Sztochasztikus folyamatok
11. feladatsor, 2016. méajus 5.

1. Legyenek X;i, Xo,... fiiggetlen, azonos eloszlést valoszintségi véaltozok, melyeknek
sirdségtiiggvénye ze™™, ha x > 0, és 0 egyébként. Legyen tovibba Sy = 0 és S, =
X1+ -+ X, valamint legyen N(¢) = max{n > 0: S, < t} felajitasi folyamat.

(a) Adja meg Sy strtségfiiggvényét!

(b) Hatarozza meg N(t) eloszlasat, azaz k = 0,1,2,... -ta P(N(t) = k) értékét!

(c¢) Hatérozza meg az N(t) folyamathoz tartozo felajitasi fiiggvényt!

(d) Hatarozza meg, hogy a t idépillanat utan varhatéan mikor kévetkezik be esemény!

2. Tekintsiink egy N(t) felujitasi folyamatot, melyben az egymésutin kovetkezs es-
emények kozotti id6 {X;}2, varhato értéke p. Tegyiik fel, hogy az i-edik esemény
bekovetkezésekor valamilyen (véletlen) R; jutalmat kapunk, melynek varhato értéke
p, ahol {(R;, X;)} i.i.d. valoszintségi valtozok, de R; figghet X;-t6l. Bizonyitsuk be,
hogy

lim ==—— = —.
t—o0 t %

3. Legyenek {X;} és {U;} i.i.d. valoszintségi valtozok. Az eloszlés fiiggvényeik F, G és
varhatoértékiik pp, pug ebben a sorrendben. Az alternéld felajitasi folyamatnak két
allapota van. A folyamat az i-edik ciklusban elGszor X; id6t tolt az 1-es allapotban
majd azutan U; id6t t0lt a 2-es allapotban és ezt ismétli. Bizonyitsuk be, hogy amint
t — 00, az l-es allapotban toltott id6 aranya tart a up/(ur + pe) hatarértékhez.

4. Egy izz6 F eloszlasfiiggvénytd, up varhato értéki ideig ég, majd kialszik. A gondok A
paramétert Poisson folyamat szerint ellenérzi a villanykortét, s kicseréli ha az kiégett.

(a) Milyen ratéval cserél villanykortét?

(b) Az id6 hanyad részében ég az izz07



Hazi feladatok
10. feladatsor, beadési hatarids: 2016. majus 12.

1. Van két kutya (egy vizsla és egy labrador), és kozottiik ide-oda ugral négy bolha.
Minden bolha a tobbitdl fiiggetleniil A ratéaval ugrik at az egyik kutyarol a masikra.
Kezdetben a vizslan van mind a négy bolha.

(a) Modellezze a folyamatot kétféleképpen, egy folytonos idejid Markov lanccal és egy
diszkrét ideji Markov lanc valamint egy Poisson folyamat segitségével. Mi a kettd
kozott az Osszefiiggés?

(b) Hatarozza meg a t id6pontban a vizslan levé bolhak szamanak eloszlasat! (Math-
ematicat, Maple-t hasznélni szabad.)

2. Egy villamos elindulési idépontja egyenletes a [0, ¢] intervallumon. Az utasok ettdl
fiiggetlen, A\ paramétertd Poisson-folyamat szerint érkeznek. Szamitsa ki a villamosra
felszallo utasok szamanak varhato értékét, szorasnégyzetét!

3. Egy kokain diler dlldogal az utcasarkon. A vevéi egy A paramétert Poisson folyamat
szerint érkeznek. A diler a vevdvel visszavonul egy biztonsagos helyre, ahol UNI(0,\)
id6 alatt lebonyolitjék a tranzakciot. Azok a vevsk, akik ezen id§ alatt érkeznek a
sarokra tovabbéallnak és nem térnek vissza.

(a) Milyen rataval kot tizletet a diler? (Azaz, ha N(t) a t-ideig megkotott tizletek
szama, akkor mennyi lim;_, o, N (t)/t7)

(b) Az tigyfelek hany széazalékat veszti el?

4. Egy adott véarosban ha elkezd esni az es akkor POI(1/2) napig esik egyfolytaban,
majd ha megéll az es6, akkor GEO(1/7) napig nem esik. Tegyiik fel, hogy az esGs és
nem esds periddusok hossza fliggtelen egyméastol. Kérdés a napok hanyad része esds
nagyon hosszu tavon?

5.46. Tekintsiik azt a felujitasi folyamatot, amelyben az inter arrival time-ok UNI|0, 1]
(vagyis a [0, 1]-en egyenletes eloszlast) fiiggetelen valoszintségi valtozok.

(a) Hatérozzuk meg az M (t) felujitéasi fiiggvényt ebben az esetben ¢ € [0, 1]-re. (Tipp:
Igazoljuk, az M (t)-re vonatkozo felujitasi egyenletbdl, hogy M'(t) = 14+ M (t) és
M(0)=0.)

(b) Véarhatoan hany darab UNI|0,1] fliggetlen valoszintségi valtozot kell Gsszeadni,
ahhoz, hogy az 0sszeg éppen atlépje az egyet? Azaz

E(min{n >1: X3+ ---4+ X, > 1}) =7
(¢) Hatarozzuk meg az M (t) felujitasi fiiggvényt ebben az esetben ¢ € [1,2]-re. (Tipp:

Hasonloan (a) ponthoz, irjunk fel M (t)-re differenciélegyenletet a vonatkozo felajitasi
egyenletbdl az [1, 2] intervallumon!
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