Fels6bb matematika villamosmérndkoknek - Sztochasztika
potZH megoldasok, 2020 6sz, 2020.12.09, 18:00

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.

Minden feladat 10 pontot ér.

Segitség: Szerintem a 4-es feladat a legnehezebb.

1. Egy orvos a betegeit egyesével vizsgilja: mindenkit pontosan 5 percig. Ez alatt az 5 perc alatt
véletlen szama 1Gj beteg érkezik és all be a sorba: 0, 1 vagy 2, az el6zményektdl fiiggetleniil
3-3-3 valoszintiséggel. A sor kint kanyarog a rendel§ el6tt, igy akarmilyen hossz lehet.

A rendelés reggel 06:00-kor kezdédik: ekkor megy be a rendelébe vizsgalatra Moricka, aki eddig
egyediil allt a rendels elGtt.

Az orvos akkor tud megreggelizni, amikor valamelyik (5 perces) vizsgalat végeztével azt latja,
hogy a sor {ires.

a.) Mennyi a valoszintisége, hogy az orvos valaha is meg tud reggelizni?

b.) Varhato értékben mennyi id6 elteltével tud az orvos megreggelizni?

(Tipp: tekintsik a sorban Moricka ,utédainak” azokat a betegeket, akik az & vizsgdlata alatt
érkeznek a sorba.)

Megoldas:
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2. Egy orvos a betegeit egyesével vizsgalja: mindenkit az el6zményektdl fiiggetlen, exponencia-
lis eloszlast véletlen ideig, 5 perc varhato értékkel. A rendelés 06:00-kor kezd&dik, és ekkor
mar rengeteg beteg all sorban: Moricka a 100-adik. Unalmaban a centrilis hatareloszlas tétel
segitségével probalja megbecsiilni annak valdszintségét, hogy legkésébb 12:40-re til lesz a vizs-
galaton. Legfeljebb mennyi lehet Moricka becslésének a hibdja a Berry-Esseen tétel szerint? (A
tételben szerepld konstanst vehetjilk C' = 0.4748-nak.)

Segitség: Legyen X; az i-edik beteg vizsgdlatanak hossza, Morickdt az X1 + Xo + - -+ + Xioo
0sszeq érdekli. Haszndlhatjuk, hogy
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Megoldas:
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3. Egy orvos a betegeit egyesével vizsgalja: mindenkit az el6zményektdl fiiggetlen, exponenciélis
eloszlésu véletlen ideig, 5 perc varhato értékkel. A rendelés 06:00-kor kezd6dik, és ekkor mar
rengeteg beteg all sorban: Moricka a 100-adik. Adjunk nagy eltérés becslést annak valdszint-
ségére, hogy legkésGbb 12:40-re til lesz a vizsgalaton!

(Segitség: a \ paramétertd exponencidlis eloszlds Cramér féle rdtafiggvénye
I(z) =Xx —In(Ax) =1 (hax>0).
A X\ paraméterd Poisson eloszlds Cramér féle ratafiigguvénye

I(z) =xln(x/A) —x+ X (haz>0))

Megoldas:
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4. Egy orvos a betegeit egyesével vizsgalja: mindenkit pontosan 5 percig. (Ha az adott 5 perces
intervallum elején nincs 4j beteg, akkor az orvos 5 percig kavézik.) A sor a varOteremben
a szigor tavolsagtartasi szabalyok miatt legfeljebb 5 f6bdl allhat: aki ezen feliil érkezne, az
elkullog. (Igy azzal az 1 f6vel egyiitt, aki éppen vizsgalat alatt all, legfeljebb 6 beteg lehet az
épiiletben.) A vizsgalat (vagy kavézas) 5 perce alatt véletlen szamu 1] beteg érkezik: 0, 1 vagy

2, az el6zményektol fiiggetleniil 3-3-5 valoszintiséggel, és bedllnak a sorba (mar ha van hely).




A rendelés reggel 06:00-kor kezdédik: ekkor megy be a rendel6be vizsgalatra Moricka, aki eddig
egyediil allt a rendels elGtt.

Legyen X, a sorban &ll6 betegek szama, nem beleérive azt, akit éppen vizsgdlnak, n -5 perc
elteltével, kdzvetleniil az utdn, hogy az aktuélis beteget behivtak.

a.) Irjuk fel az X,, Markov lanc allapotterét! (Vigydzat: a vdrdteremben legfeljebb 5 f6 lehet
mieldtt eqyet behivnak!)

b.) Ha X5 = 2, akkor mik az X4 lehetséges értékei?
c.) Ha X5 = 4, akkor mik az X lehetséges értékei? (Vigydzat!)

d.) Irjuk fel az X,, Markov lanc Atmenet-métrixat vagy rajzoljuk le a graf-reprezenticiojat!
(Amelyik kényelmesebb.)

e.) Koriilbeliil mennyi a P(Xgy = 0) valoszintiség? Miért?

f.) Bonusz kérdés +4 pontért: Koriilbeliil mennyi a valészintsége, hogy 11:00 és 11:05
kozott az orvos kavézik? (Vigydzat: cseles kérdés.)
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5. Egy orvos a betegeit egyesével vizsgalja: mindenkit az el6zményektdl fiiggetlen, exponencialis
eloszldsu véletlen ideig, 5 perc varhato értékkel. A betegek szintén egyesével érkeznek, az
el6zményektdl (és a vizsgalati id6k hosszatol) fiiggetlen, exponencialis eloszlasta idgkoézonként
— atlagosan Otpercenként. A sor a vardteremben a szigoru tavolsagtartasi szabalyok miatt
legfeljebb 5 f6bol allhat: aki ezen feliil érkezne, az elkullog. (Igy azzal az 1 foével egyiitt, aki
éppen vizsgalat alatt all, legfeljebb 6 beteg lehet az épiiletben.)

Legyen X (t) az épiiletben 1év6 betegek szama beleértve azt is, akit éppen vizsgdlnak, t id6
elteltével. Az id6t mérjiik percben!

a.) Irjuk fel az X (t) Markov lanc allapotterét!

b.) Rajzoljuk fel az X (t) Markov lanc graf-reprezentaciojat!

c.) A rendelés 06:00-kor kezdddik, ekkor még nincs ott egy beteg se. Koriilbeliil mennyi a
valoszintisége, hogy a rendeld 11:00-kor iires?

d.) Bénusz kérdés +4 pontért: Mi a valasz az el6z6 kérdésre, ha a sor hosszéara nincs felss
korlat?

Megoldas:
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