Tomegkiszolgalas
ZH megoldasok, 2021 tavasz, 2021.05.05, 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 hasznéalhato, 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.

Pontozas altalaban:

Minden feladat 8 pontot ér.
e A részpontszamok részletezve vannak az egyes megoldasok utan.

F6 szabaly: Ha valaki rossz irdnyba indul el — pl. hib&san ismeri fel az alkalmazandé modellt
— és aztén a rossz irdnyban sok szép dolgot kiszdmol, azért nem jar pont.

Kiilénosen vonatkozik ez arra, ha valaki olyat szamol ki, ami a helyes megoldashoz nem kell —
pl. a 2-es feladatban hosszasan szamolja a stacionarius eloszlast Gauss eliminéciéval, és csak a
legvégén szamolja el.

1. Moricka egy 16voldozGs jatékkal jatszik a szamitogépén. Idénként kibujik a fedezékbdl, rals az
ellenfélre, majd gyorsan visszabijik. Minden ilyen alkalommal, az el6zményektdl fiiggetleniil,
% valoszintiséggel talalja el az ellenfelét. Sajnos azonban amikor 6 nem taldl, % valoszintiséggel
6t viszont eltalaljak. (Ez nem nagy baj: rogtoén tjrakezdi.)

Legyen X a Morickat érd talalatok szama, miel6tt neki elGszor sikeriil talalnia.

a.) Mennyi X varhato értéke?

b.) Mennyi X szorésa?

Megoldas:
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Pontozas:

a.) 4 pont — ebbdl 2 a jelolések HELYES bevezetése, a véletlen tagszami Gsszeg néven nevezése.
Max. 2 pont, ha valaki csak érzi, hogy a varhatd érték Moricka sikertelen l6vései szama
varhato értékének a fele, de ezt nem indokolja véletlen tagszamu Osszeggel (vagy teljes
varhato érték tétellel, vagy masképp.)



b.) 4 pont

. Egy LED-es fénysor a kovetkezé szabaly szerint villog: Neégyféle allapota van, a fénye lehet erds
vagy gyenge, illetve piros vagy kék. Mindig 1 masodpercig marad egy allapotban, aztan véletlen
modon valt, az allapotok sorozata id6ben homogén Markov lanc. Az atmenet-valoszintiségeket
egy 4x4-es sudoku rejtvény megoldésabol kapjuk, ha minden szamot elosztunk 10-zel:

H erGs kékre ‘ gyenge kékre H erGs pirosra ‘ gyenge pirosra H

erés kékrdl 3/10 4/10 1/10 2/10
gyenge kékrdl 1/10 2/10 3/10 4/10
eros pirosrol 4/10 3/10 2/10 1/10

gyenge pirosrol 2/10 1/10 4/10 3/10

Hosszt tavon az id6 mekkora részében lesz a fény erds kék?

Boénusz kérdés: Mi torténik, ha egy masik LED-sor 3-féle szinti és 3-féle erGsségii fénnyel
vilagithat, és az atmenet-valoszintségeket egy rendes 9x9-es sudoku tablazatbol vessziik (persze
a tablazat minden elemét 45-tel osztva)?

Megoldas:
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Pontozas:

e 1 pont a Markov lanc bevezetése

e 4 pont a stacionarius eloszlas megtalalasa

e 1 pont az ergodtételre valo hivatkozés

e 1 pont az ergodtétel feltételeinek ellendrzése

e 1 pont a helyes valasz

. Jancsika kezd6 email hasznaloé. Az email fiokjaba a levelek Poisson folyamat szerint érkeznek,
naponta atlagosan 8/10. Pistike minden nap pontosan egy levelet valaszol meg, mindig pont

éjfélkor (mar ha éppen van megvalaszolatlan levél). Hosszi tavon atlagosan hany megvalaszo-
latlan levelet talal a fiokjaban, amikor (kozvetleniil éjfél el6tt) megnézi?

Megoldas:
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Pontozas:

e 1 pont a Markov lanc bevezetése, az X,, pontos jelentésének leirasaval
e 2 pont a sorhossz-evolicios modell helyes felirasa

e 2 pont a modellben a kapacitas és az érkezd igények szaméanak helyes bevezetése, helyes
jeloléssel.

e 2 pont a kapacitas és az érkezd igények szaménak helyes eloszlasa
e 1 pont a sorhossz varhato értékére vonatkozo képlet alkalmazasa
4. Egy kertbe a gyomnoévények magjat idénként beftjja a szél: naponta atlagosan 10-et, Poisson
folyamat szerint. Amelyik gyom bent van, az az el6zményektdl fiiggetlen, exponencialis elosz-
lasu véletlen idGkozonként elhullajt egy ijabb magot, atlagosan tiznaponta. A kertész viszont

irtja a gyomot: atlagosan 20 percenként kihiz egyet (az el6zményektdl fiiggetlen, exponencialis
id6kozonként), mar ha van mit kihtzni.

Hosszt id6 atlagaban hany gyom lesz a kertben?
Megoldas:
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Pontozas:

1 pont a Markov lanc bevezetése

2 pont az ugrési ratak helyes felirasa

e 2 pont az instabilitas felismerése

e 1 pont a helyes valasz

. Pistike asztali lampajaba spéci villanykorte kell, amit mas lampaba nem hasznal. Ez a korte
elég gyakran kiég: atlagosan 2 honapig birja, az élettartama exponencialis eloszlasia. Pistikének
csak nagy ritkidn jut eszébe, hogy ilyen kortét vegyen, és akkor is mindig csak egyet vesz: évente
atlag kétszer, Poisson folyamat szerint, teljesen fiiggetleniil attol, hogy van-e otthon kérte. (Az

sem motivalja, ha nem miikédik a lampa).

Amikor Pistike egy villanykortével érkezik haza, megnézi a lampéat: ha ki van égve, akkor rogton
beleteszi; ha nem, akkor a szekrénybe. Ha egy korte kiég, akkor régton tesz bele egy masikat

a szekrénybdl (persze csak akkor, ha van).
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1 pont a folytonos ideji sziiletési-halalozasi folyamat felismerése

Hosszt tavon atlagosan mennyi id6t tolt egy villanykorte Pistike szekrényében?

Megoldas:

1 pont a stabilitasi feltétel vizsgélata az egyetlen lehetséges stacionarius eloszlasra
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e 1 pont a modell helyes felismerése

Pontozas:

e 2 pont a ratak helyes leolvasasa

e 2 pont annak felismerése, hogy a kiszolgalo (lampa) és a varakozasi sor (szekrény) itt
elkiiloniil (a sorhossz tartalmazza a lampaban 1év6 kortét is)
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e 2 pont a kérdés helyes felismerése (miszerint nem a késleltetés, hanem a véarakozasi id6 a
kérdés)

e 1 pont a helyes végeredmény
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