okresl ktore stany sa chwilowe, powracajace zerowe
lub powracajace niezerowe, a takze znajdz rozklad stacjonarny. Rozpatrz nastepujace przypadki:

a) obie bariery sa pochlaniajace, b) obie bariery sa odbijajace, ¢) w 0O jest bariera odbijajaca, a w N = 3
pochtaniajaca.

Zadanie 2. (7 punktéw) Niech X bedzie lancuchem Markowa z przestrzenig stanéw S = {0,1,2...} i macierza
przejscia P zadang przez p;o = 73 Oraz pi;+1 = 14%3 dla: = 0,1,2,.... Podaj stany tancucha X, ktore sa
chwilowe, powracajace zerowe i powracajace niezerowe. Znajdz rozklad stacjonarny.

Zadanie 3. (10 punktéw) Niech {X;: ¢ > 0} bedzie procesem Markowa na przestrzeni stanéw S = {1,2,3} z
generatorem postaci

-1 1 0
G = 2 -2 0
1 2 =3

a) Wyznaczy¢ pétgrupe {P;: t > 0} i znalezé rozklad stacjonarny.

b) Znalezé lancuch skokéw procesu X i podaé érednie czasy przebywania procesu X w kazdym ze stanéw
7z przestrzeni S.

C) Obliczyé P(Xg =2 | X5 = 1, Xo = 3, X2 = 37 X4 = 1)

Zadanie 4. (8 punktéw) Niech W; oznacza standardowy proces Wienera w R. Oblicz warto$é oczekiwana,
kowariancje i wariancje dla procesu

Xt = 3W2t+1 - 2Wt+1 - (t + l)Wl (t > O)

Czy X, jest standardowym procesem Wienera? Znajdz rozklad zmiennej losowej X; dla kazdego ustalonego
t>0.
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Zadanie 1. (10 punktéw) Rozpatrzmy proces stochastyczny S, bedacy uogélnieniem bladzenia losowego i
zdefiniowany nastepujaco: S, = So + Y., X;, gdzie {X;}52, jest ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o
rozkladzie P(X; =1)=1/3, P(X; =—1)=1/21 P(X; =0) = 1/6 z barierami w zerze i dla N = 3, i takim, ze
So = k dla pewnego 0 < k < 3. Znajdz macierz przejscia, okresl ktore stany sa chwilowe, powracajace zerowe
lub powracajace niezerowe, a takze znajdz rozklad stacjonarny. Rozpatrz nastepujace przypadki:

a) obie bariery sa pochlaniajace, b) obie bariery sa odbijajace, ¢) w 0 jest bariera pochlaniajaca, a w N = 3
odbijajaca.

Zadanie 2. (7 punktéw) Niech X bedzie lancuchem Markowa z przestrzenia stanéw S = {0,1,2...} i macierza
e s g ] 2 . . , 2
przejscia P zadang przez p; o = 715 Oraz p;it1 = P dla ¢ = 0,1,2,.... Podaj stany tancucha X, ktore sa

chwilowe, powracajace zerowe i powracajace niezerowe. Znajdz rozktad stacjonarny.

Zadanie 3. (10 punktéw) Niech {X;: ¢t > 0} bedzie procesem Markowa na przestrzeni stanéw S = {1,2,3} z
generatorem postaci

-2 0 2
G = 2 -3 1
1 0 -1

a) Wyznaczy¢ pélgrupe {P;: t > 0} i znalezé rozklad stacjonarny.

b) Znalez¢ lancuch skokéw procesu X i podaé érednie czasy przebywania procesu X w kazdym ze stanéw
7z przestrzeni S.

C) OthZyé P(Xg =3 | X5 = 1, XQ = 2, X1 = 2, X4 = 1)

Zadanie 4. (8 punktéw) Niech W; oznacza standardowy proces Wienera w R. Oblicz wartosé oczekiwana,
kowariancje i wariancje dla procesu

X = tWQtJ,_Q — 2Wt+1 + 2W; (t > 0)

Czy X; jest standardowym procesem Wienera? ZnajdZz rozklad zmiennej losowej X; dla kazdego ustalonego
t>0.
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Zadanie 1. (10 punktéw) Rozpatrzmy proces stochastyczny S, bedacy uogélnieniem bladzenia losowego i
zdefiniowany nastepujaco: S, = So + > .-, X;, gdzie {X;}52, jest ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o
rozkladzie P(X; =1)=1/3, P(X; =—-1)=1/21i P(X; =0) = 1/6 z barierami w zerze i dla N = 3, i takim, ze
So = k dla pewnego 0 < k < 3. Znajdz macierz przejscia, okresl ktore stany sa chwilowe, powracajace zerowe
lub powracajace niezerowe, a takze znajdz rozklad stacjonarny. Rozpatrz nastepujace przypadki:

a) obie bariery sa pochlaniajace, b) obie bariery sa odbijajace, ¢) w 0O jest bariera odbijajaca, a w N = 3
pochtaniajaca.

Zadanie 2. (7 punktéw) Niech X bedzie lancuchem Markowa z przestrzenig stanéw S = {0,1,2...} i macierza
przejscia P zadang przez p;o = 73 Oraz pi;+1 = 14%3 dla: = 0,1,2,.... Podaj stany tancucha X, ktore sa
chwilowe, powracajace zerowe i powracajace niezerowe. Znajdz rozklad stacjonarny.

Zadanie 3. (10 punktéw) Niech {X;: ¢ > 0} bedzie procesem Markowa na przestrzeni stanéw S = {1,2,3} z
generatorem postaci

-1 1 0
G = 2 -2 0
1 2 =3

a) Wyznaczy¢ pétgrupe {P;: t > 0} i znalezé rozklad stacjonarny.

b) Znalezé lancuch skokéw procesu X i podaé érednie czasy przebywania procesu X w kazdym ze stanéw
7z przestrzeni S.

C) Obliczyé P(Xg =2 | X5 = 1, Xo = 3, X2 = 37 X4 = 1)

Zadanie 4. (8 punktéw) Niech W; oznacza standardowy proces Wienera w R. Oblicz warto$é oczekiwana,
kowariancje i wariancje dla procesu

Xt = 3W2t+1 - 2Wt+1 - (t + l)Wl (t > O)

Czy X, jest standardowym procesem Wienera? Znajdz rozklad zmiennej losowej X; dla kazdego ustalonego
t>0.
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Zadanie 1. (10 punktéw) Rozpatrzmy proces stochastyczny S, bedacy uogélnieniem bladzenia losowego i
zdefiniowany nastepujaco: S, = So + Y., X;, gdzie {X;}52, jest ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o
rozkladzie P(X; =1)=1/3, P(X; =—1)=1/21 P(X; =0) = 1/6 z barierami w zerze i dla N = 3, i takim, ze
So = k dla pewnego 0 < k < 3. Znajdz macierz przejscia, okresl ktore stany sa chwilowe, powracajace zerowe
lub powracajace niezerowe, a takze znajdz rozklad stacjonarny. Rozpatrz nastepujace przypadki:

a) obie bariery sa pochlaniajace, b) obie bariery sa odbijajace, ¢) w 0 jest bariera pochlaniajaca, a w N = 3
odbijajaca.

Zadanie 2. (7 punktéw) Niech X bedzie lancuchem Markowa z przestrzenia stanéw S = {0,1,2...} i macierza
e s g ] 2 . . , 2
przejscia P zadang przez p; o = 715 Oraz p;it1 = P dla ¢ = 0,1,2,.... Podaj stany tancucha X, ktore sa

chwilowe, powracajace zerowe i powracajace niezerowe. Znajdz rozktad stacjonarny.

Zadanie 3. (10 punktéw) Niech {X;: ¢t > 0} bedzie procesem Markowa na przestrzeni stanéw S = {1,2,3} z
generatorem postaci

-2 0 2
G = 2 -3 1
1 0 -1

a) Wyznaczy¢ pélgrupe {P;: t > 0} i znalezé rozklad stacjonarny.

b) Znalez¢ lancuch skokéw procesu X i podaé érednie czasy przebywania procesu X w kazdym ze stanéw
7z przestrzeni S.

C) OthZyé P(Xg =3 | X5 = 1, XQ = 2, X1 = 2, X4 = 1)

Zadanie 4. (8 punktéw) Niech W; oznacza standardowy proces Wienera w R. Oblicz wartosé oczekiwana,
kowariancje i wariancje dla procesu

X = tWQtJ,_Q — 2Wt+1 + 2W; (t > 0)

Czy X; jest standardowym procesem Wienera? ZnajdZz rozklad zmiennej losowej X; dla kazdego ustalonego
t>0.



