Tomegkiszolgalas
ZH megoldasok és pontozas, 2020 tavasz, 2020.05.05, 18:00

Munkaidé: 90 perc. A megoldasokat fényképezve vagy scannelve kérem vissza. Aki ezt nem tudja
megoldani, kérem, jelezze!

Minden iréasos segédeszkoz illetve szamologép /szamitogép hasznalhato, de a feladatokat 6nalléan
kell megoldani, vagyis més embertsl kérdezni és segitséget elfogadni nem szabad. Ez alol egyediili
kivétel a targy eladoja.

Minden megoldast részletesen indokolni kell.

Megjegyzések tudni vagyéknak:

e Az 1. feladat Jkupongytijté probléma” (,coupon collector problem”) néven ismert.
e A 2. feladat az ,Ehrenfest urnamodell” diszkrét ideji valtozata.
Pontozas altalaban:
e Minden feladat 9 pontot ér.
e A részpontszamok részletezve vannak az egyes megoldasok utan.

e ['G szabaly: Ha valaki rossz irdnyba indul el — pl. hib&san ismeri fel az alkalmazandé modellt
— és aztdn a rossz irdnyban sok szép dolgot kiszdmol, azért nem jar pont.

e Kiilénosen vonatkozik ez arra, ha valaki olyat szamol ki, ami a helyes megoldashoz nem kell —
pl. a 2-es feladatban a stacionarius eloszlast.

1. Pistike, Jancsika és Moricka matricakat gytjt, amiket a csokihoz adnak a boltban. Hatféle mat-
rica van, minden csokihoz egyet adnak, mindegyiket azonos valoszintiséggel (az el6zményektdl
fiiggetlentil).

a.) Pistikének mar harom féle matricdja van. Varhatéan hany csokit kell kibontania, hogy
négyféle legyen?

b.) Jancsikanak méar k-féle matricaja van. Varhatoan hany csokit kell kibontania, hogy (k+1)-
féle legyen? (Itt k =0,1,2,3,4,5.)

c.) Moricka csak most kezdi a gytjtést. Mennyi a teljes matrica-készlet kigytjtéséhez kibon-
tando6 csokik szamanak varhato értéke és szorasa?

Megoldas:
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Pontozas:

a.) 3 pont — ebbdl 1 a geometriai eloszlas felismerése
b.) 1 pont
c.) 4 pont, ebbdl
e 1 pont annak felismerése, hogy val.valtozok Gsszegérdl van szo
e 1 pont a varhato érték kiszamolasa
e 2 pont a szorés kiszamolésa — ebbdl 1 a fiiggetlenség megemlitése

2. Egy udvaron két kutya van, egymashoz kozel (Anna és Bella), rajtuk Gsszesen 3 bolha. A
bolhék az 6rat nézik, és minden perchen, az el6zményektdl fiiggetleniil, kivalasztanak maguk
koziil 1-et, aki atugrik az aktualis helyérél a masik kutyara — mikdzben a tébbiek maradnak,
ahol voltak.

Kezdetben mind a 3 bolha Bellan van. Koézelitéleg mennyi annak a valoszintisége, hogy ponto-
san 120 perc elteltével minden bolha Annan lesz?

Megoldas:
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Pontozas:

e 1 pont a Markov d&tmenetmatrix felirdsa vagy a graf-reprezentaci6 felrajzolésa
e 7 pont annak felismerése, hogy periodikus

e 1 pont a valasz

. Az X valoszintiségi valtozo generatorfiiggvénye g(z) = z°¢*~¢, ahol ¢ € R.

a.) Mennyi a ¢ konstans értéke?
b.) Mennyi a P(X = 1) valoszintiség?
c.) Mennyi a P(X = 100) valosziniiség?

Megoldas:
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Pontozas:



a.) 3 pont
b.) 3 pont, ebbdl 1-et ér a P(X = 0) = ¢'(0) képlet
c.) 3 pont, de 6nmagaban a P(X = 100) = g(1%)(0)-ért nem jar pont.

. Jozsi bacsi minden este feldob egy szabdlyos érmét, és ha az eredmény fej, akkor megiszik egy
iiveg bort — feltéve persze, hogy van a kamraban bor. Cserébe minden délel6tt elgurit egy
szabalyos dobokockat, és ha az eredmény 6-os, akkor elmegy a boltba, hoz K iiveg bort és
beteszi a kamraba. (Itt K € {1,2,3,...}.) Hosszu tavon atlagosan hany delet tolt Jozsi bacsi
kamrajaban egy iiveg bor? (A valaszt adjuk meg K fiiggvényében!)

Megoldas:
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Pontozas:

e 1 pont a modell felismerése, a jeldlések helyes bevezetése
e 1 pont a V és Y eloszlasanak felirasa
e 1 pont a V és Y varhato értékének kiszamolasa
e 1 pont az Y szorasnégyzetének kiszamolasa
e 2 pont a képletek helyes alkalmazasa a stabil esetre
e 2 pont a stabilitas vizsgalata
e 1 pont a teljes valasz, ami a stabil és instabil esetet is fedi.
5. Jancsi egy listarol ZH-eredményeket diktal Juliskanak, aki a Neptunba irja 6ket. Ciklusokban
dolgoznak: egy ciklus soran
e Jancsi 5 masodperc alatt bemond egy nevet a listarol,

e majd lediktalja 4 hallgaté pontszamat, 5 masodpercenként egyet. (Vagyis a négybdl harom
hallgaté nevét Jancsi nem mondja be: bizik benne, hogy helyes sorrendben vannak a
listan.)

e [z utan Juliska szintén 5 masodperc alatt visszajelez, hogy mindent jol értett-e.
(Igy az egész ciklus 5+20+5=30 masodpercig tart.) Ha Juliska mindent értett, akkor mennek
tovabb, ha viszont nem, akkor tjrakezdik a ciklust.

Juliska a neveket és az egyes pontszamokat is 90% valoszintiséggel érti, egymastol fiiggetleniil.

a.) Percenként hany pontszamot tudnak igy beirni hossza tavon?

b.) Lehetne gyorsabban haladni, ha Jancsi nem 4-esével diktaln& az eredményeket? Ha igen,
hanyaséaval lenne optimalis?

Megoldas:
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Pontozas:

a.) 6 pont, ebbdl
e 1 pont a modell felismerése
e 3 pont az N,M,K értékének helyes leolvasasa
e 1 pont a rata kiszamolasa
e 1 pont a helyes attérés bit/perc-re

b.) 3 pont, ebbdl
e 1 pont az optimélis adatcsomagméretet megado6 képlet alkalmazasa

e 1 pont a szomszédos egészek kiprobalasa
e 1 pont annak megallapitasa, hogy mindegy /nincs jobb.
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