Sztochasztikus folyamatok 1. hazi feladat

1. Egy borfajta alkoholtartalméanak meghatarozasara méréseket végziink. Az
egyes mérések eredményei egymastol fiiggetlen valészintiségi valtozok, melyek
normaélis eloszldstuak, varhato értékiik a tényleges alkoholtartalom(szézalékban),
szérasuk 2.5. A kovetkezo mérési eredményeket kaptuk: 12.1, 11.4, 11.5, 12.4,
12.9, 14.2, 7.9, 14.0, 13.2, 14.2, 10.9, 11.3, 14.6, 8.1, 9.7.

a) Adjunk meg 99%-os biztonsdgi szimmetrikus konfidencia-intervallumot a
bor alkoholtartalmaral

b) Hény mérést kellene végezniink, ha olyan konfidencia-intervallumot
szeretnénk kapni, melynek hossza 27

¢) Adjunk meg olyan (—oo, &5 +7) alaki konfidencia-intervallumot, amelybe
95% valésziniséggel beleesik az alkoholtartalom.

2. Egy cég 16 ml-es tivegekben arul bizonyos gyégyszert. Az tivegeket egy au-
tomata tolti. A gyartas ellenorzésére idonként véletlenszerten kivélasztanak
néhdny iiveget (minta), ennek alapjan prébélnak kovetkeztetni az tivegekbe
kertilo gyégyszermennyiségre.

Tegyiik fel, hogy a kovetkezo, hatelemti mintat kaptak az egyik ellenorzés
Soran:

15.68, 16.00, 15.61, 15.93, 15.86, 15.72.

a) Becsiiljitk meg ez alapjan az egy iivegbe keriilo gyégyszer mennyiségének
varhat6 értékét és szordsat! (Szamitsuk ki a mintadtlagot és a korrigélt
tapasztalati szordst!)

b) A minta alapjdn adjunk 95%-os és 99%-os szimmetrikus konfidencia in-
tervallumot a varhato értékre.

3. Egy munkaltatot egy titkarno altal gépelt szovegekben elofordulé hibak szama
érdekli. Pl. a hibdk atlagos szama és a hibaszam szorasa. A munkaltato 10
darab, kozel azonos hosszisagu, a titkarno altal legépelt szovegben megszamolja
a hibakat, és a kovetkezo eredményeket kapja: 2,3,1,0,5,3,2,1,4,3. Esszert fel-
tenni, hogy a hibak szama Poisson eloszlasi, de az eloszlds paramétere \ is-
meretlen. A megfigyelések alapjan szeretnénk kovetkeztetni A-ra (majd ebbol
a varhaté értékre és a szérasra). Adjuk meg a A paraméter ML becslését!
Altaldnos esetben, &1, ..., &, mérési eredmények esetén mi a A\ ML becslése?

4. Hétfotol péntekig naponta megmérjitk szamitégépilink aramfogyasztasat, és
a kovetkezo adatokat kapjuk: 320,315,310,319, 316 (kWh). Felteheto, hogy
a napi aramfogyasztas normalis eloszlasi. Adjuk meg m és o ML becslését!
(m ML becslését mar az eloaddason meghataroztuk, persze fel kell irni, hogy
a konkrét értékek alapjan itt mi adddik. ¢ ML becslésénél m helyébe az
ML becslésbdl adédé értéket irjuk! Erdemes elobb altaldnos &, . . ., &, mérési
eredmények esetén felirni az ML becslést, és utdana a konkrét értékeket be-
helyettesiteni.)



5. (Szorgalmi hazi feladat.) Hétfotol péntekig megmérjiik, hogy mennyit kell
varni a buszra. Felteheto, hogy ez [0, b] intervallumon egyenletes eloszldst,
ahol b ismeretlen. A mérési eredmények &1, . . ., &5 alapjan adjunk ML becslést
b-re! Torzitatlan-e ez a becslés? Ha nem, adjunk torzitatlan becslést is b-re!



Sztochasztikus folyamatok 2. hazi feladat

1. Egy tolto-gépsor altal az tivegbe tett folyadék mennyiségének szérasa 2 cl
(és normalis eloszlast kovet). Megmérjik 18 {iveg tartalmét (&i,...&s) és
atlagosan &5 = 52 cl-nek taldljuk. Dontsiik el 95%-os szignifikanciaszinten,
hogy elfogadhaté-e az a feltételezés, hogy a gépsor szabvanyos mennyiséget
tolt (azaz F& = 0,5 1). Melyik az a legnagyobb szignifikanciaszint, ame-
lyiken elvethetjiitk Hyp-t7

2. Kétmintas u-prébat alkalmazva donts a kovetkezo problémaban: Manchester
és Leeds varosok évi atlagos csapadékmennyisége az elmult tiz év mérései
alapjan &9 = 35 illetve 7;p = 28. A csapadékmennyiség szérasnégyzetei
(nem szérésai, vigydzat!) ismertek, o2, = 53, 07 = 47. Dontsiink 99%-os
szinten arrol, hogy a két varos atlagos csapadékmennyisége megegyezik-e !

3. Manchester és Leeds varosok évi csapadékmennyiségének ingadozasat akar-
juk Osszevetni. Az elmult tiz év mérései alapjan (azaz mindkét minta 10
elemil) azt taldltuk, hogy a korrigdlt tapasztalati szérdsnégyzetek s3, =
42, s? = 38 (az egyszerliség kedvéért ezeket a jeloléseket haszndljuk), az
atlagok pedig & = 35 illetve 719 = 28. Déntsiink 95%- os szignifikancia-
szinten arrdl a hipotézisrol, hogy a két csapadékmennyiség szérasa azonos-e!
Amennyiben igen, dontsiink 99%-o0s szinten arrdl, hogy a két véaros dtlagos
csapadékmennyisége megegyezik-e !

4. Az alabbi két minta 5 auté fogyasztasi adatait tartalmazza. Az elso sorban a
szerviz elotti, a masodikban a szerviz utani értékek talalhatoak. Csokkentette-
e a szerviz a fogyasztast?

| elsoeredmény |79 81 88 72 60|
| mésodik eredmény | 75 75 81 72 57|

3 feladat beadasa kotelezo, de ajanlott mind a négy feladatot megoldani!

1. Megjegyzés: A 2. (és a 3.) feladatban két fiiggetlen mintank van (két kiillonb6zo
véaros csapadékmennyiségei), ezért kétmintas (u illetve t) probéat haszndlhatunk. A
4. feladatban a két minta (szerviz elotti és szerviz utani értékek) nem fiiggetlen,
mivel ugyanazon auték kordabbi és késobbi fogyasztasardl van szd, ezért itt kétmintas
probat nem hasznalhatunk! A két minta autonként vett kiillonbségére, azaz a fo-

gyasztas megvaltozdsara kell egymintas probat hasznélnunk. (Lasd pl. 2. gyakorlat
4. feladat.)

2. Megjegyzés: Figyeljink arra, hogy u vagy t probat kell-e hasznélnunk a kiilonb6zo
feladatokban. Ha a val6di szérds(ok) adott(ak), ismertek, akkor u-préba hasznalandé,
ha a valodi széras nem adott, hanem csak korrigalt tapasztalati szérast tudunk
szémolni a mintabdl (vagy szdmoltak mar helyettiink), akkor t-préba hasznalando.
Az elso hazi feladat megoldasaban sok hibas megoldas sziiletett amiatt, hogy erre
(normalis vagy t eloszlds hasznalandé-e) nem figyeltetek.



3. Megjegyzés: A 4. feladatban sziikség van atlag és korrigalt tapasztalati széréds
szamitasara. Erre akar szamitogépes programcsomagot is segitségil hivhattok. Az
Excel Atlag és Széréas parancsai atlagot és korrigdlt tapasztalati szorast szamolnak,
persze matematikai programcsomagok is hasznalhatoak.



Sztochasztikus folyamatok 3. hazi feladat

1. Tekintsiik az aldbbi mozgé atlag folyamatot, ahol ¢, fehér zaj, D?cy = 0% = 3
és
Xt =¢e;+ 3611 — 2c4_9 + 4&},3, teZ.
Szamoljuk ki Ry (k)-t minden k € Z-re!

(Segitség: cov(e;,e;) =0, ha i # j, cov(e;, g;) = D*e; = 3, hasonld példa volt
gyakorlaton.)

2. Tekintsiik az )
X, = m+1Xt_1+€t, teZ
staciondrius autoregressziv folyamatot, ahol ¢, IID (azaz fliggetlen, azonos
eloszlasi) 0 varhaté értéknu és 4 szérasnégyzetu sorozat, m pedig a kedvenc
irod sziiletési hénapja. Legyen W; egy masik 11D sorozat, 0 varhaté értékkel
és 9 szorasnégyzettel. Tegyiik fel, hogy a W; sorozat fiiggetlen az ¢, sorozattol
(ebbdl kovetkezoleg Xy-tol is). Adjuk meg a Z; := X; + W, sorozat Ry
kovarianciafiiggvényét. Szamoljuk ki az

1
m+1

folyamat Ry kovarianciafliggvényét is. FEzek utan probaljuk meg kitaldlni,
milyen tipusi folyamat az U !

Ut:Zt—

Zi

3. Két stacionarius folyamatot tekintiink, az egyik

1
Xy = ZXt—l + &t

ahol ¢, fiiggetlen és azonos eloszlasu sorozat 0 varhato értékkel és 1 szérasnégyzettel.
A masik

Zy =M — Ne—1,
ahol 1, fliggetlen és azonos eloszlasu sorozat 0 varhaté értékkel és 2 szorasnégyzettel.
Tudjuk, hogy az 7, sorozat fiiggetlen a e, sorozattdl (kovetkezésképpen Xi-
tol is). Szamoljuk ki Rxz(k)-t minden k € Z-re ! (X + Z2); := Xy + Z; az
Osszegfolyamat.)

4. Szorgalmi hazi feladat.

a) Legyenek X és Y tetszoleges valoszinusagi valtozok, melyek masodik mo-
mentuma létezik és véges. Keressiikk az Y legkisebb négyzetes értelemben
legjobb linearis kozelitését X-bol, azaz keressiik azon a, b € R szamokat, ame-
lyekre E([Y — (aX +0)]?) a leheto legkisebb. Fejezziik ki a-t és b-t cov(X,Y)
illetve DX, DY, EX, EY segitségével. (Ez az un. linedris regresszié, amikor
egy val. valtozot egy masik val. valtozo linearis fiiggvényével probalunk a
leheto legjobban kozeliteni. )

b) Legyen X, t € Z egy gyengén stacionarius folyamat p varhaté értékkel és
Ry kovarianciafiiggvénnyel. Legyenek n, h € Z. Keressiik az X, legkisebb
négyzetes értelemben legjobb linedris kozelitését X,,-bol, azaz keressiik azon
a,b € R szamokat, amelyekre E([X,.n — (aX, + b)]?) a leheto legkisebb.
Fejezzik ki a-t és b-t a p illetve Ry segitségével.

5



5. Szorgalmi hazi feladat. Legyen U a [—m, 7| intervallumon egyenletes eloszlasi
val.valtozo, és képezziik az

X, =cos(tlU), t=1,2,...

sztochasztikus folyamatot. Hatdrozzuk meg az F/(X;) varhat6 értékek és
cov(Xy, X) kovariancidk értékét. Stacionarius-e az X; folyamat? Ha igen,
adjuk meg a kovarianciafiiggvényét!

Az 1. és 2. feladat beaddsa kotelezo, nem kotelezod de erosen ajanlott a 3. feladatot
is megoldani. A 4. és 5. feladat szorgalmi.



Sztochasztikus folyamatok 4. hazi feladat

1. Léattuk, hogy ha |a| < 1 és b # —a, akkor az
Xt — CLXt_l =&+ béft_l

ARMA folyamat 1étezik, sot, megkonstrudltuk kauzélis végtelen mozgé dtlag
eloallitdsét: .
Xi=¢e+ Z(a +b)a’ ey

j=1
Szamoljuk ki az Rx(0), Rx(1), Rx(2), és altaldban az Rx (k) értékeket, majd
adjuk meg ezek értékét a = 1/2 és b = 1/3 esetén is. (Végtelen sorokkal
kell dolgozni, de a geometriai sor osszegképlete minden nehézségen atsegit.
Emlékezteto: Ha Z; = > 77 1je,—; végtelen mozgé atlag, akkor Rz(k) =
Do Yivi+ko®.)

2. Az alabbi tablazat két szempont szerint csoportositja egy iskola tanuldit:
zenei ill. matematikai készség.

zene/matematika | kivalé | kozepes | rossz
kivalo 35 30 18
kozepes 29 18 4
rossz 7 2 1

Ez alapjan 95%-os szinten donts arrdl, hogy a két készség fliggetlen-e!

Tegyiik fel, hogy egy tetraéder alakii dobokockaval 100-szor dobtunk. Talaljunk
ki olyan gyakorisdgokat (azaz v;, i = 1,2,3,4 egészeket, melyekre > . v, =
100), amelyekre igaz, hogy 99%-os szinten elfogadhaté az a hipotézis, hogy
a tetraéder szabalyos. Adjunk meg olyan gyakorisagokat is, amelyekre ez a
hipotézis nem fogadhaté el az adott szinten! (Orizkedjiink a nagyon trivialis
példaktol, mint pl. mind a 100-szor 4-es lett. Két egyforma megoldés ne

legyen.)

4. Szorgalmi hézi feladat. Milyen probat végeznél annak eldontésére, hogy 3
féle adott szempont fiiggetlen? Mi lesz vajon a préba eloszlasa?



Sztochasztikus folyamatok 5. hazi feladat

1. a) Az aldbbi ARMA folyamat esetén irjunk fel rekurziét X, becslésére az
(X, Xio1,...) generdlta multhol

1 1 3 1
X+ 2—0Xt—1 - %Xt—2 =24 — 5&—1 - 551&—2-

Ellenorizziik, hogy a folyamat stabil és invertalhaté.

b) Mi a helyzet, ha két lépésre akarjuk elorejelezni a folyamatot? Avagy
frjunk fel rekurziét X, ; becslésére az (X;_1, X;_o,...) generdlta multbhol.

c) (Szorgalmi.) Ha 3 vagy éltalaban k 1épésre akarndnk elorejelezni, hogyan
jarnank el? (Nem kell a szdmolds minden részletét leirni.)

2. Tekintsiik az alabbi ARMA folyamatot

1 1
X — X 1 — =X, 5 = 2¢,.
t+20 =17 52 Et

ahol ¢; fehérzaj, Fe? = 0% = 3. Szdmoljuk ki Rx-et.
3. (Szorgalmi.) Tekintsiik az alabbi ARMA folyamatot,

1 1 1
Xi+—Xi1— —X; =2 —E4_1.
t+20t1 TR €t+5€t1
ahol g; fehérzaj, Fe? = 0% = 3. Szdmoljuk ki Rx-et. (Nem kell a szdmolds
minden részletét elvégezni. Az adddo linearis egyenletrendszert esetleg megold-
hatjuk valamely matematikai programcsomag segitségével.)



Sztochasztikus folyamatok 6. hazi feladat

1. Egy X, stacionarius folyamat spektralis surtségfiiggvénye
ox(u) =e ™y [—m, 7l

m legyen a kedvenc szdmod 2 és 8 kozott. Szamitsuk ki Ry (k)-t! Hasznéljuk
fel a kovetkezo allitést:

Allitas. Ha f péros fiiggvény, akkor

0 T
/_7r fu)e™ du /0 f(u)etr* du

és igy _ _
/ fu)e™™ du = 2Re/ fu)e™ du.
-7 0

Az integraldsndl komplex fiiggvény jon be, de ettol nem kell megijedni.
Paldaul e~ primitiv fiiggvénye %, ha n # 0 A feladathoz tartozik,
hogy a kapott kifejezést addig alakitsuk, amig valés nem lesz, hiszen Ry (k)
valos kell legyen.

2. Tekintsiik az alabbi ARMA folyamatot:

1 1
Xy — =Xy 1= — —¢€4_1,
t 3 t—1 t 2m t—1
ahol m > 1 egy tetszoleges, altalad valasztott szam. Adjuk meg az X, folya-
mat spektralis suruségfliggvényét!
Hasznéljuk az eldadédson tanult képletet ¢x(t) = 02‘ ﬁé:g 2, és "komplexte-
lenitsiink”, azaz a komplex szamokra vonatkozo azonossagokat felhasznalva

kiiszoboljiik ki az i képzetes egységet tartalmazo tagokat. Alkalmazzuk az

et +e " =2cost, t €R, |2]*=2Z 2€C

azonossagokat, ahol Z a z konjugaltja. Koszinusz két polinomjanak hanyadosat
kell kapnunk.

3. A Paley-Wiener tétel segitségével dontsiik el, hogy a ¢x(u) = e~/ v u e
[—7, w] spektrélis struségfiiggvény szarmazhat-e olyan folyamatbdl, amely
eloall kauzalis végtelen mozgdatlagként!

4. Szorgalmi feladat. Adott egy ARMA folyamat spektrélis strtuségfiiggvénye:

B 1+ cosu
©2.125 — cos(2u)’

¢(u)

u € [—m, 7.

Mi lehet az ARMA folyamat egyenlete?



Sztochasztikus folyamatok 7. hazi feladat

1. Irjatok le egy (vagy tobb) olyan jelenséget a valds életbdl, amelyik Markov-
lanccal modellezhetd! Legalabb 3 allapota legyen a Markov-lancnak! Irjatok
fel az atmenetmatrixot, és rajzoljatok fel a grafos reprezentaciét is!

2. Az X, diszkrét ideju Markov lanc dllapotainak halmaza S = {1, 2, 3}, &tmenetmétrixa
pedig

/2 p 0
r=1 1/2 q 1/4
0 1/3 2/3

a) Hatarozzuk meg p és ¢ értékét!

b) Feltéve, hogy a ldnc a kezdeti t = 0 idopontban a 2 allapotbdl indul,
mennyi annak a valdszintisége, hogy a ¢t = 2 idopontban az 1 allapotban
lesz?

d) Mi lesz X, eloszldsa, ha X eloszldsa (2/10,3/10,5/10)7

e) Hatarozzuk meg annak a valdszintiségét, hogy at = 0, 1, 2, 3 idopontokban
a lanc az Xg = 3, X7 = 2, Xy = 2, X3 = 1 allapotokban lesz, ha a kezdeti
t = 0 idopontban a lanc allapotdnak eloszlasa (2/10,3/10,5/10)!

f) Irreducibilis-e a Markov lanc, azaz igaz-e, hogy minden allapotbdél minden
allapotba el lehet jutni valahany lépésben pozitiv valészintiséggel?

g) Aperiodikus-e a Markov lanc?

A megoldashoz hivjuk segitségiil az eloadédsjegyzetet is.

3. Szorgalmi (de j6 lenne, ha mindenki megprébéalna megoldani).

A Soder kft. kétféle munkat vallal: A és B tipusut. Az A tipusi munka
1 hénapig tart, és a bevételiik belole 1,2 millié forint, a B tipusi munka
2 hoénapig tart és a bevételikk belole 3 millié forint. Minden hénap elején
vesznek fel rendelést, feltéve, hogy nem tartanak éppen egy B tipusi munka
kozepén. Minden hoénap elején 50% eséllyel érkezik megrendelés B tipusi
munkéra és 60% eséllyel A tipusi munkéra (fliggetlentil). Ha mindkét fajta
megrendelés érkezik, akkor egy B tipusit fogadnak el.

Modellezziik a Séder kft. havi tevékenységét Markov-lanccal. Mik legyenek
az allapotok? Mik az atmenetvaldsziniiségek?

4. Szorgalmi. Otté bacsi minden nap 2/3 eséllyel megveszi az aznapi djsagot,
és este beteszi a tobbi kozé. Vacsora utan a felesége 1/4 eséllyel az egész
ujsdgkupacot kidobja (akér hozott Otté bacsi ujsdgot, akar nem). Ha Gssze-
gyulik 5 Ujsag, azonnal kidobja oket. Egy este vacsora utan meglatogatjuk
Ott6 bacsit. Mi az ekkor az ujsagkupacban 1évo 1jsagok szaménak eloszlasa?
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Sztochasztikus folyamatok 8. hazi feladat

. A kovetkezo szerencsejatékot jatszom: minden kérben 1/3 valészintiséggel
nyerek 1$-t (akkor is, ha most éppen semennyi pénzem nincs), 2/3 valséggel
minden pénzemet elveszitem. Ha mar 3%-om Osszegyult, akkor tovabb nem
nohet a pénzem, viszont 2/3 eséllyel tovabbra is mindent elveszithetek a
kovetkezd korben. frd fel a jatékot leir6 Markov-lanc allapotterét és atmeneti
matrixat ! Irreducibilis-e ez a Markov-lanc és miért 7 Aperiodikus-e ? Szamitsd
ki a stacionarius eloszlasat! Egyensulyi allapotban mennyi a pénzem varhaté
értéke 7

. Irreducibilis és aperiodikus-e a kovetkezo atmenetméatrixia Markov lanc?

0 1 0 0 0
/2 0 1/2 0 0
r=| 0 12 0 1/2 0
0o 0 0 0 1
0 0 1 0 0

. Irj fel olyan 4 x 4-es dtmenetmétrixot, amelyhez tartozé Markov-lanc ir-
reducibilis és aperiodikus, de a foatléban minden elem 0! Prébalj olyan
matrixot felirni, amiben a leheto legtobb 0 elem van! Matematikai prog-
ramcsomag segitségével ellenorizd, hogy van a matrixnak olyan hatvéanya,
amelynek minden eleme pozitiv. (Megj. A Markov lanc gréafjat lerajzolva
ellenorizheto, hogy a Markov lanc irreducibilis és aperiodikus. Ezt tegytik is
meg! Lattuk azt, hogy az, hogy a Markov lanc irreducibilis és aperiodikus,
ekvivalens azzal, hogy valamelyik hatvanyanak minden eleme pozitiv. Ennek
ellenorzése tobb szamolast igényel, de ha az allapottér nagy, ez a jarhatobb
ut, az abrarél mar nem biztos, hogy le tudjuk olvasni a valaszt.)

. Harom testvér: Aladar, Botond és Csaba felvaltva orzik a (boros)pince kulcsat.
A kulcs orzoje naponként donti el véletlenszeruen, kinek adja at a kulcsot
(avagy megtartja). Aladar 1/2-1/2 eséllyel atadja testvéreinek. Botond 1/3
eséllyel megtartja, 2/3 eséllyel atadja Csabanak. Csaba 1/3 eséllyel meg-
tartja, ugyanilyen valészinii, hogy Aladarnak vagy Botondnak adja. J6 ideje
tzik mar ezt a jatékot. Stabil-e ez a (diszkrét idejii) rendszer? (Az &tmenetmat-
rixrél hogyan olvashaté le ez?) Mi a hatéreloszlas? Mennyi az esélye, hogy a
kulcs Botondnal van?

A feladat masodik részét oldjuk meg kétféleképpen:
(1) Szamoljuk ki kozvetlentil a staciondrius eloszlést!

(2) Matematikai programcsomag (Maple, Mathematica, stb) segitségével irjuk
fel a m atmenetmatrix 7™ hatvanyait, n = 2, 3,4, 10, 20, 50, 100 értékekre. Mit
tapasztalunk?

. Szorgalmi. Igazoljuk, hogy minden véges allapotteri Markov lancnak van
stacionarius eloszlasa.
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6. Szorgalmi. Adjunk meg olyan Markov lancot, amelynek tobb mint egy sta-
cionarius eloszlasa van.

7. Szorgalmi. Igazoljuk, hogy egy véges allapotteri Markov lanc irreducibilis és
aperiodikus akkor és csak akkor, ha létezik N € ZT, hogy 7" > 0 (a méatrix
minden eleme nagyobb mint 0.)

8. Szorgalmi. Adva van egy n allapoti ML atmenetvalség-matrixa. El akarjuk
donteni, hogy igaz-e az az allitas, hogy a ML irreducibilis és aperiodikus. Bi-
zonyitsd be, hogy létezik n-tol fiiggo korlat, hogy elég ennyiszer hatvanyozni
a matrixot ennek eldontéséhez !

9. Szorgalmi. Adj meg olyan ML-ot, hogy a kezddallapotba 1000 lépésben nem
lehet visszajutni, de minden n > 1000-re n lépésben vissza lehet jutni! (En-
nek a ML-nak nyilvan nagyon sok allapota lesz!) (Probéljunk olyan Markov
lancot adni, amelyet barmelyik allapotbdl inditva igaz a fenti &llitas.)

10. Szorgalmi. Adj meg olyan végtelen allapotterua Markov-lancot, amelyik irre-
ducibilis, de nem aperiodikus!

Id6 hidnyaban a matematikai programcsomag hasznalatat igénylo részfeladatok

késobb is megoldhatdak, és még a kovetkezo hétfon is beadhatéak (nyomtatott
vagy kézzel irt formaban.) A 7-10. szorgalmi feladatok is beadhatéak késobb is.
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Sztochasztikus folyamatok 9. hazi feladat

1. Nagyesze professzor minden percben 0.5 valséggel ir be egy jegyet az in-
dexbe (ha van erre igény), 0.5 valséggel pedig a titkarnojének udvarol. Min-
den percben 0.45 valséggel hozza egy didk az indexét, 0.55 valséggel senki
sem jon. frjuk fel a professzor szobaja elott tekergdo sor hosszat leir6 ML
atmenetmatrixat! Mi a stac. eloszlas 7 Egyensulyi allapotban mennyi a sor
atlagos hossza? Mi a valdszintisége annak, hogy tobb mint 3 didk all sorban?
Mennyit kell egy didknak dtlagosan vérnia, hogy beirjak a jegyét? (Segitség:
a megfelelo diszkrét ideju, végtelen allapottertu tomegkiszolgaldasi modellt,
un. bindris modellt kell hasznélni. Lasd 10. gyakorlat 2. feladat.)

2. Egy hajo harom kik6toben szokott horgonyozni: Marseille, Lisszabon és Napoly.
Atlagosan 3, 5 ill. 4 hénapig tartézkodik ezeken a helyeken (ehhez képest a
kikotok kozti utazds gyors, ezért azt elhanyagoljuk). Marseille-bol mindig
Napolyba utazik, Napolybdl egyforma valséggel a masik két varosba, Lissza-
bonbdl kétszer olyan valdszini, hogy Marseille-be megy mint hogy Napolyba.
frjuk fel a folyamat ratamatrixat ! Stabil-e ez a folytonos idejui Markov-
lanc és miért? Mi a stacionarius eloszldsa? Mar hosszu ideje kozlekedik a
hajé a harom varos kozott. Mi a valdszintiisége, hogy egy véletlenszertien
kivalasztott napon Lisszabonban van, ha tudjuk, hogy a harom varos valame-
lyikében van?

3. Rudolf, a rénszarvas at akar kelni egy 1iton, ahol az autok érkezése percenkénti
A = 4 intenzitdsu Poisson folyamattal reprezentalhaté. Mivel Rudolf olyan
oreg, mint maga a Mikulds, a szeme és a fiile is rossz, igy a forgalomtoél
fliggetleniil, véletlenszertien rohan at az uton.

a) Tegyiik fel, hogy 10 masodperc alatt ér at az iton. Mekkora valészinuséggel
titik el, tehat mekkora valoszintiséggel érkezik auté ezen 10 masodperc alatt?

b) Tegyiik fel, hogy Rudolf azért még elég iigyes ahhoz, hogy egyetlen autét
kikeriiljon, de ha a kritikus 10 masodpercben érkezik még egy autd, akkor
mar tényleg eliitik. Mekkora valdszintiséggel fogja meguiszni a kalandot?

c¢) Vélaszoljunk az a) és b) pont kérdéseire, ha csak 30 masodperc alatt tud
atvanszorogni az tton.

d) Most ment el egy auté. Varhatéan hany masodperc milva jon a kdvetkezo?

e) Most ment el egy auté. Mi az esélye annak, hogy a kovetkezd autd tobb
mint 30 masodperc mulva érkezik?

f) Most ment el egy auté. Mi a valdszinlisége annak, hogy a kovetkezo 2
percben 5 auté érkezik? Es annak, hogy a kovetkezo két percben 5 autd és
az azt koveto harom percben 4 auto érkezik?

g) Most ment el egy autd. Mi a val6szinusége annak, hogy 2 percen beliil 5
autd és 3 percen beliil 7 auto érkezik?

h) Valaszoljunk a d)-g) kérdésekre, ha az utols6 auté 1 perce ment el, illetve
ha nem lattuk, hogy mikor ment el az utols6é autd!
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