
Fels®bb matematika villamosmérnököknek - Sztochasztika

minta ZH, 2020 ®sz

Az egyetlen �ZH� 5 feladatból fog állni, a munkaid® 90 perc.
Minden feladat SZÁMOLÁSI feladat lesz: hasonló a gyakorló feladatsor feladataihoz.
Természetesen a feladatok NEM fognak megegyezni a gyakorló feladatokkal.
Mivel 5-nél jóval több feladattípus van, sorsolással d®l el, hogy melyik típusok szerepelnek.
Egy lehetséges példa:

1. Móricka az egyetemi órák látogatásának egészségügyi kockázatairól ír egy kamu lánclevelet,
és elküldi 10 ismer®sének a nulladik napon. A levélben benne van, hogy a címzett küldje
tovább újabb 10 embernek. A levelet a címzettek egymástól függetlenül 90% valószín¶séggel
olvasatlanul törlik, ám a maradék 10% valószín¶séggel tényleg továbbküldik 10 embernek, a
következ® napon.

a.) Várhatóan hányan küldenek levelet a harmadik napon?

b.) Mennyi a valószín¶sége annak, hogy el®bb-utóbb senki nem küldi tovább a levelet?

c.) Mennyi a levelet továbbküld® emberek számának várható értéke?

2. Jancsi és Juliska házában a vezetékes telefon Poisson folyamat szerint csörög, két óránként
átlagosan egyszer.

a.) Mennyi a valószín¶sége, hogy az esti �lmet, ami reklámokkal együtt két és fél óra hosszú,
végignézhetik a nélkül, hogy csörögne a telefon?

b.) Mennyi a valószín¶sége, hogy az els® telefonhívásra a �lm kezdetét®l számítva kevesebb,
mint fél órát kell várni?

c.) Mivel �lmnézés közben nem szeretnek telefonálni, minden csörgésnél érmedobással dönte-
nek, hogy melyikük vegye fel. Mennyi a valószín¶sége, hogy Jancsinak így is 1-nél többször
kell a �lm alatt telefonálnia?

3. Egy kis telefonközpontba a hívások Poisson folyamat szerint érkeznek, percenként átlagosan 2.
Adjunk nagy eltérés becslést annak valószín¶ségére, hogy reggel 8 órától számítva a 400-adik
hívásra kevesebb, mint 2, 5 órát kell várni.

(Segítség: a λ paraméter¶ exponenciális eloszlás Cramér féle rátafüggvénye

I(x) = λx− ln(λx)− 1 (ha x > 0).

A λ paraméter¶ Poisson eloszlás Cramér féle rátafüggvénye

I(x) = x ln(x/λ)− x+ λ (ha x > 0).)
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4. Móricka egy golyós ügyességi játékot játszik, ahol egy
csapágygolyót kell végigvezetni egy akadálypályán. Az
els® pályát gyakorolja, ahol 3 nehéz akadályon kell át-
jutni. Móricka az els® akadályon 1

4
, a másodikon 1

3
, a

harmadikon 1
2
valószín¶séggel bukik el, az el®zményekt®l

függetlenül. Ilyenkor a golyó �leesik�, és Móricka kezdhe-
ti az egészet elölr®l. Ellenkez® esetben továbbjut a kö-
vetkez® akadályhoz. Ha véletlenül mindhárom akadályon
sikerül túljutnia, akkor szintén újrakezdi a legelejér®l.
Jelölje Xn azt, hogy n lépés után Móricka éppen hány
akadályon van túl � így Xn lehetséges értékei 0, 1, 2, 3.

Magical Intellect Ball

a.) Írjuk fel az Xn Markov lánc átmenetmátrixát.

b.) Hosszú távon melyik állapotban lesz a Markov lánc legtöbbször, és a lépések mekkora
hányadát tölti Móricka ezzel a leggyakoribb akadállyal?

c.) Hosszú távon hanyadik akadályon bukik el legtöbbször Móricka, és a bukások mekkora
hányada történik ezen az akadályon?

5. Pistike az ablakból az utca forgalmát nézi. Személyautók és teherautók mennek arra, mindket-
t® Poisson-folyamat szerint: személyautóból percenként átlagosan 3, teherautóból percenként
átlagosan 1. Pistike csak a teherautókat szereti. Jókedve 5-ös skálán változik (1 és 5 között):
ha teherautót lát, 1-gyel felfelé ugrik (hacsak nem már el®tte is 5-ös volt), ha pedig személy-
autót, akkor 1-gyel lefelé (hacsak nem már el®tte is 1-es volt). Legyen X(t) Pistike jókedve a
t id®pillanatban, t ≥ 0.

a.) Modellezzük a rendszert folytonos idej¶ Markov lánccal. Írjuk fel X(t) generátorát.

b.) Határozzuk meg (X(t), t ≥ 0) stacionárius eloszlását. (Szabad észrevenni, hogy X véges
állapotter¶ születési-halálozási folyamat.)

c.) Pistike a nézel®dést teljes jókedvvel kezdte. Egy óra elteltével arra jár az apukája. Közelít®-
leg mennyi annak a valószín¶sége, hogy Pistikét teljes rosszkedvben (vagyis 1-es állapotban)
találja?

d.) Hosszú távon az id® hány százalékában lesz Pistikének 5-ös jókedve?

e.) Hosszú távon mennyi lesz Pistike jókedvének id®átlaga?
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