Niegaussowskie procesy stochastyczne
Zadania powtorzeniowe 2.

Zadanie 1. Rozwazy¢ proces stochastyczny Y, (t) = a + f(z), gdzie a to stala, nato-
miast zmienna losowa x opisana jest rozkladem o gestosci P(z). Znalezé wyrazenie n-ty
moment tego procesu, jego wariancje i funkcje autokorelacji.

Zadanie 2. Dla procesu Y,(t) z poprzedniego zadania znalezé¢ prawdopodobienstwo
P, (y1,t1;92,t2; ..; Yn, tn) 1 na jego podstawie obliczy¢é n-ty moment, przyjmujac, ze

f(z) = ax.

Zadanie 3. Wiedzac, ze proces X; spehlia réwnanie dX; = X}dt + X?dW;, znalezé
stochastyczne réwnanie rézniczkowe spetniane przez proces Y; = X%

Zadanie 4. Wiedzac, ze proces X; spelnia réwnanie dX; = a X;dt + b X, dW,, gdzie a i b
to stale, znalezé wyrazenie (wzér, juz scalkowany) na proces Y; = cIn(Xy) (c = const.).

Zadanie 5. Znalez¢ ogllne rozwigzanie réwnania Fokkera-Plancka poprzez metode sepa-
racji zmiennych — nalezy zalozyé, ze prawdopodobienstwo jest postaci P(z,t) = p(x)i)(t).

Lemat Ito
Dla kazdego procesu stochastycznego Xy, spelniajacego réwnanie: dX; = azdt + b dWry,
gdzie a; 1 by to odpowiednie procesy, proces G(t, X;) = G; spelnia réwnanie:

52
o dG(t,X,) = (95 + a/ 98 + 305G ) dt + b 5EdW.

Roéwnanie Fokkera-Plancka

Dla procesu stochastycznego Xy, spelniajacego réwnanie: dX; = p(X;)dt + o(Xy)dWr,
prawdopodobienstwo P(x,t), ze proces X; przyjmnie wartos¢ x w chwili ¢ opisane jest
rownaniem Fokkera-Plancka:

o D) 01 A(2)P(x,1)] + 125 (B(x) P(x, 1)),
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gdzie wspélezynnik dryfu A(z) = p(z) oraz wspdlezynnik dyfuzji B(x) = %02(30). W
stanie stacjonarnym rozwiazanie tego rénania jest nastepujace:

e P(x)= Cg(l;t) exp [2/0 ggi:g dx'},



Odpowiedzi/Podpowiedzi

Zadanie 1. (Yy(t1)Ya(ta)..Ya(tn)) = " (z)a"'*k <fk(z)>, Var(t) = r(t1, t2) = <f2(z)> — (f(@)2.

k=0

Zadanie 2. Pp(y1,t1;Y2,t2;...;Yn,tn) = %5('{42 — v1)6(ys — y1)...6(yn — yl)P(% — 1), badz analogiczna posta¢ otrzymana

przez zamiane yi1 z y; dla dowolnego ¢ € {2, 3, ..., n}; n-ty moment powinien wyjs$¢ taki sam, jak w zadaniu 1.
Zadanie 3. dY; = —5i—dt — dWs.
adanie t 7v; t

Zadanie 4. Y; — Yy = c(a — %bQ)t + bcWy, gdzie Yy to stala calkowania.
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Zadanie 5. ¢(t) = eaH'b, natomiast czesé zalezna od polozenia ma te samg postaé, co rozwigzanie stacjonarne p(x) =

exp |2

const.
B(z)



