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1. Egy pohárban hat szabályos dobóko
kát összerázunk, majd az egészet az asztalra borítjuk. Igen ám, de

minden ko
ka � a többit®l függetlenül �

1

3
valószín¶séggel leesik a földre, és 
sak

2

3
valószín¶séggel marad

az asztalon. Jelöljük X-szel az asztalon maradt ko
kákon kijött számok összegét. Mennyi X várható

értéke és mi a generátorfüggvénye?

2. Móri
ka elhatározza, hogy addig dobál egy dobóko
kát, amíg 1000-szer ki nem jön neki a hatos. (Persze

nem feltétlenül kell az 1000 hatosnak egymás után kijönni.) Valamelyik nagy eltérés tétel segítségével

be
süljük meg annak a valószín¶ségét, hogy ez legfeljebb 5000 dobásból sikerül neki.

(Segítség: a p paraméter¶ Bernoulli eloszlás Cramér féle rátafüggvénye
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(ha 0 < x < 1). A p paraméter¶ (optimista) geometriai eloszlás Cramér féle rátafüggvénye
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(ha x > 1). )

3. Az alábbi ábra egy diszkrét idej¶ (id®ben homogén) Markov lán
 lehetséges egylépéses átmeneteit mutatja,

a hozzájuk tartozó átmenetvalószín¶ségekkel együtt.
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a.) Írjuk fel a Markov lán
 állapotterét és átmenetmátrixát!

b.) Ha a Markov lán
 kezdetben a 2 állapotban van, mi a valószín¶sége, hogy 100 lépés után a 3 állapotban

találjuk?

4. Egy bolha az ábrán látható gráf 
sú
sain bolyong úgy, hogy minden egész másodper
ben átugrik egy, az

aktuális helyével szomszédos 
sú
sra, az el®zményekt®l függetlenül, egyenletes eloszlás szerint választva.
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Modellezzük a bolyongást Markov lán

al.

a.) Keressük meg a sta
ionárius eloszlást!

b.) Hosszú távon az id® hány százalékát tölti a bolha a 2-es és 3-as pontok valamelyikén? Miért?

5. Egy lép
s®házban Poisson folyamat szerinti véletlen id®pontokban, havonta átlagosan egyszer megjelenik

a gondnok, és ellen®rzi az egyetlen villanykörtét: ha kiégett, ki
seréli. A villanykörte pedig exponen
iális

eloszlású véletlen id® elteltével kiég � a várható élettartama 1 év. Modellezzük a körte állapotát folytonos

idej¶ Markov lán

al. Az id®t mérjük években.

a.) Írjuk fel a Markov lán
 in�nitezimális generátorát!

b.) Ma reggel nyol
kor a körte ki volt égve. Közelít®leg mennyi a valószín¶sége, hogy holnap reggel

nyol
kor a lámpa m¶ködni fog?


.) Közelít®leg mennyi a valószín¶sége, hogy pont 20 év elteltével a lámpa m¶ködni fog?

d.) Közelít®leg mennyi a valószín¶sége, hogy a lámpa 2027 januárjában végig m¶ködni fog?


