C04 - PROCESY STOCHASTYCZNE - Zadania do oddania

Parametr k = liczba trzycyfrowa, dwie ostatnie cyfry to dwie ostatnie cyfry numeru indeksu,
pierwsza cyfra to pierwsza cyfra liczby liter pierwszego imienia.

Poszczegolne zadania oddajemy na oddzielnych kartkach!

Nalezy wypelni¢ zalaczong strong tytutowg i dodatkowa, wpisujac wskazane
wyniki.

Zadanie 1.

Wyznaczy¢ parametry procesu X(t)=Ae' +Be™", gdzie A, B to zmienne losowe o parametrach:
EA=k;EB=0,iD’A=1,D’B=2; wspotczynnik korelacji migdzy tymi zmiennymi wynosi -0,25.

Zadanie 2.

Wyznaczy¢ parametry procesu X(t)=At+B, gdzie A, B to zmienne losowe o parametrach:

1 -1
EA = 0; EB = -k, i macierzy kowariancji M = |: | 4 } .

Zadanie 3.
Wyznaczy¢ rozktad ergodyczny tancucha Markowa o macierzy (jesli istnieje).

Narysowa¢ graf tancucha.
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P=105 0 0,5
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Zadanie 4.

Proces (tancuch Markowa) przyjmuje wartosci -2, 0, 1. Rozklad poczatkowy p(0) = [0; 0,001-k; 1 - 0,001k].
Macierz P ma postaé

02 03 05
P=[05 0 05
0 02 08

Narysowa¢ graf fancucha. Wyznaczy¢:

a) Rozktad prawdopodobienstwa po 2 krokach (tzn. wektor p(2))
b) Warto$¢ oczekiwang procesu po 2 krokach.

¢) Graniczng warto$¢ oczekiwana.

Zadanie 5.

Niech X(t) bedzie procesem Markowa przyjmujacym wartosci O i 1. Przyjmijmy, ze rozklad poczatkowy ma
postac [0, 1].
Narysujemy graf procesu i jego macierz intensywnosci. Ut6z i rozwiaz réwnanie Kolmogorowa, wyznacz

wektor p(t) i rozktad graniczny.
k
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Zadanie 6.
Narysowa¢ graf i wyznaczy¢ rozktad graniczny procesu Markowa o macierzy intensywnosci:
-k k 0
A=| 0 =2k 2k
k 0 -k
Zapisa¢ réwnanie wektorowe Kolmogorowa dla tego procesu.

Zadanie 7.

W zakladzie pracuja maszyny, z ktérych kazda psuje si¢ niezaleznie od pozostalych z intensywnoscia
A = 0,001-k maszyny/godz. Maszyny te sa naprawiane przez robotnikéw z intensywno$cia 4 maszyny/godz.
kazdy. Niech X(t) oznacza liczbg zepsutych maszyn w chwili t. Rozpatrzmy nastgpujace przypadki:
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1) sa4 maszyny i 2 robotnikéw pracujacych bez wspoétpracy .

2) sa4 maszyny i 2 robotnikéw pracujacych z petna wspétpraca.

W kazdym przypadku:

a) narysowac graf,

b) wyznaczy¢ prawdopodobienstwa graniczne,

c) obliczy¢ prawdopodobiefistwo graniczne, ze zaden robotnik nie pracuje,

d) obliczy¢ prawdopodobiefistwo graniczne, ze dokladnie jedna maszyna jest sprawna,
e) obliczy¢ prawdopodobiefistwo graniczne, ze przynajmniej jedna maszyna czeka na naprawg,
f) obliczy¢ $rednia liczbg zepsutych maszyn,

g) obliczy¢ $rednia liczbg zajgtych robotnikow.

Zadanie 8.

Strumien awarii pewnego systemu jest modelowany procesem Poissona. Wiadomo, Ze przecigtnie jedna awaria
zdarza si¢ raz na 0,03-k godzin.

a) obliczy¢ prawdopodobienstwo wystapienia doktadnie jednej awarii w ciagu 10 godzin,

b) obliczy¢ prawdopodobienstwo wystapienia najwyzej dwoch awarii w ciagu 10 godzin,

c) obliczy¢ prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy w ciagu 10 godzin,

d) obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze czas migdzy kolejnymi awariami bedzie wigkszy niz 20 godzin,

e) obliczy¢ warto$¢ oczekiwang bezawaryjnego czasu pracy tego systemu.

Zadanie 9.

Rozpatrujemy SMO ze stratami, z pelng wspodtpraca, §rednio klienci zglaszaja si¢ co 20 minut, a $redni czas
obstugi jednego klienta wynosi 10 minut.

Wyznacz minimalng liczbg stanowisk obstugi tak aby Py, < 0,0001 k.
Dla tak wyznaczonej liczby stanowisk oblicz prawdopodobienstwo:

- tego, ze w SMO nie ma klientéw,

- tego, ze w SMO jest doktadnie jeden klient,

- tego, ze w SMO jest najwyzej jeden klient,

- tego, ze czas migdzy kolejnymi zgloszeniami przekracza 0,5 godziny,
Wyznacz $rednig liczbg klientéw w SMO.

Wyznacz $rednig liczbg zajgtych stanowisk.

Zadanie 10.

Rozpatrujemy SMO z ograniczonymi stratami, z petna wspotpraca, srednio klienci zglaszaja si¢ co 0,02-k minut,
a $redni czas obshugi jednego klienta wynosi 0,01k minut. W poczekalni jest 1 miejsce. Wyznacz minimalna
liczbg stanowisk obstugi tak aby Poq,, < 0,0001 k.

Dla tak wyznaczonej liczby stanowisk oblicz prawdopodobienstwo:

- tego, ze w SMO nie ma klientéw,

- tego, ze w SMO jest doktadnie dwoch klientéw,

- tego, ze w poczekalni nie ma klientéw,

Wyznacz $rednig liczbg klientéw w SMO.

Wyznacz $rednig liczbg zajgtych stanowisk.

Wyznacz $rednig liczbe zajgtych miejsc w poczekalni.

Zadanie 11.

Rozpatrujemy SMO bez strat (nieskonczona poczekalnia), mamy jeden kanat obstugi, $rednio klienci zglaszaja
sig co -k’ sekund, a $redni czas obstugi jednego klienta wynosi 100-k sekund. Oblicz prawdopodobienstwo:

- tego, ze w SMO nie ma klientéw,

- tego, ze w SMO jest doktadnie jeden klient,

- tego, ze w poczekalni jest najwyzej dwéch klientow,

Wyznacz $rednig liczbg klientéw w SMO.

Wyznacz $rednig liczbg zajgtych stanowisk.

Wyznacz $rednig liczbg zajgtych miejsc w poczekalni.

Zadanie 12.

W SMO z ograniczonymi stratami jest jedno stanowisko obstugi, A = 3zgh/h; p = 3zgt/h. Wyznaczy¢ minimalng
liczbg miejsc w poczekalni tak, aby poam < 0,0001-k.

Dla tak wyznaczonego m oblicz

a) $rednia liczbe klientéw w SMO,

b) $rednia liczbg zajgtych stanowisk,

c) srednig liczbg klientéw w poczekalni,

Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze czas migdzy zgloszeniami przekroczy 0,1-k minut.

Nalezy odda¢ co najmniej 8 zadan.
L.Kowalski, 3.03.2006
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ZADANIE ODPOWIEDZI DO WSKAZANYCH PODPUNKTOW
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Réwnanie Kotmogorowa:
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