Procesy stochastyczne z zastosowaniami. Kolokwium numer II
21 stycznia 2019 r. Grupa A

Imie i Nazwisko: ....ooovvviiiiiiiii, Numer indeksu: .......cccccceeeen.

Zadanie 1. (10 punktéw) Niech X; beda wynikami kolejnych rzutéw kostka i niech Z,, bedzie ostatnia
cyfra liczby 6- X -...- X,,. Wykaz, ze ciag {Z,: n > 1} jest jednorodnym lancuchem Markowa. Znajdz
przestrzen standw i macierz przejscia. Przeprowadz klasyfikacje standéw tego tancucha.

Zadanie 2. (15 punktéw) Niech S = {1, 2, 3, 4}. Przeprowadz klasyfikacje stanéw lancucha Markowa o
macierzy przejécia P. Znajdz zamkniete zbiory stanéw. Dla zamknietych zbiorow bedacych tancuchami
nieprzywiedlnymi znajdz rozklad stacjonarny i srednie czasy powrotu, jesli

1/4 1/8 1/8 1/2
0 0 1/4 3/4
0o 0 0 1
0 1 0 0

P=

Zadanie 3. (10 punktéw) Skoczek i hetman poruszaja sie niezaleznie po szachownicy startujac z tego
samego rogu. Jaka jest érednia liczba krokéw do czasu ponownego spotkania w tym rogu, jesli wiemy,
ze obie figury poruszaja sie tylko po jednej ¢wiartce szachownicy.

Zadanie 4. (15 punktéw) Niech X tancuch Markowa o przestrzeni stanéw S = {1,2, 3,4} i macierzy
przejécia P. Oblicz P", a nastepnie korzystajac z twierdzenia ergodycznego znajdz rozklad stacjonarny
(jesli istnieje) i $rednie czasy powrotu, jesli

2/5 3/5 0 0
a5 155 0 0
P=1"09 0 01
0 0 10

Procesy stochastyczne z zastosowaniami. Kolokwium numer II
21 stycznia 2019 r. Grupa B

Imie i Nazwisko: .cooooeeiiiiiiiiiiii, Numer indeksu: ..........oeveeeeeee.

Zadanie 1. (10 punktéw) Niech Y; beda wynikami kolejnych rzutéw kostka i niech T, bedzie ostatnia
cyfra liczby 4-Y7 - ... - Y. Wykaz, ze ciag {T},: n > 1} jest jednorodnym tancuchem Markowa. Znajdz
przestrzen standw i macierz przejscia. Przeprowadz klasyfikacje standéw tego tancucha.

Zadanie 2. (15 punktow) Niech S = {1, 2, 3,4}. Przeprowadz klasyfikacje stanéw tanicucha Markowa o
macierzy przejscia P. Znajdz zamkniete zbiory stanéw. Dla zamknietych zbioréw bedacych tancuchami
nieprzywiedlnymi znajdz rozklad stacjonarny i srednie czasy powrotu, jesli

0 1/3 2/3 0
14 1/4 1/4 1/4
0 0 1/4 3/4
0o 0 1 0

P:

Zadanie 3. (10 punktéw) Konik i goniec poruszaja sie niezaleznie po szachownicy startujac z tego
samego rogu. Jaka jest érednia liczba krokéw do czasu ponownego spotkania w tym rogu, jesli wiemy,
ze goniec porusza sie tylko po jednej éwiartce szachownicy.

Zadanie 4. (15 punktéw) Niech X tancuch Markowa o przestrzeni stanéw S = {1,2, 3,4} i macierzy
przejscia P. Oblicz P", a nastepnie korzystajac z twierdzenia ergodycznego znajdz rozktad stacjonarny
(jesli istnieje) i Srednie czasy powrotu, jesli

01 0 0
1 0 0 O
P=10 0 2/3 1/3
0 0 1/4 3/4



Procesy stochastyczne z zastosowaniami. Kolokwium numer II
21 stycznia 2019 r. Grupa A

Imie i Nazwisko: ....ooovvviiiiiiiii, Numer indeksu: .......cccccceeeen.

Zadanie 1. (10 punktéw) Niech X; beda wynikami kolejnych rzutéw kostka i niech Z,, bedzie ostatnia
cyfra liczby 6- X -...- X,,. Wykaz, ze ciag {Z,: n > 1} jest jednorodnym lancuchem Markowa. Znajdz
przestrzen standw i macierz przejscia. Przeprowadz klasyfikacje standéw tego tancucha.

Zadanie 2. (15 punktéw) Niech S = {1, 2, 3, 4}. Przeprowadz klasyfikacje stanéw lancucha Markowa o
macierzy przejécia P. Znajdz zamkniete zbiory stanéw. Dla zamknietych zbiorow bedacych tancuchami
nieprzywiedlnymi znajdz rozklad stacjonarny i srednie czasy powrotu, jesli

1/4 1/8 1/8 1/2
0 0 1/4 3/4
0o 0 0 1
0 1 0 0

P=

Zadanie 3. (10 punktéw) Skoczek i hetman poruszaja sie niezaleznie po szachownicy startujac z tego
samego rogu. Jaka jest érednia liczba krokéw do czasu ponownego spotkania w tym rogu, jesli wiemy,
ze obie figury poruszaja sie tylko po jednej ¢wiartce szachownicy.

Zadanie 4. (15 punktéw) Niech X tancuch Markowa o przestrzeni stanéw S = {1,2, 3,4} i macierzy
przejécia P. Oblicz P", a nastepnie korzystajac z twierdzenia ergodycznego znajdz rozklad stacjonarny
(jesli istnieje) i $rednie czasy powrotu, jesli

2/5 3/5 0 0
a5 155 0 0
P=1"09 0 01
0 0 10

Procesy stochastyczne z zastosowaniami. Kolokwium numer II
21 stycznia 2019 r. Grupa B

Imie i Nazwisko: .cooooeeiiiiiiiiiiii, Numer indeksu: ..........oeveeeeeee.

Zadanie 1. (10 punktéw) Niech Y; beda wynikami kolejnych rzutéw kostka i niech T, bedzie ostatnia
cyfra liczby 4-Y7 - ... - Y. Wykaz, ze ciag {T},: n > 1} jest jednorodnym tancuchem Markowa. Znajdz
przestrzen standw i macierz przejscia. Przeprowadz klasyfikacje standéw tego tancucha.

Zadanie 2. (15 punktow) Niech S = {1, 2, 3,4}. Przeprowadz klasyfikacje stanéw tanicucha Markowa o
macierzy przejscia P. Znajdz zamkniete zbiory stanéw. Dla zamknietych zbioréw bedacych tancuchami
nieprzywiedlnymi znajdz rozklad stacjonarny i srednie czasy powrotu, jesli

0 1/3 2/3 0
14 1/4 1/4 1/4
0 0 1/4 3/4
0o 0 1 0

P:

Zadanie 3. (10 punktéw) Konik i goniec poruszaja sie niezaleznie po szachownicy startujac z tego
samego rogu. Jaka jest érednia liczba krokéw do czasu ponownego spotkania w tym rogu, jesli wiemy,
ze goniec porusza sie tylko po jednej éwiartce szachownicy.

Zadanie 4. (15 punktéw) Niech X tancuch Markowa o przestrzeni stanéw S = {1,2, 3,4} i macierzy
przejscia P. Oblicz P", a nastepnie korzystajac z twierdzenia ergodycznego znajdz rozktad stacjonarny
(jesli istnieje) i Srednie czasy powrotu, jesli

01 0 0
1 0 0 O
P=10 0 2/3 1/3
0 0 1/4 3/4



