Fels6bb Matematika Villamosmérnokoknek — Sztochasztika
2. potZH
2017 6sz, 2017.12.12 13:00
Munkaidé: 90 perc. A nulladik feladat 0 pontos, a to6bbi mind 9 pontot ér.

0. Irja ra a ZH-ra a gyakorlatvezetd nevét és, ha ez nem egyértelmt, a gyakorlat idépontjdt
(meg persze a sajat nevét és Neptun-kodjat is). Lehetséges helyes megoldasok:

(0 pont) Horvath Tllés, paratlan heteken (péntek, IB145)

( ) Koi Tamés, paratlan heteken (péntek, QBF10)

(0 pont) Patko Richard, paratlan heteken (péntek, IB147)

(0 pont) Patko Richard, paros heteken (péntek, IB147)

a.)
b.) (0 pont
c.)
d.)

1. Hasznalhato-e a Hoeffding-egyenlGtlenség, és hasznalhato-e a Cramér nagy eltérés tétel a
P(X1+Xo+- -4+ X,, < K) valoszintiség becslésére (triikkozés nélkiil) az alabbi esetekben?
A wdlaszokat indokoljuk!

a.) Az X-k fiiggetlen 1 paramétert exponencialisok.

b.) Az Xj-k fiiggetlen és azonos, de ismeretlen eloszlasuak, viszont P(2 < X < 5) =1,
tovabba ismert a varhato értékiik és a szorasuk.

c.) X} egyenletes a [0, 1] intervallumon, és az X;-k fiiggetlenek.
d.) X} egyenletes a [0, k] intervallumon, és az X;-k fiiggetlenek.

e.) Jancsi egy szabalyos érmét dobal. X, legyen 1, ha a k-adik és a k + 1-edik dobas is
fej, egyébként pedig legyen 0.

2. Egy kis telefonkozpontba érkezs, egyméast kovets hivasok kozott eltelt id6 mindig expo-
nencidlis eloszlast 1 perc varhato értékkel, és fliggetlen az el6zményektsl. Adjunk nagy
eltérés becslést annak valoszintségére, hogy reggel 8 6ratol szamitva a 400-adik hivasra
legfeljebb 5 orat kell varni.

(Segitség: a A paramétert exponencidlis eloszldis Cramér féle rdtafiggvénye
I(z) =Xz —In(Ax) =1 (hax >0).
A X paraméterd Poisson eloszlds Crameér féle rdtafiiggvénye

I(z) =azln(x/N\) —xz+ X (hax >0).)

3. Jancsi és Juliska randit beszélt meg a Kokojszi utca és a Boborjan utca keresztezGdéséhez.
Azt azonban nem beszélték meg, hogy a négy sarok koziil melyiken talalkozzanak. Jancsi
pontban 11 6rakor érkezik az északnyugati sarokhoz, majd keresni kezdi Juliskiat. A négy
gyalogos-lampa percenként egyszer, egyszerre valt zoldre. Ilyenkor Jancsi i valoszintiség-
gel marad, ahol volt, i valoszintiséggel drajaras-iranyba megy 4t a zebran, % valoszinséggel
pedig orajarassal ellentétes iranyban. Ekdzben Juliska ordkat késik, igy Jancsi hosszasan
bolyong a négy sarok kozott. Jelolje X,, Jancsi helyét (vagyis hogy melyik sarkon all) n
perc elteltével.

a.) (2 pont) Adjuk meg az X,, Markov lanc allapotterét és atmenet-valosziniiség-méatrixat.

b.) (2 pont) Mennyi a valosziniisége, hogy Jancsi két perc elteltével ugyanott van, mint
a legelején?



c.) (3 pont) Egy ora elteltével megkozelitSleg mekkora valoszintiséggel talaljuk Jancsit a
délkeleti sarkon?

d.) (2 pont) A magas hazak arnyékot vetnek a délkeleti és a délnyugati sarokra, az észak-
keleti és az északnyugati sarok viszont napos. Hosszi tavon az id6 hany szazalékat
tolti Jancsi napon?

. Egy kisbolt parkolojaban 3 autonak van hely. A parkoléhoz Poisson-folyamat szerint
érkeznek az autos vevok, atlagosan 5 percenként. Ha a parkolo tele van, akkor tovabb-
mennek, ha pedig van hely, akkor leparkolnak és bemennek a boltba, ahol exponencialis
eloszlasu véletlen idGt toltenek el, 5 perc varhatd értékkel, egymastol fliggetleniil. Va-
sarlas utan azonnal autoba iilnek és elhajtanak. Kezdetben a parkol6 iires. Jelolje X,
(t > 0) a parkoloban 1év6 autok szamat t perc elteltével.

a.) (2 pont) Modellezziik X;-t folytonos idejii Markov lanccal. Adjuk meg az allapotteret
és az infiniteziméalis generatort. (Vigyazat: érdemes észnél lenni. Két bent 16v6 vevs
egyike konnyebben elmegy, mint egy vev$ 6nmaga.)

b.) (2 pont) Szamoljuk ki X, stacionarius eloszlasat.

c.) (2 pont) Hossza id6 elteltével kozelitGleg mennyi a valoszintisége, hogy a parkolot
iiresen talaljuk?
d.) (2 pont) Hosszt id6 atlagaban hany auto all a parkoloban?

e.) (1 pont) A potencialis autés vevék hany %-at vesziti el a bolt amiatt, hogy kicsi a
parkoloja?

. Mintét vettiink egy X normélis eloszlast valoszintiségi valtozobol, melynek varhato értéke
ismert: m = 1000, de szorasa ismeretlen. Azt kaptuk, hogy 997, 1002, 998, 1003, 996,
1001, 998, 1004, 1005. Adjunk maximum likelihood becslést az eloszlas szorasara.



