Atsitiktiniy procesy pratybos

Puasono procesas
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. Tegu X ir Y yra nepriklausomi eksponentiniai atsitiktiniai dydziai su parametrais
atitinkamai A ir g. Pazymeékite U = min{ X, Y}, V = max{X,Y}. Raskite

(a) EU),

(b) E(V),

(c) E(V -U),

(d) kitokig israiska vidurkiui EV ,pritaike tapatybe V=X +Y —U.

. Tarkime (N, t > 0) yra Puasono procesas su intensyvumu A=15. Suskaic¢iuokite
(a) P(Ng =9),

(b) P(Ng = 10|Ng = 6),

(c) P(Ny = 6|Ng = 10).

. Tarkime (N, t > 0) yra Puasono procesas su parametru A = 5. Tegul 7, yra n-tojo
kliento atvykimo laikas. Raskite

(a) E(Th2),
(b) E(T12 = 10|N2 = 5),
(C) E(N5|N2 = 5)

. Pirmoji ir antroji futbolo komandos musa jvarcius pagal Puasono procesa su para-
metrais atitinkamai 1 ir 2. Tarkime Nél) =2, Né2) =1

(a) Kokia tikimybé, kad Nt(l) = 5 anksciau nei Nt(2) =57

(b) Atsakykite i ta patj klausima, kai atitinkamy Puasono procesy parametrai yra
)\1 ir )\2

. Pirkéjai i parduotuve uzeina pagal Puasono désnj su intensyvumu A = 10 per valanda.
Suraskite vidutinj pardavimu kiekj per darbo diena (8val.),jei zinoma, kad pirkéjas
ka nors nuperka su tikimybe 0.3.

. Parduotuve turi tris jéjimus. Per kiekviena is juy pirkéjai ateina pagal Puasono désnj
su intensyvumais atitinkamai A\; = 100, Ay = 90 ir A3 = 120 per valanda. Be to,
30 procenty ateina vyry. Vyrai kg nors nuperka su tikimybe 0.8, o moterys- 0.1.
Kiekvienas pirkéjas vidutiniskai isleidzia 12 Lit.

(a) Kiek vidutiniskai pirkéjai isleidzia parduotuvéje per 10 val?

(b) Kokia tikimybe, kad trecioji pirkéja moteris apsipirkti ateis per pirmas 15 min.?
Koks yra tikétinas jos atvykimo laikas?
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Tarkime, Y7, Y5... yra neneigiami nepriklausomi vienodai pasiskirste atsitiktiniai dy-
dziai. Tegu Zg = 0,7, = Y1 + ... + Y, n > 1. Atsitiktinj dydj Z,, interpretuojame
kaip n-ojo kliento atvykimo j parduotuve laika. Atsitiktinis procesas (Z,,n > 0) dar
vadinamas atstatymo procesu. Tegu V; yra atvykimy skaicius laike [0, ¢].

(a) Irodykite, kad su visais n > 1ir t > 0, P(Ny > n) = P(Z, < t);

(b) Isitikinkite, kad lim;_, oo Ny = 0o b.t.;

(c) Irodykite, kad

ZN, bt

Nt t—o00 = EY17

(d) Pritaike nelygybes Zy, <t < Zp,+1 irodykite, kad
Ny be. 1

—_— —.
t t—oo EYl

. Tegu 71, 7... yra nepriklausomi vienodai pasiskirste eksponentiniai atsitiktiniai dy-

dziai su parametru A, o v yra nepriklausomas atsitiktinis dydis su P(v = n) =
p(1 —p)"~1 n > 1. Raskite sumos S, = 71 + ... + 7, skirstinj.

. Tegu N yra Puasono procesas su parametru A, L yra paskutinio atvykimo intervale

[0,t] laikas (L=0, jei atvykimy nebuvo). Raskite vidurkj F(t — L) ir iSnagrinékite jo
elgesj, kai t — 0o

Tegu N nehomogeninis Puasono procesas su daznumo funkcija A(r),r > 0.

a) Raskite pirmojo jvykio pasirodymo laiko T} tankio funkcija;

b) Raskite ET1, jei A(r) = 5 ir ¢ > 1.

Tarkime, kad nehomogeninio Puasono proceso daznumo funkcija A\(r) = A su visais
r, ¢ia A yra atsitiktinis dydis, jgyjantis reikSmes A1 ir A2 su vienodomis tikimybémis.
Raskite N; tikimybiy generuojanciaja funkcija, vidurkio ir dispersijos funkcijas.

Skruzdélés atvyksta j virtuve pagal Puasono procesa su parametru A. r-toji skruzdeélée
is pradziy praleidzia X, laiko indaujoje ir paskui Y, laiko kriaukléje (is viso X, + Y,
laiko virtuvéje). Vektoriai V, = (X,,Y;) ir V5 = (X,,Ys) yra nepriklausomi, kai
r # s. Laiko momentu ¢ = 0 virtuvéje néra nei vienos skruzdélés. Tegu Ay ir B(t)
skruzdeéliy skaicius laiko momentu ¢ indaujoje ir kriaukléje atitinkamai. Raskite A(t)
ir B(t) bendra skirstinj.

Parodos ekspozicija sudaro n saliy, lankytojai aplanko jas visas laikydamiesi saliy
numeravimo eiliSkumo. Be to, lankytojai i paroda atvyksta pagal Puasono procesa
su parametru A. r-tasis lankytojas s-tojoje saléje praleidzia X, s laiko, ¢ia X, s, r >
1,1 < s < n yra nepriklausomi. Tegu t > 0 ir V;(¢) zymi lankytojy skai¢iy s-tojoje
saléje laiko momentu t. Parodykite, kad fiksuotu laiko momentu ¢ atsitiktiniai dydziai
Vs(t),1 < s < n yra nepriklausomi ir kiekvienas turi Puasono skirstinj.

Tarkime, j teritorija A imigrantai atvyksta pagal Puasono procesg su parametru 1
per diena. Tegu tikimybeé, kad imigrantas yra B tautybeés, lygi 1/12.
(a) Koks vidutinis laikas, reikalingas atvykti pirmiems 10 imigranty?

(b) Kokia tikimybe, kad laiko tarpas tarp desimtojo ir vienuoliktojo imigranto at-
vykimo bus ilgesnis nei 2 dienos?

(c¢) Kokia tikimybe, kad per 4 dienas neatvyks nei vienas B tautybés imigrantas?
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Tarkime (N(t),t > 0) yra Puasono procesas su intensyvumu A ir ji sudaro du nepri-
klaqusomi homogeniniai Puasono procesai (N1(t)) ir (Na(t)) (N(t) = Ni(t) + Na(t))
su intensyvumais A; ir Ao bei tikimybémis p ir 1 — p atitinkamai. Pazymékime S;;
laika, kada i-tajame procese (i = 1,2) pasirodé j—tasis jvykis. Raskite

(a) tikimybes P(Ni(t) =n), P(Na(t) =m);
(

Tarkime, keleiviai j traukiniy stotj vykti tam tikru traukiniu atvyksta pagal Puaso-
no procesa su parametru A. Tegu traukinys isSvyksta laiko momentu ¢. Raskite visy
keleiviy, atvykusiu i traukiniy stotj laiko intervale (0,t), vidutinj suminj traukinio
laukimo laika.

Tarkime jrenginys patiria Sokus, kurie jvyksta pagal Puasono procesg su paramet-
ru A. D; zymékime i—tojo sSoko padaryta zala, o IVy jrenginio patirty Soky skaiciy
intervale [0,t]. Tarsime, kad D;,7 > 1 yra nepriklausomi vienodai pasiskirste a.d.
bei nepriklausomi su {N(¢),t > 0}. Tarkime, kad patirtos dél Soky zalos yra adity-
vios ir eksponentiskai didéja bégant laikui, t.y. bendra jrenginiui padaryta zala laiko
momentu ¢ yra

®
D(t) =) Die (=),
=1

¢ia S; zymi i—tojo Soko jvykimo laiko momenta. Raskite ED(t).

Tegul jvykiai jvyksta pagal Puasono procesa su intensyvumu A. Tarkime, ¢ > O.
Jums pasiulytos lazybos: turite pasakyti "stop" iskart po jvykio, kuris Jusy manymu
yra paskutinis iki laiko momento t. Jei atspéjate, lazybas laimite, priesSingu atveju
pralaimite. Jei iki momento t nejvyksta jvykis arba nepasakéte "stop", taip pat
pralaimite lazybas. Nagrinékime strategija, pagal kurig pasirenkate pirma jvykusj
ivyki po tam tikro momento s, ¢ia 0 < s < t. Raskite tikimybe, kad laimésite lazybas
naudodami Siag strategija. Koks turi buti laiko momentas s, kad tikimybé laiméti
lazybas buty didziausia?

Mieste laiko momentu ¢t = 0 néra nei vienos meskos. Baltosios ir rudosios meskos j
miesta atvyksta pagal nepriklausomus Puasono procesus NV (B) ir N(B) gy intensyvu-
mais [ ir p. Raskite tikimybe, kad per laikotarpj tarp dviejy baltyju mesky atvykimo
atvyks lygiai r rudyjy mesky.

Tarkime, X (¢) Puasono procesas su intensyvumu A. Tegu laiko momentu ¢ nejvyko
ivykis. Pazymékime W (t) laika, likusj iki artimiausio jvykio pasirodymo. [rodykite,
kad a.d. W(t) skirstinys nepriklauso nuo ¢ ir yra eksponentinis su parametru A.

Tarkime, X (¢) Puasono procesas su intensyvumu A. T, Zymi n-tojo jvykio pasiro-
dymo laika. Tarkime, laiko intervale (0,t) yra jvykes vienas jvykis. Irodykite, kad
pirmojo jvykio pasirodymo momento salyginis skirstinys yra tolygusis intervale (0, t)
(t.y. F(x) := P(T1 < z|X(t) = 1) yra tolygaus intervale (0,t) atsitiktinio dydzio
pasiskirstymo funkcija).
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