Czesé zadaniowa

1. (10 pkt) Przestrzenia stanéw laficucha Markowa (X,,) jest zbior E = {1,2,3,4}. Macierz
przejécia tego tancucha wynosi
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Zaltbézmy, ze Xg =1 p.n.
(a) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze tancuch bedzie w stanie 4 wczesniej niz w stanie 37
(b) Obliczy¢ $redni czas oczekiwania na dojscie lancucha do stanu 4.

2. (10pkt) W czasie szczytu liczba rozméw laczona przez pewna centrale telefoniczng w cia-
gu godziny ma rozklad Poissona ze $rednia 150. Zakladajac niezalezno$¢ liczby taczonych
rozméw w réznych godzinach oszacuj prawdopodobienstwo, ze centrala polaczy w ciaggu 200
kolejnych godzin szczytu miedzy 29 a 30 tysiace rozmow.

3. (10pkt) Niech X7, X, ... beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladzie jednostajnym
na[-2,2], S, = X1+ Xo+...+X,, F = 0(X1,...,X,). Znajdz ciag a, taki, ze (e5»+on F,)
jest martyngatem. Czy ten martyngal jest zbiezny prawie na pewno?

Czesé testowa
W ponizszych zadaniach ¢ x oznacza funkcje charakterystyczna zmiennej losowej X.

1. (3pkt) Podaj jedna z wersji twierdzenia ergodycznego dla lancucha Markowa o skohczonej
przestrzeni stanéw.

2. (4pkt) Zmienna losowa X spelnia warunki EX = —1, Var(X) = 5. Wéwczas px(0) =
/ _ /! —
Pk (0) =, ¢%(0) =

3. (4pkt) Zmienne losowe X 1Y sa niezalezne i maja rozklad Poissona z parametrem 3. Oblicz
funkcje charakterystyczna 2X — Y, pox_y =

4. (4pkt) Uzupelnij stwierdzenie: Niech py bedzie rozktadem wykladniczym z parametrem A,
za$ A C (0,00), wowczas rodzina (uy)rea jest ciasna wtedy i tylko wtedy gdy



5. (4pkt) Zmienne o i 7 sa momentami zatrzymania wzgledem filtracji (F,)5%,. Wéowczas
nastepujace zmienne musza by¢ momentami zatrzymania (podkresl wlasciwe odpowiedzi):
(c—-2)VvT, 7A(c+1), 72, T+o0.

6. (3pkt) Co to znaczy, ze wektor losowy X = (Xi,...,X,) ma rozklad gaussowski (podaj
jedna z definicji)?

7. (4pkt) Ktére z nastepujacych warunkéw implikuja jednostajng calkowalno$é martyngatu X,
(podkresl wtasciwe odpowiedzi): zbieznoéé X, w L!, zbieznosé X, w L2, zbieznosé
prawie na pewno X,, sup, E|X,| < cc.

8. (4pkt) Sformuluj Centralne Twierdzenie Graniczne w wersji Lindeberga.



