Fels6bb Matematika Villamosmérn6koknek — Sztochasztika
hazi feladat megoldasok, 2016 Gsz

Minden héten Gsszesen 2 pontot érnek a kitiizott feladatok.

1.HF: (Beadasi hatarids: 2016.09.28.)

HF 1.1 Van két, ranézésre egyforma hatoldalt dobokockank, melyek koziil az egyik szabalyos,

azaz minden lapja % valosziniiséggel keriil feliilre, a masik viszont cinkelt: a 6-osnak % a
valoszintisége, a tobbi szamnak 1—10 — %. Talalomra kivalasztjuk az egyik dobokockat,

majd dobunk vele kétszer. Mekkora valoszintiséggel véilasztottuk a cinkelt kockat,
feltéve, hogy mindkét dobas 6-os lett?

Megoldas: Jelolje A; azt az eseményt, hogy a cinkelt kockat valasztottuk, A, pedig
1

azt, hogy a szabalyosat. Ekkor P(A;) = P(Ay) = 5. Jelolje B azt az eseményt,

hogy mindkét dobés 6-os. P(B|A;) = 1, P(B|A,) = 5, mi pedig a P(4,|B) feltételes

:%,
valoszintiséget keressiik. A Bayes tétel szerint
P(AIB) — P(A,)P(B|A) - 1.4 99
(AlB) = B APBIA) T PAPBIA) T 1+ L 911 10
(A)B(BIA) + F(A)P(B[A) T 1+1-& 9+1 10

Megjegyzés: P(B|Ay) azért i, mert a két dobds kilon-kilon % feltételes valdsziniség-

gel 6-os (feltéve, hogy a cinkelt kockdval dobunk), és a két dobdas eredménye feltétele-

sen fliggetlen (megint csak feltéve, hogy a cinkelt kockdval dobunk). P(B|Ay) = %

ugyanilyen okbol. Az viszont nem igaz, hogy a két dobds eredménye fiiggetlen lenne.

2.HF: (Beadasi hatarids: 2016.10.19.)

HF 2.1

HEF 2.2

Az X valoszintiségi valtozo generatorfiiggvénye g(z) = § + g2+ 22+ §2° + 52+ ¢2°,

ahol c € R.

a.) Mennyi ¢?

b.) Mennyi P(X = 4)?

c.) Mennyi EX?

Megoldas:

a.) Mivel minden generatorfiiggvényre g(1) =1, ¢ = i.

b.) Definici6 szerint g(z) = > o, p¥ ahol pp = P(X = k), ezért p, = P(X = 4) éppen
a z* egyiitthatoja a g(z) Taylor sorfejtésében. Am mivel g(z) polinom, mar eleve
sorba van fejtve, és csak le kell olvasni, hogy ps = %.

) EX=¢g(1)=3-04+4-14+3-24+3-34+3-44c-5=3.
Avagy persze EX = 22:0 kpr = %

Egy nagyon nagy kozosségben kezdetben egyetlen ember hordoz egy fert6zé beteg-
séget. Miel6tt meggyogyulna, tovibbadja a betegséget X masik embernek, ahol X
véletlen. Miutan meggyogyult, nem fert6z tovibb. Minden tovabbi fert6zott ember
a tobbiektdl fiiggetleniil és ugyanilyen eloszlassal megfertéz ijabb embereket, mielGtt
meggyogyul. Modellezziik elagazd folyamattal a torténteket. Az n-edik generéacid
létszamat jelolje Z,,. Adjunk vélaszt a kovetkezd kérdésekre akkor, ha

[. X binomidlis eloszlasi n = 3, p = % paraméterrel.

II. X pesszimista geometriai elsozlasi p = 0.6 paraméterrel.
a.) Mennyi X varhato értéke?

b.) Mekkora annak a valosziniisége, hogy az els6 emberen kiviil senki més nem fert6z
tovabb (azaz a masodik generacié létszama 0)?
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c.) Hatéarozzuk meg EZs-at.

d.) Mekkora annak a valészintisége, hogy semelyik genericié sem hal ki? (Ez az
esemény felel meg a jarvany kialakulasanak.)

e.) Jelolje N az 6sszes megbetegedés szamat. Hatarozzuk meg N varhato értékét.

f.) Bonusz feladat: Hatarozzuk meg N generéatorfiiggvényét — ha ez értelmes. (Tipp:
hasznéaljunk teljes varhato érték tételt az elsé generacio létszama szerint.)

Megoldas: 7, Galton-Watson elagaz6 folyamat, egylépéses utdodszama X, annak
varhato értéke legyen m, generatorfiiggvénye legyen g.

[. X binomidlis eloszlasi n = 3, p = % paraméterrel. Ekkor m =

3
(3+32)"
a) EX =m=3.
b.) Legyen r, = P(Z, = 0). Errdl tudjuk, hogy ro =0 és r,.1 = g(r,), igy

= 1096

c.) my:=EZs =m?= (3)° = & = 3375

d.) mivel m > 1, a folyamat szuperkritikus. Igy a kihalas valoszintisége 1-nél
kisebb, és szamolni kell: A kihalas valosziniisége, 7o, éppen a g(z) = z egyenlet

egyetlen [0, 1)-beli megoldasa:
11 ’
5 t37) =+

Ez egy harmadfoki egyenlet, nullara rendezve

1
8
* 7229(1)2(%+%-1)3—ﬁ%0.18
3

B 4322-5241=0

mivel tudjuk, hogy z = 1 biztosan megoldés, abban is biztosak lehetiink, hogy
a baloldal szorzatta alakithato, vagyis kiemelhet§ bel6le (z — 1). és valoban:

(z—1)(z* +42—1) =0,

amibdl z = 1 vagy 2% +4z — 1 = 0. Ez uébbi masodfokt egyenlet megoldasai
21 =—-2—-15<06és 2 =—-24++5 =~ 0.236. Vagyis az egyetlen [0, 1)-beli
megoldas 7o, = —2 + V5. A kérdésre a valasz pedig

P(a folyamat nem hal ki) = 1 — 7o, = 3 — /5 ~ 0.764

e.) A folyamat szuperkritikus, igy EN = oc.

f.) Mivel a kihalas valosziniisége 1-nél kisebb, N pozitiv valoszintiséggel végte-
len. Ilyen val.viltozd generatorfiiggvényérsl nem beszéltiink, és most irni sem
fogok.

II. X pesszimista geometriai elsozlasi p = 0.6 paraméterrel. Ekkor m = - — 1 =

_ _ 6
g(Z) - 1fqz T 10—4z"

a.) EX =m=2.

b.) Legyen r, = P(Z, = 0). Errdl tudjuk, hogy ro =0 és r,.1 = g(r,), igy

x 11 =g(0) =
* ’I"Q:g(%):}—g

c.) my=EZy=m?= (2)° = £ ~0.30

Y

win
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d.) mivel m < 1, a folyamat szubkritikus. Igy a kihalds valoszintisége roo = 1. A
kérdésre a valasz pedig

P(a folyamat nem hal ki) =1 —ro, = 0.
e.) A folyamat szubkritikus, igy EN = - = 3.
f.) Mivel a kihalds valoszintisége 1, N egy valosziniiséggel véges (és nemnega-

tiv egész értékii), igy értelmes a generatorfiiggvényérsl beszélni. ElGadason
lattuk, hogy ez a gn(z) generatorfiiggvény eleget tesz a

gn(2) = zg(gn(2))

fiiggvényegyenletnek. Vagyis ha rogzitett z mellett gy (z)-t eljeldljiik y :=
gn(z)-vel, akkor
6

Yy = zg(y) = Zm,

ami atrendezve
2y* — 5y + 3z = 0.
Ennek megoldésai
5—+25—-24z 5425 —24z

Y1 = 1 es Y2 = 1

gy a keresett generatorfiiggvény ezek egyike, vagyis

5 — 25 — 24z 5+ 25— 24z
4 4 '

gn(2) = vagy gn(z) =

Hogy ezek koziil melyik, azt eldonthetjiik pl. ugy, hogy ellenérizziik a gy (1) =
1 tulajdonsag teljesiilését. Lathatod, hogy ez az els6 megoldéasra teljesiil, a
méasodikra viszont nem, vagyis

D — /25— 24z
1 .

gn(z) =
3.HF: (Beadasi hatarids: 2016.10.26.)

HF 3.1 Egy szélfarmon 400 A tipusu és 200 B tipusi szélerémiivet telepitettek. Az A tipusi
termelése 0,5 MW és 1,6 MW kozott ingadozik 1 MW atlagos termeléssel. A B tipusi
termelése 1,2 MW és 2,8 MW kozott van, atlagosan 2 MW.

(a) Szamitsuk ki, hogy mekkora az a kapacitas, amirdl biztosan tudhatjuk, hogy
legalabb 1—107® valosziniiséggel nem 1ép t1l a 600 er6mii dssztermelése. (Adjunk
nem trivialis, hasznalhato korlatot.)

(b) Mekkora valosziniiséggel 1épi til C' = 800 MW-t az aktudlis termelés?

(c) Tegyiik fel, hogy a B tipustak mind be vannak kapcsolva. Ha C' = 800 MW-ot
nem szeretnénk tillépni legalabb 1 — 108 valoszintiséggel, akkor hany A tipust
er6miivet kapcsoljunk be?

(Megjegyzés: éljink azzal a (tdvolrél sem realisztikus) feltevéssel, hogy az egyes erd-
mivek termelései fiiggetlenek.)

Megoldas:



a.) Legyen n = 600 és legyen i = 1,2, ..., n-re X; az i-edik er6mii termelése MW-ban.

A feltevés szerint az X;-k fiiggetlenek és korlatosak, valamint ismert a varhato
értékiik: EX; =1 és a; < X; <b;, ahol a; = 0.5 és b; = 1.6 az -k koziil 400-ra, a
maradék 200-ra pedig EX; =2, a; = 1.2 és b; = 2.8.

Legyen S, = X; + --- 4+ X,, a 600 er6mi Ossztermelése. Keressiink egy olyan
K-t, amire P(S, < K) > 1 — 1078, vagyis P(S, > K) < 107%. A Hoeffding
egyenlGtlenség szerint ¢ > 0-ra

2t2
IP(SnZESn+t)§exp{—Zn G a)z}'
i=1\Yi — g

Ha t-t tigy véalasztjuk, hogy a jobboldal 1078 legyen, akkor K := ES, +t jo lesz
a keresett korlatnak.
Szamolasok:

ESn:ZEXi:400-1+200-2:800
i=1
> (b — a;)* = 400(1.6 — 0.5)* + 200(2.8 — 1.2)* = 996
=1

vagyis t kereséséhez megoldand6 az

21
exp {—%} =107%

egyenlet. Minkét oldal természetes logaritmusat véve

2t?

——— = —-8Inl
996 81n 10,
amibdl
t=v4-996-1In10 ~ 96.
Vagyis

K =ES, +1t =800+ 96 = 896

joO lesz korlatnak.

Mivel 800MW éppen a termelés varatod értéke, ezt kb. % valoszintiséggel 1épi at.
(Precizebb indoklds, csak a kivancsiaknak: Csoportositsuk az erémiveket hdarma-
sdval: minden hdrmas csoportba jusson két A és eqy B tipusi erdmi. FEqy-eqy
ilyen hdrmas csoport dssz-termelését jeloljik Yj-vel, ahol j = 1,2...,200. Igy a
teljes termelés Sagg = 23101 Y;, valamint az Y;-k fiiggetlenek és azonos eloszldsiak.
Ezért alkalmazhatd rajuk a centrdlis hatdreloszlds tétel (annak is legegyszerdbb vdl-
tozata, ami az ordn szerepelt). Legyen m =EY; =2-142 =4 és legyen o az Y;
szorasa, amit nem ismeriink, de sebaj. Ezekkel a CHT szerint

-2

P (M < x) ~ (),
2000

ahol ® a standard normdlis eloszldsfigguény. Ugyanez dtirva

Mivel minket szerencsére pont a P(S,, < 800) érdekel, x = 0 jo lesz, és o-t nem
15 kell ismerna:

1



Ebbél persze

1 1
P ~1l——-=-—.
(5200 > 800) 2 2

)

Legyen k a bekapcsolt A tipusi erémiivek (egyelére ismeretlen) szama. Igy a
teljes termelés S, = X; + - - - + X,, ahol n = 200 + k, és X, tovabbra is az i-edik
er6mii termelése. Ezuttal a; < X; < b; ugy teljesiil, hogy 200 darab i-re a; = 1.2
és b; = 2.8, a maradék k darab i-re pedig a; = 0.5 és b; = 1.6. Ezért most

n

> (b — a;)* = 200(2.8 — 1.2)? + k(1.6 — 0.5)* = 512 + 1.21k.

i=1
Tovabbé 200 darab i-re EX; = 2, a maradék k& darab i-re pedig EX; = 1, vagyis
ES, =200-2+ k-1 =400+ k.
A Hoeffding egyenlGtlenség alkalmazasahoz legyen ES,, 4+ ¢t = 800, vagyis
t =800 — ES,, = 800 — (400 + k) = 400 — k.
gy a Hoeffding egyenlétlenség szerint
P(S, >800) = P(S,>ES,+1)
- 2t 2(400 — k)?
exp q — =expy ————— ¢ .
= PV - a2 PATR12 1 121k

k-t tgy valasztjuk hogy a jobboldal 107%-n4l kevesebb legyen, vagyis

2(400 — k)2 »
i Sl QTS
Xp{ 512 1 1.21k} <10

Mindkét oldal természetes logaritmusat véve

2(400 — k)2
e e 2 S
s2 5 121k~ ol

vagyis
(400 — k)* > 4In10 - (512 + 1.21k),

ami egy masodfoki egyenlGtlenség. Nullara rendezve
k? + (=800 — 4.841n 10) + (400% — 2048 In10) > 0.
A polinom zérushelyei
ky ~ 309.63 , ko~ 501.51,
vagyis a megoldés
k < 309.63 wvagy k> 501.51.

Ebbdl a masodik hamis megoldas, mert ¢ < 0 lenne, marpedig a Hoeffding egyen-
16tlenség csak ¢ > 0-val igaz (meg egyébként sincs 502 A tipusu erémii). Vagyis
legfeljebb k,,.. = 309 A tipusi erémiivet kapcsolhatunk be, ha biztosak akarunk
lenni abban, hogy az dssz-termelés 1 — 1078 valoszintiséggel 800 MW alatt marad.
(Megjegyzés: k = 309 esetén ES,, =709, t =91, >, (b; — a;)* = 885.89, gy

2912
885.89

P(S, > 800) = P(S, > ES, + ) < exp {— } ~T7.6-1077.



4.HF: (Beadasi hatarids: 2016.11.16.)

HF 4.1 Egy ipari gép intenziv hasznilatnak van kitéve, ezért minden nap elején megvizsgaljak.
A kovetkezs allapotok valamelyikébe soroljak:

0 1

1 miikédképes, enyhén hasznélt

2  miikodGképes, erésen hasznélt

3 miikodésképtelen, cserélni kell (4j gépre)
Ha a gép miikddésképtelen, masnap reggelre kicserélik. Modellezziik az allapotok
sorozatat Markov lanccal. Az dtmenetvaldszintiségek matrixa a kovetkezs:

0 3/4 1/8 1/8
0 1/2 1/4 1/4
0 0 1/2 1/2
3/4 1/4 0 0

(a) Feltéve, hogy ma reggel a gép az 1-es allapotban volt, mekkora a valészintisége,
hogy holnap ES holnaputan reggel is 1-es allapotban lesz?

(b) Hatarozzuk meg a stacionarius eloszlast.

(c) A miikodeési koltségek a 0, 1, 2 allapotokban rendre 0, 700, 2100 forint naponta; a
3-as allapotban a koltség egy 1j gép ara, 7000 forint. Hatarozzuk meg a teljes napi
atlagos koltséget hosszi tavon. Atlagosan mennyi ebbél az 1j gépek vasarlasara
koltott Osszeg?

(d) Hatarozzuk meg, hany napig hasznalnak atlagosan egy gépet, miel6tt cserélni
kell.

Megoldas: Legyen S = {0, 1,2, 3} az allapottér, és legyen X,, € S a gép éllapota az

n-edik nap elején a vizsgélatkor.

(a) Legyen ma azn = 0O-adik nap. Igy P(Xg=1,X, =1, Xy, = 1|Xg=1) = P, P, =
1.1 _ 1
321

(b) A m = (mg, 71, T, m3) staciondrius eloszlas (sorvektor) kereséséhez a (PT — I)7?
homogén linearis egyenletrendszert kell megoldani, ahol I az egységmétrix. Ese-
tiinkben

0 0 0 3/4 1 000 -1 0 0 3/4
pr_g_ 3/4 12 0 1/4| (0 1 0 0] _|[3/4 —-1/2 0 1/4
|18 1/4 1/2 0 0010 |1/8 1/4 -1/2 0
1/8 1/4 1/2 0 0001 /8 1/4 1/2 -1
vagyis a linearis egyenletrendszer
-1 0 0 3/4 o 0
3/4 —=1/2 0 1/4 m | |0
/8 1/4 —=1/2 0 m | |0
/8 1/4 1/2 -1 3 0

Ugyanez a szokasos méatrix-jeldléssel, az ismeretlenek kifrasa nélkiil

-1 0 0  3/4]0
3/4 —1/2 0 1/4[0
1/8 1/4 —=1/2 0|0
1/8 1/4 1/2 —1]0



Ezt Gauss eliminacioval oldom meg:

-1 0 0 3/4[0 ~1 0 0 3/4 10
3/4 —1/2 0 1/4/0 ~1/2 0 13/16 |0
1/8 1/4 —=1/2 0|0 1/4 —1/2 3/32 |0
1/8 1/4 1/2 —1]0 0 1/4 1/2 —29/32/0
-1 0 0 3/4 |0
0 -1 0  13/8 |0
0 0 —1/2 16/32 |0
0 0 1/2 -16/32|0

o O

~1 0 0 3/4]0
~10 -1 0 13/8)0
0 0 -1 1|0

Az egyenleteket kiolvasva: my = %7?3, ™ o= %Wg, my = mg. Tehat pl. w3 = 8

valasztassal egy megoldas a 7 = (6, 13, 8, 8) sorvektor. A(z egyetlen) stacionarius
megoldas ennek normalizalt valtozata:

T=(% % ¥ )

Bar nem sikeriilt teljesen vildgosan megfogalmaznom, én gy értettem a feladatot,

hogy ha egy reggel a gépet az ¢ allapotban talaljak, akkor az aznapi koltség
forintban f(i), ahol az f : S — R fiiggvényt az

0
700
2100
7000

f=

oszlopvektor adja meg. Az ergodtétel szerint az f(X,) koltség idGatlaga hosszu
tavon

0

E, f= Veaf= (s 1 s sy [ 100 o6 48041600 = 2340

=2 mf@) =7l = (% ® 5 %) | g0 | = 0+260+480+1600 = 2340,
s 7000

Ha csak az 0j gépek vasarlasara forditott Osszegre vagyunk kivancsiak, akkor a
9(X,) idGatlagat szamoljuk, ahol

0
B 0
=1 o
7000
gy az idGatlag
0
: 0
B.g=Y mo=rg=(% 2 & 3| o [=0+0+0+1600=1600

7000

Vegyiik észre, hogy pontosan annyiszor kell a gépet cserélni, ahdnyszor a Markov
lanc a 3-as allapotba keriil. (Ennek megfelelGen az allapottéren lefelé 1épni csak a
3-as allapotbol lehet.) Nézziik meg, hogy hosszi tavon az id6 hanyad részét tolti
a rendszer a 3-as allapotban? Ez éppen az F(X,,) id6atlaga, ahol

0

0
F_O
1



Az ergodtétel szerint tehat az idGatlag
E.F = ZmF(z) =7g = (7?0 T T 7T3)

Innentél az érvelésem nem szigort, de hihets: Ezek szerint 1000000 nap alatt
koriilbebliil 3% - 1000000 gépet hasznalnak el, vagyis az atlagos élettartam

1000000 35
=22 4375
51000000 8

nap.
5.HF: (Beadési hataridé: 2016.12.07.)

HF 5.1 Egy posta iigyfélterében két kiszolgalo ablak miikodik. Az iigyféltérben az ablakoknal
allokkal egyiitt legfeljebb 6 iigyfél tartozkodhat; az ilyenkor érkez6 tovabbi iigyfeleket
a biztonségi 6r kiszolgalas nélkiil elkiildi. Ha egy ablak felszabadul, a soron kévetkezs
iigyfél azonnal bedall. Ha olyankor érkezik egy iigyfél, amikor mindkét ablak szabad,
akkor taldlomra all be valamelyikhez. Egy iigyfél atlagos kiszolgélasi ideje 5 perc, és
az ligyfelek atlagosan 4 percenként érkeznek.

Hatarozzuk meg a staciondrius allapotot.
Az id6 mekkora részében iires az tigyféltér?

Megoldas:

a.) Legyen X (t) a t id6 elteltével bent 16v6 iigyfelek szama Az id6t mérjiik percben. Igy
az allapottér S = {0,1,2,3,4,5,6}. Mivel egyszerre 1 valoszintiséggel csak 1 iigyfél
érkezhet vagy tavozhat, ugras csak szomszédos allapotokba torténhet. A felfelé ugras
rataja persze minden allapotbol az iigyfelek érkezésének rataja. Az, hogy az iigyfe-
lek ,atlagosan 4 percenként érkeznek”, azt jelenti, hogy a rata i, vagyis percenként

atlagosan i tigyfel érkezik (kivéve, ha mar 6 van bent). Tehat a felfelé ugrasi ratak

1
)\01 = )\12 = )\23 = )\34 = )\45 = )‘56 = Z

A lefelé ugrasokkal jobban észnél kell lenni:

— Ha csak 1 iigyfél van bent, akkor az 6t kiszolgald postéaskisasszony é rataval végez,
vagyis \jg = é

— Ha viszont 2 vagy tobb iigyfél van bent, akkor mindkét postéskisasszony dolgozik,
és lefelé ugréas akkor torténik, ha valamelyikiik=bdrmelyikiik végez. Ennek rataja
pedig mar 2 - é = % Ezért

2
Aot = Az2 = M3 = Asy = Ags = 5



b.)

A t6bbi ugrasi rata nulla, igy a rata-matrix

(e}

[[>

Il
OO OO oOul %
O O O DUl ¥ =
O QU ¥ kI O O
QU ¥ l— O O O
gl ¥ kO O O O
* emO O O OO

O O QU ¥k I

Az infinitezimalis generatort ebbdl gy kapjuk, hogy a f6atlot kitoltjiik ugy, hogy
minden sordsszeg 0 legyen:

-+ 0 0o 0 0 0
1 1
> _2% 43 (1) X X X
0 -5 1 0 0 0
G=|l0 0 £ -2 4+ 0 0
o 0 0 £ -5 i 0
o o o o £ -2 1
0 0 0 0 0 % —%
A stacionarius eloszlas a G777 = 0 homogén linearis egyenletrendszer megoldasa. A
szokasos bovitett matrix jeldléssel ez gy néz ki, hogy
—i é 0 0 0 0 0 |0
T —% 2 0 0 0 010
I 13 2
0 1 T i 0 0 0 |0
o 0 1 -2 2 0 0.0
0 0 0 1 —% % 0 |0
0 0 0 0 : —;—g % 0
0 0 0 0 0 i —% 0
Ez eliminacioval révid tton arra vezet, hogy
m_4 m_8 m_8 m_8 m_8 m_3
7T1_5’ 7T2_5’ 7T3_5’ 7T4_5’ 7T5_5’ 7T6_5

Ebbél pl. 7g := 5° valasztassal egy megoldas a

T o= (4-8 8.5 8.5° 8.5 8.5 8.5 5) =
(131072 163840 102400 64000 40000 25000 15625).

Ebben a sordsszeg nem 1, hanem 541937, ezért lenormaljuk, hogy megkapjuk az
egyetlen stacionarius eloszlast:

(131072 163840 102400 64000 40000 25000 15625 ) ~
541937 541937 541937 541937 541937 541937 541937/ 7

~ (0.242 0.302 0.189 0.118 0.074 0.046 0.029).
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Legyen az f : S — R fiiggvény az, hogy f(0) =1 és f(1) = f(2) = f(3) = f(4) =
f(5) = f(6)=0. Avagy f=(1 0 0 0 0 0 O)T (oszlopvektor). Igy az, hogy az
id6 mekkora részében iires az iigyféltér, éppen az f(X(¢)) fiiggvény idéatlaga. Mivel
a Markov lanc folytonos idejii, irreducibilis és véges allapotterii, az ergodtétel szerint
ez az idGatlag hosszi tavon

Erf =Y mif(i)=nf=m~0242.
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Az els6 ablaknal dolgozo kisasszony akkor tétlen, ha X (¢) = 0, illetve annak az idének
a felében is (hosszu tavon), amikor X = 1. Az el6z6hoz hasonloan szamolva tehat az
id6

1
o + 57’(’1 ~ 0.393

hanyadaban, vagyis 39.3%-aban tétlen.

Az el6z6ekhez hasonloan az tligyféltér az id6 mg &~ 0.029 hanyadaban van tele. Mivel
az iigyfelek (beszamitva az elkiildotteket is) egyenletesen érkeznek (Poisson folyamat
szerint), fiiggetleniil az tigyféltér telitettségétsl, persze pont ugyanekkora, vagyis mg &
0.029 = 2.9%-uk érkezik rosszkor.
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