
Modelli Stoastii

Eseritazione 3
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Eserizio 1. Vi sono 20 sorgenti he trasmettono on una veloità di pio pari a 10Mb/s

on una probabilità pari a 0.1, mentre on probabilità 0.9 non sono attive. Inoltre, vi sono

80 sorgenti he trasmettono on una veloità di pio pari a 1Mb/s on una probabilità pari

a 0.05, mentre on probabilità 0.95 non sono attive.

Determinare la massima apaità Copt he il servie provider deve alloare in modo he per

non più di una frazione pari allo 0.0015 del tempo totale, la rihiesta delle 100 sorgenti eeda

la apaità disponibile.

Eserizio 2. Si onsideri il seguente proesso stoastio. Si lania un dado all'istante τ = 0.
Per ogni valore di τ ≥ 0, se ese il numero 1 o 6 all'istante τ , il dado viene rilaniato all'istante

τ+1; se ese il numero 2, 3, 4 o 5 all'istante τ il dado viene lasiato per sempre nella posizione

in ui si trova all'istante τ .

• Desrivere la famiglia di variabili asuali {Xτ , τ ∈ N} e alolarne la media E[Xτ ]. Il

proesso è stazionario? È ergodio? È indipendente?

• Dare una possibile realizzazione di questo proesso durante i primi 9 istanti di tempo.

• Calolare le funzioni di probabilità ongiunta: P (X0 = 2,X1 = 6) e P (X0 = 1,X1 = 6).

Eserizio 3. Siano Z1, Z2, · · ·, variabili asuali distribuite identiamente e indipendenti on

P (Zk = 1) = p e P (Zk = −1) = 1− p per ogni k = 1, 2, · · ·.

Sia inoltre

X0 = 0, Xn =
n
∑

k=1

Zk, n = 1, 2, · · ·

La famiglia di variabili asuali {Xn, n ∈ N} è un proesso stoastio e viene detto passeggiata

asuale unidimensionale.

1. Si ostruisa una possibile realizzazione di questo proesso durante i primi 10 istanti di

tempo.

2. Si riavi il valore medio E[Xn] della passeggiata asuale.

3. Si riavi la varianza V ar[Xn] della passeggiata asuale nel aso in ui sia p = q = 1/2.



Eserizio 4. Si onsideri la CMTD in �gura.
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a. Si individuino le omponenti fortemente onnesse.

b. Si stabilisa quali tra queste sono transienti e quali ergodihe.

. Si spei�hi se le eventuali omponenti ergodihe sono periodihe o aperiodihe (nel

primo aso si indihi anhe quanto vale il periodo).

d. Si stabilisa se tale CMTD è ergodia e si spieghi hiaramente osa implia la proprietà

di ergodiità.

e. Si stabilisa se tale analisi ambierebbe ambiando il peso assoiato agli arhi (senza

però porre a zero il peso di alun aro).

f. Nel aso in ui la risposta al punto (d) sia negativa si stabilisa se è possibile rendere la

atena ergodia sempliemente ambiando il verso di un aro.

Eserizio 5. Rappresentare il grafo della atena di Markov a tempo disreto il ui insieme

di stati è X = {x1, x2, x3} e la ui matrie di probabilità di transizione è la seguente:

P =





0 0 1
0.2 0.5 0.3
0.1 0.9 0



 .

Studiare l'ergodiità della atena sia mediante il riterio gra�o he mediante quello analitio.

Calolare le eventuali omponenti stazionarie.


