Fels6bb matematika villamosmérnokoknek - Sztochasztika
minta vizsga, 2023 sz

A vizsga 5 feladatbol fog allni, a munkaidé 90 perc.

Minden feladat SZAMOLASI feladat lesz: hasonlo a gyakorlo feladatsor feladataihoz. A ZH utani
témakorok — vagyis a 7. ...10. fejezetek anyaga — nagyobb stllyal szerepel, de a teljes anyaghol
lehetnek feladatok.

Természetesen a feladatok NEM fognak megegyezni a gyakorlo feladatokkal.

Mivel 5-nél joval tobb feladattipus van, sorsoléssal dél el, hogy melyik tipusok szerepelnek.

Egy lehetséges példa:

1. Egy boltban minden vev§ kiszolgélasa pontosan egy percig tart. Ez alatt véletlen szamu Gjabb
vevl érkezik, és bedllnak a sorba. Az egyes vevik kiszolgalasa alatt érkezd 0j vevsk szama
fiiggetlen és azonos, A = % paraméteri Poisson eloszlasi.

A legels6 vevl Pistike, nevezziik 6t egymagat a vevk ,nulladik generacié’-janak. Az 6 kiszol-
galasa alatt érkezs vevik legyenek az ,els6 generacio”. Az els6 generacid tagjainak kiszolgalasa
alatt érkezdk alkossak a vevdk ,masodik generacio’™jat, stb. Az m-edik generaciéba tartozod
vevek szamat jeloljiikk Z,-nel (n =0,1,2...).

(a) Vegyiik észre, hogy Z,, Galton-Watson elagazo folyamat. Mi az egylépéses utodszameloszlas
generatorfiiggvénye és varhato értéke?

(b) Mennyi Zy, varhato értéke?

(c) Mi Z3 generatorfiiggvénye?

(d) Szamoljuk ki a P(Zy = 0), P(Z3 = 0) és P(Z, = 0) valoszintiségeket.

(e) A boltos akkor tarthat pihendt, ha egyszer csak iires lesz a sor. Vegyiik észre, hogy ez pon-

tosan akkor kovetkezik be, ha valamelyik generacié mar iires — vagyis az elagazo folyamat
kihal. Mi annak a val6szintisége, hogy ez el6bb-utobb bekovetkezik?

(f) Mennyi a boltos els6 pihendjéig kiszolgalt dsszes vevs szaméanak varhato értéke?

(g) Bonusz feladat: Mi a vilasz a le kérdésre, ha a fenti A = % helyett A = 27

2. Moricka egy golyos iigyességi jatékot jatszik, ahol egy
csapagygolyot kell végigvezetni egy akadéalypalyan. Az
els6 palyat gyakorolja, ahol 3 nehéz akadalyon kell &t-
jutni. Moricka az elsé akadéalyon i, a méasodikon %, a
harmadikon % valoszintiséggel bukik el, az el6zményektsl
fiiggetleniil. Ilyenkor a golyo ,leesik”, és Moricka kezdhe-
ti az egészet elolr6l. Ellenkezd esetben tovabbjut a ko-
vetkezd akadéalyhoz. Ha véletleniil mindharom akadélyon
sikeriil taljutnia, akkor szintén djrakezdi a legelejérdl.
Jelolje X,, azt, hogy n 1épés utan Moricka éppen héany
akadalyon van tul — igy X, lehetséges értékei 0, 1,2, 3.

Magical Intellect Ball

a.) Irjuk fel az X,, Markov lanc atmenetmatrixat.

b.) Hosszi tavon melyik allapotban lesz a Markov lanc legtobbszor, és a lépések mekkora
hanyadat tolti Moricka ezzel a leggyakoribb akadallyal?
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c.) Hosszt tavon hanyadik akadalyon bukik el legtobbszor Moricka, és a bukasok mekkora
hényada torténik ezen az akadalyon?

. Egy lépcs6héazban 3 villanykorte van, és folyamatosan égnek — ha csak nincsenek éppen kiégve.
Az egyes villanykorték élettartama fiiggetlen és exponencialis eloszlasi, 1 év varhato értékkel.
A lépcs6hazban évente atlag kétszer megjelenik a gondnok (Poisson folyamat szerint), és az
Osszes kiégett kortét ujra cseréli. Jeloljiik X (¢)-vel a t id§ elteltével miikods korték szamat. Az
id6t mérjiik években.

a.) Adjuk meg az X (¢) Markov lanc allapotterét és az dtmenetratikat (rata-matrixot). (Vi-
gydzat: ha éppen 2 kirte mikodik, milyen rdtdval ég ki kézilik valamelyik?)
b.) Irjuk fel az infinitezimalis generatort!

c.) Tegnap délben pont 2 korte miikodott. Koriilbelill mennyi a valdsziniisége, hogy holnap
délben mind miikdédni fog?

d.) Tegnap délben pont 2 korte mitkodott. Koriilbeliil mennyi a valoszintisége, hogy pont 20
évvel kés6bb mind miikodni fog?

e.) A lépesGhazban akkor van zavardan sotét, ha legfeljebb 1 korte vilagit. Hosszi tavon az
id6 hany szazalékaban van zavaréan sotét?

. Mintat vettiink egy X normalis eloszlasti valdsziniiségi 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.

. Egy ujonnan kifejlesztett miizli 6tféle magot (A, B, C, D és E) tartalmaz, melyek szazalékos
megoszlasa a terméken 16v6 tajékoztato szerint 35%, 20%, 256%, 10%, illetve 10%. Egy véletleniil
kivalasztott zacskoban az alabbi mennyiségi megoszlast talaltuk:

C)sszetev(i‘A‘B‘C‘D‘E
darabszam | 552 | 300 | 435 | 189 | 204

Dontson 90%-os szinten arrol, hogy a minta 6sszetétele megfelel-e a csomagolason feltiintetett-
nek!



