
Ëèñòîê 3

Wt � âèíåðîâñêèé ïðîöåññ.

(1) Äëÿ ïóàññîíîâñêîãî ïðîöåññà πt íàéòè ñðåäíåå âðåìÿ äîñòèæåíèÿ çíà÷åíèÿ n.
(2) ×èñëî êîìàðîâ, ñàäÿùèõñÿ íà æåðòâó, ÿâëÿåòñÿ ïóàññîíîâñêèì ïðîöåññîì ñ

èíòåíñèâíîñòüþ λ. Êàæäûé êîìàð êóñàåò æåðòâó ñ âåðîÿòíîñòüþ p íåçàâèñè-
ìî îò äðóãèõ. Äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî óêóñîâ ÿâëÿåòñÿ ïóàññîíîâñêèì ïðîöåññîì
ñ èíòåíñèâíîñòüþ pλ.

(3) Àâòîìîáèëüíûé ïîòîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ èíòåíñèâ-
íîñòè λ. Äëÿ ïåðåõîäà äîðîãè âàì íóæåí âðåìåííîé ïðîìåæóòîê a. Ïóñòü
T � âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ïåðåõîä. Äîêàæèòå, ÷òî IET = eλa−1

λ
. Ðåøèòü òó

æå çàäà÷ó, åñëè íàäî ïåðåéòè äâå äîðîãè ñ äâóìÿ ïîòîêàìè ðàçëè÷íîé èí-
òåíñèâíîñòè, ìåæäó êîòîðûìè 1) ìîæíî ñäåëàòü îñòàíîâêó, 2) íåëüçÿ ñäåëàòü
îñòàíîâêó.

(4) 1) Ïóñòü F : X → Y � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ,
{µn} � ñëàáî ñõîäÿùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìåð íà X. Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ìåð-îáðàçîâ µn ◦ F−1 ÿâëÿåòñÿ ñëàáî ñõîäÿùåéñÿ.
2) Ïóñòü {ξn} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ îòîáðàæåíèé ξn : Ω 7→ Rn,

ïðè÷åì ξ = limn ξn ïî÷òè íàâåðíîå. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó îá îãðàíè÷åííîé ñõî-
äèìîñòè, äîêàçàòü, ÷òî µξn → µξ ñëàáî, ãäå µn = P ◦ ξ−1

n � ðàñïðåäåëåíèå
ξn.

(5) Íàéòè P (Wt > 0,Ws > 0) (èñïîëüçóéòå ïîäõîäÿùóþ çàìåíó ïåðåìåííûõ è
ïîëÿðíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò).

(6) Ïóñòü Wt � âèíåðîâñêèé ïðîöåññ. Äîêàçàòü, ÷òî ñëåäóþùèå ïðîöåññû ÿâëÿ-
þòñÿ âèíåðîâñêèìè

−Wt, tW1/t, Wt+s −Ws,
1

a
Wa2t, W1−t −W1, s > 0, a > 0.

(7) (Ïðîöåññ Êîøè) Ïðîöåññîì Êîøè áóäåì íàçûâàòü òàêîé ïðîöåññ Ct ñ íåçà-
âèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè, C0 = 0, ÷òî Ct − Cs, s < t èìååò ïëîòíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Êîøè ñ ïàðàìåòðîì t − s: f = t−s

π(x2+(t−s)2) . Íàéòè êîíå÷íîìåðíûå

ðàñïðåäåëåíèÿ Ct.
(8) Äëÿ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè f(t) íà [0, 1] ïîëîæèìXt =

∫ t
0
Wsf(s) ds. Äîêàçàòü,

÷òî Xt � ãàóññîâñêèé ïðîöåññ è íàéòè IEXt, IE(XtXs).
(9) Ïóñòü s < t. Äîêàæèòå, ÷òî IE(Wt|Ws) = Ws (èñïîëüçóéòå íåçàâèñèìîñòü

ïðèðàùåíèé). Äîêàæèòå ïðÿìûì âû÷èñëåíèåì, ÷òî IE(Ws|Wt) = s
t
Wt.

(10) Íàéòè óñëîâíóþ ïëîòíîñòü Wt, t1 < t < t2 ïðè óñëîâèè Wt1 = A, Wt2 = B.
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