Fels6bb Matematika Villamosmérnokoknek - Sztochasztika
2. ZH
2019 6sz, 2019.12.04 18:00
Munkaidé: 90 perc. A nulladik feladat 0 pontos, a to6bbi mind 9 pontot ér.

. Irja ra a ZH-ra a gyakorlat idépontjdit (meg persze a sajat nevét és Neptun-kodjat is).
Lehetséges helyes megoldasok: csiitortok 8-10 (R504); csiitortok 10-12 (R517); péntek
10-12 (R516).

. Egy véletlen rekurziv algoritmus futasa soran kezdetben elindul egyetlen folyamat, mely-
nek sorsa kétféle lehet:

i.) Eredményesen lefut és kilép anélkiil, hogy tjabb folyamatot inditana. Ennek valo-

szintisége 1 i

ii.) Miel6tt lefutna, véletlen szamu Gjabb folyamatot indit, amik ugyanolyanok, mint

6 maga. Ezek szama lehet 1, 2, 3 vagy 4, azonos (vagyis 1—10) valoszintiséggel. Az

eredeti folyamat csak akkor 1ép ki, amikor ezek mind lefutottak.

Az algoritmus futasa soran elindul6 egyes folyamatok mind ugyanolyan eloszléssal hoznak
létre ujabb folyamatokat, fiiggetleniil egymastol és az el6zményektsl. Mennyi a valoszi-
niisége annak, hogy az eredeti folyamat elébb-utobb kilép?

. Moricka azt tervezi, hogy a zsebszamologépével general n = 3888 darab fiiggetlen, [0, 1]-en
egyenletes eloszlasi véletlen szamot, és ezekbdl atlagot szamol. A centrélis hatareloszlas
tétel (CHT) segitségével megbecsiilte annak a valoszintiségét, hogy az atlag legalabb 0.54

lesz. Legfeljebb mennyi lehet ennek a becslésnek a hibdja a Heeffdineg-egyentétlensée
Berry-Essen tétel szerint? (A tételbeli konstans valaszthato C' = 0.48-nak.)

. Moricka azt tervezi, hogy a zsebszamologépével general n = 3888 darab fiiggetlen, [0, 1]-
en egyenletes eloszlasu véletlen szamot, és ezekbdl atlagot szamol. Adjunk nagy eltérés
becslést annak valosziniiségére, hogy az atlag legalabb 0.54 lesz!

(A p paraméterd Bernoulli eloszlds Cramér féle rdtafiggvénye

1 —
[B(p)(x):xlnf"‘(l—ﬂ?)ln (aholq=1—pés0O<x<1).
p

A p paraméteri exponencidlis eloszlas Cramér féle rdtafiigguénye
Tgepy () = pr — 1 —In(px)  (ahol x > 0).
)

. Az 1. abran lathato graf egy diszkrét idejd, id6ben homogén Markov lanc pozitiv valoszi-
niiségii egylépéses dtmeneteit mutatja. Osztalyozzuk az allapotokat aszerint, hogy melyik
melyikkel érintkezik! Minden osztalyrol allapitsuk megy, hogy

e zart-e vagy nyilt,

e lényeges-e vagy lényegtelen,

e visszatérG-e vagy atmeneti,

e mennyi a periddusa.



7 8
9
1. &bra. Markov lanc graf-reprezentéacioja (valoszintiségek nélkiil)

5. Egy lépcs6hazban 3 villanykorte van, és folyamatosan égnek — ha csak nincsenek éppen
kiégve. Az egyes villanykorték élettartama fiiggetlen és exponencialis eloszlasi, 1 év
varhato értékkel. A lépcsShazban évente atlag kétszer megjelenik a gondnok (Poisson
folyamat szerint), és az Gsszes kiégett kortét ujra cseréli. Jeloljiik X (¢)-vel a ¢ id6 elteltével
miikods korték szamat. Az id6t mérjiik években.

a.) Adjuk meg az X (t) Markov lanc allapotterét és az Atmenetratakat (rata-méatrixot).
(Vigydzat: ha éppen 2 kirte mikaodik, milyen rdatdval ég ki kozilik valamelyik?)

b.) Irjuk fel az infinitezimalis generatort!

c.) Keressiik meg a Markov lanc stacionarius eloszlasait!

d.) Tegnap délben minden korte mitkodott. Koriilbeliil mennyi a valoszintisége, hogy pont
20 évvel késGbb egy se fog miikédni?

e.) A lépcesShazban akkor van zavaroan sotét, ha legfeljebb 1 korte vilagit. Hosszu tavon
az id6 hany szazalékaban van zavaréan sotét?



