Tomegkiszolgalas
mintaZH, 2021 tavasz

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

Minden irasos segédeszkoz illetve szamologép /szamitogép hasznalhato, de a feladatokat 6nalléan
kell megoldani, vagyis méas embertsl kérdezni és segitséget elfogadni nem szabad. Ez aldl egyediili
kivétel a targy elGadoja.

Minden megoldast részletesen indokolni kell.

A ZH-n 5 feladat lesz, ami barmelyik 5 lehetne pl. az alabbiak koziil:

1.

Pistike, Jancsika és Moricka matricakat gytjt, amiket a csokihoz adnak a boltban. Hatféle mat-
rica van, minden csokihoz egyet adnak, mindegyiket azonos valoszinitiséggel (az elzményektd]
fiiggetleniil).

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

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

c.) Moricka csak most kezdi a gytjtést. Mennyi a teljes matrica-készlet kigytijtéséhez kibon-
tando csokik szdmanak varhato értéke és szorasa?

. Egy udvaron két kutya van, egyméshoz kozel (Anna és Bella), rajtuk Osszesen 3 bolha. A

bolhék az o6rat nézik, és minden percben, 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. KoézelitGleg mennyi annak a valdszintisége, hogy ponto-
san 120 perc elteltével minden bolha Annan lesz?

. 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) valoszintiség?

Jozsi bacsi minden este feldob egy szabalyos érmét, és ha az eredmény fej, akkor megiszik egy
iiveg bort — feltéve persze, hogy van a kamraban bor. Cserébe minden délelGtt 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 véalaszt adjuk meg K fliggvényében!)

Jancsi egy listarol ZH-eredményeket diktal Juliskanak, aki a Neptunba irja ¢ket. Ciklusokban
dolgoznak: egy ciklus soran

e Jancsi 5 masodperc alatt bemond egy nevet a listarol,

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



e Ez utan Juliska szintén 5 mésodperc 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, egyméastol fiiggetleniil.

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

b.) Lehetne gyorsabban haladni, ha Jancsi nem 4-esével diktalna az eredményeket? Ha igen,
hényasaval lenne optimélis?

. Egy kis bankfiokban két ablaknal szolgaljak ki az tigyfeleket. Az iigyfelek Poisson folyamat
szerint érkeznek, oranként atlagosan 8-an. A szigori jarvanyiigyi szabalyok miatt egyszerre
legfeljebb 5 iigyfél lehet bent (beleértve azokat is, akiket éppen kiszolgalnak): ha mar 5-en
bent vannak, és valaki érkezik, akkor nem engedik be és csalédottan tavozik. Aki odakeriil az
ablakhoz, azt az érkezési folyamattol és az el6zményektdl fiiggetlen, 10 perc varhato értékii,
exponencialis eloszlasi véletlen id6 alatt szolgaljak ki, majd elégedetten tavozik.

Legyen X () a fiokban 1év6 iigyfelek szama ¢ id§ elteltével. Az id6t mérjiik draban.

a.) Rajzoljuk fel az X () Markov lanc graf-reprezentaciojat!
b.) Irjuk fel az X (t) Markov lanc infinitezimalis generatorat!

c.) Az iigyfelek hany szazaléka tavozik csalodottan hosszi tavon?

. Egy taxidllomasra a taxik kora reggelt6l Poisson folyamat szerint érkeznek, éranként atlagosan
8, beallnak a sor végére (ami barmilyen hossza lehet), és tiirelmesen varnak az utasokra. A
potencidlis utasok is Poisson folyamat szerint érkeznek (a taxiktol fiiggetleniil), oranként atla-
gosan 12-en. Ok nem varnak: ha van ott éppen taxi, akkor beiilnek a sor elején lévébe, de ha
nincs, akkor elmennek gyalog.

Moricka taxisofér, és este 8-kor all be a sorba. Koriilbeliill mennyi a valdészintisége, hogy még
este 9-kor is ott all?



