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Tépicos de Solugao

1. S=1{0,1,2}
13/32 9/64 29/64
P3 = 15/32 7/64 27/64
7/16  5/32 13/32

[Pr{X3 = 0}, Pr{X; = 1}, Pr{X5 = 2}] = [0.25,0.25,0.5|P% = [14/32, 9/64, 27/64]
E[X3] = Y7 jPr{Xs = j} = 63/64.
2. (a) A partigao de S induzida pela relagao de comunicagao entre estados é {{1, 3,6}, {2}, {4}, {5, 7}}.

{1,3,6} e {4} s@o classes fechadas de estados recorrentes positivos; o estado 4
é absorvente;

{2} e {5, 7} sdo classes abertas de estados transientes.
(b) d(1) = 1.
(c) Seja up = Pr{ absor¢ao na classe {4}| Xo =k}, k=1,2,...,7.

u1 = ug = ug = 0 e ug = 1; Os restantes sao a solugao do sistema

UQ:lqu)

_ 1 1
U5—6+EU5+§U7
u7 = Uy

que é us = uy = 1/2, ug = 1/8. Assim o vector de probabilidades de absor¢ao
na classe {4} ¢ [0, 1/8,0, 1, 1/2, 0, 1/2].

O vector de probabilidades de absorc¢ao na classe {1,3,6} ¢ 1 menos o anterior,
ou seja [1,7/8,1,0,1/2, 1, 1/2].

(d) Se Xo = 2, a cadeia é absorvida na classe {4} com probabilidade 1/8 e na
classe {1,3,6} com probabilidade 7/8, conforme se viu na alinea anterior. A
distribuigao estaciondria associada a classe {1, 3,6} ¢ a distribui¢ao limite desta
classe, uma vez atingida, pois esta classe é fechada e aperiédica. Esta dis-
tribuigao ¢ [1/3,1/3,1/3], conforme se pode calcular facilmente. Entao a dis-
tribuicao limite é

7

1 1 1 1 7 3 7
8><[3,0,3,0,0,3,0}+8><[0,0,0, ,0,0] 0, 0,—,0

3. (a) E[S4=1%.



(c) EIN@) ~ N@)IN(1) =3] = EIN@#)-N@)] = E[N(2)] =2\
4. (a)
E[S(t)] = sE [HZ:(PX,] = sE [E [Hj\i (f)XZ|N(t)H
= sE [,UJN(t)} = sexp[At(p — 1)]
(b)
E[S%(t)] = s*E [Hﬁ(f)xﬂ = s’E [E [HiN: (f)XZ?]N(t)H -
= S°E [(2u2)N(t)} = 52 exp[At(2u® — 1)
Var[S(t)] = E[S*(t)] - E*[S(t)] =
= sZexp[M(2u® — 1)] — s% exp[2Mt(u — 1)].
5. (a) Ay = { i;\_sz)\nsez(}\fg n<N Sy, =N, n=1,2, ...
(b) B =1,00=1/2, 03 =1/4; 03 = 1/8; ; = D2EXBxCD 3 553

Yo =1+ 3443y, B it sda e, & -
—+—-3In(3) =3In(2) — §

mo = (3In(2) — §) ' =0.51166

m1 = b1mo = 51166 — 0.255 83

To = fomg = L5166 — 0.12792

A proporc¢ao de tempo em que a imigragao esté proibida é 1 — w9 — 11 — w9 =
0.104604.

6. W, tem distribuigdo Gama (n,1). E[|X,|] = 2"E(exp(—W,)) = 2" x My, (—1) =
2" (%)n =1 < +oo . Além disso
EXp411Xo0, X1, ..., Xp] = X, E[2exp(—Sy)], onde S, é o tempo decorrido no estado

n, o qual tem distribuicdo exponencial de média 1 e portanto E[2exp(—S,)] =
2Mg, (—1) =1, o que implica que E[X,+1]|Xo, X1, ..., Xn] = Xp.



