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1. Péter, ha kockaval paratlant dob 100 Ft-ot veszit, ha 6-ot dob 400 Ft-ot nyer, ha 2-6t, vagy 4-et dob,
1jbdl dob. A masodik dobasnal 10 Ft-ot nyer, ha parost dob, 20-at veszit, ha paratlant dob. Elényos-e ez
a jaték szamara hosszi tavon? Mennyibe keriiljon a jaték, hogy igazsdgos jaték legyen?

2. Egy banyédsz a banya egy termében rekedt. A terembol 6t ajté nyilik: az els6 ajté 3 oranyi Ut végén a
szabadba vezet. A mésodik ajté egy alagutba nyilik, mely 5 éranyi séta utan visszavezet ugyanebbe a
terembe a harmadik ajtén keresztiil. A negyedik ajté szintén egy alagutba nyilik, mely 7 érényi séta utédn
vezet vissza ugyanebbe a terembe az 6todik ajton keresztiil. A banyasz taldlomra valaszt egy ajtét, majd
minden alkalommal, amikor a terembe visszaér, elfelejti az addigi valasztdsait, és az 6t ajtd koziil valaszt
egyet egyenld valdsziniiséggel, az el6z6 valasztdsoktol fliggetleniil.

Hatarozzuk meg a szabadba érés idejének szérdsnégyzetét.

Jeloljik N-nel a szabadba jutasig elteld id6t.

(a) Hatdrozzuk meg a szabadba érés idejének varhaté értékét.

(b) Valtozik-e EN, ha 3 6rdnyi séta utan nem ért el a szabadba, akkor visszafordul a banyédsz?
)
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(d) Hatdrozzuk meg a z

Hatarozzuk meg a szabadba érés idejének szérdsnégyzetét az eredeti feladatban.

N vérhaté értékét, ahol z € [0, 1] tetszdleges rogzitett valés szam.

3. Van egy kék és egy piros dobdkockank, mindketté szabdlyos. Dobunk el6szor a piros kockdval, majd
annyiszor dobunk a kékkel, amennyi a piroson kijott. Jelolje Y a piroson kijott szamot, X pedig a kéken
kijott szamok Osszegét.

Hatéarozzuk meg EX értékét.

4. Legyenek X7, Xo,..., X, fiiggetlen és azonos eloszlasu valdsziniiségi valtozok, kozos eloszlasfiiggvényiik
F(z) = P(X; < z). Gondoljuk meg, hogy az Y = max{Xy, Xo,...,X,} valdsziniiségi véltoz6 el-
oszlasfiiggvénye H(x) = F"(x).

5. Szamitégéppel generdlunk 10 fiiggetlen, a [0, 1] intervallumon egyenletes eloszldsu valdszin(iségi valtozot.
Hatarozzuk meg X{,=a legnagyobb szdm a 10 valvdltozo kizil eloszlasfiiggvényét és stirliségfiiggvényét.

(a) Hatdrozzuk meg annak a valdszintiségét, hogy a legnagyobb szdm a [0, 9; 1] intervallumba esik.

(b) Hatdrozzuk meg X, varhaté értékét.

6. Egy vetélkedén 3-5 f6s csapatok vesznek részt. Egy csapat minden tagjanak haromszor kell dobnia
egy labdéaval, és a csapat eredménye ezen dobasok koziil a legnagyobb. A versenyen minden résztvevd
egyforman jél dob, egy dobéas nagysdganak stirtiségfiiggvénye (méterben):
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f(z) = 10< <25
A versenyen ugyanannyi 3, 4 illetve 5 f6s csapat van. Taldlomra kivédlasztunk egy csapatot. Mi az

eredményiik eloszlasfiiggvénye?

7. (a) Jeldlje X egy szabélyos kockaval az els6 6-osig sziikséges dobasok szdmét. Hatdrozzuk meg az 2~

eloszlasanak varhato értékét az elsé dobds szerinti feltételes felbontasbol adédé rekurzié segitségével.

(b) Jelélje Y az ahhoz sziikséges dobdsok szdmat, hogy két 6-os jojjon egymds utan. Mi lesz z¥ el-
oszldsédnak vérhaté értéke? (Irjunk fel rekurziét az elsé 6-os uténi dobds értéke szerint feltételesen.)

8. Moricka frissen nyitott szoftver kereskedése nagyon jol megy. Egy rendelés kitoltésére forditott ideje 3
perc. Ezalatt j 1j vésarlé all be a varakozok kozé p; valdszintiséggel, ahol pg = 0,6, p1 = 0,2 és py = 0,2.
Tegyiik fel, hogy a varakozd szoba kapacitasa végtelen. Méricka csak akkor tud kavésziinetet tartani, ha
nincs varakozo igény.

(a) Szamitsuk ki, hogy egy vasarlo kiszolgdldsa alatt varhatéan hany 4j vasarlé érkezik?



(b)
()

(d)

Szamitsuk ki, hogy varhatéan mennyi ideig kell varakozni Mérickanak ez elsé kavésziinetig.

Mi a viélasz az els6 két kérdésre, ha pg = 0,2, p;1 = 0,2 és po = 0,67 Mikodéképes-e Moricka
kiszolgalé rendszere hosszutavon, ha ezek a valdszintiségek?

Mi a vélasz az elsé két kérdésre, ha (pg, p1, ... ) Poisson-eloszldst A paraméterrel, ha A < 1, A > 17

9. Tekintsiik a kovetkezo két kiszolgald rendszert:

(a)

M/D/1 sorbanalldsi rendszert: végtelen puffer, 1 szerver, FIFO {itemezd, Poisson-folyamat szerint
érkeznek az igények A = 0,9 idéegység intenzitdssal, minden igény kiszolgédlasa egy idoegységig tart.
Szamitsuk ki, hogy atlagosan milyen hosszi egy foglaltsagi periédus.

Egy foglaltsdgi periédus akkor kezdédik, amikor egy igény érkezik az iires rendszerbe (nincs véarakozo
csomag, nincs csomag kiszolgalds alatt), és akkor ér véget, amikor ezutan el8szor lesz iires a rendszer.
(Segitség: Hatdrozzuk meg, hogy egy igény kiszolgaldsa alatt a beérkezé 1 igények szdma milyen
eloszlasi, majd alkalmazzuk a 8. feladat megoldasi médszerét.)

D/M/1 sorbandlldsi rendszert: végtelen puffer, 1 szerver, FIFO iitemez6, idSegységenként pontosan
egy igény érkezik, minden igény kiszolgédlasa exponencidlis eloszlast ideig tart, amelynek a paramétere
1/2. Hatédrozzuk meg, hogy egy igény kiszolgédldsa alatt a beérkezd 1j igények szdma milyen eloszldsu,
majd szamitsuk ki, hogy atlagosan hdny igény szolgalddik ki egy foglaltsagi periédus alatt.

10. (Binom(2,p)/D/1) Tekintsiik a kovetkezd kiszolgdls rendszert. Két puffer, mindegyik végtelen nagy, 1
szerver, FIFO iitemezd nem szakit félbe csomag kiszolgéldst (non-preemptive), minden igény kiszolgdldsa
egy idGegységig tart, egy igény kiszolgalasa alatt minden pufferbe 0 < p < % valdszintliséggel egy 1j csomag
érkezik, 1 — p valdszintiséggel nem érkezik csomag. A csomagérkezések egy adott id6ben pufferenként, és
minden mas idotél fiiggetlenek.

Mutassuk meg, hogy egy iddegység alatt beérkezd 1j csomagok szdma Binom(2,p) eloszldst.

Szamitsuk ki, hogy atlagosan milyen hosszu egy foglaltsagi periddus.

(Segitség: Alkalmazzuk a 8. feladat megolddsi médszerét.)

Ebben az esetben egy foglaltsdgi periédus akkor kezd6dik, amikor egy igény érkezik a rendszerbe gy hogy
mindkét puffer iires, és nincs csomag kiszolgalas alatt, és akkor ér véget, amikor ezutan el6szor lesz tires
a rendszer.

Centrélis hatdreloszlas-tétel

11. A Séder kft. az épitéiparban tevékenykedik. Minden hénap elején 70% eséllyel kapnak munkit. A munka
mindig ugyanaz, minden esetben egy hénapig tart, és a bevétel egy ilyen munkabol 1 milli6é forint. Egy
tétleniil toltott honap bevétele 0.

Mennyi 30 honap alatt a bevételiik varhaté értéke?

Becsiiljiikk meg, mekkora annak az esélye, hogy 30 hénap alatt a bevételiik kevesebb, mint 20 millié
forint.

Becsiiljiikk meg, mekkora annak az esélye, hogy 30 hénap alatt a bevételiik kevesebb, mint 15 millié
forint.

Minimum héany hénapig kell dolgozniuk, hogy 21 millié forint legyen a bevételiik legaldbb 95%
eséllyel?

12. Domotor rulettezik a kaszinéban. Minden egyes korben 1000 forintot tesz ,piros”-ra. 100 jaték utan
3000 forint a vesztesége. Erdemes-e csaldsra gyanakodnia? (A rulettkorongon Gsszesen 37 mezd szerepel,
melyek koziil 1 zold, 18 piros és 18 fekete. Szabdlyos jaték esetén mindegyik egyforma eséllyel jon ki.)

13. Az egy zsdkban 1év6 cement silyanak varhaté értéke 50 kg, szérasa 3 kg. Hany zsak cementet vasaroljunk,
hogy legaldbb 2 tonna cementiink legyen legaldbb 95% eséllyel? Ha ennél eggyel tobb zsdkot vasarolunk,
mekkora biztonsdggal lesz legaldbb 2 tonna cementiink?

Hazi feladat: 10. és 13.



