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3. Cviceni

1. (M|M|3) Piedpokladejme, ze zdkaznici, ktefi cht&ji platit v obchodé, jsou modelovani Poissonovym
procesem - tedy Ze Casy mezi dvéma prichody k pokladné jsou nezévislé promeénné s exponencialnim
rozdélenim se stfedni dobou 10 sekund. Zakaznici jsou obsluhovani tfemi pokladnami a pokud jsou tyto
plné obsazené, zacne se vytvafet fronta spoletnéd pro vSechny t¥i pokladny. Pramérna doba potiebna
pro obslouZeni{ zédkaznika na pokladné a zaplaceni je 20 sekund a i tyto ¢asy jsou nezavislé. Modelujte
pocet zdkaznikll v systému (na pokladnéch i ve fronté) Markovovym Fetézcem X se spojitym casem.

e 1. Ukazte, Ze existuje stacionarnf stav systému.

e 2. Jaky je pramérny pocet pravé obsluhovanych zdkaznikd ve stacionarnim stavu?

e 3. Jaky je pramérny poclet zadkaznikl pravé Cekajicich ve fronté ve staciondrnim stavu?
e 4. Jaka je pravdépodobnost, Ze prichazejici zdkaznik nebude muset ¢ekat ve fronté?

2. (M|M|oo) Piedpokladejme, ze webova stranka je navstévovana zakazniky podle Poissonova procesu,
tedy Gasy mezi dvéma po sobé jdoucimi pFichody névStevnik jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny s ex-
ponencialnim rozdélenim se st¥edni hodnotou 1/ pro parametr A > 0. Déle pfedpokladejme, Ze ¢as,
po ktery se navstévnici divaji na tuto stranku, je exponencialné rozdélend nadhodnd veli¢ina se stiedni
hodnotou 1/p pro g > 0 a Ze tyto ¢ase jsou na sobé nezavislé. Kone¢né predpokladejme, Ze neexistuje

limit poétu navstévnikt dané stranky. Kolik procent ¢asu méa dana stranka v dlouhodobém horizontu
pravé k € Ng navstévnika?

3. Necht W (t) = (W(t), W2(t)) je dvourozmérny Wieneriv proces, tj. W(t), W2(t) jsou dva nezavislé
realné Wienerovy procesy. Najdéte (pro R > 0) pravdépodobnost P(||WW(t)||2 < R).

4. Pomoci generatoru ndhodnych ¢isel vyrobte jednu realizaci Wy, W1, ..., Wigo. K této realizaci pak vy-
robte Zjemnéni W(], W1/27 Wl, ey I/V99’57 W100 a k ni pak zjemnéni Wo, Wl/47 W1/27 W3/4, Wl, ey Wl()().

5. Zkuste podobné nagenerovat trajektorie Wienerova mustku (a jejich zjemnéni) a frakénitho Wienerova
procesu.

6. Najdéte Karhunen-Loeviv rozklad Wienerova mustku.

7. Pouzijte Karhunen-Loeévtv rozklad ke generovani trajektorii a) Brouwnova pohybu na [0, 1], b) Brow-
nova mustku na [0, 1], ¢) Ornstein-Uhlenbeckova procesu na |0, 1].



