Tomegkiszolgalas
potpotZH megoldasok, 2021 tavasz, 2021.05.26, 10:00

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 iranyba 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 vagy 5-6s feladatban a sorhossz varhato értékét.
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1. Az X valoszintiségi valtozo generatorfiiggvénye g(z) = ahol ¢ € R konstans.

Mennyi a ¢ konstans értéke?

Mennyi a P(X = 1) valoszintiség?

a.)
b.)
c.) Mennyi X véarhato értéke?
d.) Mennyi X szorésa?

e.)

Mennyi a P(X = 42) valoszintiség?

Megoldas:
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Pontozas:

van kiszamolva)

e.) 3 pont

. Egy szamitogépes halozati eloszto kiityiihoz 10 kiilonbozé forrasbol érkeznek tizenetek. A kiityii
ciklusokban mikodik: At ideig fogadja az lizeneteket és sorba allitja Gket, majd ugyancsak At
id6 alatt tovabbit koziiliik pontosan 1-et. Téarhelye béven van, igy a sor akdrmilyen hosszu lehet.
A forrasok ismerik a szabalyt, ezért mindig csak a megengedett idGintervallumban kiildenek
izenetet, a At id6 alatt egyméstol és az elGzményektdl is fiiggetleniil 0.06 valészintiséggel egyet,
a maradék valoszintiséggel egyet sem.

Amikor elkezdjiik figyelni, éppen a tovabbitas kovetkezne, de a sor iires. Koriilbeliill mennyi a
valoszintisége, hogy 10000 ciklus (vagyis 20000At id8) elteltével megint éppen iires?

Bonusz feladat: Amikor elkezdjiik figyelni, a kiityii éppen tovabbitott egy iizenetet, és a sor
tires. Koriilbeliil mennyi a valoszintisége, hogy 10000 ciklus (vagyis 20000A¢ idg) elteltével
megint éppen iires?

Megoldas:
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Pontozas:

e 1 pont a Markov lanc bevezetéséért

e 2 pont annak hangsulyozasaért, hogy a sorhosszt az érkezések utan, de még a kiszolgalas
el6tt kell nézni

1 pont az evolicids egyenlet felirasaért

1 pont az evolicids egyenletben szereplé mennyiségek helyes beazonositasaért

1 pont a kérdés helyes felismeréséért

1 pont a stabilitds megallapitasaért és a ra valo hivatkozasért

1 pont a képlet alkalmazéasaért és a helyes végeredményért

Bénusz feladat: 2 pont

3. Egy jatékautoban 3 konnyen elromld, a miikodéshez elengedhetetlen alkatrész van. Ezek élet-
tartama fiiggetlen exponenciélis eloszlasi 1 év, 2 év illetve 3 év varhato értékkel. Javitani nem
probaljak: ha elromlik, megy a kukaba.

a.) Mennyi a valoszintisége, hogy a jatékauto 2 év utan még miikodik?

b.) Mennyi a jatékautoé varhato élettartama?

Megoldas:
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Pontozas:

a.) 4 pont — ebbdl 2 az alkatrészek élettartamanak bevezetéséért és az exponencidlis eloszlasok
paraméterének megéllapitasaért

b.) 4 pont — ebbdl 2 egy pontos indoklas nélkiili intuitiv j6 megoldasért

. Pistike autét vezet és dugoban araszol. A sebességvalté mindig az 1,2,3 fokozatok valamelyi-
kében van: sose tud felkacsolni 4-esbe, de iiresbe se teszi sose. 1-esb6l mindig 2-esbe kapcsol,
atlagosan fél perc utan. 2-esben atlagosan 1 percet tud menni, aztan % valoszintséggel felkap-
csol 3-asba, a maradék % valoszintiséggel 1-esbe kell visszakapcsolnia. 3-asban viszont mindig
osszetorlodik elGtte a sor, és egészen l-esig vissza kell kapcsolnia — atlagosan 1 perc utéan. (Az
egyértelmiiség kedvéért: Pistike 1-esbdl 3-asba és 3-asbol 2-esbe sose valt.)

a.) Modellezziik a sebességvalto allasat folytonos idejii Markov lanccal: irjuk le, hogy mit
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jeloliink mivel, és legyen rogzitve az idGegység.
b.) Irjuk fel a Markov lanc infinitezimalis generatorat!

c.) Amikor az id6t mérni kezdjiik, Pistike éppen 2-esben docog. Koriilbelill mennyi a valoszi-
niisége, hogy 5 masodperccel késébb 3-asban halad?

d.) Amikor az id6t mérni kezdjiik, Pistike éppen 2-esben docog. Koriilbelill mennyi a valoszi-
niisége, hogy egy oraval kés6ébb éppen 3-asban halad?

e.) Pistike atlagsebessége 1-esben 10 km/h, 2-esben 20 km/h, 3-asban 40 km/h. Mennyi az
atlagsebessége hossza tavon?

Megoldas:
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Pontozas:
a.) 1 pont, ehhez el kell arulni, hogy mi a Markov lanc. Aki a késGbbiekben legalabb egyszer
leirja, hogy X (t¢), annak be kell vezetni a jeldlést.

b.) 3 pont, ebbdl 1 a tartozkodasi id6 paraméterek megéllapitasaért; 1 a beépitett diszkrét
idejd Markov lanc atmenetmétrixéért; 1 a generator helyes Osszerakasaért

c.) 1 pont

d.) 2 pont, ebbdl 1 a stac.eloszlas helyes kiszamolasaért; 1 a Markov lancok alaptételére valo
hivatkozasért, a feltételek ellenGrzésével

e.) 1 pont, kell hozza az ergodtétel néven nevezése
. Egy hivatali ligyintéz6hoz a feladatok egyesével érkeznek: két feladat érkezése kdzott az eltelt
id6 az el6zményektdl fiiggetlen, exponencialis eloszlasi. A feladatokat érkezési sorrendben végzi

el: mindegyiket az el6zményektdl fiiggetlen exponencialis eloszlasu id§ alatt, dtlagosan fél 6ra
alatt. A feladatok elvégzésének hatarideje az érkezéstsl szamitott 40 ora.

(Megjegyzés: Ext lehet dgy is érteni, hogy az lgyintézd csak heti 40 ordban dolgozik, és amikor

nincs munkaidd, akkor a feladatok elvégzése és érkezése is szinetel, a hatdridd pedig 1 hét.)

a.) Az ligyintéz6 oranként atlagosan 0.8 feladatot kap. Héany szazalékat tudja hatariddre telje-
siteni hosszu tavon?

b.) Legfeljebb mennyi lehet az ligyintéz$ terhelése (feladat/ora -ban), ha azt akarjuk, hogy a
feladatok 99%-a hataridére meglegyen?

Megoldas:
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Pontozas:

a.) b pont —ebbdl 1 az M/M/1 modell felismerése; 1 a paraméterek helyes leolvasasa; 1 a kérdés
felismerése; 1 a késleltetés eloszlasanak helyes megadésa; 1 a helyes valasz

b.) 3 pont
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