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Upute

Vijeme pisanja kolokvija je 120 minuta. Na kolokviju je moguce ostvariti najvise 50
bodova.

Zadatak 1. (3+5+2+5+10=25 bodova)

Algoritam kojim trading roboti automatizirano trguju na burzi temelji se na Marko-
vljevom lancu (ML) u neprekidnom vremenu X = (X, t > 0) sa skupom stanja
S = {-1,0,1,2}, pri éemu vrijeme brojimo u satima (npr. ¢ = 1 oznacava stanje
trading robota nakon jednog sata trgovanja). Stanje (—1) oznacava da je robot na
gubitku, 0 da robot ne gubi i ne zaraduje nista (gubitak/zarada je 0), 1 da robot
zaraduje, a 2 da je robot van funkcije. Testiranjem je utvrdeno da je algoritam robota
los:

e ako ude u stanje gubitka, robot nastavlja trgovati s gubitkom

e ako je gubitak/zarada 0, brzina napus$tanja tog stanja i brzina prijelaza u stanje
gubitka su 1

e ako robot zaraduje, brzina napustanja tog stanja je 3, a brzine prijelaza u stanje
gubitka, stanje u kojem je gubitak/zarada 0 i stanje nefunkcionalnosti su 1

e jednom kad robot postane nefunkcionalan, takav i ostaje.

Rjesavanjem sljedec¢ih zadataka opiSite neke vjerojatnosne karakteristike funkcionira-
nja ovog trading robota.

(a) Objasnite dekompoziciju skupa stanja na klase komuniciranja te definirajte po-
vratno i prolazno stanje ML u neprekidnom vremenu.

(b) Odredite klase komuniciranja za ML koji opisuje dinamiku trading robota, odre
dite o¢ekivano vrijeme do njegove apsorpcije ujednom od apsorbirajucih stanja
te vjerojatnost apsorpcije u stanju gubitka.

(c) Analizirajte i interpretirajte povratnost i prolaznost stanja ML koji opisuje dina-
miku trading robota.

(d) Definirajte invarjantnu mjeru i stacionarnu distribuciju te ih odredite za ML
koji opisuje dinamiku trading robota. Diskutirajte jedinstvenost dobivenog
rezultata.

(e) Vlasnik trading robota osmislio je na¢in kako da unaprijedi njegov rad. Skup
stanja uspio je svesti na tro¢lani skup {—1,0,1}, tj. robot nikad nece biti van
funkcije, a matrica prijelaznih vjerojatnostilanca skokova vezanog za “poboljsa-
nog” trading robota je
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pri ¢emu su vremena zadrZavanja u stanjima eksponencijalno distribuirana s
otekivanjima 2,4, 4, redom. Osim toga, osmislio je i strategiju pomocu koje
moZe utjecati na gubitak/zaradu:

— ako robot trguje s gubitkom, gubitak se anulira
— ako robot ne gubi i ne zaraduje nista, zarada/gubitak je 0 kuna
— ako robot trguje s dobitkom, dobitak je uvijek 100 kuna.

Odredite asimptotski o¢ekivani dobitak kojeg generira pobolj$ani trading robot.

Zadatak 2. (3+12=15bodova)

(a) Definirajte difuziju te zapiSite i interpretirajte dinamiku difuzije zadane stohasti-
¢kom diferencijalnom jednadzbom (SDJ) s infinitezimalnim parametrima p(t, x)
io(t, x).

(b) Argumentirajte egzistenciju i jedinstvenost jakog rjeSenja te pomocu odgovarajuce
Itove formule rijesite sljedec¢u SDJ:

dN; = aN; lOg (%) dt+aNidB;, 0> 0, ‘M >:0:
t

Zadatak 3. (10 bodova)
Konstruirajte SDJ &ije je slabo rjesenje difuzija sa stacionarnom distribucijom s funkcijom
gustoce
%
flx) = 5 oy (x), x€R.
Objasnite dinamiku difuzije zadane ovom SDJ te odredite ocekivanu vrijednost difuzije
u trenutku ¢ = 20, ako difuzija u trenutku t = 10 ima vrijednost 1.
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