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Kovacsék minden reggel elolvassak az tijsagot, majd a délelétti rendrakds sordn Kovacsné a
szoba sarkaban 1évo jsagkupac tetejére teszi a kiolvasott példanyt. Kovacs ur, mikor hazajon a
munkabol, megnézi a kupacot. Ha mar 6t jsag Osszegyiilt, akkor kidobja a kupacot a
papirgylijtébe. Ha viszont 6tnél kevesebb tjsag van a kupacban, akkor csak 1/3 valosziniiséggel
dobja ki az ujsagokat. Legyen X, az n-edik nap estéjén a kupacban 1év6 0jsagok szama.

a) Markov lancot alkot-e ez a folyamat? Ha igen, adjuk meg az éllapotteret és az
atmenetmatrixot.

b) Hatarozzuk meg az osztalyokat és a periodust!

c¢) Vasarnap este lires volt a kupac. Mekkora eséllyel lesz csiitortok este pontosan egy ujsag a
kupacban?

d) Adjuk meg a stacionarius eloszlast!

(Bernoulli-Laplace urnamodell keverésre.) Két urnaban elosztottunk N piros és N kék
(szamozott) golyodt tigy, hogy mindkét urnaban N goly6 legyen. Ezutdn minden 1épésben
véletlenszerlien kivalasztunk mindkét urnabol egy-egy golyot, és megeseréljiik oket.
Definialjunk két Markov lancot: n csere utan legyen X, az els6 urnaban 1évo golyok halmaza,
Y, pedig az els6é urnaban 1év6 piros golyok szama.

a) Adjuk meg mindkét Markov lanc allapotterét s atmenetmatrixat!

b) Adjuk meg mindkét Markov lanc stacionarius eloszlasat!

Legyenek Y; fiiggetlen, p paraméterii indikatorvaltozok. Markov lancot alkot-e az
Xn=Yn+ Ypr1 + Yuso sorozat?

Legyen G véges, egyszerl, iranyitatlan, 6sszefiiggoé graf. Legyen X, az egyszerii bolyongas G-n.
Adjuk meg a lanc stacionarius eloszlasat!

Egy kiraly bolyong a sakktablan. {rjuk le Markov ldnccal a folyamatot!

a) Vizsgaljuk az allapotok osztalyozasat, periodusat!

b) Keressiink stacionarius eloszlast!

c¢) Varhatoan hany 1€pés alatt tér vissza a kiindulasi helyére, ha az egyik sarokbol indult?

Tekintsiik a kdvetkezd sorbanallasi problémat: X, a sorbanallo vasarlok szama az n-edik
idépontban. Az n-edik €s az (n+1)-edik id6pont kdzott p valoszintiséggel érkezik 0j vasarlo a
sor végére (de legfeljebb egy), és g valdszinliséggel tavozik egy kiszolgalt vasarlo (szintén
legfeljebb egy). Ez a két esemény fiiggetlen, és a kiilonb6zo idéintervallumokban torténd
események is fiiggetlenek.

a) Markov lanc-e a folyamat? Ha igen, adjuk meg az atmenetmatrixot, €s osztalyozzuk az
allapotokat! Mennyi a lanc periodusa?

b) A p, q értékek fiiggvényében hatarozzuk meg, mikor lesz a lanc 4tmeneti, nulla visszatéro,
illetve pozitiv visszatérd!

¢) A p=1/3, g =2/3 esetben hatarozzuk meg a stacionarius eloszlast. Atlagosan milyen hosszi
a sor stacionarius esetben?

d) A p =2/3, g = 1/3 esetben mennyi az esélye, hogy egy j hosszl sor valaha elfogy?

Kezdetben Pistike zsebében 5 cukorka van. Minden reggel benytl a zsebébe. Ha van benne
cukorka, megeszik egyet. Ha nincs, akkor vesz a boltban kettd, harom vagy négy cukorkat
(legyen ezek valdszinlisége rendre 1/4, 1/4, 1/2). Egyet rogton megeszik, a tobbit a zsebébe
teszi. Jelolje Xy, hogy az n-edik este hany cukorka lapul a zsebében.

a) Adjuk meg a Markov lanc atmenetmatrixat!

b) Hatarozzuk meg a lanc stacionarius eloszlasat!

¢) Koriilbeliil mennyi az esélye, hogy egy honap mulva reggel Pistike zsebe iires lesz?
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