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Munkaid®: 90 per. Minden feladat 9 pontot ér.

1. Bergengóiában minden gyerek az apja saládnevét örökli. Minden gyerek, aki megszü-

letik,

1

2
valószín¶séggel lesz �ú és

1

2
valószín¶séggel lány, a többit®l függetlenül. A sa-

ládtervezési szokások viszont sajátosak: minden fér�nak addig születnek újabb és újabb

gyerekei

1

, amíg nem születik egy lány. Amikor az els® lány megszületik, az apa felhagy

a szaporodással.

2

(Így minden fér�nak legalább egy gyereke születik, és pontosan egy

lánya.)

Góbereki Pál gyerekkorában egyedül viseli a Góbereki nevet.

a.) Legyen X Góbereki Pál �ú gyermekeinek száma. Mi X eloszlása?

b.) Modellezzük Góbereki Pál leszármazottai között a Góbereki vezetéknevet örökl®

(vagyis egyenes ági) �úk számát Galton-Watson folyamattal! Legyen világos, hogy

milyen bet¶ mit jelöl!

.) Mennyi a valószín¶sége, hogy Góbereki Pálnak nem születik egyenes ági ükunokája?

d.) Mennyi a valószín¶sége annak, hogy a Góbereki név el®bb-utóbb kihal?

2. Egy sillagászati részeske-detektorba az észlelt részeskék Poisson folyamat szerint ér-

keznek, perenként átlagosan kett®. Adjunk nagy eltérés beslést annak valószín¶ségére,

hogy az 1000-edik részeskére 9 óra 30 pernél többek kell várni!

(Segítség: a λ paraméter¶ exponeniális 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).)

3. Egy repül®gépen 200 utas repül, ebb®l 170 turista osztályon és 30 els® osztályon. A tu-

rista osztályon utazók fejenként legfeljebb 20 kg somagot adhatnak fel, az els® osztályon

utazók fejenként legfeljebb 30 kg-ot. Az egyes utasok által feladott somagok tömege

független. A 200 utas által feladott össztömeg átlagosan 3000 kg szokott lenni. Adjunk

nagy eltérés beslést annak valószín¶ségére, hogy a feladott somagok össztömege eléri a

3500 kg-ot!

4. Pistike a TV-jén 10 satornát tud fogni, ezek 1-t®l 10-ig vannak számozva. Egy este egyik

m¶sor sem tetszik neki, ezért fel-le váltogatja a satornákat: egy satornához érkezve pár

másodperig nézi, majd

1

2
valószín¶séggel felfelé lép 1-gyel, 1

2
valószín¶séggel pedig lefelé

1-gyel, az el®zményekt®l függetlenül. (A léptet® gombbal körbe lehet menni: ha az 1-esr®l
lefelé lép, a 10-esre jut, ill. ha a 10-esr®l felfelé lép, akkor az 1-esre jut.)

a.) Legyen X
n
a Pistike által nézett satorna száma n váltás után. Rajzoljuk fel az X

n

Markov lán gráf-reprezentáióját!

b.) Pistike az 1-es satornáról indul. Körülbelül mennyi a valószín¶sége, hogy 100 váltás

után pont a 10-est nézi?

1

A gyerekek egyesével születnek: Bergengóiában ikrek ninsenek.

2

Ezt ki-ki ízlése szerint értelmezheti: a.) Ha születik egy lány, elmegy a kedvük a további gyerekekt®l. b.)

Addig nem nyugszanak, amíg nem születik végre egy lány.

1



5. Egy számítógépes hálózati eszközhöz az üzenetek Poisson folyamat szerint érkeznek, má-

sodperenként átlagosan 100. Minden üzenet feldolgozása az el®zményekt®l független,

exponeniális eloszlású véletlen ideig tart, 1 ezred másodper várható értékkel. A feldol-

gozás ideje alatt az eszköz foglalt, és az esetleges újabb bejöv® üzenetek elvesznek (sor

nins).

a.) Modellezzük az eszköz szabad ill. foglalt voltát kétállapotú Markov lánal. Adjuk

meg az ugrási rátákat, indoklással!

b.) Hosszú távon az id® mekkora hányadában lesz az eszköz foglalt? Miért?
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