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1. Egy sorbanallasi rendszerben a pufferben sorban allé6 csomagok kiszolgalasi ideje
fiiggetlen, azonos eloszlasi valdszintiségi véltozdk sorozata: Xi, Xo,... (X; az i-
ik csomag kiszolgédldsi ideje). A kiszolgaldsi rendszer stabil allapotban van, azaz
létezik egy valdszintliségi valtozd N, amely egy tetszoleges jonnan beérkezé csomag
beérkezése utan leirja, hogy hany csomag varakozik a rendszerben. Ekkor

id6t kell varni az ijonnan beérkezo csomag befejezéséig. Tegytik fel, hogy N fiigget-
len a kiszolgalasi idokt6él. Hatarozzuk meg Y szorasnégyzetét. Pontosabban a feladat
az, hogy bizonyitsuk a kovetkezd egyenloséget

D*(Y) = D*(N)-E*(X,) + E(N) - D*(X)).

Segitség: hasznaljuk fel a generator fiiggvényekrol szerzett tudast: hatarozzuk meg
a varhato értéket és a szorasnégyzetét a generator fiiggvény segitségével, azaz EY =
G (1) és D*(Y) = GY(1) + G4 (1) — [G4(1)]?. Hasznéljuk tovabbd a véletlen osszeg

/////

1. Megoldds: Hasznaljuk a kovetkezot
D*(Y) = Gy(1) + Gy (1) — [G5 (1) (1)
Szamoljuk ki a szereplo derivaltakat:
Gy (1) = ENEX (2)

Gy (2) = G (Gx(1)[Gx(2)]* + Gy(Gx(2)) G (2)

Gy (1) = Gy (D[Gx (V)P +Gy(1)G% (1) = (E(N?) —EN)[EX]*+EN(E(X?) - EX).

(3)
A (2) és (3) Osszefliggésket megfeleléen behelyettesitve a (1) egyenléségbe, majd
megfelelGen egyszertisitve és atrendezve kapjuk az allitasban szereplo Osszefiiggést.

2. megoldds: Alkalmazzuk a teljes varhaté érték tételt EY és E(Y?) kiszdmitdsara.
Alljon a teljes eseményrendszer az {N = 0}, {N = 1},...,{N =k}, ... eseményekbél.



2. Tegylik fel, hogy egy végtelennek tekintheté szamitogép populdcioban ha egy sza-
mitogép megfertézodik egy bizonyos tipusu kartékony programmal, akkor a kovet-
kez6 1 nap soran p valdsziniiséggel kiirtjak, igy nem fert6z meg mast. (1 — p)p
valészinfiséggel nem irtjak ki, de nem is fertéz. Tovabba (1 — p)*p valészinfiséggel
k — 1 addig nem fert6zott gépet fertéz meg, és nem is irtjak ki, ahol k = 2,3,4, ...
értékeket veheti fel. Tehat, ha X-szel jeloljiikk, hogy hany fertozott géppel jarul
hozzéa a kovetkezd napi fert6zott gépek szamahoz egy fertdzés, akkor X eloszldsa

PX=k=0-pFp, k=0,1,2,....

Tegyiik fel, hogy minden megfertézott szamitégép az 6sszes tobbi fertozott szami-
togéptol fliggetleniil ,,szaporodik”.

Legyen p értéke i. Modellezziik az egyes napokon a fertozott szamitdgépek szamat

elagazo folyamattal. Tegytik fel, hogy az els6 napon egy fert6zott gép van. frjuk fel
az utodeloszlas generdtorfiiggvényét. (Vegyiik észre, hogy az utddeloszlas ,, pesszi-
mista” geometriai eloszlas.)

(a) Szamitsuk ki, mennyi a fertézott szamitégépek varhaté szama 30 nap milva.

(b) Mekkora a valdészintisége, hogy sohasem sikeriil kiirtani a kértevot?

Megoldds: Az (a) kérédesre a valasz EZ3y = m* ahol m az utdédeloszlas vérhaté
értéke, jelen esetben ez a geometriai eloszlas varhato értéke, Z, pedig az n-dik
generdcié egyedeinek a szédma. Tudjuk, hogy ha X ~ Geom(p), akkor varhaté

értéke %, azaz jelen esetben m = 11/144 = 3. That a vélasz, 3*°

A (b) kérdésre a vélasz a P(minden generaciéban(napon) van legalabb egy fert6zott
egyed) = 1—P(véges nap alatt kihalnak a fert6zott egyedek). Ez utébbi valésziniiség
pedig a véges generdcié alatti kihalds valészintisége. Tudjuk, hogy ez a P(z) = z
fixpont egyenlet legkisebb megoldésa, ahol P(z) az utédeloszlas generatorfiiggvénye.
Jelen esetben P(z) = L — L gy a kihalds valdszinfiségéhez meg kell

1—(1-p)z 4-3z
hatdrozni a 1

4—3,2:2

egyenlet megoldasait. Atrendezés utan, egy masodfoki egyenlethez jutunk, amely-
nek megoldasai z; = 1 és 2o = % Tehat a valasz:

P (minden nap van legalabb egy fertézott egyed) = 2.



