Egzamin z proceséw stochastycznych. Zestaw B. 22 VI 2022.

Imie i Nazwisko: ... Numer indeksu: ..........c.c.c....

Zadanie 1. (8 punktéw) Pewna bakteria dzieli sie w kazdym pokoleniu na k nowych bakterii
z prawdopodobiefistwem py = 0,25, pr = 0,3 - (0,6)*"! (k =1,2,...). Oblicz:

a) prawdopodobienstwo, ze wszyscy potomkowie danej bakterii kiedy$ wymra

b) srednia liczbe bakterii w n-tym pokoleniu

c¢) prawdopodobienstwo, ze potomkowie bakterii wymra w 2 pokoleniu.

Zadanie 2. (10 punktéow) Rozpatrzmy proces stochastyczny S,, bedacy uogélnieniem bladze-
nia losowego i zdefiniowany nastepujaco: S, = So+>_1-; X;, gdzie {X;}2, jest ciagiem niezalez-
nych zmiennych losowych o rozktadzie P(X; =1) =1/6, P(X; = —-1)=1/31 P(X; =0) = 1/2
z barierami w zerze i dla N = 3, i takim, ze Sy = k dla pewnego 0 < k < 3. ZnajdZ macierz
przejscia, okresl ktore stany sa chwilowe, powracajace zerowe lub powracajace niezerowe, a
takze znajdz rozktad stacjonarny. Rozpatrz nastepujace przypadki:

a) obie bariery sa pochtaniajace,

b) obie bariery sa odbijajace,

c¢) w N = 3 jest bariera pochlaniajaca, a w 0 odbijajaca.

Zadanie 3. (10 punktéw) Niech {X;: ¢ > 0} bedzie procesem Markowa na przestrzeni stanéw
S ={1,2,3} z generatorem postaci
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a) Wyznaczy¢ poétgrupe {P;: t > 0} i znalez¢ rozktad stacjonarny.
b) Znalez¢ tancuch skokéw procesu X i podaé érednie czasy przebywania procesu X w kazdym

ze stanoéw z przestrzeni S.
¢) Obliczy¢ P(X3=1|X5=3, Xo=2, Xo =1, X; =2).

Zadanie 4. (7 punktéw) Niech W; oznacza standardowy proces Wienera w R oraz niech
Xt - 4W3t+1 - 2Wt+1 + 5tWt (t > O)

a) Oblicz warto$¢ oczekiwana i wariancje dla procesu Xj.
b) Czy X; jest standardowym procesem Wienera?
¢) Znajdz rozktad zmiennej losowej X; dla kazdego ustalonego ¢ > 0.



