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Fels6bb matematika informatikusoknak D
Munkaidg: 60 perc.

1. a.) Pistike addig dobél egy szabalyos dobokockéaval, amig ki nem jon a 6-os. Jeloljiik N-nel
a sziikséges dobasok szamat. Mi N generatorfiiggvénye?

b.) Pistike kistccse, Jancsika ragaszkodik hozza, hogy Pistike minden dobésa el6tt & is
eljatszhassa ugyanezt — vagyis mindig csak akkor enged Pistikének egyet dobni, amikor
6 maga 6-ost dobott. Jelolje M a Jancsika dobésainak szamat (addig, amig Pistike is
meg nem dobja a maga 6-osat). Mi M generatorfiiggvénye? Mennyi M varhato értéke?

c.) Moricka addig dobal egy szabélyos dobokockaval, amig nem sikeriil neki kétszer egymds
utdn 6-ost dobni. Mennyi a sziikséges dobasok szamanak varhato értéke?

2. Morickanak egy szamitogépes kalandjatékban 70 egységnyi életereje van és 1000 szornyet
kell legy6znie. A jaték csatak sorozata, ahol egyszerre mindig egy szornnyel kiizd. Moricka
minden szornyet le tud gy&zni legfeljebb 1 egységnyi életerd ardn. S6t, minden szornyet
1% valoszintiséggel életerG-veszteség nélkiil gy6z le, és csak %0 valoszintiséggel veszit egy

egységnyi életerst, az el6zményektdl fiiggetleniil. Adjunk nagy eltérés becslést annak valo-

szintiségére, hogy Morickanak sikeriil a 100 szorny legy6zése, mielGtt az életereje elfogyna.

Tipp: Jeloljiik X1-gyel azt a véletlen szamot, hogy hdny egységnyi életerejébe keril Moric-
kdanak az elsd szorny legydzése. Milyen is lesz X1 eloszldsa?

Segitség: A p paramétert Bernoulli eloszlas Cramér féle ratafiiggvénye

_ e 1-p
I(x) = lpi(l—x) 1 T

A p paraméterii pesszimista (vagyis 0-tol indulo) geometriai eloszlas Cramér féle ratafiigg-
vénye
x
I(z) =xln —————— — In(p(1 — x)).
(1=p)(1 -2z

A X paraméterti Poisson eloszlas Cramér féle ratafiiggvénye

I(x) :x1n§ —x+ A\

3. Egy hivatalban legfeljebb 4 iigyfél allhat sorban egy iigyintéz&nél, beleértve azt is, akinek
az ligyét éppen intézi. Az iigyintézét nyomasztja, ha sok a munka: minél tobben varnak
r4, annal lassabban dolgozik. Ha az éppen soron lévén kiviil nem all sorba senki, akkor
a soron 1éve iiggyel atlag 3 perc alatt végez, am ha egyvalaki var ra, akkor ez az érték
mar 4 perc, ha ketten varnak, akkor 5 perc, ha pedig harman varnak, akkor 6 perc. Az
tigyfelek az ligyintézéstsl és az elGzményektdl fiiggetleniil, exponencidlis eloszlast véletlen
idGkozonként érkeznek, oranként atlag 15-en, kivéve, ha mar 4-en vannak, mert akkor a
portas nem enged be tobbet, és aki érkezne, elkullog.

Jelolje X (t) a bent 16v6 tigyfelek szamat a ¢ id6pontban (¢ > 0). Az id6t mérjiik percben.
Modellezziik X (¢)-t folytonos ideji Markov lanccal!

c stz

Adjuk meg az allapotteret és a Markov lanc graf-reprezentaciojat.

a.)

b.) Adjuk meg az infiniteziméalis generatort.
c.) Keressiik meg a stacionarius eloszlast.
d.)

Hosszi tavon hany iigyet intéz el az ligyintéz6 oranként?



