Sztochasztika 2 Vizsga Fels6bb matematika targy.
2013. januar 22. 12:00. Munkaidé: 70 perc. Minden feladat 5 pontot ér.

. Egy eldontend6 kérdés megvalaszolasara irt randomizalt algoritmus p = 1% valoszintiséggel ad helyes
valaszt. Hogy a biztonsagot noveljiik, az algoritmust N-szer futtatjuk le egymastol fliggetleniil, és
azt a valaszt fogadjuk el, amelyik tobbszor jon ki. Hogyan valasszuk meg N-et, ha biztosak akarunk
lenni benne, hogy végs6é dontésiink legfeljebb 1078 valdszintiséggel hibds? (Hibdsnak tekintjik azt is,
ha a két vdlasz pont ugyanannyiszor jon ki.)

(Segitség: a p paramétri Bernoulli eloszlds Cramér féle ratafiggvénye I(x) = x1n p(ffx) + In I’Tx,
aholg=1—-pésO <z <1.)

. Egy szébeli vizsgan az oktatd elvbol csak egyest vagy o6tost ad. A hallgaté a vizsga soran az
{1,2,3,4,5} allapotokban lehet. Az oktaté percenként kérdéseket tesz fel. A hallgaté minden
kérdésre az elozményektol fiiggetleniil % valoszintiséggel tudja a valaszt, és akkor eggyel magasabb
allapotba keriil, illetve % valészintiséggel nem tudja, és akkor eggyel alacsonyabb allapotba keriil. A
vizsga akkor ér véget, ha a hallgaté eléri az 1 vagy az 5 allapotot — ekkor végleg ebben az allapotban
marad, és megkapja az ennek megfelel6 jegyet.

a.) Modellezziik a hallgat6 allapotét Markov lanccal. Rajzoljuk fel a graf-reprezentaciét és irjuk fel
az atmenetmétrixot.

b.) Osztalyozzuk az allapotokat, és viszgaljuk meg ket lényegesség, visszatérés és periddus szem-
pontjabol.

c.) Mik a Markov ldnc staciondrius eloszlasai?

d.) Bénusz: Mennyi a valdszintisége, hogy a hallgaté végiil 6t6st kap, ha a 3-as allapotbdl indul?
(Segitséq: jeldlje r, annak a feltételes valdszindségét, hogy a hallgato végil otost kap, feltéve,
hogy a k dllapotban van (k =1,2,3,4,5). Keressiink dsszefiiggéseket az eqyes ri.-k kozitt a teljes
valdszindiséq tétel segitségével.)

. Moéricka egy ot feladatbdl allo vizsga-feladatsoron dolgozik, és kapkod: minden feladattal az el6zmé-

nyektol fiiggetlen, exponencialis eloszlasu véletlen idot tolt, aztan tovabbugrik a kovetkezo feladatra.

Ha végigért, az elején tjakezdi — vagyis az 5. feladatrol az elsore ugrik. Az egyes feladatok esetén a

tovabbugras ratéi (az idét percben mérve) rendre 1; 1/2; 1; 1/2; 1/3. A vizsga id6tartama 70 perc.

a.) Modellezziik Méricka kapkodasat folytonos idejit Markov lanccal. Rajzoljuk fel a graf-reprezenté-
ciét és irjuk fel az infinitezimédlis generatort. (Az id6t mérjiikk percben.)

b.) Kozelitoleg, varhatéan hany percet fog Mdéricka a hédrmas feladattal t6lteni?

c.) Kozelitéleg mennyi annak a valdszintisége, hogy a vizsga végekor éppen a harmas feladaton
dolgozik?

. Egy késziilék élettartama ordkban mérve abszolut folytonos valészintiségi valtozo, melynek stirtiség-

fliggvénye
fa) Nre ™™ haz >0
xTr) = )
0, ha nem

ahol A ismeretlen pozitiv paraméter. Néhany ilyen késziilék élettartaméat megmértik, és a kovetkezo
eredményeket kaptuk (6rdkban): 11.8; 13.3; 12.1; 17.8; 11.4; 13.5; 12.0. Adjunk maximum likelyhood
becslést a A paraméter értékére.

(Megjegyzés: Az eloszlds a k = 2 alakparaméterd, X rata-paraméteri I'-eloszlds, és olyan késziiléket

modellez, ahol eqy exponencidlis élettartami alkatrész mellett eqy vele azonos potalkatrész van, ami
az elsé meghibdsoddsakor lép mikidésbe — vagyis az élettartam két figgetlen exponencidlis dsszege.)

. Egy pszeudo-véletlen biteket generald program esetén azt szeretnénk tesztelni, hogy két egymast
koveto bit fiiggetlennek tekintheté-e. Ezért fiiggetlen mintat vettiink a program &ltal generdlt bit-
pdrokbdl, és a kévetkezd eredményt kaptuk: (0;0)-bdl 250 darab, (0; 1)-b6l 270 darab, (1;0)-bél 231
darab, (1;1)-bél 249 darab.

Viszgaljuk meg 95%-o0s szinten azt a hipotézist, hogy két egymadst kovetd bit fliggetlen.



